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�א	����א�ول �
  أدوات قياس الأطوال

Length Measuring Instruments  
 

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

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

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

  -:وهي كالآتي
  .أدوات قياس الأطوال :الفصل الأول •
  .أدوات القياس الناقلة :الفصل الثاني •
  .أدوات وأساليب قياس الزوايا: الثالفصل الث •
  ).الشنكرة(معدات التخطيط والعلام : الفصل الرابع •
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تتكون أدوات قياس الأطـوال مـن مسـاطر مصـنوعة مـن الصـلب ومقـاييس شـريطية 
  .ملتفة بأطوال مختلفة وقدد

  .فيما يلي عرض لأدوات قياس الأطوال كل منها على حدة

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

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

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

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

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

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

  ).متر 2ملليمتر أي 

  
 ���11  

  ا���ـــــ��ة 

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

  .مدرجة من كلا جانبيها بالسنتيمترات وأجزاؤها فقط أو بالبوصات وأجزاؤها فقط
تختلــف مســاطر الصــلب بعضــها عــن بعــض مــن حيــث الشــكل والطــول والعــرض 

٥٤

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



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

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

  

٥٥

ــذي ينتجهــا  ــوع الصــلب تبعــاً لتصــميم دور الصــناعة ال ــف ن ــا يختل لتغطيــة والســمك كم
  .المتطلبات المتعددة في الصناعة

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

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

  
��� 12     

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

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

  :        القياس المباشر -١
Direct Measurement  

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

  .ملليمتر 1:  0.2حوالي 

٥٥

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



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

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

  

٥٦

  
 ���13   

�:789ام %��ط� ا�3#4) ����س ا��;�  ا��

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

  
 ���14  

�س ا��;��ـ� (�:9ـ78ام ا�����ة �  ا��

  :ير مباشر القياس الغ - ٢
 Indirect measurement  

تســتخدم مســاطر الصــلب للقيــاس بصــورة غيــر مباشــرة عنــد تحديــد أبعــاد وأقطــار 

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

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

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

لاســتخدامه لقيــاس أطــوال المشــغولات والمســافات ) Measuring tape(شــريط القيــاس 

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

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

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

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

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

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

  
  ) أ(    ) ب(

 ���١٦   
  ��&ـــD ا���ــ�س 

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

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

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

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

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

64

  .بوصة 1

  
 ���17  

�ــ" IرKس ذو ا���  ��&ــD ا��

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

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

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

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

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

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

  .وهي دقة قياس الورنية المنزلقة أو دقة قياس شريط القياس

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

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

  .ووزنها
  -:من أهم مميزات القدة الآتي

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

  .الكبيرة

  
 ���18  

  ا��ـــــ7ة 

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

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

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

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

  
 ���19   

  ا��ـــــــ7ة

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

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

  . استوائه تماماً 

  

٦٠
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ì‚ÏÖ]<Ý]‚~j‰]<‚ßÂ<l]�^�…cV< <
حفـــاظ عليهـــا عنـــد اســـتخدامها للوصـــول للدقـــة قـــدة البـــراد أداة دقيقـــة للغايـــة، ولل

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

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

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

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

  .بالمكان المخصص لها
  
  
  

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

Movable Measurement Instruments  
  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  
 ���20  

  رأس ا�@�?ـــــ�ر 
  

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

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

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

  .لتفي كافة الأغراض
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 ���21   

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

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

  .يضبط بصعوبة

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

  .دقيق يساعد على ضبط القياس بدقة كبيرة

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

القـــراءة المباشـــرة للقيـــاس، يتميـــز هـــذا الفرجـــار بإمكانيـــة اســـتخدامه للقيـــاس الخـــارجي 

  .والداخلي

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

  .بلطف
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 ���22   

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

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

  
 ���23   

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

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

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

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

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

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

  
 ���25   

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

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

  .ذو سن دقيق يساعد على ضبطها القياس بدقة كبيرة
 – 05..0 – 0.1دقــة قياســها (فرجــار القيــاس الــداخلي ذو الســاعة، مــزود بســاعة قيــاس ) ج(
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كمــا يســتخدم فــي ، يتميــز هــذا النــوع مــن الفراجيــر بقياســه المباشــر )مــم 0.01 – 0.02
  .القياسات الداخلية الدقيقة وفي قياس المجاري الداخلية للثقوب

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

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

يوضـح الطريقـة الصـحيحة لقيـاس الأقطـار والأبعـاد الداخليـة للمشـغولات،  26شكل 

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

  .تطابق محور الفرجار مع محور قطعة التشغيل

  
 ���26    

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

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

  
 ���27   

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

  
 ���28   

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

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

  
 ���29   

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

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

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

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

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

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

  
 ���31   

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

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

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

  .الساقين وعدم تلامس طرفي الفرجار التلامس الصحيح
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Z#!س ا�7ا���ر ا��?�[ "b9[ ��A49� "iط�  ا���&�" ا�8

