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ــعه ي مراكز علمي و تحقيقات  ــازي، توس ــب خودكفايي و بازس مهمترين عامل در كس
ــفين و  ــويق كامل و همه جانبه ي مخترعين و مكتش و تمركز و هدايت امكانات و تش
نيروهاي متعهد و متخصصي است كه شهامت مبارزه با جهل را دارند و از لاك نگرش 
ــرق به درآمده و نشان داده اند كه مي توانند كشور را روي  انحصاري علم به غرب و ش

پاي خود نگهدارند.
امام خميني (قدس سرّه الشريف)



مقدمه اي بر چگونگي برنامه ريزي كتاب هاي پودماني

برنامه ريزي تأليف «پودمان هاي مهارت» يا «كتاب هاي تخصصي شاخه  كاردانش» بر مبناي استانداردهاي 
ــي رشته هاي مهارتي شاخه   كاردانش، مجموعه  هشتم» صورت گرفته است. بر  «مجموعه برنامه هاي درس
اين اساس ابتدا توانايي هاي  هم خانواده ( Harmonic Power) مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است. 
سپس مجموعه مهارت هاي هم خانواده به صورت واحدهاي كار تحت عنوان (Unit) دسته بندي مي شوند. 
ــته بندي شده و پودمان مهارتي (Module) را شكل  در نهايت واحدهاي كار هم خانواده با هم مجدداً دس

مي دهند.
ــته بندي «توانايي ها» و «واحدهاي كار» توسط كميسيون هاي تخصصي با يك نگرش علمي انجام  دس
ــتم پويا بر برنامه ريزي و تأليف پودمان هاي مهارت نظارت دائمي  ــت به گونه اي كه يك سيس ــده اس ش

دارد.
ــوزش و پرورش در  ــي مورد تأييد وزارت آم ــان» به عنوان كتاب درس ــور يك «پودم ــا روش مذك ب

«شاخه ي كاردانش» چاپ سپاري مي شود.
ــارت (M1 و M2 و ...) و هر پودمان نيز به  ــتاندارد مهارت به تعدادي پودمان مه ــور كلي هر اس به ط
ــيم  ــد كار نيز به تعدادي توانايي (P1 و P2 و ...) تقس ــر واح ــد كار (U1 و U2 و ...) و ه ــدادي واح تع
مي شوند. به طوري كه هنرجويان در پايان آموزش واحدهاي كار (مجموع توانايي هاي استاندارد مربوطه)
ــب  ــلط و مهارت كافي در بخش نظري و عملي را به گو نه اي كس ــتاندارد، تس و كليه پودمان هاي هر اس
ــركت در آزمون جامع نهايي جهت دريافت گواهينامه مهارت  خواهند نمود كه آمادگي كامل را براي ش

به دست آورند.
ــه در امر  ــه ي عزيزاني ك ــاخه  كاردانش و كلي ــان ارجمند ش ــوزان و هنرجوي ــت هنر آم ــي اس بديه
ــعه  ــا را در غناي كيفي پودمان ها كه براي توس ــت دارند، مي توانند م ــي فعالي ــعه آموزش هاي مهارت توس

آموزش هاي مهارتي تدوين شده است رهنمون و ياور باشند.

سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي 
دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي

فني و حرفه اي و كاردانش 



پيشگفتار ناشر

ــر مي كند. اين كتاب ها مورد توجه  ــت كه كتاب هاي فني منتش ــه دهه اس ــارات فني ايران نزديك س انتش
ــازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت  ــور از قبيل س ــت اندركاران آموزش فني وحرفه اي كش دس
آموزش و پرورش، سازمان آموزش فني و حرفه اي كشور وابسته به وزارت كار، و نيز استادان و هنرآموزان 
ــارات فني  ــت. كتابي كه پيش رو داريد در چارچوب فعاليت هاي جديد انتش و هنرجويان قرار گرفته اس

ايران منتشر شده است.
ــي صنعتي درجه 2 و انتظارات دفتر  ــاس استاندارد مهارتي نقشه كش ــاختار و محتواي كتاب بر اس  س
ــت و توليد  ــده اس برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش با روش پودماني تأليف ش
محتوا را مؤلفان شركت بر عهده داشته اند. و محتواي علمي كتاب ها توسط دفتر مذكور مورد تأييد قرار 

گرفت و ويرايش زباني و توليد فني كتاب ها هم در شركت انتشارات فني ايران انجام پذيرفته است.
انتشارات فني ايران اميدوار است در آينده بتواند نقش قابل  قبولي در توليد كتاب هاي درسي شاخه 
فني و حرفه اي و شاخه كاردانش مورد درخواست دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي و 

كاردانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي وزارت آموزش و پرورش ايفا كند.  

شركت انتشارات فني ايران
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توانايي انتخاب مواد

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- خواص مواد را شرح دهد.

- طبقه بندي انواع مواد را شرح دهد.

- روش هاي تهيه ي فولاد را نام ببرد.
- تأثير عناصر در فولادسازي را شرح دهد.

- موارد كاربرد فلزات مس، روي، قلع و چدن را شرح دهد.
- كاربرد انواع چدن را شرح دهيد.

- انواع فولاد و چدن را از طريق آزمايش تشخيص دهد.

ساعات آموزش
جمععملينظري
13518
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پيش آزمون

1. كاربرد مواد صنعتي اي را كه مي شناسيد نام ببريد.
2. چه ارتباطي بين جنس عناصر و قيمت آن ها است؟

3. مجموعه عواملي را كه سبب پوسيدگي و زنگ زدگي مواد مي شود  ............................ گويند.
4. مواد صنعتي به ............................ دسته تقسيم مي شوند.

5. مواد صنعتي اي را كه به صورت مصنوعي تهيه مي شود نام ببريد.
6. عناصري را كه در عمليات آلياژي فولاد كاربرد دارد بنويسيد.

7. ويژگي هاي مس را بنويسيد.
8. چدن در صنعت چه كاربردي دارد؟

9. تفاوت چدن و فولاد را بنويسيد.
10. چند نوع چدن در صنعت وجود دارد؟

11. به نظر شما قطعات زير از چه موادي ساخته مي شوند؟
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تاريخچه ي شناخت مواد     
ــتند كه  ــنگ ها و كاني هاي غير فلزي اولين موادي هس س
ــت  ــت. آثار به دس ــا را به كار برده اس ــان اوليه آن ه انس
ــت  ــي حاكي از آن اس ــاي باستان شناس ــده از كاوش ه آم
ــنگ هاي سخت  ــان هاي اوليه از فلينت و ديگر س كه انس
ــتفاده مي كرده اند.  ــاختن اسلحه و كندن غارها اس براي س
همچنين، خاك رس و سنگ را براي ساختن ظروف گلي 
و اهرام شگفت انگيز به كار مي برده اند. بر اساس مطالعات 
ــتين فلزي بوده كه بشر به  باستان شناسي، طلا (Au) نخس
ــورت خالص از رودخانه ها جمع آوري كرده و مس نيز  ص
ــان توانسته است آن را ذوب  نخستين فلزي است كه انس
ــس آراء ضد و نقيضي  ــتفاده از م كند. در مورد تاريخ اس

ديده مي شود. 

ــتفاده از آن را به حدود 20 هزار سال پيش  گروهي اس
ــال  ــتفاده از آن را به حدود 12 هزار س و عده اي تاريخ اس
ــبت مي دهند و برخي، ساكنان  ــور مصر نس پيش، به كش
ــتين ذوب كنندگان و استفاده كنندگان  اوليه ي ايران را نخس
ــتفاده ي آن را حدود 11  ــز مس مي دانند و تاريخ اس از فل
ــياري از  ــال پيش مي دانند. با اين حال ، به نظر بس هزار س
ــتخراج و ذوب مس به دست ساكنان  ــان، اس باستان شناس
ــس صورت گرفته  ــران و در محلي به نام تبلي ــه ي اي اولي
ــي و معدن كاري  ــواهد باستان شناس ــاس ش ــت. بر اس اس
قديمي، مركز، شرق و شمال ايران داراي كهن ترين پيشينه 

فلزگري است. 

ابوعلي سينا، فيلسوف و دانشمند ايراني، اولين كسي است كه 
مواد معدني را دسته بندي كرد. اين دسته بندي شامل سنگ ها، 

فلزات، سولفورها، نمك ها و تركيبات ديگر است.
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مفهوم شناخت مواد
ــاختمان و صنايع  ــم از مكانيك، برق، س ــام صنايع، اع تم
ــاخت و  ــه منظور س ــر و كار دارند. ب ــاده س ــا م ــر ب ديگ
ــواد در اين گونه صنايع، بايد اطلاعات كافي  به كارگيري م
ــت باشد. براي مثال از خواص فلزات و مواد ديگر در دس

در ساختمان اتومبيل فولاد، شيشه و پلاستيك، همراه مواد 
ــت و فولاد خود به تنهايي  گوناگون ديگري به كار رفته اس
انواع مختلف دارد كه خواص مكانيكي و فيزيكي آن ها با 

هم اختلاف زيادي دارد.
ــد خواصي مانند  ــواد، صنعتگر باي ــاب م در انتخ
استحكام ماده، ضريب هدايت الكتريكي و حرارتي، 
وزن مخصوص و ديگر خواص را در نظر داشته باشد. 
بايد بداند كه ماده ي اوليه اي كه انتخاب مي كند در عمل 
چگونه تغيير شكل مي يابد. آيا ماده اي را كه انتخاب 
مي كند قابليت ماشينكاري، پرس كاري، ريخته گري، 
ــيميايي كه ممكن است از  جوش كاري و مقاومت ش
ضروريات قطعه ساخته شده باشد، را دارد يا خير؟ آيا 
از نظر اقتصادي مقرون به صرفه است؟ مثلا قطعاتي 
كه احتياج به تراشكاري دارند بايد داراي سختي لازم 
باشند، به طوري كه با ابزارهاي معمولي يا فولادهاي 
ــكاري باشد. همچنين شكل دندانه ي  عالي قابل تراش
چرخ دنده ها بايد به وسيله ي ماشين فرم داده شود، ولي 
ــدن كه اين چرخ دنده ها با يكديگر پس از ساخته ش
ــختي كافي را  ــتحكام و س ــود بايد اس ــر مي ش درگي
ــته باشند، يا سيم هاي هادي بايد مقاومت زيادي  داش
ــته باشد و در صنعت ساخت  در مقابل حرارت داش
ــه بتواند در  ــتفاده از ماده اي ك ــاي بخار اس توربين ه
ــته باشد مورد  درجه حرارت هاي بالا دوام زياد داش

توجه است.

خواص مواد
ــواص مواد با  ــل در انتخاب مواد تطبيق خ ــن عام مهم تري
شرايط كار خواهد بود. در صورتي كه دو نوع ماده براي 
ــود قيمت تمام شده ي  ــب تشخيص داده ش كاري مناس
ــت. خواص  ــاده، ملاك ديگري جهت انتخاب آن اس م
مواد از نظر كاربردي به سه دسته كلي خواص شيميايي، 
فيزيكي و مكانيكي دسته بندي مي شوند كه در زير معرفي 

مي شوند.

خواص مكانيكي
ــد در مقابل نيروها و ديگر عوامل  عكس العمل مواد جام
ــود  ــگاه بر آن وارد مي ش ــه در محيط كار يا آزمايش را ك
ــود. از مهمترين خواص  خــواص مكانيكي ناميده مي ش
مكانيكي مواد مي توان به سختي و استحكام و الاستيسيته 

اشاره كرد.
سختي ◄ 

ــت كه يك جسم در  ــختي مواد عبارت از مقاومتي اس س
ــان  ــخت تر از خودش نش ــم خارجي س ــل نفوذ جس مقاب
ــم خارجي در  ــد كه مي توان گفت هرچه نفوذ جس مي ده

داخل مواد كمتر باشد آن ماده سخت تر است.
استحكام ◄ 

ــت كه هر جسم در برابر نيروهاي وارد شده  مقاومتي اس
ــان  ــرف قطعات ديگر از خود نش ــا از ط ــارج و ي از خ

مي دهد.
الاستيسيته ◄ 

خاصيتي است كه اگر به يك جسم نيرو اعمال شود، تحت 
ــتن نيرو،  ــم تغيير فرم داده و بعد از برداش تأثير نيرو، جس
ــت  ــم به حالت اوليه برمي گردد. اين خاصيت برگش جس

نيرويي را الاستيسيته گويند.
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طبقه بندي مواد
طبقه بندي مواد كار در حالت كلي در نمودار زير آمده است.

