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3. در م��ورد اندازه گي��ري ب��ا باد )پنوماتي��ك( و قلم هاي 
هواافشان تحقيقاتي را ارائه دهيد.

4. با كمك خمير خاك اره يا خمير آجر س��طح فلزي يك 
كالاي قديم��ي را اكس��يدزدايي كرده گ��زارش تصويريِ 

تميزكاري با خميرهاي ساينده را در كلاس ارائه كنيد.

1. از برخي تجهي��زات و ابزارآلات كارگاه خود، با كمك 
مربي، بروش��ور يا كاتالوگي با تصاوير فني، توضيحات و 

روش كار و نكات ايمني تهيه كنيد.
2. ط��ي آزمايش هايي ب��ر روي قطعات با ابعاد كوچك، با 
كم��ك مربي، تع��دادي از مواد نرم و س��خت موجود در 
كارگاه و انبار را شناس��ايي و جدول گ��ذاري كنيد. )تهية 

نمودار و جدول(

دستورکار

شناسايي و دسته بندي قطعات



ارزشيابي پاياني

نظري ◄ 
1. منظور از »لوازم كار« چيست؟

ب( لوازم يدكي ابزارآلات كار  الف( ابزارهاي لازم براي كار    
د( همة موارد  ج( شرايط محيط كار، كارگر و ابزار   

2. تفاوت نقشة كارگاهي و نقشة اجرائي در چيست؟
ب( تفاوت در جنس كاغذ الف( تفاوت واحد اندازه گذاري   

د( نقشة اجرائي همان نقشة ساختماني )پلان( است. ج( نقشة كارگاهي بخشي از نقشة  اجرائي است. 
3. »تصوير فني« چه نوع سه بعدي است؟

د( كابيتت ج( ديمتريك   ب( تريمتريك   الف( ايزومتريك  
4. ابزار مناسب براي اندازه گيري قطر خارجي لاستيك كدام است؟

د( خط كش ج( متر پارچه اي   ب( متر فلزي   الف( ايزومتريك  
5. براي قطع سيم برق دار از كدام ابزار مي توان استفاده كرد؟

د( هيچ كدام ج( شعله    ب( اره    الف( قيچي  
6. چرا پيشنهاد مي شود كه تا حد ممكن از روش شكل دادن )بدون براده برداري( براي ساخت محصولات استفاده شود؟

7. چند روش براده برداري )جداكردن قسمت هاي زائد( را نام ببريد.
8. چرا برخي از كالاها را پوشش كاري )آب كاري( مي كنند؟

9. در تميزكاري دستي مواد اوليه، چه قسمت هايي را حذف مي كنيد؟ )از قطعه كار جدا مي كنيد(!
10. در تميزكاري مواد اوليه چه خطراتي شما را تهديد مي كند؟

11. بهترين روش تميزكاري ابزارها در كارگاه چيست؟



واحد کار سوم: توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري

هدف کلی: خط کشي و اندازه گذاري روي سطح فلزي ◄ 

عنوان توانايي
زمان

جمععملينظري

103444توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري



توانايي اندازه گيري و اندازه گذاري

 ◄ پس از آموزش اين توانايی، از فراگير انتظار می رود:
- »اندازه گيري« را تعريف كند.

- وسايل »اندازه گيري ابعاد« را نام ببرد.
- وسايل »اندازه گيري زوايا« را نام ببرد.

- روش كلّي »نقل اندازه« و مقايسه گري در انتقال ابعاد را بيان كند.
- با كمك خط  كش اندازه اي را به درستي بيان كند.
- به كمك كوليس اندازه اي را به درستي بيان كند.

- دقت ابزار اندازه گير را تعريف كند.
- واحدهاي سادة سيستم SI را به هم تبديل كند.

- كيفيتّ سطح را اندازه گيري چشمي و لمسي كند.
- با كمك سوزن خط  كش و گونيا بر روي قطعه كار اندازه گذاري كند.

- با كمك سنبه عدد و حروف براي قطعه كارخود كُدگذاري كند.
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پيش آزمون

 
1. طول1cm از متر نواري و پارچه اي با طول 1cm از خط كش فلزي برابر است.

 نادرست  درست  
2. اندازه گيري غير مستقيم يعني:

ب( اندازه گيري حدودي و بدون ابزار الف( شنيدن اندازه قطعه از ديگران  
د( اندازه گيري به وسيلة انتقال اندازه و ابزار ج( اندازه گيري با شابلون قوس و دايره  

0/5m .3 چند سانتي متر است؟
500cm )د   50cm )ج   5cm )ب   0/5cm )الف

4. در اندازه گذاري نقشه ها:
ب( اندازه بايد زير خط اندازه نوشته شود. الف( اندازه بايد روي خط اندازه نوشته شود. 

د( الف و ج ج( اندازه بايد وسط خط اندازه نوشته شود. 
5. در اندازه گذاري روي فلزات، براي ديده شدن بهتر خطوط از .......... استفاده مي شود.

6. »فيلرها« ابزارهايي هستند براي افزايش:
ب( سرعت اندازه گيري الف( دقت اندازه گيري    

د( زمان اندازه گيري ج( الف و ب     
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1-3 مفهوم اندازه گيري
 با ديدن س��اختمان داخلي يك س��اعت مكانيكي چه 

واژه هايي به ذهن شما مي آيد؟
 دقت  قطعات زياد  

 نظم كاري  اندازه هاي متفاوت  
 همة موارد

همان گونه كه مش��اهده مي كنيد، به هن��گام همكاري 
قس��مت هاي مختلف يك كالا براي انجام مش��ترك كار، 
مانند چرخاندن برنامه دار عقربه هاي يك ساعت، موقعيت 
هر جزء و شكل ظاهري آن، تعيين كنندة وظيفة آن قسمت 
اس��ت و تواناي��ي )قابليت( آن را نش��ان مي دهد. در علم 
مكانيك »موقعيت« ها موضوع هاي مش��خصي دارند مانند 
موقعي��ت جغرافيايي )هندسي(1ش��امل ط��ول و عرض و 
ارتف��اع، موقعيت قدرت )توان كاري( موقعيت وزن و دما 

و بالاخره جابه جايي.

1. Geometric

موقعيت اجزاء، قابليت آنها را مشخص مي كند.

