
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لظى انزمُٛبد انًٛكبَٛكٛخ        
  

 انزظبيخ انُٓذطٙ اطى انًمزر:

  انثبَٙ انًظزٕٖ:

 الأل انفصم انذراطٙ:

2025/2026 انظُخ انذراطٛخ:  

 

 

يوالبحث العلم يوزارة التعليم العال  

 الجامعة التقنية الشمالية

المعهد التقني الدور -اسم التشكيل :  
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 انزظبيخ انُٓذطٙ :اطى انًمزر

 انزمُٛبد انًٛكبَٛكٛخ :انمظى

 ذٔرـانًؼٓذ انزمُٙ ان انًؼٓذ :انكهٛخ

 انثبَٙ انًزدهخ / انًظزٕٖ

 الأل :انفصم انذراطٙ

 2 ػًهٙ 2 َظز٘ :ػذد انظبػبد الاطجٕػٛخ

 4 انذراطٛخ:ػذد انٕدذاد 

  انزيش:

 * ًٓبٛكه  ػًهٙ  َظز٘ َٕع انًبدح

 لاــك ْم ٚزٕفز َظٛز نهًمزر فٙ الالظبو الاخزٖ

 - اطى انًمزر انُظٛز

 - انمظى

 - ريش انًمزر انُظٛز

 يؼهٕيبد رذرٚظٙ انًبدح

 أطًبء يُؼى ػجذالله :)يذرطٙ( انًمزراطى يذرص 

 يذرص انهمت انؼهًٙ:

 2020 انهمتطُخ انذصٕل ػهٗ 

 دكزٕراِ انشٓبدح :

 2020 طُخ انذصٕل ػهٗ انشٓبدح

 12 ػذد طُٕاد انخجزح ) رذرٚض(

 معلومات عامة
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 انُٓذطٙ انزظبيخ : نهًمزر انؼبو انٕصف

دأعظ ػمليجس ثلضقنيغ ثلميكجنيكيز كجفز ومج صضطلذه ػمليز ثلضقنيغ من ثدوثس قيجط قطغ  ثلالمجم   

وفغجدجس سيجميز وخذشثس ثمجفيز كزلك صؼشيف ثلمكجةن ثلضي صغجػذ ػلى فقول ثلضقنيغ كجلمخشهز 

 وثؽهضر ثلقطغ وصنؼيم وثنهجء عطقي

  انؼبيخ الاْذاف

 

  ػمليجس ثلضقنيغصؼشيف 

  ثلهنذعيز وثلضفجوصجس وثلضوثفقجسمؼشفز ثلغمجفجس 

  صؼشيف ثدوثس ثلقيجط وثلقطغ ومجينضؾه من سثيؼ وثنوثػه 

 ثلاعهجح دضؼشيف مجكنز ثلمخشهز وثلؼمليجس ثلضي يمكن ثنؾجصهج ػليهج وكجفز ثلقغجدجس لانؾجص رلك  

 انخبصخ الأْذاف

 ن أو بوحدة درإسية محددة   .ترتبط بمقرر درإخي معي 

  ة إلأمد ؤلى حد مإ ، تحدد بدقة توضح مإ يجب أن يتعلمه إلمتعلم تمتإز بأنهإ أهدإف قصي 

ن  ن أو إلقيإم بنشإط معي    .من درإسة مقرر معي 

 بوية  من إلأهدإف إلير
ً
 وتخصيصإ

ً
  .تكون صيإغة إلأهدإف إلتعليمية أكير تحديدإ

  ي تعلم
ن
ي إلذي يصدر عن إلمتعلم إلذين ينجحون ف

تصف سولك نوعي يحدد إلأدإء إلنهإئ 

  .لسلوك إلمرغوبإ

  .أمثلة إلأهدإف إلتعليمية
إلقدرة إلعملية لدى إلطإلب من نإحية تقطيع إلمعإدن ومإ تخلفهإ من رإيش وتشغيل مإكنة تنمية 

 من خلال إلفهم تشغيل مإكنة إلخرإطة وإنتإج إلاجزإء عليهإ لدى إلطإلب وإكسإبه مهإرة  إلخرإطة
ي عإلىي وبدقة عإلية.  تصنيع إجزإءه إلى تأهيلو  وإلتطبيق إلعملي   ذإت مستوى إنتإج 

 

 الأهداف السلوكية او نواتج التعلم

   ي ثل إ تمكونهإن يدرك إلطإلب إهمية إلعمليإت إلتصنيعية
إلمدخل إلى كإفة إلعمليإت إلانتإجية فن

 إلصنإعإت إلميكإنيكية. 

 بدقة عإلية من إستخدإم إدوإت إلقيإس ومإكنإت إلتصنيع لتصنيع إلاجزإء إلطإلب تمكن إن ي

 وسلامة تإمة. 

  عل 
ً
ي قيإس وتقطيع إلمعإدن وتشغيلهإ عل مإكنة إلخرإطةإن يكون إلطإلب قإدرإ

 إظهإر إبدإعه فن

 .  بإلتمإرين خلال إلفصل إلدرإخي مع إثبإت ذلك 

 ذضرة(ذدقؽونذاظطاظبذضادراذسؾىذانبعدذالاغؿفاءذعنذاظدرسذ)المحاذ-:((ذأعـؾةذأػدافذتدرؼدقةذ))

  جدإول إلسمإحإت إلهندسيةيستخدم   . 



 

 

 التقنية الشماليةالجامعة 

3 

 إلقدرة عل تحليل إلعمليإت إلى عنإصر إلتشغيل . 

  ن إلوحدإت إلإنتإجية ي بي   . ؤعدإد إلمسإر إلتكنولوج 

  ؤعدإد بطإقإت وأوإمر إلتشغيل لكل وحدة ولكل مإكنة   

  وحسإب عنإصر وقت إلتشغيل 

  أجرإء حسإبإت مبدئية لتكإليف إلتشغيل 

  عل عملية إلقطعيعرف إلقوى إلمؤثرة 

 انظبثمخ انًزطهجبد

 ثلضقنيغ ػمليجس كضجح ثلقيجط/ وثدوثس ثلقيجط مذجدا ؽشؿ  

 وثؽضثةهج ثلمخشهز ومقطلقجصهج/ ثلمخشهز ثعجعيجس 

 ثلهنذعيز ثلوسػ ػلى ثلضؼشف 

 

 

 الأْذاف انظهٕكٛخ أ يخزجبد انزؼهٛى الأطبطٛخ

 انزمٛٛىآنٛخ  رفصٛم انٓذف انظهٕكٙ أ يخزج انزؼهٛى د

 ثبنظًبدبد انُٓذطٛخ ٔجذأل انزفبٔربد ٔانزٕافمبد نهؼًٕد ٔانثمت يؼزفخ انطبنت 1

 انًذبضزاد . 

 ٔانًشبركخ . انٕاججبد انفزدٚخ 

 ٔالاخزجبراد . دهمبد انُمبع 

 ػهٗ اطزخذاو ادٔاد انمٛبص ٔػًهٛبد انمطغاكزظبة انطبنت انمذرح  2
  انجذث ٔرطٕٚز انًٓبرح يٍ خلال

 ٔالايثهخ انزٚبضٛخانزًبرٍٚ 

3 
اَجبسْب ثبيبٌ يغ ضزٔرح  ٔرطجٛك انزًبرٍٚ انُٓذطٛخ ٔانصُبػٛخانمذرح ػهٗ رمذٚى 

 ٔدلخ

  اَجبس رًبرٍٚ ػًهٛخ ٔرمبرٚز

 . فزدح نكم طبنت

 اخزجبراد . 

 ثبنًخزطخ ٔاجشاءْب يؼزفخ انطبنت  4
 يؼزفخ اجشاء ٔإَاع انًخزطخ . 

  ٔرًزُٚبد رطجٛمٛخ اخزجبراد. 

 

 

 

 أطبنٛت انزذرٚض )دذد يجًٕػخ يزُٕػخ يٍ أطبنٛت انزذرٚض نزُبطت ادزٛبجبد انطلاة ٔيذزٕٖ انًمزر(

 
 يجزراد الاخزٛبر الاطهٕة أ انطزٚمخ

 يذذد ٔٔاضخ ٔٚطجك ثظٕٓنّ ْٕٔ انزمهٛذ٘ انًذبضزاد انُظزٚخ ٔانؼًهٛخ يٍ خلال انشزح -1
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 انطهجخانزفبػم ثٍٛ  انزؼهى انزفبػهٙ ٔانًزجبدل  .2

 دم انًظبئم انزٚبضٛخاكزظبة انطبنت يٓبرح  انزطجٛك انؼًهٙ ٔانزًبرٍٚ انًذهٕنخانزؼهى انمبئى ػهٗ  .3

 رمذٚى انخلاصخ ٔانفٓى نهًٕضٕع انًُبلشخ فٙ َٓبٚخ انًذبضزح  .4
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 يٍ انًذزٕٖ انؼهًٙ انثبَٙ انًظزٕٖ  /انفصم الأل

ػنوثن 

 ثلفقل
 ثلوقش

 

اظؿوزؼعذ

 اظزعني
ذاظعـوانذاظػرسيذسؿؾيذغظري

ررؼؼةذ

ذاظؿدرؼس
ذررقذاظؼقاسذاظؿؼـقات

الأدؾوعذ

ذالأول
2 1 

اظدامحاتذالهـددقةذ،ذ

الازدواجاتذ،ذغظمذ

الازدواجاتذ،رتبذ

اظؿدامحاتذ،ذوحداتذ

الازدواجذ،ذالانحراصاتذ

ذالأدادقة

ذمحاضرة

تمارؼنذذرحذ)

وحؾولهاذ

/واجبذ

ذبقتي/و

ذ(عـاضشة

تؽؾقفذاظطاظبذبؽؿابةذتؼرؼرذ

لداذادؿؾؿهذعنذععؾوعاتذ

ذاوظقةذسنذالدادةذطـظرة

الأدؾوعذ

ذاظـاغي
2 1 

أنوثع ثلضغجمقجس ، 

نظجم أعجعي ثلغقخ ، 

نظجم أعجعي ثلؼمود ، 

سموص ثلاصدوثؽيجس ، 

ثلضغجمقجس للأدؼجد 

ثلطليقز ، ثلاصدوثؽيجس 

ثلمفقلز ، ثخضيجس 

ثلاصدوثؽيجس 

ومميضثصهج ثلاقضقجديز 

. 

ذمحاضرة

وتدرؼبذ

ذسؿؾي

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

الاعـؾةذوالدـاضشةذسرضذ

ذوعلاحظةذعدؿوىذاظطؾؾة

الأدؾوعذ

ذاظـاظث
ذ1ذ2

التسامحات الهـددقة في 

الشؽل والدوضع وانواع 

 تسامحات الشؽل والدوضع

ذذمحاضرة

وتدرؼبذ

ذسؿؾي

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

ذتؽؾقفذاظطاظبذبؽؿابةذتؼرؼر

الأدؾوعذ

ذاظرابع
ذ1ذ2

محددات الؼقاس ، تصؿقم 

انواع محددات الؼقاس ، 

محددات الؼقاس ) 

محددات ققاس داخؾي ، 

محددات ققاس خارجي ، 

محددات ققاس يمؽن 

ضبطفا ، محددات ققاس 

الصؾبة ، محددات الؼقاس 

 الخاصة ( .

ذذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

ذعـازرةذبينذرؾؾةذالددؿوى

الأدؾوعذ

ذ1ذ2ذ الخاعس

تصـقفذتصـقعذالدعادنذ،ذذ

تشغقلذالدعادنذ،ذعؼدعةذسنذ

ذغظرؼةذتؽوؼنذاظراؼشذ

ذ

ذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

سرضذالاعـؾةذوالدـاضشةذ

ذوعلاحظةذعدؿوىذاظطؾؾة
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واظعواعلذالدؤثرةذ،ذررقذ

تـؾقتذالدشغولاتذبضؿـفاذ

الددؿدؼرةذوشيرذالددؿدؼرةذ

والحدودذاظؼارعةذ

الددؿخدعةذوادفمذاظؿغذؼةذ

 اظطوظقةذواظعرضقةذ.

الأدؾوعذ

ذ1ذ2ذ اظدادس

التعرف عؾى الأقلام 

الدستخدمة وكقػقة تثبقتفا 

بالـسبة لؾؿشغولات ، أقلام 

 خرارة التشؽقل .

ذمحاضرة

وتدرؼبذ

ذسؿؾي

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

ذتؽؾقفذاظطاظبذبؽؿابةذتؼرؼر

الأدؾوعذ

ذ1ذ2ذ اظدابع

التعرف عؾى أنواع زواوا 

الخرارة ، تأثير زواوا أقلام 

قؾم الخرارة عؾى عؿؾقة 

الؼطع ، أنواع معادن أقلام 

الخرارة ، ذروط الؼطع ، 

عـاصر الؼطع ، 

ادتخدامات درعات الؼطع 

، وادتعؿال الجداول 

وخرائط السرعات ، 

تصـقف عدة الؼطع بالـسبة 

لطرق التشغقل وعدد 

 الحدود الؼارعة .

ذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

الاخؿؾارذاظدرؼعذاثـاءذ

ذالمحاضرة

الأدؾوعذ

ذاظـاعن
ذ1ذ2

الحد الؼارع ، الحد الؼارع 

الـاذئ ونظروة تؽووـه ، 

العوامل التي تؤثر به ، 

العوامل التي تؤدي الى 

تؼؾقل حجؿه ، التبرود 

وأهؿقته بالـسبة لعؿقات 

الؼطع, دوائل التبرود 

 الدختؾػة .

ذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

ذاسطاءذواجؾاتذبقؿقة

الأدؾوعذ

ذاظؿادع
ذ1ذ2

كيفية أجرإء بطإقة 

إلتشغيل لمجموعة 

عمليإت وحسإب 

عنإصرهإ وحسإب 

ذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

سرضذالاعـؾةذوالدـاضشةذ

ذوعلاحظةذعدؿوىذاظطؾؾة



 

  

 التقنية الشماليةالجامعة 

7 

 زمن إلقطع لكل عملية 

الأدؾوعذ

ذاظعاذر
ذ1ذ2

كيفية إلاستفإدة من 

إلتسلسل لعمل بطإقة 

مسإر إلمنتج خلال 

 إلوحدإت إلمختلفة . 

ي تؤثر عل 
إلعوإمل إلتر

إختيإر سرعة إلقطع 

تأثي  خوإص عدة   -1)

تأثي    -2إلقطع. 

  -3عنإصر إلتشغيل، 

تأثي  خوإص إلمعدن 

  إلمشغل. 

ذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

تؽؾقفذاظطاظبذبؽؿابةذ

ذتؼارؼرذسنذالدوضوع

الأدؾوعذ

الحاديذ

ذذسشر

ذ1ذ2

مكإئن إلخرإطة 

جية، إلأوتومإتيكية  إلي 

ي 
، درإسة إلعمليإت إلتر

يمكن تشغيلهإ 

وتحليل إلعمليإت عل 

إلمنتج ، كيفية ؤعدإد 

 بطإقإت إلتشغيل . 

ذمحاضرة

)ذرحذأدؽؾةذ

وأجوبة/ذ

ذعـاضشة(

ذالاخؿؾارذاظػصؾيذالاول

الادؾوعذ

اظـاغيذ

ذسشر

2 1 

إنوإع إلعدد 

وترتيبهإ إلمستخدمة 

عل إلرأس إلسدإخي 

وإلربإعي إلامإمي 

 . ي
 وإلخلفن

محاضرةذ

غظريذ+ذ

ذسؿؾي

ذرحذعادةذععذ

ذاسطاءذالاعـؾةذ

اعؿحانذدرؼعذاثـاءذ

ذالمحاضرةذ

الادؾوعذ

اظـاظثذ

ذسشر

2 1 

درإسة كيفية برمجة 

مجة  إلمخإرط إلمي 

إلاوتومإتيكية 

وإلعوإمل إلمؤثرة 

 خطوإت إلتشغيل. 

ذ

ذرحذالدادةذععذ

الاعـؾةذحلذ

ذاؼـؿاذوجدت

عـازرةذبينذرؾؾةذالددؿوىذ

ذخلالذالمحاضرة

الادؾوعذ

اظرابعذ

ذسشر

2 1 

أعدإد بطإقة تشغيل 

شإملة لجميع 

 عمليإت إلقطع. 
ذ

ذرحذالدادةذ

وتفقؽةذ

صقدؼوػاتذ

تعؾقؿقةذسنذ

ذالدوضوعذ

تؽؾقفذاظطاظبذبحلذواجبذ

ذبقتي

الادؾوعذ

الخاعسذ

ذسشر

2 1 

كيفية أجرإء بطإقة 

إلتشغيل لمجموعة 

عمليإت وحسإب 

عنإصرهإ وحسإب 

 زمن إلقطع لكل عملية 

غظريذ+ذ

ذسؿؾي

ذرحذسؿلذ

الدخررةذ

وارازذ

اظؿؿارؼنذ

ذالاخؿؾارذاظػصؾيذاظـاغي
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ثلضفجوصجس وثلضوثفقجسثلفقل ثلاول /  

 دھ ـلمعإت وإلیإـوجیة للك ـول ـنـلتكم إسإـ لأقإة ف ي ـإنی ـلثإلة ـرح ـلمإة ـلب ط :ة ـدفـھـستلما ةـ ئـفـلا

 

 نتكوأن لكمي ج إلإنتإإ خصوصإًت ولآلاوإلحدیثة للمكإئن ت إلصنإعإإتتطلب  : فصلـلرات ارـمب 

 نصقنغ دطشيقز دقيظ صكوثء لأؽضه ثزثء ، أي إن هلأؽضدل ثنز في صذجونجلك مشه

 ضم يو عو لنث نفظ من طغ أو ثءؽضأ مؾموػز من ءؽض يأ سلإخضيج مكجنيزإ نجلكه

 وأ زنكجلمث يف لخل لكر خذغي نأ نوذد زنكجلمث يف هل هدجؾلمث ءضؾلث لذد جهؼمو

 ي لضث غهولز دجل يظ ل ثءض للأؽ هز ه ثلضذذ لإعث ز ػملي إن . جهز صنف ي لضث ز لؼمليث

 سج فلاضخإ ك لجنه ن يك م ل ج م َ  جمجصم هدجؾضص ثءضؽأ قنيغص ليقضمغلث نفم جهسنضقو

 ن م جصؼ ن ز لضنفيوث م لشعث ين د فضلا لإخث ثزه إن . نلمليوث ثءدأؽض كجنش لوو دينهج فيمج

 ز دذق ءض لؾث ز صنف ز مجكن ك نجله يظ ل ظ في ، ل لؼمث صج نؾإ ي ف ز لمجكنث ز قد

 زهنذو لمث سج لقيجعث ن ػ ثفش للإنق ى ػظمو نيجد ودفذ مغو يضم لزلك يزهمضنج

 سج ػملي غهل صو دج لأدؼث في سلغمجفجث هزوه جوصهصؾج يؾخ لا لشعمث ػلى ءللؾض

 سج لنفقوث ذ لؾهث ن م ش لكغيث وفش ص كزلكو لقنجػيزث ثءللأؽض ثللإعضذذث و لضقنيغث

 .لفجةقز ثلذقز ثػلى ل لققوثؽل أ من                                    
 

 

 :فٙ َٓبٚخ انفصم طٛكٌٕ انطبنت لبدرا ػهٗ 

 .فق ثلضووس وثلضفجثػلى ف لضؼشث -لاًأٔ

 ثءض للأؽ سج فقثلضووث سج صولضفجث ذ صقذي ي ف يز لأعجعث سثسج لمهث نج صقإ -بً ثبَٛ

 .لميكجنيكيز ث

 .فق ثلضووس وثلضفجثقيم ح فغج -ثبنثبً

ذاظعؿؾقة
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(Precision & Tolerances)    

 
 

 ضم ي ي لضث قنجػيز لث ز لؼنجيث إن ظ في يكليه صشكيخ أو مجكنز يزأ صقنيغ في لأعجعيث سلإػضذجث درلؾوث صؼضذش

 جم ذف ىلوإ قوغلث يف هل غزفجنلمث ىشخَ  لأث سجؾنضلمث ىلإ زذغن هيضػون وأ هصدوؽ دذقص ؼنضلمث ىػلةهج ثشؽإ

 نذو لث ز ؽدس ج نهإ ى ػل (Precision) ز لذقث ف صؼشي يمكن ف زلك ل . غ لذيث ؼش عو ز فقثلمشث غذيز لنث ه كلفض

 ن م نج نوػ كغذو لمث ءض لؾث ك يمضل ، لكر ػلى لكمغجو . لهج
كمجء لؾضثيفز ن وظيز لنمجوسلنشث مخطو

 ذ ػن نو صكو ذز لمنجعث ز لنؼومث ز ؽدس ى لإ ؾغلص  لضيوث Surface) (Mating خلزثلمضذث ؿلغطو،ث ؿلغطوث

 .ى خشلأ وثر فذثلوثلققيقز دين ثلمغجفز ث نفظ

 أو ز مؼشم نو صك ي لضوث Surface  Mating  (Non ( ز خلثلمضذث ش غي ؿغطو لث و فه جني لغث عو لنث ج مأ      

 فيظ ن م ز ليولأث ج فجلضه ى ػل كش صضو ؿغطو لث أو ثءض لأؽث ز لذقي ز للؼلاق مج ضمإه أي نجلكه ليظو ثءللهو مكؾوفز

 غيش ؿغطو لث ي ف ه ػلي و ه ج ػم رش كذي نجػيز ف ز قد ى لإ ز خلثلمضذث ؿغطو لث ػج صقض لزلك . لغذكث خؾونز

 عطقي ءنهجإ لهج ىي ؾش أن يؾخ ثءلأؽضث من إي لىإ ؾيشص  أن يؾخ لشعمث ػلى دلأدؼجث إن . خلزثلمضذث

 طم غجفز دمق جػ أي نض جإمكجني ز م إدغذخ ػذل ، يز فجأػلى  .ء لإنهجثلمطلودز في ثلذقز ثؽز ودس ه فئن ق مطل

 . سصجولضفجث ػليهج يطلق لضيوث لقنجػزث في دهج ؿلمغموث ثسلضغيشث دؼل نجلكه نصكو أن يؾخ

 جةل لوعث ي يؼط يز لوث ين مؼ طج مق يلأ عو لمضنث غجمـ لضث ه نإ ى ػل (Tolerance) ٔدب نزفا رؼزٚف ًٚكٍ

 ؿ ،يز لغطـ خ جوسلنشثلذقز ثؽز سلذ دؼذ يضغيش صذؼج أي ػلى وس لضفجإن ث .لمطلودز ثلذقز ص ثلإنؾج لؼمليزث

 ل ىر إل قغيشثء ثللأؽ ض mm)   (0.254م ن وس لضف جثقيم ز ثوؿ خل ز صض شثلمضذثغي ش ؿ غذز لل غطو فذجلن

mm) (25 ن م نو لمليث ثءض ؽأ غ صذل وسج لضفث ز قيمن ئ ز ف خلثلمضذث ؿغطو لل غذز دجلن ج مأ .ر ش لكذيث ثءض للأؽ 

. ؿلغطوث خلثصذ في لفجةقزث لذقزث ػلى لللققو يزوسمش نلأفيجث دؼل في يوه لمليمضشث

     
  

 إن ز ؽدس ى لإ ق عيو ؾكل د ج دينه ج فيم ز مشصذط دج لأدؼث ف لوف مغضخذ ص ي لضث يفسلضؼجث أو سلمقطلقجث إن

 ى ػل سج عقجلمث غ مو  جهيف مضي ضيلث زقيشطلث سجضيخإ ىػل مثلإقذث لذق زذقد مهفيوَ      شغفيَ    نأ خؾي مجلؼث جهجنمؼ

 . وسلضفجث سمقطلقج ػليهمج مغذش عقخو دلؼمو عمس يومـ (1) قمس لؾكلث . لمقنؼزث ثءلأؽضث

 : سلمقطلقجث هلهز ؿؽش يلي فيمجو

. (Dimension) ؼذنجُا  -1 

 .لهنذعيز س ثلقفجثج من هغيشويز ثولضل ، ثلطو، ثلقطش ثنذعيز مغل هففز ر أو و ميضه

. (Basic Size)          لأطبطٙا صنًمبا   -2 

 . طجيقلث يذف شغذيص ذنػ هيلإ دجضنعلإث مضي يزلث طقجلمث وه
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. (Size)            صنًمبا  -3 

 

 .طلمقجثيؼني  (20)فجلشقم  (20mm)مج ء ؽضل ون هكجإرث  مغلاً .لذؼذ ثلى قيمز إمؼين ي ؾيش ثس مقذ

. (Tolerance) ٔدنزفبا  -4 

 ذ لقث ين د قش لفث وسج لضفث ل يمغ،و ز لمطلودث ز لذقث دذ يق يز لوث ين مؼ طج مق يلأ علمضنوث لضغجمـث ووه

 . )سرجؽإ نوذد( زقلطم هضميق نوكصو طقجللم نىدلأث ذقلث و طقجللم ىللأػث

. (Size Limits)           صنًمبا ٔددذ   -5 

 .لققيقي دينهمج ط ثلمقجثيقغ ودهمج ؿ لمغموثنى دلأط ثلمقجو ثلأػلى ط ثلمقجثمج وه

. (Zero Line)           نصفزا  6- خط 

 . ًَ جنيجيد دوذقلث لغيصم ذنػ سجفثشقنلإث هيلإ ذضنغص ميقضغم وخ ووه

. (Deviation) افلإَذزا  -7 

 : مجه نوػين لىإ ثفلإنقشث يقغمو ، لأعجعيث طلمقجوث مؼين طمقج دين يلؾذشث قلفشث ووه
 

-a يو لعلاف ار لإنحا Deviation)  (Upper . ین ب قر لفإ ل یمثو يو لعلإ وزإ بإلتج ضإً یأ سمى یو 

 .لأعجعي ط ثلمقجط وثلأػلى للمقجثلقذ ث

 د حلإ نی ب قفرلإ وھو ليفسلإ زوإجتلإ لكذك ھیعل قلطیو . Deviation) (Lower يلفسلا فارحنلإا

 موؽذ زس ف جثنقشإل قفش ثخ و ق لض ي صق غ ف وس ثف جثلإنقشثصؼضذ ش و .لأعجع ي ط ثلمق جط وثنى للمقجدلأث

 .عجلذز س فجثنقشإلخو صؼضذش ث ثزهلضي صقغ صقش وث

. (Tolerance Zone)           ٔدنزفبا  8- يُطمخ 

 ثسذ مق طز عثدو جهذ صقذي ضم يو وسج لضفث ودذ ف نغلا يم زين للث ين لخطث ين د سرقو لمقث ز لمنطقث يوه 

 رذ لأػموث حو للغق وسج لضفث منطقز نيومقج (1-3)و (1-2)قم سلؾكل ث . لقفشث خو لىإ نغذز وسلضفجث

