
أ�����ت ا������ت ا�������
Fundamentals of Engineering 

Measurements

����� ����� ا����س

o و���� إ�� 
����ل ��ُ�� ����� ����م ���� �)�'ف %��� ا����س �" �� ���ر � �ُ�� �
��ل ��*�ات ا����س�.و*�ات �.�دة ������' + ا���� ا�%

o ، و)��3ع ھ0ه�إ�� و*�ات ����� �5ة ���%�>;�ن ا���� ا������ �9 �8رة أدوات وأ6
) ��A%�@'ة ا�%�ر6�، وا����� ذات ا��ر ��(ا<دوات وا<6�5ة 3%9�� ا����= 

.و�3��ا�%���

o��س و��9ً ��%�@���ت ا������ا�� ���ر و����Cأ ��<:

.وھ� أE8' �'اءة >%;+ �'اء)�� ��ا�@� أداة ا����س: ا����س ا�������) ������(ا���� 1)

.).�>� ا�%@��ب ����
 �� إذا �Aن ���س ط�ل أو زاو>�: ��ع ا����س2)

.%$#�� أداة ا����س ��� ����3)



ط�ق إ'�اء ����� ا����س
o +���<'ط ���'ى %��� ا����س (:

>�� ا����س ا�%��K' �%��ر �  :Direct Measurementا������ ا��.�-�ة   )1
6��ز ا����س L� ة'K��� 
.ا���� ا�%'اد ����

(2�����Indirect ا��.�-�ة ��0 ا� Measurement: 
�ة و��OP   ط'>� + 9��� ا�%��N 'K�' ا����س أ����� 

OQ� ر ا��'�6رات��R��S ا�%'اد ا���� 
 �T و�+ ����

 ذات ا����� أو ا�%�@'ة �OQ ���س 6��ز �L ���ر �
�� >��0ر ا��� ا�.�Sت �9 ا����OP ھ0ه )���%O  .ا��ر ���9 
 )���Uم A%� .ا�%��س ا���� ا�� ا����س 6��ز و�8ل
OPا���� �<'Vا<���د ��.�>� ا�� ���ا���.

أدوات ���س ا���ل:أو2ً 
Linear Measurements



��ة ا����س ا���ر'�1.�%

o +� ا<���د O�  �9و ���ER%ا� L@��� �<ت ا���د����دة �9 إ6'اء ا��� O%���(
��3V%ا� L@وا�� O�ERت ا�����C إ�� ����Vا�'����ت وا��.

o ��3� ����U� ا �"ط�ال�V< S ا�0ي X�Vا� +� L3V(150 ،300 ،5001000، و��.

o ��.����1.0 أو  0.5)��[ د��

oل ���ر>^ ا�%�@'ة���.>%;+ أ0C ا����س ���%�@'ة ���K'ةً �%��ر � ا���� ا�%

o �T ��6ر�C أو ���Cس دا��� O6ام �'ا�U���� ة'K��� '�N ��<'@� س��0 ا��Cأو >%;+ أ
. �O ھ0ه ا���%� �� ��@'ة ا����س

o 'C_وا ��+  �*� �أ*�ھ%� �����8 +����U� +����` ا�%��ط' ).��ي �� )�ر>
.���%��%�' �+ ا��3*�� ا<C'ى

��اءة ���س ا�����ة ا������6

�� د�� ا����س �� ا�%�@'ة 1) ًSأو  1);�ن ( ��'ف أو ��
�� �9 ا�%�@'ة ا�%�'>� وأ*� أ56اء ا���8� �9 *���  0.5

..)).إ�e 1/16أو  1/8(ا�%�@'ة ا��'>@� �� 
mm 0.5= د�� ا��طرة 

�9��( �ازي ا�.�9� ا<و�� ����� ا�%'اد ����
 �L �8' ا�%�@'ة 2)�* L� دة �� >;�ن�.(

 أن >�X .����� ا��Q �� ��.�9� ��از>� >;�ن وا�0ي ا�%�@'ة �� ا����س ��%�  �'أ3)
�%�د>�  g' � >;�ن أن داP%�  'ا ��%�د>� N�' زاو>� �+ ا��'اءة <ن ا����س  
X��< "@C �9 س��ا�� �%�< "@U� �<ا�5او Parallax Error.

�3 );�ن أن >�X ���%�@'ة ا����س 
 ا�%@��ب ����� ���h� ا���ر>^ C@�ط

.ا�%��@�ع ��ر ����



أ%��9 �8 ��اءة ا����س ��7 ا�����ة

o ز و)��وي����� ا� �.iا�%�@'ة و ھ� وا �� 0.5أوS  .�د ��%� د�� ا����س 
.  �T  ��م �6j'اء �'اءة ا����س. ��

o س��اءة ا��'� L�(A ا���رج ��12 l�.Vا� '�%��%���:A= 12 mm

o ).�د �ا�@'>� m�3�   س��� ���� B  ھ�:B= 22 mm

o س��� ��C= 31 + 0.5 = 31.5 mm     :ھ�  �9C *�+ );�ن  ��

o س��� ��D= 40 + 0.5 = 40.5 mm    :ھ�  Dو );�ن  ��

��Calipersا': ا����س 2.
o:'�.م أداة ھ� ا��U��( س���� �+ ا�%��9�+ ��+ �@.��+ �6 ���3ظ'>+ ��������. 