دسته بندى مواد كار

فلزات

آهنى

فولادها

آلياژى 

پرآلياژ
كم آلياژ

فولاد ساختمانى

غيرآلياژى

چدن ها

كروى
مطبق

خاكسترى
سفيد
ماليبل

غيرآهنى
(فلزات رنگين)

فلزات

آلومينيم
روى

منيزيم 
و ...

مس
طلا

سرب

فلزات سنگين

مواد طبيعى

چوب چرم پلاستيك ها

ترموپلاست
ترموست
الاستومر

شيشه
ملامين

آجر 
سيمان و ...

سراميك ها

مواد مصنوعى

غيرفلزات

خواص فيزيكي 
ــواص فيزيكي مواد صنعتي مي توان به قابليت  از جمله خ
هدايت الكتريكي، هدايت حرارتي، نقطه ي ذوب و جوش، 

جرم مخصوص و ... اشاره كرد.

خواص شيميايي
ــت در برابر خوردگي و  ــي از مواد همچون مقاوم خواص
ــدن، قابليت احتراق و ... به عنوان  ــيد ش زنگ زدگي، اكس

خواص شيميايي مواد مطرح هستند.
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مواد فلزي
فلزات عموماً داراي خواص زير هستند:

الف) هدايت خوب حرارت و الكتريسيته.
ب) شكل پذيري در درجه حرارت معمولي.

ج) عدم پايداري بسيار بالا در مقابل واكنش هاي شيميايي.
د) داشتن ساختمان كريستالي.

ه ) داشتن جلاي فلزي
فلزات يا آلياژهاي صنعتي از نظر كاربرد در صنايع مختلف 

به دو دسته كلي تقسيم مي شوند:
الف) فلزات و آلياژهاي آهني 

ب) فلزات و آلياژهاي غير آهني
فلزات آهني ◄ 

ــكيل دهنده ي آن  ــترين مواد تش به تمام آلياژهايي كه بيش
ــود  ــد فلزات و آلياژهاي آهني گفته مي ش عنصر آهن باش
ــنگ آهن با روش  ــاي آهني عموماً از س ــزات و آلياژه فل
ــاختماني،  ــد و به انواع چدن و فولاد (فولاد س ذوب تولي

فولادهاي مخصوص و ابزار) تبديل مي شوند.
فلزات غيرآهني ◄ 

ــته ي فلزات غير آهني سنگين و  اين گروه خود به دو دس
فلزات سبك تقسيم مي شوند. از آنجا كه اغلب اين فلزات 
ــا را فلزات  ــتند آن ه ــگ مخصوص به خود هس داراي رن

رنگين نيز  گويند. 
ــد از: مس ، نيكل،  ــنگين عبارت ان مهم ترين فلزات س

سرب، روي، قلع و آلياژهاي آن ها.
ــبك در  ــم از معروف ترين فلزات س ــم و منيزي آلوميني

كاربردهاي صنعتي است.

مواد غير فلزي 
ــت.  ــته ي كلي مواد طبيعي و مصنوعي اس ــامل دو دس ش

ــنگ به عنوان طبيعي  موادي همچون چوب، چرم، زغال س
در نظر گرفته مي شوند. مواد مصنوعي شامل سراميك ها و 

پلاستيك ها هستند.
الف) سراميك ها 

ــمت عمده ي مواد غير فلزي معدني را مواد سراميكي  قس
تشكيل مي دهد. به مواد معمولاً جامدى كه بخش عمده ي 
تشكيل دهنده ي آن ها غير فلزى و غيرآلى است، سراميك 
ــامل تركيباتي از عناصر  ــود. مواد سراميكي ش گفته مى ش
ــيدي و مواد سخت از  ــيژن به نام سراميك هاي اكس با اكس
ــيدها به نام سراميك هاي  قبيل كاربيدها، نيتريدها و سيليس
ــمت عمده اي از مواد نسوز را  ــيدي است كه قس غيراكس
ــيليكاتي (مانند چيني ها)  تشكيل مي دهد. سراميك هاي س
نوع ديگري از مواد سراميكي است. از مهمترين ويژگي هاي 

سراميك ها مي توان به موارد زير اشاره كرد:
ــكل پذيري ندارد و ترد  ــراميكي قابليت ش 1) مواد س
ــيميايي بسيار پايدار و  ــت، 2) در مقابل واكنش هاي ش اس
در درجه حرارت هاي بالا مقاوم است. 3) قابليت هدايت 
ــت  ــراميك به اندازه اي  پايين اس الكتريكي و حرارتي س
ــراميكي  كه به عنوان مواد عايق به كار مي رود، 4) مواد س
مي تواند ساختمان كريستالي، غير كريستالي يا مخلوطي از 

هر دو نوع داشته باشد.
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ب) مواد پلاستيكي
ــداد زيادي از  ــرار گرفتن تع ــار هم ق ــتيك ها از كن پلاس
ــبكه اي  بزرگ مواد آلي كه از  مولكول هاي زنجيره اي يا ش
كربن و عناصر ديگري مانند هيدروژن، كلر، فلور، اكسيژن 
و ازت تشكيل شده است، به وجود مي آيد. مواد مصنوعي 
ــت به صورت آزاد وجود ندارد و اغلب از طريق  در طبيع

روش هاي شيميايي و پليمري كردن به دست مي آيد.
ــي داراي قابليت هدايت الكتريكي  اغلب مواد مصنوع
بسيار ضعيفي هستند، به طوري كه به عنوان عايق الكتريكي 
ــولا در درجه  ــواد مصنوعي معم ــي رود. م ــوب به كار م خ
ــود، ولي در درجه  حرارت هاي پايين (زير صفر) ترد مي ش
حرارت هاي نسبتاً بالا قابليت شكل پذيري دارد و در درجه 
حرارت هاي بالاتر ذوب يا متلاشي مي شود. مواد مصنوعي 
ــيميايي در درجه حرارت  در مقابل عوامل و واكنش هاي ش
ــت.  ــاورت هواي آزاد پايدار اس ــي محيط و در مج معمول

عموماً مواد مصنوعي جرم حجمي پاييني دارند.

تعريف كامپوزيت ها 
ــه طوري كه به  ــاده را با يكديگر، ب ــب دو يا چند م تركي
ــيميايي مجزا و غير محلول در يكديگر باشد و  صورت ش

ــازه اي  اين تركيب نسبت به هريك از بازده و خواص س
ــكيل دهنده ي آن به تنهايي، در موقعيت برتري  اجزاي تش
ــب) مي نامند. به عبارت  ــرار گيرد، كامپوزيت (مواد مرك ق
ــود كه  ــته اي از مواد اطلاق مي ش ديگر، كامپوزيت به دس
آميزه اي از مواد مختلف و متفاوت در فرم و تركيب باشد 
ــود را حفظ  ــده ي آن ها ماهيت خ ــكيل دهن و اجزاي تش
ــود. با توجه به  ــد، در يكديگر حل و ممزوج نمي ش مي كن

اين امر، كامپوزيت با آلياژ فلزي متفاوت است. 

ــه تقويت كننده را  ــاس نوع زمينه اي ك كامپوزيت ها بر اس
ــت و آن ها را به هم اتصال مي دهد، به سه  احاطه كرده اس

گروه عمده تقسيم مي شود كه عبارت اند از: 
1. كامپوزيت هاي پايه فلزي 

2. كامپوزيت هاي پايه سراميكي  
3. كامپوزيت هاي پايه پليمري 

از  ــته  دس ــن  مهم تري ــري  ــه  پليم پاي ــاي  كامپوزيت ه
ــيعي از صنايع ، مانند توليد  ــت. طيف وس كامپوزيت هاس
ــينك ظرفشويي و .... از  قطعات هواپيما گرفته تا توليد س
كامپوزيت هاي پايه پليمري توليد مي شود و درحال حاضر 
ــازار  را به خود اختصاص داده  ــا 59 درصد ب كامپوزيت ه
است و به همين دليل بزرگ ترين زير مجموعه مواد مركب 

محسوب مي شود. 
ــتفاده  صنايعي كه از كامپوزيت ها در توليدات خود اس

مي كنند، عبارت اند از:
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ــامل حمل و نقل هوايي، جاده اي   1. صنايع حمل و نقل ش
و دريايي 

2. صنايع نظامي و هوا ـ فضا 
ــاي توليد و انتقال برق و  ــع انرژي در هر حوزه ه 3. صناي

صنعت نفت ، گاز و پتروشيمي 
ــاز شامل صنايع زير بنايي و صنعت  4. صنعت ساخت وس

ساختمان 
5. صنايع مبلمان شهري 

6. وسايل خانگي 
7. لوازم ورزشي

مزاياي كامپوزيت هاي پايه پليمري 
ــازه هاي مبتني بر كامپوزيت هاي پليمري نسبت  مزاياي س
ــنتي بتني، چوبي و فلزي را كه باعث نفوذ  به نمونه هاي س
آن ها درگستره ي وسيعي از صنايع مختلف شده است، در 

موارد زير مي توان خلاصه كرد: 
- كاهش وزن سازه  

- ايمن بودن در برابر پديده ي خوردگي 
ــيكلي و مقاومت بسيار مناسب  - قابليت تحمل بارهاي س

در برابر پديده ي خستگي 
ــيار  ــكال بس ــادگي روش هاي توليد و امكان توليد اش - س
پيچيده با روش هاي بسيار آسان، كارآمد و مقرون به صرفه 

- سهولت فرايندهاي تعمير و عيب يابي  
- ضريب انبساط حرارتي پايين و عايق مناسب حرارتي 

- عايق الكتريكي 
- بهبود اتصالات و امكان توليد يكپارچه 

ــب و مقاوم بودن به  ــي بسيار مناس - خصوصيات ارتعاش
پديده ي تشديد در ارتعاشات، نسبت به فلزات 

- قابليت مونتاژ آسان

روش هاي توليد آهن
به طور كلى آهن خام از دو روش زير توليد مى شود: 

ــدن مذاب در كوره بلند و توليد  ــه ي  آهن خام يا چ 1. تهي
فولاد در كنورتورهاى اكسيژنى، نظير ذوب آهن اصفهان.

2. احياى مستقيم سنگ آهن و ذوب آهن  اسفنجى و قراضه 
در كوره هاى الكتريكى، از قبيل كوره قوس الكتريكى نظير 

فولاد خوزستان يا القايى ، نظير مجتمع فولاد جنوب.
ــنتى  ــيوه ي س براي توليد آهن خام از كوره بلند، كه ش
ــتقيم آهن استفاده مي شود.  ــت، از احياى غيرمس توليد اس
سنگ آهن پس از فرآورى به همراه آهك و كك وارد كوره 
بلند مي شود. هواي گرم با فشار زياد به آن دميده شده و باعث 
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ــود. گرماي ناشي از سوختن كك  آتش گرفتن كك مي ش
ــده و آهن خام يا چدن مذاب   ــنگ آهن ش باعث ذوب س
به دست مى آيد. در مرحله ي  بعد، آهن خام در يك كنورتور 
ــذاب تبديل، كربن و ناخالصى هاى ديگر آن به  به فولاد م

كمك اكسيژن خارج و فولاد خام توليد مى  شود. 
ــاى  ــتفاده از كوره ه ــولاد، اس ــد ف روش دوم تولي
الكتريكى و ذوب مجدد قراضه ي  آهن و فولاد است. به 
دليل كمبود منابع قراضه در جهان و نيز رشد فزاينده ي  
ــته، در اين روش  ــال هاى گذش ــت آن در طول س قيم
مى توان به همراه  قراضه از آهن اسفنجى نيز براى ذوب 
ــتفاده كرد. آهن اسفنجى محصول عمليات  در كوره اس
ــت كه عيار آهن بالا دارد  احياى مستقيم سنگ آهن اس
ــت. ــبى براى قراضه جهت ذوب اس و جايگزين مناس
67  درصد فولاد خام جهان به كمك روش كوره بلند و 
ــتقيم و استفاده از  31  درصد آن نيز به روش احياى مس

كوره هاى الكتريكى توليد مى شود.

فولاد و چدن
فولادها و چدن  ها آلياژهايي از آهن خام و كربن هستند كه 
عناصر ديگري به منظور بهبود قابليت شان، به آن ها اضافه

ــده است. در بين اين عناصر، كربن نقش تعيين كننده اي  ش
ــواص فولادها و چدن ها ايفا مي كند از جمله قابليت  در خ
ــري و... . اگر مقدار درصد  ــوره كاري، آبكاري، ريخته گ ك
ــول را فولاد و  ــد محص ــن از 2/067 درصد كمتر باش كرب
ــد آن را چدن  ــر مقدار آن از 2/067 تا 4/5 درصد باش اگ

گويند.