 لقفش ثلي نغذز لخو ثلضوث ػلى
 

 وسلضفجثنين ثقو : (1-1)قم ول سلؾذث
 

 لمقطلـث نلقجنوث

 طلأػلى للمقجثلقذ ث يلؼلوثف ثلإنقشث +لأعجعي ط ثلمقجث

 طنى للمقجدلأثلقذ ث لغفليثف ثلإنقشث +لأعجعي ط ثلمقجث

 وسلضفجث طنى للمقجدلأثلقذ ث -ط لأػلى للمقجثلقذ ث

 يلؼلوثف ثلإنقشث لأعجعيط ثلمقجث -ط لأػلى للمقجثلقذ ث

 لغفليثف ثلإنقشث لأعجعيط ثلمقجث -ط نى للمقجدلأثلقذ ث
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(Tolerance Fixing)     

 

  لء إلبُعد للج زن إلمإكنة بأإلمشغل ة فكرء عطإؤجل أو من ھلرسم إعلى وت لتفإإمن تثبیت ف لھدؤن إ           
ُ
 صنع مُ

 ضيلث ءجخطلأث ؾمف لثضضخلإ ؾزضين زفلكلث للقيو زذقلث سثذقم غفشي جمم هل ردذقلمث دوذقلث صوجؾضي لا نأ خؾي

 مغضخذ ص نج شيقضه ك نجله . ءض للؾ ي لققيقث طج لقيث ى ػل وصج صؾو ثفش نقإ قل يق ذمج ػن طذ صق أن ن يمك

 : مجه لشعمث ػلى وسلضفجث لضغذيش
 

 . Numbers) (Byو   لبرلأاططخ انزثجٛذ ثٕا 1-
 

 ـ موم ج كمو ، لغفليوث يلؼلوث ثفلإنقشث قيمضي لىإ مجفيزإ لأعجعيث طلمقجث ءػطجإ يضم لطشيقزث هزه في

 .ه نجأدلأمغلز ث في
 
 

 يلؼلوثف ثلإنقشث
 

 

0.37 

0.7 

0.15 

 0 .07 

0.033 

0.074 

 
 

 لأعجعيط ثلمقجث                          لغفليث ثفلإنقشث

 يلجضلث لكؾلجد هدضجضك نمكيف سرجؽلإث يف زفلضخمو زميقلث يف نيضيوجغضم فثشقنلإث ضيميق شنجك ثإر

5
0 

5
0 

5
0 
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  Letters) (Byز         لرمواسطة التثبیت بوا 2-

 

 ءض للؾ ي لأعجعث طج لمقث ءج ػطإ ضم ي ظ في وسج لضفث ش صغذي ي ف وفش لقث أو صو لشمث ز لطشيقث هز ه مغضخذ ص

 33C11 , 55E9 , 60H8 , :(40K6لضجلي ز ثلأمغل ز ثكم ج ف ي ف ودق ش مضذوػ جً هز ه ن م ض مس ل لك . )

 ثولذ لؾث ي ف ـ موم ج كمو وسج دجلضف ز لخجفث ثولذ لؾث ن م ؽهجثضخش عإ ضم ي عفليو يػلو ثفنقشإ صلشموث

 وفش لقث إن ػلى قلإصفجث صم فيظ (ISO) لؼجلميث ملنظجث ذل من موموػز صلشموث هزوه ، (1-3)و(2-1)

 قز موم ي وه ، (Shafts) رذ لأػمث ى لإ ؾيش فض  رقغيش لث وفش لقث مجأ (Holes)حلغقوث لىإ ؾيشص  رلكذيشث

 . (1-4)قم ول سلؾذثفي 
 

 

 وسلضفجص ثموس : (1-4)قم ول سلؾذث
 

 (Holes)ح  وــــــــقــــــلغث

A , B , C , CD , D , E , EF , F , FG , G , H , J , JS , K , M 
, T ,U , V , X , Y , Z , ZA , ZB , ZC 

, N , P , R , S 

(Shafts) رذـــــمــلأػث 

a , b , c , cd , d , e , ef , f , fg , g , h , j , js , k , m , n , p , r , s , t ,u , v , x 
,  y , z , za , zb , zc 

 
 صو لشمث هزه دػذ يذلغو وسلضفجث منطقز وسهدذ يؼني يلزوث لأعجعيث ثفلإنقشث قيم لىإ ؾيشص  صلشموث هزه إن

 .د لؼمووثلغقخ ثلكل من  ثً مضس (28)
 

 

 
 

 .دجلمليمضش  د لأدؼجثؽميغ إن  ػلمجًوس لضفجثس ثمقذط ، ونى للمقجدلأوثلأػلى ثلقذ ثفغخ إلضجلي ل ثلمغجث من

 0 . 075 

 0 . 125 

 

 
 //لقل ث

 -)  غفلي لث ثفش لإنقوث +) 0.075 (mm يو لؼلث ثفش لإنقوث 80) (mm و ه ءض للؾ ي لأعجعث طج لمقث

. 0.125mm) 

 ٘نؼهٕاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =صلأػهٗ نهًمبا نذذا

 0.075 + 80 =طلأػلى للمقجثلقذ ث

8
0 
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(Cumulative Tolerances )   

 mm 80.075 =طلأػلى للمقجث لقذث

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =ص َٗ نهًمبدلأا نذذا
 
 

 0.125 – 80 =ط نى للمقجدلأثلقذ ث

 mm 79.875 =ط نى للمقجدلأث لقذث

 صَٗ نهًمبدلأانذذ ا -ص لأػهٗ نهًمبانذذ ا = ٔدنزفبا

وسلضفجث = 80.075 - 79.875  

 mm 0.2 = وسلضفجث

 

 

 (125.035mm) ه لمقجع ى لأػلث ذ لقوث (125mm) و ه ين مؼ ءض لؾ ي لأعجعث طج لمقث ثسذ مق نج ك إرث

 ى ػل يعجيق لكؾد جهؼموو ىشخَ  لأث دجؼدلأث زفجك حجغف حلوطلمث ، mm) (0.024 وه هل سوفجلضث سثذقمو

 .لشعم ث

 لحلإ

نى دلأالحد ا -س لأعلى للمقاالحد ا = وتلتفاا //

لأعلى الحد ا =س للمقا نىدلأا لحدا سللمقا

 =س نى للمقإدلأإ لحدإ وتلتفاا –س للمقا

125.035 – 0.024 

 mm 125.011 =طنى للمقجدلأث لقذث

 لأطبطٙص انًمبا -ص لأػهٗ نهًمبانذذ ا =٘ نؼهٕا افلإَذزا

 125 – 125.035 =ي لؼلوث ثفلإنقشث

 mm 0.035 =ي لؼلوث ثفلإنقشث

 لأطبطٙص انًمبا -ص َٗ نهًمبدلأانذذ ا =نظفهٙ ا افلإَذزا

 125 – 125.011 =لغفلي ث ثفلإنقشث

125 
 
 0 . 035 

 0 . 011 

 mm 0.011 =لغفلي ث ثفلإنقشث

وه ) لشعمث ػلى وسلضفجث صغذيش ( لشعمث ػلى وسللضفج طلقيجث لؾكلث

 أكغش د ه ػلي مغيطشو عجدش هدئصؾج لموقغث فيهج نيكو لضيث لقجلزث ػلى يطلق كمزثلمضشث سصجولضفجث مقطلـ إن
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(The Fits)  

 مف قولز دذؼ ذينن جفز دين عقذين صكوــــلمغإن ث . a) (1-5-قم سلؾكل ثكمج مومـ في ، وفذ وس وثمن صفج

 .دلأدؼ جثػل ى ك ل س ص جولضفجع ثعطز مؾموثدو صضغيش موقؼيجًف لمغجفز عوه ثزهفيظ د دؼجأدؼز أو أسعلاعز أو 

 

 

 ن ػ ي لضوث نهج دؼ غ م ز خلثلمضذث ج ثءهلأؽض غذز دجلن دينهج فيمج لزدمضذج ػلاقز للمجكنز لمكونزث ثءلأؽضث صمضلك

 ل فؼو ، رش لقث ز لطوليث ز لقشكث ، ش لقث وسثنذ لث ل مغ ج لأؽله نؼش ف ي لضث ز يفظلوث ز يدصأ غضطيغ ص ج شيقهه

 ثءلأؽضث هزه صقنيغ ػنذ لؾذيذينث مضمجهلإوث سلقزث صوخي يؾخ لزلك نضيؾزو . سلقشكجث من جهغيشو لشدوث

 لث ضةين لؾث ين د ز لدلمضذجث ز لؼلاقث هز ه إن . ويز ع ج صؾميؼه ثدش ي  ذمج ػن ز دذق مقجعجصهج لىإ هلإنضذجوث خلزثلمضذث

 (Tightness) ؾذ لث ىذ م ى لإ سرج للإؽ مغضخذ ي مج ػ ش صؼذي وه فقثلضووث . (Fit) فقثدجلضو صغمى ثلمؾمؼين

 .خلز ثلمضذثء ثلأؽضثفي صقميم س صجولضفجس وثلغمجفجثينضؼ من مؾموػز عجدضز من أن يمكن  يلزوث
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 ثنوثع ثلضوثفق
 غيم ن صق ظ يمك في ) دو لؼمث - خ لغقث ( ز خلثلمضذث ثءض لأؽثين  شدو د لث ز ذيؼه ى ػل ذ يؼضم ق فثلضوث عو نإن 

 : يه ةيغيزس ثعنوأ علاعز لىإ فقثلضوث
 

 Fit) (Clearanceنخهٕصٙ        افك انزٕا 1-

 ءض لؾث طج مق ن م غش فأ و ه دو لؼمث ل يمغ يز لث خليثذ لث ءض لؾث طج مق نو يك ق فثلضوث ن م عو لنث ثز ه ي ف

 (a-6-1). قمس لكؾلث يف ـومم لوفيخلث قفثوضلث جمهيند زذيغن زكشف هنػ ؼنضي جمم قخغلث وهو يؽسجخلث
 

 Fit) (Interferenceخهٙ       انزذافك انزٕا 2-

 قل يق ظ في )خ لغقث( ؽيسلخجث ءلؾضث طمقج من كذشأ )دلؼموث( خليثلذث ءلؾضث طمقج نيكو لقجلزث هزه في

 ءض للؾ ثسيش لقث دذ لضمث أو نغو لث ثمضخذ عإ ضم ي خليثذ لضث ق فثلضوث ي ف . )ؾش ف ز فجل( ج دينهم ةميدث خلثصذ

 .خلي ثلضذثفق ثلضوثيومـ  (b-6-1)قم سلؾكل ث.لضغذيش ثفضى يضم  ؽيسلخجث
 

 Fit) (Transitionلإَزمبنٙ         افك انزٕا 3-

 ثز له ، خلضينثذ مض دلؼمووث لغقخث وسصفج منطقز نصكو ػنذمج c)) (1-6- قمس لؾكلث( لإنضقجليث فقثلضوث طيقذ

 من كذشأ لغقخث طلمقج لأػلىث لقذث نيكو فقثلضوث من علنوث ثزه في . خليثصذ أو خلوفي فقثصو ينضؼ أن مجأ

أو  خ لغقث طج لمق ى ندلأثذ  لقث ن ش م كذأ دو لؼمث طلمقج لأػلىث لقذوث ، دلؼموث طنى لمقجدلأو ثلأػلى ث لقذث

د و للؼم ى ندلأثذ  لقثن  م ش كذأخ  ى للغق لأػلث ذ لقوث خ للغقى  لأػلث لقذث من كذشأ دللؼمو لأػلىث لقذث نيكو

 ى ندلأوث ى لأػلث ذ لقوث دو للؼم ى ندلأوث ى لأػلث ذ لقث من كذشأ للغقخ لأػلىث لقذث فيهج نيكو لغجلغزث لقجلزوث

 .نى للغقخدلأثلقذ ثكذش من أ دللؼمو
 

 

 

 لٕاٍَٛ انزٕافك
 

 لمقطلـث نلقجنوث

 لأػلىؿ ثلخلوث دلؼموط ثنى لمقجدلأثلقذ ث -لغقخ ط ثلأػلى لمقجثلقذ ث

 نىدلأؿ ثلخلوث دلؼموط ثلأػلى لمقجثلقذ ث -لغقخ ط ثنى لمقجدلأثلقذ ث

 لأػلىثخل ثلضذث دلؼموط ثلأػلى لمقجثلقذ ث -لغقخ ط ثنى لمقجدلأثلقذ ث

 نىدلأثخل ثلضذث دلؼموط ثنى لمقجدلأثلقذ ث -لغقخ ط ثلأػلى لمقجثلقذ ث
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(Systems of Fit )   

 

ز خلثلمضذث ثءض لأؽث ذ فأ ز خأ ى ػل ذ صؼضم ي لضوث قنجػز لث في مهجثعضخذإ يضم فقثللضو عجعيينأ نظجمين جلك  

 : مجه نلنظجمجث ثنزوه . عجعيأ طكمقج
 

 . System) Basis (Holeلأساسي     الثقب م انظا 1-

 ع ثفش نقإ جً ممضلك طج لأعث خ لغقث نيكو فيظ ، ثسلضغييشث لؾميغ طكأعج لغقخث طمقج خزأ يضم ملنظجث ثزه في

 قفش لل يجًوغج م ي لأعجعث ج فهثنقشإ نو يك ي لضث حو للغق (H) ش لكذيث فش لقث غضؼمل ي . فش ف ثسهذ مق فلي

 .لك رلضجليز صومـ ثلأمغلز وث . ةمجًدث

60 H9/c8 , 65 H7/g6 , 50 H7/h6 , 60 H7/k6 , 60 H7/n6 , 75 H7/p6 
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(Fit Fixing)     