��رة ا��'O6 �"ن ا���ل >%;+ و����ط� +�� رؤوس ذو 9'�6ر ��� OCأو ���ا 
��� و��V� �U��.رج ��9 O%���( س��ا��� ا<56اء أط�ال �� S +;%< ������ 
�5ء ا<���A '�A@' أC'ى �"دوات� ،'<���� �%A O%���( � ا<ط�ال �%��ر ��p���.

o��<و qذ� ���h%� ��<��  � إ�� ا���� >�T O�3 ا��%O، �@�� ط'�9 ا��'O6 ذرا
.��'اء)
 ا�%�@'ة

"�ط ا��ر�ل ��  ا���و�ف

"�ط ا��ر�ل ��  ا�#طر

إ�رأ ���س ا���و�ف

إ�رأ ���س ا�#طر



oqوذ� 
:>%;+ )��>O ا�9��%� ��+  ��>�� ا�0را�+ �.�X��3( r ا���� ا�%@��ب ����

%�د ����� و ��`، أو � ��أ�� ��ا�@� ����8� )�.'ك 

�OV�%�3 ا��� ا���� ��+ ا�0را�+ ���O اt*�;�ك  �g9�.%أن >�� ا�.

� ���� OV.�%ن ا��'اءة ا�j9 ى'Cا<���د إ�� أدوات أ O�3� O%���( O6اً <ن ا��'ا'g 
 ًhQ� ةً ���%�@'ة'K��� 0Cu( ا��� q�( L� � %��ر��� ���ن د��;( S.

.3 ���Vernierا���%� ذات ا��ر calliper
oس أداة وھ���� O%���( س��ة ا<���د ��'�EVا� OQ� + ا�����+ ��+ �@.�از>���  

)q%�ُا�( ، '@ر�6 وا���Uا �ت ا��@�h� ا��@' ذات '�EVا� )د�ر'�� ا>���ا�=(، 
�%A m��( �p<ا��@' أ ��Cا �ت ا��ا�@�h�)د�ا��ا<��� ا>��(، �% و

.)ا>���ق(ا���Qب

o�د� ������ ���� .ا�'�%� وا��3ع ا����= ا��3ع �3�� و>��6 ، 

     v��U( �+ ا���� ��ى ور 'C> + و)�'اوح�0.02 إ�� �� 0.1 ���.



���إ�?���2ت ا���%� ذات ا��ر

.a ��'ر�د ا�=�س ا>�����External Measurements.

.b ���>د ا��ا�س ا>�����Internal Measurements.

.c ق�س ا>�����Depth Measurements.

a

b

c

أ'@اء ا���%�
oA��9ء ا�@Bا� :���P'س ا���ة ا��'@�%� OV�� x��T q9 ���دة �� );�ن .و>.��ي 

6�� و�����8� �+ 6�� أC'ى +� '�%��%��� 
��   �'أ. ��@'ه ا����س ا�'P��� ��ر6
���P'س ا���ة ا��'@��  �.�.V%�'ات ا��ا�%�.

oء ا��?�6ك@Bس: ا���ا�� ��ا�%�.'ك، وور  qا�� O%.( ���53� O;K ��);�ن . وھ� 
��ز�.ور �� ا����س ��ر6� �"56اء ا�%��%�' ا�%�%OQ �9 د�
 ا�

ا��زء ا���'رك
ا��زء ا�+��ت

�در�, 
ا�ور���

�/�ك ا���د�ل ا����.-

�و�ب ا���د�ل ا0و�-

	
ا��در�� ا�ر��



0.02����E ��ر�D ا���%� ���� I%

o>��دل ��ا��ر  +� ��� OA نj9 ������� =0.98 ��

o ار��%� O�< �� ر>^ �+ ا��ر�( OA ر>^ ا�%�@'ة وھ�  0.02ھ0ا >��3 إن�( + ��
. د�� ���س ا�����

o �3�< 0ا�j9ذا ).'xA ا��ر �� �.�r ا @�� أول )�ر>^ ��� �L أول )�ر>^ ��%�@'ة 9
 �9��� xA'.( �� ا���ر>^ . �� 0.02إن ا��ر L� �� ر��� � �Qو�� ا @�� ا���ر>^ ا�

 xA'.( ���53%0ا >��3 أن ا��.��، وھ;0ا 0.04ا��Q � ��%�@'ة 9

o )��دل 50و�� ا @�� ا���ر>^ ر�� �).'ك ���9 ��ن �8' ا��ر j9 ���53%��:

50 x 0.02  =1 ��

50

49

� �9��� 0C" 49  ���� �+ ا�%�@'ة و ��%
. ��� ����وٍ �� ا�%��53� 50إ�� 

���ط���� ��اءة ���س ا���%� ذات ا��ر

و)�� %��� �'اءة ���س ا����� ذات ا��ر �� . >x�Q ا���� ا�%'اد ���س �%;
 ��+ 9;� ا�����
�� �'*���+ أ������+:

(1'g3  إ�� ��إ�� و����.�>�  ا��ر  L��� '�Vا�0ي ا���د و �'أ ا� �� وا�%��O >��ره 
���O .ا�'P��� ا����س ��@'ه �  
.ا�V.�.� ���%��%�'ات )A( ا��'اءة ��%

