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 فقنمة

 الطول التشكل قاس فى المستخدمة الأجرة ى الانفعال مقابس
،o )ه D٠1oua wioم Li)ف»ودما قاس أطول وذلك( gsمG)ثنا.اعيل معينأ 
 صاب ذلك م ويمكن -ا(٣ رقم )شكل الاختبار عينة أو المكنة أو التما
: يل6 القياس طول فى الحادث الا:نما مقدار

.$

٨٠8 قياس طول(١-٣) رام شكل

 بالشد الا{نعال ويكون( لقياس طول: الطول التشكل=) الاتنعال
 القمان أو باليادة كانت إت القياس طول التشكلق لحاة تبعاً النط أو
. الوا عل

 والقاس الميكانيكية القايبس مها ، القايبس ذه من متعددة أنواع و:وجد
 مثل مباشرة الانفعال قيمة عدد ما الانفعال قياس أجهزة من أن٤ النوثية

 بطبقة المختبر الهم سطح بتغطية الاتقعال قياس يمكن 6ا الكبرية. المقاومة يبس مقا
cgser)[ قصفة مادة م طلاه Contiogه Brittle L)وكيفية مدى الانفعال عن ويعبر 

( stree0 cمه t)  الإجاد طلية ولسمى التحميل نترجة الطلاء مادة الحادثة المروخ
 بالمرونة الفاس البلاستيك مادة من معينة قطع بلصق الانفعال قياس يمكن أنه6

tlngs ه«) التصدووية - Photoslastic 8trato Gegم Biatriagent Co)عل وذلك 
 المادة تك عل ضو. وتوجيه الجم تحميل وعند ، به الانفعال قياس الراد السطح

. الانفعال مقدار حساب يمكن التصورية المرونة نظريات واستخدام الملتصقة
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 تلاخمال اليكانيكية القابيس اولا

( wECHNICAL STKALN 6AGES )

 وذاك الحادث التشكل بتكبير تقوم أنا ف الأجرة هذه عل نظرية تتلض
 ويلاظ• ممت والتروس( ه»ما الأخرع) من عوعة طريق عن ميكانيكياً

 غت وخصوصاً جداً صغير الاخخاز وعينات والتكتات فالمنشآت الطولى التشكل أن
 حق تكبيره من لابد و[ما المعتادة بالأجرة قياسه يمكن ولا المرن التميل تأثير
 واسع ناق عل الميكانيكية الانفعال مقاييس وتستضم. قيمته تديد يمكن

 الأجهزة هذه مزايا ومن. بضالحالات في مناسبة أكثر وتعتبر ، المختلفة الاختبارات
 يان السهل من أنه٤ ساعدة. أجهزة أى تتطلب لا أى ذاى اكتفاء ذات أها

 ومده ، وبساطة بوضوح تقرأ حيث مدرج س ق عل مرج'أو مقياس عل النتاج
 مدة بمد إلا تستهلك ولا عديدة مرات تستخدم حيث رخيصة وتعتبر متينة الأجرة
 سبة الأجهزة هذه دمعاية قياس، طول من أكثر عل تعمل أن يمكن٤ طويلة،
 التكبير مقدار وأن الجم كبر المبانيكية الانفعال مقاييس عيوب ومن. ومباشرة
 الناتم الانفعال لقياس تصلح لا أنا٤ مة٢٠٠٠ عن يزيد لا عدود الطولى التشكل

. والاهتزازات الصدم دراسة حالة مثل الد.يناميق الحل من

 الوزن وي تلافها يمكن لا عوامل نتيجة أحيانا الدقة ينقصها الأجرة وهذه
 وعدم(Fe نعBiu وا) للانثناء أجرائها قابلية ومدى والاحتكاك الناق والقصور

: الآتية ارئيسية الأنواع إذ الأجهزة هذه تقسم ويمكن. الركة اعطية

.(Lم٣ G»مى:) الأذرع ذات اقابيي-١ 

 أمثلة ومن أفرع عدة أو فراعين أو فراع طريق عن الميكانيك التكبير يكون
 مبين هو٤(na4seobanor)» ر جني هو ه جهاز الأجهزة من النوع هذا

 مطيل ف الاستعل منتشر وهو(٣-٣ رقم) والنكل(٢-٣) رقم بالشكل
 الطولى لتشكل المناسب لصخرجمهوتكبيره نظراً(s سعد )ف«وادهه الإجهادات

 أول الواد٨
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 التقل فياس هوجر (جهاز٢-٣ رقم) عكل
٢٠٠٠-٣٠ من. تكبيرها عامل يراوح الباذ لهذا أنواعمتعددة توجد حيث

 أوصم م١ يكون• هوجنبر جازه ف التشكل يقيس الذى القياس وطول
•»}< ه( بسة الطول صب تغييره .يمكن قياس طول ذات أخرى 'نماذج توجد٤ك الفوذج

