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�  
نظراً إلى الحاجة المتزايدة إلـى صـناعة الآلات والمعـدات والماكينـات والدقـة الواجـب 
توافرها في هذه المنتجات لتحقيق صفة التبادلية، وخاصة بعد التقدم الكبير الـذي شـمل 

كـان مـن الضـروري وجـود إدارة بكـل مصـنع إنتـاجي تسـمى بـإدارة .. معظم أنحاء العـالم
الإنتاج أو بإدارة مراقبة الجودة، مهمتها هي فحص ومعايرة دقة قياسات الأجـزاء مراقبة 

والمنتجــات المصــنعة بإنتــاج كمــي ومطابقتهــا للمواصــفات القياســية الخاصــة بكــل منهــا 
للفصـل بـين الأجـزاء .. (وذلك من خلال معامل خاصة تسمى بحجرات تفتـيش القياسـات

ولضـمان الدقـة العاليـة فـي قيـاس ومعـايرة ). ضةوالمنتجات المقبولة عن الأجزاء المرفو 
كان من الضروري أن تتوفر في المعامل أو حجرات التفتيش شـروط .. الأجزاء المصنعة

  .أساسية
المعامـــل (ينـــاقش فـــي هـــذا البـــاب الشـــروط الواجـــب توافرهـــا فـــي حجـــرات القيـــاس 

يـث الأسـلوب والقياسات الدقيقـة، ومصـادر الخطـأ بالقياسـات المختلفـة مـن ح) القياسية
  .المتبع في القياس أو دقة أداء أدوات وأجهزة القياس ومهارة مستعملي هذه الأجهزة

ويتناول المشغولات التي يصعب قياسها بدقة بطرق القياس المباشر، ويلـزم الأمـر 
قياسها بطرق القياس الغير مباشر، الأمر الذي أدى إلى الاستعانة ببلي وقدود القياس 

  .لأولية في حساب المثلثاتوتطبيق المبادئ ا
كما يتعرض لطرق قياس الزوايا المختلفة باستخدام جهاز الجيب مع عرض العديد 

  .من الأمثلة
ــث  ــدر المســتطاع بحي ــون العــرض مبســطاً بق ــاب أن يك ــد إعــداد هــذا الب روعــي عن

  .يناسب المبتدئ، وكذلك ذوي الخبرة في هذا المجال
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  معامل القياس
Measurement Labs  

  

Ûa@‘bîÔÛa@ÝßbÈß@À@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“Z@ @
الغرض . خاصة للقياسات الدقيقة بجميع المصانع الإنتاجية) حجرات(توجد معامل 

ومقارنـة قياسـاتها  work Piecesمنها هـو فحـص ومعـايرة قياسـات المشـغولات المصـنعة 
 Deviationsوذلك لتحديـد الانحرافـات  Master Gaugeبقياسات الجزء الأساسي النموذجي 

ـــاس الأساســـي( ـــي القي ـــنقص ف ـــادة أو ال ـــة ) مقـــدار الزي ـــى الأجـــزاء المقبول للتعـــرف عل
Accepted  أو الأجزاء المرفوضةRejected.  

القيـاس ) حجـرات(يجب أن تتوفر في معامـل .. ولضمان الدقة العالية في القياسات
  -:الشروط التالية

1I<íje^m<ì…]†u<íq…�20
0<<ÝV< <

ر هذا الشرط من أهم الشروط الواجـب توافرهـا فـي معامـل القيـاس، لـذلك يجـب يعتب
أن يزود المعمل بجهاز تكييف هواء، كما يجب أن تكون حوائطه مبطنة بعوازل حراريـة 

  .وأرضيته وسقفه مغطاة بطبقة عازلة للحرارة
2I<<íf‰^ßÚ<íeç�…<ífŠÞV< <

وذلــك %  55ـــ  %  50 يفضــل أن تكــون نســبة الرطوبــة فــي جــو المعمــل مــا بــين 
لراحــة الفنيــين والمهندســين العــاملين بــه، بالإضــافة إلــى المحافظــة علــى أدوات وأجهــزة 

  .القياس والمشغولات المطلوب قياسها أو فحصها من الصدأ
3I<<íe†iù]<àÚ<ç×¤]æ<íÊ^¿ßÖ]V< <

يجب توفر النظافة المستديمة وخلو المعمل من الأتربة والغبار لعدم حدوث خدوش 
لعدسات والأجزاء البصـرية، بالإضـافة إلـى عـدم تعـرض أجهـزة القيـاس الأخـرى بأسطح ا

  .للتآكل
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4I<<l]‡]ˆjâ÷]<…�^’Ú<àÂ<‚ÃfÖ]V< <
أي اهتــزاز بــالمبني ينـــتج عنــه إزاحــة للمشـــغولات المقاســة وكــذلك أدوات وأجهـــزة 

ضـــي، وفـــي حالـــة   القياس المستخدمة، لذلك يجب أن يكون المعمل بالدور الأر
  .قياس، يفضل تثبيتها على قواعد خرسانية ومخدات من الكاوتشوك وجود ماكينات

ñ‹’bjß@�ÌÛa@Ö‹İÛbi@‘bîÔÛa@ @
Indirect Measurement  

� �

<íéÞ]çŞ‰ù]<Œ^éÏÖ]<�æ‚Îæ<ê×eV< <
يستخدم بلي وقدود القياس الأسطوانية كـأدوات قيـاس مسـاعدة مـع قوالـب القيـاس 

باشر للزوايـا، وقيـاس أبعادهـا في كثير من عمليات القياس وخاصة في القياس الغير م
  .في حالة صعوبة قياسها بالطريقة المباشرة

يختار غالباً بلي وقدود القياس الأسـطوانية المسـتخدمة لعمليـات الفحـص والقيـاس 
ــة المقاومــة للاحتكــاك ــات والمحامــل الأســطوانية .. مــن المحامــل التدحرجي محامــل الكري

  ).رولمان البلي(
سطوانية من الصلب المقسي والمعالج حرارياً والمجلـخ يصنع بلي وقدود القياس الأ

بدقـــة فائقـــة، تصـــل الدقـــة فـــي قـــدود القيـــاس الأســـطوانية مـــن حيـــث الطـــول والقطـــر 
  ).um٢ (ميكرومتر  2والاستدارة، في حدود 

  5تنتج دور الصناعة قـدود القياس على هيـئة مجمـوعة متدرجــة فـي القيـاس مـن 
بي صغير، ويجب مراعاة وجود مجموعتين متمـاثلتين ملليمتر داخل صندوق خش ٣٠ـ  

  .من هذه القدود حتى يمكن توفير زوج من كل قياس
فإنه لا يتواجد عادة في مجموعـات جـاهزة، ) المدحرجات القياسية(أما بلي القياس 

