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هدف های رفتاری  : در اين فصل فراگيرنده مشخصات، ساختمان  ،کاربرد  ، نحوۀ استفاده از انواع 
وسايل پايه و کمکی درآزمايشگاه اندازه گيری از جمله صفحه  صافی   ، تراز   ،   پرگار   ، وسايل انتقال 

اندازه و صفحات کمکی را فرا می گيرد و می تواند :
١ـ صفحه صافی را شرح دهد.

٢ـ ترازها را توصيف و در اندازه گيری و کنترل از آن ها استفاده نمايد.
٣ـ از انواع پرگارها برای انتقال اندازه ، رسم خطوط و دواير، انتقال اندازه   و… استفاده کند. 

٤ـ برای انتقال اندازه، اندازه گير ی های تلسکوپی و اندازه گيری های سوراخ را به کار گيرد.
٥ ـ نکات حفاظتی و ايمنی در مورد صفحه صافی، تراز و پرگارها را بيان کند.
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صفحه صافی 
صفحه صافی جزءِ تجهيزات اساسی آزمايشگاه 
اندازه گيری و کارگاه های ساخت است. اين وسيله در 
کارگاه های ساخت و قالب   سازی به عنوان سطح مبنا 
در انجام عمليات خط کشی روی قطعات، کنترل تختی 
سطوح، کنترل مدوّر بودن ميله ها، اندازه گيری قطعات 
نيز  اندازه گيری  آزمايشگاه های  در  هم چنين  و…  کار 
و  اندازه گيری  عمليات  در  اساسی  سطح  عنوان  به 
هم چنين در دستگاه ها و ماشين های اندازه گيری برای 

شکل ١ــ٢ــ صفحه صافیاستقرار قطعات کار،کاربرد دارد (شکل١ــ٢).

شکل ٣ــ٢ــ شبکه بندی پشت صفحه صافی

جنس :  صفحه صافی ها را از جنس فلزی و يا غير فلزی توليد می کنند. نوع فلزی آن ها از چدن خاکستری  که به حالت متراکم 
ريخته گری می شوند و با عمليات براده برداری سطح آن ها را پرداخت می نمايند. نوع فلزی آن در کارگاه و عمليات بازرسی مورد استفاده 
سرما،  برابر  در  و  برخوردارند  بالايی  دقت  و  سطح  کيفيت  از  که  گرانيتی  صافی های  صفحه   يعنی  آن،  فلزی  غير  نوع  و  می گيرد  قرار 
گرما و رطوبت بسيار مقاوم هستند در آزمايشگاه مورد استفاده قرار می گيرند البته عيب اين صفحه صافی ها شکننده بودن آن ها است 

(شکل٢ــ٢).

شکل ٢ــ٢ــ انواع صفحه صافی

شکل و ساختمان  : صفحه صافی ها با مقطع مربع يا مربع مستطيل ساخته 
می شوند و برای آن که سبک وزن و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشند پشت 
تا  می کنند  شبکه بندی  را  آن ها  پشت  هم چنين  می گيرند.  نظر  در  توخالی  را  آن ها 

تغيير شکل ندهند (شکل٣  ــ٢).
صفحه صافی ها، به لحاظ اندازه، در ابعاد (cm×cm) تا (m×m) ساخته 

می شوند.
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شکل ٤ــ٢ــ تراز کردن صفحۀ صافی

نحوۀ استقرار : صفحه صافی ها ممکن است با پايه يا بدون پايه باشند. در نوع بدون پايه، مستقيماً روی محل مورد نظر قرار 
می گيرند، ليکن در نوع پايه دار، که عموماً دارای سه پايه و بعضاً دارای پنج پايه هستند، روی پايه ها مستقر می شوند.

در  پيچ  عدد  يک  و  يک طرف  در  پيچ  عدد  دو  صافی  صفحه  نوع  اين  در   : پيچ  سه  با  صافی  صفحه  تنظيم  و  تراز  روش 
طرف مقابل قرار دارد. ابتدا ترازی با قابليت تفکيک و طول مناسب روی صفحه صافی و در جهت عمود بر خط المرکزين دو پيچ 

يا  و  تخت  آچار  به وسيله  سپس  و  می دهيم  قرار  ديگر 
دارد  قرار  طرف  يک  در  که  را  پيچی  فرانسه،  آچار 
(پيچ ١) آن قدر می چرخانيم تا حباب تراز در وسط و 
مابين دو خط اصلی استوانهٔ شيشه ای تراز قرار گيرد 

(شکل٤ــ٢).

رده بندی صفحه صافی : صفحه صافی های گرانيتی در پنج رده و به ترتيب در رده های ٠٠ , ٠ , ١ , ٢ , ٣   ساخته می شوند که 
ردهٔ ٠٠ دارای بالاترين و ردهٔ ٣ دارای پايين ترين دقت می باشد، صفحه صافی های چدنی نيز در چهار ردهٔ،٢،١،٠و٣ ساخته می شوند 

که ردهٔ  ٠  دارای بالاترين دقت و ردهٔ ٣ دارای پايين ترين دقت است.

نكات حفاظت و ايمنینكات حفاظت و ايمنی
١ـ از آن جا که صفحه  صافي هاƽ گرانيتي شکننده اند بايد دقت نمود تا در موقع جابه جايي از وارد شدن  از آن جا که صفحه  صافي هاƽ گرانيتي شکننده اند بايد دقت نمود تا در موقع جابه جايي از وارد شدن 

هر نوع ضربه به آن ها جداهر نوع ضربه به آن ها جداً خوددارƽ شود . خوددارƽ شود .
٢ـ پس از اتمام کار لازم است صفحه صافي را تميز کنند و سطح آن را با کاور مخصوص بپوشانند . پس از اتمام کار لازم است صفحه صافي را تميز کنند و سطح آن را با کاور مخصوص بپوشانند .