 لأساسيد العموم انظا 2-

 نيكو إر ، ثسلضغييشث لكل طكأعج دلؼموث طمقج ػلى دلإػضمجث يضم فقثلضوث نظمزأ من علنوث ثزه في

 يعجعلأث هفثشقنإ نويك ظيف (h) ضمشلجد مجظنلث ثزه ىلإ سجؾَ  ي . شفف ويجغي دوللؼم يلولؼث فثشقنلإث

 .لأعجعي د ثلؼموم ثصومـ نظجه نجأدلأمغلز ث . ةمجًدث ففش

55 G7/h6, 70 F8/h7, 70 E9/h8, 55C11/h11, 50 H7/h6, 45K7/h6, 66 N7/h6 

 

 
 
 

 ثءض ؽللأ قفثوضلث زؼذيهو عون زفشلمؼ هصغذيضو هقوميص مضي نأ خؾي قفثوضلث نئف سوفجضلث غم لجقلث وه جلممغ

 ل دك ؿج لخث ض لشمث ه يضذؼ ز خلثلمضذث ثءض لأؽث ين د كؾضش لمث ي لأعجعث طج لمقث ز دكضجد ك لريضم و ، خلزثلمضذث

 .لك رلضجلي يومـ ل ثلمغج، وثيز ثلذذثفي  ةمجًدثلغقخ يكضخ ثمض إن سمغ ملافظز  ءؽض
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 ثءش ؽإ غ م ق فثلضوث عو ن ذ ؽأو . دو ػمو خ عق ، خلينثذ مض ضةين دؾ ز لخجفوث رج لمؼطث سلمؼلومجث لخلا من

 .دجلمليمضش د لأدؼجثؽميغ إن  لمضؼلقز دزلك ػلمجًس ثلقغجدجث كجفز
 

0.24 

 0.125 

 

  0.06 140 عقخ

 دػمو

 

 
 

 // لقلث

 .لغقخ س ثفغجدج 1-

 ٘نؼهٕاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا = نثمتص انًمبلأػهٗ انذذ ا

 0.24 140+ =لغقخ ط ثلأػلى لمقجث لقذث

 mm 140.24 = لغقخط ثلأػلى لمقجث لقذث

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =نثمت ص اَٗ نًمبدلأا نذذا

 0.125 + 140 =لغقخ ط ثنى لمقجدلأث لقذث

 mm 140.125 =لغقخ ط ثنى لمقجدلأث لقذث

 .د لؼموس ثفغجدج 2-

 ٘نؼهٕاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا = دنؼًٕص الأػهٗ نًمبا نذذا

 0.06 140+ =د لؼموط ثلأػلى لمقجث لقذث

 mm 140.06 = دلؼموط ثلأػلى لمقجث لقذث

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =د نؼًٕص اَٗ نًمبدلأا نذذا

 0 + 140 =د لؼموط ثنى لمقجدلأث لقذث

 mm 140 =د لؼموط ثنى لمقجدلأث لقذث
 

 140.125 (خ لغقث طج لمق ى ندلأث ذ لقث ن م غش فأ و ه 140.06) (mm دلؼموث طلمقج لأػلىث لقذث إن دمج

mm ( ، خلوفي فقثلضوث نيكو ثلهز دينهمج ؿخلو فجلز نجلكه نصكو فعو لزلك . 

 دنؼًٕص اَٗ نًمبدلأانذذ ا -نثمت ص الأػهٗ نًمبانذذ ا =لأػهٗ ا صنخهٕا

140 – 140.24 

0.24 mm 

 = لأػلىث ؿلخلوث

 = لأػلىث ؿلخلوث

 دنؼًٕص الأػهٗ نًمبانذذ ا -نثمت ص اَٗ نًمبدلأانذذ ا = َٗدلأص انخهٕا

14
0 
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 .لهمج فقثلضوث منظجو فقثلضوث عنو لقلث لخلا من خمن . خلينثمضذ دؾضةين لخجفزوث لضجليزث سلمؼلومجث لذيك

35 H 9 d 9  
 

 //لقل ث

 ج لهم غفلى لوث ج لؼليث سج فثلإنقشث ػغضخش ن رذ لأػموث حو للغق وسج لضفث ز دمنطق ز لخجفث ثولذ لؾث للا خ ن م

 . mm) (35 وه دينهمج كلمؾضشث لأعجعيث طلمقجث فيظ

 .لغقخ س ثفغجدج 1-

 
35 

 0 . 062 

 mm +0.062 =٘ نؼهٕاف الإَذزا
 +) µ) 62 =٘ نؼهٕا افلإَذزا

 0 =نظفهٙ ا افلإَذزا

 0                                         يلعلواف الإنحرا +لأساسي س المقاا =لثقب س الأعلى لمقاا لحدا

 0.062 + 35 =نثمت ص الأػهٗ نًمبا نذذا

 mm 35.062 = لغقخط ثلأػلى لمقجث لقذث

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =نثمت ص اَٗ نًمبدلأا نذذا

 0 + 35 =لغقخ ط ثنى لمقجدلأث لقذث

 mm 35 =لغقخ ط ثنى لمقجدلأث لقذث

 .د لؼموس ثفغجدج 2-

 
 

35  0 . 08 

 - mm 0.08 =ي لؼلوثف ثلإنقشث

 - mm 0.142 =لغفلي ثف ثلإنقشث

 -) µ) 80 =ي لؼلوث ثفلإنقشث

 -) µ)= 142لغفلي ث ثفلإنقشث

 0 . 142 ٘نؼهٕاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا = دنؼًٕص الأػهٗ نًمبا نذذا 

 0.08 – 35 =د لؼموط ثلأػلى لمقجثلقذ ث

 mm 34.92 = دلؼموط ثلأػلى لمقجث لقذ

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =د نؼًٕص اَٗ نًمبدلأا نذذا

 0.142 - 35 =د لؼموط ثنى لمقجدلأث لقذث
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 mm 34.858 =د لؼموط ثنى لمقجدلأث لقذث

 ز فجل ك نجله نو صك فعو لزلك ، لغقخث طلمقج نىدلأث لقذث من فغشأ وه دلؼموث طلمقج لأػلىث لقذث إن دمج

 . خلوفي فقثلضوث نيكو ثلهز دينهمج ؿخلو

 دنؼًٕص اَٗ نًمبدلأانذذ ا -نثمت ص الأػهٗ نًمبانذذ ا =لأػهٗ ا صنخهٕا

34.858 – 35.062 

0.204 mm 

 = لأػلىث ؿلخلوث

 = لأػلىث ؿلخلوث

 دنؼًٕص الأػهٗ نًمبانذذ ا -نثمت ص اَٗ نًمبدلأانذذ ا = َٗدلأص انخهٕا

34.92 
- 35 

 = نىدلأؿ ثلخلوث

 mm 0.08 = نىدلأص إلخلوإ

 لأعجعي ثلغقخ م ثو نظجهفق ثلضوم ثنظجن يكوف عو إرثً  (H)و هلكذيش للغقخ ف ثلقشإن ثدمج 
 

 

 

60 R 7 h 6 لضجليز ثخلز ثلمضذثء ثفق للأؽضثلضوم ثنظجو فق ثلضوع ثؽذ نوأو: 

 

 . mm) (60 وه دلؼمووث لغقخث دين كلمؾضشث لأعجعيث طلمقجث // لقلث

 .لغقخ س ثفغجدج 1-

 :مج يأصي ػ نغضخشح لغقوس ثصجودضفجؿ لخجول ثلؾذل ثخلا من

 

 
60  0 . 03 

 mm -0.03 =ي لؼلوث ثفلإنقشث

 - mm 0.06 =لغفلي ث ثفلإنقشث
 -) µ) 30 =ي لؼلوث ثفلإنقشث

 µ)= (-60لغفلي ث ثفلإنقشث

 0 . 06 ٘نؼهٕاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا = نثمتص الأػهٗ نًمبا نذذا 

 0.03 - 60 =لغقخ ط ثلأػلى لمقجث لقذث

 mm 59.97 = لغقخط ثلأػلى لمقجث لقذث
 

 

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =نثمت ص اَٗ نًمبدلأا نذذا

 0.06 – 60 =لغقخ ط ثنى لمقجدلأث لقذث

 mm 59.94 =لغقخ ط ثنى لمقجدلأث لقذث



 

  

 التقنية الشماليةالجامعة 

21 

 
0 

 0 . 019 

 
 .د لؼموس ثفغجدج 2-

 :مج يأصي ػ نغضخشر لأػمذس ثصجودضفجؿ لخجول ثلؾذل ثخلا من

 0 =ي لؼلوث ثفلإنقشث

6
0 
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 - mm 0.019 =لغفلي ثف ثلإنقشث        -) µ)= 19لغفلي ث ثفلإنقشث

 ٘نؼهٕاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا = دنؼًٕص الأػهٗ نًمبا نذذا

 0 + 60 =د لؼموط ثلأػلى لمقجث لقذث

 mm 60 = دلؼموط ثلأػلى لمقجث لقذ

 نظفهٙاف الإَذزا +لأطبطٙ ص انًمبا =د نؼًٕص اَٗ نًمبدلأا نذذا

 0.019 – 60 =د لؼموط ثنى لمقجدلأث لقذث

كذش أ دلؼموث طلمقج نىدلأوث لأػلىث لقذث إن دمج mm 59.981 =د لؼموط ثلمقج نىدلأثلقذ ث

 نو يكف و ع زلك ل خ لغقث طج لمق ى ندلأوث ى لأػلث لقذثمن 

 .خلي ثصذ فقثلضوث

 دنؼًٕص الأػهٗ نًمبانذذ ا -نثمت ص اَٗ نًمبدلأانذذ ا =لأػهٗ ا خمانزذا

 60 - 59.94 =لأػلى ث خلثلضذث

 - mm 0.06  =لأػلى ث خلثلضذث

 دنؼًٕص اَٗ نًمبدلأانذذ ا -نثمت ص الأػهٗ نًمبانذذ ا =َٗ دلأا خمانزذا

 59.981 – 59.97 =نى دلأث خلثلضذث

 - mm 0.011  =نى دلأث خلثلضذث
 

و د ھلعموإمز ؤن ربمإ  (h)   
ً
لأسإسيد إلعموم إو نظإھفق إلتوم إنظإن یكوف سو ؤذإ  
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خشَٕخ انظطخ انفصم انثبَٙ /  

 هلذـز ثلمـشفـلز ثلغـجنيز في ثلأقـ عجم ثلضكـنـولوؽيز للكليجس وثلمؼجهـذ ثلـضـقـنيز  انـفـئـخ انًظزـٓـذفـخ : 

ثلنؼومز دوسث مهم ثً في ثلضطذيقجس ( من فيظ Surface Qualityصلؼخ ؽودر ثلغطـ) : فصميجـزراد انـ 

ثلضي صضنمن ثلإفضكجك ، وثلذلى فيظ يؾخ أن صكون خؾونز ثلغطـ في أدنى قيمز لهج لنمجن دقز أدؼجد 

ثلؾضء وكزلك ثلذقز في صذثخله مغ ثلؾضء ثلأخش . إن مفهوم ثلخؾونز غجلذجً مج يضم فهم   مقطلقجس مغل 

( وثلزي يكون مؾجده  لذؼل خوثؿ ثلغطـ مغل Irregular( ، ػذم ثلإنضظجم )Unevenصفجوس ثلؾودر )

 ثلقلادر .

   

 انـفـكـزح انًـزكـشٚخ :   -1

 ثلضؼشف ػلى مفهوم ثلخؾونز وثلمقطلقجس ثلمضؼلقز ده.   -أٔلاً 

 ً  مؼشفز أنوثع خؾونز ثلغطـ وهشق صكونهج .   -ثبَٛب

 ً  فغجح ثلخؾونز دجلطشق ثلشيجميز وثلؼمليز .   -ثبنثب

  

 عيكـون ثلـطجلخ دؼـذ دسثعضـه قـجدسثً ػـلى أن :   انفصمفٙ َٓبٚخ 

 يضـؼـشف ػلى مؼنى خؾونز ثلغطـ .  -1

 يقذد أنوثع ثلخؾونز وكيفيز صكونهج .  -2

 يقغخ قيم ثلخؾونز نظشيج وػمليجً .  -3

 يضؼشف ػلى أؽهضر قيجط ثلخؾونز وثلمؼجدلاس ثلخجفز دجلخؾونز .  -2
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   المقدمة  :  

ك أنمإط متنوعة ووإؤن خشونة إلسطح  ي تير
 لعة عستنتج بشكل أسإخي من عملیإت إلتشغیل إلتر

ستخدم لوصف وتحدید جودة إلسطح وكمإ 
ُ
ي ت
إلسطح إلمُشغل ، وھنإلك إلكثي  من إلمصطلحإت إلتر

ي إلشكل رقم )
ن
 ( ، وھذه إلمصطلحإت ھي :  1-2موضح ف

1-   . (Lay)          الرصف 

 یستخدم ھذإ إلمصطلح لوصف ؤتجإه نمط إلسطح إلمتكرر بوإسطة عملیة إلتشغیل .  

   

2-   . (Roughness)            الخشونة 

وھي دإلة لمقدإر إلفرإغإت إلدقیقة إلنإتجة من عدم ؤنتظإم إلسطح . تنتج إلخشونة من عملیإت 

 إلتشغیل.  