ولكن يمكن شراؤه بالعدد اللازم لتكوين مجموعـات متزاوجـة متدرجـة فـي القيـاس، يصـل 
كمــا تصــل درجــة دقــة ) ٢ Um(ميكرومتــر  2القيــاس فــي حـــدود  الدقــة فــي مقــاس بلــي

 Um(ميكرومتـر  0.1ونعومـة السطح لكل من بلي وقـدود القيـاس الأسـطوانية فـي حـدود 
١.(  
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٤٠٤
ــر مباشــر  ــاس الغي ــة القي ــا بطريق ــاد والزواي ــبعض قياســات الأبع ــي عــرض ل فيمــا يل

  .للمشغولات المختلفة

ïÜ‚a†@ðŠbÐäË@ô‹ª@†bÈic@‘bîÓ@ @
ــا  346للمشــغولة الموضــحة بشــكل   B  ،Aس أبعــاد مجــرى غنفــاري داخلــي يــراد قي

  .بطريقة القياس الغير مباشر

  
 ���346   

����ري ��)  .-��  B  ،A()�س أ%$�د ا�"! ى ا�  %2 0/1 ا�/)�س ا
� �

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بأقطار مناسبة -1
  .مجموعة قوالب قياس -2
  .حسب الدقة المطلوبة.. ميكرومتر أعماق أو قدمة أعماق -3

<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
يجب العناية بتنظيف أسطح القياس لكل من المجرى الغنفاري وقوالـب القيـاس  -1

وقدود القياس الأسطوانية بمنظف مناسب كالبنزين أو الكحول النقي قبل البدء 
كــل مــن المشــغولة  فــي عمليــة القيــاس بوقــت كــافٍ لكــي تتســاوى درجــة حــرارة

  .وأدوات وأجهزة القياس مع درجة حرارة حجرة القياس
ــاري  -2 ــة المجــرى الغنف ــن زاوي ــم تك معلومــة، فيجــب قياســها باســتخدام ) θ(إذا ل
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  .منقلة بورنية
تثبــت أســطوانتان متماثلتــان مــن قــدود القيــاس بمقــاس معلــوم بــداخل زاويــة  -3

  ).θ(المجرى الغنفاري 
وذلك من خلال مجموعة قوالب القياس التي تتوافق توافقـاً ) M(تعيين المقاس  -4

  .347محكماً في الحيز المحصور بين قدي القياس الأسطوانيين شكل 
  .باستخدام ميكرومتر قياس أعماق أو قدمة أعماق) L(قياس ارتفاع المجرى  -5

  

  
 ���347   

  A (@ود ا�/)�س ا?<2=ا>)0 ;:-)9 زوج .5"��4 .
����ري�  و.!"=0D (=ا�C ا�/)�س %@ا�B ا�"! ى ا

  

  -:من المعادلة التالية) A(إيجاد قيمة البعد  -6
  

 .مجموع أبعاد قوالب القياس..  Mحيث 

      r  ...نصف قطر قد القياس الأسطواني.  
      N  ... البعد بين الخط العمودي من رأس الزاوية)θ ( والخط العمودي من مركز القد  
  

  = الأسطواني              
                                

A = M + 2r + 2N  

  نصف قطر قد القياس الأسطواني

  

θtan 
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L    ...فاع المجرى الغنفاري.  
θ ...زاوية المجرى الغنفاري.  

  -:من المعادلة التالية 348كما هو موضح بشكل  Bإيجاد قيمة البعد  -7
  

  
 ���348  

  @$-�  .MB Aل ا<K5@ام ا��CI ا�":B 0(:Hإ1!�د ()"0 ا

  
B  =  A  -  2K  

  -:من خلال استخدام النسب المثلثية كما يلى Kويمكن إيجاد قيمة البعد 

K

L
tan =θ  

θ

=∴

tan

L
K  

�:���ل� �

بالشــكلين للمشــغولة الموضــحة  B  ،Aيــراد قيــاس أبعــاد المجــرى العنفــاري الــداخلي 
الســـابقين بطريقـــة القيـــاس الغيـــر مباشـــر، باســـتخدام زوج متماثـــل مـــن قـــدود القيـــاس 

، ومجموعـة قوالـب قيـاس بأبعـاد مختلفـة، علمـاً بـأن mm 12الأسطوانية قطر كل منهما 
0متماثلتان وقيمة كل منهما θزاويتي المجرى الغنفاري 

  .20mmعها وارتفا 60
�:א��ل� �

  :يتبع خطوات العمل التالية Aلقياس البعد الغنفاري : أولاً 
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بالزاويتين  12mmتثبت أسطوانتان متماثلتان من قدود القياس مقاس كل منهما ) أ(

  .الغنفاريتين
  .تثبت مجموعة قوالب قياس بتوافق محكم ما بين قدي القياس الأسطوانتين) ب(
  .10.76mmلب القياس المثبتة وجدت أنها بتعيين مجموعة قوا) ج(
  :من خلال استخدام النسب المثلثية التالية Kإيجاد قيمة البعد ) د(
  

0
30tan =   

  
0.5774  =  

N

6
  = 10.3914  mm  

١٠.٣٩١٤ mm  =
5774.0

6
N =  

  

  2 N +A = M + 2 r   
  
A = 10.76 + )3914.102()62( ×+×  

 43.543 mm =      
  :من خلال استخدام النسب المثلثية Bإيجاد قيمة البعد : ثانياً 

K

L
tan =θ  

1.7321 = 
K

20  

mm547.11
7321.1

20
K ==  

 
B =  A  –  2K  

 

  نصف قطر قد القياس الأسطواني المستخدم
  Nمسافة البعد 

  نصف قطر قد القياس الأسطواني

θtan  
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=   43.543 - )547.112( ×          

  

= 20.449 mm  
‹ª@†bÈic@‘bîÓïuŠb‚@ðŠbÐäË@ô@ @

 349للمشــغولة الموضــحة بشــكل  B  ،Aيــراد قيــاس أبعــاد مجــرى غنفــاري خــارجي 
  .بطريقة القياس الغير مباشر

  
 ���349   

����ري ��)  .-��  B  ،A()�س أ%$�د ا�"! ى ا�  %2 0/1 ا�/)�س ا

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بأقطار مناسبة -1
  .ميكرومتر خارجي بمدى قياس مناسب -2
  .حسب الدقة المطلوبة.. ميكرومتر أعماق أو قدمة أعماق -3

  

ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
يجب العناية بتنظيف أسطح القياس لكل من المجرى الغنفاري وقدي القيـاس  -1

الأسطوانين وميكرومتر القياس الخارجي وميكرومتر قياس الأعمـاق أو قدمـة 
ــاس الأعمــاق بمنظــف  ــي عمليــة قي ــدء ف ــل الب ــي قب ــالبنزين أو الكحــول النق ك

القياس بوقت كاف لكي تتساوى درجة حرارة كل من المشغولة وأدوات وأجهـزة 
  .القياس مع درجة حرارة حجرة القياس

