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 مقدمة

 أوائل من١٦٥٨ سنة في بفرنسا السدين هر عل نيالاى كوبر إنشاء يعتبر
. والإنحناء والن:ط الشدد إختبارات إجراء في الإختبار مكنات لإستدام التطبيقات

 مكنة س الكوبرى بذلك إليه عرد النى- بيروزيت( )بان المهندس أنشاً فقد
 المستخدمة مقاومةالمواد من«دى التحقق باوند٦٠٠٠٢(Cspscity سعة ذات إختبار

 إستخدمت مالة مكنات عل إل الكثة هذه إنشاء فى النجاح أدى وقد ، الإنشاء غ
 نتة(٣٠٢٠١-٢ رقم ذلك)أشكال بمد الإختبار تعددتتصماتكنات ثم ، بدجاح
 إختبار أغراض لمختلف صناعها وانتشرت ، الميكانيكية المعدات صناعة ف للتقدم
 لتسمح ط(٤٠٠. )=واى عالية ترة ذات مكنات توجد حيث المتنوعة المواد

Fan) الكامل بالمقاس وأجزائها المنشات باختبار siue)منتم لما مكنات توجد كا 
. الدقيقة لانسدجة الإبهار مقاومة معرفة من تمكن والة الحساسية

Te٤t م الإختار تلمة عل يؤثر جهاز ى الإختبار مكنة Piee)بحمل 
 ، الاختبار تطمة فشكل وتشلات تغييرات حدوث إل أد الكر إلى يؤدى مناسب
 معرة .يمكن ثم ومن دقيقة قياس بأحزة التشكلات أو التغييرات هذه قياس ويمكن
. الحل هذا مثل تأثير تحت الإختبار تلمة مادة -لوك

1870

 م١٨٧٠ سنة عامة اذ-بار مكنة(١-٢) عكى
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1914

 م١٩١٤ منة عاءة اختار (مكة٢-٢ رمم) شكل

 الاختبار «تتات انواع- أولا

: الآتية الأنواع إلا الاخار مكات قم يمكن
 مثل الاخارات من قط واحد نوع لإجراء ممممة اختار مكتات١
 مكة أو -ه(٢ رقم )شكل الشد مكة (أو٤-٢ رقم )شكل المحنط مكة

٠(٦-٢ رقم )شكل الامناء
 ت(.iwe ندتTestic متaا) المامة الاتار سكنات٢

. والاحناء والنط الشد اختيارات من لإجراء'أى مصممة وى
(٣-٢ دقم )شكل

Speciهl Testiag Machiمعم الثاعة الاختيار سكتات٣ 
 الالتواء أو(Aardaee) الملادة مثل خامة اختارات لإجراء مصممة دهى

. إخ٠٠-C١٦٦٠٤٤ المدم) أو(Tar دio م



1959

١٩٠٩ سنة عامة اختبار (مكنة٣-٢) رقم عكل



 الضغط اختار (مكنة٢ رقم) عكل العد اخار مكتة( -ه٢) رقم ل

 الأمناء اخبار مكنة(٦-٢) رقم جل
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 اختار مكتات مثل رأسيا باطل الأثم حيث ، الرأسية الاتار مكتات٤
٠(٧-٢ وتهز شكل الاعدة.

( Borisoate1 Totinc i فكدلا  ممد) الأشة الاختيار مكتات ه
 المينات حالة في النوع هذا ويفضل الافى الاجا، ف التحميل رأس يتحرك وفها

 دة الأ لن:بل رأسية اختار مكنة(٧-٢) رئم عكل

(٨-٢ )رقم والساك الحال أو السلاسل اخارات فى المحال هو كا نسياً الماوية
 يسمح لا وقد الاختبار لقطعة معينا طولا تحتم منالاختبارات النوع هذا طبيعة أن إذ
• رأسياً المكنة تحميل عود كان و المعمل ارتفاع به
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 اللا' لكد أذية اختبار (مكنة٨-٢) رتم شل

. المنفضة أو المالة الحرارة درجات عند الإختبار -مكنات٦

 الف اختار وما المختلفة درجاتالرارة عند المواد سلوك لدراسة وتستدم
. العالة الحرازة درجات عند للعادن( )ومعت

 هدله من كادلة أجزاء أو كاملة مكتات أو منشات لاختار مكنات٧
 التحميل كل بهيا المزودة(Ta د دة الاختيار) قاعدة ،مثل المكنات أو المنشآتت

 رقم الشكلين ق كا بالحل لتأثر(Byar فلا«J ءe م ر هيدروليكية وبضغوط

٠(١٠-٢ دقم) (،٩-٢)
 الاختبار مكنات هو فيه نوع أنلأم الاختيار لكتات السابق القم من ويتضع

 تجرى والى مها الروتينية نصوصاً عديدة اختبارات ف استمالها يمن حيث العامة
 ل وطريقة المختلفة الأجراء بالتفميل سندرس لذك ، وامعاتع المعامل ق صادة

. العامة الاختبار مكتات
 أول المواد-٦
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 الاخبار عدة6(٩-٢ رقم) شكل

 المامة الاختيار مكنات د ثانا

: الآتيين الأساسيين المرأي من رئيسية بمنة المامة الاجار مكة تتكون

. الاتار تلمة هما(i عم) بتحميل القاس وهو الأول المرء

. قيمه وقياس اغل هذا(Bنعمضمع) لموازنة الثان والز.

