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�Wא	����א�ول� �
  الميكرومترات الأساسية 

Standard Micrometers@

�  
ــاب الميكرومتــرات بجميــع أنواعهــا   –ميكرومتــر القيــاس الخــارجي (ينــاقش هــذا الب

  ).ميكرومتر قياس القلاووظ –ميكرومتر قياس الأعماق  –ميكرومتر القياس الداخلي 
ميكرومتــر قيــاس (كمــا يتنــاول عــرض للميكرومتــرات ذات النمــاذج الخاصــة مثــل 

 –ميكرومتـــر قيـــاس التـــروس وعـــدد القطـــع  –مواســـير ميكرومتـــر قيـــاس ال –الأســـلاك 
  ).الخ.. ميكرومتر قياس الألواح المعدنية –ميكرومتر قياس أبعاد المجاري 

مـن أدوات القيـاس ) بـاختلاف أنواعهـا وأشـكالها(تعتبر الميكرومترات بصـفة عامـة 
تشـاراً التي تلي القدمات المنزلقة من حيث دقة قياسها، وهي مـن أكثـر أدوات القيـاس ان

في الورش والمصانع، وذلـك لسـهولة اسـتخدامها وقراءتهـا بالإضـافة إلـى دقـة قياسـها، 
حيــث صــعوبة الــتحكم فــي ضــبط قــراءة ورنيــة القدمــة أثنــاء قيــاس أجــزاء مــن الملليمتــر 

  .وخاصة لضعاف النظر
كما يتعرض للميكرومترات الرقميـة ذات الحركـة الميكانيكيـة والميكرومتـرات الرقميـة 

  .رونية ونظرية ونظام كل منها على حدةالإلكت
ولدسامة وضـخامة موضـوعات هـذا البـاب وتعرضـه للشـرح التفصـيلي لأكثـر أنـواع 

هذا بالإضافة إلى شرح نظام وطرق قياس كل منها على . وأشكال الميكرومترات انتشاراً 
  -:حدة، فقد قسم إلى ثلاثة أجزاء لتكون أكثر توضيحاً واستيعاباً وهي كالآتي

  .الميكرومترات الأساسية.. صل الأولالف •
  .الميكرومترات الخاصة.. الفصل الثاني •
  .ميكرومترات وأجهزة قياس اللوالب.. الفصل الثالث •
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  الميكرومترات
Micrometers  

تختلف أهمية قطـع التشـغيل المصـنعة بـاختلاف أدوات القيـاس المسـتخدمة والدقـة 
يقـة تركيبـه وتعاملـه مـع بـاقي الأجـزاء، المطلوبة من أجلها، أو حسب أهمية الجزء وطر 

لذلك صممت القدمات المنزلقة المتعددة الأشـكال والأطـوال لقيـاس المشـغولات المختلفـة 
لكن هنـاك أجـزاء ميكانيكيـة تحتـاج . ملليمتر 0.02أو  0.05أو  0.1التي يصل دقتها إلى 

ضـرورة اسـتخدام الأمـر الـذي يترتـب عليـه .. عند تجميعها إلى دقة أكثر أثناء التشـغيل
أدوات قياس أكثر دقة مثل الميكرومترات التي تفوق القدمات بصفة عامة بدرجة كبيرة، 

  .ملليمتر 0.001ملليمتر وتصل إلى  0.01حيث أن دقة قياسها تبلغ 
وتعتبر الميكرومترات من أكثر أدوات القياس انتشـاراً فـي المصـانع والـورش، وذلـك 

  .هالدقتها وسهولة استخدامها وقراءت
تســتخدم الميكرومتــرات بصــفة عامــة لإتاحــة الدقــة فــي قيــاس الأجــزاء والمشــغولات 
بدرجة أكبر من دقة القدمات المنزلقـة، وذلـك عـن طريـق الـتحكم فـي الحركـة المحوريـة 
للقــلاووظ، ولاحتمــال ســوء اســتخدام الميكرومتــرات مــن خــلال الضــغط علــى الأجــزاء أو 

انة القيــاس الخارجيــة، لــذلك فقــد زودت جميــع المشــغولات أثنــاء قياســها بــدوران أســطو 
، لتحديد وانتظام قوة الضغط على الأجزاء )عجلة تفويت(الميكرومترات بمسمار تحسس 

المــراد قياســها أثنــاء اســتخدامها، لضــمان دقــة القيــاس بالإضــافة إلــى المحافظــة علــى 
  .قلاووظ عمود القياس ودرجة حساسية الميكرومتر

ترات بالنظـام المتـري بـالملليمتر، كمـا توجـد ميكرومتـرات من الطبيعي وجود ميكروم
) SI(علمــاً بــأن النظــام المتــري هــو النظــام الــدولي .. أخــرى بالنظــام الإنجليــزي بالبوصــة

  .المتبع بمعظم أنحاء العالم

@pa�ßë‹Øî¾a@ÊaìãcZ @
توجد أنواع أساسية من الميكرومترات التي تختلـف أشـكالها بـاختلاف نـوع القيـاس 

  -:وب من أجله وهي كالآتيالمطل
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  .ميكرومتر قياس خارجي -1
  .ميكرومتر قياس داخلي -2
  .ميكرومتر قياس أعماق -3
  .ميكرومتر قياس سن القلاووظ -4

كمـــا توجـــد ميكرومتـــرات أخـــرى للقياســـات الخاصـــة مثـــل ميكرومتـــر قيـــاس أقطـــار 
وس ـ الأســلاك ـ ميكرومتــر قيــاس ســكاكين الفرايــز ـ ميكرومتــر قيــاس أســنان التــر 

وغيرهــا التــي .. ميكرومتــر قيــاس ســمك المواســير ـ ميكرومتــر قيــاس أعمــاق الخــوابير
  .ستناولها في هذا الباب

الميكرومتــرات مــن أدوات القيــاس الدقيقــة، تتــأثر مــن خــلال انتقــال حــرارة يــد الفنــي 
ــت  ــة بقطــع مــن البكالي ــرات الحديث ــع الميكرومت ــد زودت جمي ــذلك فق ــذي يســتخدمها، ل ال

وذلــك مــن خــلات  ١٧٤عــدم تأثرهــا بانتقــال الحــرارة، كمــا هــو موضــح بشــكت المعروفــة ب
  -:تغليف الأجزاء التي يلامسها يد الفني أثناء استخدامه وهي كالآتي

  
 ���174   
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  .تغليف جانبي الإطار -1
  ).على هيئة جلب( ..تغليف أسطوانة القياس الخارجية -2
  .تغليف مسمار التحسس أو عجلة التفويت -3

20صــممت أدوات وأجهــزة القيــاس لاســتخدامها عنــد درجــة حــرارة ثابتــة قــدرها
م،  0

ــرات  ــر لفت ــة اســتخدام أي ميكرومت ــد هــذه الدرجــة، وفــي حال ــذلك يجــب اســتخدامها عن ل
  .التمدد الطولي طويلة، يجب تثبيته على حامله الخاص لتلافي
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ïuŠb©a@‘bîÔÛa@�ßë‹Øîß@
Outside Micrometer@

يســــتخدم ميكرومتــــر القيــــاس الخــــارجي فــــي قيــــاس الأبعــــاد والأقطــــار الخارجيــــة 
  .للمشغولات والأجزاء ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

  -:من الأجزاء الآتية 175يتكون ميكرومتر القياس الخارجي الموضح بشكل 
ل الرئيسـي الـذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر، وهـو علـى هو الهيك: الإطار -1

  .Uشكل قوس أو على شكل حرف 
يصنع الإطار من سـبيكة تتكـون مـن النيكـل والزنـك والنحـاس الأحمـر وهـي سـبيكة 

  .غير قابلة للصدأ
وذلـك ) بكلتـا جـانبي الإطـار(عادة يثبـت عنـد موضـع حملـه مـادة عازلـة كالبكاليـت 

  .إليه أثناء استخدامه لمنع انتقال حرارة اليد

  
   175شكل 

  ميكرومتر القياس الخارجي

مثبتة بالإطار وتحمل التقسيم الرئيسي بـالملليمترات : أسطوانة القياس الداخلية -2
  .وأنصاف الملليمترات

هـو تقسـيم طـولي بأسـطوانة القيـاس الداخليـة بجميـع أنـواع : التقسيم الرئيسـي -3
عـادة يقسـم . فقـط، مهمـا كـان نطـاق قياسـهملليمتـر  25الميكرومترات بطـول 

  .بالملليمترات من الجهة العليا وأنصاف الملليمترات من الجهة السفلى
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ــة أســطوانية أو غــلاف أســطواني : أســطوانة القيــاس الخارجيــة -4 ــارة عــن جلب عب
ـــه  ـــي خطوت ملليمتـــر، وهـــي نفـــس خطـــوة قـــلاووظ عمـــود  0.5بقـــلاووظ داخل

قسـم  25قياس الخارجيـة مخـروط مقسـم إلـى يوجد ببداية أسطوانة ال. القياس
حيــث يقابــل التقســيم الرئيســي الأفقــي الــذي يحــدد قيمــة ) أقســام متســاوية(

  .القياس بدقة
تتحـول الحركـة الدائريـة ) الغلاف الأسطواني(أثناء دوران أسطوانة القياس الخارجية    

حسـب اتجـاه  إلى حركة مستقيمة بعمود القيـاس فـي اتجـاه قاعـدة الارتكـاز أو عكسـها،
  .الدوران
هو العمود المتحرك الذي يحصر الجزء المراد قياسه بينه وبـين : عمود القياس -5

  .قاعدة الارتكاز المقابلة له
الجزء الداخلي (ملليمتر  0.5يوجد بنهاية عمود القياس قلاووظ خارجي خطوته 

  .الخارجية معشق مع القلاووظ الداخلي لأسطوانة القياس) الموضح بقطاع الميكرومتر
عند دوران أسطوانة القياس الخارجية في اتجاه عقارب السـاعة، يتحـرك عمـود القيـاس 
حركة مستقيمة في اتجـاه قاعـدة الارتكـاز، لينحصـر الجـزء المـراد قياسـه بـين عمـود 

  .القياس وقاعدة الارتكاز
د مثبتة بالإطار، ينحصر الجـزء المـراد قياسـه بينهـا وبـين عمـو : قاعدة الارتكاز -6

  .القياس
تستخدم بمثابة صامولة لتثبيت عمـود القيـاس عنـد الحاجـة إلـى : فرملة حلقية -7

  .ذلك، وتحل الفرملة عند استخدام الميكرومتر لقياس آخر
يسمى أيضاً بعجلـة التفويـت، مثبـت بنهايـة أسـطوانة القيـاس : مسمار تحسس -8

مان دقــة الخارجيــة، الغــرض منــه هــو تحديــد قــوة الضــغط أثنــاء القيــاس، لضــ
  .وحساسية الميكرومتر وتأكيد لصحة القياس

مثبتــة علــى نهايـة قــلاووظ أســطوانة القيــاس الداخليــة، : حلقـة ضــبط الخلــوص -9
الغـــرض منهـــا هـــو ضـــبط الخلـــوص بـــين عمـــود القيـــاس وأســـطوانة القيـــاس 

٢٠٨
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الداخلية وأيضاً لضبط أسطوانة القياس الخارجية على الصفر، وذلك في حالة 

  .ناء اختبار الميكرومتر من حين لآخروجود أي خلوص أث
للحفاظ على دقة وحساسـية الميكرومتـرات المختلفـة، يوضـع عنـد تصـميمها كسـاء 
مــن معــدن صــلد علــى الســطح الجــانبي لعمــود القيــاس، وأيضــاً علــى الســطح الجــانبي 
لقاعــدة الارتكــاز وذلــك للحفــاظ عليهمــا مــن التآكــل نتيجــة لكثــرة احتكاكهمــا بالمشــغولات 

  .ية المختلفة أثناء عمليات القياسالمعدن

<l]�Úæ†Óé¹^e<‹ŠvjÖ]<…^ÛŠÚ<íéÛâ_V< <
تتــأثر دقــة قيــاس المشــغولات المختلفــة بــالميكرومترات بمــدى ضــبط الضــغط علــى 
الجزء الجاري قياسه بين قاعدة الارتكـاز وطـرف عمـود القيـاس الـذي تحركـه الأسـطوانة 

مســمار تحســس أو عجلــة تفويــت ومــن ثــم فقــد زودت جميــع الميكرومتــرات ب. الخارجيــة
، ومن خلال هذه الوسيلة يمكن التحكم في الضغط الخفيـف )وسيلة لضبط دقة القياس(

  .المنتظم الواقع على المشغولات أثناء قياسها للحصول على قياسات في غاية الدقة
  

�ßë‹Øî¾a@Ýßby@
Micrometer Stand@

واع الميكرومتــرات صــمم لحمــل جميــع أنــ 176حامــل الميكرومتــر الموضــح بشــكل 
الخارجيــة، الغــرض منــه هــو تلافــي التمــدد الطــولي نتيجــة لانتقــال حــرارة يــد الفنــي إلــى 

  .الميكرومتر بالإضافة إلى سهولة استخدامه لفترات طويلة مع وضوح القراءة
  

٢٠٩
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 ���176   
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  -:يتكون حامل الميكرومتر من الأجزاء الآتية
  .كيلو جرام 2ن الزهر، وزنها يصل إلى تصنع م: القاعدة -1
مثبتان على بنز لتثبيت الميكرومتر ولإمكان حركة الفكين وتثبيتهما بالوضـع : فكان -2

  .المريح للفني الذي يستخدمه
  .لإحكام ربط وتثبيت الميكرومتر: مقبض -3

�ßë‹ØîàÜÛ@òî�b�þa@õa�uþa@
Main Parts of Micrometer@

ة مهما كان نوعها أو شكلها تتكون من جزئين أساسـيين الميكرومترات بصفـة عام
  -:هما

MI<…^�ý]V< <
 Frame  

هو الهيكل الذي يحمل جميع أجزاء الميكرومتر وهو على شكل قوس أو على شكل 
  .Uحرف 

يصنع الإطار عادة من سبيكة غير قابلـة للصـدأ، تتكـون هـذه السـبيكة مـن النيكـل 
  .والزنك والنحاس الأحمر
أي علـى جانبيـه بمـادة عازلـة للحـرارة كالبكاليـت، وذلـك .. حملـه يثبت عنـد موضـع
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  .لعدم انتقال حرارة يد الفني أثناء استخدامه

للاقتصـــاد فـــي ثمـــن مجموعـــة ميكرومتـــرات، فقـــد أنتجـــت دور الصـــناعة صـــندوق 
مـم وأربعـة هياكـل بمقاسـات مختلفـة  25ـ    0يحمل رأس ميكرومتـر  177موضح بشكل 

 100ـ    75مـم ،  75ـ    50مـم ،  50ـ    25مـم ،  25ـ    0ـترات  لإستخدامـها لمتكرومـ
ملليمتر، كطقم ميكرومترات للقياس الخارجي لاسـتخدامها فـي مجـال القيـاس مـن صـفر 

  .ملليمتر 100  إلى

  
 ���177   

=���وق  G)� رأس #��&و#%& وأر�D= ھ���A(� �B@�ت #<%/I  

2I<Œ_†Ö]<V< <
Head  

العمـود الفقـري للميكرومتـر، يحمـل أسـطوانتي القيـاس  هو الجـزء الأساسـي ويعتبـر
الداخلية والخارجية اللتان تحتويان على خط التقسيم الرئيسي وتدريج مخروط أسـطوانة 

  .القياس، ليتيحا قراءة واضحة وبدقة عالية
يصــنع عــادة الســطح الأمــامي لكــل مــن عمــود القيــاس وقاعــدة الارتكــاز مــن مــادة 

ش أو تآكــل بينهمــا نتيجــة لكثــرة احتكاكهمــا بالمعــادن صــلدة، وذلــك لعــدم حــدوث خــد
  .المختلفة أثناء استخدام الميكرومتر في عمليات القياس

ملليمتر فقط، وبمجالات مختلفة بزيـادة  25تنتج رؤوس الميكرومترات بمدى قياس 

٢١١
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ت   75مـم،  75ـ    50مـم،  50ـ    25مـم،  25ـ    0ميكرومتـر .. (ملليمتـر 25قـدرها 
  ).وهكذا ……مم  ١٠٠

تثبت رؤوس الميكرومترات بالإطارات التي على شكل مستدير أو علـى شـكل حـرف 
U للحصول على ميكرومترات بالشكل وبمجال القياس المطلوب.  

  -:توجد بالأسواق التجارية رؤوس الميكرومترات المختلفة التصميمات وهي كالآتي
  .ترملليم 0.5رأس ميكرومتر خطوة قلاووظ عمود قياسه ) أ( 
  .رأس ميكرومتر خطوة قلاووظ عمود قياسه واحد ملليمتر) ب(
  .رأس ميكرومتر مزود بورنية) ج(

  .رأس ميكرومتر رقمي ذو حركة ميكانيكية) د ( 
  .رأس ميكرومتر رقمي إلكتروني) ھ(
  

تختلــف رؤوس الميكرومتــرات مــن حيــث التصــميم ولكنهــا تتحــد جميعهــا فــي دقــة 
  .لليمترم 0.001قياسها الذي يصل إلى 

  .فيما يلي عرض لجميع تصميمات رؤوس الميكرومترات

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

طول مشوار عمود .. ميكرومترات النظام المتري بجميع أنواعها وأشكالها وأحجامها
ملليمتر، والغرض من تصنيعه بهذه الصورة وعدم زيادة طـول  25القياس بكل منها هو 

  .عمود القياس هو المحافظة على دقة وحساسية الميكرومتر مشوار
 25فإنـــه يزيـــد بمقـــدار  178أمـــا مـــدى نطـــاق قيـــاس الميكرومتـــر الموضـــح بشـــكل 

  -:ملليمتر كالآتي

٢١٢
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 ���178   

  �OPق �Nــ�س ا�)��&و#%&

  ملليمتر  25ـ  0  ميكرومتر
  ملليمتر  50ـ  25  ميكرومتر
  ملليمتر  75ـ  50  ميكرومتر
  ملليمتر  100ـ     75  ميكرومتر
  ملليمتر  125ـ  100  ميكرومتر
  ملليمتر  150ـ  125  ميكرومتر

  .ملليمتر 500ملليمتر، ليصل مدى نطاق قياسه إلى  25وبزيادة قدرها 

�ßë‹Øî¾a@òí‹Äã@
Micrometer Theory@

ــدقيق بالقدمــة ذات الورنيــة،  بنيــت نظريــة الميكرومتــر علــى فكــرة محــدد الضــبط ال
الـدقيق عبـارة عـن مسـمار قـلاووظ وصـامولة، الغـرض منـه هـو الـتحكم  ومحـدد الضـبط

  .الدقيق في حركة الورنية
ــر هــي تحويــل  ∴ ــة تصــميم الميكرومت ــي بنيــت عليهــا نظري ــة الأساســية الت الحرك

٢١٣
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الحركة الدائرية إلى حركة مستقيمة، من خلال التحكم في حركة دوران مسـمار قـلاووظ 
، فـإذا كانـت 179كمـا هـو موضـح بشـكل  Uبـت بهـا قاعـدة علـى شـكل حـرف بصامولة ث

خطورة سن قلاووظ المسـمار والصـامولة واحـد ملليمتـر فإنـه عنـد دوران المسـمار دورة 
ينتج عنه تحرك المسمار إلى الأمام أو إلى الخلف حسب اتجاه الدوران مسافة .. كاملة

  .قدرها واحد ملليمتر

  
 ���179   

  &و#ــ%&UP& ــ= ا�)��

 0.5خطــوة قـــلاووظ عمـــود القيـــاس المعتــادة والأكثـــر انتشـــاراً بـــالميكرومترات هـــي 
  .ملليمتر، والغرض من صغر الخطوة هي الحركة الدقيقة أثناء القياس

.. علماً بأنه يوجد ميكرومترات أخرى خطوة قلاووظ عمود قياسها هو واحد ملليمتر
رح نظــام تــدريج كــل منهمــا مــع عــرض ســنتناول فــي هــذا البــاب شــ. وهــي أقــل انتشــاراً 

  .لقراءات مختلفة لهما
ملليمتـــر، يوجـــد بمخـــروط  0.5الميكرومتـــرات التـــي خطـــوة قـــلاووظ عمـــود قياســـها 

مقسم، والميكرومترات التي خطـوة قـلاووظ عمـود  50أسطوانة القياس تدريج مقسم إلى 
. قســم 100قياســها واحــد ملليمتــر، يوجــد بمخــروط أســطوانة القيــاس تــدريج مقســم إلــى 

مما يرفع دقة القراءة، تضاف هذه .. الغرض من هذه الأقسام هو تكبير الأجزاء الصغيرة
الأجـــزاء إلـــى قيمـــة القيـــاس الأصـــلي بالتقســـيم الرئيســـي بأســـطوانة القيـــاس الداخليـــة، 

  .للحصول على قراءة دقيقة

٢١٤

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



< <<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers    
  

Äe]†Ö]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٢١٢
<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖ<Ùæù]<Ý^¿ßÖ]V< <

ــر،  0.5خطــوة قــلاووظ عمــود القيــاس  ــالطبع نفــس خطــوة القــلاووظ ملليمت وهــي ب
الــداخلي لأســطوانة القيــاس، هــذا يعنــي أن إذا أديــرت أســطوانة القيــاس الخارجيــة دورة 
كاملة، يتحرك عمود القياس إلى الأمام أو إلى الخلف وذلك حسب اتجاه الدوران مسافة 