موقعيت 
هندسي

موقعيت 
دمايي

موقعيت 
 جابه جايي

موقعيت 
وزني

موقعيت 
تواني

قدرت جذب 
انرژي يا 
تبديل و 
انتقال آن

سرعت 
و شتاب 
قطعه در 
هنگام كار

نيروي 
جذب 

به سمت 
زمين

حرارت 
و برودت 

قطعه

طول و 
عرض و 

ارتفاع

 از بين كابل هايي كه براي رايانه در اختيار شما قرار 
مي گيرد، كدام را انتخاب مي كنيد؟

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

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

اگر براي ه��ر موقعيتّي، حالت صف��ري را هم در نظر 
بگيريم، مقايسة موقعيتّ مورد نظر ما با صفر، يك عدد غير 

صفر است كه آن را »اندازه« آن موقعيتّ مي ناميم. پس:
»مقايس��ه يك موقعيتّ با حالت صف��ر آن موقعيتّ را 

»اندازه گيري« آن مي نامند.«
ش��ما مي توانيد طول كابل رايانه، ت��وان انتقال آن و يا 
مشخصات و موقعيت ديگري از آن را مقايسه )اندازه گيري( 

كرده، ملاك انتخاب خود قرار دهيد.
 امّ��ا چنانكه مي دانيد حاصل ضرب هر عدد در صفر با 
صفر برابر است. پس بايد مقايسه را با مقداري فاصله گرفتن 
از صفر انجام دهيم. فاصلة انتخاب ش��ده تا صفر را »واحد 
اندازه گي��ري« يا »ي��كاي اندازه گيري« مي نامي��م. مثلًا اگر 
به هن��گام پرُك��ردن و بارگيري ي��ك ابَرَكامي��ون معدن به 
ظرفيت 360 تنُ )كاترپي��لار 797( با كمك بيل مكانيكي 
يك دس��تگاه شاوِل، در هر مرحله 24 تنُ خاك در كاميون 
ج��اي مي گيرد، اي��ن كار پانزده بار انج��ام مي پذيرد. عدد 
پانزده در اينجا اندازة ظرفيت كاميون با واحد بيلِ مكانيكي 
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دستگاه شاول است. يعني:
)ظرفيت بيل شاول( × 15=ظرفيت ابَرَكاميونِ 797

»اندازه گيري« هنگامي اهميتّ بسيار پيدا مي كند كه اجزاء 
يك كالا قرار اس��ت در كنار هم قرار گرفته و كار خاصي 

را با نظم و دقتّ انجام دهند.
   مهمتري��ن ويژگي ب��ه هنگام اندازه گي��ري موقعيتّ ها 

چيست؟
 صبوري و تكرار اندازه گيري

 دقت در اندازه گيري
 مق��دم داش��تن اندازه گيري بر ديگ��ر فعاليت هاي 

مكانيكي
 همة موارد

ب��راي انجام فراين��د اندازه گيري نيز مانن��د فرايندهاي ديگر 
ابزارهايي لازم اس��ت كه بايد به ان��دازة كافي براي اين كار 
مناس��ب و دقيق باش��ند. »دق��ت اندازه گيري« يك وس��يلة 
اندازه گي��ري »كمتري��ن« اندازه اي اس��ت كه آن ابزار نش��ان 
مي ده��د. درواقع هر ابزار اندازه گيري، فق��ط به اندازة دقتّ 
خود مي تواند به مقايسه وضعيتّ )كميت1ّ يا كيفيت2( اجسام 

بپردازد.

 Quantity :1. تعداد و مقدار
Quality :2. كيفيت

1-1-3 اندازه گيري ابعاد
در اندازه گيري طول، عرض، ارتفاع و زاويه ها بايد از قوانين 
و اس��تانداردهاي بين المللي اس��تفاده كرد. در نتيجه واحد 

اندازه گيري هم بايد مورد قبول همة صنعتگران باشد. 

در ح��ال حاض��ر دو اس��تاندارد بين الملل��ي ب��راي 
اندازه گيري ابعاد مورد تأييد و استفادة كشورهاست. يكي 
استاندارد )سيس��تم( متريك و ديگري استاندارد )سيستم( 
اينچ��ي. در ه��ر دوي اين اس��تانداردها مي ت��وان از انواع 
متره��ا، خط كش ه��ا، گونيا و نقاله ه��ا و ابزارهاي دقيق و 
ظريف تر استفاده كرد. در سيستم متريك واحد متر را براي 
اندازه گيري طول و عرض و ارتفاع استفاده مي كنيم. مزيتّ 
»اس��تاندارد متريك« بر ديگر استانداردها، محاسبة ساده و 

نام گذاري ابعاد كوچك تر از متر و بزرگ تر از متر است.

 تحقي��ق كنيد كه در هريك از رش��ته هاي فني مكانيك 
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و س��اختمان )عمران( از كدام يك از واحدهاي استاندارد 
متريك براي اندازه گيري اس��تفاده مي شود؟ )راهنمايي: به 

يك نقشة مكانيكي و يك پلان ساختمان مراجعه كنيد(.

همچنانكه در تصاوير مش��اهده مي كنيد، ابزار اندازه گيري 
ممكن اس��ت ثابت و بدون تغيير )با ساختمان ساده( باشد 
و يا اينكه ساختمان قابل تغيير و اصطلاحاً منعطف1 داشته 
باش��د. ابزارهاي اندازه گيري متغيرّ بايد قبل از استفاده، به 

درستي تنظيم2 شده باشند.

1. Flaxable

2. Calibrasion

1-1-1-3 اندازه گيري ابعاد و زوايا
 در نقش��ه هاي كارگاهي و در محل انجام فعاليت هاي 
مكانيك��ي، از چه واحد )معم��ول( اندازه گيري اس��تفاده 

مي شود؟
cm    m 

inch    mm 
اگر هنرجوي مكانيك، اندازه اي را 12 نوش��ته باش��د، 
منظور او چيس��ت؟ اگر اين عدد را يك هنرجوي معماري 
)ساختمان( نوشته باشد، آيا تغييري در مقدار آن مي دهيد؟
..........................................................................................

چنانكه به درس��تي به سؤالات فوق پاسخ داده و خود 
مي داني��د، به دليل كوچك بودن اندازه ها در كارگاه مكانيك 
و فلزكاري، اغلب اندازه ها را با واحد »mm« بيان مي كنند. 
بنابراي��ن 12 در كارگاه مكانيك يعني12mm و 750 يعني 
750mm. در نتيج��ة رعاي��ت اين قان��ون، ديگر نيازي به 

نوش��تن واحد mm )كه از اجزاء متر است( بر روي نقشة 
كارگاهي يا حتي استفاده از آن در گفتارهاي خود نداريم. 
پس تكنيس��ين هاي مكاني��ك )مكانيس��ين ها(، اندازه ها را 
هرچه كه باش��د فقط با واحد mm بيان مي كنند و گفتن يا 
 mm نوشتن واحد تنها هنگامي كه منظور ما چيزي غير از

باشد، الزامي است.
 فاصله و قطر س��تارگان را ب��ا چه واحدي اندازه گيري 

مي كنند؟
 ابعاد اجزاي نوترون و پروتون يك اتم را با چه واحدي 

اندازه گيري مي كنند؟
 )10-9m( و نانو )18-10m( و آتو )1018m( در مورد اتِا 

گزارشي را به كلاس ارائه كنيد.
در نقشه هاي مكانيكي حتي اندازة اجسام بسيار بزرگ 
هم با واحد ميلي متر بيان مي ش��ود. مثلًا ارتفاع دريچة آب 

يك سد ممكن است 13600mm باشد.
 ع��ادت كنيد كه اي��ن اندازه ها را حت��ي در ذهن خود 

)بلافاصله( به m )متر( تبديل نكنيد.
عمل اندازه گيري ممكن اس��ت به دو شيوة مستقيم يا 

غير مستقيم صورت پذيرد. 
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در اين صورت براي هر روش ابزارهاي ويژه اي اس��تفاده 
مي شوند. منظور از اندازه گيري مستقيم، خواندن اندازه ها 
از روي ابزار اصلي اندازه گيري اس��ت و اندازه گيري هاي 
غير مس��تقيم در واقع مقايسة ابعاد قطعه با ابزار اندازه گير 
و ب��ا اس��تفاده از ي��ك واس��طه اس��ت. در تصاوير زير 
اندازه گيري مس��تقيم قطعات با كمك ميكرومتر و ساعت 
اندازه گير و نيز اندازه گيري غير مس��تقيم را كمك ابزاري 
به نام »پرگار نقل اندازه« نش��ان مي دهد. اين پرگار داراي 
بازوهاي به داخل خميده  ش��ده است كه مي توان از نوع 
به خارج خميدة آن هم براي انتقال اندازة قطر س��وراخ ها 

استفاده كرد. )اندرون سنج(.