 أجزاء(٢-٣) رقم الشكل ويبن ميكروسكوي ميكرومر باستخدام المطلوب
• دفعتين عل يم الطول التشكل التكبير أن يتضح حيث ، هوجنبرر و جهاز

: الآد التكبير عامل ويكون

L=

٥ =آ
. الطول التفل
 التكبير بعد الطول التشكل
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 الفال عل بالقياس البينة المماات قم ى,"0,"0,"٠٣, حيث
. القياس أفرع (دى٢-٣ دقم)
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 "هوجنبرحن الانتطاله لمقياس بياىتفطيطى
(٣-٣ رقم), عكل

( D ad 1ه ه ger ٤٥٤e ٥:)٤ الدد والرص الترس ذات القاييس- ب
 رقم الشكلين ف٤ ، الروس من عدد طريق عن الميكانين التكبير يكون

 نسبيا. كبير قياس طول عل لاستخدام صلاحية كر أ الأجرة وهذه٥-٣ ،٤-٣)
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 والرس النواح (تيامن٦-٣) رئم شكل الدرج والعرس مقياسالرس -ه(٣ غكلرقم)

 الرا. نالقراءة حث العلية الاختبارات ق كشير] الأجرزة هذه وتستدم
 الكرات الحناء لقياس تستدم٤ الجاز. المدرج القرس يبها الى المباشرة

 العادى الطل من الناتج التشكل يقاس حت التشغيل ظروف تحت وخاصة والإطارات
.(o٩er  همة) الرائد الحل ومن

( ه٣) بالشكل المبين(٨ محهاpهnY أممى« قرس الاجهزة هذه أمثلة ومن

( L d عم ده Ger sce )  والقزص الراع ذات القاييس ج-
 فك قمة وتبين وترس فراع طريق عن التشكل اليكايىق التكبيس يكون

 بين بافع عث التشكل الكاتو التكبير أن أى ، مددج قرس عل التشكل
 بكل مبيت ماهو الاجرة هذه أمثلة دمن ب. ،١ السابقين بالبندين الميتتين الطرقتين

٠(٨-٣٠٧-٣٠٦-٣) الاشل من
 يكون ي، الختر بالم علامات مل مكن أنه الاجرة من النوع هذا ويتمين

 لام كل بن للساقة أول قراءة تؤخذ ثم علامتين كل بين وعدد ثابت القياس طول
 مرة عكن ذاك ومن ، المساقة لهذه ثانية قراءة تؤخذ المسم تحميل وبد الجهاز. مذا

 يدويا برقه واحد ويجاز واحد وه ق بالهم قياس طول من كثر أ عل التشكل
. آخر إلى مكان من علامتين كل في وبوضعه
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 وارمى النراع مقياس( -ه٢) رقم عكل واري التراع مقياس(٧-٣) رقم عكل

 «تقال اهوتية اابيي ايا
( OPTICAL sTRAIN cAGs  و

 وعساتضوئية ومرايا ميكانيكية أخرع من الخوق الاقا، قياس جاز يكون
 طول عل مركب فراع عل مرتكزاً )المرآة( الخو. كس لما الطع يلبت حيث

 دوران ق يتبب ذاك نان القياس طول ق تشكل حث اذا المختبر، بامهم اقاس
 العاكسوترت السطح عل لتسقط خوية أشعة أرمك وإذا•. الخو كس البا الطع

 العاكس لنطح دوران تقية الأشعة رة مقدار ا المار مدرج مقياس عل
 ذاك قيمة تمثل أى القياس طول ق المشكل عن تعبر المدرج القياس ييها الى

 ويستضم ومنشورات. أومرآة مرآة باستخدام الخوية تة الر بك مكر] المشكل
 الاجزة من تعتي الخوية الاقعال قاس وأجرة. القراءة لتوضيح لسكوب مادة

 المرآة ذ يةالقياس الخو قعال الا مقاييس أمثلة ومن العالة. الساسة ذات القيقة
(.٩-٣ رقم) شكل همunم( )سمع مارتن جباز مثل الواحة

 لاجزة الواوية النسية الركة من لاجة الالا. لتجب المرآتين فو والقياس
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 الخنيقة· أو"الرافة الوة ذات الأمتطالة مقاييس
(٩-٣) رقم شكل

 ي الوبدائزيإ
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••• الوم

 لانقمال تكريان مقياس"
(١٠-٣) دم شكل
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 تكرمان مقياس مثل ءايا الثلاث ذو والقياس. الاختبار ومعدات القياس
(seaesهمrه Tsek)يتبين6 المرآتين ذو القياس من تشغيلا وأسبل دة أكثر وهو 

٠(١٠-٣) والشكل(٩-٣) الشكلين من ذلك
 بمذا الذو. كس العا السطح تن-حيث جهازمار وواسطة الطول تكبيرلشكل ويحدث