   

3-   . (Roughness Height)         إرتفاع الخشونة 

وھو ؤرتفإع عدم إلإنتظإمإت مستندة ؤلى خط مرجعي . یقإس ؤرتفإع إلخشونة بإلمیلیمير ، إلمإیكرون ، 

 ؤرتفإع إلتفإوتإت 
ً
 .   Unevenness) (Heightأو إلمإیكروإنج ، ویطلق علیھإ أیضإ

   

4-  . (Roughness Width)         رض الخشونة
ُ
 ع

ن إلقم ي تحُدد إلنموذج إلسإئد ھو إلمسإفة إلموإزیة للسطح إلإسمي بي 
م أو إلنتؤإت إلمتتإبعة وإلتر

إس عُرض إلخشونة بإلمیلیمير .  
ُ
 للخشونة . یق

   

5-  . (Waviness)                     التموج 

إز ، ظویُشي  ؤلى عدم إلإنت ن ي إلسطح ذو إلفرإغإت إلأوسع من إلخشونة وھو نإتج من إلإلتوإء ، إلإھير
ن
إم ف

 إلتشغیل .   أو ؤنحرإف إلعمل أثنإء

   

6-   . (Waviness Height)                  إرتفاع التموج 

 بإلمیلیمير .  
ً
ي للسطح مقإسإ ن إلقمة ؤلى إلإنخفإض للمقطع إلجإنت   ویمثل إلمسإفة بي 

   

7-   . (Flaws)                    الخدوش 

وھي شقوق تنتج عل إلسطح إلمشغل نتیجة لردإءة حإفة عُدة إلقطع ، حیث ربمإ تكون مثلومة أو غي  

غلة .  
ُ
 ملائمة لمعدن إلش
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  (Types of Surface Roughness)      2.2   أنواع خشونة السطح 

   

ؤن إلخشونة إلنھإئیة للسطح إلمُشغل یمكن أن ؤعتبإرھإ متكونة أو مسإویة لمجموع إلخشونة إلمثإلیة 

 وإلخشونة إلطبیعیة .  

   

 . (Ideal Roughness)                 1-  انخشَٕخ انًثبنٛخ 

   

وهي أفنل خؾونز يمكن ثلققول ػليهج لؾكل ػذر قطغ ومقذثس صغزيز مؼينين . ويمكن ثلققول ػلى 

 ثلخؾونز ثلمغجليز إرث صوفشس ثلؾشوه ثلضجليز :  

a- ( ػذم وؽود فذ ثلقطغ ثلنجؽبB.U.E  . ) 

b-  . ػذم وؽود إفطكجك 

c-  . ًفشكجس مجكنز ثلقطغ منذوهز ؽذث 

  

( وثلضغزيز يمكن أن صؾمغ في مؼجدلز وثفذر للضنذؤ Nose Radiusإن صأعيش نقف قطش ثلمقذمز للؼذر)

دجلخؾونز ثلمضوعطز ثلمغجليز لغطـ يضم إنضجؽه دوثعطز ػذر قطغ مفشدر ثلإصقجل وهزه ثلمؼجدلز صطذق 

 لؼمليجس ثلخشثهز وثلقؾو :  

   

   
   

   

      

   

   
   
   
   
   
   
  2 (  ش ك ل   رقم     

- 

إ سط ح   :   ) 1

 ل

و  ة  

 ن

خ

 ش

   أ ش كإ ل  
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  (1)    

   

 حیث :  

Ri(   خشونة إلسطح إلمتوسطة إلریإضیة إلنظریة =mm  . ) 

f(     إلتغذیة =mm\rev  . )NR(    نصف قطر إلمقدمة عل طرف إلعدة =mm  . ) 

   

 وإلتغذیة ونصف قطر إلمقدمة سوف تكون 
ً
تفرض ھ ذه إلمعإدلة بأن نصف قطر إلمقدمة لیس صفرإ

ي تحدید ھندسیة إلسطح .   
ن
 عوإمل أسإسیة ف

ي إلتفریز إلعإدي أو إللوجي )
ن
( حیث تكون حإفإت إلقطع إلمستقیمة للقإطع مثإلیة Slab Millingف

إدلة إلتإلیة لحسإب قیمة خشونة إلسطح إلمثإلیة د ھندسیة إلسطح ، لذلك یمكن ؤستخدإم إلمعيلتول

  : 

   

  (2)       

   

 حیث :  

Ri(     خشونة إلسطح إلمثإلیة =mm  . ) 

f(   إلتغذیة لكل سن =mm\tooth  . ) 

D(   قطر إلقإطع =mm  . ) 

Z  . عدد أسنإن إلقإطع = 

 ( ھي للتفریز للأسفل              -إرة )ش ( ، وإلإ UpMillingللأعل ) ؤن إلإشإرة )+( ھي للتفریز 

  . (Down Milling) 

   

خذ للتنبؤ بخشونة إلسطح إلحقیقیة )
ُ
ي عملیة Actual Surface Roughnessؤن إلإجرإء إلذي یت

ن
( ف

ب ھ ذه إلقیمة بوإسطة  نسبة تشغیل معینة ھي بحسإب قیمة خشونة إلسطح إلمثإلیة بعدھإ یتم صرن

f 2 

Ri = 

32NR 

0.125 f 2 Ri = 

(D / 2)±(fZ / p) 
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ي إلشكل رقم )
ن
ي تلائم صنف مإدة 2-2إلخشونة إلحقیقیة ؤلى إلخشونة إلمثإلیة وإلموضحة ف

( إلتر

ي إلمعإدلة إلتإلیة :  
ن
غلة كمإ ف

ُ
 إلش

  (3)    

   

 حیث :  

Ra  . قیمة إلخشونة إلحقیقیة إلمحسوبة = 

rai( .  2-2من إلشكل رقم ) = نسبة إلخشونة إلحقیقیة ؤلى إلخشونة إلمثإلیة ، وتحسب 

 

 ( : كیفیة حسإب نسبة إلخشونة إلحقیقیة ؤلى إلخشونة إلمثإلیة  2 -2إلشكل رقم )   

  

 

 

 

  1مثال 
 

   

غلة من إلفولاذ 
ُ
 بإستخدإم عُدة  (C1008)ؤحسب خشونة إلسطح إلنإتجة من تشغیل ش

ً
إلمطیلي نسبیإ

( ، m\min100( مع ظروف إلقطع إلتإلیة : سرعة إلقطع )(1.2mmقطع نصف قطر مقدمتھإ 

 إلتغذیة 

  . (0.25mm\rev)   // إلحل 

Ra = rai ×Ri 
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f 2 

Ri =32NR 

   

Ri = 320.×251.22 Ri = 0.0016mm =1.6mm  

إلمثإلیة لھذه إلمإدة إلمطیلیة عند ( تكون نسبة إلخشونة إلحقیقیة ؤلى إلخشونة 2-2من إلشكل رقم )

 )m\min001سرعة قطع )
ً
 ( .  1. 52( ھي تقریبإ

Ra =rai Ri      

Ra =1.25×1.6  Ra =2mm  

   

   

 . (Natural Roughness)         2- الخشونة الطبیعیة 

ي إلوإقع إلعم
ن
شأ نوع آخر من نصعب إلحصول عل ظروف مثإلیة وبصورة ؤعتیإدیة ، لذلك ی  لي ف

ة من إلخشونة إلفعلیة وھي إلخشونة إلنإتجة  كل نسبة كبي 
ُ
ي تش

إلخشونة وھي إلخشونة إلطبیعیة وإلتر

من عدم ؤنتظإم عملیة إلقطع . ھنإلك عِدة عوإمل تؤثر عل إلخشونة إلطبیعیة وإلعوإمل إلرئیسیة ھي 

  : 

a-  ي بعض إلموإد وإلذي یعتي  إلعإمل
ن
ون حد إلقطع إلنإخ   ف

َ
إلرئیدي للخشونة تك

 إلطبیعیة.  

b- ق إلقطع مؤستخدإم ظروف تشغیل غي  ملائمة تشمل سرعة إلقطع ، إلتغذیة ، وع

ي عل إلإنجإز إلسطحي للمإدة إلمُشغلة .  ي سوف تؤثر بشكل سلت 
 وإلتر

c-  . غلة إلمرإد تشغیلھإ
ُ
ئم مإدة إلش

ُ
 ؤستخدإم عُدة قطع ذإت شكل ھندخي ومإدة لا تلُ

d-  . بل عُدة إلقطع 

e-  . غلة عند جریإن إلرإیش
ُ
ر أو تخدش سطح إلش  تضن

f-  عف تثبیت
ُ
عدم جسإءة وإستقرإریة مإكنة إلتشغیل وضبط حركإتھ إ ؤضإفة ؤلى ض

إزإت وإلإصطكإك .  ن غلة كل ذلك یسبب إلإھير
ُ
 إلش

g-  . غلة
ُ
ي بنیة معدن إلش

ن
 وجود عیوب ف

h-  . تولد رإیش غي  مستمر عند قطع إلموإد إلھشة 

i- غلة ع
ُ
 ند قطع معإدن لینة بسرعة وإطئة . تمزق مإدة إلش
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یإئیة للسطح إلمُشغل حیث تنخفض  ن ؤضإفة ؤلى ذلك تؤثر إلخشونة عل إلخوإص إلمیكإنیكیة وإلفي 

ي نھإیإت إلإنخفإضإت 
ن
كز فیھإ إلإجھإدإت ف عف تير

ُ
مقإومة إلكِلال ومقإومة إلشد نتیجة لتكون نقإط ض

ي إلنإتجة من عدم ؤنتظإم إلسطح إلمُشغل ، كذلك سوف تقل مقإومة إلمإدة إلم شغلة للتآ 
كل إلكیمیإئ 

عف ؤنزلاق إلسطوح إلخشنة .  
ُ
 وإلمیكإنیكي وتزدإد مقإومة إلإحتكإك نتیجة لض

 

  (Measurement Method)       رُق قياس الخشونة
ُ
  ط

   

ھنإلك عِدة طرُق حسإبیة تستخدم لتقدیر خشونة إلسطح إلنإتجة من عملیإت إلتشغیل إلمختلفة  

 وھذه إلطرق ھي :  

  . (Center - Line Average -CLA)                1- طريقة متوسط الخط المركزي 

 طریقة متوسط إل
ً
 )Roughness Averageشونة )خوتسم أیضإ

ً
( ویمكن Ra( ویُشإر ؤلیھإ ؤختصإرإ

تعریف ھذه إلطریقة عل ؤنھإ متوسط إلإنحرإفإت إلموجودة فوق وتحت إلمستوي إلوسطي للسطح 

 . ویمكن حسإبھإ من إلمعإدلة إلتإلیة :    مُقإسة ضمن مسإفة معینة

   

na+....+3 a+2 a+1 a= a R L     )ny+....+3 y+2 y+1y(1=a R   L      

       

 (4) 

   

 حیث ؤن :  

Ra   . خشونة إلسطح = 

L   . إلطول إلتقدیري = 

y   . إلإرتفإع وإلإنخفإض = 

x   . إلمسإفة عل طول إلقیإس = 

      

 
 

1 L 

Ra 
= ∫y( )xdx 

L 0 
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ي أوُربإ لحسإب خشونة إلسطح .  
ن
 تستخدم ھذه إلطریقة ف

   

  . (Root Mean Square Average)           بيع   طريقة متوسط الجذر  2-  التر

   

( 
ً
ي إلولایإت إلمتحدة إلأمریكیة عن Rq( أو )MRMSویرمز لھإ ؤختصإرإ

ن
( . ت ستخدم ھ ذه إلطریقة ف

بیعي للإشإرة إلكھربإئیة للإرتفإعإت وكمإ   یلي :  ACطریق ربط فولتمیير )  ( لقیإس إلجذر إلير

   

   

   

   

   

 (5) 

   

 حیث ؤن :  

n   . عدد إلإرتفإعإت = 

z   . إلإرتفإع = 

 

   

                

   

   

   

a 1 

a 2 

a 3 
a 4 

a 5 
a 6 

a n 

L 

z 1   z 2   z n    

n 

z z z z 
R 

n 
q 

2 2 
3 

2 
2 

2 
1 .... + + + + 

= 

() ∫ 
= 

L 

O 
q dx x y 

L 
R 

2 1 
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ن القمة والقعر   -3     (. Average Peak to valley Height)طريقة متوسط الارتفاع بي 

   

ي تقع ضمن Rzویرمز لھإ بإلرمز )
( تأخذ ھذه إلطریقة خمسة ؤرتفإعإت وخمسة ؤنخفإضإت فقط وإلتر

 ( . ویمكن حسإب مقدإر إلخشونة من إلقإنون إلتإلىي :    Lطول محدد )

      

  (6) 

   

 

   

   

 . ( Maximum Height )                                        4 - طريقة أقصى إرتفاع 

   

ي حسإب خشونة إلسطح وتعتمد عل أخذ إلإرتفإع  Hmaxویرمز لھإ بإلرمز) 
ن
( وھي من إلطرق إلقدیمة ف

ن أعل قمة وأدئن ؤنخفإض ویمكن حسإبھإ من إلقإنون إلتإلىي :    إلأقر بي 

   

  (7)    

   

 حیث ؤن :  

1a   . أقر ؤرتفإع = 

2a  =أدئن ؤنخفإض  .   

