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אאאאאאFFEE  

 

  

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

אאאא 

١٢٣١٢٣ 



١٢٣אא
אאא

 
 

 

،،אא،אW


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W

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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K


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא



 

 

 

אא  

 

אאאאאאFFEE  

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

 אאאא




א



 

 



١٢٣אא
אאא
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אאא



אא א  Wא אא אא א אא 

אאאאK
 

אאאאW
١J אאאאאאאאK
٢J א אא א  א א א א 

K 


אאאאW
אא  א א    א  F א– –

KE
 

אאW
١J אאStatic loadingFאא،אאE
٢J אאDynamic loadingFאאE
٣J אאrepeated loadingFאאאE
 

אאאאאאאW
–אאאW

אא–אא–אא
–אאאW

אא–אא



١٢٣אא
אאא
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א
אא

אאאאאK
 

אאW
אאאאW

١J אאאאאאאK
٢J  א א Universal testing machines  א  

אאאאאK 
٣J   א Special testing machinesא א  א

אאאאK 
אא

אאW
١J אאאK
٢J אאאאK 

אAccessories א
אGripsאאאK

אאאאK
١K  א א א א Screw-gear K  א 

FאKE
٢K  א א Hydraulic K א א  

אאאK 
אאאאאאאאW

١K אK
٢K אאאK 
٣K אאאאאאאK 
٤K אאK 


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אאW
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ValvesK







א
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


אאאאאאW
١J אאא  א  

אאא،א١K٪
٢J א אאא٠٥}٠٪

אK 
٣J אאאFאKE 
٤J אאK 
٥J אאאאK 
٦J אאאאאK





 א אJאאאJאאאא
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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K


אא
אאאאאא

 א  אאאאא
FJEאא،אאאK


00 10dL =     אא      00 3.11 AL =     אא  

00 5dL =     אא 00 65.5 AL =     אא  






 





١٢٣אא
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אW
אW

١J אPin endK
٢J shouldered end 
٣J threaded end 
٤J plain end 
٥J circular end 




 

אאFאE
א   א    א   א   א

 אFא E א  א א אא   K א  
אW






אאא

نهاية مسننةنهاية ذات ثقب

 

אאאאא



١٢٣אא
אאא
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אאא
١J אאK
٢J אאאאK 
٣J אאאK 
٤J אאאK 






אW
אאאאאW

١J אformW 
אFאאאאE

FאאאKE
٢J אTextureW

   Silky Fine Grain Coarse 
grainFibrousCrystallineGlassyK

٣J אW 
brightאdarkK





 

 )1(    )2(   

 )3(    )4(   

 

א
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אW
- אאאK
- K 
- אK 



 


















آسر القدح 
والمخروط
لعينة 
ةمسطح

آسر ليفي
منتظمغير 

آسر 
نجمي

آسر القدح
والمخروط
الجزئي

آسر القدح
والمخروط
  التام

آسر حبيبي
 مسطح

אא



١٢٣אא
אאא
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אא
Fאא–אא–אאE


אאאW

אאאאאאאאKאא
אK
אDuctile materialאא

אאSemi ductile materialא–
  –         א  

אאא
אאאאאFאאא–א–אE

א







אאא



١٢٣אא
אאא
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אאא


W
אStressFσ E

אאFFEאאא
אאFAoE٢K 



0A
F

=σ     

אStrainFe E
אאאאאא

F∆LEאFLoEK 


0L
Le ∆

= 


אאAoאLoאאא

אאאK


אא



١٢٣אא
אאא
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אאאאMechanical properties
١J אProportional Lim

אאK
٢J אElastic limitW

אאאאאאK
٣J אYield stressW

 ، א    א      א א 
 Kאאא

 

0A
Fy

y =σ

٤J אFEModulus of elasticitys modulus)’ (Young
 א   א  א  א א  

אK

e
E σ
= 

٥J א Modulus of Resilience ( R ) 
אאאK

אZאאאCאאK
אאZAo x Lo

 

002
1

LA
LFR ∆

=  

 
א( T )     Modulus of Toughness

אאK
אאK



00

max

2
)(

LA
LFF

T y ∆+
=  
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٦J אאMaximum tensile strength
אאאאאא

אK
 

0A
FMax

UTS =σ 


٧J אDuctility

אאאאא٪Elongation 
אאא٪Reduction of area




100%
0

0 ×
−

=
L

LL
Elongation f


Reduction of area %  100

0

0 ×
−

=
A

AA f  

 
٩JאProof stress

אאאא
אאאK

אאאאאאאא
אאאאK



0A
Fproot

proof =σ


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 א
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אא
אא

