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فصل دوم

اندازه گيرى و كنترل به وسيله ى تراز

ــتى در روى زمين قرار داده سطح آب اقيانوس ها است كه در  ــطح تراز شده اى كه خالق هس طبيعى ترين س
ــد.  لذا بشر نيز براى كنترل و ترازيابى سطوح، از خاصيت مايعات استفاده نموده و  ــطح مى باش حقيقت افقى ترين س

تراز را طراحى كرده است. در اين فصل نمونه هايى از كاربردهاى تراز آموزش داده مى شود.  
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ــرى، با كارهاي عملي  ــده ى در كتاب نظ ــن فصل هنرجو،  ضمن تطابق دادن موارد آموخته ش ــان اي در پاي
پيش بيني شده در اين فصل مي تواند :

1- تراز بودن سطوح افقى و عمودى را كنترل كند.  

2- مقدار انحراف سطوح افقى و عمودى را به وسيله تراز اندازه گيرى كند.  

3-از انواع ترازها استفاده كند و آن ها را حفاظت و نگه دارى نمايد. 

آآ

هدف هاى رفتارى

در اين فصل آزمايش هاى زير انجام مى شود 
آزمايش 1 : كنترل شيب ديوار به وسيله ى تراز چهارگوش

آزمايش 2 : كنترل و اندازه گيرى شيب پايه ى ميز اندازه گيرى به وسيله ى تراز چهارگوش
آزمايش 3 : كنترل و تنظيم شيب ميز كار به وسيله ى تراز افقى
آزمايش 4 : كنترل و تنظيم صفحه صافى به وسيله ى تراز افقى
آزمايش 5 : كنترل هم محورى دو محور به وسيله ي تراز افقي

ارزش يابى فصل ارزش يابى فصل 

مهر و تأييد جمعآزمايش5آزمايش4آزمايش3آزمايش2آزمايش1
آزمايشگاه
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آزمايش آزمايش 11
دستور كار كنترل شيب ديوار به وسيله ى ترازدستور كار كنترل شيب ديوار به وسيله ى تراز

 توصيه هاى فنى  و حفاظتي
1- تراز در اختيار را تميز كنيد.  

2- تراز كاملاً سالم و بدون عيب و نقص باشد.  
3- خطوط درجه بندى تراز كاملاً خوانا و پررنگ باشد.  

4- بهتر است نتايج با مداد نوشته شود تا در صورت نياز بتوانيد آن ها را اصلاح كنيد.  
انجام كار انجام كار 

ــى  ــج اندازه گيرى و موضوع اندازه گيرى را به دقت بررس ــتور كار، كاربرگ نتاي ــل از اندازه گيرى، دس 1- قب
كنيد.  

2- تراز مورد استفاده در اين آزمايش را موردمطالعه و بررسي  قرار دهيد.  
ــيله تراز، مورد كنترل قرار داده و نتيجه را  ــاوى به وس 3- ديوار كلاس را در پنج نقطه و به فواصل تقريباً مس

با جمله ي انحراف دارد و يا  انحراف ندارد در جدول بنويسيد.  
4-عمل كنترل را تا دوبار انجام دهيد.

توجه : در هر مرتبه از كنترل، تراز را كاملاً از ديوار جدا نموده و سپس آزمايش را تكرار كنيد.
5- نتيجه ى كلى را نيز در جدول با جمله ي انحراف دارد و يا انحراف ندارد بنويسيد.  

6- يك بار گزارش نتايج اندازه گيرى را مطالعه كنيد  و در صورت نياز، اصلاحات لازم را انجام دهيد.  
7- پرسش هاى آزمايش را به دقت مطالعه كنيد و پاسخ دهيد.  

8- در پايان وسايل استفاده شده را مرتب كنيد و در محل مربوطه قرار دهيد.  