   

   

( 

1+  b5)−(a4+a3+a2+a1+a= Rz 

5)b4+b3+b2+b 

5 

a 1 
  

b 1 
   

a 4 
   

b 3 
   

a 5 
   

b 5 
   

a 2 
   

b 2 
   

  

a 3 
   

b 4 
   

a 1 

a 4    a 2    

a 3    

2 1 max a a H + = 
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  2مثال

 

   

غلة )إلخشونة( عل شكل دإلة 
ُ
وكة عل ى س طح إل ش ي أحد عملیإت إلتشغیل كإنت إلعلامإت إلمير

ن
ف

( ، إلمطلوب حسإب قیمة ھذه إلخشونة y=a sinƟجیبیة ) 

 إلخشونة إلمختلفة .   بطرُق قیإس

   إلحل //      

   

   

 θ 

   

   

   

   

 ( .  Raطریقة متوسط إلخط إلمركزي ) -1

Ra = L1 ∫L0 y( )xdx  Ra = 1π∫π0 asin θdθ      

Ra = a(− cos θ)π
0 

π 

Ra = 0.637a    

   

بیعي ) -2  ( .  Rqطریقة متوسط إلجذر إلير

    

a   
  

a   

π    
  

π    
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R = 1 L y2( )xdx   

 q

 ∫ 

   L O  

   

sin2 θ=(1− cos 2θ) 

   

 Rq = 0.707a    

   

ن إلقمة وإلقعر  -3 طریقة متوسط إلإرتفإع بي 

(Rz  . ) 

   

   

   

 ( .  Hmaxطریقة أقر ؤرتفإع ) -4

   

Rz = 

5 

Hmax=a1 +a2  

Rz = 2a 

Hmax=2a 

     

   

(Measurement Instruments)      أجهزة قياس الخشونة  

   

ن ھذه إلأجھزة  ي قیإس خشونة إلسطوح إلمختلفة وتتمي 
ن
ھنإلك إلعدید من إلأجھزة إلمستخدمة إلیوم ف

عن بعضھإ إلبعض بمدى دقتھإ ومبدأ عملھإ . ویمكن أن تقسم أجھزة قیإس إلخشونة ؤلى ثلاث 

 مجإمیع رئیسیة ھي :  

 إس   خشونتھ .  أجھزة إلإستشعإر . وتعتمد عل مبدأ تحریك ؤبرة عل إلسطح إلمرإد قی -1

ة  -2 إلأجھزة إلبضیة . ویقوم مبدأ عملھإ عل سقوط إلضوء وإنعكإسھ من عل إلسطوح إلمختي 

 . 

∫ 

π 

θ 
π 

= 

O 
q d a R 

2 2 sin 
1 

( ) ∫ 

π 

θ θ − 
π 

= 

O 
q d 

a 
R 2 cos 1 

2 

2 
   

2 5 a × 
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 إلأجھزة إلمجھریة . وتعتمد عل ؤستخدإم إلمجھر لمعرفة تنوع إلسطح من حیث إلخشونة .  -3

   

  

  (Stylus Instruments)           أجهزة

 الإستشعار
1.4.2 

   

ي إلشكل رقم )تعتمد 
ن
( عل مبدأ تحریك ؤبرة عِي  إلسطح إلمرإد 3 -2أجھزة إلإستشعإر وإلموضحة ف

ستخدم 
َ
ي إلإرتفإع كدإلة للمسإفة . ؤن أجھ زة إلإستشعإر إلأوُلى كإنت ت

ن
فحصھ لإستكشإف إلتنوع ف

 نظإم إلعتلات لتكبي  إلإزإحة إلعمودیة للإستشعإر لتسجیل إلمقطع إلج 

    

    

ي قیإسإت إلخشونة عند ؤستخدإم أجھزة إلإستشعإر وھ ذإ 
ن
ي یمكن أن تنتج ف

ھنإلك بعض إلأخطإء إلتر

 رإجع ؤلى إلأسبإب إلآتیة :  

   

 .   (Stylus Size)حجم إبرة الإستشعار           -1

ي إلشكل رقم )
ن
( وإلذي یوضح مقإرنة تخطیطیة للمقطع 5 -2ؤن تأثي  حجم ؤبرة إلإستشعإر موضح ف

ي )إلجإن
ي إلحقیفر )Actual Profileت  ي

ي إلمقتفن ( . ھ ذإ إلتأثي  لحجم Traced Profile( وإلمقطع إلجإنت 

 عندمإ یقل تقوس إلإرتفإعإت وإلإنخفإضإت أو عندمإ یزدإد إلمیل .  
ً
 إلإبرة یصبح أكير وضوحإ

   

   

   

   

   

   

   
  2 (  ش ك    رقم  

- 

     إ    إ   ش     ی إ          :   ) 3  
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 ( : تأثي  حجم ؤبرة إلإستشعإر عل دقة إلقیإس 5  -2إلشكل رقم )

      

   

2-   . (Stylus Load)         حِمل الإستشعار 

 ه لقد وِجِد بأن إلتشوه إللدن یمكن أن یحدث عل إلسطح ؤذإ تم ؤستخدإم حِمل أعل من إلمُوذ ب

ي إلشكل رقم )
ن
 (.  6 -2بوإسطة إلأحمإل إلقیإسیة ومإ موضح ف

 

  

3-   . (Lateral Deflection)             الإنحراف الجانب 

إرن لأبعإد ؤبرة إلإستشعإر .  
ُ
ي لیكون متوفر عندمإ یق  ویتم حسإب إلإنحرإف إلجإنت 

   

 .  (Stylus Speed)سرعة إبرة الإستشعار           -4

ؤذإ كإنت سرعة ؤبرة إلإستشعإر عإلیة فیمكن أن تفقد إلإبرة إلإت صإل مع إلسطح . ومع ذلك فقد وِجِد 

 جة من سرعة إلإبرة غي  مھمة أو ثإنویة .    لمعظم إلسطوح تكون إلأخطإء إلنإت هؤن

       

   

من عل إلسطح ه یعتمد مبدأ عمل ھذه إلأجھزة عل تسلیط حُزمة من ؤشعإع كھرومغنإطیدي وإنعكإس

( ، Specularlyإلمرآوي )إس كإلذي یتم ؤختبإره ، وھذإ إلإنعكإس یتم بثلاث آلیإت ھي : إلإنع

  (Optical Instruments)   الأجهزة البصرية  

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

إ ش ك ل   رقم  

 ل

) 2  

- 

س ش عإ ر   :   ) 6  

 ت

    ت أ ئر  ر   حِم ل   إ لإ
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ن Diffuselyإلإنعكإس إلإنتشإري )  . إلشكل رقم ) ( ، أو یتم بكلا إلآلیتي 
ً
( یوضح إلأشكإل 7 -2مع  إ

 إلإنعكإس .    نإلثلاثة م

 

إلإنعكإس إلم  -cإلإنعكإس إلإنتشإري  -bإلإنعكإس إلمرآوي        -a ( : 7  -2إلشكل رقم )   

 رآوي و إلإنتشإري  

    

 ، 
ً
ُ
ً
ي مُحدد یمكن أن ینعكس مرآویإ وإعتمإدإ عل خشونة إلسطح ، فؤن إلإشعإع إلمسلط ذو طول موج 

 . لذلك فؤن مقدإر إلإنعكإس إلمرآوي أو 
ً
ي آخر یمكن أن ینعكس ؤنتشإریإ بینم إ إلإشعإع لطول موج 

ي تستخدم إلإنعكإس إلإنعكإس 
إلإنتشإري یمكن أن یستخدم لحسإب خشونة إلسطح . أحد إلأجھزة إلتر

ي ) إلمرآوي لوصف إلخشونة ھو مجھر إلمقطع
( ، حیث Light – Section Microscopeإلضوئ 

رآوي متسقط صورة لشق دإخل إلسطح وتقوم إلعدسة إلشیئیة بإلتقإط إلصورة عند زإویة إلإنعكإس إل

 فؤن، فؤذإ كإن إ
ً
سوف  هلسطح صقیل ، فسوف تكون إلصورة إلنإتجة مستویة . أمإ ؤذإ كإن إلسطح خشنإ

ي إلصورة إلمنعكسة .ھذإ إلجھإز منإسب لقیإس خشونة إلقمة ؤلى 
ن
یتم ملاحظة نموذج متعرج ف

 ( یوضح مبدأ ھذإ إلجھإز .  8-2( . إلشكل رقم )µm 5 .0إلإنخفإض مع ؤنجإز عمودي ؤلى حوإلىي )

 

ي   -( : مبدأ عمل مجھر إلمقطع8 -2إلشكل رقم )   
 إلضوئ 

             

  (Microscopic Instruments)           الأجهزة  

   

   

   

   

( a ) ( c ) ( b ) 
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 لمجهريةا

    

ي ھذإ إلمجإل وسوف نقتض ھنإ عل عرض جھإزین  فقط 
ن
ھنإلك إلعدید من إلأجھزة إلمستخدمة ف

 ھمإ .  

   

  . (Scanning Tunneling Microscopy)                الماسح  
 1- المجھر النفقر

ي إلمإسح )
ي كونSTMإلمجھر إلنففر

ن
رى ف

ُ
 لا یستعمل ه ( یختلف عن بقیة إلعملیإت إلمجھریة إلأخ

ي إلمإسح یستخدم 
 عن ذلك إلمجھر إلنففر

ً
ي . عوضإ

وئن عدسإت ، ؤضإءة خإصة أو مصدر ؤلكير

ونإت إلمق یدة إلموجودة عل إلعینة كمصدر للإشعإع . یتم ؤستخدإم فولتیة ؤنحیإز إلإلكير

    ( ، یم ر خلال حوإجز جُھدیة لسي  طرف إلمعدن.  I( ، تیإر نفق ي )Vbمنخفضة)

 

ن ھمإ :    ي إلمإسح إلقدرة عل إلعمل بإسلوبي 
 یمتلك إلمجھر إلنففر

1-   . (Constant Height Mode)              إلإرتفإع إلثإبتؤسلوب 

2-  . (Constant Current Mode)                ؤسلوب إلتیإر إلثإبت 

   

   

 .   (Atomic Force Microscopy)              الدراسة المجھریة بالقوة الذریة -2

( 
ً
ي یرُمز لھإ ؤختصإرإ

( Probe Tip Cantilever( طرف ؤبرة كإبولة)AFMتستخدم ھذه إلطریقة وإلتر

ي ؤتجإه )
ن
غلة . بینمإ یتحرك إلنموذج ف

ُ
ة ي( فؤن إلنھإy-xلإستكشإف إلقوى إلضعیفة عل سطح إلش

غلة أو تعمل بإسلوب لا ؤتصإل . 
ُ
إلمتمركزة للإبرة إلكإبولیة یمكن أن تصنع إلإتصإل مع سطح إلش

ة للغإیة من إلإبرة وسطح y-xیتحرك إلمسح عل طول ؤتجإه) غلة ( وتوضح قوى إلتنإفر إلصغي 
ُ
إلش

 تإبعة شكل إلسطح . كل إلبیإنإت یمكن أن تجُمع بوإسطة ؤستخدإم 
ً
وتتحرك للأعل وللأسفل عمودیإ

ر ، مجسإت كھروضغطیة ، ومجس ن  إت كهروضوئية. إللي 
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 فصم انثبنث /َظزٚخ انمطغ ٔركٍٕٚ انزاٚغنا
 

 الاخزجبر انمجهٙ 

 ػشف نظشيز صشيغكج عم فغش وثركش ثلنظشيجس ثلاخشى وػلام ثػضمذس :1ط

 : مجهي موثففجس ػذر ثلقطغ ثلفؼجلز صمضى نقول ثن ػمش ػذر ثلقطغ قذ ثنضهى2ط

 

 

 

 :هلذز ثلمغضوى ثلغجني لقغم ثلضقنيجس ثلميكجنيكيز انفئخ انًظزٓذفخ

صضنمن ػذد غيش قليل من ثلمضغيشثس وثلضي نظشث لاهميز ثلقطغ وصؼقيذ هزه ثلؼلميز وثلضي يجزراد انفصم :

 صؤعش ػلى ثلضؾغيل وؽودصهلزلك فجن من ثلنشوسي فهم ػمليز ثلقطغ وصأعيش هزه ثلؼوثمل ػليهج

 :عيكون ثلطجلخ دؼذ دسثعضه لهزث ثلفقل قجدسث ػلى ثن :اْذاف انفصم

 ثلضؼشف ػلى ثنوثع ػمليز ثلقطغ .1

 مؼشفزموثد ػذد ثلقطغ .2

 غمؼشفز ثنوثع ػمليجس ثلقط .3
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 انفصم انزاثغ / انخزاطخ

 

إفذى ػمليجس ثلضؾغيل يضم من خلالهج إصثلز ؽضء من مجدر ثلخجم  ؼشيف ثلخشثهز : هيص

، وصغضخذم في إصثلز ثلمجدر ثلغيش مشغوح دهج دوثعطز أدثر  للققول ػلى ثلؾكل ثلنهجةي

 .ثلقطغ
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 إَاع يبكُٛبد انخزاطّ؟

 

 5.1 مخجسه ثلخؾخ 

 5.2 مخجسه ثلنغخ 

 5.3  مخجسهPatternmaker. 

 5.4 مخجسه صؾغيل ثلمؼجدن 

 5.5 مخجسه ثلأػمجل ثلضؽجؽيز 

 5.6 مخجسه غضل ثلمؼجدن 

 5.7 مخجسه ثلضينز 

 5.8 مخجسه ثلغجػجس 

 ثلأدوثس ثلمغضخذمز للذوسثن

 ثلزي يقمل وصذويش ثلؾغليقضوي ػلى ػمود ثلذوسثن  -مخضون ثلشأط 

يضم ومؼه في ثلطشف ثلمقجدل من غشثح ثلشأط ويضنمن "مشكض" ، وثلزي يغضخذم  -مخضون ثلزيل 

 لضوؽيه ثلؾغل دؾكل فقيـ ػلى هول مقوسه

يقشك أدثر ثلقطغ ػلى هول مقوس ثلذوسثن ، ويقمل أدثر ثلقطغ وؽميغ ثلآليجس ثلضي صقكم فشكز  -ثلنقل 

 أدثر ثلقطغ.