 ب��ا كمك مربي خود نقش��ة كارگاهي ي��ك پرگار نقل 
 ان��دازة داخلي يا خارجي را تهيه كنيد. آيا پروژة مناس��بي 
براي س��اخت در كارگاه فلزكاري اس��ت؟ در اين صورت 

نقشة اجرايي )مراحل كار( را در گروه خود تهيه كنيد.
در مورد استفاده از پرگار نقل اندازه بايد دانست كه بستن 
اين ابزار با كمك يك واس��طه )غير از دس��ت شما( مثل يك 
تكه چوب، به دقت گرفتن و انتقال اندازه كمك خواهد كرد.

بايد توجه داش��ت كه چه در استفاده از ابزارهاي اندازه گيري 
مستقيم و چه ابزارهاي انتقال اندازه )اندازه گيري غير مستقيم(، 
به انجام تنها يك بار فرايند اكتفا نكنيم. اندازه گيري هر بعُد از 
قطعه كار حداقل س��ه بار بايد انجام ش��ود تا از اطمينان كافي 
برخوردار شود. به اين ترتيب تأثير خطاهاي اتفاقي مثل تغيير 
ناگهاني دما، جريان هوا، فش��ار و ... و خطاهاي دائمي مانند 

آلودگي، رطوبت، ارتعاش و... كمتر خواهد شد.

ابزارهاي اندازه گيري

اندازه گيرهاي متغير اندازه گيرهاي ثابت

ازنظر تكنيك

مكانيكي

هيدروليكي

نيوماتيكي

نوري

الكتروني

ازنظر دقت

ميكرومتر

كوليس

زاويه سنج

خط كش ها

مترها

گونياي فلزيترازهاي  مدرج

شاقول

ترازها

غير مدرج مدرج
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 نمودار دس��ته بندي تجهيزات اندازه گيري را به همراه 
تصويري از هر ابزار كه نام آن آورده ش��ده است، در ابعاد 
A3 تهيه و به كارگاه يا آزمايش��گاه اندازه گيري آن نصب 

كنيد.
با توجه به نمودار يادش��ده، خط ك��ش فلزي، مترهاي 
فل��زي و غي��ر فل��زي، كولي��س، ميكرومتر )ريزس��نج(، 
س��اعت اندازه گي��ري و اندازه گيرهاي ثاب��ت مانند فيلرها 
و ش��ابلون هاي طول، با دقت ه��اي متفاوت از 0/5mm تا 
0/002mm ب��راي اندازه گيري طول اجس��ام به كار گرفته 

مي شوند )به طور معمول(.
كولي��س1 )ش��وبلر(، در واقع ي��ك خط كش دوبل 
)دوگانه( اس��ت كه اس��اس كار آن تف��اوت دقتِ دو 
خط كش ساده بوده و آن دو نيز بر روي هم به صورت 
كش��ويي مي لغزند. اين طرح جالب از مهندس ورنيه، 
دقتي تا ده برابر خط ك��ش فلزي كارگاهي را به وجود 
آورده اس��ت. زيرا »دقت« خط كش ه��اي فلزي كه از 
ف��ولاد فن��ر )تا حدودي »تاش��و« و غير ترُد( س��اخته 
ش��ده اند 0/5mm اس��ت و دقت كوليس 0/05mm يا 

حتي 0/02mm يعني 25 برابر دقت خط كش فلزي.

1. Caliper

كشويي كوليس يا همان خط كش متحرك را به افتخار 
مخت��رع آن »ورني��ه« مي نامند. كوچكتر ب��ودن واحدهاي 
خط كشي ش��دة روي ورنيه نس��بت ب��ه كوچكترين واحد 
خط كشي ش��دة خط اصلي باعث مي ش��ود كه به جز صفرِ 
اين دو خط كش بقية تقس��يمات روبه روي هم نباشند. اين 
ماجرا فق��ط در آخرين خط ورنيه پاي��ان مي پذيرد و اين 
تقسيم دوباره روبه روي تقسيمي از خط كش قرار مي گيرد. 
يعن��ي عقب افتادگي خط هاي ورني��ه از خط هاي خط كش 
پس از طيِ بيس��ت يا پنجاه ميلي متر جبران مي ش��ود )اگر 

دهانة كوليس تنظيم شده، كاملًا بسته است(. پس:

1mm = )اختلاف دو خط كش(×20

اختلاف دو خط كش

    دقت خط كش
�������������������  = دقت خطي كوليس

  تعداد تقسيم ورنيه

1mm= )اختلاف دو خط كش(×50

= اختلاف دو خط كش

c a
b

=

1
50

1 2
50 2

2
100

02=
´
´

= = / mm

= =
´
´

= =
1
20

1 5
20 5

5
100

0 05/ mm
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البته اين محاسبات در شرايطي صحت دارد كه از كوليس 
در شرايط استاندارد و با روش صحيح استفاده شده باشد. 
فك هاي كوليس كه سنگ زده شده و صيقلي هستند كاملًا 
تميز و س��الم بوده و در اثر فشردن به قطعات يا بلندكردن 

آنها با كوليس به هنگام اندازه گيري، صدمه نديده باشند.

 با كوليس چه ابعادي را مي توان سنجيد؟
 ابعاد خارجي  ابعاد داخلي  

 همه موارد  عمق   

 اندازه گيري با كوليس چه مقرراتي دارد؟ چند مورد از 
آن را با كمك مربي خود فهرست كنيد.

اندازه گيري با كوليسي كه تنظيم نيست، يعني در حالت 
كاملًا بس��ته دو صفر خط كش و ورنية آن بر هم اس��توار 
نمي شوند، مردود است. تنظيم كوليس را به انباردار يا مربي 
خود بسپاريد. براساس تصاوير، به هنگام اندازه گيري يك 
بعُد با كوليس )قرائ��ت كوليس( بايد بهترين زاوية ديد را 
انتخاب  كرده و در موقعيت روشنايي مناسبي قرار بگيريد. 