ارزش بابي آزمايش ارزش بابي آزمايش 

مهر و تأييد آزمايشگاهجمعبررسى آزمايشنتايج اندازه گيرى
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فصل 2
آزمايش 1

گزارش كنترل شيب ديوار به وسيله تراز 
 چهارگوش

تاريخ :شماره ى گروه : رشته ى تحصيلى :نام :

وسايل مورد نياز : 

1- تراز چهارگوش

                                                                                                                          شكل 1-2-كنترل شيب ديوار

جدول 1-2- كنترل شيب ديوار به وسيله ى تراز چهارگوش
وضعيت ديوار

نتيجهشماره نقاط مرتبه دوم مرتبه اول
1
2
3
4
5

 نتيجه ي
نهايي

پرسش آزمايش
1- طول تراز با ارتفاع ديوار چه تناسبي مي بايست داشته باشد؟ چرا؟  

2- با توجه به مشاهدات در حين كنترل و نتايج به دست آمده، ديوار در چه جهت يا جهاتى انحراف دارد؟
3- سازنده ديوار چه تدابيرى را بايد مى انديشيد تا اين نوع خطا (انحراف) ايجاد نگردد؟



43

    

فصل 2
آزمايش  1 

پاسخ نامه پرسش هاى كنترل شيب ديوار به 
وسيله تراز چهارگوش

 
تاريخ:شماره ى گروه:رشته ى تحصيلى:نام:

ملاحظات:
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آزمايش آزمايش 22
  دستور كار كنترل و اندازه گيرى شيب پايه ى ميز اندازه گيرى به وسيله ى تراز چهارگوش  دستور كار كنترل و اندازه گيرى شيب پايه ى ميز اندازه گيرى به وسيله ى تراز چهارگوش

 توصيه هاى فنى  و حفاظتي
1- ميز كار و دست هاى خود را تميز كنيد.  

2- تراز در اختيار را تميز كنيد.  
3- تراز كاملاً سالم و بدون عيب و نقص باشد.  

4- خطوط درجه بندى تراز كاملاً خوانا و پررنگ باشد.  
5- بهتر است نتايج با مداد نوشته شود تا در صورت نياز بتوانيد آن ها را اصلاح كنيد.

انجام كار انجام كار 
ــوع اندازه گيرى را به دقت مطالعه و  ــتور كار، كاربرگ نتايج اندازه گيرى و موض ــل از  اندازه گيرى، دس 1- قب

بررسي  كنيد.  
2- قطعه كار و تراز مورد استفاده در اين آزمايش را مورد مطالعه و بررسي  قرار دهيد.  

3- ابعاد ميز كار را با نظرهنرآموز آزمايشگاه، دركاربرگ نتايج اندازه گيري بنويسيد.
4- قابليت تفكيك و طول تراز را در كاربرگ نتايج اندازه گيرى بنويسيد.  

5- تراز را به يكى از پايه هاى ميز اندازه گيرى بچسبانيد.
6- مقدار انحراف حباب را بخوانيد و در جدول بنويسيد.  

7- تراز را از كار جدا كنيد.  
8- عمليات قبل را مجدداً تكرار كنيد و نتيجه را در جدول بنويسيد.  

ــبه كنيد و در جدول  ــت آمده مقدار انحراف طولى و زاويه اى پايه ى ميز را محاس 9- با توجه به مقادير به دس
بنويسيد.  

توجه: محاسبات در جدول نوشته شود.
10- مقدار ميانگين انحراف طولى و زاويه اى را محاسبه كنيد و در جدول بنويسيد. 

ــات لازم را در آن انجام  ــد و در صورت نياز اصلاح ــج اندازه گيرى را مطالعه كني ــار گزارش نتاي ــك ب 11- ي
دهيد.  

12- پرسش هاى آزمايش را به دقت مطالعه كنيد و پاسخ دهيد.  
13- در پايان وسايل استفاده شده را مرتب كنيد و در محل مربوطه قرار دهيد.