  .ملليمتر 0.5قدرها 
والموضــح بشــكل  ملليمتــر 0.5رأس الميكرومتـر الــذي خطــوة قــلاووظ عمـود قياســه 

  -:مواصفاته كالآتي 180

  
 ���180   

  #//�)%& 0.5رأس #��&و#%& ]XOة X(Yد ��Nس 

  .أسطوانة القياس الداخلية -1
ــى الملليمتــرات  -2 ــوي عل ــى خــط طــولي، يشــير التقســيم العل التقســيم الرئيســي عل

  .الصحيحة، كما يشير التقسيم السفلي إلى أنصاف الملليمترات
  .جزء 50القياس مقسم إلى  مخروط أسطوانة -3
  .أسطوانة القياس الخارجية بها جلبتين بمادة عازلة للحرارة كالبكاليت -4
  .مسمار التحسس مغط بمادة عازلة للحرارة كالبكاليت -5
  .عمود القياس -6
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -7
  

 0.5= ود القيـاس خطـوة قـلاووظ عمـ= الدورة الكاملة لأسطوانة القيـاس الخارجيـة 
أي جـــزء واحـــد مـــن التقســـيم الرئيســـي الطـــولي الأســـفل بأســـطوانة القيـــاس .. ملليمتـــر
  .الداخلية

وإذا أديــرت أســطوانة القيــاس الخــارجي لتبتعــد عــن خــط صــفر التقســيم الرئيســي 

٢١٥
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بأسطوانة القياس الداخلية بمقدار جزء واحد فقط، يكون قيمة الجـزء بمخـروط أسـطوانة 
× جزء واحد من مجموعة أجزاء مخروط أسطوانة القياس الخارجية =  القياس الخارجية

  .خطوة قلاووظ عمود القياس

=×=

50

1

2

1

100

  ملليمتر 0.01أو    1

يعتبــــر هــــذا النظــــام هــــو الأكثــــر انتشــــاراً .. ( وهــــي دقــــة قيــــاس الميكرومتــــر 
  ).بالميكرومترات 

<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖ<Ùæù]<Ý^¿ß×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
  -:فيما يلي أمثلة متعددة تمثل قراءات مختلفة للنظام الأول لتدريج الميكرومتر 

  : 1مثال 
ملليمتـر، ولزيـادة  0.01ملليمتـر، دقـة  25ـ    0يوضح قـراءة لميكرومتـر  181شكل 

  .أوجد قيمة قراءة الميكرومترات؟. الإيضاح فقد تم تكبير رأس الميكرومتر

  
 ���181   
  #//�)%& N =5.78&اءة ا�)��&و#%& 

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي 
ـــن أعلـــى  ـــاس الداخليـــة مقســـم م خـــط التقســـيم الطـــولي الرئيســـي بأســـطوانة القي

وهـذا يعنـي أن خطـوة قـلاووظ .. بالملليمترات الصحيحة ومن أسفل بأنصاف الملليمترات

٢١٦
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  .ملليمتر 0.5= عمود القياس 

  ملليمتر 5= قراءة التقسيم الرئيس العلوي 
  ملليمتر 0.5= جزء واحد فقط = تقسيم الرئيسي السفلي قراءة ال

= جزء  28= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

28

2

1
  .ملليمتر 0.28=  ×

  .ملليمتر 5.78=   0.28 +   0.5 +    5=  قراءة الميكرومتر  ∴
  

�:2 ���ل� �

. ملليمتـر 0.01ملليمتـر دقـة  25ـ    0يوضـح قـراءة لميكرومتـر خـارجي  182شـكل 
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟

  
 ���182   
  #//�)%& N =13.91&اءة ا�)��&و#%& 

  

�:א��ل �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
  .ملليمتر 13= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي بالملليمترات 

  .ملليمتر 0.5= جزء واحد = قراءة التقسيم الرئيسي السفلي بأنصاف الملليمترات 

= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

41

2

1
  .ملليمتر 0.41=  ×

  .ملليمتر 13.91=  0.41+  0.5+  13= قراءة الميكرومتر  ∴
�:����3ل� �
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 0.01ملليمتـــر، دقـــة  25يوضـــح قـــراءة لميكرومتـــر خـــارجي صـــفر  ـ   183شـــكل 
  الميكرومتر؟ أوجد قيمة قراءة. ملليمتر

  
 ���183   

  #//�)%& N5.82&اءة ا�)��&و#%& 

  .ملليمتر 5= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي 
  .ملليمتر 0.5= جزء واحد = قراءة التقسيم الرئيسي السفلي 

= جزء  32= قراءة مخروط أسطوانة القياس 
50

32

2

1
  .ملليمتر 0.32=  ×

  ملليمتر 5.82=   0.32 +    0.5+   5 =  اءة الميكرومتر  قر  ∴

�:����4ل� �

 0.01ملليمتـــر، دقـــة  25يوضـــح قـــراءة لميكرومتـــر خـــارجي صـــفر  ـ   184شـــكل 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر

  
 ���184   
  #//�)%& N =11.34&اءة ا�)��&و#%& 

  .ملليمتر 11= قراءة التقسيم الرئيسي العلوي 

= جزء  34= اءة مخروط أسطوانة القياس قر 
50

34

50

1
  .ملليمتر 0.34=  ×

  .ملليمتر 11.34=    0.34+    11=  قراءة الميكرومتر   ∴

�:����5ل� �

علمـاً بـأن خطـوة . أجـزاء 7إذا أديرت أسـطوانة القيـاس بميكرومتـر خـارجي بمقـدار 

٢١٨
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  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 0.5قلاووظ عمود القياس 

�:א��ل �

× أجـزاء مـن مجمـوع أجـزاء مخـروط أسـطوانة القيـاس  7: قيمة قراءة الميكرومتـر 
  .خطوة قلاووظ عمود القياس

 =
50

7

2

1
  .ملليمتر 0.07=   ×

  

�:6 ���ل� �

. جـزء 25إذا أديرت أسطوانة القياس بميكرومتر خارجي دورة كاملة وأضيف عليهـا 
  أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 0.5علماً بأن خطوة قلاووظ عمود القياس 

�:א��ل �

عند دوران أسطوانة القياس دورة كاملة بميكرومتر خطـوة قلاووظ عمـود قياسـه
2

1 

= مم، يتحرك عمود القياس مسافة 
2

  .ملليمتر 1

= قيمــة قــراءة الميكرومتـــر  ∴
2

جــزء مـــن مجمــوع أجــزاء مخـــروط  25+  مــم   1

  .خطوة قلاووظ عمود القياس× أسطوانة القياس 

 =
2

1 ) +
50

25

2

1
×(  

 =
2

1    +
100

25     =
100

  .ملليمتر 0.75أي ..   75

<�Úæ†Óé¹]<sè…‚jÖ<êÞ^nÖ]<Ý^¿ßÖ]V< <
، ويعرف هذا النظام من الميكرومتـرات، .خطوة قلاووظ عمود قياسه واحدة ملليمتر

قسم، بالإضافة إلى خط التقسيم الرئيسي  100من مخروط أسطوانة القياس المقسم إلى 
علمـاً بـأن هـذا . لمقسم مـن أعلـى فقـط بـالملليمتراتالطولي بأسطوانة القياس الداخلية ا

  .النوع من الميكرومترات قليل الانتشار
ــر والموضــح بشــكل  ــذي خطــوة عمــود قياســه واحــد ملليمت ــر ال  185رأس الميكرومت
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  -:مواصفاته كالآتي

  
 ���185   

  رأس #��&و#%& ]XOة N$ووظ X(Yد ��N@^ وا9� #//�)%&

  .أسطوانة القياس الداخلية -1
  .التقسيم الرئيسي على الخط الطولي بالملليمترات فقط -2
  .قسم 100مخروط أسطوانة القياس مقسم إلى  -3
  .أسطوانة القياس الخارجية -4
  .مسمار تحسس مغطى بمادة عازلة للحرارة كالبكاليت -5
  .عمود القياس -6
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -7
  .البكاليتجلبة بمادة عازلة للحرارة ك -8

قسـم، تكـون خطـوة قـلاووظ  100عندما يكون مخروط أسطوانة القياس مقسـم إلـى 
عمود قياسه واحد ملليمتر، وهي من الطبيعي نفس خطوة القـلاووظ الـداخلي لأسـطوانة 

يتحـرك عمـود القيـاس .. وهذا يعني أنه إذا أديرت أسطوانة القياس دورة كاملـة. القياس
  .ب اتجاه الدوران مسافة قدرها واحد ملليمترإلى الأمام أو إلى الخلف حس

إذا أديرت أسطوانة القياس ليبتعد خط الصفر بمقـدار جـزء واحـد فقـط، يكـون قيمـة 
خطــوة عمــود × جــزء واحــد مــن مجمــوع أجــزاء مخــروط أســطوانة القيــاس = هــذا الجــزء 

  .القياس

٢٢٠
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 =
100

1
1   .ملليمتر، وهي دقة قياس الميكرومتر 0.01=  ×

<êq…^¤]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<êÞ^nÖ]<Ý^¿ß×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
  -:فيما يلي أمثلة متعددة تمثل قراءات مختلفة للنظام الثاني لتدريج الميكرومتر 

�:����1ل� �

. ملليمتـر 0.01ملليمتـر دقـة  25ـ    0يوضـح قـراءة لميكرومتـر خـارجي  186شـكل 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟

  

  
 ���186   

  #//�)%& 13.87= ��&و#%& N&اءة ا�)

�:א��ل� �

خــط التقســيم الرئيســي الطــولي بأســطوانة القيــاس يشــير إلــى الملليمتــرات، ويلاحــظ 
 ١٠٠عــدم وجــود تقســيم ســفلي، بالإضــافة إلــى مخــروط أســطوانة القيــاس المقســم إلــى 

  .ملليمتر 1هذا يعني أن خطوة قلاووظ عمود القياس .. قسم 
  -:قراءة الميكرومتر كالآتي

هم الموضح على خط التقسـيم الرئيسـي بأسـطوانة القيـاس الداخليـة يشـير إلـى الس
  .ملليمتر 13=  الملليمترات الصحيحة وهي  

السهم الدائري الموضح على مخروط أسـطوانة القيـاس يشـير إلـى أجـزاء الملليمتـر 
  .ملليمتر 0.87= جزء أي  87وهي 

٢٢١
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  .ملليمتر 13.87=  0.87+  13= قراءة الميكرومتر  ∴
  

�:����2ل� �

علمـاً بـأن خطـوة قـلاووظ . جـزء 27إذا أديرت أسطوانة القيـاس بميكرومتـر بمقـدار 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 1عمود قياسه 

�:א��ل� �

قيمة الأجزاء المدارة من مجموع أجـزاء مخـروط أسـطوانة = قيمة قراءة الميكرومتر 
  عمود القياس خطوة قلاووظ× القياس 

 =
100

27
  ملليمتر 0.27=  ×1

�:����3ل� �

 32دورات كاملــة وأضـيف عليهــا  8إذا أديـرت أســطوانة القيـاس بميكرومتــر بمقـدار 
  .أوجد قيمة قراءة الميكرومتر؟. ملليمتر 1علماً بأن خطوة قلاووظ عمود القياس . جزء

  :الحل 
  .ملليمتر 1بميكرومتر خطوة عمود قياسه قيمة الدورة الكاملة لأسطوانة القياس 

+    8= قراءة الميكرومتر  ∴
100

  .ملليمتر 8.32=    32

@òÓ†@òîØîãbØî¾a@ò×‹¨a@ëˆ@ïàÓ‹Ûa@ïuŠb©a@�ßë‹Øî¾a0.001 @�àîÜÜß @
Outside Mechanical Micrometer 0.001 mm@

ــر الخــار  ــاد يســتخدم الميكرومت ــاس الأبع ــي قي ــة ف ــة الميكانيكي جي الرقمــي ذو الحرك
  .والأقطار الخارجية للمشغولات المختلفة ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

بـنفس  187يتكون رأس الميكرومتر الخـارجي الرقمـي ذو الحركـة الميكانيكيـة شـكل 
سـطوانة أجزاء رأس الميكرومتر الخارجي المتري، باختلاف استبدال التقســيم الرئيسـي بأ

القياس الداخلية وتدريج مخروط أسطوانة القيـاس بقـراءة رقميـة ذات حركـة ميكانيكيـة، 
  .للحصول على قراءة مباشرة لقيمة القياس من خلال العدسة المكبرة
ملليمتـر، زود  0.01دقة قياس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركـة الميكانيكيـة 

٢٢٢
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  .ملليمتر 0.001إلى  رأس الميكرومتر بورنية ليصل دقة قياسه

  
   187شكل 

  رأس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركة الميكانيكية
  

  .أسطوانة القياس -1
  .شباك القراءة المباشرة -2
  ).عجلة التحسس(عجلة التفويت  -3
  .عمود القياس -4
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -5
  .حلقة لتثبيت رأس الميكرومتر بالإطار -6

ŞÞ<íéÓéÞ^Óé¹]<íÒ†£]<æƒ<êÛÎ†Ö]<êq…^¤]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^V< <
يتشـــابه الميكرومتـــر الخـــارجي الرقمـــي ذو الحركـــة الميكانيكيـــة مـــع الميكرومتـــر 
الخارجي التقليدي من حيث نطاق القياسِ، حيث طول مشوار عمود القياس بكل منهمـا 

ملليمتــر  25ادة قــدرها وبزيــ.. ملليمتــر 25ـ    0ملليمتــر، يبــدأ مــن ميكرومتــر  25هــو 
  .ملليمتر 300ـ    275تدريجياً ليصل إلى ميكرومتر 

 25:  0كمــا تنــتج دور الصــناعة رأس الميكرومتــر ذو القــراءة الرقميــة الميكانيكيــة 
للحصـول علـى .. ملليمتر ليثبت بالإطار بالمجال المناسب لقياس الأجزاء المراد فحصها

  .ل القياس المطلوبميكرومتر ذو قراءة رقمية مباشرة بمجا

<íéÓéÞ^Óé¹]<íÒ†£]<æƒ<êÛÎ†Ö]<êq…^¤]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
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  -:فيما بلي عرض قراءات مختلفة للميكرومتر الرقمي ذو الحركة الميكانيكية 
�:����1ل� �

يوضح جزء من أسطوانة القياس الخارجية لميكرومتـر خـارجي رقمـي ذو  188شكل 
راءة مباشــرة مــن خــلال العدســة المكبــرة وأيضــاً قــراءة حركــة ميكانيكيــة، الــذي يوضــح قــ

  أوجد قيمة القراءة الكلية للميكرومتر بالكسور الألفية؟. للورنية

  
 ���188   

  #//�)%& N =23.987&اءة ا�)��&و#%& 

�:א��ل� �

  .ملليمتر 23.98= قراءة الميكرومتر المباشرة 
  )ح بالشكل كما هو موض.. (قراءة الورنية تشير إلى الخط السابع 

  .ملليمتر 0.007=    0.001×    =  7
  .ملليمتر 23.987=  0.007+  23.98= القراءة الكلية للميكرومتر  ∴

�:����2ل� �

يوضح جزء من أسطوانة القياس الخارجية لميكرومتـر خـارجي رقمـي ذو  189شكل 
دســة المكبــرة وأيضــاً قــراءة حركــة ميكانيكيــة، الــذي يوضــح قــراءة مباشــرة مــن خــلال الع

  أوجد قيمة القراءة الكلية للميكرومتر؟. للورنية
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 ���189   
  #//�)%& =  N7.349&اءة ا�)��&و#%& 

  

�:א��ل �

  .ملليمتر 7.34=  قراءة الميكرومتر المباشرة 
  .ملليمتر 0.009=  0.001×  9= قراءة الميكرومتر تشير إلى الخط التاسع 

  .ملليمتر 7.349=  0.009+  7.34= القراءة الكلية للميكرومتر  ∴

ïãë�ØÛ⁄a@ïàÓ‹Ûa@�ßë‹Øî¾a@
Electronic digital Micrometer@
ومـع التقـدم الحضـاري .. يسعى الإنسان دائماً إلـى التقـدم والابتكـار ليسـاير العصـر

يــة بمختلــف المســتمر، فقــد قامــت دور الصــناعة بتصــميم ميكرومتــرات رقميــة إلكترون
  .أشكالها، لاستخدامها في جميع المجالات الهندسية

تستخدم الميكرومترات الرقميـة الإلكترونيـة لقيـاس أبعـاد المشـغولات المختلفـة ذات 
ــة  ــة (الأســطح المشــطبة الدقيقــة أو التــي يتطلــب بهــا الدقــة العالي  -القياســات الخارجي

  ).وغيرها.. القلاووظات –تروس ال –أقطار المجاري الداخلية  –الأعماق  -الداخلية 
يوضــح رأس لميكرومتــر خــارجي رقمــي إلكترونــي المكــون بــنفس أجــزاء  190شــكل 

رأس الميكرومتر الخارجي الرقمي ذو الحركة الميكانيكية السابق ذكره باختلاف استبدال 
ــر ترانزســتور وبطاريــة  ــة إلكترونيــة مــن خــلال مجموعــة دوائ ــة بحرك ــة الميكانيكي الحرك

  .للحصول على قراءة رقمية مباشرة دقيقة 1.5Vحجم مقدارها صغيرة ال
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 ���190   

�Pو&%��bا �(N&رأس ا�)��&و#%& ا�<�ر+� ا�  
  

  .شباك القراءة المباشرة -1
  ).عجلة التحسس.. (عجلة التفويت -2
  ..عمود القياس -3
القيـــاس بالنظـــام المتـــري بـــالملليمترات أو بالنظـــام (موضـــع اختيـــار الأنظمـــة  -4

  ).نجليزي بالملليمتراتالإ 
  .جزء أسطواني يثبت بإطار الميكرومتر -5
  .حلقة لتثبيت رأس الميكرومتر بالإطار -6

  

جميــع أنــواع وأشــكال الميكرومتــرات الرقميــة الإلكترونيــة تعمــل بالطاقــة الكهربائيــة 
صــغيرة الحجــم أو مــن خــلال محــول كهربــائي، تثبــت  1.5Vالمخزونـة مــن خــلال بطاريــة 

ـــة  ـــة البطاري ـــر ترانزســـتور، لتنبعـــث خلي ـــوم بتشـــغيل دوائ ـــاس لتق ـــداخل أســـطوانة القي ب
كهروضوئية إلى الشاشة الصغيرة بأسطوانة القياس لتوضيح قيمة القياس بقراءة رقمية 

  .مباشرة دقيقة
صممت الميكرومترات الرقمية الإلكترونية بصفة عامـة لاسـتخدامها بكـلا النظـامين 

نظــــام المتــــري بــــالملليمترات أو النظــــام الإنجليــــزي المعــــروف بال SIالنظــــام الــــدولي (
  .، وذلك من خلال حلقة أسطوانية مثبتة بالقرب من نهاية أسطوانة القياس)بالبوصات

ـــــى  ـــــة إل ـــــة الإلكتروني ـــــرات الرقمي ـــــاس الميكرومت ـــــة قي ـــــر  0.001تصـــــل دق ملليمت
0001.0أو

//.  