(١٢-r)ودقم (،١١ -r)  رقم الشكا من يتبين ا واحدة مرآة عن عبارة الجهاز

 القياجه قارات

 تداوبوئرف

 الواحدة المرآة فو الفول الانال (مقياس١١-٣) رئم عكل

 مطرسكيقميت

 الواحدة الا.آ نو الفول الاشمال مقياس(١٢-٣) رقم عكل
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 نهايى أحد عل الحرف بذلك تكز ي سكين رف ذى تكز مر عل مثبتة س المرآة
 عل يتكز الآر طرفه ثابت بنراع مفصليا المرتكز هذا ويثبت القياس. طول
 البم حل فاذا• ثابت سكيى برف القياس لطول الأرى النهاية عند المختبر الجم
 مفصلياً المثبت السكينى المرتكز نان القياس لطول بالاستطالة تغير وحدث المختبر

. للمرآة دوران حركة تحدث وبالتالى. دوران له يحدث المرآة يحوى والذى بالذراع
 القياس قراءى بي الفرق ان الجهاز مقياس قاءات ليمدد تلسكوب وباستخدام

 طول فى التشكل من الناتج المرآة {دوران مد عن تعر الأشعة انعكاس تغير نقية
: هو التكبير عامل ويكونH التلسكوب مسافة عل ذلك ويتوقف مكبراً القياس

H tan 2ar aia d = 2H/r ( Eor small snglo c )S/2  .ا جب

: حيث

s القياس قاءق فرق =
٥ =ةL القياس طول فى التغير
H الجاز من التلسكوب مسافة قيمة =

r =  الجم سطح عن للضوء كس العا السطح بعد
a=  الضوء العاكس السطح دوران زاوية

 للانفعال الكهربية القابس ء ثالثا

: أنواع لثلاثة تقسيمها يمكن

Iم daetan s.G, ( الكهربية بالحاثة الانفعال مقاييس(1
CepusItaee 5. G، ( الكهربية بالسعة الانفعال مقاييس ب(

Eleetrie»1 Resistمeمه S. G. ( الكهربية بالمقاومة الانفعال مقاييس ح(

 وملاءمته استعاله لسهوة وذاك الثالث النوع هو استخداماً الأنواع هذه وأكثر
 صعوبات لوجود الأولوالثاىاستماللماعدود النوعان أما. لتحميل الختانة لظروف

 والسعة المحاثة من اكل بيت والتناسب التشغيل وصعوبة القياس ءجم كبر مثل تتعدد
. فقط صغير مدى فى والانفعال
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( 1adaeteneo S. G. ):  الكهربية الحالة باستام الانفعال مقاييس-١
 من قلب ذى منملف النوع هذا من(١٣-٣) رقم القياسشكل يتكون

Iroa هi الحديد) corod cيمكن المحاثة فى التغير 'وهذا. عاثه تتغير أن (يمكن 
Flax) ةالمغناطيسية داثر5 أنيرىبتغيراثغرةالهوائية cwreait)يكالانظة أوبتر 

 اطلت رافن -ة·-••

 ميم.

 اكهرباية بالحانة مقياسالانفما
(١٣-٣) رئم عكل

 نان النشاً وحل منشأ القياس هذا وصل اللف.وإذا ف(A هatar ه) الحديدية
 المديدية، الحافظة أوركة( عذ:G مد الهوائية) الثغرة سيتسيبفتغير الناي الانفعال
 بتوصيل حدث النى الانفعال بدوره يمثل والنى الحاثة ق الناتج التغير تحديد ويمكن

nee و) القياسبداثرةعاثة Brdم aaetه I)ق.حا لتامر فو بها aتكية الاجالالاستا 
y «م ر أشعةالكاثود أوسر - O0elIoereم R-م uodمcحالةالأحالالديناميكية (ذ 
• الداثرة فى(٥t-Oat- مومملهاPotoati 1ه) الأزان عدم جهد لبان وذك

 يمكن لا والهالة الاتعال بين لأنالعلاقة وذلك عودة القياس هذا واسالات
 أثناء جسيمة أضرار تحدث قد٤ الصغيرة الانفعالات نطاق ق إلا خطية اعتبارها

 القياس فى تتولد الى الكبيرة(wg هدti عForc م) بسببالقوةالمغناطيسية استخدامه

. النشاً عل نظيرة ذبذبات عنها ينتج قد والى الهوائية الثغرة عر

) ب .S مeoمC pecitم G.) :  الكهربية السمة واستخدام الانفعال مقاييس
(١٤-٣ شكل)دقم
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_ ممدتتكماية
+ ثا٦ه نقطة

 السمةالكبرية الاهال (مياس١4-٣) رقم عكل

 نان إفمال تأثير ت ماجا تغيرت أو مكثف ألواح بين المساة تغيرت إذا
 قياسه ويمكن لفعال مقياساً اعتباره يمكن اتغيي وهذا ، تتغيم المكثف هذا سة