ارزش يابى آزمايشارزش يابى آزمايش
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مهر و تأييد و آزمايشگاهجمعبررسى آزمايشنتايج اندازه گيرى

اصول پنچ گانه ى آراستگى محيط كار
اصل اول: تشخيص

جدا كردن اقلام غير لازم و دور ريختن آن ها
اصل دوم : ترتيب 

مرتب كردن اقلام به نحوي كه به آساني بتوان به آن دست يافت
اصل سوم : تنظيف

تميز كردن محيط كار به طوري كه هيچ جا كثيف نباشد
اصل چهارم : تثبيت 

 نگه داري همه چيز در وضعيتي سامان يافته 
اصل پنجم : تكليف 

 عادت به انجام هر كاري به نحو صحيح
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فصل2
آزمايش 2

كنترل و اندازه گيرى شيب پايه ى ميز اندازه گيرى 
 به وسيله ى تراز چهارگوش

تاريخ :شماره ى گروه : رشته ى تحصيلى :نام :

وسايل مورد نياز : 
1- تراز چهارگوش با قابليت تفكيك .......... ميلى متر بر متر وطول ............ سانتى متر.

2- ميز اندازه گيرى با ابعاد ....... × ....... × .......

                                                                                            

               
                                                                                                                      شكل 2-2-كنترل شيب پايه ى ميز

جدول 2-2- كنترل و اندازه گيرى شيب پايه ى ميز اندازه گيرى به وسيله ى تراز
مرحله 2 مرحله 1

ميزان انحراف حباب تراز (تعداد فاصله): ميزان انحراف حباب (تعداد فاصله):
ميانگين انحراف حباب تراز (تعداد فاصله ها):

مقدار انحراف طولى بر حسب ميلي متر بر متر:
مقدار انحراف زاويه اى:

پرسش آزمايش
1- چه نسبتي مي بايست بين طول پايه ي تراز و طول پايه ي ميز برقرار باشد؟ چرا؟ 

2- آيا با تراز در اختيار مي توان افقي بودن سطح راكنترل كرد؟ چگونه؟
3- آيا عرض پايه با پهناي سطح تراز مطاقبت دارد؟ چرا؟
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فصل 2
آزمايش 2 

پاسخ نامه ى پرسش هاى كنترل و اندازه گيرى 
پايه ى ميز به وسيله تراز چهارگوش

 
تاريخ:شماره ى گروه:رشته ى تحصيلى:نام:

ملاحظات:
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آزمايش آزمايش 33
دستور كار كنترل و تنظيم سطح ميز كار به وسيله ى تراز افقي

 توصيه هاى فنى  و حفاظتي
1- كليه لوازم غير ضرورى را از روى ميز كار برداريد و در محل پيش بينى شده بگذاريد.  

2- سطحى را كه تراز روى آن قرار مى گيرد تميز كنيد.  
3- تراز در اختيار را تميز كنيد.  

4- تراز، كاملاً سالم و بدون عيب و نقص باشد.  
5- خطوط درجه بندى تراز كاملاً خوانا و پررنگ باشد.  

6- بهتر است نتايج با مداد نوشته شود تا در صورت نياز بتوانيد آن ها را اصلاح كنيد.  
انجام كار انجام كار 

ــرى و موضوع اندازه گيرى را به دقت  ــتور كار، كاربرگ نتايج اندازه گي ــل از عمل كنترل و تنظيم، دس 1- قب
مطالعه و بررسي كنيد.  

2- تراز مورد استفاده در اين آزمايش را مورد مطالعه و بررسي قرار دهيد.  
3- تراز را روى سطح ميز و تقريباً در وسط آن قرار دهيد.  

4- براى مشخص بودن محل استقرار تراز بهتر است كادر محل قرارگيرى آن، با مداد خط كشي شود.  
ــتوانه ى شيشه اى و مابين دو خط قرار بگيرد ميز تنظيم است. در غير  ــط اس 5- چنان چه حباب تراز در وس

اين صورت، ميز تنظيم نيست و لازم است تنظيم شود.  
6- با توجه به جهت انحراف، پيچ هاى تنظيم يك طرف ميز را آن قدر بچرخانيد  تا حباب بين دو خط قرار 

گيرد.  
7- تراز بودن ميز، مقدار تقريبى انحراف حباب تراز در صورت تنظيم نبودن ميز و جهت باز و يا بسته نمودن 

پيچ هاى ميز در جدول نوشته شود.  
8- تراز را از روى ميز كار برداريد.  