٣ـ صفحه صافي هاƽ گرانيتي بزرگ را بايد  با استفاده از ليفتراک دستي يا ماشيني حمل و نقل نمود . صفحه صافي هاƽ گرانيتي بزرگ را بايد  با استفاده از ليفتراک دستي يا ماشيني حمل و نقل نمود .
٤ـ قبل از انجام آزمايش لازم است صفحه صافي را تراز نمود . قبل از انجام آزمايش لازم است صفحه صافي را تراز نمود .

٥ـ از آن جا که صفحه  صافي داراƽ وزن بالايي است، به منظور جلوگيرƽ از بروز حادثه لازم است دقت  از آن جا که صفحه  صافي داراƽ وزن بالايي است، به منظور جلوگيرƽ از بروز حادثه لازم است دقت 
شود تا انگشتان دست زير آن نماند .شود تا انگشتان دست زير آن نماند .

٦ـ درهنگام اندازه گيرƽ بهتر است از قسمت وسط آن استفاده شود . درهنگام اندازه گيرƽ بهتر است از قسمت وسط آن استفاده شود .
٧ـ صفحه  صافي ها از وسايل آزمايشگاهي محسوب مي شوند و داراƽ رده بندƽ هستند. بنابراين، لازم  صفحه  صافي ها از وسايل آزمايشگاهي محسوب مي شوند و داراƽ رده بندƽ هستند. بنابراين، لازم 

است آن ها در موعد مقرر کاليبره و تعيين رده شوند .است آن ها در موعد مقرر کاليبره و تعيين رده شوند .
٨ ـ با توجه به اين که صفحه  صافي هاƽ گرانيتي شکننده هستند. لذا مي بايست دقت نمود تا در هنگام  با توجه به اين که صفحه  صافي هاƽ گرانيتي شکننده هستند. لذا مي بايست دقت نمود تا در هنگام 
استفاده از  وارد شدن ضربه و برخورد قطعات کار و ابزار به سطح آن ها جلوگيرƽ شود. تا در سطح آن ها کندگي استفاده از  وارد شدن ضربه و برخورد قطعات کار و ابزار به سطح آن ها جلوگيرƽ شود. تا در سطح آن ها کندگي 

و ناصافي ايجاد نگردد .و ناصافي ايجاد نگردد .
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ترازتراز
تراز وسيله ای است که از آن در حالت عمومی برای کنترل شيب سطوح و در حالت خاص برای کنترل و اندازه گيری پارامترهای 

هندسی سطوح استفاده می شود. کاربردهای تراز عبارتند از:
٢ــ کنترل و اندازه گيری شيب سطوح عمودی ١ــ کنترل و اندازه گيری شيب سطوح افقی  

٤ــ اندازه گيری و کنترل تختی ٣ــ اندازه گيری و کنترل مستقيمی  
٦ــ اندازه گيری و کنترل هم محوری ٥ــ اندازه گيری و کنترل توازی   

تصاوير زير نمونه های کاربرد تراز را نشان می دهد (شکل٥  ــ٢).

شکل ٥ ــ٢ــ کاربرد تراز

شکل ٦ ــ٢ــ تراز مجهز به پيچ تنظيم

ساختمان : ترازها عموماً از قسمت های زير تشکيل می شوند:
بدنه  (قاب) : بدنهٔ تراز ممکن است از جنس چدن، آلومينيوم، چوب يا موادّ پلاستيکی باشد. پشت قاب چدنی به صورت 
قرار  محورها  و  گرد  قطعات  روی  را  آن  بتوانيم  که  است  اين  ساخت  نوع  اين  اصلی  دليل  می شود.  ساخته  منفرجه  زاويهٔ  با  جناقی 

دهيم.
استوانه شيشه ای (کپسول شيشه ای) : اين استوانه محتوی مايع که بايد جداره خود را تر نکند، تبخير نشود، به آن نچسبد 
و غلظت آن نيز  پايين باشد، که می توان از اِتر استفاده نمود. هم چنين، ممکن است ثابت و يا قابل تنظيم باشد. ترازهای قابل تنظيم را 

ترازهای صنعتی نيز می نامند.
محافظ استوانۀ شيشه ای : اين قطعه ممکن است از جنس شيشه يا تلق باشد و برای جلوگيری از وارد شدن ضربهٔ مستقيم 

به استوانهٔ شيشه ای به کار می رود.
پيچ های اتصال : برای مونتاژ و بستن قطعات تراز روی بدنه از پيچ استفاده می شود.

پيچ تنظيم : تــرازهـای مـدرج دارای 
نمودن  افـقـی  و  تنظيم  بــرای  و  تنظيم انـد  پيچ 
استوانـهٔ شيشه ای از آن هــا استفاده مــی شود. 
استوانهٔ شيشه ای ترازهای غير مدرج ثابت است 

(شکل٦ــ٢).

تراز بودن سطحکنترل و اندازه گيری نسبت سطوح عمودیکنترل هم سطح بودناندازه گيری کنترل هم محوری
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شکل ٩ــ٢ــ استوانۀ شيشه ای تراز

شکل ٨  ــ٢ــ تراز مدرج

شکل ٧ــ٢ــ تراز غيرمدرج

درجه بندی : همان طوری که قبلاً اشاره شد ترازها در دو نوع مدرّج و غير 
مدرّج ساخته می شوند.

تراز غير مدرجّ : اين نوع تراز فاقد درجه بندی است و قرار گرفتن حباب 
در وسط و مابين دو خط استوانهٔ شيشه ای، حاکی از تراز بودن سطح است. اين 

نوع ترازها قابل تنظيم نيستند و برای کنترل مناسب اند (شکل٧ــ٢).
بر  علاوه  می تواند  و  است  درجه بندی  دارای  تراز  نوع  اين  مدرجّ :  تراز 
عمل کنترل، مقدار انحراف را نيز نشان دهد. مقدار قابليت تفکيک آن ها روی بدنه 

نوشته می شود (شکل٨ ــ٢).