(2'g3   ًم )@��� أول و .�د ا�%�@'ة �8' �+ ا���اءا�( +�� �� وا��ر �� ا�%�@'ة )�ر>
�T د  �'أ� ا��ر �� د�� �9 ا���د ھ0ا >p'ب ، ا��@��� �L ا�%���� ا��ر �� )�رج 

.ا�%��%�' �"56اء )B( ا��ر �� �'اءه ��%� ذ�q و>;�ن

.ا��ر �� ذات ا����� �� ا����س ��%�  ���� )� )A( + )B�%� O8�* L%6 >;�ن



����6 ا���اءة ��7 ا���%�

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ         =د�� ا����س      

ا���L+ ا�B@ء ا�J�6K = ��اءة ا���%� 

J�6Kء ا�@Bا���ر>^ =  ا� �%�طرة�
� وا��
�ل ��� ���ا�ذي ��� �
!ر  �ر ا�ور

                    ��
    ا�%�!س ا�ر��

	
� و&دة ا��در�� ��� ا��%�!س ا�ر����'

�دد أ'
!م ا��در�� ا�)!�وي

 ��Lس = %��ار ا���ا�� �د�x ق��@ tا =C ��* '�V+ ا�� ��د أ���م )�ر>^ ا��ر �

1%9ـــ�ل 

��، و�د أ���م  1أ*�X د�� ���س ���� ��%� و*�ة )�ر>^ ������� ا�'P��� >��وي 
�� ا��Q �ي >��وي �.)�ر>^ 50)�ر>

:ا�6ــ:

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= د�� ���س ا���%� �
-���� و'دة ا��در�, ��  ا��#��س ا�ر.�

�دد أ��م ا��در�, ا�+��وي

ـــــــــــــ= د�� ���س ا���%� �
1

50
 =0.02 I%



2%9�ل 

o��ا���� �ا���� ��:��+ ا��'اءة 

�� ا�%���س ا�'P��� h 78*� أن �8' ا��ر �� >")� ��� �'اءة � ��.

.q�0A �*h 19 أن C= اt @��ق �� ا��ر �� ھ� �

�� 0.02=  50÷  1)��وي  ا��ر ��د�� ھ0ه �

�� 0.38=  0.02×  19= ��%� ا�;�' �

� ��P���� 78.38=  0.38+  78= ا��'اءة ا�3

:ا�6ــ:

78 mm

3%9�ل 
o��ا���� �ا���� ��:��+ ا��'اءة 

24 mm

31



Oر���
o��ا���� �ا���� ��:��+ ا��'اءة 

=د�� ا��ر �� )��وي �

� ���P'س ا���اءة ا��'�=

=  ا�;�' �

� ��P��=ا��'اءة ا�3

؟

؟

Oر���
o��ا���� �ا���� ��:��+ ا��'اءة 

=د�� ا��ر �� )��وي �

� ���P'س ا���اءة ا��'�=

= �'اءة ا��ر �� �

� ��P��=ا��'اءة ا�3



Oر���
o��ا���� �ا���� ��:��+ ا��'اءة 

=د�� ا��ر �� )��وي �

� ���P'س ا���اءة ا��'�=

= �'اءة ا��ر �� �

� ��P��=ا��'اءة ا�3

Oر���



ا���%�تأ��اع 

(1 ���): Vernier Caliper(ا���%� ذات ا��ر

��ز ���@'>�� ا��� �>�� إ���%�ل و �'اءة ا����س �� ا�
�� �9 ا<56اء ا������*'K �(.

(2 �-Qا���%� ذات ا��)Dial Caliper:(

 'Ku%ا� �ا��'اءة ��ا�@ �<�.( ���'ب ا����(و>�� 9�  (
��O �'اءة ا����� أوli وأدق �+ ا��ر �� ا���53%�، < �%�

'g3ف ا���i +� ����%���� �.A%� أن ھ0ه ا����� )��

):Digital Caliper(ا������  ا���3�%)


�,�ل � ���س ا�ر'��� ا�%د�- � ��%د�� ا��ذ.ورة ا�طر�%
� ذات��� 'راءة أن إ0 .ا�ور���� �-!4رة �.ون ا�%�!س 
��� �� ا�4!4��
9و�� ا��وع ھذا ����ز . ا�5.�رو- 

:�!�,�
 و�&�!ج و�.��� أ.-ر &��9! أن إ0 د'� وأ.)ر إ
�� �-ط!ر�
!
 وا�رطو-� -!�&رارة د'�9! ��>)ر و'د و&
  .ا�.���!و�� وا��واد



��%� ���س اSر�R�ع

o O%.<ة و��� �� 5;('� �P�� +وھ� ��رة 
 x��Qا���ر>^ ا�)���P'ا�.(

o ^<ا���ر O%.< q9 +��رة  ��أ�� ا��ر ��  9
 �8�Uا�%�.��ت ا� L�%6 X�A'( +;%<ي، و� �Qا�


��.������س 

o �9 ت وhERس إر)��ع ا����� �ھ0ه ا���� O%���(
 ����أي %��� ا�3R;'ة، و�3
 (إ ��ز ا����hت 

��ز ���3R;�ر�، Marker( �%A>%;+ )�%�� ھ0ا ا�
)���Uم �9 ���ر � ا<���د ��.�>� ��%� ا�5>�دة أو 