<íéÞæ�ÓÖý]<íéÛÎ†Ö]<l]�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
تتشابه الميكرومتـرات الرقميـة الإلكترونيـة مـع الميكرومتـرات التقليديـة الأخـرى مـن 

يبـدأ . ملليمتـر 25حيث نطاق القياس، حيث طول مشوار عمود القياس بكل منهمـا هـو 
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ملليمتــر تــدريجياً  25ملليمتــر وبزيــادة مجــال القيــاس بمقــدار  25ـ    0مــن ميكرومتــر 

  .ملليمتر 300ـ    275ليصل إلى ميكرومتر 
ملليمتـــر  25:  0كمـــا تنـــتج دور الصـــناعة رؤوس ميكرومتـــرات رقميـــة إلكترونيـــة 

.. لتثبيتها بالإطارات المختلفة الأشكال بالمجال المناسـب لقيـاس الأجـزاء المـراد فحصـها
  .وبذلك يمكن الحصول على ميكرومترات مختلفة الأشكال بمجالات القياس المطلوبة

ÛÎ†Ö]<l]�Úæ†Óé¹]<l]ˆéº<íéÞæ�ÓÖý]<íéV< <
المعـروف بالنظـام المتـري بـالملليمترات  SIالنظام الـدولي (تعمل بكلا النظامين -1

  ).والنظام الإنجليزي بالبوصات
0001.0مم أو 0.001دقة القياس التي تصل إلى -2

//.  
سهولة قراءة القياسات المختلفة على شاشة العرض من خـلال الأرقـام الكبيـرة -3

واضحة، لذلك فهي تناسـب جميـع الفنيين وخاصـة ضـعاف النظـر، كمـا إنهـا ال
) mm(مزود بنقطـة العلامة العشرية، وبيانات أخـرى تميـز القيـاس بـالملليمتر 

  ).in(،أو بالبوصة 
ســـهولة اســـتبدال نظـــام القيـــاس مـــن خـــلال حلقـــة مثبتـــة بـــالقرب مـــن نهايـــة -4

  .أسطوانة القياس
ــات القيــاس، وخاصــة  لا يوجــد أي احتمــال للخطــأ-5 ــاء اســتخدامها فــي عملي أثن

  .القراءات الناتجة عن القياسات الدقيقة
تعمــل بالطاقــة الكهربائيــة المخزونــة مــن خــلال بطاريــة صــغيرة الحجــم مثبتــة -6

علمـاً بـأن البطاريـة مقـدارها .. بأسطوانة القيـاس، وتسـتهلك أقـل طاقـة ممكنـة
 9000جهــزة القيــاس إلــى ســاعة وتصــل فــي بعــض أ 7500فولــت وقــدرتها  1.5

  .أي تستبدل البطارية كل عام تقريباً .. ساعة متواصلة
) Small Printer(أو طباعـــة صـــغيرة ) Computer(إمكانيـــة ربـــط حاســـب آلـــي -7

  .بالميكرومتر لتقييم وطبع تاريخ ونتائج القياس أثناء عملية الفحص الدوري

<íéÞæ�ÓÖý]<íéÛÎ†Ö]<l]�Úæ†Óé¹]<hçéÂV< <
  .لثمن بالمقارنة بالميكرومترات الأخرى التقليدية المماثلةغالية ا -1
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  .لا تتحمل الصدمات -2

ð�îÜ−⁄a@�ßë‹Øî¾a@
English Micrometer@

تستخدم الميكرومترات الإنجليزية فـي قيـاس الأبعـاد المختلفـة للأجـزاء والمشـغولات 
  .ذات الأسطح المشطبة الدقيقة

ــــة بصــــفة  ــــرات الإنجليزي  191عامــــة الموضــــح إحــــداها بشــــكل تتكــــون الميكرومت
1ـ    0ميكرومتـر القيـاس الخـارجي (

بـنفس أجــزاء الميكرومتـرات المتريـة بــاختلاف ) //
خطـوة قـلاووظ عمـود .. (سنة فـي البوصـة 40قلاووظ عمود القياس الذي يحتوي على 

= القياس 
40

1
//

  .جزء 25إلى ومخروط أسطوانة القياس مقسم ) 

  
 ���191   

1ـ    0#��&و#%& ا���Aس ا�<�ر+� 
//  

  .قاعدة ارتكاز -1
  .عمود القياس -2
سطحي كل مـن عمـود القيـاس وقاعـدة الارتكـاز مصـنوع مـن الكربيـد، لعـدم حـدوث  -3

ر خدش أو تآكل نتيجة لكثرة احتكاكهما بالمعادن المختلفة أثناء استخدام الميكرومت
  .في عمليات القياس

   .الإطارة الذي يحمل جميع أجزاء الميكرومتر -4
  ).فرملة حقيقية.. (حلقة تثبيت -5
1ـ  0(أسطوانة القياس الداخلية، تحمل خط التقسيم الرئيسي الطولي  -6

//
  .(  

  .جزء 25مخروط أسطوانة القياس مقسم على  -7
= خطوة القلاووظ .. (نة في البوصةس 40قلاووظ عمود القياس  -8

40

1
//.(  

٢٢٨
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  .صامولة ثابتة -9

  .صامولة ضبط -10
  .جزء أسطواني -11
  .صامولة تثبيت وضبط بنهاية عمود القلاووظ -12
  .غطاء -13
  ).سقاطة التوقف.. (مسمار تحسس -14

 

òí�îÜ−⁄a@pa�ßë‹Øî¾a@‘bîÓ@Öbİã@
British Micrometer Measuring Range@

بجميــع أنواعهــا ) Micrometer English System(ميكرومتــرات النظــام الإنجليزيــة 
1طوال مشوار عمود القياس بكل منها هو.. وأشكالها وأحجامها

//.  
الغرض من تصميم الميكرومترات الإنجليزيـة وتصـنيعها بهـذه الصـورة وعـدم زيـادة 

ـــاس عـــن 1طـــول مشـــوار عمـــود القي
ـــاس وحساســـية // ـــة قي ـــى دق ، هـــو المحافظـــة عل

     -:الميكرومترات، أما مدى قياس الميكرومترات الإنجليزية فهو كما يلي
   ˝ ١ميكرومتر صفر ـ  

   ˝ ٢ـ      ١ميكرومتر  
   ˝ ٣ـ      ٢ميكرومتر  
   ˝ ٤ ـ     ٣ميكرومتر  
   ˝ ٥ـ      ٤ميكرومتر  
   ˝ ٦ـ      ٥ميكرومتر  
   ˝ ٧ـ      ٦ميكرومتر  

1حيث يتضح أن مجال قيـاس الميكرومتـرات الإنجليزيـة هـي  …وهكذا 
تتشـابه .  //

ميكرومتــرات النظــام الإنجليــزي مــع ميكرومتــرات النظــام المتــري مــن حيــث الشــكل فقــط، 
أسطوانة ويختلف كل منهما عن الآخر في خطوة قلاووظ عمود القياس وتدريج مخروط 

  .القياس

٢٢٩
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íÎ�<ëˆé×¨ý]<�Úæ†Óé¹]<sè…‚i<Ý^¿Þ 001.0
//V< <

سـنة  40قلاووظ عمود القيـاس بجميـع ميكرومتـرات النظـام الإنجليـزي يكـون عـادة 

أي خطوتــه تســاوي .. فــي البوصــة
40

1
//

، وهــي بــالطبع نفــس خطــوة القــلاووظ الــداخلي 

ا يعني أنـه إذا أديـرت أسـطوانة القيـاس دورة كاملـة، تتحـرك إلـى لأسطوانة القياس، وهذ

الأمام أو إلى الخلف وذلك حسب اتجاه الدوران مسافة قدرها 
40

1
//

025.0أي   
//.  

يوجد بأسطوانة القياس الداخلية خط التقسيم الرئيسي، الـذي يحتـوي علـى مقيـاس 
 10قســمت البوصــة علــى خــط التقســيم الرئيســي مــن أعلــى إلــى  ).Inch(لبوصــة واحــدة 
1.0ليساوي القسم الواحد.. أقسام متساوية

1.0، كما قسم القسم الواحد الذي يساوي//
// 

1.0=ليكون قيمة الجزء الواحد .. أجزاء 4من أسفل إلى 
025.0=أجزاء  4÷   //

//
 .  

جــزء واحــد مــن التقســيم الأســفل = أي الــدورة الكاملــة لأســطوانة القيــاس الخارجيــة 
025.0= بخط التقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية  

//.  
وعنـــدما ينطبـــق صـــفر مخـــروط أســـطوانة القيـــاس علـــى صـــفر التقســـيم الرئيســـي 

ق عمود القياس مع قاعدة الارتكاز تماماً لتكـون قـراءة بأسطوانة القياس الداخلية يتطاب
  .الميكرومتر تساوي صفر

وإذا أديرت أسطوانة القياس الخارجية لتبتعـد عـن خـط التقسـيم الرئيسـي بأسـطوانة 
القيـاس الداخليــة بمقــدار جــزء واحــد فقــط، يكــون قيمــة الجــزء الواحــد بمخــروط أســطوانة 

  القياس 
                       خطــوة قــلاووظ عمــود القيــاس× خــروط أســطوانة القيــاس جــزء واحــد مــن مجمــوع أجــزاء م= 

  =
25

1

40

1
×  =

1000

001.0أي..   1
//.  

  .وهي دقة قياس الميكرومتر
  

<ëˆé×¨ý]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<íË×j§<l]ð]†Î0<<<<{1
//<íÎ� 001.0

//V< <
�:1 ���ل� �
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1ـ   0يوضح جزء لميكرومتر إنجليزي خارجي  192شكل 

001.0دقة //
، علماً بأن //

1.0التقســيم الرئيســي العلــوي بأســطوانة القيــاس الداخليــة يشــير الجــزء الواحــد إلــى 
// ،

0025.0انة القياس الداخلية يشـي الجـزء الواحـد إلـىوالتقسيم الرئيس السفلي بأسطو 
// ،

001.0والجزء الواحد من مخروط أسطوانة القياس يشير إلى 
  أوجد قراءة الميكرومتر؟//

  
 ���192   

N=241.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
لوي بخط التقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية يشير إلى الأقسام التقسيم الع
2.0= 0.1×  2= الصحيحة وهي 

//.  
التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي بأسطوانة القيـاس الداخليـة يشـير إلـى قسـم 

025.0= 0.025×  1= واحد فقط 
//.  

  .جزء 16قياس تشير إلى أجزاء مخروط أسطوانة ال
  =16    ×0.001   =016.0

//.  
241.0=  0.016+    0.025+    0.2 =  قراءة الميكرومتر  ∴

//.  
�:2  ���ل� �

001.0دقــة 1ـ    0يوضــح قــراءة لميكرومتــر إنجليــزي خــارجي  193شــكل 
أوجــد . //

  قيمة قراءة الميكرومتر؟

٢٣١
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 ���193   

N=263.0&اءة ا�)��&و#%& 
//

  

  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
2.0=  0.1×    2=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

05.0=  0.025×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
//

   
013.0=   0.001×    13=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//.  
263.0=  0.013+    05..0+    0.2=  قراءة الميكرومتر  ∴

//
 .  

  

�:3 ���ل� �

طوانة القيـاس يوضح رسم تخطيطي لخط التقسيم الرئيسـي ومخـروط أسـ 194شكل 
1ـ   0بميكرومتر إنجليزي خارجي 

001.0دقة //
  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  

  
 ���194   

N=439.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  :قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=  0.1×    4=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

٢٣٢
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025.0=  0.025×    1=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

017.0=   0.001×    14=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس 
//.  

439.0=  0.014   +   0.025 +   0.4 =  قراءة الميكرومتر      ∴
//  

  

�:����4ل� �

يوضح رسم تخطيطي لخط التقسيم الرئيسـي ومخـروط أسـطوانة القيـاس  195شكل 
1ـ   0بميكرومتر خارجي إنجليزي 

001.0دقة //
  .أوجد قراءة الميكرومتر؟ //

  
 ���195   

N=299.0&اءة ا�)��&و#%& 
//

  

  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي    
2.0=   0.1×    2=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
075.0=   0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
024.0=  0.001×   24 =  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
 .  

299.0=  0.024+    0.057+    0.2=  قراءة الميكرومتر  ∴
//

 .  
�:5 ���ل� �

1ـ   0يوضح رسم تخطـيط لجـزء مـن ميكرومتـر إنجليـزي خـارجي  196شكل 
دقـة  //

001.0
  وجد قراءة الميكرومتر؟أ. //

٢٣٣
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 ���196   

N=583.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
5.0=  0.1×    5=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

075.0=  0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
//

 .  
008.0= 0.001 ×    8=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس 

//
 .  

583.0= 0.008 +    0.075+    0.5=  قراءة الميكرومتر  ∴
//

 .  
  

�:����6ل� �

1ـ   0يوضح رسم تخطـيط لجـزء مـن ميكرومتـر إنجليـزي خـارجي  197شكل 
دقـة  //

001.0
  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���197   

  N =0.353&اءة ا�)��&و#%& 

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي    

٢٣٤
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3.0=   0.1×    3=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
025.0=  0.025×   1=  خط التقسيم الرئيسي  قيمة التقسيم السفلي ب

//
 .  

018.0= 0.001 ×    18=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  
//

 .  
535.0=   0.018+    0.025+    0.3=  قراءة الميكرومتر   ∴

//.  
  

�:7 ���ل� �

1: 0ضــح رســم تخطــيط لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي يو  198شــكل 
دقــة  //

001.0
  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���198   

N=788.0&اءة ا�)��&و#%& 
//.  

�:א��ل� �

  :قراءة الميكرومتر كالآتي   
7.0=   0.1×    7 = قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
075.0=  0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

013.0=  0.001×    13=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  
//

 .  
788.0=   0.013+   0.075 +   0.7 =  قراءة الميكرومتر   ∴

//.  

òÓ†@òîãŠìÛa@ëˆ@ð�îÜ−⁄a@�ßë‹Øî¾a 0001.0
// @

Vernier Micrometer 0.0001 in@
أدى دور الصـناعة .. مع الحاجة المتزايدة إلى إنتاج مشغولات ذات قياسـات دقيقـة

  .إلى إضافة ورنية إلى الميكرومتر
هـو تكبيـر الأجـزاء الصـغيرة جـداً لإمكـان قراءتهـا ليصـل  الغرض من إضافة الورنية

٢٣٥
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0001.0دقة قياس الميكرومتر الإنجليزي إلى
//.  

ëˆé×¨ý]<�Úæ†Óé¹]<íéÞ…æ<sè…‚i<Ý^¿ÞV< <
 0.1تتشابه مع ورنية القدمة المنزلقة دقـة  199ورنية الميكرومتر الموضحة بشكل 
ن خطـوط طوليـة موازيـة لخـط التقسـيم الرئيسـي ملليمتر من حيث الفكرة، وهي عبارة عـ

  .الطولي بأسطوانة القياس الداخلية

  
 ���199   

  �UPم 1�ر g ور�P= ا�)��&و#%& اfPb/�*ي

×  9(أي .. أجــــزاء مــــن مخــــروط أســــطوانة القيــــاس 9أخــــذت مســــافة مقــــدارها 
001.0

//=009.0
ـــى  // ـــةأجـــزاء متســـاو  10وقســـمت إل ـــاس الداخلي .. ية بأســـطوانة القي

  ).عشرة خطوط طولية بأعلى التقسيم الرئيسي وتوازيه(
009.0=بذلك يكون الجزء الواحد بالورنية 

  أجزاء 10÷  //
                                 =0009.0

//.  
خـروط أسـطوانة القيـاس هذا يعنـي أن الفـرق بـين قيمـة الجـزء الواحـد مـن أجـزاء م

  وجزء واحد من أجزاء التقسيم المساعد بالورنية
 =0.001 – 0.009 =0001.0

//.  
  .وهي دقة قياس ورنية الميكرومتر

<íéÞ…çÖ]<æƒ<ëˆé×¨ý]<êq…^¤]<�Úæ†ÓéÛ×Ö<íË×j§<l]ð]†ÎV< <
  _:فيما يلي قراءات مختلفة للميكرومتر الإتجليزي ذو الورنية 

�:����1ل� �

يوضح رسم تخطيطي لجزء من ميكرومتر إنجليزي خارجي ذو ورنية دقة  200شكل 

٢٣٦
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  أوجد قراءة الميكرومتر؟ 0.0001

  
 ���200   

N=469.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:�א��ل� �

  :قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=   0.1×    4=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
05.0=   0.025×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//.  
019.0=  0.001×   19 =  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
 .  

  صفر=  قراءة الورنية  
469.0=  0.019+    0.05+    0.4=  قراءة الميكرومتر   ∴

//
 .  

  

�:2 ���ل� �

ــة  201شــكل  ــزي خــارجي ذو ورني ــر إنجلي يوضــح رســم تخطــيط لجــزء مــن ميكرومت
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���201   

  N =0.4697&اءة ا�)��&و#%& 

٢٣٧
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�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=   0.1×   4 =  التقسيم الرئيسي   قيمة التقسيم العلوي بخط

//.  
05.0=  0.02×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

019.0=  0.001×    19=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  
//

 .  
0007.0=  0.0001×    7=  قراءة الورنية  

//
 .  

4697.0=  0.0007+  0.019+  0.05+   0.4=قراءة الميكرومتر  ∴
//.  

�:3 ���ل� �

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  202شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���202   

N &%#0.2855= &اءة ا�)��&و  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
2.0=  0.1×    2=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//
 .  

075.0=   0.025×    3=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
//.  

01.0=   0.001×    10=    قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس
//.  

0005.0=   0.0001×   5=  قراءة الورنية 
//

 .  
2855.0=  0.0005+    0.01+    0.075+    0.2=  قراءة الميكرومتر   ∴

//
   

 

٢٣٨
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�:4 ���ل� �

رومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميك 203شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

  
 ���203   

N=0557.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
  صفر=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  
05.0=   0.025×    2=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
005.0=   0.001×    5=   قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

0007.0=  0.0001 ×    7=  قراءة الورنية  
//

   
0557.0=   0.0007+    0.005+    0.05=  قراءة الميكرومتر   ∴

//  
  :5 ���ل�

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  204شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //
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 ���204   

N=143.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
1.0=   0.1×    1=  لتقسيم الرئيسي  قيمة التقسيم العلوي بخط ا

//  
025.0=   0.025×    1=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
018.0=  0.001×    18=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

  .صفر=  قراءة الورنية  
143.0=  0.018+    0.025+    0.1=  قراءة الميكرومتر   ∴

//  
  

�:����6ل� �

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  205شــكل 
0001.0دقة

  أوجد قراءة الميكرومتر؟. //

٢٤٠
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 ���205   

N=5234.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
5.0=   0.1×    5=  قيمة التقسيم العلوي خط التقسيم الرئيسي  

//
   

  صفر=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  
023.0=   0.001×    23=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

0004.0=   0.0001×    4 = قراءة الورنية  
//  

5234.0=   0.0004+   0.023 +    0.5=  قراءة الميكرومتر   ∴
//  

  

�:����7ل� �

يوضــح رســم تخطيطــي لجــزء مــن ميكرومتــر إنجليــزي خــارجي ذو ورنيــة  206شــكل 
0001.0دقة

  رومتر؟أوجد قراءة الميك. //

٢٤١
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 ���206   

N=4318.0&اءة ا�)��&و#%& 
//  

�:א��ل� �

  -:قراءة الميكرومتر كالآتي
4.0=   0.1×    4=  قيمة التقسيم العلوي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
025.0=   0.025×   1=  قيمة التقسيم السفلي بخط التقسيم الرئيسي  

//  
006.0=   0.001×   6=  قيمة أجزاء مخروط أسطوانة القياس  

//
   

0008.0=   0.0001×   8 =  قراءة الورنية  
//  

     0.0008+   0.0006+    0.025+    0.4=  قراءة الميكرومتر  ∴
                      =4318.0

//  
  
  

٢٤٢
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  الميكرومترات الداخلية
Inside Micrometers  

تتشابه الميكرومترات الداخلية بصـفة عامـة مـع الميكرومتـرات الخارجيـة مـن حيـث 
خطــــوة قــــلاووظ عمــــود القيــــاس والتقســــيم الرئيســــي بأســــطوانة القيــــاس، وتختلــــف 

أو ثلاثـة ) نقطتـين ارتكـاز(الميكرومترات الداخلية عـن الخارجيـة مـن حيـث وجـود فكـين 
 Uبدلاً من الإطار الذي على شـكل قـوس أو علـى شـكل حـرف ) ثلاث نقط ارتكاز(ك فكو 

بالإضــافة إلــى القــراءة العكســية بخــط التقســيم الرئيســي بــالميكرومترات الداخليــة، حيــث 
صــمم التــدريج الرئيســي بأســطوانة القيــاس الداخليــة بشــكل عكســي عــن مــا هــو متبــع 

  . بالميكرومترات الخارجية
ـــاد والأقطـــار توجـــد أشـــكال مختل ـــاس الأبع ـــة، لإمكـــان قي ـــرات الداخلي فـــة للميكرومت

  .الداخلية لكافة المشغولات والأجزاء الدقيقة لتفي بالمتطلبات الصناعية والهندسية
  .فيما يلي عرض لجميع أشكال الميكرومترات الداخلية

@òÓ†@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚‡Ûa@�ßë‹Øî¾aP~PQ@�àîÜÜß@ @
Inside Micrometer with two jaws 0.01nn@

ــين دقــة  ــداخلي ذو الفك ــر ال ــاس الأبعــاد  ٠.٠١يســتخدم الميكرومت ــي قي ــر ف ملليمت
  .والأقطار الداخلية للمشغولات والأجزاء الدقيقة

صــمم الســطح الخــارجي لمقدمــة كــل مــن فكــي القيــاس علــى شــكل قــوس، ليكــون 
  .تلامس كل منهما مع السطح الداخلي للجزء المراد قياسه على شكل نقطة

ـــون  ـــة يتك ـــين دق ـــر الـــداخلي ذو الفك ملليمتـــر الموضـــح بالرســـم  ٠.٠١الميكرومت

  -:من الأجزاء الآتية ٢٠٧التخطيطي بشكل 

٢٤٣
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 ���٢٠٧   

 ��  '**�)&% ٠.٠١ا!)��%و'&% ذو ا! ��� د

  ).الفك الثابت والفك المتحرك.. (فكي القياس -١
  .أسطوانة القياس الداخلية التي تحمل التقسيم الرئيسي بشكل عكسي -٢
  .أسطوانة القياس الخارجية -٣
  .غلاف أسطواني من الباكليت لعدم تسرب حرارة اليد للميكرومتر -٤

  ).مسمار تفويت .. ( مسمار تحسس  -٥

<íÎ�<°ÓËÖ]<æƒ<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞLzLM<<�Ûé××ÚV< <
ملليمتـــر مـــع الميكرومتـــر  ٠.٠١يتشـــابه الميكرومتـــر الـــداخلي ذو الفكـــين دقـــة 

من حيث  نطاق القياس، حيث أن طول مشـوار عمـود القيـاس بكـل منهـا هـو  الخارجي
  .ملليمتر ٢٥

ــداخلي ذو الفكــين دقــة   ٣٠ـ    ٥ملليمتــر مــن  ٠.٠١يبــدأ قيــاس الميكرومتــر ال
 ٧٥ملليمتــر كالمعتــاد ليصــل قياســه إلــى  ٢٥ملليمتــر، ويزيــد مجــال القيــاس بمقــدار 

  .٢٠٨ملليمتر كما هو موضح بشكل 

٢٤٤
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 ���٢٠٨   

 ��  '**�)&% 034٠.٠١ق �1�0س ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��� د

ــر ) أ(  ــر ٣٠ـ    ٥ميكرومت ــين الثابــت . ملليمت ــل مــن مقدمــة الفك ســمك ك
ملليمتر، أي إنه عنـد انطبـاق صـفر التقسـيم الرئيسـي  ٢.٥والمتحرك هو 

