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אאאאאאאאאאאאא
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
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אאאאאאאא
Kאא،אאאאאאא
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אאאאאאאK 

אאא،אאא
אאאאאאאאא

אאאאאאא
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אא
א

אא
אאאאאא


אא

אאW
• אא 
• אאאאאא 
• אאאא 
• אאאאאא 
• אאאאאא 


אאא

אאא100٪


אא 
6


אא

אאא

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 1-1 א
אאאאאאאא

Kאאא،אא
אאאאKאא

אKאא
אאאאאאK 

אאא
אאאKאאאאJ

אJאאאאא
אאאאאא،

K،אאאא
אאאאאאאאא

אאאאאאאאK
2-1 אא

אאאאא
אאאאאKא

אאKאא
אאאKאא،א

אאאאאאאאאFmeterE
אאאאאאאKא

אאאא
אאאאKאאא

אאאאאאאאא
אFEאאאK

אאאאאאא
אאאKאאאא

אאאאאא،א



١١٣אא
א

 
 

- ٣ - 

Kאא،אאא،
אאא

אK


אאאאאא
אאאאאאK

אאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאKאאא
אאאאאא

אא،אאW
 

 -1אאאא20 ±2/1K 
 -2אא50 % ±5%K
-3 אאאK
-4 אאאאאK 
 -5אאאאאאK

 
 3-1 אא

אא،אא
אאאאאאאK

،אאאאאאאאאאא
אאKאאאאאא

אאאאאאא
אאאאKאאא

אאא،אא
אKאאאאא

Kאאא



١١٣אא
א

 
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אאאאאאאFSIEא
א١٩٦٠Kאא

אאאאאאא
אאF1-1KEאאא)1-1(
אאאF٢-١KEאאא

אא1875אאאאאאK


F1-1WEאאאאאא
אא אא

אm 

אאkg 

אs

אאA 

אאK 

אmol 

אcd 

אאאrad 

אאאsr 





١١٣אא
א

 
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אאאא
אאאאאאKא

א،אאאא
אאאא 86-אKאא

1650763.73אאK1982אאא
אא

8299,792,45
1 K 

 
)٢-١(אאאאאא
אאאאא

אm2

אm3 

אHz 

אאkg/m3 

אאm/s 

אאm/s2

אאrad 

אאאrad/s 

אאאrad/s2 

אN

אN/m2 





אאאאאא
אאא1000אאא10-6א

אK)٣-١(אאאאא151210-18K


)٣-١(Wאאא



١١٣אא
א

 
 

- ٦ - 

אאאא
 Tא ١٠١٢

١٠٩ G 

١٠٦ M 

١٠٣ k 

102 h 

١٠ da 

10-1d 

10-2c 

10-3 m 

10-6 µ 

10-9 n 

10-12 p 

10-15f 

10-18 a 

 


אאאאא
אאאאאאאKא

25.4א12אאK
אאאאאאFoE

360אאאא60F'E60F"KE
אאאאאאFאאאEW

 
1 o=

360
2π    



١١٣אא
א

 
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
  4-1 אא

אאאאאא
אאאאאאא

אאאאW 
 -1 אאK 
 -2 אאאK 
 -3 אאK 

אאאאאאאא
אאאאאK

 
 1-4-1 אא(Rules) 

אאF)1-1((אאאKאא
אאאאאא100א

5Kאא100،300،500K
א،אאאא

אאאא٥}٠א
אK


)1-1(:אאK

אאאאאאF2-1FEEFE،א
אאאאא

K



١١٣אא
א

 
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


FE

FE

)2-1(:אאאאK
 2-4-1 אא(Dividers)

אאא
אאאKאא

אאאא،אאא )3-1(K
אאFE0.01K

                                         
א

)3-1:(אאK
3-4-1 אאאאVernier Caliper 

אאאאאאאא،
אאאא

אאאK



١١٣אא
א

 
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،אא
אאאK

 
 1-3-4-1 אאא 

אאאF)٤-١(E
،א،אאאאא

אKאאאאא،א
אאאאKאאאא

אאאFאאE
אאאK

)٤-١(WאאאאאK
אאאאאא

אאאאא
אאאא،אא

FאEאא،K
 

אאאאאאא
אאא1אF)٥-١(EKאא



١١٣אא
א

 
 

- ١٠ - 

אFE،אאאKא
אF+1Eא،אאא

אF
ن

ن
+1

 (Kאאאאאא

אאF
1+ن

1E،אאאאאא

אK


)٥-١(WאאK

א،א
אאKאאאאאF+1E10

0.1= 10/1א Kאא =20/1 = 

0.05 Kאאאא
אאאאKאאאאF

)٦-١(E،1910אF9אאEK
אאאאא

אאאK


)٦-١(WאאאK





١١٣אא
א

 
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2-3-4-1 אאאאא
אאאאאאאא،אאא

אאאW
-1 אK 
-2 אאאאK 
-3 אא،א

אאK 
-4 אאאאK 
-5 אאאאאK 
-6 אאא،אא،אא
FאEK 

אאא،אאאא
אאKאא،אא

אאאאאF7-1EאF2E2=  20א
א٨= אFאאאאא

אE،אאאא28Kאא
אאאאא

אKF7-1(א14 א،אא
א=א ×אא، =0.05 × 14= 0.7F

אאאא20 = 

=
20
1= 0.05 Eאאאאאא

אW
אא =28 + 0.7 = 28.7K





١١٣אא
א

 
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
(7-1)WאאאאאK

אאאאאאא
אאאאאאא

אKK(8-1)אאאאאאאא
K

Wאא16.8 =Wאא 3.45 =Wאא20.26 =

(8-1)WאאאאאK


אאאFאאE
אאאF in. = "Eא

אא ="
16
1F(9-1)FEE،="

128
1אא

אאאא
אאאאאKא

(9-1)FEE،א  .0.001" = 


FEאא=
64
12 FEFEאא=304.1FE

(9-1)WאאאאאK



١١٣אא
א

 
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3-3-4-1 אאאא

א،אאאאא
(Dial Caliper)א(10-1)אא

אאKאאאא0.02 
0.001"Kאא(Digital Caliper)א(11-1)K

אאא0.010.0005"K
אאאא

אאאאאאK



)10-1(WK




)11-1(WאאK



אאאאא
אKא (Depth Gauge) א)-1١٢(،

אאאאKאK



١١٣אא
א

 
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
)12-1(WאK

אאאאא
אאאאEאFאאא

Kאאא،،אא
אאאW

 
 -1 אאאאאאאK 
 -2 אאאאK 
-3 אאאK

אאאא)13-1(
א (Height Gauge)אאאK

א،א،
אKאאאאאFאKE



4-4-1א(Micrometer)
אאאאאאא

אאאאF٠1/10KEא
אאאאאאאאאא

אאאKאא
אאK

א א 



١١٣אא
א

 
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
)13-1(WאאאאK


 1-4-4-1 א 

אF)14-1((אאאאא
אאאאאאאא

אאKאאא
אאN١٠אKא

אאאאאאFאE
אאאאאא،

אאאאאK




١١٣אא
א

 
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


(14-1)WאאK




אאאא
אאאאאאא

אKאאאאא
אאKאא

אאאאאא،אאא
אFאאאKEא)(14-1אאאF

אאE38.5FE17FEאK
،אאאאאא

אאא،אאאFE
א،אאאא ×אKK

אא،אאא= 0.5 ،אא
FאאאE50،א =

50
5.001.0 = K

F15-1EאאאK




אא 


 


א 

א
אא אא 

א
 

ا


א אאא

א

א

א
א



١١٣אא
א

 
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)15-1(WאאK


2-4-4-1אא(Outside Micrometer) 

F16-1Eאאאאא
אKאאא،

25،2550،5075،א
1000Kאא ٤٠ אאK






(16-1) WאאאK

אאאא
אK(17-1) אאאא

אאFEאאאא،FEאאא،
אFEא،אאFKE

FEFE



١١٣אא
א

 
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
FEFE

(17-1) WאאאK



 3-4-4-1א(Depth Micrometer) 

אאאאאאK
،(18-1)،

،אאאאאאאא
אאאאא،אKא

אאKאאאא
אאא،א

אאאKאאא
אאאאאאאאא

אאKאא
א(19-1)K

،אאאאK
אאאאאא،אK 





١١٣אא
א

 
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
(18-1)WאK




אאאZ0.535" 

(19-1)WאאK



  4-4-4-1 אאא(Inside Micrometer) 