�.ا��3

o ��<'@ا� m�3� �ھ0ه ا���� ��).�د ا��'اءة 
.ا������

o ت وإ6'اءhERس إر)��ع ا���ر)��ع �9 �tس ا��� �إ���%�ل ��� + �.�i�( ل�Q�
�.���ر � ا<���د ��.�>� ��%� ا�5>�دة وا��3



Micrometerا����Lو%�?� 4.

o إ�� 
.�� 0.01>���' ا�%�;'و���' أ�� د�� �+ ا����� *�OV( r د�� ����

o '��;'و���6 ���س ا�%@��ب، 9��ف ا��h�C�� v��U( '��;'و��ة ��%�<�)��6 أK;�ل 
.����س ا<���د ا��Uر6�� وآC' ����س ا<���د ا��اC��� و��;'و���' ����س ا<%�ق

���.رو���ر �%�!س ا5-,!د ا�=!ر��

��ت '��ز ا����Lو%?� ا���دي�L%



��ت '��ز ا����Lو%?� ا���دي�L%

��ز ھ�;O أو إط�ر �� و>.��ي :ا�9��A ا�B@ء1)��� وھ� )Frame( ا� O;K 
��ز �;� �ت ���� و>.%U( O( *'ف� OA اtط�ر >��3   .�3�� وا�%�.'A� ا����Q� ا�

Spindle( ا����س و%�د )Anvil( ا��� � ا��%�د �+ - Measuring rod(+<0ا� 
��ز إط�ر >.%q�0A O .أ���دھ� ���س ا�%'اد ا��ER� ���Q�h%���< xن� ا���ر>^ ا�
���P'س ا���أو ��� �ا�@��� ا���ر>^ أ�@�ا  )Sleeve with main scale(. ن�;< 
 .)ا<��O �+ �� 0.5 و أ�� �+��1( ���%��%�' ��رج �����س ا�'P��� ا���ر>^

 إذا  ا��� )Sleeve( ا����س 6��� ھ� ا�%�.'ك ا<���� ا��5ء :ا��?�6ك ا�B@ء  2)
�3%� ��;<'.�� �A'* �� دورا +Ratchet( ا���س ا�%�%�ر ط'>�  Knob( 

 ا����س 6��� �.�= >;�ن �� �دة .������ ا�%'اد ا��ER� ���Q�x ا����س %�د 9��.'ك
 .�� 0.5 �%��ار ا����س %�د >���م ��A�� دورة )�ار و���3   )�ر>^ 50 إ�� ����

.�� 0.01 = 0.5/50 : )��وي �" �� ا�%�;'و��' د�� ا��hUص >%;+ ھ�3 �+

����E ��: '��ز ا����Lو%�?�

o�3 ��A�� دورة ا����V ا�?�ر�D أ���ا�� داOC ا�%��6د ا�%���X ا�%�%�ر دوران 
+ أ��3 
 C@�ة )��وي ���9� ا�%���X ا�%�%�ر >�.'ك ، ا�B�س ا�����ر ط'>� 

.�� 1 أو �� 0.5 )��وي �دة );�ن وا���

o�3 ھ0ا�< 
 �9 ا����س ���د )"C' أو )��م j9ن ��A�� دورة ا����س '�.� أد>'ت إذا أ 
.ا�U@�ة ط�ل >��وي ا����� ا����د إ)��ه

o�� �8' �;�ن >�.�د �.�r ��%�;'و���' ا�'P��� ا�%���س >�رج ا<��س ھ0ا 
���3 ا���ر>^ m�h�< س ���د�ا��� L� ا����د ��.ا���



o ة ا�%�%�ر�@C ن ط�ل�A ��90.5  �A'* �9�;< � ا<�@�ا =�.� q�0� ن�;< ،��
.�� �0.5.�ر>� ��رھ� 

o إ�� �ا �@�t= ا�ذا ��%�3 �.j950  ��� OA ن ط�لj9 ٍ0.01= =��� ����و  ��
.  وھ� د�� ���س 6��ز ا�%�;'و���'

50

5.0

ط���� ا���اءة ��7 ا����Lو%�?�

o V��#س ا���اءة ا������ = ��أ���ا��   ��%� ا�%���%�'ات وأ �Vف ���%�'ات 
V���.ا�?�ر�D ا�

o ي��د�� ا����س ×�'اءة ا�'�� ا�%3@�� = ��اءة ا�����س ا�9�

o ��#�ا���اءة ا��� = ���P'س ا���ي +�'اءة ا�%�� �Qس ا���اءة ا�%�'�



3%9�ل 

o';'و���ا�% ��:��+ ا��'اءة ا������ 

� ���P'س ا���21.5=  �'اءة ا�%� ��

�� 0.01=  50÷  0.5= د�� ا����س �

�� 0.18=  0.01×  18= �'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P���� 21.68=  0.18+  21.5= ا��'اءة ا�3

:ا�6ــ:

4%9�ل 
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���7.0= �'اءة ا�%� ��

�� 0.01=  50÷  0.5= د�� ا����س �

�� 0.38=  0.01×  38= �'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P���� 7.38=  0.38+  7.0= ا��'اءة ا�3

:ا�6ــ:



5%9�ل 
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���7.5= �'اءة ا�%� ��

�� 0.01=  50÷  0.5= د�� ا����س �

�� 0.22=  0.01×  22= �'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P���� 7.72=  0.22+  7.5= ا��'اءة ا�3