אאW
אאאLoadאElongation

  א א Stress אStrainא א   
אאאאאאאK




אאאאW
١J אK
٢J K 
٣J אK 
٤J K 
٥J אK 
 

אאW
١–אאאאאK
٢–אאאאאK
٣–אאK
٤–א   ، א א   א ، א  

אאאאא،אאאאK
٥–אאK
٦–א א  אא א 

אK
٧–אאאאK






١٢٣אא
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אאW
Do = mm       Lo = mm       df = mm         Lf = mm

 ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 
אFKNEF         

א
F∆L(mm

        


אא،אאאאא

א    א א  א א 
אא–אא–אK


אאW

 א א    א F א א– א א–
אאKE

אאK














١٢٣אא
אאא
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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K

 א א     א    א אא אא
אאאאא

אאאאK
 א   א    א   א  

אFא Eא
  א אFא  א E 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    F 
אאEאאאK


אElongation equation:

א א      א   א  א 
אאאאK



١٢٣אא
אאא
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אאאFbLEb
،Lאא،אאא

א א אאא  א
אאאאא

oACbL +c،AoאאאK
אאW


oACbLL +=∆


C،bאאUnwin's constantsK


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



١٢٣אא
אאא
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אא
א

אאW
    א   א  א  א א א

אאK


אאאאW
١J K
٢J K 
٣J K 
٤J אK 


אאW 

١–א،אאFAoKE
٢–אאאאאK
٣–   א א    א א  

אאK
٤–אא א

אW


 ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 
אאFE       

אFE       


٥– א   א    א א  

אאאאאאK

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٦–אאאאאK


אFE     

אFE     


אאאאאאK


אאW

א Fb, C   E אאא 
א،


אoACbLL +=∆


oACאאאאאאאZ

oACZ =∴


oA
ZC =⇒

bאאאאbK


אאW
אאאאא

אאאאאK
אאאאאK




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אא


W
אאאא

אאK،אאאא
אאאאאא

אאאK
אאW

١J אאאאאK
٢J  א אא  FRelatively unstable E א  א 

אK 
٣J אFfrictionEאאא،אאא

אK 
٤J  אא     א א  אא

אKW 
• אאאK
• א  א א      אא 

אאK 


אאW
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א٥}١אK

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
אאאאאאW

١K אאאאKא
אאK

٢K אאא١٠אאFאאE
אFBuckling Eאאאא

אK 
٣K   א    א  א   

אK 


אאW
אאאאאW

• א W אF٨J١٠אE א א    א 
،אאאא

Kאאאא
• אWאF٣אEאאK
•  א W אF٩}٠ E א    א  Bearing metals

אאאאK




١٢٣אא
אאא
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
אאאאאאW

١J אאאאK
٢J אK 
٣J אאK 






אאא

 

אאא א



١٢٣אא
אאא
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אאאW
אאא

?Barrel ?א א א א  א   
אאאK

אאFאWE
אא             אא  א א

אK


0A
F

=σ




אאFאWE
אא٥٠،אא

אאאאאאK


0A
FMax

Max =σ

אאFאWE
אאא٥٥٦٠אא

אאK


0A
FMax

Max =σ






١٢٣אא
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


אאאאאW
אאאאאאאא

אאא،אK






 

 

אאאאא

 

אאאאאא

 



١٢٣אא
אאא
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אא
אא 

אאW
אאאאאאאא،

אאאאאאK


אאאאW
١J אK
٢J אK 
٣J אK 


אאW

١J אאאאאאK
٢J אאאא

אK 
٣J א٢٥}١Lאאא

אאא Kאא    
٧٠K 

٤J א א    א   א  א  
K 








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אאW
אFE אFE 

א 
א 


א 

א 


א 

א
FE 


א

F
E 

 א
א

א 

        

       

        


אאאאאJא

אאא–א


אאW
אאאאאא

אאK










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אא
IMPACT TEST 


    א ،א א א    א א א  

אFאאEאא،א
  א א  א א   א،א    

אאאאK


אאאWSTANDARD IMPACT TEST
  א אא  

א אא   א  א 
 Kא ،אאאא

אCHARPYIZODאאאאאאK
אאאאאFHE

FWEאאאאאאאFאE
אF‘HEאאאW

UT = W (H-H') - F.E.