توليد فولاد از آهن خام
براي توليد فولاد از آهن خام تمامي عناصر غير ضروري از 
ــوند تا فولاد  مذاب خارج و عناصر لازم به آن اضافه مي ش
ــور از كوره هاي ثانويه  ــت آيد. به اين منظ مورد نظر به دس
ــاختماني مانند انواع ورق،  ــتفاده مي شود. فولادهاي س اس
ــت مي آيند. براي  ــن از اين طريق به دس ــرد و تيرآه ميل گ
ــت آوردن فولادهاي آلياژي از فولادهاي ساختماني  به دس
عناصري همچون نيكل، كرم، واناديم، موليبدن و تنگستن 
را با درصدهاي خاصي به مذاب اضافه مي كنند. در جدول 
ــده  ــخص ش تأثير هر يك از عناصر بر خواص فولاد مش

است.
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جدول تأثير عناصر مختلف روي خواص فولادها

نوع فولادكاهش مي دهدافزايش مي دهدعناصر

ات
فلز

ير 
ر غ

اص
عن

نقطه ي ذوب، سمجي، انبساط، قابليت استحكام، سختي، قابليت آبكاريكربن
جوشكاري و كوره كاري

ژي
آليا

ير 
ي غ

دها
ولا

ف

ــتحكام، قابليت آبكاري عمقي، سيليسيم ــيته، اس الاستيس
ــل  ــت در مقاب ــرم، مقاوم ــت گ ــختي در حال س
خوردگي، جداشدن گرافيت در چدن خاكستري

قابليت جوشكاري

ــكنندگي در حالت سرد، استحكام در فسفر سيلان، ش
حالت گرم

انبساط، استحكام در مقابل ضربه

ــت مذاب، گوگرد ــت در حال ــراده، غلظ ــكنندگي ب ش
شكنندگي در حالت گداخته بودن

استحكام در مقابل ضربه

ات
فلز

ــتحكام در منگنز ــتحكام، اس قابليت آبكاري عمقي، اس
مقابل ضربه، استحكام در مقابل ساييدگي

ــدن  جداش  ، ــرداري  براده ب ــت  قابلي
گرافيت در چدن خاكستري

ژي
آليا

ي 
دها

ولا
ف

ــتحكام، مقاومت در مقابل خوردگي، نيكل سمجي، اس
ــي، دوام در حرارت هاي بالا،  ــت الكتريك مقاوم

قابليت آبكاري عمقي

انبساط حرارتي

سختي، استحكام، استحكام در حالت گرم، درجه كرم
ــتحكام در  ــكاري، دوام برندگي، اس ــرارت آب ح

مقابل ساييدگي، مقاومت در مقابل خوردگي

انبساط (به مقدار كم)

حساسيت در مقابل حرارت هاي بالادوام، سختي، سمجي، استحكام در حالت گرمواناديم

انبساط، قابليت كوره كاريسختي، استحكام در حالت گرم، دوامموليبدن

ــل سختي، دوام برندگي، استحكام در حالت گرمكبالت مقاب در  ــيت  حساس ــمجي،  س
حرارت هاي بالا

تنگستن
(ولفرام)

ــتحكام، مقاومت در مقابل خوردگي،  سختي، اس
درجه حرارت آبكاري، استحكام در حالت گرم، 

دوام در حرارت هاي بالا، دوام برندگي

انبساط (به مقدار كم)
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توليد چدن از آهن خام
ــتري را به كمك كوره ي  براي تهيه چدن، آهن خام خاكس
كوپل ذوب كرده و عناصر اضافي را از آن خارج و عناصر 
ــورد نياز را به آن اضافه مي كنند. بنابراين چدن محصول  م

كوره ي كوپل است.

ــكوپي آن ها و بر  ــاختمان ميكروس ــا با توجه به س چدن ه
ــود در آن پس از انجماد به چه  ــب اين كه كربن موج حس
ــكلي وجود داشته باشد به پنج گروه اصلي تقسيم بندي  ش

مي كنند كه عبارت است از:
ــتري، 3. چدن سخت، ــفيد، 2. چدن خاكس 1. چدن س
4. چدن چكش خوار (ماليبل)، 5. چدن با گرافيت فشرده (داكتيل).

به منظور بهبود خواص مكانيكي به هر يك از چدن هاي 
ــدار كمي عناصر آلياژي اضافه كرد بدون  فوق مي توان مق

آنكه كلاس و طبقه بندي چدن تغيير كند.
خواص مكانيكي چدن تابعي از مقدار گرافيت، شكل
ــت و اندازه ذرات گرافيت گرافيت، نحوه ي توزيع گرافي
ــد، تأثير  ــدازه ذرات گرافيت ريزتر باش ــت. هر چه ان اس

مخرب آن ها برخواص مكانيكي كمتر است.

چدن سفيد 
ــده ي اين نوع  ــطح شكست ش ــاي نامگذاري ظاهر س مبن
چدن ها است سطح مقطع آن ها سفيد، براق و حالت دانه اي 
دارد. چدن هاي سفيد استحكام فشاري بسيار زياد، مقاومت 
ــختي بالايي دارند، در مقابل فوق العاده  سايشي عالي و س
ــت. ــر طول در آن صفر اس ــكننده و درصد تغيي ــرد، ش ت

چدن خاكستري
اگر مقدار سيليسيم موجود در محصول كوره ي كوپل زياد 
ــد و آن را آهسته سرد كنند، كربن موجود در تركيبات  باش
آهن (Fe3C) به صورت گرافيت مطبق از آن خارج شده و 
در لابه لاي كريستال ها قرار مي گيرد. وجود گرافيت در چدن 
خاكستري، قابليت براده برداري را افزايش مي دهد و ضريب 
اصطكاك آن را كم مي  كند. چدن خاكستري در مقابل فشار 
و فرسودگي مقاوم است ولي قابليت چكش خواري ندارد.

چدن سخت
در اين نوع چدن، كربن به صورت گرافيت وجود ندارد بلكه 
با آهن يك پيوند شيميايي مي سازد (Fe3C). اين چدن بسيار 
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ــايش، از آن ها  به دليل مقاوم بودن اين چدن ها در مقابل س
براي تهيه ي قطعاتي مانند چرخ هاي واگن ها، پيستون هاي 
هيدروليكي، انواع نوردها، مخصوصاً نوردهاي ماشين هاي 
چاپ، كاغذسازي، لاستيك سازي و آسياب ها كمك مي گيرند.  

چدن چكش خوار (چدن ماليبل)
اين نوع چدن كه به چدن ماليبل و نيز چدن قيچي موسوم
ــا تركيب  ــفيد ب ــات حرارتي چدن هاي س ــت از عملي اس
ــت مي آيد. بر اثر عمليات حرارتي  شيميايي مناسب به دس
ــكل كره هاي  ــود و كربن به ش ــدن ماليبل تجزيه مي ش چ
ــوب مي كند،  ــده و نامنظم (برفكي شكل) رس ــي ش متلاش

ــت،  ــامل دو مرحله اس بنابراين تهيه چدن چكش خوار ش
ــفيد و ديگري عمليات  ــي ريخته گري و تهيه چدن س يك
ــكيل گرافيت. از نظر  ــه منظور تجزيه و تش حرارتي آن ب
خواص مكانيكي، نظير انعطاف پذيري و استحكام اين نوع 

چدن تقريباً شبيه چدن با گرافيت كروي است.

موارد برتري چدن ها نسبت به فولادها
ــدن،  ــكننده ش 1. از آن جايي كه گرافيت منجر به ترد و ش
ــه هاي حاصل از ماشينكاري مي شود،  ــدن تراش يا خرد ش

موجب بهبود قابليت ماشينكاري چدن ها خواهد شد.
2. به علت خاصيت روان كاري گرافيت، چدن ها نسبت به 
فولادها از خواص ضد اصطكاك بهتري برخوردار هستند.
3. ذرات گرافيت باعث مي شود كه ارتعاشات وارد شده به 

چدن ها خيلي سريع جذب شود.
4. چدن ها تقريباً نسبت به ترك هاي سطحي غير حساس هستند.

5. چدن ها نسبت به فولادها از خواص ريخته گري بهتري 
برخوردار هستند، زيرا اولا درجه حرارت ذوب و انجماد 
آن ها پايين تر است و ثانياً با محدود بودن دامنه ي انجماد 
ــت و قالب را بهتر پر مي كند. ــياليت بيشتر اس داراي س

چدن خاكستري با گرافيت كروي (چدن داكتيل)
ــر به چدن مذاب پس از خروج از كوره كوپل آلياژ نيكل   اگ
ــيم ـ آهن ـ منيزيم اضافه كنند، كربن  ـ منيزيم يا آلياژ سيليس
در هنگام سرد شدن به صورت گرافيت مطبق جدا نمي شود 
بلكه به شكل كره هاي جدا مي شود و در بين كريستال ها قرار 
ــود كه  مي گيرد. وجود گرافيت كروي در چدن باعث مي ش
ــتحكام آن به اندازه ي سه تا  قابليت انبساط، خمكاري و اس
پنج برابر چدن خاكستري با گرافيت مطبق، افزايش يابد. اين 
چدن براي تهيه ميل لنگ ها، محفظه جعبه دنده ها، چرخ دنده ها، 
قرقره ها، ماشين آلات كشاورزي، پوسته پمپ ها و توربين ها به 

كار مي رود. اين چدن در مقابل حرارت مقاوم است.

ــت و فقط با افزارهايي از جنس فلزات سخت  ــخت اس س
(الماسه ها) و سنگ هاي سنباده، قابل براده برداري است.



14

فلزات غير آهني
ــتند كه عنصر و پايه  ي اصلي آن ها آهن نباشد.  فلزاتي هس
ــوص) بالاي 4/5  ــزات داراي چگالي (وزن مخص اين فل
ــواص چند نمونه از فلزات  ــتند. در ادامه به معرفي خ هس

پركاربرد اين گروه پرداخته مي شود.

(Cu) فلز مس
ــت كه از خاصيت هدايت  ــبتاً قرمز رنگى اس مس فلز نس
الكتريكى و حرارتى بسيار بالايى برخوردار است. (در بين 
ــت الكتريكى نقره در  ــزات خالص، تنها خاصيت هداي فل
دماي اتاق از مس بيشتر است). مس فلزى قابل انعطاف و 
چكش خوار است كه بعضي از كاربردهاى آن عبارت است از:

- تهيه انواع سيم و لوله هاي مسى 
- مجسمه سازى و وسايل تزئيني

- ساخت موتورها، به خصوص موتورهاى الكترومغناطيسى.
- ساخت كليدها و تقويت كننده هاى الكتريكى.

ــيع مس در صنعت عمدتاً براساس سه ويژگي  كاربرد وس
زير است:

1. هدايت الكتريكي و حرارتي بالا
2. نرمي زياد

3. مقاومت در برابر خوردگي
مهمترين آلياژهاي مس عبارت اند از: برنج و برنز

الف) آلياژ برنج
آلياژ مس ـ روي با بيش از 55٪ مس، برنج ناميده مي شود 
ــت. به منظور بهبود  كه در صنعت داراي اهميت زيادي اس
خواص مكانيكي و مقاومت مس در مقابل زنگ زدگي اين 
ــردن قابليت براده برداري  ــود و براي بالا ب آلياژ تهيه مي ش
ــود و چون  ــه آن اضافه مي ش ــرب ب ــدود 3 درصد س ح
ــت كاملا  ــيار كم اس آلياژهاي برنج داراي دامنه  انجماد بس

براي ريخته گري مناسب اند.
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ب) آلياژ برنز
برنز ها آلياژهايي از مس اند كه داراي 60٪ مس و 40٪ قلع 
ــكل پذيري بالا و مقاومت  ــتند كه به دليل سختي و ش هس
ــتفاده زيادي دارد.  خوب در مقابل خوردگي اهميت و اس
ــز آلياژ مس ـ روي را  ــع تمامي آلياژهاي مس، بج در واق

برنز مي نامند.

(Al) آلومينيم
ــت كه  ــم داراى قابليت هدايت حرارتى بالايى اس آلوميني
بعد از نقره و مس بهترين هادى حرارتى شناخته مى شود. 
ــت  ــاژ داراى مقاومت زياد در برابر خوردگى اس ــن آلي اي
ــت.  ــيدى، متخلخل اس و به علت ايجاد لايه ي پايدار اكس
ــتر  ــن آلياژ به علت ويژگى هاى خاصى كه دارد در بيش اي
صنايع از جمله اتومبيل سازى، غذاسازى، ساختمان سازى، 
ــاخت بلوكه هاى سيلندر خودرو، اسكلت سازى، صنايع  س

پتروشيمى و صنايع هوايى به كار مى رود. 