تا انطباق واقعي دو خط از دو خط كش را پيدا كنيد.
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بهتري��ن زاوية قرائ��ت خط كش ها يا كولي��س چند درجه 
نسبت به سطح خط كشي شدة آنهاست؟

در كارگاه هاي آموزشي و محيط هاي فلزكاري اغلب از 
دو قابليتّ عمق سنجي و داخل سنجي كوليس كمتر استفاده 
مي شود و قرائت فكِ مستقيم يا بيرون سنج كاربرد بيشتري 
دارد. به علاوه براي س��طوحي كه توسط صنعتگران مُبتدي 
)تازه كار( ساخته شده و ممكن است پستي و بلندي پيش بيني 
نشده اي داشته باشند، اس��تفاده از كوليس هاي فك دراز كه 
به كوليس »چاقويي« معروفند بيشتر توصيه مي شود. در هر 
صورت عمود نگه داش��تن كوليس )به هنگام اندازه گيري( 
نسبت به سطح )به تصوير نگاه كنيد( روش درستي نيست. 
زيرا در اين صورت از تمام س��طح سنگ زده ش��ده و بسيار 
دقيق فك هاي كوليس اس��تفاده نمي ش��ود حتي اگر از نوع 

چاقويي و فك دراز باشد.

به هنگام اندازه گيري با فك هاي معكوس )داخل سنج( كوليس 
حتي با كوليس هاي ديجيتال، دقت بيشتري به خرج دهيد.

درم��ورد انواع كوليس ه��اي موجود در انب��ار كارگاهِ 
ميزبان خود و مزايا و محدوديت هريك، گزارش گروهيِ 

كاملي را تنظيم و در كلاس ارائه دهيد.
دق��ت كوليس ها را معمولاً در ابتداي خط كش اصلي يا 
انتهاي ورنيه مي نويسند. با وجود اين در زمان هاي مشخصي 
بايد وسايل اندازه گيري را از نظر درستي عملكرد بازرسي 
كرد. در اين صورت از قطعات )لقمه ها(ي بس��يار دقيقي به 
نام »راپورتر«1 اس��تفاده مي شود. اگر در كارگاه قطعات غير 
اس��تاندارد اما دقيقي در اختيار داش��ته باشيد، با كمك آنها 

سلامت ظاهريِ ابزارهاي ساده را مي توانيد امتحان كنيد.
با توجه به تصوير، شيوة بازرسي راست قامتيِ گونيا را 

به كمك قطعة گونياشده بنويسيد.
........................................................................................
.........................................................................................

1. Raporter 
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از همين روش مي توان براي كنترل از شكل دررفتگي قامت 
گونياهاي پلاس��تيكي با كمك خط كش پشتيبان )خط كش 

»T«( در سايت )كارگاه( نقشه كشي استفاده كرد.
مراقب باش��يد كه كوليس هاي ديجيتال و يا س��اعتي تنها 
سرعت و دقت »قرائت اندازه« را افزايش مي دهند و نه »دقت 
اندازه گيري« را. خطاهاي اساسي مانند فشار غير ثابت فك ها 
به قطعه كار، وضعي��ت ناصحيح فك ها هن��گام اندازه گيري، 
آلودگي ها و قرائت با زاوية غير عمودي هميش��ه پابرجا بوده 
و نتيجة كار شما را با ديگران متفاوت مي سازند. پس هميشه 

اندازه گيري خود را سه بار تكرار كنيد تا مطمئن شويد.

 فرض كنيد كه قصد س��اختن قطعه اي را داريد كه در 
نقش��ه اندازة طول آن بيس��ت ميلي متر داده شده است. آيا 
از نحوة نوش��تن عدد بيست مي توانيد به ميزان حساسيتّ 

اجراي آن پي ببريد؟
 آي��ا اندازه ه��اي زير كه در رياضي با ه��م برابرند، در 

كارگاه فلزكاري هم به يك معني هستند؟
 20mm  ،20/0mm  ،20/00mm  ،20/000mm

واقعي��ت اين اس��ت كه تع��داد صفرهاي بع��د از مميز به 
ابزار اندازه گيري ش��ما و حساسيت )دقتّ( آن و در نتيجه 
به هزينة س��اخت اش��اره دارد. پ��س 20/00mm در واقع 

صدبرابر دقيق تر از20mm ساخته شده و گران تر است.

اكن��ون با توجه به اين مس��ئله و تصاوير زير )و كمك 
مرب��ي(، اندازه ه��اي روي هر كولي��س را بخوانيد. توجه 
داشته باش��يد كه كوليس 0/02 فقط مي تواند زوج زوج و 
با پله هاي 0/02mm ش��مارش كند و كوليس 0/05 هم با 

پله هاي فرد به اندازة 0/05mm جهش مي كند.

مقياس اصلي

ورنيه

مقدار اندازه گيري شده
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قان��ون و روش خواندن كوليس تنها اين اس��ت كه ش��ما 
تع��داد خط هاي روي ورنيه را تا زماني كه يكي از آنها بر 
خطي از خط كش منطبق ش��ود ش��مرده و سپس در دقت 
خط ك��ش ضرب كنيد. اين عدد در واقع عدد پس از مميز 
اندازه است زيرا عدد اصلي )صحيح( را از روي خط كش 

تا قبل از رسيدن به صفر ورنيه مي توان خواند.
 آي��ا با كولي��س 0/02mm مي ت��وان ان��دازه اي مانند 

20/01mm را قرائت كرد؟ چرا؟

 آي��ا با كولي��س 0/05mm مي ت��وان ان��دازه اي مانند 
20/23mm را قرائت كرد؟ چرا؟

همچنان كه شايس��ته نيس��ت كوليس را بدون استفاده 
از جعب��ة مخص��وص آن بر روي مي��ز كارگاه رها كرده و 
ب��ا ابزارهاي ديگر برخورد دهي��د )براي محافظت از آن(، 
همچنين شايس��ته اس��ت كه اندازة خوانده ش��ده از روي 
كوليس را با رعايت دقت اين خط كش مُدرن و گرانقيمت 
بيان كرده و حتماً مقدار صحيح و اعشاري آن را به ميلي متر 
بي��ان كنيد. مثلًا اگر اندازه اي را با كوليس در حدّ بيس��ت 
ميلي متر خالص قرائت كرديد، فقط و فقط آن را به صورت 
20/00mm عن��وان كرده از نمونه هاي��ي مانند 20mm يا 

2cm پرهيز كنيد.
تكنول��وژي خط كش ه��اي دوگان��ه  پياده ك��ردن  ب��ا 
)كولي��س( ب��ر روي سيس��تم پي��چ و مهره و ب��ا توجه به 
اينك��ه هر پي��چ داراي »گام«1 مش��خصي اس��ت، ابزاري 
به نام ريزس��نج )ميكرومتر( س��اخته  ش��د كه مي تواند تا 
"0/01mm ي��ا حتي كمتر از آن 0/001mm را اندازه بزند.

فكّ متحرك ريزس��نج )ميلة بسيار دقيقي كه سخت كاري 

 

1. طبق قرارداد بين المللي، مقدار مسافتي را كه يك پيچ به ازاي يك 
دور باز يا بسته شدن طي مي كند )در جهت محور طولي خود(، گام 

پيچ ناميده و با »P« نشان داده مي شود.