F.Eא ،    אא  א א
אא   א  א     א    א
،אאא

אאאK






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


אאW
   ، א         א  

אאא٤٥ ٢א
אאK



 

 אא
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



   (A) 

     (B) 

A- 
-Bא 
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אW
אאא




אאאK١Jא٢J

  

 )٢( 
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אאKאאא
 א،  א א   א  א  א א  

אאK


אאW
אאאא

אא،אאא
אK











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אאאאא
אאאאאאW

١J אאאאאאאאK
٢J אK 
٣J אא–אK 
٤J     א    אא    אא 

K 






















١٢٣אא
אאא

 
 

- ٣٣ - 

אאא
אא

אאW
אאאאK


אאאאW 

١J אאK
٢J אK 
٣J K 


אאW

١J אאא
א،אאאאK

٢J      א   א   ، א
אאאאK 

٣J אאאאא،אאא
אאאאא٣٠٠K 

٤J א     אא   א א  א
אא  א א   ،א א  א א א

אK 
٥J א     ،א        א 

אאאK 
٦J א،א،אאא

אK 
٧J אאאאאK 
٨J אא  א  א אא א 

אאK 
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אאW


א אא 
א 


א 

א
א

FE 

א א
 

 אF
FEE 








אאאW


אZאאאLאא


אאW

  א א א א א  א אא  Fא
אEאFאאKE

אאאאאאאאK












١٢٣אא
אאא

 
 

- ٣٥ - 

אא
אא

HARDNESS OF METALS TEST


אאא
אKאאFאE

אאאK
  א אא א      א   

KאאW 

١J אIDENTATION HARDNESS

 א       א   
FאאאאאאאאKE 


٢J אאREBOUND HARDNESS

א א    א א  א  א   
אאאאאFKE 


٣J אSCRATCH HARDNESS

אFאKE 


٤J אWEAR HARDNESS
   א   א    Fא א

אאKE 


٥J אMACHINE ABILITY HARDNESS
אFאאKKאKE

אאאאאK



١٢٣אא
אאא
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אאאאאW
אאאאאאW

١J אאאK
٢J אאאאאא

אK 
٣J ،אאא

K 
٤J אאK 
٥J אאאאאאא

K 
٦J  א   א  א  א אא 

אאאK 


אא
      א       
   א א  א   ، א

אאאאא
١٥٣٠אאא،א

אK
 

אאW
א א א       א  

אאW
١J אאאK
٢J אK 
٣J K 
٤J K 





١٢٣אא
אאא
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אאאW
אאאאאא،

  א   א  א      א א
BRINELL    ،VICKERSא ،

אאאא
אROCKWELLK

 
BRINELL:אאJא

 א א FDE ،FPE،
אFDEאאאאאאK

אאאאW 
 

ZאFLEאאF٢E

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π




אאאאK

אא٢٥}٠א٥}٠אK
،אאאאאא

 א א א    א  אא  
אF١L٣L٥L١٠Eאאא

א،אא١٣٠٠٠K

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
אאW

 א      א    א  
אאאאאא

W

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d
P tan2 ==
π
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D
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



אLZ 

א



١٢٣אא
אאא

 
 

- ٣٩ - 




אאאאאאא
אאאאאאK

א א  
٣٠אא١٦٠
١٠אא٦٠١٦٠
٥א–א٢٠٦٠
١א–א٢٠

אאW
אאאאאW

١J אאאK
٢J אאאאאאא

אאK 
٣J אאאאאK 

JאאWVICKERS

 

אאFאE
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אאאאא
א אאאא١٣٦، 

W


ZאFLEאאF٢E


22 854.1)2/sin(..2
D
P

D
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θ Vickers hardness number  

 


אאא

אאאW
١J אא אא

אאאאK
٢J אאאא

אאא١}٠K 
٣J אאאאאא

K 
JאאWROCKWELL

    א   א א א     
 ٥٨٨٨}١א א BRALE 

אא
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אאא
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  ٦٠א ١٠٠ ١٥٠  אא  א    ١٠
MINORLOADא،K

אא
א،אא

אאK
 ، A BC 

אא אאאאא
FKE





אא

 
אא

 
אאא 

 Bركول 




٥٨٨}١ 
١٠٠ 

אאאא
אאאאא 

C



Brale 
١٥٠ 

אאאא
אאא

١٠٠ 

 Aرآول 



Brale
٦٠ 

אאאאא
אאא

אאאא
א 


 א           א   א

אKKאK
אאאW

١J אאK



١٢٣אא
אאא
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٢J אאאאאK 
٣J אK 
٤J אאאK 