ــخصه ي آلياژهاى آلومينيم  ــى ديگر از خواص مش يك
ــت. آلومينيم خالص وقتى  مقاومت در مقابل خوردگى اس
كه در معرض هوا قرار گيرد بلافاصله با يك لايه ي چسبنده 
ــود، اين لايه ي پوششى،  ــيد آلومينيمى پوشيده مى ش اكس
مانع خوردگى مى شود. اگر در اثر ساييدگى اين لايه كنده 
شود بلافاصله دوباره تشكيل مى شود. ضخامت اين لايه ي 
نازك طبيعى در حدود 0/025 ميكرون متر است، با وجود 
ــت كه مانع مؤثرى در مقابل اغلب  اين به قدرى محكم اس

مواد خورنده محسوب مى شود.

(Zn) روي
روى فلزى است كه براى آبكاري فولاد مورد استفاده قرار 
ــرد. روكش ورق هاي گالوانيزه، لوله ها و مفتول ها از  مى گي
موارد كاربرد صنعتي اين فلز بوده و چهارمين فلز متداول 

و مورد استفاده بعد از آهن، آلومينيم و مس است.
ــوان به رنگ  ــاي فلز روي مي ت ــن ويژگي ه از مهمتري
ــكنندگي، قابليت انبساط بالا، مقاوم  خاكستري روشن، ش

در برابر خوردگي در مجاورت هوا اشاره داشت.

(Sn) قلع
قلع فلزى است چكش خوار ، قابل انعطاف، شديداً بلورين و 
سفيد نقره اى كه ساختار بلورى آن هنگام خم شدن قطعه اى 
ــت  ــاد مى كند (علت آن شكس ــداى خاصى ايج از قلع ص
ــت).  به علت مقاومت در برابر خوردگي ناشي از  بلورهاس
ــن فلز در تهيه ورق  هاي  ــيدهاي آلي و مواد غذايي، از اي اس
حلبي و قوطي هاي كنسرو و ظروف غذا استفاده مي شود. از 
قلع همچنين در لحيم كارى براى اتصال لوله ها يا مدارهاى 
الكتريكى، در آلياژهاى چرخ دنده و در شيشه سازى استفاده 

مى شود.
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براي تشخيص نوع فلزات به صورت كارگاهي روش هاي 
مختلفي وجود دارد كه متداول ترين آن ها عبارت اند از:

ــوع صداها متفاوت  ــر اثر ضربه به فلز ن نوع صدا؛ ب ◄ 
ــت. به عنوان مثال صداي چدن بم و صداي فولاد زير  اس

است.
سطح مقطع شكسته فلز؛ مثلاً سطح مقطع چدن، سياه  ◄ 
ــاي براق دارد ولي فولادها داراي مقطع براق مايل  و دانه ه

به خاكستري است.

ــخصه براي شناسايي  رنگ ظاهري فلز؛ بارزترين مش ◄ 
يك فلز رنگ ظاهري آن است.

نوع جرقه در اثر زنگ زدن؛ نوع جرقه هاي حاصل از  ◄ 
سنگ زني فلز مي تواند نماينده مواد تشكيل دهنده آن باشد. 
ــواع متداول جرقه و  ــدول صفحه ي بعد برخي از ان در ج

آلياژ فلزي آن آورده شده است.
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جدول رنگ و فرم جرقه ها در سنگ زدن قطعات نمونه
انواع فولادشكل جرقه

X15فولاد قابل آبكاري سطحي؛
شعاع هاي مستقيم با دسته هاي جرقه ي كربن ـ تأثير كربن  

 X45فولاد قابل بهسازي؛
دسته جرقه هاي خار فرمي كربن ـ تأثير كربن  

 X100فولاد ابزارسازي؛
دسته جرقه هاي منشعب شده ي زياد كربن ـ تأثير كربن  

فولاد ابزارسازي آلياژي 
جرقه هاي متراكم كربن ـ تأثير كربن و سيليسيم  

فولاد فنر 
اشعه ي نازك با فرم سر نيزه ـ تأثير كربن و موليبدن  

فولاد ابزارسازي آلياژي 
اشعه ي نازك با انتهاي اسپري فرم ـ تأثير ولفرام  

فولاد گرم كار
ــته جرقه هاي كم كربن، در انتهاي ـ چماغ روشن ـ تأثير  با دس  

ولفرام و سيليسيم  

فولاد سردكار
با دسته جرقه هاي  دسته گندم كوتاه، در حالت سخت شده ـ    

كربن زياد ـ تأثير ولفرام و كربن  

فولاد تندبر
اشعه هاي كربن منقطع با جرقه هاي كروي شكل ـ كم كربن ـ  

تأثير واناديم و كرم  



ــايل و  ــري، در مورد جنس مواد ، وس ــاي 4 نف در گروه ه
قطعات موجود در كارگاه فلزكاري مشورت كنيد.

دستوركار شماره ي 1
تعيين جنس مواد

گزارشي از نتايج حاصله و روش مورد استفاده از تشخيص 
ــيابي به هنرآموز  ــس مواد را تدوين كنيد و براي ارزش جن

محترم خود ارائه دهيد.

))))(120 دقيقه) ))))



ــنگ زني  با نظارت هنرآموز محترم، نوع جرقه از روش س
ــي از آن را  ــي كنيد و گزارش ــد قطعه ي فلزي را بررس چن

جهت ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

اصول حفاظتي و ايمني را در هنگام انجام اين دستور كار 
رعايت كنيد.

دستوركار شماره ي 2
تعيين جنس مواد از روي جرقه

(60 دقيقه)



ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. مهم ترين عامل در انتخاب مواد چيست؟

2. سختي مواد را تعريف كنيد.
3. مواد خورنده چگونه موادي هستند؟

4. چه چيزي خواص مواد را تعيين مي كند؟
5. مواد به چند دسته تقسيم مي شود؟

6. خصوصيات مواد فلزي را بنويسيد.
7. مواد سراميكي را تعريف كنيد، و اجزاي آن را نام ببريد.

8. كامپوزيت را تعريف كنيد.
9. روش توليد فولاد خام را بنويسيد.

10. با افزايش كربن، .... فولاد بيشتر مي شود.
11. خصوصيات و كاربرد مس را بنويسيد.

12. ويژگي به كار گيري مس ..... و ..... آن است.
13. آلياژهاي آلومينيم  را نام ببريد.

14. انواع چدن را نام ببريد. 
15. موارد برتري چدن به فولاد را بنويسيد.

16. علت مقاومت چدن نسبت به خوردگي چيست؟
17. روش هاي شناسايي فلزات را نام ببريد.



توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- مفهوم  اندازه گذاري ابعادي را بيان كند.

- اصول و مقررات را در اندازه گيري قطعات رعايت كند.
- اجزاء و اضعاف متر را نام ببرد.

- اندازه اينچي را به ميلي متر و اندازه هاي ميلي متري را به اينچ تبديل كند.
- انواع و موارد كاربرد وسايل اندازه گيري را نام ببرد.
- قسمت هاي مختلف وسايل اندازه گيري را نام ببرد.

- قسمت هاي مختلف قطعات را با وسايل اندازه گيري مناسب، اندازه گيري كند.
- با استفاده از سوزن خط كش اندازه گذاري كند.

- با استفاده از سنبه محل سوراخكاري را نشانه گذاري كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري

52227
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پيش آزمون

1. تصوير نشان داده شده معرف چه نوع ابزاري است؟

2. نام هر يك از تصاوير زير را بنويسيد.

3. اهميت علم اندازه گيري را شرح دهيد.
4. ايمني در امر اندازه گيري چه نقشي دارد؟

ــي را كه تا به حال با آن كار كرده ايد نام ببريد و  5. كوليس
روش استفاده از آن را شرح دهيد.

6. انواع ميكرومتر را نام ببريد.
7. خط كش در اندازه گيري چه كاربرد هايي دارد؟

8. روش استفاده از متر را بيان كنيد.

9. عمل اندازه گيري مناسب از چه ويژگي هايي برخوردار 
است؟

ــتقيم عمل  ــوان به طور غير مس ــايلي مي ت 10. با چه وس
اندازه گيري را انجام داد؟

11. موارد كاربرد زاويه سنج را نام ببريد.
12. روش استفاده از گونيا را بيان كنيد.

13. روش استفاده از سوزن خط كش را بيان كنيد.

........................................

........................................

........................................

........................................

........................................
........................................
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مفاهيم اندازه گيري ابعادي
ــت و اندازه گيرى زبان اين  مترولوژى علم اندازه گيرى اس
علم است.  با استفاده از اين زبان مى توان بين مفاهيم زير 

ارتباط برقرار كرد.
- مقدار، كميت، موقعيت، زمان

- دلايل عمل اندازه گيري عبارت اند از:
ــده اند، نياز به  ــه طراحى ش ــامي ك ــاختن اجس - براى س

اندازه گيرى است.
- براى كنترل روش ساخت محصول، نياز به اندازه گيرى 

است.
- براى توضيحات علمى  نياز به اندازه گيرى است.

بدون اندازه گيرى امكان اين كه بتوان اطلاعات واضحى را 
ارائه كرد وجود ندارد.

كاربرد اندازه گيرى
از جمله موارد كاربردي اندازه گيري در صنعت مي توان به 

موارد زير اشاره كرد؛
1) اندازه گيرى به منظور ساخت قطعات.
2) اندازه گيرى به منظور كنترل ساخت.
3) اندازه گيرى به منظور توسعه ي  علم.

ــاى تحقيقاتى يا توليد  ــر اندازه گيرى در كاره بنابراين اگ
انبوه دقت كافى نداشته باشد باعث نامعتبر شدن تحقيقات 

و نامطلوب بودن توليد مى شود. 

عبارات و اصطلاحات در اندازه گيري
 استاندارد طول:

1. در سـال 1898، يك متـر بـرابـر با                 
ــتوا در امتداد نصف النهاري ــمال تا اس فاصله ي قطب ش
ــد. اين مقدار ــر گرفته ش ــس مي گذرد در نظ ــه از پاري ك

ــدأ  ــار مب ــع نصف النهـ ــع                          رب در واقـ
است.

ــه اي كه ازجنس آلياژ پلاتين ـ ايريديم به عنوان  از ميل
اولين استاندارد بين المللي طول ساخته شده است.

1
10/000/000

1
10/000/000

1
2/997/922/458

ــي اوزان و  ــع عموم ــن مجم ــال 1960يازدهمي 2. در س
ــول موج نور  ــول را بر مبناي ط ــتاندارد ط ــا، اس مقياس ه
ــادل 1650763/73 برابر طول موج  ــت: يك متر، مع پذيرف

تابش نارنجي اتم هاي كريپتون 86 در خلأ است.
ــي اوزان و  ــع عموم ــن مجم ــال  1983هفدهمي 3. در س
ــتاندارد طول را چنين تعريف كرد. يك متر،  مقياس ها، اس

مسافتي است كه نور در خلأ در مدت  
ثانيه مي پيمايد.

روند اندازه گيري
ــري قطعه، مطابق  ــات لازم براي اندازه گي ــه عملي مجموع
ــخص را روند اندازه گيري  ــا روش معين و به طور مش ب

گويند.
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ــود كه به  ــد اندازه گيري معمولاً در مدركي ثبت مي ش رون
ــا روش اندازه گيري)   ــد اندازه گيري“ (ي ــدرك ”رون آن م
ــت تا  ــد و معمولاً از جزئيات كافي برخوردار اس مي گوين
ــات ديگر اندازه گيري را  ــر بتواند بدون نياز به اطلاع كارب

انجام دهد.

درستي اندازه گيري 
نزديكي توافقي ميان نتيجه ي اندازه گيري و مقدار واقعي 
ــتي مفهومي  ــتي اندازه گيري گويند. درس اندازه را درس
ــتي" به  ــت. واژه ي "دقت" نبايد به جاي "درس كيفي اس

كار رود.

دقت اندازه گيري
حداقل اندازه اي را كه وسيله ي اندازه  گيري مي  تواند اندازه 

بگيرد، دقت وسيله ي اندازه گيري گويند.