ــدريج مخــروط أســطوانة القيــاس  ــة مــع صــفر ت بأســطوانة القيــاس الداخلي
  .ملليمتر ٥عرض الفكين الثابت والمتحرك  الخارجية، يكون

٢٤٥
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ــر ) ب( ــر ٥٠ـ    ٢٥ميكرومت ــت . ملليمت ــد كــل مــن مقدمــة الفكــين الثاب بع
ـــاق صـــفر التقســـيم  ١٢.٥والمتحـــرك هـــو  ـــه عنـــد انطب ـــر، أي إن ملليمت

الرئيسي بأسطوانة القيـاس الداخليـة مـع صـفر تـدريج مخـروط أسـطوانة 
  .ملليمتر ٢٥والمتحرك  القياس الخارجية، يكون عرض الفكين الثابت

أي مـن مقدمـة الفكـين .. مـدي قباسـه . ملليمتـر ٧٥ـ    ٥٠ميكرومتر ) ج(
ملليمتـر، أي إنـه عنـد انطبـاق صـفر التقسـيم  ٢٥الثابت والمتحـرك هـو 

الرئيسي بأسطوانة القيـاس الداخليـة مـع صـفر تـدريج مخـروط أسـطوانة 
  .ملليمتر ٥٠القياس الخارجية، يكون عرض الفكين الثابت والمتحرك 

@òÓ†@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾aP~PQ@�àîÜÜß@ @

òîÜ‚a‡Ûa@ðŠb�a@ŠbİÓc@‘bîÔÛ@�è�a@ @
يتشــابه الميكرومتــر الــداخلي ذو الفكــين المجهــز لقيــاس أقطــار المجــاري الداخليــة 

مع الميكرومتر السابق ذكره فـي الشـكل والتصـميم، ويختلفـان ) أ( ٢٠٩الموضح بشكل 
  .Lكل من فكي القياس الذي على شكل حرف  من حيث شكل مقدمة

يســتخدم هــذا الميكرومتــر فــي قيــاس أقطــار المجــاري الداخليــة لثقــوب المشــغولات 
  ).ب(الدقيقة كما هو موضح بالرسم التخطيطي بشكل 

ملليمتـر والمجهـز لقيـاس  ٠.٠١نطاق قياس الميكرومتـر الـداخلي ذو الفكـين دقـة 
ملليمتـر، أي إنـه عنـد انطبـاق صـفر التقسـيم  ٣٥ـ    ١٠أقطار المجـاري الداخليـة هـو 

ـــاس  ـــدريج مخـــروط أســـطوانة القي ـــع صـــفر ت ـــة م ـــاس الداخلي الرئيســـي بأســـطوانة القي
  .ملليمترات ١٠) = الثابت، والمتحرك(الخارجية، يكون عرض الفكين 

  

٢٤٦
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 ���٢٠٩   

  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��� ا!)8;: !1�0س أ�03ر ا!)08ري ا!.ا-*��
  

  .ميكرومتر الداخلي ذو الفكين المجهز لقياس أقطار المجاري الداخليةال) أ( 
  .رسم تخطيطي للفكين أثناء قياس قطر مجرى داخلي بمشغولة) ب(

@òÓ†@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾aP~PPQ@�àîÜÜß@ @
Inside Micrometer with two jaws 0.001 mm@

لليمتـــر مـــع الميكرومتـــر م ٠.٠٠١يتشـــابه الميكرومتـــر الـــداخلي ذو الفكـــين دقـــة 
 ٠.١ملليمتر باختلاف إضافة ورنية تحمـل تقسـيم دقتـه  ٠.٠١الداخلي ذو الفكين دقة 

  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى 
مـــن  ٢١٠ملليمتـــر شـــكل  ٠.٠٠١يتكـــون الميكرومتـــر الـــداخلي ذو الفكـــين دقـــة 

  -:الأجزاء الآتية

  
 ���٢١٠   
� د�� ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��٠.٠٠١ %&(�**'  
  

٢٤٧
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  .الهيكل -١
  .الفك الثابت -٢

  .الفك المتحرك -٣
  .القراءة الأساسية المباشرة -٤
  .الورنية -٥
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٦

  .فرملة حلقية -٧

<íÎ�<°ÓËÖ]<æƒ<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞLzLLM<<�Ûé××Ú<V< <
ملليمتـر مـع الميكرومتــر  ٠.٠٠١ يتشـابه الميكرومتـر الـداخلي ذو الفكــين دقـة

الخارجي من حيث مجال القيـاس بكـل منهمـا، حيـث أن طـول مشـوار عمـود قياسـه هـو 
 ٢٠٠ملليمتـر ليصـل نطـاق قياسـه إلـى  ٢٥ويزيد مجـال القيـاس بمقـدار . ملليمتر ٢٥

  -:ملليمتر كما يلي
  ملليمتر  ٧٥ـ  ٥٠  ميكرومتر
  ملليمتر  ١٠٠ـ   ٧٥  ميكرومتر
 ـ ١٠٠  ميكرومتر

١٢٥  
  ملليمتر

ـ  ١٢٥  ميكرومتر
١٥٠  

  ملليمتر

ـ  ١٥٠  ميكرومتر
١٧٥  

  ملليمتر

ـ  ١٧٥  ميكرومتر
٢٠٠  

  ملليمتر

٢٤٨
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µuë†�¾a@µØÐÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾a@ @

@òÓ†P~PPQ@�àîÜÜß@ @
Twin Inside Micrometer with two Jaws 0.001 mm@

د قامـت دور الصـناعة مع الحاجة المتزايدة لقياس الأبعاد الداخليـة الدقيقـة، فقـ
بتطـوير تصــميم الميكرومتــر الــداخلي وذلــك بامتــداد الفكــين مــن الجهــة العليــا والســفلى، 

  .ليكونا فكين مزدودجين
من الأجزاء  ٢١١يتكون الميكرومتر الداخلي ذو الفكين المزدوجين الموضح بشكل 

  -:الآتية

  
 ���٢١١   

�  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا! ��� ا!):دو<�

  .يكلاله -١
  .الفك الثابت -٢
  .الفك المتحرك -٣
  .القراءة الأساسية المباشرة -٤
  .الورنية -٥
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٦
  .فرملة حلقية -٧

  

 ٠.١ملليمتــر، وتوجــد ورنيــة تحمــل تقســيم دقتــه  ٠.٠١دقــة قيــاس الميكرومتــر 
  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى 

٢٤٩
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٢٤٧

تقسيم الأساسي بأسـطوانة القيـاس الداخليـة مـع صـفر تـدريج أثناء انطباق صفر ال
ملليمتـر، حيـث أن  ٥مخروط أسطوانة القياس، يكون عـرض الفكـين مـن الجهـة العليـا 

 ٣٠كمـــا يكـــون عـــرض الفكــين مـــن الجهـــة الســـفلى . ملليمتــر ٢.٥ســمك كـــل منهمـــا 
  .ملليمتر ١٥ملليمتر، حيث أن سمك كل منهما 

لإمكــان اسـتخدام الفكـين العلــويين للقياسـات التــي  صـمم الميكرومتـر بهــذه الصـورة
ـ    ٣٠ملليمتر، واستخدام الفكين السفليين للقياسـات التـي تبـدأ مـن  ٣٠ـ    ٥تبدأ من 

ملليمتر لـذلك يظهـر علـى خـط التقسـيم الأساسـي قراءتـان لكـل مـن الجهتـين العليـا  ٥٥
  .والسفلى

ملليمتـر، ليصـل دقـة  ٠.١قتهـا يضاف إلى القراءة الأساسية، قراءة الورنية التـي د
  .ملليمتر ٠.٠٠١قياس الميكرومتر إلى 

†a‡nßa@ÉİÔi@�è�a@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾a@ @
Inside Micrometer with Extension Pieces@

يتشــابه الميكرومتــر الــداخلي المجهــز بقطــع امتــداد مــع الميكرومتــر الخــارجي فــي 
ج مخروط أسطوانة القيـاس الخارجيـة التقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية وتدري

يستخدم الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتـداد فـي قيـاس الأبعـاد والأقطـار الداخليـة 
  .الكبيرة، كما يستخدم بعد ربط وتثبيت ذراع التطويل في قياس الأقطار الداخلية العميقة

  -:الآتيةمن الأجزاء  ٢١٢يتكون الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد شكل 

  
 ���٢١٢   

٢٥٠
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  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ا!)B31C :;8 ا'&.اد

  

  .أسطوانة القياس الداخلية -١
  .أسطوانة القياس الخارجية -٢

  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٣
  .مسمار تثبيت -٤
  .قطع امتداد -٥

  

٢٥١
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������:� �
ى صممت الأسطح الجانبية لأعمدة قيـاس الميكرومتـرات الداخليـة بصـفة عامـة علـ

شكل قوس، ليكون تلامس كل منهمـا علـى شـكل نقطـة أثنـاء القيـاس، وذلـك للحصـول 
  .على قياسات دقيقة

� �

  :نطاق قياس الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد
ملليمتــر،  ٥٠ـ    ٣٥يبــدأ قيــاس الميكرومتــر الــداخلي المجهــز بقطــع امتــداد مــن 

  .ملليمتر على التوالي ٢٥ويزيد مجال القياس بمقدار 
ويمكن زيادة مجال قياس الميكرومتر من خـلال إضـافة تثبيـت قطـع امتـداد متغيـرة 

  .الأطوال

  -:نطاق قياس الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد كالآتي
  ملليمتر  ٥٠ـ   ٣٥
  ملليمتر  ٧٥ـ   ٥٠
  ملليمتر ١٠٠ـ   ٧٥

  ملليمتر ١٢٥ـ  ١٠٠
  ملليمتر ١٥٠ـ  ١٢٥

يمتــر مــن خــلال إضــافة أو اســتبدال قطــع الامتــداد ملل ٢٥بزيــادة قــدرها  …وهكــذا 
  .ملليمتر ٦٠٠ليصل نطاق قياس الميكرومتر إلى . حسب الأبعاد المراد قياسها

<�]‚jÚ]<ÄŞÏe<ˆã�]<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Ý]‚~j‰^e<Œ^éÏÖ]<Ñ†�V< <
�يستخدم الميكرومتر الداخلي المجهـز بقطـع امتـداد فـي قيـاس الأبعـاد والأقطـار

  :زاء والمشغولات المختلفة باتباع الإرشادات التاليةالداخلية للأج

حمـل الميكرومتـر بكلـى اليـدين ووضـعه بالبعـد أو القطـر المـراد قياسـه كمـا هـو  -١
بحيــث يلامــس الســطح الجــانبي للميكرومتــر إحــدى جــانبي  ٢١٣موضــح بشــكل 

  .السطح الداخلي للمشغولة

٢٥٢

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



< <<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers    
  

Äe]†Ö]<h^fÖ]< <ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <

  

٢٥٠

  
 ���٢١٣   

B31C :;8(!%و'&% ا!.ا-*, ا��ام ا!).F&Gا'&.اد  ا  
�03ر ا!�I�%ة ا!.ا-*��J0د أو اKCJ0س ا�� ,L  

  

زيادة طول عمود القياس تدريجياً مع حركة الميكرومتر بحركة على شكل قوس  -٢
حتـى يـتلامس السـطح الجـانبي لعمـود القيـاس مـع  ٢١٤كما هو موضـح بشـكل 

  .سطح المشغولة، وبحيث يكون وضع الميكرومتر عمودي على سطح المشغولة

  
�� �٢١٤   

� NJ).ة ��0س ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ��I408!ا ��O3P!ا Q'RS  
�!TUV(*! ��*-ا!.ا W3P!ا X*N ديT(N ��VC  

فــي حمـــل الميكرومتــر الـــداخلي  ٢١٥يســتخدم ذراع التطويــل الموضـــح بشــكل  -٣
  .المجهز بقطع امتداد لقياس أبعاد وأقطار المشغولات الداخلية العميقة

  

  
 ���٢١٥   

  ــــ�ذراع T3S]ـ

  


��دא���:� �
أثناء استخدام الميكرومتر الداخلي المجهز بقطع امتداد والمثبت بذراع التطويل 

٢٥٣
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  -:في قياس أبعاد أو أقطار المشغولات العميقة يتبع الآتي
  .ضبط قياس الميكرومتر بقياس أقل من البعد أو القطر المراد قياسه) أ(
بحيـث يلامـس السـطح الجـانبي  يوضع الميكرومتر داخل القطر المراد قياسـه،) ب(

  .للميكرومتر بإحدى جانبي السطح الداخلي للمشغولة
زيادة طول الميكرومتر تدريجياً حتى يتلامس السطحان الجانبيان للميكرومتـر ) ج(

للســـطح الـــداخلي للمشـــغولة وبشـــكل عمـــودي مـــع حركـــة الميكرومتـــر حركـــة 
ــار تلامــس كــ٢١٦متأرجحــة كمــا هــو موضــح بشــكل  لا جــانبي ، وذلــك لاختب

  .الميكرومتر مع سطح المشغولة والتأكد من صحة القياس
  

  
 ���٢١٦   

  Q'RS ا!)��%و'&% !*W3P ا!.ا-*, !*)0N ��VC �!TUVدي 
� ا!&Q'R ا!8�. و^�O ا!1�0س' ._`&*! �O>ر`&' �_%a %&'%و��ا!) �_%a B'  

�:�ذ�
��ن� �
ــة ال ــاس بالطريق ــاء القي ــداخلي أثن ــر ال ــا هــو يجــب اســتخدام الميكرومت صــحيحة كم

أي تثبيته بشكل عمودي على السـطح الداخلي للمشغولة وذلك ) أ( ٢١٧موضح بشكل 
للحصـول علــى قياسـات دقيقــة،علماً بـأن اســتخدام الميكرومتـر بالطريقــة الخاطئـة شــكل 

أي بتثبيته بشكل منحـرف عـن الخـط العمـودي أو مائـل علـى محـور السـطح )ب( ٢١٧
  .ياسات خاطئة وغير دقيقةينتج عنه ق.. الداخلي للمشغولة

٢٥٤
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 ���٢١٧   

�b0طF!وا �O�Od!0!3%]�1 اC 0س�0ء ا!1fg%و'&% ا!.ا-*, أ��ام ا!).F&Gا  

  

  .استخدام الميكرومتر الداخلي للقياس بالطريقة الصحيحة) أ( 

  .استخدام الميكرومتر الداخلي للقياس بالطريقة الخاطئة) ب(

ŒbØmŠa@ÁÔã@týrÛa@ëˆ@ïÜ‚a‡Ûa@�ßë‹Øî¾a@ @
Three point inside bore micrometer@

يعتبــر الميكرومتــر الــداخلي ذو الــثلاث نقــط ارتكــاز مــن أفضــل أنــواع الميكرومتــرات 
ـــة أذرع  ـــك لوجـــود ثلاث ـــاس أقطـــار المشـــغولات والأجـــزاء الدقيقـــة، وذل ـــي قي ـــة ف الداخلي
 يتلامسون مع سطح القطر الداخلي على هيئة نقط ارتكاز أثناء عمليـة القيـاس ليعطـي

  .قياسات ذات دقة عالية
من الأجزاء  ٢١٨يتكون الميكرومتر الداخلي ذو الثلاث نقط ارتكاز الموضح بشكل 

  -:الآتية

  
 ���٢١٨   

  ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا!Rmث k14 ار0�Sز

٢٥٥
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  .الهيكل -١
  .نقط الارتكاز -٢

  .أسطوانة القياس الداخلية -٣
  .أسطوانة القياس الخارجية -٤
  .الورنية -٥
  ).عجلة التحسس.. (عجلة تفويت -٦

يســتخدم الميكرومتــر الــداخلي ذو الثلاثــة نقــط ارتكــاز فــي قيــاس الأقطــار الداخليــة 
  .ملليمتر ٣٠٠ـ   ٦ومجاري الأقطار الداخلية من 

تحمــل تقســيم  ٢١٩زود الميكرومتــر الــداخلي ذو الــثلاث نقــط ارتكــاز بورنيــة شــكل 
  .ملليمتر ٠.٠٠١ملليمتر، ليصل دقة قياسه إلى  ٠.١دقته 

  
 ���٢١٩   

  زود ا!)��%و'&% ا!.ا-*, ذو ا!Rmث k14 ار0�Sز TCر4�� 
 X!إ oG0�� ��  '**�)&% ٠.٠٠١!��d د

<‡^Ói…]<¼ÏÞ<pønÖ]<æƒ<ê×}]‚Ö]<�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
يختلف نطاق قياس الميكرومترات الداخلية ذات الثلاث نقط ارتكاز عـن مـا هـو 

ية الأخـرى، وذلـك لاخـتلاف الحركـة بينهمـا، فقـد صـمم نطـاق متبع بالميكرومترات التقلد
قياسها بأقل مدى ممكن، وذلك للمحافظـة علـى جـودة الحركـة الميكانيكيـة للميكرومتـر، 

  .بالإضافة إلى الحصول على قياسات أدق
يوضــح اخــتلاف مجــال قيــاس نقــط الارتكــاز الــثلاث بــالميكرومترات  ١١جــدول 
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  . الداخلية ومدى قياس كل منها
  ١١<.ول 

  034ق ��0س ا!)��%و'&% ا!.ا-*,
  ذو ا!Rmث k14 ار0�Sز

  

  مجال القياس  مدى القياس  مجال القياس  مدى القياس

  ملليمتر ٨:  ٦
  ملليمتر ١٠:  ٨

  
  ملليمتر ٢   

  

  ملليمتر ١٠  ملليمتر ٧٠:  ٦٠

  ملليمتر ٨٥:  ٧٠
  ملليمتر ١٠٠:  ٨٥

  ملليمتر ١٥
  

  ملليمتر ١٢.٥:  ١٠
  ملليمتر ١٥ : ١٢.٥

  ملليمتر ١٧.٥:  ١٥
  ملليمتر ٢٠:  ١٧.٥

  
  ملليمتر ٢.٥  

  

  ملليمتر ١٢٥:  ١٠٠
  ملليمتر ١٥٠:  ١٢٥
  ملليمتر ١٧٥:  ١٥٠
  ملليمتر ٢٠٠:  ١٧٥
  ملليمتر ٢٢٥:  ٢٠٠
  ملليمتر ٢٥٠:  ٢٢٥
  ملليمتر ٢٧٥:  ٢٥٠
  ملليمتر ٣٠٠:  ٢٧٥

  
  
  

  ملليمتر ٢٥ 
  ملليمتر ٢٥:  ٢٠  

  ملليمتر ٣٠:  ٢٥
  ملليمتر ٣٥:  ٣٠
  ملليمتر ٤٠:  ٣٥

  
  ملليمتر ٥   

  

  ملليمتر ٥٠:  ٤٠
  ملليمتر ٦٠:  ٥٠

  ملليمتر ١٠
  

ÖbàÇþa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Depth Micrometer Gauge@

ــة  ــأن دق ــاً ب ــاس أعمــاق الثقــوب والارتفاعــات، علم تســتخدم قدمــة الأعمــاق فــي قي
رومتـر الأعمـاق فـي قيـاس أعمـاق ملليمتر، كمـا يسـتخدم ميك ٠.٠٢أو  ٠.٠٥قياسها 

  .ملليمتر ٠.٠١الثقوب والارتفاعات للمشغولات الدقيقة الهامة، يصل دقة قياسه إلى 
يتشابه ميكرومتر الأعماق مع الميكرومتر الخارجي من حيث خطوة قلاووظ عمـود 
القياس والتقسيم الرئيسي بأسطوانة القياس الداخلية وتدريج مخـروط أسـطوانة القيـاس 

٢٥٧
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رجيــة، ولكنــه يختلــف فــي القــراءة العكســية للتقســيم الرئيســي، حيــث صــمم التــدريج الخا
  .الرئيسي بأسطوانة القياس بشكل عكسي عن ما هو متبع بالميكرومترات الخارجية

  -:من الأجزاء الآتية ٢٢٠يتكون ميكرومتر قياس الأعماق الموضح بشكل 

  
 ���٢٢٠   

  '��%و'&% ��ــ0س اNJ)0ق

  .عمود القياس -١

  .ذراعا الارتكاز -٢

  .التقسيم الرئيسي -٣

  .أسطوانة القياس الخارجية -٤

  .فرملة -٥

  .مسمار تحسس -٦
  .قطع امتداد -٧

<Ñ^ÛÂù]<�Úæ†ÓéÚ<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
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ملليمتـر، حيـث طـول مشـوار عمـود  ٢٥:  ٠مجال قيـاس ميكرومتـر الأعمـاق هـو 
لزيـادة مجـال قياسـه وذلـك ملليمتر، زود الميكرومتر بمجموعة قطع امتداد  ٢٥القياس 

ملليمتر ليصل نطاق قياسه  ٢٥لإمكان استخدامه لقياس الأبعاد التي يزيد أطوالها عن 
  .ملليمتر ٣٠٠إلى 

<Ñ^ÛÂù]<Œ^éÎ<�Úæ†Óé¹]<Ý]‚~j‰]V< <
يستخدم ميكرومتر الأعماق في قياس أعماق الثقوب وارتفاعات المشغولات الدقيقة 

  .)أ( ٢٢١الهامة كما هو موضح بشكل 
ملليمتر، تثبـت الحلقة فـي مقدمــة عمــود  ١زود ميكرومتر الأعماق بحلقة سمكها 

القياس عمـود القيـاس، لإمكـان قيـاس أبعــاد المجـاري الداخليـة كمـا هـو موضـح بشـكل 
  ).ب( ٢٢١

  
 ���٢٢١   

  اF&G.ا'0ت '��%و'&% ��0س اNJ)0ق

  