( )مما«مصممة إضافية أخرى أجزاء الاختيار مكنة ف يوجد ذلك إل بالإضافة
 لثيت تترنم الى(Gم )مرا اللابات مثل بوظيفتها الكثة قيإم في هام دفر طا

 المالات أغب ق يكون النى المحركة القوة ومعر ، المكة فى الاتبار غلمة
 وأجهزة ،sheek ةbsopi«) الدمات امتماس وأجراء ، كهربائيا موتورا
 تطع عل وآثرها الأعال وتجيل م«مع( يه )ءمنقما التحميل معدل بيات

 والشركة المكنة نوع حب أخرى إى مكنة من الأجراء هذه شكل ويتلف الاختبار.
. واحدة علا طيبة أن من الرغم عل بصناعتها قامت الى
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 الاتار {عدة(١٠-٢ رقم) عكل
 الاخخار تلمة تحيل طريق إلى بالنسبة العامة الاختبار مكنات قسم ويمكن

: أساسيين نوعين {لى

%sane عمr) واللوب الرس ذات أجار مكنات(١) -G،) التدويل فها ويكون 
. التحيل الروس من لوعة تستخدم حيث ميكانيكية بوساثل

 الذنطيستخدم وفها ،(B دءرةرi )ء هيدروليكية اختار مكنات )ب(

 تحيل ثم ومن ، للكلة الترك الرأس لدفع الزيوت اميدروليك
• الاختيار قلعة



 م"يصبه

 والوب الرص ذات }كتة'الاخاز١١-٢) رقم عق

 يل: فيا النوعين من كل ومف ويمكن

{ Sعro -Gr»نقصه) واللولب: التزمي فات بلعنة١ 

(-١٢-٢ رقم (د)شل١١-٢ رقم )شكل

 رأسان لها يوجد حيث المكنة هذه( دمa«) وأمى بين الاختار عينة تثب
 الرأس حركة ات الرأسين بي البينة ثبتت اذا. متحرك والآخر ثابت إحداهما
 الرس باستخدام ميانكيا الركة ه،، وتحدث المينة التحيل تسبب المتحرك

 بتغيير قيمته توازن حيث رافعة باستخدام المؤثر الحل قيمة وتحدد والولب.
 مقاس عل الخل قيمة قراءة ويمك ، الرافعة قراع عل الراكب القل موضع

٨٤



 م٥

٤٠٢٥r'  قاع

٤ وز«4ههلا
- ان س2"

 واللولب القب ذات الكنة
er٠w Gear Mach١neو 

(١٢-٢ رقم) شكل

 أنه منه تضح والنى ،(١٢-٢ رقم) الشكل من يتبين كا الرافعة بذراع «تصل
 هذه من كل ويعمل المختبرة العينات عل والاننا. والنفط الشد بأحال الخأ'ثر مك
. حدة عل الاحا

 حوا بصمل التأثير من أقل تكون ما خالباً واللولب الرس ذات اللكنة وسعة
 طن١٠ ، طن ه من تختلف المكنات هذه معظم فى وعادة الأكر عل طن١٠٠
 ليست التحيل ف عدودة سعة له المكنات من النوع ذا أن أى طر .ه إى

Kه i4 (s ه ه4 و  سكين حد ذات ارتكاز نقط تجهز صدوبة من ناج وذلك. بالكبيرة
sappore)هذ«الهالة ف لنقلالحل ااكانيكية الطريقة من كجزء لرافعة مناسبة 
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1 ±ذ الحل بقياس الحاص المكنة من المز. أن إلى بالإضافة ، الكيرة للأحال وذلك
 الطريقة ,ذه قياسه الممكن لحمل تجاوزه يصب ترديداً يضع الكنات من النوع
. الرافعة فى المستخدم الثقل لتمديد تعما

 التشغيل (سهةsaabIe) خدومة أنها ثبت واللولب والمكتاتذاالترس
 عدم إل )بالإضاءة عيوب بعض لمها أن إلا الماضى ف الاستخدام منتشرة وكانت
 العملوكداك أرضية من نسباً كبيرة ساحة شغلها مها( كيرة بأعال التأثير إمكاحبا
 الميكانيكية الطرقة من تأتمة(No فمن قصه7ibrti هه) واهتزاز ضوضاء حدوث
 يذث اذمن مع قظيلا وو السكينى المد ذات الارتكاز تقط كل تآ أن٤ التشغيل

. المكنة قراءة دقة عل

drealie ع:) الهيدروليكية الكنة- ب Meebiو R)١٤-٢،١٣-٢) الشكلان{

 المترك الرأس حركة ولكن متحرك وآخر ثابت رأس أياً المكة لهذه وجد
 الزيت. وليق تكونبواسقةالنطالطيدر المجبرة( العينات عل المؤثرة للاحال )المسبب

 طرقة (يين١٦-٢)٤(١ -ه٢) شل من كل ق المبين الكروك والرمم
 الكهربان الموتور بتشغيل الوت يفظ وفها الهيدروليكية. الاختباز تشغلمكتة

 فيسبب المكة من المتحرك المز. ممه ذيرفع المكوس تفع در الهيدروليكية والطنة
 خطا أو المكة م الثابت الزه دبن بينه اثبة الاختبار تلمة عل شدا
 عللقالاخار المؤثر طل ولقياسا ، أعلاه الموجودة الاختبار تلمة عل اغناء أو

 صغيرة أخرى اسطواة إلى ماسورة بواسعطلة ذالاسطوانة الموجود السائل ضتط يقل
 مباشرة: التفل السمود فيؤثر ذك تماً المكبس يتحرك أن النط هذا تتية وبكون

 مدرج مقاس عل يتحرك انى المؤشر إى حركه ينقل الى البندول عل بالمكبس
 الهيدروليكية مكتا-الاتبار ف ويلاحظ الاختبار. تلمة عل الواقع الحل مقدار لين
 فاقرأ.ات افقة عصم عنها يتج )ازيت( السائل دورة فى منالهواء قاعات وجود أن
 هواء. ترب ممه يحتمل- بالمكنة إصلاح أى إجراء عند يب لذاك ، عليا تحمل الى
 ق ايلاحظ. المكنة تشغيل قبل المواء نقاات طرد بصلية القيام الت دورة ن
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 لنط يدروليكية اختبار د:(١٦-٣ رقم) عك
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- مماً الاشين أو البندول فراع أو قل تغير يمكن أنه الهيدروليكية المكات
. الجديد لثقل تبعاً ومدرج له مرادف بأخر المدرج القياس تغير ذلك ويصحب

 قطعة تتحمله أن يمكن الذى للحمل مناسبة المكنة ودقة سعة جعل من يمكننا وهذا
. الاخار

 كبيرة بأحال للتأثير الوحيدة الوسيلة ى .ليكية الحيدر الاختبار ومكتات
 موجودة مكنة كبر أنأ من ذلك ويلاحظ التحمل فى كبيرة سعة ذات تعتبر أى

 تتراوح هيدروليكية مكنات توجد أنه كا طن .ه٠ حوا قدره ضغط حل تعطى
 ، الحاضر الوقت فى العادى الممل للاستدام طن٢٠•. إلى طن٢٠ بين سدتها

 المواد اختبار معامل في الاستخدام منتشرة الهيدروليكية الاختان مكنات وتعتبر
 التأثير وسهولة لسرعة نظراً واللولب الرس ذات المكنات عن استخدامها ويفضل

 تواجد انعدام أو قلة مع السرعة تلك معدل فى الدقيق التحم وإمكان باخل
. والضوضاء الاهتزازات

 الاختبار بمكنات الاحمال قياس طرق د ثالثا

 لظة أية ق المختبرة العينة عل الاختبار مكنة به تؤثر النى الل قمة قياس يمكن
. الآنية الطرق بإحدى التحمل لحظات من

( Moesariog Wolgbt  )م: الفياني أوزان ا

 هذه تكون الاختبار قلعة عل بالحل الثأثير القياس أوزان استعال عند
 ق إلا تستعل لا تكاد الطرقة هذه ولكن الحل مقاسا الوقت نفس ق الأوزان

. الحدود أضق

(١٧-٢ )عكل اثابتة: النسبة ذات وارافعة امياس أوزان-٢
 لهذه القعيي النراع عل يؤثر الذى الحل موازنة يمكن أفقية رافعة باستخدام

 ويندر نبايه من للرافعة الطويل الذراع عل تؤثر معروفة قياس بأوزان الرافعة
 المؤثر الحل موازنة طريقة لبط. وذاك الاختبار مكنات ق الطريقة هذه استددام
. الطويل الذراع عى الأوزان بزيادة الاختبار قطعة عى(٨ppiie٥ )قمما
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 الرافعة طراز الأختبار مكنات نظرية
 مركبة إنمة )ها مفردة !نمة )ق(

(١٧-٢ رقم) عكل

(١٨-٢ رئم )عكل: التفرة الأمة والا الثابت الوزن-٣

 اغل موازنة ف وتلس الاتار مكتات من كثير فى الطرقة هذه وتتدم
 ثابت تقل بواسطة أفقية )رافعة القصير النراع ق الثبة الاختبار تلمة عل يؤو الذ

 تلمة عل المؤثر الحل قيمة يعطى محيث يدرج النى الطويل الذراع عل يتحرك
 تقل مايسمى وكثيراً أفتيا. وضما وتأخذ الرافعة تتزن عندما وذلك مباشرة الاختبار
٠(١٨٨-٢ )شكل الراكب بالثقل ا-لمل للوازنة يحرك النى الموازنة

٩B ١٨-٢ )شكل البندول شكل الرافعة فها تأخذ أخرى طرقة وهناك
 القل تحريك إ تحتاج الاجبزه أن ف الراكب طريتة ع الطريتة هذه تمتاز د

 النى المؤشر ويي. تلقائيا تحدث البندول طريقة فى الوازنة أن حن ف اطل لوازنة
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 المتغيرة بالرافعة الوزن
(١٨-٢ رقم) عكل

 عل عادة يكون البندول أن ويلاخظ ، ماشرة اطل قيمة مدرج مقياس عل يتحرك
 معتدية. قيمة ذات بأثقال الكبيرة الأحال موازنة يمكن حى وذلك مركبة شكرافعة