مشخصات تراز 
در طول های١٠،  ١٥ ،  ٢٠،  ٣٠،٢٥،  ٤٠ و٥٠   سانتی متر ساخته می شوند. اندازهٔ طول تراز معمولاً  طول تراز : ترازها معمولاً 

روی آن نوشته نمی شود.
قابليت تفکيک : ترازها معمولاً با قابليت تفکيک ٠/١،  ٠/٠٥ ، ٠/٠٢ و ... ميلی متر بر متر ساخته می شوند.

به عنوان مثال تراز  mm/m ٠/٠٥ يعنی ترازی که می تواند در هر يک متر  انحراف ٠/٠٥ ميلی متر را نشان دهد. قابليت تفکيک 
ترازها معمولاً روی آن ها نوشته می شود.

شايان ذکر است، دقت تراز به شعاع انحنای کپسول 
در  دارد.  بستگی  آن  روی  خطوط  فاصلهٔ  و  شيشه ای 
با  خميده  لولهٔ  يک  صورت  به  شيشه ای  استوانهٔ  حقيقت 
طول  تراز،  طول  به  توجه  با  که  است،  زياد  انحنای  شعاع 
تراز  ساختمان  در  و  می شود  انتخاب  خميده  لولهٔ  از  کمی 
به کار می رود و چون طول اين استوانه کم و شعاع خميدگی 
می کنيم  مشاهده  مستقيم  صورت  به  آن را  ما  است  زياد  آن 

(شکل٩ــ٢).

حباب هواکپسول

بدنه تراز

سطح افقی است سطح شيب دار است

کپسول

هر فاصله
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شکل ١١ــ٢ــ تراز افقی دو جهته 

شکل ١٠ــ٢ــ تراز افقی يک جهته

انواع تراز : ترازهای مايعی در انواع مختلفی ساخته می شوند 
که ذيلاً نمونه هايی از آن ها توضيح داده می شود.

تراز افقی يک جهته : اين تراز دارای يک استوانهٔ شيشه ای 
در جهت طول می باشد. اين نوع تراز، چنان چه غير مدرّج باشد، برای 
کنترل شيب سطوح افقی و اگر مدرّج باشد برای اندازه گيری و کنترل 

شيب سطوح افقی مورد استفاده قرار می گيرد (شکل١٠ــ٢).
استوانه  دو  دارای  تراز  نوع  اين   : جهته  دو  افقی  تراز 
و  است  عرض  جهت  در  ديگری  و  طول  جهت  در  يکی  شيشه ای 
و  طولی  جهت  دو  در  هم زمان  به طور  را  سطوح  بودن  تراز  می توان 
نوع  دو  در  جهت  يک  تراز  مانند  نيز  تراز  اين  نمود.  کنترل  عرضی 

مدرّج و غيرمدرّج ساخته می شود (شکل١١ــ٢).
داشتن  ضمن  چهارگوش،  ترازهای   : چهارگوش  تراز 
استوانهٔ شيشه ای در جهت عرض (در روی سطح بيرونی و در بالا) و 
طول (در قسمت داخلی)، اولاً می توانند کار ترازهای افقی دو جهته 
سطوح  تعامد  می توانند  قاب  داشتن  لحاظ  به  ثانياً  و  دهند،  انجام  را 
تخت و استوانه ای را نيز کنترل و اندازه گيری نمايند. گفتنی  است 
که از چهار وجه بيرونی قاب تراز، دو وجه آن جناقی شکل ساخته 
شده اند تا بتوانند روی سطوح استوانه ای افقی و عمودی قرار گيرند 

(شکل١٢ــ٢).
طراحی  مرتبطه  ظروف  براساس  ترازها  اين   : شيلنگی  تراز 
يک  و  مايع  محتوی  مدرّج  شيشه ای  استوانهٔ  دو  دارای  و  شده اند 
دو  روی  استوانه ها  دادن  قرار  با  هستند.  متری  چند  رابط  شيلنگ 
تراز  اين  از  می گيرد.  قرار  بررسی  مورد  آن ها  بودن  هم سطح  ستون 

برای کارهای نصب و ساختمانی استفاده می شود (شکل١٣ــ٢).
شکل ١٢ــ٢ــ تراز چهارگوش

شکل ١٣ــ٢ــ تراز شيلنگی

اختلاف ارتفاع



٢٥

شکل ١٤ــ٢ــ تراز ميکرومتردار

تراز ميکرومتردار : اين تراز به ميکرومتر مجهز است 
و می توان مقدار انحراف در هر متر را از روی ميکرومتر تراز 

قرائت نمود (شکل١٤ــ٢).
تراز زاويه سنج : اين تراز مجهز به زاويه سنج است 
خواند  آن  روی  از  را  سطوح  شيب  زاويهٔ  مقدار  می توان  و 

(شکل ١٥ــ٢).

تراز کروی : استوانهٔ شيشه ای اين تراز کروی است و با توجه به وضعيت و موقعيت استوانه و حباب، قادر است انحراف را 
در جهات مختلف نشان دهد. اين نوع ترازها در دوربين ها مورد استفاده قرار می گيرند (شکل ١٦ــ٢).

شکـل ١٥ــ٢ــ تـراز زاويـه سنج

نكات ايمنی و حفاظتی نكات ايمنی و حفاظتی 
١ـ قبل از استفاده از تراز بايد از صحت و سالم بودن آن اطمينان حاصل نمود.ـ قبل از استفاده از تراز بايد از صحت و سالم بودن آن اطمينان حاصل نمود.

٢ـ از وارد کردن هر گونه ضربه به تراز جداـ از وارد کردن هر گونه ضربه به تراز جداً خوددارƽ شود. زيرا استوانة شيشه اƽ آن مي شکند و در  خوددارƽ شود. زيرا استوانة شيشه اƽ آن مي شکند و در 
اين صورت تراز قابل استفاده نخواهد بود.اين صورت تراز قابل استفاده نخواهد بود.