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

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

  
 ���33  

oـــ�  ]�?ــــ�ر ا�9��

  

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

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

  

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

  
 ���35   

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

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

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

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

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

  .الدقيق للقياس

  
 ���36   

"�IرKذو ا� o��ر ا�9��ـ?�[  
  

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

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

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

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

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

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

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

  .وبالتالي عدم تغيير فتحة القياس

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

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

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

  

  
 ���38   

"qKر ذو ا�[ـــ�  ا�@�?ـــ

  

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

  .39المطلوب كما هو موضح بشكل 

  
 ���39   

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

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

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

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

  
 ���41  

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

  

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

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

Angle Measuring Equipment & Techniques  
  

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

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

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

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

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

  .زوايا ثابتة -1
  .زوايا متحركة -2

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

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

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

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

  
   42ا�[�� 

  ا�)وا&ـــ� ا�}�(9ـــ"

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

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

  .المشغولات أو لاختبارات ومراجعة تعامدها

  
 ���43   

  ا�)او&" ا���$�ــ" ذات ا���`7ة

¾a@bíaë�Ûaò×‹zn@Moving Angles  

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

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

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

  -:المختلفة وأنواع الزوايا المتحركة هي كما يلي

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

ــة  ــارة عــن جهــاز بســيط لضــبط ورســم أي زاوي ــة المتحركــة البســيطة هــي عب الزاوي

٧٨
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بخلاف الزاوية القائمـة، حيـث تعتمـد علـى نقـل الزوايـا مـن القطـع الأصـلية إلـى الأجـزاء 
  .المراد اختبارها أو تخطيطها

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

  
 ���44   

"��  ا�)او&" ا��b9ــ�q" ا�;�
  

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

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

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

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

  
 ���45   

  ا��+�#ـــ" ا�;���ـــ"
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  .توجد بقاعدة المنقلة: المسطرة الثابتة -1
  .رة الثابتة بواسطة مسمار قلاووظتثبت على المسط: المسطرة المتحركة -2

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

  .بالدرجات

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

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

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

  
 ���46   

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

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

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

3

1
o 20أو

/.  
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 ���47  

 "�IرKـ" ذات ا���  ا��+�#" ا�;�

  .المسطرة الثابتة -1
  .المسطرة المتحركة -2

  ).تحمل التقسيم الرئيسي ( المنقلة  -3

  .الورنية -4

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

  .48كما هو موضع بشكل  10˚علي كل 

  
 ���48   

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

3

2
1

o      

  

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

  .الأساسي والقسم الواحد من التقسيم المساعد بالورنية
 = 2 - 

3

2
1    =  

3

1
20أو  0

/  

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

  
 ���49   

�Y =40اءة ا��+�#"  
/    63

0  

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

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

20× أقسام  5= 
/ =100

/  
100=قراءة المنقلة  ∴

/
   62

40أي    0
/   63

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

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

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

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

ومســـطرة متحركــة تحمـــل القـــرص الـــذي يحمـــل  0

دقة قياس الورنية . الورنية
12

1
5..أي   0

/
  ).خمس دقائق(   

  
 ���٥٠   

�ــ"IرKا�)او&ــ" ذات ا�  

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

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

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

ورنيــة منزلقــة دقــة قياســها  -٤
12

1
5أو  0

الورنيــة مثبتــة علــى قــرص يســمى .. ( /

  ).بقرص الورنية 

  .مسمار تثبيت قرص الورنية -٥

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

وفي اتجـاه، ثـم  0
90من

  .إلى صفر في ترتيب تنازلي 0
  

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

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

علـى جـانبي المسـطرة  0
90المتحركة، وتنتهي بزاوية

بجانب المسطرة الثابتـة وذلـك لمراجعـة الزوايـا ذات القـيم  0
  .الثابتة

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

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

  

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

  
 ���٥١  

�" ا�)او&ــ" I7ر&ــ~ ورe م�*I  

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

  .الواحد بالورنية المنزلقة
=  قسم   ١٢÷  درجة   ٢٣= 

12

11
1

0  

  

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

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

12

11
1    =

12

1
0  

= وبالتحويل من الدرجات إلى دقائق 
12

  دقيقة ٥=    ٦٠×    1

  .وهي دقة قياس ورنية المنقلة الدائرية
  

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

15
/ -30

/ - 45
/ -60

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

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

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

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

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

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

5قراءات مختلفة للزاوية ذات الورنية دقة
/   

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

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

  -:كالآتي

  
 ���٥٢  

�Y =45اءة ا��+�#"  
/  24

0
  

  