ــة المجــرى الغنفــاري  -2 ــم تكــن زاوي معلومــة فــيمكن قياســها باســتخدام ) θ(إذ ل
  .منقلة بورنية

ت أســطوانتين متمــاثلتين مــن قــدود القيــاس بمقــاس معلــوم بــداخل زاويــة تثبيــ -3
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  .350شكل ) θ(المجرى الغنفاري 
باستخدام ميكرومتر قياس خارجي بمدى قياس مناسـب، ) M(تعيين المقاس  -4

مع مراعاة أن يكون محور تماثل فكي قياس الميكرومتـر واقعًـا فـي المسـتوى 
  .قدي القياس الأسطوانيين المار بمحور

ــر قيــاس أعمــاق أو ) L(قيــاس ارتفــاع المجــرى الغنفــاري  -5 باســتخدام ميكرومت
  .قدمة أعماق

  
 ���350   

����ري�  ;:-)9 زوج .A (@ود ا�/)�س ا?<2=ا>)0 %@ا�B ا�"! ى ا
  

  :من المعادلة التالية Aإيجاد قيمة البعد  -6
  

المسافة التي تنحصر بينهمـا قـدي .. (يقراءة قياس الميكرومتر الخارج … Mحيث 
  ).القياس الأسطوانيين

r  ...نصف قطر كل من قد القياس الأسطواني.  
N .. البعد بين الخط العمودي من رأس الزاويةθ  والخط العمودي من مركز  
  

  = القد الأسطواني     
  

θ   .الغنفاريزاوية المجرى ..       
مــن خــلال اســتخدام النســـب المثلثـــية كمــا هــو موضــح ) B(إيجــاد قيمــة البعــد  -7

A = M – 2r – 2N

  نصف قطر قد القياس الأسطواني

θtan  
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  :من المعادلة التالية 351بشكل 

  
 ���351   

 @$-�  .MB Aل ا<K5@ام ا��CI ا�":B (0(:H(إ1!�د ()"0 ا

  
  :من خلال استخدام النسب المثلثية كما يلي Kويمكن إيجاد قيمة البعد 

K

L
tan =θ  

θ

=∴

tan

L
K  

@µnÜ‚a†@µníëaŒ@�ä×Š@µi@‹—zä¾a@‡ÈjÛa@‘bîÓ@ @
θ،µالمنحصـر بـين ركنـي الـزاويتين الـداخلتين ) A(يراد قيـاس البعـد  للمشـغولة    

  .بطريقة القياس الغير مباشر 352الموضحة بشكل 

  
 ���352   

�-$@ ()�س ا)A (A(5HBا@�  ا�"�A(%  YZ ا�XاوA(51 ا
  ��-.  (���0 %2 0/1 ا�/)�س ا=�["H�  

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بأقطار مناسبة -1
  .مجموعة قوالب قياس -2

B = A + 2 K  

٤١٨
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٤١١

  .منقلة بورنية أو جهاز إسقاط ضوئي-٣
<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <

طح الداخليــة للمشــغولة المــراد قياســها، يجــب العنايــة بتنظيــف كــل مــن الأســ -1
وقوالــب القيـــاس، وقــدود القيـــاس الأســـطوانية، والمنقلــة ذات الورنيـــة بمنظـــف 
مناسب كالبنزين أو الكحـول النقـي قبـل البـدء فـي عمليـة القيـاس بوقـت كـاف، 
لكي تتسـاوى درجـة حـرارة كـل مـن المشـغولة وأدوات وأجهـزة القيـاس مـع درجـة 

  .حرارة حجرة القياس
)،(إذا لم تكن قيمة كل من الزاويتين الـداخلتين -2 θµ  معلومـة فيجـب قياسـهما

  .باستخدام منقلة ذات ورنية أو من خلال جهاز إسقاط ضوئي
وضع أسطوانتين متماثلتين من قدود القياس بمقاس معلوم في ركني الزاويتين  -3

)،(الداخليتين θµ.  
ــين  -4 ــاس تعي ــاً ) M(المق ــي تتوافــق توافق ــاس الت ــب القي مــن خــلال مجموعــة قوال

محكماً في الحيز المنحصر بين قدي القياس الأسطوانين كما هو موضح بشكل 
353.  

  
 ���353   

 @$-��)  .-��  ) A(()�س ا�  %2 0/1 ا�/)�س ا
  %�<K5@ام (@ي ()�س أ<2=ا>)A و(=ا�C ()�س

  

  :ادلة التاليةمن المع) A(إيجاد قيمة البعد  -5
  

A = M + 2r + L + N@ @
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٤١٢
  .مجموع أبعاد قوالب القياس...  Mحيث 

R   ...نصف قطر كل من قدي القياس الأسطوانين.  
θ   .قيمة الزاوية الداخلية...  
µ ...قيمة الزاوية الداخلية.  
L  ...ن مركز القد الأسطوانيالبعد بين الخط العمودي من رأس الزاوية والخط العمودي م.  
N  ...البعد بين الخط العمودي من رأس الزاوية والخط العمودي من مركز القد الأسطواني.  

  -:من خلال استخدام النسب المثلثية كما يلي N  ،Lويمكن إيجاد قيمة البعدي     
  

L

r

=

2
tan

θ  
  

2
tan

r
L

θ

=  

  
  

N

r

2
tan =

µ

=  

2
tan

r
N
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=  

  
    

2
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2
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    = 





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2
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2

1
12
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2
cotrL

θ

=∴

2
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µ

=∴

)
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θ
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٤١٣

òÛìÌ“·@ïÜ‚a†@‹í‡n�ß@|İ�@‹İÓ@Ñ—ã@µîÈm@ @
للمشـغولة الموضـحة بشـكل ) R(يراد إيجاد نصـف قطـر السـطح المسـتدير الـداخلي 

354.  

  
�0 ذات <2^  ���354 =�[.aHB5@1  داI.  