  

�א�
	��א����� �
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  الميكرومترات الخاصة
Special Micrometers                

�  
تعتبر الميكرومتـرات مـن أكثـر أدوات القيـاس انتشـاراً فـي الـورش والمصـانع، وذلـك 

  .لسهولة استخدامها ووضوح قراءة تدريجها
لذلك لقد صممت الميكرومترات التقليدية المختلفـة الأشـكال لاسـتخدامها فـي قيـاس 

ــاس أســنا ــة والداخليــة والأعمــاق وقي ــاد والأقطــار الخارجي ــب، كمــا صــممت الأبع ن اللوال
ميكرومترات أخرى مدى قياسات مختلفة لتناسب مع المشغولات المصنعة والتي يصـعب 

  .قياسها بالميكرومترات التقليدية السابق ذكرها
يتنـــاول هـــذا الفصـــل أكثـــر أنـــواع وأشـــكال الميكرومتـــرات ذات النمـــاذج الخاصـــة 

القطـــع ذات الـــثلاث  عـــدد –المواســـير  –الأســـلاك  -المســـتخدمة فـــي قيـــاس التـــروس 
.. أبعـاد مجـاري الخـوابير –أبعاد المجاري الخارجية والداخلية  -والخمس والتسع حواف 

  .وغيرها
كمـا يتعــرض لطـرق قيــاس ومميــزات وعيـوب الميكرومتــرات الســابق ذكرهـا كــل منــه 

  .على حدة
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‘ë�Ûa@æbä�c@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @

Gear Teeth Micrometer@
مع ميكرومتر القيـاس  222أسنان التروس الموضح بشكل يتشابه ميكرومتر قياس 

الخارجي من حيث دقة القياس والشكل ويختلفـان بوجـود قرصـين أسـطوانين علـى شـكل 
  .طبقين بمقدمة كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز بميكرومتر قياس أسنان التروس

  
  '��%و'&% ��0س أ0fGن ا!&%وس ���222 

  

  .ل طبققاعدة ارتكاز على شك -1

  .عمود القياس، سطحه الأمامي على شكل طبق -2

السطحين الأماميين لكل من عمود القيـاس وقاعـدة الارتكـاظ مصـنوع مـن مـادة  -3

صـلدة، لعـدم حـدوث خـدش أو تآكـل نتيجـة لكثـرة احتكامهمـا بالمعـادن المختلفـة 

  .أثناء استخدام الميكرومتر في عمليات القياس

  ).فرملة.. (مقبض تثبيت -٤

، مغطـى مـن كـلا سـطحيه الجـانبيين بمـادة Uالإطار على شكل قـوس أو حـرف  -5

عازلــة كالبكاليــت، لعــدم تســرب حــرارة اليــد إلــى الميكرومتــر أثنــاء اســتخدامه فــي 

  .عمليات القياس

 25:  0أســـطوانة القيـــاس الداخليـــة، تحمـــل خـــط التقســـيم الرئيســـي الطـــولي  -6
  .ملليمتر

  .ازلة كالبكاليتمخروط أسطوانة مصنوع بمادة ع -٧
  .غلاق أسطواني مصنوع من مادة عازلة كالبكاليت -8

٢٦١
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  .مسمار تحسس مغطى بمادة عازلة كالبكاليت -٩

ملليمتـر،  25جميع ميكرومترات قياس أسنان التـروس طـول مشـوار عمـود قياسـها 
  -:أما مدى نطاق قياسها فهو كالآتي

  ملليمتر 25ميكرومتر صفر  ـ  
  ملليمتر 50ـ      25ميكرومتر  
  ملليمتر 75ـ      50ميكرومتر  
  ملليمتر 100ـ     ٧٥ميكرومتر  

  

 975ملليمتـر تـدريجياً، ليصــل مـدى نطـاق قياســه إلـى  25بزيادة قـدرها  ……وهكذا 
  .مللميتر

<Œ�×Ö<íè†ñ]‚Ö]<ìçŞ¤]<Œ^éÎV< <
يستخدم ميكرومتر قياس أسـنان التـروس فـي قيـاس عـدد مـن الأسـنان المحصـورة 

، وذلك للتعرف على الخطوة الدائرية للترس 223معينة كما هو موضح بشكل  في مسافة
  -:من المعادلة التالية

  

  = الخطوة 
  

  
 ���223   

��0س Nــ.د أ0fGن ا!&%وس  

  قراءة الميكرومتر
  عدد الأسنان   

٢٦٢
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Úý�þa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @

Wire Measurement Micrometer@
  -:من جزئين أساسيين هما 224يتكون ميكرومتر قياس الأسلاك الموضح بشكل 

هو الهيكل الرئيسـي الـذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر وهـو علـى : الإطار  -1
  .Uشكل حرف 

يصنع الإطار من سبيكة تتكون من النيكـل والزنـك والنحـاس الأحمـر، وهـي سـبيكة 
  .قابلة للصدأ

  
 ���224   

  '��%و'&% ��ـــ0س اRGJك

  

ي تحمــل التقســيم عبــارة عــن أســطوانة القيــاس الداخليــة التــ: رأس الميكرومتــر  -2
ملليمتـر فقـط، وأسـطوانة  10ـ    0الرئيسي الطولي المصمم بمجال محدود وهو 

  .جزء ٥٠القياس الخارجية المقسم إلى 
يســتخدم ميكرومتــر قيــاس الأســلاك قــي قيــاس أقطــار الأســلاك المعدنيــة كمــا هــو 

  .ملليمتر 0.01يصل دقة قياسه إلى . 225موضح بشكل 

٢٦٣
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 ���225   

��0س اRGJكاF&G.ام ا!)� ,L %&'و%�  
  

��aì¾a@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Tube Measurement Micrometer@

  -:من جزئين أساسيين هما 226يتكون ميكرومتر قياس المواسير الموضح بشكل 

هو الهيكل الرئيسـي الـذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر، وهـو علـى : الإطار -1
  .ة على الإطارشكل زاوية قائمة، ثبتت قاعدة الارتكاز عمودي

  
 ���226   

%�GاT(!ـــ0س ا��  '��%و'&% 
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وهـــو عبـــارة عـــن أســـطوانة القيـــاس الداخليـــة التـــي تحمـــل : رأس الميكرومتـــر -2
ملليمتـــر، وأســـطوانة القيـــاس الخارجيـــة  25ـ    0التقســـيم الرئيســـي الطـــولي 

  .جزء 50المقسمة إلى 
المختلفــة كمــا هــو يســتخدم ميكرومتــر قيــاس المواســير فــي قيــاس ســمك المواســير 

  .ملليمتر 0.01يصل دقة قياسه إلى .  227موضح بشكل 

  

  
 ���227   

%�GاT(!ا �(G 0س�� ,L %&'%و��ام ا!).F&Gا  
  

ÉİÔÛa@†‡Çë@‘ë�Ûa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Gear Teeth & Tool Measurement Micrometer@
ــون ميكرومتــر قيــاس التــروس وعــدد القطــع الموضــح بشــكل  مــن جــزأين  228يتك

  -:اسيين هماأس
هو الهيكل الرئيسي الذي يحمل جميع أجزاء الميكرومتر وهـو علـى شـكل : الإطار -١

  .Vقوس، قاعدة الارتكاز على شكل حرف 

٢٦٥
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 ���228  

B31!د ا.N0س ا!&%وس و��  '��%و'&% 
  

ــرأس -2 ــي تحمــل التقســيم الرئيســي : ال ــة الت ــاس الداخلي ــارة عــن أســطوانة القي هــو عب

يصل . جزء 50تر، وأسطوانة القياس الداخليـة المقسمة إلى ملليم 25ـ    0الطولي 
قاعـــدة الارتكــاز عبــارة عــن ضلعـــين مثبتـــين علــى . ملليمتــر 0.01دقــة قياســه إلــى 

  .Vشـكل حرف 
  

يستخدم ميكرومتر قياس التروس وعدد القطـع فـي قيـاس عـدد القطـع ذات الـثلاث 
وذكـــور القـــلاووظ  229والخمـــس والتســـع حـــواف، كســـكاكين الفرايـــز الموضـــحة بشـــكل 

بزوايـا مختلفـة لتتناسـب  Vلذلك فقد صممت قاعدة الارتكاز التـي علـى شـكل .. والبراغل
  .زواياها مع زوايا عدد القطع المختلفة الحواف السابقة الذكر

  

يصـنع الجـزء الأمـامي مـن قاعـدة الارتكــاز والجـزء الأمـامي مـن عمـود القيـاس مــن 
  .أثناء عمليات القياس لعدد القطع المختلفةالكربيد حتى لا يتأثرا من الخدش 

٢٦٦
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 ���229   

 B31!د ا.N 0س��  اF&G.ام '��%و'&% 
B01ط' �P(F!وا �gRm!0س ا!&%وس ذات ا�� ,L  

  

  )الثلاث حواف.. (استخدام الميكرومتر في قياس عدد القطع ذات الثلاثة مقاطع ) أ(

  )الخمس حواف.. (قاطع استخدام الميكرومتر في قياس عدد القطع ذات الخمسة م) ب(
< <

ðŠb�a@†bÈic@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Groove Measurement Micrometer@

  : من الأجزاء الآتية 230يتكون ميكرومتر قياس أبعاد المجاري الموضح بشكل 

هــو عبــارة عــن أســطوانة قيــاس تحمــل التقســيم الرئيســي : رأس الميكرومتــر -١
يصل دقة قياسه إلى . جزء ٥٠الطولي، وأسطوانة قياس خارجية مقسمة إلى 

  .ملليمتر 0.01

  
 ���230   
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استبدل إطار الميكرومتر التقليدي بأسطوانة طويلة : الأسطوانة الطويلة الثابتة -٢
، يتحــرك 231، الموضــحة بالرســم التخطيطــي بشــكل Tثابتــة علــي شــكل حلــف 
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رتكــاز التــي علــى شــكل حلقــة ذات بــداخلها عمــود القيــاس وينتهــي بقاعــدة الا 
  .ملليمتر  0.5، بسمك  Dقطر أكبر 

وقطر حلقة قاعدة الإرتكاز بميكرومتر أبعاد  Tيختلف طول الأسطوانة الثابتة حرف     
  .  ١٣المجاري كما هو موضح بجدول 

 Tيتحــرك عمــود القيــاس بــداخل الأســطوانة الطويلــة الثابتــة : عمــود القيــاس  - ٣
ــر 0.5ات قطــر أكبــر ســمك وينتهــي بحلقــة ذ تتماثــل حلقــة أســطوانية . ملليمت

 25ـ    0مجال تحرك عمود القياس هـو .  Dالقياس مع حلقة قاعدة الارتكاز 
  .ملليمتر

ــة حــرف    Dوقطــر حلقــة قاعــدة الارتكــاز  Tيختلــف كــل مــن طــول الأســطوانة الثابت
   ١٢بميكرومترات قياس أبعاد المجاري كما هو موضح بالجدول 

  

  ١٢<.ول 
�0S.N0 ا�ر0Sز �1*a %3�  طTل اT3GJا�4 ا!C0m&� و

  

  D  T  نطاق قياس الميكرومتر بالملليمترات

   ٢٥ميكرومتر صفر ـ        

  ٥٠ـ      25ميكرومتر      

8.5    
١٢.٥  

٤٠  

  
100  
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ـــ ـــي قي ـــاس أبعـــاد المجـــاري ف ـــر قي ـــة يســـتخدم ميكرومت ـــاد المجـــاري الداخلي اس أبع
  .232والخارجية للمشغولات المختلفة كما هو موضح بشكل 
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  .قياس البعد بين نهايتي المجري) أ(

  .قياس البعد بين مجرتين) ب(
  .رىقياس بعد المج) ج(

�iaì©a@ðŠbª@†bÈic@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Width of Slots Measurement Micrometer@

ــاد مجــاري الخــوابير الموضــح بشــكل  ــر قيــاس أبع مــن جــزأين  232يتكــون ميكرومت
   -:أساسين هما 

جـزء،  50أسطوانة القياس الخارجية التي تحمل التقسيم الدائري المقسم إلى  -١
  .ملليمتر 2.5ملليمتر بسمك  19يصل إلى تنتهي بحلقة ذات قطر أكبر 

ملليمتـر،  25أسطوانة القيـاس الداخليـة التـي تحمـل التقسـيم الرئيسـي بطـول  -2
  .ملليمتر 2.5ملليمتر بسمك  19وتنتهي بحلقة ذات قطر أكبر تصل إلى 

سمك كل من حلقة أسطوانية القياس الخارجيـة وحلقـة أسـطوانة القيـاس الداخليـة (
  ).ملليمتر   5= ي سمك الحلقتين معاً  أ.. ملليمتر 2.5

 0.5خطـــوة قـــلاووظ عمـــود قيـــاس ميكرومتـــر قيـــاس أبعـــاد مجـــاري الخـــوابير هـــي 
  .  ملليمتر 30ـ    5ملليمتر، ومجال قياسه 

 ٠.٠٠١أضيـف اليه ورنـية ليصل دقة قياسه الي .. ملليمتر  0.01دقة قياسـه إلى 
  .ملليمتر 
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  .جزء 50أسطوانة القياس الخارجية، تحمل التقسيم الدائري المقسم على  -1
  .ملليمتر 25أسطوانة القياس الداخلية، تحمل التقسيم الرئيسي بطول  -٢
  ).لاستخدامهما في قياس أبعاد مجاري الخوابير.. (حلقتان أسطوانيتان كبيرتان -3
  .مسمار تحسس -4

تر قياس أبعـاد مجـاري الخـوابير فـي قيـاس أبعـاد مجـاري الخـوابير يستخدم ميكروم
  .234الداخلية أو تقاس أبعاد مجاري الخوابير الخارجية كما هو موضح بشكل 

  
 ���234   
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òîã‡È¾a@�aìÛþa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @

Sheet Metal Measurement Micrometer@
مـن جـزأين أساسـيين  235يتكون ميكرومتر قياس الألواح المعدنية الموضح بشكل 

  -:هما 
هو الهيكل الرئيسي الذي يحمـل جميـع أجـزاء الميكرومتـر وهـو علـى : الإطار -1

مثبــت عــن موضــع حملــه أي مــن كــلا جانبيــه برقــائق مــن . Uشــكل حــرف 
  .البكاليت

تسـنى لـه قياسـات سـمك الأبعـاد حتى ي) ملليمتر 100(صمم الإطار بحلق أو بعمق 
  .العميقة للألواح المعدنية

  

  
 ���235  

 ��4.K(!اح اT!J0س ا��  '��%و'&% 

ـ   0مجال قياسه . ملليمتر 0.5خطوة قلاووظ عمود قياسه : رأس الميكرومتر -2
زود الســـطح الأمـــامي لكـــل مـــن . ملليمتـــر 0.01دقـــة قياســـه . ملليمتـــر 25

بالكربيـد، وذلـك لعـدم تآكلهمـا نتيجـة لكثـرة  عمود القياس وقاعـدة الارتكـاز
  .احتكاكهما بالمشغولات المعدنية المختلفة أثناء عمليات القياس

يستخدم ميكرومتر قياس الألواح المعدنية لقياس سمك الألـواح المعدنيـة المختلفـة 
  .236أو لقياس سمك الأجزاء العميقة لأقطار المشغولات كما هو موضح بشكل 
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ïãaìİ�þa@™‹ÔÛa@ëˆ@�ßë‹Øî¾a@ @
Sheet Metal Gauging Disc Micrometer@

  -:من الأجزاء الآتية 237يتكون الميكرومتر ذو القرص الأسطواني الموضح بشكل 

  
 ���237   

  ,ا!)��%و'&% ذو ا!1%ص اT3GJا4

وهو الهيكل الرئيسي الذي يحمل جميـع أجـزاء الميكرومتـر وهـو علـى : الإطار  -1
ملليمتر  100 – 75 – 50 – 35صمم عمق الإطار بأربعة أبعاد . Uشكل حرف 

  .حتى يمكن الاستفادة منه في قياس الألواح المعدنية المختلفة
ــر، ز : رأس الميكرومتــر  -2 ود الســطح خطــوة قــلاووظ عمــود قياســه واحــد ملليمت

الأمامي لكل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز بالكربيـد، وذلـك لعـدم تآكلهمـا 

٢٧٢
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  .نتيجة لكثرة احتكاكهما بالمشغولات المعدنية المختلفة أثناء عمليات القياس
ـ    0مـم ،  15ـ    0مـم ،  10ـ    0صمم رأس الميكرومتر بأربعة مجالات قياس هـي    

المؤشـر مثبـت بـالرأس بحيـث لا . ملليمتـر 0.01قياسه دقة . مم 50ـ    ٢٥مم ،  25
  .يتحرك 
  .مدرج  بالملليمترات فقـط: عمود القياس -٣
الغرض منها هـو تحديـد قـوة الضـغط ، ) .. عجلة الفويت : (عجلة التحسس -4

  لضمان دقة وحساسية المبكرومتر 
قليدي استبدل مخروط أسطوانة القياس بالميكرومتر الت: القرص الأسطواني  -٥

مثبــت بأســطوانة ). أقســام متســاوية(قســم  100بقــرص أســطواني مقســم إلــى 
القياس بحيث يتحرك معها الحركة الدائرية أثناء دورانه، ليشير إلى جـزء مـن 

  .المائة من الملليمتر من خلال الرقم الذي يصل إليه المؤشر
عدنيــة ذات  يســتخدم الميكرومتــر ذو القــرص الأســطواني فــي قيــاس ســمك الألــواح الم   

  .٢٣٨القياسات الدقبقة كما هو موضح بشكل 

  
 ���238   
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pa�ßë‹Øî¾bi@òíbäÈÛa@ @
ــى دوران مســمار  ــت نظريتهــا عل ــاس مباشــرة، بني الميكرومتــرات هــي أجهــزة قي

ســتقيمة، وبــذلك يمكــن قــلاووظ، داخــل صــامولة لتتحــول الحركــة الدائريــة إلــى حركــة م
  .مم  0.001قياس الأبعاد والأقطار بدقة تصل إلى 

يتوقــف أداء الميكرومتــرات علــى طريقــة اســتعمالها والعنايــة التــي تجــرى بهــا 
عمليات القياس، ولارتفاع ثمنها وللمحافظـة علـى دقتهـا وحساسـيتها لكـي تكـون بحالـة 

  -:جيدة، يجب اتباع الإرشادات التالية 
ن جسم الميكرومتـر بغـرض الوصـول السـريع إلـى البعـد المطلـوب عدم دورا - ١

قياســه أثنــاء أو بعــد عمليــة القيــاس، حيــث تــؤثر هــذه الطريقــة علــى التآكــل 
  .السريع في قلاووظ عمود القياس

عــدم اســتخدام الميكرومتــر كمحــدد قيــاس فرجــاري، حيــث يــؤثر ذلــك علــى  -2
  .الضغط على قلاووظ عمود القياس

أثناء عمليـة القيـاس وذلـك ) مسمار التحسس(عجلة التفويت يجب استخدام  -3
للحصول علـى القيـاس الـدقيق بالإضـافة إلـى المحافظـة علـى دقـة وحساسـية 

  .الميكرومتر
مم عند تخزينـه  25ـ    0يجب ترك مسافة صغيرة بين فكي قياس ميكرومتر  -4

تآكـل أي عدم تخزينه وفكيه متلاصقين، لأنه بمضي مدة طويلـة قـد ينـتج .. 
  .في سطحي القياس

يجب المحافظـة علـى الميكرومتـرات مـن الصـدمات والصـدأ وعـدم وضـعها أو  -5
  .تخزينها في وسط العدد بالأدراج

ــذلك يجــب اســتخدامها مــن  -6 يجــب مراعــاة أن الميكرومتــرات تتمــدد بــالحرارة، ل
ا خلال الجانبين البكاليت لعدم تأثرها بحرارة اليد، ويفضل إستخدامها وتخزينهـ

  .م˚٢٠عند درجة حرارة  
عــدم تــرك الميكرومتــرات لفتــرات طويلــة علــى المخــارط بــأعلى الــرأس الثابــت  -7
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بدون حاجز واقي من الحرارة، حيث ارتفاع ) بأعلى صندوق تروس السرعات(
درجــات الحــرارة تــأثر تــأثيراً بالغــاً علــى دقتهــا وحساســيتها وبالتــالي علــى دقــة 

ـــو  ـــى أل ـــل يجـــب وضـــعها عل ـــاس، ب ـــن القي ـــى مســـطحات م اح خشـــبية أو عل
  .الكاوتشوك أثناء استخدامها على آلات الإنتاج المختلفة

  .عدم تنظيف الميكرومتر أو تلميعها بأوراق الصنفرة مهما كانت نعومتها -8
يراعى عدم تنظيف أجزاء الميكرومتر الداخلية بالبنزين، وتزييته بزيت خفيف  -9

  .قط هو لولب عمود القياسخاص بالأجهزة الدقيقة في مكان واحد ف
التأكد من دقة وحساسية الميكرومتـرات بمراجعتهـا دوريـاً بقيـاس مجموعـة  -١٠

  .قوالب قياس بأبعاد مختلفة
  .تحفظ الميكرومترات في العلب، وتخزن في الأماكن المخصصة لها -١١

ــأوراق شــمعية -١٢  ــة، يجــب تغليفهــا ب ــرات طويل ــرات لفت ــد تخــزين الميكرومت عن
ماكن مغلقة بعيدة عن الرطوبة، ويوصي أن تكون في درجـة حـرارة وحفظها بأ