تكرارپذيري 
نزديكي توافقي ميان نتايج اندازه گيري هاي پياپي كه تحت 
ــود  ــان اندازه گيري روي اندازه انجام مي ش ــرايط يكس ش
ــت تكرارپذيري يك  ــد. براي قابلي ــري گوين را تكرارپذي
ــرايط يكساني در هر آزمايش در نظر  اندازه گيري، بايد ش

گرفته شود. اين شرايط عبارت اند از: 

- روند اندازه گيري
- ناظر(اپراتور)

- دستگاه اندازه گيري
- شرايط به كارگيري يكسان

- محل اندازه  گيري
- تكرار در يك فاصله ي زماني كوتاه

اصول حفاظتي در اندازه گيري
1. هر وسيله ي اندازه گيري را در جاي مخصوص 

خودش قرار دهيد.
ــري را در محل هاي  ــاي اندازه گي 2. هرگز ابزاره

مرطوب قرار ندهيد.
3. در صورتي كه به مدت طولاني از ابزاري استفاده 
ــود آن را با روغن آغشته و در محل مناسب  نمي ش

نگهداري كنيد.
ــبي  4. در هنگام كار با ابزار اندازه گيري جاي مناس
ــرار دادن ابزارها در نظر بگيريد تا ضربه و  براي ق

حرارت به آن وارد نشود.
ــب در هنگامي كه  ــراي يك اندازه گيري مناس 5. ب
ــد از  ــل اندازه گيري ابزار با قطعه كار مماس ش مح

آوردن فشار اضافي به ابزار خودداري كنيد.
ــل اندازه گيري  ــد در هنگامي كه مح ــت كني 6. دق
ــطح ابزار با قطعه كار مماس است از سايش كار  س

با ابزار جلوگيري شود.

اصول به كارگيري ابزارهاي اندازه گيري
به منظور بهره گيري مناسب از ابزار اندازه گيري و همچنين 

اندازه گيري دقيق، رعايت نكات زير الزامي است:
ــف قطعه كار، از  ــمت هاي مختل ــراي اندازه گيري قس 1. ب

وسيله ي اندازه گيري مناسب با هر قسمت استفاده كنيد.
ــب با دقت ابزار باشد.  ــده از ابزار، مناس مقادير خوانده ش
مثلاً اگر با كوليس دقت 0/02 ميلي متر اندازه گيري مي كنيد  

مقدار اندازه 1/90 را 1/9 نخوانيد.
ــه بخواهيد در عمل اندازه گيري نيرويي را  2. در صورتي ك
ــت مقدار نيرو را با توجه به وزن خود  اعمال كنيد بهتر اس

ابزار وارد كنيد تا نيروي اضافي بر آن اعمال نشود.



25

ــتاندارد وضعيت قرارگيري هر  ــرايط اس 3. با توجه به ش
ــري را انجام دهيد.  ــودي) عمل اندازه گي ابزار (افقي، عم
ــه ي لمس كننده ــاعت اندازه گيري ميل ــا س ــلاً در كار ب مث

ساعت هميشه نسبت به كار بايد در وضعيت عمودي قرار 
داده شود. 

ــمتي از قطعه با شكل هندسي  4. براي اندازه گيري هرقس
خاص از ابزار مخصوص به خودش استفاده كنيد.

ــت از ابزارهايي با  5. براي قطعاتي كه جنس آن ها نرم اس
سطوح اندازه گيري پهن استفاده كنيد.

6. در صورتي كه اندازه هاي قطعات به صورت انطباقي باشد 
از فرمان ها براي كنترل اندازه هاي انطباقي استفاده شود.

7. از نگهدارنده ي مناسب با ابزار استفاده شود.

8. براي جلوگيري از سايش قسمت هاي متحرك، ابزار را 
به صورت تناوبي روغن كاري كنيد.

ــرات نظم و  ــان و جلوگيري از خط ــه اطمين توجه: لازم
انضباط در محيط كار است. 

بعد اندازه گيرى 
ــه ي كميتي با  ــت از مقايس ــري عبارت اس ــد اندازه گي بع
ــتاندارد همان كميت توسط ابزارهاي مربوط. هر  واحد اس
اندازه گيرى از دو قسمت عدد و نشان تشكيل شده است.

ــت، مخاطب چيزى  ــن 60 اس ــر بگوييد جرم م ــلاً اگ مث
از اين عدد درك نمي كند. مگر اين كه بگوييد جرم من 60 
ــت. براى تمامي اندازه گيرى ها بايد شاخصى  كيلوگرم اس
ــته باشد تا به آن عدد رياضي  براى معرفى عدد وجود داش

مفهوم واقعى دهد. 

سيستم هاي اندازه گيري
ــود دارد كه عبارت اند از  ــتم كلي اندازه گيري وج دو سيس
سيستم اندازه گيري متريك و اينچي. هر كدام از سيستم ها 
ــتانداردهاي مختص به خود است. در اين بخش  داراي اس
ــتم  ــاي اندازه گيري طول در هر سيس ــي واحده به معرف

پرداخته مي شود.

طول
ــرى فاصله ي دو  ــتفاده در اندازه گي ــت مورد اس كميتى اس
ــتفاده مى شود.  نقطه كه براى بيان آن از واحدهاى زير اس
واحد اندازه گيري طول در سيستم متريك، متر است و در 
ــت. اجزا و اضعاف هر كدام در  ــتم اينچي، فوت اس سيس

جدول هاي زير آمده است.
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الف) اجزا و اضعاف در سيستم متريك؛

ضريب تبديل به مترمقدار نسبت به مترعلامت اختصارينام واحدمتر

اجزا

1-10يك دهم مترdmدسي متر

2-10يك صدم مترcmسانتي متر

3-10يك هزارم مترmmميلي متر

6-10يك ميليونم مترµmميكرومتر

9-10يك ميلياردم مترnmنانومتر

12-10يك بيليونم مترpmپيكومتر

اضعاف

1+10ده مترdamدكامتر

2+10صد مترhmهكتومتر

3+10هزار مترkmكيلومتر

6+10يك ميليون مترMmمگامتر

9+10يك ميليارد مترGmگيگامتر

12+10يك بيليون مترTmترامتر

هر يارد، 3 فوت و هر فوت 12 اينچ است.
ب) اجزا و اضعاف متر در سيستم اينچي؛   

ضريب تبديل به اينچنام واحداينچ

اجزا

1/81/8 اينچ
1/161/16 اينچ
1/321/32 اينچ
1/641/64 اينچ
1/1281/128 اينچ
1/10001/1000 اينچ

اضعاف
12فوت
36يارد

×3×12

تبديل واحد اينچ به واحد ميلي متر
ــر مي توانيم از ضريب  ــل واحد اينچ به ميلي مت براي تبدي
ــتفاده كنيم كه مقدار اين ضريب 25/4 است.  تبديل آن اس
يعني هر يك اينچ برابر با 25/4 ميلي متر است. اگر بخواهيم 
مقدار اينچ را به ميلي متر تبديل كنيم 25/4 را در آن اندازه 

ضرب مي كنيم.
مثال: عدد 2/5 اينچ چند ميلي متر است؟

mm 63/5 = 25/4 × 2/5 است.

برخي از ابزارهاي اندازه گيري مانند كوليس ديجيتال امكان
تبديل مقادير اينچي به ميلي متر و بالعكس را با دكمه اي كه 

روي آن تعبيه شده است، دارند.

اينچ فوت    يارد   
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نكته

براي آن كه بتوانيد هر واحد از اينچ را به اجزاي 
متر تبديل كنيد ابتدا بايد آن مقدار را به ميلي متر 

و سپس آن را به اجزاي ميلي متر تبديل كنيد.

ابزارهاي اندازه گيري طول
ــن ابزارها مي توان به  ــن اي ــن و پركاربردتري از متداول تري

موارد زير اشاره كرد:
2. متر 1. خط كش اندازه گيري  

4. ميكرومتر 3. كوليس   
5. ساعت هاي اندازه گيري 

خط كش اندازه گيري
جنسي كه براي خط كش ها به كار مى رود معمولاً از چوب 
ــود. در خط كش هاى  ــاخته مى ش ــتيك يا فولاد س يا پلاس

فولادى درجه بندى دقيق تر است.
ــانتى  ساده، معمولى ترين  خط كش فولادى 15 و 20 س
ــت. در خط كش هاى اينچى هراينچ به 8  نوع خط كش اس
ــمت و در خط كش هاى ميلى مترى هر سانتى متر  و 16 قس
ــمت تقسيم مى شود. دقت در خط كش ها  به 10 يا 20 قس
در سيستم متريك، يك ميلي متر است و در سيستم اينچي 
ــب  ــت كه بر حس ــانزدهم اينچ اس ــتم يا يك ش يك هش
ــا كاهش يابد. ــت آن مي تواند افزايش ي نوع خط كش دق
ــه اجزاي متر  ــزي در يك لب ــولاً در خط كش هاي فل معم
ــچ (       ، ــر اجزاي اين ــه ي ديگ (mm،cm،dm) و در لب

        ،        ،       ) حك شده است.
1
8 1

64
1
32

1
16

ــطح ــري دقيق با خط كش بايد س ــك اندازه گي ــراي ي - ب
ــاد كرد. تا  ــراي لبه ي خط كش ايج ــبي را ب تكيه گاه مناس

خط كش در راستاي اندازه گيري كاملاً موازي باشد.
متر نواري

ابزاري است كه براي اندازه گيري طول قطعات نسبتاً بلند 
از آن استفاده مي شود. مترها در اندازه هاي 2، 3 و 4 متر و 
بيشتر دسته بندي و ساخته مي شود دقت اندازه گيري آن ها 

معمولاً يك ميلي متر است. 

ــرات روي صفحه ي  ــوع ديجيتالي آن مقدار تغيي ــه در ن ك
ــري مترها بايد  ــود. در به كارگي ــخص مي ش ديجيتال مش

اصول زير را رعايت كرد.
ــد نوار متر در  ــري در طول كار باي ــگام اندازه گي - در هن
ــتقيم و بدون هيچ انحرافي قرار داده شود تا  ــتاي مس راس

اندازه در طول كار دچار خطا نشود.
- در تمام طول نوار سطح آن بايد كاملاً به سطح قطعه كار 

مماس باشد.
ــر نوار به لبه ي كار تكيه داده مي شود و نبايد  - قسمت س
ــوار از داخل محفظه  ــش ن نيروي بيش از اندازه براي كش
ــطح نوار يا تغيير  ــبب تاب خوردگي س وارد كرد، زيرا س

زاويه ي قسمت سر نوار مي شود.
ــدازه، كاملاًُ  ــاخص ان ــدن اندازه، به ش ــگام خوان - در هن

عمودي نگاه شود.
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1. شاخك داخلى
2. شاخك خارجى

3. عمق سنج
4. خط كش مدرج (متريك)
5. خط كش مدرج اينچي
6. ورنيه مدرج (متريك) 
7. ورنيه مدرج (متريك)
8.  ظريف سنج كوليس

نكته

تقسيمات روي كشويي كوليس را ورنيه گويند. 

روش كار كوليس
ــك ورنيه متحرك  ــامل يك خط كش مدرج و ي كوليس ش
است. خط كش ورنيه داراى دو شاخك است و شاخك هاى 
ــاخك هاى  كوچك براى اندازه گيرى اندازه هاي داخلي و ش
ــام به كار  ــرى اندازه ي خارجى اجس ــزرگ براى اندازه گي ب
ــى رود. از زبانه ي انتهاي كوليس كه متصل به فك متحرك  م
ــت براي اندازه گيري عمق شيارها، شكاف ها و سوراخ ها  اس

دقت كوليس
الف) ميلي متري

ــرى كوليس هاى ورنيه دار به دقت خط كش  دقت اندازه گي
ــوى آن ها  ــيمات ورنيه ي روى كش ــداد تقس ــدرج و تع م
ــتگى دارد. دقت انواع كوليس هاى ورنيه دار را مى توان  بس

از رابطه ي زير به دست آورد.

استفاده مي  شود. خط كش بر حسب ميلي متر (اينچ) مدرج شده 
است و ورنيه نيز با توجه به دقت كوليس مدرج مي شود.