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

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

45= قراءة المنقلة  ∴
/  24

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

  -:كالآتي

  
 ���٥٣   

�Y=20اءة ا��+�#" 
/   85

0  

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

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

/  85
0  

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

 

  
 ���٥٤  

�Y =25اءة ا��+�#ــ"  
/   11

0  

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

25= قراءة المنقلة  ∴
/   11

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

  -:كالآتي

  
 ���٥٥   

�Y=20اءة ا��+�#ــ" 
/  54

0  

54=  يشير صفر الورنية إلى قراءة الدرجات الصحيحة وهي
0  

20= كسر الدرجة يقرأ على الورنية بالدقائق وهو 
/  

20= قراءة المنقلة  ∴
/   54

0  
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òÈßb§a@òíëa�Ûa@ @

Universal Bevel Protractor  

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

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

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

  .استخدامها كمسطرة مدرجة رأسية -٥

  
 ���٥٦   

�%Xــ"tا�)او&ــ" ا�  

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

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

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

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

òí‹—jÛa@òíëa�Ûa@ @

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

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

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

  

  
 ���٥٧  

  ا�)او&ـــ" ا�;�4&ـــ" 

  .المسطرة الثابتة -١

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

/< <
360علىالمنقلة المتحركة التي تحمل التقسيم بالدرجات 

، قسمت كـل درجـة إلـى  0
  .جزء ٢٤

1= قيمة الجزء الواحد  ∴
  قسم ٢٤÷    0

   =60
5.2= قسم   ٢٤÷    /

/  
  .وهو دقة قياس الزاوية البصرية

  

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

5.30القراءة المباشرة إلى
30أي 0

/ 30
0.  

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

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

٩٠
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 ���٥٨   

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

  )الشنكرة(معدات التخطيط والعلام 
Marking Out Equipment  

� �

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .الشنكرة بالطبعة -١
  .الشنكرة بزهرة الاستواء -٢

íÃfŞÖ^e<ì†Óß�Ö]<V< <

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

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

  
 �
�59  

���ـــ�ام ا����� ��  ا���م 

]‚~j‰^e<ì†Óß�Ö]<ð]çj‰÷]<ì†â‡<ÝV< <

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

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

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

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

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

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

  .تبدأ عملية التشغيل.. التخطيط والشنكرة ومراجعتهابعد إتمام عملية 

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

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

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

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

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

õaìn�üa@ñ‹çŒ@ @
Surface Plete@ @

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

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

  .وجهها المستوى الأساسي كمرجع لجميع المشغولات أثناء عمليات القياس والتخطيط
  

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

  .بحيث يعطيها الجساءة العالية
  

ســميت زهــرة الاســتواء بهــذا الاســم لكونهــا مســتوية تمامــاً، كمــا تســمى أيضــاً بزهــرة 
  .الشنكار لاستخدامها لهذا الغرض
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 �
�60   

  زھـــ+ة ا(��ـــ)اء

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

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

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

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

  .الأغراض الصناعية
  :الشروط الواجب توافرها في زهرة الاستواء 

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

  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .الخشبي وخاصة في أثناء الإجازات الطويلة أو العطلات الأسبوعية

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

  -:من الأجزاء الآتية
مصنوعة مـن حديـد الزهـر أو الصـلب وغالبـاً يوجـد بهـا تجويـف .. قاعدة ارتكاز-1

٩٧
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  ".V"على شكل حرف 
مثبت بمسمار وصامولة متصلاً بالقعدة، يثبت العمود من خلال .. العمود القائم-2

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

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

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

  
 �
�61  

�ر
  ا�01ـــــ

  .قاعدة ارتكاز -1

  .عمود قائم -2

  .شوكة علام -3
  .مسمار الضبط الدقيق -4

<…^Óß�Ö]<Ý]‚~j‰]V< <

يستخدم الشنكار في رسم الخطوط الأفقيـة المتوازيـة لزهـرة الاسـتواء، كمـا يسـتخدم 
  .هم استخدام الشنكارفيما يلي عرض لأ.. في بعض اختبارات التوازي

٩٨
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رســم الخطــوط الأفقيـــة المتوازيــة لسطـــح زهـــرة الاستـــواء علــى قطــع التشــغيل ) أ( -1
  .62شكل 