،אאאאאאאאאא
)20-1(FEKאאאא

אאאאאאאאK
אאאא،אא

אאא،אאאאא
אאאאאא

Kאא(18-1)FE،
אאאאאאאאK





١١٣אא
א

 
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


FEאא 25KFEאK 

(20-1)WאאאאK


אאאאאא،

אאF22-1Eאאא
،אאאאאאK




(21-1)WאK

5-4-1 אאGauge Blocks
אא،אאאאא

אאאאאאאאאאK
אא،אאאאאא

אK،אא)22-1(אאא
،Kא

אאאאא
אאאאKאא



١١٣אא
א

 
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אF12E،
אאאאאK

אאאאא،א
F23-1E،אאאאK




(22-1)WאאאK





(23-1)WאאאאאאאאK
אאא(CERA Blocks)،א

24-1)KEאאאאא
אאא،،אא

אאאK



(24-1)WאאאאK



5  
mm

10  
mm 

 



١١٣אא
א

 
 

- ٢٢ - 

،אאאאא
אאא،אא0.00006

0.00045KאISODIN،אאאאW
-1٠٠Wא)0.06 ±ميكرون (،אאK
 -2:0אא0.12 ±K

3- :10.2 ±אאאא،K
-4:2،א0.45 ±K

אאK


אא،אא
א،אKאאא

אאK)4-1 (אא
112Wא1.00059אא

1.001 1.009FאE0.001K49
א1.01א0.01א1.49

49 א0.524.5א0.5א،4א
א25،50،75،100 25K

(4-1)WאאK
אFEאאאFEאא

١ ١٫٠٠٠٥ ٠٫٠٠٠٥ 
١٫٠٠٩٩ ، ١٫٠٠٨، …... ،١٫٠٠٣ ، ١٫٠٠٢ ، ١٫٠٠١ ٠٫٠٠١ 
١٫٤٩٤٩ ، ١٫٤٨، … .. ،١٫٠٤ ، ١٫٠٣ ، ١٫٠٢ ، ١٫٠١ ٠٫٠١ 
٠٫٥ 0.5،1  ، 1.5 ، 2 ، 2.5، …… ،23.5، ٢٤، 24.5 49 
٢٥ 25 ، ٤ ١٠٠ ، ٧٥ ، ٥٠ 




א)5-1(אאאא88
אאאאKאאא

אאא،אא
אאאK



١١٣אא
א

 
 

- ٢٣ - 

(5-1):אאK
אFEאאאFEאא

١       ١٫٠٠٠٥ ٠٫٠٠٠٥  
٩      ١٫٠٠٩،  ١٫٠٠٨، . …. ،١٫٠٠٣ ، ١٫٠٠٢ ، ١٫٠٠١ ٠٫٠٠١ 
٤٩     ١٫٤٩ ، ١٫٤٨، … .. ،١٫٠٤ ، ١٫٠٣ ، ١٫٠٢ ، ١٫٠١ ٠٫٠١ 
١٩      ٩٫٥ ، ٩ ، ٨٫٥،  …… ،٢،  ١٫٥ ٠٫٥    
١٠      ١٠٠ ، ٩٠ ، ٨٠، ..…… ،٣٠ ، ٢٠ ، ١٠  ١٠ 



אאאאאאא
אאאאאא

אאאKאאא
אאא،אא

אאאאאאאKאאאא
א

אאKאאאאא
אאאאאא

(4-1)K
אאFEאאאFE

50.39225, 23, 1.39, 1.002
67.98450, 15.5, 1.48, 1.004 
70.61560, 8.5, 1.11, 1.005 
5.62952.5, 1.12, 1.009, 1.0005



אאא 1אא،
67.984،א،W 

50, 13.5, 1.48, 1.004K



6-4-1א)Dial Gauges(
אאאאאא

אאאאאאאאKא



١١٣אא
א

 
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אFEאא
אאאF25-1EKא

א،אאאאאא
،א،אאאאא

אאא100אKאא1אא
אKאאאאאאK 

F26-1EFEאאאא
F26-1FEKEFF26-1FEEאא،

א،אאK





F25-1WEאאאK

 




FEFEFE



١١٣אא
א

 
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F26-1WEאאK
 

 

٥-١ אFאאE
אא،אאאאאא

א אא  א ،א א      א א  
FאאEאKאאא

א א  א  א Kאא   א א א   
אאא،אאאאא

א ،   א אא  אא אא א א
   א אא   א ،    א    ٢٤

Kאא،אאאא
אאאאאK

אאאאאא،،אאאא
אאאאאאאאאISOK

   א    ، א    ،א א ،א 
אK אאאאאא F E

אאאאאאאאK
אאאאKאא

אאאאאK


 1-5-1אא
  אא א אא   Wא ،אא  א، א

אא،אאKאאאאאא
אאאא(27-1)K





١١٣אא
א

 
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(27-1)WאאאאK


 א א  א א  א  אא   א
(28-1) W     א     א א א

א א  א K א א א  א  א א  
אFאאאאKE




(28-1)WאאאאK


אאאWאאאא،

אאאא،אאא
 ،א אא אK    (29-1)

(30-1)אאאאאאאK









١١٣אא
א

 
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
(29-1)WאאאאאK


(30-1)WאאאאK



  ،אא    אא  א ،א א
،אאאאKאאאאא

 (31-1) K   אאאא א     א א 
אאKאאאאאאא

אKאאאאאאאאא
אאK 



 
(31-1)WאאאאK 



2-5-1אאא
 א  א   אא   א    

אאKאאאאאא
אא  א א  א   א(32-1) Kאא  א  



١١٣אא
א

 
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،אאאאאאאאא 
אא אא K א א  אא  א א   ،

אא،אאאא 
אאאאא،אאK

אאאאאאאאאא
אK



 

 
אא

א


א
(32-1)WאאאאאאK


אאאא،אאF

א  א א     E       
(33-1)F E א א F (33-1)F EE א א   א

אאאאFאEFE
אאאF(33-1)FEEK





FEFEFE

(33-1)WאאאאK




١١٣אא
א

 
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
אאאאאK

אאאאאא
(34-1)FKEאאא،F

(34-1)FEE،אאאאאאKא
אאאא،אאאא

،אאאאאאאK





 )ب( )أ(

(34-1)WאאאאK


אאאאא،א
אא،אאאאאאאא

(35-1)FE،אא(35-1)FKE
،אאאא

אKאאאאאא
אאאאאא (35-1)FKEא

אאאאאאא(36-1)אK


 



١١٣אא
א

 
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FE


FE

 
 

 
FE

:(35-1)אאאאאאאאK


אא 

 
א

(36-1)WאאאK

אאאאאא
אאא،אאא

א،אאF37-1FEKEאא
Microscope)E،אF37-1FEE،

אאאK




١١٣אא
א

 
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


FE

 
 
 
 

  


FE

(37-1)WאאF(Profile ProjectorאאK 


)١( אאאאאאאאאK



FE


FE


FE

FE




١١٣אא
א

 
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(2)אאאFEאאאK


FE


FE


FE


FE

 (3)אאאאאא =34.28،אאא
،אאאאא68.25 = K



א   

א٢٠ ١٠٥٠


(4) אאאאאאאאK


 

 



١١٣אא
א

 
 

- ٣٣ - 

 
 

(5)אאאאFEאאK
 

  
 
 

 

 

 (6)אאאא،אאאא
1،،אאא (4-1)(1-5)و:

FE79.633KFE128.7385K
 . مم99.123) د(     . مم.١٩٦53) ج(



 

 

 

אאאא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 

א
א




 

٢



١١٣אא
אא
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אא
אא

אא
אאאאאא 


אא

אאאW
• אאאאא 
• אאאאא 
• אאאאא


אאא

אאא100K٪


אא 
4


אא

אאאא



١١٣אא
אא
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1-2
א א   אא   א  א א  א

אאאFאאא Eאא K،א
א א    א  א   אא  א  אF1-2 E

אא א א Fא E א אא     K
אא،א،אא

אאאאאאKא
אאאאאאאא،אאK




 




١-٢אאאא
א א אא אFoEא א   ،

אאאאo٣٦٠KאאאF1o = 60'E،
אF1' = 60"Eאאא،Kאא

 א  אאF (radא א   אא  א א π٢
،π אאאאF

7
22

≈πE،אאאאK
 א א  אא  ،אא  א  א א   

אW


 ×F(oאאאFE=   אאאא
π2

360

אאא  =  (o)אאאאFE × 
π2

360

F1-2WEאאאK 



١١٣אא
אא
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אאFo٩٠EF
2
πEאאאFo١٨٠EF π KE