٣ـ چنان چه تراز از نوع قابل تنظيم است از دست کارƽ پيچ تنظيم آن خوددارƽ شود. ـ چنان چه تراز از نوع قابل تنظيم است از دست کارƽ پيچ تنظيم آن خوددارƽ شود. 
٤ـ در عمل کنترل يا اندازه گيرƽ بايد طول تراز از طول مورد کنترل کم تر باشد.ـ در عمل کنترل يا اندازه گيرƽ بايد طول تراز از طول مورد کنترل کم تر باشد.

٥ـ با توجه به نوع کار، تراز غيرمدرج و يا تراز مدرج با قابليت تفکيک مناسب انتخاب شود.ـ با توجه به نوع کار، تراز غيرمدرج و يا تراز مدرج با قابليت تفکيک مناسب انتخاب شود.

حباب

خمير چسبنده

کپسول

حباب

بدنه

شکل ١٦ــ٢ــ تراز کروی

ّّ
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پرگار
اندازه گيری و  علامت گذاری،  دايره، خط کشی،  رسم  هستند که از آن ها برای  اندازه گيری  وسايل کمکی در  پرگارها از جمله 

انتقال اندازه از قطعه  کار به روی ابزار  يا بالعکس استفاده می شود.
پرگارهای رسم :پرگارهای رسم : از اين نوع پرگار برای ترسيم دواير، قوس ها، خط کشی و… در روی قطعات کار استفاده می شود. اين 

پرگارها، به لحاظ ساختمان، دارای انواع مختلفی هستند (شکل١٧ــ٢).

شکل ١٧ــ٢ــ پرگار رسم

پرگار ساده :پرگار ساده : اين نوع پرگارها ساختمان بسيار ساده ای دارند و عمل ثابت شدن 
دو بازوی آن ها در اثر اصطکاک بين سطوح آن ها صورت می گيرد. سوزن های آن ممکن 

است با بازوها يک پارچه و يا روی آن نصب شده باشند.

پرگار ساده با پيچ قفل : اين پرگار مانند نوع قبل است، با اين تفاوت که در روی 
يکی از بازوها راهنمای شياردار قوسی شکل بسته شده و در روی بازوی ديگر پينی است 
که می تواند در داخل شيار راهنمای قوسی شکل حرکت کند. پس از بازکردن دهانهٔ پرگار 

برای تثبيت اندازه، از پيچ قفل استفاده می شود(شکل١٧ــ٢ــ الف).
پرگار فنری : اين پرگارها مجهز به دو بازو هستند با سر سوزن های سنگ زده و 
از  که  بازو،  دو  باشند.  شده  سوار  آن ها  روی  يا  و  يک پارچه  بازوها  با  است  ممکن  که  تيز 
يک طرف دارای دو سوزن کاملاً سنگ زده شده و تيز هستند و از سمت ديگر توسط يک 
فنر تخت و دستهٔ آج دار به هم متصل می شود. برای تنظيم مقدار دهنهٔ پرگار از پيچ و مهره 

استفاده می شود(شکل١٧ــ٢ــ ب).

الف

ب

پرگارهای موازی کش :  اين پرگارها برای رسم خطوط موازی به کار می روند . در انواع مختلفی ساخته می شوند. نوعی از 
اين پرگار از يک خط کش اصلی تشکيل شده که ممکن است مدرج يا ساده باشد. بازوی تخت با مقطع بيضی که به لبهٔ کار استقرار داده 
شده با سوزن خط کش برای ترسيم است. طول سوزن خط کش می تواند تغيير کند اين ويژگی امکان ترسيم در سطوح غيرهم سطح را 
فراهم می نمايد. از اين پرگار برای ترسيم خطوط به موازات لبهٔ کار استفاده می شود. روش استفاده به اين ترتيب است که ابتدا، با توجه 
به درجه بندی پيش بينی شده، مقدار مورد نظر را روی بدنهٔ پرگار جدا نموده و با استفاده از پيچ قفل آن را محکم می نماييم و سپس، 

خط مورد نظر را ترسيم می کنيم (شکل١٨ــ٢).
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شکل ١٨ــ٢ــ پرگار موازی کش

شکل ١٩ــ٢ــ پرگار موازی کش ساده

شکل ٢٠ــ٢ــ تعيين مرکز دايره به کمک پرگار

خط کش  سوزن  به  مجهز  بازوی  يک  دارای  کش  موازی  پرگار  سادهٔ  نوع 
است و بازوی ديگر دارای سر خميده است، که به لبهٔ کار تکيه داده می شود. برای 
استفاده ابتدا مقدار اندازه را به کمک خط کش روی آن تنظيم و بازو را قفل  می کنيم 

و عمل ترسيم را انجام می دهيم (شکل١٩ــ٢).
با پرگار سادهٔ موازی کش می توان مرکز دايره را نيز تعيين نمود. به اين ترتيب 
که ابتدا با معلوم بودن قطر دايره مقدار شعاع را روی پرگار جدا می کنيم. سپس، 
با تکيه دادن لبهٔ کج پرگار روی بدنهٔ قطعهٔ کار نُک سوزن پرگار را روی مقطع دايره  
قرار می دهيم و خط می کشيم سپس پرگار را روی محيط دايره جابه جا نموده و مانند 
حالت قبل مجدداً خط می کشيم. محل تقاطع دو خط ترسيم شده مرکز دايره است 

(شکل٢٠ــ٢).
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پرگار رسم دايره روی سطح جانبی استوانه ها : از اين پرگار برای ترسيم دايره روی سطوح منحنی، مانند جدارهٔ لوله ها 
و استوانه ها، استفاده می شود. اين پرگار دارای سه بازو است و انتهای آن ها مجهز به سوزن اند دو بازوی طرفين روی محيط دايره و 

بازوی سوم (بازوی وسط)  روی مرکز دايره قرار می گيرد. 
بايد توجه داشت که بازوی وسط نسبت به  محورش می تواند تغيير ارتفاع دهد و برحسب تغيير موقعيت، دو بازوی طرفين روی 

محيط استوانه بالا و پايين شوند (شکل٢١ــ٢).

