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  أحمد هشام فتحى/ إلى حفيدى الغالى 
آملاً أن يشب يوما حاملاً مشعل العلم ..  أهدى هذا الكتاب

  .وسائراً على الدرب

@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @

@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @

٥

o b e i k a n d l . c o m



�  < <
  

< << <

  

@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @
@ @@ @@ @@ @

٦

o b e i k a n d l . c o m



íÚ‚ÏÚ  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Ùæù]<h^fÖ]< <

  

٧

� �

  )١١٤(وَقُلْ رَب زِدْنِي عِلْمًا
  ]سورة طه[

  صدق االله العظيم

�  
فالمجتمعـات . تعتبر المقـاييس والأوزان مـن الوسـائل الأولـى التـي ابتكرهـا الإنسـان

البدائيــة وجــدت أنهــا بحاجــة إلــى مقــاييس مختلفــة لتنفيــذ كثيــراً مــن الأعمــال مثــل بنــاء 
يد مسـاحات الأراضـي الزراعيـة، ولمقايضـة السـلع والمـواد الغذائيـة وغيـر المساكن وتحد

ــة ــاة المختلف ــك مــن شــئون الحي ــد والإصــبع وغيرهــا مــن . ذل ــذراع وكــف الي ــد اتخــذ ال فق
الظواهر الطبيعية كمقاييس للأطوال، واستفاد من شروق الشمس وغروبها ودورة القمر 

جيــال فقــد تعــددت مقــاييس الأطــوال ومــع تتــابع الأ ،والفصــول الأربعــة فــي قيــاس الــزمن
والأوزان والأحجام في شتى بقاع الأرض، بل تنوعت حتى في الوطن الواحـد، وأدى ذلـك 
إلى كثير من الصعوبات، إلى أن ظهرت النقـود التـي اعتبـرت وسـيلة للتعبيـر عـن قيمـة 

فـي  السلع وبالتالي تقدير ما يعادلها مـن كـم ونـوع، وكـان هـذا العهـد هـو نقطـة البدايـة
  .تطور القياس

وأكــدت الدراســات الآثاريــة إلــى ظهــور البشــائر المدنيــة علــى ضــفاف شــواطئ نهــر 
ــة  ــة والفــرات، حيــث ظهــرت مكاييــل الأحجــام عــن طريــق مــلء الأوعي النيــل ونهــري دجل

وتبعها مقـاييس الأوزان . المختلفة الأقطار والأطوال بالحبوب للتعبير عن قيمة كل منها
مؤرخــون الحضــارات التــي ظهــرت فــي هــذه المنطقــة بالحضــارة والأطــوال، وقــد عــرف ال

  .المصرية والسومارية والبابلية والكلدانية والآشورية
وجيــا أو علــم ووضــع قــدماء المصــريين حجــر الأســاس الــذي يعــرف اليــوم بالمترول

الملكــي كــأول وحــدة قيــاس للأطــوال وقــد دل علــى ذلــك الكتابــة  عالقيــاس بإنشــاء الــذرا
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ش الهيروغليفية على جدران المعابد وبين أنقاض ومخلفات قبورهم التـي والرسوم والنقو 

تناولت أوصافاً دقيقة وشاملة عن استخدام الذراع الملكـي، وأكـد ذلـك اسـتخدامه بمهـارة 
فــي بنــاء الأهرامــات وتشــييد المنشــآت الحكوميــة والمعابــد وعمــل الرســومات البديعيــة 

  .المتناسقة بالنسب والأبعاد بدقة فائقة
انتقـــل علـــم القيـــاس مـــن مصـــر إلـــى اليونـــان والرومـــان واتخـــذه الإغريـــق وحـــدة و 

وأخـذ كـل . لقياساتهم مساوية لثلثي الذراع الملكي المصري وأطلقوا عليها القدم اليوناني
مجتمع من المجتمعات بإنشاء مقـاييس يطورهـا طبقـاً لاحتياجاتـه وحضـاراته وإمكانياتـه 

مجتمعــات بعــض الوحــدات ثــم أضــاف إليهــا تبعــاً العلميــة، وربمــا أخــذ مــن غيــره مــن ال
لظروفــه، إلــى أن ظهــرت اليــاردة الإنجليزيــة فــي القــرن الثــاني عشــر المــيلادي، وشــهد 
العقد الأخير من القرن الثامن عشر الميلادي بدايـة الانطلاقـة الحقيقـة للتطـور العلمـي 

اوي جــزء مــن والصــناعي باكتشــاف المتــر بواســطة الأرصــاد الفلكيــة الفرنســية بأنــه يســ
ل القيــاس الضــوئية أربعــين مليــون مــن محــيط الكــرة الأرضــية، وتلــى ذلــك اختــراع وســائ

مامي ومقارنته بطول أشعة اللون الأحمر، وأمكـن قيـاس موجـات ألـوان وقياس المتر الإ
واعتبـــر أن نظـــامي القيـــاس الإنجليـــزي . الطيـــف وتحديـــد قيـــاس كـــل لـــون بدقـــة فائقـــة

  .قياس الحديثةوالفرنسي هما أفضل أنظمة ال
ما أدى إلى زيادة الحاجة إلى .. وبدأ عهد جديد بظهور التطور في شتى المجالات

إنتـاج السـلعة (مختلف السلع ووسائل النقل والآلات والمعدات وقطع الغيار بإنتاج كمـي 
مع تعدد منتجي الصـنف الواحـد فـي البلـد الواحـد أو فـي ) الواحدة إنتاجاً متكرراً بالجملة

وظهــرت صــعوبات التبــادل التجــاري بــين الــدول لاخــتلاف أنظمــة . بلاد والــدولمختلــف الــ
  .القياس

وقــد بــذلت محــاولات ومجهــودات كبيــرة لخلــق نظــام موحــد لوحــدات القيــاس يكــون 
  .مقبولاً يحقق تفاهم دولي في المجالات العلمية والصناعية وغيرها

أنظمـة لوحـدات  وبدراسة وحدات القيـاس علـى الصـعيد الـدولي وجـد أن هنـاك عـدة
تســتخدمه ) الأطــوال والأحجــام والأوزان(القيــاس، فالنظــام الفرنســي بأشــكاله المختلفــة 
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فرنسا ومستعمراتها بالإضافة إلى وحدات محليـة أخـرى، كمـا اسـتخدم النظـام الإنجليـزي 
فــي إنجلتــرا ومســتعمراتها، أمــا الولايــات المتحــدة الأمريكيــة فقــد اســتخدمت نظــام يشــابه 

وكــان مــن الطبيعــي إيجــاد نظــام موحــد لاســتخدامه فــي شــتى أنحــاء . نجليــزيالنظــام الإ 
وسـمى ) المتـري(وقد أدت هـذه المجهـودات المبذولـة إلـى تبنـي النظـام الفرنسـي . العالم

  .بالنظام الدولي لوحدات القياس
المشــغولات المختلفــة وبتطبيــق النظــام الــدولي لوحــدات القيــاس وبتصــنيع الأجــزاء و 

كــان لابــد مــن اســتخدام أدوات وأجهــزة قيــاس ذات دقــة . ض التبادليــةر غــبإنتــاج كمــي ل
  .محدودة ودقة عالية، تتناسب دقة هذه الأدوات والأجهزة مع أهمية الأجزاء المصنعة

الكتــاب وأهميتــه الــذي يهــدف إلــى شــرح العديــد مــن أدوات هــذا مــن هنــا جــاء دور 
تســتخدم للقياســات المختلفــة  وأجهــزة القيــاس ذات الدقــة المحــدودة والدقــة العاليــة التــي

أثناء عمليات التشغيل، وأجهـزة القيـاس الضـوئية البصـرية، وأجهـزة القيـاس ذات أشـعة 
الليزر التي تستخدم كأجهزة للمعـايرة والمقارنـة والتـي تعتبـر مـن أحـدث وأفضـل الأجهـزة 

م من حيث نتائجهـا المبهـرة ودقتهـا العاليـة، كمـا يسـهم فـي نشـر الثقافـة الصـناعية لعلـ
  .القياس الذي يعتبر حجر الأساس لعمليات التصنيع في شتى المجالات

عنـد إعـداد هـذا الكتـاب أن يكـون مرجعـاً شـاملاً يغطـي موضـوعات علـم  روعيلقد 
ــاس  ــد مــن أدوات وأجهــزة القي ــى العدي ــوي عل ــواب تحت ــة أب ــث يعــرض ثماني ــاس، حي القي

نها، والأخطاء الناتجة عـن بالنظامين المتري والإنجليزي، وطرق استخدام وصيانة كل م
  .عمليات القياس، وطرق معايرتها وتخزينها

إلا أنه يحتوي على العديد من أدوات وأجهزة .. لا يعتبر هذا الكتاب الأول من نوعه
  .القياس والمعايرة الحديثة التي لم تعرض من قبل مع شرح نظام ونظرية كل منها

يـا الصـناعية وكليـات الهندسـة، كمـا قد أعد هذا الكتاب ليناسب طلاب المعاهـد العل
ـــة بشـــتى  ـــل الصـــناعي بالأنشـــطة المختلف ـــاملين بالحق ـــين والمهندســـين والع ـــد الفني يفي

  .المجالات
كل من قدم لي نصح أو عون أو  إلىأتقدم بوافر شكري وعميق تقديري  يسرني أن
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/ خ المهنـدسمشورة، أدى إلى ظهور الكتاب بهذه الصورة المشـرفة، وأخـص بالـذكر الأ

بالمعهـد العـالي للمهـن الميكانيكيـة بطـرابلس علـى  ستاذ المسـاعدحسين رجب محمد الأ
كمــا .  الثــامنالمجهــود الكبيــر الــذي بذلــه وخاصــة فــي تجميــع الجــزء الأكبــر مــن البــاب 

.. قةـأتقـدم بالشــكر إلــى الشــركات المتخصصــة فــي صــناعة أدوات وأجهــزة القيــاس الدقيــ
 M AHRشـركة الألمانيـة التـي تحمـل العلامـة التجاريـة وال MITUTOYOة ـالشـركة اليابانيـ

 ، MAUSER وأخـص بالشـكر الشـركة الفرنسـية والألمانيـة التـي تحمـل العلامـة التجاريـة 
ROCH سـاعدتني فـي إعـداد الكتـاب .. على ما قدموه لي من كتالوجـات ونشـرات وصـور

  .والوصول به إلى هذه الصورة
وسنداً للطالب والقارئ العربي، وأن يحقق ما  آمل بتقديم هذا الكتاب أن يكون عوناً 

نصبو إليه من رفع المستوى الفني، وأن يكون دعامـة علـى طريـق التطـور والتقـدم فـي 
عصــر ســمته العلــم والتكنولوجيــا كمــا أرجــو أن أكــون قــد وفقــت فــي إضــافة جديــدة إلــى 

  .المكتبة العربية
  واالله ولي التوفيق

  المؤلف
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�  
يمثل هذا الباب الدراسـات التاريخيـة والآثاريـة لتطـور القيـاس بالمجتمعـات البدائيـة 
مـن قــديم الزمــان إلــى بطـأ ظهــور المدنيــة منــذ آلاف السـنين علــى ضــفاف نهــري دجلــة 

الذين كانوا أول من أنشئوا نظام دقيـق .. والفرات ونهر النيل، وحضارة قدماء المصريين
لطولية، واستخدموا أدوات وأجهزة قياس بمهـارة وبراعـة فـي مجـالات مختلفـة للقياسات ا

  .وخاصة في فنون العمارة، وانتقال علم القياس من مصر إلى اليونان والرومان
كمــا ينــاقش نظــم القياســات المعاصــرة كتــاريخ اليــاردة الإنجليزيــة واكتشــاف المتــر 

القيــاس الضـوئية والقيـاس بــأطوال بفرنسـا مـن خـلال الأرصــاد الفلكيـة، واختـراع وسـائل 
أشعة موجات ألوان الطيف، وطول المتر من خلال المسافة التي يقطعها ضوء في فراغ 

  ..في زمن معين، والنظام الدولي لوحدات القياس
ــد القياســي  ـــيس(كمــا يتعــرض التوحي والهيئــات والمنظمــات الدوليــة الخاصــة ) التقي

  .وأهداف ومصطلحات التوحيد القياسي بذلك، والتقيـيس في الوطن العربي وأسس
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  القيـاس
 Measurement  

  

ــــى التــــي ابتكرهــــا الإنســــان،  تعتبــــر المقــــاييس والأوزان مــــن بــــين الوســــائل الأول
فالمجتمعات البدائية وجدت إنها بحاجة إلـى مقـاييس مختلفـة لتنفيـذ كثيـر مـن الأعمـال 

ــة، ولمقاي ــد مســاحات الأراضــي الزراعي ــاء المســاكن وتحدي ــة، مثــل بن ضــة المــواد الغذائي
وغيـر ذلـك مـن شـئون الحيـاة .. والمواد الخام، ولمراقبة فيضانات الأنهـار والـتحكم فيهـا

  .المختلفة
.. فقد كان القيـاس والـوزن حاجـة ضـرورية للعلمـاء والبـاحثين، وإلـى جانـب هـؤلاء

ء كان الفرد العادي الذي يحتاج إلى القياس ووزن السـلع التـي يسـتهلكها، وبـين العلمـا
  .والأفراد هناك الفنيين والمهندسين

وفي عصرنا هذا لا يوجد شخص مهمـا كـان جنسـيته لا يعـرف أن القيـاس والـوزن 
ضروريان وإنهما قاعدة الانطلاق الأمينة المنظمة لأعمالـه، فربـة المنـزل تثبـت بصـرها 

أثناء على الميزان عند شراء المواد الغذائية والخضروات الفاكهة، وعلى القياس الطولي 
شراء الأقمشة، والمريض يعرف درجة حرارته من مقياس الترمومتر، والمصور يسـتعين 

وأيضــاً قيــاس الوقــت .. بــالعين الفوتوجرافيــة ليحــدد مــدى فتحــة عدســة آلــة التصــوير
  .الخ.. بواسطة الساعة

والحقيقة التـي لا تقبـل الجـدل أن القيـاس يصـحب الإنسـان طـول حياتـه، فهـو أول 
طـابع بريـد ألمـاني يوضـح هـذه  1شـكل . عند ولادتـه لمعرفـة وزنـه وطـولعملية تقابله 

  .الحقيقة 
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وبمــا أن القيــاس كــان هــام وضــروري منــذ القــدم، فقــد كــان مــن الطبيعــي أن يبتكــر 
  .الإنسان أدوات وأجهزة وأنظمة ووحدات تضم هذه المقاييس

a@„íŠbm‘bîÔÛ@ @
History of measurement@ @

استخدم الإنسان الأول منـذ القـدم آلات قطـع بدائيـة لصـنع الأدوات المختلفـة لتفـي 
برغباتـه واحتياجاتــه، فعنــدما كــان يوفــق فــي صـنع أداة قطــع مــن الحجــر أو حربــة التــي 

فإنــه . اللــذان يناســبان عضــلاته وقوتــه) الطــول والــوزن(يكــون لهــا علــى ســبيل المثــال 
كــان دائمــاً تكــرار صــناعتها بــنفس المواصــفات أو بتخفــيض أو بتكبيــر مقاســاتها هدفــه 

  .بالمقارنة مع القطعة الأصلية
كانت آلات القطع هي الوسيلة الوحيدة لتحويل الخامات الطبيعية إلى منتجات تفي 
برغباته واحتياجاته وفي نفس الوقت كانت المقاييس هي العامـل الأساسـي الـذي يجعـل 
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  .ذه الآلات عملياً ومجدياً استخدام ه

@òîã‡¾a@‹öb“i@ŠìèÃZ@ @
ظهرت بشائر المدنية منذ ثمانية آلاف سنة علـى ضـفاف نهـر النيـل ونهـري دجلـة 
والفرات، حيث بدأ سكان هذه الأماكن بزراعـة المحاصـيل وتربيـة الحيوانـات الأليفـة ممـا 

المحاريـــث اســـتلزم صـــناعة بعـــض الأدوات والأشـــياء الضـــرورية كـــالفؤوس والمناجـــل و 
  .وغيرها.. البدائية

غير أن وحدات القياس المستخدمة في هذه الأدوات كانت تختلف مـن مكـان لآخـر 
حيث كان لكل صانع وحدات قياس الأطوال الخاصة بـه، وكـان ذراع .. ومن صانع لآخر

يقاس الذراع من بـدء نقطـة المرفـق إلـى (الإنسان هو الوحدة الأساسية لقياس الأطوال 
ع الوسطى ويعادل ذلك الطول ستة أضعاف عرض الكف أو أربعة وعشرين طرف الإصب

  .، وكان هذا النظام كافياً للقياس في ذلك الوقت)ضعفاً من عرض الإصبع الوسطى
وأشارت الدراسات التاريخية والآثارية أن التعامل في قـديم الزمـان كـان يعتمـد علـى 

نظام تـدريجياً مـع ظهـور النقـود التـي عمليات المقايضة في البيع والشراء، وألغى هذا ال
كان يتعامل بها كوسيلة للتعبيـر عـن قيمـة السـلع المختلفـة وبالتـالي قيـاس مـا يعادلهـا 

وقـد اعتبـر هـذا العهــد كنقطـة البدايـة فـي تطـور القيـاس، حيـث ظهــرت .. مـن كـم ونـوع
عبيــر مكاييـل الأحجـام عـن طريـق مـلء الأوعيـة المختلفـة الأقطـار والأطـوال بـالحبوب للت

عن قيمة كل منها، وتبعها مقاييس الأوزان والأطـوال، وقـد عـرف المؤرخـون الحضـارات 
  .في هذه المنطقة بالحضارة المصرية والسومارية والبابلية والكلدانية والآشورية

تطــور القيــاس علــى مــر العصــور لاعتمــاد كــل فــرد علــى المجهــودات المترابطــة 
مختلفــة مــن الكــرة الأرضــية، حيــث ظهــرت  لملايــين مــن البشــر المنتشــرين علــى أجــزاء

تصنيع الأجـزاء (القياسات الدقيقة الموحدة بين الدول الصناعية لغرض التبادل التجاري 
ــد فــي  ــة بمواصــفات قياســية موحــدة لاســتخدامها فــي أي بل ــار بــدول مختلف وقطــع الغي

  .وكان لا بد من وجود إمام أو أئمة لهذه القياسات).. العالم
ــا يعــرف الآ ــدة لتنســيق هــذه إن م ــر الوســيلة الوحي ــة يعتب ــم القياســات الدقيق ن بعل
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وقد بذلت خطوات على مر السنين والأجيال للوصول إلـى . المجهودات للمصلحة العامة
  .هذا الهدف

@ð‹“ÈÛa@âbÄäÛa@ŠbØnia@À@µí‹—¾a@õbß‡Ó@Šë†Z@ @
فقــد كـان للمصــريين القــدماء دوراً بــارزاً فــي مجـال إنشــاء وتطــور وحــدات القيــاس، 

كــانوا مــن أول مــن ابتكــر النظــام العشــري للمقــاييس والأوزان، وأول مــن وضــعوا رمــوزاً 
  .1 – 10 – 100 – 1000محددة للأعداد 

ــاس  ــر عــن مضــاعفات وكســور وحــدات القي ــا اســتخدموا النظــام العشــري للتعبي كم
  .الأساسية

  

@Þaì þa@‘bîÔÛ@âbßg@ÞëcZ@ @
الأساس لكـل مـا اشـتمل عليـه  وضع قدماء المصريين منذ خمسة آلاف سنة حجر

وسائل الضبط الحديثة للمقاييس بإنشاء الذراع الملكي الـذي اعتبـر أول إمـام لمقـاييس 
الأطــوال، والــذي أتــاح للقــاطنين فــي أمــاكن متباعــدة ومتفرقــة أن يصــنعوا منتجــات ذات 
مقاييس موحدة، لذلك فقد وصف الذراع الملكي بأنه بدايـة عهـد جديـد لتنسـيق الجهـود 

  .بشرية من أجل المصلحة العامةال
كانت المعالم المميزة لمصر قديماً هي أرضـها الخصـبة المنتشـرة علـى ضـفتي نهـر 
النيــل والمســاحات الشاســعة مــن الصــحراء التــي تمتــد وراء هــذه الأراضــي، وقــد ســاعد 

مـا هيـأ .. فيضان النيل السنوي علـى ترسـيب كميـات هائلـة مـن الطمـي فـي وادي النيـل
ــوفيرةالفرصــة لزرا ــداد الصــحراء الشاســعة وراء هــذا .. عــة المحاصــيل ال كمــا ســاعد امت

وكان الملك في عهد قدماء المصـريين يعتبـر إلـه فـي . الوادي على منع الغزو الخارجي
  .صورة بشر يهبهم الخير والرفاهية

أدت كل هذه العوامل مجتمعة على وجود سلطة حاكمة واحترام للمسئولين والنـبلاء 
ــة وللقــ ــى تعبئــة للجهــود البشــرية فــي بنــاء والكتب وانين الموضــوعة، كمــا أدت كــذلك إل

ونتيجة لهذا التقـدم . الخ.. السدود وإقامة المنشآت الهامة كالمعابد العظيمة والأهرامات
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  .فقد ظهرت آلات القطع البرونزية والنحاسية والحديدية التي حلت محل الآلات الحجرية
إمام للقياسات الطولية يتحتم الرجوع إليه فـي كان من الضروري حيـنئذ إنشاء أول 

جميــع المقــاييس، وقــد صــدرت المراســيم تحــتم اســتخدام الــذراع الملكــي كإمــام للقياســات 
الطولية، كما صدرت الأوامر أيضاً بأن يصنع من الجرانيت الأسود حتـى يـدوم علـى مـر 

  .السنين
) قــدود التشــغيل( وقــد كــان مــن المحــتم علــى الجميــع معــايرة جميــع الأذرع الأخــرى

  .المصنوعة من الجرانيت العادي أو الخشب على الإمام دورياً 
وقــد أدت هــذه الــنظم إلــى وجــود تلــك المعجــزات الإنشــائية التــي تقــف اليــوم لتشــهد 

. لعظمة الفني المعمـاري ومهـارة ودقـة الفنيـين والمهندسـين فـي عهـد قـدماء المصـريين
ع مـن أضـلاع قاعـدة الهـرم الأكبـر بـأكثر فقد ثبت أنه لا يوجد تفاوت فـي طـول أي ضـل

متـراً وتعتبـر هـذه   230.26من متوسط طول أضلاع القاعدة الذي يبلغ نحو % 0.05من 
دقة عالية جـداً بالنسـبة للحجـم الكلـي للهـرم وعـدد الكتـل الحجريـة التـي اسـتخدمت فـي 

  .بنائه
ـــد المصـــرية القد ـــى المعاب ـــة المنقوشـــة عل ـــوش الهيروغليفي ـــد فســـرت النق ـــة وق يم

بالحضارة والثقافة الاجتماعية المتصفة بالتقدم في جميـع نـواحي الفنـون والعلـوم، وهـذا 
  .يفسر لنا بوضوح الدوافع إلى إنشاء أول وحدة لقياس الأطوال

ïØÜ¾a@ÊaŠ‰Ûa@ @
Imperial Arm@ @

الـذي صـنع مـن ) أول وحـدة لقيـاس الأطـوال(أنشأ قدماء المصريين الذراع الملكـي 
الذي يعتبر من أكثر المواد الطبيعية صلادة وتحمل، وقسم إلى أقسـام الجرانيت الأسود و 

  .صغيرة بخطوط محفورة عليه
 20.6ملليمتــر أو  525عبــارة عــن مســطرة طولهــا  2الــذراع الملكــي الموضــح بشــكل 

بوصــة، قســم إلــى وحــدات صــغيرة مختلفــة، اعتمــدت هــذه الوحــدات فــي صــياغتها علــى 
إن الذراع الملكي الواحد يساوي طول الخط الواصـل قياسات وأبعاد جسم الإنسان، حيث 
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من مفصل الذراع بين الزند والساعد إلى نهاية أطول إصبع في الكف وهو يساوي كذلك 
أو يسـاوي ثمانيـة وعشـرين ) من الرسغ إلى نهايـة أطـول إصـبع(سبعة أمثال راحة اليد 

هـا يسـاوي من عرض الإصبع الواحد، وهو بذلك قد قسم إلى أقسـام صـغيرة كـل من
488

1 

  .من الذراع، محفورة بدقة فائقة

  
 ��
2   

  ا*ــ-راع ا*$ــ#�)

ـــاره إمـــام  ـــذراع الملكـــي واعتب صـــدر آن ذاك مرســـوم يقضـــي بضـــرورة اســـتخدام ال
ـــاس  ـــع الأذرع المســـتخدمة للقي ـــايرة جمي ـــا صـــدرت الأوامـــر بمع ـــاييس الأطـــوال، كم لمق

المصنوعة من الجرانيت العادي أو الخشب على الذراع ) لقدود التشغي(والمنشرة بالبلاد 
  .الملكي الإمام دورياً 

@ïØÜ¾a@ÊaŠ‰Ûa@âa‡ƒn�aZ@ @
اســـتخدم المهندســـين والحـــرفيين المصـــريين القـــدماء الـــذراع الملكـــي بمهـــارة، كمـــا 
ــدهم بدقــة  ــذ منشــآتهم ومعاب صــمموا الأدوات والأجهــزة التــي كانــت تســاعدهم علــى تنفي

  -:موه في العمليات الهندسية التاليةفائقة، كما استخد
عمل الرسومات المصغرة لمنشآتهم وتم من خلالهـا حسـاب الأبعـاد النسـبية لهـا  -1

  .وتنفيذ هذه المنشآت بدقة فائقة
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والتـي  3تنفيذ الرسومات البديعـة المتناسـقة بالنسـب والأبعـاد كالموضـحة بشـكل  -2
توصــلوا إلــى الأســاس كانــت هــذه النســب محــل دراســات وبحــوث العلمــاء حتــى 

  .العلمي لها
  .رسم الدوائر والمنحنيات وتحديد الأقطار باستخدام خبط وقد قياسي -3

  

  
 ��
3  
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 4اختبار دقة استواء الأسطح الأفقية باستخدام الزاوية القائمة الموضحة شـكل   -4
ن الخشب المترابطة مـع بعضـها الـبعض علـى شـكل المكونة من ثلاثة شرائح م

ــرى ) A(حــرف  ــى شــكل كمث ــة عل ــه كتل ــة خــيط فــي نهايت ــدلى مــن رأس الزاوي يت
مصنوعة من الحجر الجيري، فعندما يوضع الجهـاز علـى سـطح مسـتوي تمامـاً 

.. فإن الخيط سيكون بين الخطـين المحفـورين فـي منتصـف الشـريحة العرضـية
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ك فإن الخيط سوف ينحـرف ليبعـد نحـو اليمـين أو أما إذا كان السطح خلاف ذل
اليســار علــى أحــد جــانبي الخطــين المحفــورين ليوضــح مقــدار الانحــراف النــاتج 

  .لمعالجة السطح بالتصحيح اللازم ليجعله بصورة مستوية تماماً 

  
 ��
4   

  ا*>او;ـــ" ا*��:ـــ$"

  

كون من قطعتين الم 5اختبار تعامد الأسطح باستخدام الشاغول الموضح بشكل  -5
قصيرتين من الخشب مثبتتين بصورة عمودية على قطعـة خشـب طويلـة بحيـث 
يكونان بـارزين، يتـدلى خـيط ليمـر مـن خـلال ثقـب فـي نهايـة القطعـة الخشـبية 

فعنــدما يوضــح الجهــاز علــى ســطح عمــودي تمامــاً فــإن خــيط . الصــغيرة العليــا
ة الصغيرة السفلى الشاغول يكون على وشك التماس على حافة القطعة الخشبي

.. ويدل ذلك على أن الجهاز مثبت بصورة عموديـة علـى السـطح المسـند عليـه
أمــا إذا كــان الســطح العمــودي خــلاف ذلــك فــإن الخــيط ســوف يــتلامس أو يبعــد 

ليوضح مقدار الانحراف الناتج لمعالج السطح بالتصحيح اللازم ليجعله .. عنها
  .بصورة عمودية

ئمــة بدقــة واســتخدامها كمرجــع لصــنع الزوايــا القائمــة تصــميم وضــع الزاويــة القا -6
  .الأخرى المستخدمة في الرسومات الهندسية والصناعات الدقيقة

كما كان للذراع الملكي المصري عظيم الأثر فـي صـنع العجـلات الحربيـة التـي لعبـت 

٢١
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فقد ساعد أيضاً في صـنع .. دوراً هاماًَ◌ في قلب موازين الحرب في ذلك الزمان
الشراعية ونحت التماثيل وتشـييد المنشـآت الحكوميـة والمعابـد والقبـور المراكب 

وعمـــل الرســـومات البديعـــة المتناســـقة بهـــم، كمـــا ســـاعد فـــي تحديـــد مســـاحات 
الأراضي وتحصـيل الضـرائب عليهـا، وكـذلك فـي إنشـاء القنـوات وعمـل السـدود، 

م للذراع وأهم الأعمال البارزة التي أنجزها قدماء المصريين من خلال استخدامه
حيــث تــم .. الملكــي هــو تشــييدهم للأهرامــات التــي تعتبــر إحــدى عجائــب الــدنيا

بناؤها بأبعاد وحسابات في غاية من الدقة والتـي عجـز علمـاء العصـر الحـديث 
  .عن كشف أسرارها حتى الآن

          

 
 ��
5   

  ا*6D�Eل ا*�C3�$م �3A@�ر �/��5 ا20?<

‚Î<‚ßÂ<íÚ‚~jŠ¹]<Œ^éÏÖ]<l]‚uæ<°è†’¹]<ð^ÚV< <
اســــتخدم المصــــريين القــــدماء الــــذراع الملكــــي واعتبــــروه إمــــام لقيــــاس الأطــــوال، 

٢٢
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لقيــاس المســافات الطويلــة، وقــد اتخــذت ) ذراع 100 = الخــت .. (واســتخدموا الخــت 
 10.000 = السيشــت (السيشــت وحــدة لمســاحة الأراضــي الزراعيــة وتســاوي ختــاً مربعــاَ 

ات للقياسات الدقيقة ، حيث يساوي عـرض كـف اليـد ، كما استخدموا السيش)ذراع مربع
) كـل قســم يسـاوي عــرض إصـبع واحــد(تقريبـاْ، كمـا قســموا السيشـات إلــى أربعـة أقســام 

هذا بالإضافة إلبى وحدات أخرى للحجـم والكتلـة، . وقسم القسم الواحد إلى أقسام صغيرة
سـماً متسـاوياً، ق 8 2 1مقسـمة إلـى ) التــنات(وكانت وحدة قياس الحجـوم لـديهم تسـمى 
مـن الرخـام، وممـا يشـير إلـى الدهشـة ) سـنج(أما وحدة الكتلـة فكانـت عبـارة عـن أوزان 

حيث كانت تزود الفجوة (والإعجاب حقاً أن بعض هذه السنج تحتوي على فجوة للضبط 

وهي نفـس الطريقـة المتبعـة حاليـاً فـي ضـبط الأوزان عنـد ) بقطعة صغيرة من الرصاص
  .صناعتها أو معايرتها

وقد كان قدماء المصـريين أول مـن وضـع أسـاس مـا يعـرف اليـوم بالمترولوجيـا أو 
القياسات القانونية، إذ أنهم وضعوا نظاماً يقضـي بضـرورة مراجعـة أدوات القيـاس علـى 

  . المرجع الأساسي دورياً 

<á^Úæ†Ö]æ<á^ÞçéÖ]<±c<†’Ú<àÚ<Œ^éÏÖ]<Ü×Â<Ù^ÏjÞ]V< <
كي من مصر إلى البلدان الأخرى ثـم انتشـر انتقل علم القياس من خلال الذراع المل

تــدريجياً، وكمــا كــان للمصــريين القــدماء دوراْ رائــداْ فــي ابتكــار وتطــوير وحــدات القيــاس 
  .وصناعة أدواته المختلفة، ثم انتقل إلى اليونان والرومان

اتخذ الإغريق وحدة لقياساتهم التي أطلق عليها القـدم اليونـاني وهـو يسـاوي ثلثـي 
  .قسماً  16لكي المصري وكان مقسماً إلى الذراع الم

 12ثم ظهر القدم الروماني وهو أصغر قليلاً مـن القـدم اليونـاني وكـان مقسـماً إلـى 
أي بوصـة، كمـا ) Inch(ومنها أشتـقت فيما بعد كلمـة ) أونصية(قسماً، وسمي كل منها 

  ).قدم 5000= الميل (استخدم الرومان الميل وحدة لقياس الطول 
ــدواب  وبفضــل أئمــة ــى ظهــور ال ــل بضــاعتهم عل ــن التجــار بنق ــة تمك ــاس الطولي قي

  .وبواسطة السفن الشرعية وأمكن تبادلها بين المناطق المختلفة

٢٣
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أي الباونـــد أو الرطـــل ) الليبـــرة(وقـــد ســـاعدت أئمـــة قيـــاس الأطـــوال علـــى ظهـــور 
  .واعتبروها هي الوحدة الأساسية للأوزان

ñ†ŠbîÛa@„íŠbm@ @
History of Yard@ @

اردة الإنجليزيــة فــي القــرن الثــاني عشــر المــيلادي، حيــث أصــدر الملــك ظهــرت اليــ
هنري الأول مرسوماً ملكياً باعتبار الياردة الإنجليزية هـي إمـام الطـول المعتـرف بـه فـي 
إنجلترا، وإنها تساوي المسافة بين نهاية إصبع إبهام اليد بطول الـذراع إلـى الأنـف كمـا 

  .6هو موضح بشكل 

  
 ��
6  

  ردة إ�G# >;ــ"أول ;ــ� 

فــي القــرن الرابــع عشــر المــيلادي، حيــث أصــدر الملــك ) INCH(ثــم ظهــرت البوصــة 
إدوارد الثاني مرسوماً ملكياً باعتبار البوصة هي إمام قياس الأطوال، وهي تساوي ثلاثة 
حبيبات من الشعير الجاف موضوعة أطرافها متلاصقة، وكل اثنتي عشرة بوصة تساوي 

  .ة أقدام تساوي ياردة واحدةقدم واحد، وكل ثلاث
استخدم هذا النظام بمعظم دول العالم، حيث اعتبر أنه أول نظام قياسي حديث بعد 

  .الذراع الملكي المصري، وقد استمر التعامل به لعدة قرون

<ëˆé×¨ý]<Ý‚ÏÖ]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V< <
�The English Foot � �

قـدم فـي إنجلتـرا كإمـام لقيـاس الطـول، في القرن السادس عشـر المـيلادي عـرف ال���������

٢٤
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رجلاً وقفوا صفاً واحداً بطريقة عشوائية عند خروجهم  16ونظرية قياسه هو أنه قد أخذ 
من الكنيسة، بحيث كان طـرف القـدم اليسـرى لكـل مـنهم ملاصـقة لنهايـة قـدم الشـخص 

وقد اعتبر أن . 7الذي أمامه كما هو موضح بشكل 
16

المسافة التي تشـغلها هـذه من  1

  .الأقدام يكون هو القدم الإنجليزي
  

  
 ��
7  

  �7T;" ا*�ــ�م ا��G#ـ >ي 

  

<íé‰^éÏÖ]<íéÓ×¹]<ì�…^éÖ]<<<<<<<<<<<<<<<V< <
�The Imperial Standard Yard� �

بوصــة،  38هـي عبــارة عــن سـاق مصــنوع مــن البرونـز مقطعــة مربــع الشـكل طولــه 
ــى بعــد بوصــة واحــدة مــن كــلا طرفــي مســاحة مقطعــة بوصــة واحــدة مربعــة ، يوجــد عل

ً◌ كمـا هـو 36القضيب ثقب غير نافذ بقطـرين مختلفـين، المسـافة بـين محـوري الثقبـين 
  .8موضح بشكل 

ً◌ في كل من الثقبـين ذي القطـرين 0.1تم تثبيت سدادة مصنوعة من الذهب قطرها 

٢٥
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ن بمســاقة الصــغيرين، وحفــر ثلاثــة خطــوط رقيقــة عرضــية متوازيــة علــى كــلا الســدادتي
ً◌، كمـا حفـر خطـين طـوليين آخـرين بكـلا السـدادتين علـى الخطـوط الثلاثـة الأولـى 0.01

واعتبر البعد بين الخطـين المنتصـفين العرضـين لكـل مـن نهـايتي . ً◌ أيضاً 0.01بمسافة 
  .درجة فهرنهيتية 62وذلك عند درجة حرارة .. الساق هو الياردة القياسية

  -:زين هدفان أساسيان هماوالغرض من تدريج الساق من المرك
  .حماية التدريج من أي تلف عرضي -1
  .وضع التدريج على محور الساق الطبيعي حتى لا يتأثر بالثني -2
  

  
 ��
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ëˆé×¨ý]<ÙçŞÖ]<Œ^éÎ<Ý^ÚcV< <
ميلاديــة كوحــدة دوليــة لقيــاس الطــول يمكــن  1845ســجلت اليــاردة الإنجليزيــة عــام 

خدامها، وأنتج العديد من نسخ الياردة القياسية وتم حفظها في أماكن أمينـة عديـدة است
درجة فهرنهيت، وذلـك لمراجعـة المقـاييس عليهـا كـل عشـر سـنوات،  62في درجة حرارة 

  .على أن تراجع النسخ الإمامية على النسخ الأصلية كل عشرين عاماً 
هي إمام قياس الطول المعترف  ميلادية أصبحت الياردة الإنجليزية 1855وفي عام 

ميلادية، حيث تم الاتفاق من خلال الهيئة  1960بها في إنجلترا ومستعمراتها حتى عام 

٢٦
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  .على استخدام المتر القياسي إماماْ دولياً لقياس الطول ISOالدولية للتوحيد القياسي 
وبــالرغم مــن ذلــك فــإن النظــام البريطــاني مــا زال يســتخدم فــي بعــض الــدول فــي 

  .قياسات الهندسية وفي الحياة اليومية حتى يومنا هذاال

Þaì þa@‘bîÔÛ@ïãbİí�Ûa@âbÄäÛa@pa‡yë@ @
Measuring Length British System Units 

  
1 mile = 1760 yards 
1 mile = 5280 feet 
1 yard = 3 feet 
1 foot = 12 inches  

�¾a@„íŠbm@ @
The History of "Meter"@ @

م بـإجراء دراسـة لمقارنــة وحـدات القيــاس  1742سـيين عــام قـام بعـض العلمــاء الفرن
الفرنسية بنظيراتها المستخدمة في إنجلترا، واتضح من هذه المقارنة أن القـدم الفرنسـي 

، وأيضاً يزيد الرطل الفرنسي على مثيله الإنجليزي %6يزيد عن القدم الإنجليزي بحوالي 
ثابتـة لا تنتمـي لأيـة دولـة بحيـث ، فاتجـه هـؤلاء العلمـاء للبحـث عـن وحـدة %8بحوالي 

ــي هــذا الصــدد تقــدم  ــاس عــالمي الصــيغة، وف ــاء نظامــاً للقي ــن اتخاذهــا أساســاً لبن يمك
اقتراحان لاختيار وحدة للطول، وكان الاقتراح الأول هو اتخـاذ طـول البنـدول الـذي زمـن 

حـدة دورته يساوي ثانية واحدة وحدة قياس الطول، أما الاقتراح الثـاني فهـو أن تكـون و 
  .الطول هي طول جزء معين من خط طول الكرة الأرضية

ــب العلامــة الفرنســي  1790وفــي عــام  ــد(م طل ــوم دراســة ) تاليران ــة العل مــن أكاديمي
الاقتراحين المشـار إليهمـا، فرفضـت الأكاديميـة الاقتـراح الأول لأن طـول البنـدول يعتمـد 

لبندول لن تكـون ثابتـة بـل على جاذبية الأرض وبالتالي فإن الوحدة المبنية على طول ا
  .سوف تتغير من مكان لآخر على سطح الكرة الأرضية وأيدت الأكاديمية الاقتراح الثاني

ثم اكتشف بعض العلماء الفرنسيين أن أقـرب شـكل لكوكـب الأرض هـو علـى شـكل 
  .ثم درس محيط الكرة الأرضية أثناء بحثهم عن أساس ثابت لا يتغير. كرة

٢٧
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فة بين القطب الشمالي والقطب الجنوبي يسـاوي وعرف العلماء أن المسا
2

محـيط  1

الكرة الأرضيـة، وإن المسافة بين القطب الشمالي وخط الاستواء يساوي 
4

محـيط الكـرة  1

  .الأرضية
: أي 7-10 ميلاديـة بأنـه يسـاوي  1795ثم عرف المتر بواسطة الأرصاد الفلكية عـام 

)
000.000.10

أي جزء من عشرة مليون من المسافة بين القطـب وبين القطـب الشـمالي ) 1

وخــط الاستـــواء مقاســة علــى خــط طــول يمــر ببــاريس، وحيــث أن المســافة بــين القطــب 
الشمالي وخط الاستواء تعادل 

4

 × 4فقد اعتبر أن المتر يعادل . محيـط الكرة الأرضـية 1

10-7 )
000.000.40

مليــون مــن محــيط الكــرة الأرضــية كمــا هــو موضــح  40أي جــزء مــن ) 1

  .9بشكل 
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  ا*$ـــ73 ا�5ـــ�5) 
  

أصبح المتر هو وحـدة قيـاس الأطـوال وهـو حجـر الأسـاس الـذي بنـى عليـه النظـام 
  .المتري وهو النظام القانوني بفرنسا

متـر إمـامي الـذي اشـتق منـه وحـدات تمثـل إمـا  ميلاديـة أنـتج أول 1798وفي عـام 

  .مضاعفات له أو كسور عشرية

<Üè†ÓÖ]<áa†ÏÖ]<‡^rÂcæ<ð^Û×ÃÖ]<Í^�jÒ]V< <
ــامن عشــر المــيلادي اكتشــف العلمــاء الفرنســيون مــن خــلال  ــة القــرن الث فــي نهاي
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  .الأرصاد الفلكية أن الأرض كروية الشكل
أن كوكــب الأرض علــى وفــي منتصــف القــرن العشــرين المــيلادي اكتشــف العلمــاء 

عـام تقريبـاً فـي سـورة النازعـات  1400شكل بيضـاوي، وهـو مـا نـزل بـالقرآن الكـريم مـن 
  :حيث يقول الحق في كتابه العزيز

Üéu†Ö]<à·†Ö]<�]<ÜŠe< <

<^â^ße<ð^ÛŠÖ]<Ý_<ğ̂Ï×}<‚�_<ÜjÞ_ENS<D<^â]çŠÊ<^ãÓ�<ÄÊ…ENT<D<<<<^â^v{•<t†{}_æ<^ã{×éÖ<�ŞÆ_æENU<D

<^â^u�<ÔÖƒ<‚Ãe<š…ù]æEOL<D<^â^Â†Úæ<^âð^Ú<^ãßÚ<t†}_EOMJ<D< <
Üé¿ÃÖ]<�]<Ñ‚‘< <

أي بسـطها وأوسـعها ليسـكن فيهـا .. والأرض بعـد ذلـك دحاهـا ) 30: (ومعنى الآيـة
  .أهلها، وجعلها على شكل بيضة، أي بيضاوية الشكل

والقرآن الكريم ليس كتاب نظريات علمية، بل هو كتاب هداية وإرشـاد وتوجيـه ومـا 
عن الكون وآياته، يدل على عظمة الخالق سبحانه وتعالى وإعجـاز جاء فيه من حديث 

  .القرآن الكريم

ð�¾a@âbÄäÛa@ @
Metric system@ @

دولة مـن بيـنهم  32ميلادية ضم مندوبين من  1875عقد مؤتمر دولي بباريس عام 
مندوب عن مصر، ووقعوا على اتفاقية دولية لاستخدام النظام المتري أساسـاً للقياسـات 

  .بدولهم واعتبار المتر إماماً دولياً للقياسات الطولية الطولية
نسخة من المتر الإمامي الدولي، صـنعت مـن  33ميلادية تم إنتاج  1889وفي عام 

  .سبيكة من البلاتين والأريديم، ووزعت على دول اتفاقية المتر الدولية
الاتفاقيـة أما المتر الإمامي الذي تم معايرة عليه جميـع النسـخ الموزعـة علـى دول 

ومحفـوظ بسـيفر أحـد أحيـاء العاصـمة الفرنسـية بـاريس فـي  Xمقطعة على شكل حـرف 
  .درجة حرارة ثابتة

اعتبر المتر هو وحدة قياس الطول الدولية واستخدم النظام المتري في جميـع دول 
اتفاقية المتر الدولية، وأصبح التبادل التجاري للسلع الهندسية والصناعية وقطـع الغيـار 
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  .الدول رائجاً بفضل استخدام نظام قياسي موحدةبين 
  .ميلادية 1960إلى سنة  1875استخدم المتر الدولي كوحدة قياس الطول من سنة 

õì›Ûa@òuìß@Þaì c@òİ�aìi@‘bîÔÛaZ@ @
من قديم الزمان كانـت خـواص الضـوء مثـاراً للدهشـة والإثـارة نحـو إجـراء التجـارب، 

لتأملات عظيمة، وقد وضع السير اسحق نيوتن كما كانت طبيعة الضوء دائماً موضوعاً 
ــأطوال موجــة الضــوء عــام  ــاس ب ــدما  1666حجــر الأســاس الأول للقي ــك عن ــة وذل ميلادي

اســتطاع تحليــل شــعاع الضــوء مــن الشــمس مــن خــلال منشــور زجــاجي للحصــول علــى 
ــوان الطيــف المتدرجــة الموضــحة بشــكل  ــى ســبعة أقســام 10أل ــوان الطيــف إل ، وقســم أل

  -:للون وهي كما يليأساسية حسب ا
وقد وجد اخـتلاف بطـول . أحمر ـ برتقالي ـ أصفر ـ أخضر ـ أزرق ـ نيلي ـ بنفسجي

ميـل فـي الثانيـة أي  186000موجة كل لون عـن الآخـر وأن سـرعة الضـوء تبلـغ حـوالي 
، وقد بنى إسحاق نيوتن كثيراً من شـهرته مـن التجـارب )كم في الثانية تقريباً  300.000(

  .التي أجراها
  

  
 ��
10  


/�ع ا*6cء A a5`ل 6E�5ر ز^�^)  � #d�  

  

وعلى الرغم من عظيم اهتمام نيوتن بالضوء، إلا أن الطبيعة الداخلية للضوء ظلـت 
محل جدل حتى مطلع القرن الحالي وخلال عصر نيـوتن ولسـنوات بعـد ذلـك كـان هنـاك 

اج مـن نـوع خلاف حول ما إذا كـان شـعاع الضـوء هـو تيـار مـن الجسـيمات أو هـو أمـو 
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معين، وقد كان نيوتن نفسـه مـن أعظـم مؤيـدي النظريـة الجسـمية، ونظـراً لمكانتـه فـإن 
  .الكثيرين كانوا يميلون إلى رأيه

ميلاديـة اسـتطاع كريسـتيان هيجنـز وهـو أحـد معاصـرين نيـوتن أن  1670وفي عام 
ــا هــاتي ــان لكلت ــد ك ــه، وق ــاً فــي طبيعت ــاره موجي ــراً مــن خــواص الضــوء باعتب ن يفســر كثي

  .الفكرتين حول طبيعة الضوء مؤيديها
أي تــداخل (ميلاديــة أسـس تومــاس يـانج نظريـة التــداخل الضـوئي  1804وفـي عـام 

ــل الأمــواج الصــوتية ــبعض مث ــى هــدب ) الضــوء مــع بعضــه ال وتمكــن مــن الحصــول عل
  .التداخل المضيئة المظلمة، وبهذا أصبحت النظرية الموجية مقبولة علمياً 

اختــرع ألبــرت مايكلســن وســائل قيــاس ضــوئية واســتطاع  ميلاديــة 1892وفــي عــام 
ــون  ــاريس ومقارنتــه بطــول موجــة أشــعة الل ــر الإمــامي بســيفر بب بواســطتها قيــاس المت

ملليمتــر مــن الطــول الحقيقــي  0.2الأحمــر، وقــد وجــد أنــه أقــل بمقــدار 
000.000.40

مــن  1

حديـد قيـاس كـل لـون بدقـة، محيط الكرة الأرضية، كما تم قياس موجات ألوان الطيف وت
  .واعتبرت أشعة أي لون كإمام طبيعي للقياسات لا يمكن تدميره

<Ù]ç�ù]<Œ^éÏÖ<Ý^Úc<ðç–Ö]<íqçÚ<Ùç�V< <
علي الرغم من أن المتـر الـدولي أثبـت أنـه أكثـر اسـتقراراً مـن اليـاردة القياسـية، إلا 

ميلاديـة  1960عـام  ISOأنه تم الاتفاق دولياً من خلال الهيئة الدولية للتوحيـد القياسـي 
على تحديد طول المتر بمعلومية عدد الموجات ذات الإشـعاع الخـاص للضـوء، وحـددت 

  .من المتر 0.9144ميلادية على إنها تساوي  1964الياردة القانونية سنة 
طول موجتي للضوء البرتقالي ـ الأحمر  1.650.763.73وقد عرف المتر بأنه يساوي 

  .86المنبعث من ذرات كريتون 
ميلادية عرف المتر على أنه يساوي المسافة التي يقطعهـا الضـوء  1983وفي عام 

(في فراغ زمن قدره 
458.792.299

وأصـبح الآن مـن الممكـن اسـتخدام أشـعة ) من الثانية 1

  .الضوء كإمام للقياسات الطولية
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òÇbä—Ûa@Šìİm@ @
Industrial Development@ @

  

ن اللغة التي يتحدث بها، واختلفت اللغة من مكان إلـى تعلم الإنسان من قديم الزما
آخر، وعلـى مـر العصـور وتعاقـب الأجيـال توحـدت هـذه اللفـات فـي كـل بقعـة مـن بقـاع 
الأرض، ثــم تعلــم طــرق الكتابــة لتســهيل الاتصــال، واتبــع أســاليب موحــدة فــي حســاباته 

وخطـوة القـدم  واكتشف طرق للقياسـات المختلفـة، فقـد اتخـذ الـذراع وكـف اليـد والإصـبع
وغيــر ذلــك مــن الظــواهر الطبيعيــة كمقــاييس للأطــوال، واســتفاد مــن شــروق الشــمس 

كمــا قــام بمقايضــة الســلع . وغروبهــا ودورة القمــر والفصــول الأربعــة فــي قيــاس الــزمن
المختلفة مستعملاً طرق للحكم على جودتها، ومع تتابع الأجيـال فقـد تعـددت المقـاييس 

والأحجــام فــي مشــارق الأرض ومغاربهــا، كمــا تنوعــت هــذه  المختلفــة للأطــوال والأوزان
المقــاييس حتــى فــي الــوطن الواحــد، وأدى ذلــك إلــى كثيــر مــن الصــعوبات التــي واجهــت 

  .التبادل التجاري في نطاق كل بلد وبين مختلف البلاد
  

وبدراسة وحدات القياس على الصـعيد الـدولي، وجـد أن هنـاك عـدة أنظمـة لوحـدات 

الفرنســي بأشــكاله المختلفــة اســتخدم فــي فرنســا ومســتعمراتها وبعــض القيــاس، فالنظــام 
دول أخرى، كما استخدم النظام الإنجليزي في إنجلترا ومستعمراتها، أما الولايات المتحدة 

  .الأمريكية فقد استخدمت نظام يشابه النظام الإنجليزي
  

شتى أنحاء وكان من الطبيعي إيجاد نظام دولي موحد يكون مقبولاً لاستخدامه في 
العالم ويحقق التفاهم بين جميع الدول في المجالات العلمية والصـناعية وييسـر التبـادل 

الأطوال (بأشكاله المختلفة ) المتري(وأدى ذلك إلى تبني النظام الفرنسي . التجاري بينها
  .وسمى بالنظام الدولي لوحدات القياس) والأحجام والأوزان

  

واخر القـرن التاسـع عشـر المـيلادي حـول الإنتـاج وظهرت الدراسات المختلفة في أ
وقـد أسـفرت هـذه الدراسـات بضـرورة ) إنتاج السلعة الواحـدة إنتاجـاً كبيـراً متكـرراً (الكمي 

٣٢

o b e i k a n d l . c o m



Œ^éÏÖ]<…çŞiæ<�è…^i Measurement History & Development  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Ùæù]<h^fÖ]< <

  

٣٣

ــام بوضــع مواصــفات ومعــايير محــددة لمــواد وخصــائص وأبعــاد القطــع والأجــزاء  الاهتم
الكمــي الكبيــر  المصــنعة التــي تتكــون منهــا الســلع والآلات حتــى يمكــن إخضــاع الإنتــاج

أي (لسلعة ما إلى نظام موحد يكفل تجانس وتطابق كل مجموعة من الأجـزاء المتماثلـة 
وبذلك يتيسر إنتاج كميـات .. مهما اختلفت مصادر صنعها) تزاوج هذه الأجزاء وتركيبها

كبيــرة مــن هــذه القطــع والأجــزاء بمصــنع واحــد أو بمصــانع متعــددة ثــم يــتم تجميعهــا 
ــتم ــذلك ي ــد اتضــح أن هــذه   بســهولة، وب ــر بمســتوى عــال مــن الجــودة، وق ــاج الكبي الإنت

مما .. التماثل في تصميم وتصنيع القطع والأجزاء يؤدي إلى تيسير التبادل في الصناعة
  .يهيء الفرصة للتوسع في إنتاج قطع الغيار مع انخفاض التكلفة

  

ــاس المنتجــات المصــنعة واســتخدام  ــة قي ــام بدق ــه الاهتم ــى توجي ــك إل أدوات أدى ذل
وأجهــزة قيــاس ذات دقــة عاليــة مــع توحيــد الوحــدات المســتخدمة فــي القيــاس ومحاولــة 
القضــاء علــى تعــددها واخــتلاف نظمهــا فــي البلــد الواحــد والبلــدان المتعــددة حتــى يمكــن 
الوصول إلى الدقة المنشودة بأبعاده ومقاسات القطع المنتجـة ضـماناً للتماثـل والتيسـير 

  .التجاري
  

نسان بتطور الصناعة أي بتصنيع منتجات ذات دقة وجودة عالية، وعندما اهتم الإ 
بــدأ بتطبيــق أســلوب مــا يســمى بــالتقييس أو التوحيــد القياســي ســواء بمــا تشــمله هــذه 
المنتجات من مقاييس ومواصفات أو توحيد لأسلوب الإنتـاج بمـا يـتلاءم مـع احتياجـات 

  .الاستخدام
ج أصـــنافاً معينـــة يجـــري تـــداولها واســـتهدف التوحيـــد القياســـي المصـــانع التـــي تنـــت

بمقاسات وأحجام معينة أن تستخدم خامات أولية أو أصناف نصـف مصـنعة مـن أنـواع 
ومقاســات موحــدة متفــق عليهــا، كمــا أوصــى باســتخدام الآلات والمعــدات ذات القياســات 
الموحــدة حتــى يمكــن الوصــول إلــى المســتوى المحــدد للجــودة فــي المواصــفات المعتمــدة 

  .منتجات بالأسواق بأسعار مناسبةوعرض هذه ال
  

وتقــدمت الصــناعة فــي القــرن العشــرين، حيــث انتقــل الإنســان مــن عصــر الإنتــاج 
اليدوي إلى عصر الإنتـاج الآلـي، وازدهـرت الصـناعة وتطـورت تطـور هائـل بعـد الحـرب 
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العالمية الثانية، إذ تسابقت الدول الكبرى في صناعة المعدات والأسـلحة المـدمرة والتـي 
  .ت ما تحولت بعد الحرب إلى أدوات وأجهزة لخدمة البشرية ورخائهاسرعا
  

ومــا زالــت الــدول فــي تســابق مســتمر، ومــا يــدل علــى ذلــك مــا نــراه اليــوم مــن آلات 
ــي جميــع المجــالات  ــاتي وتحكــم رقمــي وغيــر ذلــك مــن تقــدم ف وأجهــزة ذات تحكــم أتوم

م الإنتـاج والارتفـاع الصناعية، كان الهـدف منهـا هـو تـوفير الجهـد البشـري وزيـادة حجـ
  .بمستوى التصنيع مع خفض التكاليف

‘bîÔÛa@pa‡yìÛ@ïÛë‡Ûa@âbÄäÛa@ @
System International Units (SI)@ @

اتجاه العالم بعـد الحـرب العالميـة الثانيـة إلـى تعميـق التـرابط والتعـاون بـين الـدول، 
العلميـة واتخاذ كـل مـا يـؤدي إلـى تحقيـق تفـاهم دولـي أفضـل فـي المجـالات الصـناعية و 

وغيرهــا، ومــن أهــم الوســائل التــي تــؤدي إلــى تلــك الغايــة هــو .. والتكنولوجيــة والتجاريــة
  .وجود نظام موحد لوحدات القياس يكون مقبولاً من جميع الدول

وبدراســة موقــف وحــدات القيــاس علــى الصــعيد الــدولي وجــد أن هنــاك عــدة أنظمــة 
) ث.طن.ث ، م.كجم.ث ، م.جم.سم(فالنظام المتري بأشكاله المختلفة . لوحدات القياس

يستخدم في فرنسا ومستعمراتها ودول الأخرى بالإضافة إلى وحـدات قيـاس محليـة، كمـا 
ــرا ومســتعمراتها الســابقة وفــي  ــي إنجلت ــزي بأشــكاله المختلفــة ف اســتخدم النظــام الإنجلي

، )طـاربوصـة ـ قـدم ـ يـاردة ـ ميـل، درهـم ـ أوقيـة ـ أقـة ـ قن(الولايـات المتحـدة الأمريكيـة 
وبالرغم من أن هذه الوحدات كانت تنتمي إلى نظام واحد، إلا أن قيمتهـا لـم تكـن واحـدة 

  .في كل من إنجلترا وأمريكا
ومــع انتشــار النظــام المتــري وتغلبــه علــى صــعوبات النظــام البريطــاني المعــروف 

 بكسوره الاعتيادية، فقد استخدم النظام المتري فـي معظـم دول العـالم، حيـث اعتبـر أنـه
  .من أفضل الأنظمة وأسهلها لاستخدامه الكسور العشرية

ــة الدوليــة للتوحيــد القياســي  ــاً مــن خــلال الهيئ ــم الاتفــاق دولي  international(وت

Organization For Standardization  ( المعروفة بالرمز)ISO ( وهي منظمة غيـر حكوميـة
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 System).. قياســـيةولكنهـــا إحـــدى المنظمـــات التابعـــة للنظـــام العـــالمي للوحـــدات ال

International Units)  المعروفـــة بـــالرمز)SI ( ميلاديـــة علـــى اعتبـــار المتـــر  1960عـــام
القياسي هو إمام قياس الأطوال وهـو الوحـدة الأساسـية لقيـاس الطـول، والنظـام المتـري 

  .هو النظام الدولي لوحدات القياس

íé‰^‰ù]<íé‰^éÏÖ]<l]‚uçÖ]V< <
لــم تكـن هـي الوحيــدة الموجـودة فـي النظــام ) لمتـرا(وحـدة قيـاس الطــول الأساسـية 

ــدولي  ــى وحــدات ) SI(ال ــذلك فقــد اتفــق عل ــع الأغــراض، ل نظــراً لأنهــا تتناســب مــع جمي
  .أساسية أخرى أيضاً 

ـــد القياســـي  ـــة للتوحي ـــاً لأحـــدث المعلومـــات عـــن المنظمـــة الدولي ـــإن ) ISO(وطبق ف
كـن أن يشـتق منهـا ، يم ١الوحدات الأساسية هي سبع وحدات كما هو موضح بجدول 

  -:وهي كالآتي.. عدد كبير من الكميات
  ١^�ول 

  ا*�e6ات ا*� �2 " ا2�20 " 
  1�eISO ا*��Tم ا*�و*) ط@��ً *$6ا�8fت 

  المترابطة SIوحدات 

  الوحدة القياسية الأساسية  الوحدة  رقم
  الصيغة

  الرمز

  Length  Mوحدة قياس الطول   متر  1
  Massوحدة قياس الكتلة   كيلو جرام  2

Kg   
  Timeوحدة قياس الزمن   ثانية  3

S     
  Electric Currentوحدة قياس شدة التيار الكهربي   أمبير  4

A     
  Temperatureوحدة قياس درجة الحرارة   كلفن  5

K   
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  Luminousوحدة قياس شدة الضوء   كانديلا  6

Cd   
  Amount of Substanceوحدة قياس كمية المادة   مول  7

Mol   
ــه طبقــاً للنظــام العشــري،  حــدد ــه وأقــل من ــة أكبــر من للمتــر القياســي وحــدات طولي

ليتناسب مع المتطلبات الصناعية المختلفة، وبحيث تكون النسبة بينهما أساسها الـرقم 
  .مرفوعاً إلى أس، ويطلق على كل أس رمز خاص يبدأ به اسم الوحدة 10

  : مثال 
  2-10= الأس × وحدة المتر = السنتيمتر 

ينطبــق علــى وحــدة قيــاس الطــول ينطبــق أيضــاً علــى وحــدات القيــاس الأخــرى ومــا 
  .كالجرام مثلاً 

الـذي يوضـح وحـدات القيـاس المشـتقة مـن المتـر القياسـي  ٣،  ٢فيما يلي جدول 
  .طبقاً للنظام العشري ورموزه الخاصة) وحدة قياس الطول الأساسية(

  ٢^�ول 
  و�eات ا*� �س ا*?6*) ا*$73ي

  

  التمثيل الرياضي  لرمزا  تسمية الوحدة

  YOTTA  y  يوتا
10

24  
  ZETTA  z  زيتا

10
21  

  EZA  e  إيكسا
10

18  
  PERA  p  بيتا

10
15  

  TERA  t  تيرا
10

12  
  GIGA  g  جيجا

10
9  

  MEAGA  m  ميجا
10

6  

  KILO  k  كيلو
10

3  
  HECTO  h  هكتو

10
2  

  DEKA  da  ديكا
10

1  
  °١٠=  ١    الرمز القاعدي  متر
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  التمثيل الرياضي  لرمزا  تسمية الوحدة

  DECI  d  ديسي
10

1−  
  CENTI  c  سنتي

10
2−  

  MILLE  m  ميللي
10

3−  
  MICRO  u  ميكرو

10
6−  

  NANO  n  نانو
10

9−  
  PICO  p  بيكو

10
12−  

  FEMTO  f  فمتو
10

15−  
  ATTO  a  آتو

10
18−  

  ZETO  z  زيتو
10

21−  
  YOKO  y  يوكو

10
24−  

� �

�����:� �

ــاد ومقاســات الرســومات الخاصــة بالهندســة  ــان أبع ــي بي ــاً ف ــة دولي الوحــدة المتداول
  .الميكانيكية هي وحدة الملليمتر

  

Œ^éÏÖ]<l]‚uçÖ<êÖæ‚Ö]<Ý^¿ßÖ]<l]ˆéºV< <
علـى الـنظم المختلفـة الأخـرى بمميــزات ) SI(يتميـز النظـام الـدولي لوحـدات القيــاس 

مهـا إنــه أفضــل الأنظمــة وأســهلها لاسـتخدامه الكســور العشــرية، بالإضــافة إنــه نظــام أه
دولــي متفــق عليــه معظــم دول العــالم، ومــن ثــم فهــو لغــة مشــتركة لجميــع الــدول، وإنــه 

ممـا يجعلـه . صالح لجميع المجالات، وهو بذلك يتناسب مع جميع المجـالات الصـناعية
مـال مزايـا النظـام العـالمي لوحـدات القيـاس ويمكن إج. وسيلة هامة من وسائل التقييس

)SI (فيما يلي:-  
  .استعمال وحدات قياسية شاملة وسهلة التداول -1
  .للمقدار الفيزيائي قيمة قياسية واحدة فقط دون سواها -2
  .وخال من التركيب المعقد) الأساسية(اشتقاق مباشر من الوحدات القاعدية  -3
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  .وتنازلياً للقيمة أس عشري بسيط التحويل تصاعدياً  -4
  

÷îîÔnÜÛ@òîÛë‡Ûa@pbàÄä¾aë@pb÷î�a@ @
شهد العقد الأخير من القرن الثامن عشر الميلادي تطوراً علمياً وصناعياً وتجارياً، 

ميلاديـة رغـم أن  1795وظهرت الانطلاقة الحقيقية بإقرار النظام المتـري فـي فرنسـا عـام 
ــدأ عــام  ــة بموجــب اتف 1889تطبيــه الفعلــي ب ــة، وكانــت دعــوات ميلادي ــة المتــر الدولي اقي

توحيد معايير القياس وتحديد أدوات القياس المناسبة، أدت إلى إنشاء مختبرات القياس 
الوطنيــة فــي بعــض الــدول الصــناعية فــي أواخــر القــرن التاســع عشــر وبدايــة القــرن 

  -:العشرين، ومن ثم فقد ظهر على المستوى الدولي المنظمات والهيئات الآتية
  ) : OIPM( نظمة الدولية للأوزان والمقاييس الم -1

ــاييس         ــة لــلأوزان والمق ميلاديــة  1985عــام )   OIPM(تأسســت المنظمــة الدولي
 –أسبانيا  –الأرجنتين  –فرنسا [دولة وهم  17بموجب اتفاقية المتر الدولية، من قبل 

روسيا  –الدانمارك  –ا تركي –بيرو  –بلجيكا  –البرتغال  –البرازيل  –إيطاليا  –ألمانيا 
الولايــات  –دول النمســا والمجــر  –فنــزويلا  –سويســرا  –والنــرويج  –دول الســويد  –

هدفها هو ضمان تجانس ودقة القياس ووحداته فـي جميـع . ومقرها فرنسا] المتحدة
  .أنحاء العالم

  ) :  OIML(المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية  -2
بوضــع نظـام لشــهادات )   OIML(وليــة للمترولوجيـا القانونيــة قامـت المنظمـة الد       

المطابقة يتعلق بأجهزة القياس، يهدف إلى تنسيق أعمال هيئات التقيـيس والوطنيـة 

والإقليمية التي تتولى إجـازة أنـواع أجهـزة القيـاس فـي جميـع مجـالات القيـاس سـواء 
  .على المستوى الوطني أو على المستوى الدولي

  ):IMEKO(لدولي للقياس الاتحاد ا -3
ـــاس         ـــدولي للقي ـــوم ) IMEKO(اهـــتم الاتحـــاد ال ـــي العل ـــاس ف ـــم القي ـــات عل بتطبيق

  .والصناعة وتطوراته
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  ):ISO(المنظمة الدولية للتوحيد القياسي  -4
 90هيئـات وطنيـة للتقيـيس مـن ) ISO(ضمت المنظمة الدولية للتوحيـد القياسـي        

ــ ــة، وتعمــل المنظمــة فــي جمي ــة دول ــادين التقيــيس باســتثناء الهندســة الكهربائي ع مي
حسب اتفاقية ) ISC(والالكترونية التي تتولى مسئولياتها اللجنة الكهروتقنية الدولية 

  .مبرمة معها
نظاماً متكـاملاً للتقيـيس ) ISC(واللجنة الكهروتقنية ) ISO(توفر المنظمة الدولية        

قييس والتعاون الصناعي والتقني والتطـوعي الدولي، وهو أكبر نظام غير حكومي للت
  .على المستوى الدولي

  :المنظمة العربية للمواصفات والمقاييس  -5
تتبع المنظمة العربية للمواصفات والمقاييس لجامعة الدول العربية، وهي منظمة        

ــة للمواصــفات والمقــاييس فــي الأقطــار  إقليميــة تضــم فــي عضــويتها الأجهــزة الوطني
  .ةالعربي
مهام المنظمـة هـو إعـداد مواصـفات قياسـية عربيـة بواسـطة لجـان فنيـة عربيـة         

متخصصة أو من قبل الأمانة العامة للمنظمة أو بالتعاون مع الجهات ذات العلاقة، 
علــى مــنح ) OIML(وذلـك بنــاء علــى موافقــة المنظمــة الدوليــة للمترولوجيــا القانونيــة 

ة للمواصفات والمقاييس حق ترجمة ما يناسب الدول الأمانات العامة للمنظمة العربي
  .العربية من توصيات ومواصفات تلك المنظمة

  ) :ARSO(المنظمة الإفريقية الإقليمية للمواصفات  -6
ومقرهــا نيروبــي وتضــم معظــم ) ARSO(لمنظمــة الإفريقيــة الإقليميــة للمواصــفات        

ــى الــدول الإفريقيــة، مهامهــا هــو إعــداد المواصــفات ال قياســـية الدوليــة وعرضــها عل
  .الأعضاء

ــل         ــة مث ــاس الوطني ــرات القي ــى مختب ــي كــل مــن  PTB  ،NPL  ،NBSبالإضــافة إل ف
  .ألمانيا وبريطانيا والولايات المتحدة الأمريكية
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ïi‹ÈÛa@å ìÛa@À@÷îîÔnÛa@ @

ــاً بضــرورة العمــل المشــترك مــن أجــل تنســيق  ــة اهتمام ــدول العربي ــة ال ــدت جامع أب
مواصفات والمقاييس عربياً وبما يتـيح إمكانيـات التعـاون والتكامـل الاقتصـادي وتوحيد ال

بــين الأقطــار العربيــة، فــتم إنشــاء المنظمــة العربيــة للمواصــفات والمقــاييس التــي بــدأت 
  -:م وروعي في استحداثها تحقيق الأهداف التالية 1988نشاطها عام 

معلومــات والبيانــات والدراســات  إنشــاء مركــز للوثــائق والمعلومــات وتبــادل كافــة ال -1
المتعلقة بالمواصفات، وأنظمة القياس، وطـرق الاختبـار، والفحـص المسـتخدمة 
ــالإدارات والأجهــزة،  ــوائح الصــادرة بشــأنها، وب ــالقوانين والل ــة ب ــدول العربي ــي ال ف
ـــق بمجـــالات  ـــع مـــا يتعل ـــرات، وبجمي ـــين والمهندســـين، والمعامـــل والمختب والفني

  .المواصفات والمقاييس
تنميـــة العلاقـــات وتشـــجيع التعـــاون بـــين الإدارات والأجهـــزة والأقســـام والهيئـــات  -2

المعنية بشئون المواصـفات والمقـاييس فـي الـدول والـبلاد الأعضـاء والاسـتفادة 
من الإمكانات المعملية المتوفرة في المختبرات العربية القائمة وتقديم التوصيات 

تحقيقـاً لمطابقـة المواصـفات الموضـوعة  لتنظيم اختبـار المـواد ومعـايرة الأجهـزة
ومعاونـــة الهيئـــات والإدارات القوميـــة علـــى اســـتكمال إمكاناتهـــا والعملـــى علـــى 

  .تزويدها بما قد يلزمها من فنيين أو معلومات
تنسيق وإجراء البحوث والدراسات الخاصة بالمواصفات والمقاييس واقتراح الـنظم  -3

  .دقته والنهوض بمستواه وضمان سلامتهالكفيلة بضبط حدة الإنتاج العربية و 
تنسيق وتوحيد وحدات القياس والمصطلحات والتعاريف والرمـوز الفنيـة، وأسـس  -4

  .الرسم وكذلك طرق التحليل والفحص والاختبار ونظم المطابقة للمواصفات
ــد الخــواص  -5 ــة موحــدة لتحدي إصــدار ونشــر توصــيات أو مواصــفات قياســية عربي

امـــات والمـــواد والمنتجـــات والســـلع والأجهـــزة والمعـــدات ومســـتويات الجـــودة للخ
وأنظمة التنفيذ الفنية، وكذلك تنسيق وتوحيد المقاييس وأنظمة القياس المطبقة 

  .في الأقطار العربية

٤٠
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العمــل علــى إعــداد وتــدريب ورفــع كفايــة المســتويات المختلفــة مــن المهندســين  -6
ــة بالمواصــفات  ــال المتعلق ــأهيلهم للأعم ــين وت ــة علــى والفني ــاييس، والرقاب والمق

الإنتــاج وضــبط دقتــه وجودتــه تمهيــداً لإنشــاء مركــز عربــي مشــترك للتــدريب 
  .والتأهيل في مجالات المواصفات والمقاييس

إصــدار واعتمــاد وتســجيل العلامــات والبيانــات والرمــوز التــي تــدل علــى مطابقــة  -7
قياســية العربيــة المــواد والخامــات والمنتجــات والأجهــزة والمعــدات والمواصــفات ال

  .ووضع الأنظمة المتعلقة بشروط استعمال شارات المطابقة والمنوه عنها
  .عقد حلقات البحث والدراسات وكذلك المؤتمرات المحلية والإقليمية -8

تنسيق المواصفات والمقاييس العربية مع توصيات المنظمـة العالميـة، والتعـاون  -9
  .ية والدولية المماثلةمع المنظمات والهيئات الوطنية والإقليم

@ï�bîÔÛa@‡îyìnÛa@âìèÐßI÷îîÔnÛaZ@@H@ @
هو أسلوب موحد لتطبيـق قواعـد ثابتـة واتخـاذ مراجـع واحـدة عنـد مزاولـة نشـاط مـا 
ولعــل أفضــل التعــاريف التــي وضــعت لــه هــو التعريــف الــذي وضــعته المنظمــة الدوليــة 

  -:اسي هووطبقاً لهذا التعريف فإن التوحيد القي) ISO(للتوحيد القياسي 
وضع وتطبيق قواعد لتنظيم نشاط معين لصالح جميـع الأطـراف المعنيـة وبتعاونهـا 

  .لتحقيق اقتصاد متكامل أمثل مع الاعتبار الواجب يتلاءم مع الأداء ومقتضيات الأمان
وهو يرتكز على النتائج الراسخة للعلم والتكنولوجيا والخبرة في سبيل تحديد التطور 

  -:سايرة التقدم ومن بين تطبيقاته ما يليللحاضر والمستقبل وم
  .وحدات القياس -1
  .المصطلحات والرموز -2

ــار وتصــنيف .. (المنتجــات -3 ــاس والاختب تعريــف خصــائص المنتجــات وطــرق القي
  ).الخ.. خصائص المنتجات لتحديد جودتها وقابليتها للتبادل

  :سلامة الأشخاص والسلع  -4
مــن التفصــيل فنقــول أن التوحيــد القياســي ويمكــن أن نوضــح هــذا التعريــف بمزيــد 

٤١
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بمفهومه العلمي والتكنولوجي الحديث، يعني ذلك النظام أو الأسلوب الذي يحقـق وضـع 
المواصــفات القياســية التــي تحــدد الخصــائص والأبعــاد ومعــايير الجــودة وطــرق التشــغيل 

كـان، إقـلالاً والأداء للسلع والمنتجات، مع تبسيط وتوحيد أنواعها وأجزائها على قدر الإم
ــاج الجملــة وقطــع الغيــار وخفضــاً  ــدد الــذي لا داعــي لــه وتيســيراً للتبادليــة فــي إنت للتع
للتكاليف، كما يشمل التوحيد القياس توحيد الطـرق والأسـاليب التـي تتبـع عنـد الفحـص 
والاختبار للتأكد من مطابقة السلع والمنتجات للمواصفات المعتمدة وكـذلك المصـطلحات 

لرموز الفنية وأسس الرسم والتعبير، توحيداً للغة التفاهم العلمي والفني في والتعاريف وا
  .مجالات الصناعة والتجارة والعلوم

ولما كان القياس الدقيق من أهم الأسس التي يرتكز عليها التبادل التجاري وكـذلك 
الإنتـــاج الصـــناعي الحـــديث، ســـواء فـــي أســـاليبه العلميـــة أو مـــن خـــلال تبـــادل أجـــزاء 

ته، فإن التوحيد بني بتوحيد وحدات القياس وأساليبه وضبط ومعايرة أجهزته على منتجا
مرابط يتم ضبط وقتها بانتظام على أئمة القياس التي يتم معايرتها كل حين على الأئمة 

  .الدولية المناظرة

@ï�bîÔÛa@‡îyìnÛa@÷�cZ@ @
  -:يشتمل أسس التوحيد القياسي العمليات الثلاث التالية  

1I<éŠfjÖ]<¼V< <
هــو اختصــار عــدد نمــاذج المنتجــات إلــى العــدد الــذي يكفــي لمواجهــة الاحتياجــات 
الســائدة فــي وقــت معــين، وذلــك عــن طريــق اختصــار أو اســتبعاد النمــاذج الزائــدة أو 
استحداث نموذج جديد ليحل محل نموذجين أو أكثر على ألا يخل ذلك بحاجـة المجتمـع 

  .ورغبات المستهلكين
م تعــدد وتنـــوع النمــاذج المختلفـــة مــن الســـلع الشـــائعة ويهــدف التبســـيط إلــى عـــد

الاستعمال لما في ذلك من إسراف فـي التكـاليف وزيـادة فـي الجهـود الإنتاجيـة لـذا فهـو 
  .يؤدي إلى زيادة حجم الإنتاج وخفض التكاليف

٤٢
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2I<<‚éuçjÖ]V< <
عبارة عن توحيد مواصفتين أو أكثر لجعلهما مواصفة واحدة حتى يمكن للمنتجـات 

  .ة أن تكون قابلة للتبادل عند الاستخدامالناتج
ويتضح من هذا التعريف أن التوحيد يستهدف تحقيق قابلية المنتجات للتبـادل فـي 

  .أكثر ما يمكن من قطاعات ومجالات
لقد أدخل التوحيد تطوراً هـائلاً علـى أسـاليب الصـناعة، فإليـه يرجـع الفضـل الأكبـر 

ي بصفة عامة إلى نتائج مماثلة لما يؤدي في إمكان الإنتاج على نطاق واسع وهو يؤد
إليه التبسيط، فهو يخفض من مساحة المخازن ويزيد مـن سـرعة دوران الموجـود بهـا، 
حيث يخفــض مـن حجـم المخـزون الراكـد، كمـا أن لـه تـأثير كبيـر فـي تبسيــط القيـد فـي 

، الســجلات، كــذلك فهــو يــؤدي إلــى زيــادة الإنتاجيـــة وإلــى تيســير أحكــام ضبـــط الجــودة
ويحقق كل هـذه المزايا، مع ارتفاع بمستوى الجودة وإنخفاض كبير في تكـاليف الإنتـاج 

.  

3I<<Ìé‘çjÖ]V< <
عبارة عن التباين الموجز لمجموعـة المتطلبـات التـي ينبغـي تحقيقهـا فـي منـتج أو 
مـادة عمليــة مـا مــع إيضـاح الطريقــة التـي يمكــن بواسـطتها التحقيــق مـع اســتيفاء هــذه 

  .ان ذلك ملائماً المتطلبات كلما ك
فالتوصــيف يعنــي تحديــد خصــائص المــواد والمنتجــات، وكــذلك الطــرق والوســائل 
الكفيلة بالتحقيق من توفر هذه الخصائص، وقد لا يكون هذا التحديد يسيراً فقد يسـتلزم 
علي سبيل المثال الاستعانة بكثير من الرسـومات الهندسـية أو المنحنيـات أو الجـداول، 

  .إلى إجراء كثير من البحوث الصناعيةكما أنه قد يحتاج 
إن هـذا التحديــد الـدقيق يضــمن الدقـة فــي اختيـار الخــواص المناسـبة وأكثــر المــواد 
ملاءمة، كمـا يعمـل علـى تنظـيم الإنتـاج فضـلاً عـن تمكـين المنتجـين والمسـتهليكن مـن 

  .التفاهم بلغة فنية واحدة

٤٣
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<ê‰^éÏÖ]<‚éuçjÖ]<Í]‚â_V< <
التـــي يتضـــمنها التوحيـــد ) التوصـــيف –التوحيـــد  -التبســـيط (إن الأســـس الســـابقة 

القياسـي لهـا آثـار بعيـدة المــدى فـي جميـع أنشـطة الحيــاة، فالتوحيـد القياسـي لـيس لــه 
  -:غاية في حد ذاته بل أنه وسيلة فعالة لتحقيق أهداف ضخمة من أهمها ما يلي

  .زيادة الكفاية الإنتاجية -1
  .تحسين جودة الإنتاج -2
  .لمواد والمواردالمحافظة على ا -3

<ê‰^éÏÖ]<‚éuçjÖ]<^è]ˆÚV< <
بالإضافة بأن توحيد المصطلحات والتعاريف والرموز له أثر كبير في سهولة تبـادل 

  .العلوم والفنون وتدعيم التفاهم الدولي فضلاً عن تيسير المعاملات التجارية

  -:وبذلك يمكن إيجاز ما يحققه التوحيد القياسي من مزايا وفوائد فيما يلي
  .الاقتصاد الشامل -١
  .حماية المستهلك -٢
  .السلامة والأمان وحماية صحة وحياة العاملين والمستهلكين -٣

المقصود بالاقتصاد الشامل أي الاقتصاد الذي يتمثل في الجهـد البشـري ـ المـوارد ـ 
الآلات ـ القـوى ـ الطاقـة، ولـيس مـن شـك فـي أن تحقيـق الاقتصـاد الشـامل يعنـي بلـوغ 

  .مثلى للكفاية الإنتاجية على مستوى الوطن بأكملهالنهاية ال

<ê‰^éÏÖ]<‚éuçjÖ]<Ý‚Â<…†•EíéÚ^Úý]<àÂ<tæ†¤]V<<D< <
من الأمثلة الطريفة فيما يسببه عدم التوحيد القياسي، مـا حـدث فـي بريطانيـا عنـد 
ابتداء انتشار السـكك الحديديـة فيهـا، إذ بـدأت بعـض شـركات السـكك الحديديـة بتسـيير 

قضبان يبعد أحدهما عن الآخر بمقدار متـر ثابـت، وقامـت شـركات أخـرى  قطاراتها على

ولـم يكـن هـذا الاخـتلاف ذا أهميـة فـي بـادئ الأمـر، . بتحديد أبعاد بـين القضـبان أوسـع
ــن لقطــارات أحــد  ــة، لــوحظ أنــه لا يمك ــدت وانتشــرت الخطــوط الحديدي ــه عنــدما امت ولكن

  .الفريقين السير على قضبان الفريق الآخر

٤٤
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بـذلك وسـائل الانتقـال السـريع، واسـتلزم تسـفير الركـاب والبضـائع ونقلهمـا وتعطلت 
  .من قطار إلى آخر، إذا كان السفر بين الجهتين

عندئذ، تدخلت الحكومة البريطانية، وألزمت فريقاً من الفريقين بتغيير المسافة بين 
وحـدت وبـذلك ت. قضيبي سككه الحديدية لتناسب الآخر بعد صـراع عنيـف بـين الفـريقين

  .أبعاد القضبان وأصبح من الميسور تبادل القطارات بينهما
ــالرغم مــن بســاطته ــال ب ــة .. هــذا المث ــد القياســي وقابلي ــه يوضــح دور التوحي إلا أن

التبادل، وأيضاً دور الحكومات والشركات في ذلك، هو أساس هام في التصنيع والتجـارة 
  .الحديثة

ï�bîÔÛa@‡îyìnÛa@pbzÜİ—ß@ @
  -:للتوحيد القياسي أهمها الآتي هناك مصطلحات   

  

<ê‰^éÏÖ]<‚éuçjÖ]E‹ééÏjÖ]V<<D< <
يقصـــد بـــه إيجـــاد مرجـــع موحـــد للمعـــايرة والمواصـــفات القياســـية والاصـــطلاحات 

  .والتعاريف والرموز والتصنيف ومطابقة المواصفات

<ì†è^Ã¹]V< <
ـــاس، بقصـــد ضـــمان وحـــدة  ـــايرة ضـــبط ومضـــاهاة أجهـــزة مـــرابط القي يقصـــد بالمع

مختلف الجهـات التـي تسـتخدمها كالمصـانع والمعامـل والـورش الحكوميـة  المقاييس في
  .أو الأهلية

<Œ^éÏÖ]<Ý^ÚcV< <
هو جهاز علمي يقع في القمة من حيث الدقة، ويسمى إماماً دولياً إذا كـان ضـمن 
الأئمة القياسية المحفوظة في المكتب الدولي للأوزان والمقاييس، ويسـمى إمامـاً وطنيـاً 

في معمل قومي أو ما يناظره بإحدى الدول ويعاير الإمام الوطني علـى  إذا كان محفوظاً 
  .الإمام الدولي

تصـــنع أئمـــة القيـــاس مـــن مـــواد خاصـــة وتحفـــظ تحـــت ظـــروف خاصـــة، ومشـــهود 

٤٥
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  .بصحتها من أحد المعاهد العالمية المختصة في هذا المجال
رابط تستخدم أئمة القياس من وقت لآخر وذلـك للتأكـد مـن تماثـل وتطـابق جميـع مـ

  .القياس الموجودة في كل دولة

<Œ^éÏÖ]<¼e]†ÚV< <
هي الأجهزة التي سـبق معايرتهـا علـى أئمـة القيـاس الوطنيـة، وبـذلك تعتبـر أجهـزة 

  .تلي أئمة القياس من حيث الدقة
تحفظ مرابط القياس في المعامل المختصة أو بحجرات تفتيش القياسـات بالمصـانع 

أدوات وأجهزة القياس الدقيقة دوريـاً بشـرط ألا أو الشركات، وتستخدم في ضبط ومعايرة 
  .تستعمل هي نفسها في القياس المباشر

<íÏéÎ‚Ö]<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_V< <
هي الأجهزة التي سبق معايرتها على مرابط القياس، وتستعمل في القياس المباشر 

  .بالمعامل المختصة للإنتاج الصناعي وخاصة للأجزاء المتبادلة أو للإنتاج المتكرر

‘÷]<ì‚uç¹]<l^uøŞV< <
يقصد بها إطلاق أسـماء مـدلولات موحـدة عـن تعبيـر أو كيـان خـاص، بمـا يضـمن 

  .عدم حدوث أي ليس أو خطأ في هذا المدلول

<íé‰^éÏÖ]<l^Ë‘]ç¹]V< <
هي التحديد المعتمد للخـواص والشـكل الخـارجي والأبعـاد وطـرق الاختبـار وأغـراض 

  .السلع والخامات لأغراض محددةالاستخدام ووحدات القياس التي تحقق استعمال 

<íé‰^éÏÖ]<l^Ë‘]ç¹]<íÏe^ŞÚV< <
هي عملية التحقق من مدى انطباق المواصفات القياسـية علـى السـلع أو الخامـات 

  .في شكلها المعروض
  . فيما يلي عرض جـداول التحويل من النظام البريطاني إلي النظام المتري والعكس 
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ô�¾a@âbÄäÛa@¶g@óãbİí�Ûa@âbÄäÛa@åß@ÝíìznÛa@÷ØÈÛaë@ @
5��; r ا0ط6ال(  ٣^�ول (  

  

Measuring Of Length  
1 millimeter (mm      = 0.03937 inch                       
1 centimeter (cm)      = 0.39370 inch                         

  1 meter (m)              = 39.37008 inches                           
  = 3.2808 feet         

= 1.0936 yards                                     
  1 Kilometer (Km)       = 0.6214 mile                               
  1 inch                       =25.4 millimeters (cm)             

                          = 2.54 centimeters (cm)  
1 foot                       = 304.8 millimeters (mm)       

= 0.3048 meter (m)                      
1 yard                       = 0.9144 meter (m)               
1 mile                       = 1.609 Kilometers (Km)       
1mile                        = 160 meter (m)                   

5��; r ا*$���eت( ٤^�ول (  
  

Measure Of Area  
1 square millimeter     = 0.00155 square inch  
1 square centimeter    = 0.155 square fee        
1 square meter           = 10.764 square feet     

= 1.196 square yards                                        
1 square kilometer      = 0.3861 square mile     

      1 square inch             = 645.2 square millimeters  
= 6.452 square centimeters                   

1 square foot              = 929 square centimeters      
0.0929 square meter  =                                  

1 square yard             = 0.836 square meter     
       1 square mile             = 2.5899 square kilometers  

  

5��; r ا*6Gdم ا*�G{"( ٥^�ول (  
Measures Of Capacity (Dry)  

1 cubic centimeter (cm3)  = 0.061 cubic inch     
1 Liter                            = 0.0353 cubic foot  

= 61.023 cubic inches                                         
1 cubic meter (m3)          = 35.315 cubic feet    

 1.308 cubic yards     =                                  
1 cubic inch = 16.38706 cubic Centimeters (cm3)                      

     
   1 cubic foot = 0.02832 cubic meter (m3)             

= 28.317 Liters          
1 cubic yard = 0.7646 cubic meter (m3)            

٤٧
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5��; r ا*6Gdم ا*��:#"( ٦^�ول (  

  
Measures of Capacity (Liquid)  

1 Liter                  = 1.0567 U.S. quarts             
                 = 0.2642 U.S. gallon  

= 0.2200 Imperial gallon                         
1 cubic meter (m3) = 264.2 U.S. gallons             

                        = 219.969 imperial gallon  
  1 U.S. quart          = 0.946 Liter                          
  1 imperial quart     = 1.136 Liters                           

1 U.S. gallon   = 3.785 Liters                
               1 Imperial gallon    = 4.546 Liters         

 

   ٧ ^�ول

5��; r ا0وزان((  
Measures of Weight  

                 1 gram (g)                  = 15.432 grains                                  
                           = 0.03215 ounce troy     

                                      = 0.03527 ounce avoirdupois   
1 Kilogram (Kg)           = 35.274 ounces avoirdupois                  

             = 2.2046 pounds                                   
1000 Kilograms (Kg)     = 1 metric ton (t)               

= 1.1023 tons of 2000 pound                                       
= 0.9842 ton of 2240 pounds                                                         

1 ounce avoirdupois      = 28.35 grams (g)              
1 ounce troy                 = 31.103 grams (g)                  
1 pound                       = 453.6 grams                        

= 0.4536 Kilogram (Kg)                                 
1 ton of 2240 pounds    = 1016 Kilogram (Kg)            

                          = 1.016 metric tons  
1 grain                         = 0.0648 gram (g)             

ton                   = 0.9842 ton of 2240 pound    1metric  
= 2204.6 pounds                    
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  ٨^�ول 
��f6ت إ*� 5## $73اتا a5 �;6d3*  

INCHES TO MILLIMETERS  
In  Mm  In  Mm  In  Mm  In  mm  

1930.4  
1955.8  
1981.2  
2006.6  
2032.0  

76  
77  
78  
79  
80  

1295.4  
1320.8  
1346.2  
1371.6  
1397.0  

51  
52  
53  
54  
55  

660.4  
685.8  
711.2  
736.6  
762.0  

26  
27  
28  
29  
30  

25.4  
50.8  
76.2  

101.6  
127.0  

1  
2  
3  
4  
5  

                
2057.4  
2082.8  
2108.2  
2133.6  
2159.0  

81  
82  
83  
84  
85  

1422.4  
1447.8  
1473.2  
1498.6  
1524.0  

56  
57  
58  
59  
60  

787.4  
812.8  
838.2  
863.6  
889.0  

31  
32  
33  
34  
35  

152.4  
177.8  
203.2  
228.6  
254.0  

6  
7  
8  
9  

10  

                
2184.4  
2209.8  
2235.2  
2260.6  
2286.0  

86  
87  
88  
89  
90  

1549.4  
1574.8  
1600.2  
1625.6  
1651.0  

61  
62  
63  
64  
65  

914.4  
939.8  
965.2  
990.6  

1016.0  

36  
37  
38  
39  
40  

279.4  
304.8  
330.2  
355.6  
381.0  

11  
12  
13  
14  
15  

                
2311.4  
2336.8  
2362.2  
2387.6  
2413.0  

91  
92  
93  
94  
95  

1676.4  
1701.8  
1727.2  
1752.6  
1778.5  

66  
67  
68  
69  
70  

1041.4  
1066.8  
1092.2  
1117.6  
1143.0  

41  
42  
43  
44  
45  

406.4  
431.8  
457.2  
482.6  
508.0  

16  
17  
١٨  
19  
20  

                
2438.4  
2463.8  
2489.2  
2514.6  
2540.0  

96  
97  
98  
99  

100  

1803.4  
1828.8  
1854.2  
1879.6  
1905.0  

71  
72  
73  
74  
75  

1168.4  
1193.8  
1219.2  
1244.6  
1270.0  

٤٦  
47  
48  
49  
50  

533.4  
558.8  
584.2  
609.6  
635.0  

21  
22  
23  
24  
25  

The above is exact on the basis = 25.4 mm  
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��f6ت �  ا*;6d3� a5 5## $73ات إ*
Millimeters to inches  

in  mm  in  mm  in  mm  in  mm  
2.992126  76  2.007874  51  1.023622  26  0.039370  1  
3.031496  77  2.047244  52  1.0629921  27  0.078740  2  
3.070866  78  2.086614  53  01.102362  28  0.118110  3  
3.110236  79  2.125984  54  1.141732  29  0.157480  4  
3.149606  80  2.165354  55  1.181102  30  0.196850  5  

                
3.188976  81  2.204724  56  1.220472  31  0.236220  6  
3.228346  82  2.244094  57  1.259843  32  0.275591  7  
3.267717  83  2.283465  58  1.299213  33  0.314961  8  
3.307087  84  2.322835  59  1.338583  34  0.354331  9  
3.346457  85  2.362205  60  1.377953  35  0.393701  ١٠  

                
3.385827  86  2.401575  61  1.417323  36  0.433071  11  
3.425167  87  2.440945  62  1.456693  37  0.472441  12  
3.464567  88  2.480315  63  1.496063  38  0.511811  13  
3.503937  89  2.519685  ٦٤  1.535433  39  0.551181  14  

3.543307  90  2.559055  65  1.574803  40  0.590551  15  
                

3.582677  91  2.598425  66  1.614173  41  0.629921  16  
3.622047  92  2.637795  67  1.653543  42  0.669291  17  
3.661417  93  2.677165  68  1.692913  43  0.708661  18  
3.700787  94  2.716535  69  1.732283  44  0.748031  19  
3.740157  95  2.755906  70  1.771654  ٤٥  0.787402  20  

                
3.779528  96  2.795276  71  1.811024  46  0.826772  21  
3.818898  97  2.834646  72  1.850394  47  0.866142  22  
3.858268  98  2.874016  73  1.889764  48  0.905512  ٢٣  
3.897638  99  2.913386  74  1.929134  49  0.944882  24  
3.937008  100  2.952756  75  1.968504  50  0.984252  25  

The above table is approximate on the basis :  1 in = 25.4 mm . 1/15.4 = 
0.039370078740 
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�א	����א�ول �
  أدوات قياس الأطوال

Length Measuring Instruments  
 

�  
تعتبر عملية التخطيط والشـنكرة مـن العمليـات الأساسـية التـي تجـرى بالورشـة، 

  .بل من أهم وأدق العمليات التي يتوقف عليها صلاحية وجودة الإنتاج
تصـنيعها بـالطرق اليدويـة  يستخدم لعملية تخطيط وشنكرة المشغولات التي يـتم

  .أو الآلية، أدوات ومعدات قياس مختلفة، وهي التي يعرضها ويناقشها هذا الباب
ولضخامة ودسامة هذا الباب، فقد قسم إلى أربعة فصول لتكون أكثـر توضـيحاً 

  -:وهي كالآتي
  .أدوات قياس الأطوال :الفصل الأول •
  .أدوات القياس الناقلة :الفصل الثاني •
  .أدوات وأساليب قياس الزوايا: الثالفصل الث •
  ).الشنكرة(معدات التخطيط والعلام : الفصل الرابع •

٥٣
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تتكون أدوات قياس الأطـوال مـن مسـاطر مصـنوعة مـن الصـلب ومقـاييس شـريطية 
  .ملتفة بأطوال مختلفة وقدد

  .فيما يلي عرض لأدوات قياس الأطوال كل منها على حدة

kÜ—Ûa@‹ b�ß@@@@Steel Rules@ @
مساطر هو أقدم وأبسط الطرق، وبالرغم من الوصـول إلـى التقـدم الكبيـر القياس بال

إلا أنها مازالت تستخدم بالمصـانع والـورش للقيـاس .. في أدوات وأجهزة القياس الدقيقة
  .بجانب هذه الأدوات

تستعمل المساطر المصنوعة من الخشب أو البلاستيك للرسومات الهندسية، ونظراً 
بالمصــانع والــورش معرضــة للتلــوث بــالزيوت والشــحومات،  لأن المســاطر التــي تســتخدم

لذلك فإنها تصنع من الصلب الغير قابل للصدأ لتحملها وعدم تأثرهـا بـالزيوت بالإضـافة 
  .إلى مقاومتها للخدش كما يسهل تنظيفها

ســنتيمتر وهــي  30حيــث طولهــا المعتــاد  11شــكل ) بالقــدم(تعـرف المســطرة الصــلب 
  .بوصة 12لقدم الذي يساوي تتماثل تقريباً مع طول ا

  -:تصنع المساطر بأطوال مختلفة وهي كما يلي
 2000تتــدرج فـي الطــول لتصــل إلــى .. ملليمتــر 500 – 400 -  300 – 250 – 200(

  ).متر 2ملليمتر أي 

  
 ���11  

  ا���ـــــ��ة 

ــــرات وأنصــــاف  المســــاطر بصــــفة عامــــة حافتهــــا مدرجــــة بالســــنتيمترات والملليمت
جهة وبالبوصات وأجزاؤها من الجهة الأخـرى، كمـا توجـد مسـاطر أخـرى  الملليمترات من

  .مدرجة من كلا جانبيها بالسنتيمترات وأجزاؤها فقط أو بالبوصات وأجزاؤها فقط
تختلــف مســاطر الصــلب بعضــها عــن بعــض مــن حيــث الشــكل والطــول والعــرض 
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ــذي ينتجهــا  ــوع الصــلب تبعــاً لتصــميم دور الصــناعة ال ــف ن ــا يختل لتغطيــة والســمك كم
  .المتطلبات المتعددة في الصناعة

<g×’Ö]<†�^Š²<Œ^éÏÖ]V< <
في أثناء قياس أطوال المشغولات، يجب النظر إلـى المسـطرة فـي الاتجـاه العمـودي 

حيث أن النظر بزاوية مائلة ينتج عنه خطأ في القـراءة  12عليها كما هو موضح بشكل 
  .يرجع ذلك إلى اختلاف النظر

  
��� 12     

��  س %. !-ل ا�+*� ()او&" %�$#"!�  ا��

<g×’Ö]<†�^ŠÚ<Ý]‚~j‰]V< <
  -:تستخدم مساطر الصلب في القياسات التالية

  :        القياس المباشر -١
Direct Measurement  

تســتخدم مســـاطر الصـــلب للقيــاس بصـــورة مباشـــرة بتقــارن أطـــوال قطـــع التشـــغيل 
قيــاس بالمســطرة تبلــغ ، علمــاً بــأن دقــة ال13بتــداريج المســطرة كمــا هــو موضــح بشــكل 

  .ملليمتر 1:  0.2حوالي 
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�:789ام %��ط� ا�3#4) ����س ا��;�  ا��

كما تستخدم المسـاطر فـي القيـاس بصـورة مباشـرة للمشـغولات التـي لا يتطلـب بهـا 
  .14الدقة في الأطوال كما هو موضح بشكل 

  
 ���14  

�س ا��;��ـ� (�:9ـ78ام ا�����ة �  ا��

  :ير مباشر القياس الغ - ٢
 Indirect measurement  

تســتخدم مســاطر الصــلب للقيــاس بصــورة غيــر مباشــرة عنــد تحديــد أبعــاد وأقطــار 

المشغولات عن طريق وسـيط للقيـاس، مثـل فرجـار القيـاس الخـارجي أو فرجـار القيـاس 
حيث يمكن بهذه الطريقة الحصول على أقطار قطع التشغيل الخارجية  15الداخلي شكل 

  .والداخلية

٥٦

o b e i k a n d l . c o m



ì†Óß�Ö]æ<¼éŞ~jÖ]<l]‚ÃÚ Marking Out Tools  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <îÞ^nÖ]<h^fÖ]< <

  

٥٧

  
 ���15   

���:789ام ا�@�ا?) ���;% ��Aس ا���  ا��

‘bîÔÛa@Áí‹’Measuring Tape@ @
ــالمتر، لــذلك فقــد صــمم  مــن المســتحيل قيــاس الأطــوال الكبيــرة بالقــدم الصــلب أو ب

لاســتخدامه لقيــاس أطــوال المشــغولات والمســافات ) Measuring tape(شــريط القيــاس 

  .الطويلة
عــن علبــة أســطوانية مصــنوعة مــن الصــلب أو عبــارة ) أ( 16شــريط القيــاس شــكل 

ومثبـت بــداخلها شــريط معـدني مصــنوع مــن الصـلب المــرن الرقيــق ) البلاســتيك(اللـدائن 
  .متر 5:  1بأطوال مختلفة يتراوح ما بين 

التـوائي بـداخل العلبـة، الغـرض  spring) يـاي التـوائي(يثبـت نهايـة الشـريط بنـابض 
العلبــة عنــد الضــغط علــى الــزر المثبــت  منــه هــو ســهولة وســرعة دخــول الشــريط داخــل

  .بوسط العلبة المتصل بالياي بعد إتمام عملية القياس
بـأطوال مختلفـة ) ب( 16كما يصنع شريط قياس المسافات الطويلة من التيل شـكل 

  .متر 50ـ   20تتراوح ما بين 
يثبــت نهايــة الشــريط بالمســمار الــذي بــداخل العلبــة والــذي يظهــر خارجهــا والمثبــت 

ه المقبض، ويسحب الشريط من الحلقة المثبت ببدايـة الشـريط، ويسـتخدم المقـبض علي
  .بدورانه يدوياً لدخول الشريط داخل العلبة بعد إتمام عملية القياس
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  .يستخدم الشريط المصنوع من التيل لقياس الأراضي والمباني وما يشابهها
  

  
  ) أ(    ) ب(

 ���١٦   
  ��&ـــD ا���ــ�س 

صفة عامة داخل علبة مستديرة أو مربعة لسهولة استخدامه صمم شريط القياس ب
  .وتداوله

  .ملليمتر 5من المعتاد وجود فروق بشريط القياس قد تصل إلى 

òîãŠìÛa@ëˆ@‘bîÔÛa@Áí‹’@ @
Venire Measuring Rape  

تغلبــت دور الصــناعة علــى عيــوب الفــروق التــي تظهــر باســتخدام شــريط القيــاس 
الـذي يجمـع بـين النظـام  17بورنية كالموضح بشـكل السابق ذكره بتصميم شريط قياس 

المتــري الملليمتــر والنظــام البريطــاني بالبوصــة لاســتخدامه لقيــاس محــيط المشــغولات 
ملليمتر أو  0.1الدائرية والبيضاوية الكبيرة بدقة تصل إلى 

64

  .بوصة 1

  
 ���17  

�ــ" IرKس ذو ا���  ��&ــD ا��

س ذو الورنيــة بعــدة أطــوال ليتناســب مــع المشــغولات البيضــاوية صــمم شــريط القيــا
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  .وفيما يلي عرض لأطوال الشريط المتداولة بالأسواق. والدائرية ذات الأقطار المختلفة
  ملليمتر  300  -  20
  ملليمتر  700  -  300
  ملليمتر  1100  -  700
  ملليمتر  1500  -  1110

<Œ^éÏÖ]<¼è†�<íéÞ…æ<sè…‚i<Ý^¿ÞV< <
ملليمتر، ونظام تدريج الورنيـة  0.1شريط القياس بورنية القدمة دقة  تتشابه ورنية

  -:كالآتي
أقسام متساوية  10ملليمتر وقسمت إلى  9أخذت مسافة من شريط القياس مقدارها 

ــى صــفر  ــق صــفر التقســيم الأساســي بالشــريط عل ــث ينطب ــة، بحي ــة المنزلق ــى الورني عل
اســع بالشــريط بمحــاذاة التــدريج العاشــر التقســيم المســاعد بالورنيــة وينتهــي التــدريج الت

  .بالتقسيم المساعد بالورنية
  ملليمتر 0.9=  أجزاء  10÷  مم   9= بذلك يكون القسم الواحد بالورنية 

وهذا يعني أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من التقسيم الأساسي بالشريط وقيمـة 
  .ملليمتر 0.1=  0.9 – 1= القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية 