  

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .ميكرومتر قياس أعماق -1
  .ميكرومتر قياس خارجي مناسب -2

  

ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
تنظيف أسطح القياس لكل من السطح المستدير الداخلي بالمشـغولة، وميكرومتـر  -1

الأعماق بمنظف مناسب كالبنزين أو الكحول النقي قبل البدء في عملية القيـاس 
لكي تتساوى درجة حرارة كل من المشغولة وأدوات القياس مع درجـة بوقت كاف، 

  .حرارة حجرة القياس
  .قياس عرض قاعدة ميكرومتر الأعماق باستخدام ميكرومتر خارجي مناسب -2
يوضــع ميكرومتــر الأعمــاق علــى المشــغولة، بحيــث ترتكــز قاعــدة الميكرومتــر ) أ( -3

  .نصف قطرهعلى السطح المستدير الداخلي المطلوب تعيين 
دوران أسطوانة قياس الميكرومتر عن طريق مسمار التحسس، حتـى يلامـس ) ب(   

الطـــرف الأمـــامي لعمـــود قيـــاس الميكرومتـــر قاعـــدة الســـطح المســـتدير الـــداخلي 
  .355للمشغولة كما هو موضح بشكل 

  .تعيين قراءة ميكرومتر الأعماق) ج(   
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٤١٤
للمشـغولة مـن خـلال المعادلـة  ) R(إيجاد نصـف قطـر السـطح المسـتدير الـداخلي  -4

  -:التالية

  
 ���355   

  ا<K5@ام .)� و.5  أD"�ق 
0�=�["H� aHBا@�  cY< A(($; ad (2  ا�2I^ ا�"5I@1  ا

  
                         

  .مركز الدائرية التي يقع السطح المستدير للمشغولة بها...   A حيث 
R  ...نصف قطر السطح المستدير للمشغولة.  
S … رض قاعدة ميكرومتر الأعماقع.  
H  ... المســـافة بـــين قاعـــدة الميكرومتـــر وقاعـــدة الســـطح       (قـــراءة ميكرومتـــر الأعمـــاق

  ).المستدير

يمكــن اســتنتاج نصــف قطــر  356ومــن خــلال الرســم التخطيطــي الموضــح بشــكل 
  -:بالمعادلة السابقة وبتطبيق نظرية فيثاغورث كالآتي )  R(السطح المستدير الداخلي 

  
 ���356   

aHBا@�  ر<h=1 a2(2K; i^ ا<�5�5ج >cY (2  ا�2I^ ا�"5I@1  ا
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h
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٤١٥

222
)

2

S
()hR(R +−=  

4

S
hRh2RR

2

222
++−=  

4

S
hSRh

2

2
+=  

  

  

Òaìy@òqýq@paˆ@òÛìÌ“¾@ïuŠb‚@‹İÓ@‘bîÓ@ @
واف الموضــحة بشــكل للمشغـــولة ذات الــثلاث حـــ   Dيــراد قيــاس القطـــر الخــارجي 

357.  
  

  
 ���357   

                       ajر�K��0 ذات M4ث m=اف D()�س ا�/2  ا=�["�  

تنتج دور الصناعة ميكرومترات خاصة لقياس التروس وعدد القطع ذات الثلاثة 
  .، والخمس حواف، وأيضاً التسع حواف358حواف شكل 

  

h8

S
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 ���358   

  ات ا�:Mث m=اف.)� و.5  ()�س ا�5 وس وا�$@د ذ

  .رأس الميكرومتر -1
  .الإطار -2
0بزاوية قدرها  Vقاعدة الارتكاز على شكل حرف  -3

60.  
  

تتشابه هذه الميكرومترات مع بعضها البعض من حيـث دقـة القيـاس والشـكل العـام 
اد قياسـه والتصميم، وتختلف زاوية قاعدة الارتكاز بكل مـنهم بـاختلاف شـكل الجـزء المـر 

  -:وزاوية قاعدة الارتكاز بكل منهم كالآتي) ثلاث أو خمس أو تسع حواف(
60= زاوية قاعدة ارتكاز ميكرومتر قياس العدد ذو الثلاثة حواف 

0  
108=زاوية قاعدة ارتكاز ميكرومتر قياس العدد ذو الخمس حواف 

0  
140=رومتر قياس العدد ذو التسـع حواف زاوية قاعدة ارتكاز ميك

0  
لـــذلك فإنـــه يمكـــن قيـــاس المشـــغولة أو المشـــغولات المتشـــابهة، بطريقـــة القيـــاس 

، المختلفة الزوايا كمـا Vالمباشر باستخدام ميكرومترات العدد ذات قاعدة الارتكاز حرف 
  .359هو موضح بشكل 

  
 ���359   

�["��0 أو ا=�["�  =qت ا�"]�%K5>�% 0p@ام .)� و.5 ات ()�س ا
  ا�"0�H5K ا�XواV �1()�س <��A(s ا�� اX1 ذات (�D@ة اqر;��ز m ف 

  

قيـاس المشــغولة ذات الثلاثــة حــواف باســتخدام ميكرومتــر قيــاس العــدد وســكاكين الفرايــز ) أ( 
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٤١٧

V 60وقاعدة الارتكاز حرف 
0.  

واف باسـتخدام ميكرومتـر قيـاس العـدد وسـكاكين الفرايـز قياس المشغولة ذات الخمس حـ) ب(
v 108ذو قاعدة الارتكاز حرف 

0.  
وفي حالة عدم وجود ميكرومترات قياس العدد وسكاكين الفرايز ذات قاعدة الارتكاز 

  .حيث أنها قليلة الانتشار Vحرف 
المشــغولة بطريقــة  تجهــز الأدوات والمعــدات وأجهــزة القيــاس الخاصــة لقيــاس هــذه

  :القياس الغير مباشر، ويتم القياس بتسلسل الخطوات التالية
  

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
V 60قاعــدة حــرف  -1

تمامــاً، بحيــث يقــع خــط امتــداد جانبيهــا علــى مســتوى  0
  .360السطح الأسفل للقاعدة كما هو موضح بشكل 

  .حسب الدقة المطلوبة.. اعاتميكرومتر خارجي أو قدمة قياس ارتف -2
  .في حالة استخدام قدمة قياس الارتفاعات.. زهرة استواء -3

  
  

  
 ���360   

D�)V 60@ة m ف 
0  ^2I�wB u/1 ;/�طu ا.5@اد 5I. aHD �p(-<�j=ي ا

  ا?<�� 

  

�
����:� �

60يجــب مراجعــة الزاويــة
د مــن وقــوع نقطــة تقــاطع امتــداد والتأكــ Vللقاعــدة حــرف  0

  .جانبي القاعدة بمستوى السطح الأسفل للقاعدة
  

�:�طوא��א�
�ل� �

يجـــب العنايـــة بتنظيـــف أســـطح القيـــاس لكـــل مـــن المشـــغولة المـــراد قياســـها  -1
وأدوات وأجهزة القياس المستخدمة بمنظف مناسب كالبنزين  Vوالقاعدة حرف 

اس بوقــت كــاف، لكــي تتســاوى أو الكحــول النقــي قبــل البــدء فــي عمليــة القيــ
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٤١٨
وأدوات القيـاس المسـتخدمة  Vدرجة حـرارة كـل مـن المشـغولة والقاعـدة حـرف 

  .مع درجة حرارة حجرة القياس
 Vوضع المشغولة المراد قياس قطرها الخـارجي بـداخل فتحـة القاعـدة حـرف   -2

بحيث يرتكز طرفـان منهـا علـى جـانبي زاويـة القاعـدة، ويكـون الطـرف الثالـث 
  .إلى أعلى متجهاً 

باستخدام ميكرومتر خـارجي كمـا هـو موضـح بشـكل  Mيؤخذ قياس البعد ) أ( -3
361.  

