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The principles of manufacturing processes 

Basic manufacturing process 

 مبادئ عمليات تصنيع

 
 Processes of precise measurement عمليات القياس الدقيق

 Dimensions and Tolerance الأبعاد والتجاوزات )السماحات(

 (1) يمالبعد الاس Nominal Dimension 
 

 
 هو البعد الذي يوضع على المخطط الخاص لتصنيع المادة. ي:مالبعد الاس

 (2) البعد الأساسي Basic Dimension 

 ات.حهو البعد الذي توضع عليه السما :البعد الأساسي

 ما هي العوامل التي تؤثر على دقة القياس  سؤال:

 ات على البعد(حأو )لماذا توضع السما
 الماكنة: تهتر وتتآكل. .1

 .النفسيةالحالة : الفني .2

 جهاز القياس: جهاز غير دقيق. .3

 ات على البعد الأساسي.حوعليه بسبب ما جاء أعلاه يجب وضع السما

 (3) البعد الفعلي Actual Dimension 

 ات.حهو البعد الذي أضيفت أو طرحت منه السما :البعد الفعلي

)ات بالمايكرون حتقاس السما
1

1000
 من الملم. (

 قيمة البعد )بالملم( )الانج(

 :المحاضرة الاولى
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 A measuring device and its use: جهاز القياس واستخدامه
 .الحساسية: هي أقل قراءة يمكن ان نقرأ بها في الجهاز 

 .الدقة: مقدار الخطأ الموجود في الجهاز 

 .الضباطة: تكرار القراءة تحت نفس الظروف 

 

   Calibration: المعايرة
 لكل جهاز معايرة خاصة به 

 نحصل على القراءة الصحيحة والخاطئة.( Curveبواسطة هذا الخط البياني )
 

 صحيحة خاطئة
20.01 20 
30.03 30 
40.02 40 

 

 

 طرق القياس اما مباشرة أو غير مباشرة:
 يتم القياس المباشر بمقارنة البعد المراد قياسه مباشرة مع جهاز القياس.  
 .القياس غير مباشر فيتم عن طريق وسائل مساعدة مثل الفرجالات 

  :للحيلولة دون وقوع أخطاء قياس بنسب كبيرة هناك إجراءات

 لية جيدة وعدم تعرضه للأعطال.مالمحافظة على جهاز القياس في حالة ع .1

 المحافظة على بيئة عمل خاصة من درجة حرارة ورطوبة ونظافة البيئة. .2

 القراءة الصحيحة. .3

 استعمال وحدة القياس المناسبة. .4

 للجهاز. ةالمعاير  .5

قراءة 
 صحيحة

قراءة 
 خاطئة

40  

30 

20 

20   30     40 
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(("I.T" International Tolerance))  
 ات الدولية )العالمية(حالسما

 تبدأ من 
I. T. 01  

 
 

I. T. 16  

 

اتفقتتت هيئتتتة توحيتتد القياستتتات فتتتي دول العتتالم علتتتى اختيتتتار  :عمليةةةة اانتةةةاص )التصةةةنيع( -

( الستتتما  Castingخاصتتتة لكتتتل عمليتتتة تصتتتنيعية فمتتتثلا فتتتي عمليتتتة الستتتباكة ) اتحستتتما
 ( السما  يكون أقل.Grindingيكون كبير، أما في عمليات التجليخ )

 تؤثر على قيمة السما  ويتناسب طردياً كما في المعادلة:  قيمة البعد -

𝑖 = 0.45√𝐷
3

+ 0.001 ∗ 𝐷  

𝑖 − 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝜇𝑚  بالمايكرون تعني السما   
𝜇𝑚 = 0.001𝑚𝑚  

𝑚𝑚 = 1000𝜇𝑚  

𝐷 − 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑚𝑚  تعني البعد أو القطر بالملم 

 طريقة العمل بالجداول:
Ex. Dimension 12mm + Fine turning  

 I.T.5( يقابلها Fine turningمن الجداول )العملية معروفة  .1

   8µmنحصل على رقم  12mm من الصفحة الخلفية لدينا البعد  .2

8𝜇𝑚 ∶ 12 + 𝐼. 𝑇. 5 → 8𝜇𝑚 

11.992 ≃ 12.008 

 مقبول
 

 

 الثانية:المحاضرة 
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Ex. Calculate the amount of tolerance for a shaft basic diameter 70 

mm if it machined with one of the following operations.  

 ملم لكل من العمليات التالية:  70( لعمل قضيب قطره Tolات )حاحسب قيم السما
1- Fine turning. 

2- Grinding. 

3- Fine Grinding. 

4- Fine Lapping.  

5- Center lathe turning.  