:ا�6ــ:

 O��1ر�
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���اءة ا�%�'�=

=د�� ا����س �

=�'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P��=ا��'اءة ا�3



 O��2ر�
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���اءة ا�%�'�=

=د�� ا����س �

=�'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P��=ا��'اءة ا�3

 O��3ر�
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���اءة ا�%�'�=

=د�� ا����س �

=�'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P��=ا��'اءة ا�3



 O��4ر�
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���اءة ا�%�'�=

=د�� ا����س �

=�'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P��=ا��'اءة ا�3

 O��5ر�
o��ا��'اءة ا���� +��:

� ���P'س ا���اءة ا�%�'�=

=د�� ا����س �

=�'اءة ا�%���س ا��Q �ي �

� ��P��=ا��'اءة ا�3



وط�ق ا�?������ ا����Lو%?�اتأ��اع 

(1 V'ر�و%?� ا�=�Lا���)Outside Micrometer:(

o�6�< ة ھ�3ك� ������ت �%%V� ��U��� و�"K;�ل ا��Uر�6 ا����س �%�;'و��' أ �اع 
�8�C.  م ���9'ة وھ���*"� ����U� X�* س  @�ق��ا�%��9'ة ا�%����ت  .ا�%��9' ا�� 

 >OV *�� �� 100 - 75 , �� 75 -  50 , �� 50 -  25 , �� 25 - 0   :ھ� �دة
  .�� 1000 ا�� ا�%��س

oO%���( 5ة ھ0ه� ا��Uر6�� ا<�@�ر �OQ ا�%��ER� ���L@ ا��Uر6�� ا<���د ����س ا<6
.ا��@�ح و

���رو��ر ������ت �#��س أ�ط�ر ا��را5-

(2 V�>س ا��ا�و%?� ا����L�%)Inside Micrometer:(

o ���Cس ا<�@�ر ا��ا��;'و��'ات ���ھ0ا ا��3ع �+ ا�% O%���<
�� ا�hERت v<و��. ����Qب وا��

o ل��ھ0ا ا��3ع �5ود �"%�ة )@�>O >%;+ إ���Uا��� �5>�دة �
).  �� ��200 إ��  50>�'اوح ط���� ��+ (ا����س 

o ��<'@ا� m�3� ��C;'و��' ا��ا�ا�% ��)�� �'اءة ا����س 
��%�;'و��' ا��Uر�p< �6ف إ�� ا��3��� ��%� ا�@�ل ا��V'ي 

).ا�@�ل ا��%�د ا�%�pف(��%�;'و��' 

���رو��رات دا���7 �7���6 ا��#��ت



):Depth Micrometer(%��Lو%?� ���س ا>���ق 3)

o ب��Qق ا��%>���%O ھ0ا ا��3ع �+ ا�%�;'و��'ات ����س أ
.وا�%��ري

o �9 �%A و56ء ��.'ك x��T ن ھ0ا ا��3ع �+ 56ء�;�<
.  ا�%�;'و��' ا��Uر�6

o����ز �� ا�ER�� ا�%'اد ������ة )���%t Oر);�ز ا��� 
�.

��Gage Blocksا�O ا����س 5.

o +� ��3V� Xا���ا� +� ��%�ا�%���^ *'ار>� �.�r أ �� S ا�X�V ا����P;� ھ� �
 O�8 ت���% ����)�"g� 'T'وف �.�= ا��%O �+ در6� *'ارة ورط���، و)�'ى 

�.@�.

oL3V( ھ0ه X@'ق ا���ا�� �8�C r�.� ن�;< O;� X��� از>�ن �@.�ن��� 
.ا����q%� X >.�د ��3�%� وا���� �S��Vن،

o�� ���@.�+ ا������ ا��@R�X ��ر6�  ��
+����V%ن ا�j9 ھ0ه X5 ا���ا��%�( ���� ���ر) 
�� ا�V��Sقp��� إذا xT�* �%�3�� �A'* قS5 ا 

.ا�L� =Ep دوران أو

oط�ل Xا���ا� ��%� OA أط�ال ��%�ع >��وي ا�%
��3�.

oX�< q9 Xا���ا� ��� ���%.)��S v *�� ا����س 



��ا�O ا����س

د�� ��ا�O ا����س

o ات'��U%��� س ا<���د ا�%��6دة��5ة ��)���' ��ا�X ا����س ا<��س ا����� ��%�L أ6
O�ERإ�� . وورش ا�� OV( �� ً�6ا ���� ���� ��3V� ��.��;'و��' 90.05

o X�* ت��%�� �ThT س إ����ا�� Xا��� v�3V( +;%< ��ا�%�ا��8ت ا��و� X�*
������A وھ� ��:د��

)�م(ا�د��  در�� ا�و�ف ا����و��

0.0005 ��
'وا�ب ��!ر�� أو ر�� )1(

0.001 � 'وا�ب�E&ص أو �,!� )2(

0.002 'وا�ب '�!س )3(



إ�?���2ت ��ا�O ا����س

.  �OQ ا����� ذات ا��ر �� وا�%�;'و��' )Calibration(%����ة أ'�@ة ا����س 1)
��ز�
 ا����س �����% ��.*�l%�( r ھ0ه ا��%��� ��.�>�  ��� ا�U@" ا�%�')�� 