C P=
T

هم ش��ده است(، در واقع انتهاي پيچي است كه در داخل 
مهره يا قلاف مدرّجي حركت كرده قابليت قفل ش��دن نيز 

دارد. رابطة دقت ريزسنج به اين شرح است:
كه در آن:

C: دقت ميكرومتر
P: گام پيچ

و T: تعداد تقسيمات روي قلاف است.
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 انواع ميكرومترهاي موجود در انبار كارگاه را شناسايي 
و با هم مقايسه كنيد.

بس��ياري از هنرجويان به هن��گام اندازه گيري زاويه ها 
مشكلات كمتري نسبت به اندازه گيري طول ها دارند. اين 
مس��ئله ممكن اس��ت به ثابت بودن زاويه در نقشه ها و در 
عمل با وجود متفاوت بودن ابعاد مربوط باش��د. زيرا ديگر 
نيازي به تبديل بر اس��اس مقياس نقش��ه نيست. از سوي 
ديگر سنجش و حتيّ تصحيح زاويه در قطعه كار براساس 

نقشة آن زاويه ساده تر و نمايان تر است.
گونياهاي فلزي ثابت )     ( و نقّاله ها يا گونياي متغيرّ  

 

                          و يا گونياهاي مركّب ابزارهايي براي 
سنجش دقيق زوايا هستند.

 اگ��ر قصد اندازه گيري يا مقايس��ة يك زاوية در قطعه 
با همان زاويه در قطعة كامل و ساخته ش��دة قبلي را داشته 
باش��يد، چه روشي را پيش��نهاد مي كنيد كه در آن به ابزار 

زاويه سنج نيازي نباشد؟
)راهنمايي: از كاغذ خط دار و آغشته سازي كمك بگيريد.(

 ب��ا كمك مرب��ي خود يك زاويه س��نج ب��راي لبه هاي 
كج شده )پخَ دار( برخي قطعات بس��ازيد )براي اين كار از 
يك نقّاله پلاس��تيكي معمولي و يك تكه چوب مستطيلي 
ب��ه طول 150mm كه آن را جه��ت دار و نوك تيز كرده ايد 

استفاده كنيد(.
 با ايده گرفتن از زاويه س��نج مسئلة فوق يك مركزياب 
بس��ازيد به طوري كه با كمك آن بتوان مركز قطعات مدور 
و توخال��ي )لوله ه��ا( را پيدا كرد. با كم��ك اين مركزياب 
ش��عاع هايي را از مركز به محيط يك لاس��تيك مس��تعمل 
خ��ودرو ترس��يم كرده و با دق��ت تمام بين ش��عاع ها را با 

رنگ هاي مختلف رنگ كنيد. )پروژة مركزيابي(.

2-1-1-3 مقايسه و کنترل
به اين دو جمله خوب دقت كنيد؛

- بايد به وسيله اي اين قطعه يا بعُد را اندازه گيري كنيم.
- بايد اين قطعه يا بعد اندازه گيري شود.

چه تفاوتي بين اين دو جمله احساس مي شود؟

£µ£

90

9090 ((
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اگرچ��ه هر دو جملة ف��وق نياز ما را ب��راي تعيين اندازة 
يك بعُد نش��ان مي دهد، اما از نظر مهندسي فقط سؤالاتي 
درس��ت است كه به راه حل مش��خصي در آن اشاره نشده 
باش��د. به اين ترتيب ذهن صنعتگر در يافتن پاسخ آزادتر 
است. مثلًا ممكن اس��ت نيازي به استفادة مستقيم از متر، 
خط كش، كوليس و ريزس��نج با توجه به محدوديت كاري 
هريك نباش��د. در اين صورت مي توان با مقايسه كردن آن 
بعُد با اندازه هاي مش��خص و اس��تاندارد و يا با يك ابزار 
اندازه گيري، با يك واس��طه اندازة آنها را يافت. به اين كار 

»نقل اندازه« مي گويند.
در تصاوير زي��ر، ابزار دو بازويي ب��راي انتقال اندازه 
به ميكرومتر و نيز قطعات اندازه ش��دة اس��تاندارد كه براي 
كنترل اندازه ها از آنها اس��تفاده مي ش��ود )فرمان يا گيج(1 

نشان داده شده اند.

1. Gage

شابلون ها و فيلرها هم از وسايل نقل اندازه اند.
 مزيت اصلي »نقل اندازه« نسبت به اندازه گيري مستقيم 

چيست؟
 سرعت بيشتر  دقتّ بيشتر  

 همة موارد  سادگي ابزار 
به هنگام كار در بخش اندازه گيري كارگاه ها و با استفاده 
از وس��ايل دقيق بايد مراقب باشيم كه توجه ما به پرهيز از 
اشتباهات دهم و صدم ميلي متري باعث نشود كه اشتباهات 
س��انتي متري مرتكب ش��ويم. در واقع چون »اندازه گيري« 
بيش از هر چيز به ابزار »ش��كيبايي و تكرار«نيازمند است، 
زم��ان زيادي را به خود اختص��اص مي دهد كه از حوصلة 
برخي صنعتگران مبتدي خارج اس��ت. همچنين س��رعت 
بالاي توليد در كارخانه ها علاوه بر موضوع قبلي دليل ديگر 
روي آوردن صنعتگران به استفاده از شابلون ها و فيلرهاست. 
بنابراين انگيزه اصلي اس��تفاده از روش »مقايسه و كنترل« 
در اندازه گيري »افزايش س��رعت اندازه گيري« اس��ت. اين 
مي تواند ايده اي باشد كه از آن در سرعت بخشيدن به كنترلِ 

قطعه كار در حين ساخت، كمك بگيريد.

 براي قوس هاي
 براي قوس هايمحدب

مقعر
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اگر ابزار مقايس��ه و كنترل اندازه هاي متنوعي را به ما 
معرفي كند آن را ش��ابلون يا ت��رازو و يا فيلر مي گويند و 
اگر تنها با پاس��خ مثبت يا منفي، درس��ت يا نادرست بودن 
اندازه اي را مش��خص كند آن را »فرم��ان« مي نامند. )مانند 

فرمان هاي »برو« و »نرو«(.
 با كمك مربي فرمان هاي مكانيكي برو و نرو را از بين 

تصاوير اين بخش پيدا كنيد.

3-1-1-3 اجزاء و اضعاف واحدها
واحده��اي كوچك تر از متر ب��راي اندازه گي��ري ابعاد را 
»اج��زاء« متر و واحده��اي بزرگ تر از مت��ر را »اضعاف« 

)اضافه شده هاي( متر مي گويند.
 ب��ا كمك مربي خود براي اجزاء و اضعاف متر نمودار 
دلخواهي رسم كنيد كه نس��بت بين آنها را به خوبي نشان 

دهد. )نمودار را روي كاغذ A3 اجرا كنيد(.
 طبق نمودار 1km چند متر است؟ 

مثلًا مي توان به جاي اس��تفادة معمول از خط كش و گونيا، 
از راس��تاي صاف و عمود آنها براي كنترل صافيِ س��طح 

سوهان كاري شده استفاده كرد.