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس شريط القياس

ñ‡��ÔÛaSteel Straight Edge@ @
القدة عبارة عن قضيب طويل مصنوع من الصلب الغير مقسي والغير قابـل للصـدأ، 

  .مقطعها مستطيل الشكل
 تتشابه القدة مع المسطرة الصلب باختلاف عدم تدريجها وزيـادة عرضـها وسـمكها

  .ووزنها
  -:من أهم مميزات القدة الآتي

  .أسطحها مستوية تماماً  -1
  .جوانبها حادة وقائمة -2
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  .على درجة عالية من الدقة -3
للتحقيــق ومراجعــة اســتواء أســطح المشــغولات ذات الأبعــاد  18تســتخدم القــدة شــكل 

  .الكبيرة

  
 ���18  

  ا��ـــــ7ة 

  -:أبعاد القدة كالآتي
  مم 12×  50×  500
  مم 12×  60×  800

  مم 12×  69×  1000
تختلـــف شـــكل القـــدرة بـــاختلاف طولهـــا كمـــا يختلـــف نـــوع الصـــلب المســـتخدم فـــي 

  .صناعتها
  :يوضح قدة بشكل آخر، حيث يتراوح أبعادها ما بين 19شكل 

  مم   20×  80×  2000  مم  إلى 10×  25×  200

  
 ���19   

  ا��ـــــــ7ة

 4ملليمتـر أي  4000وال خاصـة تصـل إلـى كما تنـتج بعـض دور الصـناعة قـدد بـأط
  .متر

توضـع القـدة عنـد اسـتخدامها بشـكل مائـل علـى قطعـة التشـغيل أو الجـزء الطلولــب 
أو للتأكـد مــن ) محـدب أو مقعـر(التحقيـق مـن اسـتواء سـطحه لتوضـيح عيـوب السـطح 

  . استوائه تماماً 
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ì‚ÏÖ]<Ý]‚~j‰]<‚ßÂ<l]�^�…cV< <
حفـــاظ عليهـــا عنـــد اســـتخدامها للوصـــول للدقـــة قـــدة البـــراد أداة دقيقـــة للغايـــة، ولل

المطلوبة عند التحقق من استواء أسـطح المشـغولات المختلفـة، يجـب اتبـاع الإرشـادات 
  -:الآتية

ــرايش والزيــوت والشــحوم  -1 تنظيــف الســطح المــراد التحقيــق مــن اســتوائه مــن ال
  .المتعلقة به

  .تجنب اصطدامها أو احتكاكها بالأدوات أو العدد الأخرى -2
  .عدم الطرق عليها أو إلقائها على الأرض فهذا يسبب تلفها -3
توضــع القــدة مائلــة علــى الســطح المــراد التحقيــق مــن اســتوائه مــع تحاشــي  -4

  .انزلاقها خوفاً من تلف حفاتها
بعــد الانتهــاء مــن العمــل بهــا يجــب تنظيفهــا وتخزينهــا فــي صــندوقها الخشــبي  -5

  .بالمكان المخصص لها
  
  
  

٦١
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�א	����א	�� �
  أدوات القياس الناقلة

Movable Measurement Instruments  
  

�  
�� المختلفـة ) البراجـل(أدوات القياس الناقلة هي عبارة عن مجموعة مـن الفراجيـر �

الأشــكال، وتســـمى بـــأدوات القيـــاس الناقلـــة حيــث إنهـــا تنقـــل المقـــاييس المختلفـــة مـــن 
  .اسهاالمساطر أو من مشغولات نموذجية إلى المشغولة المراد قي

تســتخدم الفراجيــر بصــفة عامــة فــي نقــل القياســات مــن القــدم الصــلب إلــى القطــع 
المطلـوب تشـغيلها، حيــث يسـتخدمها البـراد فــي رسـم الخطـوط المتوازيــة، والتحقيـق مــن 
تــوازي الأســطح الخارجيــة أو الداخليــة للمشــغولات، كمــا يســتخدمها الخــراط فــي مقارنــة 

موذجية، ومراجعة وفحص توازي الأسطح الداخلية قياس الأجزاء الأسطوانية بمشغولات ن
  .للثقوب

تصــنع الفراجيــر مــن الصـــلب الــذي لا يصــدأ أو مـــن الصــلب المتوســط الصـــلادة، 
تختلــف . وتتكــون بصــفة عامــة مــن ســاقين مثبتــين بمســمار بحيــث يكونــا قــابلا للحركــة

  .أشكال الفراجير بعضها عن بعض باختلاف استخدام كل منها
  .جميع أنواع وأشكال الفراجير، كل منها على حدةيناقش هذا الفصل 
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  Dividers@الفراجير
  

مــن الأدوات التكميليــة للقــدم الصــلب، تســتخدم فــي نقــل ) البراجــل(تعتبــر الفراجيــر 
  .الأبعاد كما تستخدم في عمليات التخطيط والشنكرة

. تصنع الفراجير من الصلب المتوسط الصلادة وتتكون من ساقين بأشـكال مختلفـة
من محور من الصلب الطري ووردتين أو أربعة  20يتكون رأس الفرجار الموضح بشكل 

  .ورد، يثبت المحور داخل الثقبين الموجودين برأس الساقين بحيث يحتك احتكاكاً ناعماً 

  
 ���20  

  رأس ا�@�?ـــــ�ر 
  

  -:تختلف أنواع الفراجير باختلاف أشكال ساقي كل منهما لتكون الأنواع الآتية
  .فرجار القياس الخارجي -1
  .فرجار القياس الداخلي -2
  .فرجار التقسيم -3
  .فرجار بشوكة -4

êq…^¤]<Œ^éÏÖ]<…^q†Ê<V< <
Outside Calipers  

  .يسمى بالفرجار الكروي ويعرف من ساقيه المنحنيتين على شكل قوسي     
 21تصنع فراجير القياس الخارجية بتصميمات مختلفة كما هو موضح بشكل شـكل 

  .لتفي كافة الأغراض
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 ���21   

"��س ا�8�ر?��ت ا��98#@" �@�ا?�� ا����  ا��49
  

  .فرجار القياس الخارجي البسيط، من عيوبه إنه يفقد ضبط فتحته بسهولة) أ( 
فرجــار القيــاس الخــارجي ذو القــوس، مــزود بمســمار قــلاووظ للتثبيــت، مــن عيوبــه إنــه ) ب(

  .يضبط بصعوبة

وقـلاووظ ذو سـن  spring) يـاي(رجي الدقيق، مـزود  بنـابض حلقـي فرجار القياس الخا) ج(

  .دقيق يساعد على ضبط القياس بدقة كبيرة

فرجــار القيــاس الخــارجي ذو القــوس المــدرج، مــزود بقــوس مــدرج يســمح بالحصــول علــى ) د(

القـــراءة المباشـــرة للقيـــاس، يتميـــز هـــذا الفرجـــار بإمكانيـــة اســـتخدامه للقيـــاس الخـــارجي 

  .والداخلي

ـــة يســـ ـــاد الخارجي ـــاس الخـــارجي لقيـــاس ومراجعـــة الأقطـــار والأبع تخدم فرجـــار القي
بـتلامس طرفـا سـاقيه  22للمشغولات المختلفة في أثناء تشغيلها كما هو موضح بشـكل 

  .بلطف
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 ���22   

 "X?س و%�ا��Y Z[ Z?ر��س ا�8�  ا:789ام ]�?�ر ا��
�د ا�8�ر?�" �#�[KA\ت ا��#98@"X)_ر وا��Y_ا  

د إسـتخدام الفرجـار أثنـاء اسـتخدامه لقيـاس المشـغولات أن يكـون بشـكل يراعى عنـ
  .23بشكل عمودي على محور قطعة التشغيل كما هو موضح بشكل 

  
 ���23   

�س ا��[KA\ت��� 7+` a�b4ا� cdK��) Z?ر��س ا�8�  ا:789ام ]�?�ر ا��

سـتخدم يرفع الفرجار بلطف بعد إتمام عملية قياس قطر أو بعد قطعـة التشـغيل، وي
  .24القدم الصلب لمعرفة القياس التقريبي كما هو موضح بشكل 
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 ���24   

�:789ام ا��7م ا�3#4) Z;&��9ا� Z?ر��س ا�@�?�ر ا�8�Y 7&7be  

<ê×}]‚Ö]<Œ^éÏÖ]<…^q†Ê<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V< <
Inside Calipers��������� 

ف مـــن ســـاقيه المســـتقيمتين نهايتهمـــا إلـــى يســـمى أيضـــاً بالفرجـــار المقـــص ويعـــر 
  .الخارج

لتفـي  25تصنع فراجير القياس الداخلية بتصميمات مختلفة كما هو موضـح بشـكل 
  .كافة الأغراض

  
 ���25   

"��س ا�7ا!#��ت ا��98#@" �@�ا?�� ا����  ا��49

  .فرجار القياس الداخلي البسيط، من عيوبه أنه يفقد ضبط فتحته بسهولة) أ( 
ومسـمار قـلاووظ وصـامولة ) يـاي(رجار القياس الـداخلي الـدقيق، مـزود بنـابض حلقـي ف) ب(

  .ذو سن دقيق يساعد على ضبطها القياس بدقة كبيرة
 – 05..0 – 0.1دقــة قياســها (فرجــار القيــاس الــداخلي ذو الســاعة، مــزود بســاعة قيــاس ) ج(

٦٦
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كمــا يســتخدم فــي ، يتميــز هــذا النــوع مــن الفراجيــر بقياســه المباشــر )مــم 0.01 – 0.02
  .القياسات الداخلية الدقيقة وفي قياس المجاري الداخلية للثقوب

تستخدم فراجير القياس الداخلية بصفة عامـة فـي قيـاس الأقطـار والأبعـاد الداخليـة 
  .كما تستخدم في اختبار توازي الأسطح الداخلية للمشغولات

ع تلامـس سـاقي يراعى أن يكون طرفا ساقي حدا القياس بشكل كروي ليكون موض
  .الفرجار في أثناء القياس على شكل نقطة

يوضـح الطريقـة الصـحيحة لقيـاس الأقطـار والأبعـاد الداخليـة للمشـغولات،  26شكل 

وذلك بارتكاز أحد ساقي الفرجار وحركة الساق الأخرى حركة على شكل قوس مع زيادة 
للمشـغولة مـع  فتحة الفرجـار حتـى يـتلامس طرفـا سـاقي الفرجـار علـى السـطح الـداخلي

  .تطابق محور الفرجار مع محور قطعة التشغيل

  
 ���26    

�د ا�7ا!#�" �#�[KA\تX)_ر وا��Y_س ا���� "b�b4" ا��ا���&  

الطريقة الخاطئة لقياس الأقطار والأبعاد الداخلية للمشغولات، حيـث  27كما يوضح 
  .لمشغولةتكون القراءة خاطئة وذلك لعدم تطابق محور الفرجار مع محور ا

  
 ���27   

�د ا�7ا!#�" �#�[KA\تX)_ر وا��Y_س ا���� "iط�  ا���&�" ا�8
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ـــاس فتحـــة الفرجـــار  28شـــكل  يوضـــح طريقـــة اســـتخدام القـــدم الصـــلب لتحديـــد قي
  .الداخلي، علماً بأن هذه الطريقة غير دقيقة

  
 ���28   

Z#!ر ا�7ا��س ]b9" ا�@�?�Y 7&7b9� 3#47م ا��ا:789ام ا�  

تخدام القدمـة ذات الورنيـة أو ميكرومتـر القيـاس الخـارجي لتحديـد فتحـة ويمكن اس
  ).أ ، ب( 29قياس الفرجار الداخلي كما هو موضح بشكل 

  
 ���29   

 Z?ر��س ا�8��" أو %���و%�9 ا��IرK7%" ذات ا��ا:789ام ا�  
Z#!ر ا�7ا��س ا�@�?�Y "b9[ 7&7b9�  

ى الفرجار الداخلي أو العكس، وذلك علماً بأنه يمكن نقل قياس الفرجار الخارجي إل
بارتكاز إحدى ساقي الفرجار الداخلي مع إحدى ساقي الفرجار الخارجي، وحركـة السـاق 
الأخرى للفرجار الداخلي حركة على شكل قوس مـع زيـادة فتحـة الفرجـار حتـى يـتلامس 

  .30طرفا ساقي الفرجارين كما هو موضح بشكل 
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 ���30   

�س %. ]�?�ر ا����س ا�7ا!#IZ�� ا����ر ا��?�[ jإ� Z?ر��س ا�8�  

<ê×}]‚Ö]<…^q†ËÖ]<ívjÊ<�Ç’i<æ_<�fÓi<Ñ†�V< <
في أثنـاء اسـتخدام الفرجـار الـداخلي لقيـاس أبعـاد أو أقطـار المشـغولات المختلفـة، 

وذلــك بطــرق إحــدى  31يراعــى اســتخدامه بالطريقــة الصــحيحة كمــا هــو موضــح بشــكل 
  .خفيفة ساقي الفرجار على قطعة معدنية بطرقات

  
 ���31   

Z#!ر ا�7ا��� ]b9" ا�@�?A4e أو ��;�9� "b�b4ا���ق ا�  

  .الطريقة الصحيحة لتكبر فتحة فرجار القياس الداخلي) أ( 
  .الطريقة الصحيحة لتصغير فتحة فرجار القياس الداخلي) ب(

يعتبر  32علماً بأن الطرق على طرفا ساقي الفرجار الداخلي كما هو موضح بشكل 
م خــاطئ ويــؤدي إلــى ســرعة تلــف الفرجــار وذلــك لتشــوه الشــكل الــدائري لطرفــي اســتخدا

  .الساقين وعدم تلامس طرفي الفرجار التلامس الصحيح
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 ���32   

Z#!س ا�7ا���ر ا��?�[ "b9[ ��A49� "iط�  ا���&�" ا�8

<ÜéŠÏjÖ]<…^q†ÊV< <
�Firm Joint Divider 

مبططـين مسـتقيمين ينتهـي يسمى أيضاً بالبرجل العـدل، لكونـه يتكـون مـن سـاقين 
  .33كل منهما بسن مدبب على شكل شوكة كما هو موضح بشكل 

  
 ���33  

oـــ�  ]�?ــــ�ر ا�9��

  

في تقسيم المسافات ونقل الأبعاد أو نقل بعد بـين  34يستخدم فرجار التقسيم شكل 
  .نقطتين على سطح قطعة تشغيل بالاستعانة بالقدم الصلب
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 ���34   

�دا:789ام ]�?�ر X)_ا ��Iت و�[��o ا�����e Z[ o�  ا�9��

  

كما يستخدم فرجار التقسيم في عمليات التخطيط والشـنكرة لرسـم الأقـواس والـدوائر 
  .35كما هو موضح بشكل 

  
 ���35   

�o رؤوس ا_KYاس وا�7وا$���e Z[ o�  ا:789ام ]�?�ر ا�9��

<íéÞ…çÖ]<æƒ<ÜéŠÏjÖ]<…^q†Ê<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<V< <
Vernier Firm Joint divider ��� �

ــث وجــود  ــادي مــن حي ــة مــع فرجــار التقســيم الع يتشــابه فرجــار التقســيم ذو الورني
  .ساقين مستقيمين ينتهي كل منهما بسن على شكل شوكة
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  -:من الأجزاء الآتية 36يتكون فرجار التقسيم ذو الورنية الموضح بشكل 
  .تراتتتشابه مع مسطرة القدمة ومقسمة إلى ملليم: المسطرة -1
  .عبارة عن دليل ارتكاز: فك ثابت -2
  .يحمل الورنية التي تحمل التقسيم المساعد لتحديد القياس بدقة: فك متحرك -3
ــت -4 ــي قاعــدة دليــل : شــوكة الفــك الثاب مصــنوعة مــن الصــلب المقســي ومثبتــة ف

  .الارتكاز
مصــنوعة مــن الصــلب المقســي ومثبتــة فــي قاعــدة الفــك : شــوكة الفــك المتحــرك -5

  .تحركالم
لاســتخدامه فــي حركــة الفــك المتحــرك فــي أثنــاء الضــبط : مقــبض الضــبط الــدقيق -6

  .الدقيق للقياس

  
 ���36   

"�IرKذو ا� o��ر ا�9��ـ?�[  
  

يستخدم فرجار التقسيم ذو الورنية في قياس وتقسيم المسـافات الطويلـة، وتخطـيط 
. دى قيـاس فرجـار التقسـيمالأقواس والدوائر ذات الأقطار الكبيرة التي يزيد قطرها عن مـ

  .يوضح كيفية استخدام فرجار التقسيم ذو الورنية 37شكل 
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 ���37   

"�IرKذو ا� o��" ا:789ام ]�?�ر ا�9��@�q  
  

صمم فرجار التقسـيم ذو الورنيـة بـأطوال مختلفـة لإمكـان اسـتخدامه فـي المقـاييس 
لليمتر، حيث يصل أقصـى م 500ملليمتر بزيادة قدرها  2000:  500الكبيرة التي تبدأ من 

  .متر 4متر، أي إنه يمكن تخطيط دائرة قطرها  2مدى لمسطرة الفرجار إلى 
  :مميزات فرجار التقسيم ذو الورنية 

ــه حيــث يصــل مــدى قياســه مــن  -1 ــك لاســتخدام  2000:  500تعــدد أطول ــر، وذل ملليمت
  .الفرجار حسب القياس المناسب المطلوب تخطيطه

  .طرة أو أي أدوات قياس أخرى عند استخدامهعدم الاحتياج إلى مس -2
  .مم 0.1الورنية تساعد على تحديد القياس بدقة  -3
.. مسامير التثبيت تسـاعد علـى عـدم تحـرك إحـدى سـاقي الفرجـار أثنـاء اسـتخدامه -4

  .وبالتالي عدم تغيير فتحة القياس

<íÒç�Ö]<æƒ<…^q†ËÖ]V< <
�Hermaphrodite Calipers                                                     � �

يتكون الفرجار ذو الشوكة من سـاقين أحـدهما يماثـل إحـدى سـاقي فرجـار القيـاس 
الداخلي أي ذو ساق مستقيمة تنتهي بانحناء إلى الداخل، والساق الأخرى تماثل إحـدى 

  .أي ذو ساق مستقيمة وتنتهي بسن على شكل شوكة. ساقي فرجار التقسيم
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وســط بــين فرجــار التقســيم وفرجــار  38ذو الشــوكة الموضـــح بشــكل يعتبــر الفرجـــار 
  .القياس الداخلي

  

  
 ���38   

"qKر ذو ا�[ـــ�  ا�@�?ـــ

  

يستخدم القدم الصلب لتحديد قياس الفرجار ذو الشوكة وذلـك بسـند طـرف الفرجـار 
المنحني على حافة المسطرة، بينما تتحرك الساق الأخرى للفرجار لتنطبق على القيـاس 

  .39المطلوب كما هو موضح بشكل 

  
 ���39   

�:789ام ا��7م ا�3#4) "qK]ر ذو ا���س ا�@�?�Y 7&7be  
  

يسـتخدم الفرجــار ذو الشـوكة فــي عمليـات التخطــيط والشـنكرة وذلــك لرسـم الخطــوط 
  .٤٠المتوازية للأسطح الجانبية الخارجية للمشغولات كما هو موضح بشكل 
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 ���40   

  ا�Z[ "qK] ر:o ا�K�8ط ا��K9از&"ا:789ام ا�@�?�ر ذو 
�" ا�8�ر?�" �#�[KA\ت ;I�tا� a�:u�  

كما يستخدم لرسم الخطوط المتوازية للأسطح الجانبية الداخلية للمشغولات كما هو 
  .41موضح بشكل 

  
 ���41  

  ا:789ام ا�@�?�ر ذو ا�[o:�� "qK ا�K�8ط ا��K9از&"  
�" ا�7ا!#�" �#�[KA\ت;I�tا� a�:u�  

  

صول على أفضل النتائج عند استخدام الفرجار ذو الشوكة يجـب أن يكـون الفرجـار بشـكل للح

  .عمودي على قطعة التشغيل، مع ملاحظة أن يكون سن الساق المستقيم مدبباً وبشكل حاد
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�	
�א	����א	� �
  أدوات وأساليب قياس الزوايا

Angle Measuring Equipment & Techniques  
  

�  
باسـتخدام زوايـا ) الحـادة ـ القائمـة ـ المنفرجـة(زوايا المختلفة يتم تخطيط وقياس ال�

ثابتة، وهي أدوات قياس ذات قيم ثابتة، أو باستخدام زوايـا متحركـة وهـي أدوات قيـاس 
  .قابلة للضبط مزودة بمعايير مدرجة لتحديد قيم الزوايا المطلوب تخطيطها أو فحصها

مة في عمليات التخطـيط والفحـص، يناقش هذا الفصل جميع أنواع الزوايا المستخد
كما يتناول نظام تدريج الزوايا المتحركة ذات الورنية القابلة للضبط، مع عرض قـراءات 

  .مختلفة لكل منها على حدة
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    Anglesالـزوايــا
ــة  ــر الزاوي ــة الأنــواع والأشــكال مــن أدوات الشــنكرة، كمــا تعتب ــا المختلف ــر الزواي تعتب

  .االقائمة من أساسياته
  -:تنقسم الزوايا إلى نوعين أساسيين هما

  .زوايا ثابتة -1
  .زوايا متحركة -2

ònibrÛa@bíaë�ÛaFlat Squares@ @
. تقسي وتجلخ) صلب لا يصدأ(تصنع الزوايا الثابتة من الصلب المتوسط الصلادة 

مقطعها مستطيل أما الجزء العلوي الذي يسمى بالوجه مقطعه مستطيل ذو سـمك رقيـق 
  .ليساعد على وضوح الرؤية أثناء استخدامها لاختبار استواء المشغولاتأو مشطوف 

من جانبــين محصـورة بينهمـا زاويـة كمـا  42تتكون الزوايا الثابتة الموضحـة بشكل 
  -:يلي 

  .وهي الأكثر إنتشاراً  ˚٩٠ زاوية قائمة) أ ( 
  .لاستخدامها أثناء مراجعة المشغولات المسدسة 120°زاوية منفرجة ) ب(
  .لاستخدامها أثناء مراجعة المشغولات المثمنة 135°زاوية منفرجة ) ج(

  
   42ا�[�� 

  ا�)وا&ـــ� ا�}�(9ـــ"

  .وهم أقل انتشاراً  60°،  45°،   30°  وتوجد الزوايا الثابتة الحادة كالزاوية
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تماثل الزاوية القائمة السـابق ذكرهـا  43كما توجد الزاوية القائمة ذات القاعدة شكل 
  .ة قاعدة على شكل جناحينبإضاف

ــى  ــى زهــرة الاســتواء عل الغــرض مــن الزاويــة القائمــة ذات القاعــدة هــو ارتكازهــا عل
قاعــــدتها بشــــكل رأســــي، لاســــتخدامها لعمــــل الخطــــوط الرأســــية العموديــــة أو لشــــنكرة 

  .المشغولات أو لاختبارات ومراجعة تعامدها

  
 ���43   

  ا�)او&" ا���$�ــ" ذات ا���`7ة

¾a@bíaë�Ûaò×‹zn@Moving Angles  

ــا المتحركــة مــن الصــلب المتوســط الصــلادة أو مــن الصــلب الــذي لا  تصــنع الزواي
تنزلق المسطرة المتحركة على المسـطرة الثابتـة التـي . تتكون من جزئين أو أكثر. يصدأ

تحمل المنقلة على مجاري انزلاق، تثبت المسطرة المتحركة بمسمار قـلاووظ عنـد إتمـام 
لمنقلة هي الجزء الأساسي بجميع أشكال الزوايا المتحركة، حيث تثبـت ا. عملية القياس

  .المنقلة على المسطرة الثابتة لتحديد قيمة الزوايا أثناء تخيطها أو مراجعتها
صـممت الزوايــا المتحركــة بعــدة أشــكال، الغـرض منهــا هــو قيــاس زوايــا المشــغولات 

  -:المختلفة وأنواع الزوايا المتحركة هي كما يلي

]ˆÖ]<íŞéŠfÖ]<íÒ†vj¹]<íèæV< <
�Simple Moving Angle� �

ــة  ــارة عــن جهــاز بســيط لضــبط ورســم أي زاوي ــة المتحركــة البســيطة هــي عب الزاوي
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بخلاف الزاوية القائمـة، حيـث تعتمـد علـى نقـل الزوايـا مـن القطـع الأصـلية إلـى الأجـزاء 
  .المراد اختبارها أو تخطيطها

  -:من الأجزاء الآتية 44شكل تتكون الزاوية المتحركة البسيطة الموضحة ب

  
 ���44   

"��  ا�)او&" ا��b9ــ�q" ا�;�
  

  .هي قاعدة الزاوية بها مجرى طولية: المسطرة الثابتة -1
  .تثبيت مع المسطرة الثابتة بواسطة مسمار قلاووظ: المسطرة المتحركة -2

  .مسمار قلاووظ لتثبيته على الزاوية المطلوبة: مسمار تثبيت -3

fÖ]<í×Ïß¹]íŞéŠV< <
�Simple Protractor� �

  .˚180تسمى أيضاً بمنقلة البراد وهي على شكل نصف دائرة، مقسمة على 
  -:من الأجزاء الآتية 45تتكون المنقلة البسيطة الموضحة بشكل 

  
 ���45   
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  .توجد بقاعدة المنقلة: المسطرة الثابتة -1
  .رة الثابتة بواسطة مسمار قلاووظتثبت على المسط: المسطرة المتحركة -2

  .يحمل التدريج بالدرجات: قوس المنقلة -3
يوجد بنهاية المسطرة المتحركة والغرض منـه هـو تحديـد قيمـة الزوايـا : المؤشر -4

  .بالدرجات

. تستخدم المنقلة البسيطة للتخطيط ولاختبار ومراجعة زوايا المشغولات الغير دقيقة
قطعــة التشــغيل المطلــوب مراجعــة قياســها أو تخطيطهــا، توضــع المســطرة الثابتــة علــى 

  . يتم تحديد قيمة الزوايا بالدرجات.. وبتحرك المسطرة المتحركة لتتطابق مع المشغولية
المنقلة أثناء مراجعـة زاويـة ميـل لقطعـة تشـغيل، علمـاً بأنـه يمكـن  46يوضح شكل 

  .◌ْ 90مؤشر على زاوية استخدامها لمراجعة الزوايا القائمة للمشغولات وذلك بضبط ال

  
 ���46   

"���:789ام ا��+�#" ا�;�) "�KA]% ��  %�ا?X" زاو&" %

<íéÞ…çÖ]<l]ƒ<íŞéŠfÖ]<í×Ïß¹]V< <
�Vernier Simple Protractor� �

ــة الموضــحة بشــكل  ــة البســيطة ذات الورني ــة  47تتكــون المنقل ــنفس أجــزاء المنقل ب
البسيطة باختلاف إضافة ورنية لتصل دقة قياسها إلى

3

1
o 20أو

/.  
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 ���47  

 "�IرKـ" ذات ا���  ا��+�#" ا�;�

  .المسطرة الثابتة -1
  .المسطرة المتحركة -2

  ).تحمل التقسيم الرئيسي ( المنقلة  -3

  .الورنية -4

<íŞéŠfÖ]<í×Ïß¹]<íéÞ…æ<sè…‚i<Ý^¿ÞV< <
، مـرقم 2˚ حيـث يكـون كـل قسـم ، مدرجـة ب180˚المنقلـة تحمـل التقسـيم الأساسـي 

  .48كما هو موضع بشكل  10˚علي كل 

  
 ���48   

"���ـ" ا��+�#" ا�;�I7ر&~ ورe م�*I  
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أقســام متســاوية  6مــن التقســيم الأساســي وقســمت إلــى ˚١٠أخــذت مســافة قــدرها 
=  6÷    10˚=  بالورنية، بذلك يكون مقدار القسم الواحد بالورنية  

3

2
1

o      

  

ويكافئ قسم واحد ) درجتين( ˚ ٢وحيث أن كل قسم من التقسيم الأساسي يساوي  
مـن التقسـيم المســاعد بالورنيـة، هــذا يعنـي أن الغـرض بــين القسـم الواحــد مـن التقســيم 

  .الأساسي والقسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية
 = 2 - 

3

2
1    =  

3

1
20أو  0

/  

  .وهي دقة قياس ورنية المنقلة البسيطة
رسم تخطيط لجزء مـن المنقلـة البسـيطة ذات الورنيـة يوضـح قيمـة قيـاس  49شكل 
  -:وهو كالآتي

  
 ���49   

�Y =40اءة ا��+�#"  
/    63

0  

،  62لدرجات الصـحيحة علـى المنقلـة وهـي مـا بـين يشير صفر الورنية إلى قراءة ا
  .درجة 64درجة وأقل من  62أي أن القياس أكبر من .. درجة 64

درجة يضاف إليهـا جـزء مـن الدرجـة  62= وهذا يعني أن قراءة الدرجات الصحيحة 
  ).أقسام 5(الذي يشير إليه التدريج المساعد بالورنية 

20× أقسام  5= 
/ =100

/  
100=قراءة المنقلة  ∴

/
   62

40أي    0
/   63

0
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òîãŠìÛa@paˆ@òíëa�Ûa@ @
Vernier Angle  

كوســتيلا، وهــي جهــاز دقيــق  تســمى أيضــاً المنقلــة الدائريــة ذات الورنيــة أو بزاويــة
  .يستخدم للتحقيق ولرسم جميع أنواع الزوايا مهما كان شكل وحجم المشغولة

بعـد ) المنقلـة البسـيطة(بنية نظرية تدريج ورنيـة الزاويـة علـى نظريـة منقلـة البـراد 
  .تطويرها

مــن مســطرة ثابتــة تحمــل قــرص  50تتكــون الزاويــة ذات الورنيــة الموضــحة بشــكل 
360ي المقســـم علـــىالمقــاس الرئيســـ

ومســـطرة متحركــة تحمـــل القـــرص الـــذي يحمـــل  0

دقة قياس الورنية . الورنية
12

1
5..أي   0

/
  ).خمس دقائق(   

  
 ���٥٠   

�ــ"IرKا�)او&ــ" ذات ا�  

  ).مثبتة مع قرص التقسيم الرئيسي .. ( المسطرة الثابتة  -١

  .تتحرك داخل منزلقة في قرص الورنية.. المسطرة المتحركة أو ذراع القياس  -٢

360منقلة دائرية أو قرص مدرج يحمل التقسيم الرئيسي على -٣
0.  

ورنيــة منزلقــة دقــة قياســها  -٤
12

1
5أو  0

الورنيــة مثبتــة علــى قــرص يســمى .. ( /

  ).بقرص الورنية 

  .مسمار تثبيت قرص الورنية -٥

  .مسمار تثبيت المسطرة المتحركة -٦
تقسم المنقلة الدائرية أو القـرص المـدرج الـذي يحمـل التقسـيم الرئيسـي إلـى أربعـة 
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90أقسام كل منها
90، و ترقم التقسيمات في كل قسم من صفر إلى0

وفي اتجـاه، ثـم  0
90من

  .إلى صفر في ترتيب تنازلي 0
  

تتميــز الزاويــة أو المنقلــة الدائريــة بوجــود ورنيــة مثبتــة علــى المســطرة المتحركــة، 
تنزلــق علــى التقســيم الرئيســي وذلــك للحصــول علــى قياســات أكثــر دقــة مــن المنقلــة 
البسيطة، حيث تحدد قيمة الزوايا المختلفة بالدرجات والدقائق والتـي يصـل دقـة قياسـها 

45درجات، بالإضـافة إلـى وجـود زاويـة قـدرها إلى خمس
0 ،60

علـى جـانبي المسـطرة  0
90المتحركة، وتنتهي بزاوية

بجانب المسطرة الثابتـة وذلـك لمراجعـة الزوايـا ذات القـيم  0
  .الثابتة

<íèæ]ˆÖ]<íéÞ…æ<sè…‚i<Ý^¿ÞV< <
الورنيـة بالقدمـة، حيـث أن ورنيـة الزاويــة  يختلـف تـدريج ورنيـة الزاويـة عـن تــدريج

مقسـمة بواسـطة خـط صـفر التـدريج الرئيسـي، كمـا يسـتخدم الجـزء الأيسـر مـن الورنيــة 
  .عندما يقع صفر الورنية على يسار خط صفر التدريج الرئيسي

  

رســم تخطيطــي للزاويــة أو للمنقلــة الدائريــة أثنــاء انطبــاق صــفر  ٥١يوضــح شــكل 
  .قلة مع صفر التقسيم المساعد بالورنيةالتقسيم الأساسي بالمن

  
 ���٥١  

�" ا�)او&ــ" I7ر&ــ~ ورe م�*I  

درجــة مــن التقســيم الأساســي مــن كــلا الجهتــين اليمنــى  ٢٣أخــذت مســافة قــدرها 
علـــى الورنيـــة ) أقســـام متســـاوية(قســـم  ١٢واليســـرى بالمنقلـــة الدائريـــة وقســـمت إلـــى 
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اً، بحيـث ينطبـق صـفر التقسـيم الرئيسـي المنزلقة من كلا الجهتين اليمنى واليسرى أيض
بذلك يكون مقدار القسم . بالمنقلة الدائرية مع صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة

  .الواحد بالورنية المنزلقة
=  قسم   ١٢÷  درجة   ٢٣= 

12

11
1

0  

  

ــة الدائريــة يســاوي  ــث أن كــل قســمين مــن التقســيم الرئيســي بالمنقل درجــة  ٢وحي
كافيء قسم واحد من التقسـيم المسـاعد بالورنيـة المنزلقـة، هـذا يعنـي أن الفـرق بـين وي

  .قيمة قسمين من التقسيم الرئيسي وقسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية
  =٢  -  

12

11
1    =

12

1
0  

= وبالتحويل من الدرجات إلى دقائق 
12

  دقيقة ٥=    ٦٠×    1

  .وهي دقة قياس ورنية المنقلة الدائرية
  

ولسهولة قراءة الورنيـة المنزلقـة يـرقم كـل ثالـث خـط بتـدريجها، ابتـداء مـن الصـفر 
  -:على التوالي بالأرقام التالية

15
/ -30

/ - 45
/ -60

/      
ورنيـة المنقلـة الدائريـة مـن خـلال تطبيـق النظـام  ويمكن التعرف علي نظـام تـدريج

  -:السابق بالدقائق كما يلي
ــدرها  ــى  ٢٣أخــذت مســافة ق ــين اليمن ــلا الجهت درجــة مــن التقســيم الرئيســي مــن ك

ــة أي  ــة الدائري ــى ) دقيقــة ١٣٨٠=  ٦٠×  ٢٣(واليســرى بالمنقل قســم  ١٢وقســمت إل
  .اليمنى واليسرىأقسام متساوية على الورنية المنزلقة من كلا الجهتين 

  بذلك يكون مقدار القسم الواحد من أقسام الورنية المنزلقة
  دقيقة ١١٥=  قسم   ١٢÷    ١٣٨٠= 

  .دقيقة ١٢٠درجة أي  ٢ولما كان كل قسمين من التدريج الرئيسي يساوي 
ــين مــن التقســيم الرئيســي وقســم واحــد مــن  ــين قيمــة درجت ــي أن الفــرق ب هــذا يعن

  .ةالتقسيم المساعد بالورني
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  .دقيقة ٥=    ١١٥  –  ١٢٠=  
  .وهي دقة قياس ورنية المنقلة الدائرية

5قراءات مختلفة للزاوية ذات الورنية دقة
/   

5فيما يلـي رسـوم تخطيطيـة توضـح قـراءات مختلفـة للمنقلـة الدائريـة دقـة 
وذلـك  /

  .لتحديد قيمة الزاوية المراد قياسهانتيجة لتحرك المسطرة المتحركة والورنية المنزلقة 
رسم تخطيطي لجزء من المنقلة والورنيـة الـذي يوضـح قيمـة قيـاس وهـو  ٥٢شكل 

  -:كالآتي

  
 ���٥٢  

�Y =45اءة ا��+�#"  
/  24

0
  

  

يشير صفر الورنيـة إلـى قـراءة الـدرجات الصـحيحة علـى المنقلـة الدائريـة وهـي مـا 
  .درجة ٢٥درجة وأقل من  ٢٤أي أن القياس أكبر من .. درجة ٢٥،  ٢٤بين 

درجة يضاف إليها جزء مـن الدرجـة  ٢٤= وهذا يعني أن قراءة الدرجات الصحيحة 
  .دقيقة ٤٥الذي يشير إليه السهم الموضح بالتدريج المساعد بالورنية 

45= قراءة المنقلة  ∴
/  24

0  
رسم تخطيطي لجزء من المنقلة والورنيـة الـذي يوضـح قيمـة قيـاس وهـو  ٥٣شكل 

  -:كالآتي

  
 ���٥٣   

�Y=20اءة ا��+�#" 
/   85

0  

يشير صفر الورنيـة إلـى قـراءة الـدرجات الصـحيحة علـى المنقلـة الدائريـة وهـي مـا 
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  .درجة ٨٦درجة وأقل من  ٨٥أي أن القياس أكبر من .. درجة ٨٦،  ٨٥بين 
درجة يضاف إليها جزء مـن الدرجـة  ٨٥= وهذا يعني أن قراءة الدرجات الصحيحة 

  .دقيقة ٢٠الذي يشير إليه السهم الموضح بالتدريج المساعد بالورنية 
20= قراءة المنقلة  ∴

/  85
0  

المنقلة والورنيـة الـذي يوضـح قيمـة قيـاس وهـو رسم تخطيطي لجزء من  ٥٤شكل 
  -:كالآتي

 

  
 ���٥٤  

�Y =25اءة ا��+�#ــ"  
/   11

0  

  درجة ١١=  يشير صغر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهي 
  دقيقة ٢٥=  كسر الدرجة يقرأ على الورنية بالدقائق وهي 

25= قراءة المنقلة  ∴
/   11

0  
رسـم تخطـيط لجـزء مـن المنقلـة والورنيـة الـذي يوضـح قيمـة قيـاس وهـو  ٥٥شكل 

  -:كالآتي

  
 ���٥٥   

�Y=20اءة ا��+�#ــ" 
/  54

0  

54=  يشير صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهي
0  

20= كسر الدرجة يقرأ على الورنية بالدقائق وهو 
/  

20= قراءة المنقلة  ∴
/   54

0  
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òÈßb§a@òíëa�Ûa@ @

Universal Bevel Protractor  

أغــراض تســمى بالجامعــة لكونهــا تســتخدم لمجموعــة  ٥٦الزاويــة الجامعــة شــكل 
  -:مختلفة كالآتي

  .قياس ومراجعة ورسم الزوايا المختلفة بالدرجات والدقائق -١
المشــغولات الأســطوانية لتحديــد المراكــز باســتخدام زاويــة تحديــد ) شــنكرة(تخطــيط  -٢

  .المراكز
  .مراجعة الاستواء باستخدام ميزان الماء -٣
  .لات العموديةاستخدامها كزاوية قائمة لتخطيط وقياس ومراجعة المشغو  -٤

  .استخدامها كمسطرة مدرجة رأسية -٥

  
 ���٥٦   

�%Xــ"tا�)او&ــ" ا�  

  -:تتكون الزاوية الجامعة من الأجزاء الآتية
تستخدم للقياسات العادية وتركب عليها جميع أجزاء الزاوية، ويمكن : المسطرة -١

ــة القائمــة والم ــوم بعمــل الزاوي ســطرة اســتخدامها مــع القاعــدة بشــكل رأســي لتق
  .المدرجة الرأسية

هي الجزء الأساسي بالزاوية الجامعـة، وتسـتخدم فـي ضـبط والتحقيـق : المنقلة -٢

٨٨
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  .ومراجعة ورسم الزوايا المختلفة
  .تستخدم لتحديد مراكز المشغولات الأسطوانية: زاوية المراكز -٣
  .لاتتحمل ميزان ماء وتستخدم في مراجعة واختبار استواء المشغو : قاعدة الزاوية -٤

òí‹—jÛa@òíëa�Ûa@ @

Optical Bevel Protractor@ @
طورت دور الصناعة المنقلة الدائرية لتكون أكثر دقة وخاصة أثناء تحديد القياس 

تمكن من إظهار قيمة الزاوية المضبوطة ) عينية(بقراءة مباشرة، حيث أضافت عدسات 
لقيمـة الزاويـة يوضح زاوية بصرية، مع تكبيـر ) أ( ٥٧شكل . مكبرة على شاشة معتمدة

  .التي تم قياسها من خلال العدسة العينية) ب( ٥٧شكل 

  

  
 ���٥٧  

  ا�)او&ـــ" ا�;�4&ـــ" 

  .المسطرة الثابتة -١

  .المسطرة المتحركة -٢
  .العدسة المكبرة -٣
  .مسمار تثبيت -٤
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<íÎ�<íè†’fÖ]<íèæ]ˆÖ]<sè…‚i<Ý^¿Þ5.2

/< <
360علىالمنقلة المتحركة التي تحمل التقسيم بالدرجات 

، قسمت كـل درجـة إلـى  0
  .جزء ٢٤

1= قيمة الجزء الواحد  ∴
  قسم ٢٤÷    0

   =60
5.2= قسم   ٢٤÷    /

/  
  .وهو دقة قياس الزاوية البصرية

  

لزوايا المختلفة بدقة ضعفاً يمكن قراءة ا ٣٠من خلال التكبير بالعدسات التي تبلغ 
  .دقيقة بدون اللجوء إلى تقسيم مساعد بورنية ٢.٥تصل إلى 
يوضــح تكبيــر لقيمــة زاويــة مــن خــلال العدســة، حيــث يشــير ســهم ) ب( ٥٧شــكل 

5.30القراءة المباشرة إلى
30أي 0

/ 30
0.  

<íÒ†vj¹]<^è]æˆÖ]<l^Ú]‚~j‰]V< <
لقياس ومراجعة زوايـا ) المناقل الدائرية والزوايا البصرية(يا المتحركة تستخدم الزوا

وذلك لتحديد قيمتها بالدرجات والـدقائق  ٥٨المشغولات المختلفة كما هو موضح بشكل 
  .بدقة

٩٠
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 ���٥٨   

�ت ا��#98@":���#� "q�b9ا�� �  ا:789ام ا�)وا&
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�א�	���א��א�� �
  

  )الشنكرة(معدات التخطيط والعلام 
Marking Out Equipment  

� �

�  
لا تختلف عملية رسم خطوط التشغيل على الأسطح المستوية المعدنية عن عمليـة 

بـدلاً مـن ) شـوكة العـلام(الرسم العادية على الورق، إلا من حيث استعمال أداة الخدش 
  .القلم

عـاد ومراكـز الثقـوب الموجـودة علـى الرسـم إلـى فالشنكرة هي عملية نقـل خطـوط وأب
  .المشغولة المطلوب تنفيذها، تلك الخطوط التي تحدد أجزاء المعدن المطلوب إزالته

تعتبــر مــن أهــم وأدق العمليــات التــي ) الشــنكرة(لــذلك فــإن عمليــة التخطــيط والعــلام 
ــة وإتقــان، حيــث تتوقــف صــلاحية ال ــراد والتــي تتطلــب عناي ــذها الب مشــغولات يقــوم بتنفي

  .المصنعة على دقة عمليات التخطيط والشنكرة
يتناول هذا الفصل عرض لجميع معدات التخطيط والعـلام المسـتخدمة فـي عمليـات 

  .الشنكرة، كما يعرض طرق استخدام كل منها على حدة
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@âýÈÛaë@ÁîİƒnÛaIñ‹Øä“ÛaH@ @
Marking Out  

ذه مــن خـلال نقــل الأبعــاد الشـنكرة هــي عمليــة رسـم وتخطــيط الشــكل المطلـوب تنفيــ
والمقاسات الموجودة على الرسم إلى قطعة التشغيل، وذلك بوضع الخطوط المميزة التي 
تحدد الطـول والعـرض، والارتفـاع والعمـق وأيضـاً أمكـن ومكـان تحديـد الثقـوب والفتحـات 
ــى قطعــة  ــي ســوف تجــرى عل ــات التشــغيل المختلفــة الت ــك مــن عملي ــر ذل والمجــاري وغي

طة العــــدد والآلات المتنوعــــة، لأجــــل الحصــــول علــــى الشــــكل النهــــائي التشــــغيل بواســــ
للمشغولة، لذلك فـإن عمليـة الشـنكرة تعتبـر مـن أهـم وأدق العمليـات التـي تـتم بالورشـة 
والتي تتطلب عناية فائقة أثناء تخطيط أي مشغولة حيث يتوقف عليها صلاحية الشغلة 

الأخرى مهما كانت عناصرها دقيقـة وصلاحية الإنتاج، إذ أن خطوات التشغيل والتشكيل 
لا يمكن إنتاج مشغولات دقيقة أساسها خاطئ عند التخطيط، حيـث تكـون النتيجـة تلـف 

  .المشغولات وضياع مجهود عمل كبير
والغرض الأساسي من عملية الشنكرة هو توضيح وإرشـاد الفنـي الـذي سـوف يقـوم 

كـل جانـب وإلـى قـرب الوصـول  بتصنيع المشغولة إلى تحديـد الأمـاكن المـراد إزالتهـا مـن
  .إلى الأبعاد النهائية لمراجعة قياساتها لتلاشي الأخطاء

تعتبــر عمليــة الشــنكرة مــن العمليــات الأساســية فــي جميــع أشــغال البــرادة والســمكرة 
كمـا تسـتخدم فـي بعـض أشـغال الخراطـة المقاشـط، لـذلك يجـب إجراؤهـا ) أشغال الصاج(

  .تمد عليه عند التنفيذبدقة وعناية لكونها الدليل الذي يع
  -:توجد طريقتان أساسيتان لعملية الشنكرة هما

  .الشنكرة بالطبعة -١
  .الشنكرة بزهرة الاستواء -٢

íÃfŞÖ^e<ì†Óß�Ö]<V< <

يســتعان بالطبعــات المصــنعة مــن شــرائح الصــلب بالأشــكال المطلــوب تنفيــذها بدقــة 
إنتــاج القطعــة (كمــي وعنايــة أو بقطــع التشــغيل المــراد تصــنيع قطــع مماثلــة لهــا بإنتــاج 

أو عند تشـغيل بعـض الأجـزاء ذات الأشـكال المعقـدة، حيـث ) الواحدة إنتاجاً كبيراً متكرراً 
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توضح الطبعة على الجزء الخام المطلوب تشغيلها، ويتم تحديد شكلها باسـتخدام شـوكة 
  .59العلام كما هو موضح بشكل 

  
 �
�59  

���ـــ�ام ا����� ��  ا���م 

]‚~j‰^e<ì†Óß�Ö]<ð]çj‰÷]<ì†â‡<ÝV< <

ــك برســم وتخطــيط الشــكل  ــد تصــنيع قطعــة واحــدة وذل يســتعان بزهــرة الاســتواء عن
المطلــوب تنفيــذه بإبعــاده وأقطــاره النهائيــة مــع تحديــد أمــاكن الثقــوب، وذلــك بالاســتعانة 

طباشـير (بأدوات الشنكرة المختلفة، حيث تطلى القطعة المطلوب تخطيطها بمادة إظهار 
بعـد تجهيـز سـطح أو أكثـر كمسـتوى أساسـي للتخطـيط، ثـم ) مخفـفأو كبريتات نحاس 

توضع المشغولة على الزهرة وباسـتخدام قدمـة الارتفاعـات والمعـدات الأساسـية للشـنكرة 
والمكملــة لهــا يمكــن تخطــيط ورســم الشــكل المطلــوب تنفيــذه، ويمكــن تمييــز الخطــوط 

نب متباعـدة علـى بواسطة دق ذنب باستخدام جاكوش بطرقات خفيفة، بحيـث تكـون الـذ
  .الخطوط الطولية ومتقاربة على الخطوط ذات المسار المنحنى

60ويلاحــظ اســتخدام ذنبــة العــلام بزاويــة
عنــد تمييــز الخطــوط المختلفــة، وبزاويــة  0

120
  ).البنط(بأماكن الثقوب وذلك لتماثلها مع زاوية المثاقب  0

  .تبدأ عملية التشغيل.. التخطيط والشنكرة ومراجعتهابعد إتمام عملية 

ñ‹Øä“Ûa@pa‡Èß@ @
Marking Out Equipment  

لا تختلف عملية رسم خطوط التشغيل على الأسطح المعدنية المستوية عن عمليـة 
الرســـم العاديـــة علـــى الـــورق إلا مـــن حيـــث اســـتخدام أدوات معدنيـــة بـــدلاً مـــن الأدوات 

٩٤
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بـدلاً ) شوكة العلام(يك، حيث يستخدم مثلاً أداة الخدش المكتبية المصنوعة من البلاست
مـن القلـم، وقـد يلـزم فــي بعـض الأحيـان وضـع علامــات ثابتـة علـى الخطـوط المرســومة 
على السطح لتثبيت التحديد بوضع نقط علـى مسـافات متسـاوية باسـتخدام ذنبـة لتأكيـد 

لا يتجـاوز مسـار  مواضع خطوط التشغيل والاستدلال بها في أثناء عمليـة القطـع، حتـى
  .التشغيل الحدود الموضحة بهذه النقط

  -:على ما يلي) معدات الشنكرة(تشتمل معدات التخطيط والعلام  

õaìn�üa@ñ‹çŒ@ @
Surface Plete@ @

زهرة الاستواء هي عبارة عن لوحة ذات جساءة عالية، تصنع بطرق بحيث تضـمن 

سـطح الزهـرة (وجـه قياسـها  عدم تقوسها في أثناء وضع الأجـزاء الثقيلـة عليهـا، يقشـط
ويـتم تشـغيلها بعنايـة وعـادة يجـري تجليخهـا بدقـة عاليـة، بحيـث يمكـن اعتبـار ) العلوي

  .وجهها المستوى الأساسي كمرجع لجميع المشغولات أثناء عمليات القياس والتخطيط
  

بأعصـاب مترابطـة تـربط  60يزود السـطح الأسـفل لزهـرة الاسـتواء الموضـحة بشـكل 
از بعضها ببعض، كما تعمل هذه الأعصاب على تقوية جميع مقاطع الزهرة قواعد الارتك

  .بحيث يعطيها الجساءة العالية
  

ســميت زهــرة الاســتواء بهــذا الاســم لكونهــا مســتوية تمامــاً، كمــا تســمى أيضــاً بزهــرة 
  .الشنكار لاستخدامها لهذا الغرض

٩٥
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 �
�60   

  زھـــ+ة ا(��ـــ)اء

الزهر أو من خليط مكون مـن الزهـر النقـي والصـلب تصنع زهرة الاستواء من حديد 
المقســي بطــرق خاصــة تجعلهــا خاليــة مــن الفجــوات، كمــا تعامــل حراريــاً للــتخلص مــن 

  .الإجهادات الداخلية
تثبــت زهــرة الاســتواء مــن خــلال الثلاثــة نقــط البــارزة بقاعــدة الارتكــاز علــى قاعــدة 

توضـــع الزهـــرة علـــى التزجـــة  فـــي حالـــة الزهـــرات ذات الأحجـــام الكبيـــرة، كمـــا.. حديديـــة
  ..في حالة الأحجام الصغيرة.. مباشرة

 2000مـم إلـى  62×  200×  300تنتج زهرة الاستواء من عدة مقاسات متدرجة من 
ــف دقــة كــل منهــا عــن الأخــرى لتفــي بجميــع  200×  1000×  مــم، وبعــدة أشــكال تختل

  .الأغراض الصناعية
  :الشروط الواجب توافرها في زهرة الاستواء 

  .استواء سطحها تماماً وخلوه من الخدوش والمسامات الإسفنجية -1
  .استقامة جوانبها وتعامدها مع بعضها البعض -2
  .عدم وجود حافات حادة -3
  .طلاء جميع الأسطح الغير مشغلة -4

  

٩٦
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  :إرشادات عند استخدام زهرة الاستواء
  -:للمحافظة على زهرة الاستواء يجب اتباع الإرشادات التالية 

يجب إزالة الأتربة والأوساخ والشحومات المتعلقة على سطح القياس ببنزين نقي -1
ــاء وجــوده أســفل  ــى دقــة القيــاس فــي أثن ــأي منظــف آخــر حتــى لا يــؤثر عل أو ب

  .المشغولة أو أسفل الأدوات المستخدمة على الزهرة
عدم إسقاط الأجزاء الثقيلة على سطح الزهرة، بل يجـب وضـعها بطريقـة الانـزلاق -2

وذلك بارتكازها على أي جانب مـن سـطح الزهـرة، ثـم انزلاقهـا بحـرص حتـى تأخـذ 
وهذه العملية تساعد على حماية سطح الزهرة .. مكانها لتكون في وضع التشغيل

  .من الخدش
يجــب حمــل المشــغولات المــراد قياســها أو تخطيطهــا كالمســبوكات الخشــنة أو مــا -3

زهـرة مـن الخـدش، حيـث غالبـاً مـا يشابهها على متوازيات وذلك لحمايـة سـطح ال
تكــون أســطح هــذه المشــغولات خشــنة وتحتــوي علــى حبيبــات أو قشــور معدنيــة 

  .صلبة
ــة الــرايش والزوائــد الحديديــة مــن المشــغولات قبــل وضــعها علــى ســطح -4 يجــب إزال

الزهرة وذلك لحمايتها من الخـدش، وكـذلك لتجنـب وقـوع أيـة أخطـاء فـي عمليـات 
  .القياس أو التخطيط

ب تغطية سطح الزهرة فـي حالـة عـدم اسـتخدامها بغطـاء مناسـب مـن الخشـب يج-5
كما يجب حمايتها بوضع طبقة رقيقة من الزيت على سطحها قبـل وضـع الغطـاء 

  .الخشبي وخاصة في أثناء الإجازات الطويلة أو العطلات الأسبوعية

ŠbØä“Ûa@ @
Scribing Bleck@ @
 61يتكون الشنكار شكل ). الشنكرة(يعتبر الشنكار من أهم معدات التخطيط والعلام 

  -:من الأجزاء الآتية
مصنوعة مـن حديـد الزهـر أو الصـلب وغالبـاً يوجـد بهـا تجويـف .. قاعدة ارتكاز-1
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  ".V"على شكل حرف 
مثبت بمسمار وصامولة متصلاً بالقعدة، يثبت العمود من خلال .. العمود القائم-2

  .ربط الصامولة بعد تغيير وضعه بالنسبة للقاعدة
بحيث ) ماسك(تثبت مع العمود القائم بواسطة مسمار وصامولة .. شوكة العلام-3

يمكن تحركها إلى أعلى وإلى أسفل أو إلى أي ارتفاع أو أي ميل يناسب عملية 
  .التخطيط والشنكرة المطلوب إجراؤها على المشغولات

يــتحكم فــي حركــة ارتفــاع أو انخفــاض شــوكة العــلام . مســمار الضــبط الــدقيق-4
  .لوصول إلى المستوى المطلوب بدقةل

  
 �
�61  

�ر
  ا�01ـــــ

  .قاعدة ارتكاز -1

  .عمود قائم -2

  .شوكة علام -3
  .مسمار الضبط الدقيق -4

<…^Óß�Ö]<Ý]‚~j‰]V< <

يستخدم الشنكار في رسم الخطوط الأفقيـة المتوازيـة لزهـرة الاسـتواء، كمـا يسـتخدم 
  .هم استخدام الشنكارفيما يلي عرض لأ.. في بعض اختبارات التوازي
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رســم الخطــوط الأفقيـــة المتوازيــة لسطـــح زهـــرة الاستـــواء علــى قطــع التشــغيل ) أ( -1
  .62شكل 

  
 �
�62   

  ر�< ا���)ط ا>;:�9 ا��8)از�7 �5�6 زھ+ة ا(��)اء

رســم الخطــوط الأفقيــة المتوازيــة لســطح زهــرة الاســتواء لتحديــد أمــاكن الثقــوب ) ب(
  .ة بزاوية قائمة، وذلك بالاستعان63شكل 

  
 �
�63  

�AB ا�@:)ب C�7 أ�E�� �9:;<ا���)ط ا >�  ر

رسم الخطـوط الأفقيـة المتوازيـة لسـطح زهـرة الاسـتواء علـى المشـغولات المعقـدة  -2

٩٩
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  .64كما هو موضح بشكل ) كريك(باستخدام الزهرة القائمة والرافعة 

  
 �
�64  

����ام ا�Hھ+ة ا�:��8G وا� ��  +ا;��ر�< ا���)ط ا>;:�9 

  .65رسم الخطوط الدائرية على المشغولات الأسطوانية كما هو موضح بشكل  -3

  
 �
�65  

�9Iا(��  ر�< ا���)ط ا��اLMN �7+G ا�K18)(ت ا>

رســم الخطــوط الأفقيــة الموازيــة لســطح زهــرة الاســتواء علــى القطــع الأســطوانية  -4
ئمـة كمـا هـو موضـح وزاوية قا" V"لتخطيط الأشكال المربعة باستخدام زهرة حرف 

  .66بشكل 
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 �
�66   

 O�:ا� LMN ����ل ا�8+
�ر وا�Hاو�7 ا�:�Q; �8G ر�< ا>�
ا����ام ا�01
�9Iا(��  ا>

  ".V"زهرة حرف  -1
  .المشغولة الأسطوانية -2
  .الشنكار -3

  .بخط رأسي باستخدام زاوية قائمة) خدشه(خط سابق تعليمه  -4

  .زهرة الاستواءموازي لسطح ) خدشه(خط تم تعليمه  -5

تجهيــز القطــع الأســطوانية لتشــغيلها بخراطــة لا مركزيــة برســم خطــوط الشــنكرة،  -5
وزاوية قائمة لتحديد المحور الأساسي المركـزي والمحـور  Vباستخدام زهرة حرف 

  .67اللامركزي كما هو موضح بشكل 

  
 �
�67  

 A9�I�Tا� A9E�6ا� �B LMN ط���:�C �7از(�C ط(�U >�  ر
 �(K18M��7HB+C�اط� ا�+�M� �  � ��H9VTھ
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  .68اختبار توازي الأسطح المستوية الأفقية شكل  -6

  
   68شكل 

  اختبار توازي الأسطح المستوية الأفقية

اختبار توازي الأسطح الأسطوانيـة واختبار الاستقامة الطولية لـذراع توصـيل كمـا  -7
  .69هو موضح بشكل 

  
 �
�69   

�C�:���ر ا��)ازي وا(��U�9 اIا(����5 ا>Y� �9�(ا��  

ــب  -8 ــة ثق ــار أفقي ــف أســطواني(اختب ــوازي مــع القاعــدة باســتخدام عمــود ) تجوي مت
  .70أسطواني قطره يتماثل مع الثقب شكل 

١٠٢
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 �
�70  

�ر أ;:Z7(T[ �9 أ��)ا�C QI)ازي OC ا�:��Nة ��Uا  
 Z7(Tا�� +�\ OC �]�����ام 8N)د أ��)اQI \�+ه 8�7��  

‚~j‰]<‚ßÂ<l]�^�…c<…^Óß�Ö]<Ý]V< <

الخطوط الأفقيـة الموازيـة لسـطح زهـرة الاسـتواء ) شنكرة(يستخدم الشنكار في رسم 
  .71كما هو موضح بشكل 

يــتم الــتحكم فــي ضــبط ارتفــاع شــوكة الشــنكار علــى الارتفــاع المطلــوب بالاســتعانة 
  -:بالمسطرة العمودية، وخدش المشغولة بخطوط أفقية باتباع الخطوات التالية

  .الشوكة بوضع أفقي على الارتفاع التقريبي المطلوبتثبيت  -1
يستخدم مسمار الضبط الدقيق المثبت بقاعـدة الارتكـاز للوصـول إلـى الارتفـاع  -2

  .المطلوب
  .تثبيت الجزء المراد تخطيطه باليد اليسرى -3
الـــتحكم فـــي حركـــة الشـــنكار باليـــد اليمنـــى لرســـم الخـــط المـــوازي لســـطح زهـــرة  -4

ع المطلـوب، مـع مراعـاة اسـتمرار تلامـس سـن الشـوكة علـى الاستواء بالارتفا
سطح المشغولة بضغط مناسب، وفي حالة إعـادة خـدش الخـط السـابق، فإنـه 

  .يجب تكرار العملية السابقة بحيث يكون في نفس الاتجاه
  

١٠٣
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 �
�71  

�ر ;Q ر�< ا���)ط ا��8)از�7 �5�6 زھ+ة ا(��)اء
  ا����ام ا�01

�:�ذ����ن� �

اعـــدة ارتكـــاز الشـــنكار بحيـــث تكـــون مطابقـــة تمامـــاً لســـطح زهـــرة يراعـــى نظافـــة ق
  .الاستواء، وبذلك تتوفر الدقة المطلوبة

pbÇbÐmŠüa@‘bîÓ@òß‡Ó@ @
Vernier Height Gauge@ @

  

تســمى أيضــاً بالشــنكار الحســاس، حيــث تتشــابه قيــاس الارتفاعــات مــع الشــنكار 
لمنزلقـة التـي يمكـن مـن العادي باختلاف بسـيط هـو إضـافة المسـطرة القائمـة والورنيـة ا

  .ملليمتر 0.02خلالهما تحديد القياس مباشرة وبدقة تصل إلى 
  -:تتكون من الأجزاء الآتية 72قدمة قياس الارتفاعات الموضحة بشكل 

  .هي عبارة عن جزء ثقيل يثبت عليها المسطرة القائمة: القاعدة- 1
مدرجة مثبتة ومرتكزة مع القاعدة بوضع عمودي، : المسطرة القائمة- 2

  .بالملليمترات والبوصات، تنزلق عليها الورنية
تنزلــق علــى المســطرة وتحمــل التقســيم المســاعد بــالملليمترات، : الورنيــة المنزلقــة-3

الغرض من التقسيم المساعد هو تكبير للأجزاء الصغيرة التـي أقـل مـن الملليمتـر 

١٠٤
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  .لسهولة قراءتها
أو مبين القياس ذو القرص  صممت الورنية المنزلقة بحيث يركب عليها المؤشر

  . Dial Indicatorالمدرج 
الغرض منها هو تحديد القياس بدقة من خلال دوران : حلقة الضبط الدقيق- 4

  .الحلقة نحو اليمين أو اليسار
يثبت ) بزاوية حادة(يسمى أيضاً بقلم الشنكار، له طرف مشطوف حاد : المؤشر- 5

  .بالورنية المنزلقة عن طريق مسمار قلاووظ
صــلب الســرعات (يصــنع المؤشــر مــن الصــلب الســبائكي المخلــوط بنســبة عاليــة 

ــة ــى المشــغولات ) العالي ــى شــكل خطــوط مســتقيمة عل ــان عمــل الخــدوش عل ــك لإمك وذل
ــأثير علــى الجــزء المشــطوف . المعدنيــة المختلفــة أثنــاء تخطيطهــا وشــنكرتها دون أي ت

  .صمم المؤشر بحيث يمكن تركيبه واستبداله

  
 �
�72  

 C�\ت�N�  � \9ــ�س ا(ر]`

  .القاعدة -1

  .المسطرة القائمة -2

  .الورنية المنزلقة -3

  .حلقة الضبط الدقيق -4
  .المؤشر -5

  

١٠٥
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تسـتخدم قدمـة قيـاس الارتفاعـات أثنـاء الشـنكرة للتحديـد الـدقيق للخطـوط، لاختبــار 
مواضع الثقوب وكذلك بالنسبة لبعضـها الـبعض، وكمـا يـدل عليـه اسـمها فهـي تسـتخدم 
لقيــاس الارتفاعــات، حيــث إن القاعــدة ترتكــز علــى زهــرة الاســتواء، ويعتبــر هــذا الســطح 

مشغولات، لذلك يجب قراءة ضبط صفر القدمة عنـدما يـتلامس المؤشـر أساساً لجميع ال
  .مع السطح العلوي لزهرة الاستواء

توجد عدة مقاسات لقدمة قياس الارتفاعات، ويعرف قياسها بأقصـى مسـافة يمكـن 
 250هـذا يعنـي أن أقصـى ارتفـاع يمكـن قياسـه هـو .. ملليمتر 250قياسها فمثلاً القدمة 
  .ملليمتر 400ملليمتر و 250الشائعة هي ملليمتر، والمقاسات 

<Í†u<ì†âˆÖ]V< <
V Block  

مــن أدوات الشــنكرة  73شــكل  Vتعتبــر الزهــرات التــي علــى الموضــحة بشــكل حــرف 
  .المساعدة وهي عبارة عن قاعدة منشورية على هيئة متوازي مستطيلات

تصنع الزهرات من الزهر الطري أو مـن الصـلب، يوجـد بهـا عـدة تجـاويف كـل منهـا 
90زاوية قدرهاب

  .، تجرى عليها عمليات القشط والتجليخ بدقة 0
فـي حمـل المشـغولات الأسـطوانية المطلـوب تخطيطهـا علـى  Vتستخدم الزهرة حرف 

زهرة الاستواء، ويمكن استخدام زهرتان متشابهتان عنـد تخطـيط المشـغولات الأسـطوانية 
رجينـة لتثبيـت قطـع التشـغيل الأسـطوانية وذلـك بز  Vالطويلة، كما تسـتخدم الزهـرة حـرف 
  .لضمان عدم تحركها أثناء تخطيطها

  
 �
�73  
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   Vزھـــ+ة gـــ+ف 

  .Vزهرة حرف ) أ ( 
  .بزرجينة Vزهرة حرف ) ب(
  .زهرتان متشابهتان مثبتة على إحداهما زرجينة) جـ(

<íÛñ^ÏÖ]<ì†âˆÖ]<V< <
Surface Plate� �

تحتوي على . Lمى أيضاً باللوح الزاوي حرف تس 74الزهرة القائمة الموضحة بشكل 
ــر مــن الفتحــات  ــتلاءم المســامير اللازمــة ) المشــقبيات(عــدد كبي بشــكل أفقــي ورأســي ل

  .لتأمين وتثبيت الأجزاء المراد تخطيطها

  
 �
�٧٤   

  ا�Hھــ+ة ا�:�8Gــ� 
  

ح تستخدم الزهرة القائمة عنـد الحاجـة إلـى تثبيـت الأجـزاء المـراد تخطيطهـا، كـالألوا
التي تثبت في وضـع رأسي بحيث يتلاصق سطحها الخلفي مع السـطح الرأسـي للزاويـة، 

  .75وذلك لضمان دقة التخطيط شكل 

  
 �
�75  

  .زهرة استواء .١

  زهرة قائمة .٢

المشــــغولة المــــراد  .٣
  .تخطيطها

  .لقمة متوازية .٤

  .شنكار .٥
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 �8G�����ام ا�Hھ+ة ا�:��  ]��n9 ا>�)اح 

<Øé¹]<¼f–Ö<í×e^ÏÖ]<íÒ†vj¹]<ì†âˆÖ]<V< <
Adjustable Surface Plate 

عبـارة عـن لـوحين، يوجـد  76موضحة بشـكل الزهرة المتحركة القابلة لضبط الميل ال
، يثبت اللوحان من خـلال مسـمار قـلاووظ وصـامولة بعـد )مشقبيات(بكل منهما فتحات 

  .ضبط الزاوية المطلوبة

  
 �
�76  

�n�t� �M ا�98� �  ا�Hھ+ة ا��B+E�8 ا�:

) شــنكرة(تســتخدم الزهــرة المتحركــة القابلــة لضــبط الميــل عنــد الحاجــة إلــى تخطــيط 
ذات الزوايا المختلفة الميل وذلك بعد تثبيت المشغولة لضمان دقة التخطيط،  المشغولات

كمــا تســتخدم فــي أثنــاء التشــغيل علــى المخرطــة بعــد تثبيتهــا بربطهــا بالصــينية وتثبيــت 
  .الجزء المراد تشغيله

  

âýÈÛa@ò×ì’@ @
Scriber Punch@ @

ـ  150بـين ملليمتـر وطولـه يــتراوح مـا  6إلـى  4هي عبارة عن قضـيب معدني قطره 
  .ملليمتر 200

تصنع من الصلب، يقسى طرفاها لتصـل ) أ ، ب( 77شوكة العلام الموضحة بشكل 
20ـ   15إلى درجة عالية مـن الصـلادة، تجلـخ بشـكل مخروطـي بـزا يـة 

والغـرض مـن  0
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تقســية طرفيهــا هــو خــدش المشــغولات المعدنيــة أثنــاء رســم خطــوط الشــنكرة علــى قطــع 
  .غيل المختلفة دون تأثيرالتش

ـــك   تطلـــى قطعـــة التشـــغيل بالطباشـــير أو بأحـــد مـــواد الإظهـــار قبـــل تخطيطهـــا وذل
  .لتوضيح خطوط الشنكرة

  

  
 �
�77   

  �ـــ)�B ا��ـــ�م

  .شوكة العلام من النوع البسيط) أ( 
،  1تتـكون من ثلاثـة أجـزاء ينتهـي طرفـا الجـزء . شوكة العلام من النوع المركب) ب(

ــالجزء بقــ 3 مــن خــلال قــلاووظ داخلــي لتظهــر الشــوكة  2لاووظ خــارجي ليثبــت ب

بـــالترترة هـــو إمكـــان قبضـــة  2الغـــرض مـــن تخشــين الجـــزء . بشــكل قطعـــة واحـــدة

  .الشوكة والتحكم بها

âýÈÛa@òjãˆ@ @
Centre Punch@ @

تصنع ذنبة العلام من الصلب بشكل مضلع منتظم أو أسطواني مترترة، الغرض من 
ــالترترة  ــة مــن التخشــين ب ــتحكم بهــا، يقســى طرفهــا بدرجــة عالي هــو إمكــان قبضــتها وال

60الصلادة ثم تجلخ بشكل مخروطي بزاوية قدرها
0.  

تســتخدم لتحديــد خطــوط الشــنكرة وذلــك بوضــعها علــى ) أ( 78ذنبــة العــلام شــكل 
يح عدد الخطوط المرسومة بدقة ثم يطرق على رأسها طرقاً خفيفاً بمطرقة مناسبة لتوض

  .من النقط المتقاربة على خطوط الشنكرة لتجنب تلاشيها
تتشابه مع ذنبة العلام ولكنهـا تختلـف فـي ) ب( 78ذنبة تحديد مراكز الثقوب شكل 

ــدارها ــة الســن حيــث مق 90زاوي
ــد مراكــز  0 ــة لاســتخدامها فــي تحدي ، صــممت هــذه الذنب

١٠٩
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لتشــغيل مــع زاويــة الحــدود القاطعــة للمثاقــب الثقــوب ليتناســب أثرهــا المتســع بقطعــة ا
120ومقدارها

  .تقرباً والمستخدمة للثقب 0

  
 �
�78  

  ذ�Iـــ� Nـــ�م  

60ذنبة علام تستخدم لتحديد خطوط الشنكرة مقدار زاويتها) أ( 
0.  

90ذنبة تحديد مراكز الثقوب مقدار زاويتها) ب(
0.  

òÓŠbİÛa@òjã‰ÛaZ@ @
@Centre Punch Hemmer@ @

لاسـتعمالها مباشـرة بـدون ) يايـات(تطورت ذنبة العلام حيث زودت بنوابض لولبيـة 
استخدام مطرقة، حيث توضع الذنبة بوضع رأسي على النقطة المراد تعليمها، ثم يضغط 

سريعة تسمى بانطلاقـة عليها لأسفل ليتحرك الجزء الأمامي إلى أعلى وإلى أسفل حركة 
  .79الذنبة كما هو موضح بشكل 

١١٠
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  ا��Ivـــ� ا���ر\ـــ�
  

òíŒaìn¾a@|öa‹“Ûa@ @
Parallel Strips@ @

الشــرائح المتوازيــة عبــارة عــن قطــع علــى شــكل متــوازي مســتطيلات مصــنوعة مــن 
  .الصلب المتوسط الصلادة ومجلخة بدقة

. بعــدة مقاســات) ج متشــابه الأبعــادأزوا(توجــد الشــرائح المتوازيــة علــى شــكل أطقــم 
  .يحتوي كل طقم على قطعتين متشابهتين تماماً 

كمرتكـزات لحمـل المشـغولات المـراد  80تستخدم الشرائح المتوازية الموضـحة بشـكل 
تخطيطها على زهرة الاستواء، وهي المشغولات التي يصعب تخطيطها مباشرة على زهرة 

  .الاستواء

  
 �
�80   

  ز7ـــ�ا�1+اGــ5 ا��8)ا

  .الشرائح المتوازية -1

  .المشغولة المراد تخطيطها -2

١١١
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É�Ïa‹¾a@ @
Jacks@ @

مــن جــزأين أساســيين همــا، القاعــدة ومســمار  81شــكل ) الكوريــك(يتكــون المرافــع 
  .قلاووظ ذو رأس

يستخدم المرفاع كوسيلة سهلة لرفع أو ضبط أفقية المشغولات في أثناء تخطيطهـا 
ان رأس مسـمار قـلاووظ نحـو اليمـين أو نحـو اليسـار أو تشغيلها، وذلـك مـن خـلال دور 
  .ليرتفع أو ينخفض حسب الطلب

  
 �
�81  

  Oا�+ا;ـــ)xر7ـــ(
  )ا�
  

  .يوضح بعض استخدامات الرافع في أثناء عملية النشكرة 82شكل 
  .استخدام الرافع لضبط أفقية سطح مشغولة) أ(
  .استخدام الرافع لضبط سطح مشغولة بوضع رأسي) ب(

  

� �82  

�ت ا�+ا;Q; O أ[0�ء �9M8N ا�01
+ة Cا������z ا  
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@òíì�nÛa@æa�îßIêbî¾a@æa�îßH@ @
Spirit Level@ @

تنتج دور الصناعة ميزان التسوية بأشكال ومواد مختلفة وأكثرها انتشاراً على شكل 
  .83قضيب مقطعه مستطيل كما هو موضح بشكل 

لـــى شـــكل متـــوازي يصـــنع هيكـــل ميـــزان التســـوية مـــن الألومنيـــوم أو الخشـــب ع
مستطيلات، يحتوي على قارورتان من الزجاج، أحدهما أفقيـة وتوجـد بمنتصـف السـطح 

  .العلوي، والأخرى رأسية وهي عادة تكون بالقرب من نهاية هيكل الميزان
ــر  ــالكحول أو الإيثي ــان ب ــان مملوءت بحيــث يكــون ) أي لا يوجــد بهمــا مــاء(القارورت

  .بداخل كل منهما فقاعة هوائية صغيرة

في ضبط إستواء الأسطح أفقياً أو ) المعروف بميزان الماء(يستخدم ميزان التسوية 
رأسـياً، كمــا يســتخدم بالمصــانع والـورش بصــفة خاصــة فــي ضـبط اســتواء أفقيــة أســطح 

  .فرش الماكينات المختلفة  أثناء تثبيتها

  
 �
�83  

  )H9Cان ا�8�ء(H9Cان ا��6)�7  

ص الأســطح المســتوية الأفقيــة لتســتقر بــأعلى تتحــرك الفقاعــة الهوائيــة أثنــاء فحــ
نقطة بمنتصف القـارورة الزجاجيـة، وفـي حالـة وجـود أي ميـل بالسـطح تتحـرك الفقاعـة 

  .الهوائية بالقارورة لتستقر نحو اليمين أو اليسار لتوضح الجهة المطلوب تعديلها
  

١١٣

o b e i k a n d l . c o m



١١٤

o b e i k a n d l . c o m



< <íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  
  

<h^fÖ]oÖ^nÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

١١٦

١١٥

o b e i k a n d l . c o m



íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <<h^fÖ]oÖ^nÖ]< <

  

١١٧

�  
  

من المبـادئ الأساسـية الهامـة فـي عمليـات القيـاس هـو اسـتخدام أدوات أو أجهـزة 
قياس مناسبة للأجزاء المراد قياسها، ويتم اختيار الأدوات أو الأجهزة حسب أهمية هـذه 

  .الأجزاء من حيث تركيبها أو طريقة تشغيلها لتحقيق درجة الدقة المطلوبة
لقة بأنواعها وأشكالها المختلفة هي الأدوات الأكثر انتشاراً في وتعتبر القدمات المنز 

  .الورش ودور التشغيل
وتعتمد الفكـرة الأساسـية للقيـاس باسـتخدام القـدمات المنزلقـة علـى نظريـة الورنيـة 
لتحديـد قيمــة البعــد مــع توضــيح كســور الملليمتـر بدقــة، وتتحقــق هــذه الدقــة مــن خــلال 

لــف هــذا الأســلوب مــن قدمــة إلــى أخــرى بــاختلاف أســلوب تــدريج الورنيــة، حيــث يخت
  .التصميمات المختلفة لدور الصناعة كما يختلف أيضاً باختلاف درجة الدقة المطلوبة

كمــا تعتمــد فكــرة القدمــة ذات وجــه الســاعة علــى اســتبدال الورنيــة بمنزلقــة تحمــل 
ل تــدريج دائــري يشــبه وجــه الســاعة، الغــرض منهــا هــو توضــيح قــراءة الأبعــاد مــن خــلا 

  .مؤشر الساعة وخاصة لضعاف النظر
ومع التقدم الحضاري المستمر والحاجـة المتزايـدة إلـى الدقـة فـي تصـنيع المنتجـات 
وقطع الغيار ذات القياسات الدقيقة، فقد صممت دور الصناعة القـدمات الرقميـة، حيـث 
اســـتبدلت الورنيـــة بمنزلقـــة إلكترونيـــة وأنتجتهـــا بأشـــكال مختلفـــة لتتناســـب مـــع جميـــع 

  .لمتطلبات الصناعيةا
القـدمات ذات الورنيـة . يتناول هذا الباب عرض للقـدمات بجميـع أنواعهـا وأشـكالها

والقدمات ذات وجه الساعة بأشكالهما ودقتهمـا المختلفـة بالنظـامين المتـري والإنجليـزي 
  .مع شرح نظام التدريج المساعد بكل منهما على حدة

١١٦
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ختلفة واستخداماتها كما يتعرض للقدمات الرقمية بأشكالها الم

.ومميزاتها وعيوبها

١١٧
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òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÛa@ @

Vernier Caliper@ @
تصــنع القدمــة ذات الورنيــة مــن الصــلب الــذي لا يصــدأ، وهــي عبــارة عــن مســطرة 
مقسمة بالملليمترات من جهـة والبوصـات مـن جهـة أخـرى، ينتهـي طرفهـا بالفـك الثابـت 

  .بحيث يتعامد معها تعامداً تاماً 
  

يــــة التــــي تنتهــــي بالفــــك المتحــــرك والتــــي تحمــــل التقســــيم المســــاعد تنزلــــق الورن
) الورنية(بالملليمترات والبوصات على المسطرة وذلك لتحديد القياس بدقة، يطلق عليها 

Vernier نسبة إلى اسم الرجل الذي اخترعها.  
  

بـاختلاف ) ملليمتـر 0.02أو  0.05أو  0.1(يختلف دقة القياس من قدمة إلـى أخـرى 
  .موضح فيما بعد كل نظام على حدة.. لورنية المنزلقة تقسيم ا

  

تعتبــر القدمــة ذات الورنيــة مــن أكثــر أدوات القيــاس انتشــاراً بــين الوســط الفنــي، 
لمميزاتهـا المتعـددة وأهمهـا صــغر حجمهـا وقياسـاتها العامـة، لــذلك فقـد سـميت بالقدمــة 

  ٣٣.ذات الورنية جامعة الأغراض
  -:من الأجزاء الآتية 84وضحة بشكل تتكون القدمة ذات الورنية الم

  
  

  
  

 ��
84   
  ا����ـــ� ذات ا��ر��ـــ�

  .يوجد بها التقسيم الرئيسي بالملليمترات والبوصات: المسطرة-1
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  .بنهاية المسطرة ويستخدم مع الفك المتحرك لقياس الأبعاد والأقطار الخارجية: الفك الثابت-2
ة ويسـتخدم مـع الفـك الثابـت لقيـاس الأبعـاد والأقطـار بنهايـة الورنيـة المنزلقـ: الفك المتحرك-3

  .الخارجية
  .مثبت بالمسطرة ويستخدم مع حد القياس المتحرك للقياس الداخلي: حد القياس الثابت-4
مثبــت بالورنيــة المنزلقــة ويســتخدم مــع حــد القيــاس الثابــت للقيــاس : حــد القيــاس المتحــرك-5

  .الداخلي

يـة المنزلقـة ويتحـرك معهـا ويسـتخدم لقيـاس الارتفاعـات مثبـت بالورن: ساق قيـاس الأعمـاق-6
  ).الأعماق(وأطوال الثقوب 

  .تنزلق على المسطرة وتحمل التقسيم المساعد بالملليمترات والبوصات: الورنية المنزلقة-7
الغرض منه هو تكبير الأجزاء الصغيرة من الملليمتر أو الأجـزاء الصـغيرة : التقسيم المساعد-8

  .قراءتها للبوصة لسهولة
  .لتثبيت الورنية المنزلقة على القياس المطلوب عند الحاجة لذلك: مسمار تثبيت-9

<íéÞ…çÖ]<l]ƒ<íÚ‚ÏÖ]<l]ˆéºV< <

توجد عدة أشكال للقدمة ذات الورنية التي يختلـف اسـتخدام كـل منهـا عـن الأخـرى 
  -:باختلاف الجزء المطلوب قياسه، وبصفة عامة تتميز القدمة بالصفات التالية

  .تصنع من الصلب الذي لا يصدأ -1
  .ذو حجم مناسب -2
  .سهلة الاستخدام -3
  . تستخدم في القياسات العامة -٤
  .إمكان تثبيتها على القياس المطلوب -5
وأجزائهمـا، . تجمع بين النظـامين المتـري بـالملليمترات والإنجليـزي بالبوصـات -6

  .ةبوص 0.001ملليمتر،  0.02وتصل الدقة بكل منهما إلى 
تتــدرج أطــوال القدمــة لإمكــان اســتخدامها للمشــغولات ذات الأبعــاد والأقطــار  -7

متر، والتي تتميز بنفس الدقة السـابق  1.5ملليمتر أي  1500الكبيرة لتصل إلى 
  .ذكرها

١١٩
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�:����دא��	�א�
د���ذא	�א�و����� �
  -:في القياسات العامة التالية  ٨٥تستخدم القدمة ذات الورنية الموضحة بشكل 

  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية  -١
  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية  -٢
  .  قياس الأعماق  -٣

  
 ��
85   

  ا&+*�ام ا����� )' ا���$&$ت ا�%$��

  

  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية) أ(  

  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية) ب( 

  .قياس الارتفاعات والأعماق) ج( 

�:��������א�و��� �
�Vernier Theory� �
جـزء ليسـاوي  100يستحال تصـميم أداة قيـاس يقسـم عليهـا السـنتيمتر الواحـد إلـى 

وإذا فرض وتم ذلك فـلا يمكـن قـراءة الأجـزاء الصـغيرة بـالعين . مم 0.1الجزء الواحد منه 

١٢٠
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  .المجردة
لذلك فقد صممت دور الصناعة ورنية تحمل تدريجاً بمثابة تقسيم مساعد للتقسـيم 

  .سي،الغرض منها هو تكبير للأجزاء الصغيرة الأقل من واحد ملليمترالأسا
لــذلك ســميت بالورنيــة المنزلقــة، تســتخدم الورنيــة .. تنزلــق الورنيــة علــى المســطرة

المنزلقة مع التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة لإمكـان قـراءة الأجـزاء الصـغيرة مـن الملليمتـر 
ملليمتــر، كمــا يمكــن قــراءة الأجــزاء  0.02أو  0.05أو  0.1ليصــل دقــة قــراءة القدمــة إلــى 

ولإمكـان قراءتهـا .. بوصـة 0.001الصغيرة من البوصة حيث يصل دقة قراءة القدمة إلـى 
  .بالعين المجردة بسهولة ودقة

�:���������0.1א����מ�א�ول���د����א�و�����א���ز�
��د��� �
م رســم تخطيطــي لجــزء مــن القدمــة أثنــاء انطبــاق صــفر التقســي 86يوضــح شــكل 

  .الرئيسي بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية
أقســام متســاوية  10ملليمتــرات وقســمة إلــى  9أخــذت مســافة مــن المســطرة مقــدارها 

ــى الورنيــة المنزلقــة، بحيــث ينطبــق صــفر التقســيم الأساســي بالمســطرة مــع صــفر  عل
لتـدريج العاشـر التقسيم المساعد بالورنية، وينتهي التدريج التاسـع بالمسـطرة بمحـاذاة ا

  .بالتقسيم المساعد بالورنية

  
 ��
86  

  �<<�4+= 0.1ا�3:$م ا9ول �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0  
  

ملليمتـر وهـذا يعنـي  0.9= أجـزاء  10÷ مم  9= بذلك يكون القسم الواحد بالورنية 

١٢١
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د أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من التقسيم الأساسي بالمسـطرة وقيمـة القسـم الواحـ
  .ملليمتر  0.1=   0.9 –   1= بالتقسيم المساعد بالورنية 

وهي دقـة قيـاس الورنيـة المنزلقـة أو دقـة قيـاس القدمـة ذات الورنيـة، وبنـاء علـى 
 0.02،  0.05طريقة تقسيم الورنية السابق ذكرها، فقد أمكن تدريج الورنية المنزلقة دقة 

  .ملليمتر

�:�������������0.1א�א	����������
د���ذא	�א�و�����د� �
Reading The Vernier Caliper 0.1 mm  

ملليمتر،  0.1فيما يلي رسم تخطيط يوضح قراءات مختلفة للقدمة ذات الورنية دقة 
وذلك نتيجة لتحـرك الورنيـة المنزلقـة علـى سـطح القدمـة  لتحديـد المسـافة بـين الفكـين 

  .الثابت والمتحرك
ك المتحـرك ينطبـق صـفر المسـطرة مـع عند تلامـس الفـك الثابـت للقدمـة مـع الفـ -1

الذي يشير إليه السهم حيث  87صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة شكل 
  .لا توجد قراءة أو القراءة تساوي صفر

  
 ��
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  FG== 0=اءة ا����ــــ� 

ليتجـاوز  88عند تحـرك الورنيـة المنزلقـة علـى المسـطرة كمـا هـو موضـح بشـكل  -2
ملليمتــر لينطبــق علــى القســم الثالــث مــن التقســيم الأساســي  10صــفر الورنيــة 

بالمســطرة، حيــث يشــير الســهم إلــى صــفر التقســيم المســاعد بالورنيــة المنزلقــة 
  .ملليمتر 13لتحديد قراءة الملليمترات الصحيحة بمسطرة القدمة وهي تساوي 

١٢٢

o b e i k a n d l . c o m



< <íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  
  

<h^fÖ]oÖ^nÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

١٢٤

  
 ��
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  �<<�4+= 13= 0ـ=اءة ا����ـــ� 

ليتجـاوز  89ة علـى المسـطرة كمـا هـو موضـح بشـكل عند تحـرك الورنيـة المنزلقـ -3
ــة  ــد قــراءة  16صــفر الورني ــر، حيــث يشــير تحديــد الســهم الصــغير لتحدي ملليمت

أي أن . ملليمتــر 17، 16الملليمتــرات الصــحيحة علــى المســطرة وهــي مــا بــين 
  .ملليمتر 17ملليمتر وأقل من  16القياس أكبر من 

يضـاف إليهـا جـزء مـن . ملليمتـر 16= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة 
= الملليمتر الذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقـة وهـو 

  .ملليمتر 0.8
  .ملليمتر 16.8=  0.8+  12= قراءة القدمة  ∴

  
 ��
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  �<<�4+= 16.8= 0ـ=اءة ا����ـــ� 

����د����א�����:���������0.1د����א���ز�
�و�����א����מ�א� �
ــة دقــة  ــاني الموضــح بشــكل  0.1تتكــون القدمــة ذات الورني ــر بالنظــام الث  90ملليمت

ــة دقــة  ــر، كمــا يتشــابه تمامــاً  0.1بــنفس أجــزاء النظــام الأول للقدمــة ذات الورني ملليمت

١٢٣
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ــة ــة المنزلق ــاختلاف التقســيم المســاعد بالورني ــاني هــو الأ .. ب ــأن النظــام الث ــاً ب ــر علم كث
  .انتشاراً 

  
 ��
90  

���� ذات ا��ر��� د�0  >� '�$H4+= 0.1ا�3:$م ا��>>�  

ملليمتــر  0.1يوضــح رســم تخطيطــي للنظــام الثــاني للورنيــة المنزلقــة دقــة  91شــكل 
ــاق صــفر التقســيم الأساســي بالمســطرة مــع صــفر التقســيم المســاعد  ــاء انطب ــك أثن وذل

المسـاعد بالورنيـة بمحـاذاة التـدريج التاسـع بالورنية، وينتهي التدريج العاشر بالتقسـيم 
  .عشر بالمسطرة

  ملليمتر 1.9=  أجزاء   10÷  مم   19=  بذلك يكون القسم الواحد بالورنية 
وهذا يعني أن الفـرق بـين قيمـة القسـمين مـن التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة وقيمـة 

  .ملليمتر 0.1=     1.9 – 2 =  القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية 
  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية

  
 ��
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  ملليمتر 0.1النظام الثاني لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

١٢٤
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د���ذא	�א�و�����د��������������0.1א�א	�������������מ�א�

��������:� �
متـر، ورسـم تخطيطـي مللي 0.1يوضح فيما يلي أجزاء من القدمة ذات الورنيـة دقـة 

للمســطرة والتقســيم المســاعد بالورنيــة المنزلقــة لتوضــيح قــراءات مختلفــة نتيجــة تحــرك 
  .الورنية المنزلقة على مسطرة القدمة لتحديد قيمة المسافة بين الفكين الثابت والمتحرك

ملليمتــر، أثنــاء تحــرك  0.1يوضــح جــزء مــن القدمــة ذات الورنيــة دقــة  92شــكل  -1
ملليمتـر  57لقة على المسطرة ليتجاوز صفر التقسيم المساعد بالورنية الورنية المنز 

ليشـير السـهم الصــغير لتحديـد قـراءة الملليمتــرات الصـحيحة علـى المســطرة وهـي مــا 
  .ملليمتر 58، 57بين 

  .ملليمتر 58ملليمتر وأقل من  57أي أن القياس أكبر من .. 
ليمتـر يضـاف إليهـا جـزء مـن مل  57= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصـحيحة 

الملليمتر الـذي يشـير إليـه السـهم الكبيـر بالتقسـيم المسـاعد بالورنيـة المنزلقـة وهـو 
  .ملليمتر 0.3
  ملليمتر 57.3=    0.3+     57= قراءة القدمة  ∴

  
 ��
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  �<<�4+= 57.3= 0ـ=اءة ا����ـــ�  
  

ة القدمـة أثنـاء تحـرك الورنيـة المنزلقـة يوضـح رسـم تخطـيط لمسـطر  93شكل  -2

١٢٥
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ملليمتــر ليشــير الســهم الصــغير  2ليتجــاوز صــغر التقســيم المســاعد بالورنيــة 
ـــين  ـــى المســـطرة وهـــي مـــا ب ـــرات الصـــحيحة عل ـــد قـــراءة الملليمت  3،  2لتحدي

  .ملليمتر
ملليمتـر، هـذا يعنـي أن قـراءة  3ملليمتـر وأقـل مـن  2أي أن القياس أكبر مـن .. 

ملليمتـر ، يضـاف إليهـا جـزء مـن الملليمتـر الـذي يشـير  ٢= الصحيحة  الملليمترات
  .ملليمتر 0.7= إليهم السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية وهو 

  .ملليمتر 2.7=    0.7+    2=  قراءة القدمة  ∴

  
 ��
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يط لمسـطرة القدمـة أثنـاء تحـرك الورنيـة المنزلقـة يوضـح رسـم تخطـ 94شكل  -3
ملليمتـر ليشـير السـهم الصـغير  61ليتجاوز صفر التقسـيم المسـاعد بالورنيـة 

ــا بــين  ــراءة الملليمتــرات الصــحيحة علــى المســطرة وهــي م ــد ق  62،  61لتحدي
  .ملليمتر

  .ملليمتر 62ملليمتر وأقل من  61أي أن القياس أكبر من ..   
ملليمتـر، يضـاف إليهـا جـزء مـن  61= قراءة الملليمترات الصحيحة هذا يعني أن   

 0.4= الملليمتـــر الـــذي يشـــير إليـــه الســـهم الكبيـــر بالتقســـيم المســـاعد بالورنيـــة وهـــو 
  .ملليمتر
  ملليمتر 61.4=    0.4+   61 =  قراءة القدمة   ∴

١٢٦
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� ا��� ذات ا�"ر �� د%&'0.05 ()*�++%  
Vernier Caliper 0.05 mm@ @

  

تتكون القدمة ذات الورنية دقـة
20

ملليمتـر مـن نفـس أجـزاء القدمـة ذات   0.05أو  1

يوجــد . ملليمتــر بــاختلاف تــدريج الورنيــة المنزلقــة لإمكــان قيــاس أدق 0.1الورنيــة دقــة 
  -:ملليمتر هما كالآتي 0.05 نظامان للورنية المنزلقة دقة

�:��������0.05א����מ�א�ول���د����א�و�����א���ز�
��د��� �
رســـم تخطـــيط للقدمـــة أثنـــاء انطبـــاق صـــفر التقســـيم الأساســـي  95يوضـــح شـــكل 

  .بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة
أقسـام (سـم ق 20ملليمتر وقسمت إلـى  19أخذت مسافة من مسطرة القدمة مقدارها 

ــدئ صــفر التقســيم الأساســي بالمســطرة مــع صــفر ) متســاوية ــة بحيــث يبت ــى الورني عل
التقســيم المســاعد بالورنيــة، وينتهــي آخــر تــدريج بمحــاذاة التــدريج التاســع عشــر مــن 

  .المسطرة

  

١٢٧
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  �<<�4+= 0.05ا�3:$م ا9ول �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0  

=جــزء  20÷ ملليمتــر  19= نيــة بــذلك يكــون كــل قســم مــن أقســام الور 
20

ملليمتــر  19

وهـذا يعنــي أن الفـرق بــين قيمـة القســم الواحـد مــن القيـاس الأساســي بالمسـطرة وقيمــة 
  .قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية

  =1  -  
20

19   =
20

  ملليمتر 0.05أو     1

�.ة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنيةوهي دق �

�:�����������0.05א�א	����������
د���ذא	�א�و�����د��� �
Reading The Vernier Caliper 0.05 mm  

ملليمتر الذي   0.05رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنية دقة  96شكل  -1
  -:يوضح قيمة قياس وهو كالآتي

  
 ��
96  

  �<<�4+= 3.45= ءة ا����� 0=ا 

السهم الصغير يشير إلـى صـفر الورنيـة لتحديـد قـراءة الملليمتـرات الصـحيحة علـى 
  .ملليمتر 4،  3المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 4ملليمتر وأقل من  3أي أن القياس أكبر من 
ملليمتــر، يضــاف إليهــا جــزء مــن  3= وهــذا يعنــي أن قــراءة الملليمتــرات الصــحيحة 

يمتــر الــذي يشــير إليــه الســهم الكبيــر بالتقســيم المســاعد بالورنيــة المنزلقــة لتكــون الملل
  .قراءة القدمة

  .ملليمتر 3.45=   0.45  +    3=  

ملليمتـر الـذي  0.05رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنيـة دقـة  97شكل  -2

١٢٨
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  -:يوضح قيمة قياس وهو كالآتي

  
 ��
97   

  <<�4+=� 52.75= 0ـ=اءة ا����ـــ� 

السهم الصغير يشير إلـى صـفر الورنيـة لتحديـد قـراءة الملليمتـرات الصـحيحة علـى 
ملليمتـر وأقـل مـن  52أي أن القياس أكبـر مـن . ملليمتر 53،  52المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 53
ملليمتر، يضاف إليها جـزء مـن  52= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة .. 

شــير إليــه الســهم الكبيــر بالتقســـيم المســاعد بالورنيـــة المنزلقــة لتكــون الملليمتـر الــذي ي
  .قراءة القدمة

  .ملليمتر 52.75=    0.75+     52= 

����د����א�و�����א���ز�
��د���������������0.05א����מ�א�

:� �
ـــة دقـــة  ملليمتـــر بالنظـــام الأول مـــع القدمـــة ذات  0.05تتشـــابه القدمـــة ذات الورني

ملليمتر بالنظام الثاني من حيث الأجزاء والشـكل العـام ودقـة القيـاس،  0.05الورنية دقة 
هـو ) نظـام تـدريج الورنيـة(ويختلفان من حيث نظام تدريج الورنية، ويعتبر هـذا النظـام 

  .ملليمتر 0.05الأكثر انتشاراً بالنسبة للقدمات المنزلقة دقة 
يوضــح جــزء مــن القدمــة ذات الورنيــة دقــة  98شــكل 

20

ملليمتــر بالنظــام  0.05أو  1

  .الثاني أثناء انطباق صفر المسطرة مع صفر الورنية

١٢٩
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 ��
98   

  �<<�4+= 0.05ا�3:$م ا�H$�' �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 

ـــى  39أخـــذت مســـافة قـــدرها  ـــر مـــن المســـطرة وقســـمت إل أقســـام (قســـم  20ملليمت
ئ صـفر الورنيـة بمحـاذاة صـفر المسـطرة علـى الورنيـة المنزلقـة، بحيـث يبتـد) متساوية

  .وينتهي آخر تدريج بمحاذاة التدريج التاسع والثلاثون من المسطرة
= جزء  20÷ مم  39= بذلك يكون كل قسم من أقسام الورنية 

20

  مم 39

  مم 2= الذي يقابلها قسمين من أقسام المسطرة قيمتيها 

لقسـمين مـن التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة وقيمـة وهذا يعني أن الفـرق بـين قيمـة ا
  .القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة

 =2 -  
20

39 =
20

40 - 
20

39  =
20

  .ملليمتر 0.05أي .. مم  1

  .دقة القدمة ذات الورنيةوهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو 


د���ذא	�א�و�����د���������������������0.05א��������מ�א�

:� �
ملليمتر الذي  يوضح قيمة  0.05يوضح جـزء من القدمة ذات الورنية دقة  99شكل 

  .قياس

١٣٠
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 ��
99   
  �I 73.65= 0ـ=اءة ا����ـــ� 

رات الصـحيحة علـى السهم الصغير يشير إلـى صـفر الورنيـة لتحديـد قـراءة الملليمتـ
  .ملليمتر 74،  73المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 74ملليمتر وأقل من  73أي أن القياس أكبر من .. 
ملليمتـر، يضـاف إليهـا جـزء مـن الملليمتـر  ٧3= وهذا يعني أن القـراءة الصـحيحة 

  -:الذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة كالآتي
  .ملليمتر 0.65=  0.05+  0.6= سر الملليمتر الواضحة على الورنية قيمة ك

  .ملليمتر ٧٣.٦٥=    0.65+    73=  قراءة القدمة  ∴

 ��  %++�*() 0.02ا�'&%� ذات ا�"ر �� د
Vernier Caliper 0.02 mm @ @

ذات الورنيـة  ملليمتر من نفـس أجـزاء القدمـة 0.02تتكون القدمة ذات الورنية دقة 
  .ملليمتر، باختلاف تدريج الورنية المنزلقة لإمكان قياسات أدق 0.05،  0.1دقة 

ملليمتــر شــائعا الاســتخدام  0.02يوجــد شــكلان أساســيان للقدمــة ذات الورنيــة دقــة 
  -:وهما كالآتي

المخصصة للقياسـات ) القدمة جامعة الأغراض(هو الشكل الأساسي : الشكل الأول

١٣١
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  :العامة الآتية
  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية -1
  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية -2
  .قياس الأعماق -3

  -:القدمة ذات محدد الضبط الدقيق المخصصة للقياسات الآتية: الشكل الثاني
  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية -1
  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية -2

هـو سـهولة .. ملليمتر 0.02يق في القدمة دقة الغرض من وجود محدد الضبط الدق
  .التحكم في حركة الورنية المنزلقة عند القياس الدقيق

�:��������0.02א�
د���ذא	��$دد�א�#"ط�א�د��ق�د��� �
 100ملليمتـر الموضـحة بشـكل  0.02تتكون القدمـة ذات محـدد الضـبط الـدقيق دقـة 

يـر تقسـيم الورنيـة المنزلقـة لإمكـان ملليمتر بتغي 0.05،  0.1من نفس أجزاء القدمة دقة 
  -:قياسات أدق بالإضافة إلى بعض الأجزاء الأخرى وهي كالآتي

 

  
 ��
100   

  �<<�4+= 0.02ا����� ذات ��Nد ا�KLM ا��J�0 د�0 

  

  .مسمار تثبيت الورنية المنزلقة -1
  .التقسيم المساعد بالورنية -2

  .الورنية المنزلقة -3

١٣٢
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  .محدد الضبط الدقيق -4
  .عجلة التحكم في حركة محدد الضبط الدقيق -5

  .مسمار تثبيت محدد الضبط الدقيق -6
  .قطاع بالفكين الثابت والمتحرك يستخدمان للقياس الداخلي) س س( -7

�:��������0.02א����מ�א�ول���د����א�و�����א���ز�
��د��� �
ــاء ا 101يوضــح شــكل  ــاق صــفر التقســيم الأساســي رســم تخطيطــي للقدمــة أثن نطب

  .بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة
أقســام (قســم  50ملليمتــر مــن المســطرة وقســمت إلــى  49أخــذت مســافة مقــدارها 

علــى الورنيــة المنزلقــة بحيــث يبتــدئ صــفر الورنيــة بمحــاذاة صــفر المســطرة ) متســاوية
  .مسطرةمن ال 49وينتهي آخر تدريج بمحاذاة التدريج 

  
   101شكل 

  �<<�4+= 0.02ا�3:$م ا9ول �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 

  بذلك يكون كل قسم مدرجاً من الورنية المنزلقة
= جزء  50÷ مم  49= 

50

  مم 49

هذا يعني أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من القياس الأساسي بالمسـطرة وقيمـة 
  قسيم المساعد بالورنيةالقسم الواحد من الت

 =1 - 
50

49  =
50

  مم 0.02أي .. مم  1

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية

١٣٣

o b e i k a n d l . c o m



íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <<h^fÖ]oÖ^nÖ]< <

  

١٣٥

�����������0.02א�א	������מ�א�ول���
د���ذא	�א�و�����د���

:� �
ملليمتر وذلك نتيجة لتحـرك  0.02ة دقة فيما يلي قراءات مختلفة للقدمة ذات الورني

  .الورنية المنزلقة لتحديد مسافة بين الفكين الثابت والمتحرك
ملليمتــر، والســهم  0.02يوضــح جــزء مــن القدمــة ذات الورنيــة دقــة  102شــكل  -1

  -:يشير إلى قراءة القياس وهو كالآتي

  
 ��
102   
 ����  �I 68.32= 0=اءة ا�4

إلـى صـفر الورنيـة لتحديـد قـراءة الملليمتـرات الصـحيحة السهم الصغير الذي يشير 
  .ملليمتر 69،  68على المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 69ملليمتر وأقل من  68أي أن القياس أكبر من 
  .ملليمتر 68= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة .. 