ــتن حباب  9- مجدداً تراز را در محل قبلى قرار دهيد و موقعيت حباب را رؤيت كنيد و در صورت قرار نداش
ــتوانه ي شيشه اى،  عمل چرخاندن پيچ ها را  ادامه دهيد تا حباب تراز مابين دو خط استوانه  ــط اس بين دو خط وس

شيشه اى قرار گيرد.  
ــات لازم را در آن انجام  ــد و در صورت نياز اصلاح ــج اندازه گيرى را مطالعه كني ــار گزارش نتاي ــك ب 10- ي

دهيد.  
11- پرسش هاى آزمايش را به دقت مطالعه كنيد و پاسخ دهيد.  
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12- در پايان وسايل استفاده شده را مرتب كنيد و در محل مربوطه قرار دهيد.

ارزش يابي آزمايش ارزش يابي آزمايش 

  

مهر و تأييد و آزمايشگاهجمعبررسى آزمايشنتايج اندازه گيرى



50

فصل : 2
آزمايش 3

كنترل و تنظيم سطح ميز كار به وسيله تراز

تاريخ :شماره گروه : رشته تحصيلى :نام :

وسايل مورد نياز : 
1-تراز افقى

2-ميز اندازه گيرى

                                                                                                      شكل 3-2-كنترل شيب ميز كار

جدول 3-2- كنترل و تنظيم ميزكار به وسيله ى تراز
وضعيت حباب تراز قبل از تنظيم : 

وضعيت حباب تراز بعد از تنظيم : مرحله 1
توضيحات : 

وضعيت حباب تراز قبل از تنظيم : 
وضعيت حباب تراز بعد از تنظيم : مرحله 2

توضيحات : 
نتيجه ى نهايى : 

پرسش آزمايش : 
چگونه  ثانياً  است؟  چگونه  آن  تشخيص  اولاً  باشد  داشته  انحراف  جهت  دو  در  كنترل  تحت  ميز  چه  چنان   -1

مى توان آن را رفع نمود؟ 
2- چنان چه ميز تحت كنترل فاقد پيچ تنظيم باشد براى تنظيم آن چه كار مى كنيد؟

3-صافى سطح ميز چه اثرى در دقت كنترل و اندازه گيرى دارد؟ سطح زير تراز چگونه باشد تا به كاهش خطا 
منجر شود؟
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فصل 2
آزمايش 3 

پاسخ نامه پرسش هاى كنترل و تنظيم سطح ميز 
كار به وسيله تراز افقى

تاريخ:شماره ى گروه:رشته ى تحصيلى:نام:

ملاحظات:
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آزمايش آزمايش 44
دستور كار كنترل و تنظيم صفحه صافي به وسيله ى  ترازدستور كار كنترل و تنظيم صفحه صافي به وسيله ى  تراز

 توصيه هاى فنى  و حفاظتي
1- كليه لوازم غير ضرورى را از روى ميز كار برداريد و در محل پيش بينى شده بگذاريد.  

2- سطح صفحه صافي را تميز كنيد.  
3- تراز در اختيار را تميز كنيد.  

4- تراز كاملاً سالم و بدون عيب و نقص باشد.  
5- خطوط درجه بندى تراز كاملاً خوانا و پررنگ باشد.  

6- بهتر است نتايج با مداد نوشته شود تا در صورت نياز بتوانيد آن ها را اصلاح كنيد.  
انجام كار انجام كار 

ــرى و موضوع اندازه گيرى را به دقت  ــتور كار، كاربرگ نتايج اندازه گي ــل از عمل كنترل و تنظيم، دس 1- قب
مطالعه و بررسي  كنيد.  