 الناتج وان عمالا يقاس حث(cse مد«مBrdee السة) لقياس دائرة خلال
 نية العمة ف النير ويكوز الاود، أشعة مرمم بواسطة أو مر فزلنا بواسطة

 السعة ف التغير يكون بينا ، المغيرة التغيرات قط ظى الألواح بين الساقة تتغيم
. التكبيرة الخيرات قط طي]ً الماحة ق التغير للبة

 الصعوبه مثل فيه مرغوب غيى النوع مذا تجلإستدام كثيرة صعوبات وهناك
. (Diممa e )  العازل باى الكبر والوسط بالركب الحعاتة

 لكهربية اتاوة بدتشم الاققل مقاييس ج-

boed م) استبر السي مع التمااه غ اقيس١ ( ءت4@
(.١٥-٣ رقم) شكلc١مn ممملاCsse ·ر كأرلسون د مقياس ديمى

 لتغيم تقيدة الملب من لك الكبرية القاومة ق التغيب عل القياس هذا ويتمت
 ف لك بلف وذك١٩٣ .سنة كارلسون ء القياس مذا أنشا وتد فه. الشد
 يتغير ن والآخر القياس بعركة يتأثر لا ملف عن عبلدة مها الأول ملفات. لاة

 للقياس مينة لمرة فثلا ما. كل ن عكا تنيرا القياس بركة فها الشد مقداد
 بائرة القاس فالقاومة التغير ويطى اثاى. ق يتقص بيجا الغين أحد ق الشد يريد
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 كارلسون قياس٠(١ -ه٣) رقم عكل

• حدث النى للاتفعال دلاة ء يقسون رهو
 المنشاتالرسانية تعالاتداخلi تياسالا هو النوع ارثيىلهذا الاستا ويعتبر

• الاتكاش انفعالات وكذاك الوصلات عند الخرسانية اليلاطات إزاحات وقياس
 طويلة التشكلات لتسجيل الرساتة الفرانات فى الأخيرة السنوات ق وذعت وقد

. الحرارة ودرجات الأحال تغير تقية الأمد

( Bonddd Wre eage }  الختر .م اي± مع -ك المتما السلسك, ولقياس-٢

•(١٦-٢ دقم) شكل
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(Elecnieal Reoistanes Stre ١ ه Gه s)  ويطلقعلسقاسالاتعالبالقاومتالكبرية
 إن موضوع مون بشكل تصير سلك من الكبريية بالمقاومة الانفعال جاز وشكون

 تاما لمقاً الحتر الهم عل يلصق البلاستيك أو القاض أو الورق من دقيقتين طبقتين
 الانفعال تفس بة وعدث الباز إلى تماماً ينخل اه بالهم انفعال حدث إذا يحث
 أن المعلوم من أنه وحث. للساك الكبرية القاومة فى تغير بالتبعية يسبب النى
 مع يتناسب قمقالاتنعال( )أى الأسل اللاول عل مقسوما اك لأى الطول ف التغير
 مقطمه تغير أو طواه تغير )تية لك الكبرية المقاومة ف المحادث التغير قبة

 يتناسب الانفعال أن أى ، الأصليةلك الكبرية علالقاومة مقسوما( المستعرض
 هذا بقاس الانقغال قيمة تحايد يمكن لذلك القاومة. ق التغير مع مباشراً تناسباً
. الكبريية المقاومة كقياس مناسب يجاز التغير

٥R/ RL٥ /ما = (oostant

=٥R/R ntStmeioدمn هC ر = L]٥ ما

( Potootioastsr )  وتشيوم مثل بيطاً يكون قد هذا القياس وجاز

s قطععيت <ccmw A-Aه 

 له

 -إ
7?

 عs ewme«ب ب .سmwe ع٥
crEcعe" ء sm  .عتقت

 لكهرباك ا الانفعال لقياس تويى ديم

(١٦-٣) رقم )عكل
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 سبل أو إلكترون انفعال مبين أو جاس نرمش لفا أو يقتو هو دائرة أد
5-0••٠. تنطط

 -اة ن د«سفنه» ذ#« أدمم٢ عافومه او:ر،رز:"

 لك الكرية القارمة قيت تم ع الماز سك مقاومة عينت أو ه و١= :، ملت اخا
<'- ،... ،و قز النض

 دامة باسدام وذك£. وت به انفعال وحوث المختبر المجني تميل "،
 الحسيل تتية الك مقاومة ق الغي صاب فيمكن(١٧-٣ )شكل حويتشرن

 فعيه مثلاه
0ummy  مp٥وج

wHEATSTONE - BRIDGE MOOkuP

 داشزة مربتًستوف
(١٧-٣) رقم هكل

 اقا عامل يسمى والنى بالسك الفاس الثابت كان إذا٤٥
(G #esrهم الماز. صائع المتع يطه أو  ان معلوم