  
 �
�62   

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

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

  
 �
�63  

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

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

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

  
 �
�64  

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

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

  
 �
�65  

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

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

  .66بشكل 

١٠٠
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 �
�66   

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

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

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

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

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

  .67اللامركزي كما هو موضح بشكل 

  
 �
�67  

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

  
   68شكل 

  اختبار توازي الأسطح المستوية الأفقية

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

  
 �
�69   

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

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

١٠٢
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�ر أ;:Z7(T[ �9 أ��)ا�C QI)ازي OC ا�:��Nة ��Uا  
 Z7(Tا�� +�\ OC �]�����ام 8N)د أ��)اQI \�+ه 8�7��  

‚~j‰]<‚ßÂ<l]�^�…c<…^Óß�Ö]<Ý]V< <

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

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

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

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

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

  .يجب تكرار العملية السابقة بحيث يكون في نفس الاتجاه
  

١٠٣
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�ر ;Q ر�< ا���)ط ا��8)از�7 �5�6 زھ+ة ا(��)اء
  ا����ام ا�01

�:�ذ����ن� �

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

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

  

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

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

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

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

الغرض من التقسيم المساعد هو تكبير للأجزاء الصغيرة التـي أقـل مـن الملليمتـر 
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  .لسهولة قراءتها
أو مبين القياس ذو القرص  صممت الورنية المنزلقة بحيث يركب عليها المؤشر

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

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

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

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

  .صمم المؤشر بحيث يمكن تركيبه واستبداله

  
 �
�72  

 C�\ت�N�  � \9ــ�س ا(ر]`

  .القاعدة -1

  .المسطرة القائمة -2

  .الورنية المنزلقة -3

  .حلقة الضبط الدقيق -4
  .المؤشر -5
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تسـتخدم قدمـة قيـاس الارتفاعـات أثنـاء الشـنكرة للتحديـد الـدقيق للخطـوط، لاختبــار 
مواضع الثقوب وكذلك بالنسبة لبعضـها الـبعض، وكمـا يـدل عليـه اسـمها فهـي تسـتخدم 
لقيــاس الارتفاعــات، حيــث إن القاعــدة ترتكــز علــى زهــرة الاســتواء، ويعتبــر هــذا الســطح 

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

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

<Í†u<ì†âˆÖ]V< <
V Block  

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

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

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

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

  
 �
�73  
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   Vزھـــ+ة gـــ+ف 

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

<íÛñ^ÏÖ]<ì†âˆÖ]<V< <
Surface Plate� �

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

  .لتأمين وتثبيت الأجزاء المراد تخطيطها

  
 �
�٧٤   

  ا�Hھــ+ة ا�:�8Gــ� 
  

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

  .75وذلك لضمان دقة التخطيط شكل 

  
 �
�75  

  .زهرة استواء .١

  زهرة قائمة .٢

المشــــغولة المــــراد  .٣
  .تخطيطها

  .لقمة متوازية .٤

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

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

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

  .ضبط الزاوية المطلوبة

  
 �
�76  

�n�t� �M ا�98� �  ا�Hھ+ة ا��B+E�8 ا�:

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

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

  

âýÈÛa@ò×ì’@ @
Scriber Punch@ @

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

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

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

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

  

  
 �
�77   

  �ـــ)�B ا��ـــ�م

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

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

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

  .الشوكة والتحكم بها

âýÈÛa@òjãˆ@ @
Centre Punch@ @

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

60الصلادة ثم تجلخ بشكل مخروطي بزاوية قدرها
0.  

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

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

ــدارها ــة الســن حيــث مق 90زاوي
ــد مراكــز  0 ــة لاســتخدامها فــي تحدي ، صــممت هــذه الذنب
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لتشــغيل مــع زاويــة الحــدود القاطعــة للمثاقــب الثقــوب ليتناســب أثرهــا المتســع بقطعــة ا
120ومقدارها

  .تقرباً والمستخدمة للثقب 0

  
 �
�78  

  ذ�Iـــ� Nـــ�م  

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

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

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

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

سريعة تسمى بانطلاقـة عليها لأسفل ليتحرك الجزء الأمامي إلى أعلى وإلى أسفل حركة 
  .79الذنبة كما هو موضح بشكل 
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 �
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  ا��Ivـــ� ا���ر\ـــ�
  

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

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

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

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

  .الاستواء

  
 �
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  ز7ـــ�ا�1+اGــ5 ا��8)ا

  .الشرائح المتوازية -1

  .المشغولة المراد تخطيطها -2
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É�Ïa‹¾a@ @
Jacks@ @

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

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

  
 �
�81  

  Oا�+ا;ـــ)xر7ـــ(
  )ا�
  

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

  

� �82  

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

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

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

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

  .بداخل كل منهما فقاعة هوائية صغيرة

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

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

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