  .درجة مئوية 20قدرها 

<l]�Úæ†Óé¹]<Œ^éÎ<íÎ�<…^fj}]V< <
يوصـي بمراجعـة واختبـار دقـة قيـاس الميكرومتـرات مـن حـين لآخـر بواسـطة قوالـب 

  .القياس ذات الأسطح المتوازية، لضبطها أو للتأكد من دقتها
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�א�	���א����� �
  ميكرومترات وأجهزة قياس اللوالب

Thread Measuring Equipment & Micrometers  

�  
ابتكــر الإنســان مــن قــديم الزمــان طريقــة لرفــع الميــاه، حيــث توصــل إلــى صــنع مــا  

  .يسمى بالطنبور، وذلك عن طريق سير المياه في طريق لولبي أثناء دورانه
الجنسـية هـذه الفكـرة وطورهـا ليصـنع شـكل وقد استغل جوزيف ويتـورث الإنجليـزي 
  .Whitworth Threadقلاووظ ويتورث .. لولب القلاووظ الإنجليزي الذي سمى باسمه

ــب  ــد اســتخدمت عــدة أنظمــة للوال ــال فق ، ولســهولة )القلاووظــات(ومــع تعــدد الأجي
.. التبادل التجاري للمنتجات الصـناعية بـين الـدول، فقـد نشـأ عـن طريـق التعـاون بينهـا

، الذي عـدل اسـمه إلـى المنظمـة الدوليـة ISAتحاد الدولي لجمعيات التوحيد القياسي الا 
ليخضــع لهــا القــلاووظ المتــري والقــلاووظ الإنجليــزي للأنابيــب  ISOللتوحيــد القياســي 

  .والتي وضع لكل منهما جداوله الخاصة) المواسير(
كنهــا إحــدى هــي منظمــة غيــر حكوميــة، ول ISOالمنظمــة الدوليــة للتوحيــد القياســي 

 System International Units.المنظمــات التابعــة للنظــام العــالمي للوحــدات القياســية
  .SIالمعروفة بالرمز 

وكان لابد من وجود أدوات وأجهـزة قيـاس ذات دقـة محـدودة ودقـة عاليـة، لمراجعـة 
  .المصنعة) القلاووظات(واختبار اللوالب 

قيـــاس المســـتعملة فـــي الـــورش وقـــد عرفـــت الميكرومتـــرات بأنهـــا أفضـــل أجهـــزة ال
الميكانيكيــة والمصــانع الإنتاجيــة، وذلــك لســهولة اســتخدامها وصــغر حجمهــا وانخفــاض 

  .ثمنها بالمقارنة بأجهزة القياس الأخرى التي سنتطرق إليها في الأبواب التالية
بجميـع أنواعهـا وأشـكالها ومواصـفات كـل  Threadيناقش هذا الفصـل القلاووظـات 

  .منها على حدة
ما يتعرض لميكرومترات قياس اللوالـب ذات اللقـم المتزاوجـة، وميكرومتـرات قيـاس ك

  .um 0.5اللوالب ذات الدقة العالية والتي يصل دقة قياسها إلى 
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@ÃëëýÔÛa@Ñí‹Èm@Z@ @
Thread definition  

هو عبارة عن مجرى حلزوني منظم محفور بشكل ومواصفات قياسية محددة على  
  .ة من الخارج أو من الداخلهيئة محيط قطعة أسطواني

  

<¾ææøÏÖ]<Ý]‚~j‰]V< <
 Thread Usage  

  -:في عدة أغراض هامة هي كالآتي) اللوالب(تستخدم القلاووظات 
  .إحكام ربط وتثبيت الأجزاء المختلفة -1
  .عمل الوصلات بمسامير قابلة للفك والربط -2
  .عمل وصلات بنهايات مواسير المياه والغاز أو غيرها -3
  .يل الحركة الدورانية في أعمدة القلاووظ إلى حركة مستقيمةتحو  -4

  

<<¾ææøÏÖ]<l^Ë‘æ<�^Ãe_<V< <
Thread Specifications & dimensions  

المســافة بــين (لكــل قــلاووظ أبعــاده المميــزة، ويعتبــر القطــر وزاويــة الســن والخطــوة 
لوظـة توافـق أهم هذه الأبعـاد، كمـا يشـترط عنـد تركيـب الوصـلات المق) سنتين متتاليتين

  .اللولبين المتزاوجين توافقاً تاماً 
ولسهولة عمليات التصنيع والإنتاج وإعطاء المنتج صفة التبادلية، فقـد وضـع لكـل 

  .نوع من أنواع القلاووظات مواصفاته القياسية وجداوله الخاصة
  

<l^¾ææøÏÖ]<Å]çÞ_<V< <
Thread Types    

  -:إلى نوعين أساسيين همامن حيث الاستعمال ) اللوالب(تنقسم القلاووظات 
  .قلاووظ تثبيت وتوصيل -1
  .قلاووظ نقل حركة -2
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Ýî–ìnÛaë@oîjrnÛa@ÃëëýÓ@ @
Fastening Screw Thread@

مقطع سن قلاووظ التثبيـت والتوصـيل علـى شـكل مثلـث زاويـة رأسـه حـادة مقـدارها 
60

55أو 0
  .لفني بالقلاووظ المثلثلذلك يسمى بالوسط ا.. 0

تستخدم المسامير بالاستعانة بالصواميل لتثبيت الأجزاء بعضها بـبعض أو للتثبيـت 
وأقـرب مثـال لـذلك هـو ) لربط الجزء الذي يكثر اسـتبداله أو فكـه وإعـادة تثبيتـه(المؤقت 

مسمار الربط بحامل القلم بالمخرطة، كما يستخدم القلاووظ المثلث في توصـيل الأجـزاء 
ضها ببعض كما هو الحال بالوصلات المختلفـة المقلوظـة مـن الـداخل أو مـن الخـارج بع

  .لإمداد مواسير المياه والغاز
  -:ينتمي قلاووظ التثبيت والتوصيل إلى نظامين هما

  Metric System.. النظام المــتري  -1
  British system.. النظام الإنجليزي  -2

  

ïÛë‡Ûa@ð�¾a@ÃëëýÔÛa@ @
Metric ISO thread@

جميع أبعاده بالملليمترات، مقطع سـنه علـى  239القلاووظ المتري الدولي الموضح 
ــه مقــدارها 60شــكل مثلــث متســاوي الأضــلاع، زاويت

، قمــة ســن المســمار والصــامولة  0
 Mبشكل مستوٍ، أما قاع سن المسمار والصامولة فهما بشكل مستدير، يرمز له بـالرمز 

  .أو م
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� ��239  

  ا",+ووظ ا"()'ي ا"$و"! 

  d = D ………………………………………………………………القطر الاسمي 
  P.…………………………………………………………………………..الخطوة 

   P   =H 0.866 .…………………………………………………ارتفاع مثلث السن 
       h3 = 0.6134 p.………………………………………………عمق سن المسمار

       H1 = 0.5413 p ……………………………………………عمق سن الصامولة  
  ……R = 0.1443 p …………………………قوس قاع السن بالمسمار والصامولة 

  .……………)القطر المتوسط أو القطر الفعال للمسمار والصامولة(قطر دائرة الخطوة 
                   D2 = d2 = d – 0.6495 p   

          d3 = d – 1.2269 p.  …………  )القطر الأصغر للمسمار(قطر قاع السن بالمسمار 
  D1 = d – 1.0825 p..  ….……)القطر الأصغر للصامولة(قطر قاع السن بالصامولة 

 = As..  ………) مساحة مقطع الرايش(المقطع المستعرض للإجهاد 
2

32

24






 +Π dd    

0...…………………………………………………………………زاوية السن
60 ...   

  -:لمقربة التاليةكما يمكن استخدام المعادلات ا 
  

  d3 = d – 1.23 p ……………………  )القطر الأصغر للمسمار(قطر قاع السن بالمسمار 
  D2 = d2 = d – 0.65 p.………)القطر المتوسط للمسمار والصامولة(قطر دائرة الخطوة 

   D1 = d – 1.08 p.…………………..……)القطر الأصغر للصامولة(قطر قاع بالصامولة 
  

  -:رية من نوعين أساسيين هماتتكون القلاووظات المت
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1I<<ê‰^‰ù]<ë�¹]<¾ææøÏÖ]V< <

 Standard metric thread  
يسمى أيضاً بالقلاووظ المتري العادي، له نفس المواصفات السابق ذكرها، وهو ذو 

  .خطوة كبيرة، يذكر بقطره الخارجي فقط، حيث يكل قطر خطوته الثابتة
2I<ÐéÎ‚Ö]<ë�¹]<¾ææøÏÖ]<V< <

Fine metric Thread  
ولـــه نفـــس ) Special metric Thread(يســـمى أيضـــاً بـــالقلاووظ المتـــري الخـــاص 

  .الخطوة× المواصفات السابق ذكرها، وهو ذو خطوة صغيرة، ويعرف بقطره الخارجي 
تعنـي ) القلاووظ المتري الخـاص(الخطوة الصغيرة في سن القلاووظ المتري الدقيق 

مسمار والصامولة الذي ينـتج عنـه قـوة احتكـاك ميل صغير بجانبي الأسنان المتعددة بال
ــذي يخفــض مــن خطــر حــل  ــرة، ال ــك(كبي ــي أمــاكن ) ف ــه ف ــد تثبيت القــلاووظ وخاصــة عن

  .التشغيل القابلة للاهتزازات
الخاصـة بالقلاووظـات المتريـة حسـب النظـام الـدولي  ١٤،  ١٣فيما يلـي الجـداول 

SI  طبقاً لمواصفاتISO . بها في أثناء التشغيل أو عنـد وضعت هذه الجداول للاستعانة
  .المعايرة
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  ١٣=$ول 
  ISOا",+ووظ ا"()'ي اA@B@! ا"$و"!  

Metric ISO Thread  
  

القطر 
  الاسمي
d =D 
mm  

  الخطوة
p 

mm  

القطر 
  المتوسط
d2= D2  

mm  

قوس   عمق السن  القطر الأصغر
قاع 
  السن

R 
mm  

مساحة 
مقطع 
  الرايش

As 
mm  

قطر ثقب 
  الصامولة

mm  
  مسمار

h2  
mm  

  صامولة
H1  

mm  مسمار  
d3  

mm  

  صامولة
D1  

Mm  
M1  0.25  0.838  0.693  0.729  1.153  0.135  0.036  0.46  0.75  

M1.1  0.25  0.938  0.793  0.829  1.153  0.135  0.036  0.59  0.85  
M1.2  0.25  1.038  0.893  0.929  1.153  0.135  0.036  0.73  0.95  
M1.4  0.3  1.205  1.032  1.075  0.184  0.162  0.043  0.98  1.1  
M1.6  0.35  1.273  1.171  1.221  0.215  0.189  0.051  1.27  1.3  
M1.8  0.35  1.573  1.371  1.141  0.215  0.189  0.051  1.70  1.5  
M2  0.4  1.740  1.509  1.567  0.245  0.217  0.058  2.07  1.6  

M2.2  0.45  1.908  1.509  1.713  0.276  0.244  0.065  2.48  1.8  
M2.5  0.45  2.208  1.648  2.013  0.276  0.244  0.065  3.39  2.1  
M3  0.5  2.675  2.387  2.456  0.307  0.271  0.072  5.03  2.5  

M3.5  0.6  3.110  2.764  2.850  0.368  0.325  0.087  6.77  2.9  
M4  0.7  3.545  3.141  3.242  0.429  0.379  0.101  8.78  3.3  
M5  0.8  4.480  4.019  4.134  0.491  0.433  0.115  14.2  4.2  
M6  1  5.350  4.773  4.917  0.613  0.541  0.144  20.1  5.0  
M8  1.25  7.188  6.466  6.647  0.767  0.677  0.180  36.6  6.8  
M10  1.5  9.026  8.160  8.376  0.920  0.812  0.217  58.0  8.5  
M12  1.75  10.863  9.853  10.106  1.074  0.947  0.253  84.3  10.2  
M14  2  12.701  11.546  11.835  1.227  1.083  0.289  115  12  
M16  2  14.701  13.546  13.835  1.227  1.083  0.289  157  14  
M18  2.5  16.376  14.933  15.294  1.534  1.353  0.361  192  15.5  
M20  2.5  18.376  16.933  17.294  1.534  1.353  0.361  245  17.5  
M22  2.5  20.376  18.933  19.294  1.534  1.353  0.361  303  19.5  
M24  3  22.051  20.319  20.752  1.840  1.624  0.433  353  21  
M27  3  22.051  23.319  23.752  1.845  1.624  0.433  459  24  
M30  3.5  27.727  25.706  26.211  2.147  1.894  0.505  561  26.5  
M36  4  33.402  31.093  31.670  2.454  2.165  0.577  817  32  
M42  4.5  39.077  36.479  37.129  2.760  2.436  0.650  1120  347.5  
M48  5  44.752  41.866  42.587  3.067  2.706  0.722  1470  43  
M56  5.5  52.428  49.252  50.046  3.374  2.977  0.794  2030  50.5  
M64  6  60.103  56.639  57.505  3.681  3.248  0.866  3680  58  
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  Isoا",+ووظ ا"()'ي ا"$DEF ا"$و"! 
Fine Metric ISO Thread  

  
  القطر الاسمي

d   ×  p  
mm  

القطر 
  المتوسط
d2 = D2  

mm  

  القطر الاسمي  القطر الأصغر
  d  × p  

mm  

القطر 
  المتوسط
d2 = D2  

mm  

  القطر الأصغر

  للمسمار
d3  

mm  

  للصامولة
D1  

mm  
  

  للمسمار
d3  

mm  

  للصامولة
D1  

mm  

M2X0.2  1.870  1.755  1.783  M30X1.5  29.026  28.160  28.376  
M2.5X0.25  2.338  2.193  2.229  M30X2  28.701  27.546  27.835  
M3X0.35  2.773  2.571  2.261  M36X1.5  35.026  34.160  34.376  
                

M4X0.5  3.675  3.387  3.459  M36X2  34.701  33.546  33.835  
M5X0.5  4.675  4.387  4.459  M42X1.5  41.026  40.160  40.376  
M6X0.75  5.513  4.080  4.188  M42X2  40.701  39.546  39.835  
                

M8X0.75  7.513  7.080  7.188  M48X1.5  47.026  46.160  46.376  
M8X1.0  7.530  6.773  6.917  M48X2  64.701  54.546  45.835  

M10X0.75  9.513  9.080  9.188  M56X1.5  5.026  54.160  54.376  
                

M10X1  9.350  8.773  8.917  M56X2  54.701  53.546  53.835  
M12X1  11.350  10.773  10.917  M64X2  62.701  61.546  61.835  

M12X1.25  11.188  10.466  10.647  M72X3  70.051  68.319  68.752  
                

M16X1  15.350  14.773  14.917  M80X3  78.051  76.139  76.752  
M16X1.5  15.026  14.160  14.376  M90X4  87.402  85.093  85.670  
M20X1  19.350  18.773  18.917  M100X4  97.402  95.093  95.670  
                

M20X1.5  19.026  18.160  18.376  M125X4  122.402  120.093  120.670  
M24X1.5  26.026  22.160  22.376  M140X5  136.103  132.639  133.505  
M24X2  22.701  21.546  21.835  M160X6  156.103  152.639  153.505  

kîibãÿÛ@tŠìníë@ÃëëýÓ@ @
Whitworth Pipes Thread@

، عرف بهذا الاسم نسـبة 240الموضح بشكل ) المواسير(قلاووظ ويتورث للأنابيب 
  ).Whitworth(إلى مخترعه الإنجليزي ويتورث 

، )Inch(القطر الاسمي هو القطـر الـداخلي للأنبـوب أو الماسـورة، يقـاس بالبوصـة 
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فإنها تحدد من عدد الأسنان في بوصـة الطوليـة، مقطـع سـنه علـى ) Pitch(أما الخطوة 
55شكل مثلث متسـاوي السـاقين، زاويتـه مقـدارها

، قمـة وقـاع سـن المسـاورة والجلبـة  0
  .أو  ر  Rيرمز له بالرمز  . بشكل مستدير

  

  
 ���240   

HEIAJK" رثN(Oووظ و+F  
  

   Z.………………..…………………………الخطوات في البوصة الطولية (سنان عدد الأ

 = p .………………………………………..………………الخطوة بالملليمترات
z

4.25
   

   ……… d...………….……………………………القطر الأكبر للولب الماسورة والجلبة
  d1 = d - 1.28 p. .……….…………………….القطر الأصغر للولب الماسورة والجلبة

  d2= d – 0.6403p ..…………..)القطر المتوسط للماسورة والجلبة(طر دائرة الخطوة ق
   ..……r = 0.137 p.……………………………………………استدارة قمة وقاع السن

  H = 0.96 p..… ……………………………………………………ارتفاع مثلث السن
0...…………………………………………………………………زاوية سن اللولب

55  
ووظ ويتـورث للأنابيـب مـع قلاووظـات المواصـفات القياسـية الإنجليزيـة يتشابه قـلا 

  .ولكن باختلاف الخطوة فهي أصغر في قلاووظ الأنابيب الحديث.. القديمة
  .يستعمل قلاووظ ويتورث للأنابيب في توصيل شبكات المياه والغاز

جي، من مواصفات قلاووظ ويتورث للأنابيب إنه لا ينسب تسـميته إلـى قطـره الخـار 
  .بل إلى قطر الماسورة الداخلي
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1أي عند ذكر قلاووظ أنابيب 

1أي القطر الداخلي  //
//.  

1القطر الداخلي = قطر اللولب الخارجي للماسورة  ∴
  2×   سمك الماسورة +  //

.  SIخاص بقلاووظ ويتورث للأنابيب حسب النظام الدولي ال ١٥فيما يلي جدول 
  .وضع هذا الجدول للاستعانة بها أثناء التشغيل أو عند المعايرة 

  ١٥=$ول 
 HEIAJK" رثN(Oووظ و+F  

  

  القطر الاسمي
  )القطر الداخلي(

  بوصة

  الماسورة الملولبة والجلبة
  الخطوة

P  

عدد الخطوات في 
  البوصة

Z  
  القطر الأكبر

d  
  لقطر الأصغرا

d1  

R 
8

1  9.73  8.57  0.91  28  

R 
4

1  13.16  11.45  1.34  19  

R 
8

3  16.66  14.95  1.34  19  

R 
2

1  20.96  18.63  1.81  14  

R 
8

5
 ) (  22.91  20.59  1.81  14  

R 
4

3  26.44  24.12  1.81  14  

  R 
8

7
 )(  30.20  27.88  1.81  14  

R1   33.25  30.29  2.31  11  

R1 
4

1  ٤١.٦١  38.95  2.31  11  

R1 
2

1  47.81  44.85  2.31  11  

R1 
4

3
 ) (  53.75  50.79  2.31  11  

R2   59.62  56.66  2.31  11  

٢٨٥
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R2 
4

1
)  (  65.71  62.76  2.31  11  

R2  
2

1  75.19  72.23  2.31  11  

R2  
4

3  81.54  78.58  2.31  11  

R3  87.89  84.93  2.31  11  

R3 
4

1  93.98  91.03  2.31  11  

  R3 
2

1  100.33  97.37  2.31  11  

R3  
4

3
 ) (  106.68  103.73  2.31  11  

R4  113.03  110.08  2.31  11  

  R4 
2

1
 )(  125.74  122.78  2.31  11  

R5  138.44  135.48  2.31  11  

�������:� �

والجلــب الملولبــة المبينــة أقطارهــا الاســمية بـــين ينبغــي عــدم اســتخدام المواســير 
  .الأقواس، طالما كان ذلك ممكناً 

ò×‹¨a@ÝÔã@pbÃëëýÓ@ @
Power Transmission Threads@

مقطـع سـن قلاووظـات نقـل الحركـة علـى شـكل مربـع ـ شـبه منحـرف ـ مسـتدير ـ 
  .241منشاري شكل 

دم فـي جميـع آلات حيـث يسـتخ.. يعتبر قلاووظ شـبه المنحـرف هـو الأكثـر انتشـاراً 
الإنتــاج والتشــغيل، أمــا القــلاووظ المربــع فهــو غيــر قياســي وإنتاجــه نــادراً لكثــرة عيوبــه، 

من أهم مميزات قلاووظات نقل الحركة هي تحملها للضـغوط . لذلك فهو قليل الاستعمال
  .العالية

٢٨٦
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 ���241   

TU'V"ا �,J تAووظ+F نAY@أ [\,]  

          .قلاووظ مربع)أ( 
  .مستدير قلاووظ) ب(
  .قلاووظ منشاري) ج(
  .قلاووظ شبه منحرف) د(

<íé‰^éÏÖ]<l^¾ææøÏÖ]<á^ß‰_<ÄŞÏÚ<ØÓ�<Œ^‰_V< <
) قلاووظ الربط والتوصـيل وقـلاووظ نقـل الحركـة(جميع أنواع القلاووظات القياسية 

  .242مقطع أسنانها مثلثة الشكل كما هو موضح بشكل 

  
 ���242  

,] TE@AE,"ت اAاع ا",+ووظNJأ [E)=T_`_] AaJAY@أ [\  
  

  .قلاووظ متري) أ(

٢٨٧

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



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٢٨٣

  .قلاووظ ويتورث) ب(
  .قلاووظ شبه منحرف) ج(
  .قلاووظ منشاري) د(
  .قلاووظ مستدير) هـ(
  ).غير قياسي إن المقطع الأساسي للسن مربع.. (قلاووظ مربع) و(

       

Ò‹zä¾a@éj’@ÃëëýÓ@ @
Trapezoidal ISO Thread@

وهو ) Acme(يسمى أيضاً بقلاووظ أكم  243قلاووظ شبه المنحرف الموضح بشكل 
مقطع سنة على شكل شـبه منحـرف، . جميع أبعاده بالملليمترات. من لوالب نقل الحركة

0زاويته مقدار
  .أو   تر  Trيرمز له بالرمز . 30

يعتبــر قــلاووظ شــبه المنحــرف مــن أكثــر أنــواع قلاووظــات نقــل الحركــة انتشــاراً فــي 
اج والتشــغيل، حيــث يســتخدم فــي نقــل الحركــة الدائريــة وتحويلهــا إلــى حركــة آلات الإنتــ
ـــز  –وأقـــرب مثـــال علـــى ذلـــك هـــي أعمـــدة القلاووظـــات بالمخـــارط .. مســـتقيمة  –الفراي
  .الخ.. المقاشط

  
 ���243   

  F+ووظ �gـــe ا"(VY'ف
  

   = D         d   ……………………………………………………القطر الاسمي  
   p.……………………………………………………………………الخطوة

٢٨٨
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   d2 = D2 = d – 0.5 P.……………………) القطر المتوسط.. (قطر دائرة الخطوة 
   H1 = .5 P.………………………………………………………ارتفاع جانب السن

   h3 = H4 + 0.5p + ac. ………………………………………………عمق السن
   d3 = d – 2 ha.………………………………………القطر الأصغر للولب المسمار

     ………………………………………D4 = d + 2acالصامولةالقطر الأكبر للولب 
    …………… D1 = d – 2 H1 = d – p..…………القطر الأصغر للولب الصامولة

 Z = 0.25p = H    .………………………………………………رأس السن
2

1  

   ac  ..………………………………………………………………………الخلوص
   .……………………………………………………… R1 = 0.5 ac استدارة الحواف
   …………………………………………………………… R2 = acاستدارة الحواف

0. ……………………………………………………………………زاوية السن
30  

   .b = 0.366p – 0.54 ac...……………………………………عرض قلم الخراطة
 SIالخــاص بقــلاووظ شــبه المنحــرف حســب النظــام الــدولي   ١٦فيمــا يلــي جــدول  

  . ISOطبقاً لمواصفات 
   .وضع هذا الجدول للاستعانة به أثناء التشغيل وعند المعايرة 

  

  ١٦=$ول 
  F+ووظ �eg ا"(VY'ف

  ISOطN)" ًA,gاAopت  HmnSI ا"AlYم ا"$و"! 