אאא،אאFLKE
א אאF אE  א1א

אאK


 2-2אאאא
1-2-2אא

א א    א א א אF2-2E אא 
   אא   א אא  א    Kא  

 א  ،אא   א      K،א  
  א  אא   o١١٥א  ، א  א  o٦٥ ،

אאאWo٩٠ HoF ٦٥ - ٩٠ZEo١١٥KאF3-

2Eאא a FאאאE  bF
אאאEאאאאאK






 2-2-2אא 2-2)WEאאK )3-2(WאאאאאK 



١١٣אא
אא
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 אאא  אא  K א א 
אא12א 

  אF4-2 KEא א
    א   א א

12
1'5 = Kא     א

אא45אoאא30o K



אא):2-4(شكل 


אא90o א،א،،

אאאאא
אא(5-2)K




)5-2(WאאאאאאK 



١١٣אא
אא
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אאאאאאF6-2Eא
אאאKאאא

א،א،אאאK
אאאא،5'אאK







 3-2-2אאא
אאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאFo٩٠E،א
F7-2KEא אאאאא

o١٢٠FאאאE، o١٣٥ FאאEאF8-2KE
 







 F٧-٢EWאאא 

F6-2WEאאאK 



١١٣אא
אא
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
F8-2WEאאא אK


אאאFF٢-8Eאאא

אאK


٤-٢-٢אאא
אאאאאאF9-2)EE،

אאאK
  א    אא  א   o٩٩אא    

א K א    א  א  אא  אא   
אאK
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،א، אאאא16 
W

אאW١،٣،٥،١٥،٣٠،٤٥FoE
אאW١،٣،٥،٢٠،٣٠F'E
אאW١،٣،٥،١٥،٣٠F"E


     א   ، א  אא א 

א אא  א א  א   אא  Kאא  א   
אאKאאא،א

א،א אא אא א אא א
אאאאKאאאF10-2KE







 3-2אא
 אא א אא،א 

אאFאאEאאא   K
אאאאא K

אאאאK

)10-2:(אאאאאאאK 
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 1-3-2אא
אאF)11-2EEאאFZsinE

אאKאא
،100٢٠٠٣٠٠Kאאאא

א)١٢-٢(א،א،
א،אאKKא

אאא א אKא א
אאאאאF(αK 

 
 
 


(11-2)WאאK

 
(12-2)WאאאאאאK 



אאF(sin αאW

L
E

=αsin
: E،אאאLאאF=אKE
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אא
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אאאאFLE= ١٠٠אאא،FEE
=37.623אא،Fα sinEW


       
L
E

=αsin

37623.0=
100

623.37
=

אאאW
°= 1.22 α  

  22 o 6' 1" =α
 

F13-2Eאאאאאאאא
אא،אאאאאא

،אאאF٥،10،KEKKK
אאאאאאא

אאאאאאKאאא
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אאאאאא،
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א،אא
FEאאאKא

אאאאFEאא،אאאאא
אאאאK

אאאא0.030.5
אאאאKאאאא
אאo١٨٠א،אאאאKא

אאאאאאKאא
אאאאאF15-
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אאאא،אאא. 
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אאאK
،אאאאאא
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אאKF17-2E
אאאאאK

 
)17-2 :(אא. 



١١٣אא
אא
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4-4-2אא
אאאאאאאאא

א،F18-2KE
אאאאאאאא

אאאאא،אא
אאK


אאאאאאאא

אאאאאאאK
  א ،א א   א  א אא 

   K א א    א א     ،
אאאאאאאK

F18-2WEאאא 



١١٣אא
אא
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
 (1)אאאאאאאאאFEFKE


 
  )ا(

 )ب(
 

 
  )ج(

 )د(
 

 
(2) אא אאKאאאאא

37.25א، אאאאאאאא
אאW

FE 100K
FE 200K


(3)אא(13-2)،אאא5א = ،

אאאF
2
αEאאא350 = אא،

א180 =،120אKאאאאאאK


 (4)א(3)אאאאאא10 = K 



 

 

 

אאאאאא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א

א





א
 

٣



١١٣אא
אאא
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אא
אאא

אא
אאאאאאאא


אא

אאאW
• אאISOא 
 ISO, DINאאא •
• אאאא 
• אאאאאא 


אאא

אאא100K٪


אא 

4


אא
אאאא 



١١٣אא
אאא
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 1-3 

א   א א   א   א א،
،אא א   Kא אא א

אאFאאEאF אאE
אKאאאא

אאאאאא
FאאאאאאKEאא

א אאאאאאא 
אאאאאאאאK



  אאא  אאא א 
אא Kאא  א א  אא  א א א  

אאאאאא
אKאאאא

   א א א אא 
K،אאאאא
אFאEאאאא

 א   K א  א א 
אאאאאאאא

אK
2-3א (Tolerances) 

  1-2-3
אאאאאא

א،F1-3Eא. 

א(Shaft)Wאא(Hole)א،א
W

אאK
אא( N )WאאאאK



١١٣אא
אאא
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لأعلى  االتفاوت

 دنى الأالتفاوت

אאF AoWEאאאאאK
אא( Au )WאאאאאK

אWאאאאאאK
אא( G )W،אאאK

0ANG +=
אאK )WE،אאK

uANK +=
אאאWאאאK

אא( I )W،אאאאא،
W

GIK ≤≤
אא ( T )  Wאאאאאאאא

K
KGT −=

 WuAAT −= 0
אאאאאW


  009.0

004.025+
−φ   


  
0ANG +=

mmG 009.25009.025 =+=
                   uANK +=

mmK 996.24)004.0(25 =−+=
אאFIWE

mmImm 009.25996.24 ≤≤
אאFTWE

אא 



١١٣אא
אאא
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           KGT −=

mmT 013.0996.24009.25 =−=


                           mmT 013.0)004.0(009.0 =−−= 
3-2-2  אאאאא

אא
אאאאאאאא

F2-3KEאאFµmKEאאאאא
אאא،אאאאא

אאאKא
אאאF2-3KKEאא

W
J אאאא،אא

אאK
J אאאא،

אאאאאאK
Eא،אאאאK
Eאאאא،

אאאאאאK
Eאאאא،אא

אאK
Wאא K, G, T, Au, Aoאאאא

 )(a(o)א،אאFNZE60K



١١٣אא
אאא
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WאFaEאא

         0ANG +=
mmG 024.60024.060 =+=

  uANK +=
mmG 995.59)005.(60 =−+=

 KGT −=
mmT 029.0995.59024.60 =−=

mµ29=
uAAT −= 0

mmT 029.0)005.0(024.0 =−−=
          mµ29=

אאאאאאאא
،אאאFEאא

אאאאK


  3-2-3אאאאא
אאאאאאאא

אKאאFEא
אאאKFE

אאאKא،א
אאאאF3-3KE
אאF(w,q,o,l,I,W,Q,O,L,Iאא

אאאאאF(za, zb, zc, ZA, ZB,ZCK



١١٣אא
אאא
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אISO،אאא
(js, fg, ef, cd, JS, FG, EF, CD)א10،אא

א28אK




אא
אאאא،אא

אISO،אא1180،אא
אאאאאKא

FאאEא١
٥٠٠אאאאאKאא

W
13
36

610
1018אK

1-3)Eאאאאא
١180אISOKאאאא

אאאאאאאאאאK
אZ20h6،אא13،א

א25אZ150אFh6KE

(3-3)WאאאאאK



١١٣אא
אאא
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אאאאF2-3EאאאISO
א٣400K

)1-3(:ISO K
 אאFE  
100 80 65 50 40 30 18 10 6 3  من 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355
120 100 80 65 50 40 30 18 10 6 حتى 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400

