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سخنی با همکاران
سپاس فراوان خداوند بزرگ را که مجدداً توفیق فرمود تا بتوانم کتاب اندازه‌گیری دقیق با رویکرد جدا نمودن مباحث عملی از 

کتاب نظری تألیف کنم. لذا توجه اساتید، همکاران، هنرآموزان و مجریان محترم برنامه‌های آموزشی را به نکات زیر جلب می‌نمایم:
1ــ تدریس کتاب نظری و عملی توسط یک هنرآموز انجام شود.

2ــ ساعت عملی در ادامهٔ نظری اجرا شود.
3ــ تعداد هنرجویان از 61 نفر بیش‌تر نباشد.

4ــ کلاس نظری و عملی در محل آزمایشگاه برگزار شود.
5ــ در اجرای برنامه آموزشی، وسایل اندازه‌گیری به هنرجویان نشان داده شده و حتی‌المقدور به گونه‌ای باشد که از نزدیک لمس 

نموده تا بهتر به خاطرشان سپرده شود.
6ــ در موقع تدریس نحوهٔ درجه‌بندی تجهیزات اندازه‌گیری، وسیلهٔ مربوطه در اختیار هر یک از هنرجویان قرار داده شود، به 

گونه‌ای که آن‌ها در آموزش مشارکت نمایند.
7ــ هنرآموز محترم با شیوه‌ای مناسب نسبت به مشارکت هنرجویان در پاسخ، به سؤالات انتهای هر فصل اقدام نماید.

8ــ در پایان هر فصل برای درک بهتر هنرجویان امتحان کلاسی از همان فصل گرفته شده و نمرهٔ آن به عنوان نمرهٔ کلاسی هنرجو 
منظور گردد.

در خاتمه با سعی و تلاش و دقتی که در  تدوین این کتاب به عمل آمده است لیکن اذعان می‌نمایم که فاقد اشکال نیست لذا پیشاپیش 
از همکاران و اساتید و مجریان محترم عذرخواهی نموده و از هر طریقی که یادآور شوند سپاس‌گزاری می‌شود. 

با تشکر ــ محمد مهرزادگان
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استاندارد  يارد  و  متر  تاريخچۀ  با  مختصر  طور  به  ابتدا  فراگير  فصل  اين  در   : رفتاری  هدف های 
در  طول  اندازه گيری  واحدهای  سپس ،  می شود.  آشنا  استاندارد  يارد  و  متر  تعريف  آخرين  و 
دستگاه يکاهای متريک و انگليسی را فرا می گيرد و در ادامه کميّت های اصلی، فرعی، مفاهيم و 

اصطلاحات پايه که در اندازه گيری ابعاد رايج است، آموزش می بيند. در اين صورت می تواند : 
١ـ تاريخچۀ متر و يارد استاندارد را بيان کند.

٢ـ دستگاه يکاهای متريک و انگليسی را شرح دهد.
٣ـ اصول و مفاهيم پايه در اندازه گيری را شرح دهد.

٤ـ خطاهای اندازه گيری را شرح دهد.
٥ ـ شرايط آزمايشگاه اندازه گيری را توصيف نمايد.

 1
مباني اندازه گيري دقيق

فصل 

تاريخچهتاريخچه
دستگاه  يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری)دستگاه  يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری)

 اصول و مفاهيم پايه  اصول و مفاهيم پايه 
 شرايط آزمايشگاه اندازه گيری  شرايط آزمايشگاه اندازه گيری 

 اصول کلی استفاده و نگه داری وسايل اندازه گيری اصول کلی استفاده و نگه داری وسايل اندازه گيری

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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تاريخچۀ اندازه گيریتاريخچۀ اندازه گيری 
به طور کلی اندازه گيری قِدمتی به اندازه تاريخ دارد و زندگی انسان با تکامل و پيشرفت تکنولوژی توسعه يافته و همگام با آن 

استانداردها شکل گرفته و استانداردهای طول که از اولين استانداردهاست، تغيير و تکامل يافته است.
باشند،  انسان  بدن  اعضای  می توانند  وسايل  اين  طبعاً  که  دسترس،  قابل  ابزارهای  از  طول  اندازه گيری  برای  بشر  ديرباز،  از 
استفاده می نموده است. از آن جمله از طول پا، قدم، وجب، پهنای چهار انگشت، فاصلهٔ نُک انگشت وسط تا آرنج، فاصله نُک بينی 
حاکمان  و  پادشاهان  بدن  اعضای  طول  براساس  فوق  شاخص های  مقدار  معمولاً  است .  می شده  استفاده  و…  دست  انگشت  سر  تا 
و  شاخص ها  نوع  جديد،  حکومت های  و  پادشاهی ها  ايجاد  و  عوامل  ساير  و  جنگ ها  اثر  در  حکومت ها  تغيير  با  که  می شده،  انتخاب 
مقدار آن ها تغيير می يافته است. هم چنين،  با توجه به توسعه و گوناگونی جمعيت ها وکشورها، واحد های اندازه گيری طول ثابت نمانده 
و متعدد شده اند، که اين موضوع در ارتباط بين قوميت ها و مليت ها ايجاد مشکل کرده است. تصاوير زير، نمونه هايی از شاخص های 

اندازه گيری طول را نشان می دهد (شکل ١ــ١). 

شکل ١ــ١ــ نمونه هايی از شاخص های اندازه گيری طول

وت
٣ ف

طول ساعد

وجب
طول پا = يک فوت

٦فوت =٢يارد ١ يارد

دستگاه يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری)دستگاه يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری) 
دستگاه يکاهای متريک  (سيستم متريک): اين دستگاه از متداول ترين دستگاه های اندازه گيری است که اکثر کشورهای دنيا از 
آن استفاده می کنند . مشخصهٔ بارز اين سيستم ده دهی بودن آن است، به اين معنی که در تبديل واحدها هيچ مقداری از بين نمی رود و 
اشتباهات آن نيز کم تر است و نمايش آن می تواند به صورت خطی باشد، نه کسری و چنان چه کسری باشد مخرج آن به صورت مضرب 
عدد ده نوشته می شود. هم چنين دقت تجهيزات اندازه گيری با يکاهای متريک نسبت به يکاهای انگليسی نيز بالاتر است. برای مثال، 
دقت کوليس های ورنيه دار اينچی به inch ٠/٠٠١ می رسد، که معادل mm  ٠/٠٢٥٤ می شود، در حالی که دقت کوليس های ورنيه دار 
 (SI) ٠/٠٢می رسد. اين سيستم (متريک)، با توجه به گسترش و فراگيريش در دنيا، به نام دستگاه بين المللی يکاها mm ميلی متری به

معروف شده است.
واحد اصلی طول در دستگاه يکاهای متريک، متر است که با مضرب ده قابل تبديل به يکاهای بزرگ تر و کوچک تر است.

ست
ی د

پهنا
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مبنای متر استاندارد: تاکنون تعاريف مختلفی برای متر استاندارد ارائه شده که اولين و آخرين آن عبارت است از:
اولين تعريف متر استاندارد: در سال ١٧٩١ ميلادی متر بر مبنای طول نصف النهار کره زمين که از پاريس می گذشت تعريف 

شد.

شکل ٢ــ١ــ متر استاندارد

طول نصف النهار 
 , ,

1
40000000

 بر اين اساس 
کرهٔ زمين، که از پاريس می گذشت به عنوان متر استاندارد 

شناخته شد (شکل ٢ــ١).
يک متر

متر  نمونـه  دو  فـوق  تـعريف  بـراساس   : :تـوجه  تـوجه 
استاندارد مطابق زير ساخته شده است: 

«در سال ١٧٩٩ ميلادی منشوری از جنس پلاتين 
و با مقطع مستطيل شکل و به ابعاد (mm ٤×٢٥) ساخته 

شد (شکل ٣ــ١)».

شکل ٣ــ١ــ نمونه متر استاندارد با مقطع مستطيل

«در سال ١٨٨٩ ميلادی منشوری با مقطع X و از 
جنس آلياژ پلاتين ايريديم ساخته و به نام متر مبنا شناخته 
تصويب  مورد  مقادير  و  اوزان  کنفرانس  اولين  در  و  شد 
فرانسه  لوور  موزهٔ  در  هم  هنوز  مبنا  متر  گرفت.  قرار 

نگه داری می شود (شکل ٤ــ١)».

x شکل ٤ــ١ــ نمونه متر استاندارد با مقطع
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١ـ آخرين تعريف متر استاندارد : در اکتبر سال ١٩٨٣ ميلادی و در هفدهمين کنفرانس اوزان و مقادير (در پاريس) تعريف 
زير برای متر استاندارد بر اساس سرعت سير نور در خلأ ارائه شد:

) طی می نمايد. , ,
1

299 792 458
 يک متر عبارتست از مسافتی که نور در خلأ در کسری از ثانيه (

برای متر، واحدهای کوچک تر و بزرگ تری مطابق جدول زير تعريف شده است:

جدول ١ــ١ ــ واحدهای اندازه گيری طول در دستگاه يکاهای متريک

(m) مقدارشرح انگليسیعلامت اختصاریيکا (واحد)رديف
١٢-PmPico meter١٠پيکو متر۱

١٠-AAngstrom١٠آنگسترم۲

٩-nmNano meter١٠نانومتر۳

٦-MmMicro meter١٠ميکرون۴

٣-mm Mili meter١٠ميلی متر۵

٢-Cm Canti meter١٠سانتی متر۶

١-dm Deci meter١٠دسی متر۷

mmeter۱متر۸
dDeca meter۱۰دکامتر۹
h Hecto meter١٠٢هکتومتر۱۰

Km Kilo meter١٠٣کيلومتر۱۱

MmMega meter١٠٦مگامتر۱۲

Gm Giga meter١٠٩گيگامتر۱۳

TmTera meter١٠١٢ترامتر۱۴

دستگاه يکاهای انگليسی (سيستم انگليسی   ): اين دستگاه که به نام سيستم اينچی نيز معروف است در کشورهای اروپايی، 
آمريکايی و کشورهايی که از تجهيزات با سيستم اندازه گيری اينچی استفاده می نمايند کاربرد دارد. در خصوص مبنای طول در اين 

دستگاه گفتنی است:
واحد  عنوان  به  را  خود   (ULNA) ساعد زيرين  استخوان  طول  انگليس  پادشاه  اول  ادوارد  ميلادی   ١٣٥٠ سال  حدود  ١ــ 
بزرگ تر  واحد  انگليس».  پادشاه  اول  ادوارد  ساعد  طول  از  است  عبارت  اُولنا  يک  اساس  اين  «بر  نمود.  معرفی  طول  اندازه گيری 

اولنا،پِرچ است و هر پِرچ معادل پنج و نيم اولناست (شکل ٥ ــ١).
٢ــ در قرن سيزدهم ميلادی هِنری اول پادشاه انگلستان طول پای خود را به عنوان يک فوت برای اندازه گيری طول معرفی 

نمود (شکل٦ــ١).



٥

هم چنين فاصلهٔ نکُ بينی تا سر انگشت دست خود را نيز به عنوان يارد استاندارد اعلام نمود (شکل ٧ــ١).

طول ساعد

شکل ٦ــ١ــ طول پاشکل ٥ ــ١ــ طول ساعد انسان 

يک فوت

شکل ٧ ــ١ــ فاصلۀ نُک بينی تا سر انگشت

=/ متر استاندارد 
3600

0 9144
3937

٢ـ آخرين تعريف يارد استاندارد  :ـ آخرين تعريف يارد استاندارد  : در سال ١٩٦٠ ميلادی در آمريکا هر يارد معادل 
Yard ١). جدول (٢ــ١)  /≅91 44 تعريف شد. بــه عبارتـی تعريف بنيادين بـرای يـارد استاندارد بــراساس متر استانـدارد مـی بـاشد (

واحدهای کوچک تر و بزرگ تر از يارد را نشان می دهد.

جدول ٢ــ١ــ واحدهای اندازه گيری طول در دستگاه يکاهای انگليسی (اينچی)

مقدار (Yard) شرح انگليسیعلامت اختصاریيکا (واحد)رديف

inInchاينچ۱
f tFootفوت۲
ydYard۱Yardيارد۳
mlMile۱۷۶۰Yardمايل۴

فاصلۀ نُک بينی تا سر انگشت

۱
۳۶ Yard
۱
۳ Yard
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             توجه :توجه : 
             ۱ــ ضرائب تبديل يکاهای دستگاه يکاهای انگليسی به دستگاه بين المللی يکاها

      ۱yd = ۳ft = ٣٦in = ۹۱/۴۴ cm                                                                                                                            
۱ft = ۱۲in = ۳۰/۴۸ cm = ۳۰۴/۸ mm                                                                                                                
۱in = ۲/۵۴ cm = ۲۵/۴ mm                                                                                                                                         
 , , , , , ,1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 32 64 128

             ٢ــ اجزای اينچ                                                                     
                                                                                                           

, , ,1 1 1 1
10 100 1000 10000

             و هم چنين:                                                                              
                                                                                                      

واحدهای اندازه گيری زاويه
برای اندازه گيری زوايا در دستگاه يکاهای متريک و انگليسی از واحدهای زير استفاده می شود:

جدول ٣ــ١ــ واحدهای اندازه گيری زاويه

مقدار (درجه) شرح انگليسیعلامت اختصاریيکا (واحد)رديف

ºDegree۱درجه۱

Minute1'دقيقه۲
60

Second1''ثانيه۳
3600

RRadian۰/۰۱۷راديان۴
GGrad۱/۱۱۱گراد٥

    نسبت های تبديل:                                                                   

                                 
در جدول فوق:

D = مقدار زاويه برحسب درجه 
R = مقدار زاويه برحسب راديان 
G = مقدار زاويه برحسب گراد

اصول و مفاهيم پايه
 کميّت :  به هر چيز که قابل افزايش و کاهش باشد و نيز بتوان تساوی ميان دو مقدار از آن را به دقت بيان کرد «کميّت فيزيکی» 

گويند.

D R G
= =

π360 2 400
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کميّت  پايه / اصلی  : به کميّتی که به صورت مستقل از ساير کميّت ها در يک دستگاه کميّت قرار داشته باشد «کميّت پايه» يا 
«کميّت اصلی» گويند، مانند کميّت طول ،کميّت  جرم  ،کميّت زمان و…  .

کميّت فرعی : کميّتی است که بر مبنای کميّت های پايه تعريف می شود، مانند کميّت سرعت، کميّت  نيرو، کميّت شتاب و ...
کميّت تأثيرگذار : در اندازه گيری کميّت ها برخی کميّت های ديگر روی کميّت مورد اندازه گيری اثر می گذارد در حالی که 
خود مورد اندازه گيری قرار نمی گيرند. مانند کميّت دما در اندازه گيری کميّت طول. به عنوان مثال طول يک ميلهٔ فولادی در دمای ٢٠ 

درجه با طول همان ميله در دمای ٣٠درجه تفاوت دارد.
يکای اندازه گيری (واحد اندازه گيری) : مقياسی است برای سنجش کميّت ها از همان جنس. مانند متر برای اندازه گيری 

طول، کيلو گرم برای اندازه گيری جرم و…
نماد يکای اندازه گيری : علامتی است که به طور قراردادی برای نمايش يکای اندازه گيری مشخص می شود . مانند m برای 

متر، kg برای جرم و…
«دستگاه  دارد،  وجود  شده ای  تعريف  رابطهٔ  آن ها  ميان  که  عام  مفهوم  به  کميّت ها  از  مجموعه ای  به  کميّت ها    :  دستگاه 

(FPS) دستگاه يکاهای انگليسی ،(SI) کميّت ها»گويند. مانند دستگاه بين المللی يکاها

دستگاه بين  المللی يکاها (SI) : اين دستگاه براساس هفت يکای
 پايه مطابق (جدول ٤ــ١) تدوين شده است. 

برخی از يکاهای فرعی و نمادهای ويژهٔ آن ها در سيستم بين المللی در
 جدول ٥ــ١ آمده است:

اندازه شناسی : به دانش اندازه گيری ابعادی «اندازه شناسی» يا «اندازه شناختی» گويند. بيان اين مفهوم با کلمهٔ مترولوژی نيز 
رايج است.

نمادنامکميّت 
mمترطول
kgکيلوگرمجرم
Sثانيهزمان

Aآمپرجريان الکتريکی
Kکلويندما 

molمولمقدار ماده
Cdکاندلاشدت روشنايی

جدول ٤ــ١ــ يکاهای پايه

جدول ٥ــ١ــ يکاهای فرعی

نمادنامکميّت 
Nنيوتننيرو
Jژولانرژی
Paپاسکالفشار
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شکل ٨ ــ١ــ اندازه گيری به وسيلۀ کوليس

اندازه گيری : به مجموعه عملياتی که انجام می شود تا اندازهٔ يک کميّت  فيزيکی براساس يکی از يکاهای قانونی تعيين شود، 
اندازه گيری گويند، مانند اندازه گيری به وسيله کوليس (شکل٨  ــ١).

وسيلۀ اندازه گيری : به وسيله ای که برای انجام اندازه گيری يا اندازه گيری های مشخص به کار می رود، «وسيلهٔ اندازه گيری» 
گويند، مانند خط کش،کوليس، ميکرو متر و… (شکل٩ــ١).

شکل ٩ ــ١ــ صفحۀ خط کش تخت

شکل ١٠ــ١ــ ميکرومتر

استانداردهای  براساس  و  می باشند  شده  استاندارد  تجهيزات  جزءِ  اندازه گيری  وسايل   : اندازه گيری  وسايل  استاندارد 
بين المللی يا ملی طراحی، ساخته و آزمايش می شوند. اين استانداردها راهنمايی برای مشخصات،  قابليت تفکيک، گسترهٔ اندازه گيری، 
جنس، روش های درجه بندی، مقدار خطاهای مجاز، اندازهٔ اجزا، روش ساخت، اندازه گيری و کاليبراسيون می باشند. به عنوان مثال: 
مخصوص   ISO ٢ــ٨٥١٢,  ISO استاندارد١ــ٨٥١٢ و  ميلی متر   ٠/٠٥ و   ٠/١ ورنيه  کوليس  مخصوص   ISIRI ١٩٨٠ استاندارد 

صفحه صافی ها و استاندارد.
 ٨٧٥ DIN: مخصوص گونياها است.

 وسايل اندازه گيری به دو دستهٔ ثابت و متغير تقسيم می شوند.

وسايل اندازه گيری متغير : با يک نوع وسيله می توان يک 
يا چند نوع بُعد با اندازه  های مختلف را به لحاظ مقدار، اندازه گرفت. 

مانند کوليس، ميکرومتر، زاويه سنج و ... (شکل١٠ــ١).
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شکل ١١ــ١ــ فيلر

وسيله  نوع  يک  با  وسايل،  از  دسته  اين  در   : ثابت  اندازه گيری    وسايل 
می توان فقط يک نوع بُعد با يک مقدار را اندازه گيری نمود، مانند شابلن شعاع سنج، 

فيلر، شابلن ميله و… (شکل١١ــ١).

کنترل   : به عملياتی که به منظور بررسی و مقايسه ابعادی يک 
قطعه به وسيلهٔ ابزار مربوطه انجام می شود، «کنترل ابعادی» گويند. 

مانند کنترل به وسيلهٔ انواع فرمان (شکل١٢ــ١).
توجه : بعضی از تجهيزات اندازه گيری ابعادی مانند ترازها، 

هم وسيله اندازه گيری و هم وسيله کنترل می باشند.

شکل ١٢ــ١ــ فرمان دهان دوسر

جدول ٦ ــ١ دسته بندی وسايل اندازه گيری را نشان می دهد.
زينه بندی،  کلمات،  با  واژه  اين  گويند.  تفکيک»  «قابليت  را  اندازه گيری  وسيلهٔ  قسمت بندی  کوچک ترين   : تفکيک  قابليت 

ريزنگری، تفکيک پذيری، قابليت تشخيص، وضوح و ... نيز بيان می شود.
دقت : به نزديکی خروجی های يک وسيله اندازه گيری نسبت به يک ديگر «دقت» گويند.

گويند.  يا «صحت»  واقعی)، «درستی»  (مقدار  به  نسبت  اندازه گيری  وسيلهٔ  يک  خروجی های  نزديکی  به  صحت :  يا  درستی 
مفهوم دقت و صحت را می توان در عمل تيراندازی بهتر درک نمود. (شکل١٣ــ١).

شکل ١٣ــ١
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تيراندازی  تيرانداز از دقت و صحت لازم در عمل  تيراندازی چنان چه همهٔ تيرها در محدودهٔ خال وسط قرار گيرد  در عمل 
برخوردار است و اگر تير به يک محل به غير از خال وسط اصابت نمايد، تيرانداز دقت داشته ولی فاقد صحت بوده و در صورتی که 

تيرها به صورت پراکنده در محل های مختلف قرار گيرد، تيرانداز از دقت  و درستی برخوردار نمی باشد (شکل١٤ــ١).

شکل ١٤ــ١ــ نمايش دقت و درستی

خطای  و  ميلی متر  اندازه گيری (٢٥ــ٠)  گسترهٔ  و  ميلی متر   ٠/٠١ تفکيک  قابليت  با  ميکرومتر  چهار  کنترل  در 
مجاز ٠/٠١ ميلی متر به وسيلهٔ مرجع(بلوک سنجه) به ضخامت ٢٠ ميلی متر اندازه هايی مطابق جدول زير به دست آمده 

است. وضعيت اين ميکرومترها به لحاظ دقت و درستی چگونه است؟

ميکرومتر ٤ميکرومتر ٣ميکرومتر ٢ميکرومتر ١

١٩/٩٨١٩/٩٥١٩/٩٩١٩/٩٩
١٩/٩٩١٩/٩٥١٩/٩٩٢٠/٠٠
١٩/٩٧١٩/٩٥١٩/٩٩٢٠/٠١
٢٠/٠٢١٩/٩٥١٩/٩٩١٩/٩٩
١٩/٩٦١٩/٩٥١٩/٩٩١٩/٩٩

جواب : 
با توجه به مثال فوق:

١ــ ميکرومتر ١ دقت ندارد، درستی ندارد.  
٢ــ ميکرومتر ٢ دقت دارد، درستی ندارد.  
٣ــ ميکرومتر ٣ دقت دارد، درستی دارد.  
٤ــ ميکرومتر ٤ دقت دارد، درستی دارد.  

مثال
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پرگارها

صفحات گونيايیوسايل پايه

وسايل 
اندازه گيری

صفحه صافی

وسايل اندازه گيری 
زاويه

وسايل اندازه گيری

زاويه سنج ها

بلوک سنجه های 
زاويه

ميکرومترها

کوليس ها

ترازها

خط کش ها

مترها

ساعت های 
اندازه گيری

وسايل اندازه گيری 
طول

بلوک سنجه ها

صفحه صافی ها

ترازها

شابلن ها

گونياها

فرمان ها

وسايل کنترل

جدول ٦ ــ١ــ دسته بندی وسايل اندازه گيری
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شکل ١٥ــ١ــ ميکرومتر با گسترۀ اندازه گيری (٥٠ــ٢٥) ميلی متر

گسترۀ نامی : به حد فاصل بين حداقل اندازه تا حداکثر 
کند،  مشخص  می تواند  اندازه گيری  وسيلهٔ  يک  که  اندازه ای 
اندازه گيری»  يا «دامنهٔ  و  اندازه گيری»  يا «گسترهٔ  نامی»  «گسترهٔ 
گويند. برای مثال، کوليس (١٥٠ــ٠) می تواند حداکثرتا اندازه 
١٥٠ ميلی متر را اندازه گيری نمايد. هم چنين ميکرومتر با گسترهٔ 
اندازه گيری (٧٥ــ٥٠) می تواند ابعاد بين ٥٠ تا ٧٥ ميلی متر را 

اندازه بگيرد (شکل١٥ــ١). 

شرايط  تحت  سنجش  و  اندازه گيری  تجهيزات  عملکرد  صحت  و  دقت  از  اطمينان  حصول  به   : (کاليبراسيون)  واسنجی 
مشخص، «واسنجی» يا «کاليبراسيون» گويند.

استفاده  اندازه گيری  وسايل  کاليبراسيون  کنترل و  برای  آن ها  از  که  هستند  ابزارهايی  کاليبراسيون  وسايل  واسنجی :  وسايل 
می شود. مانند بلوک سنجه های طول، بلوک سنجه های زاويه و… (شکل١٦ــ١).

شکل ١٦ــ١ــ بلوک  سنجۀ زاويه

رده بندی : همان طوری  که ذکر شد، تجهيزات اندازه گيری به طور عام به سه دسته «وسايل اندازه گيری»، «کنترل» و «کاليبراسيون» 
تقسيم می شوند. وسايل اندازه گيری با قابليت تفکيک مشخص می شوند. برای مثال، کوليس mm ١ /٠، ميکرو متر mm ٠/٠١. از 
همان  آن ها  دقتی  مشخصهٔ  و  نموده  استفاده  اندازه گيری  آزمايشگاه  در  هم  و  بازرسی  عمليات  ساخت،  کارگاه  در  می توان  وسايل  اين 
قابليت تفکيک است، ليکن بعضی از وسايل، از جمله گونياها و بلوک سنجه ها، فاقد قابليت تفکيک می باشند آن گونه که در وسايل 
اندازه گيری مطرح است بلکه دارای رده بندی دقتی می باشند. به عنوان مثال گونيای رده (٠٠) دارای بالاترين سطح دقتی در سری 

گونياها و بلوک سنجهٔ طول با ردهٔ (٣) دارای پايين ترين سطح دقت در سری بلوک سنجه های طول می باشند (شکل ١٧ــ١).



١٣

شکل ١٧ــ١ــ بلوک  سنجۀ طول

رواداری (تولرانس) :  خطايی را که در مورد يک اندازه گيری می توانيم مجاز بدانيم، «تولرانس» يا «رواداری» گويند. به 
عبارت ديگر خطای مجازی را که طراح روی نقشه مشخص می کند را تولرانس گويند.

خطا : اشتباه در اندازه گيری با وسايل اندازه گيری را خطا گويند.
مقدار خطا : تفاضل بين نتيجهٔ اندازه گيری با مقدار واقعی اندازه را مقدار خطا گويند.

چنانچه قبلاً ذکر شد و از مفهوم عمومی کلمه نيز مشتق می شود، اشتباه را خطا گويند. اشتباهات اندازه گيری ممکن است از 
ناحيه تجهيزات و لوازم اندازه گيری، روش های کاری، شخص اندازه گير، شرايط محيطی و ساير موارد پيش بينی شده و پيش بينی نشده 

باشد،که در هر صورت از دقت و درستی اندازه گيری کاسته می شود.
خطاها به صورت های مختلف دسته بندی می شوند، از آن جمله:

الف) خطاهای روشمند 
 اين خطاها به صورت دائمی در هر اندازه گيری ممکن است وجود داشته باشند،که البته قابل کاهش اند و رسانيدن آن ها به حداقل 
مقدار وجود دارد به عبارتی خطاهايی که قابل پيش بينی بوده و امکان پيش گيری آن ها نيز وجود دارد جزء خطاهای روشمند می باشند 

از جمله:
خرابی  و  خسارت  موجب  که  اين  بر  علاوه  کوليس  جمله  از  اندازه گيری  وسايل  فکين  به  وارد  فشار   : درگيری  فشار  ١ـ 
وسيله می گردد. در اندازه گيری اجسام انعطاف پذير و يا نرم باعث خطا در اندازه گيری می شود. لذا توصيه می شود در اندازه گيری با 
کوليس های ورنيه دار يا ساير وسايلی که نيروی وارد بر ابزار تحت کنترل در نيامده به ميزانی فشار داده شود که انگشت شست روی 

زائده آج دار کوليس ورنيه (شستی) سُر بخورد.
٢ـ خطای مثلثاتی (خطای کسينوسی) : در اثر عدم انطباق محوری 
مورد  بعُد  نبودن  (عمود  می شود  ايجاد  کسينوسی  يا  مثلثاتی  خطای  ابزار  با  کار 

اندازه گيری برفک های وسيلهٔ اندازه گيری) (شکل ١٨ــ١).

شکل ١٨ــ١ــ خطای مثلثاتی (کسينوسی)
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مثال  برای  نمود.  استفاده  مناسب  وسيله  و  روش  از  می بايست  اندازه گيری  برای   : اندازه گيری  روش های  خطای  ٣  ـ 
ميکرومتر  از  مناسب تر  بسيار  فکه  سه  ميکرومتر  يا  و  ساعتی  داخل سنج  داخلی،  احتراق  موتور  سيلندر  يک  داخلی  قطر  اندازه گيری 

دونقطه و يا انتقال اندازه به روی ميکرومتر اندازه گير خارج به کمک اندازه گير تلسکوپی است.
٤ـ عدم کاليبره بودن وسايل اندازه گيری و کنترل : کليه وسايل اندازه گيری و کنترل بايد در موعد مقرر توسط شرکت ها 
و افراد ذی صلاح کاليبره شوند تا از دقت و درستی عملکردشان اطمينان حاصل گردد. بنا بر اين، اطمينانی به نتايج اندازه گيری و کنترل 

با تجهيزاتی که کاليبره نشده اند وجود ندارد.
٥ ـ آلودگی : از جمله خطاهای متداول در اندازه گيری آلودگی است که چون بعُد دارد نتيجهٔ اندازه گيری را تغيير می دهد. 
بنابر اين اندازه گيری صحيح مستلزم داشتن محيطی تميز، وسايل و قطعات مورد اندازه گيری عاری از آلودگی، دست ها و لباس های 
بدون گرد و غبار است. بايد در نظر داشت که هر نوع آلودگی دارای بعُدی در اندازهٔ هزارم و صدم ميلی متر است بنابراين، در شروع 

اندازه گيری بايد دقت فراوان نمود تا آلودگی به حداقل برسد که به خطا در اندازه گيری منجر نشود.
٦ ـ دما : چنان چه ميلهٔ فولادی استانداردی را که طول دقيق آن ٣٠٠ ميلی متر است برای مدت کوتاهی (در حد چند ثانيه) در 
دست خود نگه داريم و يا در برابر لامپ (لامپ مقاومتی ) قرار دهيم و سپس طول آن را اندازه بگيريم. ملاحظه خواهيم نمود که طول آن 
در حدود چندهزارم ميلی متر افزايش پيدا کرده است بنابراين، بايد دقت نمود که اولاً قطعات را در دست نگه نداريم، ثانياً از اندازه گيری 

قطعات گرم خودداری کنيم و ثالثاً دمای آزمايشگاه را همواره استاندارد نگه  داريم.
٧ـ رطوبت : رطوبت، علاوه بر اين که موجب زنگ زدگی قطعات و وسايل می شود. دارای بعُد است و در مقدار اندازه ايجاد 

خطا می نمايد.
 ٨   ـ خطای ديد يا خطای چشمی : اين خطا در اثر درست نگاه نکردن به مقدار 
صورت  به  اندازه گيری  وسايل  تقسيم بندی های  به  بايد  هميشه  بنابراين  می دهد.  رخ  اندازه 

عمودی نگاه کرد. (شکل١٩ــ١)
صفحهٔ  اندازه گيری،  وسيله  از  اعم  منشائی،  هر  با  ارتعاش  وجود   : ارتعاش  ٩ـ 
باشد  که  آزمايشگاه  ساختمان  و  اندازه گير  شخص  دست  لرزش  اندازه گيری،  ميز  صافی، 
رفت  و  آمد  پر  محل های  کنار  در  نبايد  آزمايشگاه  ساختمان  بنابراين،  می نمايد.  خطا  ايجاد 
خودروها، طبقات بالای مجتمع ها، پل ها و محل های پر ازدحام قرار داشته باشد، هم چنين 

دست شخصِ اندازه گير نبايد دچار لرزش باشد ضمناً ميز کار بايد کاملاً محکم باشد.
١٠ـ خطای کمانشی : چنان چه قطعهٔ کار بلند باشد و برای اندازه گيری آن نياز 
به استقرار روی پايه باشد. بايد موقعيت پايه ها را به گونه ای در نظر بگيريم که کمانش قطعهٔ 

کار به حداقل اندازه برسد.
١١ـ خطای انـدازه گير : شخص انــدازه گير بـايد دانش، مهارت   ، دقت   ، تجربه  ،

حوصله و بينايی مطلوب داشته باشد تا اين عوامل باعث خطا در اندازه گيری نشوند.
١٢ـ خطای خواندن نادرست : درست نخواندن اندازه باعث بروز خطا در مقدار اندازه می شود. بنابراين در قرائت اندازه  ها 

بايد دقت نمود عدد ١٤/٢٥ را ١٤/٢٠ يا ٥٢/٢٢ را ٥٢/٢٤ نخوانيم.

شکل١٩ــ١ــ خطای ديد در اندازه گيری



١٥

١٣ـ خطای رياضی : ممکن است در جمع و تفريق اعداد در اندازه گيری اشتباه رخ دهد که به اين نوع خطا، خطای رياضی 
گفته می شود.

١٤ـ حوزۀ مغناطيسی : با توجه به اين که وسايل اندازه گيری و قطعات کار عموماً  فلزی و از جنس آهن هستند. چنان چه اين 
مجموعه در حوزه مغناطيس قرار بگيرند احتمال مغناطيس شدن آن ها وجود دارد و ثانياً وجود جاذبهٔ مغناطيسی در حوزهٔ اندازه گيری 

ممکن است باعث تغيير و افزايش فشار  به وسيله و قطعهٔ مورد اندازه گيری شود.    
                                            

ب) خطاهای اتفاقی
هر نوع خطايی را که به صورت ناگهانی رخ بدهد «خطای اتفاقی» گويند، به عبارت ديگر خطاهايی که قابل پيش بينی هستند ولی 
قابل پيش گيری نيستند خطاهای اتفاقی گويند. بنابراين آن چه به صورت ناگهانی و اتفاقی در عمليات و فضای اندازه گيری رخ می دهد که 
در اندازه گيری تأثير می گذارد و باعث خطا می گردد، خطای ناگهانی گفته می شود. خطاهای اتفاقی فراوانی ممکن است در اندازه گيری 

رخ دهد، از آن جمله: 
١ـ ارتعاش ناگهانی: ارتعاش پيش بينی نشده و ناگهانی باعث لرزش در سيستم اندازه گيری و در نتيجه باعث خطا می شود. 

٢ـ تغيير شرايط محيطی ناگهانی : تغيير دما و رطوبت که در اثر خرابی سيستم دما و رطوبت رخ می دهد شرايط محيطی 
آزمايشگاه را برهم  می زند.

٣ـ جريان هوای ناگهانی : در اندازه گيری های دقيق، جريان هوای ناگهانی به آشفتگی و جابه جايی ذرات معلق در هوا منجر 
شده و احتمال نشستن اين ذرات معلق روی سطح کار و وسيلهٔ اندازه گيری وجود دارد که در نهايت باعث خطا می شود.

شرايط آزمايشگاه اندازه گيری ابعادی  
با توجه به انواع خطاهايی که در بالا بيان گرديد، آزمايشگاه اندازه گيری بايد از شرايط ويژه ای مطابق زير برخوردار  باشد:

شرايط ساختمانی 
١ــ با توجه به نوع و حجم  فعاليت و تجهيزات، مساحت مناسب انتخاب می شود.

٢ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از هر گونه ازدحام و سرو صدا باشد.
٣ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از محل کارگاه های سنگين و پر سر و صدا باشد.

٤ــ در رنگ آميزی آزمايشگاه بايد از رنگ های روشن استفاده شود.
٥ ــ در و پنجره های آزمايشگاه بايد به طور کامل آب بندی شوند (استفاده از پنجرهٔ دو جداره) 

٦ ــ کف آزمايشگاه بايد با مصالح سخت پوشيده شود (می توان از رزين اپوکسی سخت و يا سنگ های ساختمانی سخت استفاده 
نمود).

٧ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از مواد راديواکتيو باشد.
٨ ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از حوزهٔ مغناطيسی باشد.

شرايط محيطی
١ــ دمـای آزمـايشگاه مترولوژی    ٢   ± ٢٠ درجهٔ سانتی گـراد، بـا تغييرات ١ درجهٔ سانتی گراد در ساعت ؛
٢ــ دمای آزمايشگاه کاليبراسيون      ١  ± ٢٠ درجهٔ سانتی گراد، با تغييرات ٠/٥ درجهٔ سانتی گراد در ساعت ؛
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٣ــ رطوبت نسبی ٣٥ تا ٥٥ درصد ؛
٤ــ فشار ٧٦٠ ميلی متر جيوه ؛

٥ــ نور به اندازهٔ کافی و بدون ايجاد سايه در روی ميز کار. ضمناً بايد از نور سرد استفاده کرد ؛
٦ــ صدا کم تر ازdb ٧٥؛ 

m(g / )
S

=
2

9 81 ٧ــ ماکزيمم لرزش g ٠/٠٠٣؛ 
٨ ــ پيش بينی سيستمی جهت ثبت دما و رطوبت به صورت شبانه روزی؛

٩ــ نصب سيستمی جهت تأمين سرمايش  و گرمايش، به صورت اتوماتيک؛
١٠ــ نصب سيستمی جهت تأمين رطوبت، به صورت اتوماتيک.

اصول کلی استفاده و نگه داری وسايل اندازه گيری :
١ــ قبل از استفاده از وسايل اندازه گيری بايد با طرز کار آن ها کاملاً آشنا شد.

٢ــ از وسايلی که با آن ها آشنايی نداريد استفاده نکنيد.
٣ــ از دست کاری و تعمير وسايل اندازه گيری، چنان چه از آن اطلاع دقيق نداريد و فاقد مهارت لازم هستيد خودداری کنيد.

٤ــ وسايل اندازه گيری را بايد هميشه تميز نگه داری نمود.
٥ــ وسايل اندازه گيری را بايد در جعبه و محافظ مخصوص بايگانی و نگه داری نمود.

٦ــ شرايط محيطی نگه داری وسايل اندازه گيری بايد استاندارد باشد.
٧ــ متعلقات وسايل اندازه گيری هميشه همراه آن ها باشد و هيچ وقت آن ها را از هم جدا نکنيد.

٨   ــ در هنگام بايگانی وسايل، آن ها کاملاً بسته و روی صفر تنظيم شوند و پيچ قفل آن ها نيز سفت باشد. (مماس و بدون ايجاد 
فشار).

٩ــ وسايل اندازه گيری با قطعات کار مخلوط نشوند.
١٠ــ وسايل اندازه گيری در آزمايشگاه برحسب نوع کاربرد و دقتشان مرتب و نگه داری شوند.

« در آزمايشگاه اندازه گيری همه چيز بايد مرتب و در محل مربوطه قرار داشته باشد. »« در آزمايشگاه اندازه گيری همه چيز بايد مرتب و در محل مربوطه قرار داشته باشد. »
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١ــ چهارصد وسی وپنج سانتی متر، چند ميلی متر و چند ميکرون متر است؟
٢ــ سی ودونيم ميکرون متر، چند ميلی متر و چند آنگسترم است؟
٣ــ هشتادوچهار ميکرون چند نانو متر و چند پيکومتر است؟
٤ــ دويست وشصت وسه يارد، چند فوت و چند اينچ است؟

٥ــ دويست وچهل وهشت ونيم فوت، چند يارد و چند اينچ است؟
٦ــ چهل اينچ چند فوت و چند يارد است؟

٧ــ يکصد وبيست وهشت اينچ، چند ميلی متر است؟
٨   ــ يکصدوچهل ودو يارد، چند ميلی متر و چند نانومتر است؟

٩ــ يکصدوچهل وشش يارد، چند فوت، چند اينچ، چند سانتی متر و چند ميلی متر  است؟
١٠ــ ٦٨/٤٤ سانتی متر چند ميلی متر، چند ميکرون متر و چند اينچ است؟

١١ــ ٢٨/٣٧ فوت چند يارد و چند ميلی متر است؟
) اينچ چند ميلی متر است؟ , , )3 5

1
16 128

١٢ــ 
) اينچ را نشان  , , )5 7

2
16 128

1 اينچ و ٠/٠٥ ميلی متر مقدار 
128

١٣ــ يک کوليس ورنيه با قابليت تفکيک 
می دهد. اين کوليس چه مقداری را بر حسب ميلی متر نشان می دهد.

١٤ــ اولاً مقدار ٢٨٥ ميلی متر چند اينچ است؟ ثانياً اين مقدار را به صورت ترکيبی از عدد صحيح و کسرهای 
, نمايش دهيد. چنان چه مقداری از عدد در هر حالت ناديده گرفته می شود، اين مقدار چه قدر  , ,1 1 1 1

128 64 32 16

است و علت آن چيست؟
١٥ــ اولاً مقدار ٥٣/٤٢ ميلی متر چند اينچ است؟ ثانياً اين مقدار را به صورت ترکيبی از عدد صحيح و دو کسر 

1, نمايش دهيد. چنان چه مقداری از عدد در انتها ناديده گرفته می شود، چه مقدار  است؟ و علت آن چيست؟ 1
128 16

١٦ــ سی وچهار درجه و ده دقيقه، چند دقيقه است؟
١٧ــ شش صدوهفتادوهشت دقيقه، چند درجه است؟

١٨ــ دويست   وپنجاه وچهار ثانيه، چند دقيقه و چند درجه است؟
١٩ــ حاصل جمع (چهل وسه  درجه  و بيست دقيقه) و (سی درجه و پنجاه وهشت دقيقه) چه قدر است؟

٢٠ــ بيست وچهار درجه و چهل وشش دقيقه چند راديان است؟
٢١ــ يک صدوسی ونه راديان  چند ( درجه، دقيقه و ثانيه ) می شود؟
٢٢ــ چهارصد وشصت وچهار درجه چند راديان و چند گراد است؟

٢٣ــ زاويه سنجی مقدار يک زاويه را ١٠٩ درجه و ٤٨ دقيقه نشان می دهد. مقدار زاويه برحسب دقيقه و ثانيه 
چه قدر است؟

پرسش های فصل



١٨

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

دارای  کوليس  اين  چنان چه  می دهد.  نشان  را  اينچ   ( , , )23 13
1
40 1000

مقدار  سنج  ارتفاع  ورنيه  کوليس  ٢٤ــ 
تقسيم بندی ٠/٠٢ ميلی متر نيز باشد قاعدتاً قسمت ميلی متری آن بايد چه عددی را نشان دهد؟

٢٥ــ بيست وچهار گراد ، چند راديان و چند درجه و چند دقيقه است؟
٢٦ــ حاصل عبارت A+B-C چه قدر است در صورتی که…

A: ٤٠ درجه و ٢٨ دقيقه
B: ١٥ درجه و ٤٣ دقيقه
C: ٢٠ درجه و ٥٥ دقيقه

٢٧ــ ميکرومتر اينچی مقدار ٢/٦٣٦٥ اينچ را نشان می دهد. معادل ميلی متری آن روی ميکرومتر با تقسيمات 
٠/٠٠١ ميلی متر چه قدر است؟

٢٨ــ چنان چه ساعت شروع کلاس اندازه گيری هشت صبح باشد و خطای مجازی در حدود ٥±  دقيقه برای 
ورود هنرجويان  در نظر گرفته شود وضعيت دقت و درستی آمدن هنرجويان به کلاس را در پنج حالت زير مشخص 

کنيد.
الف) همهٔ هنرجويان پنج دقيقه مانده به ساعت هشت در کلاس حاضر می شوند.

ب) همهٔ هنرجويان هشت و پنج دقيقه در کلاس حاضر می شوند.
ج) همهٔ هنرجويان رأس ساعت هشت در کلاس حاضر می شوند.

د) هنرجويان از ده دقيقه به هشت تا هشت و پانزده دقيقه در کلاس حاضر می شوند.
هـ) همهٔ دانشجويان يک ربع مانده به هشت در کلاس حاضرند.

پرسش های فصل
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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.

 2
جهيزات اساسي و پايه

ت

فصل 

صفحه صافیصفحه صافی
        ترازتراز
 پرگار پرگار

 صفحات کمکی در اندازه گيری صفحات کمکی در اندازه گيری

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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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
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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.
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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



هدف های رفتاری : در اين فصل انواع مترها، خط کش ها به لحاظ مختلف از جمله قابليت تفکيک، 
گسترۀ اندازه گيری ، نحوۀ درجه بندی ، و روش استفاده از آن ها آموزش داده می شود به گونه ای 

که فراگير بتواند :
١ـ انواع مترها را شرح دهد.

٢ـ انواع خط کش ها را شرح دهد.
٣ـ چرخ اندازه گير را تعريف کند.

٤ـ روش های استفاده از مترها و خط کش را شرح دهد.
٥  ـ نکات حفاظت و ايمنی در مورد خط کش ها را بيان کند.

 3
مترها و خط ǯش ها

فصل 

مترهامترها
خط کش  هاخط کش  ها

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :

٣٩
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مترهامترها
مترها جزء وسايل انداز ه گيری طول هستند که در صنايع و کارهای نجّاری، ساختمانی، معماری، خيّاطی، مکانيکی، جوشکاری 

و … کاربرد فراوان دارند.
مترها در دو دستگاه يکاهای بين المللی و انگليسی درجه بندی می شوند. قابليت تفکيک متر ها در دستگاه يکاهای بين المللی 
  ١ اينچ  و گسترهٔ اندازه گيری 

عموماً يک ميلی متر و گسترهٔ اندازه گيری از يک متر تا چند متر و در دستگاه انگليسی با قابليت تفکيک  ٣٢ـــــــ
از يک يارد تا چند يارد هستند و بر حسب موارد کاربردشان، در نمونه های زير توليد می شوند:

متر تاشو : اين متر از جنس فولاد، فلزات سبک و يا از چوب ساخته می شود. اين نوع مترها در اندازه های ١ متر و ٢ متر با 
تعداد قطعات، به ترتيب ٦ و ١٠ ساخته و به هم پين می شوند. اين نوع مترها معمولاً دارای تقسيمات سانتی متر و ميلی متر و اينچ می باشند 

(شکل١ــ٣).

شکل ١ــ٣ــ متر تاشو

شکل ٢ــ٣ــ متر نواری فنری

از  که  مترها  نوع  اين   : فنری  نواری  متر 
جنس فولاد ساخته می شوند و با دسته ای که روی آن 
پيش بينی شده است، می توان آن را جمع کرده و دور 
قرقرهٔ مربوطه پيچاند. اين متر در طول های مختلف 
انعطاف پذير  دليل  به  متر  اين  از  می شوند  ساخته 
استفاده  نيز  قوس ها  طول  اندازه گيری  برای  بودنش 

می شود (شکل٢ــ٣).



شکل ٣ــ٣ــ متر نواری پارچه ای

متر نواری پارچه ای : اين متر، که به دستهٔ جمع کننده مجهز است در طول های ٢٥،٢٠،١٠و … متر تهيه می شود. جنس 
پارچهٔ آن دارای بافت مخصوص است و ابتدای آن دارای قلابی جهت نگه داشتن يا اتصال به محل اندازه گيری است. از اين نوع 

مترها در کارهای ساختمانی استفاده می شود (شکل٣ــ٣).

کارهای  انواع  برای  مترها  نوع  اين   : جيبی  فلزی  متر 
ساخت، از جمله نجّاری، ورق کاری، جوشکاری و... کاربرد دارند 
و در طول های يک تا پنج متر و از جنس فولاد ساخته می شوند. سر 
صفر اين مترها قلابی جهت اتصال آن به لبهٔ قطعه  کار پيش بينی شده 
است. اين مترها دارای قفل اند و در حالت آزاد نمودن قفل، متر جمع 
می شود  جاسازی  فلزی  يا  و  پلاستيکی  محفظهٔ  داخل  در  و  می شود 

شکل ٤ــ٣ــ متر فلزی جيبی(شکل٤ــ٣).

چرخ اندازه گير: چرخ اندازه گيری نيز جز دستهٔ مترها به حساب می آيد، که برای اندازه گيری سطوح منحنی، سطوح صاف يا 
طول های زياد مورد استفاده قرار می گيرد. هرگاه اين وسيله به دستگاه دورسنج مجهز باشد، استفاده از آن آسان تر می شود، زيرا با 

مشخص شدن تعداد دور چرخيده شده و معلوم بودن محيط چرخ، طول پيموده شده به دست می آيد (شکل٦  ــ٣).

شکل ٥  ــ٣ــ چرخ اندازه گير

٤١
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شکل ٦  ــ٣ــ خط کش تخت

خط کش ها 
خط کش ها با قابليت تفکيک بالاتر و گسترهٔ اندازه گيری کم تر نسبت به مترها ساخته می شوند و برای اندازه گيری قطعات، با دقتی 
بالاتر از آن چه که راجع به مترها ذکر شد و هم چنين اندازه گيری با طول های پايين تر نسبت به مترها در صنايع مختلف، و عمليات ترسيم 
و خط کشی کاربرد دارند. جنس خط کش ها ممکن است چوبی، پلاستيکی يا فلزی باشد. خط کش ها در انواع مختلفی توليد و به بازار 

عرضه می شوند، از آن جمله:
خط کش تخت : اين خط کش تقريباً از پرمصرف ترين خط کش هاست که در کارهای مختلف برای اندازه گيری و رسم خط از 
آن استفاده می شود. اين نوع خط کش در طول های مختلفی تا يک متر و و يک يارد ساخته می شوند. متداول ترين آن ها، خط کش های 
٣٠،٢٠،١٠ و٥٠ سانتی متر و ٠/٥، ١ و ٢ اينچ هستند. جنس اين خـط کش هـا فـولادی است کـه در مقابل ضربه، مـقـاوم و قـابليت 

انعطاف پذيری و خمش مناسب دارند.
خط کش ها عموماً در يک طرف دارای درجه بندی ميلی متری و در طرف ديگر دارای تقسيمات اينچی هستند. 

آن  اول  قسمت  و  اينچ   ١  
 ٣٢ـــــــ

آن ها  اينچی  قسمت  و  ميلی متر   ٠/٥ و  ميلی متر   ١ معمولاً  آن ها  ميلی متری  قسمت  تفکيک  قابليت 
  ١ اينچ هستند (شکل ٦  ــ٣).

معمولاً دارای تقسيمات  ٦٤ـــــــ

در اندازه گيری های مختلف با خط کش تخت بايد به نکات زير 
توجه نمود:

١ــ برای خواندن اندازه لازم است به صورت عمودی به اندازه 
نگاه کرد (شکل ٧ــ٣).

عمود  هم چنين  کار و  قطعه  لبهٔ  با  لبهٔ خط کش  تطابق  برای  ٢ــ 
شدن آن بر خط لبهٔ قطعه  کار بهتر است از يک گونيا کمک گرفته شود 

شکل  ٧ــ٣ــ خواندن خط کش(شکل ٨   ــ٣).

شکل ٨   ــ٣ــ استقرار خط کش

٣ــ در اندازه گيری هايی که قطعه  کار فاقد لبه  است و امکان استفاده از وسايل کمکی نيز وجود ندارد، بهتر است ضمن استقرار 
لبهٔ خط کش به لبهٔ قطعه  کار، از سر ناخن برای مشخص کردن اندازه استفاده نمود (شکل ٩ــ٣).

شکل ٩ــ٣ــ استفاده از سر ناخن جهت خواندن خط کش



٤ــ در انـدازه گـيری عمق قـطعات سوراخ دار بـهـتر است بـرای 
استقرار لبهٔ خط کش از يک تکيه گاه مناسب، مثلاً صفحهٔ تخت يا خط کش 

تخت استفاده شود (شکل ١٠ــ٣).

٥  ــ در اندازه گيری قطرهای خارجی بايد يکی از خطوط درجه بندی 
سپس با حرکت چرخشیِ خط کش  نمود و  مماس  کار  خط کش را بر لبهٔ 
خواهد  قطعه  قطر  شده  داده  نشان  اندازهٔ  بزرگ ترين  قطعه،  مقطع  روی 

بود(شکل١١ــ٣).

لبهٔ  بر  را  خط کش  لبهٔ  بايد  داخلی  قطرهای  اندازه گيری  برای  ٦ــ 
قطعه  داخلی  لبهٔ  روی  را  خط کش  سپس،  چسبانيد.  کار  قطعهٔ  داخلی 
چرخاند. بزرگ ترين اندازهٔ نشان داده شده قطر داخلی قطعه خواهد بود 

(شکل١٢ــ٣).
خط کش قلاب دار  : با قلابی که در سر اين خط  کش و در سمت 
ايجاد  ضمن  داده  گير  کار  لبهٔ  به  آن   را  می توان  شده  پيش بينی  آن  صفر 
خط کش  صفر  لبهٔ  دقيق  استقرار  دليل  به  اندازه گيری،  در  عمل  سرعت 

روی قطعه  کار، از خطای اندازه گيری جلوگيری نمود(شکل ١٣ــ٣).

شکل ١٠ــ٣ــ اندازه گيری عمق قطعات با خط کش

شکل ١١ــ٣ــ تعيين قطر خارجی با خط کش

شکل ١٢ــ٣ــ تعيين قطر داخلی با خط کش

شکل  ١٣ــ٣ــ خط کش قلاب دار
٤٣
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شکل ١٤ــ٣، استفاده از اين خط کش را همراه با وسيلهٔ 
دسترس در يک  کمکی برای اندازه گيری قسمت های غير قابل 

قطعه نشان می دهد.
خـط کش لب  بـريده   : لـبهٔ قسمت صفر اين خـط کش 
طول های  اندازه گيری  امکان  طرح  اين  با  است.  بريدگی  دارای 

منتهی به قوس ها فراهم گرديده است (شکل١٥ــ٣).

شکل ١٦ــ٣ــ خط کش پايه دار

شکل ١٤ــ٣ــ استفاده از خط کش قلاب دار

شکل  ١٥ــ٣ــ خط کش لب بريده

نوعی  حقيقت  در  پايه دار  خط کش  پايه دار :  خط کش 
خط کش تخت است که مجهز به پايهٔ چدنی است و خط کش در 
محکم  پيچ  به وسيلهٔ  و  گرفته  جای  آن  روی  شده  پيش بينی  شيار 
می شود. برای اندازه گيری، خط کش و قطعهٔ مورد اندازه گيری 
می شود(شکل  تعيين  اندازه  و  می گيرد  قرار  صافی  صفحه   روی 

١٦ــ٣).



شکل ١٧ــ٣ــ خط کش تلسکوپی

خط کش تلسکوپی : اين خط کش به شکل استوانه های مدرّج با قطرهای مختلف بوده که در حالت جمع شدن داخل هم ديگر 
قرار می گيرند وکاملاً به اندازهٔ يک خودکار شده و در جيب جای می گيرند، سر صفر اين خط کش ها دارای قلاب برای اتصال به لبه 

قطعه مورد اندازه گيری است (شکل ١٧ــ٣).

نكات ايمنی و حفاظتی 
١ـ نشانه   يک کارگر ،  تکنسين و مهندس خوب تنظيم  و  مرتب بودن تجهيزات و ابزارهاƽ اندازه گيرƽ اش 
قرار   مربوطه  محل  در  و  نموده  مرتب  را  شده  استفاده  وسايل   ƽاندازه گير از  پس  است   ƽضرور لذا  مي باشد . 

دهيد .
قابل  کاملاً  آن  خطوط  به طورƽ که  باشد.  کوبيدگي  و  زنگ زدگي  فاقد  بايد   ƽفولاد خط کش   ƽدرجه بند ٢ـ 

رؤيت باشد .
٣ـ تقسيمات خط کش بايد خوانا و از وضوح کامل برخوردار باشد (کم رنگ نباشد).

٤ـ خط کش هايي که مجهز به قلاب اند، بايد قلابشان فاقد لقي بوده و کاملاً سفت باشند.
ندگي باشند. ٥  ـ لبه هاƽ خط کش کاملاً صاف و بدون پريدگي و کَ

کار   قطعه   لبة  بر  منطبق  درست  خط کش  صفر  لبة   تا  شود  انديشيده   ƽتدابير اندازه گيرƽ ها  در  ٦  ـ 
باشد .

٧ـ در خواندن اندازه  ها چنان چه لبة قطعه  کار در وسط خط اندازة  خط کش قرار گرفت بهترين موقعيت 
براƽ قرائت اندازه است .

٨   ـ در مواردƽ که لبة قطعه  کار مابين دو خط اندازه قرار مي گيرد از قاعدة  گرد کردن اندازه  ها استفاده 
مي شود .

٤٥
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١ــ وسيلهٔ مناسب برای اندازه گيری، طول، عرض و ارتفاع کلاس درس چيست ؟
٢ــ وسيلهٔ مناسب و روش اندازه گيری قطر يک سکّه را با رسم شکل شرح دهيد.

٣ــ روش اندازه گيری طول پا، محيط و قطر مچ دست را با متر فلزی جيبی و رسم شکل شرح دهيد.
٤ــ وسيلهٔ مناسب برای اندازه گيری طول و عرض در و تخته کلاس کدام است؟

٥  ــ روش و وسيلهٔ اندازه گيری طول قد انسان را با رسم شکل بنويسيد.
٦  ــ برای اندازه گيری اثر خط ترمز خودرويی، از چرخ اندازه گير به قطر ١٠ سانتی متر استفاده شده و چرخ 

اندازه گير ١٠ دور زده است . طول خط ترمز چند سانتی متر است؟
٧ــ از آن جا که قسمت کوچکی از خط کش فلزی تخت به طول ٣٠ سانتی متر، دارای تقسيمات ٠/٥ ميلی متر 

است روش اندازه گيری طول يک مداد را با دقت ٠/٥ميلی متر  به وسيلهٔ خط کش فوق و با رسم شکل شرح دهيد.
٨   ــ آيا خط کش فلزی تخت برای اندازه گيری طول و قطر مداد نُکی مناسب است؟ چرا؟

پرسش های فصل



تفکيک  ، گسترۀ  قابليت  ساختمان  ،  مقدار  فراگير  فصل  اين  آموزش  از  پس   : رفتاری  هدف های 
و  ورنيه دار   ،   ساعتی  کوليس های  انواع  با  اندازه گيری  قواعد  و  درجه بندی  اندازه گيری  ،  نحوۀ 

ديجيتالی را می شناسد ومی تواند : 
١ـ کوليس ورنيه را توصيف کند.

٢ـ نحوۀ درجه بندی کوليس های ورنيه دار را شرح دهد.
٣ـ روش خواندن کوليس ورنيه با قابليت تفکيک مختلف را بيان کند.

٤ـ کوليس ساعتی را بيان کند.
٥  ـ نحوۀ درجه بندی کوليس ساعتی را شرح دهد.

٦  ـ روش خواندن کوليس ساعتی را بيان کند.
٧ـ کوليس ديجيتالی را توصيف کند.

٨   ـ نحوۀ درجه بندی کوليس ديجيتالی را شرح دهد.
٩ـ روش خواندن کوليس ديجيتالی را بيان کند.

١٠ـ نکات حفاظتی و ايمنی را در کوليس ها بيان کند.

 4
ǯـوليس هـا

فصل 

کوليس های ورنيه دارکوليس های ورنيه دار
کوليس های ساعتیکوليس های ساعتی

کوليس های ديجيتالیکوليس های ديجيتالی

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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کوليس ورنيه 
کوليس ورنيه توسط يک مهندس رياضی دان فرانسوی به نام پير ورنيه طراحی شده است. با ساخت اين وسيله امکان اندازه گيری 
ابعادی قطعات تا دقت mm ٠/٠٢  و  inch ٠/٠٠١فراهم گرديد. به وسيلهٔ انواع کوليس ورنيه می توان اندازه گيری های مختلف را انجام 
نام  می توان  را  ضخامت و …  ارتفاع،  شکاف،  طول،  عمق،  شيار،  قطر،  خارجی،  داخلی،  ابعاد  انواع  اندازه گيری  جمله  آن  از  داد، 

برد.
شکل و ساختمان : مطابق شکل(١ــ٤) کوليس ورنيهٔ معمولی از قسمت های زير تشکيل شده است:

شکل ١ــ٤ــ کوليس ورنيه

١ــ خط کش با تقسيمات ميلی متری و اينچی،که معمولاً قابليت تفکيک قسمت ميلی متری آن ها   mm ١ و در کوليس های اينچی 
  ١ است.

  ١ و ٠/٠٢٥=  ٤٠ـــــــ
inch   ١٦ـــــــ

٢ــ فک ثابت، از سه قسمت چاقويی، تخت و پله ای تشکيل شده و با خط کش يک پارچه است.
٣ــ فک متحرک، اين فک نيز از سه قسمت چاقويی، تخت و پله ای تشکيل شده و با کشوی يک پارچه است.

توجه 
٭ از فک ثابت و متحرک برای انواع اندازه گيری های خارجی استفاده می شود. 

٭ بهتر است در اندازه گيری های عمومی از قسمت تخت فک ها استفاده شود.
٭ از قسمت چاقويی کوليس برای اندازه گيری گلويی ها و شيارهای باريک استفاده  شود.

٤ــ شاخک ثابت که با خط کش يک پارچه است و لبهٔ اندازه گيری آن تيز است.
٥  ــ شاخک متحرک که با کشوی يک پارچه است و لبهٔ اندازه گيری آن تيز است.

توجه :  از شاخک ثابت و متحرک برای انواع اندازه گيری های داخلی استفاده می شود.
٦  ــ  کشوی که ورنيه های ميلی متری و اينچی روی آن قرار دارد.

٧ــ پيچ قفل کشوی که از آن برای قفل کردن کشوی و در نتيجه ثابت نمودن ورنيه استفاده می شود.
٨   ــ خار لقی گير: از آن جا که خط کش داخل کشوی می بايست حرکت نمايد لذا لازم است مابين اين دو قطعه لقی کمی وجود 

داشته باشد و اين لقی دريک طرف قرار داشته باشد.
٩ــ پيچ های تنظيم لقی بين کشوی و خط کش.

١٠ــ  ورنيه ها،  که ممکن است با کشوی يک پارچه يا به وسيلهٔ پيچ روی آن بسته شده باشند.
١١ــ پيچ های اتصال ورنيه به کشوی (در صورت يک پارچه نبودن)



١٢ــ شستی محرّک کشوی و ورنيه.
١٣ــ زبانهٔ عمق سنج که در داخل شيار پشت خط کش جاسازی شده، يک سر آن آزاد و سر ديگر آن داخل کشوی و به پشت 

آن متصل شده است.
١٤ــ محدود کنندهٔ حرکت کشوی (استاپ ورنيه) که از آن برای جلوگيری از بيرون آمدن قسمت های متحرک کوليس استفاده 

می شود.
١٥ــ پيچ های اتصال محدودکننده حرکت کشوی به خط کش.

توجه : گفتنی است همهٔ اجزای فوق ممکن است روی بعضی کوليس ها وجود نداشته باشد.

قابليت تفکيک و گسترۀ اندازه گيری 
الف ) کوليس های ورنيه دار ميلی متری

١ــ قابليت تفکيک: کوليس های ميلی متری با قابليت تفکيک ٠/١، ٠/٠٥، ٠/٠٢ ميلی مترساخته می شوند.
٢ــ گسترهٔ اندازه گيری: بر اساس استاندارد، گسترهٔ اندازه گيری کوليس های ميلی متری به يک متر می رسد.

ب ) کوليس های ورنيه دار اينچی :
    ١ اينچ ساخته می شود.

   ١ و   ١٠٠٠ــــــــــــ
١ــ قابليت تفکيک: کوليس های اينچی با قابليت تفکيک  ١٢٨ــــــــــ

٢ــ گسترهٔ اندازه گيری: براساس استاندارد، گسترهٔ اندازه گيری کوليس های اينچی به  ٤٠ اينچ می رسد.
نحوۀ درجه بندی : کوليس های ورنيه دار بر مبنای تفاضل قابليت تفکيک خط کش و ورنيه درجه بندی می شوند. براين اساس 
که مقدار مشخصی از خط کش انتخاب و روی ورنيه به تعداد فواصل مساوی تقسيم می شود و از تفاضل اندازهٔ تقسيمات خط کش و 

ورنيه دقت کوليس و به عبارت بهتر قابليت تفکيک کوليس ورنيه به دست می آيد.
الف ) کوليس ورنيه های ميلی متری

داده  شرح  کوليس ها  اين  برای  درجه بندی  نوع  دو  جدول (١ــ٤)  مطابق   : ٠/١  mm تفکيک قابليت  با  ورنيه  کوليس  ١ـ 
می شود. شايسته است يادآوری شود که ورنيه اين کوليس ها ١٠ قسمتی است.

طرح ١: در اين طرح، مقدار ٩ ميلی متر از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ١٠ قسمت مساوی تقسيم شده است.
طرح ٢: در اين طرح، مقدار ١٩ ميلی متر از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ١٠ قسمت مساوی تقسيم شده است.

٠/١ mm جدول١ــ٤ــ انواع درجه بندی کوليس ورنيه با قابليت تفکيک

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندی
۱mm۱mmقابليت تفکيک خط کش
۹mm۱۹mmمقياس انتخاب شده
۱۰۱۰تعداد تقسيمات ورنيه
mm۱۹ ÷ ۱۰ = ۱/۹ mm ۰/۹ = ۱۰ ÷ ۹قابليت تفکيک ورنيه
mm۲ - ۱/۹ = ۰/۱ mm ۰/۱ = ۰/۹ - ۱قابليت تفکيک کوليس

٤٩
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شکل(٢ــ٤) مقايسه تقسيمات اين دو نوع درجه بندی را نشان می دهد.

در يک کوليس با قابليت تفکيک mm ٠/١، خط صفر ورنيه بعد از عدد ٢٥ ميلی متر از خط کش قرار دارد. 
خط هفتم ورنيه (بدون در نظر گرفتن خط صفر ورنيه) نيز در امتداد يکی از خطوط خط کش قرار دارد. اين کوليس 

چه مقداری را بر حسب ميلی متر نشان می دهد.
٢٥  mm مقداری که از روی خط کش خوانده می شود: 

                                                           ٠/٧ = ٠/١ * ٧ mm مقداری که از روی ورنيه خوانده می شود: 
                  ٢٥/٧ = ٠/٧ + ٢٥mm مقداری که کوليس ورنيه نشان می دهد: 

طرح ٢ طرح ١

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

با در نظر گرفتن موقعيت خط صفر ورنيه نسبت به تقسيمات خط کش، اندازه  های صحيح را،که مضربی از يک ميلی متر می باشند 
از روی خط کش کوليس می خوانيم. لازم است يادآوری شود اگر خط صفر ورنيه کاملاً با يکی از خطوط خط کش هم امتداد باشد. 
مقدار اندازه، ارقام اعشاری ندارد و مقدار رؤيت شده، اندازهٔ مورد نظر است، ولی چنان چه صفر ورنيه مابين دو خط از خط کش قرار 

گيرد عمل خواندن را مطابق زير ادامه می دهيم:
   هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه را با يکی از خطوط خط کش شناسايی می کنيم.

 تعداد فواصل روی ورنيه را،که قبل از خط هم امتداد قرار گرفته است، را شمارش می کنيم.
    با ضرب عدد به دست آمده در ٠/١ مقدار اعشاری اندازه به دست خواهد آمد.

 با جمع کردن اندازهٔ صحيح با اندازهٔ اعشاری مقدار اندازهٔ قطعه حاصل می شود.

1mm

0.1mm

0.9mm

. .

2mm

0.1mm

1.9mm

. . .

شکل ٢ــ٤ــ مقايسه تقسيمات ٠/١ ميلی متر

مثال



(٢ــ٤)  جدول  مطابق  مختلف  طرح  دو  در  عموماً  نيز  کوليس ها  اين   :  ٠/٠٥  mm تفکيک قابليت  با  ورنيه  کوليس  ٢ـ 
درجه بندی می شوند. گفتنی است ورنيهٔ اين کوليس ها ٢٠ قسمتی است.

طرح ١: در اين طرح مقدار ١٩ ميلی متر از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ٢٠ قسمت مساوی تقسيم شده است.

طرح ٢: در اين طرح مقدار ٣٩ ميلی متر از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ٢٠ قسمت مساوی تقسيم شده است.

٠/٠٥ mm جدول ٢ــ٤ــ انواع درجه بندی کوليس ورنيه با قابليت تفکيک

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندی
۱mm۱mmقابليت تفکيک خط کش
۱۹mm۳۹mmمقياس انتخاب شده
۲۰۲۰تعداد تقسيمات ورنيه
mm۳۹ ÷ ۲۰ = ۱/۹۵ ۰/۹۵ = ۲۰ ÷ ۱۹قابليت تفکيک ورنيه
mm۲ - ۱/۹۵ = ۰/۰۵ mm ۰/۰۵ = ۰/۹۵ -۱قابليت تفکيک کوليس

شکل(٣ــ٤) مقايسه تقسيمات اين دو نوع درجه بندی را نشان می دهد.

طرح ٢ طرح ١

.

.

1mm

0.05mm

0.95mm

.

.

2mm

0.05mm

1.95mm

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

با درنظر گرفتن موقعيت خط صفر ورنيه روی خط کش کوليس، اندازه  های صحيح را،که مضربی از يک ميلی متر می باشند، 
مقدار  باشد  امتداد  هم  خط کش  خطوط  از  يکی  با  کاملاً  ورنيه  صفر  خط  اگر  می شود  می خوانيم.يادآوری  کوليس  خط کش  روی  از 
اندازه، ارقام اعشاری ندارد و مقدار رؤيت شده اندازهٔ مورد نظر برحسب ميلی متر است، ولی چنان چه خط صفر ورنيه مابين دوخط 

شکل ٣ــ٤ــ مقايسه تقسيمات ٠/٠٥ ميلی متر

٥١
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از خط کش قرار گيرد عمل خواندن را مطابق زير ادامه می دهيم:
 هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه را  با يکی از خطوط خط کش شناسايی می کنيم.

 تعداد فواصل روی ورنيه را، که قبل از خط هم امتداد با خط کش قرار گرفته است را، شمارش می کنيم.
خواهد  ميلی متر به دست  بر حسب  اندازه  اعشاری  مقدار  صورت،  اين  در  ٠/٠٥ ضرب می کنيم.  در       عدد به دست آمده را 

آمد.
  با جمع کردن اندازهٔ صحيح با اندازهٔ اعشاری مقدار اندازهٔ قطعه حاصل می شود.

در يک کوليس ورنيه با قابليت تفکيک mm ٠/٠٥ و گسترهٔ اندازه گيری mm (١٥٠ــ ٠) خط صفر ورنيه بعد 
از اندازه mm ١٣٤ از خط کش قرار دارد، خط هفدهم ورنيه (بدون در نظر گرفتن خط صفر ورنيه) نيز در امتداد يکی 

از خطوط خط کش قرار دارد. اين کوليس چه مقداری را بر حسب ميلی متر نشان می دهد؟
١٣٤ mm مقداری که از روی خط کش خوانده می شود: 
٠/٨٥ = ٠/٠٥ * ١٧ mm  :مقداری که از روی ورنيه خوانده می شود
١٣٤/٨٥ = ٠/٨٥ + ١٣٤ مقداری که از روی کوليس ورنيه نشان می دهد.  

مثال

مطابق   ساخته می شوند. که  مختلف  طرح  در دو  عموماً  کوليس ها  اين   : ٠/٠٢  mm تفکيک قابليت  با  ورنيه  کوليس  ٣ـ 
جدول(٣ــ٤) شرح داده می شود. گفتنی است ورنيه اين کوليس ها ٥٠ قسمتی است.

طرح ١: در اين طرح مقدار ٤٩ ميلی متر از خط کش انتخاب و روی ورنيه به٥٠  قسمت مساوی تقسيم شده است.

طرح ٢: در اين طرح مقدار ٩٩ ميلی متر از خط کش انتخاب و روی ورنيه به٥٠  قسمت مساوی تقسيم شده است.

٠/٠٢ mm جدول ٣ــ٤ــ انواع درجه بندی کوليس ورنيه با قابليت تفکيک

طرح ۲طرح ۱عوامل مؤثر بر درجه بندی
۱mm۱mmقابليت تفکيک خط کش
۴۹mm۹۹mmمقياس انتخاب شده
۵۰۵۰تعداد تقسيمات ورنيه
mm۹۹ ÷ ۵۰ = ۱/۹۸ mm ۰/۹۸ = ۵۰ ÷ ۴۹ قابليت تفکيک ورنيه
۱/۹۸ = ۰/۰۲ mm - mm٢ ۰/۰۲ = ۰/۹۸ - ١قابليت تفکيک کوليس



شکل(٤ــ٤) مقايسه تقسيمات 
نشان  را  درجـه بـنـدی  نــوع  دو  اين 

می دهد.

طرح ٢ طرح ١

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

می باشد  ميلی متر  يک  از  مضربی  را،که  صحيح  اندازه  های  کوليس،  خط کش  روی  ورنيه  صفر  خط  موقعيت  گرفتن  درنظر  با   
با يکی از خطوط خط کش هم امتداد باشد مقدار  را از روی خط کش کوليس می خوانيم. بايد متذکر شد اگر خط صفر ورنيه کاملاً 
اندازه،  ارقام اعشاری ندارد و مقدار رؤيت شده اندازهٔ مورد نظر برحسب ميلی متر است، ولی چنان چه خط صفر ورنيه مابين دوخط 

از خط کش قرار گيرد عمل خواندن را مطابق زير ادامه می دهيم:
 

 هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه را با يکی از خطوط خط کش شناسايی می کنيم.
 تعداد فواصل روی ورنيه را، که قبل از خط هم امتداد با خط کش قرار گرفته است، شمارش می کنيم.

خواهد  ميلی متر به دست  بر حسب  اندازه  اعشاری  مقدار  صورت،  اين  در  ٠/٠٢ ضرب می کنيم.  در  عدد به دست آمده را   
آمد.

 با جمع کردن اندازهٔ صحيح با اندازهٔ اعشاری مقدار اندازهٔ قطعه به دست می آيد.

شکل ٤ــ٤ــ مقايسه تقسيمات ٠/٠٢ ميلی متر

در يک کوليس ورنيه با قابليت تفکيک mm ٠/٠٢ و گستره اندازه گيری mm (١٢٠ ــ٠) خط صفر ورنيه بعد 
از اندازه mm ٦٧ از خط کش قرار دارد و خط سی وششم ورنيه (بدون در نظر گرفتن خط صفر ورنيه) در امتداد يکی 

از خطوط خط کش قرار دارد. اين کوليس چه مقداری را بر حسب ميلی متر نشان می دهد؟
٦٧ mm                                                                  :مقداری که از روی خط کش خوانده می شود

                                  ٠/٧٢ = ٠/٠٢ * ٣٦ mm مقداری که از روی ورنيه خوانده می شود: 
٦٧/٧٢ = ٠/٧٢ + ٦٧ mm مقداری که کوليس ورنيه نشان می دهد: 

مثال

0 1

mm1

mm0.02

mm0.98

0 1 2

mm2

mm0.02

mm0.98
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ب) کوليس  ورنيه  های اينچی
: دو نوع درجه بندی برای اين نوع کوليس شرح داده می شود. شايان  ١    

١ـ کوليس  ورنيه با قابليت تفکيک inch  ١٢٨ــــــــــ
ذکر است که ورنيه اين کوليس ها ٨ قسمتی است.

 ١٦ــــــــ ʺ٧ از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ٨ قسمت مساوی تقسيم شده است.
طرح ١: در اين طرح مقدار 

  ١٦ـــــــــ ʺ١٥ از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ٨ قسمت مساوی تقسيم شده است.
طرح ٢ : در اين طرح مقدار 

١   
ـــــــــــ
١٢٨  inch جدول ٤ــ٤ــ انواع درجه بندی کوليس ورنيه با قابليت تفکيک

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندی

قابليت تفکيک خط کش

مقياس انتخاب شده

۸۸تعداد تقسيمات ورنيه

قابليت تفکيک ورنيه

قابليت تفکيک کوليس

شکل(٥  ــ٤) مقايسه تقسيمات طرح ١ و ٢ را نشان می دهد.
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    ١ اينچ
 ١٢٨ـــــــــــ

شکل ٥  ــ٤ــ مقايسه تقسيمات  



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

با درنظر گرفتن موقعيت خط صفر ورنيه روی خط کش کوليس، اندازه  های صحيح را، که مضربی از يک شانزدهم اينچ اند، را 
از روی خط کش کوليس می خوانيم. لازم است يادآوری شود اگر خط صفر ورنيه کاملاً با يکی از خطوط خط کش هم امتداد باشد 
مقدار اندازه ارقام اعشاری ندارد و مقدار رؤيت شده اندازهٔ مورد نظر بر حسب اينچ است. ولی چنان چه خط صفر ورنيه مابين دوخط 

از خط کش قرار گيرد عمل خواندن را مطابق زير ادامه می دهيم:
 هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه را با يکی از خطوط خط کش شناسايی می کنيم.

 تعداد فواصل روی ورنيه که قبل از خط هم امتداد قرار گرفته است را شمارش می کنيم.
    ١ ضرب می کنيم. در اين صورت، مقدار اعشاری اندازه بر حسب اينچ به دست خواهد آمد.

 عدد به دست آمده را در  ١٢٨ــــــــــ
    با جمع کردن اندازهٔ صحيح با اندازه اعشاری مقدار اندازهٔ قطعه حاصل می شود.

مثال

   ١ اينچ و گسترهٔ اندازه گيری inch (٦ــ٠) خط صفر ورنيهٔ بعد از 
 در يک کوليس ورنيه، با قابليت تفکيک  ١٢٨ــــــــــ

سومين خط بعد از اندازهٔ inch ٢ و هم چنين چهارمين خط ورنيه (بدون در نظر گرفتن خط صفر ورنيه)در امتداد يکی 
از خطوط خط کش قرار دارد اين کوليس چه مقداری را بر حسب اينچ نشان می دهد؟ 

                                                                      ٢
٣   

inch   ١٦ـــــــــ مقداری که از روی خط کش خوانده می شود: 

inch× =
1 4

4
128 128

مقداری که از روی ورنيه خوانده می شود: 

( , , )inch3 4
2
16 128

مقداری که کوليس ورنيه نشان می دهد: 

                                                                                          ٦  ٢٨   
ـــــــــــ
١٢٨   inch و يا به طور خلاصه می شود: 

٢ ـ کوليس ورنيه با قابليت تفکيک inch                : دو نوع درجه بندی برای اين نوع کوليس شرح داده می شود، شايسته 
است يادآوری شود که ورنيه اين کوليس ها ٢٥قسمتی است.

  ٢٤ اينچ از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ٢٥ قسمت مساوی تقسيم شده است.
طرح ١: در اين طرح مقدار   ٤٠ـــــــــ

= اينچ از خط کش انتخاب و روی ورنيه به ٢٥ قسمت مساوی تقسيم شده است.
9 49

1
40 40

طرح ٢: در اين طرح مقدار 

١
١٠٠٠١٠٠٠
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١    
ــــــــــــــ
١٠٠٠  inch جدول ٥  ــ٤ــ انواع درجه بندی کوليس ورنيه با قابليت تفکيک

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندی

قابليت تفکيک خط کش

مقياس انتخاب شده

۲۵۲۵تعداد تقسيمات ورنيه

قابليت تفکيک ورنيه

قابليت تفکيک کوليس

شکل ٦  ــ٤ــ مقايسه تقسيمات اين دو نوع درجه بندی را نشان می دهد.        

′′
=

1 25
40 1000

′′24
40

′′
÷ =

24 24
25

40 1000

′′
− =

2 49 1
40 1000 1000

′′
− =

1 24 1
40 1000 1000

′′
÷ =

49 49
25

40 1000

′′
=

9 49
1
40 40

′′
=

1 25
40 1000

1mm

0.1mm

0.9mm

. .

طرح ٢ طرح ١
2mm

0.1mm

1.9mm

. . .

     ١  اينچ    
ـــــــــــ
١٠٠٠ 

شکل ٦  ــ٤ــ مقايسه تقسيمات  

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

اينچ   ٠/٠٢٥ از  مضربی  که  را،  صحيح  اندازه  های  کوليس،  خط کش  روی  اينچی  ورنيه  صفر  خط  موقعيت  گرفتن  درنظر  با   
می باشند، را از روی خط کش کوليس می خوانيم. لازم است يادآوری شود اگر خط صفر ورنيه کاملاً با يکی از خطوط خط کش هم 
امتداد باشد مقدار اندازه، ارقام اعشاری ندارد و مقدار رؤيت شده اندازهٔ مورد نظر بر حسب اينچ است، ولی چنان چه خط صفر ورنيه 



مابين دوخط از خط کش قرار گيرد عمل خواندن را مطابق زير ادامه می دهيم:
 هم امتداد بودن يکی از خطوط ورنيه را با يکی از خطوط خط کش شناسايی می کنيم.

  تعداد فواصل روی ورنيه را، که قبل از خط هم امتداد قرار گرفته است را شمارش می کنيم.
   عدد به دست آمده را در ٠/٠٠١ ضرب می کنيم. در اين صورت، مقدار اعشاری اندازه برحسب اينچ به دست خواهد آمد.

 با جمع کردن اندازهٔ صحيح با اندازهٔ اعشاری مقدار اندازهٔ قطعه حاصل می شود.

مثال

در يک کوليس ورنيه  اينچی با مشخصات inch (٦  ــ٠)، خط صفر ورنيه از اندازهٔ inch ٢ خط کش گذشته و 
بعد از يازدهمين خط ، خط کش قرار گرفته و از طرفی خط نوزدهم ورنيه (بدون در نظر گرفتن خط صفر ورنيه) دقيقاً 

در امتداد يکی از خطوط ورنيه قرار گرفته است. اين کوليس چه مقداری را بر حسب اينچ نشان می دهد؟

٢inch مقدار اصلی که از روی خط کش خوانده می شود: 

                                                                                                                               inch /= × = =
11 11 25 275

0 275
40 40 25 1000 مقدار فرعی که از روی خط کش خوانده می شود:   

                                                 ٠/٠١٩ = ٠/٠٠١*١٩ inch مقداری که از روی ورنيه خوانده می شود: 
٢/٢٩٤ = ٠/٠١٩ + ٠/٢٧٥+٢ inch  مقداری که کوليس نشان می دهد:  

همان گونه که ملاحظه شد، برای هر نوع کوليس اعم از اين که دارای تقسيم بندی ميلی متری و يا اينچی باشد، سه نوع درجه بندی 
پيش بينی شده است.تفاوت و مزيت طرح با مقياس انتخاب شده بيش تر عبارت است از: 

١ــ مقياس انتخاب شدهٔ بيش تر
٢ــ تقسيمات روی ورنيه درشت تر

٣ــ رؤيت راحت تر
٤ــ خطای چشم کم تر 

rR
n

= رابطه زير در مورد انواع کوليس های ميلی متری و اينچی صادق است:                                            
r = قابليت تفکيک خط کش کوليس

n = تعداد تقسيمات ورنيه
R = قابليت تفکيک کوليس ورنيه 

مثال

 قابليت تفکيک کوليس ورنيه که تعداد تقسيمات ورنيهٔ آن ٢٠ و قابليت تفکيک خط کش  آن يک ميلی متر است. 
rR R / mm
n

= ⇒ = =
1

0 05
20

چه مقدار می باشد؟                                                                                 
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اصول و قواعد کار با کوليس
انتخاب  اينچی  يا  ميلی متری  تقسيمات  با  مناسب  کوليس  است  لازم  اندازه گيری  برای  نظر  مورد  دقت  و  نوع  به  توجه  با  ١ــ 

نماييد.
٢ــ کوليس عيب و نقص نداشته، سالم بوده و عملکرد آن درست باشد.

٣ــ از باز کردن زياد پيچ قفل کشوی خودداری شود.
٤ــ با استفاده از پارچهٔ تنظيف مخصوص، کوليس را کاملاً تميز کنيد (به ويژه سطح فک  ها)

٥  ــ کوليس را کاملاً ببنديد و از تطابق صفر ورنيه بر خط کش آن اطمينان حاصل کنيد.
٦  ــ کوليس ورنيه را در دست راست قرار دهيد، به گونه ای که انگشتان دست راست روی پشت خط کش قرار گيرند و انگشت 

شست روی شستی آج دار کشوی ورنيه قرار گيرد.در اين حالت درجه بندی کوليس رو به روی شما قرار می گيرد.
توجه : برای افراد چپ دست کوليس مخصوص ساخته شده است، که با گرفتن آن با دست چپ، درجه بندی آن روبه روی 

شخص قرار می گيرد.
٧ــ در صورت نياز به گرفتن فک ثابت، آن را با دست چپ بگيريد.

٨  ــ در اندازه گيری ها سعی کنيد قطعه کار را با قسمت تخت و پهن فکين درگير نماييد.
٩ــ کوليس را به صورت مايل روی قطعه کار قرار دهيد تا سطح درگيری آن زياد شود و اندازه گيری به صورت دقيق تر صورت 

گيرد.
توجه : از قسمت چاقويی فک ها برای اندازه گيری گلويی ها و شيارهای باريک استفاده  شود.

١٠ــ در هنگام خواندن کوليس به صورت عمودی به آن نگاه شود.
١١ــ در هنگام تنظيم کردن کوليس روی قطعه کار، شستی (زائدهٔ آج دار) کوليس را به مقداری فشار دهيد که انگشت شست 

روی آن سر بخورد.
١٢ــ در کوليس های ساعتی قبل از استفاده، از تطابق عقربهٔ بزرگ بر صفر صفحهٔ بزرگ در حالت بسته بودن کوليس اطمينان 

حاصل نماييد.

شکل ٧ــ٤ــ اندازه گيری ابعاد خارجی

١٣ــ در اندازه گيری ابعاد خارجی ابتدا دهانهٔ کوليس را بيش تر از 
اندازهٔ قطعه باز نموده و پس از استقرار کوليس روی قطعه کار، فک های 

کوليس را به قطعه بچسبانيد و اندازه را بخوانيد (شکل ٧ــ٤).



١٤ــ در اندازه گيری ابعاد داخلی، دهانهٔ کوليس را کم تر از بعد مورد اندازه گيری باز کرده، شاخک های کوليس را در دهانهٔ 
قطعه  کار قرار داده و پس از چسباندن و ميزان کردن، اندازه را بخوانيد (شکل ٨  ــ٤).

شکل ٩ــ٤ــ چرخانيدن شاخک های کوليس در داخل کار

١٥ــ در هر يک از حالات قبل اندازه  های داخلی و خارجی برای به دست 
آوردن کوچک ترين و بزرگ ترين اندازهٔ قطعه  کار، کوليس را روی اندازهٔ مورد نياز 
بچرخانيد تا بزرگ ترين و کوچک ترين اندازهٔ احتمالی قطعه را بيابيد (شکل٩ــ٤).

البته به جای چرخش کوليس می توان قطعه کار را نيز چرخانيد.       
در  مقدار  اين  که  است،  نيوتن  يک  کار  قطعهٔ  بر  وارد  نيروی  مقدار  ١٦ــ 
کشوی  روی  شده  پيش بينی  شستی  روی  شست  انگشت  دادن  سُر  نيروی  حدود 

کوليس است.
١٧ــ چنان چه اندازه، در هنگام قرار گرفتن کوليس روی قطعهٔ کار خوانده 
می شود نيازی به قفل کردن کشوی توسط پيچ قفل کنندهٔ آن نيست. ولی اگر لازم 
است کوليس را از کار جدا کنيد و سپس آن را بخوانيد در آن صورت لازم است 

قفل شود (شکل١٠ــ٤). 

شکل ٨  ــ٤ــ اندازه گيری ابعاد داخلی

شکل ١٠ــ٤ــ سفت کردن پيچ قفل کشوی

انواع کوليس
ساخته  مختلف  انواع  در  کاربرد  و  ظاهری  شکل  لحاظ  به  ورنيه دار  کوليس های 

می شوند، ازجمله:
انواع  برای  و  عمومی دارد  استفادهٔ  کوليس  اين   : معمولی  ورنيۀ  کوليس  ١ـ 

اندازه گيری های داخل و خارج به کار گرفته می شود ؛ که قبلاً به تفصيل شرح داده شد.
٢ـ کوليس ورنيه ارتفاع سنج : از کوليس ورنيه ارتفاع سنج برای اندازه گيری 

ارتفاع انواع قطعات استفاده می شود.
شکل ١١ــ٤ــ کوليس ورنيه ارتفاع سنج
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ساختمان :  اين کوليس از قسمت های مختلف زير تشکيل شده است: 
پايه، که معمولاً سنگين ترين قسمت آن است، پشت آن را توخالی می سازند برای اين که اولاً سبک باشد و از نظر اقتصادی نيز 

ارزان تر تمام شود. ثانياً پرداخت آن راحت تر باشد. ثالثاً در اثر کم شدن سطح اتکا، به سطح ميزکار يا صفحه  صافی نچسبد.
توجه : برای جابه جايی کوليس ارتفاع سنج بهتر است آن را از پايه به دست گرفت و جابه جا نمود.

 پيچ های اتصال خط کش به پايه
    خط کش که دارای تقسيمات ميلی متری و اينچی است.

  کشوی
    خار لقی گير

    پيچ های تنظيم لقی
    پيچ قفل کشوی

    ورنيه ها
    پيچ های اتصال ورنيه به خط کش

    شاخک اندازه گيری، که معمولاً سر آن سخت کاری می شود تا در برابر سايش مقاوم گردد.
    بست اتصال شاخک اندازه گيری به زبانهٔ سر کشوی

    خارِ بستِ شاخک
   پيچ محکم کننده شاخک اندازه گيری

    مکانيزم تنظيم مقادير کم: برای تنظيم مقادير کم روی کوليس لازم است پيچ قفل اين مکانيزم را سفت و پيچ کشوی را شل 
 کنيم. سپس  با چرخاندن مهرهٔ واسط بين کشوی و مکانيزم فوق مقادير کم را جدا نماييم.

    محدودکنندهٔ حرکت کشوی

شکل ١٢ــ٤ــ کاربرد کوليس ورنيه ارتفاع سنج

توجه : 
همهٔ  روی  در  است  ممکن  فوق  اجزای  است  گفتنی  ٭ 

کوليس ها وجود نداشته باشد.
انـدازه گيری  ،   جنس ،   نـحوهٔ  تفکيک،گستر هٔ  قـابليت  ٭ 
درجه بندی و نحوهٔ خواندن آن مانند کوليس ورنيهٔ معمولی است، 
که قبلاً به تفصيل شرح داده شده است. شکل(١٢ــ٤) نمونه ای 

از کاربرد کوليس ورنيه ارتفاع سنج را نشان می دهد.



ساختمان : اين کوليس از قسمت های زير تشکيل شده است:
 خط کش مدرج با تقسيمات ميلی متری و اينچی

  پايهٔ متصل به کشوی که محل استقرار کوليس روی قطعه و موضع مورد اندازه گيری است.
  کشوی

 خار لقی گير
 پيچ های تنظيم لقی
 پيچ قفل کشوی

  شستی محرک کشوی
  ورنيه  ها

 پيچ های اتصال ورنيه ها به کشوی
  مکانيزم تنظيم مقادير کوچک

  خار لقی گير
 پيچ های تنظيم لقی

شکل ١٣ــ٤ــ کوليس عمق سنج

٣ـ کوليس ورنيۀ عمق سنج : از اين کوليس برای اندازه گيری عمق قطعات مختلف 
استفاده می شود (شکل١٣ــ٤).

شکل ١٤ــ٤ــ کاربرد کوليس ورنيه عمق سنج

توجه
٭ گـفتنی است مـکـانيزم تنظيم مـقــادير 
کـوچک روی همه کــوليس هـا پيش بينی نشده 

است.
اندازه گيری،  گسترهٔ  تفکيک،  قابليت  ٭ 
آن  خواندن  نحوهٔ  و  درجه بندی  نحوهٔ  جنس، 
به  قبلاً  که  می باشد  معمولی  ورنيهٔ  کوليس  مانند 
شکل(١٤ــ٤)  است.  شده  داده  شرح  تفصيل 
عمق سنج  را  ورنيهٔ  کوليس  کاربرد  از  نمونه ای 

نشان می دهد.
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علاوه بر کوليس ورنيه هايی که به تفصيل شرح داده شد، انواع ديگری نيز ساخته شده که در جدول (٦ــ٤) آمده است.

جدول ۶  ــ۴ــ انواع کوليس

شرحشکلنامرديف

کوليس با ۱
فک گردان

می تواند  که  است  نيم کره  آن  فک  ثابت  سر 
قرار  زاويه  تحت  بچرخد و  خط کش  سر  حول 
محوری  فواصل  می توان  به اين وسيله  گيرد. 
قرار  زاويه  تحت  به هم  نسبت  که  سوراخ ها، 

دارند را اندازه گرفت.

کوليس با ۲
فک کشوی

فک ثابت اين کوليس نسبت به فک متحرک آن 
بلندتر است و  برحسب مورد می توان اين فک 
جابه جا  خودش  محل  و  عمودی  جهت  در  را 
برای  می توان  آن  از  ويژگی  اين  دليل  به  نمود. 
محور  تا  محور  و  پله ها  فاصلهٔ  اندازه گيری 

سوراخ های غير هم سطح استفاده نمود.

کوليس اندازه گير ۳
عمق جای خار

همان طوری که از نامش پيداست با زبانه ای که 
در وسط آن پيش بينی شده است می توان عمق 
جای خار روی محورها را با اين کوليس اندازه 

گرفت.

کوليس با ۴
فک ميله ای

فک های اين کوليس به صورت ميله ای است و 
می توان با آن فاصلهٔ محور تا محور سوراخ ها 

را اندازه گرفت.

کوليس با فک پهن۵
از  می توان  و  است  پهن  کوليس  اين  فک های 
آن هـا بــرای انــدازه گيری اجسام انعطاف پذير 

مانند اسفنج و لاستيک استفاده نمود.

کوليس چرخ دنده۶

اين کوليس دارای دو کوليس افقی و عمودی 
کوليس  روی  که  است  هم  بر  عمود  به صورت 
عمودی مقدار ارتفاع تنظيم و از روی کوليس 
چرخ دنده  دندانه  خطی  ضخامت  مقدار  افقی 

روی دايره گام خوانده می شود.



شرحشکلنامرديف

کوليس فک چاقويی۷

شاخک های ثابت و متحرک اين کوليس چاقويی 
است و فک های ثابت و متحرک آن معمولاً بلندتر 
از حد معمول است. از اين کوليس می توان برای 
اندازه گيری فاصلهٔ محوری سوراخ ها، شيارهای 
باريک، … و ساير مواردی که با کوليس معمولی 

انجام می شود استفاده نمود.

شيارهای ۸ اندازه گير  کوليس 
داخلی

خارج  سمت  به  کوليس  اين  ثابت  فک های 
شيارهای  قطر  می توان  آن  توسط  و  است 

داخلی را اندازه گرفت.

کوليس با فک های نُک تيز۹
مطابق شکل نُک فک های اين کوليس تيز است 
و از آن برای اندازه گيری فاصله  محور تا محور 

سوراخ های ريز و … استفاده می شود.

از اين کوليس برای اندازه گيری عمق سوراخ های کوليس لب بريده۱۰
غير قابل دسترس استفاده می شود.

کوليس ساعتی (عقربه دار): اين نوع کوليس ها بر اساس دندهٔ شانه ای، چرخ دنده، عقربه و صفحهٔ مدرج  کار می کنند و با توجه 
به بزرگ نمايی، که از مشخصات بارز اندازه گيرهای ساعتی است، کار کردن با آن ها ساده، خطای چشمی کم و در مقابل تغيير اندازه، 
با قابليت تفکيک ٠/٠١، ٠/٠٢، ٠/٠٥،  حساس اند. اين نوع وسايل در مقابل ضربه آسيب پذير هستند. کوليس های ساعتی معمولاً 
٠/١ ميلی متر و ٠/٠٠١ اينچ طراحی و ساخته می شوند و اين ارقام به مشخصات دندهٔ شانه ای، چرخ دنده و تعداد تقسيمات صفحهٔ مدرج 
بستگی دارد. بر خلاف کوليس های ورنيه دار که در روی يک کوليس هر دو تقسيمات ميلی متری و اينچی در روی يک کوليس قرار 

دارد، کوليس های ساعتی فقط می توانند دارای يک تقسيم بندی روی يک کوليس باشند.(ميلی متری يا اينچی) (شکل ١٥ــ٤).
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ساختمان : اين نوع کوليس ها از قسمت های زير تشکيل شده اند:
خط کش با تقسيمات ميلی متری يا اينچی که معمولاً قابليت تفکيک قسمت ميلی متری آن ها mm ١و در کوليس های اينچی 

٠/١ اينچ می باشند.
  فک ثابت، که از سه قسمت چاقويی، تخت و پله ای تشکيل شده است.

  فک متحرک، اين فک نيز از سه قسمت چاقويی، تخت و پله ای تشکيل شده است.
توجه :توجه :

٭  از فک ثابت و متحرک برای انواع اندازه گيری های خارجی استفاده می شود.
٭  بهتر است در اندازه گيری های عمومی از قسمت تخت فک ها استفاده شود.

٭  از قسمت چاقويی کوليس صرفاً برای اندازه گيری گلويی ها و شيارهای باريک استفاده شود.
 شاخک ثابت که با خط کش يک پارچه است.

شاخک متحرک که با کشوی يک پارچه است.  
توجه :توجه : از شاخک ثابت و متحرک برای انواع اندازه گيری های داخلی استفاده می شود.

کشوی
پيچ قفل کشوی

خار لقی گير
پيچ قفل مجموعهٔ طوقه و صفحهٔ مدرج

پيچ های تنظيم لقی بين کشوی و خط کش
صفحهٔ مدرج، که روی کشوی نصب می شود.
عقربه، که با جابه جايی کشوی حرکت می کند.

طوقهٔ متحرک، که صفحهٔ مدرج ساعت به آن متصل است.
توجه :توجه : قبل از استفاده از کوليس ساعتی بايد آن را کاملاً ببنديم، پيچ قفل طوقه را شل کنيم و با چرخاندن طوقه، صفر صفحهٔ 

مدرج را زير عقربه می آوريم و سپس طوقه را قفل می کنيم.
 دندهٔ شانه ای که در سراسر طول خط کش قرار دارد و به وسيلهٔ پيچ به خط کش متصل شده است.

 چرخ دنده ها
 اجزای آب بندی

شکل ١٥ــ٤ــ کوليس ساعتی



 اجزای اتصال
 شستی محرک کشوی (که معمولاً به صورت غلطک آج دار در نظر گرفته شده و حول محورش می چرخد)

زبانهٔ عمق سنج  
 محدودکنندهٔ حرکت کشوی (استاپ کشوی)

نحوۀ درجه بندی
الف) کوليس ساعتی ميلی متری

 ٠/١ mm  ١ـ کوليس ساعتی با قابليت تفکيک
    صفحهٔ بزرگ اين کوليس ١٠٠ قسمتی است.

   هر واحد آن نشان دهندهٔ mm  ٠/١ است.
١٠ = ١٠٠ * ٠/١ mm                                                                  .١٠ است mm هر دور صفحهٔ ساعت معادل   

شکل١٦ــ٤ــ درجه بندی کوليس ساعتی ٠/١ ميلی متر

 ١٠ mm ٠/١ است. بنابراين اندازه  های ٠/١ ميلی متر تا رقم mm  روش خواندن   : هر تقسيم روی صفحهٔ مدرج اين کوليس معادل
از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. خط کش کوليس نيز دارای تقسيمات يک ميلی متری است که اندازهٔ مورد نظر از محل تطابق لبهٔ کشوی 

با خط کش خوانده می شود.

در يک کوليس ساعتی با مشخصات mm  (١٥٠ــ٠/١)، لبهٔ کشوی کوليس بعد از اندازهٔ ٤٠ ميلی متر خط کش 
قرار دارد و عقربهٔ کوليس نيز روی هشتمين فاصلهٔ بعد از رقم صفر صفحهٔ مدرج قرار دارد. اين کوليس چه مقداری 

را بر حسب ميلی متر نشان می دهد؟
٤٠ mm   .مقداری که از روی خط کش خوانده می شود
٠/٨=٠/١*٨mm مقداری که از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. 
٤٠/٨=٠/٨*٤٠mm مقداری که کوليس ساعتی نشان می دهد. 

مثال
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٠/٠٥ mm ٢ـ کوليس ساعتی با قابليت تفکيک
   صفحهٔ مدرج اين کوليس ١٠٠ قسمتی است.

  هر واحد آن نشان دهندهٔ mm ٠/٠٥ است.
٥ = ١٠٠ * ٠/٠٥ mm                                                          .٥ می باشد mm هر دور صفحهٔ ساعت معادل   

شکل ١٧ــ٤ــ درجه بندی کوليس ساعتی ٠/٠٥ ميلی متر

روش خواندن   : هر تقسيم روی صفحهٔ مدرج اين کوليس معادل mm ٠/٠٥ است. بنابراين، اندازه  های mm ٠/٠٥  تا رقم 
mm ٥ از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. خط کش کوليس نيز دارای تقسيمات يک ميلی متری است، که اندازهٔ مورد نظر از محل 

تطابق لبهٔ کشوی با خط کش خوانده می شود.

مثال

 ـ ٠/٠٥) لبهٔ کشوی کوليس بعد از اندازهٔ ١٥ميلی متر خط کش  در يک کوليس ساعتی با مشخصات mm (١٢٠ـ
قرار دارد و عقربهٔ کوليس نيز روی سيزدهمين فاصلهٔ بعد از رقم صفر صفحهٔ مدرج قرار دارد. اين کوليس  چه مقداری 

را بر حسب ميلی متر نشان می دهد؟
١٥  mm  .مقداری که از روی خط کش خوانده می شود
٠/٦٥ = ٠/٠٥ * ١٣ mm مقداری که از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. 
١٥/٦٥ = ٠/٦٥ + ١٥ mm مقداری که کوليس ساعتی نشان می دهد.  



٠/٠٢ mm  ٣ـ کوليس ساعتی با قابليت تفکيک
    صفحهٔ مدرج اين کوليس  ١٠٠ قسمتی است.

    هر واحد آن  نشان دهندهٔ mm  ٠/٠٢ است.
٢ = ١٠٠* ٠/٠٢ mm                                                                    .٢  است mm هر دور صفحهٔ ساعت معادل    

شکل ١٨ــ٤ــ درجه بندی کوليس ساعتی ٠/٠٢ ميلی متر

روش خواندن   : هر تقسيم روی صفحهٔ مدرج اين کوليس معادل mm ٠/٠٢ است. بنابراين، اندازه  های mm ٠/٠٢ تا رقم 
mm ٢ از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. خط کش کوليس نيز دارای تقسيمات يک ميلی متری است و اندازهٔ مورد نظر از محل 

تطابق لبهٔ کشوی با خط کش خوانده می شود.

مثال

در يک کوليس ساعتی با مشخصات mm (٢٠٠ــ٠/٠٢) لبهٔ کشوی کوليس بعد از رقم mm ١٢٧ از خط کش 
قرار گرفته است و عقربهٔ کوليس نيز روی دومين فاصله بعد از عدد٨٠ سمت چپ صفحهٔ مدرج قرار دارد. اين کوليس 

چه مقداری را بر حسب ميلی متر نشان می دهد؟
         ١٢٧ mm مقداری که از روی خط کش خوانده می شود. 

٠/٨٤ = (٠/٠٢*٢) + ٠/٨ mm مقاديری که از روی صفحه مدرج خوانده می شود. 
          ١٢٧/٨٤ = ٠/٨٤+ ١٢٧ mm             مقداری که کوليس ساعتی نشان می دهد. 
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٠/٠١ mm ٤ـ کوليس ساعتی با قابليت تفکيک
   صفحه مدرج اين کوليس٢٠٠  قسمتی است.

  هر واحد آن نشان دهندهٔ mm ٠/٠١ است.
   ٢ = ٢٠٠ * ٠/٠١mm                                                                   .٢ است mm هر دور صفحهٔ ساعت معادل   

شکل ١٩ــ٤

روش خواندن   : هر تقسيم روی صفحهٔ مدرج اين کوليس معادل mm ٠/٠١ است. بنابراين، اندازه  های mm  ٠/٠١ تا رقم 
mm ٢ از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. خط کش کوليس نيز دارای تقسيمات يک ميلی متری است و اندازهٔ مورد نظر از محل 

تطابق لبهٔ کشوی با خط کش خوانده می شود.

مثال

در يک کوليس ساعتی با مشخصات mm (١٥٠ــ٠/٠١) لبهٔ کشوی کوليس بعد از رقم mm ٣٤ از خط کش 
قرار گرفته است و عقربهٔ کوليس نيز روی چهار فاصله بعد از عدد٧٠ صفحهٔ مدرج قرار دارد. اين کوليس چه مقداری 

را بر حسب ميلی متر نشان می دهد؟
٣٤ mm مقداری که از روی خط کش خوانده می شود. 

  ٠/٧٠ = ٠/٠١* ٧٠ mm مقاديری که از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. 
٠/٠٤ = ٠/٠١* ٤ mm  
 ٣٤/٧٤ = ٠/٠٤+٠/٧٠+ ٣٤ mm مقداری که کوليس ساعتی نشان می دهد. 



شکل ٢٠ــ٤ــ درجه  بندی کوليس ساعتی ٠/٠٠١ اينچ

ب) کوليس ساعتی اينچی
٠/٠٠١  inch ١ـ کوليس ساعتی با قابليت تفکيکـ کوليس ساعتی با قابليت تفکيک

    صفحهٔ بزرگ اين کوليس ١٠٠ قسمتی است.

    هر واحد آن نشان دهندهٔ inch  ٠/٠٠١ است.
٠/١ =٠/٠٠١*١٠٠ inch                                                           .٠/١ است inch هر دور صفحهٔ ساعت معادل    

روش خواندن   : هر تقسيم روی صفحهٔ مدرج اين کوليس معادل inch ٠/٠٠١ است. بنابراين، اندازه  های inch ٠/٠٠١ تا رقم 
inch ٠/١  از روی صفحهٔ مدرج خوانده می شود. خط کش کوليس نيز دارای تقسيمات inch ٠/١ است و اندازهٔ مورد نظر از محل 

تطابق لبهٔ کشوی با خط کش خوانده می شود.      

مثال

در يک کوليس ساعتی با مشخصات inch (٦ــ٠/٠٠١) لبهٔ کشوی کوليس بعد از رقم inch ٥ قرار گرفته است 
و عقربهٔ کوليس نيز روی هشت فاصله بعد از عدد صفر صفحهٔ مدرج قرار دارد.اين کوليس چه مقداری را بر حسب 

اينچ نشان می دهد؟
٥ inch مقداری که از روی خط کش خوانده می شود. 
٠/٠٠٨ = ٠/٠٠١* ٨ inch  

  ٠/٠٠٨ = ٠/٠٠١* ٨ inch             مقداری که کوليس نشان می دهد. 

بيش تر انواع کوليس هايی که قبلاً شرح داده شد به صورت ساعتی نيز ساخته می شوند.    
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٢ـ کوليس ديجيتالی : سيستم عملکرد اين کوليس ها الکترونيکی است. اين کوليس ها در مقابل ضربه آسيب پذير و در برابر 
تغيير اندازه حساس اند، کار کردن با آن ها آسان است و به مهارت خاصی نياز ندارد، هر دو سيستم ميلی متری و اينچی روی يک کوليس 

پيش بينی شده است. دقت اين کوليس ها در سيستم ميلی متری mm  ٠/٠١ و در سيستم اينچی inch ٠/٠٠١ است.

شکل ٢١ــ٤ــ کوليس ديجيتالی

قسمت های مختلف اين کوليس ها عبارت اند از: 
 خط کش با تقسيمات ميلی متری و اينچی

 فک ثابت
 فک متحرک
 شاخک ثابت

 شاخک متحرک
 کشوی

پيچ قفل کشويی
  شستی محرک کشوی (که معمولاً به صورت غلطک آج دار با محور هرز گرد است.)

  صفحهٔ نمايش گر: اين صفحه مقدار اندازه را بر حسب ميلی متر يا اينچ نشان می دهد.
 قاب صفحهٔ نمايش گر، که در روی آن کليدها پيش بينی شده است.

 کليد mm/inch: از اين کليد برای مشخص نمودن سيستم اندازه گيری (ميلی متر يا اينچ) استفاده می شود.
 کليد OFF /ON: از اين کليد برای خاموش و روشن کردن کوليس استفاده می شود.

 کليد ZERO: برای صفر کردن ارقام نشان داده شده روی صفحه نمايش گر استفاده می شود. گفتنی است که اعداد در 
حافظهٔ کوليس ذخيره می گردد و با تغيير موقعيت کشوی، مقادير بيش تر و يا کم تر نسبت به اندازهٔ ذخيره شده، به صورت مثبت يا منفی 

در روی نمايش گر نشان داده می شوند.
کليد HOLD: در مواقعی که بخواهيم اندازه در حافظه  ذخيره شده و روی صفحه نمايش گر کوليس ثابت باقی  بماند و با 

تغيير و جابه جايی کشوی تغييری در اندازه ايجاد نگردد از اين کليد استفاده می شود.
 زبانهٔ عمق سنج

 محدود کنندهٔ حرکت کشوی (استاپ کشوی)
 دندهٔ شانه ای

 برُد الکترونيکی
 پيچ های اتصال

 بعضاً اين کوليس ها می توانند توسط کابل مخصوص به چاپگر متصل شده و اندازه ها را چاپ نمايد.



اندازه  مقدار  کوليس ها  نوع  اين  در   : خواندن  روش 
صفحهٔ  روی  از  اعشاری  و  صحيح  اعداد  از  ترکيبی  صورت  به 
می شود  خوانده  اينچ  يا  و  ميلی متر  برحسب  کوليس  نمايش گر 

(شکل٢٢ــ٤).
انواع کوليس ها به صورت ديجيتالی نيز ساخته می شوند.

شکل ٢٢ــ٤ــ اندازه گيری با کوليس ديجيتالی

نكات ايمنی و حفاظتینكات ايمنی و حفاظتی 
١ـ از سفت کردن زياد پيچ قفل کشوƽ کوليس ها جدا از سفت کردن زياد پيچ قفل کشوƽ کوليس ها جداً خوددارƽ شود . خوددارƽ شود .

ل  شُ آن   ƽکشو حرکت  کنندة  محدود   ƽپيچ ها تا  شود  دقت  کوليس  انواع  از  استفاده  هنگام  در  ل   شُ آن   ƽکشو حرکت  کنندة  محدود   ƽپيچ ها تا  شود  دقت  کوليس  انواع  از  استفاده  هنگام  در  ٢ـ 
نباشند.نباشند.

٣ـ از بيرون آوردن کشوƽ کوليس ها از روƽ خط کش جداً خوددارƽ شود . از بيرون آوردن کشوƽ کوليس ها از روƽ خط کش جداً خوددارƽ شود .
٤ـ نظر به اين که وسايل اندازه گيرƽ ديجيتالي و ساعتي در برابر ضربه بسيار آسيب پذيرند ، از هر گونه  نظر به اين که وسايل اندازه گيرƽ ديجيتالي و ساعتي در برابر ضربه بسيار آسيب پذيرند ، از هر گونه 

ضربه زدن به آن ها جداضربه زدن به آن ها جداً خوددارƽ شود . خوددارƽ شود .
 ƽآن ها را در جعبة سربسته و بدون نفوذ گرد و غبار نگه دار ، ƽدر هنگام بايگاني و سايل اندازه گير  ƽآن ها را در جعبة سربسته و بدون نفوذ گرد و غبار نگه دار ، ƽ٥    ـ در هنگام بايگاني و سايل اندازه گير

کنيد .کنيد .
٦    ـ در استفاده از کوليس هاƽ ديجيتالي دقت شود تا باترƽ آن شارژ باشد . در استفاده از کوليس هاƽ ديجيتالي دقت شود تا باترƽ آن شارژ باشد .

 ƽدر استفاده از کوليس  ، ارتفاع سنج آن را از پايه بگيريد و جابه جا کنيد و از گرفتن خط کش يا کشو  ƽ٧ـ در استفاده از کوليس  ، ارتفاع سنج آن را از پايه بگيريد و جابه جا کنيد و از گرفتن خط کش يا کشو
آن براƽ جابه جا نمودن جداآن براƽ جابه جا نمودن جداً خوددارƽ شود . خوددارƽ شود .

هنگام  هستند،   ƽکشو حرکت  محدود کنندة  فاقد  عمق سنج   ƽکوليس ها هنگام   هستند،   ƽکشو حرکت  محدود کنندة  فاقد  عمق سنج   ƽکوليس ها بعضاً  اين   که  به  توجه  با  بعضا  اين   که  به  توجه  با  ٨    ـ 
استفاده مواظب باشيد تا کشوƽ از روƽ خط کش بيرون نيايد . استفاده مواظب باشيد تا کشوƽ از روƽ خط کش بيرون نيايد . 

٩ـ از اندازه گيرƽ قطعات روƽ دستگاه هاƽ در حال کار جدا از اندازه گيرƽ قطعات روƽ دستگاه هاƽ در حال کار جداً خوددارƽ شود .  خوددارƽ شود . 
١٠١٠ـ براƽ تنظيم لقي بين کشوƽ و خط کش از خار برنجي استفاده شده است. بنابراين ، قبل از استفاده،  براƽ تنظيم لقي بين کشوƽ و خط کش از خار برنجي استفاده شده است. بنابراين ، قبل از استفاده، 

از  وجود  خار  برنجي اطمينان حاصل نمايند .از  وجود  خار  برنجي اطمينان حاصل نمايند .
معمولاً ً  که   ƽاندازه گير شاخک  نُک  قسمت  از  صرفاً  ارتفاع سنج  کوليس  با   ƽاندازه گير هنگام  در  معمولا  که   ƽاندازه گير شاخک  نُک  قسمت  از  صرفاً  ارتفاع سنج  کوليس  با   ƽاندازه گير هنگام  در  ١١١١ـ 

سخت کارƽ نيز شده است استفاده  شود .سخت کارƽ نيز شده است استفاده  شود .
١٢١٢ـ از وارد کردن فشار زياد به فک هاƽ کوليس خوددارƽ شود . از وارد کردن فشار زياد به فک هاƽ کوليس خوددارƽ شود .

١٣ـ در هنگام اندازه گيرƽ دقت شود تا قطعه  کار در قسمت پله اƽ فک ها قرار نگيرد .
١٤ـ از لبة چاقويي فک ها براƽ اندازه گيرƽ گلويي ها استفاده شود .

٧١
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١ــ با ترسيم شکل يک کوليس ورنيه دار معمولی، قسمت های مختلف آن را مشخص کنيد.
٢ــ به چه منظوری از خار تخت برنجی در کوليس ها استفاده می شود؟

٣ــ مکانيزم عمل کوليس های ورنيه دار را بنويسيد.
٤ــ کوليس های ورنيه دار بر چه اساسی درجه بندی می شوند؟

٥  ــ قابليت تفکيک کوليس های ورنيه دار ميلی متری و اينچی چه قدر است؟
٦  ــ ورنيهٔ کدام دسته از کوليس ها قابل تنظيم است؟ روش تنظيم آن را  شرح دهيد.

اينچ؟ چرا؟
 
١    

٧ــ قابليت تفکيک کوليس ورنيهٔ mm ٠/١ بيش تر است يا کوليس ورنيهٔ  ١٢٨ــــــــــ
٨   ــ مورد استفاده قسمت چاقويی کوليس ورنيه چيست؟

٩ــ با ترسيم شکل يک کوليس ورنيهٔ عمق سنج، قسمت های مختلف آن را مشخص کنيد.
١٠ــ آيا کوليس عمق سنج در اختيار دارای محدودکنندهٔ حرکت کشويی است؟ 

١١ــ روش کنترل صفر کوليس عمق سنج را با رسم شکل توضيح دهيد.
١٢ــ با ترسيم شکل يک کوليس ارتفاع سنج، قسمت های مختلف آن را شرح دهيد.

١٣ــ در اندازه گيری با ارتفاع سنج ، قطعه کار را بايد با کدام قسمت شاخک درگير نمود؟
١٤ــ چرا پايهٔ کوليس ارتفاع     سنج را توخالی می سازند؟

١٥ــ قابليت تفکيک کوليس ارتفاع   سنج ٠/٠٠١ اينچ بيش تر است يا mm ٠/٠٢ ؟ چرا؟
١٦ــ روش استفاده از مکانيزم تنظيم مقادير کوچک در کوليس ارتفاع سنج را شرح دهيد.

١٧ــ قابليت تفکيک کوليس ورنيه عمق سنج ميلی متری در اختيارتان بيش تر است يا اينچی؟ چرا؟
١٨ــ با رسم شکل، قسمت های مختلف يک کوليس ديجيتالی را نام ببريد.

١٩ــ روش جدا نمودن اندازهٔ ٢٥/٢٤ ميلی متر را روی کوليس ديجيتالی بنويسيد.

٢٠ــ روش تنظيم اندازه برای عمليات کنترل روی کوليس ديجيتالی را شرح دهيد.
٢١ــ پيرامون عمر کوليس ورنيه دار، کوليس ساعتی و کوليس ديجيتالی بحث و نتيجه گيری کنيد. بگوييد کدام 

يک از اجزای اين وسايل، تأثير بيش تری در صحت عملکرد آن دارند؟
٢٢ــ مزايا و معايب کوليس های ديجيتالی نسبت به کوليس ورنيه  را بنويسيد.

٢٣ــ از سه نوع کوليس ورنيه دار، ساعتی، ديجيتالی، کدام يک قبل از استفاده نياز به آماده سازی و تنظيم دارند؟ 
چرا و چگونه؟

منطبق  خط کشی  خطوط  بر  ورنيه  خطوط  از  هيچ  يک  ورنيه  کوليس  يک  از  اندازه  قرائت  در  چنان چه  ٢٤ــ 
نباشد، چگونه اندازه را می خوانيد؟

٢٥ــ آيا کوليس ساعتی قبل از استفاده نياز به تنظيم دارد؟ در صورت مثبت بودن پاسخ روش کار را شرح دهيد.

٢٦ــ آيا کوليس ديجيتالی قبل از استفاده نياز به تنظيم دارد؟ در صورت مثبت بودن پاسخ روش کار را شرح دهيد.
٢٧ــ روش ذخيره سازی و ثابت نمودن اندازه ٤٨/٣٣ ميلی متر را روی کوليس ديجيتالی بنويسيد.

٢٨ــ موقعيت عقربه و لبه کشوی نسبت به خط کش در کوليس ساعتی در تثبيت اندازه ٦٨/٥٤ را با قابليت 
٠/٠٢ ميلی متر بنويسيد.

پرسش های فصل
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هدف های رفتای : فراگير در اين فصل با ساختمان، نحوۀ درجه بندی روش خواندن، اصول و قواعد هدف های رفتای : فراگير در اين فصل با ساختمان، نحوۀ درجه بندی روش خواندن، اصول و قواعد 
اندازه گيری ميکرومترها و انواع آن ها آشنا می شود و می تواند   : اندازه گيری ميکرومترها و انواع آن ها آشنا می شود و می تواند   : 

١ـ ميکرومتر اندازه گير خارجی را توصيف کند.ـ ميکرومتر اندازه گير خارجی را توصيف کند.
٢ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای ميلی متری را شرح دهد.ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای ميلی متری را شرح دهد.

٣ ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای اينچی را شرح دهد. ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای اينچی را شرح دهد.
٤ ـ انواع ميکرومترها را توصيف کند. ـ انواع ميکرومترها را توصيف کند.
٥  ـ ميکرومتر ديجيتالی را شرح دهد.  ـ ميکرومتر ديجيتالی را شرح دهد.

٦ ـ روش تنظيم صفر ميکرومتر را شرح دهد. ـ روش تنظيم صفر ميکرومتر را شرح دهد.
٧ـ اندازه  های مختلف را از روی ميکرومتر بخواند.ـ اندازه  های مختلف را از روی ميکرومتر بخواند.

 5
ميǰرومتر

فصل 

ميکرومتر با مکانيزم پيچ و مهرهميکرومتر با مکانيزم پيچ و مهره
ميکرومتر ديجيتالیميکرومتر ديجيتالی

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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ميکرومتر
ضرورت توليد قطعات با دقت بالا به طراحی و ساخت وسايل اندازه گيری با دقتی بيش تر از mm ٠/٠٢ نياز داشت که در اين 
راستا ژان پالمر فرانسوی ميکرومتر را طراحی نمود. مکانيزم عمل اين وسيله مکانيکی از نوع پيچ و مهره ای است و دقت آن به مقدار 

گام پيچ و مهرهٔ ميکرومتر بستگی دارد.
ميله ها،  و  سيم ها  قطر  ورق ها،  ضخامت  ارتفاع،  خارجی،  داخلی،  اندازه گيری های  برای  می توان  ميکرومترها  از  کاربردها    : 

فاصلهٔ شيارها، قطر پيچ ها و مهره ها، چرخ دنده ها، قطر تيغه فرزها، مته ها، قلاويزها و ... استفاده نمود.

 ـ ٥  ــ ميکرومتر اندازه گير خارج شکل ١ـ

شکل و ساختمان
ميکرومتر اندازه گير خارج   : اين نوع ميکرومتر از متداول ترين ميکرومترها 
اندازه گيری  برای  ميکرومتر  اين  از  دارد.  صنعت  در  را  بيش ترين    کاربرد  و  است 

 ـ ٥). انواع ابعاد خارجی در صنعت استفاده می شود (شکل١ـ

مطابق شکل، اين ميکرومتر از قسمت های زير تشکيل شده است: 
١ـ قاب کمانی شکل : که بنا به دلايل زير به شکل کمانی ساخته می شود:

 افزايش قطر کارگيری
 افزايش استحکام
 خوش دست شدن

 مقاوم  شدن در برابر تغيير شکل
ضمناً قاب ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری بالا را، به صورت سوراخ دار می سازند، برای اين که:

 وزن آن کاهش پيدا کند.
 استحکام آن افزايش پيدا کند.

 قيمت آن کم شود.
 حرارت انتقالی ناشی از به دست گرفتن، بهتر انتقال پيدا کند.

کارخانهٔ  نام  اندازه گيری،  گسترهٔ  تفکيک،  قابليت  قبيل  از  ميکرومتر  مشخصات  درج  برای  آن  از  که  مشخصات :  پلاک  ٢ـ 
سازنده، مارک تجارتی و ... استفاده می شود.

٣ـ فک ثابت : که در خصوص ميکرومتر، برای افراد راست دست در سمت چپ و در خصوص ميکرومتر مخصوص افراد 
چپ دست در سمت راست آن قرار دارد.

٤ـ فک متحرک : شايسته است يادآوری شود که سطوح کاری فک ها را، برای مقاوم نمودن در برابر سايش، سخت کاری 
می کنند.

٥ـ قفل : که با مکانيزم اهرمی يا پيچی است.
  ٦   ـ استوانۀ مدرج ثابت (غلاف ثابت يا پوستۀ ثابت): که معمولاً در ميکرومترهای ميلی متری دارای تقسيمات ١mm و 

mm ٠/٥ و در ميکرومترهای اينچی دارای تقسيمات inch ٠/١ و inch ٠/٠٢٥ است.
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ثابت  استوانهٔ  نسبت به  کوچک تر  تقسيمات  دارای  پوسته متحرک): که  مدرج متحرک (غلاف متحرک يا  استوانۀ  ٧ـ 
است. ضمناً قسمت انتهای آن آج دار بوده که برای به دست گرفتن است.

٨  ـ دستۀ جغجغه
در  نبود،  کنترل  تحت  کار  قطعه   به  فک ها  طرف  از  وارده  نيروی  که  ورنيه دار  کوليس های  برخلاف   : جغجغه  سيستم  ٩ـ 
ميکرومترها نيروی وارد بر فک ها و قطعه  کار با سيستم جغجغه، تحت کنترل در آمده است. به اين معنی که نيروی وارده بر قطعهٔ کار به 

حد مشخصی که رسيد دستهٔ جغجغه به صورت هرز می چرخد.
يکی از متداول ترين سيستم های جغجغه ، سيستم پنجه ای (کوپلينگی) است. اين سيستم مجهز به دو صفحهٔ دندانه دار (کوپلينگ) 
و فنر مارپيچ مطابق شکل است و هميشه دو کوپلينگ با  هم ديگر درگير هستند، با چرخاندن دستهٔ جغجغه فک متحرک حرکت کرده 
و پس از مماس شدن بر قطعهٔ کار و فشرده شدن فنر، سيستم به صورت هرز می چرخد. به اين ترتيب نيروی وارده بر قطعه  کار از طرف 

 ـ  ٥). استفاده کنندگان مختلف يکسان خواهد بود (شکل٢ـ

 ـ ٥  ــ سيستم جغجغه شکل ٢ـ

گفتنی است سيستم های جغجغه با مکانيزم های ساچمه ای و پينی نيز طراحی و ساخته شده  است.
توجه   : در يک اندازه گيری صحيح پس از تماس سطح فک ها با قطعه  کار، کافی است دستهٔ جغجغه سه بار چرخانيده شود.

١٠١٠ـ پيچ و مهره :ـ پيچ و مهره : حرکت فکين ميکرومتر به وسيلهٔ پيچ و مهره که در داخل استوانه ثابت و متحرک ميکرومتر قرار دارند انجام 
می شود. مقدار گام آن ها در ميکرومترهای ميلی متری mm ٠/٥ و بعضاً mm ١ و در ميکرومترهای اينچی   inch ٠/٠٢٥ است.

قابليت تفکيک و گسترۀ اندازه گيری
الف ) ميکرومترهای ميلی متری

 ٠/٠٠١ mm  ,٠/٠٠٥ mm  ,٠/٠١ mm تفکيک  قـابليت  بـا  معمولاً  ميلی متری  ميکرومترهـای  تفکيک  :  قـابليت  ١ـ 
می شوند. ساخته 

٢ـ گسترۀ اندازه گيری   : ميکرومترهای ميلی متری معمولاً تا گسترهٔ اندازه گيری mm ٥٠٠ ساخته  می شوند.
ميکرومترهای ميلی متری به لحاظ گسترهٔ اندازه گيری در سری های مختلف مطابق زير ساخته می شوند:  

 (٢٥-٠)mm  ,   (٥٠-٢٥)mm ,    (٧٥-٥٠)mm   , (١٠٠-٧٥)mm   , ..., (٥٠٠-٤٧٥)mm  
ب) ميکرومترهای اينچی

 ـقابليت تفکيک      : ميکرومترهای اينچی معمولاً با قابليت تفکيک  inch ٠/٠٠١,  inch ٠/٠٠٠١ ,  inch ٠/٠٠٠٥ ساخته می شوند. ١
٢ـ گسترۀ اندازه گيری   : گسترهٔ اندازه گيری ميکرومترهای اينچی به ٢٠inch می رسد.
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ميکرومترهای اينچی نيز به لحاظ گسترهٔ اندازه گيری در سری های مختلف مطابق زير ساخته می شوند:
(١-٠)inch , (٢-١)inch  , (٣-٢)inch    ,  (٤-٣)inch , ..., (٢٠-١٩)inch  

علل ساخت ميکرومترها در سری های مختلف عبارت اند از : 
گسترهٔ  با  ميکرومتری  کنيم  فرض  مثال  برای  می شود.  جلوگيری  وقت  اتلاف  از  و  می کند  پيدا  افزايش  اندازه گيری  سرعت 
 ـ٠) و گام پيچ ومهره mm ٠/٥ساخته شده باشد و بخواهيم اندازه mm ٤٥٠ را با آن جدا کنيم،  برای اين کار لازم  اندازه گيری mm(٥٠٠   ـ
است دستهٔ ميکرومتر را ٩٠٠ بـار بچرخـانيم (دور ٩٠٠  =  ٠/٥÷٤٥٠) هم چنين بـرای جدا نمودن انـدازهٔ  inch ١٨روی يک ميکرومتر

 ـ ٠) وگام پيچ و مهره  inch ٠/٠٢٥ بايد دستهٔ جغجغهٔ ميکرومتر را ٧٢٠ بار چرخانيد. (دور ٧٢٠ =   ٠/٠٢٥÷  ١٨) inch (٢٠ـ
  دقت اندازه گيری بالا می رود.

   به دليل کوتاه شدن ميلهٔ پيچ، استهلاک ميکرومتر کاهش پيدا می کند.
   استفاده کننده، با توجه به اندازهٔ قطعات مورد اندازه گيری، ميکرومتر با نزديک ترين گسترهٔ اندازه گيری انتخاب کرده و هزينهٔ 

کم تری را جهت خريد آن پرداخت می نمايد. 
گفتنی است ميکرومترهايی با گسترهٔ اندازه گيری خارج از موارد ذکر شده در بالا نيز ساخته می شوند.

درجه بندی : همان گونه که قبلاً ذکر شد، ميکرومترها بر مبنای مقدار گام پيچ ومهرهٔ آن ها درجه بندی شده اند. بنابراين، مبنای 
دقت آن ها مقدار گام پيچ و مهرهٔ آن هاست. مقدار گام در ميکرومترهای ميلی متری عموماً mm ٠/٥و بعضاً ١mm و در ميکرومترهای 
/ است. براين اساس، با چرخاندن يک دور کامل دستهٔ جغجغه فاصلهٔ بين فکين ميکرومتر به اندازهٔ مقدار  inch=

1
0 025

40
اينچی 

گام تغيير می نمايد. مقدار قابليت تفکيک ميکرومترهای ميلی متری و اينچی را می توان از رابطهٔ زير به دست آورد: 
PR
n

=  
که در آن:

             P ــ مقدار گام پيچ و مهرهٔ ميکرومتر بر  حسب ميلی متر يا اينچ
             n  ــ تعداد فواصل استوانهٔ متحرک ميکرومتر

             R ــ قابليت تفکيک ميکرومتر بر  حسب ميلی متر و يا اينچ
ميکرومترها مطابق روش های زير درجه بندی می شوند: 

الف) ميکرومترهای ميلی متری
 ٠/٥  mm ٠/٠١ و گام پيچ و مهره mm ١ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

 ـ ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر با گام ٠/٥ ميلی متر شکل ٣ـ
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مطابق شکل:
 در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات يک ميلی متری پيش بينی شده است.

زير خط صفر، استوانهٔ ثابت تقسيمات ٠/٥ ميلی متری پيش بينی شده است.(اختلاف هر خط از پايين با نزديک ترين خط از بالا)
   استوانهٔ متحرک ٥٠ قسمتی است.

   هر تقسيم آن نشان دهندهٔ mm  ٠/٠١ است.
   هر دور استوانهٔ متحرک معادل mm ٠/٥ است.

P /R R / mm
n

= ⇒ = =
0 5

0 01
50

هم چنين مطابق رابطهٔ ميکرومتر می توان نوشت:                                               

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

  در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر، که بر  حسب گسترهٔ اندازه گيری ممکن است ٥٠،٢٥،٠ و ...  ميلی متر باشد.
   شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک (غلاف متحرک) ميکرومتر نسبت به خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت و مشخص 

کردن اندازه  های صحيح (مضرب يک ميلی متر).
در  و  ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  پايين  خطوط  به  نسبت  ميکرومتر  متحرک)  (غلاف  متحرک  استوانهٔ  لبهٔ  موقعيت     شناسايی 

صورت وجود اندازهٔ mm ٠/٥، مد نظر قرار دادن آن.
   شناسايی موقعيت خطی از استوانهٔ متحرک (غلاف متحرک) ميکرومتر که در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت قرار گرفته و 

تعيين اندازهٔ اعشاری با ضرايب mm ٠/٠١، توجه داشته باشيد هر فاصلهٔ روی استوانهٔ متحرک نشان دهندهٔ mm ٠/٠١ است.

مثال

متحرک  استوانهٔ  لبهٔ   ،٠/٠١  mm تفکيک  قابليت  و  (٢٥ــ٠)   mm اندازه گيری  گسترهٔ  با  ميکرومتر  يک  در 
دقيقاً روی خط چهاردهم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) قسمت بالای استوانهٔ ثابت قرار گرفته و خط صفر استوانهٔ 

متحرک نيز دقيقاً در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت است. مقدار اندازه چند ميلی متر است؟

جواب : با توجه به شرايط مذکور، ميکرومتر اندازهٔ ١٤mm را نشان می دهد. 

شکل ٤ــ ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر
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در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری mm (٢٥ــ٠) و قابليت تفکيک mm ٠/٠١، لبهٔ استوانهٔ متحرک بعد 
از خط يازدهم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) قسمت بالای استوانهٔ ثابت و دقيقاً در امتداد خط نيم پايين قرار گرفته 
می دهد؟  نشان  را  مقداری  چه  ميکرومتر  است.  ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  امتداد  در  نيز  متحرک  استوانهٔ  صفر  خط  و 

 ـ٥). (شکل  ٥ ـ

 ١١mm مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
 ٠/٥mm مقداری که از قسمت پايين خط صفر استوانهٔ ثابت خوانده می شود. 
١١/٥٠=  ٠/٥+ ١١  mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

مثال

شکل ٥  ــ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر

مثال

انــدازه گـيـری  گسترهٔ  بــا  ميکرومتر  يک  در 
mm(٧٥ــ٥٠) و قابليت تفکيک mm ٠/٠١، که مقدار 
گام پيچ و مهرهٔ آن mm ٠/٥ است لبهٔ استوانهٔ متحرک 
صفر)  خط  گرفتن  نظر  در  (بدون  هشتم  خط  از  بعد 
پايين  نيم  خط  از  بعد  و  ثابت  استوانهٔ  بالای  قسمت 
قرار گرفته و هم چنين خط مربوط به عدد ٣٠ استوانهٔ 
ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  امتداد  در  دقيقاً  نيز  متحرک 

قرار دارد. مقدار اندازه چند ميلی متر است ؟ 
٥٠mm اندازهٔ پايه 
٨mm مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت خوانده می شود. 
٠/٥mm مقداری که از قسمت پايين خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
٠/٣٠mm مقداری که از روی استوانهٔ متحرک خوانده می شود. 
٥٨/٨٠  =  ٠/٣٠+ ٠/٥٠+  ٨  + ٥٠mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

 ـ ٥   ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر شکل ٦  ـ
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١ mm ٠/٠١ و گام پيچ و مهره mm ٢ـ ميکرومتر با قابليت تفکيکـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ٧ــ٥  ــ ميکرومتر با قابليت تفکيک ٠/٠١و 
گام ١ ميلی متر

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ١ ميلی متری پيش بينی شده است.
 استوانهٔ متحرک ١٠٠ قسمتی است.

هر تقسيم آن نشان دهندهٔ mm ٠/٠١ است.
هر دور آن معادل mm ١ است.

 PR R / mm
n

= ⇒ = =
1

0 01
100

هم چنين مطابق رابطهٔ ميکرومتر می توان نوشت:                                            
 

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

  در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
خواندن اندازه های صحيح، از قسمت بالای استوانهٔ مدرج که مضربی از اندازهٔ يک ميلی متری هستند.

خواندن ارقام اعشاری از روی استوانهٔ متحرک که مضربی از عدد mm ٠/٠١ است.

مثال

(٢٥ــ٠)   mm اندازه گيری  گسترهٔ  با  ميکرومتر  يک  در 
يک  آن  مهرهٔ  و  پيچ  گام  مقدار  که   ٠/٠١  mm تفکيک قابليت  و 
ميلی متر است. لبهٔ استوانهٔ متحرک روی خط ١٢ استوانه ثابت، 
استوانه  صفر  خط  امتداد  در  دقيقاً  متحرک  استوانه   ٤٥ عدد  و 

ثابت قرار دارد. اين ميکرومتر چه مقداری را نشان می دهد؟
۱۲mm             .مقداری که استوانهٔ ثابت نشان می دهد
۰/۴۵  mm    .مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد

           مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 
۱۲ + ۰/۴۵  =۱۲/۴۵ mm

شکل ٨  ــ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر
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٠/٥ mm ٠/٠٠٥ و گام پيچ و مهره mm ٣ ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ٩ــ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر با قابليت تفکيک 
٠/٠٠٥ و گام ٠/٥ ميلی متر

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ١ ميلی متری پيش بينی شده است.
زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ٠/٥ ميلی متری پيش بينی شده است.

استوانهٔ متحرک ١٠٠ قسمتی است.
هر تقسيم آن نشان دهندهٔ mm ٠/٠٠٥ است.

هر دور استوانهٔ متحرک معادل mm ٠/٥ است.
       P /R R / mm

n
= ⇒ = =

0 5
0 005

100
 هم چنين مطابق رابطه ميکرومتر می توان نوشت:                                           

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

در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
خواندن اندازه  های صحيح، که مضربی از اندازه ها ی يک ميلی متر هستند از قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت

خواندن اندازهٔ mm ٠/٥ از قسمت پايين خط صفر استوانهٔ متحرک در صورت وجود
خواندن ارقام اعشاری از روی استوانهٔ متحرک، که مضربی از عدد mm ٠/٠٠٥است.

مثال

(٢٥ــ٠)   mm اندازه گيری گسترهٔ  با  ميکرومتر  يک  در 
آن  مهرهٔ  و  پيچ  گام  مقدار  که   ،٠/٠٠٥  mm تفکيک قابليت  و 
mm ٠/٥است، لبهٔ استوانهٔ متحرک کمی جلوتر از خط يازدهم 
بالای استوانهٔ ثابت و بعد از خط نيم زير آن قرار دارد در حالی 
که اولين خط بعد از عدد ٤٥  استوانهٔ متحرک دقيقاً در امتداد 
خط صفر استوانهٔ ثابت قرار گرفته است. ميکرومتر چه مقداری 

را نشان می دهد؟ 

0.5mm0.5mm0 5 1010 0

4545

404011,95

 ـ  ٥   ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠٥ ميلی متر شکل ١٠ـ

۱۱mm مقداری که قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
۰/۵ mm مقداری که قسمت پايين خط صفر استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
 (۰/۴۵  +۰/۰۰۵) mm مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد. 
۱۱+۰/۵  +۰/۴۵  +۰/۰۰۵  =  ۱۱/۹۵۵ mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 
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٠/٥ mm ٠/٠٠١ و گام پيچ و مهرۀ mm ٤ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک
شرح داده شد) ايجاد شده با اين تفاوت که تقسيمات يک ميلی متر  و  روی اين ميکرومترها ابتدا تقسيمات ٠/٠١ ميلی متر (قبلاً 

 ـ   ٥).  نيم      ميلی متر زير خط صفر استوانهٔ ثابت قرار دارند (شکل١١ـ

 ـ٥  ــ ميکرومتر ٠/٠٠١ ميلی متر با گام ٠/٥ ميلی متر شکل ١١ـ

زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ١mm و mm ٠/٥ پيش بينی شده است.
استوانهٔ متحرک ٥٠ قسمتی است.

هر تقسيم نشان دهندهٔ  mm ٠/٠١ است.
هر دور استوانهٔ متحرک معادل mm ٠/٥ است.

P /R R / mm
n

= ⇒ = =
0 5

0 01
50

 هم چنين مطابق رابطهٔ ميکرومتر می توان نوشت:                                              
برای ايجاد قابليت تفکيک   mm ٠/٠٠١ از روش درجه بندی کوليس های ورنيه دار استفاده می شود. به اين ترتيب که مقدار مشخصی 
از استوانهٔ متحرک انتخاب و روی استوانهٔ ثابت به فواصل مساوی تقسيم می شود. برای ايجاد اين درجه بندی ابتدا خط صفر استوانهٔ 
متحرک را در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت قرار می دهيم و ميکرومتر را قفل می کنيم. سپس، مقدار مشخصی از استوانهٔ متحرک را 

انتخاب و روی استوانهٔ ثابت به فواصل مساوی تقسيم می کنيم. برای اين درجه بندی دو طرح مطابق زير ارائه می شود:

٠/٠٠١ mm ـ  ٥   ــ درجه بندی ميکرومتر  جدول ١ـ

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندی

mm۰/۰۱ mm ۰/۰۱قابليت تفکيک استوانهٔ متحرک
mm۰/۱۹ mm ۰/۰۹مقياس انتخاب شده 

۱۰۱۰تعداد تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت
mm۰/۱۹  ÷  ۱۰=۰/۰۱۹ mm ۰/۰۰۹=۱۰ ÷   ۰/۰۹قابليت تفکيک استوانهٔ ثابت
mm۰/۰۲  −۰/۰۱۹=۰/۰۰۱ mm ۰/۰۰۱=   ۰/۰۰۹-۰/۰۱قابليت تفکيک ميکرومتر
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روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 
مطابق زير عمل می کنيم: 

در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
خواندن اندازه  های صحيح،  که مضربی از اندازهٔ يک ميلی متر هستند، از قسمت پايين استوانهٔ ثابت 

خواندن اندازهٔ mm ٠/٥ از قسمت پايين استوانهٔ ثابت در صورت وجود
خواندن ارقام اعشاری mm ٠/٠١ از روی استوانهٔ متحرک

برای خواندن اندازه های mm ٠/٠٠١ از خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت استفاده می شود به اين ترتيب که ابتدا خطی 
از ده خط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت را، که هم امتداد يکی از خطوط بالای استوانهٔ متحرک است، شناسايی و تعداد فواصل آن 

را در عدد ٠/٠٠١ ضرب می کنيم که حاصل مقدار اندازه، يک هزارمی است.

مثال

در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری mm (٢٥ــ٠) و قابليت تفکيک ٠/٠٠١ ميلی متر،که مقدار گام پيچ و 
مهرهٔ آن  mm ٠/٥ است، لبهٔ استوانهٔ متحرک کمی جلوتر از خط چهاردهم و نيم ميلی متر قسمت پايين استوانهٔ ثابت 
است. استوانهٔ متحرک نيز مقدار ٠/٤٩ ميلی متر را نشان داده. هم چنين، يکی از خطوط استوانهٔ متحرک، هم امتداد 

ششمين خط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت قرار گرفته است. ميکرومتر چه مقداری را نشان می دهد؟

45

0

5

0 5 10

14/996mm

0.006

0.5mm

 ـ  ٥    ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠١ ميلی متر شکل ١٢ـ

(٠/٥+ ١٤) mm مقداری که قسمت پايين خط صفر استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
 ۰/۴۹mm مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد. 
 ۶  *۰/۰۰۱ =۰/۰۰۶ mm مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت خوانده می شود. 
 ۱۴  +۰/۵   +۰/۴۹  + ۰/۰۰۶  =۱۴/۹۹۶ mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 
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ب ) ميکرومترهای اينچی : درجه بندی ميکرومترهای اينچی نيز مشابه ميکرومترهای ميلی متری است. 
٠/٠٢٥ inch ٠٠١ /٠ و گام پيچ و مهرۀ inch ١ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

 ـ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠٠١ اينچی شکل ١٣ـ

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/١ و inch ٠/٠٥ پيش بينی شده است.
زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ٠/٠٢٥ اينچ  پيش بينی شده است.

استوانهٔ متحرک ٢٥ قسمتی است.
هر تقسيم آن نشان دهندهٔ inch ٠/٠٠١ است.

P /R R / inch
n

= ⇒ = =
0 025

0 001
25

هر دور استوانه متحرک معادل inch ٠/٠٢٥ است.                                  
روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 

مطابق زير عمل می کنيم: 
 در  نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود 

  شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک ميکرومتر نسبت به خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت، و مشخص کردن اندازه های 
٠/١  inch

وجود  صورت  در  و  ثابت،  استوانهٔ  صفر  خط  پايين  خطوط  به  نسبت  ميکرومتر  متحرک  استوانهٔ  لبهٔ  موقعيت    شناسايی 
اندازه  های inch  ٠/٠٢٥، مد نظر قرار دادن آن

  برای خواندن ارقام اعشاری inch ٠/٠٠١ از روی استوانهٔ متحرک، که مضربی از عدد inch ٠/٠٠١ هستند، استفاده 
می شود.
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در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری inch (١ــ٠) و قابليت تفکيک inch ٠/٠٠١، لبهٔ استوانهٔ متحرک کمی 
جلوتر از خط پنجم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) قسمت بالای استوانهٔ ثابت و جلوتر از خط سوم پايين قرار گرفته 
در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت قرار دارد. اين ميکرومتر چه مقداری را  و خط بيستم استوانهٔ متحرک نيز دقيقاً 

بر  حسب اينچ نشان می دهد؟

مثال

0.595inch

 ـ  ٥   ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠١ اينچ شکل ١٤ـ

٠/٥ inch مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
 ٠/٠٧٥=  ٠/٠٢٥* ٣  inch مقداری که از زير خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
مقداری که از روی استوانه متحرک خوانده می شود.   ٠/٠٢٠ 
٠/٥٩٥=  ٠/٠٢٠+  ٠/٠٧٥+  ٠/٥  inch مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

٠/٠٢٥ inch ٠٠٠٥ /٠ و گام پيچ و مهرۀ inch   ٢ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ١٥ــ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠٠٠٥اينچ

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/١ پيش بينی شده است.
زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/٠٢٥ پيش بينی شده است.
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  استوانهٔ متحرک ٥٠ قسمتی است.
  هر تقسيم آن نشان دهندهٔ inch ٠/٠٠٠٥ است.                                      

 هر دور استوانه متحرک معادلinch ٠/٠٢٥ است.

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

   در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
   شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک ميکرومتر نسبت به خطوط بالای خط صفر استوانه ٔ  ثابت و مشخص کردن اندازه  های 

٠/١ inch
   شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک ميکرومتر نسبت به خطوط پايين خط صفر استوانهٔ  ثابت و در صورت وجود اندازه  های 

inch  ٠/٠٢٥، مد نظر قرار دادن آن
  برای خواندن ارقام اعشاری inch  ٠/٠٠٠٥ از روی استوانهٔ متحرک، که مضربی از عدد inch ٠/٠٠٠٥ هستند، استفاده 

می شود.

مثال

در يک ميکرومتر با گستره اندازه گيری inch (٢ــ١) و قابليت تفکيک inch ٠/٠٠٠٥، لبهٔ استوانهٔ متحرک بعد 
از خط هشتم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت و نيز بعد از خط اوّل تقسيمات کوچک 
پايين استوانهٔ ثابت قرار گرفته و يک خط بعد از خط پانزدهم استوانهٔ متحرک دقيقاً در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت 

است.مقدار اندازه چند اينچ است؟

inch 0.8405

 ۸ ×۰/۱ =۰/۸  inch مقداری که قسمت بالای استوانه ثابت نشان می دهد. 
  ۱ *۰/۰۲۵  =۰/۰۲۵ مقداری که از قسمت پايين استوانه ثابت خوانده می شود. 
 ۰/۰۱۵  +۰/۰۰۰۵  =۰/۰۱۵۵ مقداری که استوانه متحرک نشان می دهد. 
۰/۸    +۰/۰۲۵   +۰/۰۱۵۵  =۰/۸۴۰٥ مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

شکل ١٦ــ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠٠٥ اينچ

P /R R / inch
n

= ⇒ = =
0 025

0 0005
50
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٠/٠٢٥ inch ٠/٠٠٠١ و گام پيچ و مهره  inch ٣ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ١٧ــ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠٠٠١ اينچ

 زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/١ و inch  ٠/٠٢٥ پيش بينی شده است.
  استوانهٔ متحرک ٢٥ قسمتی است.

  هر تقسيم آن نشان دهندهٔ inch  ٠/٠٠١ است.
 هر دور استوانهٔ متحرک معادل inch ٠/٠٢٥ است.