 هم٣ ر4 يؤب.ا يدي القاس )عامل
· الارم] ل الثغي" LR الا ٠،

• &لآى الاتفعال قيمة صاب يمكن ذلك وعل

R,-R ٠
gwge. fector٤٨ ر[ر ئ= مر$rann= p

= ٥R/RXG. ٤.
= ٥RX(6٠٢٠/R)
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 للإتقان المين ويسى ماشرة الإتفعا يين مساعد جاز يوجط ا
R, s) مأو الك مقاومة عدد٠(١٨-٣) شكل!دقم ( عمامie مفعم هة

 لاتقعاد المبين الباز عل قراءت بأخذ (أىc٢.١R الماز). ثابت ق مضروبة
 الحسيل بعد وقراءة>(6٠٤٠١E) تاوى والى الختر الهم تسيل قل قراءة
 ر2(6.٣٠١R). تساوى والى

 -,؟(٤)٧(6٠٢٠١٤=)٤٤6.٣٠١R٥) اقراءتي وقرق
. التحيل تأثيم من الناع الإتقمال قيمة يلى

١٩٩ بأمريكاسنة مرة لأول ية لكبر بالتامة قاسالإتتعال أجرة علت وقد
Bo ٠u د ة  مدده العالين من لكل الأول بالرف أى الباذ)يعى(، وعى

 صناعة وتنوعت انتشرت .ثم الإقبال قياس ق التتفيذ موضع ضمه بو اما التن
: أى بما الأمرة هذه وتتميز الدول. خاف ق الأجهزة2

 وبطول ليد طابع من أقل بمقاسات(١٩-٢) دقم شكل الجم عقر-١
 من يمكن وذك مم1 ه, ممإل٢ ه بن يراوح المادية الأجرة ق لك قياس

 الى الخنة الدقيقة المكاك أجزاء عل الإقعال لقياس الأجرة تلك استدام
. الغوثية أو الكانيكية الانفعال قياس أجهزة استخدام لها يمكن لا

 الكرية بالتاومة إذالل مقباس(١٩-٣) رقم عكل لأقال اطازالإين(١٨-٢ علدقم)
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 ق المال هو المختبر لاجم الطول التشكل قياس من ماشرة الانفعال قياس ب
 والضوئية. الكاتيكية الاجبزة

 المستوية ;غير الأسطح عل وخوضاً المختبر الجم عل بلقا الاستغال مبولة ج
 تحديد ومبولة علها الضوئية أو الميكانيكية الأجهزة تركيب من لاتمك الى

. الانفعال يان بجهاز موجود مقياس عل مباشرة قراءات بأخذ الإتفعال

 -آمم/مم١٠ لغاية الاتفعال بيان يمكثها حث الأجهزة لمذه عالية صاسية وجود د
. الضوئية أو اليانيكية الأجهزة إلها تمل أن يمكن لا الحساسية وهذه

 والمكتات للنشات عل الديناميكية بالأصال التأثير نتيجة الإتنمال قياس إمكان ه-
mie) الديناميك الانفعال قياس أى الاختبار وعينات suniaفدو D)حيث 

 القط من الة تلك وتعتبر. ذلك أداء والطولية اايكانيكية للأجهزة يمكن لا
 نطاق عل الكبرية الأجهزة مذه إستمل [تتشار عل ساعدت الى الأساسية

 هذه جملك وايمنا الاطا، وأعال الميكانيكية الأعال فق نصوصاً وأسع
 العلى القدم عل كير أثر الكبرية بالقادمة الانتعال قياس الأجهزة ااوة

. الاعاث لتقدم الدافعة النعاة والمساعدة

: القيس ابجراه

 )أشكال علقة أشكالا تأخذ(cمنa) شبة هيئة عل سك من القياس يتكون
 قاش أو جداً رفيع فدق بين الشبة هذه ووضع(٢١-٣٣٠٢٠ دقم

 وصات٦ ، الوضة من م بين اللقياس طول ويراوح ، بلاستيك أد دقيق
٠ مم(١٥٠ إ ه,ا )حوا

 غظاء وضع الرادة درجات اختلاف من الاستمال أثناء السك شبة وغاية
 لتوصيلها وميل بطرق الشبة وتنتهى: الأحوال معظم ق القياس فوق الباد من

 بكثير أكبر التوصيل أطراف مقطع ساحة أن ويلاحظ ، الخارجية القياس بدائرة
 الوقت س وف ، القياس بداوة طاما يمكن حى الشية سلك مقطع ماحة من

 وتوجد إهمالها، معها يمكن بدرجة الشبة لقاومة بالنسبة صغيرة مقاومتها تكون
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 أول المواد-٩
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. الشية أسلاك ق استداما يمكن متعددة مواد
: القياس إنشاء عد !لاحبار ق تدخل أساسية متغيرات خسة توجد ذلك وعل