قسـيم المسـاعد يضاف إليها جزء من الملليمتـر الـذي يشـير إليـه السـهم الكبيـر بالت
  بالورنية المنزلقة لتكون قراءة القدمة

  .مللميتر 68.32=  0.02+  0.3+  68= 
 0.02يوضـــح جـــزء مـــن القدمـــة ذات محـــدد الضـــبط الـــدقيق دقـــة  103شـــكل  -2

  -:ملليمتر والسهم يشير إلى قراءة القياس وهو كالآتي

١٣٤
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 ��
103   

  �I 037.66ـ=اءة ا����ـــ� 

ى صـفر الورنيـة لتحديـد قـراءة الملليمتـرات الصـحيحة علـى السهم الصغير يشير إلـ
ملليمتر وأقـل مـن  37أي أن القياس أكبر من .. ملليمتر 38،  37المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 38
  .ملليمتر 37= وهذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة 

م المسـاعد يضاف إليها جزء من الملليمتـر الـذي يشـير إليـه السـهم الكبيـر بالتقسـي
  .بالورنية المنزلقة لتكون قراءة القدمة

 =37 ) +0.3  ×2) + (0.03  ×2(  
 =37  +0.6          +0.06      

  .ملليمتر 37.66=  

����د����א�و�����א���ز�
��د���������������0.02א����מ�א�

:� �
رسـم تخطـيط لجـزء مـن القدمـة ذات الورنيـة أثنـاء انطبـاق صـفر  104يوضح شكل 

  .م الأساسي بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنيةالتقسي

  
   104شكل 

  �<<�4+= 0.02ا�3:$م ا�H$�' �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 

١٣٥
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ــدارها  ــى  12أخــذت مســافة مــن المســطرة مق ــر، وقســمت إل أقســام (قســم  25ملليمت
، بالورنيــة المنزلقــة، بحيــث يبتــدئ صــفر الورنيــة بمحــاذاة صــفر المســطرة) متســاوية

علمـاً بـأن .. وينتهي آخـر تـدريج بالورنيـة بمحـاذاة التـدريج الثـاني عشـر مـن المسـطرة
  .تدريج المليمترات بالمسطرة مقسم إلى أنصاف الملليمترات

  مم 0.48= جزء  25÷ مم  12= بذلك يكون كل قسم من أقسام الورنية 
مســطرة وهــذا يعنــي أن الفــرق بــين قيمــة القســم الواحــد مــن التقســيم الأساســي بال

  .وقيمة قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة
  مم 0.02=    0.48   –  0.5= 

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية
  

��%�$&�:� �

يعتبر هذا النوع من القـدمات أقـل انتشـاراً وذلـك لصـغر مسـافة تقسـيم الورنيـة ممـا 
  .واضحة وعدم الدقة في القراءةينتج عنه الرؤية الغير 


د���ذא	�א�و�����د�������������0.02א�א	������מ�א�

�������:� �
 0.02يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن القدمــة ذات الورنيــة دقــة  105شــكل  -١

  -:ملليمتر، والسهم يشير إلى قراءة القياس وهو كالآتي

  
  105شكل 

  ملليمتر 18.6= قـراءة القدمـــة  

  )2×  0.05+ ( 18.5 =  مة  قراءة القد
  ملليمتر  18.6=    0.1 +      18.5 =                

١٣٦
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ملليمتر  0.02يوضح رسم تخطيط لجزء من القدمة ذات الورنية دقة  106شكل  -٢
  -:والسهم يشير إلى قراءة القياس وهو كالآتي

  
 ��
106  

  �<<�4+= 32.32= 0ـ=اءة ا����ـــ�  

  )2×  0.16( + 32= قراءة القدمة  
  ملليمتر 32.32=     0.32+     32=               

�:��������0.02א����מ�א����'���د����א�و�����א���ز�
��د��� �
رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنيـة أثنـاء انطبـاق صـفر  107يوضح شكل 

  .التقسيم الأساسي بالمسطرة على صفر التقسيم المساعد بالورنية

  
 ��
107   

  �<<�4+= 3�0.02:$م ا�O�$H �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 ا

ملليمتر مـن التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة وقسـمت إلـى  24.5أخذت مسافة مقدارها 

على الورنية المنزلقـة بحيـث يبتـديء صـفر الورنيـة بمحـاذاة ) أقسام متساوية(قسم  25
ـــدريج  ـــة بمحـــاذاة الت ـــدريج بالورني ـــر مـــن  24.5صـــفر المســـطرة وينتهـــي آخـــر ت ملليمت

  .المسطرة
  مم 0.98= جزء  ٢٥÷ مم  24.5= بذلك يكون كل قسم من أقسام الورنية 

هـذا يعنـي أن الفــرق بـين قيمــة القسـم الواحــد مـن التقســيم الأساسـي بالمســطرة .. 
  وقيمة قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة

١٣٧
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  .ملليمتر 0.02=     0.98 –  1= 
  .ورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنيةوهي دقة قياس ال


د���ذא	�א�و�����د������'�����א�א	�������������מ�א�

0.02���������:� �
ملليمتـر،  0.02يوضح رسم تخطيطي لجزء مـن القدمـة ذات الورنيـة دقـة  108شكل 

  -:والسهم يشير إلى قراءة القياس وهو كالآتي

  
 ��
108   

  �<<�4+= 37.66= 0ـ=اءة ا����ـــ� 

  )2×  0.08+ ( 0.5+  37= قراءة القدمة  
               =37  +0.5     +0.16  
  ملليمتر 37.66=              

��$&�:� �

هـذا النــوع مــن القـدمات أقــل انتشــاراً رغـم كبــر التقســيم المسـاعد بالورنيــة المنزلقــة 
مسـطرة والتقسـيم المسـاعد شيئاً ما عن النظام السابق، إلا أن تقارب خطوط التقسيم بال
  .بالورنية يؤدي إلى عدم الدقة في رؤية قراءات القياس بدقة

  ا�34-م ا�1)0/- . �+'�-س
British Measuring System  

اســتخدام النظــام البريطــاني للقيــاس قــديماً، حيــث كانــت وحــدة قيــاس الأطــوال هــي 
ـــدولي  ـــري هـــو النظـــام ال ـــأن النظـــام المت ـــاردة، علمـــاً ب ـــاً )SI(البوصـــة والي ـــك طبق ، وذل

ــد القياســي  ــة للتوحي ــة) ISO(لمواصــفات المنظمــة الدولي ــك لتحقيــق صــفة التبادلي .. وذل

١٣٨
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  ).قابلية الأجزاء بأخرى مصنعة من دول مختلفة(

�  ا�34-م ا�1)0/- . 7-�'&%� ذات ا�"ر �
Vernier Caliper (British System)@ @

  

  :تشتمل القدمة ذات الورنية على نظامين أساسين هما
الوحـدة المسـتخدمة فـي .. (وحدة قياسه هـو الملليمتـر وأجزائـه: النظام المتري -1

  ).القياسات الهندسية
  .وحدة قياسه هو البوصة وأجزائها: النظام البريطاني -2

ــة بكــلا النظــامين  ــة قيــاس القــدمات ذات الورني ــك )المتــري والبريطــاني(تختلــف دق ، وذل
لاستخدام المناسب منها أثنـاء .. ية المنزلقةباختلاف تدريج التقسيم المساعد بالورن

  .قياس المشغولات المختلفة الدقة

���64/1מ��د����א�و�����א���ز�
��د���
//:� �

64/1رسـم تخطيطـي لجـزء مـن القدمـة ذات الورنيـة دقـة  109يوضح شـكل     
أثنـاء  //

  .سيم المساعد بالورنيةانطباق صفر المسطرة مع صفر التق

  
 ��
109   

�64/1:$م �Xر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 
//  

أخذت مسافة مقدارها 
8

أجزاء من البوصة من التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة  7أي  7

ــى  ــة  8وقســمت إل ــدئ صــفر الورني ــث يبت ــة، بحي ــة المنزلق ــى الورني أقســام متســاوية عل
  .بمحاذاة صفر المسطرة وينتهي آخر تدريج بمحاذاة التدريج السابع من المسطرة

=  بذلك يكون كل قسم مدرج بالورنية 
8

7
=  أقسام   8÷    //

64

7
//  

١٣٩
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هذا يعنـي أن الفـرق بـين الجـزء الواحـد مـن القيـاس الأساسـي بالمسـطرة وقيمـة .. 
  .التقسيم المساعد بالورنية القسم الواحد من

 =
8

1

64

7
−

  =
64

8

64

7
−

   =
64

1
//  

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية
  

��א�א	����������
د���ذא	�א�و�����د���
64

1
//�:� �

 زء من القدمة ذات الورنية دقةرسم تخطيطي لج 110شكل  -1
64

1
الذي يوضـح  //

  -:قيمة قياس وهو كالآتي

  
 ��
110  

=0ـ=اءة ا����ـــ�  
64

33
//

  

  

السهم الصغير يشير إلى صفر الورنية لتحديد قراءة أقرب جزء على المسطرة وهي 
ما بين 

2

1
//  ،

8

5
//  

أي أن القراءة أكبر من .. 
2

1
وأقل من  //

8

5
= ،وهذا يعني أن القـراءة  //

2

1
يضـاف  //

  .إليها الجزء الذي يشير إليه السهم الكبير لتكون قراءة القدمة
  =

2

1
// +

64

1
//

   =
64

32     + 
64

1   =
64

33
//  

64رسم تخطيط لجزء مـن القدمـة ذات الورنيـة دقـة  111شكل  -٢

1
//

الـذي يوضـح  

  -:قيمة قياس وهو كالآتي 

١٤٠
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 ��
111   

= 0ـ=اءة ا����ـــ� 
32

19
3

//  

هم الصغير يشير إلى صفر الورنية لتحديد قراءة البوصات الصحيحة أو لتحديد الس
قراءة أقرب جزء من المسطرة وهي 

2

1
3

//   

  يضاف إليها الجزء الذي يشير إليهم السهم الكبير لتكون قراءة القدمة
 =

2

1
3

64

6
+

  

 =
=+==

64

32
3

64

6

64

38
3

32

19
3

////  

�و�����א���ز�
��د�����מ��د����א�
128

1
//�:� �

 رسم تخطيط لجزء من القدمة ذات الورنية دقة 112يوضح شكل 
128

1
أثناء انطباق  //

  .صفر المسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية

  
 ��
112   

�:$م �Xر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 
128

1
//

  

افة مقدارها أخذت مس
16

7
أجزاء، كـل جـزء يسـاوي  7أي .. من المسطرة  //

16

1
مـن ( //

أقسام متساوية على الورنية المنزلقة، بحيث يبتـدئ  8، وقسمت إلى )التقسيم الأساسي

١٤١
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صفر الورنية بمحاذاة صفر المسطرة وينتهي آخـر تـدريج بمحـاذاة التـدريج السـابع مـن 
= لمسطرة، بذلك يكون كل قسم مدرج بالورنية ا

16

7
//

=  أقسام   8÷     
128

7
//  

هذا يعني أن الفـرق بـين القسـم الواحـد مـن القيـاس الأساسـي بالمسـطرة وقيمـة .. 
  =  القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية 

16

1 - 
128

7
//  

                               =
128

8  -  
128

7   = 
128

1
//   

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية


د���ذא	�א�و�����د�������� ��א
128

1
//:� �

يوضح جزء من القدمة ذات الورنية دقـة  113شكل 
128

الـذي يوضـح قيمـة قيـاس  1

  -:وهو كالآتي

  
 ��
113   

= 0ـ=اءة ا����ــــ� 
128

111
2

//  

الســهم الصــغير يشــير إلــى صــفر الورنيــة لتحديــد قــراءة البوصــات الصــحيحة علــي 
   المسطرة وهي ما بين

16

13
2

//     ،
16

14
2

//   

أي أن القراءة أكبر من
16

13
2

// وأقل من     
16

14
2

//     

= هذا يعني أن القراءة ..    
16

13
2

يضاف إليها الجـزء الـذي يشـير إليـه السـهم الكبيـر  //

١٤٢
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= لورنية وهو بالتقسيم المساعد با
128

7   

=  قراءة القدمة   ∴
16

13
2

//    +
128

7  

                   =
128

104
2    +

128

7    =
128

111
2

//  

 ��7"8� 0.001ا�'&%� ذات ا�"ر �� د  
Vernier Coliper 0.001 in@ @

بوصة بنفس أجزاء القـدمات السـابق ذكرهـا،  0.001تتكون القدمة ذات الورنية دقة 
  .باختلاف تدريج الورنية المنزلقة لإمكان استخدامها في قياسات أدق

تتعدد دور الصناعة المنتجة لأدوات وأجهزة القياس، لذلك فقد أنتجت ثلاثة أنظمـة 
  .بوصة 0.001رنية المنزلقة دقة مختلفة للو 

  .فيما يلي عرض كل نظام من الأنظمة السابق ذكرها على حدة

�:"و(���0.001א����מ�א�ول���د����א�و�����א���ز�
��د��� �
بوصة، أثنـاء  0.001رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنية  114يوضح شكل 

  .يم المساعد بالورنيةانطباق صفر التقسيم الأساسي بالمسطرة مع صفر التقس

  
 ��
114   

  �G�Z 0.001ا�3:$م ا9ول �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 

أقسـام متسـاوية،  0 1قسـمت كـل بوصـة إلـى . مسطرة القدمة مقسـمة إلـى بوصـات
  .أجزاء 4وقسم كل قسم إلى 

= قيمة الجزء الواحد بالمسطرة  ∴
10

1  ×
4

1   =  
40

1  =
1000

25
//  

أخــذت مســافة مــن المســطرة مقــدارها 
10

6
 5 2وقســمت علــى الورنيــة المنزلقــة إلــى  //

١٤٣
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ــق صــفر التقســيم الأساســي بالمســطرة مــع صــفر ) أقســام متســاوية(قســم  بحيــث ينطب
ــدريج بالورنيــة بمحــاذاة التــدريج الســادس التقســيم المســاعد بالورن يــة، وينتهــي آخــر ت

  بالمسطرة، بذلك يكون كل قسم من أقسام الورنية 
 =

25

1    ×
10

6   =
250

6
//

      =
1000

24
//  

سـي بالمسـطرة وقيمـة قسـم هذا يعني أن الفـرق بـين قسـم واحـد مـن التقسـيم الأسا
  واحد من التقسيم المساعد بالورنية

 =
1000

25 - 
1000

24    =
250

1
001.0أو..  //

//    

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية
  

  :بوصة  0.001ذات الورنية دقة قراءات للنظام الأول للقدمة 
 0.001يوضــح رســم تخطــيط لجــزء مــن القدمــة ذات الورنيــة دقــة  115شــكل  -١

  -:بوصة، والسهم يشير إلى قراءة قياس وهو كالآتي

  
 ��
115   

136.2=0ـ=اءة ا����ـــ� 
//  

  -:قراءة القدمة كالآتي 
  هيصفر الورنية يشير إلى قراءة مسطرة القدمة و 

125.2)  = قيمة الجزء الواحد 0.025+  (  0.1+    2=        
//  

يضاف إليها جزء من البوصة الـذي يشـير إلـى السـهم بالتقسـيم المسـاعد بالورنيـة 
  .بوصة 0.011المنزلقة وهو 

136.2=   0.011+   2.125 =  قراءة القدمة   ∴
//

   

 0.001يوضـــح رســـم تخطيطـــي لجـــزء مـــن القدمـــة ذات الورنيـــة دقـــة  116شـــكل  -2

١٤٤
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  -:بوصة، والسهم يشير إلى قراءة القياس وهي كالآتي

  
 ��
116   

859.4=0ـ=اءة ا����ـــ� 
//  

  -:قراءة القدمة كالآتي
  صفر الورنية يشير إلى قراءة مسطرة القدمة وهي

  )قيمة الجزء الواحد 0.025× جزء  2+ ( 0.8+  4= 
 =4  +0.8  +0.050 =850.4

//  
يضاف إليها جـزء من البوصة الذي يشـير إليه السهم بالتقسيــم المسـاعد بالورنيـة 

009.0وهو 
//.  

859.4=   0.009+    4.850=  قراءة القدمة  ∴
//

  

����د����א�و�����א���ز�
��د�������:"و(���0.001א����מ�א� �
رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنية بالنظـام الثـاني لدقـة  117يوضح شكل 

بوصة، وذلك أثناء انطباق صفر التقسيم الأساسي بالمسـطرة مـع صـفر التقسـيم  0.001
  .المساعد بالورنية المنزلقة

  
 ��
117   

+� '�$Hد�0 ا�3:$م ا� ��  �G�Z �0.001ر56 ا��ر��� ا��234

أقســام متســاوية،  10مســطرة القدمــة مقســمة بالبوصــات، وقســمت كــل بوصــة إلــى 

١٤٥
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  .أجزاء متساوية 4وقسم كل قسم إلى 
= قيمة الجزء الواحد بالمسطرة  ∴

10

1    ×
4

1   =
40

1   =025.0
//  

بوصــة وقســمت علــى الورنيــة المنزلقــة  1.225أخــذت مســافة مــن المســطرة مقــدارها 
،بحيث يبتدئ صفر التقسيم الأساسي بالمسطرة مع صفر )أقسام متساوية(قسم  25إلى 

  .صةبو  1.225التقسيم المساعد بالورنية، وينتهي آخر التدريج بالورنية محاذاة نهاية 
049.0=قسم  25÷  1.225= بذلك يكون كل قسم من أقسام الورنية المنزلقة 

//.  
لكـــن كـــل قســـم مـــن أقســـام الورنيـــة يقابلـــه جـــزأين مـــن أجـــزاء التقســـيم الأساســـي 

  .بالمسطرة
050.0= 2×  0.025= قيمة كل جزأين من أجزاء التقسيم الأساسي بالمسطرة  ∴

//   
هذا يعني أن الفـرق بـين قيمـة كـل جـزأين مـن التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة وقيمـة 

  .القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية
  =0.050 –   0.049   =001.0

//  
  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية


د���ذא	�א�و�����د����א�א	������מ�א��������001.0
//:� �

بوصـة، والسـهم يشـير  0.001يوضـح جـزء مـن القدمـة ذات الورنيـة دقـة  118شكل 
  -:إلى قراءة قياس وهو كالآتي

  
 ��
118   

287.3= 0ـ=اءة ا����ـــ� 
//  

١٤٦
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275.3ما بينالسهم الصغير يشير إلى صفر الورنية لتحديد القراءة وهي 
//،3.3

//    
275.3أي القياس أكبر من

3.3، وأقل من //
//  

275.3هذا يعني أن صفر الورنية يشـير إلـى.. 
، يضـاف إليهـا جـزء مـن البوصـة //

012.0اعد بالورنية وهوالذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المس
//  

287.3=  0.012+    3.275=  قراءة القدمة   ∴
//

     

�:"و(��0.001א����מ�א����'���د����א�و�����א���ز�
��د��� �
بوصـة بالنظـام الثالـث،  0.001جزء مـن القدمـة ذات الورنيـة دقـة  119يوضح شكل 

  .انطباق صفر التقسيم الأساسي بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية أثناء

  
 ��
١١٩  

  �G�Z 0.001ا�3:$م ا�O�$H �+�ر56 ا��ر��� ا��234�� د�0 
  

أقسـام متســاوية،  10، وقســمت كـل بوصـة إلــى .مسـطرة القدمـة مقســمة بالبوصـات
  .وكل قسم مقسم إلى جزأين

 =  جزء الواحد من التقسيم الأساسي بالمسطرة  قيمة ال ∴
10

1    ×
2

1    =
20

1   

    =050.0
//

   
بوصة، وقسـمت علـى الورنيـة المنزلقـة إلـى  2.45أخذت مسافة من المسطرة قدرها 

تـدئ صـفر التقسـيم الأساسـي بالمسـطرة مـع صـفر ، بحيـث يب)أقسام متساوية(قسم  50
  .بوصة بالمسطرة 2.45التقسيم المساعد بالورنية، وينتهي آخر تدريج بمحاذاة نهاية 

١٤٧
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=  بذلك يكون قيمة القسم الواحد من أقسام الورنية  
50

1   ×2..45   =049.0
//

   

القسـم الواحــد مـن التقســيم الأساسـي بالمســطرة  هـذا يعنـي أن الفــرق بـين قيمــة.. 
  وقيمة القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية

  =0..050   – 0.049   =001.0
//

   
  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية

 ��  %++�*() 0.1ا�'&%� و>; ا�:-9� د
Dial Caliper 0.1 mm   

تتشــابه القدمــة وجــه الســاعة مــع القدمــة ذات الورنيــة بــاختلاف الســاعة والمؤشــر 
  .الذي يشير إلى القياس بدلاً من تدريج المسطرة وتقسيم الورنية

تعتبر مسطرة القدمة بمثابة جريدة مسنة، يتحرك عليها ترس صـغير ينقـل الحركـة 
  .ى قراءة القياسإلى مجموعة تروس أخرى ليتحرك المؤشر حركة دائرية ليشير إل

الغرض من استخدام هذا النوع من القـدمات هـو سـهولة قـراءة القياسـات المختلفـة 
  .على الساعة من خلال المؤشر، لذلك يفضلها الفنيين وخاصة ضعاف النظر

تســـتخدم القدمـــة وجـــه الســـاعة بـــنفس اســـتخدامات القدمـــة ذات الورنيـــة جامعـــة 
  -:الأغراض للقياسات العامة الآتية

  .س الأبعاد والأقطار الخارجيةقيا -1
  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية -2
  .قياس الأعماق -3

  

  -:من الأجزاء الآتية 120تتكون القدمة وجه الساعة الموضحة بشكل 

مثبتة عليها جريدة مسننة، ويوجد بها تقسيم بالسـنتيمترات فقـط : المسطرة -1
ات للقيــاس بإحــدى أو بالبوصــات فقــط، حيــث صــمم هــذا النــوع مــن القــدم

  .النظامين المتري أو الإنجليزي
  .يوجد بنهاية المسطرة ويتعامد معها تعامداً تاماً : الفك الثابت -2
مثبـت بالمنزلقـة ويتعامـد مـع المسـطرة تعامـداً تامـاً ويتـوازى : الفك المتحرك -3
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  .مع الفك الثابت ويحمل الساعة البيانية

  
 ��
120   

  ا����� وaـــ` ا�_$^�

يوجد بالجزء العلوي للمسطرة ومتعامد معها ومتـوازي مـع : حد القياس الثابت -4
  .حد القياس المتحرك

  .حد القياس المتحرك -5
  .مثبت بالمنزلقة بحيث ينتهي بنهاية المسطرة: ساق قياس الأعماق -6
تحمــل الســاعة البيانيــة وتنزلــق علــى المســطرة مــن خــلال تــرس : المنزلقــة -7

  .صغير
مثبتة علـى الورنيـة المنزلقـة، ومقسـمة تقسـيم دائـري علـى : لبيانيةالساعة ا -8

أجـزاء،  10أقسام، كل قسم يساوي واحد ملليمتر، وكل ملليمتر مقسم إلـى  10
  .ملليمتر 0.1وكل جزء يساوي 

  .يشير إلى قراءة السنتيمترات: المؤشر الصغير -9
  .يشير إلى قراءة أجزاء الملليمترات: المؤشر الكبير -10
  .لتثبيت المنزلقة: مسمار تثبيت -11

 ��  %++�*() 0.05ا�'&%� و>; ا�:-9� د
Dial Caliper 0.05 mm@ @

 0.1ملليمتـر مـع القدمـة وجـه السـاعة دقـة  0.05تتشابه القدمة وجـه السـاعة دقـة 

١٤٩
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  .ملليمتر باختلاف وجود مؤشر واحد فقط الذي يشير إلى قراءة الملليمترات وأجزاؤها
  -:من الأجزاء التالية 121ساعة شكل تتكون القدمة وجه ال

  
 ��
121   

  �<<�4+= 0.05ا����� وa` ا�_$^� د�0 
  .المسطرة -1
  .الفك الثابت -2
  .الفك المتحرك -3

  .حد القياس الثابت -4

  .حد القياس المتحرك -5

  .ساق قياس أعماق -6

  .المنزلقة -7

  .الساعة البيانية -8

  .المؤشر -9

  .مسمار تثبيت -10

�:���������0.05א�
��س�"��
د���و,+�א���*��د��������� �
تــتلخص حركــة القيــاس بالقدمــة وجــه الســاعة مــن خــلال دوران التــرس الصــغير 
ــه  ــذي يعطــي حركت ــى المســطرة ال ــة عل ــدة المســننة المثبت ــى الجري ــة عل ــت بالمنزلق المثب

  .لمجموعة تروس لتتحكم في دقة حركة المؤشرين اللذين يحددان قيمة القياس
كــرة تــدريج ســاعة القدمــة وحركــة دوران المؤشــرين علــى نظريــة الســاعة بنيــت ف
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الميقاتية، حيث يشير المؤشر الصغير إلى قراءة السنتيمترات كما يشير المؤشـر الكبيـر 
  .إلى قراءة الملليمترات وأجزائها

قيمة القسم (أقسام متساوية  10إلى ) تقسيم دائري(قسمت الساعة البيانية للقدمة 
= قيمـة الجـزء الواحـد (أقسـام متسـاوية  10، وقسـم الملليمتـر إلـى )ملليمتـر 1= الواحد 

.. ملليمتر 0.05، كما يوجد تقسيم بشكل نقط بنصف الجزء الواحد ليساوي )ملليمتر 0.1
  .وهي دقة قراءة القدمة وجه الساعة

�:�����������0.05א�א	����������
د���و,+�א���*��د��� �
ملليمتر التي يشـير  ٠.٠٥قدمة وجه الساعة دقة جزء من ال ١٢٢يوضح شكل  -1

   -:وهي كالآتي .. الي قيمة قياس 

  
 ��
122   

  �I 12.3= 0ـ=اءة ا����ـــ� 

 1أي أن القيــاس أكبــر مــن .. ســنتيمتر 2،  1المؤشــر الصــغير يشــير إلــى مــا بــين 
  .سنتيمتر 2سنتيمتر وأقل من 

ملليمتـر وهـي  10= يمتر أي سـنت 1= وهذا يعني أن قراءة السنتيمترات الصـحيحة 
  .موضحة على مسطرة القدمة أيضاً 

  .يضاف إليها الملليمترات وأجزاؤها التي يشير إليها المؤشر الكبير
ــين  ــر إلــى مــا ب ــاس أكبــر مــن .. ملليمتــر 3،  2يشــير المؤشــر الكبي  2أي أن القي

١٥١
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  .ملليمتر 3ملليمتر وأقل من 
  .ملليمتر 2= وهذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة 

  .ملليمتر 0.3أجزاء أي  3يضاف إليها 
  .ملليمتر 12.3=    0.3+    2+    10=  قراءة القدمة  ∴
التي تشير إلـى قيمـة  0.05جزء من القدمة وجه الساعة دقة  123يوضح شكل  -2

  -:قياس وهي كالآتي

   
  

 ��
123   
  �I 040.2ـ=اءة ا����ـــ� 

 40سـنتيمتر أي  4غير يشـير إلـى قـراءة الملليمتـرات الصـحيحة وهـي  المؤشر الصـ
كمـا يشـير المؤشـر الكبيـر إلـى جـزأين فقـط بعـد . ملليمتر وهـي موضـحة علـى المسـطرة

  .ملليمتر 0.2الصفر أي 
  .ملليمتر 40.2=    0.2+    40=  قراءة القدمة  ∴
ملليمتر، وهي تشير إلى قيمـة  0.05قة وجه ساعة لقدمة د 124يوضح شكل  -3

  -:قياس وهي كالآتي

  
 ��
124   

  �I 028.45=اءة ا����� وa` ا�_$^� 

١٥٢

o b e i k a n d l . c o m



< <íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  
  

<h^fÖ]oÖ^nÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

١٥٤

 1أي أن القيــاس أكبــر مــن .. ســنتيمتر 2،  1المؤشــر الصــغير يشــير إلــى مــا بــين 
  .سنتيمتر 2سنتيمتر وأقل من 

متـر يضـاف مللي  10سـنتيمتر أو  1= وهذا يعني أن قـراءة السـنتيمترات الصـحيحة 
  .إليها الملليمترات وأجزاؤها التي يشير إليها المؤشر الكبير

 8أي أن القيـــاس أكبـــر مـــن . ملليمتـــر 9،  8يشـــير المؤشـــر الكبيـــر إلـــى مـــا بـــين 
  .ملليمتر 9ملليمتر وأقل من 

جـزء  4.5يضـاف إليهـا . ملليمتـر 8= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصـحيحة .. 
  .ملليمتر 0.45أي 

  .ملليمتر 28.45=    0.45+    8+    10=  قراءة القدمة  ∴
ملليمتــر التــي تختلــف عــن  0.05وجــه ســاعة لقدمــة دقــة  125يوضــح شــكل  -4

والموضــح ذلــك فــي ) مــدى قيـاس القدمــة(الشـكلين الســابقين بطــول المســطرة 
اس القدمـة ملليمتر، قيمة قيـ 250مجال المؤشر الصغير الذي يصل مداه إلى 

  -:كالآتي

  
 ��
١٢٥   

  �I 0146.75=اءة ا����� وa` ا�_$^� 

 14سـنتيمتر أي أن القيـاس أكبـر مـن  15،  14المؤشر الصغير يشير إلى مـا بـين 
  .سنتيمتر 15سنتيمتر وأقل من 

ملليمتـر وهـي   140سـنتيمتر أي  14= وهذا يعني أن قراءة السـنتيمترات الصـحيحة 
  .مةموضحة على مسطرة القد

  .يضاف إليها الملليمترات وأجزاؤها التي يشير إليها المؤشر الكبير
ــين  ــر إلــى مــا ب ــاس أكبــر مــن .. ملليمتــر 7،  6يشــير المؤشــر الكبي  6أي أن القي

  .ملليمتر 7ملليمتر وأقل من 
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  .ملليمتر 6= وهذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة 
  .ملليمتر 0.75أي .. جزء  7.5يضاف إليها 

  .ملليمتر  146.75=   0.75+    6+    140=  قراءة القدمة  ∴
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@òÓ†@òÇb�Ûa@éuë@òß‡ÔÛa0.001@ò–ìi@ @
Dial Caliper 0.001 in@ @

 0.1بوصـة مـع القـدمات وجـه السـاعة دقـة  0.001تتشابه القدمة وجه الساعة دقة 
ملليمتر من حيث أجزاؤها والشكل العام، ويختلفان بتقسيم وجه وتدريج المسـطرة  0.05و

  .English Systemبكل منهما حيث قسمت الأولى بالنظام الإنجليزي 
مــن الأجــزاء  126بوصــة الموضـحة بشــكل  0.001تتكـون القدمــة وجــه السـاعة دقــة 

  -:الآتية

  
 ���126   

  #"!� 0.001ا� ��� و�� ا����� د�� 

  .المسطرة -1

  .الفك الثابت -2

  .الفك المتحرك -3

  .حد القياس الثابت -4

  .حد القياس المتحرك -5

  .الساق -6

  .الساعة البيانية -7

  .تثبيت مسمار -8

<íÎ�<íÂ^ŠÖ]<äqæ<íÚ‚ÏÖ]<sè…‚jÖ<Ùæù]<Ý^¿ßÖ]0.001<<í‘çeV< <
بوصـة، حيـث  0.001الشكل السابق يوضح النظام الأول للقدمـة وجـه السـاعة دقـة 

، وقســمت البوصــة الواحــدة إلــى عشــرة أقســام ) Inchs (قســمت المســطرة إلــى بوصــات 
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أقســام وقســم  10إلــى  بوصــة، كمــا قســمت الســاعة البيانيــة 0.1ليســاوي الجــزء الواحــد 
  ).جزء 100أي قسمت الساعة البيانية إلى .. (أجزاء 10القسم الواحد إلى 

أي أنـه عنـدما يتحـرك عقـرب .. بوصـة  0.1الدورة الكاملـة لعقـرب السـاعة يسـاوي 
 ٠.١الســاعة دورة كاملــة تتحــرك المنزلقــة لتظهــر القــراءة علــى مســطرة القدمــة قــدره 

  .بوصة

= الساعة  الجزء الواحد من تدريج
10

  .بوصة 0.001=    100÷    1

  .وهي دقة قراءة القدمة

<íÎ�<íÂ^ŠÖ]<äqæ<íÚ‚ÏÖ]<sè…‚jÖ<êÞ^nÖ]<Ý^¿ßÖ]0.001<<í‘çeV< <
يوجـــد بالســـاعة البيانيـــة مؤشـــران، المؤشـــر الصـــغير مخصـــص لقيـــاس البوصـــات 

الأجـزاء مـن  الصحيحة وجزء من عشرة من البوصـة، والمؤشـر الكبيـر مخصـص لقيـاس
  .127المائة وجزء من الألف من البوصة شكل 

بوصة، يكون تقسيم الدائرة الصـغيرة لهـا  6القدمة وجه الساعة التي مجال قياسها 
 10أقسام متساوية، ليساوي كل منها واحد بوصة، وكذلك القدمة التـي مجـال قياسـها  6

وية ليسـاوي كـل منهـا واحـد أقسـام متسـا 10بوصة مثلاً، تقسم الدائرة الصغيرة لهـا إلـى 
  .وهكذا.. بوصة 

الساعة بها دائـرة صـغيرة وأخـرى كبيـرة، يتحـرك المؤشـر الصـغير فـي مجـال الـدائرة 

أقســام متســاوية وكــل منهــا يســاوي واحــد بوصــة، والبوصــة  10الصــغرى المقســمة إلــى 
  .بوصة 0.1أجزاء متساوية كل منها يساوي  10الواحدة مقسمة إلى 
 10قسمة إلى قسمين متساويين، الجانـب الأول بالجهـة اليمنـى بـه الدائرة الكبرى م

 0.1أقسام متساوية تبدأ مـن الصـفر الأعلـى، وينتهـي بالصـفر الأسـفل، وقيمتـه يسـاوي 
أقسـام متسـاوية تبـدأ  10بوصة، أما الجانب الثاني فيوجـد بالجهـة اليسـرى ومقسـم إلـى 

بوصـة، أي عنــد فـتح  0.1اوي من الصفر الأسـفل وينتهـي بالصـفر الأعلـى وقيمتـه يســ

بوصة، يتحـرك المؤشـر الكبير حركـة دائرية قدرها  0.1القدمة مسـافة مقدارها 
2

دورة،  1

بوصـة، يتحرك المؤشـر الكبيـر حركـة دائريــة قـدرها  0.2وعند فتــح القدمة مسافة قدرها 
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  .دورة كاملة
دمة واحد بوصة يتحرك المؤشـر الصـغير حركـة دائريـة لقسـم واحـد عند فتح الق ∴

مــن الأقســام الدائريــة الصــغرى أي 
6

لفــة، بينمــا يتحــرك المؤشــر الكبيــر حركــة دائريــة  1

  .دورات كاملة 5قدرها 

íÎ�<íÂ^ŠÖ]<äqæ<íÚ‚Ï×Ö<ìð]†Î0001.0
//V< <

بوصـة، مـدى  0.001لنظـام الإنجليـزي دقـة وجه سـاعة لقدمـة با ١٢٧يوضح شكل 

بوصـة، قيمـة  6قياسها موضح من خلال مجال المؤشر الصـغير الـذي يصـل مـداه إلـى 
  -:قياس القدمة كالآتي

  
 ���127  

  #"!� 1.783= �,اءة �( ��� و�� ا�����  

 1بوصــة، أي أن القيـــاس أكبــر مـــن  2،  1المؤشــر الصـــغير يشــير إلـــى مــا بـــين 
. بوصــة 1بوصــة، هــذا يعنــي أن قــراءة البوصــات الصــحيحة هــي  2بوصــة، وأقــل مــن 

  .يوضح ذلك أيضاً على مسطرة القدمة
 0.7أي أن القياس أكبر من  8،  7ويشير المؤشر الصغير أيضاً إلى ما بين القسم 

بوصــة، يضــاف إليهـــا  0.7= هــذا يعنــي أن القــراءة .. بوصــة  ٠.٨بوصــة وأقــل مــن 
  .ها المؤشر الكبيرالأجزاء الصغيرة التي يشير إلي

 90، وأقـل مـن  80أي القيـاس أكبـر مـن  90،  80يشير المؤشر الكبير إلى ما بين 
الجـزء .. (جـزء  1.5بوصـة، ويضـاف إليهـا أيضـاً  0.80أي  80هذا يعني أن القراءة هي 

002.0=الواحد 
003.0= 0.002×  1.5= ، أي )بوصة //

//  
783.1= 0.003+  0.80+  0.7+  1= قراءة القدمة  ∴

//  
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<íéÞ…çÖ]<l]ƒ<íÚ‚ÏÖ]<Ý]‚~j‰]<<V< <

Vernier Caliper Usage� �

أثناء تشغيل القطع المطلـوب تصـنيعها أو بعـد الانتهـاء منهـا يتبعهـا قياسـات لكـي 
 0.05أو  0.1ات الورنيـة دقـة تتطابق مع القياس المطلوب، تتم هذه القياسات بالقدمة ذ

ملليمتــــر، وفــــي حالــــة المشــــغولات الدقيقــــة تســــتخدم أدوات قيــــاس أدق مثــــل  0.02أو 
الميكرومتـرات المختلفـة، وذلـك حسـب أهميـة الجـزء وطريقـة تشـغيله أو حسـب التفـاوت 

  .المسموح به
  :فيما يلي عرض للقياسات المختلفة بالقدمة ذات الورنية

<êq…^¤]<Œ^éÏÖ]V< <
External Measurement� �

تستخدم القدمة ذات الورنية من حين لآخر لقياس الأبعاد أو الأقطار الخارجية ��������
 128أثناء تشغيل الجزء المراد تصنيعه على الماكينات المختلفة كما هو موضح بشكل 

  .لغرض الوصول إلى البعد أو القطر المطلوب

  
 ���128   

  �=(�C ا��C��C;<Dس ا� A, ا�@�ر�< �=>;"�� أ�89ء 

  

لــذلك يجــب اســتخدام القدمــة أثنــاء قيــاس المشــغولات المختلفــة بالوضــع الصــحيح 
  -:باتباع الإرشادات التالية 

 .توضع القدمة على المشغولة بحيث يلاصق الفك الثابت سطح المشغولة- 1

يضـــغط بإصـــبع الإبهـــام اليـــد اليمنـــى علـــى الورنيـــة المنزلقـــة لتتحـــرك علـــى -2
ه ســطح المشــغولة المقابــل للســطح الأول، لينطبــق الفــك المســطرة فــي اتجــا
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  .الثابت والمتحرك عل[المشغولة
يجب أن يكون فكا القدمة ملامسين لسطح المشغولة بوضع عمودي حتى لا - 3

  .يحدث أخطاء أثناء القياس
تراجع قياسات المشغولات المصنعة بعد الانتهاء من تشغيلها، بحملها باليد اليسرى     

،  للتأكـــد مـــن 129مـــة ذات الورنيـــة باليـــد اليمنـــى كمـــا هـــو موضـــح بشـــكل وحمـــل القد
  .مطابقتها للقياسات المطلوبة

  
 ���129   

�F)C;<G H��,ا��K ا�A�Nر ا�@�ر�J";<=)� �Cت ا�=K# �K8L� ا�FDIJء   

<ê×}]‚Ö]<Œ^éÏÖ]<V< <
Inside Measurement� �

والأقطــار الداخليــة تســتخدم القدمــة ذات الورنيــة مــن حــين لآخــر لقيــاس الأبعــاد 
لغــرض الوصــول إلــى  130للمشــغولات المختلفــة أثنــاء تشــغيلها كمــا هــو موضــح بشــكل 

البعـد أو القطـر المطلـوب، مـع مراعـاة أن يكـون تثبيـت القدمـة بالوضـع الصـحيح وذلـك 
بتطابق حدي القيـاس علـى سـطح القطـر الـداخلي للمشـغولة بضـغط خفيـف، أي تثبيـت 

القطر الداخلي مع تطابق محور المشغولة مع محـور  حدي القياس بوضع يوازي سطح
  .القدمة
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 ���130   

�F)C;<G أ�89ء �Q8L=ت ا�J";<=)� �C)Rا�ر ا��A�Nس ا�C�  

<Ñ^ÛÂù]<Œ^éÎ<V< <
Depth Measurement  

تستخدم القدمة ذات الورنية لقيـاس الأعمـاق وأطـوال الثقـوب للمشـغولات المختلفـة 
ازها بوضع عمودي على المشغولة، ويضغط بالإصبع حيث تثبت القدمة بارتك 131شكل 

الإبهام على ياي الورنية حيث يتحرك ساق قياس الأعماق إلى أسفل حتى يتلامس مـع 
  .قاع الجزء المطلوب قياسه لتحديد العمق أو طول الثقب بدقة

  
 ���131   

�Q)D@=ت ا�J";<=س أ�=�ق ا��C� >U ��  اDW@�ام ا� �

  .أبعاد صغيرة قياس عمق مجرى ذات) أ( 

  .قياس عمق ثقب ذات قطر كبير) ب( 

<hçÏnÖ]<…æ^¦<°e<�^Ãeù]<Œ^éÎ<V< <
Center distance Measurement with equal bores  

تراجع المشغولات التي يتم تصنيعها والتي تحتـوي علـى عـدة ثقـوب بقيـاس الأبعـاد 
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نين متمـاثلين بتثبيت قدي قياس أسـطوا. 132بين محاور الثقوب كما هو موضح بشكل 
قطريهمــا مــع أقطــار الثقــوب، واســتخدام القدمــة ذات الورنيــة لقيــاس البعــد س أو البعــد 

  .ص

  
 ���132   

�_�ور ا�^ "ب HC# ــ�دK#Nس ا�C�  

  :بإحدى المعادلتين التاليتين) ل(تعيين قيمة البعد بين محورين ثقبين 
  

   -س = ل 
  

  

  + ص = ل 
  .نالبعد بين محوري الثقبي …حيث  ل 

  البعد بين قطري الثقبين من الخارج …س 

  .البعد بين قطري الثقبين من الداخل …ص 

  قطر الثقب الأول  … 1ق

  .قطر الثقب الثاني … 2ق

كمــا يمكــن قيــاس البعــد بــين محــوري ثقبــين بجــزء مباشــرة باســتخدام القدمــة ذات 
  -:الورنية باتباع الخطوات التالية

  .2، ق 1ققياس قطر الثقب الأول والثاني  -1
كمـا هـو موضـح بشـكل ) البعـد س ( قياس البعد الأكبـر بـين قطـري الثقبـين  -2

  2ق – 1ق   
2              

  2ق – 1ق   
2              
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133.  

  
 ���133   

 HCb 9 ي,A� HC# ,bdNا �Kbس ا��C� ) س �Kbا�(  

كمــا هــو موضــح بشــكل ) البعــد ص ( أو قيــاس البعــد الأصــغر بــين قطــري الثقبــين 
  .المعادلتين السابقتينبإحدى ) ل(، وتعيين قيمة البعد بين محوري الثقبين 134

  

  
 ���134   

�Rا�ا� H� HCb 9 ي,A� HC# �U��=س ا��C�  

بمعلومية البعد بينهما من خـلال ) ل(كما يمكن استنتاج البعد بين محوري الثقبين 
  -:البعد الأكبر والبعد الأصغر ومن بالمعادلة التالية

  

  ص –س     =  ل 
2                  
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òî�àÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@ @
Digital Caliper@ @

مـــاً للتقـــدم والابتكـــار ليســـاير العصـــر، ومـــع التقـــدم الحضـــاري يســـعى الإنســـان دائ
المستمر فقد قامت دور الصناعة بتصميم قدمة رقمية، تتشابه هذه القدمـة مـع القدمـة 
ذات الورنيـة بــاختلاف اســتبدال الورنيــة التــي تحمــل التقســيم المســاعد بالثانيــة بمنزلقــة 

ختلفــة علــى هيئــة قــراءات رقميــة، تحمــل دوائــر إلكترونيــة بــالأولى لتظهــر القياســات الم
  .والتي تتشابه إلى حد كبير مع ساعة اليد الرقمية

  

تصنع القدمة الرقمية من الصلب الذي لا يصدأ، وتعمل بالطاقة الكهربية المخزون 
عن طريق بطارية صغيرة الحجم تثبت داخـل المنزلقـة لتشـغيل دوائـر ترانزسـتور صـغيرة 

خـلال شاشـة صـغيرة بالمنزلقـة التـي توضـح الأبعـاد بها، لتنبعث خلية كهروضوئية مـن 
ملليمتـر أو  0.01حيث تصـل قياسـها إلـى . المقاسة على هيئة قراءات رقمية بدقة فائقة

  .بوصة 0.001
تستخدم القدمة ذات الورنية فـي القياسـات العامـة بجانـب اسـتخدامها فـي عمليـات 

  .غراضالفحص والمقارنة، لذلك سميت بالقدمة الرقمية جامعة الأ
 1000بوصـــة، تتـــدرج فـــي الطـــول لتصـــل إلـــى  6ملليمتـــر أي  150طولهـــا العـــادي 
  .ملليمتر أي واحد متر

  -:من الأجزاء الآتية 135تتكون القدمة الرقمية الموضحة بشكل 
تتحرك عليها المنزلقـة الإلكترونيـة وتنتهـي بالفـك الثابـت المتعامـد : المسطرة -1

  .معها
المسطرة ويستخدم مع الفـك المتحـرك لقيـاس الأبعـاد يتعامد مع : الفك الثابت -2

  .والأقطار الخارجية
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 ���135   

  ا� ��ـ� ا�,�=Cـــ�

  .مثبت بالمنزلقة الإلكترونية ومتعامد مع المسطرة: الفك المتحرك- 3
يوجد بالمسطرة بأعلى الفك الثابت، ويستخدم مع حد القياس : حد القياس الثابت- 4

  .الأقطار الداخليةالمتحرك لقياس الأبعاد و 
يوجد بالمنزلقة بأعلى الفك المتحرك، ويستخدم مع حد : حد القياس المتحرك- 5

  .القياس الثابت لقياس الأبعاد والأقطار الداخلية
  .مثبت بالمنزلقة ويتحرك معها ويستخدم لقياس الأعماق وأطوال الثقوب: الساق- 6
د كبير ساعة اليد الرقمية، مثبت بها شاشة تشبه إلى ح: المنزلقة الإلكترونية- 7

وتحمل دوائر ترانزستور صغيرة الحجم، تعمل بالطاقة الكهربائية المخزونة عن 
تركب داخلها، لا يوجد بهذا ) فولت 1.5(طريق بطارية صغيرة الحجم مقدارها 

علماً بأنه يوجد تصميمات ) On- Off(التصميم من القدمات الرقمية زر تشغيل 
وذلك لتوقفها بعد ساعتين ) OFF(ولا يوجد بها زر ) ON(لقدمات أخرى بها زر 

  .من بدء عدم استخدامها
يضغط عليه عند البدء في عملية القياس لتحديد أحد : زر اختيار أنظمة القياس- 8

  ).نظام القياس المتري أو نظام القياس الإنجليزي.. (النظامين
ها واستبدالها لتركيب يضغط عليه عند تخزين القراءة التي تم قياس): Zero(زر - 9

أثناء عملية قياس الأجزاء المصنعة ) 00.000(الصفر ليظهر على الشاشة 
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)Work Pieces ( ومقارنتها مع الجزء الأساسي النموذجي)Master guage ( كما
  .في أي وقت آخر) Zero(يمكن تركيب الصفر 

  .إلى ذلكلتثبيت المنزلقة على القياس المطلوب عند الحاجة : مسمار تثبيت- 10

<íéÞæ�ÓÖý]<íÚ‚ÏÖ^e<íéÛÎ†Ö]<ìð]†ÏÖ]<íè†¿ÞV< <
الورنية الرقمية عبارة عن علبة إلكترونية، تحمل منظومة قياس تكثيفية، تعمل من 

صـممت هـذه الورنيـة للانـزلاق . فولـت مثبتـة بـداخلها 1.5خلال بطارية صـغيرة مقـدارها 
  .على مسطرة القدمة بدون احتكاك وبالتالي بدون تآكل

ون منظومــة القيــاس التكثيفيــة مــن الكتــرودات مزدوجــة، كــل الكتــرود يواجــه تتكــ
  .الكترود آخر ويوازيه

والإلكتــرودات عبــارة عــن مجموعــة ألــواح أو رقــائق مصــنوعة مــن البلاتــين أو مــن 
الألومنيوم، أو من القصدير ترتب هـذه الرقـائق بحيـث يواجـه كـل الكتـرود الكتـرود آخـر 

لكتــــرودات فــــي حالــــة مزدوجــــة، وحينمــــا يتحــــرك أحــــد أي بمعنــــى أن الا .. ويوازيــــه
حيــث أن  136الالكتــرودات، يكــون الالكتــرود المواجــه لــه ثابتــاً كمــا هــو موضــح بشــكل 

  .يتحرك جهة الأمام أو جهة الخلف 3ثابتاً، والالكترود رقم  2،  1الالكترود رقم 

  
 ���136   

 ��  )�d�i ا��D,ود i"ا�� ا��D,ود آR, وi"از(ا��D,ودات �gدو

عند تحـرك الفـك المنزلـق علـى مسـطرة  137الموضح بشكل  3يتحرك الالكترود رقم 
القدمة المسجل عليها قياس مع الورنية، ونتيجة لهذا التحرك تتغير المساحة المتقابلـة 

الأمـر الـذي يـؤدي إلـى تـأثير سـعة المكثـف وتغييـر قيـاس النسـبة .. بين لوحي المكثف
س هــذا التغيــر علــى هيئــة نبضــات، تتــرجم هــذه النبضــات الجزئيــة بــين الكثافــات، ليــنعك
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  .لتظهر على شكل قراءات رقمية على شاشة عرض الورنية

  
 ���137   

  C;DG, ا�=���n ا�=n"� HC# �)#� D< ا�=�^D� �lCDI m_,ك 
 oود ر�,D��Jت 3ا�U�^ا�� HC# �Cpglا� �b�8س ا��C� ,C;DC�  

<íéÛÎ†Ö]<íÚ‚ÏÖ]<l^Ú]‚~j‰]V< <
قيـاس (ة الرقمية بـنفس الاسـتخدامات التقليديـة للقدمـة ذات الورنيـة تستخدم القدم

كمــا ) قيــاس الأعمــاق –قيــاس الأبعــاد والأقطــار الداخليــة  –الأبعــاد والأقطــار الخارجيــة 
لــذلك ســميت . تســتخدم الأولــى فــي عمليــات قيــاس أخــرى لا يمكــن أن تقــوم بهــا الثانيــة

  .بالقدمة الرقمية جامعة الأغراض
ض لاســـــتخدامات القدمـــــة الرقميـــــة فـــــي عمليـــــات القيـــــاس   فيما يلي عر

  -:المختلفة
حيث تتبع الخطوات  138قياس الأبعاد الأقطار الخارجية كما هو موضح بشكل  -1

  :التالية
  .انطباق الفك المتحرك مع الفك الثابت للقدمة) أ (
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  ).0.00(لتظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(
  .ببعد أكبر من البعد المراد قياسهفتح القدمة ) ج(
  .وضع الجزء المراد قياسه بين الفكين الثابت والمتحرك) د(
تطابق الفك المتحرك والفك الثابت على قطعة التشغيل لتظهر القراءة علـى ) ھ(

  .ملليمتر 33.76شاشة المنزلقة 

  
 ���138   

�C�  ��Cس ا�K#Nد وا�A�Nر ا�@�ر

حيث تتبع الخطوات  139الداخلية كما هو موضح بشكل قياس الأبعاد والأقطار  -2
  -:التالية

  .انطباق الفك المتحرك مع الفك الثابت للقدمة) أ(
  )0.000(ليظهر على الشاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(
  .وضع حدي قياس القدمة داخل الجزء المراد قياسه) جـ(
القيـاس المتحـرك مـع جـانبي فتح القدمة ليتطابق حد القياس الثابت وحد ) د(

 20.03الجــزء الــداخلي المــراد قياســه ليظهــر علــى شاشــة المنزلقــة القيــاس 

  .ملليمتر
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�C)Rا�ر ا��A�Nد وا�K#Nس ا�C�  

  :حيث تتبع الخطوات التالية 140قياس الأعماق كما هو موضح بشكل  -3
  .انطباق الفك المتحرك مع الفك الثابت للقدمة) أ(

  ).0.00(ليظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(ضغط على زر ال) ب(
  .تثبيت القدمة على الجزء المراد قياسه) ج(
فتح القدمة ليتلامس مقدمة الساق مع نهاية الجزء المطلوب قياسه ليظهر ) د(

  .ملليمتر 33.45على شاشة المنزلقة القياس 

  
 ���140   

  �ــ�Cس ا�N=ــ�ق

باتبــاع الخطــوات  141كمــا هــو موضــح بشــكل ) مةأشــبه بالســل(قيــاس الخطــوة  -4
  -:التالية
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  .انطباق الفك المتحرك مع الفك الثابت للقدمة) أ(
  ).0.00(ليظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(
تثبيــت واجهــة الفــك الثابــت علــى الســطح الأمــامي مــع فــتح القدمــة ببعــد ) ج(

  .أكبر من البعد المراد قياسه
  .القياس المتحرك بالقرب من السطح الداخلي للمشغولة وضع حد) د(
تطابق حد القياس المتحـرك مـع السـطح الـداخلي للمشـغولة ليظهـر علـى ) ھ(

  .ملليمتر 19.82شاشة المنزلقة القياس 

  
 ���141   

  )ا��(=�(�Cـ�س ا�@Aــ"ة 

قياس ومقارنة الأجزاء المصنعة مع الجزء الأساسي النموذجي كما هو موضح  -5
  :باتباع الخطوات التالية 142بشكل 

  ).Master Gage(قياس الجزء الأساسي النموذجي ) أ(
  ).0.00(ليظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(
لتحديـد مقـدار الزيـادة أو الـنقص ) Work Pieces(قيـاس الأجـزاء المصـنعة ) ج(

نقص فــي فــي القيــاس الأساســي، ليظهــر علــى شاشــة المنزلقــة مقــدار الــ
  ).ملليمتر - 0.06(القياس الأساسي وهو 

ومن خلال قيمة الزيادة أو النقص عن القياس الأساسي، يمكن تحديد الأجـزاء 

١٦٩

o b e i k a n d l . c o m



< <íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  
  

]<h^fÖ]oÖ^nÖ< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

١٦٨

) حــدود الســماح(المقبولــة أو الأجــزاء المرفوضــة حســب مقــدار التفاوتــات 
  .المسموح بها

  
 ���142   
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قيـــاس ومقارنـــة الأقطـــار الداخليـــة مـــع الأقطـــار الخارجيـــة المجهـــزة للتوافـــق  -6
باتبـاع  143الانزلاقي، مـع اعتبـار أنـه أسـاس العمـود كمـا هـو موضـح بشـكل 

  :الخطوات التالية
  .قياس قطر العمود) أ(
  ).0.00(ليظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(
وافق مع العمود لتحديد مقدار الزيادة أو النقص فـي قياس القطر الداخلي المت) ج(

، ليظهــر علــى شاشــة المنزلقــة مقــدار )أســاس العمــود(القيــاس الأساســي 
  ).ملليمتر 0.08(الزيادة في القياس وهو 

١٧٠

o b e i k a n d l . c o m



íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <oÖ^nÖ]<h^fÖ]< <

  

١٦٩

  
 ���143   

 �C)Rا�ر ا��A�Nا �Iر� �  ��Cس و
 >�JgIsا tUا"Dة �;,ض ا�gFl=ا� �C��r ا�A�Nر ا�@�ر  

  

باتبـاع  144د بين محاور الثقوب المتماثلة كما هـو موضـح بشـكل قياس الأبعا -7

  :الخطوات التالية
  .قياس أحد أقطار الثقبين المتماثلين) أ(
  ).0.00(ليظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(

تثبيــت حــد القيــاس الثابــت داخــل ثقـــب وتثبـــيت حـــد القيــاس المتحـــرك داخــل الثقــب ) ج(

  .الآخر

فتح القدمـة ليـتلامس حـد القيـاس الثابـت وحـد القيـاس المتحـرك مـع سـطحي الثقبـين ) د(

  ).ملليمتر 47.39(ليظهر على شاشة المنزلقة البعد بين محوري الثقبين وهو 

  
 ���144   

�)9�=D=ور ا�^ "ب ا��_� HC# د�K#Nس ا�C�  

 145كل قياس الأبعاد بين محاور أقطار الأعمدة المتماثلة كما هـو موضـح بشـ -8

١٧١

o b e i k a n d l . c o m



< <íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  
  

]<h^fÖ]oÖ^nÖ< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

١٧٠

  :باتباع الخطوات التالية
  .قياس أحد أقطار العمودين المتماثلين) أ(
  ).0.00(ليظهر على شاشة المنزلقة ) Zero(الضغط على زر ) ب(

تثبيت فكي القدمة على الأعمدة ليظهر على شاشة المنزلقة البعـد بـين محوريهمـا ) ج(
  ).ملليمتر 46.87(وهو 

  
 ���145   
�_"ر HC# د�K#Nس ا�C�HC)9�=D� Hiي �="د  

 

  :باتباع الخطوات التالية 146تخزين قياس الأبعاد كما هو موضح بشكل  -9
  .قياس البعد المطلوب) أ(

  ).0.00(ليظهر على شاشة العرض ) Zero(الضغط على زر ) ب(

تطابق الفك المتحرك مع الفك الثابت ليظهر القياس على شاشة المنزلقة بالناقص ) ج(

)19.05 - mm(  
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  Hig@G و�Cـــ�س ا�K#Nد

<íéÛÎ†Ö]<l^Ú‚ÏÖ]<l]ˆéºæ<l^Ë‘]çÚV< <
القــدمات ذات الورنيــة وقــدمات .. (تتميــز القــدمات الرقميــة علــى القــدمات الأخــرى 

  -:بالمواصفات والمميزات الآتية) وجه الساعة
ــن اســتخدامها بأقســام -1 ــث يمك ــة بصــفة عامــة بحي ــاس الرقمي صــممت أجهــزة القي

  .تلفة أو بقسم مراقبة الإنتاجالورش المخ
تصنع الأجزاء الميكانيكية بالقدمة والورنيـة مـن الصـلب الغيـر قابـل للصـدأ، ويـتم -2

  .تقسية الفكين بصلادة عالية
ــدولي (تعمــل بكــلا النظــامين -3 ــالملليمترات  SIالنظــام ال المعــروف بالنظــام المتــري ب

  ).والنظام الإنجليزي بالبوصات
0001.0مم أو 0.01 دقة القياس تصل إلى-4

//.  
  .السرعة العالية في الانزلاق أثناء استخدامها في عمليات القياس المختلفة-5
سـهولة قـراءة القياسـات المختلفـة علـى شاشـة العـرض مـن خـلال الأرقـام الكبيــرة -6

كمـا إنهــا . الواضـحة، لـذلك فهـي تناســب جميـع الفنيـين وخاصـة ضــعاف النظـر
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وبيانـات أخـرى (+) وعلامـة ) -(لعلامة العشرية وعلامة ناقص مزودة بنقطة ا
  ).in(أو القياس بالبوصة ) mm(تميز القياس بالملليمتر 

اســتخدامها فــي عمليــات الفحــص والمقارنــة بجانــب عمليــات القيــاس التقليديــة -7
، )Work Pieces(الأخرى، وذلك بتخزين القراءات المختلفة أثناء قياس المشغولات 

أو فـي أي ) Master Gage(علـى قيـاس الجـزء النمـوذجي ) Zero(الصفر  وبتركيب
ليظهـر علـى شاشـة المنزلقـة الزيـادة أو الـنقص فـي قيمـة القيـاس .. موقف آخر

  .الأساسي
نظـــام متـــري بـــالملليمتر أو نظـــام إنجليـــزي (اختيـــار أو اســـتبدال نظـــام القيـــاس -8

  .من خلال الضغط على زر بأسفل المنزلقة) بالبوصة
ــة ت-٩ ــة صــغيرة الحجــم مثبت ــة مــن خــلال بطاري ــة المخزون ــة الكهربائي عمــل بالطاق

فولت وتسـتهلك أقـل طاقـة ممكنـة، علمـاً بـأن قـدرتها علـى  1.5بالمنزلقة مقدارها 
  ).أي أكثر من عام كامل تشغيل متواصل(ساعة  9000تشغيل القدمة هى 

القيـــاس يمكـــن اســـتخدامها فـــي قيـــاس الأعمـــاق مباشـــرة أو بواســـطة قنطـــرة -10
  .147الاختيارية كما هو موضح بشكل 
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يمكن توصيل أي أداة قيـاس مـن هـذا الطـراز الرقمـي الإلكترونـي بحاسـب  -١١
بتوصـيلة خاصـة بحيـث يمكـن إظهـار القياسـات علـى شاشـة " Computer"آلي 

للحصول علـى ) Small Printer(و بتوصيلها بطباعة صغيرة عرض الكمبيوتر، أ
وذلـك لتقيــيم  148قيمـة القيـاس مطبوعـة علــى الـورق كمـا هـو موضــح بشـكل 

ــدوري، وبالتــالي يمكــن  ــاء عمليــة الفحــص ال ــائج القيــاس أثن وطبــع تــاريخ ونت
توصــيلها بــأي آلــة تشـــغيل تعمــل بــالتحكم الرقمــي، لكـــي يــتم إنتــاج الأجـــزاء 

  .للقياسات المسجلة على ورنية القدمة المطلوبة طبقاً 
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 ���148   

  �C!"G ا� ��� ا�,�=C;! ���bA# �C,ة �yp�DI rbA ا� �W�Cت

لا يوجــد أي احتمـــال للخطـــأ أثنــاء اســـتخدامها فـــي عمليــات القيـــاس أو المقارنـــة  -12
وخاصة القراءات الناتجة عن القياسات الطويلة، حيث أنتجت جميع أجهزة القياس 

بدقة وعناية فائقة، لذلك سوف يمـنح مسـتخدمها نتـائج سـريعة وصـحيحة  الرقمية
  .وواضحة

<íéÛÎ†Ö]<l^Ú‚ÏÖ]<hçéÂV< <
  . غالية الثمن بالمقارنة بالقدمات المنزلقة التقليدية الأخرى -1
  .لا تتحمل الصدمات -2

ò–b©a@ÞbØ’þa@paˆ@pbß‡ÔÛa@ @
Special Vernier Calipers@ @

بأشــكال ) الورنيــة ـ ذات وجــه الســاعة ـ الرقميــةذات (صــممت القــدمات المنزلقــة 
  .مختلفة، يختلف استخدام كل منها عن الأخرى باختلاف دقة وشكل الجزء المراد قياسه
  .فيما يلي عرض لهذه القدمات مع توضيح أجزاء واستخدامات كل منها على حدة

ñ‹Øä“Ûaë@ÁîİƒnÛa@òß‡Ó@ @
Caliper For marking@ @

كرة مـع القدمـة ذات الورنيـة فـي الجـوهر وتختلـف مـن تتشابه قدمة التخطيط والشـن
  .حيث الشكل

١٧٦
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تســتخدم قدمــة التخطــيط والشــنكرة فــي رســم الخطــوط المتوازيــة للأســطح الخارجيــة 
  .للمشغولات، بذلك يمكن أن تكون أقرب إلى الفرجار ذو الشوكة من حيث استخداماتها

  -:ء الآتيةمن الأجزا 149تتكون قدمة التخطيط والشنكرة الموضحة بشكل 

  
 ���149   

�� ا�CA@Dــ{ وا�>�8,ة��  

ملليمتر مقسـم  12ملليمتر وقطره  300عبارة عن عمود أسطواني طوله : المسطرة-1
  .بالملليمترات

بمثابة الفك الثابت، وهي عبارة عـن مسـمار مـن الصـلب الصـلد : شوكة التخطيط-2
الغرض منه المجلخ، مشطوف من نهايته بحيث ينتهي بسن على شكل شوكة، 

شـــوكة . هـــو خـــدش المشـــغولات المعدنيـــة المختلفـــة أثنـــاء عمليـــات التخطـــيط

التخطيط مثبتة بمسمار قـلاووظ بحيـث يمكـن تجليخهـا مـن حـين لآخـر وإعـادة 
  .تثبيتها

  .لتثبيت شوكة التخطيط: مسمار تثبيت-3
تنزلــق علــى المســطرة الأســطوانية وتحمــل الورنيــة التــي تحمــل التقســيم : المنزلقــة-4

  .، وتنتهي بالساند0.1لمساعد لتحديد القياس بدقة تصل إلى ا
بمثابة الفك المتحرك، ذو شـكل بيضـاوي، متعامـد مـع المسـطرة، الغـرض : الساند-5

ـــاء رســـم الخطـــوط  ـــه هـــو ملامســـته مـــع الســـطح الخـــارجي للمشـــغولات أثن من
  .المتوازية

  .لتثبيت المنزلقة على القياس المطلوب تخطيطه: مسمار تثبيت-6

١٧٧
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قدمة التخطيط والشنكرة أثناء رسم الخطوط المتوازية للسطح  150يوضح شكل         
  .الجانبي لمشغولة

  
 ���150   

��";<=)� >bI�lا� ~A�)� �iاز"D=ط ا�"A@ا� oWأ�89ء ر }CA@Dا� ����  

<ì†Óß�Ö]æ<¼éŞ~jÖ]<íÚ‚Î<l]ˆéºV< <
فــي رســم  لا تحتـاج إلــى مســطرة أو أي أدوات قيــاس أخــرى أثنــاء اســتخدامها -1

  .الخطوط المتوازية
  .ملليمتر 0.1رسم الخطوط المطلوب تخطيطها بدقة تصل إلى  -2
  .ثمنها معتدل نسبياً  -3

òİî�jÛa@ÚìØÐÛa@paˆ@òß‡ÔÛa@ @
Caliper With Simple Jaws@ @

المقصود بـالفكوك البسـيطة أي وجـود فكـن كبيـرين فقـط بالقدمـة همـا الفـك الثابـت 
  .والفك المتحرك

ات الفكوك البسيطة من القدمات الخاصة، حيث تتميز بقدرتها علـى تعتبر القدمة ذ
 70قياس المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الكبيرة من خـلال طـول فكيهـا الـذي يبـدأ مـن 

ملليمتـر  200ملليمتـر، وأبعادهـا التـي تبـدأ  120ملليمتر، ويتدرج فـي الطـول لتصـل إلـى 
  .ملليمتر 1000ويتدرج لتصل إلى 
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  -:من الأجزاء الآتية 151ة ذات الفكوك البسيطة الموضحة بشكل تتكون القدم

  
 ���151   

�AC�bك ا�"�Qذات ا� ��  ا� �
  .المسطرة -1
  .الفك الثابت -2
  .الفك المتحرك -3
  .الورنية المنزلقة -4
  .التقسيم المساعد -5
  .مسمار تثبيت -6
  .حد القياس الثابت -7
  .حد القياس المتحرك -8

  -:ات الفكوك البسيطة في القياسات الآتيةتستخدم القدمة ذ
  ).3،  ٢باستخدام الفكين .. (قياس الأبعاد والأقطار الخارجية -1
  ).8،  7باستخدام حدي القياس .. (قياس الأبعاد والأقطار الداخلية -2

من أهم مميزات القدمة ذات الفكوك البسيطة هو طول فكيها اللذين ينعكسان     
  .غولات ذات الأبعاد والأقطار الكبيرةعلى سهولة قياس المش

òİî�jÛa@ÚìØÐÛa@paˆ@òß‡ÔÛa@ @

ÕîÓ†@Ájš@†‡z·@ñ�è�a@ @
Caliper With Simple Jaws and fine adjustment Screw@ @

مــن مميــزات القدمــة ذات الفكــوك البســيطة المجهــزة بمحــدد ضــبط دقيــق هــو دقــة 

١٧٩
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فكـان الثابـت، والمتحـرك قياسها، وذلك من خلال حركة محدد الضـبط الـدقيق ليتطـابق ال
  .على جانبي الجزء المطلوب قياسه ليعطي قياسات أدق

بـنفس  152تتكون القدمة ذات الفكوك البسيطة المجهـزة بمحـدد ضـبط دقيـق شـكل 
  -:أجزاء القدمة ذات الفكوك البسيطة السابق ذكرها بالإضافة إلى الآتي

  
 ���152   

  b{ د�tCا� ��� ذات ا��Q"ك ا��AC�b ا�=gFlة #=_�د �

  .ملليمتر 0.02الورنية المنزلقة التي تصل دقة قياسها إلى  -1
  .محدد الضبط الدقيق -2

  .مسمار تثبيت محدد الضبط الدقيق -3

ملليمتـر،  200تتشابه هذه القدمة مع القدمة السـابق ذكرهـا مـن حيـث الطـول وهـو 
  .متر 2ملليمتر أي  2000تتدرج طولها لتصل إلى 

paˆ@òîàÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@òİî�jÛa@ÚìØÐÛa@ @
Degital Caliper With Simple Jaws@ @

مـع القدمـة ذات  153تتشابه القدمة الرقمية ذات الفكوك البسيطة الموضحة بشـكل 
ملليمتر والذي يتدرج  70الفكوك البسيطة التقليدية، من حيث طول فكيها الذي يبدأ من 

ملليمتـر والتـي تتـدرج  200ملليمتـر، وأبعادهـا التـي تبـدأ مـن  120في الطول ليصـل إلـى 
  .ملليمتر 1000لتصل إلى 

تتميــز هــذه القدمــة بــدقتها وقــدرتها علــى قيــاس المشــغولات ذات الأبعــاد والأقطــار 
  .الكبيرة من خلال فكيها بالإضافة إلى المميزات الأخرى السابق ذكرها بالقدمات الرقمية

١٨٠
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 ���153   

�AC�bك ا�"�Qذات ا� �C=�,ا� ��  ا� �

y@paˆ@òß‡ÔÛaïuŠb©a@‘bîÔÛa@ð‡@ @
Caliper with outside points@ @

مـع القدمـة ذات  154تتشابه القدمة ذات حـدي القيـاس الخـارجي الموضـحة بشـكل 
الورنيــة بــاختلاف اســتبدال حــدي القيــاس الثابــت والمتحــرك بــآخرين ذا طــول واســتقامة 

  .بزاوية ميل من الخارج
دي القياس علـى المشـغولات الغرض من الزاوية الحادة لحدي القياس هو تطابق ح

  .على هيئة نقط تلامس

  
 ���154   

>�  ا� ��� ذات n�ي ا� �Cس ا�@�ر

  -:تستخدم القدمة ذات حدي القياس الخارجي للقياسات الآتية
  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية -1
  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية -2

١٨١
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مـن خـلال حـدي ) لاووظ الخـارجيقطر قاع سن القـ(قياس القطر الأصغر القلاووظ  -3
  .القياس الحاد المعكوس

@ïuŠb©a@‘bîÔÛa@ð‡y@paˆ@òß‡ÔÛa@ @

ÕîÓ†@Ájš@†‡z·@ñ�è�a@ @
Caliper with outside points and fine adjustment screw@ @

من مميزات القدمة ذات حدي القياس الخارجي المجهزة بمحدد ضبط دقيق هو دقة 
د الضـبط الـدقيق ليتطـابق الفكـين الثابـت والمتحـرك قياسها وذلـك مـن خـلال حركـة محـد

  .على جانبي الجزء المطلوب قياسه ليعطي قياسات أدق
تتكون القدمة ذات حدي القياس الخارجي المجهـزة بمحـدد ضبــط دقيــق الموضـحة 

بنفس أجزاء القدمة ذات حدي القياس الخارجي بالإضافة إلى محـدد الضـبط  155بشكل 
  .الدقيق

  
 ���155   

tCد� }b� د�ة #=_gFl=ا� >�  ا� ��� ذات n�ي ا� �Cس ا�@�ر

فـي فـس  القدمة ذات حدي القيـاس الخـارجي المجهـزة بمحـدد ضـبط دقيـقتستخدم 
قياســات القدمــة الســابق ذكرهــا بالإضــافة إلــى الدقــة فــي القيــاس الناتجــة عــن اســتخدام 

  .ملليمتر 0.02 محدد الضبط الدقيق، وتقسيم الورنية المنزلقة التي يصل دقتها إلى

تتشابه هـذه القدمـة مـع القدمـة السـابق ذكرهـا فـي الطـول حيـث أن طولهـا العـادي 
  .متر 1.5ملليمتر أي  1500ملليمتر، وتتدرج في الطول لتصل إلى  200

  

١٨٢
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ïuŠb©a@‘bîÔÛa@ð‡y@paˆ@òîàÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@ @
Digital Caliper with outside pointed jaws@ @

مـــع  156دي القيـــاس الخـــارجي الموضـــحة بشـــكل تتشـــابه القدمـــة الرقميـــة ذات حـــ
  .القدمة ذات حدي القياس الخارجي التقليدية من حيث أبعادها وطول فكيها

تتميز هذه القدمة بدقتها وقدرتها على قياس أقطار قاع سن القلاووظات الخارجية 
وقياس المجاري الخارجية الصغيرة من خـلال حـدي القيـاس الخارجيـة للقدمـة بالإضـافة 

  .ى المميزات الأخرى السابق ذكرها الخاصة بالقدمات الرقميةإل

  
 ���156   

>�� ا� �Cس ا�@�رi�n ذات �C=�,ا� ��  ا� �
  

ïÜ‚a‡Ûa@‘bîÔÛa@ð‡y@paˆ@òß‡ÔÛa@ @
Caliper with inside pointed jaws@ @

الغرض من تصميم حـدي القيـاس بهـذا الشـكل هـو إمكـان قيـاس الأقطـار الداخليـة 
  .عب قياسها بالقدمة ذات الورنية التقليديةللمشغولات التي يص

ــداخلي شــكل   ــنفس أجــزاء القدمــة ذات  157تتكــون القدمــة ذات حــدي القيــاس ال ب
حــدي القيــاس الخــارجي بــاختلاف اســتبدال حــدي القيــاس بــآخرين يمــيلان إلــى الــداخل 

45بزاوية
  .وينتهي بزاوية ميل إلى الداخل 0

١٨٣
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 ���157   

��  ذات n�ي ا� �Cس ا��اR(< ا� �

ــر ظــاهرة      ــة الغي ــر الداخلي ــاس الأق ــداخلي لقي ــاس ال تســتخدم القدمــة ذات حــدي القي
ــة مــن خــلال  ــة والداخلي ــي قيــاس الأبعــاد والأقطــار الخارجي ــى اســتخدامها ف بالإضــافة إل

  .الفكين الثابت والمتحرك

ïÜ‚a‡Ûa@‘bîÔÛa@ð‡y@paˆ@òîàÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@ @
Digital Caliper with inside pointed jaws@ @

مع القدمـة  158تتشابه القدمة الرقمية ذات حدي القياس الداخلي الموضحة بشكل 
ذات حــدي القيــاس الــداخلي التقليديــة مــن حيــث أبعادهــا وشــكل فكيهــا وحــدي القيــاس 

  .الداخلي
تتميــز هــذه القدمــة بــدقتها وقــدرتها علــى قيــاس الأقطــار الداخليــة للمشــغولات التــي 

ا بالقدمات الأخرى بالإضافة إلى المميزات الأخرى السابق ذكرها بالقـدمات يصعب قياسه
  .الرقمية

  
 ���158   

>)Rا�س ا��C ي ا��n ذات �C=�,ا� ��  ا� �
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µ�ìÔ¾a@‘bîÔÛa@ð‡y@paˆ@òß‡ÔÛa@ @
Caliper with hooked jaws@ @

الغــرض مــن حــدي القيــاس المقوســين هــو قيــاس أبعــاد المشــغولات التــي يصــعب 
  .قدمة ذات الورنيةقياسها بال

بــنفس أجــزاء القدمــة ذات  159تتكــون القدمــة ذات حــدي القيــاس المقوســان شــكل 
الورنيــة بــاختلاف اســتبدال حــدي القيــاس بالشــكل التقليــدي للقدمــة ذات الورنيــة بحــدي 
القيــاس مقوســان محــدبان علــى شــكل مخلبــان متقــابلان لاســتخدامها للقيــاس الخــارجي 

  .الخاص

  
 ���159   

 ��  ذات n�ي ا� �Cس ا�= "HCWا� �

  

ــــاس المقوســــان للقياســــات  تســــتخدم القدمــــة ذات حــــدي القي
  -:الآتية

  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية -1
  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية -2
  .قياس أبعاد المشقبيات التي تصعب قياسها بالقدمة التقليدية -3

æb�ìÔ¾a@‘bîÔÛa@ð‡y@paˆ@òîàÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@ @
Digital caliper with hooked jaws@ @

مع القدمة  160تتشابه القدمة الرقمية ذات حدي القياس المقوس الموضحة بشكل 
ذات حدي القياس المقوس التقليدية من حيث أبعادها، وشـكل حـدي قياسـها المقوسـين 

١٨٥
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  .إلى الداخل
تتميز هذه القدمة بدقتها وقـدرتها علـى قيـاس أبعـاد المشـقبيات الخارجيـة، وبعـض 
المشــغولات التــي يصــعب قياســها بالقــدمات الأخــرى، بالإضــافة إلــى مميزاتهــا الأخــرى 

  .السابق ذكرها بالقدمات الرقمية

  
   160شكل 

  القدمة الرقمية ذات حدي القياس المقوس

  

ÖbàÇþa@‘bîÓ@òß‡Ó@ @
Vernier Depth guages@ @

نيـة صـممت ور . تستخدم قدمة قياس الأعمـاق فـي قيـاس الأعمـاق وأطـوال الثقـوب
قدمة الأعماق بذراعين ممتدين لارتكازهما على أسطح المشغولات المراد قياس أعماقهـا 

  .وذلك ضماناً لتثبيتها على المشغولات بشكل أفقي
يتميــز القيــاس باســتخدام قدمــة قيــاس الأعمــاق عــن القيــاس بالقدمــة ذات الورنيــة 

ــاز ذراعــي الورنيــة علــى ســطح المشــغ ــة قيــاس الأولــى، وذلــك لارتك ولة ممــا يؤكــد لدق
  .الحصول على قياسات أدق

  -:من الأجزاء الآتية 161تتكون قدمة قياس الأعماق الموضحة بشكل 

١٨٦
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 ���161   

�� �Cـــ�س ا�N=�ق��  

  .المسطرة -1

  .المنزلقة -2
  .مسمار تثبيت المنزلقة -3
  .الذراعين -4
  .محدد الضبط الدقيق -5

  .مسمار تثبيت محدد الضبط الدقيق -6

ÞbØ’þa@@ÖbàÇþa@‘bîÓ@pbß‡ÔÛ@òÐÜnƒ¾aZ@ @
تنتج دور الصناعة قدمات قياس الأعماق بأشكال مختلفة، فيما يلي عـرض لأكثـر 

  .أشكال قدمات قياس الأعماق انتشاراً 

°Î^‰<l]ƒ<Ñ^ÛÂ_<Œ^éÎ<íÚ‚ÎV< <
 162صــممت دور الصــناعة قدمــة قيــاس الأعمــاق ذات ســاقين الموضــحة بشــكل 

يــة التــي تتحــرك بالمنزلقــة لقيــاس أعمــاق المشــغولات الســاق الأول هــو المســطرة التقليد
ذات الأبعــاد والأقطــار الكبيــرة، والســاق الثــاني هــو المثبــت بالمنزلقــة ليتحــرك بمجــرى 

  .المسطرة لقياس أعماق المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الصغيرة

  

١٨٧

o b e i k a n d l . c o m



< <íÏÖˆß¹]<l^Ú‚ÏÖ] Slide Calipers  
  

]<h^fÖ]oÖ^nÖ< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

١٨٦
 ���162   

HC��W س أ�=�ق ذات�C� ����  

  .الذراعان -1
  .المسطرة -2

  .ةالمنزلق -3
  .ساق قياس أعماق المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الكبيرة -4
  .ساق قياس أعماق المشغولات ذات الأبعاد والأقطار الصغيرة -5
  .مسمار تثبيت -6

<íéÖçŞÖ]<ë…^�]<�^Ãe_æ<Ñ^ÛÂ_<Œ^éÎ<íÚ‚ÎV< <
تتشابه قدمة قيـاس أعمـاق المجـاري الطوليـة مـع قدمـة قيـاس الأعمـاق التقليديـة، 

  .ولى من حيث شكل مصد المسطرة الذي على شكل زاوية قائمةوتختلف الأ 
تســــتخدم هــــذه القدمــــة لقيــــاس أعمــــاق وأبعــــاد المجــــاري الطوليــــة المســــطحة أو 

  .الأسطوانية بالمشغولات المختلفة
مــن الأجــزاء  163تتكــون قدمــة قيــاس أعمــاق المجــاري الطوليــة الموضــحة بشــكل 

  -:الآتية

  
 ���163   

K#س أ�=�ق وأ�C� �����C�"Aري ا��l=د ا��  
  

  .الذراعان -1

  .المنزلقة -2

  .المسطرة -3

  .مصد المسطرة على شكل زاوية قائمة -4

  .مسمار تثبيت -5

١٨٨
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<<Õ†vj¹]<‚’¹]<l]ƒ<íéÖçŞÖ]<ë…^�]<�^Ãe_æ<Ñ^ÛÂ_<Œ^éÎ<íÚ‚ÎV< <
تتشابه قدمة قياس أعماق وأبعاد المجاري الطولية ذات المصد المتحـرك مـع قدمـة 

جاري الطولية باختلاف شكل المصد الأمامي للمسطرة بكل منهما حيث قياس أعماق الم
إنه يتحرك بحركة على شكل قوس بالأولى بينما مصد المسطرة الثانية على شكل زاويـة 

  .قائمة
تستخدم هذه القدمة لقياس عمق وأبعاد المجاري الطولية المسطحة أو الأسـطوانية 

  .بالمشغولات المختلفة
قياس أعماق وأبعاد المجاري الطولية ذات المصـد المتحـرك يوضح قدمة  146شكل 

  .أثناء قياس أبعاد مجرى والعمق الكلي بمشغولة

  
 ���164   

  ��Cس أ#�Kد و�l,ى وا�t=K ا��(< #=>;"��

تتميـــز هـــذه القدمـــة بوجـــود مغناطيســـيان بالـــذراعان لاســـتخدامهما أثنـــاء عمليـــات 
  .المشغولةالقياس لضمان ارتكاز ذراعي القدمة على سطح 
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<íéÞ]çŞ‰ù]<xŞ‰ù]<ë…^¥<Ñ^ÛÂ_<Œ^éÎ<íÚ‚ÎV< <

تستخدم قدمة قياس أعماق مجاري الأسطح الأسطوانية في قياس أعماق المجـاري 
الطولية بالأعمدة والأجزاء الأسطوانية، وأقرب مثال لذلك هو قياس مجري عمود التغذية 

  .بالمخرطة
التقليديـة مـن حيـث شـكل  تختلف شكل هذه القدمة عن شكل قدمة قيـاس الأعمـاق

  .الذراعين والمسطرتين المتحركتين
مـن الأجـزاء  165تتكون قدمة قياس مجـاري الأسـطح الأسـطوانية الموضـحة بشـكل 

  -:الآتية

  
 ���165   

�CIا"AWNا ~AWNري ا�l��� ��Cس أ�=�ق ��  

  .ذراعان على شكل زاوية -1

  .المسطرة متحركة داخل مجرى طولي -2

  .المسطرةمسمار تثبيت  -3

  .الساق يتحرك داخل المنزلقة -4

  .مسمار تثبيت الساق -5

ــاء قيــاس  166شــكل  يوضــح قدمــة قيــاس أعمــاق مجــاري الأســطح الأســطوانية أثن
  .مجرى طولي بمشغولة أسطوانية

  

١٩٠
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 ���166   

�CIا"AWى ط"�< #=>;"�� أ,l�  ��Cس 

  .ي للمشغولةتثبيت المنزلقة بعد ضبطها على سطح القطر الخارجي الأسطوان) أ(
  .قياس عمق المجرى من خلال حركة الساق) ب(

<íÂ^ŠÖ]<äqæ<l]ƒ<Ñ^ÛÂù]<Œ^éÎ<íÚ‚Î<V< <

Deal depth Gauge@ @@ @@ @@ @
مــع قدمــة ) Dial depth gauge(تتشــابه قدمــة قيــاس الأعمــاق ذات وجــه الســاعة 

ــة  ــة بســاعة بياني ــة بالثاني ــة المنزلق ــاختلاف اســتبدال الورني ــة ب ــاس الأعمــاق التقليدي قي
  .ملليمتر 0.05دقتها  بمؤشر

مـن الأجـزاء  167تتكون قدمة قيـاس الأعمـاق ذات وجـه السـاعة الموضـحة بشـكل 
  -:الآتية

  
   167شكل 

  قدمة قياس الأعماق ذات وجه الساعة

١٩١
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  . الذراعان -1
  .الساعة -2
  .محدد الضبط الدقيق -3
  .المسطرة -4

  

ÖbàÇþa@‘bîÔÛ@òîàÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@ @
Digital Depth Gauge@ @

به قدمــة قيــاس الأعمــاق الرقميــة مــع قدمــة قيــاس أعمــاق المجــاري الطوليــة، تتشــا
ــة  ــي تحمــل التقســيم المســاعد بالثاني ــة الت ــة المنزلق ــث اســتبدال الورني ــف مــن حي وتختل
بمنزلقــة رقميــة الكترونيــة تحمــل شاشــة بيانيــة رقميــة ومصــد المســطرة المتحــرك بحركــة 

  ،.على شكل قوس بالأولى
قيـــاس أعمـــاق وأبعـــاد المجـــاري الطوليـــة المســـطحة أو تســـتخدم هـــذه القدمـــة فـــي 

الأســـطوانية بالمشـــغولات المختلفـــة، كمـــا تتميـــز باســـتخدامها فـــي عمليـــات الفحـــص 
  .ملليمتر 0.01دقة قياسها تصل إلى .. والمعايرة

  -:من الأجزاء الآتية 168تتكون القدمة الرقمية لقياس الأعماق الموضحة بشكل 
  

  
 ���168   

C=�,ا� ��  ــ� � �Cس ا�N=�قا� �
  

  .المسطرة -1
  .المنزلقة الرقمية الإلكترونية -2
  .الذراعان -3

  .مغناطيسيان لضمان ارتكاز الذراعان -4
  .الرأس المتحرك حركة على شكل قوس -5

١٩٢
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تتميز هذه القدمة بدقتها وقدرتها على قيـاس أبعـاد المجـاري الداخليـة العميقـة مـن 
  .خلال الرأس المتحرك

ح القدمة الرقمية لقياس الأعمـاق أثنـاء قيـاس عمـق وأبعـاد مجـرى يوض 169شكل 
  .لمشغولة أسطوانية

  

  
 ���169   

�CIا"AWى #=>;"�� أ,l�  ��Cس �=t وأ#�Kد 

  .قياس العمق من بدء المجرى الداخلي) أ(

  .قياس العمق الكلي) ب(

<Ñ^ÛÂ_<íÚ‚Ïe<Œ^éÏÖ]<ð^ßm_<^ãmæ‚u<àÓÛ¹]<ð^Ş}ù]V< <
نتيجـة لتثبيـت القدمـة علـى .. قدمة مع سطح المشغولةعدم تطابق ذراعي ال -1

  .المشغولة بوضح منحرف
  .عدم تلامس مصد مسطرة القدمة بقاع المشغولة -2
  .وجود خلوص بين مسطرة القدمة والمنزلقة -3

  .تلوث السطح الذي يجرى عليه القياس -4
  .زيادة درجة حرارة المشغولة -5

pbÇbÐmŠüa@‘bîÓ@òß‡Ó@ @
Vernier height gauge@ @

لــذلك يســمونها الفنيــون .. تعتبــر قدمــة قيــاس الارتفاعــات مــن أهــم أدوات الشــنكرة

١٩٣
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  .بالشنكار الحساس
  

تستخدم قدمة قيـاس الارتفاعـات لقيـاس الارتفاعـات، واختبـار اسـتواء المشـغولات، 
ولمراجعة ارتفـاع الثقـوب والمشـقبيات، ورسـم خطـوط الشـنكرة العرضـية المتوازيـة وذلـك 

  .زهرة الاستواءبالاستعانة ب
توضــع قدمــة قيــاس الارتفاعــات بصــندوقها الخــاص بعــد الانتهــاء مــن اســتخدامها 

  .وذلك للمحافظة عليها
  -:من الأجزاء الآتية 170تتكون قدمة قياس الارتفاعات الموضحة بشكل 

  
 ���170   

�� �Cــــ�س اJر���QGت��  
  

مـن الزهـر علـى شـكل عبارة عـن كتلـة معدنيـة ثقيلـة الـوزن مصـنوعة : القاعدة-1
مربــع أو مســتدير، الغــرض منهــا هــو حمــل المســطرة والورنيــة والمؤشــر بشــكل 

  .رأسي
مثبتـــة بوضـــع عمـــودي علـــى القاعـــدة، ومدرجـــة بالنظـــامين المتـــري : المســـطرة-2

١٩٤
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بــالملليمترات والإنجليــزي بالبوصــات أو بأحــدهما حســب تصــميم دور الصــناعة 
  .المنتجة

التقســيم المســاعد بــالملليمترات والبوصــات وتحمــل يوجــد بهــا : الورنيــة المنزلقــة-3
  .المؤشر وتنزلق على المسطرة العمودية

  .يستخدم للحركة الدقيقة للمنزلقة التي تحمل المؤشر: محدد الضبط الدقيق-4
المؤشر مصنوع من الصلب المقسي، ينتهي بجزء مشطوف مصنوع من الصلب -5

لشــنكرة علــى قطــع التشــغيل الصــلد أو مــن الكربيــد، لاســتخدامه لرســم خطــوط ا
  .المعدنية

يثبت المؤشر بمسمار قلاووظ لإمكان فكه ووضعه بالمكان المخصص له في    
  .صندوق القدمة، كما يمكن استبداله

  

pbÇbÐmŠüa@‘bîÔÛ@òîàÓ‹Ûa@òß‡ÔÛa@ @
Digital height Gauge@ @

مـع قدمــة قيــاس  171تتشـابه القدمــة الرقميـة لقيــاس الارتفاعــات الموضـحة بشــكل 
  .الارتفاعات التقليدية من حيث شكلها وأبعادها

بوصـة بالإضـافة  0.001ملليمتـر أو  0.01تتميز هذه القدمة بدقتها التـي تصـل إلـى 
  .إلى استخداماتها في عمليات الفحص والمقارنة السابق ذكرها بالقدمات الرقمية

١٩٥
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 ���١٧١  

��QGرJس ا�C � �C=�,ا� ��  �تا� �

  .القاعدة -1

  .المسطرة -2

  .الورنية المنزلقة الإلكترونية -3

  .المؤشر -4

  .محدد الضبط الدقيق -5

  .مسمار الورنية المنزلقة -6

  .مسمار محدد الضبط الدقيق -7

‘ë�Ûa@æbä�c@‘bîÓ@òß‡Ó@ @
Geet teeth Caliper@ @

مـن شـكلها الـذي علـى  ١٧٢تعرف قدمة قيـاس أسـنان التـروس الموضـحة بشـكل 
ــر مــن أدوات القيــاس الخاصــة، حيــث صــممت لقيــاس ســمك  شــكل ــة قائمــة، وتعتب زاوي
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  .  ملليمتر 0.02تصل دقة قياسها إلى . أسنان التروس فقط
تتلخص فكر القياس بقدمة أسنان التروس فـي ضـبط المسـطرة الرأسـية علـى قطـر 

قيـاس ، ثم تثبت القدمة على رأس أحد أسـنان التـرس ل)ارتفاع قمة السن(دائرة الخطوة 
  .السمك

  
 ���١٧٢  

�� ��Cس أWـ�8ن ا�D,وس��  

  .المسطرة الأفقية -1

  .الفك الثابت وهو عبارة عن مسطرة رأسية متعامدة مع المسطرة الأفقية -2

  .الفك المتحرك يحمل الورنية الأفقية -3

الفـك (المسطرة الرأسـية المتحركـة وهـي بمثابـة ورنيـة منزلقـة للمسـطرة الرأسـية  -4

  ).الثابت

 .محدد ضبط دقيق للورنية الأفقية -5

  .محدد ضبط دقيق للورنية الرأسية -6
  

تستخدم قدمة قياس أسنان التروس في قياس سمك السن عند دائرة الخطوة، ويتم 
  -:تحديد قياس أبعاد سنة الترس من خلال المعادلات التالية

  

  H = M (1 + N  
2

cos1 B−

)    
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N
B

0
90

= 

  .لسنارتفاع قمة ا……  Hحيث       
M …… الموديل.  

N …… عدد أسنان الترس  
 G …… سمك سنة الترس عند قطر دائرة الخطوة.  

DP …… قطر دائرة الخطوة.  
B .…… نصف زاوية السن من مركز الترس.. (نصف زاوية التداخل.(  

  

يوضـح قدمـة قيـاس أسـنان التـروس أثنـاء قيـاس سـمك سـن تـرس عنـد  173شكل 
  .قطر دائرة الخطوة

  
 ���173   

  ��Cس G HW �=W,س �8� �A, داp,ة ا�@A"ة

      G = DP sin B = M N sin B   
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<êqƒçÛßÖ]<Ùæ‚¢^e<Œ†i<à‰<�^Ãe_<íÞ…^ÏÚV< <
التـي تـم قياسـها ) ارتفـاع قمـة السـن وسـمك السـن(يجب مقارنة أبعاد سنة الترس 

باســتخدام قدمــة قيــاس أســنان التــروس وضــبطها مــع بيانــات الجــدول النمــوذجي لأبعــاد 
  .1اص بموديل خ ١٠أسنان التروس، علماً بأن جدول رقم 

) G(وسـمك السـن ) H(وفي حالة تغير الموديـل يضـرب كـل مـن ارتفـاع قمـة السـن 
  .الموضحان بالجدول النموذجي في الموديل

  
  
  
  
  
  
  

  

١٠��ول   
 �iد"�  ١ا�l�ول ا�8="ذ�< �K#Nد أ�8Wن ا�D,وس 

  
  

G  H  N  
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1.5643  
1.5654  
1.5663  
1.5669  
1.5674  
1.5679  
1.5682  
1.5685  
1.5688  
1.5690  
1.5692  
1.5693  
1.5694  
1.5695  
1.5696  
1.5697  
1.5697  
1.5698  
1.5699  
1.5700  
1.5700  
1.5701  
1.5702  
1.5702  
1.5703  
1.5703  
1.5704  
1.5704  
1.5704  
1.5704  
1.5705  
1.5706  
1.5707  
1.5707  
1.5708  
1.5708  
1.5708  
1.5708  
1.5708  
1.5708  
1.5708  

1.06155  
1.05599  
1.05136  
1.04739  
1.04410  
1.04410  
1.03856  
1.03630  
1.03429  
1.03249  
1.0308  
1.0293  
1.0281  
1.0268  
1.0257  
1.0246  
1.0237  
1.0228  
1.0221  
1.0212  
1.0206  
1.0192  
1.0182  
1.0176  
1.0171  
1.0162  
1.0154  
1.0146  
1.0141  
1.0137  
1.0134  
1.0128  
1.0123  
1.0112  
1.0103  
1.0088  
1.0077  
1.0064  
1.0063  
1.0045  
1.000  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
32  
34  
35  
36  
38  
40  
42  
44  
45  
46  
48  
50  
55  
60  
70  
80  
97  
127  
135  
Rack  

�:���ل� �

  -:أوجد الآتي 15سنة موديل  12ترس عدد أسنانه 
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  ).H(ارتفاع قمة السن ) أ( 
  ).G(سمك السنة ) ب(
  .بيانات الجدول النموذجي مقارنة أبعاد سنة الترس مع) جـ(
  

�:א��ل �

  مم H = (15  ×1.05136  =15.7704(ارتفاع قمة السن ) أ(
  مم  ١٥.٧٧=                                           

  مم G = (15  ×1.5663  =23.4945(سمك السنة ) ب(
  مم ٢٣.٤٩=                                      

  . مم 15.77لمتحركة بقدمة قياس أسنان التروس على ضبط المسطرة الرأسية ا) ج(
تثبيــت القدمــة بشــكل عمــودي علــى أحــد أســنان التــرس ويــتم قيــاس ســمك الســنة 

  .مم 23.49ومقارنتها مع السمك النموذجي 
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�Wא	����א�ول� �
  الميكرومترات الأساسية 

Standard Micrometers@

�  
ــاب الميكرومتــرات بجميــع أنواعهــا   –ميكرومتــر القيــاس الخــارجي (ينــاقش هــذا الب

  ).ميكرومتر قياس القلاووظ –ميكرومتر قياس الأعماق  –ميكرومتر القياس الداخلي 
ميكرومتــر قيــاس (كمــا يتنــاول عــرض للميكرومتــرات ذات النمــاذج الخاصــة مثــل 

 –ميكرومتـــر قيـــاس التـــروس وعـــدد القطـــع  –مواســـير ميكرومتـــر قيـــاس ال –الأســـلاك 
  ).الخ.. ميكرومتر قياس الألواح المعدنية –ميكرومتر قياس أبعاد المجاري 

مـن أدوات القيـاس ) بـاختلاف أنواعهـا وأشـكالها(تعتبر الميكرومترات بصـفة عامـة 
تشـاراً التي تلي القدمات المنزلقة من حيث دقة قياسها، وهي مـن أكثـر أدوات القيـاس ان

في الورش والمصانع، وذلـك لسـهولة اسـتخدامها وقراءتهـا بالإضـافة إلـى دقـة قياسـها، 
حيــث صــعوبة الــتحكم فــي ضــبط قــراءة ورنيــة القدمــة أثنــاء قيــاس أجــزاء مــن الملليمتــر 

  .وخاصة لضعاف النظر
كما يتعرض للميكرومترات الرقميـة ذات الحركـة الميكانيكيـة والميكرومتـرات الرقميـة 

  .رونية ونظرية ونظام كل منها على حدةالإلكت
ولدسامة وضـخامة موضـوعات هـذا البـاب وتعرضـه للشـرح التفصـيلي لأكثـر أنـواع 

هذا بالإضافة إلى شرح نظام وطرق قياس كل منها على . وأشكال الميكرومترات انتشاراً 
  -:حدة، فقد قسم إلى ثلاثة أجزاء لتكون أكثر توضيحاً واستيعاباً وهي كالآتي

  .الميكرومترات الأساسية.. صل الأولالف •
  .الميكرومترات الخاصة.. الفصل الثاني •
  .ميكرومترات وأجهزة قياس اللوالب.. الفصل الثالث •
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  الميكرومترات
Micrometers  

تختلف أهمية قطـع التشـغيل المصـنعة بـاختلاف أدوات القيـاس المسـتخدمة والدقـة 
يقـة تركيبـه وتعاملـه مـع بـاقي الأجـزاء، المطلوبة من أجلها، أو حسب أهمية الجزء وطر 

لذلك صممت القدمات المنزلقة المتعددة الأشـكال والأطـوال لقيـاس المشـغولات المختلفـة 
لكن هنـاك أجـزاء ميكانيكيـة تحتـاج . ملليمتر 0.02أو  0.05أو  0.1التي يصل دقتها إلى 

ضـرورة اسـتخدام الأمـر الـذي يترتـب عليـه .. عند تجميعها إلى دقة أكثر أثناء التشـغيل
أدوات قياس أكثر دقة مثل الميكرومترات التي تفوق القدمات بصفة عامة بدرجة كبيرة، 

  .ملليمتر 0.001ملليمتر وتصل إلى  0.01حيث أن دقة قياسها تبلغ 
وتعتبر الميكرومترات من أكثر أدوات القياس انتشـاراً فـي المصـانع والـورش، وذلـك 

  .هالدقتها وسهولة استخدامها وقراءت
تســتخدم الميكرومتــرات بصــفة عامــة لإتاحــة الدقــة فــي قيــاس الأجــزاء والمشــغولات 
بدرجة أكبر من دقة القدمات المنزلقـة، وذلـك عـن طريـق الـتحكم فـي الحركـة المحوريـة 
للقــلاووظ، ولاحتمــال ســوء اســتخدام الميكرومتــرات مــن خــلال الضــغط علــى الأجــزاء أو 

انة القيــاس الخارجيــة، لــذلك فقــد زودت جميــع المشــغولات أثنــاء قياســها بــدوران أســطو 
، لتحديد وانتظام قوة الضغط على الأجزاء )عجلة تفويت(الميكرومترات بمسمار تحسس 

المــراد قياســها أثنــاء اســتخدامها، لضــمان دقــة القيــاس بالإضــافة إلــى المحافظــة علــى 
  .قلاووظ عمود القياس ودرجة حساسية الميكرومتر

ترات بالنظـام المتـري بـالملليمتر، كمـا توجـد ميكرومتـرات من الطبيعي وجود ميكروم
) SI(علمــاً بــأن النظــام المتــري هــو النظــام الــدولي .. أخــرى بالنظــام الإنجليــزي بالبوصــة

  .المتبع بمعظم أنحاء العالم

@pa�ßë‹Øî¾a@ÊaìãcZ @
توجد أنواع أساسية من الميكرومترات التي تختلـف أشـكالها بـاختلاف نـوع القيـاس 

  -:وب من أجله وهي كالآتيالمطل

٢٠٥
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  .ميكرومتر قياس خارجي -1
  .ميكرومتر قياس داخلي -2
  .ميكرومتر قياس أعماق -3
  .ميكرومتر قياس سن القلاووظ -4

كمـــا توجـــد ميكرومتـــرات أخـــرى للقياســـات الخاصـــة مثـــل ميكرومتـــر قيـــاس أقطـــار 
وس ـ الأســلاك ـ ميكرومتــر قيــاس ســكاكين الفرايــز ـ ميكرومتــر قيــاس أســنان التــر 

وغيرهــا التــي .. ميكرومتــر قيــاس ســمك المواســير ـ ميكرومتــر قيــاس أعمــاق الخــوابير
  .ستناولها في هذا الباب

الميكرومتــرات مــن أدوات القيــاس الدقيقــة، تتــأثر مــن خــلال انتقــال حــرارة يــد الفنــي 
ــت  ــة بقطــع مــن البكالي ــرات الحديث ــع الميكرومت ــد زودت جمي ــذلك فق ــذي يســتخدمها، ل ال

وذلــك مــن خــلات  ١٧٤عــدم تأثرهــا بانتقــال الحــرارة، كمــا هــو موضــح بشــكت المعروفــة ب
  -:تغليف الأجزاء التي يلامسها يد الفني أثناء استخدامه وهي كالآتي

  
 ���174   

��������� ���  01/�. +)�- أ+*اء ا�)��&و#%& ا�%�  $#"!�  � ا�

  .تغليف جانبي الإطار -1
  ).على هيئة جلب( ..تغليف أسطوانة القياس الخارجية -2
  .تغليف مسمار التحسس أو عجلة التفويت -3

20صــممت أدوات وأجهــزة القيــاس لاســتخدامها عنــد درجــة حــرارة ثابتــة قــدرها
م،  0

ــرات  ــر لفت ــة اســتخدام أي ميكرومت ــد هــذه الدرجــة، وفــي حال ــذلك يجــب اســتخدامها عن ل
  .التمدد الطولي طويلة، يجب تثبيته على حامله الخاص لتلافي
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ïuŠb©a@‘bîÔÛa@�ßë‹Øîß@
Outside Micrometer@

يســــتخدم ميكرومتــــر القيــــاس الخــــارجي فــــي قيــــاس الأبعــــاد والأقطــــار الخارجيــــة 
  .للمشغولات والأجزاء ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

  -:من الأجزاء الآتية 175يتكون ميكرومتر القياس الخارجي الموضح بشكل 
ل الرئيسـي الـذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر، وهـو علـى هو الهيك: الإطار -1

  .Uشكل قوس أو على شكل حرف 
يصنع الإطار من سـبيكة تتكـون مـن النيكـل والزنـك والنحـاس الأحمـر وهـي سـبيكة 

  .غير قابلة للصدأ
وذلـك ) بكلتـا جـانبي الإطـار(عادة يثبـت عنـد موضـع حملـه مـادة عازلـة كالبكاليـت 

  .إليه أثناء استخدامه لمنع انتقال حرارة اليد

  
   175شكل 

  ميكرومتر القياس الخارجي

مثبتة بالإطار وتحمل التقسيم الرئيسي بـالملليمترات : أسطوانة القياس الداخلية -2
  .وأنصاف الملليمترات

هـو تقسـيم طـولي بأسـطوانة القيـاس الداخليـة بجميـع أنـواع : التقسيم الرئيسـي -3
عـادة يقسـم . فقـط، مهمـا كـان نطـاق قياسـهملليمتـر  25الميكرومترات بطـول 

  .بالملليمترات من الجهة العليا وأنصاف الملليمترات من الجهة السفلى

٢٠٧
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ــة أســطوانية أو غــلاف أســطواني : أســطوانة القيــاس الخارجيــة -4 ــارة عــن جلب عب
ـــه  ـــي خطوت ملليمتـــر، وهـــي نفـــس خطـــوة قـــلاووظ عمـــود  0.5بقـــلاووظ داخل

قسـم  25قياس الخارجيـة مخـروط مقسـم إلـى يوجد ببداية أسطوانة ال. القياس
حيــث يقابــل التقســيم الرئيســي الأفقــي الــذي يحــدد قيمــة ) أقســام متســاوية(

  .القياس بدقة
تتحـول الحركـة الدائريـة ) الغلاف الأسطواني(أثناء دوران أسطوانة القياس الخارجية    

حسـب اتجـاه  إلى حركة مستقيمة بعمود القيـاس فـي اتجـاه قاعـدة الارتكـاز أو عكسـها،
  .الدوران
هو العمود المتحرك الذي يحصر الجزء المراد قياسه بينه وبـين : عمود القياس -5

  .قاعدة الارتكاز المقابلة له
الجزء الداخلي (ملليمتر  0.5يوجد بنهاية عمود القياس قلاووظ خارجي خطوته 

  .الخارجية معشق مع القلاووظ الداخلي لأسطوانة القياس) الموضح بقطاع الميكرومتر
عند دوران أسطوانة القياس الخارجية في اتجاه عقارب السـاعة، يتحـرك عمـود القيـاس 
حركة مستقيمة في اتجـاه قاعـدة الارتكـاز، لينحصـر الجـزء المـراد قياسـه بـين عمـود 

  .القياس وقاعدة الارتكاز
د مثبتة بالإطار، ينحصر الجـزء المـراد قياسـه بينهـا وبـين عمـو : قاعدة الارتكاز -6

  .القياس
تستخدم بمثابة صامولة لتثبيت عمـود القيـاس عنـد الحاجـة إلـى : فرملة حلقية -7

  .ذلك، وتحل الفرملة عند استخدام الميكرومتر لقياس آخر
يسمى أيضاً بعجلـة التفويـت، مثبـت بنهايـة أسـطوانة القيـاس : مسمار تحسس -8

مان دقــة الخارجيــة، الغــرض منــه هــو تحديــد قــوة الضــغط أثنــاء القيــاس، لضــ
  .وحساسية الميكرومتر وتأكيد لصحة القياس

مثبتــة علــى نهايـة قــلاووظ أســطوانة القيــاس الداخليــة، : حلقـة ضــبط الخلــوص -9
الغـــرض منهـــا هـــو ضـــبط الخلـــوص بـــين عمـــود القيـــاس وأســـطوانة القيـــاس 
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الداخلية وأيضاً لضبط أسطوانة القياس الخارجية على الصفر، وذلك في حالة 

  .ناء اختبار الميكرومتر من حين لآخروجود أي خلوص أث
للحفاظ على دقة وحساسـية الميكرومتـرات المختلفـة، يوضـع عنـد تصـميمها كسـاء 
مــن معــدن صــلد علــى الســطح الجــانبي لعمــود القيــاس، وأيضــاً علــى الســطح الجــانبي 
لقاعــدة الارتكــاز وذلــك للحفــاظ عليهمــا مــن التآكــل نتيجــة لكثــرة احتكاكهمــا بالمشــغولات 

  .ية المختلفة أثناء عمليات القياسالمعدن

<l]�Úæ†Óé¹^e<‹ŠvjÖ]<…^ÛŠÚ<íéÛâ_V< <
تتــأثر دقــة قيــاس المشــغولات المختلفــة بــالميكرومترات بمــدى ضــبط الضــغط علــى 
الجزء الجاري قياسه بين قاعدة الارتكـاز وطـرف عمـود القيـاس الـذي تحركـه الأسـطوانة 

مســمار تحســس أو عجلــة تفويــت ومــن ثــم فقــد زودت جميــع الميكرومتــرات ب. الخارجيــة
، ومن خلال هذه الوسيلة يمكن التحكم في الضغط الخفيـف )وسيلة لضبط دقة القياس(

  .المنتظم الواقع على المشغولات أثناء قياسها للحصول على قياسات في غاية الدقة
  

�ßë‹Øî¾a@Ýßby@
Micrometer Stand@

واع الميكرومتــرات صــمم لحمــل جميــع أنــ 176حامــل الميكرومتــر الموضــح بشــكل 
الخارجيــة، الغــرض منــه هــو تلافــي التمــدد الطــولي نتيجــة لانتقــال حــرارة يــد الفنــي إلــى 

  .الميكرومتر بالإضافة إلى سهولة استخدامه لفترات طويلة مع وضوح القراءة
  

٢٠٩

o b e i k a n d l . c o m



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٢٠٧

  
 ���176   

  9ـــ�#� ا�)��&و#ــ%&

  -:يتكون حامل الميكرومتر من الأجزاء الآتية
  .كيلو جرام 2ن الزهر، وزنها يصل إلى تصنع م: القاعدة -1
مثبتان على بنز لتثبيت الميكرومتر ولإمكان حركة الفكين وتثبيتهما بالوضـع : فكان -2

  .المريح للفني الذي يستخدمه
  .لإحكام ربط وتثبيت الميكرومتر: مقبض -3

�ßë‹ØîàÜÛ@òî�b�þa@õa�uþa@
Main Parts of Micrometer@

ة مهما كان نوعها أو شكلها تتكون من جزئين أساسـيين الميكرومترات بصفـة عام
  -:هما

MI<…^�ý]V< <
 Frame  

هو الهيكل الذي يحمل جميع أجزاء الميكرومتر وهو على شكل قوس أو على شكل 
  .Uحرف 

يصنع الإطار عادة من سبيكة غير قابلـة للصـدأ، تتكـون هـذه السـبيكة مـن النيكـل 
  .والزنك والنحاس الأحمر
أي علـى جانبيـه بمـادة عازلـة للحـرارة كالبكاليـت، وذلـك .. حملـه يثبت عنـد موضـع

٢١٠
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  .لعدم انتقال حرارة يد الفني أثناء استخدامه

للاقتصـــاد فـــي ثمـــن مجموعـــة ميكرومتـــرات، فقـــد أنتجـــت دور الصـــناعة صـــندوق 
مـم وأربعـة هياكـل بمقاسـات مختلفـة  25ـ    0يحمل رأس ميكرومتـر  177موضح بشكل 

 100ـ    75مـم ،  75ـ    50مـم ،  50ـ    25مـم ،  25ـ    0ـترات  لإستخدامـها لمتكرومـ
ملليمتر، كطقم ميكرومترات للقياس الخارجي لاسـتخدامها فـي مجـال القيـاس مـن صـفر 

  .ملليمتر 100  إلى

  
 ���177   

=���وق  G)� رأس #��&و#%& وأر�D= ھ���A(� �B@�ت #<%/I  

2I<Œ_†Ö]<V< <
Head  

العمـود الفقـري للميكرومتـر، يحمـل أسـطوانتي القيـاس  هو الجـزء الأساسـي ويعتبـر
الداخلية والخارجية اللتان تحتويان على خط التقسيم الرئيسي وتدريج مخروط أسـطوانة 

  .القياس، ليتيحا قراءة واضحة وبدقة عالية
يصــنع عــادة الســطح الأمــامي لكــل مــن عمــود القيــاس وقاعــدة الارتكــاز مــن مــادة 

ش أو تآكــل بينهمــا نتيجــة لكثــرة احتكاكهمــا بالمعــادن صــلدة، وذلــك لعــدم حــدوث خــد
  .المختلفة أثناء استخدام الميكرومتر في عمليات القياس

ملليمتر فقط، وبمجالات مختلفة بزيـادة  25تنتج رؤوس الميكرومترات بمدى قياس 

٢١١
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ت   75مـم،  75ـ    50مـم،  50ـ    25مـم،  25ـ    0ميكرومتـر .. (ملليمتـر 25قـدرها 
  ).وهكذا ……مم  ١٠٠

تثبت رؤوس الميكرومترات بالإطارات التي على شكل مستدير أو علـى شـكل حـرف 
U للحصول على ميكرومترات بالشكل وبمجال القياس المطلوب.  