 طبق نمودار 1mm چند متر است؟

 تعدادي از مس��ئله هاي تبديل واحد كتاب محاس��بات را با 
كمك مربي انتخاب و در كلاس فلزكاري مجدداً حل كنيد.

در زمان انجام تمرين هاي تبديل واحد به خاطر داشته 
باش��يد كه اگر واحد بزرگ ش��ود، عدد كوچك مي شود و 
برعكس در صورت كوچك شدن واحد )مثلًا تبديل m به 

cm( عدد بزرگ خواهد شد. 
به هن��گام كار با وس��ايل اندازه گي��ري معمولي مانند 
مترهاي پارچه اي، پلاس��تيكي و فلزي ي��ا خط كش ها كه 
واحد آنها mm و cm اس��ت، كافي  اس��ت به ش��مارگان 
متر يا خط كش كه در س��ر و ته قسمت اندازه گرفتني قرار 
گرفته، به طور عمودي نگاه كنيد و اندازه را يادداشت كنيد. 
همچني��ن در صورت امكان فراموش نكنيد كه از بيس��ت 
ميلي متر ابت��دا و انتهاي خط كش ها و مترها براي پرهيز از 

اشتباه در قرائت اندازه، استفاده نكنيد.
در برخي از كش��ورهاي انگليسي زبان از واحد »اينچ« 
به جاي ميلي متر اس��تفاده مي ش��ود كه مقدار آن برحسب 

ميلي متر 25/4 برابر است. يعني:
1inch =25/4mm

 در مورد منشأ پيدايش اين واحد تحقيق كنيد.

اضعاف متر

اجزاء متر

a( خط كش   b( قطعه كار   c( شكاف نور
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اجزاء و اضعاف واحد اينچ با ضريب »ده«، تغيير نمي كنند بلكه هر اينچ را به شانزده قسمت، طرح تقسيم كرده و سپس 
اجزاء را بر حسب ضريبي از     مي نويسند.
به اين ترتيب اجزاء اينچ عبارت اند از؛  

در تصوير زير، طرح ابتكاري ديگري از اجزاء و اضعاف متر در سيستم متريك را مي بينيد.

1
16

 اين نمودار دايره اي را با دقت بر روي كاغذ A3 ترسيم كرده و روش كار با آن را در كلاس خود آموزش دهيد. )براي 
تقسيم دايره به دوازده قسمت مساوي از مربي خود كمك بگيريد(.

در نمودار يادش��ده س��وراخ هاي هركدام از لقمه ها يا لنت ها در واقع، صفرهايي هس��تند كه ضريب تبديل را به صورت 
ده دهي افزايش و يا كاهش مي دهند.

ابتكارات ش��ما در طراحي نمودارهاي تبديل، ممكن است به نرم افزارهاي تبديل مانند نرم افزار “Convert” منجر شود. 
)تصوير زير(

چنانك��ه ملاحظ��ه مي كنيد، امثال اين نرم افزار مي توانند واحدهاي مختلفِ طول، انرژي، جريان، نيرو، ميزان روش��نايي، 
سرعت، دما، زمان و... را به هم تبديل كنند.

 براي تعيين چه فاصله هايي به جاي استفاده از اضعاف متر، از زمان استفاده مي شود؟

1
16

1
8

3
16

1
4

5
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3
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7
16

1
2

1
2

9
16
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8

11
16
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4
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2-1-3 اندازه گيري کيفيتّ سطح1
در بخ��ش )2-2-3-1( ب��ه لزوم تعيين كيفيتّ س��طح به 
معني ميزان »زبري سطح«2 و نيز كيفيت آن به معني »شكل 
هندس��ي«، در نقشة كارگاهي، اش��اره گرديد. زيرا به اين 
ترتيب ايدة اصلي در مورد روش س��اخت به سازندة كالا 

پيشنهاد خواهد شد.

1. Surface guality

2. Roefness (Surface finish)

 )A( ضخامت ،)B( مثلًا در تصوير زير سه سطح كف
و بام قطعه كار )C(، به عنوان س��طوح اصلي و مرجع براي 
مقايس��ة كيفيت ديگر س��طوح )از نظر ابعاد و هندسه( در 

نظر گرفته شده اند.

 از مربي بخواهيد كه مفاهيم مس��تطيل ها را براي ش��ما 
تشريح كند.

بخش ديگري از كيفيت سطح به »سختي و نرمي«1 آن 
اش��اره مي كند كه با روش هاي سخت كاري سطحي و نيز 
پوش��ش دهي يا لعاب كاري، تقويت سطح و رنگ زني، در 

آن تغييراتي ايجاد مي شود.
ب��راي اندازه گي��ري كيفي��ت صافي س��طح، از آن 
نمونه برداري كرده و با نمونه هاي آزمايشگاهي مقايسه 
مي كنن��د و يا اينكه از ميانگين پس��تي و بلندي س��طح 
اس��تفاده مي كنند. كيفيت سختي سطح را نيز با بررسي 
اثر ابزارهاي آزمايشگاهي نفوذكننده )كوبشي( به سطح 

اندازه مي گيرند.
 در مورد روش تعيين كيفيتّ )س��ختي/ نرمي( س��طح 

تحقيقي را به انجام برسانيد.

1. Toefness

D
IN

 3
14

0 
بق

ي ط
مثلث

ش 
رو

به 
ي 

طح
 س

تي
يفي

ي ك
دها

نمادنمونة روش توليدنما

روش ساخت دقيق )بدون 
aبراده برداري(

نورد، ريخته  گري در قالب 
bفلزي

cتراشكاري دقيق، فرزكاري دقيق 

dسنگ زدن

سنگ زدن دقيق، سايش با 
eپارچه

اين عمل يعن��ي تعيين كيفيتّ ابعادي و هندس��ي و حتيّ 
جه��ت و ميزان زبريِ س��طوح پس از تولي��د )با يكي از 
روش ه��اي معمول(، معمولاً با در نظر گرفتن يك يا چند 

سطح يا مركز خاص در همان قطعه انجام مي شود.
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2-3 مفهوم اندازه گذاري
ي��ك توصية مهندس��ي در كارگاه فلزكاري اين اس��ت كه 
هنگام س��اخت يك قطعه كار، ابتدا آن را خط كش��ي كنيد 
حتي اگر نياز نباش��د. خط كشي قطعه كار )سطح فلزكاري( 
باعث مي شود كه حد و مرزها مشخص شود و از اشتباهات 

ابعادي جلوگيري گردد.
حتيّ مي توان با يك ماژيك، خيلي س��ريع مس��يرهاي 

كار بر روي قطعه كار را خط كشي كرد.
اندازه گذاري بر روي نقشه يا بر روي قطعه ما را وادار به 
فكركردن در مورد مراحل كار مي كند تا به اين اميد نباش��يم 
كه در حين انجام كار در مورد روش كار فكر خواهيم كرد.