 ضثء ثلمخشهه ثلشةيغيه؟مج هي ثؽ
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فٙ انًبكُخ  الاجشاء انزئٛظٛخ ٔٚجٍٛ انشكم يُظزا ػبيب نًبكُخ ػصزٚخ نهخزاطخ ٔلطغ انملأٔظ ٔرؼزجز

 :ْٙ ْذِ

 ( غشثح ثلشثط ثلغجدشHead Stock( وفنذوق ثلضغزيز )Feed Box. ) 

 (انًخزطخ ثلؼينز )ظشف . 

 ( غشثح ثلزيل ثلمضقشكTail stock . ) 

 ( ثلفشػBed. ) 

 ثلؼشدز وصضنمن ثلشثعمز ثلؼليج وثلشثعمز ثلغفلى . 

 ( ػمود ثلغقخmotion Shaft.) 

 

صغمـ لك أدوثس  . أدوثس ثلخشثهز ثلخؾنز وأدوثس ثلخشثهز ثلنهجةيز — أدوثس ثلخشثهز صأصي في نوػين

ثلخشثهز ثلخؾنز دئصثلز أؽضثء كذيشر من ثلموثد دغشػز وكفجءر. وهزث ممكن دغذخ صثويز ثلخلوؿ 

 .يشر وقذسصهج ػلى صقمل مغوه ثلقطغ ثلؼجليزثلقغ
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  ٔثؼض يصطهذبد يزغٛزاد انًبكُخ رؼزٚف ػًك انمطغ

، إن ؽكل  ػمق ثلطذقز ثلمؾغلز من عطـ ثلقطؼز ثلمشثد صؾغيلهج في كل مشوس لأدثر ثلقطغ هي ػذجسر ػن

ثلمضقطغ فيظ إن ثلشثيؼ ثلمضكون في ػمليجس ثلضؾغيل ثلمخضلفز يضشثوؿ دين ثلشثيؼ ثلمغضمش وثلشثيؼ 

ؽكل ثلشثيؼ يؼضمذ ػلى ػوثمل مخضلفز منهج نوػيز ثلمؼذن ثلمؾغل وعشػز ثلقطغ وؽكل أدثر ثلقطغ 

 . وغيشهج من ثلؼوثمل ثلأخشى

ثلؾجنذي صكون  صثويز ثلخلوؿ ، دينمج°8ثلأمجمي ػجدر فوثلي  صثويز ثلخلوؿ صكون صثويز ثلخلوؿ :

 .ثلمضوقغ، وصضؼلق ؽضةيجً دمؼذل ثلضغزيز 10-15°

 طزػخ انمطغ فٙ انًخزطخ

 

يضم قيجعه دجلقذم  . ثلغشػز ثلضي صضقشك دهج أدثر ثلقطغ ػذش عطـ قطؼز ثلؼمل صؾيش عشػز ثلقطغ إلى

ويمكن أن يكون له صأعيش كذيش ػلى ػمش  (m/min) أو دجلمضش في ثلذقيقز (SFM) ثلغطقيز في ثلذقيقز

 .لؼمليز ثلضقنيغ ثلأدثر، وصؾطيخ ثلغطـ، وثلإنضجؽيز ثلإؽمجليز

 انؼٕايم انًؤثزح ػهٗ طزػخ انمطغ

 

، ممج يؤعش دؾكل مذجؽش ػلى عشػز ثلقطغ ثلمغجليز.  ثلقلادز وقجدليز ثلضقنيغ صخضلف ثلموثد ثلمخضلفز في

 .ػلى عذيل ثلمغجل، عشػز ثلقطغ للألمنيوم عضكون أػلى دكغيش من عشػز ثلفولار ثلمقغى

 ٔظٛفخ سأٚخ انخهٕصسأٚخ انخهٕص ٔ

صقذد صثويز مؾو ثلأدوثس قور فجفز ثلقطغ وثلطجقز ثلمغضهلكز وثصؾجه صذفق ثلشقجقز. وأخيشًث وليظ 

  صمنغ صثويز ثلخلوؿ ثلافضكجك وثلقشق وصغمـ لقجفز ثلقطغ دجلنقش في ثلمجدر ثلضي يضم صؾكيلهج آخشًث،

ووظيفز هزه  ي ثلقطغثلضثويز ثلمققوسر دين ثلغطـ ثلشةيغي ثلخلفي للقلم ومغضو : هي سأٚخ انخهٕص

 . دسؽز 12-6ثلضثويز هي ثلضقليل من ثلافضكجك دين ثلغطـ ثلخلفي للقلم وعطـ ثلؾغلز وصضشثوؿ ػجدر دين 
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 : انخزاطخ ػًهٛخ .

 انخزاطخ ػًهٛخ فٙ انزئٛظٛخ انذزآاد

 ثلقطغ ػمق -3 ثلضغزيز فشآر-2 ثلقطغ فشآر 1-

 : رمظى انخزاطخ نًبآَبد انزئٛظٛخ إَاع

 ثعضخذثمهج هشيقز فغخ.أ

 : ثلؼجمز ثلخشثهز مكجةن.1

 . ثللوثلخ وقطغ ثلخشثهز دؼمليز ثلقيجم ػلى لقذسصهج ثلمقجنغ في ػجمز دقوسر ثلمنضؾشر ثلمكجةن وهي

 : ثلاقلام مضؼذدر ثلخشثهز مجآنجس .2

 ثلاقلام ػذر دوثعطز وغيشهج ثلقغيشر ثلمقجوس ثلؾغلاس لضؾغيل ثلمخجسه هزه صخـ

 : ثلذشؽيز مخجسه .3

 -: انًخزطخ أجشاء

 . ثلقجػذه-. 1

 ثلمخشهز فشػ. 2

 :انخزاطخ ػًهٛبد إَاع

 -: انًزذزن انغزاة ثبسادخ انًخزطخ ػهٗ انًظهٕة خزاطخ -ة

 .ثلمضقشك ثلغشثح ػلى خجفز رنذز صغذش ثلغشك ولهزث ثلزنذضين دين ثلوثفل ثلخو يميل دقيظ

 -: انًشغٕلاد رثجٛذ طزق

 . ثلقغيشر للؾغلاس ثلطشيقز هزه صغضخذم فيظ-:ثلغلاعي ثلظشف دوثعطز ثلؾغلز صغذيش 1-

 :ثلضجليز ثلأؽضثء من ثلغلاعي ثلظشف ويضكون

 .ثلؾغلز لضغذيش قجدنز لقم علاط-ث

 .فلضوني ملولخ وؽه رثس فغيشوفينيز صشط ػلى صقضوي ػلذز-ح

 . ثلؾغلز
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 -: ثلضجليز ثلأؽضثء

 . مغضوي مقمش قشؿ-ث

 . مغضقلز دقوسر لقمز آل صضقشك فيظ لقم دثخلهج في صنضلق مؾجسي ثسدغ-ح

 .فذر ػلى لقمز آل ثللقم لضغذيش منفقل مقوسي مغمجس– ػ

 فشف ؽكل ػلى مؾشى-د T . مضمجعلزثلؾكل ثلغيش ثلؾغلاس لضغذيش

 . ثلذوسثن دؼمود لضشآيذهج ثلخلف من دلولخ ثلقينيز صضود-ه

 انخزاطخ اللاو

 -: ؽضةين من ويضكون ثلخشثهز ػمليز في ثلمغضخذمز ثلقطغ ػذر وهو -:ثلخشثهز قلم

 . ثلمجآنزثلخشثهز ػلى ثلقلم يغذش ثلزي ثلؾضء-: ثلنقجح 1-

 -: ثلضجليز ثلأعطـ من ويضكون -: ثلقلم سأط 2-

 .ثلؾشف عطـ ويغمى ثلؾشف صثويز يقنغ ثنه يقجل لزث. ثلقجهغ ثلقذ صقليل ثو صيجدر دهذف

 ثلؾجنذي ثلغطـ-ػ ثلأمجمي ثلغطـ-ح

 -:ثلضجليز ثلقجهؼز ثلقذود صكون ثلأعطـ هزه ومن

 .ثلقلم وؽه مغ ثلأمجمي عطـ صقجهغ من ويضكون -: ثلشةيغي ثلقجهغ ثلقذ– ث

 .ثلقلم وؽه مغ ثلؾجنذي عطـ صقجهغ من ويضكون -: ثلمغجػذ ثلقجهغ ثلقذ-ح

 . ثلقلم وؽه ثلؾجنذي عطـ ثلقلم عطـ صقجهغ من ويضكون-: للقلم سأط-ػ

 -: انخزاطخ لهى سٔاٚب

 ثلقطغ صثويز 4- ( δ): . ثلقلم ووؽه ثلأفقي ثلغطـ دين ثلمققوسر ثلضثويز وهي

 -:يلادظخ

 . ثلخلوؿ صثويز قلش ثلؾشف صثويز صثدس ثلؾشفكلمج وصثيز ثلخلوؿ صثويز دين ػلاقز هنجك

 .درجخ( 90 ) انخزاطخ لهى سٔاٚب يجًٕع ٚكٌٕ
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( δ ) -4 وصغمى ثلقلم ووؽه ثلشثعي ثلمغضوي دين ثلمققوسر ثلضثويز وهي-: صثويزثلقطغ 

 انخزاطخ أللاو إَٔاع

 .يغجسي خشثهز ثقلام-2 يمينيز خشثهز ثقلام 1-

 ثلى ثلضؾغيل مشفلز فغخ ثلخشثهز ثقلام ثنوثع-ح

 ( صؾطيخ) صنؼيم خشثهز ثقلام -2 . ( صخؾين ثقلام) ثعضقشثح أقلام- 1

 هو دينهج وثلفشق

 ثلمطلوح ثلؾضء قطغ في ثلأعضقشثح دينمج ثلمطلودز ثلمقجعجس لنذو ثلضؾطيخ خشثهز قلم يغضخذم 1-

 . ثلضؾطيخ لؼمليجس فغيش عمجؿ ػذث ثصثلضه

 . ثلأعضقشثح خشثهز ػمليز في آديش ثلقطغ ػمق دينمج قليل ثلقطغ ػمق 2-

 . ثلمخشوه.لضخؾين دج ػجليز صكون دينمج ثلضنؼيم في منخفنز ثلقطغ عشػز 3-

 -:أعضخذثمهج هشيقز فغخ ثلخشثهز أقلام صقغيم -ػ

 . دثخلي خشثهز قلم -2 . خجسؽي خشثهز قلم 1-

 . قطغ قلم- 4 . ؽجنذي خشثهز قلم 3-

 . ثللولخ عن ؽكل فغخ ويكون لولذز ثقلام 5-

 . ثلكجسديذيز ثللقم رثس خشثهز قلم-7 صؾكيل خشثهز قلم 6-

 0,8 ) ثلى مجفزا - يفقذ ولا ثلؼجليز ثلقشثسر ثلذسؽجس ػنذ فلادصه وصضدثد آثسدون وصنه من دجلمتز(1

 لزث . ثلؼجليز ثلغشػجس في يغضخذم فيظ متويز دسؽز( 600 )ثلى صقل فشثسر دسؽز ثلاػنذ فلادصه

 . ثلؼجليز ثلغشػجس دجلقلخ يغمى

 دجلكجسديذثس صغمى لزث ثلغذجةكي ثلقلخ في ثلذخلز ثلؼنجفش آثسديذثس دضلذيذ ثلقطغ مؼجدن وصقنش

 __ثلمغمنضز

 ثلخشثهز :هشق سدو ثقلام 

 .ثلمخلخ دوثعطز-ث
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 . ثلمقلمز دوثعطز 2-

 ثلغذثعي ثلذشػ دوثعطز 3-

 -:انخزاطخ اللاو يُٓب رصُغ انزٙ انًٕاد

 ػلى صؼضمذ آمج . صؾغيلهج ثلمشثد ثلخجمز ػلى ثعجعيز دقفز ثلخشثهز ثقلام منهج صقنغ ثلضي ثلخجمز صؼضمذ

 نغذز صذلغ ثلضي ( عذجةكي ثلغيش) ثلكجسدوني ثلؼذر فلخ من ثلخشثهز ثقلام صقنغ فيظ ثلقطغ عشػز

 ثلغشػجس في صقل فلادصه ثن ثر ثلقطغ لغشػجس ثلمنخفل ثلمذى في دجلمتز( 1.5 ) فوثلي فيهج ثلكجسدون

 . ثلؼجليز

 وثلمولذيذيوم وثلفنجديوم وثلكشوم آثلضنكغضن ثخشى عذجةكيز ػنجفش ػلى ثلغذجةكي ثلقلخ ويقضوي

 ثلقجهغ ثلقذ

 ثلمجدر صكون ثن يؾخ ثر ، ثلمقغى ثلؼذر فلخ من ، ػجدر ، ثلمؼجدن صؾغيل فظ ،ثلمغضغلز ػذد صقنغ

 . ثلؾغلز منهج ثلمقنوػز ثلمجدر من ثفلذ ثلؼذر فنجػز في ثلمغضخذمز

 دقيز صقذيذ يؼضمذ دينمج ، ثلقطغ لؼذر ثلاعجعي ثلؾكل هو ثلاعفيني ثلؾكل ثن ثلضوميقيز ثلامغلز صذين و

 ثثلاعفين دوثعطز ثلقطغ صأعيش يضوقف و . ثلؼذر ثعضؼمجل من ثلغشك ػلى ثلاعفيني ثلؾكل رلك ثلملامـ