  -:توجد بالأسواق التجارية رؤوس الميكرومترات المختلفة التصميمات وهي كالآتي
  .ترملليم 0.5رأس ميكرومتر خطوة قلاووظ عمود قياسه ) أ( 
  .رأس ميكرومتر خطوة قلاووظ عمود قياسه واحد ملليمتر) ب(
  .رأس ميكرومتر مزود بورنية) ج(

  .رأس ميكرومتر رقمي ذو حركة ميكانيكية) د ( 
  .رأس ميكرومتر رقمي إلكتروني) ھ(
  

تختلــف رؤوس الميكرومتــرات مــن حيــث التصــميم ولكنهــا تتحــد جميعهــا فــي دقــة 
  .لليمترم 0.001قياسها الذي يصل إلى 

  .فيما يلي عرض لجميع تصميمات رؤوس الميكرومترات

�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@Öbİã@
Micrometer Measuring Range@

طول مشوار عمود .. ميكرومترات النظام المتري بجميع أنواعها وأشكالها وأحجامها
ملليمتر، والغرض من تصنيعه بهذه الصورة وعدم زيادة طـول  25القياس بكل منها هو 

  .عمود القياس هو المحافظة على دقة وحساسية الميكرومتر مشوار
 25فإنـــه يزيـــد بمقـــدار  178أمـــا مـــدى نطـــاق قيـــاس الميكرومتـــر الموضـــح بشـــكل 

  -:ملليمتر كالآتي

٢١٢
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 ���178   

  �OPق �Nــ�س ا�)��&و#%&

  ملليمتر  25ـ  0  ميكرومتر
  ملليمتر  50ـ  25  ميكرومتر
  ملليمتر  75ـ  50  ميكرومتر
  ملليمتر  100ـ     75  ميكرومتر
  ملليمتر  125ـ  100  ميكرومتر
  ملليمتر  150ـ  125  ميكرومتر

  .ملليمتر 500ملليمتر، ليصل مدى نطاق قياسه إلى  25وبزيادة قدرها 

�ßë‹Øî¾a@òí‹Äã@
Micrometer Theory@

ــدقيق بالقدمــة ذات الورنيــة،  بنيــت نظريــة الميكرومتــر علــى فكــرة محــدد الضــبط ال
الـدقيق عبـارة عـن مسـمار قـلاووظ وصـامولة، الغـرض منـه هـو الـتحكم  ومحـدد الضـبط

  .الدقيق في حركة الورنية
ــر هــي تحويــل  ∴ ــة تصــميم الميكرومت ــي بنيــت عليهــا نظري ــة الأساســية الت الحرك

٢١٣
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الحركة الدائرية إلى حركة مستقيمة، من خلال التحكم في حركة دوران مسـمار قـلاووظ 
، فـإذا كانـت 179كمـا هـو موضـح بشـكل  Uبـت بهـا قاعـدة علـى شـكل حـرف بصامولة ث

خطورة سن قلاووظ المسـمار والصـامولة واحـد ملليمتـر فإنـه عنـد دوران المسـمار دورة 
ينتج عنه تحرك المسمار إلى الأمام أو إلى الخلف حسب اتجاه الدوران مسافة .. كاملة

  .قدرها واحد ملليمتر

  
 ���179   

  &و#ــ%&UP& ــ= ا�)��

 0.5خطــوة قـــلاووظ عمـــود القيـــاس المعتــادة والأكثـــر انتشـــاراً بـــالميكرومترات هـــي 
  .ملليمتر، والغرض من صغر الخطوة هي الحركة الدقيقة أثناء القياس

.. علماً بأنه يوجد ميكرومترات أخرى خطوة قلاووظ عمود قياسها هو واحد ملليمتر
رح نظــام تــدريج كــل منهمــا مــع عــرض ســنتناول فــي هــذا البــاب شــ. وهــي أقــل انتشــاراً 

  .لقراءات مختلفة لهما
ملليمتـــر، يوجـــد بمخـــروط  0.5الميكرومتـــرات التـــي خطـــوة قـــلاووظ عمـــود قياســـها 

مقسم، والميكرومترات التي خطـوة قـلاووظ عمـود  50أسطوانة القياس تدريج مقسم إلى 
. قســم 100قياســها واحــد ملليمتــر، يوجــد بمخــروط أســطوانة القيــاس تــدريج مقســم إلــى 

مما يرفع دقة القراءة، تضاف هذه .. الغرض من هذه الأقسام هو تكبير الأجزاء الصغيرة
الأجـــزاء إلـــى قيمـــة القيـــاس الأصـــلي بالتقســـيم الرئيســـي بأســـطوانة القيـــاس الداخليـــة، 

  .للحصول على قراءة دقيقة

٢١٤
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<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖ<Ùæù]<Ý^¿ßÖ]V< <

ــر،  0.5خطــوة قــلاووظ عمــود القيــاس  ــالطبع نفــس خطــوة القــلاووظ ملليمت وهــي ب
الــداخلي لأســطوانة القيــاس، هــذا يعنــي أن إذا أديــرت أســطوانة القيــاس الخارجيــة دورة 
كاملة، يتحرك عمود القياس إلى الأمام أو إلى الخلف وذلك حسب اتجاه الدوران مسافة 

  .ملليمتر 0.5قدرها 
والموضــح بشــكل  ملليمتــر 0.5رأس الميكرومتـر الــذي خطــوة قــلاووظ عمـود قياســه 

  -:مواصفاته كالآتي 180

  
 ���180   

  #//�)%& 0.5رأس #��&و#%& ]XOة X(Yد ��Nس 

  .أسطوانة القياس الداخلية -1
ــى الملليمتــرات  -2 ــوي عل ــى خــط طــولي، يشــير التقســيم العل التقســيم الرئيســي عل

  .الصحيحة، كما يشير التقسيم السفلي إلى أنصاف الملليمترات
  .جزء 50القياس مقسم إلى  مخروط أسطوانة -3
  .أسطوانة القياس الخارجية بها جلبتين بمادة عازلة للحرارة كالبكاليت -4
  .مسمار التحسس مغط بمادة عازلة للحرارة كالبكاليت -5
  .عمود القياس -6
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -7
  

 0.5= ود القيـاس خطـوة قـلاووظ عمـ= الدورة الكاملة لأسطوانة القيـاس الخارجيـة 
أي جـــزء واحـــد مـــن التقســـيم الرئيســـي الطـــولي الأســـفل بأســـطوانة القيـــاس .. ملليمتـــر
  .الداخلية

وإذا أديــرت أســطوانة القيــاس الخــارجي لتبتعــد عــن خــط صــفر التقســيم الرئيســي 
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بأسطوانة القياس الداخلية بمقدار جزء واحد فقط، يكون قيمة الجـزء بمخـروط أسـطوانة 
× جزء واحد من مجموعة أجزاء مخروط أسطوانة القياس الخارجية =  القياس الخارجية

  .خطوة قلاووظ عمود القياس

=×=

50

1

2

1

100

  ملليمتر 0.01أو    1

يعتبــــر هــــذا النظــــام هــــو الأكثــــر انتشــــاراً .. ( وهــــي دقــــة قيــــاس الميكرومتــــر 
  ).بالميكرومترات 

<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖ<Ùæù]<Ý^¿ß×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
  -:فيما يلي أمثلة متعددة تمثل قراءات مختلفة للنظام الأول لتدريج الميكرومتر 

  : 1مثال 
ملليمتـر، ولزيـادة  0.01ملليمتـر، دقـة  25ـ    0يوضح قـراءة لميكرومتـر  181شكل 

  .أوجد قيمة قراءة الميكرومترات؟. الإيضاح فقد تم تكبير رأس الميكرومتر

  
 ���181   
  #//�)%& N =5.78&اءة ا�)��&و#%& 

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي 
ـــن أعلـــى  ـــاس الداخليـــة مقســـم م خـــط التقســـيم الطـــولي الرئيســـي بأســـطوانة القي

وهـذا يعنـي أن خطـوة قـلاووظ .. بالملليمترات الصحيحة ومن أسفل بأنصاف الملليمترات
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  .ملليمتر 0.5= عمود القياس 

  ملليمتر 5= قراءة التقسيم الرئيس العلوي 
  ملليمتر 0.5= جزء واحد فقط = تقسيم الرئيسي السفلي قراءة ال

= جزء  28= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

28

2

1
  .ملليمتر 0.28=  ×

  .ملليمتر 5.78=   0.28 +   0.5 +    5=  قراءة الميكرومتر  ∴
  

�:2 ���ل� �

. ملليمتـر 0.01ملليمتـر دقـة  25ـ    0يوضـح قـراءة لميكرومتـر خـارجي  182شـكل 
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟

  
 ���182   
  #//�)%& N =13.91&اءة ا�)��&و#%& 

  

�:א��ل �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
  .ملليمتر 13= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي بالملليمترات 

  .ملليمتر 0.5= جزء واحد = قراءة التقسيم الرئيسي السفلي بأنصاف الملليمترات 

= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

41

2

1
  .ملليمتر 0.41=  ×

  .ملليمتر 13.91=  0.41+  0.5+  13= قراءة الميكرومتر  ∴
�:����3ل� �
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 0.01ملليمتـــر، دقـــة  25يوضـــح قـــراءة لميكرومتـــر خـــارجي صـــفر  ـ   183شـــكل 
  الميكرومتر؟ أوجد قيمة قراءة. ملليمتر

  
 ���183   

  #//�)%& N5.82&اءة ا�)��&و#%& 

  .ملليمتر 5= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي 
  .ملليمتر 0.5= جزء واحد = قراءة التقسيم الرئيسي السفلي 

= جزء  32= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

32

2

1
  .ملليمتر 0.32=  ×

  ملليمتر 5.82=   0.32 +    0.5+   5 =  اءة الميكرومتر  قر  ∴

�:����4ل� �

 0.01ملليمتـــر، دقـــة  25يوضـــح قـــراءة لميكرومتـــر خـــارجي صـــفر  ـ   184شـــكل 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر

  
 ���184   
  #//�)%& N =11.34&اءة ا�)��&و#%& 

  .ملليمتر 11= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي 

= جزء  34= اءة مخروط أسطوانة القياس قر 
50

34

50

1
  .ملليمتر 0.34=  ×

  .ملليمتر 11.34=    0.34+    11=  قراءة الميكرومتر   ∴

�:����5ل� �

علمـاً بـأن خطـوة . أجـزاء 7إذا أديرت أسـطوانة القيـاس بميكرومتـر خـارجي بمقـدار 

٢١٨
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  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 0.5قلاووظ عمود القياس 

�:א��ل �

× أجـزاء مـن مجمـوع أجـزاء مخـروط أسـطوانة القيـاس  7: قيمة قراءة الميكرومتـر 
  .خطوة قلاووظ عمود القياس

 =
50

7

2

1
  .ملليمتر 0.07=   ×

  

�:6 ���ل� �

. جـزء 25إذا أديرت أسطوانة القياس بميكرومتر خارجي دورة كاملة وأضيف عليهـا 
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 0.5علماً بأن خطوة قلاووظ عمود القياس 

�:א��ل �

عند دوران أسطوانة القياس دورة كاملة بميكرومتر خطـوة قلاووظ عمـود قياسـه
2

1 

= مم، يتحرك عمود القياس مسافة 
2

  .ملليمتر 1

= قيمــة قــراءة الميكرومتـــر  ∴
2

جــزء مـــن مجمــوع أجــزاء مخـــروط  25+  مــم   1

  .خطوة قلاووظ عمود القياس× أسطوانة القياس 

 =
2

1 ) +
50

25

2

1
×(  

 =
2

1    +
100

25     =
100

  .ملليمتر 0.75أي ..   75

<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖ<êÞ^nÖ]<Ý^¿ßÖ]V< <
، ويعرف هذا النظام من الميكرومتـرات، .خطوة قلاووظ عمود قياسه واحدة ملليمتر

قسم، بالإضافة إلى خط التقسيم الرئيسي  100من مخروط أسطوانة القياس المقسم إلى 
علمـاً بـأن هـذا . لمقسم مـن أعلـى فقـط بـالملليمتراتالطولي بأسطوانة القياس الداخلية ا

  .النوع من الميكرومترات قليل الانتشار
ــر والموضــح بشــكل  ــذي خطــوة عمــود قياســه واحــد ملليمت ــر ال  185رأس الميكرومت
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  -:مواصفاته كالآتي

  
 ���185   

  رأس #��&و#%& ]XOة N$ووظ X(Yد ��N@^ وا9� #//�)%&

  .أسطوانة القياس الداخلية -1
  .التقسيم الرئيسي على الخط الطولي بالملليمترات فقط -2
  .قسم 100مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى  -3
  .أسطوانة القياس الخارجية -4
  .مسمار تحسس مغطى بمادة عازلة للحرارة كالبكاليت -5
  .عمود القياس -6
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -7
  .البكاليتجلبة بمادة عازلة للحرارة ك -8

قسـم، تكـون خطـوة قـلاووظ  100عندما يكون مخروط أسطوانة القياس مقسـم إلـى 
عمود قياسه واحد ملليمتر، وهي من الطبيعي نفس خطوة القـلاووظ الـداخلي لأسـطوانة 

يتحـرك عمـود القيـاس .. وهذا يعني أنه إذا أديرت أسطوانة القياس دورة كاملـة. القياس
  .ب اتجاه الدوران مسافة قدرها واحد ملليمترإلى الأمام أو إلى الخلف حس

إذا أديرت أسطوانة القياس ليبتعد خط الصفر بمقـدار جـزء واحـد فقـط، يكـون قيمـة 
خطــوة عمــود × جــزء واحــد مــن مجمــوع أجــزاء مخــروط أســطوانة القيــاس = هــذا الجــزء 

  .القياس

٢٢٠
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 =
100

1
1   .ملليمتر، وهي دقة قياس الميكرومتر 0.01=  ×

<êq…^¤]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<êÞ^nÖ]<Ý^¿ß×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
  -:فيما يلي أمثلة متعددة تمثل قراءات مختلفة للنظام الثاني لتدريج الميكرومتر 

�:����1ل� �

. ملليمتـر 0.01ملليمتـر دقـة  25ـ    0يوضـح قـراءة لميكرومتـر خـارجي  186شـكل 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟

  

  
 ���186   

  #//�)%& 13.87= ��&و#%& N&اءة ا�)

�:א��ل� �

خــط التقســيم الرئيســي الطــولي بأســطوانة القيــاس يشــير إلــى الملليمتــرات، ويلاحــظ 
 ١٠٠عــدم وجــود تقســيم ســفلي، بالإضــافة إلــى مخــروط أســطوانة القيــاس المقســم إلــى 

  .ملليمتر 1هذا يعني أن خطوة قلاووظ عمود القياس .. قسم 
  -:قراءة الميكرومتر كالآتي

هم الموضح على خط التقسـيم الرئيسـي بأسـطوانة القيـاس الداخليـة يشـير إلـى الس
  .ملليمتر 13=  الملليمترات الصحيحة وهي  

السهم الدائري الموضح على مخروط أسـطوانة القيـاس يشـير إلـى أجـزاء الملليمتـر 
  .ملليمتر 0.87= جزء أي  87وهي 

٢٢١

o b e i k a n d l . c o m



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٢١٩

  .ملليمتر 13.87=  0.87+  13= قراءة الميكرومتر  ∴
  

�:����2ل� �

علمـاً بـأن خطـوة قـلاووظ . جـزء 27إذا أديرت أسطوانة القيـاس بميكرومتـر بمقـدار 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 1عمود قياسه 

�:א��ل� �

قيمة الأجزاء المدارة من مجموع أجـزاء مخـروط أسـطوانة = قيمة قراءة الميكرومتر 
  عمود القياس خطوة قلاووظ× القياس 

 =
100

27
  ملليمتر 0.27=  ×1

�:����3ل� �

 32دورات كاملــة وأضـيف عليهــا  8إذا أديـرت أســطوانة القيـاس بميكرومتــر بمقـدار 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 1علماً بأن خطوة قلاووظ عمود القياس . جزء

  :الحل 
  .ملليمتر 1بميكرومتر خطوة عمود قياسه قيمة الدورة الكاملة لأسطوانة القياس 

+    8= قراءة الميكرومتر  ∴
100

  .ملليمتر 8.32=    32

@òÓ†@òîØîãbØî¾a@ò×‹¨a@ëˆ@ïàÓ‹Ûa@ïuŠb©a@�ßë‹Øî¾a0.001 @�àîÜÜß @
Outside Mechanical Micrometer 0.001 mm@

ــر الخــار  ــاد يســتخدم الميكرومت ــاس الأبع ــي قي ــة ف ــة الميكانيكي جي الرقمــي ذو الحرك
  .والأقطار الخارجية للمشغولات المختلفة ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

بـنفس  187يتكون رأس الميكرومتر الخـارجي الرقمـي ذو الحركـة الميكانيكيـة شـكل 
سـطوانة أجزاء رأس الميكرومتر الخارجي المتري، باختلاف استبدال التقســيم الرئيسـي بأ

القياس الداخلية وتدريج مخروط أسطوانة القيـاس بقـراءة رقميـة ذات حركـة ميكانيكيـة، 
  .للحصول على قراءة مباشرة لقيمة القياس من خلال العدسة المكبرة
ملليمتـر، زود  0.01دقة قياس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركـة الميكانيكيـة 

٢٢٢
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  .ملليمتر 0.001إلى  رأس الميكرومتر بورنية ليصل دقة قياسه

  
   187شكل 

  رأس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركة الميكانيكية
  

  .أسطوانة القياس -1
  .شباك القراءة المباشرة -2
  ).عجلة التحسس(عجلة التفويت  -3
  .عمود القياس -4
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -5
  .حلقة لتثبيت رأس الميكرومتر بالإطار -6

ŞÞ<íéÓéÞ^Óé¹]<íÒ†£]<æƒ<êÛÎ†Ö]<êq…^¤]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^V< <
يتشـــابه الميكرومتـــر الخـــارجي الرقمـــي ذو الحركـــة الميكانيكيـــة مـــع الميكرومتـــر 
الخارجي التقليدي من حيث نطاق القياسِ، حيث طول مشوار عمود القياس بكل منهمـا 

ملليمتــر  25ادة قــدرها وبزيــ.. ملليمتــر 25ـ    0ملليمتــر، يبــدأ مــن ميكرومتــر  25هــو 
  .ملليمتر 300ـ    275تدريجياً ليصل إلى ميكرومتر 

 25:  0كمــا تنــتج دور الصــناعة رأس الميكرومتــر ذو القــراءة الرقميــة الميكانيكيــة 
للحصـول علـى .. ملليمتر ليثبت بالإطار بالمجال المناسب لقياس الأجزاء المراد فحصها

  .ل القياس المطلوبميكرومتر ذو قراءة رقمية مباشرة بمجا

<íéÓéÞ^Óé¹]<íÒ†£]<æƒ<êÛÎ†Ö]<êq…^¤]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
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  -:فيما بلي عرض قراءات مختلفة للميكرومتر الرقمي ذو الحركة الميكانيكية 
�:����1ل� �

يوضح جزء من أسطوانة القياس الخارجية لميكرومتـر خـارجي رقمـي ذو  188شكل 
راءة مباشــرة مــن خــلال العدســة المكبــرة وأيضــاً قــراءة حركــة ميكانيكيــة، الــذي يوضــح قــ

  أوجد قيمة القراءة الكلية للميكرومتر بالكسور الألفية؟. للورنية

  
 ���188   

  #//�)%& N =23.987&اءة ا�)��&و#%& 

�:א��ل� �

  .ملليمتر 23.98= قراءة الميكرومتر المباشرة 
  )ح بالشكل كما هو موض.. (قراءة الورنية تشير إلى الخط السابع 

  .ملليمتر 0.007=    0.001×    =  7
  .ملليمتر 23.987=  0.007+  23.98= القراءة الكلية للميكرومتر  ∴

�:����2ل� �

يوضح جزء من أسطوانة القياس الخارجية لميكرومتـر خـارجي رقمـي ذو  189شكل 
دســة المكبــرة وأيضــاً قــراءة حركــة ميكانيكيــة، الــذي يوضــح قــراءة مباشــرة مــن خــلال الع

  أوجد قيمة القراءة الكلية للميكرومتر؟. للورنية
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 ���189   
  #//�)%& =  N7.349&اءة ا�)��&و#%& 

  

�:א��ل �

  .ملليمتر 7.34=  قراءة الميكرومتر المباشرة 
  .ملليمتر 0.009=  0.001×  9= قراءة الميكرومتر تشير إلى الخط التاسع 

  .ملليمتر 7.349=  0.009+  7.34= القراءة الكلية للميكرومتر  ∴

ïãë�ØÛ⁄a@ïàÓ‹Ûa@�ßë‹Øî¾a@
Electronic digital Micrometer@
ومـع التقـدم الحضـاري .. يسعى الإنسان دائماً إلـى التقـدم والابتكـار ليسـاير العصـر

يــة بمختلــف المســتمر، فقــد قامــت دور الصــناعة بتصــميم ميكرومتــرات رقميــة إلكترون
  .أشكالها، لاستخدامها في جميع المجالات الهندسية

تستخدم الميكرومترات الرقميـة الإلكترونيـة لقيـاس أبعـاد المشـغولات المختلفـة ذات 
ــة  ــة (الأســطح المشــطبة الدقيقــة أو التــي يتطلــب بهــا الدقــة العالي  -القياســات الخارجي

  ).وغيرها.. القلاووظات –تروس ال –أقطار المجاري الداخلية  –الأعماق  -الداخلية 
يوضــح رأس لميكرومتــر خــارجي رقمــي إلكترونــي المكــون بــنفس أجــزاء  190شــكل 

رأس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركة الميكانيكية السابق ذكره باختلاف استبدال 
ــر ترانزســتور وبطاريــة  ــة إلكترونيــة مــن خــلال مجموعــة دوائ ــة بحرك ــة الميكانيكي الحرك

  .للحصول على قراءة رقمية مباشرة دقيقة 1.5Vحجم مقدارها صغيرة ال
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 ���190   

�Pو&%��bا �(N&رأس ا�)��&و#%& ا�<�ر+� ا�  
  

  .شباك القراءة المباشرة -1
  ).عجلة التحسس.. (عجلة التفويت -2
  ..عمود القياس -3
القيـــاس بالنظـــام المتـــري بـــالملليمترات أو بالنظـــام (موضـــع اختيـــار الأنظمـــة  -4

  ).نجليزي بالملليمتراتالإ 
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -5
  .حلقة لتثبيت رأس الميكرومتر بالإطار -6

  

جميــع أنــواع وأشــكال الميكرومتــرات الرقميــة الإلكترونيــة تعمــل بالطاقــة الكهربائيــة 
صــغيرة الحجــم أو مــن خــلال محــول كهربــائي، تثبــت  1.5Vالمخزونـة مــن خــلال بطاريــة 

ـــة  ـــة البطاري ـــر ترانزســـتور، لتنبعـــث خلي ـــوم بتشـــغيل دوائ ـــاس لتق ـــداخل أســـطوانة القي ب
كهروضوئية إلى الشاشة الصغيرة بأسطوانة القياس لتوضيح قيمة القياس بقراءة رقمية 

  .مباشرة دقيقة
صممت الميكرومترات الرقمية الإلكترونية بصفة عامـة لاسـتخدامها بكـلا النظـامين 

نظــــام المتــــري بــــالملليمترات أو النظــــام الإنجليــــزي المعــــروف بال SIالنظــــام الــــدولي (
  .، وذلك من خلال حلقة أسطوانية مثبتة بالقرب من نهاية أسطوانة القياس)بالبوصات

ـــــى  ـــــة إل ـــــة الإلكتروني ـــــرات الرقمي ـــــاس الميكرومت ـــــة قي ـــــر  0.001تصـــــل دق ملليمت
0001.0أو

//.  

<íéÞæ�ÓÖý]<íéÛÎ†Ö]<l]�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
تتشابه الميكرومتـرات الرقميـة الإلكترونيـة مـع الميكرومتـرات التقليديـة الأخـرى مـن 

يبـدأ . ملليمتـر 25حيث نطاق القياس، حيث طول مشوار عمود القياس بكل منهمـا هـو 
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ملليمتــر تــدريجياً  25ملليمتــر وبزيــادة مجــال القيــاس بمقــدار  25ـ    0مــن ميكرومتــر 

  .ملليمتر 300ـ    275ليصل إلى ميكرومتر 
ملليمتـــر  25:  0كمـــا تنـــتج دور الصـــناعة رؤوس ميكرومتـــرات رقميـــة إلكترونيـــة 

.. لتثبيتها بالإطارات المختلفة الأشكال بالمجال المناسـب لقيـاس الأجـزاء المـراد فحصـها
  .وبذلك يمكن الحصول على ميكرومترات مختلفة الأشكال بمجالات القياس المطلوبة

ÛÎ†Ö]<l]�Úæ†Óé¹]<l]ˆéº<íéÞæ�ÓÖý]<íéV< <
المعـروف بالنظـام المتـري بـالملليمترات  SIالنظام الـدولي (تعمل بكلا النظامين -1

  ).والنظام الإنجليزي بالبوصات
0001.0مم أو 0.001دقة القياس التي تصل إلى -2

//.  
سهولة قراءة القياسات المختلفة على شاشة العرض من خـلال الأرقـام الكبيـرة -3

واضحة، لذلك فهي تناسـب جميـع الفنيين وخاصـة ضـعاف النظـر، كمـا إنهـا ال
) mm(مزود بنقطـة العلامة العشرية، وبيانات أخـرى تميـز القيـاس بـالملليمتر 

  ).in(،أو بالبوصة 
ســـهولة اســـتبدال نظـــام القيـــاس مـــن خـــلال حلقـــة مثبتـــة بـــالقرب مـــن نهايـــة -4

  .أسطوانة القياس
ــات القيــاس، وخاصــة  لا يوجــد أي احتمــال للخطــأ-5 ــاء اســتخدامها فــي عملي أثن

  .القراءات الناتجة عن القياسات الدقيقة
تعمــل بالطاقــة الكهربائيــة المخزونــة مــن خــلال بطاريــة صــغيرة الحجــم مثبتــة -6

علمـاً بـأن البطاريـة مقـدارها .. بأسطوانة القيـاس، وتسـتهلك أقـل طاقـة ممكنـة
 9000جهــزة القيــاس إلــى ســاعة وتصــل فــي بعــض أ 7500فولــت وقــدرتها  1.5

  .أي تستبدل البطارية كل عام تقريباً .. ساعة متواصلة
) Small Printer(أو طباعـــة صـــغيرة ) Computer(إمكانيـــة ربـــط حاســـب آلـــي -7

  .بالميكرومتر لتقييم وطبع تاريخ ونتائج القياس أثناء عملية الفحص الدوري

<íéÞæ�ÓÖý]<íéÛÎ†Ö]<l]�Úæ†Óé¹]<hçéÂV< <
  .لثمن بالمقارنة بالميكرومترات الأخرى التقليدية المماثلةغالية ا -1
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  .لا تتحمل الصدمات -2

ð�îÜ−⁄a@�ßë‹Øî¾a@
English Micrometer@

تستخدم الميكرومترات الإنجليزية فـي قيـاس الأبعـاد المختلفـة للأجـزاء والمشـغولات 
  .ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

ــــة بصــــفة  ــــرات الإنجليزي  191عامــــة الموضــــح إحــــداها بشــــكل تتكــــون الميكرومت
1ـ    0ميكرومتـر القيـاس الخـارجي (

بـنفس أجــزاء الميكرومتـرات المتريـة بــاختلاف ) //
خطـوة قـلاووظ عمـود .. (سنة فـي البوصـة 40قلاووظ عمود القياس الذي يحتوي على 

= القياس 
40

1
//

  .جزء 25إلى ومخروط أسطوانة القياس مقسم ) 

  
 ���191   

1ـ    0#��&و#%& ا���Aس ا�<�ر+� 
//  

  .قاعدة ارتكاز -1
  .عمود القياس -2
سطحي كل مـن عمـود القيـاس وقاعـدة الارتكـاز مصـنوع مـن الكربيـد، لعـدم حـدوث  -3

ر خدش أو تآكل نتيجة لكثرة احتكاكهما بالمعادن المختلفة أثناء استخدام الميكرومت
  .في عمليات القياس

   .الإطارة الذي يحمل جميع أجزاء الميكرومتر -4
  ).فرملة حقيقية.. (حلقة تثبيت -5
1ـ  0(أسطوانة القياس الداخلية، تحمل خط التقسيم الرئيسي الطولي  -6

//
  .(  

  .جزء 25مخروط أسطوانة القياس مقسم على  -7
= خطوة القلاووظ .. (نة في البوصةس 40قلاووظ عمود القياس  -8

40

1
//.(  
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  .صامولة ثابتة -9

  .صامولة ضبط -10
  .جزء أسطواني -11
  .صامولة تثبيت وضبط بنهاية عمود القلاووظ -12
  .غطاء -13
  ).سقاطة التوقف.. (مسمار تحسس -14

 

òí�îÜ−⁄a@pa�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@Öbİã@
British Micrometer Measuring Range@

بجميــع أنواعهــا ) Micrometer English System(ميكرومتــرات النظــام الإنجليزيــة 
1طوال مشوار عمود القياس بكل منها هو.. وأشكالها وأحجامها

//.  
الغرض من تصميم الميكرومترات الإنجليزيـة وتصـنيعها بهـذه الصـورة وعـدم زيـادة 

ـــاس عـــن 1طـــول مشـــوار عمـــود القي
ـــاس وحساســـية // ـــة قي ـــى دق ، هـــو المحافظـــة عل

     -:الميكرومترات، أما مدى قياس الميكرومترات الإنجليزية فهو كما يلي
   ˝ ١ميكرومتر صفر ـ  

   ˝ ٢ـ      ١ميكرومتر  
   ˝ ٣ـ      ٢ميكرومتر  
   ˝ ٤ ـ     ٣ميكرومتر  
   ˝ ٥ـ      ٤ميكرومتر  
   ˝ ٦ـ      ٥ميكرومتر  
   ˝ ٧ـ      ٦ميكرومتر  

1حيث يتضح أن مجال قيـاس الميكرومتـرات الإنجليزيـة هـي  …وهكذا 
تتشـابه .  //

ميكرومتــرات النظــام الإنجليــزي مــع ميكرومتــرات النظــام المتــري مــن حيــث الشــكل فقــط، 
أسطوانة ويختلف كل منهما عن الآخر في خطوة قلاووظ عمود القياس وتدريج مخروط 

  .القياس
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íÎ�<ëˆé×¨ý]<�Úæ†Óé¹]<sè…‚i<Ý^¿Þ 001.0
//V< <

سـنة  40قلاووظ عمود القيـاس بجميـع ميكرومتـرات النظـام الإنجليـزي يكـون عـادة 

أي خطوتــه تســاوي .. فــي البوصــة
40

1
//

، وهــي بــالطبع نفــس خطــوة القــلاووظ الــداخلي 

ا يعني أنـه إذا أديـرت أسـطوانة القيـاس دورة كاملـة، تتحـرك إلـى لأسطوانة القياس، وهذ

الأمام أو إلى الخلف وذلك حسب اتجاه الدوران مسافة قدرها 
40

1
//

025.0أي   
//.  

يوجد بأسطوانة القياس الداخلية خط التقسيم الرئيسي، الـذي يحتـوي علـى مقيـاس 
 10قســمت البوصــة علــى خــط التقســيم الرئيســي مــن أعلــى إلــى  ).Inch(لبوصــة واحــدة 
1.0ليساوي القسم الواحد.. أقسام متساوية

1.0، كما قسم القسم الواحد الذي يساوي//
// 

1.0=ليكون قيمة الجزء الواحد .. أجزاء 4من أسفل إلى 
025.0=أجزاء  4÷   //

//
 .  

جــزء واحــد مــن التقســيم الأســفل = أي الــدورة الكاملــة لأســطوانة القيــاس الخارجيــة 
025.0= بخط التقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية  

//.  
وعنـــدما ينطبـــق صـــفر مخـــروط أســـطوانة القيـــاس علـــى صـــفر التقســـيم الرئيســـي 

ق عمود القياس مع قاعدة الارتكاز تماماً لتكـون قـراءة بأسطوانة القياس الداخلية يتطاب
  .الميكرومتر تساوي صفر

وإذا أديرت أسطوانة القياس الخارجية لتبتعـد عـن خـط التقسـيم الرئيسـي بأسـطوانة 
القيـاس الداخليــة بمقــدار جــزء واحــد فقــط، يكــون قيمــة الجــزء الواحــد بمخــروط أســطوانة 

  القياس 
                       خطــوة قــلاووظ عمــود القيــاس× خــروط أســطوانة القيــاس جــزء واحــد مــن مجمــوع أجــزاء م= 

  =
25

1

40

1
×  =

1000

001.0أي..   1
//.  

  .وهي دقة قياس الميكرومتر
  

<ëˆé×¨ý]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<íË×j§<l]ð]†Î0<<<<{1
//<íÎ� 001.0

//V< <
�:1 ���ل� �
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1ـ   0يوضح جزء لميكرومتر إنجليزي خارجي  192شكل 

001.0دقة //
، علماً بأن //

1.0التقســيم الرئيســي العلــوي بأســطوانة القيــاس الداخليــة يشــير الجــزء الواحــد إلــى 
// ،

0025.0انة القياس الداخلية يشـي الجـزء الواحـد إلـىوالتقسيم الرئيس السفلي بأسطو 
// ،

001.0والجزء الواحد من مخروط أسطوانة القياس يشير إلى 
  أوجد قراءة الميكرومتر؟//

  
 ���192   

N=241.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
لوي بخط التقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية يشير إلى الأقسام التقسيم الع
2.0= 0.1×  2= الصحيحة وهي 

//.  
التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي بأسطوانة القيـاس الداخليـة يشـير إلـى قسـم 

025.0= 0.025×  1= واحد فقط 
//.  

  .جزء 16قياس تشير إلى أجزاء مخروط أسطوانة ال
  =16    ×0.001   =016.0

//.  
241.0=  0.016+    0.025+    0.2 =  قراءة الميكرومتر  ∴

//.  
�:2  ���ل� �

001.0دقــة 1ـ    0يوضــح قــراءة لميكرومتــر إنجليــزي خــارجي  193شــكل 
أوجــد . //

  قيمة قراءة الميكرومتر؟

٢٣١
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 ���193   

N=263.0&اءة ا�)��&و#%& 
//

  

  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
2.0=  0.1×    2=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

05.0=  0.025×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
//

   
013.0=   0.001×    13=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//.  
263.0=  0.013+    05..0+    0.2=  قراءة الميكرومتر  ∴

//
 .  

  

�:3 ���ل� �

طوانة القيـاس يوضح رسم تخطيطي لخط التقسيم الرئيسـي ومخـروط أسـ 194شكل 
1ـ   0بميكرومتر إنجليزي خارجي 

001.0دقة //
  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  

  
 ���194   

N=439.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  :قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=  0.1×    4=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

٢٣٢
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025.0=  0.025×    1=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

017.0=   0.001×    14=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس 
//.  

439.0=  0.014   +   0.025 +   0.4 =  قراءة الميكرومتر      ∴
//  

  

�:����4ل� �

يوضح رسم تخطيطي لخط التقسيم الرئيسـي ومخـروط أسـطوانة القيـاس  195شكل 
1ـ   0بميكرومتر خارجي إنجليزي 

001.0دقة //
  .أوجد قراءة الميكرومتر؟ //

  
 ���195   

N=299.0&اءة ا�)��&و#%& 
//

  

  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي    
2.0=   0.1×    2=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
075.0=   0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
024.0=  0.001×   24 =  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
 .  

299.0=  0.024+    0.057+    0.2=  قراءة الميكرومتر  ∴
//

 .  
�:5 ���ل� �

1ـ   0يوضح رسم تخطـيط لجـزء مـن ميكرومتـر إنجليـزي خـارجي  196شكل 
دقـة  //

001.0
  وجد قراءة الميكرومتر؟أ. //

٢٣٣
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 ���196   

N=583.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
5.0=  0.1×    5=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

075.0=  0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
//

 .  
008.0= 0.001 ×    8=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس 

//
 .  

583.0= 0.008 +    0.075+    0.5=  قراءة الميكرومتر  ∴
//

 .  
  

�:����6ل� �

1ـ   0يوضح رسم تخطـيط لجـزء مـن ميكرومتـر إنجليـزي خـارجي  197شكل 
دقـة  //

001.0
  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���197   

  N =0.353&اءة ا�)��&و#%& 

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي    

٢٣٤
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3.0=   0.1×    3=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
025.0=  0.025×   1=  خط التقسيم الرئيسي  قيمة التقسيم السفلي ب

//
 .  

018.0= 0.001 ×    18=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  
//

 .  
535.0=   0.018+    0.025+    0.3=  قراءة الميكرومتر   ∴

//.  
  

�:7 ���ل� �

1: 0ضــح رســم تخطــيط لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي يو  198شــكل 
دقــة  //

001.0
  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���198   

N=788.0&اءة ا�)��&و#%& 
//.  

�:א��ل� �

  :قراءة الميكرومتر كالآتي   
7.0=   0.1×    7 = قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
075.0=  0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

013.0=  0.001×    13=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  
//

 .  
788.0=   0.013+   0.075 +   0.7 =  قراءة الميكرومتر   ∴

//.  

òÓ†@òîãŠìÛa@ëˆ@ð�îÜ−⁄a@�ßë‹Øî¾a 0001.0
// @

Vernier Micrometer 0.0001 in@
أدى دور الصـناعة .. مع الحاجة المتزايدة إلى إنتاج مشغولات ذات قياسـات دقيقـة

  .إلى إضافة ورنية إلى الميكرومتر
هـو تكبيـر الأجـزاء الصـغيرة جـداً لإمكـان قراءتهـا ليصـل  الغرض من إضافة الورنية

٢٣٥
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0001.0دقة قياس الميكرومتر الإنجليزي إلى
//.  

ëˆé×¨ý]<�Úæ†Óé¹]<íéÞ…æ<sè…‚i<Ý^¿ÞV< <
 0.1تتشابه مع ورنية القدمة المنزلقة دقـة  199ورنية الميكرومتر الموضحة بشكل 
ن خطـوط طوليـة موازيـة لخـط التقسـيم الرئيسـي ملليمتر من حيث الفكرة، وهي عبارة عـ

  .الطولي بأسطوانة القياس الداخلية

  
 ���199   

  �UPم 1�ر g ور�P= ا�)��&و#%& اfPb/�*ي

×  9(أي .. أجــــزاء مــــن مخــــروط أســــطوانة القيــــاس 9أخــــذت مســــافة مقــــدارها 
001.0

//=009.0
ـــى  // ـــةأجـــزاء متســـاو  10وقســـمت إل ـــاس الداخلي .. ية بأســـطوانة القي

  ).عشرة خطوط طولية بأعلى التقسيم الرئيسي وتوازيه(
009.0=بذلك يكون الجزء الواحد بالورنية 

  أجزاء 10÷  //
                                 =0009.0

//.  
خـروط أسـطوانة القيـاس هذا يعنـي أن الفـرق بـين قيمـة الجـزء الواحـد مـن أجـزاء م

  وجزء واحد من أجزاء التقسيم المساعد بالورنية
 =0.001 – 0.009 =0001.0

//.  
  .وهي دقة قياس ورنية الميكرومتر

<íéÞ…çÖ]<æƒ<ëˆé×¨ý]<êq…^¤]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
  _:فيما يلي قراءات مختلفة للميكرومتر الإتجليزي ذو الورنية 

�:����1ل� �

يوضح رسم تخطيطي لجزء من ميكرومتر إنجليزي خارجي ذو ورنية دقة  200شكل 

٢٣٦
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  أوجد قراءة الميكرومتر؟ 0.0001

  
 ���200   

N=469.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:�א��ل� �

  :قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=   0.1×    4=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
05.0=   0.025×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
019.0=  0.001×   19 =  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
 .  

  صفر=  قراءة الورنية  
469.0=  0.019+    0.05+    0.4=  قراءة الميكرومتر   ∴

//
 .  

  

�:2 ���ل� �

ــة  201شــكل  ــزي خــارجي ذو ورني ــر إنجلي يوضــح رســم تخطــيط لجــزء مــن ميكرومت
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���201   

  N =0.4697&اءة ا�)��&و#%& 

٢٣٧
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�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=   0.1×   4 =  التقسيم الرئيسي   قيمة التقسيم العلوي بخط

//.  
05.0=  0.02×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

019.0=  0.001×    19=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  
//

 .  
0007.0=  0.0001×    7=  قراءة الورنية  

//
 .  

4697.0=  0.0007+  0.019+  0.05+   0.4=قراءة الميكرومتر  ∴
//.  

�:3 ���ل� �

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  202شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���202   

N &%#0.2855= &اءة ا�)��&و  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
2.0=  0.1×    2=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

075.0=   0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
//.  

01.0=   0.001×    10=    قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس
//.  

0005.0=   0.0001×   5=  قراءة الورنية 
//

 .  
2855.0=  0.0005+    0.01+    0.075+    0.2=  قراءة الميكرومتر   ∴

//
   

 

٢٣٨
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�:4 ���ل� �

رومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميك 203شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���203   

N=0557.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
  صفر=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  
05.0=   0.025×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
005.0=   0.001×    5=   قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

0007.0=  0.0001 ×    7=  قراءة الورنية  
//

   
0557.0=   0.0007+    0.005+    0.05=  قراءة الميكرومتر   ∴

//  
  :5 ���ل�

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  204شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

٢٣٩
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 ���204   

N=143.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
1.0=   0.1×    1=  لتقسيم الرئيسي  قيمة التقسيم العلوي بخط ا

//  
025.0=   0.025×    1=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
018.0=  0.001×    18=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

  .صفر=  قراءة الورنية  
143.0=  0.018+    0.025+    0.1=  قراءة الميكرومتر   ∴

//  
  

�:����6ل� �

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  205شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

٢٤٠
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 ���205   

N=5234.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
5.0=   0.1×    5=  قيمة التقسيم العلوي خط التقسيم الرئيسي  

//
   

  صفر=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
023.0=   0.001×    23=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

0004.0=   0.0001×    4 = قراءة الورنية  
//  

5234.0=   0.0004+   0.023 +    0.5=  قراءة الميكرومتر   ∴
//  

  

�:����7ل� �

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  206شــكل 
0001.0دقة

  رومتر؟أوجد قراءة الميك. //

٢٤١
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 ���206   

N=4318.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=   0.1×    4=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
025.0=   0.025×   1=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
006.0=   0.001×   6=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

0008.0=   0.0001×   8 =  قراءة الورنية  
//  

     0.0008+   0.0006+    0.025+    0.4=  قراءة الميكرومتر  ∴
                      =4318.0

//  
  
  

٢٤٢
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  الميكرومترات الداخلية
Inside Micrometers  

تتشابه الميكرومترات الداخلية بصـفة عامـة مـع الميكرومتـرات الخارجيـة مـن حيـث 
خطــــوة قــــلاووظ عمــــود القيــــاس والتقســــيم الرئيســــي بأســــطوانة القيــــاس، وتختلــــف 

أو ثلاثـة ) نقطتـين ارتكـاز(الميكرومترات الداخلية عـن الخارجيـة مـن حيـث وجـود فكـين 
 Uبدلاً من الإطار الذي على شـكل قـوس أو علـى شـكل حـرف ) ثلاث نقط ارتكاز(ك فكو 

بالإضــافة إلــى القــراءة العكســية بخــط التقســيم الرئيســي بــالميكرومترات الداخليــة، حيــث 
صــمم التــدريج الرئيســي بأســطوانة القيــاس الداخليــة بشــكل عكســي عــن مــا هــو متبــع 

  . بالميكرومترات الخارجية
ـــاد والأقطـــار توجـــد أشـــكال مختل ـــاس الأبع ـــة، لإمكـــان قي ـــرات الداخلي فـــة للميكرومت

  .الداخلية لكافة المشغولات والأجزاء الدقيقة لتفي بالمتطلبات الصناعية والهندسية
  .فيما يلي عرض لجميع أشكال الميكرومترات الداخلية

@òÓ†@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚‡Ûa@�ßë‹Øî¾aP~PQ@�àîÜÜß@ @
Inside Micrometer with two jaws 0.01nn@

ــين دقــة  ــداخلي ذو الفك ــر ال ــاس الأبعــاد  ٠.٠١يســتخدم الميكرومت ــي قي ــر ف ملليمت
  .والأقطار الداخلية للمشغولات والأجزاء الدقيقة

صــمم الســطح الخــارجي لمقدمــة كــل مــن فكــي القيــاس علــى شــكل قــوس، ليكــون 
  .تلامس كل منهما مع السطح الداخلي للجزء المراد قياسه على شكل نقطة

ـــون  ـــة يتك ـــين دق ـــر الـــداخلي ذو الفك ملليمتـــر الموضـــح بالرســـم  ٠.٠١الميكرومت

  -:من الأجزاء الآتية ٢٠٧التخطيطي بشكل 

٢٤٣

o b e i k a n d l . c o m
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٢٤١

  
 ���٢٠٧   

 ��  '**�)&% ٠.٠١ا!)��%و'&% ذو ا! ��� د

  ).الفك الثابت والفك المتحرك.. (فكي القياس -١
  .أسطوانة القياس الداخلية التي تحمل التقسيم الرئيسي بشكل عكسي -٢
  .أسطوانة القياس الخارجية -٣
  .غلاف أسطواني من الباكليت لعدم تسرب حرارة اليد للميكرومتر -٤

  ).مسمار تفويت .. ( مسمار تحسس  -٥

<íÎ�<°ÓËÖ]<æƒ<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞLzLM<<�Ûé××ÚV< <
ملليمتـــر مـــع الميكرومتـــر  ٠.٠١يتشـــابه الميكرومتـــر الـــداخلي ذو الفكـــين دقـــة 

من حيث  نطاق القياس، حيث أن طول مشـوار عمـود القيـاس بكـل منهـا هـو  الخارجي
  .ملليمتر ٢٥

ــداخلي ذو الفكــين دقــة   ٣٠ـ    ٥ملليمتــر مــن  ٠.٠١يبــدأ قيــاس الميكرومتــر ال
 ٧٥ملليمتــر كالمعتــاد ليصــل قياســه إلــى  ٢٥ملليمتــر، ويزيــد مجــال القيــاس بمقــدار 

  .٢٠٨ملليمتر كما هو موضح بشكل 

٢٤٤

o b e i k a n d l . c o m
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 ���٢٠٨   

 ��  '**�)&% 034٠.٠١ق �1�0س ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��� د

ــر ) أ(  ــر ٣٠ـ    ٥ميكرومت ــين الثابــت . ملليمت ــل مــن مقدمــة الفك ســمك ك
ملليمتر، أي إنه عنـد انطبـاق صـفر التقسـيم الرئيسـي  ٢.٥والمتحرك هو 

ــدريج مخــروط أســطوانة القيــاس  ــة مــع صــفر ت بأســطوانة القيــاس الداخلي
  .ملليمتر ٥عرض الفكين الثابت والمتحرك  الخارجية، يكون

٢٤٥

o b e i k a n d l . c o m



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٢٤٣

ــر ) ب( ــر ٥٠ـ    ٢٥ميكرومت ــت . ملليمت ــد كــل مــن مقدمــة الفكــين الثاب بع
ـــاق صـــفر التقســـيم  ١٢.٥والمتحـــرك هـــو  ـــه عنـــد انطب ـــر، أي إن ملليمت

الرئيسي بأسطوانة القيـاس الداخليـة مـع صـفر تـدريج مخـروط أسـطوانة 
  .ملليمتر ٢٥والمتحرك  القياس الخارجية، يكون عرض الفكين الثابت

أي مـن مقدمـة الفكـين .. مـدي قباسـه . ملليمتـر ٧٥ـ    ٥٠ميكرومتر ) ج(
ملليمتـر، أي إنـه عنـد انطبـاق صـفر التقسـيم  ٢٥الثابت والمتحـرك هـو 

الرئيسي بأسطوانة القيـاس الداخليـة مـع صـفر تـدريج مخـروط أسـطوانة 
  .ملليمتر ٥٠القياس الخارجية، يكون عرض الفكين الثابت والمتحرك 

@òÓ†@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾aP~PQ@�àîÜÜß@ @

òîÜ‚a‡Ûa@ðŠb�a@ŠbİÓc@‘bîÔÛ@�è�a@ @
يتشــابه الميكرومتــر الــداخلي ذو الفكــين المجهــز لقيــاس أقطــار المجــاري الداخليــة 

مع الميكرومتر السابق ذكره فـي الشـكل والتصـميم، ويختلفـان ) أ( ٢٠٩الموضح بشكل 
  .Lكل من فكي القياس الذي على شكل حرف  من حيث شكل مقدمة

يســتخدم هــذا الميكرومتــر فــي قيــاس أقطــار المجــاري الداخليــة لثقــوب المشــغولات 
  ).ب(الدقيقة كما هو موضح بالرسم التخطيطي بشكل 

ملليمتـر والمجهـز لقيـاس  ٠.٠١نطاق قياس الميكرومتـر الـداخلي ذو الفكـين دقـة 
ملليمتـر، أي إنـه عنـد انطبـاق صـفر التقسـيم  ٣٥ـ    ١٠أقطار المجـاري الداخليـة هـو 

ـــاس  ـــدريج مخـــروط أســـطوانة القي ـــع صـــفر ت ـــة م ـــاس الداخلي الرئيســـي بأســـطوانة القي
  .ملليمترات ١٠) = الثابت، والمتحرك(الخارجية، يكون عرض الفكين 

  

٢٤٦
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 ���٢٠٩   

  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��� ا!)8;: !1�0س أ�03ر ا!)08ري ا!.ا-*��
  

  .ميكرومتر الداخلي ذو الفكين المجهز لقياس أقطار المجاري الداخليةال) أ( 
  .رسم تخطيطي للفكين أثناء قياس قطر مجرى داخلي بمشغولة) ب(

@òÓ†@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾aP~PPQ@�àîÜÜß@ @
Inside Micrometer with two jaws 0.001 mm@

لليمتـــر مـــع الميكرومتـــر م ٠.٠٠١يتشـــابه الميكرومتـــر الـــداخلي ذو الفكـــين دقـــة 
 ٠.١ملليمتر باختلاف إضافة ورنية تحمـل تقسـيم دقتـه  ٠.٠١الداخلي ذو الفكين دقة 

  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى 
مـــن  ٢١٠ملليمتـــر شـــكل  ٠.٠٠١يتكـــون الميكرومتـــر الـــداخلي ذو الفكـــين دقـــة 

  -:الأجزاء الآتية

  
 ���٢١٠   
� د�� ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��٠.٠٠١ %&(�**'  
  

٢٤٧
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  .الهيكل -١
  .الفك الثابت -٢

  .الفك المتحرك -٣
  .القراءة الأساسية المباشرة -٤
  .الورنية -٥
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٦

  .فرملة حلقية -٧

<íÎ�<°ÓËÖ]<æƒ<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞLzLLM<<�Ûé××Ú<V< <
ملليمتـر مـع الميكرومتــر  ٠.٠٠١ يتشـابه الميكرومتـر الـداخلي ذو الفكــين دقـة

الخارجي من حيث مجال القيـاس بكـل منهمـا، حيـث أن طـول مشـوار عمـود قياسـه هـو 
 ٢٠٠ملليمتـر ليصـل نطـاق قياسـه إلـى  ٢٥ويزيد مجـال القيـاس بمقـدار . ملليمتر ٢٥

  -:ملليمتر كما يلي
  ملليمتر  ٧٥ـ  ٥٠  ميكرومتر
  ملليمتر  ١٠٠ـ   ٧٥  ميكرومتر
 ـ ١٠٠  ميكرومتر

١٢٥  
  ملليمتر

ـ  ١٢٥  ميكرومتر
١٥٠  

  ملليمتر

ـ  ١٥٠  ميكرومتر
١٧٥  

  ملليمتر

ـ  ١٧٥  ميكرومتر
٢٠٠  

  ملليمتر

٢٤٨
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µuë†�¾a@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾a@ @

@òÓ†P~PPQ@�àîÜÜß@ @
Twin Inside Micrometer with two Jaws 0.001 mm@

د قامـت دور الصـناعة مع الحاجة المتزايدة لقياس الأبعاد الداخليـة الدقيقـة، فقـ
بتطـوير تصــميم الميكرومتــر الــداخلي وذلــك بامتــداد الفكــين مــن الجهــة العليــا والســفلى، 

  .ليكونا فكين مزدودجين
من الأجزاء  ٢١١يتكون الميكرومتر الداخلي ذو الفكين المزدوجين الموضح بشكل 

  -:الآتية

  
 ���٢١١   

�  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��� ا!):دو<�

  .يكلاله -١
  .الفك الثابت -٢
  .الفك المتحرك -٣
  .القراءة الأساسية المباشرة -٤
  .الورنية -٥
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٦
  .فرملة حلقية -٧

  

 ٠.١ملليمتــر، وتوجــد ورنيــة تحمــل تقســيم دقتــه  ٠.٠١دقــة قيــاس الميكرومتــر 
  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى 

٢٤٩

o b e i k a n d l . c o m
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٢٤٧

تقسيم الأساسي بأسـطوانة القيـاس الداخليـة مـع صـفر تـدريج أثناء انطباق صفر ال
ملليمتـر، حيـث أن  ٥مخروط أسطوانة القياس، يكون عـرض الفكـين مـن الجهـة العليـا 

 ٣٠كمـــا يكـــون عـــرض الفكــين مـــن الجهـــة الســـفلى . ملليمتــر ٢.٥ســمك كـــل منهمـــا 
  .ملليمتر ١٥ملليمتر، حيث أن سمك كل منهما 

لإمكــان اسـتخدام الفكـين العلــويين للقياسـات التــي  صـمم الميكرومتـر بهــذه الصـورة
ـ    ٣٠ملليمتر، واستخدام الفكين السفليين للقياسـات التـي تبـدأ مـن  ٣٠ـ    ٥تبدأ من 

ملليمتر لـذلك يظهـر علـى خـط التقسـيم الأساسـي قراءتـان لكـل مـن الجهتـين العليـا  ٥٥
  .والسفلى

ملليمتـر، ليصـل دقـة  ٠.١قتهـا يضاف إلى القراءة الأساسية، قراءة الورنية التـي د
  .ملليمتر ٠.٠٠١قياس الميكرومتر إلى 

†a‡nßa@ÉİÔi@�è�a@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾a@ @
Inside Micrometer with Extension Pieces@

يتشــابه الميكرومتــر الــداخلي المجهــز بقطــع امتــداد مــع الميكرومتــر الخــارجي فــي 
ج مخروط أسطوانة القيـاس الخارجيـة التقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية وتدري

يستخدم الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتـداد فـي قيـاس الأبعـاد والأقطـار الداخليـة 
  .الكبيرة، كما يستخدم بعد ربط وتثبيت ذراع التطويل في قياس الأقطار الداخلية العميقة

  -:الآتيةمن الأجزاء  ٢١٢يتكون الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد شكل 

  
 ���٢١٢   

٢٥٠
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  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ا!)B31C :;8 ا'&.اد

  

  .أسطوانة القياس الداخلية -١
  .أسطوانة القياس الخارجية -٢

  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٣
  .مسمار تثبيت -٤
  .قطع امتداد -٥

  

٢٥١
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������:� �
ى صممت الأسطح الجانبية لأعمدة قيـاس الميكرومتـرات الداخليـة بصـفة عامـة علـ

شكل قوس، ليكون تلامس كل منهمـا علـى شـكل نقطـة أثنـاء القيـاس، وذلـك للحصـول 
  .على قياسات دقيقة

� �

  :نطاق قياس الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد
ملليمتــر،  ٥٠ـ    ٣٥يبــدأ قيــاس الميكرومتــر الــداخلي المجهــز بقطــع امتــداد مــن 

  .ملليمتر على التوالي ٢٥ويزيد مجال القياس بمقدار 
ويمكن زيادة مجال قياس الميكرومتر من خـلال إضـافة تثبيـت قطـع امتـداد متغيـرة 

  .الأطوال

  -:نطاق قياس الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد كالآتي
  ملليمتر  ٥٠ـ   ٣٥
  ملليمتر  ٧٥ـ   ٥٠
  ملليمتر ١٠٠ـ   ٧٥

  ملليمتر ١٢٥ـ  ١٠٠
  ملليمتر ١٥٠ـ  ١٢٥

يمتــر مــن خــلال إضــافة أو اســتبدال قطــع الامتــداد ملل ٢٥بزيــادة قــدرها  …وهكــذا 
  .ملليمتر ٦٠٠ليصل نطاق قياس الميكرومتر إلى . حسب الأبعاد المراد قياسها

<�]‚jÚ]<ÄŞÏe<ˆã�]<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Ý]‚~j‰^e<Œ^éÏÖ]<Ñ†�V< <
�يستخدم الميكرومتر الداخلي المجهـز بقطـع امتـداد فـي قيـاس الأبعـاد والأقطـار

  :زاء والمشغولات المختلفة باتباع الإرشادات التاليةالداخلية للأج

حمـل الميكرومتـر بكلـى اليـدين ووضـعه بالبعـد أو القطـر المـراد قياسـه كمـا هـو  -١
بحيــث يلامــس الســطح الجــانبي للميكرومتــر إحــدى جــانبي  ٢١٣موضــح بشــكل 

  .السطح الداخلي للمشغولة

٢٥٢
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٢٥٠

  
 ���٢١٣   

B31C :;8(!%و'&% ا!.ا-*, ا��ام ا!).F&Gا'&.اد  ا  
�03ر ا!�I�%ة ا!.ا-*��J0د أو اKCJ0س ا�� ,L  

  

زيادة طول عمود القياس تدريجياً مع حركة الميكرومتر بحركة على شكل قوس  -٢
حتـى يـتلامس السـطح الجـانبي لعمـود القيـاس مـع  ٢١٤كما هو موضـح بشـكل 

  .سطح المشغولة، وبحيث يكون وضع الميكرومتر عمودي على سطح المشغولة

  
�� �٢١٤   

� NJ).ة ��0س ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ��I408!ا ��O3P!ا Q'RS  
�!TUV(*! ��*-ا!.ا W3P!ا X*N ديT(N ��VC  

فــي حمـــل الميكرومتــر الـــداخلي  ٢١٥يســتخدم ذراع التطويــل الموضـــح بشــكل  -٣
  .المجهز بقطع امتداد لقياس أبعاد وأقطار المشغولات الداخلية العميقة

  

  
 ���٢١٥   

  ــــ�ذراع T3S]ـ

  


��دא���:� �
أثناء استخدام الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد والمثبت بذراع التطويل 

٢٥٣
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  -:في قياس أبعاد أو أقطار المشغولات العميقة يتبع الآتي
  .ضبط قياس الميكرومتر بقياس أقل من البعد أو القطر المراد قياسه) أ(
بحيـث يلامـس السـطح الجـانبي  يوضع الميكرومتر داخل القطر المراد قياسـه،) ب(

  .للميكرومتر بإحدى جانبي السطح الداخلي للمشغولة
زيادة طول الميكرومتر تدريجياً حتى يتلامس السطحان الجانبيان للميكرومتـر ) ج(

للســـطح الـــداخلي للمشـــغولة وبشـــكل عمـــودي مـــع حركـــة الميكرومتـــر حركـــة 
ــار تلامــس كــ٢١٦متأرجحــة كمــا هــو موضــح بشــكل  لا جــانبي ، وذلــك لاختب

  .الميكرومتر مع سطح المشغولة والتأكد من صحة القياس
  

  
 ���٢١٦   

  Q'RS ا!)��%و'&% !*W3P ا!.ا-*, !*)0N ��VC �!TUVدي 
� ا!&Q'R ا!8�. و^�O ا!1�0س' ._`&*! �O>ر`&' �_%a %&'%و��ا!) �_%a B'  

�:�ذ�
��ن� �
ــة ال ــاس بالطريق ــاء القي ــداخلي أثن ــر ال ــا هــو يجــب اســتخدام الميكرومت صــحيحة كم

أي تثبيته بشكل عمودي على السـطح الداخلي للمشغولة وذلك ) أ( ٢١٧موضح بشكل 
للحصـول علــى قياسـات دقيقــة،علماً بـأن اســتخدام الميكرومتـر بالطريقــة الخاطئـة شــكل 

أي بتثبيته بشكل منحـرف عـن الخـط العمـودي أو مائـل علـى محـور السـطح )ب( ٢١٧
  .ياسات خاطئة وغير دقيقةينتج عنه ق.. الداخلي للمشغولة
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 ���٢١٧   

�b0طF!وا �O�Od!0!3%]�1 اC 0س�0ء ا!1fg%و'&% ا!.ا-*, أ��ام ا!).F&Gا  

  

  .استخدام الميكرومتر الداخلي للقياس بالطريقة الصحيحة) أ( 

  .استخدام الميكرومتر الداخلي للقياس بالطريقة الخاطئة) ب(

ŒbØmŠa@ÁÔã@týrÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾a@ @
Three point inside bore micrometer@

يعتبــر الميكرومتــر الــداخلي ذو الــثلاث نقــط ارتكــاز مــن أفضــل أنــواع الميكرومتــرات 
ـــة أذرع  ـــك لوجـــود ثلاث ـــاس أقطـــار المشـــغولات والأجـــزاء الدقيقـــة، وذل ـــي قي ـــة ف الداخلي
 يتلامسون مع سطح القطر الداخلي على هيئة نقط ارتكاز أثناء عمليـة القيـاس ليعطـي

  .قياسات ذات دقة عالية
من الأجزاء  ٢١٨يتكون الميكرومتر الداخلي ذو الثلاث نقط ارتكاز الموضح بشكل 

  -:الآتية

  
 ���٢١٨   

  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا!Rmث k14 ار0�Sز
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  .الهيكل -١
  .نقط الارتكاز -٢

  .أسطوانة القياس الداخلية -٣
  .أسطوانة القياس الخارجية -٤
  .الورنية -٥
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٦

يســتخدم الميكرومتــر الــداخلي ذو الثلاثــة نقــط ارتكــاز فــي قيــاس الأقطــار الداخليــة 
  .ملليمتر ٣٠٠ـ   ٦ومجاري الأقطار الداخلية من 

تحمــل تقســيم  ٢١٩زود الميكرومتــر الــداخلي ذو الــثلاث نقــط ارتكــاز بورنيــة شــكل 
  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى  ٠.١دقته 

  
 ���٢١٩   

  زود ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا!Rmث k14 ار0�Sز TCر4�� 
 X!إ oG0�� ��  '**�)&% ٠.٠٠١!��d د

<‡^Ói…]<¼ÏÞ<pønÖ]<æƒ<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
يختلف نطاق قياس الميكرومترات الداخلية ذات الثلاث نقط ارتكاز عـن مـا هـو 

ية الأخـرى، وذلـك لاخـتلاف الحركـة بينهمـا، فقـد صـمم نطـاق متبع بالميكرومترات التقلد
قياسها بأقل مدى ممكن، وذلك للمحافظـة علـى جـودة الحركـة الميكانيكيـة للميكرومتـر، 

  .بالإضافة إلى الحصول على قياسات أدق
يوضــح اخــتلاف مجــال قيــاس نقــط الارتكــاز الــثلاث بــالميكرومترات  ١١جــدول 

٢٥٦
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  . الداخلية ومدى قياس كل منها
  ١١<.ول 

  034ق ��0س ا!)��%و'&% ا!.ا-*,
  ذو ا!Rmث k14 ار0�Sز

  

  مجال القياس  مدى القياس  مجال القياس  مدى القياس

  ملليمتر ٨:  ٦
  ملليمتر ١٠:  ٨

  
  ملليمتر ٢   

  

  ملليمتر ١٠  ملليمتر ٧٠:  ٦٠

  ملليمتر ٨٥:  ٧٠
  ملليمتر ١٠٠:  ٨٥

  ملليمتر ١٥
  

  ملليمتر ١٢.٥:  ١٠
  ملليمتر ١٥ : ١٢.٥

  ملليمتر ١٧.٥:  ١٥
  ملليمتر ٢٠:  ١٧.٥

  
  ملليمتر ٢.٥  

  

  ملليمتر ١٢٥:  ١٠٠
  ملليمتر ١٥٠:  ١٢٥
  ملليمتر ١٧٥:  ١٥٠
  ملليمتر ٢٠٠:  ١٧٥
  ملليمتر ٢٢٥:  ٢٠٠
  ملليمتر ٢٥٠:  ٢٢٥
  ملليمتر ٢٧٥:  ٢٥٠
  ملليمتر ٣٠٠:  ٢٧٥

  
  
  

  ملليمتر ٢٥ 
  ملليمتر ٢٥:  ٢٠  

  ملليمتر ٣٠:  ٢٥
  ملليمتر ٣٥:  ٣٠
  ملليمتر ٤٠:  ٣٥

  
  ملليمتر ٥   

  

  ملليمتر ٥٠:  ٤٠
  ملليمتر ٦٠:  ٥٠

  ملليمتر ١٠
  

ÖbàÇþa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Depth Micrometer Gauge@

ــة  ــأن دق ــاً ب ــاس أعمــاق الثقــوب والارتفاعــات، علم تســتخدم قدمــة الأعمــاق فــي قي
رومتـر الأعمـاق فـي قيـاس أعمـاق ملليمتر، كمـا يسـتخدم ميك ٠.٠٢أو  ٠.٠٥قياسها 

  .ملليمتر ٠.٠١الثقوب والارتفاعات للمشغولات الدقيقة الهامة، يصل دقة قياسه إلى 
يتشابه ميكرومتر الأعماق مع الميكرومتر الخارجي من حيث خطوة قلاووظ عمـود 
القياس والتقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية وتدريج مخـروط أسـطوانة القيـاس 

٢٥٧
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رجيــة، ولكنــه يختلــف فــي القــراءة العكســية للتقســيم الرئيســي، حيــث صــمم التــدريج الخا
  .الرئيسي بأسطوانة القياس بشكل عكسي عن ما هو متبع بالميكرومترات الخارجية

  -:من الأجزاء الآتية ٢٢٠يتكون ميكرومتر قياس الأعماق الموضح بشكل 

  
 ���٢٢٠   

  '��%و'&% ��ــ0س اNJ)0ق

  .عمود القياس -١

  .ذراعا الارتكاز -٢

  .التقسيم الرئيسي -٣

  .أسطوانة القياس الخارجية -٤

  .فرملة -٥

  .مسمار تحسس -٦
  .قطع امتداد -٧

<Ñ^ÛÂù]<�Úæ†ÓéÚ<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <

٢٥٨
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ملليمتـر، حيـث طـول مشـوار عمـود  ٢٥:  ٠مجال قيـاس ميكرومتـر الأعمـاق هـو 
لزيـادة مجـال قياسـه وذلـك ملليمتر، زود الميكرومتر بمجموعة قطع امتداد  ٢٥القياس 

ملليمتر ليصل نطاق قياسه  ٢٥لإمكان استخدامه لقياس الأبعاد التي يزيد أطوالها عن 
  .ملليمتر ٣٠٠إلى 

<Ñ^ÛÂù]<Œ^éÎ<�Úæ†Óé¹]<Ý]‚~j‰]V< <
يستخدم ميكرومتر الأعماق في قياس أعماق الثقوب وارتفاعات المشغولات الدقيقة 

  .)أ( ٢٢١الهامة كما هو موضح بشكل 
ملليمتر، تثبـت الحلقة فـي مقدمــة عمــود  ١زود ميكرومتر الأعماق بحلقة سمكها 

القياس عمـود القيـاس، لإمكـان قيـاس أبعــاد المجـاري الداخليـة كمـا هـو موضـح بشـكل 
  ).ب( ٢٢١

  
 ���٢٢١   

  اF&G.ا'0ت '��%و'&% ��0س اNJ)0ق

  

  

�א�
	��א����� �
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  الميكرومترات الخاصة
Special Micrometers                

�  
تعتبر الميكرومتـرات مـن أكثـر أدوات القيـاس انتشـاراً فـي الـورش والمصـانع، وذلـك 

  .لسهولة استخدامها ووضوح قراءة تدريجها
لذلك لقد صممت الميكرومترات التقليدية المختلفـة الأشـكال لاسـتخدامها فـي قيـاس 

ــاس أســنا ــة والداخليــة والأعمــاق وقي ــاد والأقطــار الخارجي ــب، كمــا صــممت الأبع ن اللوال
ميكرومترات أخرى مدى قياسات مختلفة لتناسب مع المشغولات المصنعة والتي يصـعب 

  .قياسها بالميكرومترات التقليدية السابق ذكرها
يتنـــاول هـــذا الفصـــل أكثـــر أنـــواع وأشـــكال الميكرومتـــرات ذات النمـــاذج الخاصـــة 

القطـــع ذات الـــثلاث  عـــدد –المواســـير  –الأســـلاك  -المســـتخدمة فـــي قيـــاس التـــروس 
.. أبعـاد مجـاري الخـوابير –أبعاد المجاري الخارجية والداخلية  -والخمس والتسع حواف 

  .وغيرها
كمـا يتعــرض لطـرق قيــاس ومميــزات وعيـوب الميكرومتــرات الســابق ذكرهـا كــل منــه 

  .على حدة
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‘ë�Ûa@æbä�c@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @

Gear Teeth Micrometer@
مع ميكرومتر القيـاس  222أسنان التروس الموضح بشكل يتشابه ميكرومتر قياس 

الخارجي من حيث دقة القياس والشكل ويختلفـان بوجـود قرصـين أسـطوانين علـى شـكل 
  .طبقين بمقدمة كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز بميكرومتر قياس أسنان التروس

  
  '��%و'&% ��0س أ0fGن ا!&%وس ���222 

  

  .ل طبققاعدة ارتكاز على شك -1

  .عمود القياس، سطحه الأمامي على شكل طبق -2

السطحين الأماميين لكل من عمود القيـاس وقاعـدة الارتكـاظ مصـنوع مـن مـادة  -3

صـلدة، لعـدم حـدوث خـدش أو تآكـل نتيجـة لكثـرة احتكامهمـا بالمعـادن المختلفـة 

  .أثناء استخدام الميكرومتر في عمليات القياس

  ).فرملة.. (مقبض تثبيت -٤

، مغطـى مـن كـلا سـطحيه الجـانبيين بمـادة Uالإطار على شكل قـوس أو حـرف  -5

عازلــة كالبكاليــت، لعــدم تســرب حــرارة اليــد إلــى الميكرومتــر أثنــاء اســتخدامه فــي 

  .عمليات القياس

 25:  0أســـطوانة القيـــاس الداخليـــة، تحمـــل خـــط التقســـيم الرئيســـي الطـــولي  -6
  .ملليمتر

  .ازلة كالبكاليتمخروط أسطوانة مصنوع بمادة ع -٧
  .غلاق أسطواني مصنوع من مادة عازلة كالبكاليت -8

٢٦١
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  .مسمار تحسس مغطى بمادة عازلة كالبكاليت -٩

ملليمتـر،  25جميع ميكرومترات قياس أسنان التـروس طـول مشـوار عمـود قياسـها 
  -:أما مدى نطاق قياسها فهو كالآتي

  ملليمتر 25ميكرومتر صفر  ـ  
  ملليمتر 50ـ      25ميكرومتر  
  ملليمتر 75ـ      50ميكرومتر  
  ملليمتر 100ـ     ٧٥ميكرومتر  

  

 975ملليمتـر تـدريجياً، ليصــل مـدى نطـاق قياســه إلـى  25بزيادة قـدرها  ……وهكذا 
  .مللميتر

<Œ�×Ö<íè†ñ]‚Ö]<ìçŞ¤]<Œ^éÎV< <
يستخدم ميكرومتر قياس أسـنان التـروس فـي قيـاس عـدد مـن الأسـنان المحصـورة 

، وذلك للتعرف على الخطوة الدائرية للترس 223معينة كما هو موضح بشكل  في مسافة
  -:من المعادلة التالية

  

  = الخطوة 
  

  
 ���223   

��0س Nــ.د أ0fGن ا!&%وس  

  قراءة الميكرومتر
  عدد الأسنان   
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Úý�þa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @

Wire Measurement Micrometer@
  -:من جزئين أساسيين هما 224يتكون ميكرومتر قياس الأسلاك الموضح بشكل 

هو الهيكل الرئيسـي الـذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر وهـو علـى : الإطار  -1
  .Uشكل حرف 

يصنع الإطار من سبيكة تتكون من النيكـل والزنـك والنحـاس الأحمـر، وهـي سـبيكة 
  .قابلة للصدأ

  
 ���224   

  '��%و'&% ��ـــ0س اRGJك

  

ي تحمــل التقســيم عبــارة عــن أســطوانة القيــاس الداخليــة التــ: رأس الميكرومتــر  -2
ملليمتـر فقـط، وأسـطوانة  10ـ    0الرئيسي الطولي المصمم بمجال محدود وهو 

  .جزء ٥٠القياس الخارجية المقسم إلى 
يســتخدم ميكرومتــر قيــاس الأســلاك قــي قيــاس أقطــار الأســلاك المعدنيــة كمــا هــو 

  .ملليمتر 0.01يصل دقة قياسه إلى . 225موضح بشكل 

٢٦٣
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 ���225   

��0س اRGJكاF&G.ام ا!)� ,L %&'و%�  
  

��aì¾a@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Tube Measurement Micrometer@

  -:من جزئين أساسيين هما 226يتكون ميكرومتر قياس المواسير الموضح بشكل 

هو الهيكل الرئيسـي الـذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر، وهـو علـى : الإطار -1
  .ة على الإطارشكل زاوية قائمة، ثبتت قاعدة الارتكاز عمودي

  
 ���226   

%�GاT(!ـــ0س ا��  '��%و'&% 
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وهـــو عبـــارة عـــن أســـطوانة القيـــاس الداخليـــة التـــي تحمـــل : رأس الميكرومتـــر -2
ملليمتـــر، وأســـطوانة القيـــاس الخارجيـــة  25ـ    0التقســـيم الرئيســـي الطـــولي 

  .جزء 50المقسمة إلى 
المختلفــة كمــا هــو يســتخدم ميكرومتــر قيــاس المواســير فــي قيــاس ســمك المواســير 

  .ملليمتر 0.01يصل دقة قياسه إلى .  227موضح بشكل 

  

  
 ���227   

%�GاT(!ا �(G 0س�� ,L %&'%و��ام ا!).F&Gا  
  

ÉİÔÛa@†‡Çë@‘ë�Ûa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Gear Teeth & Tool Measurement Micrometer@
ــون ميكرومتــر قيــاس التــروس وعــدد القطــع الموضــح بشــكل  مــن جــزأين  228يتك

  -:اسيين هماأس
هو الهيكل الرئيسي الذي يحمل جميع أجزاء الميكرومتر وهـو علـى شـكل : الإطار -١

  .Vقوس، قاعدة الارتكاز على شكل حرف 

٢٦٥
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 ���228  

B31!د ا.N0س ا!&%وس و��  '��%و'&% 
  

ــرأس -2 ــي تحمــل التقســيم الرئيســي : ال ــة الت ــاس الداخلي ــارة عــن أســطوانة القي هــو عب

يصل . جزء 50تر، وأسطوانة القياس الداخليـة المقسمة إلى ملليم 25ـ    0الطولي 
قاعـــدة الارتكــاز عبــارة عــن ضلعـــين مثبتـــين علــى . ملليمتــر 0.01دقــة قياســه إلــى 

  .Vشـكل حرف 
  

يستخدم ميكرومتر قياس التروس وعدد القطـع فـي قيـاس عـدد القطـع ذات الـثلاث 
وذكـــور القـــلاووظ  229والخمـــس والتســـع حـــواف، كســـكاكين الفرايـــز الموضـــحة بشـــكل 

بزوايـا مختلفـة لتتناسـب  Vلذلك فقد صممت قاعدة الارتكاز التـي علـى شـكل .. والبراغل
  .زواياها مع زوايا عدد القطع المختلفة الحواف السابقة الذكر

  

يصـنع الجـزء الأمـامي مـن قاعـدة الارتكــاز والجـزء الأمـامي مـن عمـود القيـاس مــن 
  .أثناء عمليات القياس لعدد القطع المختلفةالكربيد حتى لا يتأثرا من الخدش 

٢٦٦
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 ���229   

 B31!د ا.N 0س��  اF&G.ام '��%و'&% 
B01ط' �P(F!وا �gRm!0س ا!&%وس ذات ا�� ,L  

  

  )الثلاث حواف.. (استخدام الميكرومتر في قياس عدد القطع ذات الثلاثة مقاطع ) أ(

  )الخمس حواف.. (قاطع استخدام الميكرومتر في قياس عدد القطع ذات الخمسة م) ب(
< <

ðŠb�a@†bÈic@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Groove Measurement Micrometer@

  : من الأجزاء الآتية 230يتكون ميكرومتر قياس أبعاد المجاري الموضح بشكل 

هــو عبــارة عــن أســطوانة قيــاس تحمــل التقســيم الرئيســي : رأس الميكرومتــر -١
يصل دقة قياسه إلى . جزء ٥٠الطولي، وأسطوانة قياس خارجية مقسمة إلى 

  .ملليمتر 0.01

  
 ���230   

  '��%و'&% ��ــ0س أ0KCد ا!)08ري

استبدل إطار الميكرومتر التقليدي بأسطوانة طويلة : الأسطوانة الطويلة الثابتة -٢
، يتحــرك 231، الموضــحة بالرســم التخطيطــي بشــكل Tثابتــة علــي شــكل حلــف 

٢٦٧
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رتكــاز التــي علــى شــكل حلقــة ذات بــداخلها عمــود القيــاس وينتهــي بقاعــدة الا 
  .ملليمتر  0.5، بسمك  Dقطر أكبر 

وقطر حلقة قاعدة الإرتكاز بميكرومتر أبعاد  Tيختلف طول الأسطوانة الثابتة حرف     
  .  ١٣المجاري كما هو موضح بجدول 

 Tيتحــرك عمــود القيــاس بــداخل الأســطوانة الطويلــة الثابتــة : عمــود القيــاس  - ٣
ــر 0.5ات قطــر أكبــر ســمك وينتهــي بحلقــة ذ تتماثــل حلقــة أســطوانية . ملليمت

 25ـ    0مجال تحرك عمود القياس هـو .  Dالقياس مع حلقة قاعدة الارتكاز 
  .ملليمتر

ــة حــرف    Dوقطــر حلقــة قاعــدة الارتكــاز  Tيختلــف كــل مــن طــول الأســطوانة الثابت
   ١٢بميكرومترات قياس أبعاد المجاري كما هو موضح بالجدول 

  

  ١٢<.ول 
�0S.N0 ا�ر0Sز �1*a %3�  طTل اT3GJا�4 ا!C0m&� و

  

  D  T  نطاق قياس الميكرومتر بالملليمترات

   ٢٥ميكرومتر صفر ـ        

  ٥٠ـ      25ميكرومتر      

8.5    
١٢.٥  

٤٠  

  
100  

  

  
 ���231  

  ر3FS �G�3, !)��%و'&% ��0س أ0KCد ا!)08ري
  

ـــ ـــي قي ـــاس أبعـــاد المجـــاري ف ـــر قي ـــة يســـتخدم ميكرومت ـــاد المجـــاري الداخلي اس أبع
  .232والخارجية للمشغولات المختلفة كما هو موضح بشكل 

  

٢٦٨
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 ���232   

  اF&G.ام '��%و'&% ��0س أ0KCد ا!)08ري 
� *&F(!ت ا�TUV(*! ��*-0د ا!)08ري ا!.اKC0س أ�� ,L  

  

  .قياس البعد بين نهايتي المجري) أ(

  .قياس البعد بين مجرتين) ب(
  .رىقياس بعد المج) ج(

�iaì©a@ðŠbª@†bÈic@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Width of Slots Measurement Micrometer@

ــاد مجــاري الخــوابير الموضــح بشــكل  ــر قيــاس أبع مــن جــزأين  232يتكــون ميكرومت
   -:أساسين هما 

جـزء،  50أسطوانة القياس الخارجية التي تحمل التقسيم الدائري المقسم إلى  -١
  .ملليمتر 2.5ملليمتر بسمك  19يصل إلى تنتهي بحلقة ذات قطر أكبر 

ملليمتـر،  25أسطوانة القيـاس الداخليـة التـي تحمـل التقسـيم الرئيسـي بطـول  -2
  .ملليمتر 2.5ملليمتر بسمك  19وتنتهي بحلقة ذات قطر أكبر تصل إلى 

سمك كل من حلقة أسطوانية القياس الخارجيـة وحلقـة أسـطوانة القيـاس الداخليـة (
  ).ملليمتر   5= ي سمك الحلقتين معاً  أ.. ملليمتر 2.5

 0.5خطـــوة قـــلاووظ عمـــود قيـــاس ميكرومتـــر قيـــاس أبعـــاد مجـــاري الخـــوابير هـــي 
  .  ملليمتر 30ـ    5ملليمتر، ومجال قياسه 

 ٠.٠٠١أضيـف اليه ورنـية ليصل دقة قياسه الي .. ملليمتر  0.01دقة قياسـه إلى 
  .ملليمتر 
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 ���233   
0KC0س أ��  د '08ري ا!TFاC�%'��%و'&% 

  

  .جزء 50أسطوانة القياس الخارجية، تحمل التقسيم الدائري المقسم على  -1
  .ملليمتر 25أسطوانة القياس الداخلية، تحمل التقسيم الرئيسي بطول  -٢
  ).لاستخدامهما في قياس أبعاد مجاري الخوابير.. (حلقتان أسطوانيتان كبيرتان -3
  .مسمار تحسس -4

تر قياس أبعـاد مجـاري الخـوابير فـي قيـاس أبعـاد مجـاري الخـوابير يستخدم ميكروم
  .234الداخلية أو تقاس أبعاد مجاري الخوابير الخارجية كما هو موضح بشكل 

  
 ���234   

��0س '08ري ا!TFاC�% ا!0Fر<�� ,L %&'%و��ام ا!).F&Gا  
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òîã‡È¾a@�aìÛþa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @

Sheet Metal Measurement Micrometer@
مـن جـزأين أساسـيين  235يتكون ميكرومتر قياس الألواح المعدنية الموضح بشكل 

  -:هما 
هو الهيكل الرئيسي الذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر وهـو علـى : الإطار -1

مثبــت عــن موضــع حملــه أي مــن كــلا جانبيــه برقــائق مــن . Uشــكل حــرف 
  .البكاليت

تسـنى لـه قياسـات سـمك الأبعـاد حتى ي) ملليمتر 100(صمم الإطار بحلق أو بعمق 
  .العميقة للألواح المعدنية

  

  
 ���235  

 ��4.K(!اح اT!J0س ا��  '��%و'&% 

ـ   0مجال قياسه . ملليمتر 0.5خطوة قلاووظ عمود قياسه : رأس الميكرومتر -2
زود الســـطح الأمـــامي لكـــل مـــن . ملليمتـــر 0.01دقـــة قياســـه . ملليمتـــر 25

بالكربيـد، وذلـك لعـدم تآكلهمـا نتيجـة لكثـرة  عمود القياس وقاعـدة الارتكـاز
  .احتكاكهما بالمشغولات المعدنية المختلفة أثناء عمليات القياس

يستخدم ميكرومتر قياس الألواح المعدنية لقياس سمك الألـواح المعدنيـة المختلفـة 
  .236أو لقياس سمك الأجزاء العميقة لأقطار المشغولات كما هو موضح بشكل 

 

٢٧١

o b e i k a n d l . c o m



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٢٦٩

  
 ���236   

  F&G.ام '��%و'&% ��0س اT!Jاح ا!)K.4�� ا
��0س G)� اJ<:اء ا!(K��TUV(*! �1ت ,L  

  

ïãaìİ�þa@™‹ÔÛa@ëˆ@�ßë‹Øî¾a@ @
Sheet Metal Gauging Disc Micrometer@

  -:من الأجزاء الآتية 237يتكون الميكرومتر ذو القرص الأسطواني الموضح بشكل 

  
 ���237   

  ,ا!)��%و'&% ذو ا!1%ص اT3GJا4

وهو الهيكل الرئيسي الذي يحمل جميـع أجـزاء الميكرومتـر وهـو علـى : الإطار  -1
ملليمتر  100 – 75 – 50 – 35صمم عمق الإطار بأربعة أبعاد . Uشكل حرف 

  .حتى يمكن الاستفادة منه في قياس الألواح المعدنية المختلفة
ــر، ز : رأس الميكرومتــر  -2 ود الســطح خطــوة قــلاووظ عمــود قياســه واحــد ملليمت

الأمامي لكل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز بالكربيـد، وذلـك لعـدم تآكلهمـا 

٢٧٢
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  .نتيجة لكثرة احتكاكهما بالمشغولات المعدنية المختلفة أثناء عمليات القياس
ـ    0مـم ،  15ـ    0مـم ،  10ـ    0صمم رأس الميكرومتر بأربعة مجالات قياس هـي    

المؤشـر مثبـت بـالرأس بحيـث لا . ملليمتـر 0.01قياسه دقة . مم 50ـ    ٢٥مم ،  25
  .يتحرك 
  .مدرج  بالملليمترات فقـط: عمود القياس -٣
الغرض منها هـو تحديـد قـوة الضـغط ، ) .. عجلة الفويت : (عجلة التحسس -4

  لضمان دقة وحساسية المبكرومتر 
قليدي استبدل مخروط أسطوانة القياس بالميكرومتر الت: القرص الأسطواني  -٥

مثبــت بأســطوانة ). أقســام متســاوية(قســم  100بقــرص أســطواني مقســم إلــى 
القياس بحيث يتحرك معها الحركة الدائرية أثناء دورانه، ليشير إلى جـزء مـن 

  .المائة من الملليمتر من خلال الرقم الذي يصل إليه المؤشر
عدنيــة ذات  يســتخدم الميكرومتــر ذو القــرص الأســطواني فــي قيــاس ســمك الألــواح الم   

  .٢٣٨القياسات الدقبقة كما هو موضح بشكل 

  
 ���238   

,4.K' حT! �(G 0س��  ا!)��%و'&% ذو ا!1%ص اT3GJا4, أ0fgء 
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pa�ßë‹Øî¾bi@òíbäÈÛa@ @
ــى دوران مســمار  ــت نظريتهــا عل ــاس مباشــرة، بني الميكرومتــرات هــي أجهــزة قي

ســتقيمة، وبــذلك يمكــن قــلاووظ، داخــل صــامولة لتتحــول الحركــة الدائريــة إلــى حركــة م
  .مم  0.001قياس الأبعاد والأقطار بدقة تصل إلى 

يتوقــف أداء الميكرومتــرات علــى طريقــة اســتعمالها والعنايــة التــي تجــرى بهــا 
عمليات القياس، ولارتفاع ثمنها وللمحافظـة علـى دقتهـا وحساسـيتها لكـي تكـون بحالـة 

  -:جيدة، يجب اتباع الإرشادات التالية 
ن جسم الميكرومتـر بغـرض الوصـول السـريع إلـى البعـد المطلـوب عدم دورا - ١

قياســه أثنــاء أو بعــد عمليــة القيــاس، حيــث تــؤثر هــذه الطريقــة علــى التآكــل 
  .السريع في قلاووظ عمود القياس

عــدم اســتخدام الميكرومتــر كمحــدد قيــاس فرجــاري، حيــث يــؤثر ذلــك علــى  -2
  .الضغط على قلاووظ عمود القياس

أثناء عمليـة القيـاس وذلـك ) مسمار التحسس(عجلة التفويت يجب استخدام  -3
للحصول علـى القيـاس الـدقيق بالإضـافة إلـى المحافظـة علـى دقـة وحساسـية 

  .الميكرومتر
مم عند تخزينـه  25ـ    0يجب ترك مسافة صغيرة بين فكي قياس ميكرومتر  -4

تآكـل أي عدم تخزينه وفكيه متلاصقين، لأنه بمضي مدة طويلـة قـد ينـتج .. 
  .في سطحي القياس

يجب المحافظـة علـى الميكرومتـرات مـن الصـدمات والصـدأ وعـدم وضـعها أو  -5
  .تخزينها في وسط العدد بالأدراج

ــذلك يجــب اســتخدامها مــن  -6 يجــب مراعــاة أن الميكرومتــرات تتمــدد بــالحرارة، ل
ا خلال الجانبين البكاليت لعدم تأثرها بحرارة اليد، ويفضل إستخدامها وتخزينهـ

  .م˚٢٠عند درجة حرارة  
عــدم تــرك الميكرومتــرات لفتــرات طويلــة علــى المخــارط بــأعلى الــرأس الثابــت  -7
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بدون حاجز واقي من الحرارة، حيث ارتفاع ) بأعلى صندوق تروس السرعات(
درجــات الحــرارة تــأثر تــأثيراً بالغــاً علــى دقتهــا وحساســيتها وبالتــالي علــى دقــة 

ـــو  ـــى أل ـــل يجـــب وضـــعها عل ـــاس، ب ـــن القي ـــى مســـطحات م اح خشـــبية أو عل
  .الكاوتشوك أثناء استخدامها على آلات الإنتاج المختلفة

  .عدم تنظيف الميكرومتر أو تلميعها بأوراق الصنفرة مهما كانت نعومتها -8
يراعى عدم تنظيف أجزاء الميكرومتر الداخلية بالبنزين، وتزييته بزيت خفيف  -9

  .قط هو لولب عمود القياسخاص بالأجهزة الدقيقة في مكان واحد ف
التأكد من دقة وحساسية الميكرومتـرات بمراجعتهـا دوريـاً بقيـاس مجموعـة  -١٠

  .قوالب قياس بأبعاد مختلفة
  .تحفظ الميكرومترات في العلب، وتخزن في الأماكن المخصصة لها -١١

ــأوراق شــمعية -١٢  ــة، يجــب تغليفهــا ب ــرات طويل ــرات لفت ــد تخــزين الميكرومت عن
ماكن مغلقة بعيدة عن الرطوبة، ويوصي أن تكون في درجـة حـرارة وحفظها بأ

  .درجة مئوية 20قدرها 

<l]�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<íÎ�<…^fj}]V< <
يوصـي بمراجعـة واختبـار دقـة قيـاس الميكرومتـرات مـن حـين لآخـر بواسـطة قوالـب 

  .القياس ذات الأسطح المتوازية، لضبطها أو للتأكد من دقتها
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�א�	���א����� �
  ميكرومترات وأجهزة قياس اللوالب

Thread Measuring Equipment & Micrometers  

�  
ابتكــر الإنســان مــن قــديم الزمــان طريقــة لرفــع الميــاه، حيــث توصــل إلــى صــنع مــا  

  .يسمى بالطنبور، وذلك عن طريق سير المياه في طريق لولبي أثناء دورانه
الجنسـية هـذه الفكـرة وطورهـا ليصـنع شـكل وقد استغل جوزيف ويتـورث الإنجليـزي 
  .Whitworth Threadقلاووظ ويتورث .. لولب القلاووظ الإنجليزي الذي سمى باسمه

ــب  ــد اســتخدمت عــدة أنظمــة للوال ــال فق ، ولســهولة )القلاووظــات(ومــع تعــدد الأجي
.. التبادل التجاري للمنتجات الصـناعية بـين الـدول، فقـد نشـأ عـن طريـق التعـاون بينهـا

، الذي عـدل اسـمه إلـى المنظمـة الدوليـة ISAتحاد الدولي لجمعيات التوحيد القياسي الا 
ليخضــع لهــا القــلاووظ المتــري والقــلاووظ الإنجليــزي للأنابيــب  ISOللتوحيــد القياســي 

  .والتي وضع لكل منهما جداوله الخاصة) المواسير(
كنهــا إحــدى هــي منظمــة غيــر حكوميــة، ول ISOالمنظمــة الدوليــة للتوحيــد القياســي 

 System International Units.المنظمــات التابعــة للنظــام العــالمي للوحــدات القياســية
  .SIالمعروفة بالرمز 

وكان لابد من وجود أدوات وأجهـزة قيـاس ذات دقـة محـدودة ودقـة عاليـة، لمراجعـة 
  .المصنعة) القلاووظات(واختبار اللوالب 

قيـــاس المســـتعملة فـــي الـــورش وقـــد عرفـــت الميكرومتـــرات بأنهـــا أفضـــل أجهـــزة ال
الميكانيكيــة والمصــانع الإنتاجيــة، وذلــك لســهولة اســتخدامها وصــغر حجمهــا وانخفــاض 

  .ثمنها بالمقارنة بأجهزة القياس الأخرى التي سنتطرق إليها في الأبواب التالية
بجميـع أنواعهـا وأشـكالها ومواصـفات كـل  Threadيناقش هذا الفصـل القلاووظـات 

  .منها على حدة
ما يتعرض لميكرومترات قياس اللوالـب ذات اللقـم المتزاوجـة، وميكرومتـرات قيـاس ك

  .um 0.5اللوالب ذات الدقة العالية والتي يصل دقة قياسها إلى 
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@ÃëëýÔÛa@Ñí‹Èm@Z@ @
Thread definition  

هو عبارة عن مجرى حلزوني منظم محفور بشكل ومواصفات قياسية محددة على  
  .ة من الخارج أو من الداخلهيئة محيط قطعة أسطواني

  

<¾ææøÏÖ]<Ý]‚~j‰]V< <
 Thread Usage  

  -:في عدة أغراض هامة هي كالآتي) اللوالب(تستخدم القلاووظات 
  .إحكام ربط وتثبيت الأجزاء المختلفة -1
  .عمل الوصلات بمسامير قابلة للفك والربط -2
  .عمل وصلات بنهايات مواسير المياه والغاز أو غيرها -3
  .يل الحركة الدورانية في أعمدة القلاووظ إلى حركة مستقيمةتحو  -4

  

<<¾ææøÏÖ]<l^Ë‘æ<�^Ãe_<V< <
Thread Specifications & dimensions  

المســافة بــين (لكــل قــلاووظ أبعــاده المميــزة، ويعتبــر القطــر وزاويــة الســن والخطــوة 
لوظـة توافـق أهم هذه الأبعـاد، كمـا يشـترط عنـد تركيـب الوصـلات المق) سنتين متتاليتين

  .اللولبين المتزاوجين توافقاً تاماً 
ولسهولة عمليات التصنيع والإنتاج وإعطاء المنتج صفة التبادلية، فقـد وضـع لكـل 

  .نوع من أنواع القلاووظات مواصفاته القياسية وجداوله الخاصة
  

<l^¾ææøÏÖ]<Å]çÞ_<V< <
Thread Types    

  -:إلى نوعين أساسيين همامن حيث الاستعمال ) اللوالب(تنقسم القلاووظات 
  .قلاووظ تثبيت وتوصيل -1
  .قلاووظ نقل حركة -2
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Ýî–ìnÛaë@oîjrnÛa@ÃëëýÓ@ @
Fastening Screw Thread@

مقطع سن قلاووظ التثبيـت والتوصـيل علـى شـكل مثلـث زاويـة رأسـه حـادة مقـدارها 
60

55أو 0
  .لفني بالقلاووظ المثلثلذلك يسمى بالوسط ا.. 0

تستخدم المسامير بالاستعانة بالصواميل لتثبيت الأجزاء بعضها بـبعض أو للتثبيـت 
وأقـرب مثـال لـذلك هـو ) لربط الجزء الذي يكثر اسـتبداله أو فكـه وإعـادة تثبيتـه(المؤقت 

مسمار الربط بحامل القلم بالمخرطة، كما يستخدم القلاووظ المثلث في توصـيل الأجـزاء 
ضها ببعض كما هو الحال بالوصلات المختلفـة المقلوظـة مـن الـداخل أو مـن الخـارج بع

  .لإمداد مواسير المياه والغاز
  -:ينتمي قلاووظ التثبيت والتوصيل إلى نظامين هما

  Metric System.. النظام المــتري  -1
  British system.. النظام الإنجليزي  -2

  

ïÛë‡Ûa@ð�¾a@ÃëëýÔÛa@ @
Metric ISO thread@

جميع أبعاده بالملليمترات، مقطع سـنه علـى  239القلاووظ المتري الدولي الموضح 
ــه مقــدارها 60شــكل مثلــث متســاوي الأضــلاع، زاويت

، قمــة ســن المســمار والصــامولة  0
 Mبشكل مستوٍ، أما قاع سن المسمار والصامولة فهما بشكل مستدير، يرمز له بـالرمز 

  .أو م
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� ��239  

  ا",+ووظ ا"()'ي ا"$و"! 

  d = D ………………………………………………………………القطر الاسمي 
  P.…………………………………………………………………………..الخطوة 

   P   =H 0.866 .…………………………………………………ارتفاع مثلث السن 
       h3 = 0.6134 p.………………………………………………عمق سن المسمار

       H1 = 0.5413 p ……………………………………………عمق سن الصامولة  
  ……R = 0.1443 p …………………………قوس قاع السن بالمسمار والصامولة 

  .……………)القطر المتوسط أو القطر الفعال للمسمار والصامولة(قطر دائرة الخطوة 
                   D2 = d2 = d – 0.6495 p   

          d3 = d – 1.2269 p.  …………  )القطر الأصغر للمسمار(قطر قاع السن بالمسمار 
  D1 = d – 1.0825 p..  ….……)القطر الأصغر للصامولة(قطر قاع السن بالصامولة 

 = As..  ………) مساحة مقطع الرايش(المقطع المستعرض للإجهاد 
2

32

24






 +Π dd    

0...…………………………………………………………………زاوية السن
60 ...   

  -:لمقربة التاليةكما يمكن استخدام المعادلات ا 
  

  d3 = d – 1.23 p ……………………  )القطر الأصغر للمسمار(قطر قاع السن بالمسمار 
  D2 = d2 = d – 0.65 p.………)القطر المتوسط للمسمار والصامولة(قطر دائرة الخطوة 

   D1 = d – 1.08 p.…………………..……)القطر الأصغر للصامولة(قطر قاع بالصامولة 
  

  -:رية من نوعين أساسيين هماتتكون القلاووظات المت
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1I<<ê‰^‰ù]<ë�¹]<¾ææøÏÖ]V< <

 Standard metric thread  
يسمى أيضاً بالقلاووظ المتري العادي، له نفس المواصفات السابق ذكرها، وهو ذو 

  .خطوة كبيرة، يذكر بقطره الخارجي فقط، حيث يكل قطر خطوته الثابتة
2I<ÐéÎ‚Ö]<ë�¹]<¾ææøÏÖ]<V< <

Fine metric Thread  
ولـــه نفـــس ) Special metric Thread(يســـمى أيضـــاً بـــالقلاووظ المتـــري الخـــاص 

  .الخطوة× المواصفات السابق ذكرها، وهو ذو خطوة صغيرة، ويعرف بقطره الخارجي 
تعنـي ) القلاووظ المتري الخـاص(الخطوة الصغيرة في سن القلاووظ المتري الدقيق 

مسمار والصامولة الذي ينـتج عنـه قـوة احتكـاك ميل صغير بجانبي الأسنان المتعددة بال
ــذي يخفــض مــن خطــر حــل  ــرة، ال ــك(كبي ــي أمــاكن ) ف ــه ف ــد تثبيت القــلاووظ وخاصــة عن

  .التشغيل القابلة للاهتزازات
الخاصـة بالقلاووظـات المتريـة حسـب النظـام الـدولي  ١٤،  ١٣فيما يلـي الجـداول 

SI  طبقاً لمواصفاتISO . بها في أثناء التشغيل أو عنـد وضعت هذه الجداول للاستعانة
  .المعايرة
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  ١٣=$ول 
  ISOا",+ووظ ا"()'ي اA@B@! ا"$و"!  

Metric ISO Thread  
  

القطر 
  الاسمي
d =D 
mm  

  الخطوة
p 

mm  

القطر 
  المتوسط
d2= D2  

mm  

قوس   عمق السن  القطر الأصغر
قاع 
  السن

R 
mm  

مساحة 
مقطع 
  الرايش

As 
mm  

قطر ثقب 
  الصامولة

mm  
  مسمار

h2  
mm  

  صامولة
H1  

mm  مسمار  
d3  

mm  

  صامولة
D1  

Mm  
M1  0.25  0.838  0.693  0.729  1.153  0.135  0.036  0.46  0.75  

M1.1  0.25  0.938  0.793  0.829  1.153  0.135  0.036  0.59  0.85  
M1.2  0.25  1.038  0.893  0.929  1.153  0.135  0.036  0.73  0.95  
M1.4  0.3  1.205  1.032  1.075  0.184  0.162  0.043  0.98  1.1  
M1.6  0.35  1.273  1.171  1.221  0.215  0.189  0.051  1.27  1.3  
M1.8  0.35  1.573  1.371  1.141  0.215  0.189  0.051  1.70  1.5  
M2  0.4  1.740  1.509  1.567  0.245  0.217  0.058  2.07  1.6  

M2.2  0.45  1.908  1.509  1.713  0.276  0.244  0.065  2.48  1.8  
M2.5  0.45  2.208  1.648  2.013  0.276  0.244  0.065  3.39  2.1  
M3  0.5  2.675  2.387  2.456  0.307  0.271  0.072  5.03  2.5  

M3.5  0.6  3.110  2.764  2.850  0.368  0.325  0.087  6.77  2.9  
M4  0.7  3.545  3.141  3.242  0.429  0.379  0.101  8.78  3.3  
M5  0.8  4.480  4.019  4.134  0.491  0.433  0.115  14.2  4.2  
M6  1  5.350  4.773  4.917  0.613  0.541  0.144  20.1  5.0  
M8  1.25  7.188  6.466  6.647  0.767  0.677  0.180  36.6  6.8  
M10  1.5  9.026  8.160  8.376  0.920  0.812  0.217  58.0  8.5  
M12  1.75  10.863  9.853  10.106  1.074  0.947  0.253  84.3  10.2  
M14  2  12.701  11.546  11.835  1.227  1.083  0.289  115  12  
M16  2  14.701  13.546  13.835  1.227  1.083  0.289  157  14  
M18  2.5  16.376  14.933  15.294  1.534  1.353  0.361  192  15.5  
M20  2.5  18.376  16.933  17.294  1.534  1.353  0.361  245  17.5  
M22  2.5  20.376  18.933  19.294  1.534  1.353  0.361  303  19.5  
M24  3  22.051  20.319  20.752  1.840  1.624  0.433  353  21  
M27  3  22.051  23.319  23.752  1.845  1.624  0.433  459  24  
M30  3.5  27.727  25.706  26.211  2.147  1.894  0.505  561  26.5  
M36  4  33.402  31.093  31.670  2.454  2.165  0.577  817  32  
M42  4.5  39.077  36.479  37.129  2.760  2.436  0.650  1120  347.5  
M48  5  44.752  41.866  42.587  3.067  2.706  0.722  1470  43  
M56  5.5  52.428  49.252  50.046  3.374  2.977  0.794  2030  50.5  
M64  6  60.103  56.639  57.505  3.681  3.248  0.866  3680  58  
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  Isoا",+ووظ ا"()'ي ا"$DEF ا"$و"! 
Fine Metric ISO Thread  

  
  القطر الاسمي

d   ×  p  
mm  

القطر 
  المتوسط
d2 = D2  

mm  

  القطر الاسمي  القطر الأصغر
  d  × p  

mm  

القطر 
  المتوسط
d2 = D2  

mm  

  القطر الأصغر

  للمسمار
d3  

mm  

  للصامولة
D1  

mm  
  

  للمسمار
d3  

mm  

  للصامولة
D1  

mm  

M2X0.2  1.870  1.755  1.783  M30X1.5  29.026  28.160  28.376  
M2.5X0.25  2.338  2.193  2.229  M30X2  28.701  27.546  27.835  
M3X0.35  2.773  2.571  2.261  M36X1.5  35.026  34.160  34.376  
                

M4X0.5  3.675  3.387  3.459  M36X2  34.701  33.546  33.835  
M5X0.5  4.675  4.387  4.459  M42X1.5  41.026  40.160  40.376  
M6X0.75  5.513  4.080  4.188  M42X2  40.701  39.546  39.835  
                

M8X0.75  7.513  7.080  7.188  M48X1.5  47.026  46.160  46.376  
M8X1.0  7.530  6.773  6.917  M48X2  64.701  54.546  45.835  

M10X0.75  9.513  9.080  9.188  M56X1.5  5.026  54.160  54.376  
                

M10X1  9.350  8.773  8.917  M56X2  54.701  53.546  53.835  
M12X1  11.350  10.773  10.917  M64X2  62.701  61.546  61.835  

M12X1.25  11.188  10.466  10.647  M72X3  70.051  68.319  68.752  
                

M16X1  15.350  14.773  14.917  M80X3  78.051  76.139  76.752  
M16X1.5  15.026  14.160  14.376  M90X4  87.402  85.093  85.670  
M20X1  19.350  18.773  18.917  M100X4  97.402  95.093  95.670  
                

M20X1.5  19.026  18.160  18.376  M125X4  122.402  120.093  120.670  
M24X1.5  26.026  22.160  22.376  M140X5  136.103  132.639  133.505  
M24X2  22.701  21.546  21.835  M160X6  156.103  152.639  153.505  

kîibãÿÛ@tŠìníë@ÃëëýÓ@ @
Whitworth Pipes Thread@

، عرف بهذا الاسم نسـبة 240الموضح بشكل ) المواسير(قلاووظ ويتورث للأنابيب 
  ).Whitworth(إلى مخترعه الإنجليزي ويتورث 

، )Inch(القطر الاسمي هو القطـر الـداخلي للأنبـوب أو الماسـورة، يقـاس بالبوصـة 

٢٨٣
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فإنها تحدد من عدد الأسنان في بوصـة الطوليـة، مقطـع سـنه علـى ) Pitch(أما الخطوة 
55شكل مثلث متسـاوي السـاقين، زاويتـه مقـدارها

، قمـة وقـاع سـن المسـاورة والجلبـة  0
  .أو  ر  Rيرمز له بالرمز  . بشكل مستدير

  

  
 ���240   

HEIAJK" رثN(Oووظ و+F  
  

   Z.………………..…………………………الخطوات في البوصة الطولية (سنان عدد الأ

 = p .………………………………………..………………الخطوة بالملليمترات
z

4.25
   

   ……… d...………….……………………………القطر الأكبر للولب الماسورة والجلبة
  d1 = d - 1.28 p. .……….…………………….القطر الأصغر للولب الماسورة والجلبة

  d2= d – 0.6403p ..…………..)القطر المتوسط للماسورة والجلبة(طر دائرة الخطوة ق
   ..……r = 0.137 p.……………………………………………استدارة قمة وقاع السن

  H = 0.96 p..… ……………………………………………………ارتفاع مثلث السن
0...…………………………………………………………………زاوية سن اللولب

55  
ووظ ويتـورث للأنابيـب مـع قلاووظـات المواصـفات القياسـية الإنجليزيـة يتشابه قـلا 

  .ولكن باختلاف الخطوة فهي أصغر في قلاووظ الأنابيب الحديث.. القديمة
  .يستعمل قلاووظ ويتورث للأنابيب في توصيل شبكات المياه والغاز

جي، من مواصفات قلاووظ ويتورث للأنابيب إنه لا ينسب تسـميته إلـى قطـره الخـار 
  .بل إلى قطر الماسورة الداخلي

٢٨٤
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1أي عند ذكر قلاووظ أنابيب 

1أي القطر الداخلي  //
//.  

1القطر الداخلي = قطر اللولب الخارجي للماسورة  ∴
  2×   سمك الماسورة +  //

.  SIخاص بقلاووظ ويتورث للأنابيب حسب النظام الدولي ال ١٥فيما يلي جدول 
  .وضع هذا الجدول للاستعانة بها أثناء التشغيل أو عند المعايرة 

  ١٥=$ول 
 HEIAJK" رثN(Oووظ و+F  

  

  القطر الاسمي
  )القطر الداخلي(

  بوصة

  الماسورة الملولبة والجلبة
  الخطوة

P  

عدد الخطوات في 
  البوصة

Z  
  القطر الأكبر

d  
  لقطر الأصغرا

d1  

R 
8

1  9.73  8.57  0.91  28  

R 
4

1  13.16  11.45  1.34  19  

R 
8

3  16.66  14.95  1.34  19  

R 
2

1  20.96  18.63  1.81  14  

R 
8

5
 ) (  22.91  20.59  1.81  14  

R 
4

3  26.44  24.12  1.81  14  

  R 
8

7
 )(  30.20  27.88  1.81  14  

R1   33.25  30.29  2.31  11  

R1 
4

1  ٤١.٦١  38.95  2.31  11  

R1 
2

1  47.81  44.85  2.31  11  

R1 
4

3
 ) (  53.75  50.79  2.31  11  

R2   59.62  56.66  2.31  11  

٢٨٥
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R2 
4

1
)  (  65.71  62.76  2.31  11  

R2  
2

1  75.19  72.23  2.31  11  

R2  
4

3  81.54  78.58  2.31  11  

R3  87.89  84.93  2.31  11  

R3 
4

1  93.98  91.03  2.31  11  

  R3 
2

1  100.33  97.37  2.31  11  

R3  
4

3
 ) (  106.68  103.73  2.31  11  

R4  113.03  110.08  2.31  11  

  R4 
2

1
 )(  125.74  122.78  2.31  11  

R5  138.44  135.48  2.31  11  

�������:� �

والجلــب الملولبــة المبينــة أقطارهــا الاســمية بـــين ينبغــي عــدم اســتخدام المواســير 
  .الأقواس، طالما كان ذلك ممكناً 

ò×‹¨a@ÝÔã@pbÃëëýÓ@ @
Power Transmission Threads@

مقطـع سـن قلاووظـات نقـل الحركـة علـى شـكل مربـع ـ شـبه منحـرف ـ مسـتدير ـ 
  .241منشاري شكل 

دم فـي جميـع آلات حيـث يسـتخ.. يعتبر قلاووظ شـبه المنحـرف هـو الأكثـر انتشـاراً 
الإنتــاج والتشــغيل، أمــا القــلاووظ المربــع فهــو غيــر قياســي وإنتاجــه نــادراً لكثــرة عيوبــه، 

من أهم مميزات قلاووظات نقل الحركة هي تحملها للضـغوط . لذلك فهو قليل الاستعمال
  .العالية

٢٨٦
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 ���241   

TU'V"ا �,J تAووظ+F نAY@أ [\,]  

          .قلاووظ مربع)أ( 
  .مستدير قلاووظ) ب(
  .قلاووظ منشاري) ج(
  .قلاووظ شبه منحرف) د(

<íé‰^éÏÖ]<l^¾ææøÏÖ]<á^ß‰_<ÄŞÏÚ<ØÓ�<Œ^‰_V< <
) قلاووظ الربط والتوصـيل وقـلاووظ نقـل الحركـة(جميع أنواع القلاووظات القياسية 

  .242مقطع أسنانها مثلثة الشكل كما هو موضح بشكل 

  
 ���242  

,] TE@AE,"ت اAاع ا",+ووظNJأ [E)=T_`_] AaJAY@أ [\  
  

  .قلاووظ متري) أ(

٢٨٧
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  .قلاووظ ويتورث) ب(
  .قلاووظ شبه منحرف) ج(
  .قلاووظ منشاري) د(
  .قلاووظ مستدير) هـ(
  ).غير قياسي إن المقطع الأساسي للسن مربع.. (قلاووظ مربع) و(

       

Ò‹zä¾a@éj’@ÃëëýÓ@ @
Trapezoidal ISO Thread@

وهو ) Acme(يسمى أيضاً بقلاووظ أكم  243قلاووظ شبه المنحرف الموضح بشكل 
مقطع سنة على شكل شـبه منحـرف، . جميع أبعاده بالملليمترات. من لوالب نقل الحركة

0زاويته مقدار
  .أو   تر  Trيرمز له بالرمز . 30

يعتبــر قــلاووظ شــبه المنحــرف مــن أكثــر أنــواع قلاووظــات نقــل الحركــة انتشــاراً فــي 
اج والتشــغيل، حيــث يســتخدم فــي نقــل الحركــة الدائريــة وتحويلهــا إلــى حركــة آلات الإنتــ
ـــز  –وأقـــرب مثـــال علـــى ذلـــك هـــي أعمـــدة القلاووظـــات بالمخـــارط .. مســـتقيمة  –الفراي
  .الخ.. المقاشط

  
 ���243   

  F+ووظ �gـــe ا"(VY'ف
  

   = D         d   ……………………………………………………القطر الاسمي  
   p.……………………………………………………………………الخطوة

٢٨٨
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   d2 = D2 = d – 0.5 P.……………………) القطر المتوسط.. (قطر دائرة الخطوة 
   H1 = .5 P.………………………………………………………ارتفاع جانب السن

   h3 = H4 + 0.5p + ac. ………………………………………………عمق السن
   d3 = d – 2 ha.………………………………………القطر الأصغر للولب المسمار

     ………………………………………D4 = d + 2acالصامولةالقطر الأكبر للولب 
    …………… D1 = d – 2 H1 = d – p..…………القطر الأصغر للولب الصامولة

 Z = 0.25p = H    .………………………………………………رأس السن
2

1  

   ac  ..………………………………………………………………………الخلوص
   .……………………………………………………… R1 = 0.5 ac استدارة الحواف
   …………………………………………………………… R2 = acاستدارة الحواف

0. ……………………………………………………………………زاوية السن
30  

   .b = 0.366p – 0.54 ac...……………………………………عرض قلم الخراطة
 SIالخــاص بقــلاووظ شــبه المنحــرف حســب النظــام الــدولي   ١٦فيمــا يلــي جــدول  

  . ISOطبقاً لمواصفات 
   .وضع هذا الجدول للاستعانة به أثناء التشغيل وعند المعايرة 

  

  ١٦=$ول 
  F+ووظ �eg ا"(VY'ف

  ISOطN)" ًA,gاAopت  HmnSI ا"AlYم ا"$و"! 

  

  رمز اللولب
p × d  

عمق   الصامولة  المسمار الملولب
  السن

h3=H4 
mm  

قطر 
دائرة 
  الخطوة
d2=D2  
mm  

عرض 
قلم 

  الخراطة
b  

mm  

خلوص 
  القمة

ac 
mm  

القطر 
  الأصغر

d3  
mm  

مساحة 
المقطع 

المستعرض 
  للقلب
Cm2  

القطر 
  الأصغر
D1  
mm  

القطر 
  الأكبر
D4  
mm  
  

2  ×10 tr  7.5  0.44  8.0  10.5  1.25  9.0  0.597  0.25  

3  ×12 tr  8.5  0.57  9.0  12.5  1.75  10.5  0.963  0.25  

4  ×16 tr  11.5  1.04  12.0  16.5  2.25  14.0  1.329  0.25  

4  ×20 tr  15.5  1.89  16.0  20.5  2.25  18.0  1.329  0.25  

5  ×24 tr  18.5  2.69  19.0  24.5  2.75  21.5  1.695  .25٠  

٢٨٩
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8  ×24 tr  15.0  1.77  16.0  25.0  4.5  20.0  1.695  0.5  

5  ×28 tr  22.5  3.97  23.0  28.5  2.75  25.5  1.695  0.25  

 8  ×28 tr  19.0  2.83  20.0  29.0  4.5  24.0  1.926  0.5  

6  ×32 tr  25.0  4.90  26.0  33.0  3.5  29.0  1.926  0.5  

10 ×32 tr  21.0  3.46  22.0  33.0  5.5  27.5  1.926  0.5  

3  ×36 tr  32.0  8.29  33.0  36.5  1.75  34.5  0.963  0.25  

6  ×36 tr  29.0  6.60  30.0  37.0  3.5  33.0  1.926  0. 5  

10  ×36 tr  25.0  4.90  26.0  37.0  5.5  31.0  1.926  0.5  

7  ×40 tr  32.0  8.04  33.0  41.0  4.0  36.5  2.922  0.5  

10  ×40 tr  29.0  6.60  30.0  41.0  5.5  35.0  2.922  0.5  

8   ×48 tr 39.0 11.94 40.0 49.0 4.5 44.0 2.658 0.5 

12  ×48 tr 35.0 9.61 36.0 49.0 6.5 42.0 2.658 0.5 

8   ×52 tr 43.0 14.51 44.0 53.0 4.5 48.0 2.658 0.5 

9  ×60 tr  50.0  19.63  51.0  61.0  5.0  55.5  3.024  0.5  

10  ×70 tr  59.0  27.33  60.0  71.0  5.5  65.0  3.390  0.5  

16  ×70 tr  52.0  21.23  54.0  72.0  9.0  62.0  5.316  1.0  

Šb“ä¾a@å�@ÃëëýÓ@ @
Buttress Thread@

ســمى بهــذا الاســم لتشــابه أســنانه مــع  244قــلاووظ ســن المنشــار الموضــح بشــكل 
  أسنان 

يعتبـر مـن قلاووظـات . سلاح المنشار، كما يسمى بلولب سن كتفي، وهو ذو باب واحد
  .نقل الحركة

هـي يستخدم قلاووظ سن المنشار عند وجـود ضـغط عليـه فـي اتجـاه واحـد، لـذلك ف
مقــدار . اللوالــب الأكثــر انتشــاراً فــي الروافــع والمكــابس بأنواعهــا والمطــارق الميكانيكيــة

0زاوية سنه
  .جميع أبعاده بالملليمترات. أو   س    Sيرمز له بالرمز   33

  

٢٩٠
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 ���244   

  F+ووظ @ـــw ا"(AvYر

     d  = D.…...لولب الصامولة  قطر قاع السن الأكبر ل= القطر الأكبر للولب المسمار 
  p. …………………………………………….………….…………………  الخطوة

  t = 1.732 p …………………………………………………….. ارتفاع مثلث السن
   …………………………………………………… t1 = 0.868 p عمق السن للمسمار

                            t1 = 0.75 2t.…………………………………………………عمق السن للصامولة
  d1 = d – 2t1 = d – 1.736 p.…………………………الأصغر لسن المسمار القطر

  D1 = d – 2t2 = d – 1.5p..  ………………………………القطر الأصغر للصامولة
   d2 = D + si – t = D – 0.682 P.. ……………)القطر المتوسط(قطر دائرة الخطوة 

000.…………………………………………………………زاوية السن
33330 =+     

   …………………………………………e = 0.264 p  ة سن لولب المسمارعرض مقدم
   ..……………………i = 0.525 Pالارتفاع العمودي للمثلث من قمة سن لولب المسمار

   …………………………….………… b = 0.118 P ارتفاع قوس قاع السن بالمسمار
    ..………………………………………………r = 0.124 Pقوس قاع السن بالمسمار

�����:� �

000زاوية سن اللولب
30333 +=  

..  حيث يميل الضلع العلوي لسن اللولب بمقـدار ثلاثـة درجـات فـي اتجـاه التحميـل 
  ).الاتجاه العمودي على المحور(

٢٩١
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  ١٧=$ول 
  F+ووظ @w ا"(AvYر

  

  رمز اللولب
P  ×d  

قطر دائرة   الصامولة  المسمار الملولب
  الخطوة

d2  
mm  

مساحة مقطع 
المستعرض 

  للقلب
Cm2  

القطر 
  لأصغرا

d1  
mm  

  عمق السن
t1  

mm  

القطر 
  الأصغر

D1  
mm  
  

عمق 
  السن

t2  
mm  

2  ×12 S  8.528  1.736  9  1.5  10.636  0.571  

2  ×16 S  12.528  1.736  13  1.5  14.636  1.23  

2  ×20 S  16.528  1.736  17  1.5  18.636  2.15  

3  ×24 S  18.794  2.603  19.5  2.25  21.954  2.77  

3  ×30 S  24.794  2.603  25.5  2.25  27.954  4.83  

3  ×36 S  30.794  2.603  31.5  2.25  33.954  7.45  

3  ×40 S  34.794  2.603  35.5  2.25  37.954  9.51  

3  ×48 S  42.794  2.603  43.5  2.25  45.954  14.38  

3  ×55 S  49.794  2.603  50.5  2.25  52.954  19.47  

3  ×60 S  54.794  2.603  55.5  2.25  57.954  23.58  

 4 ×70 S  63.058  3.471  64  3  ٦٧.272  31.23  

4  ×80 S  73.058  3.471  74  3  77.272  41.92  

4  ×90 S  83.058  3.471  84  3  87.272  54.18  

4  ×100 S  93.058  3.471  94  3  97.272  68.01  

6  ×120 S  109.586  5.207  111  4.5  115.909  94.32  

‹í‡n�¾a@ÃëëýÔÛa@ @
Round Thread@

يسمى بالمستدير أو النصـف دائـري نسـبة  245القلاووظ المستدير الموضح بشكل 
  .إلى قمة وقاع أسنانه التي على شكل قوس والتي تجعل شكله كالمتآكل تآكلاً شديداً 

عــدم وجــود حــواف حــادة بأســنانه تجعلــه يتميــز بعــدم تــأثره بالصــدمات مهمــا كانــت 
  .ضافة إلى تحمله للضغوط العالية وسهولة ربطه وفكهقوتها بالإ

٢٩٢
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يصلح القلاووظ المسـتدير بالأمـاكن المعرضـة للرمـال والأتربـة والتـي يقـل الاهتمـام 
بصيانتها، لذلك فإنه يسـتخدم فـي وصـلات شـدادات عربـات السـكك الحديديـة ووصـلات 

  .خراطيم محابس المياه الكبيرة
.     القطر الخارجي والخطوة، يعطيـان بالبوصـة القطر الاسمي للقلاووظ المستدير هو

30تقدر بعدد الأسنان في البوصة الطولية، بشكل جانباً أسنانه زاوية قدرها 
0 .  

  .أو   رد  Rdيرمز له بالرمز   

  
 ���245   

'O$(m)"ا",ــــ+ووظ ا  

  
  

   Z.........  ..…………………………في البوصة الطولية ) الخطوات(عدد الأسنان 
 = P  ………………………………………………………الخطوة بالملليمتر 

Z

4.25  

   ………………………………………………t1 = 0.5 Pعمق السن من جهة واحدة
  a = 0.05 P.…………………………………………………………خلوص القمة

   d.………………………………………………………القطر الأكبر للولب المسمار
   d1 = d – 2 t1 = d – p .……………………………القطر الأصغر للولب المسمار
    D = d + 2a = d + 0.1 p..………………………القطر الأكبر للولب الصامولة

   D1 = d = 2 (a – t1) = d – 0.9 p   .………………القطر الأصغر للولب الصامولة
   d2 = d + 2b – t = d – 0.5 p..……………)القطر المتوسط(قطر دائرة الخطوة 

0.……………………………………………………………………زاوية السن
30  

   ……………… b = 0.683 Pالارتفاع العمودي للمثلث من قمة سن لولب المسمار
   .……………………………………r = 0.2385 pقوس قمة وقاع السن بالمسمار

   R = 0.256 P...…………………………………………قوس قمة سن الصامولة

٢٩٣
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       R1 = 0.221 p          قوس قاع سن الصامولة
  

  ١٨=$ول 
'O$(m)"ا",ـــ+ووظ ا  

  

  رمز اللولب
p  ×d  

المسمار 
  الملولب

قطر دائرة 
  الخطوة
d2  

mm  

عدد   الصامولة
خطوات 
  البوصة
Z  

  الخطوة
P  

mm  

عمق 
  السن
t1  

mm  

عمق 
تحميل 
  السن
t2  

mm  

القطر 
  الأكبر
D  

mm  

القطر 
  الأصغر
D1  

mm  
قطر القلب 

  )الأصغر(
d1  

mm  
  

10

1   ×8  Rd  5.460  6.730  8.254  5.714  10  2.540  1.270  0.212  

10

1   ×10 Rd  7.460  8.730  10.254  7.714  10  2.540  1.270  0.212  

10

1   ×12 Rd  9.460  10.730  10.254  9.714  10  2.540  1.270  0.212  

8

1   ×16 Rd  12.825  14.412  16.318  13.142  8  3.175  1.588  2.265  

8

1 20  X  Rd  16.825  18.412  20.318  17.142  8  3.175  1.588  
.265٠  

8

1 24  X  Rd  20.825  22.412  24.318  21.142  8  3.175  1.588  0.265  

8

1  30 X  Rd  26.825  28.412  30.318  27.142  8  3.175  1.588  0.265  

8

1 36 X   Rd  32.825  34.412  36.318  33.142  8  3.175  1.588  0.265  

6

1  X 48 Rd  43.767  45.883  48.423  44.190  6  4.233  2.117  0.303  

6

1 X 60  Rd  55.767  57.883  60.423  56.190  6  4.233  2.117  0.353  

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@ @
Thread Measurement@

ـــة، يجـــب قياســـها  ـــب بأقطارهـــا وخطواتهـــا المختلف ـــاج اللوال بعـــد الانتهـــاء مـــن إنت
  .ومراجعتها حسب أهميتها

تختبر اللوالب المصنعة بصفة عامة باستخدام الصواميل التي تتناسب مـع أقطارهـا 

٢٩٤
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اللوالب المختلفة ذات  وخطواتها وزوايا ميلها، كما تختبر باستخدام أدوات وأجهزة قياس

الدقــة المحــدودة أو الدقــة العاليــة كــالميكرومترات أو محــددات قيــاس اللوالــب أو أجهــزة 
  .القياس البصرية

  -:اللوالب بجميع أنواعها يجب أن تكون بالمواصفات التالية
  .شكل اللولب نظيفاً وناعماً  -1
45وجود شطف  -2

مجرى يساوي القطر الأصـغر للولـب فـي في بداية اللولب و  0
  .نهايته

  .قمة الأسنان غير حادة -3
  .أي السن غير مائل.. مقطع سن اللولب بشكل عمودي على المحور -4
  .جوانب الأسنان هي المحملة وليست رؤوسها -5
  .الانزلاق يكون محكماً  -6
الـذي مراجعة خطـوات لوالـب التثبيـت باسـتخدام محـدد قيـاس الخطـوة المتـري  -7

60زاويـــة ميلـــه
55أو الإنجليـــزي الـــذي زاويتـــه 0

بحيـــث يطـــابق أســـنان .. 0
  .اللولب المصنع تماماً 

تسمى محددات اللوالب بالوسط الفني بضبعة القلاووظ أو مشط القلاووظ أو كشاف    
  .القلاووظ

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Screw Thread Micrometer@

اللوالب الخارجية والداخلية المصنعة المراد تزاوجها بـالأجزاء الدقيقـة، غالبـاً مـا يـتم 
  .قياسها ومراجعتها باستخدام الميكرومترات الخارجية والداخلية لقياس اللوالب

عبـارة عـن  246الميكرومترات الخارجية والداخليـة لقيـاس اللوالـب الموضـحة بشـكل 
عاديـة، صـممت علـى أن يثبـت بكـل مـن العمـود القياسـي ميكرومترات خارجية وداخليـة 

  .وقاعدة الارتكاز لقم قابلة للتغيير وذلك لقياس أسنان اللوالب بخطواتها المختلفة

٢٩٥
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 ���246   

H"اN`"س اAــEF و[)'ات'�E]  
  

  .ميكرومتر قياس أسنان اللوالب الخارجية) أ(
  .ميكرومتر قياس أسنان اللوالب الداخلية) ب(

  

اســتخدام الميكرومتــر الخــارجي والميكرومتــر الــداخلي لقيــاس اللوالــب،  الغــرض مــن
والقطـر الأصـغر والقطـر ) القطـر الأكبـر(هو الحصول علـى دقـة لقيـاس القطـر الاسـمي 

  ).القطر الفعال(المتوسط 
  -:يوجد ثلاثة أنواع من لقم أسنان اللوالب وهي كالآتي

طبقـاً لمواصـفات ) SI(الـدولي  لقم لقيـاس أسـنان اللوالـب المتريـة حسـب النظـام -١
ISO  60بزاوية قدرها

0
  . 247شكل   

  -:ملليمتر وبياناتها كالآتي 6إلى  0.4تبدأ من الخطوة 

  
 ���247   

ISO(60(",~ [){او=AE," Tس أ@AYن ا"`H"N ا"()'ي 
0  

  ،  1.75ـ    1.5،    1.25ـ  1،    0.8ـ   0.7،    0.6ـ  0.5،   0.45ـ   0.4
 ملليمتر 6ـ     5،    4.5ـ   4،     3.5ـ    3،     2.5ـ    2 

Whitworth(55(لقم قياس أسـنان اللوالـب الإنجليزيـة ويتـورث  -2
تبـدأ  248شـكل  0

بياناتهـــا .. ســـنة فـــي البوصـــة  3وتصـــل إلـــى    ســـنة فـــي البوصـــة  60مـــن 
  -:كالآتي

٢٩٦
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 ���248   

55",~ [){او=AE," Tس أ@AYن ا"`H"N ا�E`�J{ي وN(Oرث
0  

  14،         16ـ    18،    19ـ    20،    24ـ    28،    32ـ    40،    48ـ    60
  ،      4.5ـ      5،     6ـ     7،     8 ـ     9،     10ـ    11،    12ـ  
  .سنه في البوصة 3 ـ     4 

  

30لقم لقياس أسنان اللولب الذي على شكل شبه منحرف -3
تبـدأ مـن  249شـكل  0

  -:ملليمتر وبياناتها كالآتي 12ـ    15الخطوة 
  .ملليمتر 12 – 10 – 9 – 8  - 7 – 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 1.5

  

  
 ���249   

30",~ [){او=AE," Tس أ@AYن ا"`eg� H"N ا"(VY'ف
0  

òîuŠb©a@kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Outside Micrometer For Thread Measurement@

صمم ميكرومتر قياس اللوالـب الخارجيـة بإمكانيـة تثبيـت واسـتبدال اللقـم بخطواتهـا 
  .المختلفة

  .يثبت الميكرومتر لقمتان أحدهما تثبت بعمود القياس والأخرى تثبت كقاعدة ارتكاز
ميكرومتــــر قيــــاس اللوالــــب الخارجيــــة وأزواج اللقــــم المختلفــــة  يوضــــح 250شــــكل 

  .الخطوات

٢٩٧
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 ���250   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ا"�Aر=TE وأزواج ا"`,~ ا"(�)`To ا"�\NاتE]  

  

  .ميكرومتر قياس اللوالب الخارجية) أ( 
  .القطر الأصغر.. رسم تخطيطي لقياس قطر قاع السن) ب(
  .القطر المتوسط.. الرسم تخطيطي لقياس القطر الفع) ج(

<íéq…^¤]<gÖ]ç×Ö]<�Úæ†ÓéÚ<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
ملليمتـر، أمـا مـدى نطـاق  25مجال قياس جميع ميكرومترات اللوالب الخارجية هـو 

  -:ملليمتر كما يلي 500القياس فهو يصل إلى 
  ملليمتر  25ـ    0  ميكرومتر
  ملليمتر  50ـ   25  ميكرومتر
  ملليمتر  75ـ   50  ميكرومتر

  ملليمتر  100ـ   75  ومترميكر 
  

  .ملليمتر 500ملليمتر ليصل مدى نطاق قياسه إلى  25وبزيادة قدرها  

òîÜ‚a‡Ûa@kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Inside Micrometer For Thread Measurement@

صمم ميكرومتـر قيـاس اللوالـب الداخليـة بإمكانيـة تثبيـت واسـتبدال اللقـم بخطواتهـا 
  .المختلفة

٢٩٨
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  .ومتر لقمتان إحداهما بالفك الثابت والأخرى بالفك المتحركيثبت بالميكر 

يوضـح ميكرومتـر قيـاس اللوالـب الداخليـة وأزواج اللقـم الخاصـة بقيـاس  251شكل 
  .بالصامولة) القطر المتوسط.. (قطر قاع السن بالصامولة، وقياس القطر الفعال

  

  
 ���251   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ا"$ا�`TE وزو=w] wE ا"`,~E]  

  

  .ميكرومتر قياس اللوالب الداخلية) أ(                
  .رسم تخطيطي لقياس قطر قاع السن بالصامولة) ب(
  ).القطر الفعال.. (رسم تخطيطي لقياس القطر المتوسط ) ج(                

  

كما توجد ميكرومترات أخـرى لقيـاس أسـنان اللوالـب الداخليـة ذات الأقطـار الكبيـرة، 
ملليمتر علـى التـوالي، ليصـل  25ملليمتر، وبزيادة قدرها  100ـ    75كرومتر تبدأ من مي

  .ملليمتر 200مدي نطاق قياسه إلى 

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@ñ�èucë@pa�ßë‹Øîß@ @

Úý�c@òqýrÛa@paˆ@ @
Thread Measuring Three Wire Instruments@

خدمة فـي تختلف أهمية اللولب المصنعة باختلاف دقة أدوات وأجهزة القياس المست
للولــب التثبيــت، فقــد ) القطــر الفعــال(عمليــات القيــاس، ولأهميــة قيــاس القطــر المتوســط 
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صممت ميكرومتـرات وأجهـزة قيـاس اللوالـب ذات الثلاثـة أسـلاك بأشـكال مختلفـة وبدقـة 
  .عالية

  .فيما يلي عرض لأكثر ميكرومترات وأجهزة القياس ذات الثلاثة أسلاك انتشاراً 
<÷æ_<V^éÎ<�Úæ†ÓéÚ<Õø‰_<ímønÖ]<æƒ<gÖ]ç×Ö]<Œ< <

Thread Measuring Three Wite Micrometer  
عبارة عن ميكرومتر خارجي،  252ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك شكل 

  .يضاف إليه فكين في كل من قاعدة الارتكاز ومقدمة عمود القياس
ك الآخـر بمقدمـة يثبت الفـك الأول بقاعـدة الارتكـاز ويوجـد بـه سـلكتان، ويثبـت الفـ

  .واحدة Wireعمود القياس ويوجد به سلكة 
يوضـع بـداخل فجــوات ثلاثـة أســنان متجـاورة للولــب المـراد اختبــار قياسـه، ســلكتان 
بفك قاعدة الارتكاز، ويوضع على الجانـب الآخـر للولـب بـين السـنتين المتقـابلتين سـلك 

  . واحد بفك عمود القياس

  
 ���252   

H"اN`"س اAEF '(]و'�E] أ@+ك T�+_"ذو ا  

  

  .فك مثبت بقاعدة الارتكاز ويحتوي على سلكين قياس -1
  .فك مثبت بعمود القياس ويحتوي على سلك قياس واحد -2

٣٠٠
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  .قاعدة لتثبيت الميكرومتر -3

  

ملليمتــر، ويثبــت  0.01يصــل دقــة قيــاس ميكرومتــر اللوالــب ذو الثلاثــة أســلاك إلــى 
ال حـرارة اليـد إليـه وخاصـة أثنـاء اسـتخدامه الميكرومتر علـى حاملـه الخـاص لعـدم انتقـ

  .لفترات طويلة
يوضــح ميكرومتــر قيــاس اللوالــب ذو الثلاثــة أســلاك أثنــاء قيــاس لولــب  253شــكل 

  .لجزء في مرحلة التشغيل

  
 ���253   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ذو ا"_+�T أ@+كE] ام$�(@AI H"N" سAEF  

<^éÞ^m<V<Õø‰ù]<æƒ<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�Úæ†ÓéÚì†£]<ímønÖ]< <
Free Tri – Thread Measuring Wire Micrometer  

تثبـت الأسـلاك الثلاثـة علـى الحامـل الخـاص . ملليمتـر 0.01يصل دقـة قياسـه إلـى 
بحيــث تلامــس فكــي قيــاس الميكرومتــر، كمــا  254بــالميكرومتر كمــا هــو موضــح بشــكل 

، وخاصــة أثنــاء يثبــت الميكرومتــر علــى حاملــه الخــاص لعــدم انتقــال حــرارة اليــد إليــه
  .استخدامه لفترات طويلة

  

٣٠١
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 ���254   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ذو اB@+ك ا"_+�T ا"V'ةE]  

يوضح ميكرومتر قياس اللوالب ذو الأسـلاك الثلاثـة الحـرة أثنـاء قيـاس  255وشكل 
  .لولب

  
 ���255   

H"N" سAEF ءAYة أ�'V"أ@+ك ا T�+_"ذو ا H"اN`"س اAEF '(]و'�E]  
  

� �
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ø‰ù]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<»<íÚ‚~jŠ¹]<ÕV< <

تصنع الأسلاك المستخدمة فـي عمليـة قيـاس اللوالـب مـن الصـلب الصـلد، وتسـمى    
  . بأسلاك القياس

تتداول أسلاك القياس على هيئة أطقم مختلفة القياسات في صناديق خشـبية، كـل 
 طقم مكـون مـن ثلاثـة أسـلاك، وتوجـد أطقـم أسـلاك القيـاس علـى هيئـة فكـوك كمـا هـو

كل طقـم مكـون مـن فكـين، مـدون علـى كـل منهمـا قطـر السـلك ). أ( 256موضح بشكل 
يثبت إحداهما في قاعدة ارتكـاز الميكرومتـر ويثبـت الفـك الآخـر بعمـود ). ب( 256شكل 

  .القياس

  
 ���256   

H"اN`"س اAEF ك أ@+كN�  أط,~ �

  .والبصندوق خشبي يحتوي على مجموعات مختلفة من فكوك أسلاك قياس الل) أ(
  .طقم فكوك أسلاك قياس اللوالب ـ موضح عليه قطر السلك) ب(

كما توجد أطقم على هيئة أسلاك حرة بصناديق خشبية، كل طقم مكـون مـن ثلاثـة 
مثبتـين مـن خـلال خـيط ) سـلكتين مـع بعضـهما الـبعض وسـلكة واحـدة بمفردهـا(أسلاك 

٣٠٣
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  .257رفيع، ومدون على كل منهما قطر السلك كما هو موضح بشكل 

  
 ���257   

H"اN`"س اAEF أط,~ أ@+ك  

صندوق خشبي يحتوي على مجموعات مختلفة مـن أطقـم أسـلاك قيـاس اللوالـب ) أ(
  .الحرة

طقمـــان مكبـــران لأســـلاك قيـــاس اللوالـــب موضـــح علـــى كـــل منهمـــا قطـــر ســـلك ) ب(
  .القياس

تعلق الأسلاك الحرة فـي حامـل خـاص يثبـت بـالميكرومتر بشـرط اسـتخدام الأسـلاك 
وافقة مع قطر اللولب المراد قياسه، وملاءمة الأسلاك لقاعدة الارتكاز وعمود قياس المت

  .الميكرومتر
 0.17يتراوح أقطار الأسلاك المسـتخدمة فـي عمليـة قيـاس اللوالـب المتريـة مـا بـين 

ملليمتــر، كمــا يتــراوح أقطــار الأســلاك المســتخدمة فــي قيــاس اللوالــب الإنجليزيــة  4إلــى 
  .بوصة 6.35إلى  0.725ويتورث ما بين 

وتعتبر طريقة استخدام الأسلاك الثلاثة هي الطريقة المثلى، حيث لا تتـأثر القـراءة 
المأخوذة من أعلى هذه الأسلاك أثناء عملية القياس بالأخطاء الموجودة في زاويا سـن 

٣٠٤
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  .اللولب

ولسهولة الاستعمال تثبت الأسلاك في حوامل خاصة، وبـالرغم مـن صـعوبة تطبيـق 
الأســلاك الثلاثـة فــي القيـاس، إلا أنهــا تعطـي عنــد التطبيـق الصــحيح نتـائج فــي طريقـة 

  .غاية الدقة
ــاس القطــر  ــار قي ــي اختي ــة أســلاك ف ــب ذات الثلاث ــاس اللوال ــر قي يســتخدم ميكرومت

60اللوالب المترية(المتوسط للوالب التثبيت 
  ). ˚٥٥    واللوالب الإنجليزية ويتورث 0

  .يوضح جانباً من لولب أثناء عملية القياس باستخدام الأسلاك الثلاثة 258شكل 

  
 ���258   

T�+_"ك ا+@Bام ا$�(@AI سAE,"ا TE`)� ءAYي أ�'(] H"N`" HJA=  

  قطر اللولب  … Dحيث      
P               …    الخطوة  

 d2 ... القطر الفعال(القطر المتوسط(  
 dp ...     قطر السلك  

M  ...لقياس الكلي المختبر من فوق الأسلاكا  
������:� �

يحدد قطر سلك الطقم المستخدم فـي عمليـة القيـاس ليناسـب مقـاس اللولـب المـراد 
اختبار قياسه، كما هـو محـدد بالجـدول الخـاص بمقاسـات الأسـلاك المسـتخدمة لقيـاس 

٣٠٥
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  .اللوالب والموضح فيما بعد
ــر ق القطــر (يــاس للقطــر المتوســط القيــاس النــاتج مــن خــلال هــذه الطريقــة لا يعتب

  -:ولكنه قياس اختباري، ويستنتج من المعالة التالية) الفعال
 d2 = M – 3 dp + 0.866025 p  

  القطر المتوسط … d2حيث 
M … قياس الميكرومتر من أعلي الأسلاك  

Dp  ...قطر سلك القياس.  
P … الخطوة.  

الخـاص  ١٩مـع جـدول  الناتج مـن المعادلـة السـابقة) d2(ويقارن القطر المتوسط 
  .بقياس اللوالب باستخدام الأسلاك والموضح فيما بعد

الخاص أبعاد اللوالب المترية وأقطار أسلاك القياس والقراءات  ١٩فيما ياي جدول 
  .من أعلي السلك

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ١٩=$ول 

  أA�Iد ا"`Nا"H ا"()'TO وأA\Fر أ@+ك ا",AEس وا",'اءات [w أ�`! اB@+ك
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  .مقاس اللوالب...  Dحيث 

P  ...الخطوة.  
d1  ...القطر الأصغر  
d2   ...القط المتوسط.  

 Dp ...قطر السلك.  
M  ...قراءة الميكرومتر من أعلي الأسلاك.  

٣٠٧
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�����:� �

ينبغــي عــدم اســتخدام مســامير القــلاووظ المبينــة أقطارهــا الاســمية بــين الأقــواس، 
  .طالما كان ذلك ممكناً 

   ٢٠=$ول 
  وأA\Fر أ@+ك ا",AEس ) وN(Oرث("`Nا"H ا�TO}E`�J أA�Iد ا

  وا",'اءات [w أ�`! اB@+ك

  
  مقاس اللولب...  Dحيث 

٣٠٨
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 p ...الخطوة  
d1  ...القطر الأصغر.  

D2  ...القطر المتوسط.  
Dp  ...قطر السلك..  
M  ...قراءة الميكرومتر من فوق الأسلاك  
�������:� �

  .أقطارها بين الأقواس طالما كان ذلك ممكناً  ينبغي عدم استخدام المسامير المبينة
  


ل���1�:� �

من خلال جدول لوالب النظام المتري واستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة 
  .ومقارنته بالجدول M ٢٤أوجد قيمة القطر المتوسط للولب متري .. أسلاك
�:א��ل� �

ياسـات اللولـب مـن من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من فوق الأسلاك، وق
الجــدول الخــاص بـــذلك، يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة القطــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات 

  -:التالية
يســتخرج مــن الجــدول قيــاس الأســلاك المســتخدمة لقطــر اللولــب المــراد اختبــار ) أ(

  .ملليمتر 2.05قياسه وأقطارها هي 
القيـاس .. (أسـلاكقياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثـة ) ب( 

  ).مم من الجدول 25.606هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(إيجاد قيمة القطر المتوسط ) ج(

d2  = M – 3dp + 0.866025 P  
d2  = 25.606  – ( )3866025.0()05.23 ×+×  
     = 25.606 – 6.15 + 8.748075   

     22.054 mm      =  
مـم، وقيمـة القطـر  22.054ط الناتج من المعادلـة وهـو وبمقارنة قيمة القطر المتوس

  .مم 22.051المتوسط من الجدول وهو 
  .مم، وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة 0.003يلاحظ الفرق بينهما هو 

  

٣٠٩
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ل���2�:� �

من خلال جدول لوالب النظام المتري واستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة 
  .ومقارنته بالجدول M68قطر المتوسط للولب أوجد قيمة ال. أسلاك
�:א��ل� �

من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من أعلي الأسلاك، وقياسات اللولـب مـن 
يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة القطــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات . الجــدول الخــاص بـــذلك

  -:التالية
مــراد اختبــار يســتخرج مــن الجــدول قيــاس الأســلاك المســتخدمة لقطــر اللولــب ال) أ(

  .ملليمتر 4.0قياسه وقطره هو 
القيـاس .. (قياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك) ب(

  ).مم من الجدول 70.91هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(إيجاد قيمة القطر المتوسط ) ج(

d2  = M – 3dp + 0.866025 P  
d2  = 70.91 – ( )6866025.0()43( ×+×  

= 70.91 – 12 + 5.19615           
64.106 mm     =   

مـم، وقيمـة القطـر  64.106وبمقارنة قيمة القطر المتوسط الناتج من المعادلـة وهـو 
  .مم 64.103المتوسط من الجدول وهو 

  .مم، وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة 0.003يلاحظ الفرق بينهما هو 

ل���3�:� �

ل جدول لوالب النظام الإنجليزي ويتورث واستخدام ميكرومتر قياس اللوالب من خلا 
  أوجد قيمة القطر المتوسط للولب ومقارنته بالجدول ؟. ذو الثلاثة أسلاك

�:א��ل� �

من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من فوق الأسلاك، وقياسـات اللولـب مـن 
طــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة الق. الجــدول الخــاص بـــذلك

  -:التالية

٣١٠
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يستخرج مـن الجـدول قيـاس الأسـلاك المسـتخدمة لقطـر اللولـب المـراد اختبـار ) أ( 

  .ملليمتر 0.725قياسه وأقطارها هي 
القيـاس .. (قياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك) ب(

  ).ملليمتر من الجدول 6.616هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(ة القطر المتوسط إيجاد قيم) ج(

d2 = M – 3dp + 0.866025 P  
d2 = 6.616 – )27.1866025.0)(725.03( ×+×  
    = 6.616 – 2.175 + 1.09982  

     = 5.540 mm  
مـم وقيمـة القطـر  5.540وبمقارنة قيمة القطر المتوسـط النـاتج مـن المعادلـة وهـو  

  .مم 5.537 المتوسط من الجدول وهو
  .وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة. مم 00003.يلاحظ الفرق بينهما هو 

  


ل��� 4:� �

مــن خــلال جــداول لوالــب النظــام الإنجليــزي ويتــورث واســتخدام ميكرومتــر قيــاس 

أوجد قيمة القطر المتوسط للولب . اللوالب ذو الثلاثة أسلاك
8

3
//

  ؟ ومقارنته بالجدول 

�:א��ل� �

من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من فوق الأسلاك، وقياسـات اللولـب مـن 
يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة القطــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات . الجــدول الخــاص بـــذلك

  -:التالية
يســتخرج مــن الجــدول قيــاس الأســلاك المســتخدمة لقطــر اللولــب المــراد اختبــار ) أ(

  .ليمترمل 0.895قياسه وأقطارها هي 
القيـاس .. (قياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك) ب(

  ).مم من الجدول 9.82هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(إيجاد قيمة القطر المتوسط ) ج(

d2 = M – 3dp + 0.866025 P  
d2 = 9.82 - )588.1866025.0()985.03( ×+×  
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    = 9.82 – 2.685 + 1.375  
    = 8.510 mm  

مــم وقيمـة القطــر  8.510وبمقارنـة قيمـة القطــر المتوسـط النــاتج مـن المعادلــة وهـو 
  .مم 8.509المتوسط من الجدول وهو 

  .وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة. مم 0.001يلاحظ الفرق بينهما هو 
<^nÖ^m<Vì†£]<ímønÖ]<Õø‰ù]<æƒ<íÂ^ŠÖ]<äqæ<�Úæ†ÓéÚ< <

لقياس  259تر وجه الساعة ذو الأسلاك الثلاثة الحرة الموضح بشكل صمم ميكروم
ـــراً .. (ومراجعـــة اللوالـــب المصـــنعة بإنتـــاج كمـــي أي إنتـــاج الســـلعة الواحـــدة إنتاجـــاً كبي

  .ميكرون 2يصل دقة قياسه إلى ).. متكرراً 

  
 ���259   

V"ا T�+_"ك ا+@Bذو ا T�Am"ا e=و[)' و'�E]ة'  

  

  . قاعدة لتثبيت الميكرومتر -1
  .الميكرومتر البياني -2
  .رأس الميكرومتر -3
  .حامل خاص لتثبيت الأسلاك الثلاثة الحرة -4
  ).بالزائد وبالناقص.. (مؤشران لتحديد مقدار التجاوز المسموح به -5
ـــتحكم فـــي حركـــة قاعـــدة الارتكـــاز  -6 زر متصـــل بمجمـــوع أذرع ونـــوابض داخليـــة لل

٣١٢
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في الاتجاه العكسـي لعمـود القيـاس، وذلـك لسـهولة تثبيـت أو نـزع اللولـب الخطية 

  .المراد فحص دقة قياسه
حركة قاعـدة الارتكاز في الاتجاه العكسي لعمـود القياس عنــد الضـغط علـى الـزر  -7

6.  
يتميــز هــذا الميكرومتــر بمراجعــة قيــاس أعــداد كبيــرة مــن اللوالــب فــي زمــن بســيط 

لزيـادة أو الـنقص فـي قيـاس القطـر المتوسـط بدقـة فائقـة، قياسي، حيـث يوضـح قيمـة ا
  .للتأكد من الأجزاء المقبولة وعزل الأجزاء المرفوضة

يوضح ميكرومتر وجـه السـاعة ذو الأسـلاك الثلاثـة الحـرة أثنـاء قيـاس  260وشكل 
  .لولب

  
 ���260   

H"N" سAEF ءAYة أ�'V"ا T�+_"ك ا+@Bذو ا T�Am"ا e=و[)' و'�E]  
  

†Óé¹]<<Õø‰_<ímønÖ]<æƒ<êÞæ�ÓÖý]<êÛÎ†Ö]<�ÚæV< <
0001.0مـــم أو 0.001يصـــل دقـــة قياســـه إلـــى 

، علمـــاً بـــأن جميـــع الميكرومتـــرات //
  ).المتري والإنجليزي(الرقمية الإلكترونية صممت للقياس بكلا النظامين 

٣١٣

o b e i k a n d l . c o m



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٣٠٩

يسـتخدم ) أ( 261الميكرومتر الرقمي الإلكتروني ذو الثلاثة أسلاك الموضـح بشـكل 
في قيـاس القطـر المتوسـط للوالـب، وهـو عبـارة عـن ميكرومتـر رقمـي عـادي، مثبـت بـه 

  ).ب( 261فكين على كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز كما هو موضح بشكل 
يثبت الفك الأول الذي يحمـل سـلكتين علـى عمـود القيـاس، كمـا يثبـت الفـك الآخـر 

  .الذي يحمل سلكة واحدة على قاعدة ارتكاز

  
 ���261   

�'و[)' ا"'F(! ذو ا"_+�T أ@+كE)"ا  

  

  . شكل الفكين من الأمام -1
  .شكل الفكين من الخلف -2

ïöìš@ïØîãbØîß@ÂbÔ�g@µjß@ @
Opto – Mechanical Projection Indicator@

ــي  ــة لاســتخدامها ف ــة وجــودة عالي ــاج أجــزاء ذات دق ــى إنت ــدة إل مــع الحاجــة المتزاي
  .لأجهزة فائقة الدقة بغرض التبادليةالماكينات والطائرات وا

كان لابد من وجود أدوات وأجهزة فحص أدق مـن الميكرومتـرات بأنواعهـا بـاختلاف 
لذلك فقد صممت دور الصناعة مبين إسـقاط ميكـانيكي ضـوئي الـذي يصـل دقـة . دقتها

  .قياسه إلى واحد ميكرون لاستخدامه في مراجعة واختبار دقة قياس اللوالب المصنعة
  -:من الأجزاء الآتية 262ون مبين الإسقاط الميكانيكي الضوئي الموضح بشكل يتك

  .قاعدة مصنوعة من الزهر وتحمل جميع أجزاء مبين الإسقاط -1

٣١٤
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  .قاعدة مستديرة مثبتة بشكل أفقي مستوية تمام -2
  .فك مثبت بالقاعدة ويحتوي على سلكين قياس -3
  .على سلك قياس واحد فك مثبت بعمود قياس مبين الإسقاط ويحتوي -4
  .قائم رأسي مثبت بشكل عمودي على القاعدة -5
  .مصدر ضوئي يمكن تثبيته بالارتفاع المناسب -6
ــة عدســات الإســقاط -7 ــتحكم فــي البعــد البــؤري .. (غرف منظومــة إســقاط يمكــن ال

  ).لعدساتها لغرض التكبير
  .د اختبارهحامل متحرك لغرفة عدسات الإسقاط، يثبت حسب قطر اللولب المرا -8
  .اللولب المراد مراجعة واختبار دقة قياسه -9

  ).رؤية الجزء المراد فحص دقة قياسه مكبر.. (مكان الرؤية -10
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 ���262  
 !�N� !�EJA�E] طA,@إ wEg]  
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�  
لإمكــان تصــنيع منتجــات دقيقــة، يجــب اســتخدام أدوات وأجهــزة قيــاس مناســبة مثــل 

ـــرات ـــى صـــناعة الآلات .. القدمـــة والميكرومت ـــدة إل ـــى الحاجـــة المتزاي وغيرهـــا، ونظـــراً إل
والمعدات والماكينات، والدقة الواجب توافرها فـي هـذه المنتجـات لتحقيـق صـفة التبادليـة 

قدم الكبير الذي شمل معظم أنحاء العالم، كـان لابـد مـن اسـتخدام أدوات وخاصة بعد الت
وأجهزة قياس أدق لفحص المنتجات، إلا أن القدمات والميكرومترات لا يمكن استخدامها 

  .في عمليات الفحص والمعايرة وخاصة المشغولات والأجزاء الدقيقة ذات الإنتاج الكمي
ذات أبعاد ثابتة تستخدم لفحص دقـة  لذلك فقد صممت دور الصناعة أدوات فحص

المنتجات المصنعة، كما صممت أجهزة مقارنة لاستخدامها فـي مقارنـة قيـاس مجموعـة 
قوالــب أو بقيــاس جــزء نمــوذجي مــع قيــاس المشــغولات المصــنعة الدقيقــة ذات الإنتــاج 

  ).لمعرفة مقدار الخطأ في انحراف القياس بالزائد أو بالناقص.. (الكمي
فكان لابـد .. وات وأجهزة الفحص والمقارنة يمكن أن تتأثر دقة قياسهاولما كانت أد

مــن وجــود أدوات وأجهــزة قيــاس أدق منهــا، وبالفعــل فقــد ظهــرت أدوات وأجهــزة المعــايرة 
ــأدوات  ــا ب ــك بمقارنته ــاس والفحــص وذل ــة أدوات وأجهــزة القي ــة دق ــي تســتخدم لمراجع الت

  .وأجهزة قياس إمامية
فحـــص التـــي تشـــتمل علـــى قـــدود ومحـــددات القيـــاس ينـــاقش هـــذا البـــاب أدوات ال

المختلفة، مثل المحددات السدادية المختلفـة النمـاذج التـي تسـتخدم فـي فحـص الثقـوب 
المســتقيمة والثقــوب المســتدقة، والمحــددات الفرجاريــة والحلقيــة المســتخدمة فــي فحــص 

لقيــاس الأقطــار الخارجيــة، ومحــددات قيــاس اللوالــب الداخليــة والخارجيــة، ومحــددات ا
  .البسيطة المساعدة

ســاعات (كمـا يتنـاول أجهـزة المقارنـة التـي تشــتمل علـى مبنيـات القيـاس المختلفـة 
التي تسـتخدم فـي عمليـات الفحـص ) القياس أو محددات القياس ذات الأقراص المدرجة

  .والمقارنة
ــة  ــاس المنزلق ــب القي ــى قوال ــي تشــتمل عل ــايرة الت كمــا يتعــرض لأدوات وأجهــزة المع

  .مع شرح كل ما سبق ذكره على حدة.. قياس الزواياوقوالب 
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  محددات القياس
Limit Gauges  

تســتخدم القدمــة ذات الورنيــة والميكرومتــر فــي قيــاس المشــغولات أثنــاء عمليــات  
ــات الفحــص وخاصــة المشــغولات الدقيقــة ذات  التشــغيل، ولكــن لا يســتخدمان فــي عملي

تـــي تصـــنع لغـــرض التبادليـــة، وذلـــك التفاوتـــات الضـــيقة المصـــنعة بالإنتـــاج الكمـــي وال
للاختلافات الناتجة عن دقة وحساسية وقـوة نظـر مسـتخدمي هـذه الأدوات، ولاسـيما إن 
الدقـة والحساسـية يختلفـان مـن شـخص إلـى آخــر، وفـي الشـخص نفسـه مـن وقـت إلــى 
ــات  ــاء عملي ــة هــذه الأدوات أثن ــي ضــبط دق ــذي يضــيع ف ــت ال ــى الوق آخــر، بالإضــافة إل

  .القياس
ــد ــذلك فق ــاج محــددات  ل ــى إنت ــة إل ــة الثاني ــد الحــرب العالمي لجــأت دور الصــناعة بع

قياس، وهي أدوات لا تحمل تدريجات لقياس الأبعاد، بل تستعمل مباشرة دون إجراء أي 
قياسات أو حسابات، وذلك للحكم على صـلاحية المنتجـات أو عـدم صـلاحيتها، وللتأكـد 

  .من مطابقة المنتجات للمواصفات الفنية
ت القيــاس هــي أدوات مراجعــة وفحــص ذات دقــة عاليــة، وهــي عبــارة عــن ومحــددا

أو عبــارة عــن ) فــي حالــة القياســات الخارجيــة(فكينــيحملان مقاســين بقيمتــين محــددتين 
يمثــل أحــد ). فــي حالــة القياســات الداخليــة(كتلتيــت أســطانيتين علــى جــانبي مقــبض 

ثــل المقــاس الآخــر الحــد المقاســين الحــد الأعلــى للبعــد المطلــوب التحقيــق منــه، كمــا يم
الأدنى لنفس البعد، ويكون الفرق بين هذين المقاسين هو مقدار التجاوز أو الانحـراف 

  .للقياس النموزجي
ويعتبر الجزء المراد فحصه مقبـولاً إذا مـر بأحـد مقاسـي المحـدد ولـم يمـر بالمقـاس 

داخليــة أو حســب نــوع القياســات إن كانــت .. (الآخــر، ومرفوضــاً إذا مــر بالمقاســين معــاً 

 GO, NOT GO)ومـن هنـا جـاءت تسـمية هـذه المحـددات الـدخول واللادخـول ). خارجيـة

Gauges) .  
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ــي فحــص دقــة قيــاس المشــغولات ذات  تســتخدم محــددات القيــاس بصــفة عامــة ف
التفاوتات الضيقة، وخاصة المشـغولات ذات الإنتـاج الكمـي التـي تنـتج لغـرض التبادليـة 

  .بعد إتمام الإنتاجوذلك أثناء مراحل التشغيل أو 
  ).مللميتر 0.001= الميكرون أو الميكرومتر .. (تعرف قيمة التفاوتات بالميكرون 

صممت محددات القياس لتكون نسخة مطابقة تمامـاً لقياسـات الأجـزاء التـي يجـري 
  .فحصها

  

@‘bîÔÛa@pa†‡«@Éä–@À@òß‡ƒn�¾a@†aì¾aZ@ @
ل من كثرة استعمالها وخاصة أثناء تتأثر محددات القياس المختلقة الأنواع والأشكا
لـذلك فهـي تصـنع مـن مـواد صـلدة . استخدامها لمعايرة المشغولات ذات المعادن الصلدة

 1.1ـ   0.8(ومقاومة للتآكل مثل الصلب المسبوك الذي يتـراوح نسـبة الكربـون فيـه بـين 
 كمـا تصـنع مــن صـلب العـدة، كــذلك يصـنع مــن الصـلب القابـل للتغليــف، وغالبـاً مــا%) 

تكسى أسطح القياس بالكروم الصلد بطريقة الترسيب الكهربي، كما يجهز بعضـها بلقـم 
ــة ــدات التنجســتين نظــراً لصــلادتها الفائق ــزي أو مــن كربي وحــديثاً .. مــن الصــلب المنجني

تصنع الأجزاء المعرضة للتآكل في محددات القياس من الكربيد الأسمنتي وهي مادة لها 
  .مقاومة كبيرة جداً للتآكل

@‘bîÔÛa@pa†‡«@ÊaìãcZ@ @
Gauges Types@@@
توجد محددات القياس بنماذج مختلفة، ويمكن تقسيمها بالنسـبة إلـى اسـتخداماتها 

  -:الأساسية إلى الآتي
  .محددات قياس الثقوب -1
  .محددات قياس الأعمدة -٢
  .محددات قياس اللوالب الداخلية -٣
  .محددات قياس اللوالب الخارجية -٤
  .س اللوالب الخارجية القابلة للضبطمحددات قيا -5
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lìÔrÛa@‘bîÓ@pa†‡«@ @
Plug Gauges@

ــات  تصــنع محــددات قيــاس الثقــوب بقيمــة محــددة لمقاســاتها ودقــة قياســها وتفاوت
  .وتستعمل في مراجعة وفحص الأقطار والأبعاد الداخلية للمشغولات الدقيقة. أبعادها

كال مختلفــة، كــل منهــا تتنــوع محــددات قيــاس الثقــوب مــن حيــث التصــميم إلــى أشــ
  -:يختص بمدى معين من المقاسات وهي كالآتي

@üëc@Z@ð†a‡�@‘bîÓ@†‡«@ @
Plug Gauge 

صممت محددات القياس السدادية بثلاثـة أشـكال مختلفـة كمـا هـي موضـحة بشـكل 
  -:وهي كالآتي 263

MI<<Í†ŞÖ]<ë�^u_<ë�]‚‰<Œ^éÎ<�‚¦<V< <
Single end Plug Gauge 

ــبض ذو مقطــع  ــارة عــن مق ــد لــه عب ــل بع مســدس الشــكل أو أســطواني مخشــن، ك
والآخر هو محدد ) GOدخول (محددين منفصلين، أحدهما وهو محدد القياس السماحي 

  ).NOT GOلا دخول (القياس اللاسماحي 

NI<<‚£]<êñ^ßm<°fÞ^œ<ë�]‚‰<Œ^éÎ<�‚¦<V< <
Twin end Plug Gauge  

يحمــل قــالبين عبــارة عــن مقــبض ذو مقطــع مســدس الشــكل أو أســطواني مخشــن، 
وهــو القيــاس ) GOالجانــب الســماحي (أحــدهما وهــو الجانــب الأيســر ) محــددين قيــاس(

وهو القيـاس ) NOT GO(المقبول، والجانب الآخر بجهة اليمين وهو الجانب اللاسماحي 
  .الغير مقبول، ويعرف من صغر حجمه وبوجود حلقة دائرية مطلية باللون الأحمر

أي التـي تجمـع .. دادية ذات الجانبين ثنـائي الطـرفعلماً بأن محددات القياس الس
  .بين الجانب السماحي واللاسماحي هي المحددات الأكثر انتشاراً 

OI<<‚£]<êñ^ßm<‚u]æ<�Þ^œ<ë�]‚‰<Œ^éÎ<�‚¦V< <
 Double end Plug Gauge  
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٣١٧

عبارة عن مقبض ذو مقطع مسدس الشكل أو أسطواني مخشن، يحمل قالـب واحـد 
، والجزء الداخلي )GO(لجزء الأمامي وهو محدد القياس السماحي ذو قطرين مختلفين، ا

  ).NOT GO(هو محدد القياس اللاسماحي 

  
 ���263   

�  ,+"دات ا$()ـــ&س ا$#"اد�

  

  .محدد قياس سدادي أحادي الطرف) أ(

  .محدد قياس سدادي بجانبين ثنائي الحد) ب(

  .محدد قياس سدادي بجانب واحد ثنائي الحد) ج(
  

محددات القياس السدادية ذات الجانبين ئنائية الطرف في مراجعة وفحص تستعمل 
  .ملليمتر 150ـ    0.75قياس الأقطار الداخلية ما بين 

بأنه أطول من الجانب الآخر اللاسـماحي أو ) GO(يعرف الجانب السماحي الدخول 
  ).NOT GO(اللادخول 

أثنـاء فحـص ثقـب يوضح محدد قياس سدادي ذو جانبين ثنـائي الطـرف  264شكل 

  .بالطريقة الصحيحة
ينضغط الهواء أمام محددات القيـاس السـدادية أثنـاء عمليـة فحـص قيـاس الثقـوب 
الغير نافذة، مما يؤثر على دقة مراجعة القياسات، لذلك فقد أنتجـت دور الصـناعة هـذه 
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  .المحددات بثقب صغير لطرد الهواء

  
  =ف ,+"د ;)&س :"ادي ذو 6&45)3 12&0/ ا$. ���264 

�� ا$<+)+)�=.$&? @)2 A+B أ12&ء  

�:א����� �

لذلك يجب التحقيق ) حد أعلى وحد أدنى(نستخلص مما سبق أن لكل قياس حدين 
أحـدهما سـماحي . من وقوع القياس الفعلي بين هذين الحدين باستعمال محددين قيـاس

ميـز يمـر فـي الجـزء المـراد مراجعـة أو فحـص قياسـه وهـو للإنتـاج المقبـول، وي) دخول(
لا يمر في الجزء المـراد فحـص قياسـه، ) لا دخول(، والآخر هو اللاسماحي )GO(بكلمة 

أي عنـد مـرور محـدد .. (وبحلقة دائرية مطلية بـاللون الأحمـر) NOT GO(ويميز بكلمة 
  ).القياس اللاسماحي بثقب مشغولة، تعتبر المشغولة مرفوضة

حرف أبعادها قليلاً عـن الأبعـاد والمشغولات التي يتم تصنيعها بإنتاج كمي، عادة تن
  .المحددة المطلوبة

 20في حالة ثقوب بمشغولات ذات إنتاج كمي قطرها الاسمي .. وعلي سبيل المثال 
ملليمتر، صالحة للإزدواج عندما تقع أبعادها النهائية مـا بـين الحـدين الأدنـي والأعلـى، 

قع مابين هذين الحدين ملليمتر، هذا يعني أن المنتجات التي ت  ٢٠.٠٢١،  ٢٠وقدره 
ملليمتــر أو التــي تزيــد عــن  ٢٠.٠٠٠تكــون مقبولــة ، والثقــوب التــي تقــل قطرهــا عــن 

  .ملليمتر، تعتبر إنتاجاً مرفوضاً  ٢٠.٠٢١
ملليمتـر، وهـو مسـاوياً لمقـدار  0.021) السـماحي واللاسـماحي(الفرق بين البعـدين 
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  .التفاوت المسموح به في القياس المراد فحصه

@bîãbq@Z«@ïyìÛ@‘bîÓ@†‡@ @
Flat Gauge@

ملليمتــر ينــتج عــن ذلــك زيــادة  150عنــد زيــادة أقطــار محــددات قيــاس الثقــوب عــن 
  .وزن القالب الأسطواني، مما يؤثر وزنه على دقة ومراجعة القياسات

لذلك فقد صممت دور الصناعة محددات قياس الأقطار الداخليـة الكبيـرة التـي تزيـد 

، لكـل 265تـر علـى شـكل ألـواح كمـا هـو موضـح بشـكل ملليم 380ملليمتر إلى  130عن 
، والمحـدد الآخـر )GOدخـول (قياس محددين منفصلين، أحدهما محدد القياس سـماحي 

  ).NOT GOلا دخول (محدد قياس لا سماحي 
صمم الجزء الملامس للقطر الداخلي بمحدد القياس اللـوحي بشـكل مسـتدير، وذلـك 

  .المراجعة والفحص للوصول إلى أفضل النتائج أثناء عملية

  
 ���265   

/GH$ د ;)ـــ&س"+,  

  

  .يعرف من كبر حجمه). GOدخول (محدد القياس السماحي ) أ(

  ).NOT GOلا دخول (محدد القياس اللاسماحي ) ب(
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@brÛbq@Z|İ�ß@‘bîÓ@†‡« @ @

@Flat Internal Double Limit Gauge@
ــاس المســطحة الموضــحة بشــكل  جعــة وفحــص فــي مرا 266تســتعمل محــددات القي
  .ملليمتر 130ـ     4عرض المجاري والمشقبيات المتوازية الأسطح للأبعاد ما بين 

المحفـــورة عليـــه، كمـــا يميـــز ) MIN(بكلمـــة ) GOدخـــول (يميـــز الجانـــب الســـماحي 
  ).MAX(بكلمة ) NOT GOلا دخول (الجانب اللاسماحي 

  

  
 ���266   

M.#, د ;)ـــ&س"+,  

  

@bÈiaŠ@Zn�ß@ð†a‡�@‘bîÓ@†‡«Ö‡@ @
@Taper Ring Gauge@

عبـارة عـن مقـبض أسـطواني  267محدد القياس السدادي المستدق الموضح بشكل 

صــمم محــدد القيــاس الســدادي المســتدق بــدرجات . مخشــن، ينتهــي بمســتدق قياســي
) الســلبة أو المخــروط(اســتدقاق قياســية وذلــك لمراجعــة وفحــص درجــة دقــة الاســتدقاق 

  .الداخلي
دخـول (حلقتين، أحدهما هي الحـد المقبـول السـماحي يوجد بطرف قياس المستدق 

GO ( والأخــرى هــي الحــد الغيــر مقبــول اللاســماحي) اللادخــولNOT GO ( وذلــك للتعــرف
  .على مدى صلاحية المستدقات المصنعة

٣٢٦
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٣٢١

أي المشـغولات التـي (داخـل الثقـوب المقبولـة ) GO(تختفي الحلقة الأولـى الأماميـة 
داخـل )  NOT GO(ا تختفـي الحلقـة الثانيـة الخلفيـة ، كم)في حدود التفاوت المسموح به

  ).المرفوضة(الثقوب الغير مقبولة 
ــاس الســدادية المســتدقة انتشــاراً هــي المســتخدمة فــي مراجعــة  أكثــر محــددات القي

، 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 1 – 0مــــورس بأرقامهــــا المختلفــــة ) ســــلبة(وفحــــص مســــتدق 
وأيضـــاً ســـلبة بـــروان وشـــارب الخاصـــة  والبراغـــل،) البـــنط(والخاصـــة بأنصـــبة الثقابـــات 

ــل الســكاكين  ــز الرأســية مث ــر مــن العــدد المســتخدمة فــي الفراي بالأنصــبة المســتدقة لكثي
  .والبراغل وغيرها

  
 ���267   

  ,+"د ;)&س :ــ"ادي ,#Q"ق

  .محدد قياس سدادي مستدق -1

  .محدد قياس حلقي مستدق  -٢

  .مقبض أسطواني مخشن -٣

  .GOالقياس السدادي المستدق تمثل الحد المقبول  الحلقة الأولى لمحدد -4

  .NOT GOالحلقة الثانية لمحدد القياس السدادي المستدق تمثل الحد الغير مقبول  -٥

ñ‡àÇþa@‘bîÓ@pa†‡«@ @
Snap Gauges@

تستعمل محددات قيـاس الأعمـدة فـي مراجعـة وفحـص أقطـار المشـغولات الخارجيـة 
أشـكال مختلفـة، كـل منهـا يخـتص بمـدى معـين  الدقيقة، وتتنوع من حيث التصـميم إلـى

  -:من المقاسات وهي كالآتي

<÷æ_<<VêÓÊ<Œ^éÎ<�‚¦< <
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 Snap Gauge  

محــددات القيــاس الفكيــة تســمى أيضــاً بمحــددات القيــاس الأطباقيــة أو بمحــددات 
  -:صمم هذا النوع من محددات القياس بثلاثة أشكال مختلفة وهي. القياس الفرجارية

MI<êÓÊ<Œ^éÎ<�‚¦<<Í†ŞÖ]<ë�^u_V< <
             Single end limit Snap Gauge      

. عبارة عن فك معدين بطرفين مقوسين، لذلك يسمى بمحدد القياس الفرجاري
  .يحمل بعد واحد فقط

  

، أحدهما هو 268صمم لكل قياس محددان ثابتان منفصلان كما هو موضح بشكل 
دخول (س أو القطر الأكبر المقبول محدد قياس سماحي، ويعبر عن الحد الأكبر للقيا

GO( والآخر هو محدد القياس اللاسماحي أو الحد الأصغر للقياس ،)القطر الأصغر (
  ).NOT GOلا دخول (الغير مقبول 

  

يستخدم محدد القياس الفكي أحادي الطرف في مراجعة وفحص أقطار المشغولات 
  .ملليمتر 400ـ    100الخارجية الدقيقة التي يتراوح قطرها بين 

  

  
 ���268   

  ,+"د ;)&س �B/ أG&دي ا$.=ف
  

  GOدخول .. محدد القياس السماحي) أ(

  NOT GOلا دخول .. محدد القياس اللاسماحي) ب(

  

NI<<°fÎ^ÃjÚ<°‰^éÎ<æƒ<êÓÊ<Œ^éÎ<�‚¦V< <
Single End Limit Snap Gauge   

توجد . 269عبارة عن فك معدني مقوس يحمل بعدين ثابتين متتالين كما هو بشكل 

٣٢٨
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مشقبية فـي أحـد فكـي المحـدد تفصـل الجـزء الأمـامي الـذي تمـر بـه المشـغولة المقبولـة 
عــن الجـزء الخلفــي وهـو الحــد الأصــغر ) GOدخــول (وهـو الحــد الأكبـر أو القطــر الأكبـر 
  ).NOT GOلا دخول (للقياس أو القطر الأصغر المرفوض 

  
 ���269   

3(4;&VQ, 3(:&(; ذو /�B د ;)&س"+,  

OI<¦<tæ�ˆÚ<êÓÊ<Œ^éÎ<�‚V< <
Double End Limit Snap Gauge  

عبارة عن فكين بطرفين مقوسين يحملان جـانبين ثـابتين للقيـاس كمـا هـو موضـح 
، الفــك اليســاري وعـــادة محفــور عليــه قيمــة التفـــاوت بالزائــد وهــو الجانـــب 270بشــكل 

عليـه ، والفـك الآخـر محفـور )GOدخـول (السماحي الـذي تمـر بـه المشـغولات المقبولـة 
ــاس المرفــوض  ــاقص وهــو جانــب القي ويعــرف ) NOT GOلا دخــول (قيمــة التفــاوت بالن

  .بوجود منحنى دائري باللون الأحمر

  
 ���270   

  ,+"د ;)ــ&س Y, /�Bدوج

الأعمدة الدقيقـة المصـنعة بتوافـق خلوصـي والمسـتعملة كـأجزاء بـآلات التشـغيل أو 
لاسـتعمال إلا إذا كـان قياسـها الفعلـي بالماكينات المختلفة، لا يمكـن أن تكـون صـالحة ل
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  ).الحد الأعلى أو القياس الأكبر والحد الأدنى أو القياس الأصغر(واقعاً بين الحدين 
تسـتخدم محــددات القيـاس الفكيــة ) الأكبــر والأصـغر(للتحقيـق مـن هــذين القياسـين 

ول دخـ(بحيث تمر الأعمدة المقبولة بالجانـب السـماحي  271المزدوجة الموضحة بشكل 
GO( ولا تمر بالجانـب اللاسـماحي ،) لا دخـولNOT GO .( علمـاً بـأن الأعمـدة التـي تمـر

أي غيـر مقبولـة لا يسـمح . تعتبر أعمدة تالفة) NOT Goلا دخول (بالجانب اللاسماحي 
  .باستخدامها

  
 ���271   
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  .GOالقياس الأكبر أو الجانب المقبول دخول ... a حيث 
B  ... القياس الأصغر أو الجانب المرفوض لا دخولNOT GO.  

C  ...أصغر من القطر الأكبر ،أكبر من القطر الأصغر.. (البعد الفعلي للعمود.(  
D  ...مقاس التوافق.  

٣٣٠
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٣٢٥

e  ...مقدار التفاوت الزائد عن البعد الاسمي.  
F  ...مقدار التفاوت الناقص عن البعد الاسمي.  

 g ...يعني جانب الرفض.. شريط ملون باللون الأحمر.  
           h … فكوك قياس مشطوفة.  

  

لدقة قياس المحـددات المختلفـة وارتفـاع ثمنهـا، لـذلك يراعـى عـدم اسـتخدام العنـف 
رق الصـــحيحة أثنـــاء مراجعـــة وفحـــص قيـــاس المشـــغولات، بـــل يجـــب اســـتخدامها بـــالط

بوضع محـدد القيـاس علـى القطـر الخـارجي للعمـود المـراد فحـص  272الموضحة بشكل 
بحيث ينزلق على المشغولة تحت تأثير وزنه الذاتي، ولا ) GO(قياسه من جهة الدخول 
  .سوى بالتعلق بسطح قطعة التشغيل فقط) NOT GO(يسمح لجهة اللادخول 
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  .محدد قياس فكي مزدوج -1

  .العمود المراد مراجعة واختبار دقة قياسه -٢

  .GOجانب الدخول  -٣

  .NOT GOجانب اللادخول  -٤

<^éÞ^m<V¼f–×Ö<Øe^Î<êÓÊ<Œ^éÎ<�‚¦< <
 Adjustable Limit Ring Gauge 

تغيــر البعــد، هــو محــدد م 273محــدد القيــاس الفكــي القابــل للضــبط الموضــح بشــكل 
لــذلك يســمى أيضــاً بمحــدد القيــاس الفكــي المتغيــر البعــد، أو بمحــدد قيــاس ذات رؤوس 

  .قابلة للضبط

٣٣١
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يتشـابه محـدد القيـاس الفكـي القابـل للضـبط مـع محـدد القيـاس الفكـي ذو الســاقين 
المتعـــاقبين بـــاختلاف ضـــبط قيـــاس البعـــدين المتتـــالين بـــالأول عـــن طريـــق الاســـتعانة 

، )المقاس الأكبر والمقاس الأصغر(س منزلقة لتحديد حدي القياس بمجموعة قوالب قيا
  .وتثبيت البعدين من خلال المسامير الملولبة

ـــة وفحـــص مقاســـات الأقطـــار  ـــان اســـتخدامها لمراجع ـــز هـــذه المحـــددات بإمك تتمي
الخارجيــة المختلفــة ذات الإنتــاج المتوســط، وذات المقــاييس والتجــاوزات كثيــرة التغيــر، 

حسـب المواصـفات ) NOT GO(واللادخول ) GO(حدود القياس الدخول حيث يمكن ضبط 
  .الفنية

  .تتميز هذه المحدداتب توفير تكاليف شراء محددات قياس أخرى باهظة التكاليف
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<^nÖ^m<VêÏ×u<Œ^éÎ<�‚¦< <
 Ring Gauge 

قــوب ومجلــخ، زود القطــر محــدد القيــاس الحلقــي هــو عبــارة عــن قــرص مســتدير مث
  .الخارجي للمحدد بتخشين الترترة وذلك لسهولة التحكم به أثناء استعماله

أحـدهما . 274كما هو موضـح بشـكل ) حلقتان(يوجد لكل قياس محددان منفصلان 
 30(وهـو للإنتـاج المقبـول، محفـور عليـه قيمـة ) GOدخـول (هو محدد قياس سماحي 

٣٣٢
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٣٢٧

H7.(  
والحلقـــة الأخـــرى هـــي . الفئـــة) 7(نـــوع الازدواج، ) H(تعنـــي القيـــاس الاســـمي،  30

 H7 30(للإنتـاج المفروض، محفور عليها ) NOT GOلا دخـول (محـدد قياس لا سماحي 

  .أي قيمة القياس والحد الأدنى للتفاوت) .. 21 -
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  ).GOدخول .. (محدد قياس سماحي ) أ( 
  ).NOT GOلا دخول .. ( محدد قياس الا سماحي) ب(

  

صـــممت محـــددات قيـــاس الأعمـــدة بصـــفة عامـــة لفحـــص ومعـــايرة قيـــاس الأقطـــار 
  .الخارجية للأعمدة بكامل أطوالها

وقد يواجه مستخدمي محددات القياس الحلقية صعوبة وخاصة في فحـص ومعـايرة 
حيـث يجـب فحـص دقـة قيـاس الأقطـار .. (الأعمدة الطويلة بالإضافة إلـى ضـياع الوقـت

  ).لخارجية للمشغولات بكامل أطوالهاا
لــذلك فقــد اقتصــر اســتخدامها علــى معــايرة قيــاس الأقطــار الخارجيــة للمشــغولات 

  .القصيرة
ممـــا ســـبق فتعتبـــر محـــددات القيـــاس الحلقيـــة قليلـــة الاســـتخدام أو ذات اســـتخدام 

  .محدود

٣٣٣
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<^Ãe]…<V<Ñ‚jŠÚ<êÏ×u<Œ^éÎ<�‚¦< <

 Taper Ring Gauge  
ــة أســطوانية ــارة عــن جلب ــخ صــممت المحــددات  عب ــب مســتدق قياســي مجل ــا ثق به

المســتدقة بمســتدقات ذات درجــات اســتدقاق قياســية وذلــك لمراجعــة وفحــص درجــة دقــة 
  .الخارجي) السلبة أو المخروط(الاستدقاق 

محفــور عليـه خطــين، الخــط  275محـدد القيــاس الحلقـي المســتدق الموضــح بشـكل 
بول، والخـط الثـاني يعبـر عـن اللادخـول أي للإنتاج المق) GO(الأول، يعبر عن الدخول 

)NOT GO (أي للمشغولات المرفوضة.  
هذا يعني أن الأعمدة المستدقة التي تقع أطرافهـا بـين الخطـين المحفـورين بمحـدد 

أي أن التوافــق بــين العمــود والمحــدد .. القيــاس الحلقــي المســتدق تعتبــر إنتاجــاً مقبــولاً 

  .تي تتجاوز الخط الثاني فتعتبر مرفوضةأما الأعمدة ال. يكون  توافقاً محكماً 

  
 ���275  

  ,+"د ;)&س cGــ(/ ,#Q"ق 

  

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@pa†‡«@ @
Thread Gauges@

أثناء إنتاج اللوالب المتزاوجة الدقيقة، يجب التحقيق أولاً من مقادير القطر الاسمي 
  -:والخطوة وزاوية السن، كما يجب أن تكون اللوالب بالمواصفات التالية

٣٣٤
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  .جوانب الأسنان هي المحملة وليست رءوسها -1
  .عمق السن كله محملاً  -٢
  .انزلاق اللوالب يكون محكماً  -٣
  .السطح الملولب نظيف أي خالي من العيوب -٤

وتعاير لوالب مشغولات المنتجات المصنعة باستخدام محددات قياس اللوالب، وهـي 
  .أدوات فحص ذات دقة عالية

والــب فــي مراجعــة وفحــص دقــة قيــاس اللوالــب ذات تســتخدم محــددات قيــاس الل 
ــتج لغــرض  ــي تن ــاج الكمــي الت ــب المشــغولات ذات الإنت ــات الضــيقة وخاصــة لوال التفاوت

  .التبادلية
  

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@pa†‡«@ÊaìãcZ@ @
 Thread Gauges Types  

ــى  ــة، يمكــن تقســيمها إل ــب بتصــميمات وأشــكال مختلف ــاس اللوال توجــد محــددات قي
  -:التالبةالأنواع الأساسية 

íé×}]‚Ö]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<l]�‚¦<W<÷æ_< <
 Internal Thread Gauges  

تصــنع محــددات قيــاس اللوالــب الداخليــة بقيمــة محــددة لمقاســاتها وخطواتهــا ودقــة 
قياسها وتفاوتات أبعادها، كما تستعمل في مراجعة وفحص اللوالب الداخليـة للمشـغولات 

  .الدقيقة
اخلية من حيث التصـميم إلـى أشـكال مختلفـة وهـي تتنوع محددات قياس اللوالب الد

  -:كالآتي

MI<Í†ŞÖ]<ë�^u_<ë�]‚ŠÖ]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
عبارة عن مقبض  276محدد قياس اللوالب السدادي أحادي الطرف الموضح بشكل 

ذو مقطع مسدس أو أسطواني مخشن، كـل قيـاس لـه محـددين منفصـلين محفـور علـى 
أي ) GO(ا بالحــد الأصــغر أو بــالقطر الأصــغر دخــول كــل منهمــا بيانــات اللولــب، أحــدهم

٣٣٥

o b e i k a n d l . c o m



< <<íéÖ^ÃÖ]<íÎ‚Ö]<l]ƒ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_æ<l]æ�_ High Accuracy Measuring Instruments    
  

‹Ú^¤]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٣٣٠

والمحـدد . هـذا يعنـي أن الإنتـاج مقبـول.. عند دخول لولب المحدد بالمشغولة المصـنعة
أي عنــد دخــول لولــب ) .. NOT GO(الآخــر بالحــد الأكبــر أو بــالقطر الأكبــر لا دخــول 

ـــب هـــذا يعنـــي أن المشـــغولة مرفوضـــة، ويعـــرف ا.. المحـــدد بمشـــغولة المصـــنعة  لجان
  .اللادخول من صغر طوله وعدد أسنانه القليلة المكون من سنتين إلى ثلاثة أسنان
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  .GOمحدد قياس لولب سدادي دخول ) أ(

  .NOT GOمحدد قياس لولب سدادي لا دخول ) ب(

2I<†ŞÖ]<êñ^ßm<‚u]æ<gÞ^œ<ë�]‚ŠÖ]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�‚¦<ÍV< <
 277محدد قياس اللوالب السدادي ذو الجانب الواحد ثنائي الطـرف الموضـح بشـكل 

عبارة عن مقبض ذو مقطع مسدس أو أسطواني مخشن، يحمـل قالـب واحـد ملولـب ذو 
  .قطرين مختلفين يفصلهما مجرى أسطواني

.. بمشــغولة ) GO(عنــد دخــول لولــب المحــدد الأمــامي وهــو القطــر الأصــغر دخــول 

المشغولة من الإنتاج المقبول، وعنـد دخـول لولـب المحـدد الخلفـي بمشـغولة تعتبر هذه 
  .تعتبر هذه المشغولة مرفوضة) .. NOT  GO(وهو القطر الأكبر لا دخول 

٣٣٦
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  .محدد قياس لوالب سدادي بجانب واحد ثنائي الطرف -1

  .GOدخول . .جانب القبول -٢
  .NOT GOلا دخول .. جانب الرفض -٣

  

3I<<Í†ŞÖ]<êñ^ßm<ë�]‚ŠÖ]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
وهو عبارة عن مقبض مسدس الشكل أو أسطواني مخشن، يحمـل قـالبين ملـولبين 

  .278كما هو موضح بشكل ) محددين قياس ملولبين(
ف مـن خـلال ويعـر ) GO(الجانب الأيسر هو الحد الأصغر أو القطر الأصـغر دخـول 

  .لولبة القالب كله، وهو للإنتاج المقبول
أي جانـب ) NOT GO(والجانـب الأيمـن هـو الحـد الأكبـر أو القطـر الأكبـر لا دخـول 

المرفوض، ويعرف من عدد أسنانه القليلـة المكـون مـن سـنتين إلـى ثلاثـة أسـنان، كمـا 

  .يميزه حلقة دائرية مطلية باللون الأحمر
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  .GOدخول .. جانب القبول -1

٣٣٧
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  .NOT GOلا دخول .. جانب الرفض -2

<^éÞ^m<Víéq…^¤]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<l]�‚¦< <
 Outside Thread Gauges  

اللوالــب ) مراجعــة وفحــص(تســتعمل محــددات قيــاس اللوالــب الخارجيــة فــي معــايرة 
  -:ى أشكال مختلفة وهي كالآتيالخارجية الدقيقة، وتتنوع من حيث التصميم إل

MI<<êÓËÖ]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
، Uمن فك على شكل حـرف  279يتكون محدد قياس اللوالب الفكي الموضح بشكل 

ملولبة ومجلخة بدقة عالية، مركبة على محاور مصقولة ) أسطوانات(يحمل أربع بكرات 
باحتكـاك (لـة للـدوران متوازية ومحاذية لبعضها البعض، بحيث تكـون جميـع البكـرات قاب

  .   أثناء اختبار اللوالب) تدحرجي
ــر للقيــاس  ــب الكامــل وهمــا يمــثلان الحــد الأكب ــان لهــا شــكل اللول البكرتــان الأماميت

  .أي للمشغولات المقبولة) GO(دخول 
أما البكرتان الخلفيتـان فلهمـا أوجـه قصـيرة وتحتـوي كـل منهمـا سـنتان فقـط ،وهمـا 

  .أي للمشغولات المرفوضة) .. NOT GO(لا دخول  يمثلان الحد الأصغر للقياس
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  .GO.. جانب القبول -1

  .NOT GOلا دخول .. جانب الرفض -2

). مراجعته أو فحصه(يوضع محدد قياس اللوالب الفكي علي اللولب المراد معايرته 
بــدفع خفيــف، وتعتبــر  GOمــامي تعتبــر اللوالــب مقبولــة عنــدما يمــر جانــب القبــول الأ

  .فإنها تعتبر مرفوضة GOT NOTالمشغولات التي يشتبك بها جانب الرفض 
كمــا يمــر بجانــب  GOاللوالــب المرفوضــة فهــي التــي يمــر بجانــب القبــول الأمــامي  

  .GOT NOTالرفض 
يتميز هذا النوع من المحددات بتوزيع التآكل الذي يحدث من كثرة استخدامها على 

ــان ــة  البكرت ــاء عملي ــا أثن ــك لاســتمرار دورانه ــان وذل ــان الأماميت أو الأســطوانتان الملولبت
  .الفحص

القـيم الأساسـية ) مراجعـة وفحـص(يستخدم محدد قيـاس اللوالـب الفكـي فـي معـايرة 
، والتأكـد مـن )القطـر ـ الخطـوة ـ زاويـة السـن(الثلاثـة للوالـب المشـغولات الدقيقـة وهـي 

  .ابقة المنتجات المصنعة للمواصفات الفنيةوقوعهم في منطقة التفاوت، ومط

<^nÖ^m<V¼f–×Ö<Øe^ÏÖ]<êÓËÖ]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�‚¦< <
 Roll – Type Thread Limit Gauge 

مـع محــدد  280يتشـابه محـدد قيــاس اللوالـب الفكـي القابــل للضـبط الموضـح بشــكل 
قيــاس اللوالــب الفكــي الثابــت الســابق ذكــره، بــاختلاف انفصــال الفكــين عــن بعضــهما 

  . وتثبيتهما من خلال مسامير ملولبة
تضبط أبعاد البكرات حسب قياس اللوالب المـراد فحصـها باسـتخدام محـددات قيـاس 

  .اللوالب السدادية
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 ���280   

l4mc$  �?&)$ا$]�/ ا @$Hc$د ;)&س ا"+,  

  
  

  .فك ثابت -1
  .فك قابل للحركة -٢
  .اتجاه حركة الفك القابل للحركة -٣

  ).GO(لجانب السماحي دخول بكرتان تمثلان ا -٤
  ).NOT GO(بكرتان تمثلان الجانب اللاسماحي لا دخول  -5

ــة القابلــة للضــبط لإمكــان اســتخدامها لمعــايرة  تتميــز محــددات قيــاس اللوالــب الفكي

التـي تـؤدي إلـى تـوفير شـراء محـددات . اللوالب المختلفة الأقطـار والمتحـدة فـي الخطـوة
  .قياس أخرى باهظة الثمن

ذا النـوع مـن محـددات قيـاس اللوالـب قليـل الانتشـار، وذلـك لاحتمـال وقـوع يعتبـر هـ
أخطــاء فــي قيــاس الحــد الأدنــى والحــد الأعلــى للمحــدد، وذلــك نتيجــة عــدم الدقــة أثنــاء 

  .التثبيت أو عدم تثبيت مسامير الرباط جيداً 

<^Ãe]…<VêÏ×£]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�‚¦< <
 Ring Thread Gauge 

وب به لولب داخلي مجلـخ بقيمـة محـددة، زود القطـر عبارة عن قرص مستدير مثق
  . الخارجي للمحدد بتخشين وذلك لسهولة التحكم به أثناء استعماله

  .اللوالب الخارجية للمشغولات الدقيقة) مراجعة وفحص(يستخدم في معايرة 
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٣٣٥

والأخـــرى ) GO(أحـــدهما دخـــول ) حلقتـــين منفصـــلتين(صـــمم لكـــل قيـــاس محـــددين 
القطـر الاسـمي  281ور على كل منهما كما هو موضح بشـكل ، محف)NOT GO(لادخول 

  .والرتبة ونوع الازدواج
يعــرف محــدد اللادخــول بســمكه الأصــغر وبوجــود حلقــة محفــورة بوســطه وملونــة 

  .باللون الأحمر

  
  281شكل 

  /)c+$ا$@ اHc$د ;)&س ا"+,NOT Go. GO  
M12  ...القطر الاسمي للولب.  

  .الرتبة أو الفئة ……. 6

g …… نوع الازدواج  

  -:في اللوالب ذات الخطوات الخاصة، تحفر البيانات على كلا المحددين كما يلي
M12  ×  1.5  -  69           

  الخطوة× القطر الاسمي للوالب .. M12 × 1.5حيث 
  الرتبة أو الفئة ……         6
g         …… نوع الازدواج  
��	
��:� �

، SIمن جدول التوافقات حسـب النظـام الـدولي  والازدواج) الفئة(تعرف قيمة الرتبة 
  .ISOطبقات لمواصفات 

قد يواجه مستخدمي محددات قياس اللوالـب الحلقيـة صـعوبة وخاصـة أثنـاء معـايرة 
حيث يجب فحص اللولب الخـارجي بـدوران . اللوالب الخارجية الطويلة) فحص ومراجعة(

ان المحــدد لجهــة العكــس ثــم يعــاد دور . المحــدد علــى اللولــب مــن بدايتــه إلــى نهايتــه

٣٤١
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  .بالإضافة إلى ضياع الوقت.. لإخراجه
لـــذلك فقـــد اقتصـــر اســـتخدام محـــدد قيـــاس اللوالـــب الحلقـــي علـــى معـــايرة اللوالـــب 

  .الخارجية القصيرة
  

مما سبق فتعتبر محـددات قيـاس اللوالـب الحلقيـة قليلـة الانتشـار أو ذات اسـتخدام 
  .محدود

<íje^nÖ]<Œ^éÏÖ]<l]�‚¦<l]ˆéºV< <
  -:يز محددات القياس الثابتة المختلفة الأنواع والأشكال بالآتيتتم

  .إتمام عملية المراجعة والفحص بسرعة -١
لذلك فهي معمرة، واحتمال أخطائها غيـر .. تصنع من مواد صلدة ومقاومة للتآكل -٢

  .وارد
لـذلك فـإن جميـع نتائجهـا صـحيحة .. لا تعتمد على الحس مـن شـخص إلـى آخـر -٣

  .ودقيقة
  .حجامها صغيرةأ -٤
  .أسعارها معتدلة -٥

  

�:א������� �

محــددات القيــاس بصــفة عامــة لا تعتبــر كــأدوات قيــاس حقيقيــة، بــل هــي أدوات 
تستخدم لمجرد الفحص، وذلك للتعرف على المشغولات المقبولة التي تقع قياساتها بين 

المرفوضـة أي بين الحد الأعلى والحـد الأدنـى للقيـاس، والمشـغولات .. المقاسات الحدية
التي تزيد أقطرها عن الحد الأعلى أو التي تقـل أقطرهـا عـن الحـد الأدنـى للقيـاس، دون 

  .إيجاد القيمة الدقيقة لهذه القياسات
  

<Œ^éÏÖ]<l]�‚¦<íéuø‘<î×Â<†möi<�Ö]<ØÚ]çÃÖ]V< <
  -:تتوقف صلاحية محددات القياس على العوامل الآتية

  .ينهامدى العناية أثناء استخدامها وعند تخز  -1
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  .كثرة احتكاكها بالمعادن المراد فحصها -2
  .درجة نعومة الأسطح المراد فحصها -٣

òİî�jÛa@‘bîÔÛa@pa†‡«@ @
Simple Gauges@

تنتج دور الصناعة مجموعة محددات قياس بسيطة بأشـكال مختلفـة، لاسـتخدامها 
محـدد  –محـدد قيـاس خطـوة القـلاووظ  -في عدة أغـراض، مثـل محـدد قيـاس الشـقوق 

محــدد قيــاس  –محــدد قيــاس الثقــوب  –محــدد قيــاس الأقــواس  –س أقــلام القــلاووظ قيــا
  .وغيرها.. محدد قياس زوايا الثقابات –الزوايا 

  .فيما يلي عرض للمحددات القياس البسيطة الأكثر انتشاراً 
  

� �

<ÑçÏ�Ö]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
 Feeler Gauge  

يـاس التحسـس يسمى بالوسط الفنـي بمق 282محدد قياس الشقوق الموضح بشكل 
  .أو بالمجس

مصـنوعة مـن الصـلب الزنبركـي ) صـفائح رقيقـة(يتكون من مجموعـة مـن الشـرائح 
مختلفـة فـي غايـة مـن الدقـة، ) تخانـات(ذات سـماكات ) Spring Steel.. صـلب اليايـات(

  .مثبتة مع بعضها البعض بتيلة أو بمسمار لولبي عند أحد أطرافها

  
 ���282  
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  ,+"د ;)ـــ&س ا$H)aق

  

تخدم محدد قياس الشقوق في قياس الفراغات الصغيرة الدقيقة، أو الخلوص ما يس
ــة كمــا هــو موضــح بشــكل  ــين الأجــزاء الميكانيكي ــأدوات 282ب ــي يصــعب قياســها ب ، والت

  -:وأجهزة القياس المختلفة، وأكثر محددات قياس الشقوق انتشاراً هي الآتي
ملليمتـر،  0.1ـ    0.03مجس يحتوي علـى ثمانيـة شـرائح معدنيـة، بسـمك مـن  -1

  .ملليمتر في كل قياس 0.01بزيادة قدرها 
ملليمتـر بزيـادة،  1ـ    0.5شريحة معدنية، بسـمك مـن  20مجس يحتوي على  -2

  .ملليمتر في كل قياس 0.05قدرها 
 – 0.2 – 0.15 – ٠.١ – 0.05شـريحة معدنيـة، بسـمك  13مجس يحتـوي علـى  -3

  .ملليمتر 1 – 0.9 – 0.8 – 0.7 – 0.6 – 0.5 – 0.4 – 0.25
ملليمتر،  بزيادة قدرها  2ـ    1شريحة معدنية، بسمك  20مجس يحتوي على  -٤

  .ملليمتر في كل قياس 0.1

  
 ���283   

 ��) ا$Hc]ص(;)&س ا$[=اr&ت ا$";)((�(5&�(Z$اء اY6^3 ا(?  

  

<<¾ææøÏÖ]<ìçŞ}<Œ^éÎ<�‚¦V< <
�Screw Pitch gauge  

أو كشـــاف  284الموضـــح بشـــكل  Thread Gaugeمحـــدد قيـــاس خطـــوة القـــلاووظ 
وهي عبارة عن . كلها مسميات شائعة بين الوسط الفني.. القلاووظ أو مطوة القلاووظ 

مجموعة رقائق معدنية مصنوعة من الصلب، مثبتـة عنـد أحـد أطرافهـا بمسـمار لـولبي، 
.. يوجــد علــى طــرف كــل منهــا عــدد مــن الأســنان ذات أشــكال وخطــوات قياســية مختلفــة

ارة عن الأشكال النهائية لخطـوات أسـنان القـلاووظ، ومحفـور علـى سـطح كـل منهـا عب(
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  ).مقدار الخطوة

  
 ���284   

  ,+"د ;)&س z.ــHة ا$(xووظ

60تنـــتج دور الصـــناعة محـــددات قيـــاس خطـــوة القـــلاووظ بالنظـــام المتـــري
أو  0

55بالإنجليزي
  ).المتري والإنجليزي(ت أخرى تحمل كلا النظامين معاً ، كما توجد محددا0

يستخدم هذا المحدد للتعرف على خطوة أي لولب ربط وتثبيت، وتعرف الخطوة مـن 
  .285توافق محدد قياس خطوة القلاووظ مع أسنان اللولب كما هو موضح بشكل 

  
 ���285   

.z س&(; ام ,+"د"]Q:&? {(4|}و l?ر @$H$ ة أيH.z �c� ف=VQ$ووظاx)$ة اH  

  

<<¾ææøÏÖ]<ÄŞÎ<ÝøÎ_<¼f•<�‚¦V< <
تعـرف أقــلام القـلاووظ عــن بعضـها الــبعض بزوايـا الحــد القـاطع، حيــث توجـد أقــلام 

605530قلاووظ بزوايا مختلفة 
000

−−.  
ــة، أو عنــد إعــادة تجليخهــا، يجــب  ــلاووظ المختلف ــز أقــلام الق ــيخ وتجهي ــاء تجل أثن

وتنـتج دور . د القاطع مطابقـة لزاويـة اللولـب المـراد تشـغيلهفحصها للتأكد من زاوية الح
  .286الصناعة محددات قياس أقلام القلاووظ بأشكال مختلفة كما هو موضح بشكل 

  .تستخدم هذه المحددات لضبط زوايا الحدود القاطعة لأقلام القلاووظ أثناء تجهيزها
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 ���286   

  ,+"دات ;)&س �l4 أ;xم ;.� ا$(xووظ

محدد قياس أقلام القلاووظ لضبط تعامد قلم قطع القلاووظ الخارجي علـى  يستخدم
  .287كما هو موضح بشكل ) على محور الذنبتـين(محور المشغولة 

  
 ���287   

 �c� /6ا$[&ر �c)$ا ",&V} l4� /B ووظx)$م اx;ام ,+"د ;)&س أ"]Q:ا
�$H`aZ$ر اH+,  

  

  

تعامـد قلـم قطـع القـلاووظ الـداخلي كما يستخدم محدد قياس أقلام القلاووظ لضـبط 
  .288على محور المشغولة أو على محور الذنبتين كما هو موضح بشكل 
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 ���288   
ا:Q["ام ,+"د ;)&س أ;xم ا$(xووظ V} l4� /B&," ا$(�c ا$"اH+, �c� /czر 

�$H`aZ$ا  

<Œ]çÎù]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
 Radius Gauge  

مــن مجموعــة  289وضــح بشــكل الم Radius Gaugeيتكــون محــدد قيــاس الأقــواس 
رقـــائق معدنيـــة مصـــنوعة مـــن الصـــلب، مثبتـــة علـــى جـــانبين، جانـــب يحمـــل الأقـــواس 

  .المحدبة، والجانب الآخر يحمل الأقواس المقعرة
  

تثبت الرقائق من كلا الجانبين بمسمار ملولبين، تشكل علي هذه الرقـائق الأقـواس 
  .المحدبة والمقعرة ذات قياسات دقيقة متدرجة

  

  -:دور الصناعة محددات قياس الأقواس بثلاثة قياسات متدرجة وهي كالآتي تنتج
ــواس الصــغيرة المكــون مــن  -1 ــاس الأق ــاس   17محــدد قي ــر 17أي (قي ــوس مقع ) ق

  -:ملليمتر وهي كالآتي 7ـ    1يتراوح ما بين 
1.5 – 1.75 – 2 – 2.25 – 3 – 3.5 – 4 – 4.5 – 5 – 5.5 – 6 – 6.5 – 7 – 1 – 

  .مترمللي 1.25
قيــاس يتـراوح مـا بـين الأقـواس  16محدد قياس الأقواس المتوسطـة المكون من  -2

  .ملليمتر في كل قياس 0.5ملليمتر، بزيادة قدرها  15ـ    7.5
  15.5قيـاس يتراوح ما بين الأقواس  15محدد قياس الأقـواس الكبيرة المكـون من  -3

  -:ملليمتر وهي 25ـ  
17 – 17.5 – 18 – 18.5 – 19 – 19.5 – 20 – 21 – 22 – 23 – 24 – 25 – 16.6 – 

  .ملليمتر 15.5
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 ���289   

  ,+"د ;)ـــ&س ا^;Hاس

  

يســتخدم محــدد قيــاس الأقــواس فــي مراجعــة قيــاس أقــواس الأقــلام المشــكلة، كمــا 
  .يستخدم في فحص أنصاف أقطار المشغولات المصنعة

<hçÏnÖ]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
ــا 290محــدد قيــاس الثقــوب شــكل  ــة مــن الصــلب عب ــائق معدني رة عــن مجموعــة رق

ــبعض عنــد أحــد أطرافهــا  ــائق مــع بعضــها ال تنتهــي بأقطــار صــغيرة متدرجــة، تثبــت الرق
  .بمسمار لولبي

يستخدم محدد قياس الثقوب في فحص واختبار ومراجعة أقطار قياس الثقـوب ذات 
ب قياسـها ملليمتـر والتـي يصـع 3ـ    0.2الأقطـار الصـغيرة جـداً، التـي تنحصـر مـا بـين 

  .بأدوات القياس التقليدية

  
 ���290   

  ,+"د ;)ـــ&س ا$|(Hب
� �

<íéñ]çjÖ÷]<gÎ^n¹]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
�Twist drill Gauge� �

٣٤٨
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سـواء بجهـاز تجلـيخ الثقابـات أو ) البـنط(بعد الانتهاء مـن عمليـة تجلـيخ الثقابـات 
استخدام محـدد على آلة التجليخ اليدوي، يجب التحقيق من دقة زواياها الهامة، وذلك ب

  -:بفحص الزوايا الآتية 291شكل ) ضبعة قياس زوايا البنط(قياس زوايا الثقابات 
  

  
 ���٢٩١  

  ا$b()+Q ,3 د;� زوا�& ا$|(&?&ت 
  ?&:Q["ام ,+"د ;)&س زوا�& ا$|(&?&ت

ــوع معــدن المشــغولة المــراد ثقبهــا )  أ(  ــرأس مناســبة لن ــة ال ــاطعين .. (زاوي الحــدين الق
  ).ة الرأس متماثلينالرئيسـين لزاوي

، لاختبار الثاقـب المناسـب لنـوع معـدن )زاوية ميل الخطوة الحلزونية(زاوية الجرف ) ب(

  .المشغولة

55زاوية الحد القاطع العرضي تكون بشكل مستقيم وبزاوية قدرها) ج(
0.  

� �

<^è]æˆÖ]<Œ^éÎ<�‚¦V< <
�Angle Gauge� �

وعـة رقـائق معدنيـة مصـنوع مـن صـلب اليايـات يتكون محدد قياس الزوايا من مجم
Spring Steel مثبتة مع بعضها البعض بتيلة أو بمسمار لولبي عند أحد أطرافها.  

ــا المشــغولات المصــنعة كمــا  ــا فــي التحقيــق مــن زواي يســتخدم محــدد قيــاس الزواي
  .يستخدم في قياس الزوايا التي يصعب قياسها بأدوات قياس الزوايا الأخرى

  :من مجموعة من الزوايا وهي 292قياس الزوايا الموضح بشكل  يشتمل محدد
٩ - ˚٨ - ˚٧ - ˚٦ - ˚٥ - ˚٤  - ˚٣  -  ˚٢ - ˚١˚ - ˚10 - ١٢ - ˚١١˚ 
-  ٤٥ - ˚٣٥ - ˚٣٠ - ˚٢٥ - ˚٢٠ - ˚١٥ - ˚١٤.٥ - ˚١٤˚.   

  

٣٤٩
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 ���292  

  ,+"د ;)ـــ&س ا$Yوا�& 

‘bîÔÛa@kÛaìÓ@ @
Gauge Blocks@

، وهـي تمثـل أدق وسـيلة )محددات قياس(جسمات قياسقوالب القياس عبارة عن م

ــاس  ــاس العياريــة ســواء للقي ــب القي ــار فــي الورشــة، ويمكــن اســتخدام قوال قيــاس واختب
  .المباشر، أو لمقارنة القياسات من أجل مراقبة جودة الإنتاج أو لضبط أجهزة القياس

  -:وتنقسم قوالب القياس إلى نوعين أساسيين هما
  متوازيةقوالب القياس ال -١

  قوالب قياس الزوايا -٢
    

ğ÷æ_<V<íè‡]çj¹]<Œ^éÏÖ]<gÖ]çÎV< <
 Parallel Gauge Blocks  

عبــارة عــن كتــل قيــاس علــي شــكل متــوازي مســتطيلات ذات أســطح قيــاس متوازيــة 
بالغـــة الدقـــة، وتعتبـــر مـــن أهـــم وأدق أنـــواع قـــدود القيـــاس، اخترعهـــا العـــالم الســـويدي 

ــى نطــاق م 1891عــام ) Johansson(جوهانســن  ــاج تجــاري لهــا عل ــدأ أول إنت ــة، وب يلادي
تسمى بالوسط الفني بقوالب جوهانسن نسبة إلى مخترعهـا، . ميلادية 1911محدود عام 

  .نسبة إلى سهولة انزلاقها  Slip Gaugeكما تسمى بمحددات القياس المنزلقة 

اريـة تتميز قوالب القياس المتوازية بإمكان تجميـع أي عـدد مـن قوالـب القيـاس العي
لتكوين مقاس معين، وفي هذه الحالة يتم إزاحة القوالب في مقابلة بعضـها الـبعض مـع 
تسليط الضغط الخفيف كي تتماسك القوالب ببعضها الـبعض بقـوى الالتصـاق الموجـودة 

٣٥٠
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  .على أسطحها
تتداول قوالب القياس المتوازية بالأسواق التجارية على هيئـة مجموعـات بصـناديق 

، وتختلــف هــذه المجموعــات عــن بعضــها الــبعض 293بشــكل  خشــبية كمــا هــو موضــح
  .باختلاف أطوال القوالب وعددها

  

  
 ���293  

  3, �5H�, �� ;Hا$@ ;)&س ,HQاز��HZo,45 @$&;  

تصنع قوالب القياس من الصلب السبائكي المعامـل حراريـاً والخـالي مـن الاجهـادات 
طيلات، وعادة يكون مقطعها الداخلية، وهي قوالب صغيرة الحجم على شكل متوازي مست

  -:بالقياسات التالية 294كما هو موضح بشكل 
  .مم 9×  35مم هي م  10أبعاد القوالب التي تزيد قياساتها عن ) أ( 
  .مم 9×  30مم هي  10ـ  5أبعاد القوالب التي قياستها ما بين ) ب( 
  .مم 9×  20مم هي  5أبعاد القوالب التي قياساتها أقل من ) ج( 

السـطحان المتوازيـان تجهيـزاً عـالي الدقـة بحيـث يصـل إلـى درجـة فائقـة مـن يجهز 
ــا ســطحاً مســطحاً ضــوئياً  ــل منهم ــر ســطح ك ــث يعتب ــان، بحي النعومــة والاســتواء واللمع

Optical flat Surface .  
المسافة بين سطحي القياس المتوازيين تمثل طول القالب وهي مسجلة على سطح 

  .عد الاسمي وكمرجع للقياسالقالب بالحفر وتعتبر هي الب
  
  

٣٥١
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 ���294   

  أ?V&د ;Hا$ـــ@ ا$()&س

  

 10مـــم، تســـتخدم فـــي قيـــاس الأبعـــاد الأكبـــر مـــن  9×  35قوالـــب قيـــاس أبعادهـــا ) أ(
  .ملليمتر

 10ـ  5مــم، تســتخدم فــي قيــاس الأبعــاد مــا بــين  9×  30قوالــب قيــاس أبعادهــا ) ب(

  .ملليمتر

  .ملليمتر 5تخدم في القياس الأقل من تس. مم 9×  20قوالب قياس أبعادها ) ج(

<Œ^éÏÖ]<gÖ]çÎ<l^òÊV< <
 Gauge Block Grades  

تعتبر قوالب القياس المنزلقة من أهم أنواع أدوات الضبط والمقارنة، وهـي الأسـاس 
  .الذي يعاير ويضبط عليها جميع أدوات وأجهزة القياس

  

فيمــا يلــي فئــات متفاوتــة فــي الدقــة، ) رتــب(تصــنع قوالــب القيــاس بأربعــة درجــات 
  -:القوالب متدرجة تبعاً لدرجات دقتها) رتب(
  . 0 0يرمز لها بالرمز .. القوالب الإمامية  -1
  . 0يرمز لها بالرمز .. قوالب المراجع  -٢
  . 1يرمز لها بالرمز .. قوالب التفتيش  -3
  . ٢يرمز لها بالرمز .. قوالب التشغيل  -4

٣٥٢
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. بأقـل تفاوتـات ممكنـة عمليـاً   0 0بـالرمز   تصنع القوالب الإماميـة التـي يرمـز لهـا
توجــد فــي معامــل الأبحــاث والمعــايرة فقــط فــي حجــرات مكيفــة قياســية، وتســتخدم هــذه 

أي مصــادر قيــاس (القوالــب المصــنعة بهــذه الدرجــة مــن الجــودة بمثابــة مراجــع فقــط 
 مثــل مراجعــة محــددات القيــاس.. وذلــك لمراجعــة الرتبــة أو الفئــة التــي تليهــا) أساســية

  .الفائقة الدقة
فــي معامــل القيــاس فــي حجــرات   0توجــد قوالــب المراجــع التــي يرمــز لهــا بــالرمز  

مثـل مراجعـة محـددات القيـاس العاديـة .. مكيفة، وتستخدم في مراجعة الفئة التي تليها 
  .وضبط أجهزة القياس، وتحديد الأبعاد الدقيقة في صناعة الضبعات

  

فــي حجــرات التفتــيش المكيفــة   1ا بــالرمز  وتوجــد قوالــب التفتــيش التــي يرمــز لهــ
مثــل مراجعــة .. الموجــودة بالمصــانع المختلفــة، وتســتخدم فــي مراجعــة الفئــة التــي تليهــا

  .وضبط محددات القياس الأقل دقة، ولضبط العدد والضبعات وما أشبه ذلك
  

فـي ورش الإنتـاج والتشـغيل،   2كما توجد قوالـب التشـغيل التـي يرمـز لهـا بـالرمز  
تخدم فــي ضــبط ماكينــات التشــغيل وفــي عمليــات التخطــيط والشــنكرة وقيــاس أبعــاد وتســ

  .الأجزاء المصنعة التي تحتاج إلى عناية ودقة عالية

<Œ^éÏÖ]<gÖ]çÎ<Ð’ÖV< <
عند انزلاق جزء ذو سـطح نظيـف مسـتوي بدرجـة اسـتواء عاليـة مـع جـزء آخـر ذو 

ما الـبعض، ويرجـع سطح مماثل وتحت ضغط خفيف، فإن هذين الجزأين يلتصقا ببعضه
  .ذلك إلى تجاذب ذرات كل من السطحين الأملسين وإلى الضغط الجوي

ولدرجة دقة استواء ونعومة قوالب القياس العالية، فإن أسطح قياسـها تلتصـق مـع 
  .كجم 125بعضها البعض بالدلك والضغط، لتصل درجة تحملها إلى قوة شد تعادل 

  

�
�:�����دא �

ــاس ــب القي ــد لصــق قوال ــا هــو موضــح بشــكل  يراعــى عن ــاع الإرشــادات  295كم اتب
  -:التالية

٣٥٣
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  .يجب تنظيف أسطح قوالب القياس المراد تجميعها جيداً  -1
يوضع القالبان أحدهما فوق الآخـر بحيث تكـون مسـافة الـتلامس أقـل مـا يمكـن  -2

  .ملليمتر 2ولتكن 

  
 ���295   

  $<ـــb ا$(Hا$ــ@
  

القالـب السـفلي مـع الـدوران جهـة اليمـين يستمر في انزلاق القالب العلـوي علـى  -3
  .واليسار حتى يلتصقا

يجب تجميع القوالب تجميعاً تصـاعدياً بالنسـبة لأطوالهـا كمـا هـو موضـح بشـكل  -4
296.  

  
 ���296   

4#1$� ^طHا$�&&? ً&�"�&>} ً&V(Zo} ا$@ ا$()&سH; �(Zo}  

غط كــل بضــ(بــذلك يمكــن تجهيــز أي بعــد ســواء باســتخدام مجموعــة قوالــب قيــاس 

٣٥٤
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أو باسـتخدام ) قالبين فوق بعضهما مع الدلك أي بتحريك أسطح التلامس حتى يلتصـقا
  .قالب واحد له نفس القياس إن وجد

<Œ^éÏÖ]<gÖ]çÎ<l^ÂçÛ¥V< <
 Gauge Block Sets  

كــل (تنــتج دور الصــناعة قوالــب قيــاس علــى هيئــة مجموعــات متدرجــة فــي الطــول 
وعة عن الأخرى باختلاف عدد قوالب ، وتختلف كل مجم)مجموعة داخل صندوق خشبي

  .القياس وأطوالها
  

  -:يتراوح عدد قوالب القياس بالمجموعات المختلفة كما يلي
103 –   91 –  83   –  47  –  46  –  41  –  38  –  36  –   32  – 26   – 14  

كما تنتج بعض الشركات الصناعية مجموعات أخرى لقوالب القياس مختلفة في الأطوال 

  .لأعدادوا
� �

ــي الجــداول مــن  ــا يل ــى  ٢١فيم ــاس لأربعــة  ٢٤إل ــب القي ــي توضــح أطــوال قوال الت
  -:مجموعات مختلفة وهي كالآتي 

  
  6٢١"ول 

� ا^و$ــ��HــZoZ$ا  

  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب

  1.005  1  

  49  1.01ـ    1.49  0.01

  49  0.5ـ    24.5 0.5

  4  25ـ    100 25

  ١٠٣  المجمــــــــوع
  

  6٢٢"ول 
�� ا$|&5)ــ�HــZoZ$ا  

  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب
  9  1.001ـ     1.009  0.001

  49  1.01ـ    1.49  0.01

٣٥٥
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  4  1.6ـ    1.9  0.1

  19  0.5ـ    9.5  0.5

10  100  :10  10  

  91  المجمــــــوع
  

  ٢٣ 6"ول
�� ا$|&$|ـــ�HــZoZ$ا  

  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب

  1.005  1  

  19  1.01ـ    1.19  0.01

  8  1.2ـ    1.9  0.1

  9  1ـ    9  1

  10  10ـ    100  10

  47  المجمــــــــوع
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  6٢٤"ول 
�� ا$=ا?Vــ�HــZoZ$ا  

  عدد القوالب  القوالب بالملليمتراتأطوال   مقدار الزيادة في كل قالب

  1.005  1  

  9  1.01ـ    1.19  0.01

  9  1.1ـ   1.9  0.1

  10  1ـ    10  1

    20  ،  30   ، 50  3  

  32  المجمــــــــوع
  

������:� �

فيما يلي أمثلة لتكوين مجموعة أبعاد من خـلال ضـغط ودلـك مجموعـة مختـارة مـن 
  -:هاقوالب القياس من المجموعات السابق ذكر 

�:1 ���ل� �

ملليمتـــر عـــن طريـــق  87.995يـــراد اختيـــار مجموعـــة قوالـــب قيـــاس لتكـــوين البعـــد 
  .أوجد القوالب المختارة؟.. استخدام المجموعة الأولى لقوالب القياس السابق توضيحها

  :א�
ل�

  :تتبع هذه الطريقة للحصول على القوالب المختارة لتكوين البعد المطلوب
  87.995 ……………………كوينهيكتب البعد المطلوب ت -1
  مم، 0.005اختيار قالب يحتوي على رقم  -2

  .……………………………ويكتب على اليسار
99086  .……………………………الباقي من الطرح 

0051

.

. −

  1.005  

  

  اختيار قالب يحتوي على الرقم -3
  ……………………………مم، ويكتب على اليسار 0.090

50085

4901

.

.
  1.490+  

  

٣٥٧
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   ……………………مم 25قوالب مقاس  3ختيار ا -4
50010  ………………………………………الباقي بعد الطرح 

00075

.

.
  75.000 +  

   
ـــــــــــــــــــــــب بالقيـــــــــــــــــــــــاس  -5 ـــــــــــــــــــــــار قال اختي

  …………………………الباقي
  …………………………………………مم  10.5وهو 

 10.500 . +50010
 

= بالجمع  ٠٠.٠٠ 
 مم ٨٧.٩٩٥

 -:لب المختارة لتكوين البعد المطلوب هي ستة قوالب كما يليالقوا ∴

  .مم 10.5مم ،  25مم ،  25مم ،  1.490مم ،  1.005
  -:مع ملاحظة تجميع القوالب تجميعاً تصاعدياً بالنسبة لأطوالها كما يلي

  مم 25  – 25 –   25  –  10.5  –  1.49  –  1.005

  

�:�2���ل� �

ــ ــار مجموعــة قوالــب لتك ــراد اختي ملليمتــر عــن طريــق اســتخدام  69.469وين البعــد ي
  .أوجد القوالب المختارة؟. المجموعة الثانية لقوالب القياس السابق توضيحها

�:א�
ل� �

  ……………………………69.469يكتب البعد المطلوب تكوينه -1
  اختيار قالب يحتوي على الرقم  -2

ـــــــى اليســـــــار  ٠.٠٠٧ ـــــــم ويكتـــــــب عل م
……………  

  ……………………………الباقى بعد الطرح 
49068

0071

.

. −

  1.007 

  …يكتب على اليسار 1.49اختيار القالب  -٣
00067 …………………………الباقي بعد الطرح 

4901

.

. −

 
+١.٤٩٠  

مـــــم ويكتـــــب علـــــى  7اختيـــــار القالـــــب  -٤
00060

0007

.

.
 

 +٧.٠٠٠  
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  ..اليسار
  الباقي بعد الطرح

  ..………………………مم  60اختيار القالب  -٥
000000

00060

.

.
مم.بالجمع 

.
+

+

49769

00060

 
  -:القوالب المختارة لتكوين البعد المطلوب هي أربعة قوالب كما يلي ∴

  .مم 60مم ،  7مم ،  1.49مم ،        1.007
  

�:3 ���ل� �

م ملليمتــر عــن طريــق اســتخدا 99.995يــراد اختيــار مجموعــة قوالــب لتكــوين البعــد 
  أوجد القوالب المختارة؟. المجموعة الثالثة لقوالب القياس السابق توضيحها

�:א�
ل �

  …………………………………99.995يكتب البعد المطلوب تكوينه -1
  .. 0.005اختيار قالب يحتوي على الرقم  -٢

99098  ………………………………………………الباقي 

0051

.
. −

 
 +١.٠٠٥  

  …مم 0.19 اختيار قالب يحتوي على الرقم -3

=   ……………………………………………… الباقي

−

80097

1901

.
.

 

1.190 + 

  ……مم 0.8اختيار قالب يحتوي على الرقم  -٤
= ……………………………………………… الباقي

−

00096

8001

.
.

 

1.800 + 

  ……………………………..مم 6اختيار القالب  -5
=  ……………………………………………… الباقي

−

00090

0006

.
.

 

6.000 + 

 ………………………….. مم 90اختيار القالب  -6

=

−

000000

00090

.
.

 

مم9.بالجمع
.

+

+

9959

00090
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  -:القوالب المختارة لتكوين البعد المطلوب هي خمسة قوالب كما يلي ∴
  . مم 90مم ، 1.8مم ،  1.19مم ،  1.005

�:�٤���ل� �

ملليمتـر عـن طريـق اسـتخدام  ٦٣.٧٩٥اد اختيار مجموعـة قوالـب لتكـوين البعـد ير 
  أوجد القوالب المختارة؟. المجموعة الرابعة لقوالب القياس السابق توضيحها

�:א�
ل �

  ٦٣.٧٩٥……………………………البعد المطلوب تكوينه -١
ـــرقم  -٢ ـــى ال ـــب يحتـــوي عل ـــار قال  ٠.٠٥اختي

  ..مم
  ………………………………………………الباقي 

79062

0051

.
. −

 
 +١.٠٠٥  

ـــرقم  -٣ ـــى ال ـــب يحتـــوي عل ـــار قال  ٠.٠٩اختي

  ..مم
  ………………………………………………الباقي 

70061

0901

.
. −

 
1.090  +   

  ……………………مم ١.٧اختيار القالب  -٤
0060  ………………………………………………الباقي 

7001

.
. −

 
+ ١.٧٠٠   

ـــــــــــــــــــب  -٥ ـــــــــــــــــــار القال  مـــــــــــــــــــم ٦٠اختي
………………………  

000000

00060

.
. −

 

مم3.بالجمع
.

+

+

7956

00060

 

  -:اختيار القالب لتكوين البعد المطلوب هي أربعة قوالب كما يلي ∴
  .مم ٦٠مم،  ١.٧مم،  ١.٠٩مم،  ١.٠٠٥

��	
��:� �

ملليمتر،  ١٠٠أو استواء مجموعة قوالب قياس مقدارها  مقدار الانحراف في توازي
ملليمتر، ويصـل مقـدار الانحـراف إلـى حـده  0.002أي .. ميكرومتر  0.2 ±لا يزيد عن 

ملليمتــر لمقاســات مجموعــة القوالــب التــي تزيــد  0.055ميكرومتــر أي  0.55  ±الأعلــى 
  .رملليمت 470عن 

٣٦٠
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وتعتبر درجة الحرارة القياسية التي تدرج عندها أدوات وأجهزة القياس بصفة عامـة 
ــة أو  20هــي  ــأثر أطوالهــا بدرجــة  68درجــة مئوي درجــة فهرنهيــت، حيــث إن المعــادن تت

.. الحرارة، ومن ثم فإن القياسـات يجـب أن تجـرى عنـد الدرجـة القياسـية السـابق ذكرهـا 
  .تكييف هواء بمعامل القياسوهذا هو السبب في اشتراط وجود 

íé×ÛÃÖ]<l^ÏéfŞjÖ]<»<Œ^éÏÖ]<gÖ]çÎ<Ý]‚~j‰]V< <
معايرة أجهزة القياس المختلفة، وفيما يلي طريقة معايرة الميكرومترات الخارجيـة  -1

  -:التالية حيث يتبع الخطوات.. لتصحيح الأخطاء الموجودة بها إن وجدت

٣٦١
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  .تصحيح صفر تدريج الميكرومتر باستخدام المفتاح الخاص به) أ(
مـم  40يوضع قالب قياس بـين فكـي قيـاس الميكرومتـر، ولـيكن قالـب مقـاس ) ب(

، باعتبار قوالب  297مم كما هو موضح بشكل  50ـ    25لميكرومتر خارجي 
ويكتفــى بمعــايرة الميكرومتــر . القيــاس هــي قــدود إماميــة، وتصــحح القــراءة

  . ستخدام قالب واحد فقط، هذا في حالة الميكرومترات الجديدةبا
توضع مجموعة قوالب قياس بين فكي قياس الميكرومتر، مثال لذلك القوالـب ) ج(

بالنســــبة لميكرومتــــر (مملليمتــــر   23  –  19  – 13   –  9  –  5التاليــــة 
مـم، وذلــك لاحتمــال وجـود أخطــاء بقـلاووظ عمــود القيــاس  25ـ    0خـارجي 

ـــة التحســـس  ـــة، ناتجـــة عـــن عـــدم اســـتعمال عجل ـــت(والجلب ـــة التفوي ، )عجل
واستخدام أسطوانة القياس بالضغـط على المشغولات أثنـاء عمليـات القيـاس، 

  .ثم تصحح القـراءة السابقة
  

  
 ���297   

�	
�� 
�
��ة ا�����و��� ا��
ر�� �
	���ام �
��  

الاســتعانة بحامـل قوالــب قيــاس المشـغولات ذات الدقــة العاليـة ب) شــنكرة(تخطـيط  -2
  .298ومجموعة قوالب حسب البعد المطلوب تخطيطه كما هو موضح بشكل 

مــن الطبيعــي وضــع المشــغولة وحامــل قوالــب القيــاس علــى زهــرة الاســتواء أثنــاء    

  .عملية التخطيط

٣٦٢

o b e i k a n d l . c o m



�_<íéÖ^ÃÖ]<íÎ‚Ö]<l]ƒ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_æ<l]æ High Accuracy Measuring Instruments  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <‹Ú^¤]<h^fÖ]< <

  

٣٥٥

 

  
 ���298   



�� و�"��!  ��ا�#�  $
��	%

س +�*�( ا��)'�%ت ���  

مراجعـــة قيـــاس أقطـــار المشـــغولات الدقيقـــة بالاســـتعانة بحامـــل قوالـــب قيـــاس  -3
ومجموعة قوالب بالبعـد المطلوب مراجعة قياس، والذي لا يوافق لأبعاده محـددات 

  .299قياس سدادية شكل 

  
 ���299   


س أ�*
ر ا��)'�%ت ا����-  ��  �  ��ا�

س�� 

�� و�"��!  ��ا�#�  $
��	%
�  

 

على القياس المطلوب فحصه وذلك بوضـع ) مبين القياس(ضبط جهاز المقارنة  -4
مــن خــلال اســتخدام مجموعــة  300مؤشــر علــى الصــفر كمــا هــو موضــح بشــكل 

قوالــب قيــاس، ثــم يســتخدم المبــين فــي عمليــة فحــص المشــغولات المصــنعة ذات 
وح بهـا الإنتاج الكمي لمعرفـة الأجـزاء المقبولـة التـي فـي حـدود التفاوتـات المسـم

بالزائــد أو النــاقص، والأجــزاء المرفوضــة التــي تزيــد عــن هــذا المقــدار وذلــك مــن 

٣٦٣
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  .خلال ملاحظة تحرك المؤشر على الخطوط المدرجة لمبين القياس

  
 ���300   

 
89( �8�7 ا�-�
س !65 ا�-�
س ا��*5�ب 12#3 �
	���ام �"��!  ��ا�

س��  

  جهاز المقارنة.. مبين القياس . -1

  .سس جهاز المقارنةعمود تح -2

  .قوالب القياس -٣

  .زهرة استواء -٤

باسـتخدام اثنـين  301معايرة المسافة بين محـورين بمشـغولة هامـة دقيقـة شـكل  -5
من محددات القياس يتناسب أقطارهما مع أقطار الثقوب، ومجموعة قوالب قياس 

 ويستنتج المسافة بين المحـورين مـن قيمـة مجمـوع. توضع بين محددي القياس
  .قوالب القياس مضافة إليهم نصف قطر كل من محددي القياس

٣٦٤

o b e i k a n d l . c o m



�_<íéÖ^ÃÖ]<íÎ‚Ö]<l]ƒ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_æ<l]æ High Accuracy Measuring Instruments  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <‹Ú^¤]<h^fÖ]< <

  

٣٥٧

  
 ���301   

  ��'(� 7���ة ا��;
3  ��7 �#�ر
��  


	���ام �#�دي ��
س و�"��!  ��ا��  

  .المشغولة -1
  .المسافة بين المحورين المطلوب معايرتها -٢
  .محدد قياس -3

  .قوالب قياس -٤

  .302ة كما هو موضح بشكل معايرة عرض مجرى في مشغولة هامة دقيق -6
  

  
 ���302   

��ة !�ض �"�ى ��)'�� 
��  

  .مشغولة -1

عرض المجرى المطلوب معايرتها وهـي قيمـة مجمـوع قوالـب القيـاس المنحصـرة  -2
  .بها

٣٦٥
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�:א������ �

تستخدم قوالب القياس المنزلقة كمقاييس أصلية، كما تستخدم في عمليات المعايرة 
  .س الأخرىولمراقبة انضباط أجهزة القيا

�	

�ذ:� �

  ).فقد تلحم معاً (لا تترك القوالب ملتصقة ببعضها البعض لفترة طويلة  -1
  .لا تفصل القوالب عن بعضها البعض بالطرق -2

<Œ^éÏÖ]<gÖ]çÎ<l^ÂçÛ�<í×ÛÓ¹]<l^Ïv×¹]V< <
محـددات القيـاس (صممت دور الصناعة ملحقات مكملة لمجموعات قوالب القياس 

دامها بأفضل صـورة، وهـي عبـارة عـن مجموعـة أجـزاء مرتبـة فـي وذلك لاستخ) المنزلقة
وذلـك لاسـتخدامها فـي الأغـراض الهندسـية  303صندوق خشني كما هو موضـح بشـكل 

  .الدقيقة

  
 ���303   

  ا��#5-
ت ا����5  ��"��!
ت ��ا�
 ا�-�
س

  

عدد ثلاثة حوامل بقياسـات متدرجـة فـي الطـول لاسـتخدامها عنـد تثبيـت قوالـب  -1

  .اسالقي

  .فكان لاستخدامها لقياس الأبعاد أو الأقطار الخارجية -٢

  .شوكتان لاستخدامها في عمليات التخطيط والشنكرة الدقيقة -3

  .شوكتان لاستخدامها أثناء القياس الداخلي للأبعاد والأقطار الصغيرة -4
  .شوكتان لاستخدامها أثناء القياس الداخلي للأبعاد والأقطار الكبيرة -5

  

وذلك لتجميع مجموعة  304ن هذه الملحقات من فكوك قياس الموضحة بشكل تتكو
قوالب في ماسلك حسب القياس المطلـوب لاسـتخدامها فـي معـايرة القياسـات الخارجيـة، 
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٣٥٩

أو معــايرة القياســات الداخليــة، كمــا تســتخدم كفرجــار تقســيم لرســم الأقــواس والــدوائر أو 
  .لتحديد مواضع محاور المشغولات الدقيقة

  
 ���304   

  ا	���ام ا��#5-
ت ا����5  ��"��!
ت ��ا�
 ا�-�
س

  .استخدام قوالب القياس في معايرة الأبعاد والأقطار الخارجية) أ(
  .استخدام قوالب القياس في معايرة الأبعاد والأقطار الداخلية) ب(

استخدام قوالب القيـاس كفرجـار تقسـيم لرسـم الأقـواس وتحديـد مواضـع محـاور ) ج(

  .ولات الدقيقةالمشغ
  

يستخدم الحامل الرأسي والشوكة بالاستعانة بمجموعة قوالب قياس في رسم خطوط 
كمــا يســتخدم  305الشــنكرة، حســب الأبعــاد المطلــوب تخطيطهــا كمــا هــو موضــح بشــكل 

 .أيضاً للمعايرة
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 ���305   


س � 

�� رأ	� و��B  و�"��!  ��ا�C ام���	ا  
��ة�3 ر	F G*�ط ا�)��Dة ا����-  وا�
��  

 
  .حامل رأسي يحمل مجموعة قوالب قياس -1

  .شوكة مثبتة بالحامل الرأسي بالارتفاع المطلوب -2

  .المشغولة المراد تخطيطها -3

  .زهرة استواء مستديرة -4

@�bîãbq@@Z@bíaë�Ûa@‘bîÓ@kÛaìÓZ@ @
��Angle Gauge Block@

، وتوجد علـى تصنع قوالب قياس الزوايا بنفس مواصفات قوالب القياس المستطيلة
  .306هيئة مجموعة بصندوق خشبي كما هو موضح بشكل 

تم تجهيز سـطحي القيـاس المنحـرفين تجهيـزاً عـالي الدقـة بحيـث يصـلا إلـى درجـة 
  .فائقة في النعومة واللمعان

فقـط، وقيمـة الزوايـا +  ، أو علامة    -، + محفور على سطح كل قالب علامة  
  .بالدرجة أو بالدقيقة أو بالثانية

هـذا يعنـي أن القالـب يسـتخدم فـي +  القالب المسجل على إحـدى جانبيـه علامـة  
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هذا يعنـي أن   -،  +  عمليات الجمع فقط، والقالب المحفور على كلا جانبيه علامة  
  .القالب يستخدم في عمليات الجمع والطرح

  
 ���306   


�
س ا�Uوا�� 
  �"��!  ��ا�
  

كن إضافة بعضـها علـى بعـض بالـدلك والضـغط، تمثل هذه القوالب زوايا مختلفة يم

كمــا هــو الحــال فــي القوالــب المســتطيلة الســابق ذكرهــا، وذلــك لتكــوين القيــاس المــتقن 
 5تصل الدقة في بعـض المجموعـات إلـى . ثانية 10السريع للزاوية المراد معايرتها حتى 

  .ثانية، أي تعتبر ذات دقة فائقة  2 ±ويصل دقة قوالب قياس الزوايا إلى . ثواني
  ��٢٥ول 


�
س ا�Uوا�� 
  �"��!  ��ا�

  

قيمة 
  القياس

عدد   زوايا قوالب القياس
  القوالب

////  بالثواني  
3010 −    

2  

//////////  بالدقائق
504030201054321 −−−−−−−−−         

10  

  0000000000
504030201054321 −−−−−−−−−    

000  بالدرجات
807060 −−  

13  

  25  المجموع
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فيمــا يلــي أمثلــة لتكــوين مجموعــة زوايــا باســتخدام القوالــب فــي عمليــات الجمـــع 
ــا الســابق  ــك مجموعــة مختــارة مــن قوالــب قيــاس الزواي والطــرح، مــن خــلال الضــغط ودل

  .توضيحها بالجدول
�:1 ���ل� �

0يراد اختيار مجموعة قوالب لتكوين الزاوية 
  لمختارة؟أوجد القوالب ا. 13

�:א��ل� �

0يوضح القوالب المختارة لتكوين الزاوية  307شكل 
000= وهي  13

10313 +=  

  
 ���307  

   ��0"��!  ا�-�ا�
 ا����
رة �����7 ا�Uاو
13  

  

�:����2ل� �

0يراد اختيار مجموعة قوالب لتكوين الزاوية 
  أوجد القوالب المختارة؟. 37

�:א��ل� �

0يوضح القوالب المختارة لتكوين الزاوية  308شكل 
=−=وهى 37

000
40337  

  
 ���308  

  ��0"��!  ا�-�ا�
 ا����
رة �����7 ا�Uاو
37.  

  

�:����3ل� �

0/وية يراد اختيار مجموعة قوالب لتكوين الزا
  أوجد القوالب المختارة؟.4028

�:א��ل� �

  يوضح القوالب المختارة لتكوين الزاوية  309شكل 
/0

  وهي4028

=−+=

00//0
302404028         
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 ���309  

  �0/  �"��ع ا�-�ا�
 ا����
رة �����7 ا�Uاو
4028  

�:4 ���ل� �

0///ر مجموعة قوالب لتكوين الزاوية يراد اختبا
  أوجد القوالب المختارة؟. 3011

  :א��ل�

0///يوضح القوالب المختارة لتكوين الزاوية 310شكل 
3011.  

  
 ���310   

  ���9] �"��!  ا�-�ا�
 ا����
رة �����7 ا�Uاو///0
3011.  

�:�	��دא�� �

يجــب اتبــاع الإرشــادات ) محــددات القيــاس المنزلقــة(قوالــب القيــاس  عنــد اســتخدام
  -:التالية
عـدم تــرك قوالــب القيـاس فــي جــو رطـب أو فــي مكــان بـه أبخــرة حمضــية لمــدة  -1

  .طويلة
  .تنظيف اليدين جيداً وتجفيفهما قبل استعمال القوالب -2
  .القياس تنظيف القوالب جيداً قبل استخدامها لإزالة طبقة الشحم من أسطح -3
ـــوازم الإضـــافية  -4 تنظيـــف الأجـــزاء والقطـــع المـــراد فحصـــها، وكـــذلك الأدوات والل

  .الملحقة بالقوالب
تنظيــف زهــرة الاســتواء والتأكــد مــن خلوهــا مــن الشــحم أو الزيــت لمنــع حــدوث  -5

التصاق سطح قالب القياس مع السطح الملامس له أثناء تحـرك قالـب القيـاس 
  .وكذلك لضمان دقة القياس

٣٧١

o b e i k a n d l . c o m



< <<íéÖ^ÃÖ]<íÎ‚Ö]<l]ƒ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_æ<l]æ�_ High Accuracy Measuring Instruments    
  

‹Ú^¤]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٣٦٤

عــدم اســتخدام العنــف بالضـــغط علــى مجموعــة قوالـــب القيــاس فــي الفتحـــات  -6
فالبعد الصحيح يجب تقـديره بحيـث تحتـك القوالـب احتكاكـاً .. (المطلوب فحصها

  ).يسيراً بدون عنف أو قوة
إعطــاء عنايــة خاصــة عنــد اســتخدام قوالــب القيــاس أثنــاء قيــاس المشــغولات  - 7

  .طح القوالب من الخدشالصلدة بدرجة عالية وذلك لوقاية أس
  .تجميع قوالب القياس تجميعاً تصاعدياً بالنسبة لأطوالها - ٨
عـــدم اســـتخدام الضـــغط الشـــديد أثنـــاء لصـــق القوالـــب أو عنـــد فصـــلها عـــن  - ٩

  . بعضها
  .عدم ترك مجموعة قوالب القياس وهي ملتصقة لفترة زمنية طويلة- ١٠
  .لصدماتالمحافظة على قوالب القياس من السقوط أو ا- ١٢

تنظيف قوالب القياس عقـب كـل اسـتعمال بحيـث لا تتـرك أي أثـر للأصـابع  - ١٣   -    
عليها، ثـم يعـاد تشـحيمها باسـتخدام نـوع مـن الشـحم الجيـد أو الفـازلين الطبـي 

 .النقي

أثنــاء اســتعمال قوالــب القيــاس،  311يجــب اســتخدام الملقــط والماســك شــكل - ١٤ 
ســطح قيــاس القوالــب بالأصــابع حتــى لا وحــاول بقــدر المســتطاع عــدم لمــس أ

  .يسبب ذلك في وجود بقع داكنة نتيجة لعرق اليدين الحمضي
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 ���311   

  ا	���ام ا��5-
ط !��C �D ��ا�
 ا�-�
س

  .ملقاط حمل قوالب القياس -1

  .مجموعة قوالب قياس متلاحقة -2
  

  .يفضل فحص ومعايرة قوالب القياس دورياً  -15
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  مبينات القياس
  )ة القياس ذات المؤشرأجهز(

Indicators Gauge  
  

مبينـات القيـاس ـ أجهـزة القيـاس البيانيـة ـ سـاعات القيـاس ـ مبينـات أو محـددات 
  .كلها مسميات مترادفة ومتداولة بالوسط الفني.. القياس ذات القرص المدرج

تضــبط المبينــات المختلفــة دون اســتثناء علــى قياســات المشــغولات الدقيقــة المــراد 
نحــراف أبعادهــا، وذلـك باســتخدام مجموعــة قوالــب قيـاس تكــافئ البعــد المطلــوب فحـص ا

  .مراجعته، أو بالاستعانة بمشغولات نموذجية أو بوسائل أخرى مماثلة
تعتبــر مبينــات القيــاس مــن أفضــل أجهــزة القيــاس البيانيــة وذلــك لتكبيرهــا لقيمــة 

  .القياسات، لكي تساعد العين على قراءتها بسهولة ويسر

Êaìãc@@‘bîÔÛa@pbäîjßZ@ @
يختلف مقدار التفاوتات في أبعاد الأجزاء المصنعة، باختلاف دقة وأهمية واستخدام 

  .كل منها، ومدى تعامله مع الأجزاء الأخرى كما تختلف أيضاً دقة مبينات القياس
تنتج دور الصناعة أجهزة القياس البيانية بأنواع مختلفة ومتعددة، فيما يلـي شـرح 

القيـاس الميكانيكيـة المعروفـة بمبينـات القيـاس ذات القـرص المــدرج،  تفصـيلي لمبينـات
  .وعرض مختصر لجميع أنواع أجهزة البيان الأخرى

xŠ‡¾a@™‹ÔÛa@ëˆ@‘bîÔÛa@µjß@ @
Dial Indicator@

ــة  ــواع أجهــزة القيــاس البياني ــر أن ــاس ذو القــرص المــدرج مــن أكث ــين القي ــر مب يعتب

و مقـدار الانحـراف فـي أبعـاد المشـغولات مكبـرة انتشاراً، حيث يمكن بيان قيمة القياس أ
كمـا هـو موضـح بشـكل ) ملليمتـر 0.01للمبينـات التـي دقـة قياسـها ( ١٠٠:    1بنسبة 

، كــم تصــل )ملليمتــر 0.001للمبينــات التــي دقــة قياســها ( ١٠٠٠:    1، وبنســبة 312
 0.0005 للمبينــات الفائقــة الدقــة التــي دقــة قياســها(  ٢٠٠٠:    1نســبة التكبيــر إلــى  
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  .ميكرومتر 0.2حيث تصل دقتها إلى  . ملليمتر

  
 ���312   

  �8�7 ا�-�
س ذو ا�-�ص ا���رج
 
  .عمود التحسس -1

  .أسطوانة التثبيت -٢

  .قسم 100قرص دائري مقسم إلى  -3

  .المؤشر الكبير -4

  .المؤشر الصغير وتدريجات تشير إلى الملليمترات الكاملة -٥

  .اوت المسموح بهاعلامات ضبط مقدار التف -٦

  .ملليمتر 0.01تدريجات تشير إلى  -7

 313يتكون مبين القياس ذو القـرص المـدرج بصـفة عامـة كمـا هـو موضـح بشـكل 
، ومؤشران )ياي(من جريدة مسننة، مجموعة تروس لتكبير نقل الحركة، ونابض لولبي 
أجـزاء (ء جـز  100أحدهما كبير والآخر صغير، القرص المدرج لمبين القياس مقسـم إلـى 
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يشـــير التـــدريج الـــدائري الصـــغير الـــي . ملليمتـــر 0.01يعـــادل الجـــزء الواحـــد ) متســـاوية
أي إنه عند تحرك المؤشـر الكبيـر دورة كاملـة، ينـتج عنـه تحـرك .. الملليمترات الكاملة 

  .أي ملليمتر واحد.. المؤشر الصغير قسم واحد فقط
و دوران تـرس صـغير، يوجد بنهاية عمود التحسس جريدة مسننة الغـرض منهـا هـ

لنقل الحركة إلى مجموعة تروس، التي ينـتج عنهـا تحـرك المؤشـر الـذي يوضـح مقـدار 
  .الانحراف بدقة عالية

  
 ���313   


س �f );�g�رة�� 7�8��  ���$
��9] ا���+�8  ا���� �*�*�+ G	ر  

  .إصبع عمود التحسس -1

  .مسافة تحرك عمود التحسس -٢

  .مسار المؤشر -3

  ).باي(لبي نابض لو  -4

  

<Œ^éÏÖ]<°f¹<íéÓéÞ^Óé¹]<íÒ†£]V< <
Mechanical Motion Indicator  

تحدث الحركة الميكانيكية لمبين القياس ذي القرص المدرج، أثناء مراجعة انحـراف 
حيث يضبط مؤشر المبين على وضع الصفر بعـد ملامسـة عمـود .. (قياس المشغولات 
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ملامســـة عمـــود التحســـس لأســـطح ، وعنـــد )التحســـس للســـطح الـــدليلي بضـــغط خفيـــف
) اليمين أو اليسـار(المشغولات المراد فحصها، يتحرك مؤشر المبين إلى أحد الاتجاهين 

  .أي في إتجاه عقارب الساعة أو في عكس اتجاهها.. 
أي في إتجاه حركة عقارب السلعة ليوضح .. يتحرك المؤشر في اتجاه إلى اليمين 

أي فـي عكـس إتجـاه .. أو يتحرك في اتجـاه اليسـار مقدار الانحراف الزائد في القياس، 
  .حركة عقارب الساعة ليوضح مقدار الانحراف الناقص في القياس

حركة المؤشر ناتجة عن ارتفـاع عمـود التحسـس إلـى أعلـى أو إلـى أسـفل، حسـب 
النـابض اللـولبي المتصـل بعمـود التحسـس يسـاعد علـى (اختلاف دقـة اسـتواء الأسـطح 

يوجــد بــالجزء العلــوي لعمــود ). لملامســة ســطح المشــغولة دائمــاً الانخفــاض إلــى أســفل 
التحسس جريـدة مسـننة التـي تنقـل الحركـة إلـى مجموعـة تـروس التـي تتصـل بنهايتهـا 
بترس صغير مثبت على محوره المؤشر الذي يشاهد حركتـه الدائريـة علـى وجـه تـدريج 

  .مبين القياس
بـداخل مبـين القيـاس، ويختلـف تعتمد حركة التكبير على مجمــوع التـروس المثبتـة 

دقـــة قيـــاس مبينـــات القيـــاس عـــن بعضـــها الـــبعض باختــــلاف أعـــداد أســـنان مجموعـــة 
التروس، وبالتالي عـدد أسنان الجريـدة المسننة بكل منها التي يصــل عــدد أسـنانها مـا 

ـ    75سنة، وقد يصــل عـدد أسـنانها فـي حـالات التكبــير العـالي مـا بـين  40ـ    16بين 
  .نةس 200

حساسية المبين أو دقة قياسه في الحالة الأولـى كمـا هـو موضـح بالشـكل السـابق 
، ويصل حساسية أو دقة  ١٠٠:    ١  ملليمتر، أي يتم تكبير القياس بنسبة 0.01هو 

:    ١ملليمتر، أي يتم تكبير القياس بنسبة   0.001قياس المبين في الحالة الثانية إلى 
١٠٠٠ .  

دت نسبة التكبير بالمبين كلما انخفض نطاق الأبعاد التي يمكـن ويلاحظ أنه كلما زا
قياسها، لذلك تستخدم مبينات القياس الدقيقة ذات الحساسية العالية في تقدير انحـراف 

  .الأبعاد وليس لتقدير البعد المطلق

٣٧٧
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قــد يكــون هنــاك تفــاوت بــين أســنان التــروس أثنــاء تركيبهــا، أو خطــأ نتيجــة لكثــرة 
ــد يصــحبه شــهادة  الاســتخدام، وهــذا ــاس، وق ــين القي ــة لمب ــايرة الدوري ــد المع يتضــح عن

  .معتمدة من إحدى مراكز المعايرة توضح ذلك تفصيلياً 
نتيجة لوضع عمـود التحسـس  Cosineمن أهم أخطاء مبينات القياس هو خطأ جتا 

  .بشكل غير عمودي على سطح المشغولة، وهو الذي يحدث مع أدوات القياس الأخرى
� �

<Ù^¥æ<íÎ�<Œ^éÏÖ]<l^ßéfÚ<Œ^éÎV< <
تتناســـب المســـافة المســـتقيمة التـــي يقطعهـــا عمـــود التحســــس المتصـــل بالجريـــدة 
المســننة مــع عــدد دورات المؤشــر، كمــا تتناســب دقــة قيــاس المبينــات المختلفــة مــع 

لذلك يوجد على واجهة القـرص المـدرج لكـل مبـين قيـاس دقـة . المشغولة المراد فحصها
  -:ومجال قياسه وهي كالآتي

  .دقة القياس تعني حساسية المبين أو المسافة بين كل جزأين بالتقسيم الدائري
ومجال القياس يعنـي المسـافة المسـتقيمة التـي يمكـن أن يقطعهـا عمـود التحسـس 

ملليمتـــــر، ومـــــن خـــــلال دقـــــة ومجـــــالات  100 – 80 – 50 – 40 – 30 – 10 – 3وهـــــي 
  .لقياس المناسبيمكن تحديد استخدام مبين ا.. القياسات السابق ذكرها

مـــم، علمـــاً بـــأن  3مـــم ومجـــال قياســـه  0.01يوضـــح مبـــين قيـــاس دقـــة  314شـــكل 
  .الدورتين الكاملتين للمؤشر الكبير يساوي واحد ملليمتر

يستخدم مبين القياس في اختبار استواء الأسطح، و في دقـة مركزيـة المشـغولات  
  ).ج المؤشر الصغيريعرف ذلك من خلال تدري.. ( مم  3مجال قياسه . الأسطوانية
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 ���314  


س ذو ��ص ��رج د�   �� 7�8�0.01  G� .. 1	

ل ��"�3 G�  

هــذا يعنــي أن الــدورة الكاملــة للمؤشــر . قســم 50القــرص المــدرج مقســم إلــى  -1
  .ملليمتر 0.5الكبير تساوي 

  .مم 0.01المؤشر الكبير وتدريجات تشير إلى دقة قياس المبين وهي  -2

  .وتدريجات تشير إلى الملليمترات وأنصاف الملليمترات المؤشر الصغير -٣

  .علامات ضبط مقدار التفاوت المسموح بها -٤

  .عمود التحسس -٥

. ملليمتـــر 30ملليمتـــر ومجـــال قياســـه  0.01يوضـــح مبـــين قيـــاس دقتـــه  315شـــكل 
يســتخدم هــذا المبــين فــي فحــص ومراجعــة أعمــاق المجــاري الداخليــة، كمــا يســتخدم فــي 

  .دقة استواء الأسطحفحص ومراجعة 
  .يعرف مجال قياسه من خلال التدريجات الداخلية الخاصة بمسار المؤشر الصغير
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 ���315   

س ذو ��ص ��رج د��1 �� 7�8�0.01  G� .. 1	

ل ��"�10 G�  

  

هــذا يعنــي أن الــدورة الكاملــة للمؤشــر .. قســم 100القــرص المــدرج مقســم إلــى  -1

  .الكبير تساوي واحد ملليمتر

  .ملليمتر 0.01المؤشر الكبير وتدريجات تشير إلى دقة ققياس المبين وهي  -٢

  . المؤشر الصغير وتدريجات تشير إلى الملليمترات -3

  .علامات ضبط مقدار التفاوت المسموح بها -٤

  .عمود التحسس -5
  

<íÎ‚Ö]<íéÖ^Â<Œ^éÏÖ]<l^ßéfÚV< <
 High Accuracy Dial Indicator  

تسـتخدم هـذه المبينـات . ية الدقة من خلال مجال قياسهاتعرف مبينات القياس عال
بصفة عامة في اختبار وفحص مركزيـة أقطـار المشـغولات الدقيقـة الهامـة وفـي فحـص 

  .أفقية واستواء الأسطح الدقيقة
  .Um50±مجال قياسه ) واحد ميكرون( 1Umيوضح مبين قياس دقة  316شكل 
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 ���316  


س د� �� 7�1�1 �8Um  1	
  .Um50±و�"
ل ��
  

  Um50±القرص المدرج مقسم إلى  -1

  .1umالمؤشر وتدريجات تشير إلى دقة قياس المبين وهي  -٢

  .علامات ضبط مقدار التفاوت المسموح بها -3

  .عمود التحسس -4
  

ليــة، كــان لابــد مــن وجــود وللحاجــة المتزايــدة إلــى إنتــاج أجــزاء ذات دقــة وجــودة عا
لــذلك فقــد أنتجــت دور الصــناعة مبــين ققيــاس موضــح . أجهــزة فحــص ذات دقــة أعلــى

  .um25±ومجال قياسه  Um 0.5دقته  317بشكل 
يستخدم هذا المبين في فحص استدارة ومركزية الأجـزاء الأسـطوانية وفحـص أفقيـة 

  .واستواء الأسطح ذات الدقة العالية

٣٨١
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�� �317   


س د��1 �� 7�8�0.5um  1	
  ! ٢٥و�"
ل ��

  .25umالقرص المدرج مقسم إلى  -1
  .0.5umالمؤشر وتدريجات تشير إلى دقة قياس المبين وهي  -٢

  .علامات ضبط مقدار التفاوت المسموح بها -٣

  .عمود التحسس -٤

<Œ^éÏÖ]<l^ßéfÚ<l]ˆéºV< <
  -:ةتتميز مبينات القياس بصفة عامة بالصفات التالي

  .صغيرة الحجم وخفيفة الوزن-1
  .سهلة التداول والتخزين-2
  .مريحة في ضبطها وقراءتها-٣
يمكن من خلال القرص المدرج القابل للدوران ضبط مؤشر المبين على وضـع -4

  .الصفر في أي مكان بمحيط القرص
يتــيح فحصــاً ســريعاً لقيــاس الأجــزاء المــراد اختبارهــا، ومــن ثــم يوضــح قيــاس -5

ة الفعلــي واقعــاً بــين الحــدين الســماحيين للقيــاس، أي داخــل نطــاق المشــغول
  .التجاوزات المسموح بها أو خارج هذا النطاق

  .يمكن من خلال التجهيزات الخاصة بها استخدامها بأفضل صورة-6

٣٨٢
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‘bîÔÛa@pbäîjß@oîjrm@pa‡Èß@ @
Fitting Indicator Equipment@

عـدات تثبيـت أو حوامـل خاصـة، من البديهي أن استعمال مبينات القياس، تتطلب م
تختلف هذه الحوامل باختلاف طريقـة القيـاس، كمـا تختلـف أشـكالها بـاختلاف الشـركات 

فيما يلي عرض لمبينات القياس الخاصة للفحص الخارجي والفحـص الـداخلي . المنتجة
  .الأكثر انتشاراً 

<êq…^¤]<“vË×Ö<í‘^¤]<l^ßéf¹]<kéfni<l]‚ÃÚV< <
أثناء تثبيته بحامله الخاص لاستخدامهما على آلات  يوضح مبين قياس 318شكل 

  .التشغيل في فحص الأجزاء المصنعة آلياً 

  
 ���318  

  ً
�  آ��D2اء ا��U�uا v#3 �3 
�wا����	ص %

�15 ا��Cس و
�� 7�8�  

حامـل قابـل للانحنـاء (يوضح مبين قياس أثناء تثبيته بحامل مـرن ) أ( 319وشكل 
علـــى آلات التشـــغيل فـــي فحـــص دقـــة محوريـــة الأجـــزاء لاســـتخدامهما ) فـــي أي وضـــع

  ).ب( 319الدائرية، كما هو موضح بشكل 
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 ���319   

  ا	���ام �8�7 ا�-�
س وا�#
�� v#3 �3 �#�ر�  اU�uاء اu	*�ا$� 

  .مبين قياس مثبت بحامل مرن قابل للانحناء في أي وضع) أ(

  .ء الأسطوانيةاستخدام مبين القياس والحامل في فحص محور الأجزا) ب(

مم أثنـاء تثبيتـه بحامـل ذو قاعـدة   0.01يوضح مبين قياس رقمي دقة  320وشكل 
  .مغناطيسية

  

يســتخدم المبــين والحامــل ذو القاعــدة المغناطيســية فــي فــي فحــص آلات التشــغيل 
  .والأجزاء الدقيقة المصنعة
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 ���320   


ط�;� D'� ة�!

�� ذو �#� 1��8x+ ء
Dyس أ
�� 7�8�  

يوضــح مبــين قيــاس أثنــاء تثبيتــه بحاملــه الخــاص لاســتخدامهما فــي  321ل وشــك  
  .فحص استواء وتوازي الأسطح

  
 ���321   


ء ا	���ام v#3 �3 ا	��اء و+�ازي Dyص أ

�15 ا��Cس و
�� 7�8� [9��
[*	uا  

  

يوضــح مبــين قيــاس وحاملــه الخــاص لاســتخدامهما فــي فحــص قيــاس  322وشــكل 
  .نات الرقيقةواستواء الأسطح ذات التخا
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 ���322   


س اu	*] ذات �� v#3 �3 
�wا����	ص %

�15 ا��Cس و
�� 7�8�

ت ا����- $
  ا���

<ê×}]‚Ö]<“vË×Ö<í‘^¤]<l^ßéf¹]<kéfni<l]‚ÃÚV< <
يوضح مبين قياس مثبت بحامله الخـاص لاسـتخدامهما فـي فحـص دقـة  323شكل 

  .استدارة الأقطار الداخلية

  
 ���323  


�15 ا��
ص �8�7 ��
س و C  
 �5Fري ا��ا

ر وا��"*�uارة ا��	د�  ا v#3 �3 
�wا����	%  

ــين قيــاس مثبــت بحامــل 324وشــكل  ــين مــع الحامــل فــي . يوضــح مب يســتخدم المب
  .فحص الأقطار والمجاري الداخلية

٣٨٦
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 ���324   


س �#
�15 ا��
ص  �� 7�8�  
  �5Fري ا��ا

ر وا��"*�uارة ا��	د�  ا v#3 �3 1ا����	%ت%��5)'�  

يوضح مبـين قيـاس بحاملـه الخـاص، لاسـتخدامهما فـي فحـص أعمـاق  325وشكل 
  .الثقوب والمجاري الداخلية

  
 ���325   


 v#3 �3 أ!�
ق ا�x-�ب وا��"
ري �wا����	ص %

�15 ا��Cس و
�� 7�8�
 �5Fا��ا  

<Œ^éÏÖ]<l^ßéfÚ<Ý]‚~j‰]V< <
 Indicator Usage  

ممـا يجعلهـا مـن السـهل اسـتخدامها فـي عـدة صممت مبينات القياس بعـدة أشـكال 
  -:أغراض منها على سبيل المثال الآتي

كجهاز فحص ومقارنة وخاصة في مراجعة مقـاييس المشـغولات ذات الإنتـاج  -1
الكمي لمعرفـة فـروق وانحرافـات الأبعـاد، كقيـاس فـروق الارتفاعـات بالمقارنـة 

وعـة قوالـب قيـاس وذلك بالاسـتعانة بمجم) جزء نموذجي(بقياس جزء أساسي 
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  .326تعادل الارتفاع المطلوب كما هو موضح بشكل 

  
 ���326   


س�� 

$  ��"��!  ��ا���	%

ت ا��)'�%ت �!
8
ر �3وق ار+|�Fا  

  .المشغولة المراد اختبار ارتفاع سطحها -1
  .مجموعة قوالب قياس بنفس الارتفاع المطلوب مراجعته -2
  .وينتهي بجزء مستديرعمود التحسس مثبت بشكل مفصلي  -٣

  .مبين القياس -٤
  

اختبار دقة تعامـد تجـاويف المحـاور الأسـطوانية بالاسـتعانة بأعمـدة تتطـابق  -2
  .327مع التجاويف كما هو موضح بشكل 

  
 ���327   


و�{ ا��#
ور اu	*�ا$� "+ ��
�8
ر د�  +�Fا  
 
  .الجزء المراد فحص تعامد تجويفه الأسطواني -1
  .مجهز ليحمل مبين قياس عمود اختبار -٢
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  .مبين القياس -3
عمود أسطواني قطره يتطابق مع قطـر التجويـف، ثـم فحـص دقـة تعامـد العمـود  -4

  .Bإلى نهاية السطح  Aالمثبت بالتجويف من بداية السطح 
  

  .238فحص فروق محاور أقطار الأجزاء اللامركزية كما هو موضح بشكل  -3

  
 ���328  

 uر ا
� �3وق �#
ور أ�*UB��~اء ا�U�  
  

  .مركز أقطار الأجزاء اللامركزية -1

  .أقطار الأجزاء اللامركزية -٢

  .البعد اللامركزي -٣
  

  .329اختبار دقة مركزية عمود دوران مخرطة كما هو موضح بشكل  -4

  
 ���329  

�  !��د دوران ���ط  UB��  �ر د
8�Fا  

  .مبين القياس -1

  .عمود الدوران -2
  .نية بعمود الدورانالذنبة الثا -3
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  .330فحص محورية دوران مشغولة المخرطة كما هو موضح بشكل  -5

  
 ���330   

  v#3 �#�ر�  دوران �)'��  !65 ا����ط 

  .331فحص أفقية واستواء مجرى خابور طولي بعمود كما هو موضح بشكل  -6

  
   331شكل 

  فحص أفقية واستواء مجرى خابور طولي

مبــين القيــاس فــي عــدة أغــراض، الأمــر الــذي أدى أن يتضــح ممــا ســبق اســتخدام 
وكـذلك قـد .. يتبعه اختلاف شكل طرف عمود القياس تبعاً لأشكال المشغولات وأحجامها
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  .يتبعه اختلاف في شكل وضع مبين القياس
ومـن الطبيعــي أن مبــين القيـاس لا يســتخدم علــى حــدة، بـل يجــب عمــل التجهيــزات 

  .الاستواء أو على فرش الآلة أثناء استخدامهاللازمة له كحامل ووضعه على زهرة 

òîãbîjÛa@pa�ßë‹Øî¾a@ @
Indicating Micrometers@

الميكرومتـرات البيانيــة عبــارة عــن ميكرومتــرات مثبــت أو ملحــق بأجســامها ســاعات 

تتشابه الميكرومترات البيانية مع مبينـات القيـاس مـن حيـث وجـود قـرص مـدرج . بيانية
  .فاتومؤشر يوضح مقدار الانحرا

توجد الميكرومترات البيانية بعدة أشكال، صممت جميعها لتوضيح مقـدار انحرافـات 
قياسات المشغولات بالزائد أو بالناقص فـي البعـد الواحـد، وللتأكـد مـن وجـود الانحرافـات 
في حدود التجاوز المسموح به حسب المواصفات الفنية، وذلك من خلال مبينات مثبتـة 

  .أو ملحقة بالميكرومترات
بالقياســات المـــراد فحصــها، وتقـــوم ) الخارجيــة أو الداخليـــة(تضــبط الميكرومتـــرات 

  .المبينات بعملية تكبير لمقدار الانحراف عن البعد الاسمي
تســــتخدم الميكرومتــــرات البيانيــــة المختلفــــة فــــي مراجعــــة وفحــــص دقــــة قياســــات 

  .المشغولات المتشابهة الدقيقة المصنعة بإنتاج كمي

ãbîjÛa@�ßë‹Øî¾aïuŠb©a@ï@ @
Outside Indicating Micrometer@

عبــارة عــن  332الميكرومتــر البيــاني الخــارجي الموضــح بالرســم التخطيطــي بشــكل 
  .مم 0.01دقة قياسه . مم 50ـ    25مم، أو  25ـ    0ميكرومتر خارجي 

يوجد بجسم الميكرومتر مبين قياس ذو دقة عالية لتوضـيح مقـدار الانحرافـات فـي 
  .ت الدقيقة المصنعةأبعاد المشغولا

يضبط الميكرومتر على البعد الاسـمي، كمـا يضـبط حـدود التفـاوت بـالمبين المثبـت 
  .بالميكرومتر من خلال المؤشرين بالزائد وبالناقص حسب المواصفات الفنية المعطاة
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ومــن خــلال فحــص دقــة قيــاس المشــغولات المصــنعة، تتضــح المشــغولات المقبولــة 
ــع أبعادهــا فــي نطــاق ــي  التــي تق التجــاوزات المســموح بهــا، والمشــغولات المرفوضــة الت

  .يتجاوز أبعادها عن نطاق التفاوتات

  
 ���332  

  ����و��� ا�8�
$� ا��
ر�� 

  .الهيكل -1

  .مؤشران لتحديد مقدار التجاوز المسموح به بالزائد وبالناقص -2

  .لقياسقاعدة ارتكاز الميكرومتر قابلة للحركة في الاتجاه العكسي لعمود ا -٣

السطح الأمامي لكل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز مصنوع من مادة صلدة  -٤

غير قابلة للخدش، لعـدم تآكلهمـا نتيجـة لكثـرة احتكاكهمـا بالمشـغولات المعدنيـة 

  .المختلفة أثناء فحصها

  .عمود القياس -٥

  .لتثبيت القياس.. فرملة -6

بغلاف أسطواني مـن مـادة عازلـة مغلفة ) اسطوانة التفويت(اسطوانة التحسس  -٧
  .للحرارة كالبكاليت

زر متصــل بمجموعــة أذرع ونــوابض داخليــة للــتحكم فــي حركــة قاعــدة الارتكــاز  -8

للاتجــاه العكســي لعمــود القيــاس، وذلــك لســهولة تثبيــت أو نــزع المشــغولة ) 3(

  .أثناء فحصها
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  .ألواح من مادة عازلة للحرارة كالبكاليت -٩
  .الانحراف عن القياس الاسمي مؤشر يوضح مقدار -١٠

للاتجــاه العكســي لعمــود القيــاس عنــد الضــغط علــى   3حركــة قاعــدة الارتكــاز -١١
  .8الزر

  .2Umتدريج مبين القياس دقة  -١٢

<êÞ^éfÖ]<�Úæ†Óé¹]<Ù^ÛÃj‰]<íÏè†�V< <
ـــة باســـتخدام  ـــة المختلف ـــاس المشـــغولات الدقيق ـــة فحـــص ومراجعـــة قي تعتمـــد عملي

ى رأس الميكرومتر ومبين قياس ذو دقة قياس عاليـة ومجموعـة الميكرومتر البياني عل
روافع ونوايض لانتقـال الحركـة إلـى قاعـدة الارتكـاز، وإلـى المؤشـر الـذي يوضـح مقـدار 

  .الانحراف في قياس المشغولة
  -:ويمكن تبسيط طريقة استعمال الميكرومتر البياني في تسلسل الخطوات التالية

لقياس الاسمي للجزء المراد مراجعة دقة قياسه، يضبط رأس الميكرومتر على ا- 1
  .قبل البدء في عملية الفحص والمراجعة

ضبط مقدار .. (المسموح بها Tolerancesضبط مؤشرين تحديد مقدار التجاوزات - 2
  ).الزيادة والنقص المسموح بهما عن القياس الاسمي

كسي لعمود القياس، إلى الاتجاه الع 3لتتحرك قاعدة الارتكاز  8الضغط على الزر - 3
  .عن طريق مجموعة أذرع وروافع ونوابض داخلية

وضــع المشــغولة المطلــوب فحــص ومراجعــة قياســها بــين عمــود القيــاس وقاعــدة -4
لتعـود قاعـدة الارتكـاز إلـى وضـعها الأساسـي لتضـغط  8الارتكاز، وإطـلاق الـزر 

ــى المشــغولة، ويتحــرك المؤشــر  ــدار انحــراف  10عل ــد ب Deviationموضــحاً مق ع
  .المشغولة عن القياس الاسمي

  

بـــداخل نطـــاق (فـــي نطـــاق التجـــاوزات المســـموح بهـــا  10عنـــدما يتحـــرك المؤشـــر 
عــن  10تعتبــر المشــغولة مقبولــة، وفــي حالــة انحــراف المؤشــر ) 2المؤشــرين رقــم 

تعتبــر المشــغولة ) 2خــارج نطــاق المؤشــرين رقــم (نطــاق التجــاوزات المســموح بهــا 
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  .مرفوضة
إلى الاتجاه الخلفي لعمود  3للتحرك قاعدة الارتكاز  8 الضغط على الزر- 5

  .وهكذا.. القياس، حيث يمكن تغيير المشغولة لفحص مشغولة أخرى

<êÞ^éfÖ]<�Úæ†Óé¹]<»<íé×}]‚Ö]<íÒ†£]<Ù^ÏjÞ]V< <
تتحرك قاعدة الارتكاز حركة خطية إلى الاتجاه العكسي لعمود القياس عند الضـغط 

أذرع وروافـــع ونـــوابض، حيـــث توضـــع المشـــغولة  ، عـــن طريـــق مجموعـــة4علـــى الـــزر 
لتنحصر ما بين قاعدة الارتكـاز وعمـود القيـاس، ليتحـرك مؤشـر مبـين القيـاس ليوضـح 

  .333كما هو موضح بشكل  2Umمقدار الانحراف بدقة تصل إلى 
  

  
 ���333  

 �$

ع �
�����و�ــ�� ا�8�*�  
  

  .رأس الميكرومتر -1

  .في الاتجاه الخلفي لعمود القياس قاعدة الارتكاز قابلة للحركة -٢

  .فرملة حلقية -٣

زر متصل بمجموعة أذرع وروافع ونوابض للتحكم في حركة قاعدة الارتكاز في  -٤
  .الاتجاه العكسي لعمود القياس

  .مؤشر يوضح مقدار الانحراف عن القياس الاسمي -٥

  .اتجاه حركة قاعدة الارتكاز -٦

<íéÞ^éfÖ]<l]�Úæ†Óé¹]<l]ˆéºV< <
Indicating Micrometers Merits  
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 -:تتميز الميكرومترات البيانية بممسزات عديدة، أهمها الآتي

ــات  -1 ــي المبين ــة ف ــى ) ســاعات القيــاس(الدقــة العالي ــة قياســها إل ــث يصــل دق حي
2Um.  

سرعة أدائها وسهولة قراءتهـا فـي فحـص ومراجعـة قيـاس المشـغولات الدقيقـة  -٢
  ).عة الواحدة إنتاجاً كبيراً متكرراً إنتاج السل(ذات الإنتاج الكمي 

السـطحان الأماميـان لكـل مـن (عدم تآكل أسـطح قيـاس الميكرومتـرات البيانيـة  -3
نتيجــة لكثــرة احتكاكهمــا بمعــادن المشــغولات ) قاعــدة الارتكــاز وعمــود القيــاس

المختلفة، وذلك لصنعهما من مادة صلدة غيـر قابلـة للخـدش كالكربيـد، الـذي 

  .للمشغولات المراد فحصها يؤكد دقة قياسها
  .ذات أحجام وأوزان صغيرة تجعلها سهلة في تداولها وتخزينها -4
  .ثمنها مناسب ومنخفض بالمقارنة بأجهزة القياس البصرية -5

� �

������:� �

تزود جميـع الميكرومترات البيانية بمبينـات مختلفـة الدقـة، يصـل دقـــة قياسـها إلـى 
2Um.  

تحديـــد القياســـات المـــراد فحصـــها، أمـــا وظيفـــة  وظيفـــة رؤوس الميكرومتـــرات هـــي

المبينــات المثبتــة أو الملحقــة بهــا فهــي تحديــد مقــدار الانحــراف عــن القيــاس الاســمي 
بالزائد أو بالناقص، وذلك للتعرف على المشغولات المقبولة التي تقع في نطاق التجاوز 

  .ق التجاوزاتالمسموح به، والأجزاء المرفوضة التي تزيد أو تنقص أبعادها عن نطا

ß@�ßë‹ØîóãbîjÛa@‘ë�Ûa@æbä�c@‘bîÓ@ @
Gear Teeth Measuring Indicator Micrometer@

عبـارة  334الميكرومتر البياني المخصـص لقيـاس أسـنان التـروس الموضـح بشـكل 
  .ملليمتر 0.01دقة قياسه . ملليمتر 25ـ    0عن ميكرومتر خارجي 

، الغـرض مـن 2Umقـة عاليـة، دقتـه إلـى يوجد بجسم الميكرومتر مبين قيـاس ذو د
ــروس المصــنعة  ــاد أســنان الت ــي أبع ــدار الانحرافــات ف ــة هــو توضــيح مق الســاعة البياني
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  .الدقيقة
يضبط الميكرومتر على البعد الاسـمي، كمـا يضـبط حـدود التفـاوت بـالمبين المثبـت 

  .بالميكرومتر من خلال المؤشرين باالزائد أو بالناقص
ن التروس المصنعة تتضح التروس المقبولة التـي تقـع ومن خلال فحص دقة أسنا

أبعادها في نطـاق التجـاوزات المسـموح بهـا، والتـروس المرفوضـة التـي يتجـاوز أبعادهـا 
  .نطاق التفاوتات
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ن ا���وسD	س أ
�-� �$
  ا�����و��� ا�8�

  .الهيكل -1

  .قصمؤشران لتحديد مقدار التجاوز المسموح به بالزائد وبالنا -٢

قاعـــدة ارتكـــاز علـــى شـــكل طبـــق، قابلـــة للحركـــة فـــي الاتجـــاه العكســـي لعمـــود  -٣

  .القياس

الســطحان الأماميــان لكــل مــن عمــود القيــاس وقاعــدة الارتكــاز مصــنوعين مــن  -٤

مــادة صــلدة، لعــدم حــدوث خــدش أو تآكــل نتيجــة لكثــرة احتكاكهمــا بالمعــادن 

  .ياسالمختلفة أثناء استخدام الميكرومتر في عمليات الق

  .عمود القياس سطحه الأمامي على شكل طبق -5

  .فرملة.. مقبض تثبيت -٦

مغلفة بغلاف أسطواني من مـادة عازلـة ) أسطوانة تفويت.. (أسطوانة التحسس -٧
    . للحرارة كالبكاليت

٣٩٦
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٣٨٩

زر متصــل بمجموعــة أذرع ونــوايض داخليــة للــتحكم فــي حركــة قاعــدة الارتكــاز  -٨
يــاس، وذلــك لســهولة تثبيــت أو نــزع التــروس للاتجــاه العكســي لعمــود الق) 3(

  .أثناء فحصها
  .ألواح من مادة عازلة للحرارة كالبكاليت -٩

  .مؤشر يوضح مقدار الانحراف عن القياس الاسمي -١٠
للاتجــاه العكســي لعمــود القيــاس عنــد الضــغط علــى  3حركــة قاعــدة الارتكــاز  -١١

  .8الزر
  .2Umتدريج مبين القياس دقة  -١٢

  

ــاس يســتخدم الم ــي فحــص قي ــروس ف ــاس أســنان الت ــاني الخــاص لقي ــر البي يكرومت
ــروس ذات الأســنان المســتقيمة  ــة(أســنان الت ــاج كمــي) العدل  335شــكل . المصــنعة بإنت

يوضح الميكرومتر البياني الخاص لقيـاس أسـنان التـروس أثنـاء اسـتخدامه فـي فحـص 
  .قياس ترس ذو أسنان مستقيمة
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ن �;�-�� D	س +�س ذو أ
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� �

<š]†Æ_<ì‚ÃÖ<ÜÛ’¹]<êq…^¤]<êÞ^éfÖ]<�Úæ†Óé¹]V< <
Multi – Function Indicator Micrometer  

إنتــاج الســلعة (للتأكــد مــن دقــة قيــاس المشــغولات المختلفــة ذات الإنتــاج الكمــي 
نتجت دور الصناعة ميكرومتر بياني خـارجي موضـح ، فقد أ)الواحدة إنتاجاً كبيراً متكرراً 

. لاســتخدامه فــي فحــص الأجــزاء المصــنعة ذات النمــاذج المختلفــة الخارجيــة 336بشــكل 

٣٩٧
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 50ـ    25ملليمتــر أو  25ـ    0وهــو عبــارة عــن ميكرومتــر رقمــي إلكترونــي خــارجي 
  .رملليمت 0.001تصل دقة قياسه إلى . ملليمتر، يحمل مبين قياس ذو دقة عالية

ــوك  ــت واســتبدال أزواج الفك ــث يمكــن تثبي ــاني الخــارجي بحي ــر البي صــمم الميكرومت
  .المختلفة التي تستخدم لفحص المشغولات بالعمليات الصناعية المتعددة

  
 ���336  

��ة أ��اض � G�2ر�� ا��
  ا�����و��� ا�8�
$� ا��
  

  .ملليمتر 0.001رأس الميكرومتر الخارجي الرقمي دقة  -1

  .الميكرومتر) هيكل(إطار  -2

  .للجزء المراد فحص دقة قياسه) القياس النموذجي(القياس الاسمي  -٣

  .ملليمتر 0.001مبين قياس رقمي دقة  -4

فــك مثبــت بعمــود القيــاس وفــك (زوج فكــي قيــاس يمكــن تثبيتهمــا واســتبدالهما  -٥

  ).مثبت بقاعدة الارتكاز

حركـة الخطيـة لفـك قاعـدة ذراع متصل بنوابض للتحكم عند الضـغط عليـه فـي ال -٦

  .الارتكاز

  .الحركة الخطية لفك قاعدة الارتكاز إلى الخلف -7

  .حركة مؤشر مبين القياس لتوضيح مقدار التفاوت بالزائد أو بالناقص -8
  

ملحـق مـع الميكرومتــر البيـاني الخــارجي السـابق ذكــره عـدد ســتة أزواج مـن فكــوك 
ـــاس الموضـــحة بشـــكل  ـــي فحـــص 337القي قياســـات الأجـــزاء المصـــنعة  لاســـتخدامهم ف

٣٩٨
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  .المختلفة
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  .فكان لفحص قياس القطر الخارجي -1

  .فكان لفحص قياس أبعاد وأقطار المجاري والمشقبيات -2

  .فكان لفحص قياس أسنان التروس -٣

  .فكان لفحص قياس أبعاد الأجزاء الدقيقة المتدرجة -٤

  ).المسننة(فكان لفحص قياس أبعاد الأعمدة المحددة  -5

  .فكان لفحص قياس أبعاد مجاري المشغولات -6

<êq…^¤]<êÞ^éfÖ]<�Úæ†Óé¹]<l]ˆéºV< <
  -:يتميز الميكرومتر البياني الخارجي بالآتي      

اض صــناعية مختلفــة، عــن طريــق تغييــر أزواج إمكانيــة اســتخدامه لعــدة أغــر  -1

٣٩٩
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  .الفكوك القابلة للتثبيت والاستبدال
  .سهولة استخدامه -٢
  .سرعة أدائه -3
ــة باهظــة  -4 ــرات مختلف ــوفر ثمــن شــراء مجموعــة ميكرومت ــه ي ــث إن اقتصــادي حي

  .الثمن

lìÔrÛa@˜zÏ@ñ�èucë@òîÜ‚a‡Ûa@pa�ßë‹Øî¾a@ @
Punch Check Equipment & Internal Indicator Micrometer@

الميكرومترات البيانية الداخلية وأجهزة فحص الثقوب عبارة عن ساعات بيانية ذات 
دقة عالية، مثبت بها ميكرومترات قياس داخلية أو قوالب قياس ذات ثلاثة نقـط ارتكـاز 

عن طريق مجسات قياسية يمكـن اسـتبدالها حسـب عمـق القطـر الـداخلي المـراد فحـص 
  .قياسه

<�Úæ†Óé¹]<ê×}]‚Ö]<êÞ^éfÖ]V< <
Inside Indicator Micrometer� �

يضبط الميكرومتر على البعد الاسمي، كما يضبط حدود التفاوت بالمبين من خلال 
  .المؤشرين بالزائد وبالناقص حسب المواصفات الفنية المعطاة

مــن خــلال فحــص دقــة قيــاس المشــغولات المصــنعة تتضــح المشــغولات المقبولــة 
  .والمشغولات المرفوضة

فـي فحـص ومراجعـة دقـة  338يستخدم الميكرومتر البياني الداخلي الموضح بشكل 
ـــي فحـــص اســـتواء واســـتدارة المشـــغولات  ـــا يســـتخدم ف أقطـــار المشـــغولات الهامـــة، كم

  .المصنعة

  
 ���338   
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�5Fا��ا �$
  ا�����و��� ا�8�ـــ

  

  .ميكرومتر قياس داخلي -1
  .مجس دقيق قابل للاستبدال -٢

  .دقيقمبين قياس  -3
  .حدود التفاوت المسموح بها -٤

<ê×}]‚Ö]<êÞ^éfÖ]<�Úæ†Óé¹]<Ý]‚~j‰]<íÏè†�V< <
تراجــع قيــاس أبعــاد المشــغولات المصــنعة الدقيقــة باســتخدام الميكرومتــر البيــاني 

كما يتم فحـص اسـتواء واسـتدارة أسـطح المشـغولات المنتجـة باتبـاع الخطـوات . الداخلي
  -:التالية
  .على القياس الاسمي ضبط قياس الميكرومتر -1
  .ضبط مؤشر الساعة البيانية على القياس المطلوب أو على وضع الصفر -٢
يوضــع الميكرومتــر البيــاني بــداخل القطــر الــداخلي المــراد مراجعــة قياســه أو  -3

بحيـث يثبـت بوضـع عمـود  339فحص استدارة سطحه كما هو موضح بشـكل 
  .على السطح

يــة بــذلك يمكــن تحديــد المشــغولات المقبولــة يلاحـظ تحــرك مؤشــر الســاعة البيان -4
التي تقع فـي نطـاق حـدود التفـاوت، كمـا يمكـن تحديـد المشـغولات المرفوضـة 

  .التي تتجاوز عن مقدار التفاوت المسموح به

  
 ���339   

٤٠١

o b e i k a n d l . c o m



< <<íéÖ^ÃÖ]<íÎ‚Ö]<l]ƒ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_æ<l]æ�_ High Accuracy Measuring Instruments    
  

‹Ú^¤]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٣٩٤
�5Fا��ا �$
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ر الصـغيرة مـا بـين يستخدم الميكرومتر البياني الداخلي لفحـص الأبعـاد والأقطا -5
5.2 -  ١.٤(ملليمتــر  60  -  35

، كمــا يمكــن إضــافة قطــع امتــداد ليصــل )//

32(ملليمتر  800مدى قياس الميكرومتر إلى 
  .340كما هو موضح بشكل ) //

  
 ���340   

�5Fا��ا �$
� ا���اد ��5���و��� ا�8�*�  3
  إ��
$�  إ9

لميكرومتـر البيـاني الـداخلي فـي مراجعـة وفحـص قيـاس الأقطـار الداخليـة يستخدم ا
  .341شكل ) الثقوب الغير نافذة(للثقوب المغلقة 

  
 ���341   
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  .القطر الداخلي المراد فحص دقة قياسه...  Dحيث 
P ... عمق الثقب الداخلي.  

n  ...سمك الجزء البارز من الميكرومتر الداخلي.  

كمـــا يســـتخدم الميكرومتـــر البيـــاني الـــداخلي فـــي مراجعـــة وفحـــص قيـــاس الأقطـــار 
الداخلية حتى التي يصعب الوصول إليهـا بـأجهزة القيـاس الأخـرى وبـأي عمـق كمـا هـو 

  .342موضح بشكل 

  
 ���342   

$
  � ا��ا�5F �3 ��ا��  وv#3 ا	���ام ا�����و��� ا�8�

w�ل إ��f�ا� 
�2�
ر ا��ا5F�  ا��� *�uس ا
��  

  .القطر الداخلي الصغير... d1 حيث 

  d2  ...القطر الداخلي الكبير أو قطر المجرى الداخلية  

B   ...ارتفاع قطر المجرى الداخلية.  

 t ...مقدار الزيادة في قطر المجرى الداخلية من جهة واحدة   .   

ãq<‡^Ói…]<¼ÏÞ<pøne<ˆã�]<êÞ]çŞ‰ù]<gÖ^ÏÖ]<æƒ<hçÏnÖ]<“vÊ<‡^V< <
جهــاز فحــص الثقــوب ذو القالــب الأســطواني المجهــز بــثلاث نقــط ارتكــاز الموضــح 

قالب (عبارة عن ساعة بيانية مثبتة على مجس قياسي ينتهي برأس قياسي  343بشكل 
  .بثلاث نقط ارتكاز) أسطواني

سطواني ذو الثلاث نقط ارتكاز على البعد الأسمى القالب الأ(يضبط الرأس القياسي 
  .المراد فحصه أو على جزء نموذجي، أو بالاستعانة بمحدد قياسي حلقي

يضــبط مؤشــر مبــين القيــاس علــى وضــع الصــفر، ويحــدد مقــدار الانحــراف بالزائــد 

٤٠٣
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  .وبالناقص حسب المواصفات الفنية
ية للمشغولات عند تلامس ينتقل القياس أثناء فحص ومراجعة قياس الأقطار الداخل

عـن طريـق  3إلـى المجـس القياسـي  1بالقالـب الأسـطواني  2الثلاث نقـط ارتكـاز البـارزة 
ــع  ــي تق ــة الت ــد المشــغولات المقبول ــة، لتحدي ــى مؤشــر الســاعة البياني ــة إل ــوابض داخلي ن
قياسها في نطاق حدود التفاوت، كما يمكن تحديد الأجزاء المرفوضة التـي تتجـاوز هـذه 

  .الحدود
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 اu	*�ا$� �x~ث $-( ار+�
ز�

ز v#3 ا�x-�ب ذو ا�-w�  

  

  .قالب أسطواني -1

ثــلاث نقــط ارتكــاز بــارزة قابلــة للحركــة إلــى الخــارج عــن طريــق .. نقــط القيــاس -٢

  ).مجموعة أذرع ونوابض داخلية

  .مجس قياسي قابل للاستبدال -٣

  .1Umساعة بيانية دقة قياسها  -4
  

فحـص الثقـوب الداخليـة ذو القالـب الأسـطواني فـي مراجعـة وفحـص  يستخدم جهاز
، بـأى عمـق حتـى التـي يصـعب الوصـول )ملليمتـر 200ـ    16(قياس الأقطـار الداخليـة 

إليها بأجهزة القيـاس المختلفـة الأخـرى، كمـا يسـتخدم فـي مراجعـة وفحـص دقـة اسـتواء 
  .واستدارة المشغولات المصنعة الدقيقة

ƒ<hçÏnÖ]<“vÊ<Œ‚ŠÚ<‡^Ói…]<¼ÏÞ<pøne<ˆã�]<êÞ]çŞ‰ù]<gÖ^ÏÖ]<æV< <
يتشابه مسدس فحـص الثقـوب ذو القالـب الأسـطواني المجهـز بـالثلاث نقـط ارتكـاز 

مـع جهـاز فحـص الثقـوب ذو القالـب الأسـطواني السـابق ذكـره مـن  344الموضح بشـكل 

٤٠٤
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٣٩٧

  .حيث وجود قالب أسطواني بثلاث نقط ارتكاز بكل منهما
ه حيـث تنطلـق نقـط الارتكـاز الثلاثـة إلـى الخـارج لملامسـة يتميز الأول بسرعة أدائ

السـطح الــداخلي للجــزء المـراد فحــص دقــة قياسـه، فــور الضــغط علـى الزنــاد، وذلــك مــن 
  .خلال مجموعة أذرع ونوابض داخلية

  
 ���344   
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  .القالب الأسطواني -1

ثــلاث نقــط ارتكــاز بــارزة قابلــة للحركــة إلــى الخــارج عــن طريــق .. (القيــاس نقــط -٢

  ).مجموع أذرع ونوابض داخلية

  .Um 1مبين قياس دقة  -3

  .زناد -4

  .مقبض -٥

يستخدم مسدس فحـص الثقـوب ذو القالـب الأسـطواني المجهـز بثــلاث نقـط إرتكـاز 
  -  16اليـة للأقطار ما بين في فحص قياس الأقطار الداخليـة للمشغولات ذات الدقة الع

  .ملليمتر 200

<ì�Ç’Ö]<…^ŞÎù]<hçÏm<“vÊ<Œ‚ŠÚV< <
مــع مســدس  345يتشــابه مســدس فحــص ثقــوب الأقطــار الصــغيرة الموضــح بشــكل 

  .فحص الثقوب ذو القالب الأسطواني من حيث الشكل العام والأداء
صـــمم المســـدس الأول لاســـتخدامه فـــي فحـــص ومراجعـــة قيـــاس المشـــغولات ذات 

٤٠٥
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  .ملليمتر 50 -  6قطار الصغيرة ما بين الأ

  
 ���345   


ر ا�2'��ة*�uب ا�-y v#3 س�;�  

  

  ).نقط الارتكاز.. (نقط القياس -1
جزء داخلي مخـروط، يتحـرك إلـى الأمـام عنـد الضـغط علـى الزنـاد ليضـغط علـى  -٢

ــداخلي للمشــغولة المــراد  نقــط القيــاس لتنطلــق إلــى الخــارج، لــتلامس الســطح ال

  .قياسها

لإتاجــة قيــاس الأقطــار الداخليــة ذات الأعمــاق .. (مجــس دقيــق بطــول مناســب -3

  ).الطويلة

  .مبين قياس رقمي -٤

  ).يضغط عليه أثناء عملية القياس.. (زناد -5

  . مقبض -6
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�  
نظراً إلى الحاجة المتزايدة إلـى صـناعة الآلات والمعـدات والماكينـات والدقـة الواجـب 
توافرها في هذه المنتجات لتحقيق صفة التبادلية، وخاصة بعد التقدم الكبير الـذي شـمل 

كـان مـن الضـروري وجـود إدارة بكـل مصـنع إنتـاجي تسـمى بـإدارة .. معظم أنحاء العـالم
الإنتاج أو بإدارة مراقبة الجودة، مهمتها هي فحص ومعايرة دقة قياسات الأجـزاء مراقبة 

والمنتجــات المصــنعة بإنتــاج كمــي ومطابقتهــا للمواصــفات القياســية الخاصــة بكــل منهــا 
للفصـل بـين الأجـزاء .. (وذلك من خلال معامل خاصة تسمى بحجرات تفتـيش القياسـات

ولضـمان الدقـة العاليـة فـي قيـاس ومعـايرة ). ضةوالمنتجات المقبولة عن الأجزاء المرفو 
كان من الضروري أن تتوفر في المعامل أو حجرات التفتيش شـروط .. الأجزاء المصنعة

  .أساسية
المعامـــل (ينـــاقش فـــي هـــذا البـــاب الشـــروط الواجـــب توافرهـــا فـــي حجـــرات القيـــاس 

يـث الأسـلوب والقياسات الدقيقـة، ومصـادر الخطـأ بالقياسـات المختلفـة مـن ح) القياسية
  .المتبع في القياس أو دقة أداء أدوات وأجهزة القياس ومهارة مستعملي هذه الأجهزة

ويتناول المشغولات التي يصعب قياسها بدقة بطرق القياس المباشر، ويلـزم الأمـر 
قياسها بطرق القياس الغير مباشر، الأمر الذي أدى إلى الاستعانة ببلي وقدود القياس 

  .لأولية في حساب المثلثاتوتطبيق المبادئ ا
كما يتعرض لطرق قياس الزوايا المختلفة باستخدام جهاز الجيب مع عرض العديد 

  .من الأمثلة
ــث  ــدر المســتطاع بحي ــون العــرض مبســطاً بق ــاب أن يك ــد إعــداد هــذا الب روعــي عن

  .يناسب المبتدئ، وكذلك ذوي الخبرة في هذا المجال
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  معامل القياس
Measurement Labs  

  

Ûa@‘bîÔÛa@ÝßbÈß@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“Z@ @
الغرض . خاصة للقياسات الدقيقة بجميع المصانع الإنتاجية) حجرات(توجد معامل 

ومقارنـة قياسـاتها  work Piecesمنها هـو فحـص ومعـايرة قياسـات المشـغولات المصـنعة 
 Deviationsوذلك لتحديـد الانحرافـات  Master Gaugeبقياسات الجزء الأساسي النموذجي 

ـــاس الأساســـي( ـــي القي ـــنقص ف ـــادة أو ال ـــة ) مقـــدار الزي ـــى الأجـــزاء المقبول للتعـــرف عل
Accepted  أو الأجزاء المرفوضةRejected.  

القيـاس ) حجـرات(يجب أن تتوفر في معامـل .. ولضمان الدقة العالية في القياسات
  -:الشروط التالية

1I<íje^m<ì…]†u<íq…�20
0<<ÝV< <

ر هذا الشرط من أهم الشروط الواجـب توافرهـا فـي معامـل القيـاس، لـذلك يجـب يعتب
أن يزود المعمل بجهاز تكييف هواء، كما يجب أن تكون حوائطه مبطنة بعوازل حراريـة 

  .وأرضيته وسقفه مغطاة بطبقة عازلة للحرارة
2I<<íf‰^ßÚ<íeç�…<ífŠÞV< <

وذلــك %  55ـــ  %  50 يفضــل أن تكــون نســبة الرطوبــة فــي جــو المعمــل مــا بــين 
لراحــة الفنيــين والمهندســين العــاملين بــه، بالإضــافة إلــى المحافظــة علــى أدوات وأجهــزة 

  .القياس والمشغولات المطلوب قياسها أو فحصها من الصدأ
3I<<íe†iù]<àÚ<ç×¤]æ<íÊ^¿ßÖ]V< <

يجب توفر النظافة المستديمة وخلو المعمل من الأتربة والغبار لعدم حدوث خدوش 
لعدسات والأجزاء البصـرية، بالإضـافة إلـى عـدم تعـرض أجهـزة القيـاس الأخـرى بأسطح ا

  .للتآكل
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٤٠٣

4I<<l]‡]ˆjâ÷]<…�^’Ú<àÂ<‚ÃfÖ]V< <
أي اهتــزاز بــالمبني ينـــتج عنــه إزاحــة للمشـــغولات المقاســة وكــذلك أدوات وأجهـــزة 

ضـــي، وفـــي حالـــة   القياس المستخدمة، لذلك يجب أن يكون المعمل بالدور الأر
  .قياس، يفضل تثبيتها على قواعد خرسانية ومخدات من الكاوتشوك وجود ماكينات

ñ‹’bjß@�ÌÛa@Ö‹İÛbi@‘bîÔÛa@ @
Indirect Measurement  

� �

<íéÞ]çŞ‰ù]<Œ^éÏÖ]<�æ‚Îæ<ê×eV< <
يستخدم بلي وقدود القياس الأسطوانية كـأدوات قيـاس مسـاعدة مـع قوالـب القيـاس 

باشر للزوايـا، وقيـاس أبعادهـا في كثير من عمليات القياس وخاصة في القياس الغير م
  .في حالة صعوبة قياسها بالطريقة المباشرة

يختار غالباً بلي وقدود القياس الأسـطوانية المسـتخدمة لعمليـات الفحـص والقيـاس 
ــة المقاومــة للاحتكــاك ــات والمحامــل الأســطوانية .. مــن المحامــل التدحرجي محامــل الكري

  ).رولمان البلي(
سطوانية من الصلب المقسي والمعالج حرارياً والمجلـخ يصنع بلي وقدود القياس الأ

بدقـــة فائقـــة، تصـــل الدقـــة فـــي قـــدود القيـــاس الأســـطوانية مـــن حيـــث الطـــول والقطـــر 
  ).um٢ (ميكرومتر  2والاستدارة، في حدود 

  5تنتج دور الصناعة قـدود القياس على هيـئة مجمـوعة متدرجــة فـي القيـاس مـن 
بي صغير، ويجب مراعاة وجود مجموعتين متمـاثلتين ملليمتر داخل صندوق خش ٣٠ـ  

  .من هذه القدود حتى يمكن توفير زوج من كل قياس
فإنه لا يتواجد عادة في مجموعـات جـاهزة، ) المدحرجات القياسية(أما بلي القياس 

ولكن يمكن شراؤه بالعدد اللازم لتكوين مجموعـات متزاوجـة متدرجـة فـي القيـاس، يصـل 
كمــا تصــل درجــة دقــة ) ٢ Um(ميكرومتــر  2القيــاس فــي حـــدود  الدقــة فــي مقــاس بلــي

 Um(ميكرومتـر  0.1ونعومـة السطح لكل من بلي وقـدود القيـاس الأسـطوانية فـي حـدود 
١.(  
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٤٠٤
ــر مباشــر  ــاس الغي ــة القي ــا بطريق ــاد والزواي ــبعض قياســات الأبع ــي عــرض ل فيمــا يل

  .للمشغولات المختلفة

ïÜ‚a†@ðŠbÐäË@ô‹ª@†bÈic@‘bîÓ@ @
ــا  346للمشــغولة الموضــحة بشــكل   B  ،Aس أبعــاد مجــرى غنفــاري داخلــي يــراد قي

  .بطريقة القياس الغير مباشر

  
 ���346   
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<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بأقطار مناسبة -1
  .مجموعة قوالب قياس -2
  .حسب الدقة المطلوبة.. ميكرومتر أعماق أو قدمة أعماق -3

<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
يجب العناية بتنظيف أسطح القياس لكل من المجرى الغنفاري وقوالـب القيـاس  -1

وقدود القياس الأسطوانية بمنظف مناسب كالبنزين أو الكحول النقي قبل البدء 
كــل مــن المشــغولة  فــي عمليــة القيــاس بوقــت كــافٍ لكــي تتســاوى درجــة حــرارة

  .وأدوات وأجهزة القياس مع درجة حرارة حجرة القياس
ــاري  -2 ــة المجــرى الغنف ــن زاوي ــم تك معلومــة، فيجــب قياســها باســتخدام ) θ(إذا ل

٤١٢
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٤٠٥

  .منقلة بورنية
تثبــت أســطوانتان متماثلتــان مــن قــدود القيــاس بمقــاس معلــوم بــداخل زاويــة  -3

  ).θ(المجرى الغنفاري 
وذلك من خلال مجموعة قوالب القياس التي تتوافق توافقـاً ) M(تعيين المقاس  -4

  .347محكماً في الحيز المحصور بين قدي القياس الأسطوانيين شكل 
  .باستخدام ميكرومتر قياس أعماق أو قدمة أعماق) L(قياس ارتفاع المجرى  -5

  

  
 ���347   

  A (@ود ا�/)�س ا?<2=ا>)0 ;:-)9 زوج .5"��4 .
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  -:من المعادلة التالية) A(إيجاد قيمة البعد  -6
  

 .مجموع أبعاد قوالب القياس..  Mحيث 

      r  ...نصف قطر قد القياس الأسطواني.  
      N  ... البعد بين الخط العمودي من رأس الزاوية)θ ( والخط العمودي من مركز القد  
  

  = الأسطواني              
                                

A = M + 2r + 2N  

  نصف قطر قد القياس الأسطواني

  

θtan 

  

٤١٣
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٤٠٦
L    ...فاع المجرى الغنفاري.  
θ ...زاوية المجرى الغنفاري.  

  -:من المعادلة التالية 348كما هو موضح بشكل  Bإيجاد قيمة البعد  -7
  

  
 ���348  

  @$-�  .MB Aل ا<K5@ام ا��CI ا�":B 0(:Hإ1!�د ()"0 ا

  
B  =  A  -  2K  

  -:من خلال استخدام النسب المثلثية كما يلى Kويمكن إيجاد قيمة البعد 

K

L
tan =θ  

θ

=∴

tan

L
K  

�:���ل� �

بالشــكلين للمشــغولة الموضــحة  B  ،Aيــراد قيــاس أبعــاد المجــرى العنفــاري الــداخلي 
الســـابقين بطريقـــة القيـــاس الغيـــر مباشـــر، باســـتخدام زوج متماثـــل مـــن قـــدود القيـــاس 

، ومجموعـة قوالـب قيـاس بأبعـاد مختلفـة، علمـاً بـأن mm 12الأسطوانية قطر كل منهما 
0متماثلتان وقيمة كل منهما θزاويتي المجرى الغنفاري 

  .20mmعها وارتفا 60
�:א��ل� �

  :يتبع خطوات العمل التالية Aلقياس البعد الغنفاري : أولاً 
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بالزاويتين  12mmتثبت أسطوانتان متماثلتان من قدود القياس مقاس كل منهما ) أ(

  .الغنفاريتين
  .تثبت مجموعة قوالب قياس بتوافق محكم ما بين قدي القياس الأسطوانتين) ب(
  .10.76mmلب القياس المثبتة وجدت أنها بتعيين مجموعة قوا) ج(
  :من خلال استخدام النسب المثلثية التالية Kإيجاد قيمة البعد ) د(
  

0
30tan =   

  
0.5774  =  

N

6
  = 10.3914  mm  

١٠.٣٩١٤ mm  =
5774.0

6
N =  

  

  2 N +A = M + 2 r   
  
A = 10.76 + )3914.102()62( ×+×  

 43.543 mm =      
  :من خلال استخدام النسب المثلثية Bإيجاد قيمة البعد : ثانياً 

K

L
tan =θ  

1.7321 = 
K

20  

mm547.11
7321.1

20
K ==  

 
B =  A  –  2K  

 

  نصف قطر قد القياس الأسطواني المستخدم
  Nمسافة البعد 

  نصف قطر قد القياس الأسطواني

θtan  
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٤٠٨
=   43.543 - )547.112( ×          

  

= 20.449 mm  
‹ª@†bÈic@‘bîÓïuŠb‚@ðŠbÐäË@ô@ @

 349للمشــغولة الموضــحة بشــكل  B  ،Aيــراد قيــاس أبعــاد مجــرى غنفــاري خــارجي 
  .بطريقة القياس الغير مباشر

  
 ���349   

����ري ��)  .-��  B  ،A()�س أ%$�د ا�"! ى ا�  %2 0/1 ا�/)�س ا

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بأقطار مناسبة -1
  .ميكرومتر خارجي بمدى قياس مناسب -2
  .حسب الدقة المطلوبة.. ميكرومتر أعماق أو قدمة أعماق -3

  

ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
يجب العناية بتنظيف أسطح القياس لكل من المجرى الغنفاري وقدي القيـاس  -1

الأسطوانين وميكرومتر القياس الخارجي وميكرومتر قياس الأعمـاق أو قدمـة 
ــاس الأعمــاق بمنظــف  ــي عمليــة قي ــدء ف ــل الب ــي قب ــالبنزين أو الكحــول النق ك

القياس بوقت كاف لكي تتساوى درجة حرارة كل من المشغولة وأدوات وأجهـزة 
  .القياس مع درجة حرارة حجرة القياس

ــة المجــرى الغنفــاري  -2 ــم تكــن زاوي معلومــة فــيمكن قياســها باســتخدام ) θ(إذ ل
  .منقلة بورنية

ت أســطوانتين متمــاثلتين مــن قــدود القيــاس بمقــاس معلــوم بــداخل زاويــة تثبيــ -3

٤١٦
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  .350شكل ) θ(المجرى الغنفاري 
باستخدام ميكرومتر قياس خارجي بمدى قياس مناسـب، ) M(تعيين المقاس  -4

مع مراعاة أن يكون محور تماثل فكي قياس الميكرومتـر واقعًـا فـي المسـتوى 
  .قدي القياس الأسطوانيين المار بمحور

ــر قيــاس أعمــاق أو ) L(قيــاس ارتفــاع المجــرى الغنفــاري  -5 باســتخدام ميكرومت
  .قدمة أعماق

  
 ���350   

����ري�  ;:-)9 زوج .A (@ود ا�/)�س ا?<2=ا>)0 %@ا�B ا�"! ى ا
  

  :من المعادلة التالية Aإيجاد قيمة البعد  -6
  

المسافة التي تنحصر بينهمـا قـدي .. (يقراءة قياس الميكرومتر الخارج … Mحيث 
  ).القياس الأسطوانيين

r  ...نصف قطر كل من قد القياس الأسطواني.  
N .. البعد بين الخط العمودي من رأس الزاويةθ  والخط العمودي من مركز  
  

  = القد الأسطواني     
  

θ   .الغنفاريزاوية المجرى ..       
مــن خــلال اســتخدام النســـب المثلثـــية كمــا هــو موضــح ) B(إيجــاد قيمــة البعــد  -7

A = M – 2r – 2N

  نصف قطر قد القياس الأسطواني

θtan  
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  :من المعادلة التالية 351بشكل 

  
 ���351   

 @$-�  .MB Aل ا<K5@ام ا��CI ا�":B (0(:H(إ1!�د ()"0 ا

  
  :من خلال استخدام النسب المثلثية كما يلي Kويمكن إيجاد قيمة البعد 

K

L
tan =θ  

θ

=∴

tan

L
K  

@µnÜ‚a†@µníëaŒ@�ä×Š@µi@‹—zä¾a@‡ÈjÛa@‘bîÓ@ @
θ،µالمنحصـر بـين ركنـي الـزاويتين الـداخلتين ) A(يراد قيـاس البعـد  للمشـغولة    

  .بطريقة القياس الغير مباشر 352الموضحة بشكل 

  
 ���352   

�-$@ ()�س ا)A (A(5HBا@�  ا�"�A(%  YZ ا�XاوA(51 ا
  ��-.  (���0 %2 0/1 ا�/)�س ا=�["H�  

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بأقطار مناسبة -1
  .مجموعة قوالب قياس -2

B = A + 2 K  

٤١٨
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  .منقلة بورنية أو جهاز إسقاط ضوئي-٣
<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <

طح الداخليــة للمشــغولة المــراد قياســها، يجــب العنايــة بتنظيــف كــل مــن الأســ -1
وقوالــب القيـــاس، وقــدود القيـــاس الأســـطوانية، والمنقلــة ذات الورنيـــة بمنظـــف 
مناسب كالبنزين أو الكحـول النقـي قبـل البـدء فـي عمليـة القيـاس بوقـت كـاف، 
لكي تتسـاوى درجـة حـرارة كـل مـن المشـغولة وأدوات وأجهـزة القيـاس مـع درجـة 

  .حرارة حجرة القياس
)،(إذا لم تكن قيمة كل من الزاويتين الـداخلتين -2 θµ  معلومـة فيجـب قياسـهما

  .باستخدام منقلة ذات ورنية أو من خلال جهاز إسقاط ضوئي
وضع أسطوانتين متماثلتين من قدود القياس بمقاس معلوم في ركني الزاويتين  -3

)،(الداخليتين θµ.  
ــين  -4 ــاس تعي ــاً ) M(المق ــي تتوافــق توافق ــاس الت ــب القي مــن خــلال مجموعــة قوال

محكماً في الحيز المنحصر بين قدي القياس الأسطوانين كما هو موضح بشكل 
353.  

  
 ���353   

 @$-��)  .-��  ) A(()�س ا�  %2 0/1 ا�/)�س ا
  %�<K5@ام (@ي ()�س أ<2=ا>)A و(=ا�C ()�س

  

  :ادلة التاليةمن المع) A(إيجاد قيمة البعد  -5
  

A = M + 2r + L + N@ @
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  .مجموع أبعاد قوالب القياس...  Mحيث 

R   ...نصف قطر كل من قدي القياس الأسطوانين.  
θ   .قيمة الزاوية الداخلية...  
µ ...قيمة الزاوية الداخلية.  
L  ...ن مركز القد الأسطوانيالبعد بين الخط العمودي من رأس الزاوية والخط العمودي م.  
N  ...البعد بين الخط العمودي من رأس الزاوية والخط العمودي من مركز القد الأسطواني.  

  -:من خلال استخدام النسب المثلثية كما يلي N  ،Lويمكن إيجاد قيمة البعدي     
  

L

r

=

2
tan

θ  
  

2
tan

r
L

θ

=  

  
  

N

r

2
tan =

µ

=  

2
tan

r
N

µ

=  

  
    

2
cotr

2
cotrr2MA

µ

+

θ

++=  

    = )
2

cot
2

(cotrr2M
µ

+

θ

++ 

    = 





+++ )

2
cot

2
(cot

2

1
12

µθ

rM   

  
  

  

2
cotrL

θ

=∴

2
cotrN

µ

=∴

)
2

cotcot
1(r2MA

22

µ
θ

+

++=
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òÛìÌ“·@ïÜ‚a†@‹í‡n�ß@|İ�@‹İÓ@Ñ—ã@µîÈm@ @
للمشـغولة الموضـحة بشـكل ) R(يراد إيجاد نصـف قطـر السـطح المسـتدير الـداخلي 

354.  

  
�0 ذات <2^  ���354 =�[.aHB5@1  داI.  

  

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .ميكرومتر قياس أعماق -1
  .ميكرومتر قياس خارجي مناسب -2

  

ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
تنظيف أسطح القياس لكل من السطح المستدير الداخلي بالمشـغولة، وميكرومتـر  -1

الأعماق بمنظف مناسب كالبنزين أو الكحول النقي قبل البدء في عملية القيـاس 
لكي تتساوى درجة حرارة كل من المشغولة وأدوات القياس مع درجـة بوقت كاف، 

  .حرارة حجرة القياس
  .قياس عرض قاعدة ميكرومتر الأعماق باستخدام ميكرومتر خارجي مناسب -2
يوضــع ميكرومتــر الأعمــاق علــى المشــغولة، بحيــث ترتكــز قاعــدة الميكرومتــر ) أ( -3

  .نصف قطرهعلى السطح المستدير الداخلي المطلوب تعيين 
دوران أسطوانة قياس الميكرومتر عن طريق مسمار التحسس، حتـى يلامـس ) ب(   

الطـــرف الأمـــامي لعمـــود قيـــاس الميكرومتـــر قاعـــدة الســـطح المســـتدير الـــداخلي 
  .355للمشغولة كما هو موضح بشكل 

  .تعيين قراءة ميكرومتر الأعماق) ج(   
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للمشـغولة مـن خـلال المعادلـة  ) R(إيجاد نصـف قطـر السـطح المسـتدير الـداخلي  -4

  -:التالية

  
 ���355   

  ا<K5@ام .)� و.5  أD"�ق 
0�=�["H� aHBا@�  cY< A(($; ad (2  ا�2I^ ا�"5I@1  ا

  
                         

  .مركز الدائرية التي يقع السطح المستدير للمشغولة بها...   A حيث 
R  ...نصف قطر السطح المستدير للمشغولة.  
S … رض قاعدة ميكرومتر الأعماقع.  
H  ... المســـافة بـــين قاعـــدة الميكرومتـــر وقاعـــدة الســـطح       (قـــراءة ميكرومتـــر الأعمـــاق

  ).المستدير

يمكــن اســتنتاج نصــف قطــر  356ومــن خــلال الرســم التخطيطــي الموضــح بشــكل 
  -:بالمعادلة السابقة وبتطبيق نظرية فيثاغورث كالآتي )  R(السطح المستدير الداخلي 

  
 ���356   

aHBا@�  ر<h=1 a2(2K; i^ ا<�5�5ج >cY (2  ا�2I^ ا�"5I@1  ا
  

h8

S

2

h
R

2
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222
)

2

S
()hR(R +−=  

4

S
hRh2RR

2

222
++−=  

4

S
hSRh

2

2
+=  

  

  

Òaìy@òqýq@paˆ@òÛìÌ“¾@ïuŠb‚@‹İÓ@‘bîÓ@ @
واف الموضــحة بشــكل للمشغـــولة ذات الــثلاث حـــ   Dيــراد قيــاس القطـــر الخــارجي 

357.  
  

  
 ���357   

                       ajر�K��0 ذات M4ث m=اف D()�س ا�/2  ا=�["�  

تنتج دور الصناعة ميكرومترات خاصة لقياس التروس وعدد القطع ذات الثلاثة 
  .، والخمس حواف، وأيضاً التسع حواف358حواف شكل 

  

h8

S

2

h
R

2

+=∴
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 ���358   

  ات ا�:Mث m=اف.)� و.5  ()�س ا�5 وس وا�$@د ذ

  .رأس الميكرومتر -1
  .الإطار -2
0بزاوية قدرها  Vقاعدة الارتكاز على شكل حرف  -3

60.  
  

تتشابه هذه الميكرومترات مع بعضها البعض من حيـث دقـة القيـاس والشـكل العـام 
اد قياسـه والتصميم، وتختلف زاوية قاعدة الارتكاز بكل مـنهم بـاختلاف شـكل الجـزء المـر 

  -:وزاوية قاعدة الارتكاز بكل منهم كالآتي) ثلاث أو خمس أو تسع حواف(
60= زاوية قاعدة ارتكاز ميكرومتر قياس العدد ذو الثلاثة حواف 

0  
108=زاوية قاعدة ارتكاز ميكرومتر قياس العدد ذو الخمس حواف 

0  
140=رومتر قياس العدد ذو التسـع حواف زاوية قاعدة ارتكاز ميك

0  
لـــذلك فإنـــه يمكـــن قيـــاس المشـــغولة أو المشـــغولات المتشـــابهة، بطريقـــة القيـــاس 

، المختلفة الزوايا كمـا Vالمباشر باستخدام ميكرومترات العدد ذات قاعدة الارتكاز حرف 
  .359هو موضح بشكل 

  
 ���359   

�["��0 أو ا=�["�  =qت ا�"]�%K5>�% 0p@ام .)� و.5 ات ()�س ا
  ا�"0�H5K ا�XواV �1()�س <��A(s ا�� اX1 ذات (�D@ة اqر;��ز m ف 

  

قيـاس المشــغولة ذات الثلاثــة حــواف باســتخدام ميكرومتــر قيــاس العــدد وســكاكين الفرايــز ) أ( 
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٤١٧

V 60وقاعدة الارتكاز حرف 
0.  

واف باسـتخدام ميكرومتـر قيـاس العـدد وسـكاكين الفرايـز قياس المشغولة ذات الخمس حـ) ب(
v 108ذو قاعدة الارتكاز حرف 

0.  
وفي حالة عدم وجود ميكرومترات قياس العدد وسكاكين الفرايز ذات قاعدة الارتكاز 

  .حيث أنها قليلة الانتشار Vحرف 
المشــغولة بطريقــة  تجهــز الأدوات والمعــدات وأجهــزة القيــاس الخاصــة لقيــاس هــذه

  :القياس الغير مباشر، ويتم القياس بتسلسل الخطوات التالية
  

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
V 60قاعــدة حــرف  -1

تمامــاً، بحيــث يقــع خــط امتــداد جانبيهــا علــى مســتوى  0
  .360السطح الأسفل للقاعدة كما هو موضح بشكل 

  .حسب الدقة المطلوبة.. اعاتميكرومتر خارجي أو قدمة قياس ارتف -2
  .في حالة استخدام قدمة قياس الارتفاعات.. زهرة استواء -3

  
  

  
 ���360   

D�)V 60@ة m ف 
0  ^2I�wB u/1 ;/�طu ا.5@اد 5I. aHD �p(-<�j=ي ا

  ا?<�� 

  

�
����:� �

60يجــب مراجعــة الزاويــة
د مــن وقــوع نقطــة تقــاطع امتــداد والتأكــ Vللقاعــدة حــرف  0

  .جانبي القاعدة بمستوى السطح الأسفل للقاعدة
  

�:�طوא��א�
�ل� �

يجـــب العنايـــة بتنظيـــف أســـطح القيـــاس لكـــل مـــن المشـــغولة المـــراد قياســـها  -1
وأدوات وأجهزة القياس المستخدمة بمنظف مناسب كالبنزين  Vوالقاعدة حرف 

اس بوقــت كــاف، لكــي تتســاوى أو الكحــول النقــي قبــل البــدء فــي عمليــة القيــ
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٤١٨
وأدوات القيـاس المسـتخدمة  Vدرجة حـرارة كـل مـن المشـغولة والقاعـدة حـرف 

  .مع درجة حرارة حجرة القياس
 Vوضع المشغولة المراد قياس قطرها الخـارجي بـداخل فتحـة القاعـدة حـرف   -2

بحيث يرتكز طرفـان منهـا علـى جـانبي زاويـة القاعـدة، ويكـون الطـرف الثالـث 
  .إلى أعلى متجهاً 

باستخدام ميكرومتر خـارجي كمـا هـو موضـح بشـكل  Mيؤخذ قياس البعد ) أ( -3
361.  

  
 ���361  

  @$-��0 ذات ا�:Mث m=اف  M()�س ا=�["��%  

X%60او01 (@رھ� K5>�%V@ام (�D@ة m ف 
0 ajر�B  5.و.)� و  

  

  .362ت كما هو موضح بشكل باستخدام قدمة قياس ارتفاعا Mيؤخذ قياس البعد ) ب(

  
 ���362    

 @$-��0 ذات ا�:Mث m=اف  M()�س ا=�["��%  
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٤١٩

X%60او01 (@رھ�  K5>�%V@ام (�D@ة m ف 
  و(@.0 ()�س ار;���Dت 0

للمشغولة ذات الثلاثة حواف من خـلال الرسـم التخطيطـي  Dإيجاد قيمة القطر  -4
  -:ليةبالمعادلة التا 363الموضح بشكل 

  
 ���363   

�0 وا�/�D@ة m ف =�["H� a2(2K; i>رV   
  2/�  %$@ ()�<h=1D �p^ ا?%$�د ا�"�Im ad 0.@K5Iب ا

  

البعد بين السـطح الأعلى للقطـر الخـارجي للمشـغولة والسـطح الأسـفل للقاعـدة  … Mحيث 
  . Vحرف 

r …  أو… 
2

D نصف قطر المشغولة.  

X … ي الساقط من مركز المشغولة وسطح القاعدة حرف  الخط العمودV.  
  
  

بالمعادلـــة الســـابقة مـــن خـــلال الحـــل  Dويمكـــن اســـتخدام قيمـــة القطـــر الخـــارجي 
  -:التوضيحي التالي 

x

r
30sin =  

Dr2
5.0

r

30sin

r
X ====  

  

طر البعد بين السطح الأعلى للق(بذلك يكون قياس الميكرومتر أو قدمة الارتفاعات 
  -:كالآتي )  Vالخارجي للمشغولة والسطح الأسفل للقاعدة حرف   

M2D3

2

D3

2

DD2

2

D
DM

=∴

=

+

=+=  

  

MD

3

2
=

M
3

2
D =
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òîuŠb‚@ðŠbÐäË@ô‹ª@òíëaŒ@‘bîÓ@ @

  

  .364للمشغولة الموضحة بشكل  θيراد قياس زاوية المجرى الغنفاري الخارجية 
  

  
 ���364   

0(jر�B او01 }���ريX% 0�=�[.  

  

]<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ùV< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بمقياس مناسب معلوم -1
  .مجموعة قوالب قياس -2
  .ميكرومتر قياس خارجي ذو مدى قياس مناسب -3

  

<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
يجب تنظيف أسطح القياس لكل من المجرى الغنفاري، وقدي القياس الأسطوانين،  -1

ر الخــارجي بمنظــف مناســب كــالبنزين أو الكحــول وقوالــب القيــاس، والميكرومتــ
النقي قبل البدء في عملية القياس بوقت كاف لكي تتساوى درجـة حـرارة كـل مـن 

  .المشغولة وأدوات القياس مع درجة حرارة حجرة القياس
يوضــع قــدا القيــاس الأســطوانيان بــالمجرى الغنفــاري للمشــغولة بحيــث يمــس ) أ( -2

  .من القاعدة والسطح المائل للمجرىالسطح المستدير الخارجي كل 
  .باستخدام ميكرومتر القياس الخارجي) M(يؤخذ قياس البعد ) ب(  
  .إخراج قدي القياس الأسطوانيين من وضعهما بعد إجراء عملية القياس) ج(   

توضع مجموعتان من قوالب قياس متماثلتان ومتساويتان في القياس بأعلى   ) أ( -3

٤٢٨
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٤٢١

  .قاعدة المشغولة
يوضع قدي القياس الأسطوانين على المجموعتين المتماثلتين من قدود القياس  )ب(

الأســـطوانية بحيـــث يمـــس الســـطح المســـتدير الخـــارجي لكـــل منهمـــا الســـطحين 
  .المائلين لمجرى المشغولة

  .باستخدام ميكرومتر القياس الخارجي) S(يؤخذ قياس البعد ) ج(  
  

كمــا هــو موضــح مــن الرســم  θارجيــة إيجــاد قيمــة زاويــة المجــرى الغنفــاري الخ -4
  -:بالمعادلة التالية 365التخطيطي بشكل 

  
 ���365   

 0(jر�K��0 ا�"H2=ب ()�س زاو�p51 ا=�["H� a2(2K; i>رθ   
  %�<K5@ام (@ي ()�س أ<2=ا>)A و.!"=A. A(5H4�"5. A(5D (=ا�C ا�/)�س

                              
   

  .مجموع أبعاد قوالب القياس...   hحيث 
   M ...المسافة التي ينحصر بينها قدا القياس .. (قراءة ميكرومتر القياس الخارجي

  ).الأسطوانيان السفليان بداخل المجرى الغنفاري
S  ...المسافة التي ينحصر بينها قدا القياس .. (قراءة ميكرومتر القياس الخارجي

  ).لويان الموضوعان على قوالب القياسالأسطوانيان الع
بالمعادلة السابقة من خلال الحل التوضيحي  θيمكن استنتاج قيمة الزاوية 

MS

h2
tan

1

−

=θ

−
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٤٢٢
  :التالي

ABC∆  
    A B //السطح المائل للمجرى الغنفاري                                   

   A C   //سطح زهـــرة الاستــواء                                      

θ=∠∴

⊥

BAC

ACBC  
  

)MS(

h

AC

BC
tan

2

1
−

==θ  

  

@ @

òÛìÌ“·@Ýöbß@|İ�@òíëaŒ@‘bîÓ@ @

  

  .366للسطح المائل بالمشغولة الموضحة بشكل  θيراد قياس الزاوية 

  
 ���366  

0�θ IH()�س ا�Xاو01 �=�["% �}�"�  2^ ا

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زهرة استواء -1
  .قد قياس أسطواني بقطرين مختلفين 2عدد  -2
  ).لوح زاوي.. (Lزهرة قائمة حرف  -3

MS

h2
tan

1

−

=θ

−
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٤٢٣

  .قدمة قياس الارتفاعات -4
<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <

يجب تنظيف سطح زهرة الاستواء، وأسطح المشغولة، وأسطح قياس كل مـن  -1
وقدمـة قيــاس الارتفاعـات بمنظـف مناسـب كــالبنزين أو  قـدي القيـاس الأسـطوانين،

الكحول النقي قبل البدء في عملية القياس بوقت كـاف، لكـي تتسـاوى درجـة حـرارة 
  .كل من المشغولة، وأدوات القياس مع درجة حرارة حجرة القياس

على زهرة الاستواء، ويلاحظ  Lوضع كل من المشغولة والزهرة القائمة حرف ) أ( -2
وضـع كـل مـن قـدي القيـاس الأسـطوانين فـي الزاويـة المحصـورة يمـس  أنه عند

.. علي كل من السطح المائل للمشغولة وسطح الزهرة القائمة في خط مسـتقيم 
  .أي عمودي على المستوى الرأسي

يراعى تثبيت كل من المشغولة والزهرة القائمـة فـي هـذا الوضـع وعـدم انزلاقهمـا ) ب(   
  .ل من الأحوالعلى زهرة الاستواء بأي حا

يوضع قد القياس الأسطواني ذو القطر الأصغر في الزاويـة المحصـورة بـين ) أ(  -3
) S(الســـطح المائـــل للمشـــغولة وســـطح الزهـــرة القائمـــة ويؤخـــذ قيـــاس البعـــد 

  .باستخدام قدمة قياس الارتفاعات
إخراج قد القياس الأسطواني من وضـعه بحـرص شـديد لعـدم انـزلاق المشـغولة ) ب(    

  .الزهرة القائمة أو
يوضع قد القياس الأسطواني ذو القطر الأكبر فـي نفـس المكـان السـابق لوضـع  -4

باســتخدام ) L(قــد القيــاس الأســطواني ذو القطــر الأصــغر، ويؤخــذ قيــاس البعــد 
  .قدمة قياس الارتفاعات

بالمعادلـة  267كما هو موضـح بالرسـم التخطيطـي بشـكل  θإيجاد قيمة الزاوية  -5
  -:التالية
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 ���367   

�0 ا�"H2=ب ()�س ا�Xاو01 =�["H� a2(2K; i>رθ   
A(�H5K. A1 2/% A(<ي ()�س أ<2=ا@) ام@K5>�% �}�"��2IH^ ا  

  

  .نصف قطر قد القياس الأسطواني ذو القطر الأصغر...  rحيث 
R  ...  الأكبرنصف قطر قد القياس الأسطواني ذو القطر.  
S   ... قيمــة البعــد بــين الممــاس العلــوي لقــد القيــاس الأســطواني الأصــغر وســطح زهــرة

  .الاستواء
L   ...  قيمــة البعــد بــين الممــاس العلــوي لقــد القيــاس الأســطواني الأكبــر وســطح زهــرة

  .الاستواء
 GA ...   مسـتقيم رأســي مـن مركــز القــد الأسـطواني يــوازي الســطح الرأسـي للزهــرة القائمــة

  .Lرفح
GB  ...مستقيم من مركز القد الأسطواني الأصغر يوازي السطح المائل للمشغولة.  
FA  ... عمود على المستقيمGA.  
FB  ... عمود على المستقيمGB.  

  
  

ـــة بالمعادلـــة الســـابقة مـــن خـــلال الحـــل التوضـــيحي  ويمكـــن اســـتنتاج قيمـــة الزاوي

)rR()SL(

rR
tan2

1

−−−

−

=θ

−

٤٣٢

o b e i k a n d l . c o m



<Œ^éÏÖ]æ<Œ^éÏÖ]<ØÚ^ÃÚì†�^fÚ<�ÇÖ]<Ñ†ŞÖ^e<Measurement labs & Indirect Measurement  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Œ�^ŠÖ]<h^fÖ]< <

  

٤٢٥

  -:التالي

rRFBFA −==  
θ∠=∠=∠

2

1
BGFAGF  

)rR()sL(

rR
tan2

)rR()SL(

rR

SRrL

rR

2
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SRrL

rSRLAG
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rR
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2
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1
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−
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−

=
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−

=

θ

∴
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kî§a@kî›Ó@ @
Sine Bar@ @

  

 369الموضـح بشـكل ) قضـيب قيـاس جيـب الزاويـة( Sine barيتكون قضيب الجيـب 
من قضيب علـى شـكل مسـطرة مثبتـة بكلتـي نهايتهـا علـى مرتكـزين علـى شـكل بكـرتين 

ــاً ليكتســب أســ. أســطوانتين طح يصــنع القضــيب والمرتكــزان مــن الصــلب المعامــل حراري
  .قياسه درجة صلادة عالية

  

ملليمتـر  200،  100يتعدد طول قضيب الجيب، والمقاسات الأكثر انتشاراً هي طول 
، ويعتبر طول القضيب مـا بـين محـوري البكـرتين الأسـطوانتين، كمـا تنـتج )أ( 368شكل 

يوضـح لوحـة قيـاس زاويـة ) ب(دور الصناعة أشكال خاصة أخري لهـذا الغـرض وشـكل 
  .ملليمتر وذلك لإمكان حمل المشغولات الكبيرة150  × 150 أبعادها  Sine plateالجيب 
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 ���368   

  (�)C ()ــ�س C(j ا�Xاو01
  

يستخدم قضيب الجيب في قياس واختبار زوايا أسطح العدد والمشغولات ذات الدقة 
العالية، وذلك بالاستعانة بزهرة استواء على درجة عالية من الدقة ومبين قياس ذو 

  .Indicatorمدرج  قرص
على  369تعتمد طريقـة قياس الزوايا باستخـدام قضيب الجيب الموضحـة بشكل     

  -:الخطوات التالية
تنظيف سطح قضيب الجيب وقواعد الارتكاز والجزء المراد قياس زاويته،  - 1

  .وتنظيف زهرة الاستواء
  .ارتكاز البكرتين الأسطوانيتين على زهرة الاستواء - 2
  .الجزء المراد قياس زاويته على سطح قضيب الجيبيثبت  - 3
رفع طرف الضبط تدريجياً مع وضع قوالب قياس أسفله إلى أن يصل السطح  - 4

  .العلوي للجزء المراد قياسه موازياً قياس لسطح زهرة الاستواء
اختبار السطح العلوي للجزء المطلوب قياسه بمبين قياس ذو قرص مدرج  - 5

وملاحظة التغيير في وضع مؤشر المبين أثناء تحريك بتلامس طرف القياس، 
  .مبين القياس على طول السطح

في حالة أي تغيير في قراءة مؤشر مبين القياس، يجب تعديل مجموعة قوالب  - 6
القياس، إلى أن تكون قراءة المبين ثابتة أثناء تحركه على طول السطح، وبذلك 
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  ازياً تماماً لسطح زهرة الاستواء،يكون السطح العلوي للجزء المطلوب قياسه مو 
  -:ويمكن إيجاد قيمة الزاوية المراد قياسها بالمعادلة التالية   

  

  
  
  

)(جيب الزاوية المطلوب قياسها fθ                                  =
M

L   

  

  
 ���369  

 () A(-.او01 وX��0ا<K5@ام (�)C(j C ا=�  �س ad ()�س .5I@ق .]

�:����1ل� �

ملليمتـر، علمـاً  200يراد قياس زاوية بمشغولة باستخدام قضيب الجيب الذي طولـه 
أوجـد . ملليمتـر 100بأنه وضع أسفل طرف ضبط القضيب مجموعة قوالب قيـاس قـدرها 

  زاوية الميل؟
�:א��ل� �

  

  θsin=                                        = جيب الزاوية 
  

             Lارتفاع قوالب القياس    
  Mطول قضيب الجيب المستخدم 

  المقابل
  الوتر

PERPENDICULAR  
BASE  
  

Sin θ  =جيب الزاوية = 

  ارتفاع قوالب القياس
  طول قضيب الجيب المستخدم
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=   ة جا الزاويـ
200

100
5.0 =  =                   ..θsin  

5.030 ١-جا
0

= ..                           =5.0sin
1−   

  

�:����2ل� �

ملليمتـر، علمـاً  100طولـه يراد قياس زاوية بمشغولة باستخدام قضيب الجيب الذي 
أوجـد زاويـة . ملليمتـر 23بأنه وضـع أسفل طـرف ضـبط القضـيب مجموعـة قوالـب قـدرها 

  الميل؟
  :الحل

   θsin=                   =جيب الزاوية 
  

= جا الزاويـة      
100

23.0
23.0 =                     =θsin    

  ).sine( 0.23بالبحث بجدول الجيب أو باستخدام الآلة الحاسبة عن مقابل جا     
0/= تكون زاوية الميل     

1813  

  

�:�ذ����ن� �

لـذلك .. قضيب الجيـب يعتبـر مـن الأجهـزة الدقيقـة لقيـاس واختبـار الزوايـا المختلفـة    
  .ي حالة عدم استخدامهيجب المحافظة عليه وتخزينه في المكان المخصص له ف

‘bîÔÛa@òÓ†@òuŠ†@ @
Measurement Degree of Accuracy@ @

والقيـاس الـدقيق . القياس هو العلم والفن المتعلقان بقيـاس الأطـوال وضـبط الأبعـاد
هو الصرح القوي الذي تقوم عليه الصناعات الحديثة وهو الدعامة الأولـى بـل الأسـاس 

يع مراحله، وما يترتب عليه من تبادل السلع الذي يعتمد عليه الإنتاج الصناعي في جم
بين دول العالم إلى حتمية تصنيع منتجات بقياسات موحدة متفق عليها بتفاوتـات تكـاد 

الأمر الذي ترتب عليه دقة عمليات القياس التـي .. تكون معدومة في معظم المشغولات
الٍ من الدقة تتوقف على ضرورة استخدام أدوات وأجهزة قياس دقيقة أو على مستوى ع

               Lارتفاع قوالب القياس   
  Mخدم طول قضيب الجيب المست
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  .والتي تعتمد على طريقة حفظها وتناولها ومعايرتها لإنتاج هذه المشغولات

@‘bîÔÛa@ñ�èucë@paë†c@áîà—m@÷�cZ@ @
تصـــميم أدوات وأجهـــزة القيـــاس، بحيـــث يمكـــن اســـتعمالها فـــي أوســـع مجـــال فـــي 

  -:القياسات، وتتلخص أهم أسس تصميماتها فيما يلي
ــى أقســام تمثــل وحــدات قيــاس، كمــا هــو  تقســيم أدوات القيــاس ذات التــدريج  -1 إل

ــة ) Rule(الحــال فــي المســطرة  بحيــث يمكــن قــراءة قيمــة ) Protractor(أو المنقل
البعد أو المقاس مباشرة على هذا التدريج، مع تقدير قيمة أجزاء القسـم الواحـد 

  .اعتماداً على النظر
بورنيــة منزلقــة يمكــن زيــادة دقــة القيــاس بتزويــد التــدريج أو المقيــاس الرئيســي   -2

)Vernier (ويمكن بواسطتها قياس أجزاء من القسم الواحد. مدرجة تنزلق عليه.  
يمكن أيضاً زيادة دقة القياس بالاستعانة بوسائل مختلفة لتكبير أقسـام التـدريج   -3

  .باستعمال عدسة مكبرة أو مجهر
عــن تصـميم أدوات وأجهـزة القيــاس بحيـث يمكــن مراجعـة قيـاس البعــد المطلـوب   -4

طريــق حركــة مؤشــر علــى تــدريج، ويجــرى فيهــا تكبيــر حركــة المؤشــر بواســطة 
ــات ميكانيكيــة مختلفــة كمــا هــو الحــال فــي مبينــات القيــاس   Indicator)ترتيب

Gauges).  
اعتمــاد بعــض أجهــزة القيــاس علــى اســتعمال حركــة الشــعاع الضــوئي أو علــى   -5

  .خل الضوئيإسقاطه، كما تبنى التصميمات في بعضها على خاصية التدا
  .استعمال فرق ضغوط الهواء في قياس الانحرافات في الأبعاد -٦
تصميم أدوات قياس بمقاسات محددة، وهـي أدوات قيـاس فائقـة الدقـة والمعروفـة  -٧

، وذلك للكشف عن القياس أو البعد بين حدين )Limit Gauges(بمحددات القياس 
)Limits (ند وقوع القيـاس أو البعـد خـارج معينين، بحيث يكون المنتج مقبولاً، وع

يكـــون المنـــتج غيـــر مطـــابق للمواصـــفات ) بالزيـــادة أو بـــالنقص(هـــذين الحـــدين 
  .الموضوعة ويصير ذلك مرفوضاً 
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التـي سـتتعرض لهـا ) Wear(يؤخذ في الاعتبار عند تصميم هذه المحددات، التآكل 
ــ ــاً بوجــود محــددات قي ــرة الاســتعمال، علم ــة للضــبط هــذه الأدوات مــن كث اس أخــرى قابل

)Adjustable (الأمر الذي يزيد كثيراً في مجال استعمالها.  
  
  

‘bîÔÛa@À@dİ©a@Š†b—ß@ @

  

لا يوجد قياس على الإطـلاق بـدون خطـأ، فلابـد مـن وجـود بعـض الخطـأ، ويتوقـف 
قيمته على دقة تصميم وأداء جهاز القياس المستعمل، وأسلوب القياس المتبع، ومهارة 

ويجــب ألا ترتفــع قيمــة أخطــاء القيــاس عــن الحــدود المســموح بهــا فــي . مــن يســتخدمه
. عمليــة القيــاس، إلــى جانــب أن تكــون ذات قيمــة صــغيرة بالمقارنــة بحساســية القيــاس

ــالي يمكــن تصــحيح  ــد قيمــة كــل منهــا، وبالت ــاك أنــواع لأخطــاء القيــاس يمكــن تحدي وهن
  .بعادالقياسات المأخوذة بناء على ذلك لتحديد القيم الحقيقة للأ

  -:وتتلخص مصادر الخطأ في القياس في الآتي
1I<Œ^éÏÖ]<ì]�`e<`Ş¤]<…�^’ÚV< <

  .درجة الدقة التي تصنع بها عناصر أداة القياس) أ(
ويشكل انحراف ) وهو المعروف بخطأ علامة الصفر(الخطأ في مرابط القياس ) ب(

 خط الصفر عن موضعه الصحيح في الوقوع بالخطـأ فـي جميـع القياسـات التـي
ومن ثم فإنه يتعين علـى القـائمين . تجرى باستعمال أي أداة القياس بوجه عام

بعمليات القياس مداومة مراجعة أدوات وأجهزة القيـاس للتأكـد مـن مطابقـة خـط 
  .الصفر بالوضع الصحيح له

  .الخطأ في مركزية محاور دوران أو ارتكاز عناصر أداة القياس)ج(
القيـاس، حيـث يـؤثر ذلـك فـي مقـدار البعـد بـين الخلوص الزائد فـي أجـزاء أداة ) د(

  .فكي أداة القياس بالنسبة لعلامات التدريج
احتكاك بعض العناصر في أدوات وأجهزة القياس مع بعضها البعض، وما ينشأ )ھ(
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  .عن ذلك من تآكل وانحراف
  

مما سبق يتضح أهمية العناية بأدوات وأجهزة القياس، وفحصـها ومراجعتهـا دوريـاً 
وتصـــحيحها علـــى الوحـــدات الأماميـــة، فـــي حجـــرات التفتـــيش أو فـــي مراكـــز لضـــبطها 

  .القياسات والمعايرة
2I<<Œ^éÏÖ]<íé×ÛÃe<`Ş¤]<…�^’ÚV< <

  .عدم تمام انطباق فكي أداة القياس على البعد المقاس) أ( 
  .الضغط الزائد على فكي أداة القياس) ب(
  .الخطأ في قراءة تدريج أداة القياس) ج(
درجات الحرارة، حيـث أن درجـة الحـرارة القياسـية التـي يجـب إجـراء  خطأ ارتفاع) د(

20عمليات القياس عندها هي
م، وإذا أجريت عملية قيـاس عنـد درجـة حـرارة  0

مختلفة عن هذه الدرجة، فإن نتيجة القياس تكون غيـر صـحيحة، وهـذا يسـبب 
لخطــأ النــاتج عــن اخــتلاف ويمكــن تحديــد ا. تمــدد أو انكمــاش الأبعــاد المقاســة
  -:درجات الحرارة من المعادلة التالية

  ل   – د  ل= خ                
  )20  –د  ( مل=     

  )]20  –د  (م  +    1[ ل =  دل              

  .قيمة الخطأ الناتج عن اختلاف درجات الحرارة... حيث خ 
20طول المشغولة الحقيقية عند درجة حرارة …ل  

  .م 0
  .طول المشغولة المقاسة عند درجة حرارة د...  دل 
  .درجة حرارة المشغولة أثناء عملية القياس …د  
  .معامل التمدد الطولي لمعدن المشغولة المقاسة... م  

ويعتبــر خطــأ ارتفــاع درجــة حــرارة المشــغولة مــن الأخطــاء التــي يمكــن   
تحديد قيمـة هـذا الخطـأ يمكـن تصحيحها في عمليات القياس، ومن ثم فب

  .تحديد القيمة الحقيقية للبعد
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  الخطأ   –القيمة المقاسة  =  القيمة الحقيقية للبعد       

يجب الرجوع إلى .. قبل التعرف على أخطاء عدم المحاذاة. خطأ عدم المحاذاة) ھ(
أهم المبادئ الأساسية لعملية القياس، وهو ضرورة انطباق فكي أداة القيـاس 

واتجاه .. ى الجزء المراد قياسه بحيث يكون فكي اتجاه القياس موازياً للبعدعل
فمـثلاً اتجـاه القيـاس بميكرومتـر . القياس محدد بنوع أداة القياس المستخدمة

خــارجي يكــون فــي اتجــاه محــور حركــة عمــود القيــاس إلــى قاعــدة الارتكــاز، 
ن فــي الاتجــاه يكــو) Indicator(واتجــاه القيــاس بــالمبين ذو القــرص المــدرج 

  .المحوري العمودي لعمود التحسس على سطح المشغولة
ــر  ــة نتيجــة للاتجاهــات الغي ــات القياســات المختلف ويمكــن حــدوث أخطــاء فــي عملي

  .صحيحة لأدوات وأجهزة القياس المستخدمة
فيما يلي بعـض الأمثلـة لأخطـاء عـدم المحـاذاة الناتجـة عـن عـدم إنطـاق فكـي أداة 

  .صحيحالقياس في الاتجاه ال
  

�:1 ���ل� �

مـائلاً بالنسـبة للاتجـاه الصـحيح ) اتجاه القياس(عندما يكون وضع تدريج القياس 
فــإن الخطــأ عــن عــدم المحــاذاة يمكــن  370للبعــد المــراد قياســه كمــا هــو موضــح بشــكل 

  -:تحديده من المعادلة التالية

  
 ���370   

^(Z�  (��  �2B ا�/)�س >q 0!(5;!�ه ا�/)�س �HD ا�-$@ ا

  ك  –ل    =خ 
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  ل جتا أ  –ل  =    
  )جتا أ – 1(ل  =    
  .خطأ عدم المحاذاة  …حيث خ   

  .القراءة على تدريج القياس... ل 
  .البعد الحقيقي …ك 
  .زاوية عدم المحاذاة... أ 

�:����2ل� �

مـائلاً علـى السـطح ) Indicator(عندما يكون اتجاه القياس لمبـين ذو قـرص مـدرج 
فــإن الخطــأ النــاتج عــن عــدم المحــاذاة يمكــن  371وضــح بشــكل المــراد قياســه كمــا هــو م

  -:تحديده من المعادلة التالية

  
 ���371   

0�=�["���HD A(-"H <2^ ا ^(ZY�  �2B ا�/)�س >5)!0 �")� اq;!�ه ا

  ك –ل = خ 
  ل جتا أ –ل =    
  )جتا أ – 1(ل =    

  .خطأ عدم المحاذاة... حيث خ 
  .درج لمبين القياسقراءة البعد على القرص الم …ل 
  .قيمة البعد الحقيقي... ك 
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  .زاوية عدم المحاذاة …أ 

�:����3ل� �

فكي القياس بميكرومتر (عندما يكون اتجاه القياس لعمود القياس وقاعدة الارتكاز 
بوضــع غيــر متعامــد مــع محــور المشــغولة الأســطوانية المــراد قياســها كمــا هــو ) خــارجي

اتج عن عدم المحاذاة يمكن تحديده من المعادلة فإن قيمة الخطأ الن 372موضح بشكل 
  -:التالية
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  ك –ل = خ    
  )ق جا أ+ جتا أ ( –ل =    
  ق جا أ) + جتا أ – 1_ل =    

  .خطأ عدم المحاذاة... حيث  خ 
  .ومترقراء قياس الميكر  …ل 
  .قيمة القطر الحقيقي... ك 
  ).فكي قياس الميكرومتر(قطر كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز ... ق 
  .زاوية عدم المحاذاة …أ 
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٤٣٧

�  
  

على الرغم من الاهتمام الكبيـر والعنايـة التـي تبـذل أثنـاء عمليـات القطـع المختلفـة 
أحجــار التجلــيخ،  –) البــنط(الثقابــات  –) ســكاكين القطــع(المقــاطع  -باســتخدام الأقــلام 

 –مثاقـب  –مقاشط  –فرايز  –مخارط (وذلك عن طريق آلات الإنتاج والتشغيل المختلفة 
  .أو باستخدام عدد قطع يدوية) الخ.. جليخآلات ت

فإن أسطح المشغولات المصنعة لا يمكن أن تكون مسـتوية اسـتواء مطلـق أو ذات 
أسطح أسطوانية مطلقة الدقة، بـل يحـدث بهـا تغييـر فـي شـكلها الهندسـي كوجـود آثـار 

يمكــن رؤيــة هــذه الآثــار بــالعين . علــى هيئــة خطــوط أو تجــاويف أو بــروز أو تموجــات
  .ردة أو عن طريق أجهزة خاصة لقياس خشونة الأسطحالمج

يحدث التغير والاخـتلاف فـي الشـكل الهندسـي لأسـطح المشـغولات المعدنيـة نتيجـة 
لاختلاف طرق التشغيل ودقة التشغيل ودقة التشطيب، وتبعاً لدقـة الماكينـة المسـتخدمة 

  .للتشغيل وشكل الحد القاطع
ح المختلفة وطرق قيـاس خشـونتها، كمـا يتناول هذا الباب دراسة لتضاريس الأسط

  .يتعرض للأجهزة المختلفة الخاصة لقياس درجة تشطيب أسطح المشغولات

٤٤٥
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٤٣٨

  تضاريس الأسطح
Surface relief  

المقصود بتضاريس السطح أي تقدير مدى ما بها مـن مرتفعـات أو منخفضـات أو       
لقطــع المختلفــة تموجــات، أي مــدى خشــونة أو نعومــة الأســطح الناتجــة عــن عمليــات ا

، ولا يقصــد بــذلك درجــة لمعــان الأســطح، فقــد يكــون )بقلــم أو بســكينة قطــع أو تجلــيخ(
السطح المعتم أكثر جـودة، أي ذات سـطح مسـتوي قريبـاً مـن المثـالي فـي تشـطيبه مـن 

  .السطح اللامع المعاكس للضوء
تختلف دقة تشطيب أسطح المشغولات المصنعة بعضها عن بعض من حيث درجة 

  .نة السطحيةالخشو 
ففي عمليات القطع التي تتم على آلات الإنتاج والتشغيل، وأيضاً عمليات التشـكيل 

وغيرهـا، تتوقـف جـودة أسـطح هـذه .. المختلفة كالبـثق وسحب الأسلاك والدرفلـة والسـك
المنتجــات علــى دقــة آلــة الإنتــاج وشــكل الحــد القــاطع وطــرق التشــغيل مــن حيــث وجــود 

ف جـودة المنتجـات المشـكلة علـى جـودة أسـطح الاسـطمبات تزليق من عدمه، كما تتوق
  .وغيرها.. المستخدمة وطرق التشغيل من حيث وجود تزليق أو باستخدام الزيوت

@|İ�þa@kîİ“m@ñ†ìuë@òßìÈã@òîàçcZ@ @
أدى التطور المستمر في الصناعة إلى ضرورة الدقة في تشغيل أسطح المشغولات 

  -:ح المشطبة بنعومة عالية إلى الآتيالمصنعة، وتتميز المشغولات ذات الأسط
ذات مقاييس أدق من مثيلاتها ذات الأسـطح الخشــنة، ممـا يزيـد مـن قابليتهـا  -1

  .للتبادلية
  .شكل المشغولة وحسن مظهرها يؤدي إلى سهولة تداولها بالأسواق التجارية -2
  .انخفاض قوة الاحتكاك بين الأسطح المتحركة -3
أسطح الأجزاء المصنعة والتـي يـتم تجميعهـا لهـا أثـر  الدقة العالية في تشطيب -4

ــة، كلمــا  ــة فيهــا مــن المثالي ــت الأســطح المنزلق ــا اقترب ــى أدائهــا، فكلم ــر عل كبي
  .انخفضت الذبذبات وزادت كفاءتها

٤٤٦
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٤٣٩

@|İ�Ûa@ÊìãZ@ @
المقصــود بنــوع الســطح هــو صــفة عــدم الانتظــام، ويــؤثر صــفة الســطح مــن حيــث 

  .على أداء السطح من حيث التزييت والتآكل والمقاومة الخشونة أو النعومة تأثيراً بالغاً 
  

|İ�ÜÛ@âbÈÛa@ÝØ“ÛaZ@ @
المشغولات المصنعة التي تنتج لعرض تزاوجها بتوافق خلوصـي أو بتوافـق تـداخلي 
أو لغرض التبادلية، يتوقف صلاحيتها على مدى تجاوز أبعادها الاسمية المحددة بحيث 

  .الهندسي للسطح المتوافقتتفق وطبيعة عملها، بالإضافة إلى الشكل 
وعادة تحدث انحرافات لأسـطح المشـغولات المصـنعة عـن الأشـكال الهندسـية المثلـي 

  -:لها، وتختلف هذه الانحرافات عن بعضها البعض، ويمكن تقسيمها إلى الآتي
  

1I<<�çé£]V< <
الحيود بمعنى الانحراف أو الميل وهو يسبب في عدم الاستواء أو عـدم الاسـتدارة، 

هــور انحــراف علــى ســطح مشــغولة أســطوانية عــن الشــكل الهندســي الأســطواني وهــو ظ
المثالي، حيث يظهر السطح الخارجي بشكل بيضاوي أو برميلي، ويمكن انحـراف سـطح 
ثقــب عــن الشــكل الهندســي الأســطواني المثــالي، حيــث يظهــر الســطح الــداخلي شــكل 

ل الهندسـي المثـالي بيضاوي مثلاً، كما تنحـرف أسـطح المشـغولات المسـتوية عـن الشـك
  .حيث تظهر الأسطح بشكل تقببات مستوية

  -:للأسباب الآتية 373وينشأ الحيود الموضح بشكل 
  ).الأدلة الانزلاقية المتحركة.. (وجود خلوص بين المسارات الدليلية ) أ(
الأمر الذي يـؤدي إلـى عـدم انتظـام التغذيـة .. أخطاء في تثبيت العدد القاطعة) ب(

  .العرضية
  .وجود عيوب أو تشوه بالتصليد بخامة قطعة التشغيل) ج(
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التموجــات الابتدائيــة وتســمى أيضــاً بالخشــونة، وتظهــر علــى الأســطح التــي يــتم 

ــا ــأجهزة قي ــالعين المجــردة او بقياســها ب ــالقطع، ويمكــن رؤيتهــا ب س خشــونة تشــغيلها ب
  .الأسطح

ــة  ــث ) الخشــونة(تتكــون التموجــات الابتدائي ــد أو شــقوق، حي مــن حــزوز أو أخادي
) بخـرط طـولي(يظهر على السطح الخارجي الأسطواني الذي يتم تشغيله على المخرطة 

قمم حادة متباعدة (بشكل محزز أو ذات قمم حادة متجاورة، كما يظهر السطح كأخاديد 
  ).نسبياً 

  -:للأسباب الآتية 374لابتدائية الموضحة بشكل تنشأ التموجات ا

  .وجود عيوب في التركيب البنياني في سطح المشغولة) أ( 
  .من خلال شكل الحد القاطع للعدة) ب(
  .التغذية الغير مناسبة) ج(
  .أسلوب توجيه العدة على السطح) د(
  .التصاق الرايش بالحد القاطع للعدة) ھ(

  
 ���374   
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قــد تظهـــر انحرافـــات علـــى أســـطح المشـــغولات الأســـطوانية عـــن الشـــكل الهندســـي 
المثــالي الأســطواني، نتيجــة للــدوران الغيــر منــتظم لعمــود الــدوران الــذي يحمــل الظــرف 
بالمخرطة، أو نتيجة للدوران الغيـر منـتظم للمقـاطع بـالفريزة، وتنشـأ التموجـات الثانويـة 

  -:للأسباب الآتية 375بشكل الموضحة 
ذبذبــة ظــرف المخرطــة الحامــل للمشــغولة نتيجــة لوجــود خلــوص فــي كراســي ) أ(

٤٤٨
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٤٤١

  .محاور عمود الدوران
نتيجـة لوجـود خلـوص فـي محـور ) سـكاكين القطـع بـالفريزة ( ذبذبة المقاطع ) ب(

  .عمود الدوران أو لعدم تثبيت المقاطع بربطها جيداً 

  
 ���375   
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من خلال عدم انتظام دوران سطح المشـغولة أثنـاء عمليـات القطـع بإزالـة الـرايش، 
قـــد يظهـــر حـــزوز وأخاديـــد وتمـــوج علـــى الســـطح، وهـــذا يعنـــي الجمـــع بـــين التموجـــات 

  .376الابتدائية والتموجات الثانوية كما هو موضح بشكل 
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قياس (من الصعب تقدير أو قياس تضاريس أسطح المشغولات المصنعة المختلفة 

ـــالعين المجـــردة أو بالإحســـاس، حيـــث أن هـــذه التضـــاريس ) درجـــة خشـــونة الســـطح ب
تكـــون دقيقـــة ويصـــعب ] الأخاديـــد –الحـــزوز  –) المرتفعـــات والمنخفضـــات(التموجـــات [

  .اتتبعه
توجد عدة وسائل لقياس هذه الأسطح وذلك باسـتخدام أجهـزة فحـص ميكانيكيـة أو 
كهربائية أو بصرية، كما توجد أجهزة فحص أخرى تعمل بالاستشعار بالهواء المضغوط، 
بالإضافة إلى الأجهزة التي تعمل بالليزر، الغرض مـن هـذه الأجهـزة هـو تتبـع تضـاريس 

، وتكبيرهــا ورســمها وتقييمهــا )وغيرهــا …لحــزوزا –المنخفضــات  –المرتفعــات (الســطح 
ومقارنتها مع أسطح مشغولات أخرى نموذجية او عن طريق مقارنتها برسـم لمواصـفات 

  .فيما يلي عرض لأكثر أنواع هذه الأجهزة انتشاراً .. السطح المطلوب تنفيذه

1I<<êÓéÞ^Óé¹]<xŞ‰ù]<ð]çj‰]<“vÊ<‡^ãqV< <
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٤٤٢

يســــمى أيضــــاً بجهــــاز الاستشــــعار  جهــــاز فحــــص اســــتواء الأســــطح الميكــــانيكي
الميكانيكي، يعتمد عمل هذا الجهاز على مستشعر وهو عبارة عن قلم معدني ذو نهاية 
مدببة دقيقة، يتكئ بلطف على السطح المراد قياس أو فحص تضـاريس سـطحه، حيـث 

  .يتحرك المستشعر على السطح المراد فحصه ببطىء
، ويـتم نسـخ )روافـع(تجهيزة ميكانيكيـة تلتقط هذه الحركة، ويتم تكبيرها عن طريق 

حركات المستشعر وانتقالها إلى وحـدة تسـجيل بمقيـاس رسـم علـى أوراق بيانيـة ملحقـة 
  .بالجهاز

ـــتحكم  377شـــكل  يوضـــح رســـم تخطيطـــي لجهـــاز فحـــص اســـتواء الأســـطح ذات ال
ــم المعــدني .. الميكــانيكي ــة القل ــى درجــة دقــة نهاي يتوقــف مــدى كفــاءة هــذا الجهــاز عل

  .، حيث كلما زادت دقته كلما أمكن الغور في ثنايا السطح)شعرالمست(
  . Um 12إلى  Um 2.5يبلغ نصف قطر المستشعر 

  
 ���377   
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  .المشغولة المراد فحص دقة استواء سطحها -1

  .المستشعر -2

  .وحدة التقاط -3

  .وحدة تكبير -4
  .وحدة بيان -5

  .وحدة تسجيل -6
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٤٤٣

علــى مستشــعر  378يعتمــد عمــل فحــص اســتواء الأســطح البيــاني الموضــح بشــكل 
، حيث يتكئ المستشعر )كما هو موضح بالطريقة السابقة(لاستشعار تضاريس السطح 

  .على سطح المشغولة بلطف ويتحرك ببطىء وذلك لقياس تضاريس السطح
س المستشـــعر بالمثبـــت بـــالجزء العلـــوي لإبـــرة المستشـــعر علـــى ملفـــين يحتـــوي رأ

  ).يايات(وحافظة ونوابض 
تلتقط حركة المستشعر ويتم تكبيرها بالطرق الكهربائية بدلاً من الطرق الميكانيكية 
المعتمدة على مجموعة روافع، حيث تنتقل حركة المستشعر الملامسة لسطح المشغولة 

ــات(ة، عــن طريــق نــوابض المــراد فحصــها إلــى الحافظــ ، فتتذبــذب الحافظــة بحركــة )ياي

، تــؤثر الحركــة )حســب حركــة صــعود وهبــوط المستشــعر علــى ســطح المشــغولة(تردديــة 
المتذبذبة على مقاومـة الملفـين المتصـلين بجهـاز بيـاني مـدرج، ليتحـرك مؤشـر المبـين 

علـى مكبـرة وموضـحة ) المرتفعـات والمنخفضـات(لتوضيح درجة دقة تضـاريس السـطح 
  .Um 1تصل دقة قراءة مبين القياس إلى .. مبين القياس 
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جهاز  379توجد أجهزة قياس بيانية متعددة لفحص استواء الأسطح، ويوضح شكل 
الخــاص لفحــص اســتواء الأســطح والــذي يعتبــر مــن أهــم أجهــزة قيــاس  RMSالقيــاس 

  .يةتضاريس الأسطح البيان

٤٥١
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٤٤٤

يتكون هذا الجهاز بنفس أجزاء الجهاز السابق ذكـره ويضـاف إلـى الجهـاز السـابق 
  .لوحة بيانية

المستشعر وهو عبارة عـن إبـرة ماسـية، يحتـوي رأسـه المثبـت بـالجزء العلـوي لإبـرة 
  ).يايات(المستشعر على ملف وحافظة ومجموعة نوابض 

حركـة الارتفـاع (فحصـها  تنتقل حركة المستشعر الملامسة لسطح المشـغولة المـراد
إلى الحافظـة عـن طريـق مجموعـة النـوابض ) والانخفاض أثناء قياس تضاريس السطح

، فتذبذب الحافظة بحركـة تردديـة طبقـاً لحركـة صـعود وهبـوط المستشـعر علـى )اليايات(
سطح المشغولة، تؤثر الحركة المذبذبة على مقاومـة الملـف ليصـدر نبضـات كهربائيـة، 

ات لتظهـر درجـة دقـة اسـتواء السـطح مكبـرة علـى مبـين قيـاس وعلـى تترجم هذه النبضـ
  .AAأو  RMSقيمة .. لوحة بيانية او تتحول إلكترونياً لقياس القيمة عددياً 

  

ــة  … RMS  حيــث متوســط الجــذر  ) .. Root Mean Square(إختصــار لهــذه الجمل
 .التربيعي لانحراف الجانبية

 AA    ...تمتوسط الارتفاعات والانخفاضا.  
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هـو عبـارة عـن جهـاز  380جهاز فحـص اسـتواء الأسـطح البصـري الموضـح بشـكل 

  .مبين دقيق ذو استشعار ميكانيكي وتكبير ضوئي بصري

٤٥٢
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٤٤٥

يـث ترتكـز يعتمد هذا الجهاز على مستشعر متصل بمرآة منشورية قابلة للحركة، ح
تـــتلامس المـــرآة المنشـــورية مـــع .. المـــرآة المنشـــورية علـــى مفصـــل فـــي أحـــد أركانهـــا

  ).ياي شد(المستشعر بضغط عن طريق نابض شد 
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الملامـس لسـطح ) القلم المعـدني ذو النهايـة المدببـة(تنتقل الحركة من المستشعر 
، إلـى المـرآة )قيـاس درجـة خشـونة السـطح(تضـاريس سـطحها  المشغولة المـراد فحـص

المنشورية القابلة للحركة، حيث يقع عليها شعاع ضوئي من مصـدر خـارجي، ليـنعكس 
ــة  ــة تعــادل زاوي ــة بعكســه بزاوي ــة، حيــث تقــوم المــرآة الثابت ــى مــرآة ثابت هــذا الشــعاع عل

  .السقوط على لوج زجاجي مدرج
الحركـة الرأسـية المتـرددة (لسـطح المشـغولة ومن خلال حركة المستشعر الملامـس 

تتحرك المرآة المنشـورية بحركـة علـى شـكل قـوس، ) حسب درجة دقة تضاريس السطح
وبذلك يتغير مسار الشعاع لينعكس على المرآة الثابتة، ثم ينعكس مرة أخرى على اللوح 

ســطح الزجــاجي المــدرج، لتتحــرك العلاقــة الضــوئية علــى التــدريج لتوضــح الانحرافــات ب
  .المشغولة

4I<<½çÇ–¹]<ð]ç�^e<xŞ‰ù]<ð]çj‰]<Œ^éÎV< <
ـــالهواء المضـــغوط  تعتمـــد تصـــاميم أجهـــزة فحـــص اســـتواء الأســـطح التـــي تعمـــل ب

٤٥٣
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٤٤٦

مقابــل ) فونيــة(علــى خــروج الهــواء المضــغوط مــن منفــث ضــيق  381الموضــحة بشــكل 
، فـإن ضـغط )قيـاس درجـة خشـونة سـطحها(لسطح المشـغولة المـراد قيـاس تضاريسـها 

بــة المنفــث تظــل ثابتــة، مادامــت المســافة بــين طرفــي المنفــث والســطح المقابــل لــه أنبو 
ثابتة، وعنـد حـدوث أي تغييـر فـي المسـافة بـين المنفـث، وسـطح المشـغولة تـؤثر علـى 
الضغط داخـل الأنبوبـة وتغيـره تبعـاً لهـا، وكـذلك تتغيـر سـرعة تصـرف الهـواء المضـغوط 

دالاً علـى تغيـر البعـد بـين طرفـي المنفـث  ، وهـذا التغيـر يعتبـر)حجمه في وحـدة الـزمن(
وســطح المشــغولة، ومــن ثــم يمكــن اســتعمال هــذه الأجهــزة فــي قيــاس تضــاريس أســطح 

  .المشغولات
  .فيما يلي عرض لبعض أجهزة استواء الأسطح التي تعمل بالهواء المضغوط
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يعتمد جهاز قياس استواء الأسطح الذي يعمل بالهواء المضغوط مع بيان مانومتر 

إلــى ســطح ) فونيــة(علــى انســياب الهــواء المضــغوط مــن خــلال منفــث ضــيق  382شــكل 
  .المشغولة المراد فحص وقياس تضاريسها

ء تكون محددة الضغط بالأنبوبة الموصلة للهواء يكون محدد وسرعة انسياب الهوا
بســبب ارتفــاع او انخفــاض ) الخلــوص(أيضــاً، فــإذا تغيــر المنفــث عــن ســطح المشــغولة 

وتموجات السطح عـن سـابقها، فـإن ضـغط وسـرعة الهـواء المنسـاب وكـذلك حجمـه فـي 
الوحدة الزمنية يتغير بـنفس المقـدار، وبـذلك يمكـن قـراءة الانحـراف مـن خـلال مـانومتر 

٤٥٤
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٤٤٧

  .أومن خلال تدريج مبين قياس

  
 ���382   

I�S�& S ن 	� QS ط�KL"��1اء ا� �  طO $U(I	 س ا���اء ا-�,+ 

<íéÞ^nÖ]<íÏè†ŞÖ]V< <
يتشابه جهاز قياس استواء الأسطح الذي يعمل بالهواء المضغوط بالطريقة الثانية 

مع الجهاز السابق ذكره بالطريقة الأولى، حيث يقاس فرق الضغط  383الموضح بشكل 
الحجـم بـين أنبوبـة منفـث الهـواء المسـلط علـى السـطح المـراد أو فرق السرعة أو فـرق 

عـن ) C( قياس تضاريسه، وبسبب ارتفاع وانحفاض وتموجات السطح يتغير الخلـوص 
  .الخلوص بين ضغط الهواء المسلط من منفث المقارن والجزء المستدق الثابت

ف ومن خـلال فـرق ضـغط الهـواء يتحـرك مؤشـر المـانومتر لتوضـيح مقـدار الانحـرا

  .بسطح المشغولة
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٤٤٨
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تعتمد الطريقة الثالثة لجهاز قياس استواء الأسـطح الـذي يعمـل بـالهواء المضـغوط 
  ).وحدة الزمن Xقياس حجم الهواء المنساب (على قياس التصرف 

  

مـن أنبوبـة زجاجيـة مسـتدقة بهـا جسـم عـائم،  384يتكون الجهـاز الموضـح بشـكل 
  .ينعكس وضع الجسم العائم على تدريج قائم

  

مـــن خـــلال انســـياب الهـــواء المضـــغوط مـــن منفـــث الســـطح المـــراد قياســـه، يرتفـــع 
الناتج عن ارتفـاع وانخفـاض ) C  (وينخفض الجسم القائم، وذلك نتيجة لتغير الخلوص 

  .بسطح المشغولة على التدريج القائموتموجات السطح، ليظهر مقدار الانحراف 
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تتميــز أجهــزة فحــص قيــاس اســتواء الأســطح باســتخدام الهــواء المضــغوط بــالأجهزة 

  -:السابق ذكرها بالآتي
  .انية الحصول على تكبير عال يصل إلى عشرة آلاف ضعف وأكثرإمك) أ( 
  .تصميم قوي التحميل، ومن ثم يمكن استخدامه في الورش والمصانع) ب(
ــدون اســتخدام مستشــعر ) ج( ــاس تضــاريس الســطح ب ــة قي ــم (إجــراء عملي القل

  .الذي كان معرض للبري والتلف) المعدني ذو النهاية المدببة
  .د أماكن القياس والقراءةإمكانية نقل وإبعا) د(

5I<<êñç–Ö]<Ø}]‚jÖ^e<xŞ‰ù]<ð]çj‰]<Œ^éÎ<‡^ãqV< <
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٤٤٩

يستخدم التداخل الضوئي في قياس اسـتواء الأسـطح المعدنيـة، حيـث تصـنع قطعـة 
ــار اســتواء  ــي اختب ــة، وتســتخدم ف ــة عالي ــور المســطحة، وتســوى أســطحها بدق مــن البل

  .الأسطح المراد اختبارها
  

ى بهدب التداخل المضيئة المظلمة، ويحدث ذلك عند تداخل الضوء هو ظاهرة تسم
عنـدما يكـون . التداخل بين الموجات الضوئية مثل التداخل بين مسارين للضوء أو أكثر

الضوء من موجات ثابتة الأطوال يمكن الاسـتفادة مـن ظـاهرة تـداخل الموجـات الضـوئية 
حزمــة التــداخل طريقــة تكــون أ 385فــي قيــاس الانحرافــات الطوليــة بدقــة ويوضــح شــكل 

الضوئي، حيث توجد بلورة ضوئية مسطحة وضعت في وضـع متـوازي مـع سـطح آخـر، 
مكونــاً ســفيناً هوائيــاً تخترقــه الموجــات الضــوئية لتــنعكس علــى الســطح الجــاري اختبــاره 

  .بالإضافة إلى انعكاسها على السطح الأسفل للبلورة الضوئية المسطحة
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وتتسبب المسافة الإضافية التـي تقطعهـا الأشـعة الضـوئية المنعكسـة علـى السـطح 
المختبــر فــي إحــداث تغييــر فــي توافــق المــوجتين، فــإذا تســاوت هــذه المســافة الإضــافية 

  :نصف طول الموجة الضوئية أو المضاعفات الفردية له أي) داخل السفين الهوائي(

)5.0λ ،5.1λ  ،5.2λ  ،5.3λ ، ..حيــث ) وهكــذاλ  = ،طــول الموجــة الضــوئية

٤٥٧
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٤٥٠

فإن الموجتين الضوئيتين تبتعدان عـن بعضـهما الـبعض بمقـدار نصـف موجـة ضـوئية، 
، وبـذلك تنـتج 386ل الأمر الذي يـؤدي إلـى تـداخلهما تـداخلاً كليـاً كمـا هـو موضـح بشـك

المناطق المظلمة المعروفة بأحزمة التداخل الضوئي، وظهور هذه الحزم يدل على عـدم 
انتظام السطح بالنسبة للبلورة الضوئية بواقع ربع موجة ضوئية أو مضاعفاتها الفرديـة 

أي (
4

1
،

4

3
،

4

1
1،

4

3
1 λλλλ ،… حيث أنها تمثـل نصـف المسـافة الإضـافية التـي )وهكذا ،

بالمقارنـة (ها الموجة الضوئية المنعكسة من السطح الجاري اختبار مـدى اسـتوائه تقطع
، ومن ثم فإن المسافة بين حزمتي تـداخل متعـاقبتين )بسطح البلورة الضوئية المسطحة

تحـدد فرقـاً بـين ارتفاعـات الســطح عنـد هـذين الموضـعين يسـاوي) ل(
2

1
λ  أي نصــف ،

  .ةطول الموجة الضوئي
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وتستخدم ظاهرة التداخل الضـوئي فـي دراسـة تضـاريس الأسـطح المصـنعة بتشـغيل 
عالي الدقة للكشف عن مدى استوائها وتوازيها، وذلك باسـتخدام أجهـزة قيـاس متنوعـة 

داخل، والجهـاز تقوم على هذه الظاهرة، كالبلورات الضوئية المسطحة، وميكروسكوب الت
  .، وجهاز المقارنة بالتداخل الضوئي)أي جهاز التداخل(المعروف باسم الانترفيرومتر 
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٤٥١

معظم أسطح المشغولات المصنعة لا يمكن أن تكون مستوية استواءً مطلقاً أو ذات 
تحــدد القــيم  أســطح أســطوانية مطلقــة الدقــة، وتوجــد مواصــفات قياســية ونظمــاً متباينــة

  -:العددية للانحراف أو عدم الانتظام في السطح أو درجة التشطيب، وهي كما يلي

@ïÛë‡Ûa@âbÄäÛa@k�y@|İ�þa@kîİ“m@pbzÜİ—ßë@ŒìßŠSI@@ @

@pbÐ–aì¾@6bÔj ISO@ @
توجد في الرسومات الهندسـية رمـوز ومصـطلحات تميـز الأبعـاد والأقطـار الخارجيـة 

ختلفــة التــي تجــرى علــى المشــغولات المصــنعة، كمــا والداخليــة والعمليــات الصــناعية الم
  .توجد رموز ومصطلحات أخرى تميز درجة خشونة الأسطح بعضها عن بعض

تســتخدم الرمــوز والمصــطلحات التــي تحــدد درجــة خشــونة أو نعــوم الأســطح حســب 
، حيـث وضـعت  ١٩٧٨لعـام  1302الصادرة برقم  ISOطبقاً لمواصفات  SIالنظام الدولي 

مات خاصة تشير إلى مقاييس درجة هذه الخشـونة أو النعومـة وجـودة مصطلحات وعلا
  .وصفة الأسطح وأسلوب الإنتاج

  .يوضح مصطلحات مقاييس درجة خشونة الأسطح 387الرسم التخطيطي بشكل 

  
 ���387   

  US )	` در!ـ$ ]_�&ـ$ ا-�,+

  

  .الحد الأقصى لارتفاع الموجة الثانوية والابتدائية -1
  .لانخفاض الموجة الثانوية والابتدائية الحد الأدنى -2

  .خط مرجعي متوسط -3
  .البعد الفعل للتموج -4

Rr – البعد بين الحد الأقصى والحد الأدنى للتموج.  
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٤٥٢
Rp – البعد بين الحد الأقصى والخط المرجعي المتوسط.  
Ra – ـــي المتوســـط ـــد الفعل ـــوج عـــن البع ـــاد التم ـــدى ابتع .. المتوســـط الحســـابي لم

  ).متوسطالارتفاع ال(

وتشــير رمــوز الأســطح إلــى الحالــة النهائيــة التــي تكــون عليهــا هــذه الأســطح، أمــا 
ــوب إنتــاج  ــان المطل ــإذا ك ــذه بالأســلوب المناســب، ف ــه لتنفي ــيمكن ترك ــاج ف أســلوب الإنت
المشــغولات المطلــوب تصــنيعها بأســلوب إنتــاجي معــين، اســتكمل رمــز اتجــاه الســطح 

 –تجلــيخ  –نتــاج المطلـوب تشــغيله مثـل خراطــة أي بأسـلوب الإ .. (بالملاحظـة المناســبة
  ).الخ.. تحضين

  -:فيما يلي عرض لجميع الرموز الخاصة بتشطيب الأسطح

1I<<ê‰^‰ù]<ˆÚ†Ö]V< <
الرمز الأساسي المستخدم لتشطيب الأسطح عبارة عن ضلعين مختلفين في الطول 

0يميلان على السطح المشار إليه بزاوية قـدرها
، هـذا 388كمـا هـو موضـح بشـكل  60

الرمز لا يعني شيء، بل يضاف إليه بعض العلامات الأخـرى وهـي موضـحة فـي التقـاط 
  .التالية

  
 ���388   

  ا�PSI ا-� �* ا�"�3�dم ��_,	c ا-�,+

  

  

2I<<ØéÇ�jÖ]<ÄßÚ<ˆÚ…V< <
مضـاف إليـه دائـرة  رمز منع التشغيل أو السطح الغير مشغل، وهو الرمز الأساسـي

كالأســطح المعدنيــة المصــبوبة أو المطروقــة مــثلاً، أو فــي  389كمــا هــو موضــح بشــكل 
  .حالة عدم الحاجة إلى تشغيل الأسطح

٤٦٠
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٤٥٣

  
 ���389   

�	K_��ا QــــeS PSر  

  

3I<<ØéÇ�jÖ]<ˆÚ…V< <
، يضــاف خــط أفقــي إلــى الرمــز )نحاتــة(فــي حالــة تشــغيل الأســطح بإزالــة رايــش 

  .390ح بشكل الأساسي كما هو موض

  
 ���390    

f(اI�$ ا�زاg�  رK_# PS	� ا-�,+ 

4I<í‘^}<l^Ë‘]çÚ<á^ée<ˆÚ…V< <
في حالة إضافة بعض المواصفات الخاصة التـي تجـرى علـى السـطح، يضـاف خـط 

  .391أفقي للضلع الطويل في الرمز الأساسي كما هو موضح بشكل 
  

  
   391شكل 

  رمز بيـان المواصـفات الخاصة

5I<çÚ…<�^Ãe_xŞ‰ù]<ØéÇ�i<‡V< <
ــة متصــلة بقلــم  ملليمتــر بالأبعــاد  0.35يخطــط رمــز تشــغيل الأســطح بخطــوط رفيع

  .392الموضحة بشكل 
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 ���392   

  أ�M د رSـ�ز #_Kـ	� ا-�,+

  

جــداول توضــح رمــوز ومصــطلحات درجــة خشــونة  ISOتوجــد للمواصــفات القياســية 
  .لخشونة وأسلوب الإنتاجالأسطح، والحد الأدنى والحد الأعلى المسموح به، وعمق ا

  

الــذي يوضــح رمــوز ومصــطلحات ودرجــة خشــونة الأســطح،  ٢٦فيمــا يلــي جــدول 
  .  ISOطبقاً لمواصفات   SIحسب النظام الولي

  

  ٢٦!�ول

 ت در!$ ]_�&$ ا-�,+  \,JSز و�Sر  

  ISOطU8 ً �"�اXk ت 
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٤٥٥

  
    

يوضــح  ٢٧جــدول . جــداول لطــرق وأســلوب الإنتــاج  SIكمــا وضــع النظــام الــولي  
 . الممكن الوصول إليها بالمكرون   Rطرق وأسلوب الإنتاج ودرجة الخشونة 

  
  

  
    ٢٧!�ول 

  طIق وأ�\�ب اo&� ج ودر!$ ]_�&$ ا-�,+ 
� �"	�Iون q"�Rt ا�3_�&$ ( r	�ل إ�k��ا Y�""�ا(  

(1 Um = 0.001 mm)   
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عمق الخشونة   طرق وأسلوب الإنتاج

  )الحد(
طرق وأسلوب 

  الإنتاج
ونة عمق الخش

  )الحد(
  

  الأقصى  الأدنى  الأقصى  الأدنى
  الصب 

  )السباكة في القوالب الرملية(

  4  0.4  )الدشكلة(البرغلة   63  25

  2.5  1  التجليخ السطحي  25  10  السباكة في القوالب المعدنية

  2.5  0.63  تشغيل الثقوب  63  10  الحدادة

  2.5  0.1  التجويف  40  16  الثقب

  1.6  0.1  يالتجليخ الطول  10  -  القطع

الصقل في الاتجاه   10  2.5  خراطة
  الطولي

0.04  1.0  

  0.4  0.06  تجليخ التلميع  10  1.6  التفريز

  0.25  0.04  التحضين المستوي  6.3  2.5  البرادة

  0.16  -  التحضين الترددي  6.3  1.6  )الكشط(التلقيط 

الصقل ذو الشوط   6.3  1.0  القشط
  القصير

0.04  0.1  

  0.04  -  تحضين التلميع  4  1.0  الخراطة الطولية

@pbÐ–aì¾@6bÔj @|İ�þa@òãì“‚@òuŠ†@pbzÜİ—ßë@ŒìßŠDIN 140  

طبقـاً  SIبالرغم من وجود رموز ومصـلحات خشـونة الأسـطح حسـب النظـام الـدولي 
ــه يجــب عــرض علامــات  ISOلمواصــفات  ــاً، إلا أن وهــو النظــام الحــديث المســتخدم دولي

  .للتعرف عليها DIN 140التشغيل القديمة طبقاً لمواصفات  
لتوضــيح حالــة الســطح، وليســت  ٢٨وضــعت علامــات التشــغيل الموضــحة بجــدول 

  .لاختيار طريقة التشغيل
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٤٥٧

  ٢٨!�ول 
�	K_��ت ا S{�  

  DIN 140طU8 ً �"�اXk ت 

  

  
�i<l^ÚøÃÖ<í×nÚ_Ç<ØéDIN<<V< <

فيما يلي عرض لبعض الأمثلة السـابق اسـتخدامها فـي علامـات التشـغيل لتوضـيح 
  .DIN 140نة أو نعومة الأسطح طبقاً لمواصفات درجة خشو 
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  .تعني تنعيم في عمليات القطع لجميع الأسطح 393العلامة الموضحة بشكل  -1

  
 ���393   

  #Me	4 !"	ـــQ ا-�,+
  

تعني تخشين في عمليات القطع لجميع الأسـطح  394العلامة الموضحة بشكل  -2
  ).A(ما عدا السطح 

  
 ���394   

  )S +,�)A  ��ا ا�Me# +,d	"! 4	Q ا-

ـــات القطـــع للســـطح  395العلامـــات الموضـــحة بشـــكل  -3 ـــي عملي ـــيم ف ـــي تنع تعن
  .مم 90بطول ) تجليخ(الأمامي، ويضاف إليه تنعيم دقيق 

  
  

  
 ���395   

r	�"_ ر إ�ا +,d�| ا	4 و#2\	Me#  
  

يوضــح مشــغولة مطلــوب تشــغيلها بعمليــات قطــع بخشــونة ونعومــة  396شــكل  -4
  ).تحضين –تنعيم  –ين تخش(مختلفة 

  
 ���396   

 Y	4  –#3_ـ	ـMe#– Y	ـL
#  
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٤٥٩

يبـين العلاقة بين عمق الخشـونة المسـموح بهـا وكـل  397المخطط الموضح  شكل 
، وقيم إنجاز السطح وعمليات التشغيل التي يمكن ISOمن المقاس الاسمي ورتب جودة 

  .بها التوصل إلى القيم المختلفة لعمق الخشونة
طبقــاً للمواصــفات الفنيــة  SIمخطــط حســب النظــامين، النظــام الــدولي وضــع هــذا ال

  .DIN 4764، والمواصفات القياسية ISOالقياسية 
إذا كــان التفــاوت المســموح بــه صــغيراً، وجــب منطقيــاً أن يكــون عمــق الخشــونة 

يتوقـف مقـدار . للازدواجـات ISOالمسموح به صغيراً أيضاً، وطبقاً للمواصـفات القياسـية 
  .المسموح به على المقاس الاسمي، وعلى رتبة جودة الازدواج التفاوت

٤٦٧
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 ���397   

 +,d�4 إ&2 ز ا	O V,3S $	� 	U�ت ا Xkا�"\� ً U8طDIN  ، ISO  

<xŞŠÖ]<‡^¨c<ÜéÏe<íÎøÃÖ]V< <
يجــب أن يكــون لمرتكــز التحميــل ذي المقــاس الاســمي الكبيــر قيمــة صــغيرة لعمــق 

ــذلك يجــب مراعــا ــه، ل ــالمخطط الخشــونة المســموح ب ــيم إنجــاز الأســطح الموضــحة ب ة ق
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  .السابق حسب وظيفة سطح قطعة التشغيل

êÖ^ÃÖ]<‡^¨ý]<ÜéÎ<l]ƒ<xŞ‰ù]∇∇∇∇<V< <
ـــل .. هـــي الأســـطح المانعـــة  ـــي لا تســـتخدم مـــواد مانعـــة للتســـرب، مث أي هـــي الت

جات الخلوصـية المستخدمة في الضغوط العالية كأوعية وأنابيب الضغط العالي، وللازدوا
، وللازدواجــات التداخليــة )الأســطوانات والكباســات الهيدروليــة(المعرضــة لأعلــى تحميــل 

قوالب القياس (، وأسطح القياس في أجهزة القياس )أعمدة التوربينات وأطواق العجلات(
  ).أسطوانات المحركات(، والأسطح المنزلقة )المنزلقة، ومحددات القياس السدادية

ÜéÎ<l]ƒ<xŞ‰ù]<êÖ^ÃÖ]<‡^¨ý]∇∇∇<V< <
وهي الأسطح المانعة بدون استخدام مـواد مانعـة للتسـرب والتـي تسـتخدم للضـغوط 

المحامـل (، وللازدواجـات الخلوصـية المعرضـة لتحميـل كبيـر )أوعية الضـغط(المنخفضة 
سطح الانزلاقية وللأ) العجلات المنزلقة على الأعمدة(، وللازدواجات الانزلاقية )الانزلاقية

، )المحامــل التدحرجيــة وجوانــب أســنان التــروس(، ولأســطح التــدحرج )الأدلــة الانزلاقيــة(
  ).الثقوب والسيقان المخروطية لتثبيت العدد(ولأسطح التثبيت 

íŞ‰çj¹]<‡^¨ý]<ÜéÎ<l]ƒ<xŞ‰ù]∇∇<V< <
الازدواجـات الخلوصـية  الأسطح المانعة مع استخدام مـواد مانعـة للتسـرب، وأسـطح

ـــف  ـــل خفي ـــر(المعرضـــة لتحمي ـــوص الكبي ـــة ذات الخل ، والازدواجـــات )المحامـــل الانزلاقي
  ).الأعمدة وصرر العجلات(الانتقالية 

í–Ë~ß¹]<‡^¨ý]<ÜéÎ<l]ƒ<xŞ‰ù]∇<V< <
  .أسطح الاتصال والتقابل، وأسطح الربط بمسامير ملولبة للأجزاء الكبيرة

ÏÖ]<xŞŠÖ]<géŞ�jÖ<êe^Š£]<Œ^éV< <
تعني الارتفاع المتوسـط للخشـونة او  398الموضحة بشكل  Raالخشونة المتوسطة 

متوسـط ارتفـاع تموجـات هــذه التضـاريس، وهـو تعبيـر عــن الخشـونة المتوسـطة، وذلــك 
بالنســبة إلــى خــط مســتقيم أفقــي أساســي مرســوم داخــل هــذه التضــاريس، بحيــث يكــون 

رة بـــين هـــذا الخـــط وبـــين تموجـــات الســـطح علـــى جانبيـــه مجمـــوع المســـاحات المحصـــو 

٤٦٩
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  .متساوية
  الارتفاع المتوسط للخشونة 

  

        =  
  

  

R a  =        
 

  
 ���398   

$&�_3\� V"���ــ�ع ا X#ا�ر  

<xŞŠÖ]<íÞç�}<h^f‰_V< <
الأســـباب التـــي تـــؤدي إلـــى خشـــونة أســـطح المشـــغولات المصـــنعة وتغييـــر درجـــة 

  -:عين أو بسبب مجموعة أخطاء مجتمعة وهي كالآتياستوائها، هي وجود خطأ م
  .أخطاء في ضبط عدد القطع -1
عــدم تناســب عــدد القطــع مــع معــادن المشــغولات .. (عــدم كفــاءة عــدد القطــع -2

  ).المصنعة
وجود تزليق من عدمه أو استخدام سوائل تبريـد غيـر مناسـبة لمعـدن المشـغولة  -3

  .المصنعة
  .ية بالماكينة المستخدمة للتشغيلوجود خلوص بالأدلة الانزلاق -4
بالنسـبة للتشـغيل علـى .. (سرعات القطـع غيـر مناسـبة لمعـدن وقطـر المشـغولة -5

  ).المخرطة
مثل تنفيذ المشغولة على مقشـطة .. تصنيع المشغولة على ماكينة غير مناسبة -6

  .بدلاً من فريزة، أو تشطيب المشغولة على المخرطة بدلاً من تجليخها
  .وضع رموز تشغيل نعومة عالية.. لتصميم مثل صعوبة ا -7

  مجموع المساحات المحصورة بين خط التموجات، بغض النظر على اتجاه انحرافها 
  طول الشكل                                        

   a + b + c + d  + m + n + P  +G
                         L
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٤٦٥

�  
  

للحاجة المتزايدة لإنتاج أجزاء ومشغولات وأسلحة ومعدات متطورة ذات جودة ودقة 
عالية وخاصـة أثناء الحرب العالمية الثانيـة وبعـدها، فقـط ظهـرت الحاجـة المتزايـدة إلـى 

  .أجهزة القياس الدقيقة، وقد أسفرت إلى تصميم أجهزة القياس البصرية
لقياس البصـرية على تكوين صورة للأجزاء المراد قياسـها أو وتتلخص فكرة أجهزة ا

فحصها أو مقارنتها ومطابقتها بالقياسات النموذجية، وذلك من خلال ضوء يسلط علـى 
  .هذه الأجزاء ومجموعة من العدسات والمرايا

ـــة وهـــي مـــن  ـــة الدق ـــاس الفائق ـــاس البصـــرية مـــن أجهـــزة القي ـــر أجهـــزة القي وتعتب
ــل الموضــوعات الواســعة ال ــاب تفصــيلياً، ب ــن نتعــرض لهــا فــي هــذا الب ــذلك ل متشــعبة، ل

  .يتعرض للمبادئ الأساسية وفكرة مبسطة لعدد من هذه الأجهزة
وعلـــى الـــرغم مـــن اهتمامنـــا الأساســـي فـــي هـــذا البـــاب بـــأجهزة القيـــاس البصـــرية 
المختلفة، إلا أنه يجب إعطـاء فكـرة مبسـطة عـن طبيعـة الضـوء والعدسـات المسـتخدمة 

  .بر من أساسيات هذه الأجهزةوالتي تعت
ينــاقش فــي هــذا البــاب مجموعــة مختــارة مــن أجهــزة القيــاس البصــرية الضــوئية 

المنظــار  –) الميكروســكوب(المتاحــة للاســتعمالات الهندســية بمعامــل القيــاس كــالمجهر 
  .وغيرها.. جهاز موجة الأشعة الذاتي –جهاز الإسقاط الضوئي  –) التليسكوب(

ب عـــرض وشـــرح الليـــزر كجهـــاز حـــديث واســـتخداماته فـــي كمـــا يتنـــاول هـــذا البـــا
  .القياسات فائقة الدقة
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  Light الضــــوء 
الضوء المنبعث من الشمس أو من أي مصدر آخر هـو صـورة مـن صـور الطاقـة، 

  .قد هيأ االله العين لاستقباله ليتم علينا نعمة الإبصار
  

اهـــات، بالوســـط تنتشـــر الطاقـــة الضـــوئية فـــي خطـــوط مســـتقيمة فـــي جميـــع الاتج
310المتجانس بسرعة هائلة تصل إلـى حـوالي

8
ث فـي الفـراغ أو الهـواء، وتختلـف /م ×

  .سرعة الضوء عن هذا المقدار باختلاف الوسط الذي تنتشر فيه
  

@õì›Ûa@åÇ@òî²Šbm@ñ‰jãZ @
ة لقد تحير الإنسان في طبيعة الضوء الذي أنعم االله عليه به، وفـرض فروضـاً كثيـر 

ــذي يســاعد الإنســان علــى الرؤيــة، ومــا هــذه المــادة  للبحــث فــي طبيعــة هــذا الضــوء ال
المنبعثة من الشمس أو من القمر ليلاً أو من النار المستعملة أو من المصباح إلا هي 

  .دلالة على قدرة االله ونعمة الخالق سبحانه وتعالى
  

وسـريعة تقـذفها  فلقد اعتبر القدامى أن الضوء نـاتج عـن انسـياب جسـيمات دقيقـة
العين فتصدم بالجسم الذي تراه، ولكن هذه النظرية مرفوضة، لأن قبولهـا يفـرض رؤيـة 

  .العين للأشياء الموجودة في الغرف المضيئة والمظلمة
  

ولقد اهتم العرب بدراسة خصائص الضوء، وكان الحسن بن الهيثم أول مـن وضـح 
  .س برؤية هذه الأجسامأن الضوء المنعكس على الأجسام يعطي للعين الإحسا

  

ميلادية افترض نيوتن أن الضوء يتكـون مـن جسـيمات تنبعـث مـن  1660وفي عام 
المصــدر الضــوئي ثــم تنتشــر فــي جميــع الاتجاهــات فــي خطــوط مســتقيمة، وإن لهــذه 
الجسيمات خاصية النفاذ خـلال الأوسـاط الشـفافة والانعكـاس علـى أسـطح المـواد الغيـر 

  .ذا دخلت العين تعطي إحساساً بالرؤيةشفافة، وإن هذه الجسيمات إ
  

ولقــد أمكــن بفضــل هــذه النظريــة تعليــل انعكــاس الضــوء علــى الأســطح المصــقولة، 
وانتشــارها فــي خطــوط مســتقيمة، غيــر أن بعــض الظــواهر المضــيئة مثــل تــداخل الضــوء 

٤٧٤
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  .والسراب، وقوس قزح لا يمكن تعليلها بهذه النظرية
ه يمكـن اعتبـار الضـوء علـى أنـه موجــات، ميلاديـة أنــ 1680ولقـد بـين هيجنـز عـام 

  .وبتلك النظرية الموجية أمكن تفسير ظاهرة الانكسار المزدوج
  

ميلاديــة علــى تــداخل  1827وأثبتـت التجــارب التــي أجرهــا كــل مــن يــونج وفرنــل عــام 
الضوء وحيوده، وكذلك قياس سرعة الضوء في السوائل، صحة فـروض نظريـة هيجنـز، 

  .لطول الموجي لموجات الضوءكما تمكن يونج من قياس ا
  

ميلادية تمكـن مكسـويل باسـتخدام دائـرة كهربيـة متذبذبـة للحصـول  1873وفي عام 
  ٣على موجات كهرومغناطيسية، وبحسـاب سرعة انتشارها في الهواء وجد أنها تساوي 

  .أي ما يعادل سرعة الضوء في الهواء.. ث /كم 105×  
  

يل، نجح هرتز باستخدام دائـرة متذبذبـة وبعد خمسة عشر عاماً من اكتشاف مكسو 
فــي توليــد موجــات قصــيرة عرفــت بعــد ذلــك بالموجــات الميكرومتريــة، وقــد وجــد أن تلــك 

  .الموجات لها خواص موجات الضوء
ميلادية فـرض أينشـتين أن طاقـة الشـعاع تتركـز فـي حزمـة موجيـة  1905وفي عام 

وأثبـت أن الضـوء . ث/كم ˚١٠×    ٣غاية في الصفر سميت بالفوتون وتسير بسرعة 
  .يتكون من فيض من حزم موجية دقيقة من الطاقة تسمى فوتونات

وتتناســب طاقــة الفوتــون مــع زمــن ذبذبتــه وبــذلك أمكــن تفســير ظــاهرة الانبعــاث 
الأيــوني الضــوئي، أي انبعــاث الإلكترونــات مــن أســطح الموصــلات عنــد ســقوط الضــوء 

  .عليها
ن تعيـين كـل مـن الطاقـة وكميـة الحركـة ميلادية تمكـن كومبتـون مـ 1921وفي عام 

  .للفوتونات والإلكترونات الحرة، وأثبت أن لها نفس خواص المادة
  

وحديثاً يعتبـر العلمـاء أن الضـوء لـه خاصـية ازدواجيـة، وأن ظـاهرة انتشـار الضـوء 
يمكن تفسيرها على أن الضوء عبارة عن موجات كهرومغناطيسـية، بينمـا يمكـن تفسـير 

مواد فـي عمليــة الانبعـاث الأيــوني أو الامتصـاص علــى أنـه جســيمات تفاعـل الضـوء بــال
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  .دقيقة

õì›Ûa@òÈîjİi@ò–b©a@pbí‹ÄäÛa@åÇ@òİ�jß@ñ‹ØÏ@
MI<<àiçéßÖ<íéÛŠ¢]<íè†¿ßÖ]V< <

 Newton’s Corpuscular Theory  
درس نيوتن الظواهر الطبيعية للضوء ومنها انتشاره في خطوط مستقيمة وانعكاسه 

ه في الأوساط الشفافة وغيرها، ونتيجة لهذه الدراسـة فقـد افتـرض عند الأسطح، وانكسار 
أن الطاقة الضوئية تنبعث من المصدر الضوئي على شكل جسيمات تنتشـر فـي خطـوط 

  .مستقيمة حتى تتقابل مع السطح الفاصل لوسط جديد
وقــد أمكــن تفســير انتشــار الضــوء فــي خطــوط مســتقيمة وانعكاســه علــى الأســطح 

أمـا عنـد تفسـير انكسـار الضـوء عنـد السـطح الفاصـل . ذه النظريةاللامعة على ضوء ه
بين وسطين شفافين، فإنها تقضي بأن سرعة الضـوء فـي الوسـط الأكبـر كثافـة ضـوئية 

وهـذا ينـاقض التجـارب العمليـة التـي . تكون أكبـر منهـا فـي الوسـط الأقـل كثافـة ضـوئية
ذلــك فــإن النظريــة  أثبتــت أن ســرعة الضــوء فــي المــاء أقــل منهــا فــي الهــواء، وعلــى

  .الجسمية فشلت في تفسير ظاهرة انكسار الضوء في الأوساط الشفافة
  

2I<<ˆßré�<íéqç¹]<íè†¿ßÖ]V< <
 Huggens' Wave Theory  

فرض هيجنز أن الطاقـة الضـوئية تنتشـر علـى شـكل موجـات كريـة، وأن كـل نقطـة 
ة جديـدة تنتشـر على صدر الموجة يمكن اعتبارها مركزاً لاضـطراب ثـانوي لمويجـات كريـ

  .بنفس السرعة، ويكون المماس لتلك المويجات صدراً للموجة الجديدة
  

@�ävîç@òí‹Äã@õìš@À@Šb�Øãüaë@‘bØÈãüa@ñ‹çbÃ@��ÐmZ @
  :  قد أمكن تفسير ظاهـرة الإنكسار والإنعكاس في ضوء نظرية هيجنز في الآتي 

<ğ÷æ_<Vðç–Ö]<Œ^ÓÃÞ]< <
 Reflection of Light  

عكاس الضوء بارتداد الكرة المطاطية عنـد اصـطدامها بـالأرض، فـإذا يمكن تشبيه ان

٤٧٦
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٤٦٩

سقطت كرة مائلـة علـى سـطح الأرض، سـوف ترتـد بزاويـة مسـاوية للزاويـة الأولـى التـي 
  .سقطت بها وفي الاتجاه الآخر

بحيـث يصـنع مـن العمـود ) مرآة(على سطح عاكس  Sوعندما يسقط شعاع ضوئي 
 2، سوف ينعكس الضـوء بزاويـة 399موضح بشكل  كما هو 1الواقع على السطح زاوية 

  .مساوياً للزاوية الأولى وفي الاتجاه الآخر
  .زاوية الانعكاس=  زاوية السقوط   ∴

  
 ���399   

  ا12�$س ا.-,ء %*( )'& %$#" 
9�,ن >;او89 %*( ا.71,د ا.,ا45 %*( ا.3'& $>?@%  

يصــنع علــى ســطح عــاكس مســطح، بحيــث  Sوإذا اصــطدم شــعاع ضــوئي عمــودي 
السطح العاكس مع الشعاع زاوية قائمة، فإن الشعاع ينعكس فـي نفـس مسـاره الأصـلي 

  .400كما هو موضح بشكل 
 

  
 ���400   

87C$5 89ن >;او,�  ا12�$س ا.-,ء %*( )'& %$#" %@?<$ 9
  

على سطح عاكس مثبت بحيث ينحرف بأي  Sوفي حالة اصطدام الشعاع الضوئي 
وية، فإن الشعاع يتأثر وينعكس بزاوية تساوي ضعف الزاويـة التـي تحـرك بهـا السـطح زا

٤٧٧
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٤٧٠

  .401العاكس كما هو موضح بشكل 

  
 ���401   

  ا12�$س ا.-,ء %*( )'& <@FGف

  

  .سطح عاكس مستوي عمودي على المحور البصري...    AAحيث 
BB  …  سطح عاكس مستوي منحرف على المحور بزاويةθ.  

  GO ...العمود الساقط على السطح المنحرف.  
  S ...مصدر ضوئي..  
  H ...الشعاع المنعكس.  

θ  ...زاوية انحراف السطح العاكس.  

 θ2 ...زاوية انعكاس الشعاع الساقط.  

 ğ̂éÞ^m<V<ðç–Ö]<…^ŠÓÞ]< <
Refraction of Light  

شعاع ضوئي من وسط إلى آخـر مختلـف عنـه فـي الكثافـة الضـوئية فـإن  إذا انتقل
  .سرعته تتغير، وبالتالي يغير من اتجاهه ويقال إن الشعاع الضوئي انكسر

<Ùæù]<áçÞ^ÏÖ]V< <
انكسار الضوء هو تغيير الشعاع الضوئي لمساره عن خـط مسـتقيم، إذا انتقـل بـين 

والمـاء، ويحـدث هـذا الانكسـار عنـد  وسطين مختلفين في الكثافـة الضـوئية مثـل الهـواء
  .الحد الفاصل بينهما

إلـى وسـط أكبـر كثافـة ) الهـواء(الشعاع الضوئي ينتقل من وسط أقل كثافة ضوئية 
  ).وذلك لنقص سرعته.. (فإنه ينكسر مقترباً من العمود 402شكل ) الماء(ضوئية 

  

٤٧٨
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 ���402   

*OP> QR'(و QR< �S$T.ا ?G.3$ر %@? ا�2Vس وا$�12VاQRT  

<…^ŠÓÞ÷]<ØÚ^ÃÚV< <
يعرف معامل انكسـار أي وسـط ضـوئي بأنـه النسـبة بـين سـرعة الضـوء فـي الفـراغ 

  -:ويمكن تطبيق ذلك من المعادلة التالية.. وسرعة الضوء في ذلك الوسط
  

  = معامل الانكسار 
  

            وبالرموز 

)١(…………………  
V

C

n =  

<êÞ^nÖ]<áçÞ^ÏÖ]V< <
يتعلق بالشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنكسر، ويـنص  القانون الثاني

  -:على الآتي
النســبة بــين جيــب زاويــة الســقوط وجيــب زاويــة الانكســار تســمى بمعامــل الانكســار 

  .وتساوي مقدار ثابت لجميع زوايا السقوط

/
sin

sin

θ

θ

 =  Const  ………………………. (2)  

سقوط وعلى الجانب الآخـر مـن العمـود، وقيمـة يقع الشعاع المنكسر في مستوى ال
/المقدار الثابت تساوي النسبة بين معاملي انكسار الوسطين

n  وn  ويمكن تحقيق ذلك
  -:من المعادلة التالية

  سرعة الضوء في الفراغ
  سرعة الضوء في الوسط
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          …………………(3) 
n

n
/

    =
/

sin

sin

θ

θ   

  أو من المعادلة
                    ……………….(4)  θθ sinsin

/
nn =  

  -:نحصل على الآتي)  4(في المعادلة ) ٢(وبالتعويض عن المعادلة 

      (5)  ………………   ==

n

n

/
sin

sin

θ

θ

  Const  

وإذا كان أحـد معـاملي الانكسـار أو كلاهمـا مختلـف عـن الوحـدة، فـإن النسـبة 
/

n

n 

  .المعامل النسبي ويمكن تحقيق ذلك من قانون سنيلتسمى عادة ب

 )6(/

/
sin

sin
n=

θ

θ

 …………………..    

وعندما تكون زوايا السقوط والانكسار صغيرة جداً، يمكن إجراء تقريب جيـد بوضـع 
  -:جيوب الزوايا مساوية للزاوية ذاتها، وبذلك نحصل على المعادلة التالية

)7 (……………………… 
n

n
/

/
=

θ

θ  

@pb��‡ÈÛaLenses@

للعدسات أهمية كبيرة في حياتنا اليومية، فيستخدمها الـبعض فـي النظـارات الطبيـة 
لتصحيح النظر والاستعانة بها في القراءة والمشـي، وكـذلك الصـورة التـي نراهـا فـي دار 

علــى الشاشــة مــا هــي إلا صــورة صــغيرة اســتخدمت العدســات فــي ) الســينما(العــرض 
  .تكبيرها
لعدسات لها قدرة أن تجعل الأجسام تظهر بمظهر أكبر من حجمها الحقيقي وذلك وا

بسبب انكسار الضوء الذي يزيد من اتساع زاوية النظر، لكـن العـين تـرى الضـوء وكأنـه 
  .ينتقل في خط مستقيم والجسم يظهر وكأنه أكبر بكثير من حجمه الحقيقي

تخدم فــي معامــل التحاليــل المســ Microscopeوتــدخل العدســات فــي تركيــب المجهــر 
للاســـتعانة بـــه لرؤيـــة الأجســـام  Telescopeة، والمنظـــار قـــالطبيـــة لرؤيـــة الأجســـام الدقي

  .البعيدة وكذلك الأجهزة المقارنة وغيرها
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  .لذلك تعتبر العدسات من أهم أجزاء أجهزة القياس البصرية

@pb�‡ÈÛa@ÊaìãcZ @
ضــها محــدب والــبعض معظــم العدســات لهــا أســطح كرويــة الشــكل، هــذه الأســطح بع

  .وغيرها من الأشكال.. الآخر مقعر، هذا بالإضافة إلى الأسطح المستوية
عندما يمر الضوء من خلال أي عدسة فإن انكساره علـى كـل مـن سـطحيها يسـهم 

فيما يتعلق بتكوين الصورة، حيث يوجـد لكـل مـن سـطحي العدسـة .. في خواص العدسة
  .بؤرين أحدهما أساسي والآخر ثانوي

  -:مجموعة كبيرة من العدسات، وتنقسم إلى قسمين أساسيين هما توجد

1I<<íÚøÖ]<í‰‚ÃÖ]V< <
العدسة اللامة هـي عدسـات سـميكة فـي الوسـط ورقيقـة الحافـة، ولهـا عـدة أشـكال 

ــة مســتوية أو  403كمــا هــو موضــح بشــكل  ــوجهين أو محدب ــة ال فمنهــا العدســة المحدب
  .محدبة مقعرة

  
 ���403   

W.ل ا.1?)ــ$ت ا$�  <8أ�

  .عدسة محدبة الوجهين) أ( 

  .عدسة محدبة مستوية) ب(

  .عدسة محدبة مقعرة) ج(
  

2I<<íÎ†Ë¹]<l^‰‚ÃÖ]V< <
العدسات المفرقة هي عدسات رقيقة في الوسط وسـميكة عنـد الطـرفين، ولهـا عـدة 

فمنها العدسة المقعرة الـوجهين أو المقعـرة المسـتوية  404أشكال كما هو موضح بشكل 
  .حدبةأو المقعرة الم
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 ���404   

85FT7.ل ا.1?)ــ$ت ا$�  أ�

  

  .عدسة مقعرة محدبة) أ( 
  .عدسة مقعرة مستوية) ب(

  .عدسة مقعرة الوجهين) ج(

pb�‡ÈÜÛ@âbÈÛa@æìãbÔÛa@
يربط هذا القانون بـين البعـد البـؤري للعدسـة وكـل مـن بعـدي الجسـم والصـورة عـن 

  .العدسة

<í{e†ŸV< <
وحـرك  405ز كمـا هـو موضـح بشـكل ضع عدسة لامة بين مصدر ضوئي وحـاج -1

  .العدسة يميناً أو يساراً حتى نحصل على صورة واضحة على الحاجز

  
 ���405   

  %?)a> QR< 8>V 8?ر `,C_ و^$[;

  

ــيكن  -2 ســم، وبعــد الصــورة عــن   2قيــاس بعــد المصــدر الضــوئي عــن العدســة ول
/العدسة وليكن

S سم.  
، تلاحظ اختفـاء الصـورة المتكونـة علـى  Sصدر لتغير قيمة أبعد العدسة عن الم -3

وهـذا . الحاجز، حينئذ حرك الحاجز حتى تحصل على الصورة الواضحة مرة أخرى
/دليل على تغير

S  نتيجة لتغيرS.  

تلاحـظ اختفـاء الصـورة، أي . Fاستبدل العدسة بأخرى تختلف في بعدها البـؤري  -4
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/ةأن بعد الصور 
S يتوقف على البعد البؤري للعدسة.  

  

�:�א������ج� �

بعـد الصـورة عـن العدسـة يتغيـر نتيجـة لتغيـر بعـد الجسـم، كمـا يتوقـف علـى البعــد 
/وبعـد الصـورة Sوتعرف العلاقة التـي تـرتبط بـين بعـد الجسـم . البؤري للعدسة

S  والبعـد
  -:لقانون العام للعدسات، ويمكن استنتاجه فيما يليبا Fالبؤري للعدسة 

  

ğ÷æ_<Víe‚�]<í‰‚ÃÖ]<íÖ^u<»< <
  :إذا كانت الصورة حقيقية ) أ(

MQ جسم موضوع أمام عدسة لامة بعدها البـؤري f  يبعـد عنهـا مسـافةS سـم .
//تتكون له صورة 

QM على بعد/
S وذلـك بـأن  406كل سم مـن العدسـة شـ
ــاً للمحــور الأصــلي  ــالبؤرة الأصــلية QTترســم شــعاعاً موازي . B. فينكســر مــاراً ب

والشـعاع . فـلا يعـاني انكسـاراً  Aماراً بالمركز البصـري للعدسـة  AQوشعاعاً آخر 
BQ المار بالبؤرة ينكسر ليخرج موازياً للمحور الأصلي.  

Qتتجمع الأشعة النافذة من العدسة لتكون النقطـة  أمـا إذا  Qوهـي صـورة  /
منطبقـاً علـى المحـور الأصـلي ومـاراً بـالمركز البصـري  MAشـعاعاً  Mأخذنا من 

 متعامداً على المحور الأصلي فإن مسقط MQفإنه لا يعاني انكساراً، وحيث أن 

 Q / /على المحور الأصلي ويحدد  
M  وهي صورة النقطةM.  

  
 ���406   

8<?G7.ــ8 .*1?)8 اRcRcG.رة ا,a.ا  

……...……………………………………من الشكل     ∆∆،MAQQAM
  متشابهان ///

)1(

///

MA

AM

MQ

QM

=  
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                    TAQMMATQ //,//Q    

TAQM =∴  

)2 (…………………  
AT

MQ

QM

MQ
////

  ويكون…   =

       ∆∆

//
QBAT،AT    

)3 (……………………… 
AB

ABAM

AB

BM

TA

MQ −

==∴

/\\\

  

  )3(، ) 2(، ) 1(من 

AB

ABAM

AM

AM −

=

\\

  

AMSسم ، MA  =Sوحيث 
\\

  .سم f = BA سم ،=
  :وحسب قاعدة الإرشادات فإن 
S  ،\

S ن تكون موجبة والعدسة لامة فإf موجبة.  

!

\\

\\

−=

−

=∴

F

S

S

S

F

FS

S

S  

/

111

SFS

−=    
  

  
  

    

  :إذا كانت الصورة تقديرية) ب(   
إذا وضع الجسم على مسـافة مـن العدسـة بأقـل مـن بعـدها البـؤري كمـا هـو        

  -:فإنه بطريقة هندسية مشابهة للحالة السابقة ينتج أن 407موضح بشكل 

AB

ABAM

AM

AM +

=

\\

  

\

111

SSF

+=
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 ���407   

8<?G7.89 .*1?)8 اF9?cO.رة ا,a.ا  
  

\\وهي موجبـة،  S= AMوحيث 
AMS هـي سـالبة والعدسـة لامـة فـإن بعـدها  =

  .موجباً  Fالبؤري 
\وبقسمة طرفي المعادلة على

S ينتج أن:          

 
\

\\

S

FS

S

S +−

=

−

∴  

\

111

SFS

+=−  

  
  

�
�������:
���������א��د���א����� �
ثلاثــة أشــعة،  Qأمــام العدســة المقعــرة وأخــذنا مــن نقطــة  QMإذا وضــع جســم مثــل 

أحــدهما يمــر بــالمركز البصــري، والثــاني يــوازي المحــور الأصــلي، والثالــث امتــداده يمــر 
\\فنحصل على صـورة تقديريـة  408بالبؤرة كما بالشكل 

MQ ائمـاً أصـغر مـن وتكـون د
  .الجسم

\

111

SSF

+=

٤٨٥

o b e i k a n d l . c o m



< <<íè†’fÖ]<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_Optical Measuring Instruments  
  

àÚ^nÖ]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٤٧٨

  
 ���408   

  ا.a,رة ا.89F9?cO .*1?)8 ا.F1c7ة

,```المثلثين  BMQTAB متشابهان  

AB

BM

TA

MQ
\\\

=∴  

  TA    =QMوحيث أن 

AB

BM

QM

MQ
\\\

=∴  

)1 (……………………… 
AB

AMAB

AB

MQ −

=

\\

  أي أن 

\\\المثلثان 
AMQQMA، هانمتشاب:  

)2 (………………………  
AM

AM

QM

MQ
\\\

=∴  

  ينتج أن) 2(و ) 1(من 

 
AB

AMAB

AM

AM
\\

−

=  

\=  AM  =S  ،AMوحيث أن 
S ،AB  =F  

  

\موجبـة،  Sوبتطبيق قاعدة الإرشـادات تكـون 
S  سـالبة، وحيـث أن العدسـة مفرقـة

  .سالبة Fفتكون 
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F

S

S

S

F

SF

S

S

\\

\\

1 −=

−

−

+−

=

−

∴

  

\وبالقسمة على 
S ينتج أن:  

FSS

111

\
−=−  

  

  .وهو نفس قانون العدسة المحدبة، لذلك يسمى بالقانون العام للعدسات

 أ6/767ت ا0123/.
Principle of The magnifier 

اط هذه العلاقة التكبير هو النسبة بين طول الصورة إلى طول الجسم، ويمكن استنب
  .    من خلال بعد الجسم عن العدسة، وبعد الصورة عن العدسة، والبعد البؤري

الذي يمثل جسمًا علـى المحـور الأصـلي للعدسـة المحدبـة،  MNيوضح  ٤٠٩شكل 
  .على المحور الأصلي OPتكونت له صورة 

  
 ���409   

FRi�O.ـــ$ت اR($(أ  

  
  = التكبير 

  

  :ينتج أن  MAN  ،OAP ∆ ∆ ومن خلال تشابه 

NA

OA

MN

OP

=  

  OPطول الصورة     
       MNطول الجسم   
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بعد الصورة عن العدسة  OA، )موجبة( Sهو بعد الجسم عن العدسة  NAوحيث أن 
\

S   ).سالبة(  

= التكبير  ∴
S

S
\

  

  

  =                  = التكبير 
  
  

ملليمتر أو  250ن أن ترى أي جسم بوضوح على مسافة عين الشخص العادي يمك
بوصــة أو أكثــر، وأقــرب مســافة يمكــن أن تــرى بهــا العــين الأشــياء بوضــوح تســمى  10

والتكبيـر يسـاعد العـين لرؤيـة . ملليمتـر 250النقطة القريبة، وتعتبر مقبولة عموماً عند 
  .ملليمتر 250الأشياء بوضوح على مسافة أقل من 

الذي  يمثـل جسـماً وضـع علـى المحـور الأصـلي علـى بعـد  MNيوضح  ٤١٠شكل 
 250وكأنهــا علــى بعــد  OPملليمتــر لعدســة مجهــر بســيط، تكونــت لــه صــورة مكبــرة  50

  .ملليمتر

  
 ���410   

jR3< Fkl7< FRi�O.ت ا$R($(m _'R'Pn o(ر  
  

= أو =                                قوة التكبير 
F

D     
        

  

  .ملليمتر 250أقرب مسافة وضوح رؤية وعادة تكون  … Dحيث      
F         … البعد البؤري للمكبر.  

  OPطول الصورة    
     MNطول الجسم   

  

  طول الصورة  
طول الجسم 

    

  بعد الصورة عن العدسة
  بعد الجسم عن العدسة
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 ا3=?<. ا3=.>;
Compound Microscope@

�د
��و����س�א�������:� �
اخترعــــه العــــالم الهولنــــدي زاكاريــــاس جــــانس ) الميكروســــكوب(المجهــــر المركــــب 

)Zacharias Janssen(بير الأجسام الدقيقة التي لا تراها العـين المجـردة ، والغرض منه تك
يســتخدم فــي المعامــل الطبيــة لمعرفــة أنــواع البكتريــا . بوضــوح بواســطة المجهــر البســيط

  .والفيروسات

مـــن عدســـتين  411يتكـــون المجهـــر المركـــب الموضـــح بالرســـم التخطيطـــي بشـــكل 
ة وسـميت بالشـيئية محدبتين مركبتين في نهايتي أنبوب معدني، إحداهما تعرف بالشيئي

أي (لكونهـا قريبـة مـن الشــيء المـراد تكبيـره، وهـي عدســة لامـة ذات بعـد بـؤري صــغير 
والعدسة الثانية تعرف بالعينية وسـميت بالعينيـة لكونهـا قريبـة مـن العـين، ) قوتها كبيرة

  ).أي قوتها أصغر.. (بعدها البؤري أكبر من البعد البؤري للشيئية

  

ــام العدســ MNوضــع الجســم  ــه تكــون  Oة الشــيئية أم ــة ل  PQلتظهــر صــورة حقيقي
  .لتظهر الصورة الأخيرة مكبرة ومقلوبة RSعند  Eوتظهر أمام العدسة العينية 

ــر العدســة الشــيئية  ــر النهــائي للميكروســكوب هــو حاصــل ضــرب تكبي يكــون التكبي
  :وتكبير العدسة العينية) التكبير الابتدائي(

  -:كالآتي) التكبير الثانوي(

= الابتدائي التكبير 
MN

PQ  

= التكبير الثانوي 
PQ

RS  

= قوة التكبير النهائي للميكروسكوب  ∴
MN

PQ

PQ

RS

MN

RS

×=  
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فلـم يقتصـر اسـتخدامه  Microscopeبعد توضـيح الأسـس التـي بنـي عليهـا المجهـر 
في المعامـل الطبيـة وبـل تطـور ليعمـل بالمجـال الصـناعي، حيـث يسـتخدم فـي التفتـيش 

للأجـزاء الهندسـية، كمـا يسـتخدم كجهـاز قيـاس  Profilesعلى قياسات الحدود الخارجيـة 
وفي هذه الحالة يدخل في تركيبه بعض الأجزاء الحديثة التي تشتمل على نظام الإسقاط 

مكان رؤية الجزء المراد قياسه على شاشة العرض لأكثر من شـخص فـي نفـس وذلك لإ
الوقت، وهذا يجعله مريح لمستخدم الجهاز حيث يوفر جهـده وتعبـه وخصوصًـا إذا كـان 

  .الجهاز يستخدم بكثافة ولمدة طويلة
لتحديــد أبعــاد المشــغولات  Profilesالأجهــزة المســتخدمة لقيــاس الحــدود الخارجيــة 

  -:سمين هماتنقسم إلى ق
  .ميكروسكوب الورشة -1
  .ميكروسكوب صانع العدة -٢

DEرG3ب اG171.و/J 
The Workshop Microscope@

يعتبــر ميكروســكوب الورشــة مــن أقــوى الأجهــزة المســتخدمة فــي الــورش والمعامــل 
الهندسية حيث تعطي القدرة المطلوبة، وهي إما تجهز تجهيزاً خاصـاً أو تعمـل مسـتقلة، 

الملحـق  412الموضح بشكل  Profileك في التطبيق جهاز التحكم البصري ومثال على ذل
  .بآلة تجليخ دقيقة

٤٩٠
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يتكون جهاز التحكم البصري من ميكروسكوب حيث يكـون نقطـة ارتكـاز وهـي ذراع 
خطـوط طوليـة وخطـوط (أضـعاف، يحمـل شـبكة الخطـوط  10نصف قطـري بنسـبة تكبيـر 

ــة كــل مجهــز بأســفل العدســة العينيــة، مدرجــة تــ) عرضــية ــر  0.635دريجات حلقي ملليمت
، )بوصـة 0.005(ملليمتر  0.127لى كل ’، وهذه التدريجات مقسمة أيضاً )بوصة 0.025(

ملليمتــر  9.5وأكبــر نصــف قطــر مقعــر أو محــدب الــذي يمكــن أن يجهــز بــه بصــرياً هــو 
المنزلقــات يــتم الــتحكم بهــا عــن طريــق مقــابض مكرومتريــة مدرجــة ). بوصــة 0.375(

  .بوصة 0.0005ملليمتر أو  01.ت أو بالبوصات، اللفة الواحدة تساوي بالملليمترا
  

  
 ���412   
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D3Kا LM6N بG171.و/J 
The Toolmakers Microscope@

يعتبر ميكروسكوب صانع الآلة هو تطور منطقـي لميكروسـكوب الورشـة، والشـيء 
ون على طول محاور الانزلاق، حيث تضم الجوهري في هذا الجهاز هو حركة الشغل تك

للـتحكم فـي حركتهـا، ) مقابض ذات قلاووظات ميكرومترية(معها ميكرومترات للراسمات 

٤٩١
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  .حيث يمكن رؤية المشغولات مباشرة أو بواسطة ملحقات للإسقاط البصري
يســتخدم ميكروســكوب صــانع الآلــة علــى نطــاق واســع كفحــص لمقــاييس قوالـــب 

  .المشقبيات والتجاويف الحلقية والقلاووظاتالمعايرة والإسطمبات و 
يــتم فحــص وقيــاس كــل عناصــر القلاووظــات الخارجيــة كــذكور القــلاووظ والتــروس 

  .وغيرها بواسطة استخدام عدسات عينية مجهرية مختلفة).. الدودية(البريمية 
يتكــون مــن أربعــة أجــزاء أساســية،  413ميكروســكوب صــانع الآلــة الموضــح بشــكل 

بــارة عــن أنبوبــة الميكروســكوب والأذرع الخاصــة بتغييــر رؤوس العدســة الجــزء الأول ع
العينية المجهزة بمختلف الشبكات المعايرة لتغطية كل القياسات والفحوصـات المطلوبـة، 
والعدسات الشـيئية متاحـة لمختلـف التكبيـرات، والجـزء الثـاني هـو العمـود الحامـل للجـزء 

كب عليها منضدة الشغل المثبتة على منزلقات الأول، والجزء الثالث عبارة عن قاعدة مر 
تتحــرك فــي الاتجــاهين الطــولي والعرضــي، المنزلقــات مصــنوعة مــن معــدن صــلد معامــل 
حرارياً ومجلخة، أما الجزء الرابع فهو يتكون من ملحقات الإسقاط البصري المركبة على 

لزجاجيــة الأنبوبــة الميكروســكوبية والــذي يجعــل صــورة المشــغولة تســقط علــى الشاشــة ا
  ).بوصة 9(ملليمتر  229ذات القطر 
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يتم التحكم بمنضدة الشغل عن طريق مقـابض الراسـمات الميكرومتريـة دقـة قيـاس 
بوصـة، المنضـدة الدائريـة قابلـة للـدوران  0.0001ملليمتـر أو  0.002هذه المقـابض هـي 

  .وتتوقف بواسطة الاحتكاك
مـرة  30بثلاث عدسات شيئية تعطي تكبيرات على الشاشة بحـد أقصـى  زود الجهاز

  .مرة 100،  60كما توجد عدسات أخرى إضافية تعطي تكبيرات تصل إلى 
رؤوس العدســات المجهريــة العينيــة المركبــة علــى المنقلــة، وأيضــاً قوالــب المعــايرة 

محامــل فائقــة يمكــن تغييرهمــا مــن الأنبوبــة الميكروســكوبية، والاثنــين يتحركــان علــى 
  .النعومة لإدارة شبكات قوالب قياس المعايرة

يمكـن اسـتخدامه  414ميكروسكوب صانع الآلة الموضح بالرسـم التخطيطـي بشـكل 
بدون ملحقات جهاز الإسـقاط وذلـك عـن طريـق تحريـك وحـدة الفلتـر إلـى وضـع الرؤيـة 

  .ترى الصورة من خلال العينية

٤٩٣
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  .عدسة هلالية محدبة مقعرة -          2.     مصدر ضوئي -1

  ).مع خط البصر(عدسات ابتدائية  -        4.عدسة ثنائية التحدب -3

  .غشاء القرصية -6.            منظومة مكثفة -5
  .مرآة -       8.عدسة التسديد الثانية -7

  ).موضع البؤرة.. (رةنقطة البؤ  -١٠.      عدسة التسديد الثالثة -9
  .عدسات مزدوجة عديمة اللون -              12.قاعدة زجاجية -١١

٤٩٤
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  .عدسة ثنائية متباعدة -١٤                .عدسة شيئية -١٣
  .عدسة المجال المحدبة-                   16 .خط الشبكة -15

  .منشور عاكس السطح -        18 .منشور قائم الزاوية -17
  .منظومة إسقاط -       20.ع بؤرة الشيئيةموض -19
  .عدسات مزدوجة عديمة اللون-                  22 .مرآة عاكسة -21
  .شاشـــة -23

�:د�����#�و�#و"�!�� �א���� �
صــممت الميكروســكوبات بصــفة عامــة ذات دقــة وكفــاءة عاليــة، لــذلك نجــد مــن 

ا وخاصـة كفـاءة ميكروسـكوب الصعوبة وجود أجهزة خاصة لتقدير كفاءتها ودقة قياسه
  .صانع الآلة

ومما لا شك فيه أن أهم مميزات القياس بـالأجهزة البصـرية عـدم الاسـتعانة بـأجزاء 
  .ميكانيكية تؤثر تأثيراً ملحوظاً بالقياسات

لــذلك لا  يوجــد أي قلــق وانزعــاج عنــد اســتخدام ميكروســكوب صــانع الآلــة إلا فــي 
ة القيـاس نتيجـة لوجـود خطـأ فـي المقـابض حيث يحدث انخفاض فـي دقـ.. حالات نادرة

الميكرومترية المسئولة عن تجهيز شبكة قياسات معايرة الحـدود الخارجيـة للصـورة، أو 
وجــود خطــأ فــي شــبكة القياســات بالإضــافة إلــى الأخطــاء المحتملــة فــي النظــام البصــري 

  .نفسه
جهـزة وعلى أية حال يوجد فـي عصـرنا الحـالي اهتمامـات كبيـرة فـي تصـنيع تلـك الأ

  .وذلك للمحافظة على أعلى كفاءة ممكنة في قياساتها

 اPQ=3ــ6ر
The Telescope@

ــرة ) التليســكوب(المنظــار  ــاظر مكب ــى من ــه هــو الحصــول عل هــو جهــاز الغــرض من
للأجسام البعيدة مـن خـلال تقريـب الصـورة عـن طريـق تجميـع وتركيـز الطاقـة الضـوئية 

  :لهذه الأجسام، وينقسم إلى قسمين هما

٤٩٥

o b e i k a n d l . c o m



< <<íè†’fÖ]<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_Optical Measuring Instruments  
  

àÚ^nÖ]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٤٨٨

  .لمنظار الفلكيا -1
  .منظار جاليليو -٢

  

�א���%���א�$�#� �
 Astronomical Telescope  

هـو جهـاز يسـتخدم لرؤيـة ودراسـة  415شـكل ) التليسـكوب الفلكـي(المنظار الفلكـي 
  .النجوم والكواكب التي تبعد عن الأرض بمسافات كبيرة جداً، ويعطي صورة مقلوبة

  
  ٤٢٥شكل 

  الفلكي) التليسكوب(المنظار  

الفلكي في أبسط صـورة كالموضـح بالرسـم التخطيطـي ) التليسكوب(يتكون المنظار 
من عدستين محدبتين إحداهما شيئية وهي عدسة لامة بعـدها البـؤري كبيـر  416بشكل 

وتستقبل الأشعة المتوازية ) قمر أو نجم(وهي التي تواجه المرئي البعيد ) قوتها صغيرة(
أصــغر مــن  TPلــه صــورة حقيقيــة مقلوبــة مصــغرة  الصــادرة مــن الجســم البعيــد، فتتكــون

  .الجسم وفي مستواها البؤري
وتعــد بحيــث ) قوتهــا أكبــر(والعدســة الثانيــة تعــرف بالعينيــة وبعــدها البــؤري صــغير 

تكون الصورة الابتدائية في بؤرتها، فتتكون لهـا صـورة تقديريـة مكبـرة مقلوبـة بالنسـبة 
  .قرب من الجسم نفسهأي بال.. للجسم ولكنها تقع في مالا نهاية

٤٩٦
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عندما ننظر إلى القمر مثلاً من خلال المنظار نراه مكبراً عدة مرات، وحـديثاً تتـألف 
الشيئية من عدسـتين متلاصـقتين للتغلـب علـى بعـض عيـوب العدسـات، وتقومـان مقـام 

وتثبـت الشـيئية فـي .. كبـر بعـدها البـؤريالعدسة الواحـدة وتكونـان صـورة واضـحة رغـم 
  .طرف أنبوبة طويلة معدنية

والعينية تتألف من عدستين في طرف أنبوبـة قصـيرة يمكـن انزلاقهـا داخـل الأنبوبـة 
الطويلة، لتغييـر البعـد بـين المجمـوعتين وتعـرف الأنبوبتـان بالقصـبة، ونظـر العـين مـن 

  .قريباً خلال ثقب صغير يقع في المستوى البؤري للعينية ت
  :الفلكي) التلسكوب(قوة التكبير بالمنظار 

  :من الشكل السابق
  

  =                                =قوة التكبير 
  
Q ١  =بالتقابل بالرأس ٢  
  

  =             = قوة التكبير  ∴
  

  رة النهائيةزاوية إبصار الصو 

  زاوية إبصار الجسم الأصلي
٣  
١  

 3 
  2  

  TPطول الصورة الأولى 

  RTبعدها عن العينية 
  TPطول الصورة الأولى 
  STبعدها عن الشيئية 

٤٩٧
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 =  
  
  

=                             = قوة التكبير  ∴
O

N   
  

� �
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الفلكي عندما تنظر العين إلى جسم فـي مـالا نهايـة ) التلسكوب(قوة تكبير المنظار 
  -:يساوي النسبة بين البعد البؤري للشيئية والبعد البؤري للعينية، ويلاحظ الآتي

  .قوة التكبير كلما كبر البعد البؤري للشيئية وصغر البعد البؤري للعينية يزداد -1
  .تكون مساحة وجه الشيئية كبيرة لاستقبال كمية كبيرة من الضوء -2
  .مجموع البعدين البؤري لعدستي المنظار= طول القصبة  -٣

                 =N  +O  

�:��%���������و �
 Galilean Telescope  

عبــارة عــن آلــة بصــرية تســتعمل  417جــاليليو الموضــح بشــكل ) كوبتليســ(منظــار 
لرؤيــة الأجســام البعيــدة علــى ســطح الأرض يســتخدم منظــار جــاليليو فــي ســباق الخيــل 

  .والمسارح كما يستخدمه الجنود لرصد أماكن وتحركات العدو
يختلف منظار جاليليو عن المنظار الفلكـي بـأن العدسـة العينيـة عبـارة عـن عدسـة 

  .، ويتميز بأن الصورة النهائية تكون معتدلة علاوة على صغر حجمهمفرقة
  

  STبعد الصورة الأولى عن الشيئية   
  RTبعد الصورة الأولى عن العينية    

  البعد البؤري للشيئية

  البعد البؤري للعينية
  

٤٩٨
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ــون منظــار  مــن  418جــاليليو الموضــح بالرســم التخطيطــي بشــكل ) تليســكوب(يتك
قوتهـا ( Nعدستين إحداهما شيئية وهي عدسة لامة سطحها واسع ذات بعد بؤري كبير 

) فـي لا نهايـة(الجسـم المـراد رؤيتـه، فتكـون للجسـم البعيـد  توضع في مواجهـة) صغيرة
والعدسة الأخرى عينية وهـي عدسـة . صورة حقيقية مقلوبة مصغرة في مستواها البؤري

  .سم 20،  10تتراوح ما بين ) قوتها كبيرة( Oمفرقة ذات بعد بؤري صغير 
هـا جسـماً تقطـع العينيـة حزمـة الأشـعة المتجمعـة بحيـث تكـون الصـورة بالنسـبة إلي

أي تقع الصـورة الناشـئة فـي البـؤرة .. تقديرياً واقعاً على بعد منها يساوي بعدها البؤري
فتتفرق الأشعة لتكون صورة تقديرية مكبـرة معتدلـة بالنسـبة للجسـم .. التقديرية للعينية

  .الأصلي وفي مالا نهاية
ا الشـيئية، تثبت العينية في طرف أنبوبة تنزلق في أنبوبـة أخـرى، تثبـت فـي طرفيهـ

  .، تستخدم عادة نظارتان متماثلتان من نظارات جاليليو.وتسميان بقصبة الجهاز
صمم منظار جاليليو بحيث يتوازى محور النظارتان المتماثلتان ويكون البعد بينهما 

  .مساوياً البعد بين عيني المستخدم للمنظار

٤٩٩
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  =                                  =  قوة التكبير 
  
Q >>>> 1  =>>>> 2 بالتقابل بالرأس  

  
∴
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=  
  
  

=                        = قوة التكبير  ∴
O

N     
  

��'%�(��:� �

  .تزداد قوة التكبير كلما كبر البعد البؤري للشيئية وصغر البعد البؤري للعينية -1
  .تكون مساحة وجه الشيئية كبيرة لاستقبال كمية كبيرة من الضوء -2
  الفرق بين البعدين البؤريين لعدستي المنظار= طول القصبة  -٣

  زاوية إبصار الصورة النهائية
  3  <<<<    اوية إبصار الجسم الأصليز 

 >>>> 1  

>>>> 3  
  2 >>>>       

        

    TPطول الصورة الأولى   
       RTبعدها عن العينية   

  TPطول الصورة الأولى 
         STبعدها عن الشيئية 

  STبعد الصورة عن الشيئية   

  RTبعد الصورة عن العينية   

  للشيئيةالبعد البؤري 
  البعد البؤري للعينية

  

  =N   – O  
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Projector@
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 Principle of the Projector  

هـو جهـاز يسـتخدم للحصـول علـى  Projectorجهاز الإسـقاط أو الفـانوس السـحري 
شـريحة أو (صورة حقيقية مكبرة لصورة صـغيرة مـأخوذة علـى ألـواح فوتوغرافيـة شـفافة 

  ).فيلم
مـــن مصـــباح  ٤١٩جهـــاز الإســـقاط الموضـــح بالرســـم التخطيطـــي بشـــكل  يتكـــون

المثبـت  JK، حامـل الصـورة  C، عدسـة مكثفـة A، مرآة مقعرة Sكهربائي شديد الإضاءة 
  ).الحامل على بعد أكبر قليلاً من بعد الشيئية البؤري( Pعلى بعد من شيئية الجهاز 

  
 ���٤١٩   

  ر)R'Pn oــ'_ .kl$ز ا�)c$ط

ــائي الضــوء ال ــنعكس مــن خــلال المــرآة المقعــرة  Sمنبعــث مــن المصــباح الكهرب  Aي
ثم  JKلتتجمع الأشعة وتضيء الصورة المثبتة على اللوح  Cليوجه إلى العدسة المكثفة 
ــى شــيئية الجهــاز  ــى الشاشــة أو الســتارة  Pتقــع عل ــة عل ــة مقلوب فتتكــون صــورة حقيقي

  .المثبتة على بعد
الأمام والخلف لجعلها في وضع تكون فيه الصـورة شيئية الجهاز قابلة للحركة إلى 

تكـون مقلوبـة بالنسـبة للصـورة  LMواضحة علـى الشاشـة، ويلاحـظ أن الصـورة المكبـرة 
ــوح  ــذلك يوضــع الل ــة،  JKالصــغيرة، ل ــي عليهــا مقلوب ــث تكــون الصــورة الصــغيرة الت بحي

  .لتظهر على الشاشة بتكبير بحيث يراها المشاهد واضحة ومعتدلة

٥٠١
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  -:يعطي جهاز الإسقاط عدة مميزات بالمقارنة بالفحص الميكروسكوبي كالتالي
  .الحصول على صورة حقيقية مكبرة -1
  .يخفض من إجهاد العين -٢

الصورة المسقطة من خـلال جهـاز الإســـقاط يمكـن قياسـها أو مقارنتهـا بـأي  -3
  .شكل معبر

  .حدودمشاهدة الشاشة لعدد غير م -4
  

<½^Ï‰ý]<‡^ãq<hçéÂV< <
  .العيب الأساسي لجهاز الإسقاط إنه يحتاج إلى مكان متسع وفسيح أثناء تشغيله

  

@ð‹—jÛa@ÂbÔ�⁄a@ŒbèuZ@ @
 Optical Projector  
فلـم  Optical Projectorبعد توضيح الأسس التي بني عليها جهاز الإسقاط البصـري 

اء كانت هذه الصور للمناسبات العامة يقتصر استخدامه لرؤية الصور الفوتوغرافية سو 
  .أو صور خاصة هندسية، بل تطور للعمل بالمجال الصناعي

.. فــي غرفــة قياســية 420عــادة يصــنع جهــاز الإســقاط البصــري الموضــح بشــكل 
يستخدم في فحص الأجزاء التي لا يمكن قياسـها بـالطرق المباشـرة بدقـة، كمـا يسـتخدم 

معـالم السـطح يمكـن مشـاهدتها مكبـرة مـن خـلال في أغراض التفتيش الروتينيـة، حيـث 
  .الجهاز

الصــورة المتكونــة للجســم علــى الشاشــة يمكــن مقارنتهــا بنمــوذج للمعــايرة أو برســم 
ومــن . معـد مكبـر فــي القيـاس، وفـي هــذه الحالـة يمكــن اسـتخدام الجهـاز كجهــاز قيـاس

ــة فقــط إذا زودت الشاشــة بخطــوط تكــ ــن اســتخدام الجهــاز للمقارن افئ جهــة أخــرى يمك
  .التجاوزات المطلوبة

وعــادة يســتخدم جهــاز الإســقاط البصـــري فــي فحـــص أشــكال حـــدود آلات القطــع 

٥٠٢
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، ومحددات القيـاس والقلاووظـات  C  N Cالمستخدمة في الماكينات ذات التحكم الرقمي 
  .والتروس والأجزاء المشابهة سواء كانت منتظمة أو غير منتظمة في شكلها الخارجي

  
 ���420   

  ا"!ــ��ط ا����ي ���ز
 

فـي اختبـار  421يستخدم جهاز الإسقاط البصري الموضح بالرسم التخطيطي بشكل 
  .المنظر الخارجي لمعرفة تفاصيل السطح

يوضع الجسم في مكانه حيث يضاء مـن أسـفل فـي حالـة اختبـار المنظـر الخـارجي 
  .فقط، أو يضاء من أعلى في حالة الإسقاط لمعرفة تفاصيل السطح

بالجهـاز، حيـث ) مقـبض(غيير البعد البؤري عن طريـق دوران عجلـة يدويـة يمكن ت
  .يمكن عن طريقها تغيير مكان الجسم بالنسبة للعدسة

يزود الجهاز عادة بأربعـة مقاسـات للعدسـات، يوجـد ثلاثـة مـنهم فـي البـرج لتغييـر 
  -:نسبة التكبير، تصل نسبة التكبير إلى الآتي 

١   :10      ،١٠٠:     ١،      ٥٠:   ١،      ٢٠:    ١   
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  .مصباح للإضاءة المحجوبة -1
  .منقي حراري -2
  .مكثف ثابت -3
  .عدسة مكثفة -4
  .مرآة -5
  .منصة أو قاعدة -6
  .مصباح لإضاءة السطح -7
  .مكثف -8

  .منقي حراري -9
  .مرآة نصف عاكسة -10
  .عدسات إسقاط -11
  .مرآة -١٢
  .مرآة -١٣
  .شاشة -14
  .مسار الضوء الخاص بالإضاءة المحجوبة -15
  .مسار الضوء الخاص بإضاءة السطح -16

ñ�jØÛa@òÈ�Ûa@ëˆ@âbÈÛa@ÂbÔ�⁄a@ŒbèuZ@ @
The OMT Large Capacity Universal Projector                    @

مثـال للنمـوذج ذو  422يعتبر جهاز الإسقاط العام ذو السعة الكبيرة الموضح بشكل 
الشاشة الرأسية، ويتميـز بتعـدده للفوائـد بالنسـبة للإسـقاط، حيـث زودت شاشـة العـرض 

  .بخطوط محاذاة أو حدود على محيط الشكل تتناسب مع الأجزاء المراد معايرتها

٥٠٤
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) الكامـــات(صـــمم الجهـــاز للتفتـــيش علـــى الأجـــزاء الدقيقـــة كـــالتروس والحـــدبات 
زودت بـأجهزة إضـافية مسـاعدة تشـتمل علـى وحـدة إسـقاط  وغيرها، كما …والقلاووظات

Episcopic  منضدة(وقالب فحص ولوحة دقيقة.(  
، مجـال )بوصـة 6(ملليمتـر  152نظام الإسقاط يشـتمل علـى أربعـة عدسـات مقـاس 

  .100،  50،  20مع مقابل التكبير بالمجالات الصغيرة عند .. تكبيرات 10الرؤية 
ث يمكـن ضـبطها رأسـياً وأفقيـاً للعدسـة المختـارة مـن العدسات مركبة على البرج حي

  .العدسات السابق ذكرها
  .توجد عدسات تكثيفية مركبة في البرج لتسهيل اختبار العدسة المختارة للعمل

  
 ���422   
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ة مـن نظام المرايا المثبتة بالجهاز عبـارة عـن مجموعـة وحـدات مرايـا تسـقط الصـور 
المركبة علـى قضـيب ) بوصة 48(ملليمتر  1220عدسات الإسقاط إلى المرآة ذات القطر 

  .خلف جهاز الإسقاط، لتنقل في النهاية إلى شاشة العرض
يمكن ضبط هذه المرآة علـى طـول المحـور لتصـغير أو تكبيـر الجـزء المـراد فحصـه 

  .ومشاهدته على الشاشة
 40×  ٦٠(ملليمتــــر  1016×  1524شاشــــة العــــرض ذات زجــــاج شــــفاف قياســــها 

٥٠٥
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  .محمولة في إطار ألمونيوم) بوصة

11صــممت الشاشــة بحيــث تميــل حــوالي 
علــى المحــور الرأســي وذلــك لتســهيل  0

  .الرؤية
  

<íÃ�ù]<íqçÚ<‡^ãq<_‚fÚ<æ_<ì‚Â^Î<V< <

Principle of the Collimator@
مشـتق  423لتخطيطـي بشـكل قاعدة أو مبدأ جهاز موجة الأشعة الموضـح بالرسـم ا

وعدسـة  Gويضـيء الشـبكة  Sحيث الضوء يسقط من المنبـع ) التليسكوب(من المنظار 
  .Eوتراها عين المشاهد عند  O، حيث تتكون صورة على الشيئية  Cمكثفة 

على شـكل أشـعة  Oالجسم يسقط شعاع ضوئي من بعيد ويدخل في شيئية الجهاز 
هــذه ( Gة خطــوط مدرجــة علــى لــوح زجــاجي موازيــة حيــث تتجمــع فــي نقطــة علــى شــبك
إذا كانــت الأشــعة موازيــة للمحــور البصــري ) Gالنقطــة ســوف تكــون فــي مركــز الشــبكة 

ســوف . وفــي حالــة وجــود محــور أشــعة مائــل علــى المحــور البصــري للجهــاز. للجهــاز
  .θtanfتتجمع النقطة الضوئية على الشبكة على مسافة من المركز مساوي 

هو البعد البؤري للشيئية، وبالعكس إذا كانت الشبكة مضاءة ونقلت العينية  fيث ح
  .فإن الأشعة الضوئية ستكون على شكل أشعة متوازية على الشيئية

  
 ���423   
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S   ...مصدر ضوئي.  
C …  عدسة مكثفة.  
G  …  شبكة(لوج زجاجي.(  

٥٠٦
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  O ...عدسة شيئية.  
P  … أشعة متوازية بمحاذاة خط البصر.  
θ … زاوية انحراف محور الأشعة على المحور البصري للجهاز.  

<êi]„Ö]<íÃ�ù]<íqçÚ<‡^ãq<_‚fÚ<æ_<Œ^‰_V< <
Principle of the Autocollimator                                                 

ي بأنها عبارة عن جهاز يجمع بين موجـة الأشـعة يمكن تعريف موجه الأشعة الذات
حيـث أن الشــبكة وأي صـورة مضـاءة يمكــن ملاحظتهـا مــن . معــاً ) التلسـكوب(والمنظـار 

  .خلال العينية
صــمم جهــاز موجـــة الأشــعة الـــذاتي لقيــاس الانحرافــات الصـــغيرة للزوايــا، ويمكـــن 

علـى الشـبكة استخدامه مع مرآة مستوية أو أي سطح عاكس آخـر، فـإذا وضـع تـدريج 
يمكن قياس ميل السطح العاكس، حيث زاوية انعكاس الشعاع بالنسـبة للشـعاع السـاقط 

على ذلك يمكن الحصول على نسبة التكبير .. تكون ضعـف زاوية ميل السطح العاكس 
2    :1.  

يوضــح رســم تخطيطــي لمبــدأ تشــغيل جهــاز موجــة الأشــعة الــذاتي حيــث  424شــكل 
ى البؤري للعدسة الشيئية المضاءة بمنبع ضوئي مناسب، مثبتة في المستو  GHالشبكة 

ــإذا كــان ســطح المــرآة  حيــث ترســل الشــيئية شــعاع ضــوئي مــوازي للمحــور البصــري، ف
مثبت بحيث يصنع مـن المحـور البصـري للجهـاز زاويـة قائمـة فـإن الشـعاع  AAالعاكس 

  .Gسوف ينعكس على نفسه ويعود إلى مصدره الأصلي وينطبق على الجسم بعد 

  
 ���424   
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ممــثلاً الوضــع  θبزاويــة مقـدارها  Oوفـي حالــة انحـراف ســطح المـرآة حــول النقطـة 
BB بالتـالي يتغيـر وضـع الزاويـة القائمـة بالنســبة للمحـور البصـري، وسـوف تكـون فــي ،

عنــد  Mعلــى الشــبكة والتــي تبعــد  Hنــد النقطـــة هــذه الحالــة صـــورة منعكســة للجســم ع
  .Gالنقـطة 

  .التي هي ضعف زاوية انحراف المرآة θتعتبر ضعف الزاوية  Mالمسافة 
  .الإزاحة بين موقع الصورة المتكونة عن الموقع الأصلي للجسم...  Mحيث    

   F             ...البعد البؤري للعدسة.  
          θ  ...زاوية انحراف المرآة.  

  -:بالمعادلة التالية θويمكن التعبير عن ضعف الزاوية 
θ2tan

1
==

−

F

M  

العواكس المستخدمة في جهاز موجة الأشـعة الـذاتي والأجهـزة المشـابهة يمكـن أن 
الصــلب، علــى أيــة حــال يجــب أن يكــون تكــون مصــنوعة مــن الزجــاج أو الكــوارتز أو 

السطح مستوي بدرجة عاليـة، بصـرياً بمواصـفات انعكـاس جيـدة لمنـع تكـوين صـورتين 
  .مزدوجتين

ويمكن استخدام قوالب القياس ولكن سطحيها يحدان من استعمالها، وأيضـاً المـرآة 
المفضضة من الخلف لا يوصي باسـتخدامها وذلـك لتجنـب الصـورة المضـاعفة، وسـطح 

مــرآة يفضــل أن يــزود بطبقــة رقيقــة مــن الألمونيــوم أو الراديــوم وذلــك لزيــادة قابليــة ال
الانعكاس ولتفادي الأخطـاء المحتملـة الأخـرى الناتجـة مـن الأشـعة الضـوئية المـارة مـن 

  .خلال الزجاج
همـا المربـع  Optical Squareيستخدم قطعتين إضافيتين متلازمتين مع هـذا الجهـاز 

اكس، ويمكــن أن يكونــا بشــكل مكعــب ذات أســطح مســتوية فائقــة الضــوئي والقالــب العــ
النعومة ومصقولة أو يتكون من طقم من المرايا الموضوعة بأشكال متعامدة معاً، مثبتة 
على كتلة معدنية على شكل متوازي مستطيلات، إن هاتين القطعتين لهما فائدة خاصـة 

  .عمدة أو أسطح الماكيناتالأ) استوائية(حيث يستخدمان في فحص واختبار استقامة ا
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الأســطح الــدوارة والمتشــابهة يمكــن فحصــها بهــذا الجهــاز باســتخدام مضــلع دقيــق 
الصنع ومعاير، المضلع المسدس المنتظم وهـو الشـائع الاسـتخدام، وبالإمكـان صـناعته 
أمــا مــن الزجــاج أو مــن الصــلب الغيــر قابــل للصــدأ، وتكــون الأســطح المنعكســة مجلخــة 

  .بالطبع
  

¹]<Œ^‰_<ë†’fÖ]<êñç–Ö]<�Úæ†ÓéV< <
Principle of the Optical micrometer  

الميكرومتـــر الضـــوئي البصـــري عبـــارة عـــن قالـــب مـــن الزجـــاج المتـــوازي الأضـــلاع 
موضوع بين عدسة شـيئية وشـبكة عينيـة، وضـع القالـب الزجـاجي بحيـث يمكـن دورانـه 

سـوف ) يـة معينـةبزاو (إذا كـان الشـعاع السـاقط يمـر خـلال السـطح الأول . حول محوره
  .ينكسر ويخرج من السطح الثاني مزاح من الشعاع الساقط ويوازيه

تختلــف قيمــة الإزاحــة وفقــاً لــدوران القالــب، فــإذا كــان الأخيــر يحمــل تــدريج مقــوس 
هــذه فكــرة .. فــيمكن رؤيــة التــدريج مــن خــلال العينيــة المثبتــة علــى الشــبكة.. مناســب

  .الميكرومتر الضوئي البصري
تقسـيمات .. الميكرومترات يمكن تشغيله ميكانيكياً باستعمال التروس هذا النوع من

التدريج يمكن أن تكون خطية للإزاحات الصـغيرة للقالـب ولكـن غيـر خطيـة عنـدما تزيـد 
  .الإزاحة

  أشعة الليزر
Laser beam  

لقد أحدثت أشعة الليزر آفاقـاً جديـدة فـي مجـال الأبحـاث العلميـة وأمكـن اسـتغلالها 
شرية، كما أمكن اسـتغلالها أخيـراً فـي الأسـلحة المتطـورة التـي تعمـل علـى في خدمة الب

  .هلاك البشرية
وقد تمكن التوصل إلى هذه الأشعة من خلال الضـوء العـادي، حيـث يرسـل موجـات 

وتنــتشر  Non Coherentمختلفة في طولها الموجي، وتكـون هذه الموجات غير مترابطة 
  .بسرعة كبيرة
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سـميت ) Coherent(لعلماء من إنتاج موجات دقيقة مترابطـة تمكن ا 1954وفي عام 
  وهي اختصار للجملة التالية ) Maser(بأشعة الميزر 

)microwaves amplification by stimulation emission of radiation.. ( أي تقويــة
امتــدت أساســيات  1960الموجــات الدقيقــة بالانبعــاث الإشــعاعي المســتحدث، وفــي عــام 

وهـــي ) Laser(ى منطقـــة الضـــوء المرئـــي وســـميت الأشـــعة الجديـــدة بـــالليزر الميـــزر إلـــ
أي ) .. Light amplification by Stimulation emission of radiation(اختصـار للجملـة  

  .تقوية الضوء بالانبعاث الإشعاعي المستحدث
  

 10ـ    2أســطوانية طولهــا يتــراوح بــين ) Ruby(يســتخدم لــذلك بلــورة مــن اليــاقوت 
مـن ذرات الكـروم % 0.05سـنتيمتر، وتحتـوي علـى  1  ــ  ٠.٥نتيمتر وقطرهـا مـا بـين س

وطرفاهـــا متســـاويان ومتوازيـــان ومفضضـــان لـــيعملا كمـــرآتين بحيـــث يكـــون  425شـــكل 
تفضيض أحـدهما خفيفًـا ليسـمح الشـعاع الضـوء النـاتج بالنفـاذ، بينمـا تفضـيض الثـاني 

ز نيون أو غاز آخر مناسـب، ويتصـل وتحاط بلورة الياقوت بمصباح وميض به غا. تام
  .المصباح بمصدر تيار متردد

  
 ���425   

>�X��  ا�[�Gل XK] ا�Z'Xر YH ا�F@�م ا

  

من الكهرباء خلال مصباح الوميض، يتأين الغـاز بداخلـه ) Pulse(عندما تمر دفعة 
ويتوهج وينبعث منه فوتونات ذات طاقات متساوية تمتصها ذرات الكـروم الموجـودة فـي 

ورة اليــاقوت، فترتفــع الكتروناتهــا إلــى مســتويات طاقــة أعلــى، وعنــدما تســقط هــذه بلــ
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6943الإلكترونات إلى موضعها الأصلي تنبعث فوتونات ذات طول موجي قدره
0
A  يقع

في منطقة الضوء الأحمر من الطيف، وتنعكس هذه الموجات بين طرفي اليـاقوت خـلال 
  .رات كروم أخرى، وتنبعث فوتونات لها نفس الطول الموجيالتجويف البلوري لتثير ذ

وبتكرار ذلك ينطبق ضوء مترابط مكبر متحد فـي الطـور تاركـاً طـرف البلـورة نصـف 
المفضض، وباستمرار تنشيط مصباح الوميض ينتج فيض ثابت من الضوء المترابط ثـم 

نيــة بطاقــة يــتم تركيــزه بواســطة أجهــزة تجميــع خاصــة، ويســتغرق الضــوء بضــع ميكروثا
  .جول، وتبلغ قدرة شعاع الليزر عدة ملايين من الوات 2000ـ    1000تصل إلى ما بين 

  

@Š�îÜÛa@òÈ�’c@òÈîj Z@ @
 Laser beam nature  

هــي عبــارة عــن شــعاع مــن الضــوء ذو لــون واحــد، لــه طاقــة هائلــة، ويمكــن لهــذا 
  .ر في الطاقةالشعاع أن يصل إلى مسافات بعيدة جداً دون أن يتفرق، ودون فقد يذك

  

@Š�îÜÛa@òÈ’c@™aì‚Z@ @
 characteristics of laser beam  

تنعكس أشعة الليـزر بواسـطة المرايـا، وتسـتغل هـذه الظـاهرة فـي توجيـه الأشـعة  -1
  .نحو أهداف معينة

إذا سقطت على عدسة لامة، فإنها تتجمع في نقطة صغيرة جداً، وتكون الطاقـة  -2
، ويمكـن إدراك ضـخامة هـذا  2مـم/ مليـون وات المتجمعة هائلـة المقـدار، إذ تبلـغ

 5المقدار بمقارنته بالطاقة التي تجمعها العدسة من أشعة الشمس، إذ لا تتعدى 
  .، وهي كافية لحرق قطعة من الورق2مم/ وات

@Š�îÜÛa@òÈ’c@pbßa‡ƒn�aZ@ @
 laser beam applications  

ددة تخـــدم أصـــبح مـــن الممكـــن اســـتغلال أشـــعة الليـــزر فـــي مجـــالات علميـــة متعـــ
  :فيما يلي عرض لاستخدامات هذه الأشعة.. البشرية
العمليـات الجراحيـة المختلفـة مثـل لحــام شـبكية العـين، وفـي الجراحـات الصــعبة   -1
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التــي تتطلــب عــدم إســالة دمــاء كمــا فــي حالــة الكبــد الممتلــئ بالــدم، وفــي عــلاج 

ــي عــلاج الق ــة، وف ــل ســرطان القصــبة الهوائي رحــة بعــض الأورام المستعصــية مث
كمــا تســتخدم فــي الجراحــات الســطحية مثــل استئصــال ســرطان الجلــد، .. المعويــة

  .وغيرها ……وإزالة التشوهات الجلدية وعلاج الأسنان 
  .لحام الدوائر الإلكترونية الدقيقة، وثقب الجواهر وخاصة الماس  -2
  .الملاحة الجوية، إذ تساعد في توجيه الطائرات  -3
دم فــي إرســال الصــور الفوتوغرافيــة بــدلاً مــن مجــال الاتصــالات، حيــث تســتخ  -4

  .إرسالها بالراديو
مجـــال القياســـات الدقيقـــة، قيـــاس الأجـــزاء الصـــغيرة كمـــا تســـتخدم فـــي قيـــاس   -5

المسافات الكبيرة، وقـد اسـتخدمت فـي قيـاس المسـافة بـين الأرض والقمـر، وبعـد 
  .القمر عن المركبات الفضائية بدقة بالغة

  .خدم في قياس الارتفاعات والمنخفضات بدقة كبيرةمجال المساحة، حيث تست  -6
مراقبة مواقـع القطـارات، حيـث تمكـن المـراقبين مـن تحديـد موقـع القطـار فـي أي   -٧

  .لحظة، وبالتالي يمكنهم الإعلان عن موعد وصول أو تأخير كل رحلة

@òîi‹¨a@�a‹Ëþa@À@Š�îÜÛa@òÈ’c@âa‡ƒn�aZ@ @
عة، إلا أن بعــض الــدول قــد اتجهــت علــي الــرغم مــن الفوائــد العظيمــة لهــذه الأشــ

  -:لاستخدامها في أغراض مدمرة، ويمكن تلخيصها في الآتي
توجيه القنابل وقذائف الطائرات نحو الأهداف المراد تدميرها بدقـة، حيـث تكـون   -1

  . Smart bombsالإصابة مباشرة، وتسمى هذه القنابل الموجهة بالقنابل الذكية 
دبابات أثنـاء القتـال فتحـدث بهـا فجـوات تسـبب فـي تركيز أشـعة الليـزر علـى الـ  -2

  .إعطابها أو تدميرها
الكشف عن صـواريخ العـدو وطائراتـه وتـدميرها مـن خـلال توجيـه شـعاع الليـزر  -٣

  .الحارق إليهم قبل أن تصل إلى أهدافها بفترة كبيرة
  
  

٥١٢

o b e i k a n d l . c o m



<íè†’fÖ]<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_Optical Measuring Instruments  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <àÚ^nÖ]<h^fÖ]< <

  

٥٠٥

Š�îÜÛa@òÈ’c@âa‡ƒn�bi@‘bîÔÛa@ @

  

عصــر الإنتــاج اليــدوي إلــى مــع التقــدم الحضــاري المســتمر، وانتقــال الإنســان مــن 
وخاصة بعد الحـرب  Industrial Developmentعصر الإنتاج الآلي، ومع تطور الصناعة 

العالميــة الثانيــة، فقــد تســابقت الــدول الصــناعية الكبــرى إلــى تصــميم الأدوات والأجهــزة 
المختلفة لخدمة البشرية ورخائها، وقد أدى التبادل التجاري بين دول العالم وخاصة في 
المعدات الصناعية والأجهزة الدقيقة، إلى حتمية تصنيع هـذه المنتجـات بقياسـات دقيقـة 

الأمر الذي ترتب عليه دقة عمليات القياس . متفق عليها وبتفاوتات تكاد تكون معدومة
Measurement Degree of Accuracy  التـي تتوقـف علـى ضـرورة اسـتخدام أجهـزة قيـاس

  .على مستوي عالٍ من الدقة
رع العلماء إلى اكتشاف وابتكار وتصميم أجهزة القياس المختلفة للوصول إلى وتسا

  .أعلى دقة في قياس المشغولات المتنوعة التي تعتمد على الدقة العالية في تصنيعها
وباكتشاف أشعة الليزر، واستخدامها في العديد من المجالات التـي سـبق عرضـها، 

بل الفائقـة الدقـة، فقـد كـان لهـا عظـيم الأثـر .. واستخدامها في عمليات القياس الدقيقة
ــاس الأجــزاء الصــغيرة  ــي قي ــزر ف ــد اســتخدمت أشــعة اللي ــاج أحــدث الأجهــزة، وق ــي إنت ف

  .الدقيقة، كما استخدمت أيضاً في قياس المسافات الطويلة بدقة عالية
  .فيما يلي عرض موجز لاستخدام أشعة الليزر في القياسات المختلفة

Š�îÜÛa@ÊbÈ’@âa‡ƒn�a@@pbÏb�¾a@‘bîÓ@ÀZ@ @
Distance measurement using split laser Beam                       @

 Employing Dopplir"يمكن قياس المسافات عن طـريق تطبيق فكرة أو ظاهرة دوبلر 

effect "لشعاع الليزر النصفي.  
د لشـعاع الليـزر ثنـائي التـرد Schematic diagramيوضح رسم تخطيطـي  426وشكل 

Frequency Laser Beam – 2  حيث يتصـل الهـدف العـاكس ،Reflecting target  مـع أحـد
  .طرفي المسافة المراد قياسها

يتميز هذا النوع من أنظمة القياس باستخدام إشعاع الليزر بأنه مبني على القراءة 
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  .Digital readout Displayمن خلال عداد رقمي ..  Digital readingالرقمية 

  
 ���426   

  ر!* ()&'&% J(d!iام �?�ع ا�Z'Xر e�fg% ا��dدد L %a'�س ا��a�@Uت

  Frequency Laser -2.. …شعاع ليزر ثنائي التردد  -١
   f2… ٢تردد f1 … ١تردد -٢
   Beam Expanding Telescope …تليسكوب -٣
   Beam splitter.. شاطر الشعاع -٤
   Optical Beam..  ئىو ضمنقي  -٥
ff فرق التردد  -٦

1
∆±   

 photo) جهاز يخـرج تيـار كهربـائي عنـد سـقوط ضـوء عليـه(كاشف ضوئي  -٧

detector   
   Reference signal) الإشارة أو النبضة الكهربائية.. (الإشارة المرجعية -٨
fff..…إشارة دوبلر -٩

21
∆±− doppler signal   

    MHz+1.8 1.55تردد كهربائي  -١٠
   Doppler. …مضاعف التردد  -١١
    MHz +3.6 3.1تردد كهربائي  -١٢
  Forward counter.…عداد تصاعدي -١٣

1  
2  3  

4  ٥  

6  
8  7  

9  
10  11  12  

14  
15  

16  17  18  
19  

20  
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  MHz 1.8 …تردد كهربائي -١٤
   AC Amps & Triggers..مكبرات ومحركات التيار المتردد -١٥
  Duppler..مضاعف للتردد  -١٦
  MHz 3.6. …تردد كهربائي -١٧
   subtractor …) يطرح رقمين( …طارح  -١٨
   forward computer …عداد تصاعدي  -١٩
   calculator and display …الناتج والعرض  -٢٠

كما مكن استخدام شعاع الليزر في قياس المسافات عن طريق تطبيق نوع آخر     
، ويـتم Probeحيث يعمل فيها شعاعا الليزر كمجس  427يستخدم المبدأ الموضح بشكل 

 Beam، كما يمكن وضعه على أبعاد مختلفـة مـن مصـدر الشـعاع انعكاسه على السطح

Source ومن جهاز القياس الكهروضوئي ،Electro Optical measurement . يوجد مفتـاح
حيث يقوم المفتاح بتحريك رأس مصدر  Accurate measuring Screwضبط لدقة القياس 

المنعكسـة فـي الوسـط حتـى يـتم وضـع الصـورة  Laser measure head assemblyالشعاع 
وذلـك للوصـول إلـى أعلـى درجـات الدقـة فـي قيـاس .. لقياس درجات التغير في المسافة

  .المسافات أو الأبعاد المطلوبة
 Digital displayيتميز كلا النوعين مـن أجهـزة الليـزر باحتوائهمـا علـى قـراءة رقميـة 

  .Digital readoutوعداد رقمي  

٥١٥

o b e i k a n d l . c o m



< <<íè†’fÖ]<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_Optical Measuring Instruments  
  

àÚ^nÖ]<h^fÖ]< <ãq_ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆ< <

  

٥٠٨

  
 ���427   

  J(dام �?�ع ا�Z'Xر n$Uo أ�fgء L'�س ا��a�@Uتر!* ()&'&% jkGl ا!
  

   Laser measure head assembly..دائرة قياس الليزر  -١
   Photosensitive cell (split surface)).  سطح شاطر(خلية ضوئية  -٢
  ).دائرة كهربائية عبارة عن فلتر يمرر ضوء الليزر فقط(ممر ضيق المجال  -٣

Narrow pass filter(admits laser light onlgy). 

  .. جهاز وضع الصورة الكهروضوئية في المنتصف  -٤
electro Optical image centering system  

   Viewing axis.. محور الرؤية -٥
   nominal position.. الوضع الدقيق -٦
   servo amplifier …مكبر كهربائي -٧
   Laser Beam.. شعاع الليزر -٨
).. من المحركات الكهربائية له محور يدور بدورانهنوع (محرك سيرفو  -٩

servo drive   
    Laser.. مصدر الليزر - ١٠

٥١٦
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   Differential transformer.. محول فرقي أو تفاضلي  - ١١
   beam spot target.. مكان سقوط الشعاع - ١٢
   precision ball screw …مسمار ضبط الدقة  - ١٣
   laser measure consoleدعامة لتثبيت جهاز القياس  - ١٤
  Chart recorder.. مسجل نتائج  - ١٥

bjn‚a@À@Š�îÜÛa@òÈ’c@âa‡ƒn�aŠ@òí�×‹¾a@òíŠì�a@ @
The Use Lasers For alignment Testing@
إن أشعة الليزر واسـتخداماتها فـي القياسـات الدقيقـة، قـد تـم دراسـتها فـي مجـالات 

تــم عملهــا علــى ) التمركــز(حوريــة واســعة، وقــد أظهــرت التجــارب أن اختبــارات ضــبط الم
مســافات كبيــرة، وبدرجــة كبيــرة مــن الدقــة باســتخدام مكونــات أشــعة الليــزر، وبالمقارنــة 
باســتخدام الأنــواع الأخــرى لعــدد مــن الأجهــزة، فقــد ظهــرت أجهــزة الليــزر تنــتج خطــوط 

لا يمكـن ) خيـالي(مستقيمة حقيقة، بينما أجهزة التليسكوب المحورية تمدنا بخط وهمي 
ؤيته في الفضاء، وهذه تكون بالأهمية في مجموعة الحالات التي تحتاج لاختبار عدد ر 

من الأجهزة المراد التأكد منها والسابق تحديد الاستقامة لها، وخصوصـاً إذا كانـت علـى 
  .مسافات متباعدة عن بعضها، وهذا ما نجده في الطائرات والسفن

مثــل فحــص أســـطح  Flatnessويمكــن اســتخدم أجهــزة الليــزر فــي فحــص اســتواء 
الماكينات، عن طريق الإزاحة الخطيـة المباشـرة، وليسـت عـن طريـق القياسـات الزاويـة، 

مــع أجهــزة الليــزر، ويمكــن التحقــق مــن ) Optical Square(وباســتخدام قــوس إبصــاري 
  ).Laser base Line(الاستوائية بملاحظة خط قاعدة جهاز الليزر كمرجع 

@æìnväØÜîi@Š�îÜÛa@òÇìàªòßbÔn�üa@Ájš@Šbjn‚ü@‹àÜíg@µ×‹i@ @
Pilkington perkin-Elmer Laser  equipment for alignment testing@
جهاز الليزر بلكنجتون بركين إيلمر والذي تم تطويره بواسـطة شـركة بيـركين إيلمـر 

وهو قطـب ليـزر سـالب سـاخن مـن  428في الولايات المتحدة الأمريكية والموضح بشكل 
ملليمتـر تقريبـاً، ويكـون مركـز الشـعاع فـي  10نيـون، ويبلـغ قطـر الشـعاع غاز الهليـوم 
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مركز الكاشف الذي يضم عدد من الخلايا الضوئية، ويتحدد مكان منتصف الشعاع عن 
طريق الكشاف الذي يحدد عدد من الخلايـا المرتبـة بطريقـة يسـتطيع بهـا المقارنـة بـين 

تعـرف بأمتـار ذات وجهـين، وباسـتخدام  تركيز كل نصفي الشعاع عموديـاً وأفقيـاً، والتـي
هذه الخاصـية فإنـه يمكـن قيـاس طاقـة الشـعاع مـن أي مسـافة وعلـى درجـة عاليـة مـن 

  .الدقة

  
 ���428   
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قطاع في جهاز الليزر مـن صـنع شـركة بيلكنجتـون إيلمـر طـراز  429ويوضح شكل 
الهيليوم وبـه مـرآتين رقميتـين موجـودتين فـي آخـر  الذي يتكون من أنبوبة بلازما 5600

العلبــة الألمونيــوم الثقيلــة الأســطوانية المتحــدة المحــور، تحتــوي الأنبوبــة علــى قطبــين 
سالبين رفيعين وقطب موجب عالي الطاقة وأنبوبة رفيعة جداً وضيقة والتي مـن خلالهـا 

بويوسـتر ذات قـدرة رؤيـة يحدث التفريغ الكهربائي، وفي نهايات الأنبوبة توجـد فتحتـان 
  .عالية لتخفيض تشويه الجبهة الموجبة إلى أقل درجة

  
 ���429   
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  L5600&�ع a% ���ز ا�Z'Xر Gd$f�X'x >'o�� yfz YHن إ�UXl ط�از 

  

  .حلقة دائرية -1
  .مرآة مسطحة -2
  .مضخات غلق -٣
  .فتحات بريوستر -٤
  .قطب موجب -٥
  .أنبوبة ليزر -6
  .Bقطب  -7

  .ةقناة شعري -8
  .قطب سالب -٩

  .مضخات غلق -١٠
  .مرآة دائرية محورية -١١
  .أجزاء المسدد -12
  .عدسة المسدد -١٣
  .Aقطر  -14

  

من أنبوبة بلازمـا ذات جـدار مـزدوج، ) الموجود داخل العلبة(وتتكون أنبوبة الليزر 
ويــتم حكــم الإغــلاق علــى جانبيــة الرؤيــة عــن طريــق أجــزاء ســفلى تمنــع تلــوث أســطح 

والمرايات الموجودة في النهايات مصنوعة من سـليكون منصـهر بدرجـة شـلرين . الرؤية
ووضـعت المـرأة المسـطحة الموجـودة فـي نهايـة ) Angstroms 6328(ومجهز للعمل على 

ووضعت المرأة الكروية لقدرة انعكاس %  99.7السلك لتكون لها قوة انعكاس لأكثر من 
  .أقل، وعن طريق هذه المرآة تنبعث أكبر قوة

بهـا ألمونيـوم   in 2.2498وتتكـون علبـة الليـزر المسـددة مـن قطعـة معدنيـة قطرهـا 
) in )57.145 mm 2.2498متوازي مع فتحات التهوية، ويقع الجزء ذو القطر المخصوص 

مع الجزء المعدني بقرب نهاية الجزء الألومنيوم ليكون سطح متحمل وأيضاً قطر مجهز 
لمونيــوم المتحمــل الثــاني مطليــان بــالكروم، ويقــع آخــر، إن الجــزء المعــدني، والســطح الأ 

) in 0.001(أو ) mm 0.025(مــن خــال  10mmشــعاع الليــزر المســدد الــذي يبلــغ قطــره 
، ويــوازي المحـور الميكـانيكي فـي العلبــة )in 2.2498(المـرتبط بالعلبـة التـي يبلــغ قطرهـا 

مــن  0.02ن أجــزاء مــن منحنــى جــزء فــي دائــرة، ويعــد ثبــات القيــاس أفضــل مــ 10خــلال 
  .المنحنى في الساعة

مـن رأس ووحـدة قـراءة وبطاريـة  430ويتكون الكشاف المركزي الموضـع فـي شـكل 
يمكن حملها، أو وحدة كهربائية لتشغيل التكييف، ويستفاد من شعاع الليزر الـذي يبلـغ 

ما يزيـد عـن مائـة قـدم ويشـعر بـالمركز المتوسـط لقـوة هـذا الشـعاع، وأي  mm 10قطره 

٥١٩

o b e i k a n d l . c o m



< <<íè†’fÖ]<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_Optical Measuring Instruments  
  

àÚ^nÖ]<h^fÖ]< <ãq_ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆ< <

  

٥١٢
المركز المتوسط للشعاع ومركز المكشاف المركزي يظهـر علـى لوحـة الأمتـار فصل بين 

علــى هيئــة إحــلال خطــي فــي اثنــين مــن الاتجاهــات المتعامــدة والعموديــة علــى محــور 
الشعاع، وتكون مجموعة من كشاف الصور مع كشاف معاكس مثبت فـي جسـر جهـاز 

ن متعاكسـتين عنــدما الإحسـاس الأساسـي، وتتخلــق الإشـارة المختلفــة عـن طريـق خليتــي
  .يتسع الخروج عن الخط ويصل للمؤشر المناسب خلال شبكة متكاملة

  
 ���430   

  ا��Tــ�ف ا�o�UــZي

تحتوي وحدة القـراءة علـى متـرين قـراءة مركزيـة، ولكـل واحـد منهمـا محـور تحكـم، 
ويوجـد إشـارات فـي أدوات الإخـراج . وتقلل خاصية مص الذبذبات تأثير ضوضاء الهـواء

وحة وحدة القراءة والمناسبة لتشغيل جهاز تسجيل أو جهاز ذبذبات أو وحدة تحكم في ل
ويضمن الثبات حامل مصنوع خصيصاً ومستقر على ثلاثة أقدام .. التغذية الاسترجاعية
ويقوم حامل الكشاف المركـزي بتـدعيم الكشـاف الرئيسـي فـي هـذه . من المعادن الصلبة

كمــا يتــوفر وجــود . مســاعد تــوفير الثبــات المنــاطق، حيــث يصــبح مــن الضــروري وجــود
مساعدين لتحويل الكشاف المركزي إلى اتجاهيه القياسـين المتعامـدين والعمـودين أيضـاُ 

  .على شعاع الليزر
إن عــاكس الليــزر عبــارة عــن محــول مصــمم لقيــاس الأســطح المســتوية المتعامــدة 

. اء الإخــراجويتكــون مــن رأس كشــاف والــذي يقــوم بالإســراع فــي إنهــ.. علــى خــط مرئــي
على قراءة مرآة مستوية والتـي قـد  mm 10وينتج عاكس الليزر شعاع ليزر مسدد قطره 
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ويتسـبب القيـاس التـام للمـرآة فـي فصـل الشـعاع العائـد ، . تكون على بعد مئات الأقـدام
  .والذي يحس تلقائياً في المحورين عي طريق الكشاف العاكس

وحينما يتم الحصـول . اً خط مستقيمكشاف الليزر المركزي مكون 431ويوضح شكل 
ــق  ــاس أي عــدد مــن الأجــزاء المتوســطة عــن طري ــن قي ــى هــذا الخــط الأساســي يمك عل

  .استخدام رأس مركزي ثاني

  
 ���431  

  �Toف ا�Xـــ'Zر ا�Zo�Uي 

  .5600جهاز ليزر طراز  -1
  .حامل ليزر -٢
  .شعاعا ليزر موجه -3
  .المركزي) الموجه(حامل المكشاف  -٤
  .مركزي) موجه(ف مكشا-٥ 

 432ولقياس التربيع يمكن استخدام المربـع البصـري أو المنشـور، الموضـح بشـكل 
90وهو بين الخاصية البصرية والتي ستجعل خط المدخل ينحرف بزاوية

0.  
نزلاق شــعاع الليــزر ليخــرج منــه إن اســتخدام الغــلاف المناســب للمنشــور يســمح بــا

  .على هيئة مجموعة من الخطوط
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 ���432   

90استخدام الغلاف المناسب للمنشور يؤدي الي إنحراف المدخل بزاوية
0

  

  

  .شعاع ليزر داخل -1
  .شعاع ليزر خارج -2 

  

طــائرة ويمكــن اســتخدام الليــزر لتحديــد أو قيــاس الانحرافــات عــن أســطح الأجســام ال
وبهذه الطريقـة . الحقيقية، وتمكن الطريقة في تحريك شعاع الليزر في عدد من المواقع

يمكن إيجاد العديد من الخطوط المتقاطعة حسب الخطة المطلوب إعدادها بأسلوب فريد 
  .إلى حد ما من الأسلوب المستخدم لفحص أسطح الأجسام الطائرة

سام الطائرة هي استخدام أشـعة الليـزر على أية حال فإنه أبسط طريقة لتحديد الأج
على شكل حزم ودورانها حول شعاع ليزر مستقيم، وبهذا يمكن الحصول على مجموعة 

  .محتوى هذه الطريقة 433ويوضح شكل . من الخطوط الضوئية
بالإضافة إلى ذلـك فـإن هـذه الأجهـزة بإمكانهـا فحـص مسـتوى السـطح عـن طريقـة 

  .استخدام مرآة مستوية
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 ���433   

*'�d@H رZ'�  ا!J(dام أ�?< ا�Z'Xر Z| ��� [XKم ودورا{�� |Gل �?�ع 

  

  .منشور -1
  .5600جهاز ليزر طراز  -2
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  الخاتمة

أرجو أن يكون هذا الكتاب الذي بين يديك، بعد وصوله إلى نهاية الباب الثـامن 
ع أدوات قد اكتمل، في هذه المحاولة المتواضعة، الغرض منها هو عرض وشرح جمي

وأجهــزة القيــاس ذات الدقـــة المحــدودة والدقـــة العاليــة التــي تســـتخدم فــي القياســـات 
العامة، وفي عمليات المراجعة والفحص والمعايرة، من خلال الشرح التفصـيلي بمبـدأ 
الصــورة قبــل الكلمــة، هــذا بالإضــافة إلــى عــرض للمعــادلات ذات العلاقــة، والتطبيــق 

تســاعد الطالــب علــى الفهــم والتــدرج فــي تحصــيل  عليهــا بالأمثلــة المحلولــة، التــى
  .المعلومات

أرجــو أن يتقــدم أحــد الــزملاء مــن أعضــاء هيئــات التــدريس بكليــات الهندســة أو 
بالمعاهــد العليــا الصــناعية، أو مــن لديــه القــدرة علــى الكتابــة فــي أحــد التخصصــات 

المسيرة  الصناعية أو الهندسية، بإصدار كتاب جديد يحمل إضافة أخرى، لكي تكتمل
  .التعليمية على أكمل وجه، وحتى تزهوا وتتألق المكتبة العربية 

  واالله ولـي التوفيق ،،              
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إهداء
  ...................................................................................  

٦  
المقدمة

  ...................................................................................  
٧  

  الباب الأول

  تاريخ وتطــور القياس

  ١٣  .........................................................................  تمهيد

  ١٤  .......................................................................  القياس 

  ١٥  .................................................................  تاريخ القياس

   ١٦  ..........................................................  ظهور بشائر المدنية

  ١٧  ................................  دور قدماء المصريين في ابتكار النظام العشري

  ١٧  .......................................................  أول إمام لقياس الأطوال

  ١٨  ..................................................................  الذراع الملكي

   ١٩  ........................................................  استخدام الذراع الملكي

  ٢٢  ..............................  عند قدماء المصريينوحدات القياس المستخدمة 

  ٢٣  ............................  انتقال علم القياس من مصر إلى اليونان والرومان

  ٢٤  .......................................................  تاريخ الياردة الإنجليزية

  ٢٤  ................................................................  القدم الإنجليزي

  ٢٥    .....................................................  الياردة الملكية القياسية

  ٢٦  ...................................................  إمام قياس الطول الإنجليزي

  ٢٧   ......................................  وحدات النظام البريطاني لقياس الأطوال

  ٢٧  ...................................................................  تاريخ المتر

  ٢٨    .......................................  لقرآن الكريماكتشاف العلماء وإعجاز ا

٥٢٦

o b e i k a n d l . c o m



<l^èçj�]  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< << <

  

٥٢١

  ٢٩    ...............................................................  النظام المتري

   ٣٠  ...........................................  القياس بواسطة أطوال موجة الضوء

  ٣١  .........................................  طول موجة الضوء إمام قياس الأطوال

  ٣٢    ..............................................................  تطور الصناعة

  ٣٤  ............................................  )SI(النظام الدولي لوحدات القياس 

  ٣٥  ..................  ).ISO(جدول وحدات القياس الأساسية حسب النظام الدولي 

  ٣٧   ........................................  مميزات النظام الدولي لوحدات القياس

  ٣٨   ..........................................  الهيئات والمنظمات الدولية للتقييس

  ٣٩  .....................................................  التقييس في الوطن العربي

  ٤١  .............................................  )التقييس(مفهوم التوحيد القياسي 

  ٤٢  ........................................................  أسس التوحيد القياسي

  ٤٣   ......................................................  أهداف التوحيد القياسي

  ٤٤   ...........................  )الخروج عن الإمامية(ضرر عدم التوحيد القياسي 

  ٤٥  ...................................................  مصطلحات التوحيد القياسي

  ٤٧  .......................  النظام المتري والعكس التحويل من النظام البريطاني إلى

  الباب الثاني

  معدات التخطــيط والشنكرة

  ٥٣  ..............................................  أدوات قياس الأطوال : الفصل الأول 

  ٥٣  ........................................................................  تمهيد 

  ٥٤  ................................................................  مساطر الصلب

  ٥٥   ......................................................  القياس بمساطر الصلب

  ٥٧  .................................................................  شريط القياس

  ٥٨  ......................................................  شريط القياس ذو الورنية

  ٥٩  ...............................................  نظام تدريج ورنية شريط القياس

  ٦٢  .............................................  ةأدوات القياس الناقل: الفصل الثاني 
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  ٦٢  .........................................................................  تمهيد

  ٦٣  .......................................................................  الفراجير

  ٦٣  ........................................................  فرجار القياس الخارجي

  ٦٦    .......................................................  فرجار القياس الداخلي

  ٧٠  .................................................................  فرجار التقسيم

  ٧١  .....................................................  فرجار التقسيم ذو الورنية

  ٧٣    ..........................................................  الفرجار ذو الشوكة

  ٧٦  ......................................  أدوات وأساليب قياس الزوايا: الفصل الثالث 

  ٧٦  .........................................................................  تمهيد

  ٧٧  .........................................................................  الزوايا

  ٧٧  ..................................................................  الزوايا الثابتة

  ٧٨  ...............................................................  الزوايا المتحركة

  ٨٠  ..................................................  البسيطة ذات الورنيةالمنقلة 

  ٨١  ............................................  نظام تدريج ورنية المنقلة البسيطة

  ٨٣  ............................................................  الزاوية ذات الورنية

  ٨٤  ......................................................  نظام تدريج ورنية الزاوية

  ٨٨  ................................................................  الزاوية الجامعة

  ٨٩  ...............................................................  الزاوية البصرية

  ٩٠  .........................................  /5.2نظام تدريج الزاوية البصرية دقة

  ٩٢  ..................................  )الشنكرة(معدات التخطيط والعلام : الفصل الرابع

  ٩٢    .......................................................................  هيدتم

  ٩٣    ...................................................  )الشنكرة(التخطيط والعلام 

  ٩٣  ...............................................................  الشنكرة بالطبعة

  ٩٤   ..............................................  الشنكرة باستخدام زهرة الاستواء

  ٩٤  ................................................................  معدات الشنكرة
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  ٩٥  ..................................................................  زهرة الاستواء

  ٩٧  .......................................................................  الشنكار

  ٩٨   ............................................................  استخدام الشنكار 

  ١٠٣  ..............................................  إرشادات عند استخدام الشنكار

         ١٠٤  ......................................................  قدمة قياس الارتفاعات

  ١٠٦  ..............................................................  Vالزهرة حرف 

  ١٠٧  ................................................................  الزهرة القائمة

  ١٠٨  ..........................................  الزهرة المتحركة القابلة لضبط الميل

  ١٠٨  .................................................................  شوكة العلام

  ١٠٩  ..................................................................  ذنبة العلام

  ١١٠  ...............................................................  الذنبة الطارقة

  ١١١  ............................................................  الشرائح المتوازية

  ١١٢  ......................................................................  المرافع

  ١١٣  ...............................................................  ميزان التسوية

  الباب الثالث

  القدمــات المنزلـــقة

  ١١٧  .......................................................................  تمهيد

  ١١٨  ..........................................................  القدمة ذات الورنية

  ١١٩  ..................................................  مميزات القدمة ذات الورنية

  ١٢٠  ...............................................................  ةنظرية الورني

  ١٢١  ........................  ملليمتر 0.1النظام الأول لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

  ١٢٣  .......................  ملليمتر 0.1النظام الثاني لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

  ١٢٦  .......................................  ملليمتر 0.05القدمة ذات الورنية دقة 

  ١٢٧  ......................  ملليمتر 0.05النظام الأول لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

  ١٢٩  ......................  ملليمتر 0.05دقة  النظام الثاني لتدريج الورنية المنزلقة
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  ١٣١   ......................................  ملليمتر 0.02القدمة ذات الورنية دقة 

  ١٣١  ..........................  ملليمتر 0.02القدمة ذات محدد الضبط الدقيق دقة 

  ١٣٢  ......................  ملليمتر 0.02النظام الأول لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

  ١٣٤  .....................  ملليمتر  0.02النظام الثاني لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

  ١٣٦  ......................  ملليمتر 0.02نية المنزلقة دقة النظام الثالث لتدريج الور 

  ١٣٧  .................................................  النظام البريطاني للقياس   

  ١٣٧  ........................................  النظام البريطاني بالقدمة ذات الورنية

64نظام تدريج الورنية المنزلقة دقة 

1//

  .......................................  ١٣٨  

128نظام تدريج الورنية المنزلقة دقة 

1//

  .......................................  ١٤٠  

  ١٤١   ............................................  //001.0القدمة ذات الورنية دقة

  ١٤٢  ...........................  //001.0النظام الأول لتدريج الورنية المنزلقة دقة

  ١٤٤   ..........................  //001.0النظام الثاني لتدريج الورنية المنزلقة دقة

  ١٤٥  ...........................  //001.0النظام الثالث لتدريج الورنية المنزلقة دقة

  ١٤٦  ........................................  ليمترمل 0.1القدمة وجه الساعة دقة 

  ١٤٨    .....................................  ملليمتر 0.05القدمة وجه الساعة دقة 

  ١٤٩  .......................  ملليمتر 0.05نظرية القياس بالقدمة وجه الساعة دقة 

  ١٥٣   ...........................................  //001.0القدمة وجه الساعة دقة

  ١٥٣  .......................  //001.0النظام الأول لتدريج القدمة وجه الساعة دقة

  ١٥٤  .......................  //001.0لساعة دقةالنظام الثاني لتدريج القدمة وجه ا

          ١٥٦  .................................................  استخدام القدمة ذات الورنية

  ١٥٨  .............................................قياس الأبعاد بين محاور الثقوب

     ١٦١  ...............................................................  القدمة الرقمية

  ١٦٣  ....................................  نظرية القراءة الرقمية بالقدمة الإلكترونية
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  ١٦٤  ....................................................  استخدام القدمات الرقمية

  ١٧١    ........................................  مواصفات ومميزات القدمات الرقمية

  ١٧٤    ....................................................  الرقمية عيوب القدمات

  ١٧٤  ...............................................  القدمات ذات الأشكال الخاصة

  ١٧٤  ......................................................  قدمة التخطيط والشنكرة

  ١٧٦  .................................................  القدمة ذات الفكوك البسيطة

  ١٧٧  .....................  القدمة ذات الفكوك البسيطة المجهزة بمحدد ضبط دقيق

  ١٧٨  .........................................  القدمة الرقمية ذات الفكوك البسيطة

  ١٧٩  ...........................................  القدمة ذات حدي القياس الخارجي

  ١٨٠  ...............  المجهزة بمحدد ضبط دقيق القدمة ذات حدي القياس الخارجي

  ١٨١  ...................................  القدمة الرقمية ذات حدي القياس الخارجي

  ١٨١  ...........................................  القدمة ذات حدي القياس الداخلي

  ١٨٢  ...................................  القدمة الرقمية ذات حدي القياس الداخلي

  ١٨٣  .........................................  القدمة ذات حدي القياس المقوسين

  ١٨٣  ..................................  القدمة الرقمية ذات حدي القياس المقوسان

  ١٨٤  .........................................................قدمة قياس الأعماق

  ١٨٥  ....................................  مختلفة لقدمات قياس الأعماقالأشكال ال

  ١٨٥  ...........................................  قدمة قياس الأعماق ذات الساقين

  ١٨٦  ..................................  قدمة قياس أعماق وأبعاد المجاري الطولية

  ١٨٦  .............  قدمة قياس أعماق وأبعاد المجاري الطولية ذات المصد المتحرك

  ١٨٧  ..............................  قدمة قياس أعماق مجاري الأسطح الأسطوانية

  ١٨٩  ......................................  قدمة قياس الأعماق ذات وجه الساعة

  ١٨٩    ............................................  الرقمية لقياس الأعماق القدمة

  ١٩١  ........................  الأخطاء الممكن حدوثها أثناء القياس بقدمة الأعماق

  ١٩١   .....................................................  قدمة قياس الارتفاعات
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  ١٩٣  ............................................  القدمة الرقمية لقياس الارتفاعات

  ١٩٥  ..................................................  قدمة قياس أسنان التروس

  ١٩٦  ...................................  مقارنة أبعاد سن ترس بالجدول النموذجي
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  الباب الرابع

  الميكرومــــترات

  ٢٠١  ...........................................  الميكرومترات الأساسية: الفصل الأول

  ٢٠١  .......................................................................  تمهيد

  ٢٠٢  ................................................................  الميكرومترات

  ٢٠٤  ..................................................  ميكرومتر القياس الخارجي

  ٢٠٦  ......................................  أهمية مسمار التحسس بالميكرومترات 

  ٢٠٦  ............................................................  حامل الميكرومتر

  ٢٠٧  ..............................................  الأجزاء الأساسية بالميكرومتر 

  ٢٠٩  .....................................................  نطاق قياس الميكرومتر

  ٢١٠  ...........................................................  نظرية الميكرومتر

  ٢١٢  .............................................  النظام الأول لتدريج الميكرومتر

  ٢١٦  .............................................  نظام الثاني لتدريج الميكرومترال

  ٢١٩  .......  ملليمتر 0.001الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركة الميكانيكية دقة 

  ٢٢٠  ..............  نطاق قياس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركة الميكانيكية

  ٢٢٢  ...............................................  الميكرومتر الرقمي الإلكتروني

  ٢٢٣  ................................  نطاق قياس الميكرومترات الرقمية الإلكترونية

  ٢٢٤  ....................................  يكرومترات الرقمية الإلكترونيةمميزات الم

  ٢٢٤  .....................................  عيوب الميكرومترات الرقمية الإلكترونية

  ٢٢٥  ........................................................  الميكرومتر الإنجليزي

  ٢٢٦  ........................................  نطاق قياس الميكرومترات الإنجليزية

             ٢٢٧  ..............................  //001.0نظام تدريج الميكرومتر الإنجليزي دقة

       ٢٣٢   ..............................  //001.0الميكرومتر الإنجليزي ذو الورنية دقة

  ٢٣٣  .....................................  نظام تدريج ورنية الميكرومتر الإنجليزي

  ٢٤٠  .......................................................  الميكرومترات الداخلية
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  ٢٤٠  ............................  ملليمتر 0.01الميكرومتر الداخلي ذو الفكين دقة 

  ٢٤١  ................  ملليمتر 0.01نطاق قياس الميكرومتر الداخلي ذو الفكين دقة 

لقياس المجاري الداخلية ملليمتر المجهز 0.01الميكرومتر الداخلي ذو الفكين دقة 

  .................................................................................  ٢٤٣  

  ٢٤٤  ...........................  ملليمتر 0.001الميكرومتر الداخلي ذو الفكين دقة 

  ٢٤٥  ..............  ملليمتر 0.001نطاق قياس الميكرومتر الداخلي ذو الفكين دقة 

  ٢٤٥  ................  ملليمتر 0.001الميكرومتر الداخلي ذو الفكين المزدوجين دقة 

  ٢٤٧   ...................................  الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد

  ٢٤٨  ............  استخدام الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتدادطرق القياس ب

  ٢٥١  ...................................  الميكرومتر الداخلي ذو الثلاث نقط ارتكاز

  ٢٥٣  ....................................................  ميكرومتر قياس الأعماق

  ٢٥٣  ...........................................  استخدام ميكرومتر قياس الأعماق

  ٢٥٦  ............................................الميكرومترات الخاصة: الفصل الثاني

  ٢٥٦    .....................................................................  تمهيد

  ٢٥٧  .............................................  ميكرومتر قياس أسنان التروس

  ٢٥٩  ....................................................  ميكرومتر قياس الأسلاك

  ٢٦٠  ...................................................  ميكرومتر قياس المواسير

  ٢٦١  ........................................  ميكرومتر قياس التروس وعدد القطع

  ٢٦٣  ..............................................  ميكرومتر قياس أبعاد المجاري

  ٢٦٥  .......................................  ميكرومتر قياس أبعاد مجاري الخوابير

  ٢٦٧  ............................................  ميكرومتر قياس الألواح المعدنية

  ٢٦٨  ...........................................  الميكرومتر ذو القرص الأسطواني

  ٢٧٠  ........................................................العناية بالميكرومترات

  ٢٧١  ..............................................  ومتراتاختبار دقة قياس الميكر 

  ٢٧٢     .............................  ميكرومترات وأجهزة قياس اللوالب: الفصل الثالث
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  ٢٧٢             ............................................................  تمهيد

  ٢٧٣  .............................................................  تعريف القلاووظ

  ٢٧٣  ...........................................................  استخدام القلاووظ

  ٢٧٣  ...................................................  أبعاد ومواصفات القلاووظ

  ٢٧٤  ...................................................  قلاووظ التثبيت والتوصيل

  ٢٧٤  ....................................................  القلاووظ المتري الدولي 

  ٢٧٧  ................................  ISOجدول القلاووظ المتري الأساسي الدولي 

  ٢٧٨  ..................................  ISOالقلاووظ المتري الدقيق الدولي  جدول

  ٢٧٨  ....................................................  قلاووظ ويتورث للأنابيب

  ٢٨٠  ..............................................  جدول قلاووظ ويتورث للأنابيب

              ٢٨١  .......................................................  قلاووظات نقل الحركة

  ٢٨٢  ..............................  أساس شكل مقطع أسنان القلاووظات القياسية

  ٢٨٣  .......................................................  قلاووظ شبه المنحرف

  ٢٨٤  ................................................  جدول قلاووظ شبه المنحرف

  ٢٨٥  ........................................................  قلاووظ سن المنشار

  ٢٨٧  ..................................................  قلاووظ سن المنشارجدول 

  ٢٨٧  ..........................................................  القلاووظ المستدير

  ٢٨٩  ....................................................  جدول القلاووظ المستدير

  ٢٨٩  ................................................................  قياس اللوالب

  ٢٩٠  .....................................................  ميكرومتر قياس اللوالب

  ٢٩٢  ............................................  ميكرومتر قياس اللوالب الخارجية

  ٢٩٣  ............................................  ميكرومتر قياس اللوالب الداخلية

  ٢٩٤  ........................  ميكرومترات وأجهزة قياس اللوالب ذات الثلاثة أسلاك

  ٢٩٥  ...................................  لب ذو الثلاثة أسلاكميكرومتر قياس اللوا

  ٢٩٦  .............................  ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك الحرة
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  ٢٩٨  .......................................  الأسلاك المستخدمة في قياس اللوالب

  ٣٠٧  ............................  ميكرومتر وجه الساعة ذو الأسلاك الثلاثة الحرة

  ٣٠٨  .............................  الميكرومتر الرقمي الإلكتروني ذو الثلاثة أسلاك

  ٣٠٩  ...........................................  مبين الإسقاط الميكانيكي الضوئي

  سالباب الخام

  أدوات وأجهزة القياس ذات الدقة العالية

  ٣١٣  .......................................................................  تمهيد

  ٣١٤  .............................................................  محددات القياس

  ٣١٥  .................................  المواد المستخدمة في صنع محددات القياس

  ٣١٥  .......................................................  أنواع محددات القياس

  ٣١٦  .......................................................  محددات قياس الثقوب

  ٣١٦  .........................................................  محدد قياس سدادي

  ٣١٩  ...........................................................  محدد قياس لوحي

  ٣١٩  .........................................................  محدد قياس مسطح

   ٣٢٠  .................................................  محدد قياس سدادي مستدق

  ٣٢١   .....................................................  عمدةمحددات قياس الأ

  ٣٢١  ............................................................  محدد قياس فكي

  ٣٢٥  ................................................  محدد قياس فكي قابل للضبط

  ٣٢٦     ........................................................  محدد قياس حلقي

  ٣٢٧  ...................................................  محدد قياس حلقي مستدق

  ٣٢٨  .......................................................  محددات قياس اللوالب

  ٣٢٩  ..............................................  محددات قياس اللوالب الداخلية

  ٣٢٩  .................................  محدد قياس اللوالب السدادي أحادي الطرف

  ٣٣٠  ......................  محدد قياس اللوالب السدادي بجانب واحد ثنائي الطرف

  ٣٣١  ..................................  محدد قياس اللوالب السدادي ثنائي الطرف
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  ٣٣١  .............................................  محددات قياس اللوالب الخارجية

  ٣٣١  ...................................................  محدد قياس اللوالب الفكي

         ٣٣٣  .....................................  محدد قياس اللوالب الفكي القابل للضبط

  ٣٣٤    ................................................  محدد قياس اللوالب الحلقي

  ٣٣٥  ..............................................  مميزات محددات القياس الثابتة

  ٣٣٦  ............................  اسالعوامل التي تؤثر على صلاحية محددات القي

  ٣٣٦  ....................................................  محددات القياس البسيطة

  ٣٣٧  ........................................................  محدد قياس الشقوق

  ٣٣٨  .................................................  محدد قياس خطوة القلاووظ

  ٣٣٩  .............................................  محدد ضبط أقلام قطع القلاووظ

  ٣٤٠  ........................................................  محدد قياس الأقواس

  ٣٤١  .........................................................  محدد قياس الثقوب

  ٣٤٢  ...............................................  محدد قياس المثاقب الالتوائية

  ٣٤٣  ..........................................................  محدد قياس الزوايا

  ٣٤٣  ...............................................................  قوالب القياس

  ٣٤٤  ......................................................  قوالب القياس المتوازية

  ٣٤٦  ..........................................................  فئات قوالب القياس

  ٣٤٧  .........................................................  لصق قوالب القياس

  ٣٤٨  ....................................................  مجموعات قوالب القياس

  ٣٥٣  ................................  استخدام قوالب القياس في التطبيقات العملية

  ٣٥٨  .................................  الملحقات المكملة لمجموعات قوالب القياس

  ٣٦٠  ..........................................................  قوالب قياس الزوايا

  ٣٦٦  ................................  )أجهزة القياس ذات المؤشر(مبينات القياس 

  ٣٦٦  .............................................  مبين القياس ذو القرص المدرج

  ٣٦٨  ............................................  الحركة الميكانيكية لمبين القياس
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  ٣٧٠  ............................................  دقة ومجال قياس مبينات القياس

  ٣٧٢   .................................................  مبينات القياس عالية الدقة

  ٣٧٥  ................................................  معدات تثبيت مبينات القياس

  ٣٧٥  ............................  معدات تثبيت المبينات الخاصة للفحص الخارجي

  ٣٧٨  .............................  معدات تثبيت المبينات الخاصة للفحص الداخلي

  ٣٧٩     ..................................................  استخدام مبينات القياس

  ٣٨٣  ........................................................  رومترات البيانيةالميك

  ٣٨٣  .................................................  الميكرومتر البياني الخارجي

  ٣٨٦  ...............................  انتقال الحركة الداخلية في الميكرومتر البياني

  ٣٨٦  ................................................  مميزات الميكرومترات البيانية

  ٣٨٧   ..................................  الميكرومتر البياني لقياس أسنان التروس

    ٣٨٩  ...........................  الميكرومتر البياني الخارجي المصمم لعدة أغراض

  ٣٩١      .....................................  خارجيمميزات الميكرومتر البياني ال

  ٣٩٢       ....................  الميكرومترات البيانية الداخلية وأجهزة فحص الثقوب

  ٣٩٢  ..................................................  الميكرومتر البياني الداخلي

  ٣٩٣  ..................................  طريقة استخدام الميكرومتر البياني الداخلي

  ٣٩٥  .........  جهاز فحص الثقوب ذو القالب الأسطواني المجهز بثلاث نقط ارتكاز

  ٣٩٦  .......  ثلاث نقط ارتكازمسدس فحص الثقوب ذو القالب الأسطواني المجهز ب

  ٣٩٧  ........................................  مسدس فحص ثقوب الأقطار الصغيرة

  الباب السادس

  معامل القياس والقياس بالطرق الغير مباشرة

  ٤٠١  .......................................................................  تمهيد

  ٤٠٢  ...............................................................  معامل القياس

  ٤٠٢  ...................................  الشروط الواجب توافرها في معامل القياس

  ٤٠٣   ...............................................  القياس بالطرق الغير مباشرة
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  ٤٠٣  ...............................................  بلي وقدود القياس الأسطوانية

  ٤٠٤    ..........................................  غنفاري داخلي قياس أبعاد مجرى

  ٤٠٨  ...........................................  قياس أبعاد مجرى غنفاري خارجي

  ٤١٠  ............................  قياس البعد المنحصر بين ركني زاويتين داخليتين

  ٤١٣  ............................  تعيين نصف قطر سطح مستدير داخلي بمشغولة

  ٤١٥  ...............................  قياس قطر خارجي لمشغولة ذات ثلاثة أطراف

  ٤٢٠  ..........................................  قياس زاوية مجرى غنفاري خارجية

  ٤٢٢  ..................................................  قياس سطح مائل بمشغولة

  ٤٢٥  ...............................................................  يبقضيب الج

  ٤٢٨  ...........................................................  درجة دقة القياس

  ٤٢٩  ..........................................  أسس تصميم أدوات وأجهزة القياس

  ٤٣٠  ...................................................  مصادر الخطأ في القياس

  الباب السابع

  قياس خشـــونة الأسطح

  ٤٣٧  .......................................................................  تمهيد

  ٤٣٨  ............................................................  تضاريس السطح

  ٤٣٨  ........................................  أهمية نعومة وجودة تشطيب الأسطح

  ٤٣٩  ..................................................................نوع السطح

  ٤٣٩  .........................................................  الشكل العام للسطح

  ٤٣٩   .....................................................................  الحيود

  ٤٤٠  ..........................................................  التموجات الابتدائية

    ٤٤٠  ...........................................................  لتموجات الثانويةا

  ٤٤١  ................................................  التموجات الابتدائية والثانوية

  ٤٤١  ..............................................  أجهزة قياس تضاريس الأسطح

  ٤٤٢  .....................................  جهاز فحص استواء الأسطح الميكانيكي
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  ٤٤٣  ........................................  جهاز فحص استواء الأسطح البياني

  ٤٤٥  ........................................  جهاز فحص استواء الأسطح البصري

  ٤٤٦  .....................................  قياس استواء الأسطح بالهواء المضغوط

       ٤٤٨  ......................  الأسطح بالهواء المضغوط مميزات أجهزة قياس استواء

  ٤٤٩  ...............................  جهاز قياس استواء الأسطح بالتداخل الضوئي

  ٤٥١  ...............................................  تقييم قياس تضاريس الأسطح

  ٤٥١  ....................  ISOرموز ومصطلحات تشطيب الأسطح طبقاً لمواصفات 

  ٤٥٥  ......   ISOجدول رموز ومصطلحات درجة خشونة الأسطح طبقاً المواصفات 

  ٤٥٦  .........................  سطحجدول طرق وأسلوب الإنتاج ودرجة خشونة الأ

  ٤٥٦  ..............  DINرموز ومصطلحات درجة خشونة الأسطح طبقاً لمواصفات 

  ٤٥٧  ................................  DINجدول علامات التشغيل طبقاً لمواصفات 

  ٤٦٠  ..................................................  العلاقة بقيم إنجاز الأسطح

  ٤٦١  ..........................................  القياس الحسابي لتشطيب الأسطح

  ٤٦٢   .....................................................  أسباب خشونة الأسطح

  الباب الثامن

  أجهزة القيـــاس البصرية

    ٤٠٥  ...................................................................  تمهيد    

  ٤٦٦  ......................................................................  الضوء

  ٤٦٦  ....................................................  نبذة تاريخية عن الضوء

  ٤٦٨  ...........................  فكرة مبسطة عن النظريات الخاصة بطبيعة الضوء

  ٤٦٨  ...................................................  النظريات الجسمية لنيوتن

  ٤٦٨  .....................................................  النظرية الموجية لهيجنز

  ٤٦٨  ...........................  تفسير الانعكاس الانكسار في ضوء نظرية هيجنز

  ٤٦٨  ..............................................................  انعكاس الضوء

  ٤٧٠  ...............................................................  انكسار الضوء
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  ٤٧٢  ...................................................................  العدسات 

  ٤٧٣  ..............................................................  أنواع العدسات

   ٤٧٤  ......................................................  لعدساتالقانون العام ل

  ٤٧٩  ............................................................  أساسيات التكبير

  ٤٨١  ..............................................................المجهر المركب

  ٤٨٢         .................................................  ميكروسكوب الورشة

  ٤٨٣  ....................................................  ميكروسكوب صانع الآلة

  ٤٨٧           .......................................  دقة ميكروسكوب صانع الآلة

  ٤٨٧     ..................................................................  المنظار

  ٤٨٨  .............................................................  المنظار الفلكي 

  ٤٩٠  ..............................................................  منظار جاليليو 

       ٤٩٣  ...............................................................  جهاز الإسقاط

  ٤٩٤  .......................................................  مميزات جهاز الإسقاط

  ٤٩٤  ......................................................  هاز الإسقاط البصريج

  ٤٩٦  ........................................  جهاز الإسقاط العام ذو السعة الكبيرة

  ٤٩٨  ...........................................  قاعدة أو مبدأ جهاز موجة الأشعة

  ٤٩٩  ...................................  أساس أو مبدأ جهاز موجة الأشعة الذاتي

  ٥٠١  .........................................  أساس الميكرومتر الضوئي البصري

  ٥٠١  .................................................................  أشعة الليزر

  ٥٠٣  .........................................................  خواص أشعة الليزر

  ٥٠٣  .....................................................  استخدامات أشعة الليزر

   ٥٠٥  ...............................................  الليزر القياس باستخدام أشعة

  ٥٠٥   ..................................  استخدام أشعة الليزر في قياس المسافات

  ٥١٦  .....................................................................  الخاتمة

  ٥١٧  .....................................................................  المراجع
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  إصدارات المؤلف

  أحـمد زكــي حلمي: المؤلف 

  -:قام خلال عمله بالتعليم الصناعي العـالي والمتوسط بإصدار الكـتب التالية        

.. والتـدريب المهنـي اللجنـة الشـعبية العامـة للتكـوين .. المرجع في خراطــة المعـادن  .١

  . الطبعة الثالثة.. الجماهـيرية الليبية 

.. قـاهرة ال.. ار الكتـب العلميـة للنشـر والتوزيـع توزيـع د.. التشغيل علي المخرطـة  .٢

  .نفذت الطبعة الأولي.. مصر

.. القــاهرة  ..دار الكتــب العلميــة للنشــر والتوزيــع ) نظــري وعملــي(مبــادئ الخراطــة  .٣

  ).تحت الطبع . ( . الطبعة الرابعة.. مصر 

.. القــاهرة  ..دار الكتــب العلميــة للنشــر والتوزيــع ) نظــري وعملــي(خراطــة المعــادن  .٤

  ).تحت الطبع . ( .الطبعة الثالثة .. مصر 

.. القـاهرة  ..الكتب العلمية للنشـر والتوزيـع  دار )نظري وعملي(تكنولوجيا الخراطة  .٥

  ).تحت الطبع . ( .الطبعة الثالثة ..مصر

مصـر  ..القـاهرة .. دار الكتب العلمــية للنشـر والتوزيــع .. لقـياس والمعايرة أجهزة ا .٦

  .الطبعة الثانية.. 

مكتبــة طــرابلس ) .. لمتوســط لمرحلــة التعلــيم ا( الأمــن الصــناعي والصــحة المهنيــة  .٧

  .الطبعة الأولي.. الجماهيرية الليبية .. طرابلس .. العلمية  العالمية 

دار الكتــب العلمـــية للنشــر ) .. لمرحلــة التعلــيم العــالي  (الســلامة والصــحة المهنيــة  .٨

  .الطبعة الأولي.. مصر .. القاهرة . .والتوزيـع 

.. القـــاهرة . .دار الكتـــب العلميـــة للنشـــر والتوزيـــع .. محركـــات الاحتـــراق الـــداخلي  .٩

  .الطبعة الأولي.. مصر 

.. مصــر .. لقــاهرة ا ..دار الكتــب العلميــة للنشــر والتوزيــع .. وســائل نقــل الحركــة . ١٠

  .الطبعة الثانية
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ــورش . ١١ ــا ال ـــية .. ) تشــغيل المعــادن بالقطـــع ( أساســـيات تكنولوجي ــب العلم دار الكت

  .الطبعة الأولي.. مصر .. القاهرة . .والتوزيع للنشر 

ـــا التصـــنيع . ١٢  ـــدون قطـــع ( أساســـيات تكنولوجي ـــادن ب ـــب ) .. تشـــكيل المع دار الكت

  .الطبعة الأولي.. مصر .. القاهرة . .العلمية للنشر والتوزيع 

دار الكتـــب ) .. الوقايـــة مـــن الحـــوادث بالمنشـــآت الصـــناعية ( الأمـــان الصـــناعي . ١٣

  ).تحت الطبع .. ( مصر .. القاهرة .. العلمية للنشر والتوزيع 

ـــة للنشــر والتوزيـــع .. الرســـم الهندســي . ١٤ .. ( مصــر.. القــاهرة .. دار الكتــب العلميـ

  ). تحت الطبع

ــة للنشــر والتوزيــع     ــع الكتــب المــذكورة مــن دار الكتــب العلمي شــارع  ٥٠تطلــب جمي

  . القاهرة ، أو من المكتبات الكبرى .. عابدين .. الشيخ ريحان 

  
  :ملاحظة 

دار الكتــب العلميــة للنشــر / يمكــن للقــارئ مراســلة المؤلــف بريــدياً علــى عنــوان الناشــر 

القـاهرة ، أو علـي البريـد الإلكترونـي .. ابـدين ع.. شارع الشـيخ ريحـان  ٥٠والتوزيع 

  -:للمؤلف عن طريق شبكة الإنترنت علي العنوان التالي 

ahmedzhelmy@naseej.com        
  

  

  تم بحمــــد االله 
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  المراجع العربية
  

حســـن حســـين / تـــأليف الأســـتاذ. مبـــادئ عمليـــات التشـــغيل للصـــناعات الميكانيكيـــة  -1

  .مصر.. وزارة التربية والتعليم.. فهمي

مكتبــة النهضــة .. حســن حســين فهمــي/ تــأليف الأســتاذ.. هندســة التشــغيل والإنتــاج  -2

  .المصرية

.. أعضاء هيئة التـدريس بقسـم هندسـة الإنتـاج/ تأليف.. اجمقدمة في هندسة الإنت  -3

  .م 1979جامعة الإسكندرية عام .. كلية الهندسة

جــلال / حســن حســين فهمــي والــدكتور/ تــأليف الأســتاذ.. مــدخل فــي هندســة الإنتــاج  -4

  .القاهرة.. مكتبة الأنجلو مصرية.. شوقي

 –القـاهرة .. ار المعـارفد.. حمـدي يـس الدسـوقي/ تـأليف.. القياسات فـي الصـناعة  -5

  .مصر

دار الراتـــب .. حســـن رجـــب الســـيد/ تـــأليف الـــدكتور.. الوســيط فـــي هندســـة الإنتـــاج  -6

  .م1986 لبنان عام .. بيروت.. الجامعية

.. ســامي محمــود الخضــري/ تــأليف مهنــدس.. تكنولوجيــا القيــاس والمعــايرة  -٧

  .م 1973القاهرة عام .. مكتبة الأنجلو المصرية

د أحمد سالم الصباغ وزارة التربيـة .تأليف أ.. ناعة التشغيل على المكناتمعدات لص  -8

  .م 1993جمهورية مصر العربية عام .. والتعليم

اللجنـة الشـعبية .. فـوزي مليجـي عبـد الكـريم وآخـرين. د/ تأليف.. الموجات والضوء  -9

  .م 1990الجماهيرية العظمى عام .. العامة للتعليم

.. مصـر.. مكتبـة مصـر بالفجالـة.. محمد سالم الليد. تأليف د. .الفيزياء التجريبية-10

  .القاهرة

الطــاهر مختــار أبــو . أحمــد عبــد الســلام رحيــل، د. تــأليف د.. الفيزيــاء الجامعيــة-11

  .القاهرة.. مصر.. مكتبة مصر بالفجالة.. العينين

محمـد . ترجمـة م.. إنجلبرت جوايتز/ تأليف.. الأسس التكنولوجية.. الجداول الفنية-12
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المؤسســة الشــعبية للتــأليف فــي لايبــزغ بالتعــاون مــع مؤسســة .. عبـد المجيــد نصــار

  .الأهرام بالقاهرة

رضــا . ترجمــة م.. أوتوشــميدت/ تــأليف.. الأســس التكنولوجيــة.. الرســم الهندســي-١٣

المؤسسة الشعبية للتأليف في لايبزغ بالتعاون مع مؤسسة الأهرام .. محمود سليمان

  .بالقاهرة

الهيئــة .. سـعيد غـانم. ترجمــة م.. كارفيـل. ج/ تـأليف.. سـيط المفـاهيم الهندســيةتب-14

  .1995القاهرة عام  -مصر .. المصرية العامة للكتاب

محمــد عبــد . تصــنيف م.. معجــم آلات الــورش.. المعــاجم التكنولوجيــة التخصصــية-15

  .مؤسسة الأهرام بالقاهرة.. النصير القديم

ــاجم التكنولوجيــة التخ-16 .. معجــم المصــطلحات التكنولوجيــة الأساســية.. صصــيةالمع

  .مؤسسة الأهرام بالقاهرة.. محمود فوزي عبد العزيز وآخرين. تصنيف د

أحمـد شـفيق ).. عربـي –إنجليـزي .. (معجم المصطلحات العلمية والفنية والهندسية-17

  .1974مكتبة لبنان ـ بيروت .. الخطيب

  لمراجع الأجنبيةا
  

BASIC ENGINEERING PROCESSES S. CRAWFORD.  1-  
Manufacturing and Machine. Tool Operations – Herman W. Pollack.  2-  
Workshop Technology part 1, 2.. By Dr.. W.A.J. CHAPMAN.. Edward 
Arnold.. London.. 1993.  

3-  

General Course Workshop Processes And Materials.. R.T. Pritchard.  4-  
Metrology and Gauging.. By/ S.A.J. Parsons.. Macdonald & Evans LTD.. 
London 1970.  

5-  

Materials And Processes in Manufacturing .. By/ E.Paul De Garmo.. 
Macmillan Publishing Company New York.. 1984.  

6-  

Manufacturing Processes.. By Herbert W. Yankee..  7-  
Catalogue.. Prectision Measuring Instruments., Roch.  8-  
Catalogue.. Prectision Measuring Instruments., Mitutoyo.. Tokyo.. Japan.  9-  
Catalogue.. Dimensional Metrology Measuring Instruments, Measuring 
Machines & Gauges.  

10
-  
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