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�  
عمليات القياس هو استخدام أدوات أو أجهزة  فيمن المبادئ الأساسية الهامة 

اختيار الأدوات أو الأجهزة ذلك من خلال ، ويتم  مناسبة للأجزاء المراد قياسهاقياس 
، من حيث تركيبها أو طريقة تشغيلها لتحقيق درجة الدقة  حسب أهمية هذه الأجزاء

  .المطلوبة
الورش  فيأدوات وأجهزة القياس المستخدمة  لأهم اً لباب عرضيتناول هذا ا

قوالب  ـالميكرومترات  ـالميكانيكية والمصانع الإنتاجية مثل القدمات ذات الورنية 
  .وغيرها ......المبين ذات وجه الساعة  ـالقياس 

أى درجة وفاء المنتج لاحتياجات ورغبات .. كما يتعرض لضبط جودة الإنتاج 
عدة مراحل مترابطة مع بعضها البعض ، وهى التصميم  في، حيث يتم ذلك المستهلك 

 التيصنع منها هذه المنتجات بالأبعاد الدقيقة ي التيالجيد من خلال اختيار المواد 

  .صفة التبادلية مع تحقق جودة التصنيع 
على جودة  اً بالغ اً عناصر هامة أخرى ، التي تؤثر تأثير  فيهذا إلى جانب الجودة 

بالإضافة .. النقل والمناولة  –التخزين  –عمليات التغليف  فينتاج ، مثل الجودة الإ 
خدمات ما بعد البيع ، وهذا ما يسمي بالضبط المتكامل للجودة ، للوصول إلى  إلي

  .الإنتاج  فيالجودة المطلوبة 
� �
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  اس ــالقي
Measurement   

خلال مقارنة قيم غير يعرف القياس بأنه النتيجة التي يمكن الحصول عليها من 
معروفة بقيم أخرى معروفة المقدار والكم ، وعلى سبيل المثال لا يمكن تحديد وزن أى 

إلا بعد مقارنتها بالأوزان النمطية ، ولا يمكن الحصول على ) خفيفة أو ثقيلة(سلعة 
زة نتيجة لبعد أو لقياس دقيق لأحد الأبعاد الميكانيكية إلا بعد إستخدام الأدوات والأجه

إلخ ، ولا يمكن ....... النمطية كالمسطرة أو القدمة ذات الورنية أو الميكومتر 
الحصول على قياس لدرجات الحرارة إلا عن طريق إستخدام الترمومتر ، وبذلك يمكن 

التعبير عن القياس بأنه مقدار دقيق يعطى بالأرقام للتحديد أى قيمة سواء للأبعاد ـ 
  .إلخ ......... نة ـ القوى ـ الأحجام ـ الأوزان الأقطار ـ الزاويا ـ الخشو 

ومن ثم فإن القياس الدقيق والمعايرة يعتبران من العناصر أو الدعامات الأساسـية 
التي تقوم عليها الصناعات بصفة عامة والصناعات الحديثة بصفة خاصة ، لما لها 

ياسية ، وبالتالي من دور فعال في مطابقة المنتجات المصنعة للمواصفات الفنية والق
  . تبادلية المنتجات

  المعايرة 
Calibration  

هي نتيجة لتحديد الكمية التي يمكن الحصول عليها ، وذلك من خلال مقارنة قيم 
  .غير معروفة بقيم نمطية معروفة المقدار والكم

مسطرة ـ قدمة ـ ميكرومتر ـ قوالب ومحددات قياس ـ زاوية ـ (يستخدم لهذا الغرض 
، للتأكد من قيمة معينة من كمية مقاسة ، كمساحة ثابتة ) إلخ...... ـ ميزان ترمومتر 

بين سطحين ، أو بعد معين والذي يسمى بالمقياس الخطي ، أو قيمة ميل بين 
  .سطحين ، أو درجة حرارة ، أو قيمة وزن

هي تلك الأجهزة التي تبين القيمة .. وتكون أدوات وأجهزة القياس المستخدمة 
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ياسها على تدريج بشكل أرقام عددية ، ويكون الطول المراد قياسه أو الزاوية المراد ق
  .   المراد قياسها هي الكمية المقاسة

Ýöb�ë@‘bîÔÛa@Z Measurement devices@ @
 . يجب استخدام أدوات وأجهزة القياسفإنه ،  لإمكان تصنيع المنتجات المختلفة

دقة المطلوبة وأهمية الجزء المراد قياسه تختلف هذه الأدوات والأجهزة باختلاف درجة ال
  -:كالآتي هيوأنواع أدوات وأجهزة القياس ..  وعلاقته بالأجزاء المكملة له

  .أدوات قياس الأطوال البسيطة .١
  .المختلفة بأنواعها وأشكالها) البراجل(الفراجير كأدوات قياس غير مباشرة . ٢
الميكرومترات  -ة بأنواعها وأشكالها أدوات قياس مباشرة مثل القدمات ذات الورني .٣

، وهى الأدوات الأكثر انتشاراً بالورش الميكانيكية  بأنواعها وأشكالها المختلفة
  .والمصانع الإنتاجية

المبينات ذات وجه  -أدوات وأجهزة الفحص والمقارنة مثل قوالب ومحددات القياس  .٤
  .وهى أدوات وأجهزة قياس ذات دقة عالية..  الساعة

  .خشونة الأسطحأجهزة قياس أدوات و  .٥

  أدوات قياس الأطوال   
، بحيث يبلغ أصغر بعد ) مدرجة(أدوات قياس الأطوال هي مقاييس خطية مقسمة 

بين خطوط التقسيم ملليمتر واحد ، ولا يمكن قياس نصف ملليمتر إلا بدقة محدودة ، 
ذلك يمكن فقط تقدير لأن العين المجردة لها إمكانية محدودة للتميز بين خطين ، ل

  .المسافة بين خطين يبلغ البعد بينهما ملليمتر واحد

                مساطر الصلبمساطر الصلبمساطر الصلبمساطر الصلب
Steel Rules        

، وبالرغم من الوصول إلى التقدم الكبير  القياس بالمساطر هو أقدم وأبسط الطرق
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إلا أنها مازالت تستخدم بالمصانع والورش للقياس ..  في أدوات وأجهزة القياس الدقيقة
  .ه الأدواتبجانب هذ

، ونظراً  تستعمل المساطر المصنوعة من الخشب أو البلاستيك للرسومات الهندسية
،  لأن المساطر التي تستخدم بالمصانع والورش معرضة للتلوث بالزيوت والشحومات

لذلك فإنها تصنع من الصلب الغير قابل للصدأ لتحملها وعدم تأثرها بالزيوت بالإضافة 
  .ما يسهل تنظيفهاإلى مقاومتها للخدش ك

تعتبر المساطر المدرجة من أدوات قياس الأطوال البسيطة ، حيث تستخدم لقراءة 
  .القيمة المطلوب قياسها مباشرة دون تكبير

سنتيمتر وهي تتماثل  30حيث طولها المعتاد ) بالقدم(تعرف المسطرة الصلب 

  .بوصة 12تقريباً مع طول القدم الذي يساوي 
  -:بأطوال مختلفة وهي كما يلي ١ – ٩حة بشكل الموض ةتصنع المسطر 

 ٢٠٠٠ تتدرج في الطول لتصل إلى..  ملليمتر ٥٠٠ـ  ٤٠٠ـ  ٣٠٠ـ  ١٠٠
  .متر ٢ ملليمتر أي

  
   ١ – ٩شكل 

  المســـطرة 

المساطر بصفة عامة حافتها مدرجة بالسنتيمترات والملليمترات وأنصاف 

د مساطر أخرى ـ، كما توج هة الأخرىالملليمترات من جهة وبالبوصات وأجزاؤها من الج
  .ط أو بالبوصات وأجزاؤها فقطـمدرجة من كلا جانبيها بالسنتيمترات وأجزاؤها فق

تختلف مساطر الصلب بعضها عن بعض من حيث الشكل والطول والعرض 
كما يختلف نوع الصلب تبعاً لتصميم دور الصناعة الذي ينتجها لتغطية ، والسمك 
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  .في الصناعة المتطلبات المتعددة

  الغير مباشرة أدوات القياس 
Indirect Measurement Instruments 

يجرى تحديد قيمة بعض القياسات باستخدام وسائل قياس وسيطة ، وهي ما تسمى 
هى عبارة عن مجموعة من و .. ناقلة القياس الدوات بأدوات القياس الغير مباشرة أو أ

وتسمى بأدوات القياس الناقلة حيث أنها تنقل  ، المختلفة الأشكال) البراجل(الفراجير 
نموذجية إلى المشغولة المراد الالمقاييس المختلفة من المساطر أو من المشغولات 

  .قياسها
القدم (المسطرة نقل القياسات من  في ٢ – ٩الموضحة بشكل تستخدم الفراجير 

في و  لمتوازيةرسم الخطوط ا في، حيث يستخدم  إلى القطع المطلوب تشغيلها )الصلب
مقارنة  في، كما يستخدم  التحقيق من توازى الأسطح الخارجية أو الداخلية للمشغولات

، ومراجعة وفحص توازى الأسطح  قياس الأجزاء الأسطوانية بمشغولات أخرى نموذجية
  .الداخلية للثقوب

أنواع ب ، لا يصدأ أو من الصلب المتوسط الصلادة الذيتصنع الفراجير من الصلب 
  . باختلاف أشكال ساقيهاختلفة يختلف كل منها عن الآخر م

بصفة عامة عن ساقين مثبتين بمسمار بحيث يكونا قابلا الفراجير وتتكون  
 .للحركة
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  )  د(         )     ج)              (ب)               (أ(                              
        ٢ – ٩شكل 

  أنواع الفراجـير

  .الخارجيفرجار القياس ) أ(
  .الداخليفرجار القياس ) ب(
  .فرجار التقسيم) ج(

  .فرجار بشوكة) د(

        القدمة ذات الورنيةالقدمة ذات الورنيةالقدمة ذات الورنيةالقدمة ذات الورنية
Vernier Caliper         

تعتبر القدمة ذات الورنية من أهم أدوات القياس المستخدمة في ورش تشغيل 
بب إمكانياتها المتعددة في القياس وبساطة تصميمها وسهولة المعادن ، وذلك بس

إستخدامها ، وهي ملائمة بصفة خاصة للقياسات السريعة ، حيث يمكن أن يجرى بها 
  .  قياسات خارجرجية وداخلية بجانب قياس الأعماق
لا يصدأ وهى عبارة عن مسطرة  الذيتصنع القدمة ذات الورنية من الصلب 

طرفها بالفك  ينتهي،  خرىالأجهة الالبوصات من بت من جهة و مقسمة بالملليمترا
  .الثابت بحيث يتعامد معها تعامداً تاماً 

  -:الأجزاء التالية من  ٣ – ٩ تتكون القدمة ذات الورنية الموضحة بشكل

  . بالملليمترات والبوصات الرئيسيالتقسيم تحتوي على :  المسطرة. ١

طرة ويستخدم مع الفك المتحرك لقياس الأبعاد بنهاية المسيوجد :  الفك الثابت .٢
  .والأقطار الخارجية

بنهاية الورنية المنزلقة ويستخدم مع الفك الثابت لقياس الأبعاد يوجد :  الفك المتحرك .٣

  .رجيةاوالأقطار الخ

 متحركمثبت بالورنية المنزلقة ويستخدم مع حد القياس ال:  حد القياس الثابت .٤
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  .الداخليللقياس 

مثبت بالورنية المنزلقة ويستخدم مع حد القياس الثابت :  حد القياس المتحرك .٥

  .الداخليللقياس 

مثبت بالورنية المنزلقة ويتحرك معها ويستخدم لقياس :  ساق قياس الأعماق .٦

  ).الأعماق(الارتفاعات وأطوال الثقوب 
بالملليمترات تنزلق على المسطرة وتحمل التقسيم المساعد : الورنية المنزلقة .٧

  .والبوصات
الغرض منه هو تكبير الأجزاء الصغيرة من الملليمتر أو الأجزاء :  التقسيم المساعد .٨

  .الصغيرة للبوصة لسهولة قراءتها
  .لتثبيت الورنية المنزلقة على القياس المطلوب عن الحاجة لذلك:  مسمار تثبيت .٩

حمل التقسيم المساعد ت والتيبالفك المتحرك  تنتهي التيتنزلق الورنية 

يطلق عليها ..  وذلك لتحديد القياس بدقة، بالملليمترات والبوصات على المسطرة 
  .خترعهامسم إنسبة إلى  Vernier) الورنية(

) ملليمتر ٠.٠٢أو  ٠.٠٥أو  ٠.١(يختلف دقة القياس من قدمة إلى أخرى 
  .باختلاف تقسيم الورنية المنزلقة

 الفنين أكثر أدوات القياس انتشارا بين الوسط تعتبر القدمة ذات الورنية م
، لذلك فقد سميت بالقدمة  لميزاتها المتعددة وأهمها صغر حجمها وقياساتها العامة

  .ذات الورنية جامعة الأغراض
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   ٣ – ٩ شكل

  ةــة ذات الورنيـالقدم

òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÛa@pa�î¿Z@ Advantages of Vernier caliper� �

يختلف استخدام كل منها عن  التيلقدمة ذات الورنية توجد عدة أشكال ل
، وبصفة عامة تتميز القدمة ذات الورنية  الأخرى باختلاف الجزء المطلوب قياسه

  - :بالصفات التالية
  .لا يصدأ الذيتصنع من الصلب  .١
  .ملائمة للقياسات السريعة .٢
  .ذو حجم مناسب. ٣
  .سهلة الاستخدام .٤
  .٤ – ٩العامة كما هو موضح بشكل استخدامها للقياسات  .٥
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   ٤ – ٩شكل 
  القياسات العامة فياستخدام القدمة 

  .قياس الأبعاد والأقطار الخارجية) أ(

  .قياس الأبعاد والأقطار الداخلية) ب(

  .قياس الارتفاعات والأعماق) ج(

  .إمكان تثبيتها على القياس المطلوب .٥

. ء كل منهما بالبوصات وأجزا والإنجليزيات بالملليمتر  المتريين ـتجمع بين النظام .٦
  .بوصة  ٠.٠٠١،  ملليمتر ٠.٠٢تصل الدقة بكل منهما إلى 

تتدرج أطوال القدمة لإمكان استخدامها لقياس المشغولات ذات الأبعاد والأقطار  .٧
تتميز بنفس الدقة السابق  والتي،  متر ١.٥ملليمتر أى  ١٥٠٠الكبيرة لتصل إلى 

  .ذكرها
a@òí‹ÄãòîãŠìÛ@@ZVernier Theory@ @

جزء  ١٠٠تصميم أداة قياس يقسم عليها السنتيمتر الواحد إلى  لا يمكن
وإذا فرض تم ذلك فلا يمكن قراءة الأجزاء ..  ملليمتر ٠.١ليساوى الجزء الواحد منه 

  .الصغيرة بالعين المجردة
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لذلك فقد صممت دور الصناعة ورنية تحمل تدريجا بمثابة تقسيم مساعد 
  .الأساسيوهى عبارة عن تكبير للأجزاء الصغيرة لأقسام القياس  الأساسيقسيم للت

تستخدم  . لذلك سميت بالورنية المنزلقة..  تنزلق الورنية على المسطرة
بالمسطرة لإمكان قراءة الأجزاء الصغيرة بالعين  الأساسيالورنية المنزلقة مع التقسيم 

  ٠.٠٢أو   ٠.٠٥أو   ٠.١ة إلى ـءة القدمل دقة قراـيص، حيث المجردة بسهولة ودقة 
  .للقياس الإنجليزي  بوصة ٠.٠٠١، وإلى المتري لقياس لملليمتر 

@òÓ†@òÔÛ�ä¾a@òîãŠìÛa@wíŠ‡m@âbÄãP~Q@�àîÜÜßZ@ @
System of slide Vernier graduation 0.1mm 

لجزء من القدمة أثناء انطباق صفر  تخطيطييوضح رسم  ٥ – ٩شكل 
  .بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية الرئيسيالتقسيم 
أقسام  ١٠، وقسمت إلى  ملليمتر ٩خذت مسافة من المسطرة مقدارها أ

بالمسطرة مع  الأساسي، بحيث ينطبق صغر التقسيم  متساوية على الورنية المنزلقة
التدريج  بمحاذاةالتدريج التاسع بالمسطرة  وينتهيصفر التقسيم المساعد بالورنية ، 
  .العاشر بالتقسيم المساعد بالورنية

  
  ٥ – ٩شكل 

  ملليمتر ٠.١ية المنزلقة دقة ننظام تدريج الور 

  ملليمتر ٠.٩= أجزاء  ١٠÷ مم  ٩= بذلك يكون القسم الواحد بالورنية 
بالمسطرة  الأساسيوهذا يعنى أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من التقسيم 

  .ملليمتر ٠.١=  ٠.٩ - ١ =عد بالورنية وقيمة القسم الواحد بالتقسيم المسا
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  .وهى دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة القدمة ذات الورنية
، فإنه يمكن تدريج  وبناء على طريقة تقسيم الورنية السابق ذكرها .... وهكذا

  .ملليمتر ٠.٠٢ أو ملليمتر ٠.٠٥الورنية المنزلقة دقة 

@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÜÛ@òÐÜn¬@paõa‹ÓP~Q@�àîÜÜßZ@ @
Different readings of Vernier Caliper 0.1 mm 

 ٠.١يوضح قراءات مختلفة للقدمة ذات الورنية دقة  تخطيطيرسم  يليفيما 
ملليمتر ، وذلك نتيجة لتحرك الورنية المنزلقة على مسطرة القدمة لتحديد المسافة بين 

  .الفكين الثابت والمتحرك
@ÞbrßQ@Z@ @

للقدمة مع الفك المتحرك ينطبق صفر المسطرة مع صفر  عند تلامس الفك الثابت
يشير إليه  ، الذي ٦ – ٩شكل كما هو موضح بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة 

  .أو القراءة تساوى صفر، السهم حيث لا توجد قراءة 

  
  ٦ – ٩شكل 

  صفر=  قراءة القدمــة  
@ÞbrßR@Z@ @

ملليمتر  ١٠فر الورنية ـجاوز صليت عند تحرك الورنية المنزلقة على المسطرة
 – ٩كما هو موضـح يشكل بالمسطرة  الأساسيلينطبق على القسم الثالث من التقسيم 

، حيث يشير السهم إلى صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة لتحديد قراءة  ٧
  .ملليمتر ١٣الملليمترات الصحيحة بمسطرة القدمة وهى تساوى 
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   ٧ – ٩شكل 

  ملليمتر ١٣=  مة  قراءة القد
@ÞbrßS@Z@ @

ليتجاوز  ٨ – ٩عند تحرك الورنية المنزلقة على المسطرة كما هو موضح بشكل 
ملليمتر ، ليشير السهم الصغير لتحديد قراءة بالملليمترات الصحيحة  ١٦صفر الورنية 

 ١٦ملليمتر، أى أن القياس أكبر من  ١٧ملليمتر،  ١٦على المسطرة وهى ما بين 

  .ملليمتر ١٧ل من ملليمتر وأق
ملليمتر ، يضاف إليها جزء من  ١٦ يهذا يعنى أن قراءة الملليمترات الصحيحة ه

 ٠.٨يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة وهو  الذيالملليمتر 
  .ملليمتر
  ملليمتر ١٦.٨=  ٠.٨+  ١٦= قراءة القدمة  ∴

  

  

  

  

  
  ٨ – ٩شكل 

 ملليمتر ١٦.٨=  قراءة القدمة  

@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÛa0.05@�àîÜÜß@Z@ @

Vernier Caliper 0.05 mm 
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  ٥١٦

تتكون القدمة ذات الورنية دقة
20

ملليمتر من نفس أجزاء القدمة ذات   0.05أو  1

يوجد . ملليمتر باختلاف تدريج الورنية المنزلقة لإمكان قياس أدق 0.1الورنية دقة 
  -:ملليمتر هما كالآتي 0.05ة المنزلقة دقة ن للورنيينظام

@òÓ†@òÔÛ�ä¾a@òîãŠìÛa@wíŠ‡nÛ@Þëþa@âbÄäÛa0.05@�àîÜÜßZ@ @

رسم تخطيط للقدمة أثناء انطباق صفر التقسيم الأساسي يوضح  ٩ – ٩شكل 
  .بالمسطرة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة

أقسام (قسم  20ر وقسمت إلى ملليمت 19أخذت مسافة من مسطرة القدمة مقدارها 
بحيث يبتدئ صفر التقسيم الأساسي بالمسطرة مع صفر ، على الورنية ) متساوية

، وينتهي آخر تدريج بمحاذاة التدريج التاسع عشر من  التقسيم المساعد بالورنية
  .المسطرة

  
   ٩ – ٩شكل 

  ملليمتر 0.05النظام الأول لتدريج الورنية المنزلقة دقة  

=جزء  20÷ ملليمتر  19= كل قسم من أقسام الورنية  بذلك يكون
20

ملليمتر  19

وهذا يعني أن الفرق بين قيمة القسم الواحد من القياس الأساسي بالمسطرة وقيمة 
  .قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية

  =1   -  
20

19   =
20

  ملليمتر 0.05  أو   1

�.وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية �
� �
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@òÓ†@òÔÛ�ä¾a@òîãŠìÛa@wíŠ‡nÛ@ïãbrÛa@âbÄäÛa0.05@@�àîÜÜßZ@ @

ملليمتر بالنظام الأول مع القدمة ذات  0.05تتشابه القدمة ذات الورنية دقة 
جزاء والشكل العام ودقة القياس، ملليمتر بالنظام الثاني من حيث الأ 0.05الورنية دقة 

هو ) نظام تدريج الورنية(ويختلفان من حيث نظام تدريج الورنية، ويعتبر هذا النظام 
  .ملليمتر 0.05الأكثر انتشاراً بالنسبة للقدمات المنزلقة دقة 

يوضح جزء من القدمة ذات الورنية دقة  ١٠ – ٩شكل 
20

ملليمتر  0.05أو  1

  .لنظام الثاني أثناء انطباق صفر المسطرة مع صفر الورنيةبا

  
    ١٠ – ٩شكل 

  ملليمتر 0.05النظام الثاني لتدريج الورنية المنزلقة دقة 

أقسام (قسم  20ملليمتر من المسطرة وقسمت إلى  39أخذت مسافة قدرها 
سطرة على الورنية المنزلقة، بحيث يبتدئ صفر الورنية بمحاذاة صفر الم) 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 
مسطرة وقيمة وهذا يعني أن الفرق بين قيمة القسمين من التقسيم الأساسي بال

  .القسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة
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  ٥١٨

 =2 -  
20

39   =
20

40 - 
20

39   =
20

  .ملليمتر 0.05أي .. مم  1

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة القدمة ذات الورنية

‹Ó@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÜÛ@òÐÜn¬@paõa0.05@@�àîÜÜßZ@ @
@ÞbrßQ@Z@ @

ملليمتر  0.05رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنية دقة  ١١ – ٩شكل 
 - :الذي  يوضح قيمة قياس وهو كالآتي

  

  
   ١١ – ٩شكل 

  ملليمتر 3.45= قراءة القدمة  

مترات الصحيحة على السهم الصغير يشير إلى صفر الورنية لتحديد قراءة المللي
  .ملليمتر 4،  3المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 4ملليمتر وأقل من  3أي أن القياس أكبر من 
ملليمتر، يضاف إليها جزء من  3= وهذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة 

الملليمتر الذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة لتكون 

  .القدمة قراءة
  .ملليمتر 3.45=   0.45  +    3=  

@ÞbrßR@Z@ @

ملليمتر  0.05رسم تخطيطي لجزء من القدمة ذات الورنية دقة  ١٢ – ٩شكل 
  -:الذي يوضح قيمة قياس وهو كالآتي
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    ١٢ – ٩شكل 
  ملليمتر ٥٢.٧٥ = قراءة القدمة 

لصحيحة على السهم الصغير يشير إلى صفر الورنية لتحديد قراءة الملليمترات ا
ملليمتر وأقل من  52أي أن القياس أكبر من . ملليمتر 53،  52المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 53

ملليمتر، يضاف إليها جزء من  52= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة .. 
الملليمتر الذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسـيم المساعد بالورنيـة المنزلقة لتكون 

  .ءة القدمةقرا
  .ملليمتر 52.75=    0.75+     52= 
@ÞbrßS@Z@ @

ليتجاوز  ١٣ – ٩عند تحرك الورنية المنزلقة على المسطرة كما هو موضح بشكل 
ملليمتر ، ليشير السهم الصغير لتحديد قراءة بالملليمترات الصحيحة  ٥٧صفر الورنية 

 ٥٧لقياس أكبر من ملليمتر، أى أن ا ٥٨ ملليمتر، ٥٧ على المسطرة وهى ما بين
  .ملليمتر ٥٨ملليمتر وأقل من 

ملليمتر ، يضاف إليها جزء من  ٥٧ي هذا يعنى أن قراءة الملليمترات الصحيحة ه
 ٠.٣يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة وهو  الذيالملليمتر 

  .ملليمتر
  ملليمتر ٥٧.٣=  ٠.٣+  ٥٧= قراءة القدمة  ∴
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  ٥٢٠

  
           ١٣ – ٩ شكل
  ملليمتر ٥٧.٣=  قراءة القدمة  

@ÞbrßT@Z@ @

ملليمتر الذي   0.05يوضح جـزء من القدمة ذات الورنية دقة  ١٤ – ٩شكل 
  .يوضح قيمة قياس

  
    ١٤ – ٩شكل 

  مم 73.65= قراءة القدمة 

السهم الصغير يشير إلى صفر الورنية لتحديد قراءة الملليمترات الصحيحة على 

  .ملليمتر 74،  73ما بين  المسطرة وهي
  .ملليمتر 74ملليمتر وأقل من  73أي أن القياس أكبر من .. 
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ملليمتر، يضاف إليها جزء من الملليمتر  ٧3= وهذا يعني أن القراءة الصحيحة 
  -:الذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد بالورنية المنزلقة كالآتي

  .ملليمتر 0.65=  0.05+  0.6= ورنية قيمة كسر الملليمتر الواضحة على ال
  .ملليمتر ٧٣.٦٥=    0.65+    73=  قراءة القدمة  ∴

        ملليمترملليمترملليمترملليمتر    0.02القدمة ذات الورنية دقة القدمة ذات الورنية دقة القدمة ذات الورنية دقة القدمة ذات الورنية دقة 
Vernier Caliper 0.02 mm         

ملليمتر من نفس أجزاء القدمة ذات الورنية  0.02تتكون القدمة ذات الورنية دقة 
 ١٥ – ٩الموضحة بشكل ملليمتر، باختلاف تدريج الورنية المنزلقة  0.05،  0.1دقة 

  .لإمكان قياسات أدق
أقسام (قسم  50ملليمتر من المسطرة وقسمت إلى  49أخذت مسافة مقدارها 

على الورنية المنزلقة بحيث يبتدئ صفر الورنية بمحاذاة صفر المسطرة ) متساوية
  .المسطرةمن  49وينتهي آخر تدريج بمحاذاة التدريج 

  
    ١٥ – ٩شكل 

  ملليمتر 0.02تدريج الورنية المنزلقة دقة 

  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 بالمسطرة وقيمة 
  اعد بالورنيةالقسم الواحد من التقسيم المس

 =1 - 
50

49  =
50

  مم 0.02أي .. مم  1
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  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس القدمة ذات الورنية

@òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òß‡ÔÜÛ@paõa‹Ó0.02@@�àîÜÜßZ@ @
نتيجة  ملليمتر وذلك 0.02فيما يلي قراءات مختلفة للقدمة ذات الورنية دقة 

  .لتحرك الورنية المنزلقة لتحديد مسافة بين الفكين الثابت والمتحرك

@ÞbrßZ@ @
ملليمتر، والسهم  0.02يوضح جزء من القدمة ذات الورنية دقة  ١٦ – ٩شكل 

  -:يشير إلى قراءة القياس وهو كالآتي

  
   ١٦ – ٩شكل 

  مم 68.32= قراءة المقدمة 

ة لتحديد قراءة الملليمترات الصحيحة السهم الصغير الذي يشير إلى صفر الورني
  .ملليمتر 69،  68على المسطرة وهي ما بين 

  .ملليمتر 69ملليمتر وأقل من  68أي أن القياس أكبر من 
  .ملليمتر 68= هذا يعني أن قراءة الملليمترات الصحيحة .. 

يضاف إليها جزء من الملليمتر الذي يشير إليه السهم الكبير بالتقسيم المساعد 

  الورنية المنزلقة لتكون قراءة القدمةب
  .مللميتر 68.32=  0.02+  0.3+  68= 
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ÖbàÇþa@‘bîÓ@òß‡Ó@Z@Depth Gauges Vernier @ @
صممت ورنية  . قياس الأعماق وأطوال الثقوب فيتستخدم قدمة قياس الأعماق 

 هارتكازهما على أسطح المشغولات المراد قياس أعماققدمة الأعماق بذراعين ممتدين لإ 
  .أفقيلتثبيتها على المشغولات بشكل  ، وذلك ضماناً 

، بدقة  يتميز القياس باستخدام قدمة قياس الأعماق عن القياس بالقدمة ذات الورنية
، مما يؤكد الحصول على  الورنية على سطح المشغولة ذراعيقياس الأولى وذلك لارتكاز 

  .قياسات أدق 
  -:من الأجزاء الآتية  ١٧ – ٩تتكون قدمة قياس الأعماق الموضحة بشكل 
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    ١٧ – ٩شكل 

  قدمة قياس الأعماق
  .المسطرة .١
        .المنزلقة .٢
  .مسمار تثبيت المنزلقة. ٣
  .الذراعين .٤
  .محدد الضبط الدقيق .٥
  .مسمار تثبيت محدد الضبط الدقيق .٦

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

لذلك ..  )والعلامالتخطيط (تعتبر قدمة قياس الارتفاعات من أهم أدوات الشنكرة 
  .يسمونها الفنيين بالشنكار الحساس

، واختبار استواء  رتفاعاتقياس الإ في تستخدم قدمة قياس الارتفاعات 
، ورسم خطوط الشنكرة العرضية  رتفاع الثقوب والمشقبياتإ، ولمراجعة  المشغولات
  .، وذلك مع الاستعانة بزهرة الاستواء المتوازية

عات بصندوقها الخاص بعد الانتهاء من استخدامها توضع قدمة قياس الارتفا
  .وذلك للمحافظة عليها

  -:من الأجزاء الآتية ١٨ – ٩شكل الموضحة بتتكون قدمة قياس الارتفاعات 
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  ٥٢٤

  
   ١٨ – ٩شكل     

  الإرتفاعاتقدمة قياس      
عبارة عن كتلة معدنية ثقيلة الوزن مصنوعة من الزهر على شكل مربع أو : القاعة .١

  .رأسي، الغرض منها هو حمل المسطرة والورنية والمؤشر بشكل  ديرمست
 المتري، ومدرجة بالنظامين  على القاعدة عموديمثبتة بوضع : المسطرة .٢

هما حسب تصميم دور الصناعة احدإأو ب، بالبوصات  والإنجليزيبالملليمترات 
  .المنتجة

ليمترات والبوصات وتحمل المؤشر يوجد بها التقسيم المساعد بالمل: الورنية المنزلقة .٣
  .وتنزلق على المسطرة العمودية

  .تحمل المؤشر التييستخدم للحركة الدقيقة : محدد الضبط الدقيق .٤
صلد أو مصنوع من الصلب البجزء  ينتهي،  مصنوع من الصلب المقسى: المؤشر .٥

٥٧٤

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



  الباب التاسع
 

ì�ç¢]<¼f•æ<Œ^éÏÖ]< <
  

  ٥٢٥

.  دنيةكربيد مشطوف لاستخدامه لرسم خطوط الشنكرة على قطع التشغيل المعمن ال
 فيص له ـيثبت المؤشر بمسمار قلاووظ لإمكان فكه ووضعه بالمكان المخص

  .، كما يمكن استبداله صندوق القدمة

  الميكرومترات
Micrometers  

تختلف أهمية قطع التشغيل المصنعة باختلاف أدوات القياس المستخدمة والدقة 
،  الأجزاء باقيتعامله مع ب أهمية الجزء وطريقة تركيبه و ـ، أو حس المطلوبة من أجلها

ممت القدمات المنزلقة المتعددة الأشكال والأطوال لقياس المشغولات ـصفقد لذلك 
لكن هناك أجزاء .  ملليمتر ٠.٠٢أو  ٠.٠٥أو  ٠.١يصل دقتها إلى  التيالمختلفة 

يترتب عليه  الذيالأمر ..  ميكانيكية تحتاج عند تجمعها إلى دقة أكثر أثناء التشغيل
تفوق القدمات بصفة  التياستخدام أدوات قياس أكثر دقة مثل الميكرومترات  ضرورة

 ٠.٠٠١، وتصل إلى  ملليمتر ٠.٠١، حيث أن دقة قياسها تبلغ  عامة بدرجة كبيرة
  .ملليمتر في الميكرومترات ذات الورنية

،  المصانع والورش فيثر أدوات القياس انتشارا ـوتعتبر الميكرومترات من أك
  . قراءتها وسهولة استخدامهاة وذلك لدق

قياس الأجزاء والمشغولات  فيتستخدم الميكرومترات بصفة عامة لإتاحة الدقة 
الحركة المحورية  في، وذلك عن طريق التحكم  بدرجة أكبر من دقة القدمات المنزلقة

، ولاحتمال سوء استخدام الميكرومترات من خلال الضغط على  لقلاووظ عمود القياس
لذلك فقد ..  أو المشغولات أثناء قياسها بدوران أسطوانة القياس الخارجية الأجزاء

لتحديد وانتظام قوة الضغط ) عجلة تفويت(زودت جميع الميكرومترات بمسمار تحسس 
، لضمان دقة القياس بالإضافة إلى  على الأجزاء المراد قياسها أثناء استخدامها

  .الميكومترتالي درجة حساسية وبال.. المحافظة على قلاووظ عمود القياس 
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pa�ßë‹Øî¾a@Êaìãc@@ZTypes of micrometers  

تختلف أشكالها باختلاف نوع القياس  التيتوجد أنواع أساسية من الميكرومترات 
  - : كالآتيالمطلوب من أجله وهى 

  .الخارجيميكرومتر القياس  .١
  .الداخليميكرومتر قياس  .٢
  .ميكرومتر قياس الأعماق .٣
  .ميكرومتر قياس سن القلاووظ .٤

كما توجد ميكرومترات أخرى للقياسات الخاصة مثل ميكرومتر قياس أقطار 
 -ميكرومتر قياس أسنان التروس  -ميكرومتر قياس سكاكين الفرايز  -الأسلاك 

  .وغيرها. ..... ميكرومتر قياس أعماق الخوابير - ميكرومتر قياس سمك المواسير 
، حيث تتأثر من خلال  ت القياس الدقيقة والحساسةالميكرومترات من أدوا

، لذلك فقد زودت جميع الميكرومترات الحديثة  يستخدمها الذي الفنيانتقال حرارة يد 
يلامسها  التي، بتغليف الأجزاء  بقطع من البكاليت المعروفة بعدم تأثرها بانتقال الحرارة

   .أثناء استخدامها الفنييد 
ياس لاستخدامها عند درجة حرارة ثابتـة قـدرها عشـرون صممت أدوات وأجهزة الق

،  ، لذلك توصي الشركات المنتجة باسـتخدامها عنـد هـذه الدرجـة )c ْ◌20(درجة مئوية 
، فانه يجب تثبيته على حامله الخـاص  وفى حالة استخدام أى ميكرومتر لفترات طويلة

  .الطوليلتلافى التمدد 

@‘bîÔÛa@�ßë‹Øîß@ïuŠb©a@ZOutside Micrometer@ @
قياس الأبعاد والأقطار الخارجية  في الخارجييستخدم ميكرومتر القياس 

  .للمشغولات والأجزاء ذات الأسطح المشطبة الدقيقة
  -:من الأجزاء الآتية ١٩–٩الموضح بشكل  الخارجييتكون ميكرومتر القياس 

لى شكل ، وهو عالميكرومتر يحمل جميع أجزاء  الذي الرئيسيهو الهيكل : الإطار .١
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  .Uقوس أو على شكل حرف 
يصنع الإطار من سبيكة تتكون من النيكل والزنك والنحاس الأحمر وهى سبيكة 

  .غير قابلة للصدأ
وذلك ، ) الإطار جانبي بكلا(عادة يثبت عند موضع حمله مادة عازلة كالبكاليت 

  .لمنع انتقال حرارة اليد إليه أثناء استخدامه

  
   ١٩ – ٩شكل 
  الخارجيقيــاس ميكرومتر ال

بالملليمترات  الرئيسيمثبتة بالإطار وتحمل التقسيم : أسطوانة القياس الداخلية .٢
  .وأنصاف الملليمترات

بأسطوانة القياس الداخلية بجميع أنواع  طوليهو تقسيم : الرئيسيالتقسيم  .٣
عادة يقسم .  ، مهما كان نطاق قياسه ملليمتر فقط ٢٥الميكرومترات بطول 

  .يمترات من الجهة العليا وأنصاف الملليمترات من الجهة السفلىبالملل
بقلاووظ  أسطوانيعبارة عن جلبة أسطوانية أو غلاف : أسطوانة القياس الخارجية .٤

  . ، وهى نفس خطوة قلاووظ عمود القياس ملليمتر ٠.٥خطوته  داخلي
ام أقس(قسم  ٢٥يوجد ببداية أسطوانة القياس الخارجية مخروط مقسم إلى 

  .يحدد قيمة القياس بدقة الذي الأفقي الرئيسيحيث يقابل التقسيم ، ) متساوية
تتحول الحركة ) الأسطوانيالغلاف (أثناء دوران أسطوانة القياس الخارجية 
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،  اتجاه قاعدة الارتكاز أو عكسها فيالدائرية إلى حركة مستقيمة بعمود القياس 
  .حسب اتجاه الدوران

يحصر الجزء المراد قياسه بينه وبين  الذيلعمود المتحرك هو ا: عمود القياس .٥
  .قاعدة الارتكاز المقابلة له

 الداخليالجزء (ملليمتر  ٠.٥خطوته  خارجييوجد بنهاية عمود القياس قلاووظ 
معشق مع القلاووظ الداخلي لأسطوانة القياس ) الموضح بقطاع الميكرومتر

  .الخارجية
، يتحرك عمود  اتجاه عقارب الساعة فيرجية عند دوران أسطوانة القياس الخا

، لينحصر الجزء المراد قياسه  اتجاه قاعدة الارتكاز فيالقياس حركة مستقيمة 
  .بين عمود القياس وقاعدة الارتكاز

، ينحصر الجزء المراد قياسه بينها وبين عمود  مثبتة بالإطار: قاعدة الارتكاز .٦
  .القياس

،  د الحاجة إلى ذلكـبة صامولة لتثبيت عمود القياس عنتستخدم بمثا: فرملة حلقية .٧
  .وتحل الفرملة عند استخدام الميكرومتر لقياس آخر

، مثبت بنهاية أسطوانة القياس  يسمى أيضا بعجلة التفويت: مسمار تحسس .٨
، لضمان دقة  ، الغرض منه هو تحديد قوة الضغط أثناء القياس الخارجية

  .ا لصحة القياسوحساسية الميكرومتر وتأكيد
، الغرض  مثبتة على نهاية قلاووظ أسطوانة القياس الداخلية: حلقة ضبط الخلوص .٩

، وأيضاً  منها هو ضبط الخلوص بين عمود القياس وأسطوانة القياس الداخلية
حالة وجود أى خلوص  في، وذلك  لضبط أسطوانة القياس الخارجية على الصفر

  .لآخر أثناء اختبار الميكرومتر من حين
عند تصنيعها  فقد وضع،  للحفاظ على دقة وحساسية الميكرومترات المختلفة

 جزء الأمامي، وأيضا على ال عمود القياسبالجزء الأمامي لكساء من معدن صلد 
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وذلك ) الجزأين المعرضان للاحتكاك بالمشـغولات المراد قياسها(لقاعدة الارتكاز 
بالمشغولات المعدنية  ااحتكاكيهمة ، نتيجة لكثر  من التآكل عليهماللحفاظ 

  .المختلفة أثناء عمليات القياس

�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@Öbİã@Z<Micrometer Measuring Range� �

طول مشوار ..  بجميع أنواعها وأشكالها وأحجامها المتريميكرومترات النظام 
، والغرض من تصنيعه بهذه الصورة وعدم  ملليمتر ٢٥عمود القياس بكل منها هو 

  .ادة طول مشوار عمود القياس هو المحافظة على دقة وحساسية الميكرومترزي
 ٢٥فإنه يزيد بمقدار  ٢٠ – ٩أما مدى نطاق قياس الميكرومتر الموضح بشكل 

  - :كالآتيملليمتر 

  
  ٢٠ – ٩شكل 

  نطاق قيــاس الميكرومتر

  .ملليمتر  ٢٥  -صفر  ميكرومتر قياس  •
  .ملليمتر  ٥٠  -  ٢٥   ميكرومتر قياس •
  .ملليمتر  ٧٥  -  ٥٠  ميكرومتر قياس  •
  .ملليمتر  ١٠٠  -  ٧٥   ميكرومتر قياس •
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  .ملليمتر  ١٢٥  - ١٠٠   ميكرومتر قياس •
  . ملليمتر  ١٥٠  - ١٢٥  ميكرومتر قياس •
 ٥٠٠إلى  الميكرومتر ليصل مدي نطاق قياس..  ترممللي ٢٥زيادة قدرها بو ..  

  .ملليمتر 

  نظرية الميكرومتر 
Micrometer Theory  

،  بنيت نظرية الميكرومتر على فكرة محدد الضبط الدقيق بالقدمة ذات الورنية     
، الغرض منهما هو التحكم  ومحدد الضبط الدقيق عبارة عن مسمار قلاووظ وصامولة

  .حركة الورنية فيالدقيق  
تحويل  هي،  بنيت عليها نظرية تصميم الميكرومتر التيالحركة الأساسية  ∴

حركة دوران مسمار قلاووظ  فيلال التحكم ـ، من خ ة الدائرية إلى حركة مستقيمةالحرك
   .٢١ – ٩كما هو موضح بشكل   Uامولة مثبت بها قاعدة على شكل حرفـبص

، فإنه عند  فإذا كانت خطوة سن قلاووظ المسمار والصامولة واحد ملليمتر
لى الأمام أو إلى الخلف مار إـينتج عنه تحرك المس..  دوران المسمار دورة كاملة

  .، مسافة قدرها واحد ملليمتر حسب اتجاه الدوران

  
  ٢١ – ٩شكل 
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  ترــة الميكرومــنظري

 ٠.٥ هي،  خطوة قلاووظ عمود القياس المعتادة والأكثر انتشارا بالميكرومترات
  . ، والغرض من صِفرْ الخطوة هو الحصول علي الحركة الدقيقة أثناء القياس ملليمتر

د ـطوة قلاووظ عمود قياسها هو واحـرى خـد ميكرومترات أخـبأنه يوج علما
..  هذا الباب شرح نظام تدريج كل منهما فيسنتناول .  وهى أقل انتشارا..  ملليمتر

  .مع عرض لقراءات مختلفة لهما
، يوجد بمخروط  ملليمتر ٠.٥خطوة قلاووظ عمود قياسها  التيالميكرومترات 

خطوة قلاووظ عمود  التيوالميكرمترات .  قسم ٥٠مقسم إلى  تدريج هاأسطوانة قياس
  .  قسم ١٠٠تدريج مقسم إلى  ها، يوجد بمخروط أسطوانة قياس قياسها واحد ملليمتر
،  مما يرفع دقة القراءة..  زاء الصغيرةـذه الأقسام هو تكبير الأجـالغرض من ه

بأسطوانة  الرئيسيم بالتقسي الأساسيذه الأجزاء إلى قيمة القياس ـتضاف هحيث 
  .، للحصول على قراءة دقيقة القياس الداخلية

@òÐÜn¬@paõa‹ÓÛ�ßë‹ØîàÜZ@ @

ÞbrßQZ@ @
 ٠.٠١، دقة  ملليمتر ٢٥ -يوضح قراءة لميكرومتر صفر  ٢٢ – ٩شكل 

  ؟ قراءةالأوجد قيمة .  ملليمتر، ولزيادة الإيضاح فقد تم تكبير رأس الميكرومتر

  

  
   ٢٢ – ٩شكل 

  ملليمتر 5.78= رومتر قراءة الميك
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  -:قراءة الميكرومتر كالآتي 
خط التقسيم الطولي الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية مقسم من أعلى 

وهذا يعني أن خطوة قلاووظ .. بالملليمترات الصحيحة ومن أسفل بأنصاف الملليمترات
  .ملليمتر 0.5= عمود القياس 

  ملليمتر 5= قراءة التقسيم الرئيس العلوي 
  ملليمتر 0.5= جزء واحد فقط = راءة التقسيم الرئيسي السفلي ق

= جزء  28= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

28

2

1
  ملليمتر 0.28=  ×

  ملليمتر 5.78=   0.28 +   0.5 +    5=  قراءة الميكرومتر  ∴
@Þbrß2@Z@ @

 0.01، دقة  ملليمتر 25ارجي صفر  ـ  يوضح قراءة لميكرومتر خ ٢٣ – ٩شكل 
  ؟ أوجد قيمة قراءة الميكرومتر.  ملليمتر

  
    ٢٣ – ٩شكل 

  ملليمتر 5.82قراءة الميكرومتر 

  .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 =  قراءة الميكرومتر   ∴
@ÞbrßS@Z@ @

 0.01، دقة  ملليمتر 25يوضح قراءة لميكرومتر خارجي صفر ـ   ٢٤ – ٩شكل 
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  ؟ أوجد قيمة قراءة الميكرومتر.  ملليمتر

  
    ٢٤ – ٩شكل 

  ملليمتر 11.34= الميكرومتر قراءة 

  .ملليمتر 11= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي 

= جزء  34= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

34

50

1
  .ملليمتر 0.34=  ×

  .ملليمتر 11.34=    0.34+    11=  قراءة الميكرومتر   ∴

òîÜ‚a‡Ûa@pa�ßë‹Øî¾a@Z@ Inside Micrometers@ @
تتشابه الميكرومترات الداخلية بصفة عامة مع الميكرومترات الخارجية من حيث 

، وتختلف الميكرومترات  بأسطوانة القياس الرئيسيخطوة عمود القياس والتقسيم 
ثلاثة نقط (أو ثلاثة فكوك ) نقطتين ارتكاز(الداخلية عن الخارجية من حيث وجود فكين 

بالإضافة إلى  ، U على شكل قوس أو على شكل حرف الذير بدلا من الإطا) ارتكاز
، حيث صمم التدريج  بالميكرومترات الداخلية الرئيسيالقراءة العكسية بخط التقسيم 

عن ما هو متبع بالميكرومترات  عكسيطوانة القياس الداخلية بشكل ـبأس الرئيسي
  .الخارجية

ان قياس الأبعاد والأقطار ، لإمك توجد أشكال مختلفة للميكرومترات الداخلية
  .بالمتطلبات الصناعية المختلفة لتفيالداخلية لكافة المشغولات والأجزاء الدقيقة 

  .عرض لجميع أشكال الميكرومترات الداخلية يليفيما 

@�ßë‹Øî¾aïÜ‚a‡Ûa@@òÓ†@µØÐÛa@ëˆP~PQ@�àîÜÜßZ@ @
Inside Micrometer With Two Jaws 0.01 mm  

قياس الأبعاد  فيمليمتر  ٠.٠١ذو الفكين دقة  لداخليايستخدم الميكرومتر 
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  .والأقطار الداخلية للمشغولات والأجزاء الدقيقة
، ليكون  القياس على شكل قوس فكيلمقدمة كل من  الخارجيصمم السطح 

  .للجزء المراد قياسه على شكل نقطة الداخليتلامس كل منهما مع السطح 
ملليمتر الموضح بالرسم  ٠.٠١دقة  ذو الفكين الداخلييتكون الميكرومتر 

  - :من الأجزاء الآتية ٢٥ – ٩بشكل  التخطيطي

� �

    ٢٥ – ٩شكل 
�ملليمتر ٠.٠١ذو الفكين دقة  الداخليالميكرومتر  �

  ).الفك الثابت والفك المتحرك.. ( القياس فكي .١
  .عكسيبشكل  الرئيسيتحمل التقسيم  التيأسطوانة القياس الداخلية  .٢
  .لقياس الخارجيةأسطوانة ا .٣
  .، لعدم تسرب حرارة اليد للميكرومتر من الباكليت أسطوانيغلاف  .٤
  .مسمار تحسس .٥

@�ßë‹Øî¾aïÜ‚a‡Ûa@†a‡nßa@ÉİÔi@�è�aZ@ @

Inside Micrometer With Extension Pieces 

 في الخارجيع امتداد مع الميكرومتر ـالمجهز بقط الداخلييتشابه الميكرومتر 
، وتدريج مخروط أسطوانة القياس  طوانة القياس الداخليةـبأس يسيالرئالتقسيم 
  .الخارجية
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  ٥٣٥

قياس الأبعاد والأقطار  فيالمجهز بقطع امتداد  الداخلييستخدم الميكرومتر 
قياسات الأقطار  في، كما يستخدم بعد ربط وتثبيت ذراع التطويل  الداخلية الكبيرة

  .٢٦ – ٩الداخلية العميقة كما هو موضح بشكل 

  
  ٢٦ – ٩شكل 

  المجهز بقطع امتداد الداخليالميكرومتر 
  

  .س الداخليةأسطوانة القيا .١

  .أسطوانة القياس الخارجية .٢
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت .٣

  .مسمار تثبيت .٤

  .قطع امتداد .٥

òÄyýß<�<V< <

مع  عموديبشكل  للمشغولة الداخليالميكرومتر للسطح  فكييجب تلامس 
  .للتأكد من التلامس الجيد وصحة القياس، بحركة متأرجحة  حركة الميكرومتر

@�ßë‹Øî¾aaïÜ‚a‡Û@ŒbØmŠa@ÁÔã@týrÛa@ëˆZ@ @
Three Point Inside Bore Micrometer 

ذو الثلاث نقط ارتكاز من أفضل أنواع الميكرومترات  الداخلييعتبر الميكرومتر 
، وذلك لوجود ثلاثة أذرع  قياس أقطار المشغولات الداخلية الهامة فيالداخلية 

٥٨٦
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يئة نقط ارتكاز أثناء عملية ، على ه للمشغولة الداخلييتلامسون مع سطح القطر 
  .، ليعطى قياسات ذات دقة عالية القياس

 ٢٧ – ٩ذو الثلاث نقط ارتكاز الموضح بشكل  الداخلييتكون الميكرومتر 
  - :من الأجزاء الآتية

  
   ٢٧ – ٩شكل 

  الميكرومتر الداخلي ذو الثلاث نقط ارتكاز
  .الهيكل .١

  .نقط الارتكاز .٢
  .ةأسطوانة القياس الداخلي .٣

  .أسطوانة القياس الخارجية .٤

  .الورنية .٥

  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت .٦

يستخدم الميكرومتر الداخلي ذو الثلاثة نقط ارتكاز في قياس الأقطار الداخلية 
  .ملليمتر ٣٠٠ـ   ٦ومجاري الأقطار الداخلية من 

مل تقسيم تح ٢٨ – ٩زود الميكرومتر الداخلي ذو الثلاث نقط ارتكاز بورنية شكل 

  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى  ٠.١دقته 
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   ٢٨ – ٩شكل 

  زود الميكرومتر الداخلي ذو الثلاث نقط ارتكاز بورنية 
  ملليمتر ٠.٠٠١ليصل دقة قياسه إلى 

،  قياس الأقطار الداخلية فيذو الثلاث نقط ارتكاز  الداخلييستخدم الميكرومتر 
،  ملليمتر ٠.١، ذود الميكرومتر بورنية تحمل تقسيم دقته  يةومجارى الأقطار الداخل
  .ملليمتر ٠.٠٠١ليصل دقة قياسه إلى 

  العناية بالميكرومترات
الميكرومترات هي أجهزة قياس مباشرة، بنيت نظريتها على دوران مسمار قلاووظ، 

بعاد داخل صامولة لتتحول الحركة الدائرية إلى حركة مستقيمة، وبذلك يمكن قياس الأ
  .مم  0.001والأقطار بدقة تصل إلى 

يتوقف أداء الميكرومترات على طريقة استعمالها والعناية التي تجرى بها عمليات 
،  ، ولارتفاع ثمنها وللمحافظة على دقتها وحساسيتها لكي تكون بحالة جيدة القياس

  -:يجب اتباع الإرشادات التالية 
صول السريع إلى البعد المطلوب قياسه عدم دوران جسم الميكرومتر بغرض الو  .١

، حيث تؤثر هذه الطريقة على التآكل السريع في  أثناء أو بعد عملية القياس

  .قلاووظ عمود القياس

٥٨٨

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



 أساسيات هندسة الإنتاج

  

  ٥٣٨

، حيث يؤثر ذلك على الضغط على  عدم استخدام الميكرومتر كمحدد قياس فرجاري. ٢
  .قلاووظ عمود القياس

أثناء عملية القياس وذلك ) حسسمسمار الت(يجب استخدام عجلة التفويت . ٣
بالإضافة إلى المحافظة على دقة وحساسية ، للحصول على القياس الدقيق 

  .الميكرومتر
أي .. مم عند تخزينه  25ـ    0يجب ترك مسافة صغيرة بين فكي قياس ميكرومتر . ٤

، لأنه بمضي مدة طويلة قد ينتج تآكل في سطحي  عدم تخزينه وفكيه متلاصقين
  .القياس

يجب المحافظة على الميكرومترات من الصدمات والصدأ وعدم وضعها أو تخزينها . ٥
  .في وسط العدد بالأدراج

يجب مراعاة أن الميكرومترات تتمدد بالحرارة، لذلك يجب استخدامها من خلال . ٦
، ويفضل إستخدامها وتخزينها عند درجة  الجانبين البكاليت لعدم تأثرها بحرارة اليد

  .م˚٢٠حرارة  
بأعلى (عدم ترك الميكرومترات لفترات طويلة على المخارط بأعلى الرأس الثابت . ٧

، حيث ارتفاع درجات  بدون حاجز واقي من الحرارة) صندوق تروس السرعات

، بل  الحرارة تأثر تأثيراً بالغاً على دقتها وحساسيتها وبالتالي على دقة القياس
سطحات من الكاوتشوك أثناء يجب وضعها على ألواح خشبية أو على م