  
 ���361  

  @$-��0 ذات ا�:Mث m=اف  M()�س ا=�["��%  

X%60او01 (@رھ� K5>�%V@ام (�D@ة m ف 
0 ajر�B  5.و.)� و  

  

  .362ت كما هو موضح بشكل باستخدام قدمة قياس ارتفاعا Mيؤخذ قياس البعد ) ب(

  
 ���362    

 @$-��0 ذات ا�:Mث m=اف  M()�س ا=�["��%  
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٤١٩

X%60او01 (@رھ�  K5>�%V@ام (�D@ة m ف 
  و(@.0 ()�س ار;���Dت 0

للمشغولة ذات الثلاثة حواف من خـلال الرسـم التخطيطـي  Dإيجاد قيمة القطر  -4
  -:ليةبالمعادلة التا 363الموضح بشكل 

  
 ���363   

�0 وا�/�D@ة m ف =�["H� a2(2K; i>رV   
  2/�  %$@ ()�<h=1D �p^ ا?%$�د ا�"�Im ad 0.@K5Iب ا

  

البعد بين السـطح الأعلى للقطـر الخـارجي للمشـغولة والسـطح الأسـفل للقاعـدة  … Mحيث 
  . Vحرف 

r …  أو… 
2

D نصف قطر المشغولة.  

X … ي الساقط من مركز المشغولة وسطح القاعدة حرف  الخط العمودV.  
  
  

بالمعادلـــة الســـابقة مـــن خـــلال الحـــل  Dويمكـــن اســـتخدام قيمـــة القطـــر الخـــارجي 
  -:التوضيحي التالي 

x

r
30sin =  

Dr2
5.0

r

30sin

r
X ====  

  

طر البعد بين السطح الأعلى للق(بذلك يكون قياس الميكرومتر أو قدمة الارتفاعات 
  -:كالآتي )  Vالخارجي للمشغولة والسطح الأسفل للقاعدة حرف   

M2D3

2

D3

2

DD2

2

D
DM

=∴

=

+

=+=  

  

MD

3

2
=

M
3

2
D =
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òîuŠb‚@ðŠbÐäË@ô‹ª@òíëaŒ@‘bîÓ@ @

  

  .364للمشغولة الموضحة بشكل  θيراد قياس زاوية المجرى الغنفاري الخارجية 
  

  
 ���364   

0(jر�B او01 }���ريX% 0�=�[.  

  

]<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ùV< <
  .زوج متماثل من قدود القياس الأسطوانية بمقياس مناسب معلوم -1
  .مجموعة قوالب قياس -2
  .ميكرومتر قياس خارجي ذو مدى قياس مناسب -3

  

<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <
يجب تنظيف أسطح القياس لكل من المجرى الغنفاري، وقدي القياس الأسطوانين،  -1

ر الخــارجي بمنظــف مناســب كــالبنزين أو الكحــول وقوالــب القيــاس، والميكرومتــ
النقي قبل البدء في عملية القياس بوقت كاف لكي تتساوى درجـة حـرارة كـل مـن 

  .المشغولة وأدوات القياس مع درجة حرارة حجرة القياس
يوضــع قــدا القيــاس الأســطوانيان بــالمجرى الغنفــاري للمشــغولة بحيــث يمــس ) أ( -2

  .من القاعدة والسطح المائل للمجرىالسطح المستدير الخارجي كل 
  .باستخدام ميكرومتر القياس الخارجي) M(يؤخذ قياس البعد ) ب(  
  .إخراج قدي القياس الأسطوانيين من وضعهما بعد إجراء عملية القياس) ج(   

توضع مجموعتان من قوالب قياس متماثلتان ومتساويتان في القياس بأعلى   ) أ( -3
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  .قاعدة المشغولة
يوضع قدي القياس الأسطوانين على المجموعتين المتماثلتين من قدود القياس  )ب(

الأســـطوانية بحيـــث يمـــس الســـطح المســـتدير الخـــارجي لكـــل منهمـــا الســـطحين 
  .المائلين لمجرى المشغولة

  .باستخدام ميكرومتر القياس الخارجي) S(يؤخذ قياس البعد ) ج(  
  

كمــا هــو موضــح مــن الرســم  θارجيــة إيجــاد قيمــة زاويــة المجــرى الغنفــاري الخ -4
  -:بالمعادلة التالية 365التخطيطي بشكل 

  
 ���365   

 0(jر�K��0 ا�"H2=ب ()�س زاو�p51 ا=�["H� a2(2K; i>رθ   
  %�<K5@ام (@ي ()�س أ<2=ا>)A و.!"=A. A(5H4�"5. A(5D (=ا�C ا�/)�س

                              
   

  .مجموع أبعاد قوالب القياس...   hحيث 
   M ...المسافة التي ينحصر بينها قدا القياس .. (قراءة ميكرومتر القياس الخارجي

  ).الأسطوانيان السفليان بداخل المجرى الغنفاري
S  ...المسافة التي ينحصر بينها قدا القياس .. (قراءة ميكرومتر القياس الخارجي

  ).لويان الموضوعان على قوالب القياسالأسطوانيان الع
بالمعادلة السابقة من خلال الحل التوضيحي  θيمكن استنتاج قيمة الزاوية 

MS

h2
tan

1

−

=θ

−
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  :التالي

ABC∆  
    A B //السطح المائل للمجرى الغنفاري                                   

   A C   //سطح زهـــرة الاستــواء                                      

θ=∠∴

⊥

BAC

ACBC  
  

)MS(

h

AC

BC
tan

2

1
−

==θ  

  

@ @

òÛìÌ“·@Ýöbß@|İ�@òíëaŒ@‘bîÓ@ @

  

  .366للسطح المائل بالمشغولة الموضحة بشكل  θيراد قياس الزاوية 

  
 ���366  

0�θ IH()�س ا�Xاو01 �=�["% �}�"�  2^ ا

<íÚ‚~jŠ¹]<l]æ�ù]V< <
  .زهرة استواء -1
  .قد قياس أسطواني بقطرين مختلفين 2عدد  -2
  ).لوح زاوي.. (Lزهرة قائمة حرف  -3

MS

h2
tan

1

−

=θ

−
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  .قدمة قياس الارتفاعات -4
<ØÛÃÖ]<l]çŞ}V< <

يجب تنظيف سطح زهرة الاستواء، وأسطح المشغولة، وأسطح قياس كل مـن  -1
وقدمـة قيــاس الارتفاعـات بمنظـف مناسـب كــالبنزين أو  قـدي القيـاس الأسـطوانين،

الكحول النقي قبل البدء في عملية القياس بوقت كـاف، لكـي تتسـاوى درجـة حـرارة 
  .كل من المشغولة، وأدوات القياس مع درجة حرارة حجرة القياس

على زهرة الاستواء، ويلاحظ  Lوضع كل من المشغولة والزهرة القائمة حرف ) أ( -2
وضـع كـل مـن قـدي القيـاس الأسـطوانين فـي الزاويـة المحصـورة يمـس  أنه عند

.. علي كل من السطح المائل للمشغولة وسطح الزهرة القائمة في خط مسـتقيم 
  .أي عمودي على المستوى الرأسي

يراعى تثبيت كل من المشغولة والزهرة القائمـة فـي هـذا الوضـع وعـدم انزلاقهمـا ) ب(   
  .ل من الأحوالعلى زهرة الاستواء بأي حا

يوضع قد القياس الأسطواني ذو القطر الأصغر في الزاويـة المحصـورة بـين ) أ(  -3
) S(الســـطح المائـــل للمشـــغولة وســـطح الزهـــرة القائمـــة ويؤخـــذ قيـــاس البعـــد 

  .باستخدام قدمة قياس الارتفاعات
إخراج قد القياس الأسطواني من وضـعه بحـرص شـديد لعـدم انـزلاق المشـغولة ) ب(    

  .الزهرة القائمة أو
يوضع قد القياس الأسطواني ذو القطر الأكبر فـي نفـس المكـان السـابق لوضـع  -4

باســتخدام ) L(قــد القيــاس الأســطواني ذو القطــر الأصــغر، ويؤخــذ قيــاس البعــد 
  .قدمة قياس الارتفاعات

بالمعادلـة  267كما هو موضـح بالرسـم التخطيطـي بشـكل  θإيجاد قيمة الزاوية  -5
  -:التالية
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 ���367   

�0 ا�"H2=ب ()�س ا�Xاو01 =�["H� a2(2K; i>رθ   
A(�H5K. A1 2/% A(<ي ()�س أ<2=ا@) ام@K5>�% �}�"��2IH^ ا  

  

  .نصف قطر قد القياس الأسطواني ذو القطر الأصغر...  rحيث 
R  ...  الأكبرنصف قطر قد القياس الأسطواني ذو القطر.  
S   ... قيمــة البعــد بــين الممــاس العلــوي لقــد القيــاس الأســطواني الأصــغر وســطح زهــرة

  .الاستواء
L   ...  قيمــة البعــد بــين الممــاس العلــوي لقــد القيــاس الأســطواني الأكبــر وســطح زهــرة

  .الاستواء
 GA ...   مسـتقيم رأســي مـن مركــز القــد الأسـطواني يــوازي الســطح الرأسـي للزهــرة القائمــة

  .Lرفح
GB  ...مستقيم من مركز القد الأسطواني الأصغر يوازي السطح المائل للمشغولة.  
FA  ... عمود على المستقيمGA.  
FB  ... عمود على المستقيمGB.  

  
  

ـــة بالمعادلـــة الســـابقة مـــن خـــلال الحـــل التوضـــيحي  ويمكـــن اســـتنتاج قيمـــة الزاوي

)rR()SL(

rR
tan2

1

−−−

−

=θ

−
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  -:التالي

rRFBFA −==  
θ∠=∠=∠

2

1
BGFAGF  

)rR()sL(

rR
tan2

)rR()SL(

rR

SRrL

rR

2
tan

SRrL

rSRLAG

AG

rR

AG

AF

2
tan

1

−−−

−

=θ∴

−−−

−

=

−−+

−

=

θ

∴

−−+=

+−−=

−

==

θ

−

  

kî§a@kî›Ó@ @
Sine Bar@ @

  

 369الموضـح بشـكل ) قضـيب قيـاس جيـب الزاويـة( Sine barيتكون قضيب الجيـب 
من قضيب علـى شـكل مسـطرة مثبتـة بكلتـي نهايتهـا علـى مرتكـزين علـى شـكل بكـرتين 

ــاً ليكتســب أســ. أســطوانتين طح يصــنع القضــيب والمرتكــزان مــن الصــلب المعامــل حراري
  .قياسه درجة صلادة عالية

  

ملليمتـر  200،  100يتعدد طول قضيب الجيب، والمقاسات الأكثر انتشاراً هي طول 
، ويعتبر طول القضيب مـا بـين محـوري البكـرتين الأسـطوانتين، كمـا تنـتج )أ( 368شكل 

يوضـح لوحـة قيـاس زاويـة ) ب(دور الصناعة أشكال خاصة أخري لهـذا الغـرض وشـكل 
  .ملليمتر وذلك لإمكان حمل المشغولات الكبيرة150  × 150 أبعادها  Sine plateالجيب 
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 ���368   

  (�)C ()ــ�س C(j ا�Xاو01
  

يستخدم قضيب الجيب في قياس واختبار زوايا أسطح العدد والمشغولات ذات الدقة 
العالية، وذلك بالاستعانة بزهرة استواء على درجة عالية من الدقة ومبين قياس ذو 

  .Indicatorمدرج  قرص
على  369تعتمد طريقـة قياس الزوايا باستخـدام قضيب الجيب الموضحـة بشكل     

  -:الخطوات التالية
تنظيف سطح قضيب الجيب وقواعد الارتكاز والجزء المراد قياس زاويته،  - 1

  .وتنظيف زهرة الاستواء
  .ارتكاز البكرتين الأسطوانيتين على زهرة الاستواء - 2
  .الجزء المراد قياس زاويته على سطح قضيب الجيبيثبت  - 3
رفع طرف الضبط تدريجياً مع وضع قوالب قياس أسفله إلى أن يصل السطح  - 4

  .العلوي للجزء المراد قياسه موازياً قياس لسطح زهرة الاستواء
اختبار السطح العلوي للجزء المطلوب قياسه بمبين قياس ذو قرص مدرج  - 5

وملاحظة التغيير في وضع مؤشر المبين أثناء تحريك بتلامس طرف القياس، 
  .مبين القياس على طول السطح

في حالة أي تغيير في قراءة مؤشر مبين القياس، يجب تعديل مجموعة قوالب  - 6
القياس، إلى أن تكون قراءة المبين ثابتة أثناء تحركه على طول السطح، وبذلك 
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  ازياً تماماً لسطح زهرة الاستواء،يكون السطح العلوي للجزء المطلوب قياسه مو 
  -:ويمكن إيجاد قيمة الزاوية المراد قياسها بالمعادلة التالية   

  

  
  
  

)(جيب الزاوية المطلوب قياسها fθ                                  =
M

L   

  

  
 ���369  

 () A(-.او01 وX��0ا<K5@ام (�)C(j C ا=�  �س ad ()�س .5I@ق .]