� ا����س 2)�� OQ� ،O%��� � 5 أدوات ا�%��ر���و�.�دات ) ���+ ا����س ا��اP'ي()
.���س اtر)��ع

� �6دة ا�%S�ERت ذات ا���� ا������ 3).9
.�OQ أ56اء ا�%.'�Aت

�i= آSت ا��ER�O ذات ا��.;� ا�'�%� 4)
)CNC Machines.(

(5 L� ��ا����س ا����� ��5وا>� وھ0ا �����%��
X��.�p�X ا�

%���B�ت ��ا�O ا����س 
o X+ ا���ا�� �3�ت ����%�� ��)��9' ��ا�X ا����س �� O;K أط�� ).��ي 

�د ا���ا�OA �9 X ط��( v��U< ( �V�� ���RC �<�9 �38د ��i�� و);�ن
���� و�� د����، و9�%� >��  ��ن �3�� �g9�.%ا�:

(a�R�Q% Oا��� ����B%  8%46 O���

ا�@��دة
)mm(

Oأط�ال ا���ا�
)mm(

Oد ا���ا���

1.0099إ��  �1.001+ 0.001

1.099إ��  �1.01+ 0.01

1.99إ��  �1.1+ 0.1

9.09إ��  �1.0+ 1

10010إ��  �10+ 10

(b�R�Q% Oا��� ����B%  8%82 O���

ا�@��دة
)mm(

Oأط�ال ا���ا�
)mm(

Oد ا���ا���

1.00051

1.0099إ��  �1.001+ 0.001

1.4949إ��  �1.01+ 0.01

9.591إ��  �0.5+ 0.5

1004إ��  �25+ 25

o����U� ت >%;+ );�>+ أط�ال��%�و���3 );�ن أ�@l ا���ا�OA +� . X ھ0ه ا�%
 x �A �� �%A ً���A ًS���9@� ط� ��p�� L� ��3� ��%�� L%�( ���3 
 j9 ،���g 

.�����ً وا*�اً 



��\�O ��� %��8 ���?=�ام ��ا�O ا����س
oeر ا���Eوا� �ھ� �+ ا<)'���Cو Xا����� �ا���� �9�g3ا� +� �A"ا��..

o =Ei L� � �Qا� Xا���� l@� ��>�� ا���%�L ��+ �����+ �"6'اء %��� إ S5ق �@l أ*� ا������+ 
). �C)Wringing�v *�� >�� ا�V��Sق ا���م �������+ 

o �
�ط- ��-!
& �
�,��E !9	 �ر.�ب ا��%!س ا��ط�وب �%وم -�Fراء �������&د�د �%!
!ت ا�%وا�ب ا��	 
:��� ا��&و ا��!�	

(a ر ���ب ا�#��س ا�ذي �'#ق أ�=رر�م �/ري >- ���� ا���د ا��ط�وب ���; ���ب �'#ق���دأ ��7��
.ا�ر�م ا��/ري ا����- وھ�ذا '�  ����ل ا���د ا���- ا��راد �'د�ده

(b #��ل �ن�ن �ن �وا�ب ا�#��س وھذا ���ل أ�ل �دد �������ب أن �را�  B7ل ھذه ا������ أن �
�; ا�7طC >- ا���د ا��ط�وب �'#�#;�.

  6%9ــــ�ل 
o +� � �;%ا� ��%������ً،  46إذا )�9'ت ��>q ا�%

.�� �A35.091ن ا���� 

ا�6ــــ:
o �9 ا���� '�A Oي أ��.< r�.� ا<ول Xا���� '�C1.001= إ ��

o ����%ا�@�ل ا� X�*34.09=  1.001–35.091=  أ ��

o 
�� 1.09= أ�C' ا����X ا�.� � �Q�r >.�ي �� ا�;�' ا�0ي >��

o ����%ا�@�ل ا� X�*33=  1.09–34.09=  أ ��

o Xر ا������U 3 ��

o Xر ا������U 30 ��

�R�Q% Oا��� ����B%  8%46 O���
ا�@��دة

)mm(
Oأط�ال ا���ا�

)mm(
��د

Oا���ا�

0.0011.001 - 1.0099
0.011.01 - 1.099
0.11.1 - 1.99
11.0 - 9.09

1010 - 10010



  7%9ــــ�ل 
o ن ا�����A5.615  Xا���ا� ��%�� +� ��

.ا�%��3� �����ول

ا�ز��دة 
mm

أطوال ا�#وا�ب
mm

ا��دد

0.0051.005–1.012
0.011.02–1.109
0.11.20–1.909
11–1010

1020–302
30601

ا�6ــــ:
o ي'R  .%I 1.005، ���س ھ0ا ا����X ھ� )%��U )0.005 Iر ا����X ا�0ي >.�� أE8' ر�� 

o ا���� ا�%@��ب �%�+ �� �%�4.61=    1.005 –5.615:   @'ح ھ0ه ا��  I%

o ي'Rا�0ي >.�� ا�'�� ا�� Xر ���ھ� ا������U   'E8>0.01(ا  I% (1.01 وھ� I%.

o �����%ا� �%�+ ا��� �%�3.6=    1.01 - 4.61   : @'ح ھ0ه ا�� I%

o ي'R.%I 1.6، ���س ھ0ا ا����X ھ� )%��U )0.6 Iر ا����X ا�0ي >.�� أE8' ر�� 

oا�@'ح ��م ��%���  O;Rا� m�  ��    :3.6  -  1.6    =2.0 I%

o ره ھ���U  X��� 'C2.0آ I%.