(. أمددا) للقياس سك مها يصنع الى امادة
. الك المامة القادة منها يعنع الى لمادة

 له. المامة القاعدة مع الك بط ير الذى اللاعق

. التوصيل وأطراف القياس سلك تصمم-
 والاختلاف الأبعاد ق الاتلاك يو الأساسية المتغيرات هذه إل وبالإضافة

 الكرية المقاومة ق والاختلاف(Gaia رnn) السلكة الشبة شكل ق
 علاملواعد. ترب(wam: «هاe م مد¢ق كذكمقابيسمتدحقر ووجد

 قاس الى الكية أن ،وبما ، اليمى ااتفيي هى السك منها يصنع التى والمادة
 ق التغير بين النسبة تكون أن الواضح من يكزن»6 القادمة فى التغير هى فلا

 عل مقسومة أدم )أوم] النسبة ومنه. يمكن ما كبر أ الاتقسال فى والتغير القادمة
ee) القياس بعامل تعرف( بوصة بوصة/ terorد G)تقية النية انحمذه اذا 
٧,١ حوالا سلك لأى القياس عامل يكون الً اه نتمط الأبعاد ق التير

 للاقال حساسيها شدة يراعى القياس لك لممل المواد أنسب اختار وعند
(snt00tyهذدم su)تكون أعلا) متة ببرة الكيرة الكبرية ومقاوما 

 صنيم) مع.الحرارة ية الكبر مقاومتا تنير معامل يكون أن يجب جد(.ا صغيرة
 تكون أن ويجب الحرارة درجات تغيي تقية المقاومة تغير عن الناج اناً تلاق
 للاتقعال. كييرة قم حى طية والقادمة الاتقعالل بين الملاة

 أمم تمت العروة القاييس صنع ف تستدمان اقتين المادتين نان ولهذا
 وهذه والنيكل النحاس من سية ما شيوعا( التاييس كر )وىأ(sR )ه

( w  )عرمدهمم المرونة ثابت النوع منن أخرى وسية٢ حوالى مقياس عامل السية
•٢ حواه, مقياس عامل ها

 المستعمل تحدييما يقوم سألة القاييس هذه من أى اخيار بأن القول ويمكن
 أخرى لقرة يتغير تم الوقت من لفترة ثاب] الاتقمال يكو ما عند فثلا للقياس.



١
 نثيل مقياسا نتدم أن المتمن من يكون المزايد(انه التحيل ق )كايددة
 لا.نغمات. صابالساسية عل ذلك كان مخىولو ، درجات،الغزارة فى تتغير الحسانية
• والنيكل النماس سية من سك فى مقياس انتدام المناسب من يكون وبذك
 الاختباء قرة تكون والى بمزعة تقعال الا فبا يتغيم الي الاخبازات ف أما

 الإمكان ف يميح نانه الرادة درجة ف تذك تغيراتً مناك يكون ولا قصيرة فها
 بحساسيها من الرغم عل امذنة ثابثة مادة من الممنوعة إلقاييس ميزة من الإستفادة

 فيمكن اتما، م كث فأ الانفعالات قياس أريد إذا .أبه المرارة درجات تغير
. لت! لسهو واحدة عادلة قاعذة عل الموجودة التعمددة نيس القا إستخدام

: امخر ابهم ماغ عل للقياس ملاصقة انادة

 وها: المواد لهذه أساسيتان عوجان توجد

( Bمertز lalo t مم ده )  ثروسلووز-١
 فرجات، عند الاختبارات ق وتصلح( أممء فمدمع ألقينول{ راتنع-٢

 لمرتفعة. المرارة

 ق وخافا بها القياس تليت بمد فمال أثر ذات الامقة المادة تكون أن ويلوم
• ساعة٤٨-٢٤ حوالى مدة

: الاختبار عينات عل القياس لصق طريقة

 نظافة من التأكد وبمد ، صدأ أو دهان أى من عالياً السطح يكون أن يجب
 السطح كان وإذا ، الخشونة متوسطة ، صنفرة ه باستخدام تنعم الاختبار عينة سطح
 السطح ينظف ثم أيمنا ال#شونة متوسطة بمنفرة تخشينه فيجب ومعقولا جمداً ناعا
• الكربون كلوريد رابع أو الكحول أو بالأسيتون مبطلة القطن من بقطعة ذلك بمد

 القياس ركب أن إى نظيفاً السطح بقاء عل المحافظة مزاعاة يجب التنظيف وبعد
 وكذلك القياس من الأسفل الوجه ويطل بالاصيع. حى ولو ملامته من والاحتراس

 بواسطة العلوى علسطه ويضغط لقياس يثبتا ثم الاقةالمناسبة بالمادة الختر السطح
 قل مقدارها ضاظة قوة أو تقل يوضع ثم الزائدة اللاصقة المادة تخرج خق الإمام
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 الدة وتتراوح• اللامقة تجاللدة حى وترك القاييس بعضأنواع عل واحد باود