�:����1ل� �

ملليمتـر، علمـاً  200يراد قياس زاوية بمشغولة باستخدام قضيب الجيب الذي طولـه 
أوجـد . ملليمتـر 100بأنه وضع أسفل طرف ضبط القضيب مجموعة قوالب قيـاس قـدرها 

  زاوية الميل؟
�:א��ل� �

  

  θsin=                                        = جيب الزاوية 
  

             Lارتفاع قوالب القياس    
  Mطول قضيب الجيب المستخدم 

  المقابل
  الوتر

PERPENDICULAR  
BASE  
  

Sin θ  =جيب الزاوية = 

  ارتفاع قوالب القياس
  طول قضيب الجيب المستخدم

٤٣٥
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=   ة جا الزاويـ
200

100
5.0 =  =                   ..θsin  

5.030 ١-جا
0

= ..                           =5.0sin
1−   

  

�:����2ل� �

ملليمتـر، علمـاً  100طولـه يراد قياس زاوية بمشغولة باستخدام قضيب الجيب الذي 
أوجـد زاويـة . ملليمتـر 23بأنه وضـع أسفل طـرف ضـبط القضـيب مجموعـة قوالـب قـدرها 

  الميل؟
  :الحل

   θsin=                   =جيب الزاوية 
  

= جا الزاويـة      
100

23.0
23.0 =                     =θsin    

  ).sine( 0.23بالبحث بجدول الجيب أو باستخدام الآلة الحاسبة عن مقابل جا     
0/= تكون زاوية الميل     

1813  

  

�:�ذ����ن� �

لـذلك .. قضيب الجيـب يعتبـر مـن الأجهـزة الدقيقـة لقيـاس واختبـار الزوايـا المختلفـة    
  .ي حالة عدم استخدامهيجب المحافظة عليه وتخزينه في المكان المخصص له ف

‘bîÔÛa@òÓ†@òuŠ†@ @
Measurement Degree of Accuracy@ @

والقيـاس الـدقيق . القياس هو العلم والفن المتعلقان بقيـاس الأطـوال وضـبط الأبعـاد
هو الصرح القوي الذي تقوم عليه الصناعات الحديثة وهو الدعامة الأولـى بـل الأسـاس 

يع مراحله، وما يترتب عليه من تبادل السلع الذي يعتمد عليه الإنتاج الصناعي في جم
بين دول العالم إلى حتمية تصنيع منتجات بقياسات موحدة متفق عليها بتفاوتـات تكـاد 

الأمر الذي ترتب عليه دقة عمليات القياس التـي .. تكون معدومة في معظم المشغولات
الٍ من الدقة تتوقف على ضرورة استخدام أدوات وأجهزة قياس دقيقة أو على مستوى ع

               Lارتفاع قوالب القياس   
  Mخدم طول قضيب الجيب المست
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  .والتي تعتمد على طريقة حفظها وتناولها ومعايرتها لإنتاج هذه المشغولات

@‘bîÔÛa@ñ�èucë@paë†c@áîà—m@÷�cZ@ @
تصـــميم أدوات وأجهـــزة القيـــاس، بحيـــث يمكـــن اســـتعمالها فـــي أوســـع مجـــال فـــي 

  -:القياسات، وتتلخص أهم أسس تصميماتها فيما يلي
ــى أقســام تمثــل وحــدات قيــاس، كمــا هــو  تقســيم أدوات القيــاس ذات التــدريج  -1 إل

ــة ) Rule(الحــال فــي المســطرة  بحيــث يمكــن قــراءة قيمــة ) Protractor(أو المنقل
البعد أو المقاس مباشرة على هذا التدريج، مع تقدير قيمة أجزاء القسـم الواحـد 

  .اعتماداً على النظر
بورنيــة منزلقــة يمكــن زيــادة دقــة القيــاس بتزويــد التــدريج أو المقيــاس الرئيســي   -2

)Vernier (ويمكن بواسطتها قياس أجزاء من القسم الواحد. مدرجة تنزلق عليه.  
يمكن أيضاً زيادة دقة القياس بالاستعانة بوسائل مختلفة لتكبير أقسـام التـدريج   -3

  .باستعمال عدسة مكبرة أو مجهر
عــن تصـميم أدوات وأجهـزة القيــاس بحيـث يمكــن مراجعـة قيـاس البعــد المطلـوب   -4

طريــق حركــة مؤشــر علــى تــدريج، ويجــرى فيهــا تكبيــر حركــة المؤشــر بواســطة 
ــات ميكانيكيــة مختلفــة كمــا هــو الحــال فــي مبينــات القيــاس   Indicator)ترتيب

Gauges).  
اعتمــاد بعــض أجهــزة القيــاس علــى اســتعمال حركــة الشــعاع الضــوئي أو علــى   -5

  .خل الضوئيإسقاطه، كما تبنى التصميمات في بعضها على خاصية التدا
  .استعمال فرق ضغوط الهواء في قياس الانحرافات في الأبعاد -٦
تصميم أدوات قياس بمقاسات محددة، وهـي أدوات قيـاس فائقـة الدقـة والمعروفـة  -٧

، وذلك للكشف عن القياس أو البعد بين حدين )Limit Gauges(بمحددات القياس 
)Limits (ند وقوع القيـاس أو البعـد خـارج معينين، بحيث يكون المنتج مقبولاً، وع

يكـــون المنـــتج غيـــر مطـــابق للمواصـــفات ) بالزيـــادة أو بـــالنقص(هـــذين الحـــدين 
  .الموضوعة ويصير ذلك مرفوضاً 
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التـي سـتتعرض لهـا ) Wear(يؤخذ في الاعتبار عند تصميم هذه المحددات، التآكل 
ــ ــاً بوجــود محــددات قي ــرة الاســتعمال، علم ــة للضــبط هــذه الأدوات مــن كث اس أخــرى قابل

)Adjustable (الأمر الذي يزيد كثيراً في مجال استعمالها.  
  
  

‘bîÔÛa@À@dİ©a@Š†b—ß@ @

  

لا يوجد قياس على الإطـلاق بـدون خطـأ، فلابـد مـن وجـود بعـض الخطـأ، ويتوقـف 
قيمته على دقة تصميم وأداء جهاز القياس المستعمل، وأسلوب القياس المتبع، ومهارة 

ويجــب ألا ترتفــع قيمــة أخطــاء القيــاس عــن الحــدود المســموح بهــا فــي . مــن يســتخدمه
. عمليــة القيــاس، إلــى جانــب أن تكــون ذات قيمــة صــغيرة بالمقارنــة بحساســية القيــاس

ــالي يمكــن تصــحيح  ــد قيمــة كــل منهــا، وبالت ــاك أنــواع لأخطــاء القيــاس يمكــن تحدي وهن
  .بعادالقياسات المأخوذة بناء على ذلك لتحديد القيم الحقيقة للأ

  -:وتتلخص مصادر الخطأ في القياس في الآتي
1I<Œ^éÏÖ]<ì]�`e<`Ş¤]<…�^’ÚV< <

  .درجة الدقة التي تصنع بها عناصر أداة القياس) أ(
ويشكل انحراف ) وهو المعروف بخطأ علامة الصفر(الخطأ في مرابط القياس ) ب(