אFE  
e13 -20 -

200 
-25 -
245 

-32 -
302 

-40 -
370 

-50  
-440 

-60  
-520 

-72 
-612 

-85  
-715 

-100  
-820 

-110 
-920 

-125  
-1015 

f6 -10 
-18 

-13 
-22 

-16  
-27 

-20  
-33 

-25  
-41 

-30  
-49 

-36 
-58 

-43  
-68 

-50  
-79 

-56 
-88 

-62  
-98  

f7 -10 
-22 

-13 
-28 

-16  
-34 

-20  
-41 

-25  
-50 

-30  
-60 

-36 
-71 

-43  
-83 

-50  
-96 

-56 
-108 

-62  
-119  

g5 -4  
-9 

-5 
-11 

-6  
-14 

-7  
-16 

-9  
-20 

-10  
-23 

-12 
-27 

-14  
-32 

-15  
-35 

-17 
-40 

-18  
-43 

g6 -4 
-12 

-5 
-14 

-6  
-17 

-7  
-20 

-9  
-25 

-10  
-29 

-12 
-34 

-14  
-39 

-15  
-44 

-17 
-49 

-18  
-54 

g7 -4  
-16 

-5  
-20 

-6  
-24 

-7  
-28 

-9  
-34 

-10  
-40 

-12 
-47 

-14  
-54 

-15  
-61 

-17 
-69 

-18  
-75 

h5 -0 
-5 

-0  
-6 

-0  
-8 

-0  
-9 

-0  
-11 

-0  
-13 

-0 
-15 

-0  
-18 

-0  
-20 

-0 
-23 

-0  
-25 

h6 -0 
-8 

-0 
-9 

-0 
-11 

-0 
-13 

-0  
-16 

-0  
-19 

-0 
-22 

-0  
-25 

-0  
-29 

-0 
-32 

-0  
-36 

h7 -0 
-12 

-0  
-15 

-0  
-18 

-0 
-21 

-0  
-25 

-0  
-30 

-0 
-35 

-0  
-40 

-0  
-46 

-0 
-52 

-0  
-57 

h8 -0 
-18 

-0  
-22 

-0  
-27 

-0 
-33 

-0  
-39 

-0  
-46 

-0 
-54 

-0  
-63 

-0  
-72 

-0 
-81 

-0  
-89 

h10 -0 
-48 

-0  
-58 

-0  
-70 

-0 
-84 

-0  
-100 

-0  
-120 

-0 
-140 

-0  
-160 

-0  
-185 

-0 
-210 

-0  
-230 

h11 -0 
-75 

-0  
-90 

-0  
-110 

-0 
-130 

-0  
-160 

-0  
-190 

-0 
-220 

-0  
-250 

-0  
-290 

-0 
-320 

-0  
-360 

j6 +6 
-2 

+7 
-2 

+8  
-3 

+9  
-4 

+11  
-5 

+12  
-7 

+13 
-9 

+14  
-11 

+16  
-13 

+16 
-16 

+18  
-18 

js6 +4 
-4 

+4.5 
-4.5 

+5.5 
-5.5 

+6.5  
-6.5 

+8  
-8 

+9.5  
-9.5 

+11 
-11 

+12.5 
-12.5 

+14.5  
-14.5 

+16  
-16 

+18 
-18 

k5 +6 
+1 

+7  
+1 

+9  
+1 

+11 
+2 

+13  
+2 

+15  
+2 

+18 
+3 

+21 
+3 

+24  
+4 

+27 
+4 

+29  
+4 

m7 +16 
+4 

+21  
+6 

+25  
+7 

+29 
+8 

+34  
+9 

+41  
+11 

+48 
+13 

+55 
+15 

+63  
+17 

+72 
+20 

+78  
+21 

n5 +13 
+8 

+16  
+10 

+20  
+12 

+24 
+15 

+28  
+17 

+33  
+20 

+38 
+23 

+45 
+27 

+51  
+31 

+57 
+34 

+62  
+37 

p6 +20 
+12 

+24  
+15 

+29  
+18 

+35 
+22 

+42  
+26 

+51  
+32 

+59 
+37 

+68 
+43 

+79  
+50 

+88 
+56 

+98  
+62 

r6 +23 
+15 

+28  
+19 

+34  
+23 

+41 
+28 

+50  
+34 

+60 
+41 

+62
+43 

+73
+51 

+76 
+54 

+88
+63 

+90 
+65 

+93
+68 

+106 
+77 

+109
+80 

+113  
+84 

+126  
+94 

+130 
+98 

+144 
+108

+150
+114



אאאאאאאא
אאאאאאא

אK(4-3)FE(g6, h6, f7)א
אאKאאא (4-3)FE،א



١١٣אא
אאא
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אא (F7, H13, H7)
אאאאאא . 

 

)2-3:(ISO K
אאFE  

  3 6 10 18 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355

 6 10 18 30 40 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400

אFE  
E13 +200 

+20 
+245 
+25 

+302 
+32  

+370 
+40 

+440  
+50 

+520  
+ 60 

+612 
+72 

+715  
+85 

+820  
+100 

+920 
+110 

+1 015 
+125 

F6 +18  
+10 

+22 
+13 

+27 
+16  

+33
+20 

+41  
+2 

+49  
+ 30 

+58  
+36 

+68  
43 

+79 
+50 

+88  
+56 

+98 
+62 

F7 +22 
+10 

+28 
+13 

+34 
+16  

+41
+20 

+50  
+25 

+60  
+ 30 

+71  
+36 

+83  
43 

+96 
+50 

+108  
+56 

+119 
+62 

F8 +28 
+10 

+35 
+13 

+43 
+16  

+53
+20 

+64  
+25 

+76  
+ 30 

+90  
+36 

+106  
43 

+122 
+50 

+137  
+56 

+151 
+62 

G7 +16 
+4 

+20  
+5 

+24 
+6  

+28
+7 

+34  
+9 

+40  
+10 

+47  
+ 12 

+54 
+14 

+61  
+15 

+69  
+17 

+75 
+18 

G8 +22 
+4 

+27  
+5 

+33 
+6  

+40
+7 

+48  
+9 

+56  
+10 

+66  
+ 12 

+77 
+14 

+87  
+15 

+98  
+17 

+107 
+18 

H6 +8 
0 

+9  
0 

+11 
0  

+13
0  

+16  
0 

+19  
0 

+22  
0 

+25 
0 

+29  
0 

+32  
0 

+36 
0 

H7 +12 
0 

+15  
0 

+18 
0  

+21
0  

+25 
0 

+30  
0 

+35  
0 

+40 
0 

+46  
0 

+52 
0 

+57 
0 

H8 +18 
0 

+22  
0 

+27 
0  

+33
0  

+39  
0 

+46  
0 

+54  
0 

+63 
0 

+72  
0 

+81  
0 

+89 
0 

H9 +30 
0 

+36  
0 

+43 
0  

+52
0  

+62  
0 

+74  
0 

+87  
0 

+100 
0 

+115  
0 

+130  
0 

+140 
0 

H10 +48 
0 

+58  
0 

+70 
0  

+84
0  

+100  
0 

+120  
0 

+140  
0 

+160 
0 

+185  
0 

+210  
0 

+230 
0 

H11 +75 
0 

+90  
0 

+110 
0  

+130 
0  

+160  
0 

+190  
0 

+220  
0 

+250 
0 

+290  
0 

+320  
0 

+360 
0 

J6 +5 
-3 

+5  
-4 

+6 
-5  

+8 
-5  

+10  
-6 

+13  
-6 

+16  
-6 

+18 
-7 

+22  
-7 

+25  
-7 

+29 
-7 

JS7 +6 
-6 

+7.5  
-7.5 

+9 
-9  

+10.5 
-10.5  

+12.5  
-12.5 

+15  
-15 

+17.5  
-17.5 

+20 
-20 

+23  
-23 

+26  
-26 

+28.5 
-28.5 

K7 +3 
-9 

+5  
-10 

+6 
-12  

+6 
-15  

+7  
-18 

+9  
-21 

+10  
-25 

+12 
-28 

+13  
-33 

+16  
-36 

+17 
-40 

M8 +2 
-16 

+1  
-21 

+2 
-25  

+4 
-29  

+5  
-34 

+5  
-41 

+6 
-48 

+8 
-55 

+9 
-63 

+9 
-72 

+11 
-78 

N7 -4 
-16 

-4  
-19 

-5 
-23  

-7 
-28  

-8  
-33 

-9  
-39 

-10 
-45 

-12  
-52 

-14  
-60 

-14 
-66 

-16 
-73 

P8 -12 
-30 

-15 
-37 

-18 
-45  

-22 
-55  

-26  
-65 

-32  
-78 

-37 
-91 

-43  
-106 

-50  
-122 

-56 
-137 

-62 
-151 

R6 -12 
-20 

-16 
-25 

-20 
-31 

-24 
-37  

-29 
-45  

-35 
-54 

-37 
-56 

-44
-66 

-47
-69 

-56 
-81 

-58 
-83 

-61
-86 

-68
-97 

-71 
-100

-75  
-104 

-85 
-117 

-89 
-121 

-97
-133

-
103

-
139



١١٣אא
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3-3אא(Fits)  
 א א אאא