شکل ٢٢ــ٢ــ پرگار ورنيه دار

شکل ٢١ــ٢ــ پرگار رسم دايره روی سطح جانبی استوانه ها

پرگار ورنيه دار : اين پرگار دارای دو فک قابل تعويض است. يک فک آن، هنگام عمل ثابت و فک دوم روی کشوی نصب 
در  متحرک  فک  و  باشد  داشته  لغزشی  حرکت  پرگار،  مدرّج  خط کش  بر  عمود  جهت  در  می تواند  ثابت  فک  است.  متحرک  و  شده 
امتداد خط کش حرکت افقی دارد. هر دو فک می توانند توسط پيچی در محل های خود محکم شوند. با در نظر گرفتن مکانيزم ويژهٔ 
اين پرگار، می توان از اين وسيله برای کشيدن دايره ها و يا قوس ها در دو سطح مختلف بهره گرفت. به اين صورت که فک مخروطی 
را در داخل سوراخ قرار دهيم و نُک سوزن رسّام را روی سطح ديگر تنظيم نماييم. سپس با حرکت چرخشی، منحنی مورد نظر را 
رسم کنيم. حُسن ديگر اين پرگار مدرج بودن است و می توان مقدار شعاع قوس مورد نظر را مستقيماً روی پرگار مشخص نمود. اين 
پرگار، هم چنين دارای فک های يدکی قابل تعويض در اندازه  ها و فرم های مختلف نيز هست. خط کش اين پرگار مدرّج بوده و مجهز 
به سيستم ورنيه است. (سيستم ورنيه در فصل چهارم شرح داده خواهد شد). بنابراين می توان مقدار اندازه را روی پرگار جدا کرد و 

پرگار را تنظيم نمود (شکل٢٢ــ٢).
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شکل ٢٣ــ٢ــ نمونه ای از کاربرد پرگار ورنيه دار

شکل ٢٥ــ٢ــ پرگار انتقال اندازه خارجشکل ٢٤ــ٢ــ پرگار انتقال اندازه

شکل٢٣ــ٢ نمونه ای از کاربرد پرگار ورنيه دار را نشان می دهد.

پرگارهای انتقال اندازه : از اين نوع پرگارها برای انتقال اندازه از روی قطعهٔ کار به ابزار و يا بالعکس استفاده می شود. 
توسط اين پرگارها می توان ابعاد داخلی، خارجی، فواصل بين خطوط و قطعات را روی پرگار تنظيم کرده و سپس به وسيلهٔ اندازه گيری، 

انتقال داد، يا بالعکس آن ها را روی وسيله اندازه گيری تنظيم نموده و سپس به روی قطعه کار منتقل نمود (شکل٢٤ــ٢).
مطابق شکل٢٤ــ٢ اين وسيله از يک جفت ساق قوسی شکل، که توسط پيچ و مهره به هم وصل شده اند، تشکيل شده اند. برای 
استفاده از اين وسيله ابتدا سر خميدهٔ ساق را با کار تماس می دهيم و سپس، توسط پيچ و مهره، اندازه را ثابت می کنيم و فاصلهٔ بين دو 

سر پرگار را اندازه می گيريم. اين نوع پرگارها در انواع مختلفی ساخته می شوند، از آن جمله:
پرگار انتقال اندازه خارج :  اين پرگار که پرگار سرکج داخلی ناميده می شود، طوری ساخته شده است که با طرفين قطعهٔ کار 
مورد اندازه گيری تماس حاصل می کند و سپس توسط محکم کننده، که ممکن است پيچی باشد، اندازه را ثابت می کنيم و آن را به روی 

وسيلهٔ اندازه گيری مثلاً خط کش ؛ منتقل می کنيم. اين پرگارها در دو نوع فنری و پيچی ساخته می شوند (شکل٢٥ــ٢).
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در کار کردن با اين نوع پرگار بايد، ابتدا دهانهٔ پرگار را به اندازهٔ تقريبی قطعه  کار  باز نمود. سپس، آن را، با توجه به نوع کار، 
روی قطعه يا وسيلهٔ اندازه گيری هدايت و تنظيم می کنيم (شکل٢٦ــ٢).

شکل ٢٦ــ٢ــ انتقال اندازه

برای ميزان کردن دقيق آن، در صورتی که دهانه کوچک يا بزرگ باشد، با استفاده از قطعه چوبی، مطابق شکل زير عمل می کنيم 
(شکل٢٧ــ٢).

پرگار انتقال اندازه داخل :  اين پرگار، که به پرگار پاشنه ای 
و پرگار سرکج خارج نيز معروف است، برای انتقال اندازه سوراخ ها 
و فاصلهٔ بين شيارها و شکاف ها به روی وسيلهٔ اندازه گيری يا بالعکس 
ساخته  فنری  و  ساده  نوع  دو  در  پرگارها  اين  می شوند.  برده  به کار 

می شوند (شکل ٢٨ــ٢).

شکل ٢٨ــ٢ــ پرگار انتقال اندازه داخل

درست
درست

نادرست

شکل ٢٧ــ٢ــ تنظيم دهانۀ پرگار انتقال اندازه خارج
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شکل ٣١ــ٢ــ عمود بودن محور تقارن بازوهای پرگار بر محور تقارن قطعهشکل ٣٠ــ٢ــ انتقال اندازه به وسيلۀ پرگار انتقال اندازه داخل

شکل ٢٩ــ٢ــ تنظيم دهانۀ پرگار انتقال اندازه داخل

درکار با اين نوع وسيله برای تنظيم فاصله، پس از باز کردن تقريبی دهانهٔ پرگار، بايد از يک قطعه چوب استفاده کرد و از وارد 
نمودن ضربه به نکُ تيز آن خودداری نمود (شکل٢٩ــ٢). 