  

  رمز اللولب
p × d  

عمق   الصامولة  المسمار الملولب
  السن

h3=H4 
mm  

قطر 
دائرة 
  الخطوة
d2=D2  
mm  

عرض 
قلم 

  الخراطة
b  

mm  

خلوص 
  القمة

ac 
mm  

القطر 
  الأصغر

d3  
mm  

مساحة 
المقطع 

المستعرض 
  للقلب
Cm2  

القطر 
  الأصغر
D1  
mm  

القطر 
  الأكبر
D4  
mm  
  

2  ×10 tr  7.5  0.44  8.0  10.5  1.25  9.0  0.597  0.25  

3  ×12 tr  8.5  0.57  9.0  12.5  1.75  10.5  0.963  0.25  

4  ×16 tr  11.5  1.04  12.0  16.5  2.25  14.0  1.329  0.25  

4  ×20 tr  15.5  1.89  16.0  20.5  2.25  18.0  1.329  0.25  

5  ×24 tr  18.5  2.69  19.0  24.5  2.75  21.5  1.695  .25٠  

٢٨٩
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8  ×24 tr  15.0  1.77  16.0  25.0  4.5  20.0  1.695  0.5  

5  ×28 tr  22.5  3.97  23.0  28.5  2.75  25.5  1.695  0.25  

 8  ×28 tr  19.0  2.83  20.0  29.0  4.5  24.0  1.926  0.5  

6  ×32 tr  25.0  4.90  26.0  33.0  3.5  29.0  1.926  0.5  

10 ×32 tr  21.0  3.46  22.0  33.0  5.5  27.5  1.926  0.5  

3  ×36 tr  32.0  8.29  33.0  36.5  1.75  34.5  0.963  0.25  

6  ×36 tr  29.0  6.60  30.0  37.0  3.5  33.0  1.926  0. 5  

10  ×36 tr  25.0  4.90  26.0  37.0  5.5  31.0  1.926  0.5  

7  ×40 tr  32.0  8.04  33.0  41.0  4.0  36.5  2.922  0.5  

10  ×40 tr  29.0  6.60  30.0  41.0  5.5  35.0  2.922  0.5  

8   ×48 tr 39.0 11.94 40.0 49.0 4.5 44.0 2.658 0.5 

12  ×48 tr 35.0 9.61 36.0 49.0 6.5 42.0 2.658 0.5 

8   ×52 tr 43.0 14.51 44.0 53.0 4.5 48.0 2.658 0.5 

9  ×60 tr  50.0  19.63  51.0  61.0  5.0  55.5  3.024  0.5  

10  ×70 tr  59.0  27.33  60.0  71.0  5.5  65.0  3.390  0.5  

16  ×70 tr  52.0  21.23  54.0  72.0  9.0  62.0  5.316  1.0  

Šb“ä¾a@å�@ÃëëýÓ@ @
Buttress Thread@

ســمى بهــذا الاســم لتشــابه أســنانه مــع  244قــلاووظ ســن المنشــار الموضــح بشــكل 
  أسنان 

يعتبـر مـن قلاووظـات . سلاح المنشار، كما يسمى بلولب سن كتفي، وهو ذو باب واحد
  .نقل الحركة

هـي يستخدم قلاووظ سن المنشار عند وجـود ضـغط عليـه فـي اتجـاه واحـد، لـذلك ف
مقــدار . اللوالــب الأكثــر انتشــاراً فــي الروافــع والمكــابس بأنواعهــا والمطــارق الميكانيكيــة

0زاوية سنه
  .جميع أبعاده بالملليمترات. أو   س    Sيرمز له بالرمز   33

  

٢٩٠
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 ���244   

  F+ووظ @ـــw ا"(AvYر

     d  = D.…...لولب الصامولة  قطر قاع السن الأكبر ل= القطر الأكبر للولب المسمار 
  p. …………………………………………….………….…………………  الخطوة

  t = 1.732 p …………………………………………………….. ارتفاع مثلث السن
   …………………………………………………… t1 = 0.868 p عمق السن للمسمار

                            t1 = 0.75 2t.…………………………………………………عمق السن للصامولة
  d1 = d – 2t1 = d – 1.736 p.…………………………الأصغر لسن المسمار القطر

  D1 = d – 2t2 = d – 1.5p..  ………………………………القطر الأصغر للصامولة
   d2 = D + si – t = D – 0.682 P.. ……………)القطر المتوسط(قطر دائرة الخطوة 

000.…………………………………………………………زاوية السن
33330 =+     

   …………………………………………e = 0.264 p  ة سن لولب المسمارعرض مقدم
   ..……………………i = 0.525 Pالارتفاع العمودي للمثلث من قمة سن لولب المسمار

   …………………………….………… b = 0.118 P ارتفاع قوس قاع السن بالمسمار
    ..………………………………………………r = 0.124 Pقوس قاع السن بالمسمار

�����:� �

000زاوية سن اللولب
30333 +=  

..  حيث يميل الضلع العلوي لسن اللولب بمقـدار ثلاثـة درجـات فـي اتجـاه التحميـل 
  ).الاتجاه العمودي على المحور(

٢٩١
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  ١٧=$ول 
  F+ووظ @w ا"(AvYر

  

  رمز اللولب
P  ×d  

قطر دائرة   الصامولة  المسمار الملولب
  الخطوة

d2  
mm  

مساحة مقطع 
المستعرض 

  للقلب
Cm2  

القطر 
  لأصغرا

d1  
mm  

  عمق السن
t1  

mm  

القطر 
  الأصغر

D1  
mm  
  

عمق 
  السن

t2  
mm  

2  ×12 S  8.528  1.736  9  1.5  10.636  0.571  

2  ×16 S  12.528  1.736  13  1.5  14.636  1.23  

2  ×20 S  16.528  1.736  17  1.5  18.636  2.15  

3  ×24 S  18.794  2.603  19.5  2.25  21.954  2.77  

3  ×30 S  24.794  2.603  25.5  2.25  27.954  4.83  

3  ×36 S  30.794  2.603  31.5  2.25  33.954  7.45  

3  ×40 S  34.794  2.603  35.5  2.25  37.954  9.51  

3  ×48 S  42.794  2.603  43.5  2.25  45.954  14.38  

3  ×55 S  49.794  2.603  50.5  2.25  52.954  19.47  

3  ×60 S  54.794  2.603  55.5  2.25  57.954  23.58  

 4 ×70 S  63.058  3.471  64  3  ٦٧.272  31.23  

4  ×80 S  73.058  3.471  74  3  77.272  41.92  

4  ×90 S  83.058  3.471  84  3  87.272  54.18  

4  ×100 S  93.058  3.471  94  3  97.272  68.01  

6  ×120 S  109.586  5.207  111  4.5  115.909  94.32  

‹í‡n�¾a@ÃëëýÔÛa@ @
Round Thread@

يسمى بالمستدير أو النصـف دائـري نسـبة  245القلاووظ المستدير الموضح بشكل 
  .إلى قمة وقاع أسنانه التي على شكل قوس والتي تجعل شكله كالمتآكل تآكلاً شديداً 

عــدم وجــود حــواف حــادة بأســنانه تجعلــه يتميــز بعــدم تــأثره بالصــدمات مهمــا كانــت 
  .ضافة إلى تحمله للضغوط العالية وسهولة ربطه وفكهقوتها بالإ

٢٩٢

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



< <<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers    
  

Äe]†Ö]<h^fÖ]< <ìˆãq_<ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]< <

  

٢٨٨
يصلح القلاووظ المسـتدير بالأمـاكن المعرضـة للرمـال والأتربـة والتـي يقـل الاهتمـام 
بصيانتها، لذلك فإنه يسـتخدم فـي وصـلات شـدادات عربـات السـكك الحديديـة ووصـلات 

  .خراطيم محابس المياه الكبيرة
.     القطر الخارجي والخطوة، يعطيـان بالبوصـة القطر الاسمي للقلاووظ المستدير هو

30تقدر بعدد الأسنان في البوصة الطولية، بشكل جانباً أسنانه زاوية قدرها 
0 .  

  .أو   رد  Rdيرمز له بالرمز   

  
 ���245   

'O$(m)"ا",ــــ+ووظ ا  

  
  

   Z.........  ..…………………………في البوصة الطولية ) الخطوات(عدد الأسنان 
 = P  ………………………………………………………الخطوة بالملليمتر 

Z

4.25  

   ………………………………………………t1 = 0.5 Pعمق السن من جهة واحدة
  a = 0.05 P.…………………………………………………………خلوص القمة

   d.………………………………………………………القطر الأكبر للولب المسمار
   d1 = d – 2 t1 = d – p .……………………………القطر الأصغر للولب المسمار
    D = d + 2a = d + 0.1 p..………………………القطر الأكبر للولب الصامولة

   D1 = d = 2 (a – t1) = d – 0.9 p   .………………القطر الأصغر للولب الصامولة
   d2 = d + 2b – t = d – 0.5 p..……………)القطر المتوسط(قطر دائرة الخطوة 

0.……………………………………………………………………زاوية السن
30  

   ……………… b = 0.683 Pالارتفاع العمودي للمثلث من قمة سن لولب المسمار
   .……………………………………r = 0.2385 pقوس قمة وقاع السن بالمسمار

   R = 0.256 P...…………………………………………قوس قمة سن الصامولة

٢٩٣
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       R1 = 0.221 p          قوس قاع سن الصامولة
  

  ١٨=$ول 
'O$(m)"ا",ـــ+ووظ ا  

  

  رمز اللولب
p  ×d  

المسمار 
  الملولب

قطر دائرة 
  الخطوة
d2  

mm  

عدد   الصامولة
خطوات 
  البوصة
Z  

  الخطوة
P  

mm  

عمق 
  السن
t1  

mm  

عمق 
تحميل 
  السن
t2  

mm  

القطر 
  الأكبر
D  

mm  

القطر 
  الأصغر
D1  

mm  
قطر القلب 

  )الأصغر(
d1  

mm  
  

10

1   ×8  Rd  5.460  6.730  8.254  5.714  10  2.540  1.270  0.212  

10

1   ×10 Rd  7.460  8.730  10.254  7.714  10  2.540  1.270  0.212  

10

1   ×12 Rd  9.460  10.730  10.254  9.714  10  2.540  1.270  0.212  

8

1   ×16 Rd  12.825  14.412  16.318  13.142  8  3.175  1.588  2.265  

8

1 20  X  Rd  16.825  18.412  20.318  17.142  8  3.175  1.588  
.265٠  

8

1 24  X  Rd  20.825  22.412  24.318  21.142  8  3.175  1.588  0.265  

8

1  30 X  Rd  26.825  28.412  30.318  27.142  8  3.175  1.588  0.265  

8

1 36 X   Rd  32.825  34.412  36.318  33.142  8  3.175  1.588  0.265  

6

1  X 48 Rd  43.767  45.883  48.423  44.190  6  4.233  2.117  0.303  

6

1 X 60  Rd  55.767  57.883  60.423  56.190  6  4.233  2.117  0.353  

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@ @
Thread Measurement@

ـــة، يجـــب قياســـها  ـــب بأقطارهـــا وخطواتهـــا المختلف ـــاج اللوال بعـــد الانتهـــاء مـــن إنت
  .ومراجعتها حسب أهميتها

تختبر اللوالب المصنعة بصفة عامة باستخدام الصواميل التي تتناسب مـع أقطارهـا 
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اللوالب المختلفة ذات  وخطواتها وزوايا ميلها، كما تختبر باستخدام أدوات وأجهزة قياس

الدقــة المحــدودة أو الدقــة العاليــة كــالميكرومترات أو محــددات قيــاس اللوالــب أو أجهــزة 
  .القياس البصرية

  -:اللوالب بجميع أنواعها يجب أن تكون بالمواصفات التالية
  .شكل اللولب نظيفاً وناعماً  -1
45وجود شطف  -2

مجرى يساوي القطر الأصـغر للولـب فـي في بداية اللولب و  0
  .نهايته

  .قمة الأسنان غير حادة -3
  .أي السن غير مائل.. مقطع سن اللولب بشكل عمودي على المحور -4
  .جوانب الأسنان هي المحملة وليست رؤوسها -5
  .الانزلاق يكون محكماً  -6
الـذي مراجعة خطـوات لوالـب التثبيـت باسـتخدام محـدد قيـاس الخطـوة المتـري  -7

60زاويـــة ميلـــه
55أو الإنجليـــزي الـــذي زاويتـــه 0

بحيـــث يطـــابق أســـنان .. 0
  .اللولب المصنع تماماً 

تسمى محددات اللوالب بالوسط الفني بضبعة القلاووظ أو مشط القلاووظ أو كشاف    
  .القلاووظ

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Screw Thread Micrometer@

اللوالب الخارجية والداخلية المصنعة المراد تزاوجها بـالأجزاء الدقيقـة، غالبـاً مـا يـتم 
  .قياسها ومراجعتها باستخدام الميكرومترات الخارجية والداخلية لقياس اللوالب

عبـارة عـن  246الميكرومترات الخارجية والداخليـة لقيـاس اللوالـب الموضـحة بشـكل 
عاديـة، صـممت علـى أن يثبـت بكـل مـن العمـود القياسـي ميكرومترات خارجية وداخليـة 

  .وقاعدة الارتكاز لقم قابلة للتغيير وذلك لقياس أسنان اللوالب بخطواتها المختلفة
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 ���246   

H"اN`"س اAــEF و[)'ات'�E]  
  

  .ميكرومتر قياس أسنان اللوالب الخارجية) أ(
  .ميكرومتر قياس أسنان اللوالب الداخلية) ب(

  

اســتخدام الميكرومتــر الخــارجي والميكرومتــر الــداخلي لقيــاس اللوالــب،  الغــرض مــن
والقطـر الأصـغر والقطـر ) القطـر الأكبـر(هو الحصول علـى دقـة لقيـاس القطـر الاسـمي 

  ).القطر الفعال(المتوسط 
  -:يوجد ثلاثة أنواع من لقم أسنان اللوالب وهي كالآتي

طبقـاً لمواصـفات ) SI(الـدولي  لقم لقيـاس أسـنان اللوالـب المتريـة حسـب النظـام -١
ISO  60بزاوية قدرها

0
  . 247شكل   

  -:ملليمتر وبياناتها كالآتي 6إلى  0.4تبدأ من الخطوة 

  
 ���247   

ISO(60(",~ [){او=AE," Tس أ@AYن ا"`H"N ا"()'ي 
0  

  ،  1.75ـ    1.5،    1.25ـ  1،    0.8ـ   0.7،    0.6ـ  0.5،   0.45ـ   0.4
 ملليمتر 6ـ     5،    4.5ـ   4،     3.5ـ    3،     2.5ـ    2 

Whitworth(55(لقم قياس أسـنان اللوالـب الإنجليزيـة ويتـورث  -2
تبـدأ  248شـكل  0

بياناتهـــا .. ســـنة فـــي البوصـــة  3وتصـــل إلـــى    ســـنة فـــي البوصـــة  60مـــن 
  -:كالآتي

٢٩٦
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 ���248   

55",~ [){او=AE," Tس أ@AYن ا"`H"N ا�E`�J{ي وN(Oرث
0  

  14،         16ـ    18،    19ـ    20،    24ـ    28،    32ـ    40،    48ـ    60
  ،      4.5ـ      5،     6ـ     7،     8 ـ     9،     10ـ    11،    12ـ  
  .سنه في البوصة 3 ـ     4 

  

30لقم لقياس أسنان اللولب الذي على شكل شبه منحرف -3
تبـدأ مـن  249شـكل  0

  -:ملليمتر وبياناتها كالآتي 12ـ    15الخطوة 
  .ملليمتر 12 – 10 – 9 – 8  - 7 – 6 – 5 – 4 – 3 – 2 – 1.5

  

  
 ���249   

30",~ [){او=AE," Tس أ@AYن ا"`eg� H"N ا"(VY'ف
0  

òîuŠb©a@kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Outside Micrometer For Thread Measurement@

صمم ميكرومتر قياس اللوالـب الخارجيـة بإمكانيـة تثبيـت واسـتبدال اللقـم بخطواتهـا 
  .المختلفة

  .يثبت الميكرومتر لقمتان أحدهما تثبت بعمود القياس والأخرى تثبت كقاعدة ارتكاز
ميكرومتــــر قيــــاس اللوالــــب الخارجيــــة وأزواج اللقــــم المختلفــــة  يوضــــح 250شــــكل 

  .الخطوات

٢٩٧

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



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٢٩٣

  

  
 ���250   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ا"�Aر=TE وأزواج ا"`,~ ا"(�)`To ا"�\NاتE]  

  

  .ميكرومتر قياس اللوالب الخارجية) أ( 
  .القطر الأصغر.. رسم تخطيطي لقياس قطر قاع السن) ب(
  .القطر المتوسط.. الرسم تخطيطي لقياس القطر الفع) ج(

<íéq…^¤]<gÖ]ç×Ö]<�Úæ†ÓéÚ<Œ^éÎ<Ñ^ŞÞV< <
ملليمتـر، أمـا مـدى نطـاق  25مجال قياس جميع ميكرومترات اللوالب الخارجية هـو 

  -:ملليمتر كما يلي 500القياس فهو يصل إلى 
  ملليمتر  25ـ    0  ميكرومتر
  ملليمتر  50ـ   25  ميكرومتر
  ملليمتر  75ـ   50  ميكرومتر

  ملليمتر  100ـ   75  ومترميكر 
  

  .ملليمتر 500ملليمتر ليصل مدى نطاق قياسه إلى  25وبزيادة قدرها  

òîÜ‚a‡Ûa@kÛaìÜÛa@‘bîÓ@�ßë‹Øîß@ @
Inside Micrometer For Thread Measurement@

صمم ميكرومتـر قيـاس اللوالـب الداخليـة بإمكانيـة تثبيـت واسـتبدال اللقـم بخطواتهـا 
  .المختلفة
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  .ومتر لقمتان إحداهما بالفك الثابت والأخرى بالفك المتحركيثبت بالميكر 

يوضـح ميكرومتـر قيـاس اللوالـب الداخليـة وأزواج اللقـم الخاصـة بقيـاس  251شكل 
  .بالصامولة) القطر المتوسط.. (قطر قاع السن بالصامولة، وقياس القطر الفعال

  

  
 ���251   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ا"$ا�`TE وزو=w] wE ا"`,~E]  

  

  .ميكرومتر قياس اللوالب الداخلية) أ(                
  .رسم تخطيطي لقياس قطر قاع السن بالصامولة) ب(
  ).القطر الفعال.. (رسم تخطيطي لقياس القطر المتوسط ) ج(                

  

كما توجد ميكرومترات أخـرى لقيـاس أسـنان اللوالـب الداخليـة ذات الأقطـار الكبيـرة، 
ملليمتر علـى التـوالي، ليصـل  25ملليمتر، وبزيادة قدرها  100ـ    75كرومتر تبدأ من مي