אא Kאא    א א א  א   א
   א  א   א K    א  

FEאאאאFא
אאKEאאא

א  א  K א  א א  אא אא 
אאא(Shaft)א(Hole)Kאא،

אאאאא،אאאאאKא
    א  א א  א  אא אא

،א אאאא א   
אKאאאאFאEא

אK30  H9/f5φאאא=30
א  H9אf5  Kאא א  Wאאא

،אאאאאאאK
 

FE אאא(Clearance Fit) 
אאאאאאא

א א אאא 
  .(5-3)א   אאאא Fא

א  א אא KEא א FHא Eא 
FfEאא،אאFdEא،

א  K  אא א،  
אאW

 א אFCgE W א  א א  א FGH E א א 
אFKsKE 

sHg KGC −=




١١٣אא
אאא
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 א אCk)E W א  א א  א FKH E א א 
אFGsKE

SHk GKC −=
אאאאFTfEאW

            Kgf CGT −=





 

FE אאאא(Interference Fit)  
אאאא אא 

אאאא،אאא
F(6-3Kא

FאאEאKאא
אאאאFאEאFאE

אKאאאאא
 א  א ،אFHE  Fs Eא א     K א 

א،אFzaEא K
אאאאW

אאאFUgEWאאאאFGsEאאא
FKHKE

HSg KGU −=

(5-3):אאאK



١١٣אא
אאא
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אאאUk)EWאאאאFKsEאאא
GH)KE

HSk GKU −=





 
FE  אאא (Transition Fit)  

אאא א،אא
 (7-3)אא ،א

אאאאאא. 


 

W
אאH7/g5φ30א Cg  CkאאאאK

א
)1-3()2-3(W

W0=uA       , mA µ240 =
WWmA µ250 −=       , mA µ90 −=

(6-3)WאאאאK

(7-3):אאאK



١١٣אא
אאא
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א       א אא   א אאא   ،
אאא    א  א    K،א א  

אאאאW
      0ANG += 

       mmGH 025.50025.050 =+=
      uANK +=

                  mmKH 0.50050 =+=
   mmGS 991.49)009.0(50 =−+=
   mmKS 975.49)025.0(50 =−+=

                              SHg KGC −=
  mm050.0975.49025.50 =−=

                               HSK KGC −=
         mm009.0991.4950 =−=

אאאאFTfEאW
Kgf CGT −=

            mm041.0009.005.0 =−=
אאאאאאאKא

אאאאאאאאא
אאאאא

אאKאאא
אאאאK


 1-3-3א

אא א אאאhא
 א אא      אF א א Eאא 

אאאאKF8-3EW


אhA Hא
אhJ Nאא
אhP ZCאא



١١٣אא
אאא
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





א  א א  א אא   א    
א א  K א  F9-3 Eאאאא    

אא
אK



  2-3-3א

אאא H ،(10-3)،
אאאאאאאW

אHa hא
אHj  nאא
אHp zcאא



(8-3)WאK

(9-3):אK



١١٣אא
אאא
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



א  א א אא   א א   אא  
אאKאF11-3Eאאא

،אאאא אאא
אאK








אא    ،א א   א א   א

אאא،אא KF3-3E
אאאאאאאK



(10-3)WאK

(11-3)Wالثقب  .



١١٣אא
אאא
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F3-3WEאאאאאK




F4-3EאISOאאאאא
אאKאאאאאאאK

F٣J٤WEאISOאFאE



١١٣אא
אאא
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א
אFE  

א
FE  

אFE
א

אFE  
א

FE  
אFE

H7 k6 H7 n6 Over إلى من To H7 k6 H7 n6 

0 3 +10 
+0 

+6 
+0 

+10 
+0 

+10 
+4 140 160 +40

+0 
+28 
+3 

+40 
+0 

+52 
+27 

3 6 +12 
+0 

+9 
+1 

+12 
+0 

+16 
+8 160 180 +40

+0 
+28 
+3 

+40 
+0 

+52 
+27 

6 10 +15 
+0 

+10 
+1 

+15 
+0 

+19 
+10 180 200 +46

+0 
+33 
+4 

+46 
+0 

+60 
+31 

10 18 +18 
+0 

+12 
+1 

+18 
+0 

+23 
+12 200 225 +46

+0 
+33 
+4 

+46 
+0 

+60 
+31 

18 30 +21 
+0 

+15 
+2 

+21 
+0 

+28 
+15 225 250 +46

+0 
+33 
+4 

+46 
+0 

+60 
+31 

30 40 +25 
+0 

+18 
+2 

+25 
+0 

+33 
+17 250 280 +52

+0 
+36 
+4 

+52 
+0 

+66 
+34 

40 50 +25 
+0 

+18 
+2 

+25 
+0 

+33 
+17 280 315 +52

+0 
+36 
+4 

+52 
+0 

+66 
+34 

50 65 +30 
+0 

+21 
+2 

+30 
+0 

+39 
+20 315 355 +57

+0 
+40 
+4 

+57 
+0 

+73 
+37 

65 80 +30 
+0 

+21 
+2 

+30 
+0 

+39 
+20 355 400 +57

+0 
+40 
+4 

+57 
+0 

+73 
+37 

80 100 +35 
+0 

+25 
+3 

+35 
+0 

+45 
+23 400 450 +63

+0 
+45 
+5 

+63 
+0 

+80 
+40 

100 120 +35 
+0 

+25 
+3 

+35 
+0 

+45 
+23 

 

450 500 +63
+0 

+45 
+5 

+63 
+0 

+80 
+40 


אאא،אא

א،אאאK
א

KאאאDIN ISO 2768אא
אF5-3KE



١١٣אא
אאא
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F5-3WEאאאאDIN ISO 2768K


 

       

       

       

       

 

 4-3אאא(Limit Gauges) 
  אאאאאאא

،אאאא،אאא
א   Kאא    א א(Plug Gauges)،א 

KאGauges)(Snap(Ring Gauges)א
F12-3Eאא אא אאא    

אאא،א(Go gauge)אא،אא
אאאא(No Go gauge)،א

אאאאK،אאאאא
אא   ،א אאא א  

אKאאאאא
 אא אא   

אK




(12-3)Wאאאא 

א
א 

א
א 



١١٣אא
אאא
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אאאאאא
א،אF13-3Eאא ، Kא א 

אאK
 

 

  
 
 

אאאאאאאאא
F14-3FEEFEאKאאאא

אא،אאאא
אאאKאאא

אאאאאאK
 
 

א،אאאא
אאא(Double End)FF15-3FEEEא، (Single End) F

F15-3FEEEאא،FAdjustableEFF15-3FEEEא
،אאא

אאא،אאאKאא
FF16-3EEאK


                       

F13-3WEאאאאא 

אא אא 



١١٣אא
אאא
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F16-3WEא  K

                                                              
              

 
 

  
אאאא،אאא

F17-3Eא،אK
אאאא،אK

 

                               
 F17 -3WEאאאK

 



١١٣אא
אאא
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
Fאאאאאאאאא

אאEK 




F1Eא T,K,Gϕ 30 H 7K}30.021،30،0.021{


F2EאאFCg(CkFUgUkEFCg(UkאW
FאEH7/g625 ϕ      }٤١،٧،{
FE H7/n625 ϕ}٦،٢٨،א{
FEH11/s625 ϕ}٤١،٧،א{


F3Eא"X"אאאאK






F٤Eאאאאאא،אאK





100-0.2 40f7X 
20H

8



١١٣אא
אאא
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F٥Eאא  אאK


 










 
 

(6) אK,G   ϕ50 H8  = 0.065 mmCg،
 Ck = 0.2 mmKאא (T)אא

אא(Tf)K


 
 




04.0
01.060+

+



 

 

 

אא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


 

٤



١١٣אאא
א

 
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אאא
א

אא
אאאא


אא

אאאW
• א 
• אאא 
• אאאא 
• אאא 


אאא

אאא100K٪


אא 

4


אא
אאאא



١١٣אאא
א

 
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 1-4  

אאא،אאא
אאאאא

אKאאאאא
אKאא

אאKאאאאאאא
אאא،אאאאאK


אאא

אאאאKאא
،،אאF(1-4،

אאאאאK
אאאאאאאא

אK

 
(1- 4) WאאK

 
 