شکل٣٠ــ٢، نمونه ای از انتقال اندازه بوسيلهٔ اين نوع پرگار را نشان می دهد.
در کار با اين پرگار بايد دقت کرد تا محور تقارن بازوهای پرگار بر محور تقارن قطعه کار منطبق باشد (شکل٣١ــ٢).

و  داخلی  اندازه  های  انتقال  برای  پرگار  اين  از   : طرفه  دو  پرگار 
طور  به  می توان  پرگار  نوع  اين  به وسيلهٔ  می شود.  استفاده  قطعات  خارجی 
هم زمان از يک طرف برای انتقال اندازه  قطعه و از طرف ديگر برای مقايسهٔ 
مقدار آن با يک وسيلهٔ اندازه گيری مناسب، استفاده نمود. از طرفی هر دو 
پيش بينی  پرگار  يک  روی  داخلی  اندازه گير  و  خارجی  اندازه گير  پرگار  نوع 
از  پرگار  کردن  خارج  بدون  می توان  را  اندازه گيری  عمل  ضمناً  است.  شده 

داخل قطعه انجام داد (شکل٣٢ــ٢).

پايه انتقال اندازه 
خارجی

پايۀ انتقال اندازه 
داخلی

شکل ٣٢ــ٢ــ پرگار دوطرفه

درست

نادرست
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که  است،  مدرّج  خميدهٔ  صفحهٔ  دارای  پرگار  اين   : مدرجّ  پرگارهای 
از روی آن قرائت نمود. با اين پرگارها می توان  مقدار اندازه را می توان مستقيماً 
قطرهای داخلی، خارجی، فاصلهٔ بين شکاف ها، شيارها و هم چنين ضخامت ورق ها 

را اندازه گرفت (شکل٣٣ــ٢).
شکل زير اندازه گيری با پرگار مدرج را نشان می هد(شکل٣٤ــ٢).

شکل ٣٤ــ٢ــ اندازه گيری با پرگار مدرّجشکل ٣٣ــ٢ــ پرگار مدرّج

نكات ايمنی و حفاظتی 
ک تيز پرگار خوددارƽ شود. ١ـ از ضربه زدن به نُ

٢ـ پرگارهاƽ کوچک را با يک دست و پرگارهاƽ بزرگ را با دو دست روƽ کار هدايت نماييد. 
سانحه  بروز  از  تا  شود   ƽخوددار جداً  است  حرکت  حال  در  که   ƽکار قطعة   ƽرو پرگار  بردن  به   کار  از  ٣ ـ 

جلوگيرƽ شود.
٤ـ هنگام استفاده از پرگار مواظب باشيد نُک تيز بازوهاƽ آن باعث ايجاد خراش بر روƽ پوست نشود.

٥ـ دقت شود پرگارهاƽ فنرƽ که با دست جمع مي شوند، يک باره و ناگهاني باز نشوند تا از اصابت احتمالي 
نُک تيز آن ها به دست جلوگيرƽ شود.

٦ـ از باز کردن زياد پيچ پرگارها خوددارƽ شود.
٧ـ قبل از استفاده از پرگار از سالم بودن آن مطمئن شويد.

وسيلة  از  دقيق   ƽکارها  ƽبرا لذا  نيستند  بالايي  دقت   ƽدارا اندازه  انتقال   ƽپرگارها که  آن جا  از  ٨ـ 
مناسب ديگرƽ استفاده شود.
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شکل ٣٥ــ٢ــ اندازه گير تلسکوپی

شکل ٣٦ــ٢ــ اندازه گيری به وسيلۀ اندازه گير تلسکوپی

اندازه گير تلسکوپی
يکی ديگر از وسايل انتقال اندازه ، که می توان برای انتقال اندازه از روی قطر داخلی استوانه ها، شيارها، شکاف ها از آن بهره 
گرفت، اندازه گير تلسکوپی است. البته اين وسيله، به دليل ساختاری که دارد، فقط می تواند اندازهٔ سوراخ ها و شيارهای مستقيم را 
منتقل نمايد. اين وسيله از بازو های متحرک با قطرهای مختلف، که هنگام جمع شدن به صورت تلسکوپی عمل می کند، فنرمارپيچ، 

دستهٔ آج دار، پيچ قفل و بدنه تشکيل شده است (شکل٣٥ــ٢).

برای استفاده از اين وسيله، ابتدا  فک ها را جمع نموده و اندازه گير را قفل می کنيم. سپس آن را در داخل قطعهٔ کار می بريم و 
قفل را باز می کنيم تا سندان ها بر ديوارهٔ کار مماس شوند. پيچ قفل را محکم می کنيم و اندازه گير را از داخل کار بيرون می آوريم و برای 
مشخص شدن مقدار اندازه، آن را به داخل وسايل اندازه گيری هدايت می کنيم. يادآوری می شود اين وسيله در سری های ميلی متری و 

اينچی ساخته می شود (شکل٣٦ــ٢).

اندازه گير سوراخ : اين وسيله مخصوص انتقال اندازهٔ سوراخ های دايره ای شکل است. اندازه گير سوراخ از دسته، بدنه، پين 
سرمخروطی و فشنگی که با سطح کار مماس می شود تشکيل شده است (شکل٣٧ــ٢).
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شکل ٣٧ــ٢ــ اندازه گير سوراخ

برای استفاده از آن لازم است ابتدا با چرخاندن دستهٔ آج دار قطر آن را کم تر از مقدار سوراخ قطعهٔ کار تنظيم، سپس آن را به 
داخل قطعه کار هدايت نموده و با چرخاندن دستهٔ  آج دار سطوح فشنگی اندازه گيری با کار تماس پيدا کرده، در همين حالت اندازه گير 

را از داخل سوراخ کار بيرون کشيده و به روی وسيلهٔ اندازه گيری هدايت می نماييم.

نكات ايمنی و حفاظتی 
١ـ در موقع بايگاني ، پيچ قفل اندازه گيرهاƽ تلسکوپي شل باشد.