 خط الصفر عن موضعه الصحيح في الوقوع بالخطـأ فـي جميـع القياسـات التـي
ومن ثم فإنه يتعين علـى القـائمين . تجرى باستعمال أي أداة القياس بوجه عام

بعمليات القياس مداومة مراجعة أدوات وأجهزة القيـاس للتأكـد مـن مطابقـة خـط 
  .الصفر بالوضع الصحيح له

  .الخطأ في مركزية محاور دوران أو ارتكاز عناصر أداة القياس)ج(
القيـاس، حيـث يـؤثر ذلـك فـي مقـدار البعـد بـين الخلوص الزائد فـي أجـزاء أداة ) د(

  .فكي أداة القياس بالنسبة لعلامات التدريج
احتكاك بعض العناصر في أدوات وأجهزة القياس مع بعضها البعض، وما ينشأ )ھ(
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  .عن ذلك من تآكل وانحراف
  

مما سبق يتضح أهمية العناية بأدوات وأجهزة القياس، وفحصـها ومراجعتهـا دوريـاً 
وتصـــحيحها علـــى الوحـــدات الأماميـــة، فـــي حجـــرات التفتـــيش أو فـــي مراكـــز لضـــبطها 

  .القياسات والمعايرة
2I<<Œ^éÏÖ]<íé×ÛÃe<`Ş¤]<…�^’ÚV< <

  .عدم تمام انطباق فكي أداة القياس على البعد المقاس) أ( 
  .الضغط الزائد على فكي أداة القياس) ب(
  .الخطأ في قراءة تدريج أداة القياس) ج(
درجات الحرارة، حيـث أن درجـة الحـرارة القياسـية التـي يجـب إجـراء  خطأ ارتفاع) د(

20عمليات القياس عندها هي
م، وإذا أجريت عملية قيـاس عنـد درجـة حـرارة  0

مختلفة عن هذه الدرجة، فإن نتيجة القياس تكون غيـر صـحيحة، وهـذا يسـبب 
لخطــأ النــاتج عــن اخــتلاف ويمكــن تحديــد ا. تمــدد أو انكمــاش الأبعــاد المقاســة
  -:درجات الحرارة من المعادلة التالية

  ل   – د  ل= خ                
  )20  –د  ( مل=     

  )]20  –د  (م  +    1[ ل =  دل              

  .قيمة الخطأ الناتج عن اختلاف درجات الحرارة... حيث خ 
20طول المشغولة الحقيقية عند درجة حرارة …ل  

  .م 0
  .طول المشغولة المقاسة عند درجة حرارة د...  دل 
  .درجة حرارة المشغولة أثناء عملية القياس …د  
  .معامل التمدد الطولي لمعدن المشغولة المقاسة... م  

ويعتبــر خطــأ ارتفــاع درجــة حــرارة المشــغولة مــن الأخطــاء التــي يمكــن   
تحديد قيمـة هـذا الخطـأ يمكـن تصحيحها في عمليات القياس، ومن ثم فب

  .تحديد القيمة الحقيقية للبعد
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  الخطأ   –القيمة المقاسة  =  القيمة الحقيقية للبعد       

يجب الرجوع إلى .. قبل التعرف على أخطاء عدم المحاذاة. خطأ عدم المحاذاة) ھ(
أهم المبادئ الأساسية لعملية القياس، وهو ضرورة انطباق فكي أداة القيـاس 

واتجاه .. ى الجزء المراد قياسه بحيث يكون فكي اتجاه القياس موازياً للبعدعل
فمـثلاً اتجـاه القيـاس بميكرومتـر . القياس محدد بنوع أداة القياس المستخدمة

خــارجي يكــون فــي اتجــاه محــور حركــة عمــود القيــاس إلــى قاعــدة الارتكــاز، 
ن فــي الاتجــاه يكــو) Indicator(واتجــاه القيــاس بــالمبين ذو القــرص المــدرج 

  .المحوري العمودي لعمود التحسس على سطح المشغولة
ــر  ــة نتيجــة للاتجاهــات الغي ــات القياســات المختلف ويمكــن حــدوث أخطــاء فــي عملي

  .صحيحة لأدوات وأجهزة القياس المستخدمة
فيما يلي بعـض الأمثلـة لأخطـاء عـدم المحـاذاة الناتجـة عـن عـدم إنطـاق فكـي أداة 

  .صحيحالقياس في الاتجاه ال
  

�:1 ���ل� �

مـائلاً بالنسـبة للاتجـاه الصـحيح ) اتجاه القياس(عندما يكون وضع تدريج القياس 
فــإن الخطــأ عــن عــدم المحــاذاة يمكــن  370للبعــد المــراد قياســه كمــا هــو موضــح بشــكل 

  -:تحديده من المعادلة التالية

  
 ���370   

^(Z�  (��  �2B ا�/)�س >q 0!(5;!�ه ا�/)�س �HD ا�-$@ ا

  ك  –ل    =خ 
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  ل جتا أ  –ل  =    
  )جتا أ – 1(ل  =    
  .خطأ عدم المحاذاة  …حيث خ   

  .القراءة على تدريج القياس... ل 
  .البعد الحقيقي …ك 
  .زاوية عدم المحاذاة... أ 

�:����2ل� �

مـائلاً علـى السـطح ) Indicator(عندما يكون اتجاه القياس لمبـين ذو قـرص مـدرج 
فــإن الخطــأ النــاتج عــن عــدم المحــاذاة يمكــن  371وضــح بشــكل المــراد قياســه كمــا هــو م

  -:تحديده من المعادلة التالية

  
 ���371   
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  ك –ل = خ 
  ل جتا أ –ل =    
  )جتا أ – 1(ل =    

  .خطأ عدم المحاذاة... حيث خ 
  .درج لمبين القياسقراءة البعد على القرص الم …ل 
  .قيمة البعد الحقيقي... ك 
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  .زاوية عدم المحاذاة …أ 

�:����3ل� �

فكي القياس بميكرومتر (عندما يكون اتجاه القياس لعمود القياس وقاعدة الارتكاز 
بوضــع غيــر متعامــد مــع محــور المشــغولة الأســطوانية المــراد قياســها كمــا هــو ) خــارجي

اتج عن عدم المحاذاة يمكن تحديده من المعادلة فإن قيمة الخطأ الن 372موضح بشكل 
  -:التالية

  
 ���372   
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  ك –ل = خ    
  )ق جا أ+ جتا أ ( –ل =    
  ق جا أ) + جتا أ – 1_ل =    

  .خطأ عدم المحاذاة... حيث  خ 
  .ومترقراء قياس الميكر  …ل 
  .قيمة القطر الحقيقي... ك 
  ).فكي قياس الميكرومتر(قطر كل من عمود القياس وقاعدة الارتكاز ... ق 
  .زاوية عدم المحاذاة …أ 
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