2-4 אאא
אאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאא(2-4)W

FE אWאאאאאאאא
،אא(2-4)אFKEאא

אאא،אאא



١١٣אאא
א

 
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،אאאא
אאK




FEאאJאאFE

FEFE
 

 
FEאאFEFE
F2-4EWאאאאאK




FEאW(2-4)FEאאאאאאא
،א،אאאאאאK

אא1،25א0.02،0.05K


FEאWא،אאאא
אאאK(2-4)FE

אK


FEאWאא(2-4)FEא،
אאאאאאK





١١٣אאא
א

 
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אאאאאאאאא
،אאא

F2-4FKEE


א(Surface Roughness)،אא
א،א0.005،0.25א0.000025،0.012K

אאאFאאEאא،א
אאK


 3-4א

א،א
אKאאאאא
אאאאKאW


 1-3-4אא(Ra)
אאאאאאאאKא

אאאF(3-4)EאKא
אא(rn)(N) ،W

∑
=

=
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n
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1
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



 
(3- 4) WאאRaK

 



١١٣אאא
א

 
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2-3-4א(Rt)
אאאאאאKאא

אאאא،אא
KאאאK

3-3-4אFאאE(Rp)
אאאאאאאKאאאא

אאאK،אאאא
אאאאאאאאאא

K


4-3-4אא(Rv)
אאאאאאאKא(4-4)

א Rt, Rp, RvאאאW
 

vpt RRR +=


 
(4- 4) WאRtאRpK



5-3-4אא(Rz)
אאאF((5- 4)  ),,,,( 54321 ppppp

אא)54321 ,,,,( vvvvvאאKא ISO(5-4)
W 

 

5
)()(

R 5432154321
z

vvvvvppppp ++++−++++
=





١١٣אאא
א

 
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(5- 4) WאאRzK

 
6-3-4אאאא(Rq)
אאאאKאא

אאאKאא: Rq


∑
=

=
N

n
nq r

N
R

1

21


 : NאK
 :rnאאאK



אא،אאאא
אKא

אאאאK


W
אאאאא١٨אW




א
١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦١٧١٨ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١

אא
(µm) 

١١ ١ ٣ ١٣١٥١٩١١٢٢١٣٨ ٣ ١٩٢٧١٩١٧١٥٩ ٧



אא.Rt, Rz, Ra, Rq




١١٣אאא
א

 
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Wא
(4- 4) א  RtW

11 vpRt −=
µm26127 =−=



אRq, Ra, Rz،אאW
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4-4א
אאא

אא،אאאאK
אF،

،،EKKKKאאאK
אאאK



١١٣אאא
א

 
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٤J٤J١אאאא
   א    א   א א 

،אאאאאK
אאאאאאא

Kאא،א
،אאFRtEאאFRpEאאFRaKE

      ،א     א א 
א،F6-4EאאאאK

 
 )6-4( :אאאאאא 

 
 2-4-4אא

אאא
אRt, Rp, Ra)(אאאKאא

אא،אאK)7-4( אאאא
אאFstylusE

15אאאK
אFEאאK

،א
אאKאאאא1 5

אאKאאאאא




١١٣אאא
א

 
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F7-4EWאK


אאאאאאאK
אאאאא

)8-4(Kאא،א
FאEאאא

אאKאF
אאאאאאאEאK

אאאאאK
אאFאאE100,000

אאאKאא20
100אא

)9-4(K





F8-4EWאK





١١٣אאא
א

 
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F9-4EWK



אאאאא
אא10-4)(FKE،א

אאאאאא
א 500,000אאא،

אKאאK
אאאאF10-4() ب(K

 
FE

  
 

     
 


FE

F10-4EWאאאאK
 

 5-4 אאא
אאאאא

אאאאאאאא
אאא،אK



١١٣אאא
א

 
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ISOא13021978א
אאאKF11-4Eאא
אFRa, Rp, RtEאF،א،،EKKKKKKKK

F،،אאKEKKKKKK


 
F11-4EWאאISOK

אא ISOאאאא
א١٤٠ DIN1960، אFEא

אF1-4Eאאאא
אK

F1-4EWFEאאאאK
FE

א
אא


אא

אא

• אאאאאאאF
אאאEK 

• אאאאFאאאאKE 
• אאאאFאאאKE 
• אאFאאאא،אאאKE 
• אאFאאKE


אא

אא

• אאאאאאא
FאKE 
• אאאאFאאKE 
• אאאFאאאKE 
• אאFאאKE 
• אFאאאאKE 



١١٣אאא
א

 
 

 

- ٨٠ - 

• אFאאאאKE


אא

א
א

• אאאאFאKE 
• אאאאFאאאא

אKE 
• אאאFאאKE 
• אאFאאKE


אא

א
א

אאא،אאK

אאאאFא،אא،א
אא،אKE

אאאאאאאאאK


F12-4Eאאא

FEאאISODINK 

 

F٤J١٢EWאאאאK  
 

 

 ٤- אאאא٦ 
אאFאאEא،א

אאאאאKא
F(Rt،F30%E،אאא

אאאK)١٣-٤(אא



١١٣אאא
א

 
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،אאא
אאאאאK




F٤J١٣EWאאאאK


אאאאא،אא

אאKF2-4Eאאאא
אאKאאאאאא

אISOK،אאאאϕ60 h7
،אאאאאF50-120E
אאאFE،אFאF7EE،

אא،אFRaEאאאאא
2.5µmKאאאא

אאאF،אאאKEKKKאF1-3E
א،אאFT = 30µmE،א

א10%אאאאא
K

 





١١٣אאא
א

 
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F2-4WEאאאאK






١١٣אאא
א

 
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
(1)W
FEאאאאאא
FEאאא
(2)אאאאא١٣

،אאRq, Ra, Rt



א

١٠١١١٢١٣ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١

אא
(µm) 

١٩٢٢١٥٣٠١٩٢٧١٩٣٠١٢٢٢١٤٥ ٣ 


}27،18.2،19.9{


 (3)אאאאאא،(2-4)

אאאאK
FEאא ϕ40 H6K
FEאאϕ100 n7ϕ100 H7
FEאאϕ8 h6 ϕ8 H6K 




 



 

 

אאאא  

 

  

אאא
Ö]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<Ë 

אאאא 




א



א






٥



١١٣אא
אא
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אא
אא

אא
אאאאא


אא

אאאW
 אאאא •
• אאאא 
• אא 
• א


אאא

אאא100K٪


אא 



אא

אאאא



١١٣אא
אא
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1-5
אאאאאאא

אאאK
אאאאא،א

אאאאאאא(1-5)K
אאאאאא،

אאא،אאא
אאאאאK

 
 


אאFE

אאא

 
 

א
אא



אאאא

(1-5)WאאאK
אאאא،אאא

אאא،אFאאEאא
אאאאKא

אאאאאאF(2-5)Eא
K


2-5)(WאאאאK





١١٣אא
אא
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2-5אאא


אאאא
א .ANSI Y14.5M-1982 



אWאאאאאK
WאאאאאאאK



אW،אאאאא،
FEאKאאK



אWאKאא
אאאאאאK



אWאאאאאא
אאKא

אאאאK


אWאאאאאK
אא(360o)Kא

אK


،אאא
(1-5)אאאא،אאא

אאאאאKא
אאאאא

Kאאאאאא
אאאאKאא

אא،אאאאאא



١١٣אא
אא
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אאאאאאKאאאא
F3-5E،אאאאאא

אאאאאאאאK
(1-5)WאאאK 

א  א א א 
אא 

(Parallelism) 

 
 
 

אא 
(Flatness) 

 
 

 
(Profile) (of a line) 

 FE  א 
(Straightness) 

(of an axis) 

 

 
(Profile) 

(of a surface) 

 FE   א 
(Straightness) 

(surface element) 

 

אאא  
( Circular Runout) 

 
 
 

אא 
(Roundness) 

 

אא 
(Total Runout) 

 

אا   
(Cylindericity) 

 

א  
(Concentricity) 

 א 
(Perpendicularity) 

 
 
 

אא 
(True Position) 

 

 

אא  
(Angularity) 

 
 
 

 


)3-5(WאאאאאאK





١١٣אא
אא
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3-5אא


אאאFאאEאא
،א،א

)Stylus(אאאא
אאאאאKא

אאאא
אKאFE،
F4-5Eאאאאא،אK

אאאאאאKאא
אא،אאא

אאאאאא،
אאאא،אאK

،אאא
אאאא،אאאא

אKא،אאאאאאאא
אאאאK




F4-5EWאאאאK



،אא
אFאEאאא

אאאKא
אאFאאE،א
(Teleround, Roundtest,..)KF5-5Eאאאא



١١٣אא
אא
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אאאKאא
א،אאא،א0.25 א1.6K

F6-5E،א
F7-5EאאאאאK




F5-5EWאאK





F6-5EWאK





١١٣אא
אא
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


א 


א 


א 

  
א
 

א
א 

)7-5(WאאK



א،אא
אFLaserEאאא

אאאא،אK
אאאאאאאא

אאאאKאא 
אאא،אא

אאKאאאא
אאאאאK





١١٣אא
אא
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אא،א
אFFormtracerEאאאא

،F8-5KE



א


א

F8-5WEאK


4-5א
אאאאא

א،אאאאא،א
אאאאKאא

אאא،אKאא
אא)MMachines, CMing easurMoordinate C( .