  .ملليمتر 200مدي نطاق قياسه إلى 

kÛaìÜÛa@‘bîÓ@ñ�èucë@pa�ßë‹Øîß@ @

Úý�c@òqýrÛa@paˆ@ @
Thread Measuring Three Wire Instruments@

خدمة فـي تختلف أهمية اللولب المصنعة باختلاف دقة أدوات وأجهزة القياس المست
للولــب التثبيــت، فقــد ) القطــر الفعــال(عمليــات القيــاس، ولأهميــة قيــاس القطــر المتوســط 
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صممت ميكرومتـرات وأجهـزة قيـاس اللوالـب ذات الثلاثـة أسـلاك بأشـكال مختلفـة وبدقـة 
  .عالية

  .فيما يلي عرض لأكثر ميكرومترات وأجهزة القياس ذات الثلاثة أسلاك انتشاراً 
<÷æ_<V^éÎ<�Úæ†ÓéÚ<Õø‰_<ímønÖ]<æƒ<gÖ]ç×Ö]<Œ< <

Thread Measuring Three Wite Micrometer  
عبارة عن ميكرومتر خارجي،  252ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك شكل 

  .يضاف إليه فكين في كل من قاعدة الارتكاز ومقدمة عمود القياس
ك الآخـر بمقدمـة يثبت الفـك الأول بقاعـدة الارتكـاز ويوجـد بـه سـلكتان، ويثبـت الفـ

  .واحدة Wireعمود القياس ويوجد به سلكة 
يوضـع بـداخل فجــوات ثلاثـة أســنان متجـاورة للولــب المـراد اختبــار قياسـه، ســلكتان 
بفك قاعدة الارتكاز، ويوضع على الجانـب الآخـر للولـب بـين السـنتين المتقـابلتين سـلك 

  . واحد بفك عمود القياس

  
 ���252   

H"اN`"س اAEF '(]و'�E] أ@+ك T�+_"ذو ا  

  

  .فك مثبت بقاعدة الارتكاز ويحتوي على سلكين قياس -1
  .فك مثبت بعمود القياس ويحتوي على سلك قياس واحد -2

٣٠٠

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



< <<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers    
  

Äe]†Ö]<h^fÖ]< <ìˆãq_<ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]< <

  

٢٩٦
  .قاعدة لتثبيت الميكرومتر -3

  

ملليمتــر، ويثبــت  0.01يصــل دقــة قيــاس ميكرومتــر اللوالــب ذو الثلاثــة أســلاك إلــى 
ال حـرارة اليـد إليـه وخاصـة أثنـاء اسـتخدامه الميكرومتر علـى حاملـه الخـاص لعـدم انتقـ

  .لفترات طويلة
يوضــح ميكرومتــر قيــاس اللوالــب ذو الثلاثــة أســلاك أثنــاء قيــاس لولــب  253شــكل 

  .لجزء في مرحلة التشغيل

  
 ���253   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ذو ا"_+�T أ@+كE] ام$�(@AI H"N" سAEF  

<^éÞ^m<V<Õø‰ù]<æƒ<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<�Úæ†ÓéÚì†£]<ímønÖ]< <
Free Tri – Thread Measuring Wire Micrometer  

تثبـت الأسـلاك الثلاثـة علـى الحامـل الخـاص . ملليمتـر 0.01يصل دقـة قياسـه إلـى 
بحيــث تلامــس فكــي قيــاس الميكرومتــر، كمــا  254بــالميكرومتر كمــا هــو موضــح بشــكل 

، وخاصــة أثنــاء يثبــت الميكرومتــر علــى حاملــه الخــاص لعــدم انتقــال حــرارة اليــد إليــه
  .استخدامه لفترات طويلة
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 ���254   

�'و[)' AEFس ا"`Nا"H ذو اB@+ك ا"_+�T ا"V'ةE]  

يوضح ميكرومتر قياس اللوالب ذو الأسـلاك الثلاثـة الحـرة أثنـاء قيـاس  255وشكل 
  .لولب

  
 ���255   

H"N" سAEF ءAYة أ�'V"أ@+ك ا T�+_"ذو ا H"اN`"س اAEF '(]و'�E]  
  

� �

٣٠٢
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ø‰ù]<gÖ]ç×Ö]<Œ^éÎ<»<íÚ‚~jŠ¹]<ÕV< <

تصنع الأسلاك المستخدمة فـي عمليـة قيـاس اللوالـب مـن الصـلب الصـلد، وتسـمى    
  . بأسلاك القياس

تتداول أسلاك القياس على هيئة أطقم مختلفة القياسات في صناديق خشـبية، كـل 
 طقم مكـون مـن ثلاثـة أسـلاك، وتوجـد أطقـم أسـلاك القيـاس علـى هيئـة فكـوك كمـا هـو

كل طقـم مكـون مـن فكـين، مـدون علـى كـل منهمـا قطـر السـلك ). أ( 256موضح بشكل 
يثبت إحداهما في قاعدة ارتكـاز الميكرومتـر ويثبـت الفـك الآخـر بعمـود ). ب( 256شكل 

  .القياس

  
 ���256   

H"اN`"س اAEF ك أ@+كN�  أط,~ �

  .والبصندوق خشبي يحتوي على مجموعات مختلفة من فكوك أسلاك قياس الل) أ(
  .طقم فكوك أسلاك قياس اللوالب ـ موضح عليه قطر السلك) ب(

كما توجد أطقم على هيئة أسلاك حرة بصناديق خشبية، كل طقم مكـون مـن ثلاثـة 
مثبتـين مـن خـلال خـيط ) سـلكتين مـع بعضـهما الـبعض وسـلكة واحـدة بمفردهـا(أسلاك 

٣٠٣
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  .257رفيع، ومدون على كل منهما قطر السلك كما هو موضح بشكل 

  
 ���257   

H"اN`"س اAEF أط,~ أ@+ك  

صندوق خشبي يحتوي على مجموعات مختلفة مـن أطقـم أسـلاك قيـاس اللوالـب ) أ(
  .الحرة

طقمـــان مكبـــران لأســـلاك قيـــاس اللوالـــب موضـــح علـــى كـــل منهمـــا قطـــر ســـلك ) ب(
  .القياس

تعلق الأسلاك الحرة فـي حامـل خـاص يثبـت بـالميكرومتر بشـرط اسـتخدام الأسـلاك 
وافقة مع قطر اللولب المراد قياسه، وملاءمة الأسلاك لقاعدة الارتكاز وعمود قياس المت

  .الميكرومتر
 0.17يتراوح أقطار الأسلاك المسـتخدمة فـي عمليـة قيـاس اللوالـب المتريـة مـا بـين 

ملليمتــر، كمــا يتــراوح أقطــار الأســلاك المســتخدمة فــي قيــاس اللوالــب الإنجليزيــة  4إلــى 
  .بوصة 6.35إلى  0.725ويتورث ما بين 

وتعتبر طريقة استخدام الأسلاك الثلاثة هي الطريقة المثلى، حيث لا تتـأثر القـراءة 
المأخوذة من أعلى هذه الأسلاك أثناء عملية القياس بالأخطاء الموجودة في زاويا سـن 

٣٠٤
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  .اللولب

ولسهولة الاستعمال تثبت الأسلاك في حوامل خاصة، وبـالرغم مـن صـعوبة تطبيـق 
الأســلاك الثلاثـة فــي القيـاس، إلا أنهــا تعطـي عنــد التطبيـق الصــحيح نتـائج فــي طريقـة 

  .غاية الدقة
ــاس القطــر  ــار قي ــي اختي ــة أســلاك ف ــب ذات الثلاث ــاس اللوال ــر قي يســتخدم ميكرومت

60اللوالب المترية(المتوسط للوالب التثبيت 
  ). ˚٥٥    واللوالب الإنجليزية ويتورث 0

  .يوضح جانباً من لولب أثناء عملية القياس باستخدام الأسلاك الثلاثة 258شكل 

  
 ���258   

T�+_"ك ا+@Bام ا$�(@AI سAE,"ا TE`)� ءAYي أ�'(] H"N`" HJA=  

  قطر اللولب  … Dحيث      
P               …    الخطوة  

 d2 ... القطر الفعال(القطر المتوسط(  
 dp ...     قطر السلك  

M  ...لقياس الكلي المختبر من فوق الأسلاكا  
������:� �

يحدد قطر سلك الطقم المستخدم فـي عمليـة القيـاس ليناسـب مقـاس اللولـب المـراد 
اختبار قياسه، كما هـو محـدد بالجـدول الخـاص بمقاسـات الأسـلاك المسـتخدمة لقيـاس 

٣٠٥
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  .اللوالب والموضح فيما بعد
ــر ق القطــر (يــاس للقطــر المتوســط القيــاس النــاتج مــن خــلال هــذه الطريقــة لا يعتب

  -:ولكنه قياس اختباري، ويستنتج من المعالة التالية) الفعال
 d2 = M – 3 dp + 0.866025 p  

  القطر المتوسط … d2حيث 
M … قياس الميكرومتر من أعلي الأسلاك  

Dp  ...قطر سلك القياس.  
P … الخطوة.  

الخـاص  ١٩مـع جـدول  الناتج مـن المعادلـة السـابقة) d2(ويقارن القطر المتوسط 
  .بقياس اللوالب باستخدام الأسلاك والموضح فيما بعد

الخاص أبعاد اللوالب المترية وأقطار أسلاك القياس والقراءات  ١٩فيما ياي جدول 
  .من أعلي السلك

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ١٩=$ول 

  أA�Iد ا"`Nا"H ا"()'TO وأA\Fر أ@+ك ا",AEس وا",'اءات [w أ�`! اB@+ك
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٣٠٢
  

  
  .مقاس اللوالب...  Dحيث 

P  ...الخطوة.  
d1  ...القطر الأصغر  
d2   ...القط المتوسط.  

 Dp ...قطر السلك.  
M  ...قراءة الميكرومتر من أعلي الأسلاك.  

٣٠٧

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



<l]�Úæ†Óé¹] Micrometers  < <
  

ì†è^Ã¹]æ<Œ^éÏÖ]<ìˆãq_< <Äe]†Ö]<h^fÖ]< <

  

٣٠٣

�����:� �

ينبغــي عــدم اســتخدام مســامير القــلاووظ المبينــة أقطارهــا الاســمية بــين الأقــواس، 
  .طالما كان ذلك ممكناً 

   ٢٠=$ول 
  وأA\Fر أ@+ك ا",AEس ) وN(Oرث("`Nا"H ا�TO}E`�J أA�Iد ا

  وا",'اءات [w أ�`! اB@+ك

  
  مقاس اللولب...  Dحيث 

٣٠٨
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 p ...الخطوة  
d1  ...القطر الأصغر.  

D2  ...القطر المتوسط.  
Dp  ...قطر السلك..  
M  ...قراءة الميكرومتر من فوق الأسلاك  
�������:� �

  .أقطارها بين الأقواس طالما كان ذلك ممكناً  ينبغي عدم استخدام المسامير المبينة
  


ل���1�:� �

من خلال جدول لوالب النظام المتري واستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة 
  .ومقارنته بالجدول M ٢٤أوجد قيمة القطر المتوسط للولب متري .. أسلاك
�:א��ل� �

ياسـات اللولـب مـن من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من فوق الأسلاك، وق
الجــدول الخــاص بـــذلك، يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة القطــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات 

  -:التالية
يســتخرج مــن الجــدول قيــاس الأســلاك المســتخدمة لقطــر اللولــب المــراد اختبــار ) أ(

  .ملليمتر 2.05قياسه وأقطارها هي 
القيـاس .. (أسـلاكقياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثـة ) ب( 

  ).مم من الجدول 25.606هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(إيجاد قيمة القطر المتوسط ) ج(

d2  = M – 3dp + 0.866025 P  
d2  = 25.606  – ( )3866025.0()05.23 ×+×  
     = 25.606 – 6.15 + 8.748075   

     22.054 mm      =  
مـم، وقيمـة القطـر  22.054ط الناتج من المعادلـة وهـو وبمقارنة قيمة القطر المتوس

  .مم 22.051المتوسط من الجدول وهو 
  .مم، وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة 0.003يلاحظ الفرق بينهما هو 

  

٣٠٩
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ل���2�:� �

من خلال جدول لوالب النظام المتري واستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة 
  .ومقارنته بالجدول M68قطر المتوسط للولب أوجد قيمة ال. أسلاك
�:א��ل� �

من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من أعلي الأسلاك، وقياسات اللولـب مـن 
يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة القطــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات . الجــدول الخــاص بـــذلك

  -:التالية
مــراد اختبــار يســتخرج مــن الجــدول قيــاس الأســلاك المســتخدمة لقطــر اللولــب ال) أ(

  .ملليمتر 4.0قياسه وقطره هو 
القيـاس .. (قياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك) ب(

  ).مم من الجدول 70.91هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(إيجاد قيمة القطر المتوسط ) ج(

d2  = M – 3dp + 0.866025 P  
d2  = 70.91 – ( )6866025.0()43( ×+×  

= 70.91 – 12 + 5.19615           
64.106 mm     =   

مـم، وقيمـة القطـر  64.106وبمقارنة قيمة القطر المتوسط الناتج من المعادلـة وهـو 
  .مم 64.103المتوسط من الجدول وهو 

  .مم، وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة 0.003يلاحظ الفرق بينهما هو 

ل���3�:� �

ل جدول لوالب النظام الإنجليزي ويتورث واستخدام ميكرومتر قياس اللوالب من خلا 
  أوجد قيمة القطر المتوسط للولب ومقارنته بالجدول ؟. ذو الثلاثة أسلاك

�:א��ل� �

من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من فوق الأسلاك، وقياسـات اللولـب مـن 
طــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة الق. الجــدول الخــاص بـــذلك

  -:التالية

٣١٠
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يستخرج مـن الجـدول قيـاس الأسـلاك المسـتخدمة لقطـر اللولـب المـراد اختبـار ) أ( 

  .ملليمتر 0.725قياسه وأقطارها هي 
القيـاس .. (قياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك) ب(

  ).ملليمتر من الجدول 6.616هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(ة القطر المتوسط إيجاد قيم) ج(

d2 = M – 3dp + 0.866025 P  
d2 = 6.616 – )27.1866025.0)(725.03( ×+×  
    = 6.616 – 2.175 + 1.09982  

     = 5.540 mm  
مـم وقيمـة القطـر  5.540وبمقارنة قيمة القطر المتوسـط النـاتج مـن المعادلـة وهـو  

  .مم 5.537 المتوسط من الجدول وهو
  .وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة. مم 00003.يلاحظ الفرق بينهما هو 

  


ل��� 4:� �

مــن خــلال جــداول لوالــب النظــام الإنجليــزي ويتــورث واســتخدام ميكرومتــر قيــاس 

أوجد قيمة القطر المتوسط للولب . اللوالب ذو الثلاثة أسلاك
8

3
//

  ؟ ومقارنته بالجدول 

�:א��ل� �

من خلال المقارنة بين قياس الميكرومتر من فوق الأسلاك، وقياسـات اللولـب مـن 
يمكــن التحقيــق مـــن قيمــة القطــر المتوســـط باتبــاع الخطـــوات . الجــدول الخــاص بـــذلك

  -:التالية
يســتخرج مــن الجــدول قيــاس الأســلاك المســتخدمة لقطــر اللولــب المــراد اختبــار ) أ(

  .ليمترمل 0.895قياسه وأقطارها هي 
القيـاس .. (قياس اللولب باستخدام ميكرومتر قياس اللوالب ذو الثلاثة أسلاك) ب(

  ).مم من الجدول 9.82هو 
  -:من المعادلة التالية) القطر الفعال(إيجاد قيمة القطر المتوسط ) ج(

d2 = M – 3dp + 0.866025 P  
d2 = 9.82 - )588.1866025.0()985.03( ×+×  

٣١١
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    = 9.82 – 2.685 + 1.375  
    = 8.510 mm  

مــم وقيمـة القطــر  8.510وبمقارنـة قيمـة القطــر المتوسـط النــاتج مـن المعادلــة وهـو 
  .مم 8.509المتوسط من الجدول وهو 

  .وهذا يعني أن اللولب منتج بأبعاد صحيحة. مم 0.001يلاحظ الفرق بينهما هو 
<^nÖ^m<Vì†£]<ímønÖ]<Õø‰ù]<æƒ<íÂ^ŠÖ]<äqæ<�Úæ†ÓéÚ< <

لقياس  259تر وجه الساعة ذو الأسلاك الثلاثة الحرة الموضح بشكل صمم ميكروم
ـــراً .. (ومراجعـــة اللوالـــب المصـــنعة بإنتـــاج كمـــي أي إنتـــاج الســـلعة الواحـــدة إنتاجـــاً كبي

  .ميكرون 2يصل دقة قياسه إلى ).. متكرراً 

  
 ���259   

V"ا T�+_"ك ا+@Bذو ا T�Am"ا e=و[)' و'�E]ة'  

  

  . قاعدة لتثبيت الميكرومتر -1
  .الميكرومتر البياني -2
  .رأس الميكرومتر -3
  .حامل خاص لتثبيت الأسلاك الثلاثة الحرة -4
  ).بالزائد وبالناقص.. (مؤشران لتحديد مقدار التجاوز المسموح به -5
ـــتحكم فـــي حركـــة قاعـــدة الارتكـــاز  -6 زر متصـــل بمجمـــوع أذرع ونـــوابض داخليـــة لل

٣١٢
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في الاتجاه العكسـي لعمـود القيـاس، وذلـك لسـهولة تثبيـت أو نـزع اللولـب الخطية 

  .المراد فحص دقة قياسه
حركة قاعـدة الارتكاز في الاتجاه العكسي لعمـود القياس عنــد الضـغط علـى الـزر  -7

6.  
يتميــز هــذا الميكرومتــر بمراجعــة قيــاس أعــداد كبيــرة مــن اللوالــب فــي زمــن بســيط 

لزيـادة أو الـنقص فـي قيـاس القطـر المتوسـط بدقـة فائقـة، قياسي، حيـث يوضـح قيمـة ا
  .للتأكد من الأجزاء المقبولة وعزل الأجزاء المرفوضة

يوضح ميكرومتر وجـه السـاعة ذو الأسـلاك الثلاثـة الحـرة أثنـاء قيـاس  260وشكل 
  .لولب

  
 ���260   

H"N" سAEF ءAYة أ�'V"ا T�+_"ك ا+@Bذو ا T�Am"ا e=و[)' و'�E]  
  

†Óé¹]<<Õø‰_<ímønÖ]<æƒ<êÞæ�ÓÖý]<êÛÎ†Ö]<�ÚæV< <
0001.0مـــم أو 0.001يصـــل دقـــة قياســـه إلـــى 

، علمـــاً بـــأن جميـــع الميكرومتـــرات //
  ).المتري والإنجليزي(الرقمية الإلكترونية صممت للقياس بكلا النظامين 

٣١٣
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يسـتخدم ) أ( 261الميكرومتر الرقمي الإلكتروني ذو الثلاثة أسلاك الموضـح بشـكل 
في قيـاس القطـر المتوسـط للوالـب، وهـو عبـارة عـن ميكرومتـر رقمـي عـادي، مثبـت بـه 

  ).ب( 261فكين على كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز كما هو موضح بشكل 
يثبت الفك الأول الذي يحمـل سـلكتين علـى عمـود القيـاس، كمـا يثبـت الفـك الآخـر 

  .الذي يحمل سلكة واحدة على قاعدة ارتكاز

  
 ���261   

�'و[)' ا"'F(! ذو ا"_+�T أ@+كE)"ا  

  

  . شكل الفكين من الأمام -1
  .شكل الفكين من الخلف -2

ïöìš@ïØîãbØîß@ÂbÔ�g@µjß@ @
Opto – Mechanical Projection Indicator@

ــي  ــة لاســتخدامها ف ــة وجــودة عالي ــاج أجــزاء ذات دق ــى إنت ــدة إل مــع الحاجــة المتزاي
  .لأجهزة فائقة الدقة بغرض التبادليةالماكينات والطائرات وا

كان لابد من وجود أدوات وأجهزة فحص أدق مـن الميكرومتـرات بأنواعهـا بـاختلاف 
لذلك فقد صممت دور الصناعة مبين إسـقاط ميكـانيكي ضـوئي الـذي يصـل دقـة . دقتها

  .قياسه إلى واحد ميكرون لاستخدامه في مراجعة واختبار دقة قياس اللوالب المصنعة
  -:من الأجزاء الآتية 262ون مبين الإسقاط الميكانيكي الضوئي الموضح بشكل يتك

  .قاعدة مصنوعة من الزهر وتحمل جميع أجزاء مبين الإسقاط -1

٣١٤
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  .قاعدة مستديرة مثبتة بشكل أفقي مستوية تمام -2
  .فك مثبت بالقاعدة ويحتوي على سلكين قياس -3
  .على سلك قياس واحد فك مثبت بعمود قياس مبين الإسقاط ويحتوي -4
  .قائم رأسي مثبت بشكل عمودي على القاعدة -5
  .مصدر ضوئي يمكن تثبيته بالارتفاع المناسب -6
ــة عدســات الإســقاط -7 ــتحكم فــي البعــد البــؤري .. (غرف منظومــة إســقاط يمكــن ال

  ).لعدساتها لغرض التكبير
  .د اختبارهحامل متحرك لغرفة عدسات الإسقاط، يثبت حسب قطر اللولب المرا -8
  .اللولب المراد مراجعة واختبار دقة قياسه -9

  ).رؤية الجزء المراد فحص دقة قياسه مكبر.. (مكان الرؤية -10
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 ���262  
 !�N� !�EJA�E] طA,@إ wEg]  

  

٣١٦

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