 ذله من أسرع خاناً تتطلب الى اطالات وق ، سامة٤٨ د ،٢٤ بين الناف اللازمة
 يمه ثم الصمل جرارة درة ق ساحين مدة ليف التي والسطح القياس يرك
 وساعات. لدة ونك( "م٩ عن. تيد أعط)لا درجاترارة عند ذلكباتدرج بعد

 الماء. سطح تصم إجراؤه ميم الأخبار كن إنا أو الرطوبة تأثير من يحثى ن وإذا
 مثلا. كالشمع للماء ازة عادة القياس تنطية الحالة هذه ف فيجب

 نظرا. خاصة أمية ذات الرطوبة من الانتحال مقياس حاية أن كر بالذ وجدر
 الانفعالات بسبب الكرية القاومة تتخير وبذلك الملصق أبعاد تغير الطوية لأن
 التليل. قبة الك الكبريان3 الكيميا الدا تسبب٤ ، الاك عل تنج الى

. للقياس ية الكبر القادمة ارتقاع ق يتسبب ما الكبرباق

 ربط ويب اثارجية القاس التوصيلداثة أطراف تلحم القياس خاف وبمد
 ويستعمل القياس ساك عل رغوبفيه غيي تسميل تنبأى بعناية أطرافالتوصيل

 أوميتر باستعمال للقياس ية الكبر القاومة تيمة تراجع ثم• لاصق شريط الغرض لمذا
 تغييم فيب والا المكتوبة قيمة من٦./١ من كثر أ المقاومة قيمة تتغير ألا ويب

. بالآخر القياس

: مها محوة 'باتقاومة الاتتمال قياس أجزة وأنواع
8- P , م مهما B tم ' ق مسامت م

g مAال اaوd يج Mع t4 هa Mmم.، 
Beol THy هع gع To ,age عل ج Pllp gag ... ٥e.

 الاستاميعي لاقل ليفي فرية

 دائرة مى التوى) الاتقعال يان جاز باستخدام الاستاتيق الانفعال يقاس
 عند يجن ولكن يانبا الابق وبالطرقة( الكرية القادمة لوازنة يشتون هو

 القياس ويسمى الدا#ة ذراءى بأحد المهم عى لبقه بعد القياس تول الاختبار
 وغير الجم ممدن س من علعينة ملصوق آر مقياس وتوصيل(٨at» )مهدى

(Dهesy  )هدى ادمية القياس ديمى الدارة الأخر باذراع تسيل لأى معرضة
 وذلك القراءات عل إلمجوية المرادة تأثير إذاة يمكن حق(١٧-٣) دقم شكل
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 التنغيم لفض مع الرادة من الناتجة الفعال للقياس ق المقاومة لتغير التعادل باجراء
 تعم ييانالاتقعال هاز عل القراءة تكون حى الدمية لللقياس في الحادث للقاومة ق

 الاتقمال قياس ويمكن ، قط التحيل نقيبة الفعال للقياس لمقاومة ف التغير عن
 مكة2 ا تك ف تلمق مقياس من كثر أ باستخدام الختر بالهم مكان من أكثر ن

 و«ند،لمم&sshehla )ع والتحويل الموازنة وحدة يسمى مساعد بجهاز ونوصل
itه a)الاتفعاك بيان بجهاز بدورها تتصل والى (sunais 1&ias)يتبين ا 

 توصله الى فقط واحد مقياس قراءة أخذ يممكن حث(٢٢-٣) رقم الشكل من
 آ=يمكن إلى مقاض من التخويل وبتغيير ، الانفعال يا جاز إ التحويل وحدة

 عل وكذلك القاييس لكل التحميل قبل ية الكبر المقاومة قراءات عل الصول
 جيع مقياس كل قراءى بي )القرق الانفعال يحسب ومنها التحميل بعد القاءات

 المختبرة(. المهم نقد

 شل(٤e مwaor) الل هاز باستخدام الانفعال قم تسجيل ويمكن
• الاتقال يان بجهاز نوصله بعد(٢٣-٢) رقم

 الاهال للجل جاز(٢٢-٣) دلم قل

 ي٤
5
4

 الراز:ةلالاريت5و ر ?ابادا«يقما
 الأسمنابك قاسالاغال

(٢٢-٣) رقم عكل

 تالة مقايب

٩ اهديناميكي الاتقل لياس قرية

 باستخدام ,ولكن- كر الذ السالفة الطرقة بنفس الديناميق الانفعال ويقاس
(٢٤-٣ دقم) الشكل ق ا صه(p اite ع) مكبر يتبعها هويتتون دارة
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 "دقم شكل ق للبيي اذنيات يان هاز الكبر يل ثم للقادمة ف التغير ليكبر
 ابلجاتومش عل يهل والتى مجت( ومعoe لاop)«(٢ نه٣)