 قوانين اندازه گذاري در نقش��ه هاي كارگاهي و ظرافت 
آنها را در درس رسم فني مرور كنيد.

مزيت غير مستقيم اندازه گذاري بر روي قطعات كار و كسب 
مهارت آن اين است كه با تجربة دشواري و حساسيت آن، ديگر 

براي طرح هاي كاغذي خود اندازه هاي رُند )صحيح( را انتخاب 
خواهيد كرد و از ابعادي كه در اجرا س��خت و دش��وار مي شوند 
پرهي��ز خواهيد كرد. اين تجربه )رعايت اين مس��ئله در طراحي 
نقش��ة اجرايي يك كالا( باعث آس��انتر و ارزانتر و سريع تر شدن 
فرايند س��اخت مي ش��ود و در تعمير و نگه��داري كالا و ظاهر 

صنعتي تر آن نيز مؤثر است.
چنانچه بر طبق مطالب بخش 1-3، مفهوم »اندازه گيري1« 
بررس��ي موقعيتّ اج��زاء يك قطعه كار يا كالا باش��د، در 
اين صورت »اندازه گذاري2« بر روي نقشه به معني ثبت آن 
موقعيّ��ت و اندازه گذاري ب��ر روي قطعه به معني تكرار و 

ايجاد آن موقعيتّ در قطعة ديگري است.

1-2-3 اندازه گذاري در نقشه
 به هنگام ترس��يم نقشه هاي س��ازة فلزي بزرگي مانند 

ابرسازه هاي تصوير زير كدام گزينه درست است؟
 اندازه هاي سازه بايد به نسبت مقياس نقشه محاسبه 

و كمتر نوشته شوند.
 اندازه هاي س��ازه عيناً به نقش��ه منتقل مي شوند و 

روي خط اندازه ها ثبت مي گردند.
 اندازه هاي س��ازه برخلاف نقش��ة قطع��ه كه بايد 

كوچك ترسيم شود، كوچك نمي شوند.
 دو مورد اخير درست است.

1. Measuring

2. Dimansion
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ش��ايد مهمترين مسئله در هنگام ثبت اندازه ها بر روي 
نقشه، دخالت ندادنِ مقياس در اعداد و ثبت واضح آنها در 
نقشه با كمك فلش ها و علائم خاص اندازه گذاري است. 
بايد دقت كنيد كه مقياس نقش��ه طبق تعريف فقط نسبت 
»اندازة رسم ش��ده« به اندازة واقعي بعُد است و نه »اندازة 

نوشته شده« به اندازة واقعي يعني:

مثلًا در نقش��ه اي با مقي��اس 1:2 )يك دوّم    (، اندازه 
واقعي قطعه )بعُد( دو برابر اندازة ترسيم ش��ده است. ولي 
اندازه اي كه بر روي نقش��ه نوش��ته مي ش��ود، دقيقاً همان 

اندازة واقعي است.
 قوانين اندازه گذاري يك س��ويه و دوس��ويه، قطرها و 

سطوح مربعي را با كمك مربي خود مرور كنيد.

1
2

توصيه مي ش��ود براي پرهيز از دشواري نقشه خواني، 
اندازه هاي قس��مت هاي مختلف را به صورت پله اي )غير 
هم راس��تا( و خوانا بنويسيد و از نوشتن اندازه ها در داخل 

نماها يا سه بعدي خودداري كنيد.

در نرم افزارهاي نقشه كشي، اندازه ها در سطح )لايه( ديگري 
جدا از خود تصوير و نما نوش��ته مي شوند تا بتوان، نما را 
بدون اندازه ها نيز )در صورت نياز( مش��اهده كرد. اكنون 
ب��ا كمك مربي و اس��تفاده از دو تلق )فيل��م( راديوگرافي 
مس��تعمل كه آنها را با شويندة مناسب پاك كرده ايد و نيز 
ماژيك مخصوص CD يا راپيد نقش��ة س��اده اي از كتاب 
رس��م خود را انتخ��اب و در دو لايه  متفاوت ترس��يم و 
اندازه گ��ذاري كنيد. طوري كه فقط هنگامي كه دو تلق بر 

هم منطبق شوند، نقشه اندازه گذاري شده به نظر بيايد.

)SC( مقياس = ��������������������������)ND( اندازة ترسيم شده
)Nn( اندازة واقعي
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2-2-3 اندازه گذاري در قطعه
سوزن خط كش، پرگار فولادي و سنبه هاي عدد يا حروف 
به همراه گونياهاي فلزيِ ضخيم و غير مدرّج و چكش هاي 
سبك يا پلاستيكي )پتك لاستيكي(، عمده ترين تجهيزات 
اندازه گذاري روي قطعات كار هس��تند و اس��تفاده از آنها 
بر روي صفح��ة مخصوص اين كار يعني »صفحه صافي« 

توصيه مي شود. 

صفحة صافي از چدن و يا گرانيت )غير فلزي( ساخته 
مي ش��ود و به خاطر س��طح صيقلي، به عنوان قطعة مرجع 
در كنترل مس��تقيمي اندازه ها و انجام خط كشي هاي فلزي 
اس��تفاده مي شود. اگر سطح سندان1يا ميز فلزي كارگاه نيز 
سالم و ثابت باشد، به عنوان س��طح تكيه گاه اندازه گذاري 

استفاده مي شوند.

1. Anvil 

1-2-2-3 سوزن خط کش
س��وزن خط كش از جنس فولاد سخت كاري شده با زاوية 
رأس                )عموم��اً       ( و در طرح ه��اي مختلف��ي 
كه كار با آن را در شرايط مختلف كاري ساده تر كند، براي 

ترسيم خطوط بر روي فلز استفاده مي شود.

13- 3030
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زاوية در دس��ت گرفتن سوزن به هنگام خط كشي نبايد 
مانع ديدنِ راستاي خط مورد نظر شود. همچنين بايد دقت 
كرد كه نوك س��وزن كاملًا به لبة گونياي فلزي مخصوص 
خط كشي )كه غير مدرّج، ضخيم و سخت كاري شده است( 

مماس باشد و ضخامت سوزن مانع آن نشود.

 با توجه به تصاوير و كمك مربي مراحل خط كش��ي با 
استفاده از سوزن، گونيا و كاتِ كبود را بنويسيد.
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مزيتّ ديگر ارُيب گرفتن سوزن كاهش نيروي واردشده به 
سر سوزن و پرهيز از كُندشدن آن است.

براي نش��انه گذاري روي قطعه از ضربه زدن به سوزن 
خط كش كه تيزكردن آن دشوار است بپرهيزيد.

استفاده از كات كبود يا دوغاب و نيز پايه براي مواردي 
كه خط كشي بر روي س��طح كناري يك قطعه كار سنگين 
لازم اس��ت، جزو اقدامات ابتكاري صنعتگر براي سهولتِ 

خط كشي و كار بر روي فلز است.