אאאאאאKא
אאאאFF9-5FEEEא،

אאאאFF9-5FEKEE  

 

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אא
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FE
 

FE
F9-5WEאאאאאאK


א

אאאאאK
אא،א

אאאאא،א
 0.001Kאאאא

،אאאאא
אאKאאאאא

אאאא،אאא
،אא،אאאא

،אאאא
אאאK

  א،F10-5E،
אא،א

אאKא
אאאא،אאאK



١١٣אא
אא
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אאאאא
אFCNC CMMKE




)10-5(WאאאאK



אאאא،א
אא،א

אאאאאאאא
אאאF11-5EK




)11-5(WאאאאאאK

 
 



 

 

אא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א






٦



 ١١٣אא
א

 
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אא
א

אא
אאא


אא

אאאW
• אאאאFאאאE 
• אאאאא 
• אא


אאא

אאא100K٪


אא 



אא

אאאא



 ١١٣אא
א

 
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1-6
אאאאאא،

אא؟אאאא
אא؟אאאא

אא
،אא،א

אאאאאאKF1-6Eאא
אאאKאא

،א،אא
אK 






F1-6EWאאאK


אאא

אאאאאאK
אאאאאאאא

אK


אא
אא

אא
א

אאא



 ١١٣אא
א

 
 

- ٩٦ - 

 2-6
• אא(True Value)

אאאאK
 
• אא(Measured Value)

אאאאאK

• א(Error)

אאאFאEאאFאKE
א=אא–אא

     =–
אאK


• אאFRelative ErrorE 

אאא אK
אא= 

ك
خ

א.100% 

• אא(Uncertainty) 

،אאאאא
אאאK

 
• אFMeasurementRange ofE 

אאאאK

• א(Accuracy of Measurement) 



 ١١٣אא
א

 
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،אאאאKא
אאKא

אK
• א(Sensitivity or Resolution of Measurement) 

אאאאאאKאאא
אאK 

 
• אא(Precision) 

אאאאFEאא
אאK



אאאאא
אא،אKאא

אאאאאאאאא
אF2-6Eאא،

אK،אאFEא
אאאFEFE،FEFE

FKE،אאאFEא،א
،אFE،

FKEאFEאאא
אאK



 ١١٣אא
א

 
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
 3-6אא

אאאאאאאא
אאאאא،אK

אאאא،אאא
،אאאא،אא

אאאאKא،אאא
אאאא،אאאאKא

אאאאאאא
אאאאK



אאאאF3-6E،،
אFSpecificationsEאK،א

אFMetricEאFInch/MetricKE


 10

 20

 30
 50

FE
FE
FE

)2-6:(אאK 



 ١١٣אא
א

 
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
F3-6EWאאK

אא،אא
אאFODE0-200א0-300א، 1000K

אאא،אאאFIDEא10-210
20-1020אKאאאא

FOrder No.Eא،551-201-10Kאאאאא
אא)Resolution( אFAccuracyEאKא

0.01±0.03K


F4-6Eא
،אאK،

א75-100אא،0.001א
±1  KאFGraduationE،אאא

0.01 אאאKאאאאא،



 ١١٣אא
א

 
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אאFFlatness = 0.6µmEאFParallelism = 2µmEאFMeasuring 

FacesEאאאאK




F4-6EWאאK
4-6אא

אאאאאאKא
אאאא،

אאאאאאK،אא
אאאאאK


1-4-6אא(Systematic Errors) 

אאא،
،،אאW



 ١١٣אא
א

 
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

FE אא 
אאאא،אאא

،אאאאאאא
אאאKאאאאK

אאא،אאאאא
אאK،אאFEאאא

אאאאאאK


FE אK 
אאאאאאאא

אאאKאאא،
K


FE אא 

אאאאא
אאאאKא،אאא

אF5-6Eא،אאאאK



F5-6WEאאאK





 ١١٣אא
א

 
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FE אאK 
אא،אאא

אאא20 ±2/1KK
 
 2-4-6אא

אאא
אאאאK



 1-2-4-6אא
אאאאאFאאEא

א،אF20Eאאאא
אאאFKEאאFEאאFE

FEא،FEאW
=–
=F–20E

=+ 1]F–20E[


W
WאאאאאK


W

אאא=30א،
אאאאאF20KEאאא

= 400אאא،30،،אאא
אאאא=16.5×10-6LK



אW
=+ 1]F–20E[

= 400+ 1]16.5×10-6F 30–20 E[



 ١١٣אא
א

 
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=400+ 1][165×10-6
=400.066


=–
= 400.066–400
= 0.066


2-2-4-6אא

אאאאא،א
אאאאאK



FE אאאא 
אאאאאאאFE

F6-6KEFEאאFEאאFKEאאא
אאאFEאאא،W



=– 
=

ل
ك

=–
E– ١(  ل=   


F6-6WEאאאאאK

 
 



 ١١٣אא
א

 
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אאאFE= 150אאא،FE= 6oא،FEW
=١(  ل –E
= 150) ١ –6oE
=0.822

אאFWE
= خ–  ل  
    =  150–0.822

=149.178


אא=
ك
خ

    =
178.149

822.0  100% ×=0.55٪


FE אאאאאאא 
אאאאאאאא

F7-6KEאאאאאאאא
،אאאאאאW

=١(  ل –E


F7-6WEאאאאאK



אאא



 ١١٣אא
א

 
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FE אאאאאא 
אאאאאא

،אאאF8-6KEאאFEא
אאW



 = F 1–HE

W
Wאא
Wאאאאאא
WאK



F8-6WEאאאאאאאK


3-4-6אאא(Random Errors)

אאא
א،א

אאKא،
א،אKא

אא،אאאK




 ١١٣אא
א

 
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אאא،
،אאאאאא،

א،אא
אאKאא

،אאאאKא
،אאא

א،אאאאאאא
אKאא

א،אאאאK
،،א

אKאאא،
،א،א

אאאאאKא
א7:057:15א 1:401:50אKא

אאא
אאאK



אאאא،،
אא،،אא

אFאאאאKEאאאא
אאא،K

אאאאאאא
אKאאאא،א

א،אאFאאE،
אאאאKאא
אאאא،אאאאK





 ١١٣אא
א

 
 

- ١٠٧ - 

אאאאא،א
אאאאאאאאK

،א،אאאאא
،אאאאא

אאKאאא
אא،אאאKא

אאאאאאא،،אא
FUncertaintyEF

אאEאאאאאא،Kא
אא=±10،אאא

،אאאFLevel
ConfidenceEKאא99% =אא

אאא99% =،אאא
+10،10–99%א،F1%E

אאא ±10K


אאאאאאFאE،
א،אאאאא

K،אאא،אאאא
אאאא،א

אאאאK



 ١١٣אא
א

 
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
F١E W

FE אאאאאK 
FE אאK 


F٢E אא=30،אא

אאאאF20KEאאא= 
500.0288אאאא،،،אאא

אאאא=11.5×10-6LK 
}500،0.0288{ 

 
F٣E אא= 300א،

אאאאאאF20KEאאא
אאא= 0.0966א،אא،،אא

אאאא=23 ×10-6LK 
}.0966٣٠٠،34{


F٤E א،אאאאא

א142.1Kא،אאאא
אאא7oKאאאאא

א؟


F٥Eא 10אא،אאKא
אאאא8o،א

א= 5אאאאאאא،K



 

 

 

אא  

 

  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 







א



 

٧



١١٣אא
א

 
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אא
א

אא
אאאא 


אא

אאאW
• אאא 
• אאאאא 
• אאאא 
• אא


אאא

אאא100K٪


אא 
4


אא

אאאא



١١٣אא
א

 
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1-7 

אאאאאאאא،אא
אאאאאK

אאאאK
אאאFEאK

،אאאאאאא
אא،אK

 
2-7

FEא (Quality) 

אאא،א،א
אאאאאKא

،אאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאK
 

 אאא،אא،א
אאאאא

אKאא،אאא،אאא
אאאאאאKא

אאאאאKאא
אאאאאאK

א،אאאאK
אאאאא،Fא،אא

אאאK
אאאאאאאK



١١٣אא
א

 
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FEא(Quality Control) 
אאאאאאאK

אאאW
-1אא

-2אאא
-3אאאא
-4אאאא
-5אאאאאא

 

אאאאאא،א
אא،אאאא

K
 
FEא(Quality Assurance) 

אאאFאאEא،אאא
א،אKאאאאא

אKאאאאא
אאאאאK

،אאאאא
א،אא،א

אאאK



١١٣אא
א

 
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 3-7א (Responsibility for Quality) 

א؟אא
אאאא،א،אאK

אאאאאאאא
אאאKא،אאא

אאאאKאא
،אאאאא

،אאאאK
،אאאאאאאא

אאאKא
)1-7(،אאאאא

אאאאKאאאא،
אאאאאK 
















)1-7(WאאאאאK

א
 

אא
 

א 

א 

אא

א 

אא
 

א

א 
 






١١٣אא
א

 
 

 

- ١١٣ - 

אא،אאא
אאאאאאאK
אאאאאKאאאא

،אא،אא
אאאאK

א،אK
 

 1-3-7א(Marketing) 
،אאאאא

אאאא،אאK
אאאאאאאא

אKא،אאא
אא،אא

אאאאKאא
אאאאאא

אאאK
אאאא

אאאאK
 

 2-3-7א (Design Engineering) 

אאא
אאאKאאאאאא

אKאאאא،אא
אאאאאאKאאאאא

Kאאא
،אאאאא

אאאאK
אאאאאא،אא



١١٣אא
א

 
 

 

- ١١٤ - 

אאאאאKאאא
אאKאא 

אאK
 

3-3-7אא(Procurement) 
אאאא،אאאאאאא

Kאאא
אאאאKאאאאא،

،אא،אאאא
،אאKאאא

،אאאאאאא
אאאK אא 

אא،אאא
אאאאאא

אKאאאאאאא
אאאאאאא

אאK،אאאאא
א،אאאאK

אאאאאאא
אאאאאאKאא

אאK

 4-3-7א(Process Design) 

אאאאא
אאא،Kאא

אK،אאא
אאאאא،אאWK،אאא



١١٣אא
א

 
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،א،אא،אאאא
אKאאאאא

אאאאKא،
אאאאK


5-3-7א(Production)

אא،אאאK
אא،אא،אאא

אאKאאא
אאאא،אאאא

אאאKאא
אאאאאאאK

אאאאא
אאK


 6-3-7אא(Inspection and Testing) 

אאאאאא
KאאאאאאאK

אאא،א
אאKאא

אאאK،אאאאאא
אאאאKאאא

אאאK


 7-3-7אא(Packaging and Storage) 

א،אאאאאא
K،אא



١١٣אא
א

 
 

 

- ١١٦ - 

אKא،אא
אאKא،אאא،

،אאאאא،אאאאא
אאאK


8-3-7א(Product Service) 

אאאאאא،
אאאאאאאאK،א

אאא،א،אא،א،אKא
אאאאאא،א

،אאKאא
،אאאא،אK


9-3-7א(Quality Assurance) 

F1-7E،אFאאא
EאאKאאא

،אאא،אאא
אא،אא

،א،א
אKאאאאא

אאאK



١١٣אא
א

 
 

 

- ١١٧ - 

4-7אא(Quality Management Systems, QMS) 

אא،אא
אאאאאKאאא

אKאאאאאא
F1-7KE،אא،אא

אאW
-1אאאאאאאאK
-2אאאאאאאאא

אK
-3אא،אא،אאK
-4אאאאאK
-5אאאאK
-6אאאאאאאאK
-7אאאאאK
-8אאאאK
-9אאאאאא

אאK
-10אאאאאאאK


אאאא
אאאאאאKאא

א،אאאא ISO 9000א1994א
אא ISO.2000אאא

אאאא، אאא
אISO 9000Kאאאאא

אאאאאאאאK




١١٣אא
א

 
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5-7 אא(Control Charts) 
אא،אא
אKאא

אאKא
אW


FE א،אאK
FE אא،אK 
FE،אאאאאא

אאא،אא
אאK


אאאאאאאא

א،אאא،אא،אאK
אאאK

אאאאא
Kאאאא

אאאKאאא
אאאא

(2-7)Kאאאא
א13.2113.09א

،13.27،אKא
א،אא،אאאא

Kאאאאא
،אאאאא

אאאאאK

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
F2-7EW

 
אאאאאאא

אFXE،אאאF3-7KE
אאאאאאאא،א

אKאאFRE
אאאאRKXR

אאא،אאא



F3-7WEXK
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אאאKאא،אF4-7E
א،אF

אאEאKאא
אאא،א

אאK



 
א

F4-7WEXRאK 
 


אאאאאאXא

אאאRK
 



١١٢אא


 
 

- ١٢١ - 

אא
Wאאא

١J אאא،אא،אאא
אא،אא١٩٩٥،אK 
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א،אא١٩٨٥،אK 

٣J אאאאאא،אאאא
א،אא١٩٧٩،אK 

٤J אא،،א،١٩٧٧K 
٥J אא،،אאא،א،١٩٩٩K 
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4- Quality Control, Dale H. Besterfield, Prentice Hall, Fourth Edition, 1996 
5- Catalogue, Starrett Company,U.S.A. ,1998 
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11- Including Geometric Feature Variations in Tolerance Analysis of Mechanical 

Assemblies, Kenneth W. Chase, Jinsong Gao, Spencer P. Magleby, Carl D.Sorensen 
12- Catalogue, Fowler, Tool-A- Thon, internet Site, 2002 
13- Surface Metrology guide Home, Internet Site, www.predev.com 
14- ISO Hole and Shaft limits, Internet Site 
15- Machining & Metrology Unit – Handout, Internet Site 
 



١١٣א


 
 

  

 

א

א

אאWא -------------------------------------------------------------- ١
 1-1 א --------------------------------------------------- ٢
2-1 א٢ ------------------------------------------------------  א
 3-1אא -------------------------------------------------------- ٣

  4-1אא ------------------------------------------------- ٧
  5-1אFאאE ---------------------------------------- ٢٥

אאWאא -------------------------------------------------------------- ٣٤
 1-2 ----------------------------------------------------------------- ٣٥
 2-2אאאא----------------------------------------- 35

 3-2אאאא--------------------------------------٣٦
4-2 אאא-----------------------------------------٤٠

אאWאא٤٨ ----------------------------------------------------- א
 1------------------------------------------------------------------٤٨

2-3א ------------------------------------------------------------٤٨
3-3אא------------------------------------------------------------٥٦
4-3אאא----------------------------------------------٦٤

אאאWא ---------------------------------------------------- ٦٩
 1-4 ----------------------------------------------------------------- ٧٠
2-4 אאא ------------------------------------------ ٧٠
3-4א ------------------------------------------------------- ٧٢
4-4 א -------------------------------------------  ٧٥
5-4אאא-------------------------٧٨

٨٠ --------------------------- אאאא6-4 
 



١١٣א


 
 

  

 

 
אאWאא  ----------------------------------------------- ٨٤

1-5  ------------------------------------------------------------------ ٨٥
2-5 אאא ---------------------------------------------- ٨٦
 3-5אא -------------------------------------- ٨٨
4-5 א --------------------------------------------------- ٩١

אאWא ---------------------------------------------------------- ٩٤
1-6--------------------------------------------------------------- ٩٥
 2-6 ---------------------------------------------------- ٩٦
 3-6אא ------------------------------------- ٩٨
4-6 אא ------------------------------------------------- ١٠٠

אאWא ------------------------------------------------- ١٠٩
1-7  ---------------------------------------------------------------- ١١٠
2-7  ----------------------------------------------------- ١١٠
 3-7א ----------------------------------------------------- ١١٢
 4-7אא ---------------------------------------------------- ١١٧
 5-7אא----------------------------------------------------- ١١٨

١٢١ ----------------------------------------------------------- אא
 



 

 















 

 

 

 

 

 

 

 















אאאאאא

אאFאEא

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
 