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



١٢٣אא
אאא
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אא
אא


אאW

אאאK


אאאאW 
١J אK
٢J אאK 


אאW

EW
١J     א FD E א     ،אFC Eא א 

אא،P/D2 = C   K
٢J   א     א    א  

 א  אFP Eא
אא١٥٣٠אא

אK 
٣J אאאא

אאאאאאאא
FDKE 

 
EW
١J אאאאאאK
٢J אאאא

אאאאא
FPEאאאא١٥٣٠K 



١٢٣אא
אאא
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٣J אאאאאא
 אאאאא

FDKE 
 
EW
١J FABCEאאא

אאK
٢J אא

  א ٥٨٨}١א    B    BRALE
ACא،W 

Eאא١٠אאא
K

 Eאאאא א ٦٠١٠٠١٥٠
ABCאK

  E  א  א א      א א א
،אאאאאK



אאW
EW


א 


א

D 
MM 


א
C


א

P  
KG


א
DI  

MM 


א
D2  

MM 

א
א

D  
MM 


 

        
        
        

FB.H.NEאK




١٢٣אא
אאא
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EW

א


א
P  KG

א
DI  MM

א
D2  MM

א
אD 
 MM 

 

      
      
      

FV.H.NEאK

EW

א AB C 
    
    
    

אאK


אאW
א אא  א א    ، א אא   

אאK
אאאאK












١٢٣אא
אאא
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אאא
NON - DESTRUCTIVE TESTING

W
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Kא
אאK


אאאאW

١J  א   אא  א אא  אא  א 
אאK

٢J אאאאאאאאא
אאאK 

٣J אאאאאK 
 

אאאW
١J אאאK
٢J אאאK 
٣J אאאאאK 
٤J אאאאK 
٥J אאאK 
٦J אאאK 

אאאאאK
אאאאMAGNAFLUX INSPECTION

אW
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 א א      א   א  א  
אאא אאא K 

אאאאאאאא
אאאאאK


אאאW

אאאW
EאאPARAMAGNETICאאK

EאאDIAMAGNETICK
EאFERROMAGNETICאאK


אאאW

אאאאאא
אK

אאW
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W
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



١٢٣אא
אאא
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אאאא
אאאאאאK


אאאא،אW

• אאא  א א   א   
אאK

• אאאאאK 
• אK 
• 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אאK


W

١J אאאאאCIRCULAR FIELDK
٢J  א א   א א  LONGITUDINAL 

FIELDK 
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אא
אאאא


אאW

אאאאK


אאאאW
١J K
٢J אאאאK 
٣JאאK 


אאW

١J אאאF١KE
٢J אאאאF٢KE 
٣J אF٧}٠EFאאF١Eא

١٢אאא١٣אאאKE 
٤J א١١א١אא،‘11

F٥٠٠KE 
٥J אYOXO٤٩J١F٥٠٠KE 
٦J אאאאא FאאE

אK 
٧J     א  א א    א

אYOXOאאK 
٨J אאK 
٩J אאאאאאK 

١٠J אאאאאFאאEא
אאK 



١٢٣אא
אאא
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אאW
א   א אא א  א   אF  

אKEאאK


אאW
אאאאאאK















١٢٣אא
אאא
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

 

אא  

אX

אY

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



١٢٣אא
אאא
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אא
אאאאא


אאW 

אאאאאא


אאאאW
١J אאאא 
٢J אאK 


אאW

EאאאW
١–אאאאאאK
٢–אאאF1KE
٣–אאאאF1KE
٤–אאאFOKE
٥–אאאאK
٦–אאאאאF

אאKE
٧–אאאאאאFאאאא

אKE
٨–אאK
٩–אאאאאK


EאאאK

אאאW
٣–אאאאFOKE



١٢٣אא
אאא
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٤–אאאאF1KE
אאW

אאK


אאW
אאאאא

Kאאאאא





١٢٣אא
אאא

 
 

 





א א
אאא١

אא٥
אאאאFאא–א

א–אאE
٩

אא١٨
אא٢٠

אא٢٧
אא٣٥
אא٣٥
אאא٤٦












 

 















 

 

 

 

 

 

 

 










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