Solution: 

1. 70 + I.T.5 → 13 µm  

2. 70 + I.T.6 → 19 µm  

3. 70 + I.T.5 → 13 µm  

4. 70 + I.T.4 → 8 µm  

5. 70 + I.T.8 → 46 µm  

 

 

Tolerance Zone Diagram 

 اتحمخطط السما
 
 

 

 

 
 

 
  mmهي   B.Sوحدة الت ملاحظة:

 µmهي   Tolتوحدة ال  
1 mm = 1000 µm  

1 µm = 0.001 mm 

Tolerance 

µm 

+ 

- 

Basic size 

mm 



8 

 ات: حأنواع مخطط السما
 Uni-Lateral Toleranceسماح احادي الاتجاه:  -1

20  مثال:
+0.005
+0.015 

 
 
 
 

 
 

50مثال: 
−0.005
−0.020 

 

 
 
 
 
 Bi-Lateral Toleranceسماح ثنائي الاتجاه:  -2

25مثال: 
+0.010
−0.030 

 

 
 
 
 

 

+ 

- 

Tol 

µm 

-5  

-10 

-15 

-20 

uL 

LL 

Tol=15  µm 

B.S 

mm 

-5-(-20)=15  µm 

uL 15 µm 

+ 

- 

Tol 

µm 

+20  

+15 

+10 

+5 

Tol=10  µm 

B.S 

mm 

15-5=10  µm 

LL 5 µm 

LL 

B.S 

mm 

+ 

- 

ToL 

µm 

+20  

+15 

+10 

+5 

uL 

40  µm -10  

-20 

-30 

-40 
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Ex.  

 

 
 

(1) 120 mm is effected by an operation (2) fine Grinding and operation 

(5) Grinding. 

120 mm +  I.T.5 → 15 µm 

120 mm +  I.T.6 → 22 µm 

We take operation (5) because the tolerance will be larger. 

(2) 20 mm is effected by an operation (2) fine Grinding and operation   

(3) center lathe turning. 

20 mm +  I.T.5 → 9 µm 

20 mm +  I.T.8 → 33 µm 

We take operation (3) because the tolerance will be larger. 

 

Fine turning  

Grinding  

Fine grinding  

center lathe turning  

أوجه السماحات وحسب 
  المعطيات للرسم التالي
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(3) 100 mm is effected by an operation (3) center lathe turning and 

operation (5) Grinding. 

100 mm +  I.T.8 → 54 µm 

100 mm +  I.T.6 → 22 µm 

We take operation (3) because the tolerance will be larger. 

(4) 100 D mm is effected by an operation (1) only fine turning. 

100 mm +  I.T.5 → 15 µm 

(5) 60 D mm is effected by an operation (7) Grinding only. 

60 mm +  I.T.6 → 19 µm 

(6) 50 D mm is effected by an operation (6) fine Grinding only. 

50 mm +  I.T.5 → 11 µm 

(7) 80 D mm is effected by an operation (4) center lathe turning only. 

80 mm +  I.T.8 → 46 µm 
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 السماحات التراكمية
Cumulative Tolerance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

For B:  

uL of B = uL of C + uL of D  

   =(+10) + (+12) 

   =(+22) µm 

LL of B = LL of C + LL of D  

   = (–5) + (–8) 

   = –13 µm 

𝐵
+0.022
−0.013  

For E:  

uL of E = uL of A – LL of B  

  =(+20) – (–13) 

  =(+33) µm 

LL of E = LL of A - uL of B  

  = (–15) – (+22) 

  = –37 µm 

𝐸
+0.033
−0.037  

𝐴
+0.020
−0.015 

𝐶
+0.010
−0.005 𝐷

+0.012
−0.008 

𝐸   ? 𝐵  
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 Fitsالتوافقات والتركيبات 
Clearance and interference 

 Clearance fits التوافقات الخلوص -1

وفيهتا يكتون قطتر العمتود أقتل  Shaftلعمتود وا Holeهو ترك خلوص أو حركة نستبية بتين الثقتب 
 من قطر الثقب: 

 الكلام هنا بالمايكرون 
1000 µm = 1 mm  
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 الثالثة:المحاضرة 
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Representation of clearance fits on tolerance zone diagram. 

   max  ،minمن معرفة الت
   meanخير الامور الأوسط )أوسطها( نحصل على 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

𝑚𝑒𝑎𝑛 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 =  
𝐻𝑜𝑙𝑒

2
+min 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 +

𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 𝑇𝑜𝑙

2
  

 

Ex. Design a clearance fitted joined for the following data: 

 min  ،max  ،mean clearanceهنا نجد 
Basic size : 80 mm  

Shaft → fine turning  

Hole → fine lapping  

Min clearance : 10 µm 

 

Solution:  

By using Hole basis system  

Shaft → fine turning : I.T.5  

    80 mm + I.T.5 → 13 µm  

Hole → fine lapping : I.T.4  

    80 mm + I.T.4 → 8 µm 

 

Hole 

Shaft 

uL  

ToL 

µm 

+ 

B.S 

mm 

mean 

clearance 

LL  

Hole Tol 

uL  

LL  

Shaft Tol 

- 

 

 

min 

clearance 

max 

clearance 

Hole Tol 

Shaft Tol 
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max clearance = 8 + 10 + 13 = 31 µm 

min clearance = 10 µm 

mean clearance =  
8

2
+ 10 +

13

2
  

       = 4 + 10 + 6.5 = 20.5 µm  

 

𝐻𝑂𝐿 ∶  80
+0.008
+0.000  

𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 ∶  80
−0.010
−0.023  
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µm 
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 الجداولمن 
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 على مربع مقرب
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 الحل
H7 / g6               H4/g5 

الجداول   من  
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Ex. Data: 𝐻𝑜𝑙𝑒 ∶  25
+0.033
+0.000 

 

      𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡 ∶  25
−0.020
−0.041  

 

Solution: By using Hole Basic system 

 Clearanceالعملية هي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

max clearance = 33 + 20 + 21 = 74 µm 

min clearance = 20 µm 

mean clearance =  
33

2
+ 20 +

21

2
  

       = 16.5 + 20 + 10.5 

       = 47 µm  

 

 

+33 −20
10 −41

                          
+33 −20
0 −41

                     𝐻8/𝑓7 

 

 

Hole : I.T.8 → turning and boring  

Shaft : I.T.7 → High quality turning  

 بالتقريب 

 من الجداول

uL = +33 µm 

 

ToL 

µm 

+ 

Basic 

size 

mm 

LL = +0 µm 

 

Hole Tol = 33 µm 

uL = -20 µm 

 

LL = -14 µm 

Shaft Tol = 21 µm 

µm 
Shaft 

Hole 

– 

-10  

-20 

-30 

-40 

-50 

+30  

+20 

+10 
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  Interference Fit              افقات التداخلو ت -2
 

 

حيث يتتم التتداخل بينهمتا بواستطة  (Hole) قطره أكبر من الثقب (Shaft) في هذه الحال الشافت
والتبريتتد المفتتاجح فنحصتتل علتتى قطعتتة واحتتدة لا يمكتتن الفصتتل الاخمتتاد والكتتبس بالضتتاط العتتالي 

 بينهما حيث يتم تجميع الأجزاء لتكوين القطعة الواحدة.
 

 

 

 تداخل

Interference Fit 

Interference Fit 

Shaft 

Hole 

Tol Shaft 

Tol 
Shaft  

Hole  uL 

LL  

uL 

LL  

uL 

LL  

uL 
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min 

Hole 

dia 

max 

Hole 

dia 

max 

Hole 

min 

Hole 

max 

inter 
min 

inter 

max 

shaft 

dia 

min 

shaft 

dia 

 الرابعة:المحاضرة 
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Representation of interference Fits  on Tol zone diagram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ex. Design the following data of Basic size 60 mm. 

 

Data : Hol Shaft  

uL + 26    uL + 70  

LL + 0     LL + 56  

 

Solution: By using Hole Basis system  

 

 

+26 +70
+0 +56

                          
+30 +78
+0 +59

 

 

 
 Interference Fit             العملية هي تداخل أي
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Hole Shaft 
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Shaft Tol = 14 µm 

Hole Tol = 26 µm 

 

min interference = 30 µm 

max interference = 70 µm 

mean interference =  
14

2
+ 30 +

26

2
  

  = 7 + 30 + 13  

  = 50 µm  

 Basic sizeمتع التت Holeالخاصتة بالتت I.T.7قتاطع ن Holeوالتت Shaftلاختيار العمليتة لكتل متن 

60 mm  في الجداول وكذلك العملية تقاطعI.T.6 الخاصة بالتShaft  60مع mm  
 

𝐻𝑜𝑙𝑒
𝐼𝑇7
→ 𝐻𝑖𝑔ℎ 𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑜𝑎𝑡ℎ𝑖𝑛𝑔   

𝑆ℎ𝑎𝑓𝑡
𝐼𝑇6
→ 𝐺𝑟𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔   
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Ex. Design an interference fitted joined of following data. 

- Basic size               : 150 mm 

- Mean interference   : 80 µm  

- Shaft                      : Grinding  

- Hole                       : fine turning  

Solution:  

Using Hole basis system  

 Shaft → I.T.6  

150 + I.T.6 → 25 µm ToL  

 Hole → I.T.5 

150 + I.T.5 → 18 µm Tol  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

max =  
18

2
+ 80 +

25

2
= 101.5 μm  

min = 20 −
1

2
(18 + 25) = 58.5 μm  

mean = 80 µm 

 

+18 +101.5
+0 +76.5

                      
+40 +117
+0 +92

                           𝐻7/𝑠6 
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