2- تراز مورد استفاده در اين آزمايش را مورد مطالعه و بررسي  قرار دهيد و مشخصات آن را در برگ نتايج 
آزمايش بنويسيد.  

3- تراز را روى سطح صفحه صافى و تقريباً در وسط و در جهت طول آن قرار دهيد.  
4- چنان چه حباب تراز در وسط استوانه ى شيشه اى و مابين دو خط قرار بگيرد، صفحه صافي تنظيم است. 

در غير اين صورت، تنظيم نيست. ميزان انحراف حباب را در جدول يادداشت كنيد.
ــد و موقعيت حباب را در جدول  ــدداً در همان محل قبلى قرار دهي ــطح برداريد و مج ــراز را از روى س 5- ت

بنويسيد.  
6-باتوجه به مقادير به دست آمده مقدار انحراف طولى و زاويه اى صفحه صافى را محاسبه كنيد و در جدول 

بنويسيد.
توجه 1: مقدارطول صفحه صافى را با نظر دبير مربوطه تعيين كنيد و محاسبات در جدول نوشته شود.

ــه به جهت انحراف حباب پيچ تنظيم صفحه صافي را آن قدر بچرخانيد تا حباب تراز بين دو خط  ــا توج 7- ب
قرار گيرد.  چنان چه صفحه صافي فاقد پيچ تنظيم است با گذاشتن ورقه هاى نازك فلزى و به ميزان انحراف محاسبه 

شده در زير آن و در جهتى كه پايين تر قرار گرفته گذاشته شود تا صفحه صافي تنظيم شود.  
8- يك بار گزارش نتايج اندازه گيرى را مطالعه كنيد و در صورت نياز اصلاحات لازم را انجام دهيد.  

9- پرسش هاى آزمايش را به دقت مطالعه كنيد و پاسخ دهيد.  
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10- در پايان وسايل استفاده شده را مرتب كنيد و در محل مربوطه قرار دهيد.

ارزشيابس آزمايشارزشيابس آزمايش

مهر و تأييد و آزمايشگاهجمعبررسى آزمايشنتايج اندازه گيرى

يك كيلومتر يك كيلومتر سخت است
 ولى

 يك سانت يك سانت سخت نيست.
سعى كنيد

 مراحل كار خود را تقسيم كنيد.
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فصل 2
آزمايش 4

گزارش كنترل و تنظيم صفحه  صافى به وسيله 
تراز افقى

تاريخ :شماره ى گروه : رشته ى تحصيلى :نام :
1- تراز افقى با قابليت تفكيك .......... ميلى متر بر متر و طول ........... سانتى متر

2-صفحه صافي

                                                                                                                   شكل 4-2- صفحه صافي

جدول 4-2- كنترل و تنظيم صفحه صافى به وسيله ى تراز
مرحله ى 2 مرحله ى 1

ميزان انحراف حباب تراز (تعداد فاصله): ميزان انحراف حباب تراز (تعداد فاصله):
ميانگين انحراف حباب تراز (تعداد فاصله ها):

محاسبه ى مقدار انحراف طولى صفحه صافي بر حسب ميلي متر در هر متر: 
محاسبه مقدار انحراف زاويه اى صفحه صافي:

مقدار تنظيمى بر حسب ميلي متر:

پرسش آزمايش : 
1- چنان چه صفحه صافي مورد آزمايش در جهت عرض انحراف داشته باشد، آيا با اين تنظيم رفع مى گردد؟ يا 

خير؟ چرا؟
2- كوچكى يا بزرگى طول تراز چه اثرى در دقت اين آزمايش دارد؟ چرا؟

3- فكر مى كنيد تراز ارائه شده براى اين آزمايش از نظر قابليت تفكيك، مناسب است؟ در صورت مثبت بودن 
پاسخ دليل آن را ذكر كنيد، در صورت منفى بودن پاسخ، ضمن بيان علت، نام تراز پيشنهادي را بنويسيد.
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فصل 2
آزمايش 4

پاسخ نامه ى پرسش هاى كنترل و تنظيم 
صفحه صافي به وسيله ى تراز افقى

تاريخ:شماره ى گروه:رشته ى تحصيلى:نام:

ملاحظات:
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آزمايش آزمايش 55
دستور كار كنترل هم محورى دو محوردستور كار كنترل هم محورى دو محور

 توصيه هاى فنى  و حفاظتي
1-مواضع مورد كنترل را تميز كنيد.