٢ـ از باز کردن ناگهاني اندازه گيرهاƽ تلسکوپي ، که جمع شده اند ، خوددارƽ شود . ابتدا با دو انگشت 
دو سر ميله هاƽ آن را نگه داريد. سپس ، پيچ قفل را باز و به آرامي  انگشتانتان را از ميله هاƽ اندازه گيرƽ آن 

جدا کنيد .
٣ـ براƽ هر نوع اندازه اƽ، اندازه گير تلسکوپي يا اندازه گير سوراخ مناسب انتخاب کنيد.

و  ذخيره  آن   ƽفنرها در   ƽانرژ و  است  مجهز  فنر  سيستم  به  تلسکوپي  اندازه گير  اين که  به  توجه  با  ٤ـ 
ميله هاƽ آن جمع مي شود از هر گونه ضربه و رهاسازƽ در زمان باز شدن فنرها جلوگيرƽ کنيد.

٥ ـ توجه داشته باشيد که اين وسايل مخصوص انتقال اندازة شيارها و سوراخ هاƽ مستقيم هستند. 
از هر گونه استفادة غير متعارف از آن ها خوددارƽ شود.

٦ـ در مماس نمودن سر فشنگي اندازه گير سوراخ جهت مماس شدن با جدارة سوراخ ، اندازه گير را در 
سوراخ به سمت بالا و پايين حرکت داده تا اولاً از مماس شدن آن بر جداره مطمئن و ثانياً از باز کردن زياد پيچ 

خوددارƽ گردد. 
در  اندازه گير  محور  استفاده  ،  هنگام  در  شود  دقت  تلسکوپي   ،  اندازه گير  خاص  ساختار  به  توجه  با  ٧ـ 

امتداد محور سوراخ قرار گيرد.
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شکل ٣٨ــ٢ــ استوانه کنترل

شکل ٣٩ــ٢ــ منشورهای موازی

شکل ٤١ــ٢ــ منشورهای پله دار

وسايل و صفحات کمکی : اين دسته از وسايل به صورت وسايل کمکی در اندازه گيری و کنترل کاربرد دارند در حالی که 
وسيلهٔ اندازه گيری نيستند. ذيلاً نمونه هايی از اين وسايل کمکی شرح داده می شود.

استوانه کنترل : استوانهٔ کنترل وسيلهٔ دقيقی است که به کمک صفحه  صافی می تواند برای کنترل زاويهٔ قائمه در کارگاه و 
آزمايشگاه مورد استفاده قرار گيرد با سطح بسيار دقيق و پرداخت شده و وزن زيادی که دارد کاملاً بر روی صفحه  صافی بدون هيچ گونه 

ارتعاشی قرار گرفته و ثابت شده و شرايط برای کنترل تعامد قطعات را فراهم  می نمايد.
استوانـه های کنترل در ابعاد مختلفی از قطر٦٠ و طول١٦٠ميلی متر تـا قطر ١٧٥ 
روی  بر  کـه  است  اين  آن  کـاربردهای  از  مـی شود.يکی  ساخته  طول٨٠٠   ميلی متر  و 
استفاده  آن  از  ابزار  و  قطعات  بودن  گونيا  کنترل  برای  می توان  و  گذاشته  صافی  صفحه  

٣٨ــ٢). شود  (شکل 
منشورهای موازی : اين قطعات که به نام شمش های موازی نيز معروف اند قطعات 
فلزی و گرانيتی دقيقی هستند که در کارگاه (نوع فلزی آن) و آزمايشگاه (نوع گرانيتی آن) 
پرداخت و موازی هستند. اين منشورها در اندازه  ها  کاربرد دارد سطوح جانبی آن کاملاً 
و شکل های مختلف ساخته می شوند.  شکل٣٩ــ٢ نمونه ای از منشورهای موازی را نشان 

می دهد.

اين  می شود  استفاده  کمکی  سطح  صورت  به  آن  ها  از  و  شيب  دارند  منشورها  اين  از  ديگری  نوع  دار :  زاويه  منشورهای 
منشورها به صورت سوراخ دار و بدون سوراخ ساخته می شود (شکل٤٠ــ٢).

منشورهای پله دار : منشورهای پله دار نوع ديگری از اين وسايل اند که دارای پله هايی با ارتفاعات مختلف هستند (شکل 
٤١ــ٢).

شکل ٤٠ــ٢ــ منشورهای زاويه دار
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دارای  منشورها  نوع  اين  شکل (جناقی) :   V منشورهای
که  مختلف اند  اندازه  های  با  جانبی  سطح  چهار  در  قائمه  زاويهٔ  چهار 
آن ها  بودن  دور  کنترل  جهت  ميله ها  استقرار  و  تکيه گاه  برای  آن ها  از 
و وسيلهٔ کمکی در اندازه گيری ها و هم چنين در کارگاه  برای کارهای 
گرانيت  و  چدن  جنس  از  منشورها  اين  می شود،  استفاده  مختلف 
ساخته می شوند که نوع گرانيتی آن دارای دقت بيش تر ولی شکننده و 

آسيب پذيرتر از نوع چدنی است (شکل ٤٢ــ٢).
اين منشورها به صورت يک طرفه (با يک زاويهٔ قائمه) نيز ساخته 
می شوند هم چنين نوعی از اين منشورها مجهز به مغناطيس نيز هستند 

(شکل ٤٣ــ٢).

شکل ٤٤ــ٢ــ صفحات گونيايی

شکل ٤٢ــ٢ــ منشور V شکل

شکل ٤٣ــ٢ــ منشور V شکل با يک زاويۀ قائمه

صفحات گونيايی : صفحات گونيايی نوعی از وسايل کمکی در اندازه گيری با نوع چدنی و گرانيتی هستند که در کارگاه و 
آزمايشگاه اندازه گيری کاربرد دارند.

شکل٤٤ــ٢ نوعی از اين صفحات که دارای دسته نيز هست و برای کنترل تختی سطوح به روش دوده  مالی يا کات کبود از آن 
استفاده می شود، نشان می دهد.



٣٧

شکل ٤٥ــ٢ــ صفحات گونيايی شياردار

شکل ٤٦ــ٢ــ صفحات مجهز به روبنده شکل ٤٧ــ٢ــ صفحات گونيايی زاويه دار

نوعی از اين صفحات دارای شيارهای بيضی، تی شکل 
و دايره ای هستند که قطعات کار روی آن ها بسته می شوند اين 
صفحات محل استقرار و نگه دارندهٔ قطعات محسوب می شوند و 
مجموعهٔ روی ميز ماشين های براده برداری و يا اندازه گيری قرار 
می گيرد (شکل٤٥ــ٢). اين صفحات ممکن است زاويه پذير هم 

باشند.
نوع ديگری از اين منشورها جهت بستن قطعات، روبنده 

دارند (شکل٤٦ــ٢).
را  قطعات  می توان  زاويه دار  گونيايی  صفحات  به وسيلهٔ 

تحت زاويه قرار دارد (شکل٤٧ــ٢).

نكات ايمنی و حفاظتی 
١ـ با توجه به سنگين بودن صفحات و بلوک هاƽ کمکي و برا ƽ جلوگيرƽ از رها شدن آن ها در حمل و نقل 

و ايجاد سانحه ، لازم است دقت کافي به عمل آيد .
باشيد  مواظب  آن ها  جابه جايي  هنگام  شکننده اند،  گرانيتي   ƽبلوک ها و  صفحات  اين که  به  نظر  ٢ـ 

ضربه اƽ به آن ها وارد نشود .
٣ـ در هنگام استفاده از صفحات و بلوک هاƽ فلزƽ و يا گرانيتي دقت شود که دست يا انگشتانتان زير 

آن ها نماند.
٤ـ قطعات کار به آرامي به صفحات و بلوک هاƽ گرانيتي تماس داده شود .

٥ ـ با توجه به اين که استوانه هاƽ کنترل داراƽ وزن زياد و مقطع کوچک هستند و ممکن است در اثر کج 
کردن بيفتند و باعث سانحه شوند لذا در اين خصوص لازم است مراقبت لازم به عمل آيد .



٣٨

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

١ــ کاربردهای صفحهٔ صافی را بنويسيد.
٢ــ ويژگی ها (مزيت ها و عيوب) صفحه  صافی گرانيتی نسبت به صفحه  صافی چدنی، را بنويسيد.

٣ــ چرا برای استقرار صفحه  صافی ها سه عدد پايه پيش بينی شده است؟
٤ــ علل ساخت صفحه   صافی ها به صورت پشت خالی و شبکه بندی شده چيست؟

٥  ــ چرا صفحه  صافی های گرانيتی را به صورت پشت خالی نمی سازند؟
به  را  ميلی متر)   ٣٠٠ طول  به  بلند (تقريباً  نسبتاً  ميله  يک  خميدگی)  بودن (نداشتن  مستقيم  می توان  چگونه  ٦ــ 

کمک صفحه صافی تشخيص داد؟ توضيح دهيد.
٧ــ مايع داخل استوانهٔ شيشه ای تراز چه ويژگی هايی بايد داشته باشد؟

٨ــ در روی ترازها معمولاً چه مشخصه ای از آن ها نوشته می شود.چرا؟
٩ــ چگونه می توان از صحت ترازها اطمينان حاصل نمود؟ شرح دهيد.

١٠ــ آيا از تراز چهارگوش می توان به صورت تراز افقی يک جهته يا دوجهته استفاده نمود؟ چگونه؟
تراز  کمک  به  افق  سطح  به  نسبت  را  شکل  ای  استوانه  ستون  يک  تعامد  کنترل  روش  شکل،  رسم  با  ١١ــ 

چهار  گوش نشان دهيد.
١٢ــ آيا برای کنترل تراز بودن صفحه  صافی که روی ميز اندازه گيری قرار دارد، می توان از تراز کروی استفاده 

نمود؟ چگونه؟
١٣ــ طبيعی ترين تراز در روی کرهٔ زمين کدام است؟ چرا؟

تراز  و  گيری  اندازه  منشورهای  کمک  به  را  ميله  يک  خميدگی)  بودن (نداشتن  مستقيم  می توان  چگونه  ١٤ــ 
تشخيص داد؟ (با رسم شکل نشان دهيد).

١٥ــ برای کنترل ميزی به  طول ٢ متر از تراز ٠/٠٥ ميلی متر بر متر استفاده شده و حباب تراز به اندازهٔ ٣ فاصله 
برحسب  انحراف  زاويهٔ  مقدار  ثانياً  ميلی متر .  حسب  بر  ميز  انحراف  مقدار  اولاً  کنيد:  تعيين  است.  گرديده  منحرف 

درجه، دقيقه و ثانيه.
١٦ــ چگونه می توان زاويه يک سطح شيب دار را به کمک صفحهٔ گونيايی زاويه دار و تراز تعيين نمود؟ (بارسم 

شکل نشان دهيد).
١٧ــ آيا در قسمت مدرج پرگارهای مدرّج، از خاصيت بزرگ نمايی استفاده شده يا فاصله يک ميلی متر حقيقی 

است. چرا؟
١٨ــ برای انتقال اندازه ، پرگارهای فنری از دقت و صحت بيش تری برخوردارند يا پرگارهای پيچی؟  علت را 

توضيح دهيد.
١٩ــ دقت و صحت عملکرد اندازه گير تلسکوپی بيش تر است يا پرگار؟ چرا؟

استفاده  استوانه ها  در  نشسته  پس  داخلی  شيارهای  قطر  انتقال  برای  می توان  تلسکوپی  اندازه گير  از  آيا  ٢٠ــ 
نمود؟ چرا؟

٢١ــ برای انتقال، اندازهٔ قطر سوراخ، اندازه گير تلسکوپی مناسب تر است يا اندازه گير سوراخ؟ چرا؟

پرسش های فصل