o��� X�A'( �9 ��%���%ا� X2.0  - 1.6 - 1.01 - 1.001 :ھ�    ��  5.615  ا���ا�

:%8 ا���: ��J�a ھ_ه ا������ �8 ط��[ ا������ ا��6���� ا�?����

%I   5.615:ا�%'اد ).���
 ھ� ا����

- 1.005
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 4.610

- 1.01
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 3.60

-1.60
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 2.00

- 2
ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

= 0

�ن ا5=ط!ء ا�4!�,� أن �-دأ E	 B� :'ظ�
�ر.�ب ا�-,د ا��ط�وب -!=��!ر ا�%!�ب ا�ذي 

�ؤ.د ھ�! . �&%ق أ.-ر ر'م �4ري !��إ0 أ
أي (ا�: ��ب أن �-دأ -> Jر ر'م �4ري 

).ا�,دد ا��و�ود E	 أ' � ا����ن

ا�ز��دة 
mm

أطوال ا�#وا�ب
mm

ا��دد

0.0051.005–1.012
0.011.02–1.109
0.11.20–1.909
11–1010

1020–302
30601



�Dial Gauge��� ا�.��ن 6.

o '�E8 �%أ*�ھ +<'Ku%� OV�<و �إ�@�ا  OCك دا'.�< m�.��� د�%)�;�ن �+ 
3
 ا��وران �� �'ص داP'ي ��رج و���� إ�� ;%< '��A 'C>دل  100وا��< ،���

.�� 0.01ا���� ا��ا*� 

o ار��%� '�EVا� 'Ku%ك ا�'.( 
3 ^�3< ����A ' دورة�ا�;� 'Ku%�3 دوران ا�1 ��.

إ�?=�ا%�ت ���� ا�.��ن

oتS�ER%دوران ا� �5>A'� ر���Cإ.

oارة���tا �3<���

o �9 *�ود ا����و)�ت O%ا�� L@� أط�ال x �A ر �� إذا���Cإ
��.ا�%�%�ح �

o�<ب ا�5وا��.� X��.>���%p� L� O�X ا�

o�ط'U%��� �.���Q�x ا�%S�ERت �9 ا�g'ف ا�'��

oتS_ت اSط�و ��ر أ�9���Cإ.

o'<ة ا���و�%.إ���Cر إ������ أ



 ً����c:�س ا�@وا��أدوات ��
Angular Measurements

Try-squareا�@او�� ا���#�� 1.

o ��'� O%���(و ،+�.@� ����( +� �A"��� �%Pا��� �م ا�5او>�U��(
+��� l@� ��.C@�ط ������ة 

o O<أ*�ھ%� ط� +<������ +�P56 +� �%Pا��� �ة ا�5او>'@�� XA'�(
، وا<C' )�� 600–��  75>�'اوح ط���� ��+ ( ����� ــ�و>�%� 

.ا����%�أو  ����ــ�#V�I�' و>�%� 

o ��>%;+ ا���'ف �� )���� ا<�@l ��ا�@� وLi ا�5او>� 
��ه (j� ���A'إ�� ا�� 'g3ل ا�hC +� "@C أي �g*h� ��<و ���ER%ا�

�P�i ر�V�.



o �� �%Pوا�%�@'ة ا��� ���ER%ا� +� OA Liو ��وھ�3ك ط'>�� ��>�� )��%� 
. A%� ھ� ��datum plate (O;R��� li(����ى إ��3د ���� 

o q%س ا����ت ����� )���� و6
 ا�%��ER� ��ا�@� �.9 ��<)feeler gauges  (
�%Pوا�%�@'ة ا��� ���ER%ا� 
. ا��� ).R' داOC ا�U��ص ا�%�;�ن ��+ و6

ox��T ص ��ف >;�ن��Uا� q%� نj9 ة�.  j9ذا �Aن و6
 ا�%��ER� ������ �L ا���

��ا�� ا���#�� 2.�SاCylinder Square

o l@� ��� ،����رة + أ�@�ا � ������ *'ار>�ً �'h8 L9د) �%Pا��� �ا<�@�ا 
.  �Cر��V� �6ل و����

o ا���* ��.�� ��75 و�@'ھ�  700>��[ ط��

o اء���tزھ'ة ا �� O%���()datum plain ( ً��ت رأ�S�ER%ا� Li��  .

oل�%���tا ���� ��.)���' ا<�@�ا � ا���P%� أ��T 'QA)�ً �+ ا�5او>� ا���%P�A ،%� أ 



ا������ ا���6ر�� ا���3�%.
Combination Squares

o ��� >%;+ ���س ا�5وا>�، 9.�hC +%9 ، ت �9 ا��رشS�%���tدة ا���� �و ھ� ��3�
l@�>ا ����( �)�%� q�0A ���5او>� ا�%u)��� وھ0ا . ا�5وا>� ا���P%� وا�%�@.� و9.

�� )�;�ن �+ ThT� �O;R� O%���( L@ ��3'د �L ا�%�@'ة >.