: الهيدروليكى الشقف-

 ما ساثل عل الحل بهذا التأثير من الناتج النخط بقياس مل أى قياس ممكن
 بهذه الأحال لقياس وفتا ممر وسيتان وهناك ، أنبوبة أو وعاء ف محبوس
. وهها الطريقة

. المانومتر

. (Boordoم tob  )ء بوردن أنبوبة

 كالزئبق وديوضعاساثل دأمى وضع في تلبت زجاجية أنبوبة عن عبارة المانومتر
 الحل تأثير من عليه الواقع الضغط يوان بيث معين متوى إل تفع ر أن له يمكن
. الساثل إليه يصل الذى للستوى القابل الأنبوبة تمرج بقيمة يبين النى
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 استماله ويجوز البسيطة قياسالاحال عل يقتصر المانومتر استعال أن الواضح ومن
• السائل عل يؤثر الذى الحل قيمة من تنقص رافعة باستخدام كبم أ أحال قياس
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 لأحال لقياسا يوردون ماسورة
(١٩-٢ رقم) شل

 مسدودة معدية أنبوبة عن عبارة فهى(١٩-٢ )شكل بوربن أنبوبة أما
 بداخلها السائل ضغط تغيير عند طرفها ويتحرك انحناؤها يتغير منحن شكل عل الطرف

 حركة وتسبب بها المتصلين الترسين بواسطة طرفها حركة وتكبر الحل تأثير تعت
 المؤثر. الحل قيمة ليين مدرج مقياس عل الؤشر حركة الصغير الترس

 بتغير مباشرا ثرآt تأر بوردون أنبوبة استمال عند القياس دة أن ويلاحظ
 بعض فقد تأثير من وكذاك أجراتا عركة من الناج حكاك وبالا الحرارة درجة
 اسطواة بواسطة قيمته قياس المراد الحل قل ويمكن ، الأنبوبة عركة أثنا. الطاقة

٠(٢٠-٢ )شكل مقفلة مطاط كبسولة بواسعة أو ومكبس هيدروليكية

 مساحات ذات الاسعطوانات من بجوعة استمل يمكن الكبيرة الأحال ولقياس
 وقحالةالاسطواة- مركبة رافعة استعمل من بدلا الجل لإتقاص وذاك مختلقة مقطع

 وسطح المكبس بين والاحتكاك بيهما من السائل تمرب يلاظأ والمكبس



٩٤

 ي"- "تزيغ،
wEIGHING BY HYDRAULc PRESSURE

 يالضندالهيدروليكي الوز

(٢٠-٢) رتم عكل

 يحدث لا الكبسولة أنطريقة >ي فى الطريقة هذه عيوب م الداخلمأ الاسطوانة
 استعاها شاع ولقد ، كثيرة نواح من صلاحيتها وثبت كر، احتكا±يذ فها

. لذلك غتيجة

( Dynamomers ) :  هي:رأت ينادي الد ه

 بقياس يتمدد قياسها كان وما ، الطاقة لقياس عادة تستدم أجهزة عن عبارة
 الأجهزة عى غالباً يطلان الدياموميتر لفظ فان معها أخرى وقيمة(F&e )ء القوة

 ميرات 'الدينامو من كثير عل وتتاءس"فكرة ذاتياً. الاحا قياس من تمكن الى
 بالحل'. لتأثير تتيجة مرن جم في يددث الذى الانحناء أوسهم التشكلات قياس ق

 بعض في أنه عى الجهاز عى ثرة امؤ القوى تقدير فى كأساس القياسات هذه وتستخدم
 القوى لقدير كأساس هييروليكية كبسولة فى الناتج النغط يستخدم قد الأحيان
. الجاز عل المؤثرة

 ممين جزء قياس )أو قياسها يراد الى القوى داثرة فى الدينامومير ضع يو وعادة
 قياسها قيمةالقوىالمراد معرفة يمكن معروفة تةتأثرأًحال مير و.بمعارةالدينامو منها(

( CaIibrtio» Baetor)  محارة عامل وباستخدام أ مدرج مقياس عى بقراءتها وذلك
• يحدث الذى الانحناء أوسهم التشكلات سمع

 يستدم ميتراتأحدهما الدينامو من نوعان عادة يستعمل المواد مكناتاتبار وق
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(Closely Wouaa) priug نماما ملفوف لب (مصنوعام.لو5 Balanee )  زنبركا ميزانا
 يكونمتصلا وقد صغيرة، عينات عى الواقع الحمل المباشر القياس بواسطته ويمكن
. هيدروليكية بجوعة أو مركبة برافعة

 هيكل أو لقضيب المر الانحناء سهم طرين عر. فيه الل يقاس الثاى والنوع
٩و٠ بي اجب ي، ب

 بعض وى ، الأول النوع ف المستخدم ى الزفر الميزان من بدلا حلاقة أو(Fraa )ء
 لصفة وذلك الكهربية المقاومة باستخدام السمكية الانفعال ييس مقا تلعى الأحيان

. مير ينامو كد وتتخام المنة الأجبزة بعض عل دامة

 الاخت:بار مكنات في التحميل -رعة ف التحكم رابعا

 بتغيير واللوب الرس ذات الاختبار مكنات ى التحميل سرعة تغير يمكن
 تحركا الى التروس بجوعة بأسنان النسبة ذكتغيير ويكون المتحرك الرأس سرعة

. نفسها الروس يعرك النى باق الكهر الموتور سرعة بتغيير أو

 إما تغييرها يمكن التحميل سرعة ا، الهيدروليكية الاختبار مكنات ف أما
 دخول ف التحم أو الاسطوانة إى السائل فع الى للدغة المناسبة السرعة باختيار
 مثل لذلك-وفى خصيصا وضع(٧ لهve٥ ر عمامات بواسطة الاسطواة إى السائل

 )يبين فراع عليه يحرك ،التحميل مرعة ليبن مدرج مقياس يوجد المكنات هذه
 مرعة مع تتمشى بعيث المضة مرعة ضبط يمكن (وملاءظتبه التحميل سرعة

• الطلوبة التحميل

 الاختيار بمئة العينة ووضع تثبيت طرق- خاسا

 حالة وفى ، العينة ونوع وشكل التحميل لاة تعا بالنكتة المختبرة العينة تثبت
 لتثبيت أخرى ماسكات أو(waa٠ هGr صر خاودية) كلابات تستخدم الشد {ختار
 اختار حالة وق(٢٣-٢٠٢٢-٢٠٢١-٢ الأشكال) من يتبي٤ العينة

 فى ا الاختبار مكنة وجهى بين وذلك معدنيين لو=ين بن المنة توضع التظ
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 عل المكة فى العينة وضع الانحناء اختبار حالة وفى٠(٢٤-٢ رقم) شكل
 الشكل من تنضح٤ نقطتين ى أو المنتف نقطة فى وتحمل(snppant«) تكزي عر

 هو كا بالكنة العينة وضع يكون البارد الثى اختبار حالة دق(٢٥-٢) رقم
٠(٢٦-٢) رقم بالشكل من

Wire هوs) السك اجتارالحبال حالة وفى Ro)مثل الأليافالنباتية من والحبال 

wEDGE .. GR١F- UNITS FO# TENSwON TESrS
٥F M٤٢ALS

 لاختبارات اابورية الزبات وحدات
 معادن الخد

5pecImon  اعتا كبه

ak
 رة ة

CORR٤€T (A) AND FAULT٧ SETTWNG ( P,C,an ٥)
0F wEDGE GRIP5

 والأوضاع للكازباتاابورية إJ لصحيح) ا الوضع
١ ى الغطا)ب،ا،'

(٢١-٢ رقم) ٤كل
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 الاختبار بمكنة العد عينات ثيت الختانة الطرق(٢٢-٢) رقم كل

٥ila هp0 )ه امانيلا حبال R)»البل طرفى تثبيت ويكون الشد تحميل في وذلك ه 
 العينات لثيت متنوعة أخرى طرق توجد كا(.٢٢-٢) بالشكل مبين هو كا

. المختبرة الميدة =جم ومع الأخرى الاختبارات طبيهة مع تتنق بالكنة

 الاختبار مكنات ل ها تو'فر الواجب الاشتراطات سادسا

: يل فيها إجاها يمكن الاختبار لمكات اللازمة الاشتراطات إن

 مد طول عل الحل بيان فى( هeo دrt) دقيقة الكنة تكون أن يجب١
( ٤rros)  الأناء ء ال:جاوز ويمكن. المكنة به تؤثر أن يمكن الى الحل

•/٠ ه, م أقل تكون وغالبا الحل قيمة م./١ ء وتل التى
 الأحال ى ات:ير يان لإمكان(seooier )ء حاسة المكنة تكون أن يجب٢

 أول الوا:-٧



 ر
 مة
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(٢٥-٢ رقم) شكل
 الا،فناء اختار إجراء النخدمةل الركأز

٢٨٢٦٠ رقم) عكل
 البارد عل اثى اختبار إجر'ء في مه الخد الركأر
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. اخل قيمة من./0,٠ ه قدره الل ف تغير تدجيل يمكنها أى الخيرة

 واحدة اس>تامة عل متمركزاً للكثة )ودور( فى من كل يكون، أن يجب٣
. الآخر الفك مع(١ ه )اعد،عله

 بانياً الترك أو الالتواء أو بالدوران للكنة الترك لفك يسمح ألا -يجب٤
. الحترة البينة عل به المؤثر الحل عالة م ذاك يخير لا حى

 حرد ذ يكوف راف صمد ممد مغا ا« افا ·-بوه

 ق ذك يؤثز لا حى الوديدة الاهتزازات من عالية المكنة تكون أن يب٦
. الاختبارات نتاع وفي التحيل

 الاختبار فكثات معايرة ساباد

 القراءاتت أن م كدbق آخر إل وقت من العابة الاتار مكتات معارة يلأ.م
 المارة وتكون المختبرة، العينات عل ه الوز الحل قيمة تماما تمثل و دقيقة تيها إلى

 اخخماس. من خكرن ذاك تل الى العارات أما ، المائع عل من للسكات الأولية
 زمنية قرات عل المازة وتجرى ، المكات هذه تستضم الى الاتار معامل

 وتكون. آخر. إلا مكان م المكنة تل عند إجراؤها يجب كا ، سنتين تتبدى لا
 عفات، الوا دما الى اساح حدود فى التحميل بيانات دقة من كد اأ المارة

 الأقمى الحل حق قريي] وتزاد اعمر من تد] الختاغة للاحا ذلك يكون أن عل
 تؤو انى الصحيح اطل قيمة تبين المعارة لإجراء ماقة أجهزة وتستخدم للكنة.

 لخاً المنوية النية ند ومها الحل مذا القابة المكة قرا.ات تسجل ثم المكة به
 رسم ممن للكنة سمة أقى تى الخلقة للاحال ذاك بتكرار ثم ، المكة ميل
 والشكل الآى اخال ذلك ووضح٠(٣٧-٢ )شكل للعارة الياف النى
٠(٢٨-٢ رقم)
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 لنطاً الثوية النسبة كجم الكتنة قراءة إ كجم- المعايرة جبان قاءة
 و·٨٠-٠٠٠٠١٠٠٨٩}
 و·٢٠٠٠٠٢٠٠٠.٢

 و·٣٠ ه-٣٠٠٠٥٣٠٠٤٠

 صمر٤٠٠٠٥٤٠٠٥

 او·٠٠٥٥٥٢٤٩٩٥٠

 و·٦٠١٢٠٢"٠ ه٠٠
 و·٠٧٩٧٩٠٣ ه٥

 و·١ ن٨٠٠٠٠٧٩٤٢٠

 او·+٩٠٠٠٥٩٠٠٩٠
 صمر أ ه٠٠٠٥٠٠٠٥٥}
 او· ن٠٠٠٠١٠٩٨٩٠((
 صمر١٢٠٠٠٠١٢٠٠٠

 وعادة ، المطلوبة الدقة مدى عل الاختبار معايتمكنة ق الطريقةالمتعة وتتوقف
• الآية الطرق باحدى المعارة تكون

( m dمم wee8 ( )ما: الثابة الأقال ر(

 مباشر معلوم ثابت جل بتعلق وتكون الطرق وأسهل أبسط الطقة هذه وتتبر
 علية الطريقةغير وهذه: ا-لحل منا الناظر ترالكثة قراءة ثم الاختبار مكنة بفك

 عل علاوة اغل به الذعيعلق بالكثة الين العغ نظرا العغيرة للكنات قط وتملح
. الكبيرة الاحال ذ إراق، يمكن ولا سباً يكون بالمكة لتعليقه الحل رفع أن

( L rerم «Wse قn ه ه ) : ( والروافع الأوزان ت(

 الاختبار مكنات معايرة فى شط الأوزان طريقة استول مدى تكبير يمن
 الرافة ذراعى تكونبالنسبةبي وعادة. معالأمذان الروافع فكرة باستعال وذك

 رقم والأشكال. مرات عشر العاية مدى تكبير يمكن وبالتالى١٠:١
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 ارتا تكنة ابرأ،المرضة
٥4Cro٤s head

tegtng machure

plate af teeting m''
 ارتبا. تكنة الفاه لميع

Ndardم asks for stو ws igh
 القياسية نمثولاده لثة

PROvwNG tEVERS،

 اختار روافع
(٢٩-١٢ رقم فال

(.Pmwinr Lمwe») ( الاختبار روافع جهاز تبن(٣٠-٢٠٢٩-٢
 الاختبار مكتا ولمارة ، الفكرة هذه عل البنية المألة كيات الر حدى إ وضح وهو

• المرس فراع دوافع و يسمى الروافع من نوع يستدم الطريقة بذه الأفقية
 وهذه ، الآخر عل عوديا الرافعة نراعى أحد يكون وفيه(Bمncm غد1م )د

٤ والأفرع وءلالاقال تقل لصعوبة نظراً أيناً الاسعال عدودة للعارة الطرقة
• طنا٢. مي كثر أ حل معارة بها يمكن لا أه

( Eا tie D0  )معه: للعمارة المرنة الأجيزة م

 بمكنة التحميل إل المعارة جهاز تعريض المرنة بالأجهزة العارة طرقة تتضمن
 ذلك قياس ويمن(F اs stieمنcمدeeا) مرن تشكل به فيحدث الاخبار
 قيمة مع إمتاسبة التشكل قيمة تتكون بالجهاز متصل .وتياس الدقة .بمنتهى التشكل

 المانع بواسطة يعطى الذى المهاد ثابت بجرة ويمكن٤ المكنة به تؤثر الذى ا-لحل



١٠٤

 الاتار دوافع. جهاز الاختبار مكنة ساير:(٣٠-٢ رة.) عكل

 الحل مقياس عريجات قاءة كايمكن المكة به تؤثر الانى القيق أخل قمة تحديد
 الرنة الأجهزة تاك أنواع وم ، العارة لإجراء المالتنن من كل مقارنة ثم بالمكية
. يأق ما للمارة

( steedعrd sعu el B rم )  القامى اللب قضيب-١:
 دث النى للاتقعال الدقيقة اليمة يرين يا دسم القضيب هذا مع يوجد

 مكة فى بين القضيب يوضع اقيمة ولإجراء. المرونة حدود ق الحل تقية به
 الل لهذا الماب الانفعال يعين .ثم المكة تينة ممين شد لغل ويعرض الاختبار

 هذا قيمة ومن• الاختبار بدء قبل القضيب عل يوضع النك الاتقعال جهاز قراءة من
 الذ الميح اخل يمين كر لذ سالف بالقضيب القاس اليان الرمم ومن الاتنعال

 الاختبار. مكنة النىتينه بالحل العحيح الحل هذا ويقارن الذكور. الانفعال يسبب

('Freioe Eiم: العارة حلقة٢( 
 لقة وتشكل المارة. لملقة الرتيية (الأجراء٣١-٢ رقم) الشكل ين
 بمنهىالناية حرارية لعامة ومرض مصنع صد خلب من الكنات بالتشغيل المعاية
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 امر}شلة
-٣٠٠٠ احع "بر;لإ٢ا ند-

 اتلتدةرد·

٣ وموزة مرؤه ليد مع
 به»»ie دهeج, ي

 د امميا
٥١p4 ps

 الكنات لمسايرة الأختياد ملقة

(٣١-٢ رام) عكل

 دقيق(w١eroaeterser4٣) لولى ميكروم م بالقياس الناس المرء ويتكون
 الصلب من كرة القرس وسط فى يوجد و الدقة. .بمنتهى مرج(pisI) قرس يصمل

 لقة السمك رؤيع ممنsp4 هr) ودقي ياى إوي:سلn A»د كسندانلإ تعمل
 مملد ساند فالسفل طر الياعق ذلك صمل حيث ليماشرة الو قالميكرومر فو النبط
 لقةالعارة العارةتوضع إجراء (وعندR صدد«د (بشكلمرق) مarae مd )همم
 ، بالنط ."لتحميل حالةإجراء ·السندانف بيدة بجثتكونالطرقة الاختبار بمكة

 قراءة تسجل ثم ، بالشد التحميل إجراء ق السندان ملاسة المطرقة تكون أو
 الطرة وتعد الخط حالة منالسندانى الطرقة )قي تعملاللقة .ثم الميكرومر

 وتاجل تتالسندان تلامسالمطر حى يدويا اقس يدار (ثم الشد عالة فى السندان عن
 وصن بالنظر، أو بالسمع كورة الذ مناللاسة كد ويأ ثانية المكرومر قراءة

 رنيناً تحدث أو صغيرة لمبة تنى. كرباثة حازة استخدام يق طر ءن ذلك يكون أن
 الحادث المرن التشكل هو فيكون الميكرومش قرا.ق الفرقإي يعي ثم التلامس عند

 المالاة تبين الحلقة صانع يجهزها خامة بيانية رسومات التحميل،وتوجد ثنية بالملقة
. لها المناظرة التقية إغل وقيمة ومر اليكر قراءة ببين

 .قاس المي باعل و.مقارنته ، إلقق الل تعيين يمكن الرسومات هذه ومن
. حل لأى العاية إجراء يمن المكة
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 حالة ف الحاقا م_هذه #وعات تستدم قد أو مفردة الاختبار علقة وتستدم
. العالية السعات ذات المكنات معارة

( اي0dsrd عnفاBox التامى:) المعارة صندوق٣

 عبارة وهو(A «لعه أمسلرز القيامى العندوق(٢٢-٢) رقم الشكل ين

 اسيبا- مكنة أ،ءه
testina maebا٢٥ ٥د٥ا 

 يردمه ميي لأبي
٤٣cr٥w

 يجه
 اسهوا

mchie
 ايح مقه لأب

$tAAoAaozب aor

 ألمعايرة ق و ك
(٣٢-٢ رقم) شكل

 الاحال يقيس الذى وهو بالزئبق ءلوءة و تماما مقةلة مفرغة حديدية إسطوانة عن

 أنقية بقشرية بأنو جوابالإسلواتة أحد عز بت ذاك ويم. قس>جمه أو بزيادة
 المجانب من الأنبوبة مواجة ف ويوجد ممات( )«دهة زجاجية يعلة تهى
 يقالععرية لأقبو كل. وي:مل( =يدم) دافة لولييءك مر ميكرو "تماما انر

 يرك الاختبار بد. وعند بالزئبق. المملو.ة الأسطوانة بداخل الولى واليكرومر
 الإسناد علامة عل منطقاً الشعرية الأنبوبة ف الزئبق عود يكون حق الميكرومر
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(wanه toن )بجمل القيامى الصندوق تحميل وعند الميكرومتر. قراءة وتؤخذ 
 يدار ثم الشعرية. الأنبوبة فى الزئبق يطرد الصندوق الداخل الحجم قص فإن ضغط

 ارئيق علها )فيحل الشرية الأنبوبة من الخارج إل الرافة ليرك الميكرومر
 تؤخذ ثم الإسناد علعلامة ثانية لينطبق الزئبق عود يعود حق بالأنبوبة( المطرود

 المجم فى بلاتفيي القا وهو الميكرومر بيقراءق الفرق ويكون مر، الميكرو قاءة
 التغير بين الصا!ع يعده يا دسم وباستخدام. الممكنة ه تؤثر النى ألحل من الناتج

 الحل معرفة يمكن التغيير هذا .يؤدى الذى المناظر الحل وبين الصددوق الجم ق
 الصندوق ويستدم ، بها القياس بجهاز الممكنة تبيرا الى بالقراءة و«تارنه القق
 ه•• تحيل سعة ذات مكنة لعارة تصميمه ويمكن النط وأحال الشد لأحال اليامى