3- تراز در اختيار را تميز كنيد.  
4- تراز كاملاً سالم و بدون عيب و نقص باشد.  

5- خطوط درجه بندى تراز كاملاً خوانا و پررنگ باشد.  
6- بهتر است نتايج با مداد نوشته شود تا در صورت نياز بتوانيد آن ها را اصلاح كنيد.  

انجام كار انجام كار 
ــرى را به دقت مطالعه و  ــتور كار، كاربرگ نتايج اندازه گيرى و مورد اندازه گي ــل كنترل و تنظيم، دس ــل از عم 1- قب

بررسي  كنيد.  
2- تراز مورد استفاده در اين آزمايش را مورد مطالعه و بررسي  قرار دهيد و مشخصات آن را در برگ نتايج آزمايش 

بنويسيد.  
3- دو عدد مرغك روى دستگاه مرغك سوار كنيد.

ــابهى وجود ندارد مى توانيد از ماشين تراش استفاده  ــتگاه مرغك يا دستگاه مش ــگاه دس توجه: چنان چه در آزمايش
كنيد.

4- مرغك ها را به هم نزديك كنيد.
5- تراز را روى هر دو مرغك و در وسط قرار دهيد.

6- موقعيت حباب را مشادهده و در جدول يادداشت كنيد.
7- تراز را كاملاً برداريد و مرغك ها را از هم دور و سپس مانند حالت قبل به هم نزديك كنيد.

8-تراز را روى هر دو مرغك و در وسط قرار دهيد و موقعيت حباب را مشاهده كنيد و آن را در جدول بنويسيد.
9-وضعيت دو محور مرغك را به لحاظ هم محور بودن مشخص كنيد و در جدول بنويسيد.

9- پرسش هاى آزمايش را به دقت مطالعه كنيد و پاسخ دهيد.  
10- در پايان وسايل استفاده شده را مرتب كنيد و در محل مربوطه قرار دهيد.

ارزش يابى آزمايشارزش يابى آزمايش

مهر و تأييد آزمايشگاهجمعپرسش ها نتايج آزمايش
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فصل 2
آزمايش 5

گزارش كنترل هم محورى دستگاه مرغك به 
وسيله تراز افقى

تاريخ :شماره ى گروه : رشته ى تحصيلى :نام :
وسايل مورد نياز

1-تراز افقى
2-دستگاه مرغك

                                                                       

                                                                          شكل 5-2-كنترل هم راستايى محور هاى دستگاه مرغك
جدول 5-2- كنترل و تنظيم صفحه صافى به وسيله ى تراز

وضعيت حباب
مرحله ى 1
مرحله ى 2

الف) محورهاى دستگاه هم محورهستند. نتيجه ى كنترل
ب) محورهاى دستگاه هم محورنيستند.

پرسش آزمايش : 
1-چنان چه محور هاى دستگاه مرغك هم محورنباشند چگونه مى توان مقدار عدم هم محوري آن ها را به وسيله 

تراز كنترل و اندازه گرفت؟ مثال عددى بزنيد.
2-آيا مى توان اين آزمايش را با تراز چهار گوش نيز انجام داد؟ چگونه؟

3-براى استقرار بهتر تراز روى مرغك ها، سازنده ى تراز چه تمهيداتى را انديشيده است؟ توضيح دهيد.
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فصل 2
آزمايش 5

پاسخ نامه ى پرسش هاى كنترل هم راستايى 
محور هاى دستگاه مرغك

تاريخ:شماره ى گروه:رشته ى تحصيلى:نام:

ملاحظات:


