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ديجيتالی  ،  ساعتی  ،  ورنيه دار  ،  ساده  ،  زاويه سنج های  فراگير  فصل  اين  در   : رفتاری  ديجيتالی  ، هدف های  ساعتی  ،  ورنيه دار  ،  ساده  ،  زاويه سنج های  فراگير  فصل  اين  در   : رفتاری  هدف های 
می شود،  آشنا  کاربردهايشان  و  درجه بندی  نحوۀ  با  و  می شناسد  را  گونيا  و  سينوسی  می شود، خط کش  آشنا  کاربردهايشان  و  درجه بندی  نحوۀ  با  و  می شناسد  را  گونيا  و  سينوسی  خط کش 

به گونه ای که در پايان آن می تواند : به گونه ای که در پايان آن می تواند : 
١ـ زاويه سنج ساده را توصيف کند.ـ زاويه سنج ساده را توصيف کند.

٢ـ زاويه سنج اونيورسال با قابليت تفکيک پنج  دقيقه را شرح دهد.ـ زاويه سنج اونيورسال با قابليت تفکيک پنج  دقيقه را شرح دهد.
٣ـ روش درجه بندی زاويه سنج ها را شرح  دهد.ـ روش درجه بندی زاويه سنج ها را شرح  دهد.

٤ـ روش خواندن زاويه سنج ها را شرح  دهد.ـ روش خواندن زاويه سنج ها را شرح  دهد.
٥  ـ خط کش سينوسی را شرح دهد.  ـ خط کش سينوسی را شرح دهد.

٦  ـ کاربرد و روش استفادۀ خط کش سينوسی را بيان کند.  ـ کاربرد و روش استفادۀ خط کش سينوسی را بيان کند.
٧ـ انواع گونياها را شرح دهد.ـ انواع گونياها را شرح دهد.

٨   ـ گونيای مرکب را توصيف کند.   ـ گونيای مرکب را توصيف کند.
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تجهيزات اندازه گيري و ǯنترل زوايا

فصل 

زاويه سنجزاويه سنج
خط کش سينوسیخط کش سينوسی

گونياگونيا
گونيای مرکبگونيای مرکب

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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شکل ١ــ٧ــ زاويه سنج

زاويه سنج ها
آن ها  از  که  هستند  اندازه گيری  تجهيزات  زاويه سنج ها 
برای تعيين اندازهٔ زوايای قطعات و هم چنين انتقال اندازه از روی 
زاويه سنج به قطعه  کار استفاده می شود. زاويه سنج ها جزو وسايل 

اندازه گيری بوده و فاقد رده بندی هستند (شکل١ــ٧).

قابليت تفکيک و گسترۀ اندازه گيریقابليت تفکيک و گسترۀ اندازه گيری
١ـ قابليت تفکيک : زاويه سنج های ساده و ورنيه دار  با قابليت تفکيک ١ درجه، ٥ دقيقه و ٢ دقيقه ساخته می شوند.

٢ـ گسترۀ اندازه گيری : اندازه گيری زوايا تا١٨٠ درجه به روش مستقيم و غير مستقيم و تا ٣٦٠ درجه به روش غير مستقيم 
و با استفاده از قاعدهٔ زوايای متمم و مکمل است.بنابراين با آن ها می توان مقدار زوايا با اندازه های مختلف و فرم های مختلف را تعيين 

نمود.
زاويه سنج ساده : زاويه سنج های ساده معمولاً با قابليت تفکيک ١ درجه ساخته می شوند. آن ها دارای ساختمان و سيستمی 

ساده اند و کار کردن با آن ها نيز آسان است.
ساختمان 

اين زاويه سنج تشکيل شده از:
١ــ پايه 

٢ــ نقاله با قابليت تفکيک يک درجه و گسترهٔ 
اندازه گيری (١٨٠ــ٠) درجه 

دارای  يا  و  ساده  است  ممکن  که  تيغه،  ٣ــ 
درجه بندی ميلی متری يا اينچی باشد.

٤ــ پين يا پيچ اتصال 
منفرجه  و  حاده  زاويهٔ  اندازه گيری  شکل٣ــ٧ 

را با اين زاويه سنج نشان می دهد:

شکل ٢ــ٧ــ زاويه سنج ساده

شکل ٣ــ٧ــ اندازه گير زاويه با زاويه سنج ساده

٢١

٤٣
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روش خواندن : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با زاويه سنج، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 
مطابق زير عمل می کنيم:

 با در نظر گرفتن موقعيت نُک تيغه روی درجه بندی نقاله، مقدار زاويه مستقيماً از روی نقالهٔ زاويه سنج خوانده می شود.
توجه :توجه : زاويه ای که از روی زاويه سنج خوانده می شود زاويهٔ داخلی قطعه کار  است و چنان چه هدف اندازه گيری زاويهٔ خارجی 

شکل باشد لازم است مقدار خوانده شده از ٣٦٠ درجه کم شود.

شکل ٥  ــ٧ــ اندازه گيری زاويۀ حاده

شکل ٤ــ٧ــ اندازه گيری زاويه منفرجه

مثال

 ـ ٧    شکل  ٤  ـ در   θ زاويهٔ  انـدازه گيری  برای 
نُک تيغهٔ زاويه سنج روی عدد ١١٣ درجه قرار دارد. 

مقدار زاويه θ چند درجه است؟
جواب : بـا توجه بـه اين که θ زاويه خارجی 

قطعه است بنابراين:
 θ = درجه ٢٤٧ = ١١٣ - ٣٦٠               

مثال

 ـ ٧  در   شکل    ٥   ـ  θ زاويـهٔ  انـدازه گيری  بـرای 
قرار  نقاله  درجهٔ   ٨٤ عدد  روی  زاويه  سنج  تيغهٔ  نُک 

دارد. مقدار زاويه چند درجه است؟
داخلی  زاويهٔ   θ که  اين  به  توجه  با   : جواب 

قطعه است بنابراين: 
 θ :درجه  ٨٤                                        

 ١٢ـــــــ  ١ درجه است. بنابراين، 
زاويه سنج با قابليت  تفکيک ٥ دقيقه :: قابليت تفکيک اين زاويه سنج ها ٥ دقيقه و به عبارتی 

دقت آن دوازده بار از زاويه سنج ١ درجه بيش تر است و برای اندازه گيری زاويهٔ قطعات با دقت های بالاتر استفاده می شود. مضاف 
زاويه سنج  به  و  کرده  پيدا  افزايش  زوايا  انواع  اندازه گيری  در  کاربردشان  دامنهٔ  دارند  زاويه سنج ها  نوع  اين  که  ساختمانی  با  اين که  بر 

اونيورسال نيز  معروف شده اند  (شکل٦  ــ٧).
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شکل ٦  ــ٧ــ زاويه سنج با قابليت تفکيک ٥ دقيقه

ساختمان :اين نوع زاويه سنج ها معمولاً از قسمت های زير تشکيل شده اند:
ــ بدنه
ــ پايه

ــ نقاله با قابليت تفکيک ١ درجه و گسترهٔ اندازه گيری ٣٦٠ درجه، به صورت چهار ناحيهٔ ٩٠ درجه ای 
عقربه های  خلاف  جهت  در  قسمت   ١٢ و  ساعت  عقربه های  جهت  در  قسمت   ١٢) طرفه  دو  به صورت  قسمتی،   ١٢ ورنيه  ــ 

ساعت) يا بعضاً يک طرفه
ــ پيچ قفل ورنيه 

ــ ذره بين
ــ درپوش

ــ چرخ دنده  (که در پشت درپوش و در داخل محفظه پيش بينی شده است قرار دارد.)
ــ نگه دارندهٔ تيغه 

ــ تيغهٔ کوچک و بزرگ
ــ بازوی کمکی

لازم به ياد آوری است که اجزای فوق قسمت های عمومی زاويه سنج بوده و ممکن است اين اجزا در زاويه سنج های ساخته شده 
توسط کارخانجات مختلف متفاوت باشد. 

نحوۀ درجه بندی : اين زاويه سنج ها به ورنيه مجهّزند و روش درجه بندی آن ها مشابه کوليس های ورنيه دار است، به اين صورت 
که مقدار مشخصی از نقاله انتخاب گرديده و روی ورنيه به تعداد فواصل مساوی تقسيم شده است. نقالهٔ زاويه سنج های اونيورسال با 
قابليت تفکيک ٥ دقيقه معمولاً ٣٦٠ قسمتی در چهار بخش ٩٠ درجه ای است که هر واحد آن معرف ١ درجه است. روش درجه بندی 

مطابق جدول  ١ــ٧ است:
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جدول شماره ١ــ٧ــ روش درجه بندی زاويه سنج با قابليت تفکيک ٥ دقيقه

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندیرديف
 °١°١قابليت تفکيک نقاله۱
° ٢٣°١١مقياس انتخاب شده٢

۱۲۱۲تعدادتقسيمات ورنيه٣

 قابليت تفکيک ورنيه۴

قابليت تفکيک زاويه سنج٥

′÷ = =
11

11 12 55
12



′÷ = =
23

23 12 115
12



′− = =
11 1

1 5
12 12



′− = =
23 1

2 5
12 12



پايه  و  تيغه  مابين  کار  قطعهٔ  زاويه سنج  اين  با  اندازه گيری  در 
روی  از  دقيقه  مقدار  و  نقاله  روی  از  درجه  مقدار  و  می گيرد  قرار 

ورنيه خوانده می شود (شکل٧ــ٧).

روش خواندن : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با زاويه سنج، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده می شود، 
مطابق زير عمل می کنيم:

با در نظر گرفتن موقعيت خط صفر ورنيه روی نقّالهٔ زاويه سنج، اندازه  های صحيح را که مضربی از يک درجه اند از روی نقاله 
می خوانيم. لازم به ذکر است اگر خط صفر ورنيه کاملاً با يکی از خطوط نقاله هم امتداد باشد مقدار اندازه، دقيقه ندارد و مقدار رؤيت 
شده  اندازهٔ مورد نظر بر حسب درجه است، ولی چنان چه خط صفر ورنيه مابين دو خط از نقاله قرار گيرد عمل خواندن را مطابق زير 

ادامه می دهيم:
 هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه را با يکی از خطوط نقاله شناسايی می کنيم.

 تعداد فواصل روی ورنيه را، که قبل از خط هم امتداد با نقاله قرار گرفته است، شمارش می کنيم.
 عدد به دست آمده را در ٥ ضرب می کنيم، مقدار کوچک اندازه بر حسب دقيقه به دست می آيد.

 مجموع دو اندازهٔ خوانده شده بر حسب درجه و دقيقه،  مقدار زاويه است.

شکل ٧ــ٧ــ اندازه گيری با زاويه سنج ٥ دقيقه
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خط  دقيقه،   ٥ تفکيک  قابليت  با  زاويه سنج  يک  در 
صفر ورنيه دقيقاً بعد از اندازهٔ ٣٨ درجه از نقاله قرار دارد. 

مقدار زاويه چه مقدار می باشد؟ (شکل  ٨   ــ٧)
جواب :جواب :  ٣٨درجه

شکل ٨  ــ٧ــ خواندن زاويه سنج ٥ دقيقه

مثال

مثال

صفر  خط  دقيقه،   ٥ تفکيک  قابليت  با  سنج  زاويه  در 
ورنيه بعد از خط ٩٠ درجه نقاله و روی اندازهٔ ٧٥ درجه نقاله 

قرار دارد. مقدار زاويه چه مقدار می باشد؟ (  شکل ٩ــ٧) 
جواب :             جواب :              درجه ١٠٥= (٧٥ــ٩٠)+٩٠

شکل ٩ــ٧ــ خواندن زاويه سنج ٥ دقيقه

مثال

خط  دقيقه،   ٥ تفکيک  قابليت  با  سنج  زاويه  يک  در 
صفر ورنيه بعد از اندازهٔ ٦٣ درجه نقاله قرار دارد و خط نهم 
امتداد  در  دقيقاً  ورنيه)  صفر  خط  گرفتن  نظر  در  (بدون  ورنيه 
يکی از خطوط نقاله قرار دارد. اين زاويه سنج چه  مقداری را 

نشان می دهد؟ (شکل١٠ــ٧)
جواب :جواب :  

اندازه صحيح:                                       °٦٣
مقدار دقيقه:                             ʹ٤٥ = ٥ * ٩
مقدار زاويه:                                  ʹ٤٥ ,°٦٣

شکل ١٠ــ٧ــ خواندن زاويه سنج ٥ دقيقه
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جدول  ٢ــ٧   نمونه هايی از اندازه گيری زوايای قطعات با زاويه سنج ٥ دقيقه را نشان می دهد.

جدول ٢ــ ٧ ــ اندازه گيری زوايای قطعات با زاويه سنج ٥ دقيقه

شکلشرحرديف

صفحه  ۱ کمک  به  حاده  زاويه  اندازه گيری 
صافی

اندازه گيری زاويه به کمک ميز ماشين فرز ۲

اندازه گيری شيب خارجی۳

اندازه گيری شيب داخلی۴

اندازه گيری زاويهٔ شيب يک مخروط۵

اندازه گيری زاويه بين دو سطح۶
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زاويه ۷ با  ذوزنقه  خارجی  زاويه  اندازه گيری 
۹۰ درجه

خارجی ۸ سطح  دو  بين  زاويه  اندازه گيری 
ذوزنقه

اندازه گيری زاويه دو سطح داخلی ذوزنقه۹

اندازه گيری زاويهٔ خارجی به کمک کوليس ۱۰
ارتفاع سنج

اندازه گيری زاويهٔ شش ضلعی۱۱

اندازه گيری زاويه ذوزنقه داخلی۱۲
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زاويه سنج با قابليت تفکيک زاويه سنج با قابليت تفکيک ٢ دقيقه : دقيقه : قابليت تفکيک اين زاويه سنج ها ٢ دقيقه و به عبارتی  ٣٠ـــــــ  ١ درجه است. بنابراين دقت 
آن سی برابر بيش تر از زاويه سنج با قابليت تفکيک ١ درجه است. از اين زاويه سنج ها برای اندازه گيری زاويهٔ قطعات با دقت های بالاتر 
استفاده می شود. مضاف براين که با ساختمانی که اين نوع زاويه سنج ها دارند دامنهٔ کاربردشان در اندازه گيری زوايا را افزايش داده 

است. به اين زاويه سنج ها نيز زاويه سنج اونيورسال با قابليت تفکيک ٢ دقيقه، گفته می شود (شکل١١ــ٧).

شکل ١١ــ٧ــ زاويه سنج با قابليت تفکيک ٢ دقيقه

نحوۀ درجه بندی : اين زاويه سنج نيز به ورنيه مجّهز است و روش درجه بندی آن هم مانند زاويه سنج  ٥ دقيقه است. با اين 
تفاوت که ورنيهٔ آن ٣٠ قسمتی است. دو نوع درجه بندی برای اين زاويه سنج ها در جدول ٣ــ٧ آمده است.

جدول شماره ٣ــ٧ــ روش درجه بندی زاويه سنج با قابليت تفکيک ٢ دقيقه

طرح ۲طرح ۱عوامل مؤثر بر درجه بندیرديف
°۱°۱قابليت تفکيک نقاله۱

°۵۹°۲۹مقياس انتخاب شده۲

۳۰۳۰تعداد تقسيمات ورنيه۳

÷′قابليت تفکيک ورنيه۴ = =
29

29 30 58
30



′÷ = =
59

59 30 118
30



−′قابليت تفکيک زاويه سنج۵ = =
29 1

1 2
30 30



′− = =
59 1

2 2
30 30


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روش خواندن : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با زاويه سنج، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 
مطابق زير عمل می کنيم: 

با در نظر گرفتن موقعيت خط صفر ورنيه روی نقالهٔ زاويه سنج، اندازه  های صحيح را،که مضربی از يک درجه اند، از روی نقاله 
می خوانيم. گفتنی است اگر خط صفر ورنيه کاملاً با يکی از خطوط نقاله هم امتداد باشد مقدار اندازه، دقيقه ندارد و مقدار رؤيت شدهٔ 
اندازهٔ مورد نظر بر حسب درجه است ولی چنان چه خط صفر ورنيه مابين دو خط از نقاله قرار گيرد عمل خواندن را مطابق زير ادامه 

می دهيم: 
 هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه با يکی از خطوط نقاله را شناسايی می کنيم.

 تعداد فواصل روی ورنيه را که قبل از خط هم امتداد با نقاله قرار گرفته است، شمارش می کنيم.
 عدد به دست آمده را در ٢ ضرب می کنيم، مقدار اندازه بر حسب دقيقه به دست می آيد.

 مجموع دو اندازهٔ خوانده شده بر حسب درجه و دقيقه مقدار زاويه است.

مثال

در زاويه سنج با قابليت تفکيک ٢ دقيقه خط صفر ورنيه بعد از اندازهٔ ٣٤ درجه نقاله و خط دوازدهم آن دقيقاً 
در امتداد يکی از خطوط نقاله قرار دارد، مقدار نشان داده شده به وسيلهٔ اين زاويه سنج چه مقدار می باشد؟

جواب :  
     ٢٤° مقدار درجه: 

  ٢٤= ٢ * ١٢ʹ مقدار دقيقه: 
 ٢٤, °٢٤ʹ مقدار زاويه: 

rR
n

= رابطهٔ روبه رو در مورد محاسبهٔ قابليت تفکيک زاويه سنج ها مصداق دارد.                                            
که در آن:

r = قابليت تفکيک نقاله
n = تعداد تقسيمات ورنيه

R = قابليت تفکيک زاويه سنج
به طور کلی تفاوت ها و مزيت های زاويه سنج با طرح دو، نسبت به طرح يک عبارت است از :

١ــ مقياس انتخاب شده، بيش تر
٢ــ تقسيمات روی ورنيه، درشت تر 
٣ــ رؤيت و خواندن مقدار، راحت تر

٤ــ خطای چشمی در اندازه گيری، کم تر
زاويه سنج ساعتی با قابليت تفکيک ٥ دقيقه : اين زاويه سنج به صفحهٔ مدرج و عقربه مجهّز است و می توان به راحتی مقدار 

زاويه را از روی آن خواند (شکل١٢ــ٧).
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شکل ١٢ــ٧ــ زاويه سنج ساعتی

روش درجه بندی : صفحهٔ بزرگ ساعت ١٢٠ قسمتی و هر فاصله  روی آن نشان دهندهٔ ٥ دقيقه است. بنابراين هر دور صفحهٔ 
بزرگ معادل ١٠ درجه است.

 دقيقه ٦٠٠ = ١٢٠ * ٥
درجه ١٠ = ٦٠ ÷ ٦٠٠

صفحهٔ داخلی ساعت دارای چهار ناحيهٔ ٩٠ درجه ای می باشد که هر واحد آن نشان دهندهٔ ١ درجه است. بنابراين  صفحهٔ 
داخلی معادل ٣٦٠ درجه است.

ديجيتالی  زاويـه سنج  ديجيتالی       :  زاويـه سنج 
روی  از  زاويه  مقدار  که  است  زاويه سنج  نوع  جديدترين 
قابل  درجه  يک صدم  تفکيک  قابليت  تا  آن  نمايشگر 
و  حساس  ضربه  برابر  در  زاويه سنج  اين  است.  خواندن 

آسيب پذير است (شکل١٣ــ٧).
شکل ١٣ــ٧ــ زاويه سنج ديجيتالی

اصول و قواعد کار با زاويه سنج
١ــ با توجه به اندازهٔ قطعه  کار، لازم است تيغهٔ مناسب انتخاب شود.

٢ــ تيغه  را روی پايه و در محل مربوطه بسته و پيچ آن را کاملاً  محکم کنيد.
٣ــ پيچ ورنيه کم تر از نيم دور شل شده باشد.

٤ــ با توجه به اندازهٔ زاويه (حاده يا منفرجه)، قطعه  کار بين پايه و تيغه قرار گيرد، به طوری که يک ضلع زاويه بر پايه و ضلع ديگر 
آن بر تيغه مماس شود.

٥ــ پس از مماس شدن پايه و تيغه زاويه سنج بر اضلاع زاويه، ورنيه را قفل کنيد.
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توجه : از سفت کردن زياد پيچ ورنيه که باعث خرابی آن می شود، خودداری کنيد.
٦ــ مقدار زاويه را بخوانيد.

٧ــ دقت شود با توجه به نوع زاويهٔ خواسته شده ممکن است از جمع و تفريق اندازه ها نسبت به ٩٠، ١٨٠ و ٣٦٠ استفاده 
نمود.

٨  ــ در جمع و تفريق زوايا، يکای اندازه بر حسب درجه و در صورت وجود مقادير کوچک تر بر حسب دقيقه بيان شود و از 
ذکر اندازه  های دهم، صدم و هزارم زاويه خودداری شود.

خط کش سينوسی : خط کش سينوسی وسيله ای کمکی برای اندازه گيری و کنترل زوايا است. از آن جا که روش محاسبهٔ زاويه 
در اين وسيله با استفاده از سينوس زاويه است، به نام خط کش سينوسی ناميده می شود (شکل١٤ــ٧).

خط کش سينوسی از قسمت های زير تشکيل می شود:
١ــ بدنه، که سطح بالايی آن محل استقرار قطعه است و ممکن است سوراخ دار ساخته شود. برای اين که:

١ــ١ــ سبک شود.
٢ــ١ــ حرارت را بهتر منتقل نمايد.

٢ــ پايه ها، که به شکل استوانه اند و بايد مقطع آن ها کاملاً دايره ای و پرداخت باشند.
سينوسی به اين تکيه گاه  خوردن آن ها. (البته بعضی از خط کش های  جلوگيری از سر  استقرار قطعه  کار و  ٣ــ تکيه گاه برای 

مجّهز هستند). 
٤ــ پيچ های آلنی، که برای اتصال پايه ها به بدنه از آن استفاده می شود تا سر آن ها بيرون نزند.

 خط کش های سينوسی بر اساس فاصله مرکز تا مرکز پايه هايشان مشخص می شوند و معمولاً در اندازه  های ١٠٠، ١٥٠، ٢٠٠، 
٢٥٠ و … ميلی متر ساخته می شوند.

دقت خط کش سينوسی به دقيق بودن فاصلهٔ مرکز تا مرکز پايه های آن است. لذا در موقع ساخت اين وسايل بايد دقت شود تا دو 
سطح جانبی پايه ها کاملاً موازی و دو سطح بالايی آن ها کاملاً در يک صفحه قرار داشته باشند.

هم چنين، سطح بالايی بدنه (محل استقرار قطعه  کار) با سطح زيری آن کاملاً موازی باشد. ضمناً کليهٔ سطوح  بايد دقيقاً پرداخت 
گردند.

شکل ١٤ــ٧ــ خط  کش سينوسی

١ ٣

٢

٤
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زاویه  سینوس  مبنای  بر  خط کش  کار  اساس 
است و مقدار زاویه با توجه به شکل 15ــ7 مطابق زیر 

محاسبه می شود.
Hsin
L

θ =

θ = زاویهٔ رأس مخروط یا زاویه سطح شیب دار 
قطعهٔ مورد بررسی

H = ضخامت بلوک سنجه های استفاده شده
خط کش  پایه های  المرکزین  خط  فاصلهٔ   =  L

سینوسی
شکل 15ــ7ــ محاسبه زاویه با خط کش سینوسی 

روش استفاده : برای اندازه گیری و کنترل زاویه لازم است مجموعهٔ قطعه  کار و خط کش سینوسی مطابق زیر آماده شوند:
1ــ خط کش سینوسی را روی صفحه  صافی قرار می دهیم.

پیش بینی شده در  تکیه گاه  بر  آن را  کار می توان  نمودن قطعه   ثابت  برای  را روی خط کش سینوسی می گذاریم،  کار  2ــ قطعه  
خط کش سینوسی تکیه داد. و در صورتی که خط کش سینوسی فاقد تکیه گاه برای قطعه  کار است می توان برای ثابت نمودن آن از 

خمیر مجسمه سازی استفاده نمود.
3ــ زیر یکی از پایه های خط کش سینوسی آن قدر بلوک    سنجه قرار دهید تا تقریباً سطح قطعه کار با افق موازی شود.

4ــ برای کنترل توازی سطح قطعه  کار با سطح افق از ساعت اندازه گیری و یا تراز استفاده کنید.
5  ــ مقدار بلوک    سنجه ها را آن قدر تغییر دهید تا سطح قطعه کار با افق موازی گردد.

6  ــ با داشتن اندازهٔ بلوک    سنجه و فاصلهٔ مرکز تا مرکز پایه های خط کش سینوسی مقدار زاویه را محاسبه کنید )شکل16ــ7(.

شکل 16ــ7ــ اندازه گیری زاویه به کمک خط کش سینوسی



١٢٩

با توجه به شکل، نقش و وظيفهٔ هر يک از اجزا به شرح زير است:
 صفحه  صافی،  به عنوان سطح مبنا

 خط کش سينوسی، به عنوان وسيلهٔ کمکی در اندازه گيری زاويه
 بلوک سنجه، به عنوان وسيلهٔ اندازه گيری
 قطعه  کار که هدف، تعيين زاويه آن است.

 ساعت اندازه گيری برای کنترل توازی سطح قطعهٔ مورد اندازه گيری با سطح افق (صفحه  صافی)
شکل١٧ــ٧ نمونهٔ ديگری از خط کش سينوسی را   که برای کنترل توازی سطح کار با صفحه  صافی از تراز استفاده شده است، 

نشان می دهد.

شکل ١٧ــ٧ــ اندازه گيری زاويه به کمک خط کش سينوسی و تراز

گونيا
گونياها وسايلی هستند که از آن ها برای عمليات خط کشی، کنترل زوايا، بعضاً اندازه گيری طول و کنترل تعامد، تختی و مستقيمی 

سطوح و … در کارگاه و آزمايشگاه استفاده می شود (شکل ١٨ــ٧).

شکل ١٨ــ٧ــ گونيا
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ساختمان : گونياها از دو قسمت عمدهٔ تيغه و 
به وسيلهٔ  يا  و  يک پارچه  صورت  به  است  ممکن  که  پايه، 
پين يا ميخ پرچ به هم متصل شده باشند، تشکيل می شوند

(شکل١٩ــ٧).
آن  از  و  مدرج اند  تيغهٔ  دارای  گونياها  از  پاره ای 

برای عمل اندازه گيری استفاده می شود.  

سطوح و لبه های گونيا  فوق العاده پرداخت می شوند که اين پرداخت ممکن است با عمليات سنگ زنی و يا لپن کاری (استفاده از 
گرَد سنباده) انجام شده باشد.

رده بندی گونيا : گونياها فاقد قابليت تفکيک بوده و دارای رده بندی می باشند.گونياها بر حسب دقت ودرستی در چهار ردهٔ 
٠٠، ٠، ١ و ٢ ساخته می شوند. که ردهٔ ٠٠ دارای بالاترين دقت در مجموعهٔ گونياها است. 

روش های کنترل گونيا : برای کنترل تعامد تيغهٔ گونيا نسبت به پايهٔ آن از روش های مختلفی می توان استفاده نمود که بعضاً 
در جدول ٤ــ٧  آمده است. 

جدول ۴ــ۷ــ روش های کنترل گونيا

شکلشرحرديف

کنترل به  وسيلهٔ خط کشی ۱

کنترل به  وسيلهٔ گونيای ردهٔ بالاتر۲

کنترل به کمک استوانهٔ کنترل۳

شکل ١٩ــ٧ــ گونيا با تيغۀ مدرج
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کنترل به کمک استوانهٔ کنترل و بلوک  سنجه۴

کنترل به کمک بلوک سنجه زاويه۵

شکل ٢٠ــ٧ــ گونيای دقيق

شکل ٢١ــ٧ــ گونيای قابل تنظيم

انواع گونيا : گونياها در انواع مختلفی ساخته می شوند از آن جمله:
گونيای دقيق (گونيای مويی     ): اين نوع گونيا از دقيق ترين نوع گونياها است و به صورت يک پارچه ساخته می شود و از 

آن برای عمليات کنترل استفاده می شود (شکل٢٠ــ٧).

گونيای قابل تنظيم :  پايهٔ اين گونياها نسبت به تيغهٔ آن در جهت طول  تيغه قابل تغيير است که اين ويژگی کاربرد آن را 
وسيع تر نموده است (شکل٢١ــ٧).
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شکل٢٢ــ٧ تصاويری از کاربردهای گونيای قابل تنظيم را نشان می دهد.

شکل ٢٢ــ٧ــ کاربردهای گونيای قابل تنظيم

کنترل تعامد سطوح منتهی به قوس

گونيای تاشو : اين گونيا به صورت دو تکه (گونيای تاشو ساده) يا سه تکه (گونيای تاشو دوبل) ساخته شده و قابل تنظيم است 
و از آن برای انتقال زوايا از روی قطعه کار به وسيلهٔ اندازه گيری يا بالعکس استفاده می شود (شکل٢٣ــ٧).

شکل ٢٣ــ٧ــ گونيای تاشو

گـونيای مرکزياب : اين گـونيا بـا ساختمانی کـه دارد 
استفاده  مورد  شکل  دايره ای  قطعات  مرکز  تعيين  برای  می تواند 

قرار گيرد (شکل٢٤ــ٧).
شکل ٢٤ــ٧ــ گونيای مرکزياب

برای تعيين مرکز قطعات، ابتدا قطعه  کار را مابين دو يال مرکز ياب قرار می دهيم و به کمک خط کش مرکز ياب قطری از دايره را 
رسم می کنيم، سپس با جابه جايی مرکز ياب روی محيط قطعه  کار، قطر ديگری را ترسيم می کنيم. محل تقاطع قطرها مرکز دايره است. 
گفتنی است که  گونيای مرکزياب بر اساس قضيهٔ هندسی «از يک نقطهٔ واقع در خارج دايره فقط دو مماس می توان بر آن رسم نمود و 
نيمساز زاويهٔ محيطی از مرکز می گذرد.» طراحی شده است. شکل٢٥ــ٧روش مرکزيابی را نشان می دهد. در نتيجه محل تقاطع دو 

قطر مرکز دايره است.

کنترل تعامد سطوح داخلیکنترل تعامد زاويه خارجی
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گونیای T شکل : با این گونیا، علاوه بر کنترل زوایای قائمه، می توان عمل خط کشی نیز انجام داد )شکل26ــ7(.

شکل 25ــ7ــ تعیین مرکز دایره

شکل 27ــ7ــ گونیای ساعتی

شکل 26ــ7ــ گونیای T شکل

گونیای ساعتی دقیق :  این گونیا به ساعت اندازه گیری و 
میکرومتر مجهّز است و از آن برای اندازه گیری زاویهٔ انحراف سطوح 

استفاده می شود )شکل27ــ7(.
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گونيای مرکب :  گونيای مرکب از جمله 
تجهيزات اندازه گيری است که دارای کاربردهای 
زاويه،  طول،  اندازه گيری  جمله  از  گوناگونی، 
 … و  ترسيم  گونيايی،  کنترل  مرکزيابی،  ترازيابی، 

می باشد (شکل ٢٨ــ٧).

 ـ گونيای مرکب شکل ٢٨ــ٧ـ

قسمت های مختلف و کاربردهای اجزای گونيای مرکب عبارتند از: 
خط کش : خط کش دارای تقسيمات با قابليت تفکيک ١ ميلی متر و   ٣٢ـــــــ  ١ اينچ و گسترهٔ اندازه گيری٣٠ ميلی متری و معادل آن به 
اينچ است.هم چنين، دارای شياری جهت سوار کردن قطعات ديگرِ گونيای مرکب روی آن است. از خط کش برای اندازه گيری طول 

و خط کشی استفاده می شود (شکل٢٩ــ٧).

شکل ٢٩ــ٧ــ خط کش

سوزن  تراز،  بدنه،  از  مرکب،  گونيای  از  قطعه  اين  سرگونيايی: 
شده  تشکيل  خط کش  محکم کنندهٔ  و  نگه دارنده  مهرهٔ  و  پيچ  کش،  خط 

است  (شکل٣٠ــ٧).
کاربردهای سر گونيايی عبارت اند از:

١ــ با سرگونيايی می توان زوايای ٤٥، ٩٠، ١٣٥ و ٢٢٥ درجه را 
ترسيم و يا کنترل نمود.

٢ــ سرگونيايی مجهز به تراز است و  می توان توسط آن عمليات 
ترازيابی افقی و عمودی را انجام داد.

٣ــ از سوزن خط کش آن، می توان برای انجام عمليات خط کشی 
استفاده نمود. 

به  آن  از  می توان  سرگونيايی  روی  خط کش  کردن  سوار  با  ٤ــ 
تنظيم  قابل  گونيای  عمق سنج،  خط کش  ارتفاع سنج،  خط کش  عنوان 

و … استفاده نمود (شکل٣٠ــ٧).

شکل ٣٠ــ٧ــ سر گونيايی و خط کش



١٣٥

سر زاويه ياب : اين قطعه که از اصلی ترين قطعات گونيای مرکب است از بدنه، تراز، نقاله، پيچ های قفل نقاله و پيچ و مهرهٔ 
محکم کنندهٔ خط کش تشکيل شده است. با اين قطعه می توان عمليات ترازيابی افقی و عمودی و اندازه گيری زاويه را انجام داد. هم چنين 

با سوار کردن خط کش روی آن می توانيم، خط کش عمق سنج، خط کش ارتفاع سنج و زاويه سنج ساده داشته باشيم   (شکل٣١ــ٧).

شکل ٣١ــ٧ــ سر زاويه ياب و خط کش

شکل ٣٢ــ٧ــ سر مرکزياب

کننده  محکم  ومهرهٔ  پيچ  و  بدنه  از  قطعه  اين   : مرکزياب  سر 
مرکز  می توان  آن  روی  خط کش  کردن  سوار  با  است.  شده  تشکيل 

قطعات گرد را تعيين نمود (شکل٣٢ــ٧).

نكات ايمنی و حفاظتی
١ـ از افتادن زاويه سنج  و وارد شدن ضربه به آن  جداً خوددارƽ شود.

٢ـ در هنگام بايگاني کردن  ، نقاله روƽ صفر تنظيم شود.
٣ـ در هنگام بايگاني، پيچ قفل در حد مماس شدن سفت شود.

٤ـ زاويه سنج در جعبة مخصوص نگه دارƽ شود و اجزاƽ آن در محل خود قرار گيرند.
٥  ـ پيچ هاƽ بند و بست  آن کم تر از نيم دور باز شوند.

٦  ـ دقت شود تا تيزƽ نُک تيغه هاƽ آن باعث خراش دست نشود.
به  تيغه  گيرد  قرار  تيغه  شيار  داخل  در  خار  تخت  قسمت  چنان چه  ها،  تيغه  کردن  سوار  هنگام  در  ٧ـ 
راحتي روƽ نگه دارندة مخصوص سوار مي شود. توجه داشته باشيد در غير اين صورت خار در محل خود قرار 

نگرفته و فشار و يا سفت کردن زياد پيچ، باعث خرابي آن مي شود.
 ƽورنيه و نقاله خوددار ƽها ƽدرجه بند ƽبه وسيلة مواد و يا خودکار رو ƽ٨   ـ از اشاره رفتن و علامت گذار

شود.
 ƽبرا محترم،  هنرآموز  که   ƽوسيله ا يا  و  ناخن  سر  از  ورنيه  و  نقاله  خطوط  تطابق  کردن  مشخص   ƽبرا ٩ـ 
اين کار مشخص مي کند استفاده نمايند . (به عنوان مثال چوب گردƽ در اندازه  و شکل مداد، مخصوص اين کار 

طراحي و تراشيده شود .)
 ƽگونيا مجموعة  گونيايي  سر  و  زاويه ياب  سر   ƽشيشه ا استوانة   به  ضربه  شدن  وارد  و  افتادن  از  ١٠ـ 

مرکب خوددارƽ شود.



١٣٦
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١ــ اجزای مختلف يک زاويه سنج اونيورسال با قابليت تفکيک ٥ دقيقه را با ترسيم شکل نشان داده، موارد 
استفادهٔ هر کدام را بنويسيد.

٢ــ مبنای درجه بندی زاويه سنج های ورنيه دار را شرح دهيد.
٣ــ زاويه سنجی با قابليت تفکيک ٤ دقيقه طراحی کنيد، به طوری که قابليت تفکيک ورنيهٔ آن در محدودهٔ ١ تا 

٢ درجه باشد.
٤ــ دو نوع زاويه سنج ٥ دقيقه، با دو طرح درجه بندی مختلف، مطابق زير، در اختيار است. مزايا و معايب 

طرح «ب» نسبت به طرح «الف» را بنويسيد:
الف) ٢٣ درجه از نقالهٔ روی ورنيه به ١٢ قسمت مساوی تقسيم شده است.

ب) ٣٥ درجه از نقالهٔ روی ورنيه به ١٢ قسمت مساوی تقسيم شده است.
٥  ــ حداقل اندازه ای را که به وسيلهٔ زاويه سنج  ١درجه و ٥ دقيقه قابل اندازه گيری است، بنويسيد.

٦  ــ آيا می توان از زاويه سنج به عنوان تراز هم استفاده نمود ؟ در صورت مثبت بودن پاسخ، چگونه و در صورت 
منفی بودن پاسخ، علت را بنويسيد.

٧ــ با توجه به کوچک بودن فواصل خطوط روی ورنيه، چه تدابيری در طراحی زاويه سنج می توان انديشيد تا 
آن ها درشت شوند و راحت تر ديده  شوند؟

٨  ــ چه تفاوتی در درستی (صحت) و دقت عملکرد زاويه سنج ساعتی با قابليت تفکيک ٥ دقيقه و زاويه سنج 
اونيورسال با قابليت تفکيک ٢ دقيقه وجود دارد؟ شرح دهيد.

٩ــ پيرامون مزايا و معايب دو نمونه زاويه سنج اونيورسال با قابليت تفکيک ٥ دقيقه و زاويه سنج ساعتی ٥ دقيقه 
بحث و نتيجه گيری کنيد.

پرسش های فصل

ذوزنقه  زاويهٔ  چهار  تعيين  روش  ١٠ــ 
(شکل٣٣ــ٧).  دهيد  شرح  شکل  رسم  با  را 
بوده  بزرگ  کافی  به اندازه  کار  قطعه  توضيحاً 

که زاويه سنج می تواند روی آن قرار گيرد.
زاويه  اندازه گيری  شکل  رسم  با  ١١ــ 
خط کش  کمک  به  را  شيب دار  سطح  يک 

سينوسی، شرح دهيد.

شکل ٣٣ــ٧ 



١٣٧

پرسش های فصل

١٢ــ روش تعيين چهار زاويه ذوزنقه مطابق شکل زير را بنويسيد (٣٤ــ٧). توضيحاً قطعه کار به اندازه کافی 
بزرگ بوده که زاويه سنج می تواند روی آن قرار  گيرد.

١٣ــ معايب طرح با مقياس انتخاب شده بيش تر در طراحی زاويه سنج ها کدام است؟
زوايا  اندازه گيری  روش  پيرامون  باشد.  ميلی متر   ٣٠ قطعهٔ (شکل٣٣ــ٧) ، ٢×٢٠×  ابعاد کلی  چنان چه  ١٤ــ 

بحث و نتيجه گيری کنيد.
١٥ــ چنان چه ابعاد کلی قطعهٔ (شکل٣٤ــ٧) ٢×٢٠× ٣٠ ميلی متر باشد. پيرامون روش اندازه گيری بحث و 

نتيجه گيری کنيد.

شکل ٣٤ــ٧ــ پرسش ١٢