. الاث عل طن

 المرنة الأشرطة جهاز(٣٣-٢ رقم) عكل

٤( Elممle  :)¢مما الرثة الأنشوطة

 مكنات قراءات دقة من كد -٣م(لأ٢ شكل) المرنة الأنشوطة تتندم
 من الباز وتكون.. طنا١٠٣٠ أقى بمهد الصغيرة العات ذات الاتار
 طرق أحد ويحمل المصلد. العب من مصمة كتلة من القطع متياة أنشوطة

 أدن بجد الارتفاع ف تفير الأنشوطة ننط عالة ف يبين مدرج مقياس الأنشوطة
 بالقياس ليين يقل التميل نتيجة للأنشوطة فالارضاع وذلااتغير مم,.٠١ قدره



١٠٨

 المقياس يحمل وبذلك المؤثر مع\ثل متناسبة قيمته وتكون بسيطة. طريقأذرع عن
 الاختبار مكنة تسله الذى بالحل ويقارن مباشرة القيق الحل ليين غالبا المدرج

 ف بوضبا الصاب الأنشوطة حاة ويمير. الأساس علهذا المعارة وترى يمقاسم(
. الأنرع مجوعة أيناً يحوى(c ءsi مe) عاس غلاف

. النفط أو الشد 'عميل اختبارات فى المرنة الأنشوطة وتستخدم

: عرماً المرنة المعارة أجهزة فى التالية الشروط ويبواف
 تغيير يمكن وبجث دقتها عل وقلها تداولها يؤثش لا بيث تصميمها يكون أن١

. حساسيتها عل التأثير بدون فها تى الى الأجراء

 تؤز أن دون المكنة فى لجبيها واللازمة المختلفة الإضافية الأجزاء تركب أن-٣
. صاسيته أو الجهاز علدةة( ربطها )عند الأجزاء هذه فى الموجودة العيوب

 القياس عاز سعة تمح وأن معها تستخدم التى القياس معأجهزة معارتا تم أن٣
. كله المعاية مدى فى باستعاله

 أثناء المرارة درجة في التغير يكون أن المربة المعارة أجهزة استمال عند وراعى
 الباز معايرة عندها "تمت الى الرادة جرجة مرنة اب يمكن. ما أقل المعارة

. المرارة درجة بتغير تتخير العاية لماز المرنة الفواض أن جث نفسه

.(sمd rd weig  )وذ القياسية وزا الا باستخدام عادة الأجهزة هذه وتعاير
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(٢) دقم تمر
 تا معاير وكيفية الاختبار مكنات دامة

: المجال

 وطرق وتركيها الختانة الاختار مكنات أنواع عى التعرف إل ا'براسة هذه هدف
 الى الاحال قمة ق الاخظاء الكتاليان هذه معارة كيفية وكذلخعراسة ، تشغلها

• المكنة بجبرة أ تيها الى بالقراءة موجودة تكون قد

: الثالثة
 ؟ الاخخار مكنات أنواع ى ما١
 ؟ العامة الاخار لكنات ار:يسية الأنواع هى -ما٢

 لمكنة آخر ورسما الم.روليسكية الاختبار لمكة تخإاا رعا ارمم٣
 وطريقة بالحل التأثير تة طر كل-عالة فى وبن. والوب الرش ذات الاختبار

. الحل ذلك قياس
 بالأمثة. ذلك وضح ؟ الأفقية ختارارأسيةأو نلاستخ.اممكتاتالاi -مى٤
 واتل بالنراع المجرة واللولب الرس ذات الاختبار مكتات عيوب هى -ما ه

 ذلك. وضح عيوب؟ أية اللا.بروليكية الاختبار لمكنات و«ل الحل؟ لقاس

 ؟ الهيدروليكية العامة الاختبار مكنات مزايا ى -ما٦
 ؟ الاختبار مكنات بمعايرة يتمد ماذا-٧
 معارة يلزم متق بن ؟ العامة الاختبار مكنات لمارة الختانة الطق هى ما٨

 ؟ الكات تك
 طنباستذدام١•• العامة الاختبار مكنة معارة يمن كيف تفيا اشرح-٩

. بالرسومات إجابتك وضع ؟ العارة حلقة

 الاختبار مكنة( هa دttivlt )و وحساسية( هcevr هy ببزدة) الفرق ما١٠
 ذلك. اشرح دةقةدا&'؟ الاتارذاتالساسية مكة تكون أن يلزم وهل



١١٠

 المعايرة باستكدامحلقة طن .ر عامة اختبار لكنة معايرة اختبار أجرى١١
 بينها والى لها القاباة والقراءات الاختبار بينتهامكنة الى القراءات وكانت

: الآى المارة حقة

١ ٩/./{٧٦ ا\ ٢] ات]١ \و١١: داء, مكنا«خار
 مه:،::اءز:::م،. {[ب{ مر اردأ بأأأد[

 هج8ججج8جج8جرجه

 اعتبار يمكن الى التحميل مناطق عليه وبين الاختبار لمكنة المعايرة منحى ارسم
 قراءات فى به المسموح ااطأ أن باعتبار وذاك بانها فى دفقة غير الاختبار مكنة
./·١ أقصى بجد هو الاختبار مكنة