كوليس ورنيه
ــبت به خط كش ها و مترها داراي دقت بهتري هستند، كوليس ها هستند. قسمت هاي  ــايل اندازه گيري قطعات كه نس از ديگر وس

تشكيل دهنده ي يك كوليس در زير آمده است:
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نكته

دقت كوليس برابر است با دقت خط كش مدرج 
تقسيم بر تعداد تقسيمات ورنيه

a
c

b
=

a: دقت خط كش مدرج 
b: دقت كوليس

c: تعداد تقسيمات ورنيه 

ــولاً دقت خط كش مدرج  ــاي ميلى مترى معم در كوليس ه
ــيمات ورنيه ي آن ها 10،20 يا 50  1 ميلى متر و تعداد تقس
است، كه با توجه به رابطه ي بالا دقت اندازه گيرى آن ها به 

ترتيب 0/1 ، 0/05 و 0/02 ميلى متر است.
ــه، كوليس با دقت هاي  ــته به نوع درجه بندي ورني بس

مختلفي به دست مي آيد.
ــي كه 9 ميلي متر را به 10 قسمت مساوي تقسيم  -كوليس

مي كند داراي دقت mm 0/1  است.
ــي كه 49 ميلي متر را به 50 قسمت مساوي تقسيم  -كوليس

مي كند داراي دقت mm 0/02  است.
ــي كه 19 ميلي متر را به 20 قسمت مساوي تقسيم  -كوليس

مي كند داراي دقت mm 0/05 است.
ــي از كوليس هاي با دقت mm 0/1 ، به منظور  در برخ
جلوگيري از خطاي ديد، به جاي 9 ميلي متر، 19 ميلي متر 

را به 10 قسمت مساوي تقسيم مي كنند.
ب) اينچي 

ــش هر اينچ به 16  ــاي اينچي بر روي خط ك در كوليس ه
ــده و ورنيه دقت آن را تعيين ــيم ش ــمت مساوي تقس قس

ــه          اينچ را به 8 ــي ك ــد  به عنوان مثال كوليس مي كن
ــت          اينچ  ــد داراي دق ــيم كن ــاوي تقس ــمت مس قس

است.

7
161

128

خواندن كوليس
ــى، قطعه را در  ــدازه ي طول يا قطر خارج ــراي تعيين ان ب
ــزرگ قرار مى دهند و  ــاخك هاى ثابت و متحرك ب بين ش
اندازه ي اصلي را از روى خط كش (عددى كه صفر ورنيه 
ــت) و دقت  ــته اس ــل آن قرار دارد يا از آن گذش در مقاب
ــه مى خوانند. بدين منظور خطي از  اندازه را از روى ورني
درجه بندي ورنيه كه درست در امتداد خطي از درجه بندي 
ــت را مشخص كرده و آن را در دقت كوليس  خط كش اس

ضرب مي كنيم تا اندازه ي دقيق قطعه تعيين گردد.
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ــر داخلى، مثلاً قطر يك لوله، دو  براى اندازه گيرى قط
ــل لوله قرار مي دهند و ورنيه را  ــاخك بالايى را در داخ ش
ــاخك با  ــش آن قدر جابه جا مى كنند تا دو ش روي خط ك
ــدار داخلى لوله تماس پيدا كنند. كوليس را تا حدى در  ج
ــاخك بر قطر لوله منطبق  داخل لوله مى چرخانند تا دو ش
ــود. در اين حالت، قطر داخلى را با روش قبلى از روى  ش

خط كش و ورنيه مى خوانند.
ــى از كوليس ها براى اندازه گيرى عمق يك زبانه   برخ
ــت و با آن حركت  ــه ورنيه متصل اس ــك دارند كه ب باري
ــد  ــر ورنيه بر صفر خط كش منطبق باش ــد. اگر صف مى كن

انتهاى تيغه بر انتهاى خط كش منطبق مى شود. 

خواندن كوليس ميلي متري
ــط 5 خط كش بگذرد و دقت  ــال: اگر صفر ورنيه از خ مث
كوليس 0/1 ميلي متر باشد و خط 4 ورنيه با خط، خط كش 
منطبق باشد مقدار خوانده شده برابر است با                                 

5 + (4 ×0/1) = 5/4 mm

مثال هاي ديگر:

خواندن كوليس اينچي با دقت        اينچ
ــد، مقدار  1. اگر صفر ورنيه برابر با خط 16 خط كش باش

اندازه ي خوانده شده برابر با يك اينچ است.

1
128

ــد، اندازه ي  2. اگر صفر ورنيه برابر با خط 18 خط كش باش
ــده برابر با (         +1) اينچ است، كه مي خوانيم خوانده ش

          اينچ.
2
16 18

16

ــط 18 خط كش بگذرد و خط 4  ــر صفر ورنيه از خ 3. اگ
ــد، مقدار  ــه در امتداد يك خط، خط كش منطبق باش ورني
اندازه ي خوانده شده برابر است با:                              

 

نكته

ــت 1/1000 اينچ، هر يك اينچ  در كوليس هايي با دق
ــاوي تقسيم شده  ــمت مس روي خط كش به 40 قس
ــش برابر با  ــه ارزش يا دقت هر خط خط ك ــت ك اس
1/40 يا 0/025 اينچ است و هر 0/025 اينچ خط كش 
ــمت مساوي روي ورنيه يا كشوي متحرك  به 25 قس
ــيم شده است كه ارزش يا دقت هر خط برابر با  تقس

1/1000 اينچ است.

2 + (4 ×0/1) = 2/4 mm

81 + (5 ×0/1) = 81/5 mm

172 + (0 ×0/1) = 172 mm

2اينچ 4 16 4 20 51 1 1 116 128 128 128 128 32+ = + = =
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انواع كوليس ها
با توجه به نوع كاربرد و مكانيزم هر كوليس، انواع مختلف 

كوليس وجود دارد؛

1) كوليس ساعتى
ــدن اندازه در اين نوع كوليس ارقام صحيح را   براى خوان
ــى مقابل لبه ى فك متحرك و ارقام  از روى خط كش اصل
اعشارى را از روى صفحه ي مدرج مى خوانيم و دو مقدار 

را با هم جمع مى كنيم.

2) كوليس ديجيتالى
ــتم ميلى مترى و اينچى  در اين نوع كوليس ها هر دو سيس
وجود دارد و با فشار دادن دكمه اى مى توان اندازه ي مورد 

نظر را بر حسب ميلى متر يا اينچ تعيين كرد.

ــز مورد  ــور كنترل ني ــى به منظ ــاى ديجيتال كوليس ه
ــتفاده قرار مى گيرد در اين گونه موارد، اندازه ي اسمى  اس
ــار مى دهند  را روى آن پيش بينى مي كنند، كليد صفر را فش
ــرار دادن قطعه كار بين  ــپس با ق ــود. س تا كوليس صفر ش

فك هاى كوليس مى توان ميزان انحراف را خواند.

3) كوليس عمق سنج
از اين كوليس براى اندازه گيرى عمق شيار ها و سوراخ هاي 
ــاير  ــى آن ها با س ــود. تفاوت اساس ــتفاده مى ش پله  اي اس
ــت كه كشوى آن ثابت است و خط كش  كوليس ها اين اس

مدرج در داخل آن حركت مى كند.

4) كوليس اندازه گير عمق جاى خار
 اين كوليس داراى بدنه ي V شكل به منظور استقرار روى 
ــيارها روى  ــت و از آن براى اندازه گيرى عمق ش ميله اس

ميله هاى گرد و قطعات تخت استفاده مي شود.
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5) كوليس ارتفاع سنج
ــطوح پله اي  ــراى اندازه گيرى ارتفاع س ــن كوليس ب از اي

قطعات استفاده مي شود.

6) كوليس چرخ دنده
 از اين كوليس در اندازه گيرى ضخامت دندانه چرخ دنده ها 

استفاده مي شود.

اصول كار با كوليس
1. براي اندازه گيري قسمت هاي مختلف قطعه كار از كوليس 

مناسب با شكل هندسي آن قسمت استفاده مي شود.
2. براي خواندن اندازه به صورت عمودي به شاخص هاي 

اندازه نگاه شود.
3. در هنگام اندازه گيري، قطعه در وسط سطح فك ها قرار 

گيرد.

4. فك ثابت به سطح كار مماس و با حركت كشويي فك 
متحرك به قطعه كار مماس شود.

5. در هنگام اندازه گيري با فك هاي داخلي براي اندازه گيري 
ــدن فك ها با  ــت پس از مماس ش قطر هاي داخلي بهتر اس
ــا با بزرگ ترين  ــطح كار مقداركمي فك را چرخانده ت س

قطر كار مماس شود.                      
6. با توجه به دقت قطعه كار نوع كوليس انتخاب شود.

ميكرومتر
ميكرومتر وسيله اى است كه براى اندازه گيرى كميت طول 
ــمت اصلى تشكيل شده  به كار مى رود. ميكرومتر از دو قس
ــازوكار حركت در ميكرومتر ها براساس پيچ و  ــت. س اس
مهره است، كه با حركت پيچ، مهره ي فك متحرك حركت 
ــام مي دهد. از آن جا كه  ــمت جلو و عقب انج خطي به س
ــا در رده ي 0/01 و 0/001 ميلي متر  ــت در ميكرومتره دق
ــب  ــت، لذا نيروي وارد از طرف ابزار به كار بايد مناس اس
ــد. به همين سبب، در انتهاي آن پيچ هرز گردي تعبيه  باش
شده است كه در امتداد ميله ي پيچ قرار دارد كه با حركت 

آن مقدار نيروي وارد شده به قطعه كار تنظيم مي شود.

اجزاي تشكيل دهنده ي ميكرومتر

6. فك متحرك 
7. پيچ تثبيت

1. پوسته ي ثابت
2. پوسته ي متحرك

3. جغجغه يا هرزگرد
4. كمان 

5. فك ثابت
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ــت 0/5 ميلي متر و  ــته ي ثاب ــال: اگر دقت هر خط پوس مث
ــيمات روي پوسته ي متحرك 50 قسمت باشد  تعداد تقس
ــيم كردن مقدار دقت پوسته ثابت بر تعداد  مي توان از تقس
ــت 0/01 ميلي متر را براي  ــته متحرك دق ــيمات پوس تقس

ميكرومتر به  دست آورد.
mm 0/01 =           = دقت ميكرومتر 

ــته ي ثابت 1 ميلي متر و تعداد  مثال: اگر دقت هر خط پوس
ــيمات روي پوسته ي متحرك 100قسمت باشد، دقت  تقس

ميكرومتر 0/01 است.
mm 0/01 =           = دقت ميكرومتر 

گام پيچ و مهره در ميكرومتر هاي اينچي           اينچ است 
ــت آن كه برابر         يا  ــته ي ثاب ــه با توجه به دقت پوس ك
ــيمات پوسته ي ثابت 40 قسمت  0/025 اينچ و تعداد تقس
ــت با ضرب تعداد 40  در 0/025 اندازه ي يك اينچ را  اس
ايجاد مي كند و برابر با دامنه ي ميكرومترهاي اينچي است. 
به ازاي هر تقسيم از پوسته ي ثابت تعداد 25 قسمت روي 
ــده است كه از تقسيم  ــته ي متحرك در نظر گرفته ش پوس
ــته ي ثابت بر تعداد تقسيمات پوسته ي  هر قسمت از پوس
ــت  ــت ميكرومتر به ارزش 0/001 اينچ به دس متحرك دق

مي آيد.       

in 0/001 =           = دقت ميكرومتر 

1
401

40

دامنه ي ميكرومتر 
دامنه اندازه گيري در هر ابزار اندازه گيري معرف فاصله ي 
ــزار مي تواند  ــت كه اب ــدازه اي اس ــا حداكثر ان ــل ت حداق
ــب نوع كاربرد داراي  اندازه گيري كند. ميكرومترها بر حس
دامنه هاي متفاوتي هستند كه دامنه ي برخي از ميكرومترها 
ــوص از 0-25،  ــتفاده از ميله هاي مخص ــوان با اس را مي ت

50-25، 75-50، 100-75 تغيير داد.

تغييرات دامنه در ميكرومتر هاي اينچي يك اينچ است.

دقت ميكرومتر
ميكرومترها در سيستم هاي ميلي متري و اينچي طراحي و 
ساخته مي شوند كه در سيستم ميلي متري رده ي دقتي آن ها 
ــتم اينچي داراي دقت  0/01 و 0/001 ميلي متر و در سيس
ــت. دقت هر ميكرومتر، به گام  0/001 و 0/0001 اينچ اس
ــتگي دارد. اگر مقدار گام كمتر باشد  پيچ و مهره ي آن بس
تعداد تقسيمات پوسته ي ثابت بيشتر و چنانچه مقدار گام 

بيشتر باشد تعداد تقسيمات پوسته ي ثابت كمتر است. 

ــيمات  ــال: در ميكرومتر با گام 0/5 ميلي متر تعداد تقس مث
ــر تعداد  ــا گام 1 ميلي مت ــمت و ب ــته ي ثابت 50 قس پوس

تقسيمات 25 قسمت است.

0/5
50

1
100

0/025
25
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اصول كار با ميكرومتر
ــالم بودن ميكرومتر  ــتفاده از ميكرومتر از س 1. قبل از اس

اطمينان حاصل شود.
ــب با شكل هندسي قطعه  كار استفاده  2. از ميكرومتر مناس

مي شود.
3. از ميكرومتر با دامنه و دقت مناسب با قطعه كار استفاده 

مي شود.
4. در هنگام اندازه گيري از گيره ي نگهدارنده ي ميكرومتر 

براي ثابت نگه داشتن ميكرومتر استفاده شود.
ــرار گيرد كه در  ــبت به كار به گونه اي ق ــر نس 5. ميكرومت
ــخص اندازه گير  ــگام اندازه گيري مقادير اندازه براي ش هن

قابل مشاهده باشد.
ــطح قطعه كار با سطح فكّين ميكرومتر  6. در هنگامي كه س

در تماس است قطعه كار از بين فكّين كشيده نشود.
ــتان دست  ــته ي متحرك انگش 7. درهنگام چرخاندن پوس

روي جغجغه ي آن قرار گيرد.

روش خواندن ميكرومتر 
ــدا بايد به  ــا از روي ميكرومتر ابت ــراي خواندن اندازه ه ب
ــته ي  ــتقيم با دقت پوس ــچ و مهره آن كه ارتباط مس گام پي
ــه ازاي يك دور چرخش كامل  ــود تا ب ثابت دارد توجه ش
ــته ي متحرك كه معادل يك گام است فاصله ي فكّين  پوس
ــود. در ميكرومتري كه گام و دقت  ميكرومتر مشخص ش
ــته ي ثابت آن 0/5 ميلي متر است، به ازاي چرخش هر  پوس
بار پوسته ي متحرك، فكّين به اندازه ي 0/5 ميلي متر فاصله 
ــته ي متحرك روي خط  مي گيرند. در اين حالت صفر پوس
ــته ي ثابت و لبه ي ورنيه (پوسته ي متحرك)  شاخص پوس
ــط 0/5 ميلي متر قرار دارد، و در صورتي كه صفر  روي خ
ورنيه روي خط شاخص نباشد و مثلا خط 45 بعد از صفر

روي خط شاخص قرار داشته باشد نياز است كه اندازه ي 
ــت  0/5 با ارزش اين 45 خط كه برابر با 0/45 ميلي متر اس
ــود كه حاصل آن فاصله ي بين فكّين است و برابر  جمع ش

با 0/95 ميلي متر مي شود.

مثال هاي ديگر:

 انواع ميكرومتر
ميكرومترها نيز با توجه به كاربرد و ساختار آن ها داراي انواع 
ــاره  ــتند كه به برخي از پركاربردترين آن ها اش مختلفي هس
ــكل كلي ساده، ديجيتالي و  ــود. ميكرومترها در سه ش مي ش
عقربه دار (ساعتي) ساخته مي شوند. ميكرومترهاي ديجيتالي 
با دقت 0/001 ميلي متر و 0/00005 اينچ ساخته مي شوند. 
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1) ميكرومتر داخلي 
ــيارها  از اين ميكرومتر ها براي اندازه گيري فاصله ي بين ش

و قطر داخلي سوراخ ها استفاده مي شود.

2) ميكرومتر عمق سنج
از اين ميكرومتر براي اندازه گيري عمق و ارتفاع سوراخ ها 
استفاده مي شود كه با ميله هاي قابل تعويض مي توان از آن 

براي اندازه هاي متفاوت استفاده كرد.

3) ميكرومتر فك بشقابى
ــتفاده  ــرل چرخ دنده ها اس ــراى كنت ــر ب ــن ميكرومت از اي

مي شود.

4) ميكرومتر با فك جناقى
ــكل V ساخته شده است كه  فك ثابت اين ميكرومتر به ش
براى اندازه گيرى قطر قطعات شياردار مانند تيغه  فرز، مته، 

برقو، قلاويز و چرخ دنده ي مارپيچ استفاده مي شود. 

5) ميكرومتر حدى با فك دو قلو
 اين ميكرومتر از دو ميكرومتر چسبيده به هم تشكيل شده 
است كه از آن براى كنترل اندازه گيرى هاى حدى قطعات 
ــود براى اين منظور، دهانه ي ميكرومترها را  استفاده مى ش
ــن اندازه ي قطعه كار  ــا توجه به بزرگ ترين و كوچك تري ب
ــا قرار دادن ــرى تنظيم و ب ــيله ي تكه هاى اندازه گي به وس

ــا در بين فك ها اندازه ي آن ها را كنترل كنيد. از  قطعه كاره
اين ميكرومتر بيشتر در كارهاى سرى استفاده شود.
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6) ميكرومتر با فك ثابت كروى
ــندان آن  ــمت س ــك ثابت اين ميكرومتر عمودى و قس ف
ــت. از اين ميكرومتر براى اندازه گيرى ضخامت  كروى اس
جدار لوله ها و تعيين فاصله ي مركز سوراخ تا لبه ي قطعات 

استفاده مي شود.

7) ميكرومتر سه فكه و دو فكه 
ــوراخ ها كاربرد دارد  ــراي اندازه گيري س ــن ميكرومتر ب اي
ــه فكه استفاده  ــوراخ هاي دقيق از ميكرومتر س كه براي س

مي شود.

8) ميكرومتر پيچ 
براى اندازه گيرى قطر خارجى ، قطر داخلى و قطر متوسط 
ــتفاده مى شود. براى اين منظور،  پيچ ها از ميكرومتر پيچ اس
ــاد پيچ ها وجود  ــى براى كنترل ابع ــاى قابل تعويض فك ه

دارد.

ساعت اندازه گيري
ــيله اي است براي اندازه گيري و كنترل قطعات صنعتي  وس
با دقت بالا. با اين ابزار مي توان اندازه هاي ابعادي قطعات 
ــول و قطر تعيين كرد. ولي با توجه به محدوديتي  را در ط
ــتر  ــه ي اندازه گيري اين ابزار وجود دارد، بيش ــه در دامن ك
براي عمل كنترل قطعات، از جمله تختي، گردي، توازي، 

تعامد، و زاويه اي بودن قطعات از آن استفاده مي شود.

ــازوكار چرخ دندانه اي است  ساعت اندازه گيري داراي س
ــا حركت از ميله ي  ــطه ي درگيري چرخ دندانه ه و به واس

لمس كننده ي ساعت به عقربه منتقل مي شود.

دقت ساعت اندازه گيري
ــتم ميلي متري  ــاعت هاي اندازه گيري در سيس دقت در س
ــتم اينچي دقت 0/01  ــر و در سيس 0/01 و 0/001 ميلي مت

و0/001 اينچ است. 
ــتقيم با  ــاعت هاي اندازه گيري ارتباط مس ــت در س دق
ــيمات صفحه ي بزرگ دارد. در  ــا و تقس گام چرخ دندانه ه
ــد گام چرخ دنده كوچك و  ــت افزايش ياب صورتي كه دق

تعداد تقسيمات صفحه ي بزرگ ساعت افزايش مي يابد.
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نگهدارنده هاي ساعت اندازه گيري
ــاعت اندازه گيري از  ــتن و موقعيت دادن س  براي نگه داش
ــاعت اندازه گيري استفاده مي شود. اين  نگهدارنده هاي س
ــي كه  ــاعت روي ميله هايي كه بر روي پايه ي مغناطيس س
ــخص شده است قرار دارد.  با علامت  PUSH-OFF مش
نگهدارنده ها برحسب نوع كاري كه انجام مي دهد در انواع 
ــرد دارد. نگهدارنده ي  ــتوني و خرطومي كارب ــه اي، س ميل
ــه كار برده  ــرل قطعات ب ــتر براي عمل كنت ــتوني بيش س

مي شود.

ــري ميله ي لمس كننده يك  ــاعت اندازه گي مثال: اگر در س
ــزرگ يك دور دوران  ــود و عقربه ي ب ميلي متر جابه جا ش
كند و تعداد تقسيمات صفحه ي بزرگ ساعت 100 باشد، 

دقت ساعت اندازه گيري برابر است با:

mm 0/01 =           = دقت ساعت اندازه گير 

دامنه ي ساعت اندازه گير
ــتقيم دارد، به  ــاعت اندازه گير ارتباط مس ــه با دقت س دامن
گونه اي كه هر مقدار دامنه افزايش پيدا مي كند دقت كمتر 
ــه افزايش مي يابد.  ــود دامن ــر مقدار دقت كمتر مي ش و ه
ــت كه يك  ــه ي فاصله حداقل و حداكثر اندازه اي اس دامن

ساعت اندازه گير مي تواند اندازه گيري كند. 
ــاعت اندازه گير 10-0 ميلي متر باشد،  مثال: اگر دامنه ي س
ــر و حداكثر  ــدازه ي مثبت صف ــي مي تواند حداقل ان يعن
ــر را اندازه گيري كند. حداكثر دامنه ي  اندازه ي 10 ميلي مت
ــترين مقدار جابه جايي است كه  ــاعت اندازه گير با بيش س
ــام مي دهد و  ــاعت اندازه گير انج ــده س ــه ي لمس كنن ميل
ــوان حداكثر آن را با تعداد دوراني كه عقربه ي بزرگ  مي ت
ساعت در هر 360 درجه دوران نشان مي دهد تعيين كرد. 
مقدار دقت و دامنه ي هر ساعت اندازه گير روي صفحه ي 

بزرگ ساعت حك شده است.

1
100
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روش استفاده از ساعت اندازه گيري
ــبت به محورهايي  ــراي كنترل دور بودن قطعه كار نس 1. ب
ــطح ثابت  ــاعت را روي س كه دوران دارند، ابتدا پايه ي س
ــبت به سطح كار  قرار مي دهيم و ميله ي لمس كننده را نس
مماس مي كنيم. با چرخاندن محور و تغييراتي كه عقربه ي 
ــاعت اندازه گير نشان مي دهد ميزان دور بودن آن  بزرگ س

را كنترل مي كنيم.

ــراي كنترل مخروط، ابتدا نوك ميله ي لمس كننده را با  2. ب
ــطح مخروط مماس و سپس در طول مشخص حركت  س
ــت آيد.  ــم، تا ميزان تغييرات ارتفاع مخروط به دس مي دهي
ــي كه از حركت عقربه ي  ــيم اختلاف ارتفاع آن گاه از تقس
ــام مي شود زاويه ي  ــاعت نسبت به طول مشخص اجس س

مخروط را به دست مي آوريم.

ــطح  ــبت به س ــطح نس 3. براي كنترل موازي بودن يك س
ــدا پايه را روي  ــتگاه) ابت ــبت به دس ديگر (لبه ي ديگر نس
ــتگاه قرار مي دهيم ميله ي لمس كننده ي ساعت  ستون دس
را به سطح فك ثابت گيره مماس و با حركت طولي گيره 

نسبت به ساعت ميزان انحراف آن را اندازه مي گيريم.

روش خواندن ساعت هاي اندازه گيري
جهت حركت عقربه ي  ساعت در روش خواندن تغييرات 
ــه ي لمس كننده در  ــت اگر ميل ــاعت مؤثر اس اندازه ي س
ــن حالت بايد  ــد، در اي ــته باش ــن نقطه قرار داش پايين تري
ــاعت روي عدد صفر قرار داشته باشد.  عقربه ي بزرگ س
ــاعت را بچرخانيد  در غير اين صورت، صفحه ي بزرگ س
ــه ميله ي  ــرد. در صورتي ك ــه قرار گي ــا صفر زير عقرب ت
لمس كننده به سمت بالا جمع شود جهت عقربه ي ساعت 
به سمت راست است. در صورتي كه ميله ي لمس كننده در 
ــته باشد و به سمت پايين حركت  بالاترين نقطه قرار داش
ــاعت در جهت چپ دوران مي كند  كند جهت عقربه ي س
ــبت به جهت چپ در  و ملاك خواندن تغييرات اندازه نس

نظر گرفته مي شود.
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ساير وسايل اندازه گيري و كنترل 
پرگار

پرگارها جزء ابزار اندازه گير غيرمستقيم يا انتقال اندازه از 
يك وسيله ي اندازه گير مستقيم (خط كش، كوليس و ...) به 
قطعه كار و عكس آن است. اين ابزار در عمل اندازه گيري 

و خط كشي و كنترل قطعات استفاده مي شود.
ــتگي به مهارت و  دقت عمل كار كردن با اين ابزار بس
ــه معيار تعيين دقت  ــيله ي اندازه گيري اصلي (ك دقت وس

پرگار است) دارد.
دامنه ي كار با اين ابزار كمتر از 180 درجه است، و يكي 
ــطح مبناي كار تكيه مي كند و بازوي  از بازوهاي آن به س

زاويه سنج ها
زاويه سنج، يك نوع ابزار اندازه گيري و كنترل زاويه است. 
ــمت ثابت است كه تقسيمات آن  اين ابزار داراي يك قس
برحسب درجه و قسمت ديگر آن متغير است و شاخص، 
ــيمات  ــبت به قطعه كار و تقس مقدار اندازه ي زاويه را  نس
ــخص مي كند. زاويه سنج ها  صفحه نقاله (صفحه ثابت) مش

به دو دسته ي ثابت و متغير دسته بندي مي شود.

الف) زاويه سنج ثابت
ــمت خط كش و بازو تشكيل  ــنج ها از دو قس اين زاويه س
ــده اند كه در نقطه اي با زاويه ي 90 درجه به هم متصل  ش
شده اند و بيشتر براي عمل كنترل گونيايي سطوح استفاده 
ــود. اين ابزار مي تواند تختي سطح را به عنوان سطح  مي ش
ــطوح ديگر را نسبت به  مبنا نيز كنترل و گونيايي بودن س

سطح مبنا مشخص كند. 

ــطح ديگر ــدن به س ديگر به صورت متغير عمل مماس ش
ــاخت  را انجام مي دهد. هر مقدار نوك اين ابزار از نظر س
ــتري را در  ــد به همان اندازه مي تواند دقت بيش دقيق باش
ــزار به طور كلي در  ــاد مي كند. دقت عمل اين اب كار ايج
ــواع مختلفي و  ــت. پرگارها در ان ــر اس رده ي 0/1 ميلي مت

براي كاربردهاي متفاوتي ساخته مي شوند.
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روش استفاده از زاويه سنج  ساده
1. صفحه نقاله را روي سطح كار قرار مي دهيم.                      

2. خط كش را جابه جا مي كنيم تا روي سطح قطعه مماس 
شود.

4. بايد دقت كنيم كه اندازه ي مكمل آن براي اندازه ي كار 
در نظر گرفته نشود.

گونياي مركب
ــه به اجزاي  ــت كه با توج ــراي اندازه گيري اس ــزاري ب اب
تشكيل دهنده ي آن مي توان عمليات مختلفي را با آن انجام 
داد. اين قسمت ها شامل خط كش، سر گونيايي، مركزياب، 

نقاله است.

ب) زاويه سنج متغير
زاويه سنج متغير داراي يك صفحه نقاله است كه تقسيمات 
بر حسب دقت يك درجه بر روي آن مشخص شده است 

و دامنه ي اندازه گيري آن 180 درجه است. 

ــاخص روي  ــق ش ــه را از طري ــدازه اي زاوي ــدار ان 3. مق
ــي از خطوط نقاله قرار گرفته  ــتاي يك خط كش كه در راس

است مي خوانيم.
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1) خط كش 
ــت كه دقت  ــن خط كش داراي دقت اينچ و ميلي متر اس اي

اندازه ي آن مانند خط كش هاي معمولي است.

2) سرگونيايي 
ــبت به  ــطح نس ــن ابزار به تنهايي مي تواند زاويه تعامد دو س اي
ــطوح كار را  ــرل كند و زاويه ي 60 درجه ي س ــر را كنت يكديگ
ــبت به  ــطوح افقي و زاويه ي 30 درجه كار را نس ــبت به س نس
ــده  ــطوح عمودي كنترل كند و ترازي روي آن قرار داده ش س
ــر  ــطوح را نيز كنترل كرد. س ــت كه مي توان عمل تختي س اس
گونيايي به همراه خط كش مانند يك ارتفاع سنج عمل مي كند. 

3) مركز ياب
ــياري در  ــت كه ش مركزياب داراي دو يال با زاويه 90 درجه اس
ــط آن قرار دارد و محلي براي قرار گرفتن خط كش است كه  وس
به وسيله ي آن مي توان عمل مركزيابي سطوح گرد را انجام داد.

4) زاويه ياب
ــت كه داراي دقت يك  ــاب داراي صفحه نقاله اي اس زاويه ي
ــا توجه به ترازي كه  ــت و ب درجه و دامنه ي 180 درجه اس
ــطوح كار را  ــيب س روي آن قرار دارد به تنهايي مي تواند ش
نسبت به سطح افق نشان دهد. قسمت متحركي نيز در وسط 
ــت و محل  ــياري روي آن اس ــرار دارد كه ش ــه ق صفحه نقال
قرارگيري خط كش است كه پس از قرار دادن خط كش داخل 

شيار مي توان مثل يك زاويه سنج ساده از آن استفاده كرد. 

5) سوزن خط كش
ــوط و انتقال اندازه  ــيم خط ــوزن خط كش براي ترس از س
ــود. جنس سوزن خط كش  ــتفاده مي ش روي قطعه كار اس

ــيم روي سطوح سخت و خشن از جنس فولاد  براي ترس
ــوزن خط كش ها در  ــر اين س ــت. زاويه ي س آب ديده اس

حدود 10 الي 15 درجه است. 
ــد تا  ــوزن بايد تيز باش ــيم خطوط، نوك س براي ترس
ــيم شود. براي  خطوط با ضخامت كم روي قطعه كار ترس
ــوزن خط كش را با استفاده از سنگ تيز  اين منظور نوك س
ــوزن و همچنين ايمني،  ــراي محافظت از نوك س كنيد. ب

نوك آن را درون چوب پنبه قرار دهيد.
ــطح كار تحت  ــبت به س ــوزن را نس در هنگام كار، س
ــت اثر  ــطح كار حركت مي دهيم. بهتر اس ــه روي س زاوي

سوزن با يك مرحله ترسيم روي كار بيفتد.

سوزن خط كش پايه دار
ــذاري و همچنين  ــوان براي علامت گ ــيله مي ت از اين وس
ــخص روي قطعه كار  ــتقيم با ارتفاع مش ــيدن خط مس كش

استفاده كرد.
روش به كارگيري سوزن خط كش پايه دار

ــطح  ــش و خط كش را روي س ــوزن خط ك ــه ي س 1. پاي
صفحه ي صافي قرار مي دهيم.
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ــر سنبه همراه  ــنبه زني با زدن ضربه به س چون عمل س
ــت لذا بايد جنس آن ها مقاومت خوبي در مقابل ضربه  اس
ــته باشد. زاويه ي نوك سنبه با توجه به ضرباتي كه بر  داش
آن وارد مي شود متفاوت است. هر مقدار زاويه نوك سنبه 
ــر ضربه از خود  ــتري در براب ــد مقاومت بيش بزرگ تر باش
ــه ي رأس 30 درجه براي  ــنبه با زاوي ــان مي دهد. از س نش
نشانه گذاري و از 60 و 90 درجه براي نشانه گذاري تقاطع 

خطوط و محل سوراخكاري استفاده مي شود.

سنبه خود مركز ياب
ــوراخ مخروطي كه سنبه در  ــكل قسمت س با توجه به ش
ــرار مي گيرد. تا نوك  ــرار دارد در محيط كار ق مركز آن ق
ــنبه در مركز كار بنشيند و سپس عمل زدن ضربه انجام  س

شود.

ــدازه اي  را كه مي خواهيم روي قطعه كار خط  2. ارتفاع ان
ترسيم شود، مشخص مي كنيم.

3. با حركت پايه ي سوزن خط كش، روي سطح صفحه ي 
صافي روي قطعه كار علامت مي زنيم.

سنبه
ــنبه استفاده  ــطح كار از س ــانه زني روي س براي عمل نش
ــتفاده، شكل ها و كاربرد هاي  مي شود  كه برحسب نوع اس

مختلفي دارد.



دستوركار شماره ي 3
اندازه گيري

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
قطعه كارخط كش فلزي

لباس كاركوليس
ميكرومتر

قطعه كاري را با راهنمايي هنرآموز محترم خود انتخاب كنيد. با استفاده از خط كش فلزي، كوليس و ميكرومتر ابعاد قطعه كار 
را اندازه بگيريد.

جدول زير را كامل كنيد.

دقتنوع وسيله ي اندازه گيري
اندازه ي خوانده شده

ارتفاععرضطول
خط كش فلزي

كوليس
ميكرومتر

محدوديت هاي استفاده از هر يك از وسايل اندازه گيري را بنويسيد.
نتايج را براي ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

(90 دقيقه)



نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم



دستوركار شماره ي 4
اندازه  خواني

(30 دقيقه)

اندازه هاي مربوط به هر وسيله را زير آن بنويسيد.
نتايج به دست آمده را براي ارزشيابي به هنرآموز محترم خود ارائه دهيد.

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................



نمره شاخص هاي ارزشيابي
پيشنهادي

نمره 
كسب شده

انضباط
مرتب بودن لباس كار، مرتب بودن محيط كار، رعايت نظم در كارگاه، 

پرهيز از جابه جايي بي مورد، بهداشت فردي، داشتن مشاركت و همكاري
2

استفاده 
صحيح از 
تجهيزات

سرويس و نظافت دستگاه و ابزار
استفاده صحيح از دستگاه- استفاده صحيح از ابزار

2

نكات ايمني 
و حفاظتي

2رعايت اصول حفاظتي و ايمني قبل و حين انجام مراحل كاري

2تنظيم گزارش كار، صحت اطلاعات گزارش كارگزارش

انجام صحيح 
مراحل كار

اندازه ي خوانده شده با خط كش فلزي
اندازه ي خوانده شده با كوليس

اندازه ي خوانده شده با ميكرومتر
12

20مجموع نمرات
تاريخ بررسي و امضاي هنرآموز محترم



دستوركار شماره ي 5
خط كشي

(30 دقيقه)

جدول ابزار

نام ابزارنام ابزار
خط كش فلزيقطعه كار

كوليسصفحه صافي
لباس كارسوزن خط كش

سوزن خط كش پايدار

قطعه كاري به ابعاد 5×80×163 تهيه كنيد.
سپس قطعه را مطابق با نقشه ي ارائه شده خط كشي كنيد.



ارزشيابي پاياني
نظري ◄ 

1. دلايل نياز به اندازه گيري را بنويسيد.
2. نزديكي توافقي ميان نتايج اندازه گيري هاي پياپي را كه تحت شرايط يكسان اندازه گيري روي اندازه انجام مي شود....... گويند.

3. اجزا و اضعاف متر را نام ببريد.
4. چگونه مي توان اندازه ي اينچي را به ميلي متري و بالعكس تبديل كرد؟

5. اندازه هاي نشان داده شده ي شكل هاي زير را بخوانيد.

6. انواع كوليس را نام ببريد.
7. اجزاي ميكرومتر را نام ببريد.

8. روش خواندن ميكرومتر ميلي متري و اينچي را بنويسيد.
9. انواع ميكرومتر را نام ببريد.

10. اندازه هاي نشان  داده شده ي شكل هاي زير را بخوانيد.

11. روش هاي به كارگيري ساعت اندازه گير را بنويسيد.
12. روش خواندن ساعت هاي اندازه گير را توضيح دهيد.

13. اصول كار با پرگار را بنويسيد.
14. زاويه سنج را توضيح دهيد.

15.  انواع زاويه سنج را نام ببريد.

16. روش استفاده از گونيا را بنويسيد.
17. قسمت هاي مختلف گونياي مركب را نام ببريد.

18. روش استفاده از سوزن خط كش را بنويسيد.
19. كاربردهاي سنبه را توضيح دهيد.

........................................................................................................................

........................................................................................................................



توانايي اره كاري

پس از آموزش اين توانايي، از فراگير انتظار مي رود: ◄ 
- مفهوم برشكاري را شرح دهد.

- با انواع گيره، قطعات را ثابت كند.
- با كمان اره عمل برش كاري را روي قطعات انجام دهد.

- با ماشين اره لنگ، عمل برش را روي قطعات انجام دهد.
- نكات حفاظتي و ايمني را در هنگام برشكاري رعايت كند.

ساعات آموزش
جمععملينظري
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پيش آزمون

1. روش عمل برش كاري با اره را شرح دهيد.
2. براي برش قطعات از جنس آهن از چه اره اي استفاده مي شود؟

3. انواع گيره را نام ببريد.
4. روش بستن قطعه كار بين فكّين گيره را بنويسيد.
5. طريقه ي به دست گرفتن كمان  اره را شرح دهيد.

6. نحوه ي قرارگيري در هنگام اره كاري چگونه است؟
7. در شكل مقابل جهت اره كاري كدام است؟