 الإشارة الهاز هتا يي يث الاستاتق الاتفمال عالج ف(Gع )سعامحدد»ا
• ترجه والى الكانيى الاتقمال من الناتجة الكبريية

AmPUFIE٨ 0sاLRpwaMDDE
 موينتوه درة الكير اقبذإت يان جهاز

 الدينامى الاال قس(4-٣ رقم) شكل

 الكهربية بقدوة الاقمال مقياس بم
 تليل مثل عديدة استخامات الكبرية بالقاومة الانفعال قياس أجهزة وتستدم

 والسدود والقناطر لكبارى لتوعة وللتفات والطائرات للكتات الإجادات
 ومعدات الحديدية وتاطراحالك والربات

 اد٤ أخرى أعال وأية فالصواريخ التسليح
 التشيل، أماء وخصوماً ها الانفعال تعيين

 مثل الختقة بالواد فالدراسا=انامة وكذلك
.3 ا.•• والقرساة واليلاستيلكوالقشب المعادن

 حرات ق المقاييس هذه تستدم ا
 "موتين١٨٠ "م،٠ بن تراوح حرارة

٠٢٨-٣٠٢٧-٠٢٦٣-٣) رقم الأشكال
 د

 اق.ذله يان (جاز٢٥-٣) رقم قص التفة الاتارات بض(٣٠-٣٠٢٩-٣
. الانفعالات قاس ق الكبرية بالقادمة الانفعال مقياس يستضم حث



١٣٥

 موادي ومه يسام الوجودة ألا±الات قاس(٢٦-٣) وفم شكل

(٢٨-٣ رقم) قل
 الموجودة الاقالات تاس
 الصناعية الأطراف فى

 بجدية ل الاضالات فاس(٢٧-٢ وقم) عكل



 سانية ش كرات ى الاعالات قياس(٣٩-٣ عكل:رتم)

(٣٠-٢ رم) عكل
 خرساف سرد ى اميح حديد وق المرساة ق الاغمالات قاس

١٣٦



y١ج

(r)  دقم تمر
 الاتثمال لياس أجهزة حواسة

: هجان

 ومعرفة الانفعال مقاييس منا المختلفة الأنواع عل التعرف إلى الدراسة هذه تهدف
. الاتقعال قياس وق الشكل ق التغير قياس في استخامها وكيفية أجزاتها

 قثاقثمة

 ؟ الاتنمال قياس بجهاز ألقصود هو ما١

 ناش؟ أوبالا فالطوبالاستطالة التير قياس تهديدطولاقياسعند من -ماهوالغرض٢

. الانفعال قياس لأجهزة المختلفة الأنواع اذكر٢

 رعا تخطيطيا ارسم لقياسالاتفعا؟ الميكانيكية للاجبزة المختلفة الأنواع ماى-٤
 والاناش الاستطالة لقياس استدامه كيفية بي ثم أجراته يان مع وع لكل

 ؟ المختبرة للعينات

 بالرسومات. إجابتك وضح لقياسالانقعال؟ النوثية جزة تسملالأ كيف -اشرح ه

 ادمم ثم الكهربائية بالمقاومة الانتعال مقياس من أنواع ثلاثة تخطيطيا ادسم-٦
 بمقاييس الاتقعال قياس في، يلالمستخدمة التحو ووحدة الاتقعال يان جهاز أياً

 ؟ الكبربائية بالقادمة الاتقمال

 الجاز)ب( وقراءة٠,٠٠٤٧٦٥ هى(١) الاتقعال جهازقياس قراءة انت إذا٧
 فأىمنالجهازي م,.٠٤٨ للاقمالىه القيقية القيمة أن عن في,.٠٠٤٩ حى

 ؟ ساسية أكثر وأمما دقة؟ أكثر
 قياس بأجهزة الدينامى والإتقعال الاستانى قياسالانفعال يمكن كيف اشرح٨

 الكهربائية؟ بالمقاومة الإنفما

 الاختبار؟ بعينات والضوئية الميكانيكية الاتضمال قياس أجزة تثبيت كيفية بين-٩
 ؟ بالرسومات إاك وضح



١٣٨

 ودقة تفيلا أكر الكهربائية بالقادمة الاتشعال قياس أجرزة تتبر لماذا-١٠
 والضوئية؟ الميكانيكية الافعال قياض أجهزة عن وحساسية

 ؟ والغوثية الميكانيكية الانفعال قياس أجهزة وعيوب مزايا اذكر-١١

 كيفمتك بي بائية؟ الكبر بالقادمة قياسالانفعال جبزة لأ عيوب توجد -'مل١٢
 ؟ القاسة الانفعال تاج دقة عى تؤثر لا حى العيوب هذه تجنب

 ؟ الانفعال قياس أجهزة معارة يمكن كيف اشرح١٣