 : عجدضج ثلاعفين ػلى عشر{ثلم ثلقور دمقذثس ثفضفظنج مج ثرث ثلضجليين ثلؼجملين ػلى

 ثلاعفين صثويز مقذثس.1

 . ثلاعفين فذ ػشك.2

 قوى صقوم و . ثعطقه ػلى صؤعش قوى ثلى للأعفين ثلغميك ثلطشف ػلى ثلمؤعشر ثلقور صقذيذ يمكن و

 . ثلاعفينيز للؼذر ثلقطغ قوى دذوس ثلاعطـ

 يفنل ثلقجهغ للقذ صوثيج ثنغخ صقذيذ ، ثلقطغ ػمليجس في ، ثلخذشر و لذسثعجس نضتؼ لنج ثصجفش وقذ

 صؼضمذ و . لهج ثعضخذثم ثآفأ ثلى صؤدي مقذدر صوثيج قطغ ػذر فلكل . ثلاغشثك مخضلف في ثعضخذثمهج

 ػمق و ، ػمق و ، ثلقطغ فشآثس من آل آعشػز ثلاخشى ثلقطغ ظشوف ػلى ثلضوثيج هزه آل مقجديش

 ثلضجليز ثلاسدغ ثلضوثيج صؼضذش و . ثلؾغلز و ثلؼذر من آل منهج ثلمقنوع ثلمجدر و ، ثلمجآنز آفجءر و ثلقطغ
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 . (دلضج) ، (ؽجمج) ، (ديضج) ، (ثلفج) ثلاغشيقيز دجلافشف صغمى و ثلقجهغ ثلقذ صوثيج ثخم

 يقلل ممج ، فقو ثلقطغ نقطز قشح ثلؾغلز عطـ مغ ثلقجهغ ثلقذ يضلامظ ، ثلخلوؿ صثويز دفنل و

 دين ثلخلوؿ صثويز صنققش و . ثلقطغ ثعنجء ثلقشثسر دسؽز ثسصفجع في صيجدر صؾنخ ينمن و ، ثلافضكجك

 . ثلؾغلز عطـ و للؼذر ثلغفلى ثلغطـ

 ثلزي ، ثلقجهغ ثلقذ ػمش صثد ثلاله صثويز صثدس فكلمج . ثلقجهغ ثلقذ مقجومز (ثلاعفين) ثلاله صثويز صقذد و

 صثويز وصنققش ، صضغلم فضى ثنقطجع دون مؾقورر ػذر ثعضخذثم خلالهج من يمكن ثلضي ثلفضشر دجنه يؼشف

 . ثلغفلي و ثلؼلوي ثلؼذر عطقي دين ثلاله

 ثلؾغلز عطـ ػلى ثلؼمودي ثلضخيلّي ثلغطـ و للؼذر ثلؼلوي ثلغطـ دين ثلقشف صثويز صنققش فين في

 ثلكذيشر ثلؾشف صثويز صغمـ فيظ ثلشثيؼ صكوين ػلى ثلضثويز هزه مقذثس يؤعش و . ثلقطغ دنقطز مجسث

 . دغهولز ثلشثيؼ دجنضلاق

 و للؼذر ثلؼلوي ثلغطـ دين صنققش و . نفغهج ثلقطغ ػمليز ػلى آديشث صأعيشث ثلقطغ صثويز صؤعش آمج

 . ثلمضكوّن ثلشثيؼ عمك و ؽكل ثلاخشى ثلؼوثمل ثلى دجلامجفز صقذد . ثلؾغلز عطـ

 . للقطغ هشيقز أي في ثلغجدقز ثلاسدؼز لذقطغ صوثيج صضوثؽذ و

 لقذود ثلاعجعيز ثلاؽكجل ػلى ثلملامـ دؼل صنجف ، ػجليز آثءر لضققذق ثلقطغ فذود صقميم لضطويش و

 ثلقذ. ثلقطغ

 ثلنجؽيء ثلقجهغ ثلقذ

 : ثلنجؽىء ثلقجهغ ثلقذ صكوين ثلى صؤدي ثلضي ثلؼوثمل

 . ثلمطلي ثلطشي مؼذن ثلمقطغ ثلمؼذن. 1

 . منخفنه ثلقطغ عشػز. 2

 . ثلقطغ ػذر و ثلمؼذن دين آيميجةي ثصقجد وؽود. 3

 . ثلقطغ ػذر عطـ ػلى ثفضكجك و ػجلي مغو . 4

 : ثلنجؽيء ثلقجهغ ثلقذ صقليل ثلى صؤدي ثلضي ثلؼوثمل
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 . مغضمش غيش ثلى مغضمش من ثلشثيؼ صقويل. 1

 . ( ثلضؾذيذ عوثةل) ثلغوثةل ثعضؼمجل. 2

 . ثلقطغ ػذر وؽه و ثلؾغل عطـ دين ثلافضكجك صقليل. 3

 . آديشر ؽشف صثويز ثعضؼمجل. 4

 ثلهيذسوليكيز ثلاصومجصيكيز ثلمخجسه

 ثلافقيز ثلذشػ مخشهز 1-

 ثلمخجسه في ثلمغضخذم ثلمضقشك ثلفشثح ثعضذذثل ػلى ثلمجكنجس من ثلنوع هزث صقميم في ثلاعجعيز وثلفكشر

 ػلى (ثلقطغ ثدوثس) ثلقطغ ثلغكجكين وصشكخ ػشدز ثو صمغجؿ ػلى ثمج دشكخ ثوؽه عضز له دذشػ ثلؼجديز

 خلال ثلذشػ يذثس صؾغيل ػمليز كل ودؼذ ثلضؾغيل ػمليز وفي صضجدؼهج فغخ وصشصخ للذشػ ثلغضز ثلاوؽه

 عكينز لكل يخقـ رلك ػلى وػلاور ثلققيـ ثلضؾغيل ومغ ثلى ثلضجليز ثلقطغ عكينز لؾلخ دسؽز عضين

 في ثلؼجديز ثلمخجسه من ثلذشػ مخجسه صؾضشك ثلخجفيضين هجصين ػذث مج وفي . ثلقطغ لمؾوثس مقذد قطغ

 صمغجؿ ػلى ثوؽه ثلغضز رو ثلذشػ فيه ويشكخ ثلاول ثلنوع ، ثلمجكنجس هزه من نوػين وهنجك ثلقفجس دقيز

 في صغذش ػجدر ولكنهج ، ثلمجكنز ؽغم فوق للانضلاق قجدلز ثرث فذ في وثلؼشدز . ػشدز فوق للانضلاق قجدل

 ثلكجدغضجن مجكنز ثلنوع هزث ػلى ويطلق. ثلقطغ ػمليز ثعنجء صضقشك ولا ثلانضجؽيز للؼمليز منجعخ مقذد مكجن

 فوق مذجؽشر صضشلق ثلضي ثلؼشدز فوق مذجؽشر ثلذشػ يشكخ ثلغجني ثلنوع وفي (9 ) ثلؾكل في صذين وهي

 دين ثلاعجط وثلفشق ثلذشػ مخشهز ثلنوع هزث ػلى ويطلق. ثلمجكنز ؽغم

 ثن فين في ثلكغيش للانضجػ مقممز ثلذشػ مخشه ثن هو ثلؼجديز وثلمخجسه ثلمخجسه من ثلنوع هزث

 ثلادضذثةي ثلؾكل نجفيز من ثنيضؾج ولكنهج ثلؼذد مقذودر ثلمؾغولاس لقطغ مقممز ثلؼجديز ثلمخجسه

 مجكنجس ػلى ثلقطغ عكجكين ثعضخذثم ػلى ثمغلز ويذين . منهج كل ػلى صؾشي ثلضي ثلقطغ وػمليجس للؾغلز

 ثلؼمليجس صضجدغ ثلمخضلفز ثلاعطـ ػلى ثلمذينز ثلمنضؼ لضؾغيل ثللاصمز ثلقطغ عكجكين صوصيغ يذين ، ثلذشػ

 . ثلذشػ ػلى ثلمغذضز ثلقطغ لغكجكين ثلمخضلفز

  :ثلضمغجؿ رثس ثلذشؽيز ثلمخشهز

 يضشلق صمغجؿ ػلى مغذش وثلذشػ ثلؼجديز ثلمخشهز في ثلمضقشك ثلغشثح مقل يقل ثوؽه عضز له دشػ ولهج

 ثفقيج ثلاصؾجهين في
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 ثلمغذضز ثلقطغ ثدوثس وصغذش . ثمكج في صغذش عم ثلمقذد ثلمكجن في ثلؼمليز دذثيز في صومغ ػشدز ػلى

 مجعكجس في دذوسهج

 .ثلغجدش ثلغشثح نقو ثلضمغجؿ دضقشيك ثلقطغ ػمليز وصغزى . ثلذشػ ثوؽه ػلى منجعذز

 ثلضشكيخ هزث ويفنل . ثلؾغلز ثلى ؽذيذر قطغ ثدثر موؽهج ثلذشػ يذوس ثلخلف ثلى ثلضمغجؿ يضقشك وػنذمج

 وصضود .ثلؼشدز ػن كذيشر مغجفز ثلضمغجؿ دشوص ػذم يشثػي دقيظ ثلقؾم وثلمضوعطز ثلقغيشر للمخجسه

 . ثلضشوط فنجديق من دنوػين ثلمجكينز

 . ثلقجؽز فغخ يذويج ثلغشػز ثلؼجمل دغيش ميكجنيكي نوع -أ

 في ديجن عجػز ػلى صنذو وثلضي ثلمقذدر ثلقيمز فغخ ثوصومجصيكيج ثلغشػز يغيش هيذوصوليكي نوع -ح

 يكون ثلغشػجس ومذى عشػز 24 ثو 16 ثو 12 ثو8 يكون ثلغشػجس وػذد . ثلقطغ ػمليز -750، دذثيز

15 

 .دقيقز /لفز 1200-24، 2000-40

 ػلى يذويج ثلنذو عشيغ ثوؽه ثسدؼز رو دشػ ػجدر ػليهج صغذش ثلضي ثلضلاقز دوثعطز ثلؼموميز ثلقشكز وصضم

 يضقشك فين في يذويج ثلؼموديز ثلضغزيز صضم وػجدر ثوثكغش قطغ ثدثر ثلخلفيز ثلؾهز ػلى وثخش ثمجميز ثلؾهز

 رهو ثلاصؾجهين في ثلضغزيز قيمز صقذد وهزه. ثلقشكز مقذدثس من مؾموػز وصغضخذم . ميكجنيكيج ثلضمغجؿ

 ثلقشكز هزه صكشثس يمكن ثلوقش نفظ وفي ؽيذر دذسؽز فيهج مضقكمز قطغ ثدثر كل فشكز صكون ثلطشيقز

 لاصؾجهين ثفقيج صضشلق ثلضي مذجؽشر ثلؼشدز ػلى ثلذشػ ويغذش. ثلذقز__دسؽز دنفظ ثلمخضلفز ثلؾغلاس ػلى

 صغزيز مؾجويش ثفذثط ثمكجنيز ويوفش ثكذش يوفش فيظ ،ثلمجكنجس من ثلكذيشر للافؾجم ثلضقميم هزث ويفنل

 دشػ هولهج ػشدز دجعضخذثم صضم ثلؼموديز وثلقشكز ثلضقغيم ػمليز صضم ثلخلف ثلى ثلؼشدز صقشك وػنذ. ثهول

 . مؾجويشثلقطغ دمقذدثس ثلمجكنجس وصضود. ثوؽه ثسدؼز من مكون وثفذ

 رثجٛزٓب ٔٔطبئم انمطغ ادٔاد

 يغضخذم ( collets) علاعيز ػينز)ثلظشف ويغضخذم ػمود هيجر ػلى كجنش ثرث ودجلزثس ثلؾغلز لضغذيش

 ػلى ثلؼجديز ثلقطغ ثدوثس وصغضخذم مفشدر ثلمؾغولاس كجنش ثرث ثلافيجن دؼل في (ثوسدجػيز ثلكولييش

 . ثلوثفذ ثلقذ رثس ثلقطغ ثدوثس مغل ثلمجكنز

 (ثلذشثغل)ثلشثيمش– ثلذشثيم – ثلضؾكيل ثدوثس (Tap) ثلقطغ ثدوثس ومذو لضغذيش خجفز وعجةل وصغضخذم

 . دجلشعم مذينز ثلوعجةل هزه ودؼل. دؼنهج مغ مؾموػز كل ثو فذر ػلى ثدثر كل ركش –
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  :-يثبل

 ثلقطؼز لانضجػ ثلقوسر في ثلمومـ ثلمغجل نؾشؿ. صضجدؼهج وصشصيخ ثلقطغ ثدوثس ثخضيجس هشيقز لضوميـ

 صفجفيل

  :-ْٔٙ انًطهٕثخ انؼًهٛبد

 في ويغذش ( مشكض لؼمل ثلذذثيز دشيمز دؾمغ وػجدر ) ثلؾغلز هول مقذد مغ صلامغه فضى ثلؼمود يغزي 1-

 ثلكولييش (collet). . ثلمشكض لؼمل ثلذذثيز دشيمز صضقذم عم

 . ثلمقذد دجلطول ثلغقخ يؼمل 2-

 ثلمقذدر ثلقيمز ثلى ثلغقخ يخشه 3-

 (ثلشثيمو) ثلذشغل دجعضخذثم ثخل ثلذ ثلقطش ينذو 4-

 ثخضنجق يؼمل 5- (recess) .ثللولخ ثيز لضقذيذ

 قلاووظ ركش دوثعطز ثللولخ يقطغ 6-

 ثلؾغل ثلؾضء يفقل 7-
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 ادناه نموذج لبطاقة تشغيل لاحدى عمليات التشغيل على الخراطة
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