2-2-2-3 پرگار خط کشي
براي رس��م قوس هاي متفاوت با داش��تن شعاع مشخص 
و مرك��ز مش��خص، از پرگاره��اي فولادي ب��ا پيچ تنظيم 
استفاده مي ش��ود كه هر دو بازوي آنها به سوزن خط كش 
منتهي مي ش��ود. اين پرگارها درواقع وسيلة نقل اندازه نيز 

هستند.

 روش كار ب��ا پرگار فلزي براي رس��م منحني با مركز 
مشخص را بنويسيد )از مربي كمك بخواهيد(

........................................................................................
 براي رس��م قوس هايي با مركز نامش��خص امّا ش��عاع 

مشخص بر روي فلزات چه راهي را پيشنهاد مي كنيد؟
........................................................................................

توجه داش��ته باش��يد كه در كارگاه فلزكاري اس��تفاده 
نابج��ا از ابزارها ب��ه بهانة صرفه جوي��ي در وقت، ضمن 
صدمه زدن به ابزارهاي دقيق و افزايش خطاي ناشي از آن 
دقتّ ابعادي پروژه هاي بعدي را نيز دچار مشكل مي كند. 
بنابراين از پرگارهاي نقل اندازه )كه دو س��ر فلزي دارند( 
به جاي پرگار فولادي و از گونياي مدرّج به جاي گونياي 

فولادي مخصوص ترسيم استفاده نكنيد.
به هنگام برداشت اندازة قوس از روي خط كش مدرّج 
مراقب باش��يد كه پرگار را به اندازة ش��عاع دايره باز كنيد 
و ن��ه قطر. ضمناً پرگار را مطابق تصوير بر روي خط كش 
نگه داش��ته و ان��دازه را با س��ه بار تكرار منتق��ل كنيد. )از 

فشردن نوك هاي پرگار به لبة خط كش بپرهيزيد(.
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3-2-2-3 سنبه
س��نبه ها نيز مانند س��وزن خط كش براي نش��انه گذاري بر 
روي فلزات اس��تفاده مي شوند ولي نسبت به آن از سختي 
و زاوي��ة رأس بيش��تري برخوردار ب��وده در انتهاي خود 
نشيمنگاه پهن تري براي ضربه زني با چكش دارند. از سنبة 
نش��اني ب��ا زاوي��ة رأس      )دو برابر س��وزن خط كش( 
براي وضوح بيشتر نقاطي بر روي خط رسم شده با سوزن 
اس��تفاده مي كنند. سنبة مركز نش��ان با زاوية رأس      نيز 
براي تعيين م��كان مركز دايره ها و س��وراخ هايي كه قرار 

است با مته ايجاد شوند به كار مي رود.

س��نبه زدن فعّاليت  حساسي اس��ت و پس از چندين بار 
تكرار محاس��بات و جايگذاري س��نبه با زاويه اي كه محل 
اثر را به خوبي مش��اهده كنيد بايد عمل س��نبه زني و كوبش 
چكش )ضرب( را انجام دهيد. زيرا در غير اين صورت و در 
صورتي كه چندين اثر سنبه زني در محل سوراخ كاري ايجاد 

كنيد باعث سردرگمي نوك مته به هنگام سوراخ كاري شده 
از زيبايي و دقت كار مي كاهيد. تصاوير زير نفوذ راحت مته 

در اثرِ سنبه نشاني به قطعه كار را نشان مي دهد.
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گاهي از س��نبه هاي س��رپهن عددگذار و حروف نگار هم 
در كارگاه فلزكاري براي علامت گذاري، مش��خص كردن 
سازنده و نيز براي كدگذاري قطعات كار استفاده مي شود 

)تصوير را ببينيد(.

باي��د مراقب ب��ود كه با گم ش��دن يكي از س��نبه هاي 
مجموعه، فرايند كدگذاري دچار مشكل نشود.

 چگونه مي توان براي آنكه اعداد يا حروف س��نبه زني 
كام��لًا در ي��ك راس��تا باش��ند )ب��الا و پايي��ن نخورند( 

چاره انديشي كرد؟

به خاطر داش��ته باش��يد كه فقط يكبار اجازة واردكردن 
ضربه به س��نبة مركز نش��ان يا حروف و ع��دد را خواهيد 

داشت.
از برخي س��نبه هاي خاص نيز براي خارج كردن پين ها 
)سنبه پين( استفاده مي شود. ولي در همة آنها اصول كاربرد 
س��نبه يعني ارُيب گرفتن اوّليه و بررس��يِ مكرر محل سنبه 
قبل از چكش كاري و تنها يكبار اس��تفاده از ضربة )نس��بتاً 

محكم( آن ثابت خواهد بود.
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4-2-2-3 موارد ايمني
ابزاره��اي اندازه گي��ري و اندازه گ��ذاري اغل��ب ج��زو 
گرانبهاترين ابزارهاي كارگاه فلزكاري هس��تند كه آرامش 
روحي صنعتگر در نتيجة تخريب يا عملكرد نادرست آنها 
تهديد مي ش��ود. علاوه بر آن براي افزايش دقت كار، اكثر 
وسايل اندازه گيري و اندازه گذاري از نوك ها و لبه هاي تيز 
و ظريف و در عين حال محكم برخوردارند و اين مس��ئله 
سلامت جسمي افرادي كه مراعات فضاي شوخي يا دقت 

لازم را نمي كنند را به خطر مي اندازد. 
بنابراي��ن ضم��ن رعايت قواني��ن اس��تفاده صحيح از 
ابزارهاي دقيق اندازه گي��ري و اندازه گذاري و بازگرداندن 
آنها بلافاصله پس از اس��تفاده به جعبة مخصوص يا محل 
مناس��ب و پوشاندن نوك ها و لبه هاي تيز و استفاده نكردن 
از آنها براي كوبي��دن يا اهرم كردن، به هيچ وجه آنها را در 
محيط غير كاري و فضاي اس��تراحت و شوخي به همراه 

نداشته باشيد.

به نظر ش��ما ايدة ساخت »س��نبه گير« در كارگاه هايي 
كه اس��تفاده از س��نبه )مركزياب و عدد ي��ا حروف( جزو 

فرايندهاي اصلي و مكرر است، چه مزايايي دارد؟
........................................................................................
........................................................................................
........................................................................................
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دستورکار

اندازه گرفتن و درج ابعاد روي فلز

خط مداد

 با جمع آوري اطلاعات در مورد وسايل اندازه گيري، آنها را دسته بندي كرده و نمودار درختي همراه با تصاوير آنها را بر 
روي برگه A0 تهيه كنيد.

 يك لولاي در را با خط كش معمولي )يا متر(، خط كش فلزي )با دقت0/5mmّ(، با كوليس و با ريزس��نج اندازه زده در 
جدولي يادداشت كنيد.

 لولاي پروژة قبلي را با شعله حرارت داده و با رعايتِ نكات ايمني، لحظاتي بعد آن را با كوليس يا ريزسنج اندازه زده 
با جدول خود مقايسه كنيد )انبساط حرارتي را يادداشت كنيد(.

 سلامتِ خط كش ها و گونياهاي پلاستيكي كلاس رسم خود را با كمك ابزارهاي فلزي كارگاه بررسي كنيد.