  .استخدامها على آلات الإنتاج المختلفة
  .عدم تنظيف الميكرومتر أو تلميعها بأوراق الصنفرة مهما كانت نعومتها. ٨
، وتزييته بزيت خفيف  يراعى عدم تنظيف أجزاء الميكرومتر الداخلية بالبنزين. ٩

  .القياسخاص بالأجهزة الدقيقة في مكان واحد فقط هو لولب عمود 
التأكد من دقة وحساسية الميكرومترات بمراجعتها دورياً بقياس مجموعة قوالب . ١٠

  .قياس بأبعاد مختلفة
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  .تحفظ الميكرومترات في العلب، وتخزن في الأماكن المخصصة لها. ١١
عند تخزين الميكرومترات لفترات طويلة، يجب تغليفها بأوراق شمعية وحفظها . ١٢

 20، ويوصي أن تكون في درجة حرارة قدرها  عن الرطوبة بأماكن مغلقة بعيدة
  .درجة مئوية

@pa�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@òÓ†@Šbjn‚aZ@ @
بواسطة قوالب  يوصي بمراجعة واختبار دقة قياس الميكرومترات من حين لآخر

  .، لضبطها أو للتأكد من دقتها القياس ذات الأسطح المتوازية

  قوالب القياس
Gauge Blocks  

، وهي تمثل أدق وسيلة )محددات قياس(س عبارة عن مجسمات قياسقوالب القيا

قياس واختبار في الورشة، ويمكن استخدام قوالب القياس العيارية سواء للقياس 
  .المباشر، أو لمقارنة القياسات من أجل مراقبة جودة الإنتاج أو لضبط أجهزة القياس

  -:تنقسم قوالب القياس إلى نوعين أساسيين هما

  ب القياس المتوازيةقوال .١
  قوالب قياس الزوايا .٢

$üëc@Z@òíŒaìn¾a@‘bîÔÛa@kÛaìÓ@ZParallel Gauge Blocks@ @
عبارة عن كتل قياس علي شكل متوازي مستطيلات ذات أسطح قياس متوازية بالغة 
الدقة، وتعتبر من أهم وأدق أنواع قدود القياس، اخترعها العالم السويدي جوهانسن 

)Johansson( ميلادية، وبدأ أول إنتاج تجاري لها على نطاق محدود عام  1891م عا
تسمى بالوسط الفني بقوالب جوهانسن نسبة إلى مخترعها، كما تسمى . ميلادية 1911

  .نسبة إلى سهولة انزلاقها  Slip Gaugeبمحددات القياس المنزلقة 
ياس العيارية تتميز قوالب القياس المتوازية بإمكان تجميع أي عدد من قوالب الق

، ، وفي هذه الحالة يتم إزاحة القوالب في مقابلة بعضها البعض  لتكوين مقاس معين

٥٩٠
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  ٥٤٠

كي تتماسك القوالب ببعضها البعض بقوى الالتصاق لمع تسليط الضغط الخفيف 
  .الموجودة على أسطحها

تتداول قوالب القياس المتوازية بالأسواق التجارية على هيئة مجموعات بصناديق 
، وتختلف هذه المجموعات عن بعضها البعض  ٢٩ – ٩كما هو موضح بشكل  خشبية

  .باختلاف أطوال القوالب وعددها
  

  
   ٢٩ – ٩شكل 

  قالب 45مجموعة قوالب قياس متوازية مكونة من  

تصنع قوالب القياس من الصلب السبائكي المعامل حرارياً والخالي من الاجهادات 
م على شكل متوازي مستطيلات، وعادة يكون مقطعها الداخلية، وهي قوالب صغيرة الحج

  -:بالقياسات التالية ٣٠ – ٩كما 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( 

ل إلى درجة فائقة من ـيزاً عالي الدقة بحيث يصـيجهز السطحان المتوازيان تجه
طحاً مسطحاً ضوئياً ـطح كل منهما سـ، بحيث يعتبر س النعومة والاستواء واللمعان

Optical flat Surface .  

المسافة بين سطحي القياس المتوازيين تمثل طول القالب وهي مسجلة على 
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  .وتعتبر هي البعد الاسمي وكمرجع للقياس، القالب بالحفر  سطح
  
  

  
  )  أ)                    (ب)               (ج(                        

   ٣٠ – ٩شكل 
  أبعاد قوالـــب القياس

 10، تستخدم في قياس الأبعاد الأكبر من  مم 9×  35قوالب قياس أبعادها ) أ(

  .ملليمتر
 10ـ  5، تستخدم في قياس الأبعاد ما بين  مم 9×  30اس أبعادها قوالب قي) ب(

  .ملليمتر

  .ملليمتر 5تستخدم في القياس الأقل من .  مم 9×  20قوالب قياس أبعادها ) ج(

@‘bîÔÛa@kÛaìÓ@pb÷ÏZ@Gauge Block Grades@ @
 ، وهي الأساس تعتبر قوالب القياس المنزلقة من أهم أنواع أدوات الضبط والمقارنة

  .الذي يعاير ويضبط عليها جميع أدوات وأجهزة القياس
، فيما يلي فئات  متفاوتة في الدقة) رتب(تصنع قوالب القياس بأربعة درجات 

  -:القوالب متدرجة تبعاً لدرجات دقتها) رتب(
  . 0 0يرمز لها بالرمز .. القوالب الإمامية . ١
  . 0يرمز لها بالرمز .. قوالب المراجع . ٢
  . 1يرمز لها بالرمز .. التفتيش قوالب . ٣

٥٩٢
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  . ٢يرمز لها بالرمز .. قوالب التشغيل . ٤
. بأقل تفاوتات ممكنة عملياً   0 0تصنع القوالب الإمامية التي يرمز لها بالرمز  

، وتستخدم هذه  توجد في معامل الأبحاث والمعايرة فقط في حجرات مكيفة قياسية
أي مصادر قياس (بمثابة مراجع فقط  القوالب المصنعة بهذه الدرجة من الجودة

مثل مراجعة محددات القياس ..  وذلك لمراجعة الرتبة أو الفئة التي تليها، ) أساسية
  .الفائقة الدقة

،  في معامل القياس في حجرات مكيفة 0توجد قوالب المراجع التي يرمز لها بالرمز 
القياس العادية وضبط  مثل مراجعة محددات.. وتستخدم في مراجعة الفئة التي تليها 

  .، وتحديد الأبعاد الدقيقة في صناعة الضبعات أجهزة القياس
في حجرات التفتيش المكيفة  1وتوجد قوالب التفتيش التي يرمز لها بالرمز 

مثل مراجعة .. الموجودة بالمصانع المختلفة، وتستخدم في مراجعة الفئة التي تليها
  .العدد والضبعات وما أشبه ذلك وضبط محددات القياس الأقل دقة، ولضبط

،  في ورش الإنتاج والتشغيل 2كما توجد قوالب التشغيل التي يرمز لها بالرمز 
وتستخدم في ضبط ماكينات التشغيل وفي عمليات التخطيط والشنكرة وقياس أبعاد 

  .الأجزاء المصنعة التي تحتاج إلى عناية ودقة عالية

@‘bîÔÛa@kÛaìÓ@Õ—ÛZ@ @
ذو سطح نظيف مستوي بدرجة استواء عالية مع جزء آخر ذو عند انزلاق جزء 

،  ذين الجزأين يلتصقا ببعضهما البعضـ، فإن ه سطح مماثل وتحت ضغط خفيف
  .ويرجع ذلك إلى تجاذب ذرات كل من السطحين الأملسين وإلى الضغط الجوي

 ، فإن أسطح قياسها تلتصق مع ولدرجة دقة استواء ونعومة قوالب القياس العالية
  .كجم 125، لتصل درجة تحملها إلى قوة شد تعادل  بعضها البعض بالدلك والضغط

  

@pa†b’Šg@Z@ @
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وهي  ٣١ – ٩بشكل  ةموضحال الإرشادات إتباعيراعى عند لصق قوالب القياس 
  -:كالآتي 

  .يجب تنظيف أسطح قوالب القياس المراد تجميعها جيداً . ١
ون مسافة التلامس أقل ما يمكن يوضع القالبان أحدهما فوق الآخـر بحيث تك. ٢

  .ملليمتر 2ولتكن 

  
   ٣١ – ٩شكل 

  لصــق القوالــب

يستمر في انزلاق القالب العلوي على القالب السفلي مع الدوران جهة اليمين  .3
  .واليسار حتى يلتصقا

 – ٩يجب تجميع القوالب تجميعاً تصاعدياً بالنسبة لأطوالها كما هو موضح بشكل  .4
٣٢.  

  
    ٣٢ – ٩شكل 

٥٩٤
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  تجميع قوالب القياس تجميعاً تصاعدياً بالنسبة لأطوالها

بضغط كل قالبين (بذلك يمكن تجهيز أي بعد سواء باستخدام مجموعة قوالب قياس 
أو باستخدام قالب ) فوق بعضهما مع الدلك أي بتحريك أسطح التلامس حتى يلتصقا

  .واحد له نفس القياس إن وجد

@‘bîÔÛa@kÛaìÓ@pbÇìàªZ@Gauge Block Sets@ @
كل (تنتج دور الصناعة قوالب قياس على هيئة مجموعات متدرجة في الطول 

، وتختلف كل مجموعة عن الأخرى باختلاف عدد قوالب )مجموعة داخل صندوق خشبي
  .القياس وأطوالها

  -:يتراوح عدد قوالب القياس بالمجموعات المختلفة كما يلي
103 –   91 –  83   –  47  –  46  –  41  –  38  –  36  –   32  – 26   

كما تنتج بعض الشركات الصناعية مجموعات أخرى لقوالب القياس مختلفة في   14 –
  .الأطوال والأعداد

التي توضح أطوال قوالب القياس لأربعة  ٤ – ٩إلى  ١ – ٩فيما يلي الجداول من 
  - :مجموعات مختلفة وهي كالآتي 

   ١ – ٩جدول 
  ىا*مــوعة الأولــ

  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب

  1.005  1  

0.01  
  49  1.01ـ    1.49

0.5 
  49  0.5ـ    24.5

25 
  4  25ـ    100

  ١٠٣  المجمــــــــوع
  

   ٢ – ٩جدول 
  ا*مــوعة الثانيــة

٥٩٥
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  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب
0.001  

  9  1.001ـ     1.009

0.01  
  49  1.01ـ    1.49

0.1  
  4  1.6ـ    1.9

0.5  
  19  0.5ـ    9.5

10  
100  :10  10  

  91  المجمــــــوع
  

   ٣ – ٩جدول 
  ا*مــوعة الثالثـــة

  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب

  1.005  1  

0.01  
  19  1.01ـ    1.19

0.1  
  8  1.2ـ    1.9

1  
  9  1ـ    9

10  
  10  10ـ    100

  47  المجمــــــــوع

  ٤ – ٩جدول 
  ا*مــوعة الرابعــة

  عدد القوالب  أطوال القوالب بالملليمترات  مقدار الزيادة في كل قالب

  1.005  1  

0.01  
  9  1.01ـ    1.19

0.1  
  9  1.1ـ   1.9

1  
  10  1ـ    10
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  ٥٤٦

  

@òÜrßcZ@ @
فيما يلي أمثلة لتكوين مجموعة أبعاد من خلال ضغط ودلك مجموعة مختارة من 

  -:قوالب القياس من المجموعات السابق ذكرها
@Þbrß 1Z@ @

ملليمتر عن طريق  87.995يراد اختيار مجموعة قوالب قياس لتكوين البعد 
  ؟ أوجد القوالب المختارة..  بق توضيحهااستخدام المجموعة الأولى لقوالب القياس السا

@Ý¨aZ@ @

  .تتبع هذه الطريقة للحصول على القوالب المختارة لتكوين البعد المطلوب
  87.995 ……………………يكتب البعد المطلوب تكوينه -1
  مم، 0.005اختيار قالب يحتوي على رقم  -2

  ………………ويكتب على اليسار
99086  ……………… ن الطرحالباقي م

0051

.

. −

  1.005  

  
  اختيار قالب يحتوي على الرقم -3

50085   ……مم، ويكتب على اليسار 0.090

4901

.

.
  1.490+  

   ……مم 25قوالب مقاس  3اختيار  -4
50010  ………الباقي بعد الطرح 

00075

.

.
  75.000 +       

   ……اختيار قالب بالقياس الباقي -5
   ………مم  10.5هو و 

  

١٠.٥٠٠+  ١٠.٥٠٠   
 مم ٨٧.٩٩٥= بالجمع  ٠٠.٠٠ 

 - :القوالب المختارة لتكوين البعد المطلوب هي ستة قوالب كما يلي ∴

  .مم 10.5مم ،  25مم ،  25مم ،  1.490مم ،  1.005
  - :مع ملاحظة تجميع القوالب تجميعاً تصاعدياً بالنسبة لأطوالها كما يلي
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  مم 25  – 25 –   25  –  10.5  –  1.49  –  1.005
  

@Þbrß2@Z@ @
ملليمتر عن طريق استخدام  69.469يراد اختيار مجموعة قوالب لتكوين البعد 

  .أوجد القوالب المختارة؟. المجموعة الثانية لقوالب القياس السابق توضيحها

@Ý¨aZ@ @
  ……………………………69.469يكتب البعد المطلوب تكوينه -1
  اختيار قالب يحتوي على الرقم  -2

  ……مم ويكتب على اليسار  ٠.٠٠٧
  …………………الباقى بعد الطرح 

49068

0071

.

. −

  
1.007  

  يكتب على اليسار 1.49اختيار القالب  -٣
00067 …………الباقي بعد الطرح 

4901

.

. −

 
+١.٤٩٠ 

مم ويكتب على  7اختيار القالب  -٤
  ..ليسارا

  الباقي بعد الطرح

00060

0007

.

.
 

 +٧.٠٠٠  

  ..………………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

@ÞbrßS@Z@ @

ملليمتر عن طريق استخدام  99.995مجموعة قوالب لتكوين البعد يراد اختيار 
  ؟ د القوالب المختارةـأوج. حهاـب القياس السابق توضيـالمجموعة الثالثة لقوال

Ý¨aZ@ @

  …………………                 99.995يكتب البعد المطلوب تكوينه -1
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  ٥٤٨

   0.005قم اختيار قالب يحتوي على الر  -٢
99098  ………………………الباقي 

0051

.
. −

 
 +١.٠٠٥  

  مم 0.19اختيار 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
 

  -:القوالب المختارة لتكوين البعد المطلوب هي خمسة قوالب كما يلي ∴

  . مم 90  ، مم  1.8  ،  مم 1.19  ، مم  1.005
@òÄyýßZ@ @

 ملليمتر ١٠٠الانحراف في توازي أو استواء مجموعة قوالب قياس مقدارها مقدار 
، ويصل مقدار الانحراف إلى  ملليمتر 0.002أي .. ميكرومتر  0.2 ±، لا يزيد عن 
 ملليمتر لمقاسات مجموعة القوالب التي 0.055ميكرومتر أي  0.55  ±حده الأعلى 

  .ملليمتر 470تزيد عن 
وتعتبر درجة الحرارة القياسية التي تدرج عندها أدوات وأجهزة القياس بصفة عامة 

، حيث إن المعادن تتأثر أطوالها بدرجة  درجة فهرنهيت 68درجة مئوية أو  20هي 
.. ، ومن ثم فإن القياسات يجب أن تجرى عند الدرجة القياسية السابق ذكرها  الحرارة

  .السبب في اشتراط وجود تكييف هواء بمعامل القياسوهذا هو 

  مبين القياس ذو القرص المدرج
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Dial Indicator 
أنواع أجهزة القياس البيانية  أكثرين القيـاس ذو القرص المدرج من ـبر مبـيعت
أبعاد المشغـولات مكبرة  في، حيث يمكن بيان قيمة القياس أو مقـدار الانحراف  انتشاراً 
 ح بشكلـكما هو موض) ملليمتر ٠.٠١ها ـدقة قياس التيللمبينات ( ١٠٠  :  ١بنسبـة 

،  )ملليمتر ٠.٠٠١دقة قياسها  التيللمبينات ( ١٠٠٠:      ١ ، وبنسبة  ٣٣ – ٩
دقة تبلغ  التيللمبينات الفائقة الدقة (  ٢٠٠٠   :  ١ إلىكما تصل نسبة التكبير 

  ).ميكرون ٠.٥(أى  .. ملليمتر ٠.٠٠٠٥قياسها 

  

   ٣٣ – ٩شكل 

  مبين القياس ذو القرص المدرج
  .عمود التحسس .١

  .اسطوانة التثبيت .٢

  .قسم١٠٠ إلىمقسم  دائريقرص  .٣

٦٠٠
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  ٥٥٠

  .المؤشر الكبير .٤

  .الملليمترات الكاملة إلىالمؤشر الصغير وتدريجات تشير  .٥
  .علامات ضبط مقدار التفاوتات المسموح بها .٦
  .رملليمت ٠.٠١ إلىتدريجات تشير  .٧

ح بالرسم ضيتكون مبين القياس ذو القرص المدرج بصفة عامة كما هو مو 
،  من جريدة مسننة ومجموعة تروس لتكبير نقل الحركة ٣٤ – ٩بشكل  التخطيطي

القرص المدرج لمبـين .  كبـير والآخر صغـير اإحداهم، ومؤشـران  )ياى( لولبيونابض 
 ٠.٠١يعادل الجزء الواحد بحيث ، ) أجزاء متساوية(جزء  ١٠٠القياس مقسـم إلى 

، أى إنه عند تحرك  الصغير إلى المليمترات الكاملة الدائري، ويشير التدريج  ملليمتر
أى ..  ، ينتج عنه تحرك المؤشر الصغير قسم واحد فقط المؤشر الكبير دورة كاملة

  .ملليمتر واحد
رس ، الغرض منها هو دوران ت يوجد بنهاية عمود التحسس جريدة مسننة

يوضح لينتج عنها تحرك المؤشر  الذي،  صغير لنقل الحركة إلى مجموعة تروس
  .مقدار الانحراف بدقة عالية
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� �

    ٣٤ – ٩شكل 

  سط صورةبيوضح الترتيبة الميكانيكية لمبين قياس بأ تخطيطيرسم 

  .إصبع عمود التحسس .١

  .مسافة تحرك عمود التحسس .٢
  .مسار المؤشر .٣

  ).ياى( لولبينابض  .٤
  

  

‘bîÔÛa@pbäîjß@pa�î¿Z@ @

Advantages of measurement indicator gauges 

òîÛbnÛa@pbÐ—Ûbi@òßbÇ@òÐ—i@‘bîÔÛa@pbäîjß@�îànm@ZM@ @
  .صغيرة الحجم وخفيفة الوزن .١
  .سهلة التداول والتخزين .٢

٦٠٢
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  ٥٥٢

  .ضبطها وقراءتها فيمريحة  .٣
بين على وضع يمكن من خلال القرص المدرج القابل للدوران ضبط مؤشر الم .٤

  .أى مكان بمحيط القرص فيالصفر 
قياس المشغولة  وضحيفإنه ، ومن ثم  للقياس المراد اختباره يتيح فحصا سريعاً  .٥

، أى داخل نطاق التجاوزات المسموح  بين الحدين السماحيين للقياس واقعاً  الفعلي
  .بها أو خارج هذا النطاق

  .خدامها بأفضل صورةيمكن من خلال التجهيزات الخاصة بها است .٦
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  ٥٥٢

  أدوات وأساليب قياس الزوايا
Angle Measuring Equipment & Techniques  

باستخدام زوايا ) المنفرجة ـالقائمة  ـالحادة (يتم تخطيط وقياس الزوايا المختلفة 
مزودة و وهى أدوات قابلة للضبط ، أو باستخدام زوايا متحركة  ثابتة ذات قيم ثابتة

  .مطلوب تخطيطها أو فحصهابمعايير مدرجة لتحديد قيم الزوايا ال
يستخدم لقياس الزوايا . وتعرف وحدات قياس الزوايا بالدرجات والدقائق والثواني 

  .أو تخطيطها أنواع مختلفة من الزوايا
،  عمليات التخطيط والفحص فييع أنواع الزوايا المستخدمة ـعرض لجم يليفيما 

، مع عرض قراءات مختلفة  لضبطونظام تدريج الزوايا المتحركة ذات الورنية القابلة ل
  .لكل منها على حدة

bíaë�Ûa@Z@@Angles� �

، كما تعتبر الزاوية  تعتبر الزوايا المختلفة الأنواع والأشكال من أدوات الشنكرة
  .القائمة من أساسياتها

  -: تنقسم الزوايا إلى نوعين أساسيين هما

bíaë�Ûa ònibrÛa@@ZFlat Squares� �

،  وتجلخ تقسي) صلب لا يصدأ(الصلب المتوسط الصلادة  تصنع الزوايا الثابتة من
يسمى بالوجه مقطعة مستطيل ذو سمك  الذي العلوي، أما الجزء  مقطعها مستطيل

أو مشطوف ليساعد على وضوح الرؤية أثناء استخدامها لاختبار استواء  ، رقيق

  .المشغولات
كما هو ت قيمة ثابتة ورة بينهما زاوية ذاـين محصـتتكون الزوايا الثابتة من ضلع

  - :يليوهى كما  ٣٥ – ٩شكل موضح ب
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  ٣٥ – ٩شكل 

  الزوايـا الثابتــة

  .اختبار تعامد المشغولات فيتستخدم .. وهى الأكثر انتشاراً  ٩٠ْزاوية قائمة ) أ(
  .شنكرة ومراجعة تعامد المشغولات فيلاستخدامها .. ذات قاعدة  ٩٠ْزاوية قائمة ) ب(

  .اختبار تعامد المشغولات المسدسة فيلاستخدامها ..  ١٢٠ْية منفرجة زاو ) ج(
  .اختبار تعامد المشغولات المثمنة فيلاستخدامها ..  ١٣٥ْزاوية منفرجة ) د(

  

ò×‹zn¾a@bíaë�Ûa@Z@@Moving Angles� �

لا  الذيتصنع الزوايا المتحركة من الصلب المتوسط الصلادة أو من الصلب 

 التيتنزلق المسطرة المتحركة على المسطرة الثابتة .  أو أكثر ينجزأتتكون من .  يصدأ
تحمل المنقلة على مجارى انزلاق ، تثبت المسطرة المتحركة بمسمار قلاووظ عند إتمام 

����)�(� ��������)�(� �

����)��(��� �

���)د(���� �
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  ٥٥٤

، حيث  بجميع أشكال الزوايا المتحركة الأساسيالمنقلة هى الجزء .  عملية القياس
  .مة الزوايا أثناء تخطيطها أو مراجعتهاتثبت المنقلة على المسطرة الثابتة لتحديد قي

  
، الغرض منها هو قياس زوايا المشغولات  صممت الزوايا المتحركة بعدة أشكال

  - :يليالمختلفة وأنواع الزوايا المتحركة هى كما 

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

هاز دقيق ، وهى ج تسمى أيضا بالمنقلة الدائرية ذات الورنية أو بزاوية كوستيلا
  .يستخدم للتحقيق ولرسم جميع أنواع الزوايا مهما كان شكل وحجم المشغولة

بعد ) المنقلة البسيطة(بنية نظرية تدريج ورنية الزاوية على نظرية منقلة البراد 
  .تطويرها

من مسطرة ثابتة تحمل  ٣٦ – ٩شكل الموضحة بتتكون الزاوية ذات الورنية 
 الذيومسطرة متحركة تحمل القرص  ٣٦٠0ى المقسم عل الرئيسيقرص المقاس 

 دقة قياس الورنية .  يحمل الورنية
12

1
0

5أى   
  ).خمسة دقائق( .. /

  
   ٣٦ – ٩شكل 

  ةــة ذات الورنيــالزاوي
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  ).الرئيسيمثبتة مع قرص التقسيم .. ( المسطرة الثابتة. ١
  .قرص الورنية فيتتحرك داخل منزلقة ..  ة المتحركة أو ذراع القياسالمسطر . ٢

  .٣٦٠0على  الرئيسيمنقلة دائرية أو قرص مدرج يحمل التقسيم . ٣

12ورنية منزلقة دقة قياسها . ٤

1
0

5أى   
/

الورنية مثبتة على قرص يسمى .. (
  ).نيةبقرص الور 

  .مسمار تثبيت قرص الورنية. ٥

  .مسمار تثبيت المسطرة المتحركة. ٦

إلى أربعة  الرئيسييحمل التقسيم  الذيتقسم المنقلة الدائرية أو القرص المدرج 
 اتجاه في ٩٠0كل قسم من صفر إلى  فيْ◌، وترقم التقسيمات ٩٠0أقسام كل منها 

  .تنازليترتيب  إلى صفر في٩٠0 منثم  ،

، تنزلق  تتميز الزاوية أو المنقلة الدائرية بوجود ورنية على المسطرة المتحركة
،  وذلك للحصول على قياسات أكثر دقة من المنقلة البسيطة الرئيسيعلى التقسيم 

يصل دقة قياسها إلى  والتي،  حيث تحدد قيمة الزوايا المختلفة بالدرجات والدقائق
المسطرة  جانبيعلى  ٦٠0  ،٤٥0  ، بالإضافة إلى وجود زاوية قدرها خمس دقائق

، وذلك لمراجعة الزوايا ذات  بجانب المسطرة الثابتة ٩٠0  بزاوية وتنتهي،  المتحركة
  .القيم الثابتة

òíëa�Ûa@òîãŠë@wíŠ‡m@âbÄã@Z@System of Vernier angle� �

، حيث أن ورنية الزاوية  يختلف تدريج ورنية الزاوية عن تدريج الورنية بالقدمة
، كما يستخدم الجزء الأيسر من الورنية الرئيسي مقسمة بواسطة خط صفر التدريج 

  .الرئيسيعندما يقع صفر الورنية على يسار خط صفر التدريج 

للزاوية أو للمنقلة الدائرية أثناء انطباق  تخطيطيرسم  ٣٧ – ٩ح شكل يوض
  .بالمنقلة مع صفر التقسيم المساعد بالورنية الأساسيصفر التقسيم 
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  ٥٥٦

  

   ٣٧ – ٩شكل 

  نظام تدريج ورنيــة الزاوية

من الجهتين اليمنى  الأساسيدرجة من التقسيم  ٢٣أخذت مسافة قدرها 
على الورنية ) أقسام متساوية(قسم  ١٢وقسمت إلى واليسرى بالمنقلة الدائرية 

 الرئيسي، بحيث ينطبق صفر التقسيم واليسرى المنزلقة من كلا الجهتين اليمنى 
بذلك يكون مقدار .  بالمنقلة الدائرية مع صغر التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة

  .القسم الواحد بالورنية المنزلقة

=  قسم   ١٢÷  درجة   ٢٣= 
12

11
1

0
  

درجة  ٢وحيث أن كل قسمين من التقسيم الرئيسي بالمنقلة الدائرية يساوي 

ويكافيء قسم واحد من التقسيم المساعد بالورنية المنزلقة، هذا يعني أن الفرق بين 
  .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
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òÓ†@òîãŠìÛa@paˆ@òíëa�ÜÛ@òÐÜn¬@paõa‹Ó@U‘@Z@ @
Reading the Vernier angle 5‘ 

، َ◌ ‘٥دقة  رسوم تخطيطية توضح قراءات مختلفة للمنقلة الدائرية يليفيما 
وذلك نتيجة لتحرك المسطرة المتحركة والورنية المنزلقة لتحديد قيمة الزاوية المراد 

  .قياسها

@ÞbrßQ@Z@ @

يوضح قيمة  الذيلجزء من المنقلة والورنية  تخطيطيرسم  ٣٨ – ٩شكل 
  - :كالآتيقياس وهو 

  
   ٣٨ – ٩شكل 

   ٨٥0    ‘٢٠ =  قراءة المنقلة

صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة على المنقلة الدائرية وهى ما  يشير
  .٨٦0 درجة وأقل من ٨٥0 أى أن القياس أكبر من..  درجة ٨٦0،  ٨٥0بين 

يضاف إليها جزء من   ٨٥0  =وهذا يعنى أن قراءة الدرجات الصحيحة 
  .‘٢٠يشير إليه السهم الموضح بالتدريج المساعد بالورنية  الذيالدرجة 

   ٨٥0    ‘٢٠ =   قراءة المنقلة ∴

@ÞbrßR@Z@ @

يوضح قيمة  الذيلجزء من المنقلة والورنية  تخطيطيرسم  ٣٩ – ٩شكل 
  - :كالآتيقياس وهو 
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  ٥٥٨

 

  
   ٣٩ – ٩شكل 

   ١١0    ‘٢٥  = قراءة المنقلة

، كسر  ١١0= يشير صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهى 
  . ‘٢٥  = الدرجة يقرأ على الورنية بالدقائق وهى 

      ١١0      ‘٢٥  =  قراءة المنقلة ∴

@ÞbrßS@Z@ @

يوضح قيمة قياس وهو  الذيلجزء من المنقلة والورنية  تخطيطيرسم  ٤٠ – ٩شكل 
  -:كالآتي

� �

  ٤٠ – ٩شكل 

   ٥٤0    ‘٢٠  =  قراءة المنقلة 

ر و سكو  ، ٥٤0يشير صغر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهى  
  ◌َ ‘٢٠  =  يقرأ على الورنية بالدقائق وهالتي تالدرجة 

  ٥٤0     ‘٢٠   = قراءة المنقلة  ∴

ò×‹zn¾a@bíaë�Ûa@pbßa‡ƒn�a@Z Usage’s of movable Vernier angles@ @
لقياس ومراجعة زوايا ) المناقل الدائرية والزوايا البصرية(تستخدم الزوايا المتحركة 
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وذلك لتحديد قيمتها بالدرجات ،  ٤١ – ٩غولات المختلفة كما هو موضح بشكل المش
  .والدقائق بدقة
� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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  ٥٦٠

  ٤١ – ٩شكل 

  استخدامات الزوايا المتحركة للقياسات المختلفة                        
  
  
  

  القياس في أمصادر الخط
Measuring uncertainties  

، ويتوقف قيمة الخطأ على دقـة تصـميم  يوجد قياس على الإطلاق بدون خطأ لا
  .، ومهارة من يستخدمه ، وأسلوب القياس المتبع وأداء جهاز القياس المستعمل

عملية  فيب ألا ترتفع قيمة أخطاء القياس عن الحدود المسموح بها ـويج
وهناك .  اسية القياس، إلى جانب أن تكون ذات قيمة صغيرة بالمقارنة بحس القياس

يمكن تصحيح  وبالتالي،  يمكن تحديد قيمة كل منها التيأنواع أخرى لأخطاء القياس 
  .القياسات المأخوذة بناء على ذلك لتحديد القيم الحقيقية للأبعاد

  -:الآتي فيالقياس  فيوتتلخص مصادر الخطأ 

QN@‘bîÔÛa@ña†di@dİ©a@Š†b—ß@@Z@ @
  .ها عناصر أداة القياستصنع ب التيدرجة الدقة ) أ( 
ويشكل انحراف خط ) وهو المعروف بخطأ علامة الصفر(مرابط القياس  فيالخطأ ) ب(

تجرى  التيجميع القياسات  فيالوقوع بالخطأ  فيالصفر عن موضعه الصحيح 
ومن ثم فإنه يتعين على القائمين بعمليات ،  باستعمال أدوات القياس بوجه عام

، للتأكد من مطابقة خط الصفر  وات وأجهزة القياسالقياس مداومة مراجعة أد
  .بالوضع الصحيح له

  .مركزية محاور دوران أو ارتكاز عناصر أداة القياس فيالخطأ ) ج(
 فكيمقدار البعد بين  في، حيث يؤثر ذلك  أجزاء أداة القياس فيالخلوص الزائد ) د(
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  .أداة القياس بالنسبة لعلامات التدريج

، وما ينشأ  أدوات وأجهزة القياس مع بعضها البعض فيعناصر احتكاك بعض ال) ه(

  .عن ذلك من تآكل وانحراف
، وفحصها ومراجعتها دوريا  مما سبق يتضح أهمية العناية بأدوات وأجهزة القياس     

مراكز  فيحجرات التفتيش أو  فيلضبطها وتصحيحها على الوحدات الإمامية 
  .القياسات والمعايرة

RN@İ©a@Š†b—ß‘bîÔÛa@òîÜàÈi@d@Z@ @
  .أداة القياس على البعد المقاس فكيعدم تمام انطباق ) أ(
  .أداة القياس فكيالضغط الزائد على ) ب(
  .قراءة تدريج أداة القياس فيالخطأ ) ج(
يجب إجراء  التي، حيث أن درجة الحرارة القياسية  خطأ ارتفاع درجات الحرارة) د(

د درجة حرارة ـذا أجريت عملية قياس عن، وإ  م◌ْ  ٢٠عمليات القياس عندها هى 

سبب تيحيث ،  ، فإن نتيجة القياس تكون غير صحيحة ذه الدرجةـمختلفة عن ه
ويمكن تحديد الخطأ الناتج عن .  تمدد أو انكماش الأبعاد المقاسةذلك في 

  -: التالية علاقةاختلاف درجات الحرارة من ال
  ل - دل= خ 

  )٢٠ -د (ل م =     
  )]٢٠ -د (م  + ١[ ل =  دل
  .قيمة الخطأ الناتج عن اختلاف درجات الحرارة...  يث    خـح
  .ْ◌م ٢٠طول المشغولة الحقيقية عند درجة حرارة ...  ل    

  .طول المشغولة المقاسة عند درجة جرارة د...  ل د    
  .درجة حرارة المشغولة أثناء عملية القياس...  د    

  .شغولة المقاسهلمعدن الم الطوليمعامل التمدد ...  م    

 فييمكن تصحيحها  التيويعتبر خطأ ارتفاع درجة حرارة المشغولة من الأخطاء 
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تحديد قيمة هذا الخطأ يمكن تحديد إنه يمكن من خلال ، ومن ثم ف عمليات القياس
  .القيمة الحقيقية للبعد

  الخطأ -القيمة المقاسة = القيمة الحقيقية للبعد 
يجب الرجوع فإنه  ، التعرف على أخطاء عدم المحاذاةقبل  .. خطأ عدم المحاذاة) ھ(

أداة القياس  فكي، وهو ضرورة انطباق  إلى أهم المبادئ الأساسية لعملية القياس
للبعد المراد  اتجاه القياس وموازياً  فيبحيث يكون ، على الجزء المراد قياسه 

، فمثلا اتجاه  أما اتجاه القياس فهو محدد بنوع أداة القياس المستخدمة.  قياسه
اتجاه محور حركة عمود القياس إلى قاعدة  فييكون  الخارجيميكرومتر القياس 
الاتجاه  فييكون  Indicator، واتجاه القياس بالمبين ذو القرص المدرج  الارتكاز

  .لعمود التحسس على سطح المشغولة العمودي المحوري
للاتجاهات الغير  عمليات القياسات المختلفة نتيجة فيويمكن حدوث أخطاء 

  .صحيحة لأدوات وأجهزة القياس المستخدمة
أداة  فكيبعض الأمثلة لأخطاء عدم المحاذاة الناتجة عن عدم إنطاق  يليفيما 
  .الاتجاه الصحيح فيالقياس 
@ÞbrßQ@Z@ @

مائلا بالنسبة للاتجاه الصحيح ) اتجاه القياس(عندما يكون وضع تدريج القياس 
ــا  ــد المــراد قياســه كم ــاتج عــن عــدم  ٤٢ – ٩هــو موضــح بشــكل للبع ــإن الخطــأ الن ، ف

  -:التالية علاقةالمحاذاة يمكن تحديده من ال

� �

    ٤٢ – ٩شكل 
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  خطأ القياس نتيجة لاتجاه القياس على البعد الغير صحيح
  ك -ل = خ 
  ل جتا أ -ل =   

  )جتا أ - ١(ل =   
  .خطأ عدم المحاذاة...  حيث    خ 
  .القياس القراءة على تدريج...  ل    

  .البعد الحقيقى...  ك    
  .زاوية عدم المحاذاة...  أ    
@ÞbrßR@Z@ @

مائلا على  )Indicator(عندما يكون اتجاه القياس لمبين ذو قرص مدرج 
، فإن الخطأ الناتج عن عدم  ٤٣ – ٩السطح المراد قياسه كما هو موضح بشكل 

  -:التالية علاقةالمحاذاة يمكن تحديده من ال

� �

    ٤٣ – ٩شكل 

  خطأ القياس نتيجة لميل الاتجاه الصحيح للمبين على سطح المشغولة

  ك -ل = خ 
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  ل جتا أ -ل =   

  )جتا أ - ١(ل =   
  .خطأ عدم المحاذاة...  حيث    خ 
  .قراءة البعد على القرص المدرج لمبين القياس...  ل    
  .الحقيقيقيمة البعد ...  ك    

  .زاوية عدم المحاذاة...  أ    
  

@ÞbrßSZ@ @
القياس بميكرومتر  فكي(عندما يكون اتجاه القياس لعمود القياس وقاعدة الارتكاز 

بوضع غير متعامد مع محور المشغولة الأسطوانية المراد قياسها كما هو ) خارجي
، فإن قيمـة الخـطأ الناتج عن عـدم المحـاذاة يمكن تـحديده من  ٤٤ – ٩موضح بشكل 

  -:التالية علاقةال

  
   ٤٤ – ٩شكل 

  قياس مع محور مشغولة أسطوانيةال فكيخطأ القياس نتيجة عدم تعامد 
  ك -ل = خ 

  )ق جا أ -ل جتا أ ( -ل =   
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  ق جا أ) + جتا أ - ١(ل =   
  .خطأ عدم المحاذاة... حيث    خ  
  .قراءة قياس الميكرومتر... ل     

  .قيمة القطر الحقيقي... ك     
  ).قطر فكي القياس(رتكاز قطر كل من عمود القياس وقاعدة الا ... ق     
  .زاوية عدم المحاذاة... أ     
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  ضبـــط الجـــودة
Quality Control  

، ويعنى الصناعي أى الرقابة على صلاحية الإنتاج ..  المقصود بضبط الجودة
، والمحافظة على تحسين مستوى الأداء  الرقابة على جميع مراحل التشغيل والإنتاج

 ه بثمن مناسب بالمقارنة بالمنتجات الأخرى المنافسةـ، مع عرض بحيث يطابق التصميم
  .ليلائم رغبة المستهلك، 

xbnã⁄a@ñ†ìu@Ájš@Z@ Production quality control@@ @
ضبط جودة الإنتاج لا يعنى إنتاج السلعة أو الأجزاء المصنعة إنتاجاً مقبولاً 

، بل يعنى استمرار جودة السلعة المصنعة حتى تصل إلى المستهلك  من العيوب خالي
  .بهذه الجودة

أثناء عمليات التصنيع،  الصناعيلى الإنتاج فيمكن أن تكون هناك رقابة ع
، ثم يحدث أثناء عمليات النقل أو  الجودة يبحيث يتم الإنتاج على مستوى عال

بحيث لا تكون هذه المنتجات على  ، التخزين ما يؤثر على مستوى تلك الجودة
لذلك فإن ضبط جودة الإنتاج تعنى ..  المستوى المطلوب من وجهة نظر المستهلك

  -:كالآتيابة على جودة عدة مراحل مترابطة بعضها ببعض وهى الرق

Q@N@ñ†ìu@áîà—nÛaZDesign quality  

 فييعتمد عليه  الذي، بل الأساس  ، وتعتبر من أهم المراحل هى المرحلة الأولى
،  ، وهو يعنى تحديد شكل ومواصفات القطعة المراد إنتاجها عمليات التصنيع والإنتاج

، بحيث  ات المسموح بها لتحقيق صفة التبادليةوتع بالأبعاد والتفاـنيواختيار مواد التص
  .تؤدى إلى حسن المظهر والمستوى المطلوب

R@N@Éîä—nÛa@pbîÜàÇ@ñ†ìuZ@Manufacturing process Qualities@ @
،  عمليات التصنيع فيتخدمة ستعنى كفاءة وقدرة الآلات والمعدات والماكينات الم

أى ..  الأبعاد فيددة بالتصميم من حيث الدقة ـاصفات المحلة الإنتاج بالمو ـومواص
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  .تات المسموح بهاو حدود التفا فيتخدام آلات وماكينات تقوم بالتشغيل والإنتاج ـاس

S@Nõa†þa@ñ†ìu@ZPerformance quality @ @

) الخ...  عمال نقل - إداريين  -فنيين  -مهندسين (أى التزام جميع العاملين 
تعليمات  إتباع، مع مراعاة  الزمن المحدد فيمقبول المطلوب بتحقيق الإنتاج ال

  .كل من موقعه .. )الصناعين االآم(وإرشادات السلامة الصناعية 

T@N@ÑîÜÌnÛa@ñ†ìu@ZPacking quality @ @

، فيجب تغليفها بالمواد  إذا دعت الحاجة إلى تغليف المنتجات المصنفة
  .حالة جيدة فيالمناسبة للاحتفاظ بخصائصها 

U@Nåz“Ûaë@ÝÔäÛaë@òÛëbä¾a@ñ†ìu@Z@ @

Quality of handing, transportation & shipping 

تمثل جزءً أساسياً من  التييعتبر نقل المواد وتداولها نشاط من الأنشطة الهامة 
، ومن ثم فإنه يحظى بالاهتمام وتقديم الطرق إنتاجي أى عملية إنتاجية أو أسلوب 

، ووقاية السلع المنتجة  هذا المجال من الحوادث فيملين الصحيحة والآمنة لوقاية العا
  .من التلف

فتداول المواد هو أحد الأنشطة الصناعية المترتبة على تقسيم العمل داخل 

، يتزايد  ، ومع تزايد تقسيم العمل داخل الوحدة الإنتاجية وتجزئته الوحدة الإنتاجية
  .متطلبات النقل بالتالي

واد ونقلها من وإلى أقسام الإنتاج والتشغيل وأقسام تشتمل عمليات تداول الم
) الشحن والتفريغ(، عدة عمليات مثل رفع الأحمال وإنزالها  الخدمات الأخرى وما بينها

، ويمكن تعريف تداول المواد بأنه تداول فيما بين العمليات الإنتاجية  وتحريكها ورصها
  .وبعضها البعض

الإنتاج (، يتحكم فيه أسلوب الإنتاج ونوعه  هالذلك فإن تنظيم تداول المواد ونقل
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، وفى أثناء عمليات التشغيل  )أى إنتاج السلعة بالقطعة أو حسب الطلب..  الكمي
ف المشـغلة والمنتجات ـ، والمنتجات نص والإنتاج يتطلب الأمر نقل وحركة للمواد الخام

وسيلة النقل  ، ويتوقف ذلك على ، بشكل متكرر من مكان إلى آخر تامة التشغيل
  .المناسبة لملاحقة المتطلبات المتزايدة للإنتاج

  -:الآتيويمكن تقسيم وسائل نقل وتداول المواد بأماكن الإنتاج إلى 
  .اليدويبالحمل ) أ(
  .باستخدام عربات النقل اليدوية المختلفة) ب(
  .، أو العربات الكهربائية باستخدام عربات النقل ذات الشوك) ج(
  .الآلية مثل السيور الناقلة بالوسائل) د(

  .باستخدام الروافع المختلفة) ه(

أسلوب ميكنة  بإتباعوإنه يمكن الوصول إلى الحد الأدنى من الجهد والوقت 
، بهدف عدم  أى تداول المواد بالطرق الميكانيكية أو الآلية المناسبة..  تداول المواد

، علاوة على حماية  مة للعاملينن والسلاا، وتحقيق الأم حدوث تلف بالمواد المنقولة
، فضلا إلى التخلص  الشاق وعدم الأضرار بقواهم الجسمانية يالعاملين من العمل البدن

يحتاج إلى عدد كبير من  والذيالغير مثمر والمستهلك للوقت  اليدويمن العمل 
  .العاملين

، تتوقف على  ويمكن تلخيص ما سبق ذكره بأن جودة المنتجات المصنعة
النقل والشحن داخل ( الداخليعمليات النقل والشحن  فيلوب الصحيح المستخدم الأس

  .وطريقة مناولة السلع من وإلى وسائل النقل) الوحدة الإنتاجية وخارجها

V@N@åí�ƒnÛa@ñ†ìuZ@Quality of storing@ @

تؤثر تأثير بالغ على الاحتفاظ بالحالة  التيجودة التخزين من المراحل الهامة 
وء ـ، حيث يترتب على س تؤدى إلى تلفها التيصائص السلع المصنعة أو الجيدة لخ

تؤدى إلى انخفاض مستوى  والتي، فقدان السلع من صفاتها وخصائصها  التخزين
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  .جودتها قبل مغادرة الوحدة الإنتاجية إلى السوق
 الطبيعي، ومن  ويرتبط التخزين ارتباطاً وثيقاً بطبيعة السلع المنتجة وخصائصها

، فهناك أنواع من السلع تحتاج إلى تبريد مثل  لاف المخازن عن بعضها البعضاخت
، كذلك فإن أنواع أخرى من السلع تتأثر جودتها  مخازن المواد الغذائية أو الأدوية

، وعدم توفر هذه الإمكانيات تؤدى إلى تلف السلع أو انخفاض  بدرجة الحرارة والرطوبة
  .لرتبتها وثمنها إلى درجة وثمن أق

، وطرق  وتتوقف عمليات التخزين بالمخازن المختلفة على وسائل التخزين
،  ترتيب السلع، وتنظيم عمليات الصرف منها حسب أسبقية ورودها إلى المخازن

  .بحيث لا تتأثر صلاحية السلع خلال فترة التخزين

ويمكن تلخيص ما سبق ذكره بأنه يمكن تطبيق كافة التعليمات والإشارات 
التخزين ومراعاة تطبيق قواعد  فيالأسلوب المناسب  إتباع، مع  بالمخازنالخاصة 

  .وهذا ما يسمى بالضبط المتكامل للجودة. .الصناعي ن االأمو وإرشادات السلامة 

W@NÉíŒìnÛaë@�‹ÈÛa@ñ†ìu@Z Quality of supply & distributions@ @

ن المصنع إلى أنتجها بمجرد انتقالها م التيعلاقة المصنع بالسلع  تنتهيلا 
السوق بحيث يلزم  في، ولكن يجب على المنتج مراقبة هذه السلع  المحلات التجارية

، وتحديد طريقة العرض بحيث تحتفظ  التخزين فيالأسلوب السليم  بإتباعالبائعين 
  . السلع بخصائصها وصفاتها ومستوى جودتها

، أو  اريخ الانتهاءكما يجب على المصنع المنتج للسلعة كتابة تاريخ الإنتاج وت
، كما يجب الاهتمام بتسجيل الإرشادات الخاصة لتوجيه  موعد الصلاحية على العبوات

  .جمهور المستهلكين بالاستخدام الأفضل للسلعة

X@NÉîjÛa@‡Èi@bß@pbß‡‚@Z@After sale services@ @

لها على جودة  الافتراضي، وزيادة العمر  يتوقف مقدار مبيعات السلع المنتجة
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  .ات ما بعد البيعخدم
،  وجدير بالذكر إنه لا تتضح القيمة الحقيقية للسلعة إلا من خلال استخدامها

،  الخ.. .. ات الصناعية كالسيارة أو الغسالة أو التليفزيونجوعند شراء بعض المنت
، ومن أمثلة خدمات  ، قد تظهر بعض العيوب ومع كثرة الاستعمال أو سوء الاستخدام

، والقيام بأعمال الإصلاح والصيانة  هو تعهـد المنتج بتوفر قطع الغيار .. ما بعد البيع
بدون مقابل خلال فترة زمنية معينة ابتداء من  أو استبدال السلعة التالفة بأخرى جديدة

  .تاريخ الشراء

، وتختلف هذه الخدمة من  كما يقوم بالإصلاح بمقابل بعد مضى فترة الضمان
  .السلعة وقيمتها منتج إلى آخر وذلك حسب نوع

ÙÜèn�¾a@ÝÈÏ@†Š@Z@Consumer reaction  

، والتنفيذ من  إن رغبات واحتياجات المستهلك تترجم إلى التصميم الجيد للمنتج

بعد ذلك عمليات  يأتيخلال العمليات الإنتاجية المختلفة وما يتبعها من رقابة، ثم 
وقف استمرار المحافظة على ، ويت التخزين ونقل وتوزيع السلع على المحلات التجارية

  .جودة السلع المنتجة على عمليات الضبط والرقابة على جميع المراحل السابقة

ويمكن تصور عملية ضبط جودة السلع المنتجة على إنها تفاعل مستمر بين 
  . التصميم والإنتاج والاستهلاك

 في هذا يعنى أن رد فعل المستهلك يختلف باختلاف التصميم والتطبيق الصحيح
 .الإنتاج

ñ†ì§a@Áj›Û@òî�b�þa@ù†bj¾a@Z@ @

The fundamental principles for quality control@ @
 فيمن المبادئ الأساسية لضبط جودة الإنتاج هو منع حدوث أى عيوب 

، أى من الصواب  بمبدأ الوقاية خير من العلاج..  المنتجات والعمل على عدم وقوعها
، ثم إعادة معالجة المنتجات  لا من تركها تحدثالإنتاج بد فيمنع حدوث عيوب 
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، مما يؤثر على  المعيوبة للتخلص من ما بها من عيوب أو تخفيضها إلى رتبة أقل
يتمدد هذا المبدأ ليشتمل على أعمال .  ضياع الوقت بالإضافة إلى انخفاض الثمن

  .خدمات الصيانة ما بعد البيع

  علامـــة الجـــودة
Quality mark  

متكرراً متماثلاً دة إنتاجاً ـإنتاج السلعة الواح .. كميالإنتاج الحديث بأنه إنتاج يتميز 
عار السلع ـائل الآلية الحديثة إلى زيادة الإنتاج مع انخفاض أسـ، وقد أدت الوس بالجملة
  . المنتجة

ومع تسابق وتنافس المصانع المنتجة للسلع المختلفة، قد أدى إلى انخفاض 
 ة وثمن أقلـينعكس على انخفاض رتبتها وثمنها إلى درج الذي،  مستوى جودة بعضها

، وقد يصل رداءة الإنتاج رغم انخفاض ثمنه إلى حد عدم الإقبال على شرائه من 
، لذلك أصبحت الصفة المميزة للمنتجات الصناعية تعتمد  الأسواق المحلية أو الخارجية

النافسة  فيدة عاملا أساسياً ، وبذلك أصبحت الجو  على الجودة ومطابقة المواصفات
  .بين المنتجين

لا يستطيع التمييز بين السلع المطابقة والغير مطابقة  العاديإلا أن المستهلك 
لذلك فقد وضعت القوانين والتشريعات المحلية والدولية .  للمواصفات بمجرد النظر إليها

تنتج سلعاً مطابقة  التيوجود حافز للمصانع  الضروري، وكان من  على السلع المنتجة
  .للمواصفات القياسية ومنحها حق وضع علامة الجودة على منتجاتها

وعلامة الجودة هى إشارة واضحة تدل على أن المنتج مطابق للمواصفات 
ج للشروط الفنية الواجب ـ، مع توفر المنت القياسية من حيث الخامات والمقاسات

  .الخ ....توافرها 
ة إلى إرشاد المستهلك بطريقة سهلة واضحة بأن وقد أدى وجود علامة الجود

، أو بمعنى  ، كما أنها تعتبر شهادة رسمية توجه إلى المشترى السلعة جيدة الصنع

٦٢٣

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



  الباب التاسع
 

ì�ç¢]<¼f•æ<Œ^éÏÖ]< <
  

  ٥٧١

آخر فإنها تعتبر عقداً فنياً بين المنتج والمستهلك يتضمن مطابقة السلعة للمواصفات 
  .القياسية الفنية

تصدرها الهيئة المصرية  التيعلامة الجودة المحلية  45 – ٩ويوضح شكل 
توضع على  والتي،  بوزارة الصناعة بجمهورية مصر العربية القياسيللتوحيد 

لهيئة المصرية الصادرة عن ا المنتجات المصرية المطابقة للمواصفات القياسية الفنية
  .القياسي للتوحيد 

  
  45 – ٩شكل 
  ودةـة الجـعلام

ñ†ì§a@pbßýÇ@Éšë@pa�î¿@ZAdvantages of quality mark installation  

ع علامة الجودة على السلع المنتجة والمطابقة للمواصفات القياسيـة ـأدى وض

  - :الآتيالفنية إلى 
 -الأداء  -الكفاءة  -خدمة المستهلك وضمانه لجودة السلعة من حيث المتانة  .١

  .الأمن والسلامة عند الاستخدام
، عن طريق الإعلان عن  ن على منتجاتهخدمة المنتج من حيث إقبال المستهلكي .٢

  .مطابقة السلعة للمواصفات القياسية
تؤدى إلى  والتي،  خلق عنصر المنافسة بين المصانع المنتجة للسلع المتشابهة .٣

  .ارتفاع مستوى جودتها
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  .القوميخدمة المنتجين للاقتصاد  .٤
يم قدرته على ، وتدع أمام المنتج المحلى الخارجيفتح أسواق للتصدير إلى  .٥

  .للبلاد القومييؤدى إلى خدمة الاقتصاد  الذي،  الأسواق العالمية فيالمنافسة 

  مراقبة وتطور أنظمة الجودة
.  هو جودة منتجاتها..  لتقديم أية منشأة صناعية الأساسييعتبر العامل 

حالياً هو استطلاع توقع المستهلك من ناحية الجودة ويصاحب ذلك  العالميوالاتجاه 
الاتجاه التأكد من حتمية التحسين المستمر للجودة للتوصل إلى الحفاظ على الأداء 

تهتم بها  التي، حيث أصبحت جودة المنتجات أو الخدمات من الموضوعات الاقتصادي 
وأصدرت القوانين   ISO القياسي، لذلك فقد أنشأت الهيئة الدولية للتوحيد  الحكومات

يكون له  الذيالعام إلى الحد  الوعي، وارتقاء  شتكفل حق المستهلك من الغ التي
، وللتوصل إلى  للدول والسياسي والقانوني الاقتصاديأسلوب بناء الهيكل  فيالأثر 

 الأساسي، وأصبح هدفها  مستويات الجودة العالمية والحفاظ عليها بصورة دائمة

رتباطها بأهداف ، وعليه أصبحت إدارة الجودة وا وأعمال الصحة والتنمية الاقتصادية
  . خدمي، يتم اعتباره عند التخطيط لأى نشاط اقتصادي أو  العمل عنصراً سياسياً 
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