أ'@اء ا������ ا���6ر�� ا���%� 
.1 ���� ���� x��� ����@'ة ذات زاو>� ��P%� >%;+ إ���%���� 5��Aاو>� ا���P%� إS أ 

�%Pا��� �ا�5او> ��9 *�� �%A ����T x��إن ا�%�@'ة )�.'ك و� r�* . 0ه�� +;%< �%A
.��U��jام ا��6
 ا<45º 'Cا�%�@'ة ���س زاو>� 

.2�<'Pدا ��EK 5A'� �<�.�� O%���<و �5>A'%رأس ��.�>� ا�.

.3 �A'.�� ���3�)�� + ) ور� �5ان إ���اء و��ر6�� ���0  ��*180º .

 L� ا�%�@'ة �3@�� *�9( r�.� ��ERا� ����.�>� �'اءة ا�%�3�� >�� وLi ا��3%�� 
��ER�� ى'C>ا �ا�.�9 �رأس ا�%�3� m�h<و ��ERا� �ن . *�9������ ��6 ���%�3��<


 9;'ة ).�>� ا��'اءة �� ا�����. أ*�ھ%� رP��� وا<�T 'C �ي��R(و.



إ�?���2ت ا������ ا���6ر�� ا���%� 

ط���� ����6 ا���\@



���إ�?���2ت ا������ ذات ا��ر
o Li�� ة وھ0ا��6 �ت ���S�ER%س زوا>� ا����� ����Rا� �ا�%.�ر> �ا�%�3� O%���(

�9 *��� زاو>� (ا�5او>� ا�%'اد ������ ��+ ا���ق ا�%�.'A� و�x�Q ا�5وا>� ا�.�دة 
).  �9 *��� زاو>� ��3'6�(أو �@x��T l ) *�دة

���س زاو�� ��6ر�����س زاو�� '�دة

o ن� ���م ����� 'راءة ا�%�!س ��� ا��9!ز ->=ذ ا�%�!س ا�ر��
	 -!�در�� و ھذا -دا�
���� ا��	 �>�	 �K �ط!-ق ا��درج    �ر ا�ور��و �M!ف إ��9! '��� ا�%�!س ��� ا�ور

 ����(ا�ر��
	 و �درج ا�ور����س طر�%� 'راءة ا�%�!س ��� ا�%د�� ذات ا�ور ��� .(

%9ــــ�ل
o��ا���� �ا���� ��:��+ ا��'اءة 

� ���P'س ا���85= �'اءة ا��º

´30= �'اءة ���س ا��ر �� �

´30° 85= ���; ا�#��س ��  ا����ز �



Oر���

................................  =���� ا�#��س ................................  =���� ا�#��س 

................................  =���� ا�#��س 

.4 O�d� ام�=?�e� �س ا����[ ��@وا��ا���
O�Bسا��ا��� Oو��ا�

o X�Vا� +� X�p� +�p�X ا���X ھ� ��رة 
�� ا�@�ا ��+ ����و>��  5;('< x��T ل�@� ��V%ا�

�%�<5A'� +�� ا��@' و����م ا����.

o 6'اءt س��ا�� Xا��� L� X��>���%p� O�X ا�
%���ت ا������ت ا������ �5وا>� ا�%S�ERت وزاو>� 

). ا�����(��O ا<%�ة وزاو>� ا�����ق ا�%U'وط 
.�� 300و  p� '9��<100  ،200�X ا���X �"ط�ال 

o��اص ا�����U��� X��:��.�Vل �� ���س د��� >�X أن >�%�p� L�X ا�

�X أن );�ن ا�t@�ا ��ن ����و>�� ا��@'1)<.

�X أن >;�ن �.�را ا�S@�ا ��+ ���از>�+ وا���� ��3�%� ����م2)<.

�X أن >;�ن �@l ا��p�X ���� )%���ً و>�ازي �.�ور ا�t@�ا ��+3)<  .



����E ا���:
o ،X��6t'اء ا����س >�Li ا��@l ا�%�OP ���@�� ا�%'اد ���س زاو>��� �9ق �p�X ا�

 l@� '�V< ��* س ا<���د��� Xل ��ا��%���j� ���L9'< �T أ*� ط'�9 ا��p�X )�ر>
�ت ا����س. ا��@�� أ�9���� O%���( qذ� +� �A"��� .

o ن �'اءة�;( r�.� +��� Li�� �3 x�Q(و ���ER%ا� l@� �� �).'ك ا���
�� �@l ا�%��ER� و>h*� أي  'Cأ Liإ�� و �ا�%Ku' �8'اً، �T ).'ك ا���

�.إ .'اف Ku� �9' ا���

oا�%وا�ب K� ب�ب ا���M' ل�� �
!و�� �زاو�� �.و-9ذا �.ون زاو�� ا���ل E	 ا�%ط,

o �<ا�5او +�� ��hت >%;+ إ����3ج ا���Q�Q%ن ا�� �� +�θ X�� L  وط�ل �p�X ا�
�� ا��)'( Hوإر)��ع ��ا�X ا����س  O���%>��وي ا� �ا�5او> X�6:(

L

H=θsin



%9ــــ�ل

o وي��( O�� �<زاو O%�� �ز�hس ا���ا�� Xإر)��ع ��ا� X�*30أº  X�p� ل�%���j�
 
.�� 200ط��

ا�6ــــ:

L

H=θsin

θsin×= LH
o30sin200 ×= mmH

mmH 100=