برای ايجاد قابليت تفکيک inch ٠/٠٠٠١ از روش درجه بندی کوليس های ورنيه دار استفاده می شود. به اين ترتيب که مقدار 
مشخصی از استوانهٔ متحرک انتخاب و روی استوانهٔ ثابت به تعداد فواصل مساوی تقسيم می شود. در اين رابطه دو طرح مختلف 

مطابق زير ارائه می شود.
٠/٠٠٠١ inchـ ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر  جدول٢ـ

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندیرديف

inch۰/۰۰۱ inch ۰/۰۰۱قابليت تفکيک استوانهٔ متحرک ۱
inch۰/۰۱۹ inch ۰/۰۰۹مقياس انتخاب شده ۲
۱۰۱۰تعداد تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت۳

۰/۰۰۰۹inch۰/۰۱۹  ÷  ۱۰=۰/۰۰۱۹inch=۱۰  ÷  ۰/۰۰۹قابليت تفکيک تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت۴
۰/۰۰۰۱inch۰/۰۰۲  −  ۰/۰۰۱۹  =۰/۰۰۰۱inch=  ۰/۰۰۰۹  −  ۰/۰۰۱قابليت تفکيک ميکرومتر۵

مثال

در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری inch (١ــ٠) و قابليت تفکيک inch ٠/٠٠٠١، لبهٔ استوانهٔ متحرک 
کمی جلوتر از سه فاصله بعد از خط پنجم بلند در قسمت پايين استوانهٔ ثابت (بدون در نظر گرفتن خط صفر) و خط 
بيست و چهارم استوانهٔ متحرک کمی پايين تر از خط صفر استوانهٔ ثابت قرار دارد. چنان چه خط ششم بالای استوانهٔ 

ثابت در امتداد يکی از خطوط استوانهٔ متحرک باشد، اين ميکرومتر چه مقداری را بر  حسب اينچ نشان می دهد؟
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 ـ ٥     ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠٠١ اينچ شکل ١٨ـ

  ۵  *۰/۱     =۰/۵inch مقداری که قسمت پايين استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
۳  *۰/۰۲۵     =۰/۰۷۵  
 ۲۴ *۰/۰۰۱   =۰/۰۲۴  inch مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد. 
 ۶  *۰/۰۰۰۱     =۰/۰۰۰۶inch مقدار اندازه ده هزارمی 
۰/۵  +۰/۰۷۵   +۰/۰۲۴  +۰/۰۰۰۶  =۰/۵۹۹۶inch مقداری که ميکرومتر نشان میدهد. 

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

 در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
 خواندن اندازه  های inch ٠/١ از قسمت پايين استوانهٔ ثابت

 خواندن اندازه  های inch  ٠/٠٢٥ از قسمت پايين استوانهٔ ثابت در صورت وجود
 خواندن ارقام inch ٠/٠٠١ از روی استوانهٔ متحرک

 برای خواندن اندازه  های inch ٠/٠٠٠١ از خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت استفاده می شود. 
به اين ترتيب که ابتدا خطی از استوانهٔ ثابت را،که هم امتداد يکی از خطوط استوانه متحرک است، شناسايی و تعداد فواصل آن را 

در عدد inch ٠/٠٠٠١ ضرب می کنيم که حاصل آن مقدار اندازهٔ يک هزارمی اينچ است.

تنظيم صفر ميکرومترتنظيم صفر ميکرومتر
بسياری از مواقع اتفاق می افتد که صفر ميکرومتر تنظيم نبوده و باعث خطا در اندازه گيری شده است. برای تطابق خط صفر 

استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانه متحرک و رفع اين نوع خطا لازم است: 
١ــ سطح فکيّن ميکرومتر را کاملاً تميز کنيد.

٢ــ از باز بودن قفل ميکرومتر اطمينان حاصل نماييد.
٣ــ ميکرومتر را کاملاً ببنديد.

توجه : چنان چه گسترهٔ اندازه گيری ميکرومتر بيش از ٢٥mm و يا inch ١ باشد قطعهٔ استاندارد همراه ميکرومتر را، که اندازهٔ آن 
با   توجه به گسترهٔ اندازه گيری ميکرومتر متفاوت است، کاملاً تميز نموده و سپس مابين ميکرومتر قرار می دهيم و ميکرومتر را می بنديم.



88

یق
دق

ی 
گیر

زه 
ندا

ا

4ــ  چنان چه خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانه متحرک منطبق باشد، میکرومتر به لحاظ تنظیم صفر مشکلی ندارد. 
در غیر  این  صورت میکرومتر نیاز به تنظیم صفر دارد و مطابق زیر عمل می شود.

صفر  خط  بالای  متحرک  استوانهٔ  صفر  خط  چنان چه  5  ــ 
پین دار مخصوص و سوراخ  آچار  از  استفاده  با  باشد،  ثابت  استوانهٔ 
به مقداری در جهت خلاف  ثابت، آن را  پیش بینی شده روی استوانهٔ 
عقربه های ساعت می چرخانیم که خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر 
استوانهٔ متحرک منطبق شود. توجه داشته باشید که این عمل باید کاملاً 
با دقت و حوصله و به آرامی صورت پذیرد تا خطا در جهت دیگر ایجاد 

نشود.
حال میکرومتر را به اندازهٔ چند میلی متر باز کنید و مجدداً آن را 
ببندید.چنان چه خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانهٔ متحرک 
این صورت عملیات  تنظیم شده است. در غیر  باشد میکرومتر  منطبق 

قبل را آن قدر ادامه می دهیم تا صفر میکرومتر تنظیم شود.
صفر  خط  پایین  متحرک  استوانهٔ  صفر  خط  چنان چه  6ــ 
پین دار مخصوص و سوراخ  آچار  از  استفاده  با  باشد،  ثابت  استوانهٔ 
عقربه های  جهت  در  آن قدر  آن را  ثابت،  استوانهٔ  روی  شدهٔ  پیش بینی 
استوانه  صفر  خط  بر  ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  تا  می چرخانیم  ساعت 
با  کاملاً  باید  عمل  این  که  باشید  داشته  توجه  شود.  منطبق  متحرک 
دقت و حوصله و به آرامی صورت پذیرد تا خطا در جهت دیگر ایجاد 

نشود.
حال میکرومتر را به اندازهٔ چند میلی متر باز کنید و مجدداً آن را 
ببندید.چنان چه خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانهٔ متحرک 
منطبق بود میکرومتر تنظیم شده است. در غیر این صورت عملیات قبل 

را آن قدر ادامه می دهیم تا صفر میکرومتر تنظیم شود.

 ـ 5   شکل 19ـ

خط صفر استوانه 
ثابت

 ـ 5   شکل 20ـ

خط صفر استوانه 
ثابت

 ـ 75( میلی متر  ـ 5  ــ میکرومتر )100ـ شکل 21ـ

میله استاندارد

اصول و قواعد کار با میکرومتر
1ــ با توجه به نوع قطعه، ابعاد مورد اندازه گیری میکرومتر را مناسب انتخاب کنید.

2ــ میکرومتر عیب و نقص نداشته، سالم بوده و عملکرد آن درست باشد.
3ــ فکیّن آن را با پارچه مخصوص تمیز کنید.

4ــ  برای کنترل تختی سطح فکّین آن می توان از شیشهٔ تخت نوری استفاده کنید. مشاهده تداخل خطوط و لکهٔ سیاه از پشت 
شیشهٔ تخت نوری نشانهٔ فرورفتگی سطح فک و تخت نبودن آن است.
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شکل ٢٢ــ٥  ــ کنترل سطح فکين ميکرومتر با شيشۀ تخت نوری

٥ــ  با بستن ميکرومتر از تنظيم بودن صفر آن مطمئن شويد. در صورت نياز، صفر آن را مطابق روش شرح داده شده در قسمت 
قبل تنظيم کنيد.

٦ــ در صورت نياز ميکرومتر را به پايهٔ مخصوص بسته و سپس از آن استفاده کنيد.

 ـ٥  ــ بستن ميکرومتر به گيرۀ مخصوص (پايه مخصوص) شکل ٢٣ـ

در هنگام مماس نمودن فک ها به سطح قطعه  کار فقط از دسته جغجغه استفاده شود.
٧ــ برای باز و بسته کردن ميکرومتر از جغجغه استفاده کنيد.

٨ ــ برای اندازه گيری، ابعاد خارجی، ميکرومتر را کمی بيش تر از اندازهٔ قطعه باز کنيد و قطعه را ما بين فکّين و چسبيده به فک 
ثابت قرار دهيد و ميکرومتر را بسته و آن را بخوانيد.

٩ــ برای اندازه گيری ابعاد داخلی، ميکرومتر را کمی کم تر از اندازهٔ قطعه باز و فکين را به داخل بعد هدايت کنيد و پس از 
چسباندن فک ها به ديوارهٔ کار و ميزان کردن ميکرومتر، مقدار را بخوانيد.

١٠ــ با استفاده از دستهٔ جغجغه فک متحرک ميکرومتر را برقطعهٔ مورد اندازه گيری مماس می کنيم.
١١ــ توجه داشته باشيد برای اطمينان از تماس فک ها با کار و اعمال نيروی لازم برای اندازه گيری، چرخانيدن دستهٔ جغجغه 

تا سه بار کفايت می کند.
١٢ــ در صورت نياز می توانيد از قفل ميکرومتر استفاده کنيد.

١٣ــ مقدار نشان داده شده توسط ميکرومتر را مطابق قاعدهٔ مربوطه می خوانيم.
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١٤ــ برای خواندن به صورت عمودی به درجه بندی نگاه کنيد.
١٥ــ در اندازه گيری قطر کره ها، قطعهٔ کار با وسط سطح فکّين درگير شود.

 ـ ٥  ــ اندازه گيری قطعات کروی به وسيله ميکرومتر شکل ٢٤ـ

١٦ــ پس از اتمام اندازه گيری، ميکرومتر را از قطعه  
کار جدا می کنيم و آن را می بنديم.

جعبهٔ  در  کنيم  قفل  آن که  بدون  را  ميکرومتر  ١٧ــ 
مخصوص می گذاريم و درِ جعبه را می بنديم.

بايگانی  و  نمودن  جمع  هنگام  در  شود  توجه  ١٨ــ 
ميکرومتر، پيچ قفل شل باشد تا اجزای آن تحت اثر فشار 

و تنش قرار نگيرد.
 ـ ٥  ــ ميکرومتر جهت بايگانی شکل ٢٥ـ

انواع ميکرومتر از  نظر مکانيزم
ميکرومترها به لحاظ سيستم عملکرد در انواع مختلفی ساخته می شوند که عموماً در بيش تر آن ها علاوه بر سيستم پيچ و مهره که 
امکان خواندن اندازه  ها از روی استوانه های ثابت و متحرک آن ها ميسر است می توان مقدار اندازه را از روی سيستم کنتور، صفحهٔ 
مدرج و عقربه و يا سيستم الکترونيکی آن نيز قرائت نمود، ذيلاً اين نوع ميکرومترها به طور خلاصه شرح داده می شوند. لازم به ذکر 

است که انواع ميکرومترها به لحاظ نوع اندازه گيری که انجام می دهند نيز با مکانيزم های زير ساخته می شوند.
مختلفی  انواع  دارای  و  بوده  ميکرومترها  پرمصرف ترين  از  ميکرومترها  مهره ای      : اين  و  پيچ  مکانيزم  با  ميکرومتر  الف) 

 ـ ٥). هستند که قبلاً شرح داده شد   (شکل٢٦ـ

 ـ ٥  ــ ميکرومتر اندازه گير خارج شکل ٢٦ـ
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اين  با  است.  قبلی  ميکرومترهای  مانند  کاملاً  ميکرومترها  نوع  اين  شماره  انداز (کنتور  دار)   :  مکانيزم  با  ميکرومتر  ب) 
تفاوت که، علاوه بر سيستم مکانيکی (پيچ و مهره ای) و اين که مقدار اندازه از روی استوانه های ثابت و متحرک خوانده می شود، به 

موازات می توان مقدار اندازه را به صورت خيلی راحت تر و سريع تر از روی سيستم کنتور آن نيز خواند.
سيستم کنتور اين ميکرومتر در روی قاب ميکرومتر نصب و از چرخ دنده های پلاستيکی، که در داخل محفظه   قاب پيش بينی شده 
است، تشکيل می شود. اين چرخ دنده ها با محور فک متحرک ميکرومتر ارتباط دارد و در اثر جابه جا شدن فک متحرک ميکرومتر، 
شماره های نمايش گر ميکرومتر تغيير می کند. بر  حسب آن که سيستم اندازه گيری ميکرومتر ميلی متری يا اينچی باشد مقدار اندازه از روی 
نمايش گر خوانده می شود. گفتنی است ساختمان، جنس و نحوهٔ درجه بندی استوانه های ثابت و متحرک اين ميکرومتر مانند ميکرومتر 

اندازه گير خارج است که قبلاً  به تفصيل شرح داده شد. 

 ـ ٥  ــ ميکرومتر کنتوردار فک بشقابی شکل ٢٧ـ

ج) ميکرومترهای ساعت دار     : اين ميکرومترها 
و  مـدرج  صفحهٔ  ومهره،بــه  پيچ  سيستم  داشتن  عـلاوه بـر 
استفاده  قطعات  کنترل  برای  آن ها  از  و  مجهّزند  نيز  عقربه 
 ـ  ٥    نمونه ای از اين ميکرومترها را که به  می شود.شکل ٢٨ـ

نيم صفحه مدرج و عقربه مجهز است نشان می دهد.
نوع ديگر اين ميکرومترها به صفحه تمام دايره و عقربه 
آن  شاخک های  مابين  تولرانس  مقدار  مجهّزند،  شاخک  و 

تنظيم می شود.
 ـ ٥  ــ ميکرومتر عقربه دار با صفحه نيم دايره شکل ٢٨ـ

 ـ ٥  ــ ميکرومتر عقربه دار با صفحه دايره ای شکل شکل ٢٩ـ
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نوع  اين  ديجيتالی    :  مکانيزم  با  ميکرومتر  د) 
اين  با  است،  قبلی  ميکرومترهای  مانند  کاملاً  ميکرومترها 
تفاوت که علاوه بر سيستم مکانيکی پيچ و مهره ای و اين که 
مقدار اندازه از روی استوانه های ثابت و متحرک ميکرومتر 
قابل خواندن است، به سيستم الکترونيکی نيز مجهّز است 
نمايش گر  صفحهٔ  روی  از  را  اندازه  مقدار  می توان  و 

الکترونيکی آن نيز قرائت نمود.

 ـ ٥  ــ اندازه گيری به وسيلۀ ميکرومتر ديجيتالی شکل ٣١ـ

 ـ ٥  ــ ميکرومتر ديجيتالی شکل ٣٠ـ

ساختمان     : اين ميکرومترها، علاوه بر مواردی که برای ميکرومتر اندازه گير خارج شرح داده شد، شامل: 
 برد الکترونيکی
  صفحهٔ نمايش گر

(ON – OFF) کليد خاموش و روشن  
(mm – inch) کليد سيستم ميلی متری و اينچ 

(ZERO) کليد صفر  
(HOLD) کليد نگه داری اندازه  

 ـ ٥ يک نمونه اندازه گيری با ميکرومتر  شکل٣١ـ
ديجيتالی را نشان می دهد.

چند يادآوریچند يادآوری
سيستم  در  سيستم و  در  و   ٠/٠٠١٠٠١  mmmm  ƽميلي متر سيستم  در   ƽميلي متر سيستم  در  معمولاً  ديجيتالي   ƽميکرومترها تفکيک  قابليت  معمولا  ديجيتالي   ƽميکرومترها تفکيک  قابليت  ١ـ 

اينچياينچي inchinch ٠/٠٠٠١٠٠٠١ است.است. 
٢ـ هردو سيستم ميلي مترƽ و اينچي در روƽ يک ميکرومتر پيش بيني شده است. هردو سيستم ميلي مترƽ و اينچي در روƽ يک ميکرومتر پيش بيني شده است.

را  شده   ƽاندازه گير مقادير  مي توان  و  دارند  را  چاپگر  به  اتصال  قابليت  ميکرومترها  نوع  اين  را   بعضاً  شده   ƽاندازه گير مقادير  مي توان  و  دارند  را  چاپگر  به  اتصال  قابليت  ميکرومترها  نوع  اين  ٣ـ  بعضاً 
ذخيره و يا چاپ نمود.ذخيره و يا چاپ نمود.

ميکرومتر   مانند  ميکرومتر  اين  متحرک  و  ثابت   ƽاستوانه ها  ƽدرجه بند نحوة  و  جنس  ساختمان،  ميکرومتر     مانند  ميکرومتر  اين  متحرک  و  ثابت   ƽاستوانه ها  ƽدرجه بند نحوة  و  جنس  ساختمان،   ـ  ٤
اندازه گير خارج است،  که قبلاً به تفصيل شرح داده شد.اندازه گير خارج است،  که قبلاً به تفصيل شرح داده شد.

دقت  بايد  آن  حفاظت  و   ƽنگه دار در  لذا  هستند.  حساس  بسيار  ضربه  مقابل  در  ميکرومترها  اين  دقت   بايد  آن  حفاظت  و   ƽنگه دار در  لذا  هستند.  حساس  بسيار  ضربه  مقابل  در  ميکرومترها  اين  ٥    ـ 
نمود .نمود .

 ƽخوددار آن  گرد  هرز  غلطک  به   اضافه  فشار  هر گونه  نمودن  وارد  از  بايد   ƽاندازه گير موقع  در    ƽخوددار آن  گرد  هرز  غلطک  به   اضافه  فشار  هر گونه  نمودن  وارد  از  بايد   ƽاندازه گير موقع  در  ٦    ـ 
شود.شود.

در  آن  از  نمونه هايي  که  مي شوند  ساخته  مختلفي  انواع  در  کاربرد  و   ƽظاهر شکل  لحاظ  به  در ميکرومترها  آن  از  نمونه هايي  که  مي شوند  ساخته  مختلفي  انواع  در  کاربرد  و   ƽظاهر شکل  لحاظ  به  ميکرومترها 
 ـ   ٥ به طور خلاصه توضيح داده مي شود. به طور خلاصه توضيح داده مي شود. جدول جدول ٣      
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 ـ ٥  ــ انواع ميکرومتر جدول ٣ـ

کاربردشکلنامرديف

از ميکرومتر عمق سنج برای اندازه گيری عمق ميکرومتر عمق سنج۱
انواع قطعات استفاده می شود.

ميکرومتر فک بشقابی۲
(فک پهن) 

برای    اندازه گيری     ضخامت  اجسام انعطاف پذير، 
سيم ها و ميله ها، اندازه گيری پيچ ها به روش سه 
ميله اندازه گيری چرخ دنده ها  و    … از آن استفاده 

می شود.

۳
ميکرومتر اندازه گير
قطر متوسط و قطر 

کوچک پيچ

با  است و  سوراخ دار  ميکرومتر  اين  فک های 
اندازه گيری  کردن فک های مخصوص  سوار 
هستند،  U   شکل  و  مخروطی  سر  دارای  کـه 
قطر متوسط و قطر کوچک روی آن، می توان 

قطر مربوطه را مستقيماً اندازه گرفت.

ميکرومتر اندازه گير قطر ۴
متوسط و قطر بزرگ مهره

فک هــای   ميکرومتر   انــدازه گير   قـطر متوسط 
روی  فک ها  اين  و  است  سوراخ دار  نيز  مهره 
ميکرومتر  مــی شوند و مـی تــوانند روی قـطر 

کوچک و قطر متوسط مهره درگير شوند.

ميکرومتر اندازه گير طول ۵
شيارهای داخلی

توسط اين ميکرومترها می توان طول شيارهای 
داخلی را اندازه گرفت.

ميکرومتر فک جناقی۶

 (V ) فک ثابت اين ميکرومتر به شکل جناقی
بوده و می توان از آن برای اندازه گيری قطعات 
و  و...   ۵،۳ فرد  دندانهٔ  تعداد  با  دندانه دار 

زاويه مشخص استفاده نمود.

انواع ميکرومتر به لحاظ کاربرد 
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ميکرومتر فک دوقلو۷

همان طوری که از شکل اين ميکرومتر ملاحظه 
ميکرومتر  دو  دارای  ميکرومتر  اين  می شود، 
جداگانه ولی با قاب مشترک  است و می توان 
برای کنترل قطعات با تولرانس های مختلف از 

آن استفاده کرد.

ميکرومتر فک مخروطی۸
ميکرومتر  اين  متحرک  و  ثابت  فک های 
تا  گرديده  باعث  ويژگی  اين  و  است  مخروطی 
 V برای اندازه گيری قطر قطعات با شيارهای

و T کوچک کاربرد داشته باشد.

ميکرومتر فک تيغه ای۹
و  تيغه ای  فک های  به  مجهز  ميکرومتر  اين 
طولی  قطر  اندازه گيری  برای  و  است  باريک 

شيارهای باريک و مستطيلی کاربرد دارد.

ميکرومتر ضخامت سنج ۱۰
لوله

مطابق شکل فک ثابت اين ميکرومتر به صورت 
کروی است. اين فک در داخل لوله ها قرار 
می گيرد و فک متحرک به جدارهٔ بيرونی لوله 
اندازه گيری  لوله  ضخامت  مقدار  و  می چسبد 

می شود.

ميکرومتر سه فک۱۱

قطر  اندازه گيری  برای  ميکرومتر،  اين  از 
سوراخ های استوانه استفاده می شود. اين نوع 
ميکرومتر وسيله ای بسيار مناسب و دقيق برای 
اندازه گيری قطر داخلی استوانه ها است. زيرا 
با استقرار در سه نقطه از جداره استوانه، محور 

وسيله بر محور استوانه منطبق می شود.

اندازه گير ضخامت ورق۱۲
با  فلزی  ورق  های  ضخامت  اندازه گيری  برای 
پهنای زياد از ميکرومتری استفاده می شود که 

عمق قاب کمانی شکل آن زياد باشد.
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١ــ چنان چه ميکرومتری با قابليت تفکيک ٠/٠١ ميلی متر و گسترهٔ اندازه گيری (٥٠  ــ٠) ميلی متر با گام پيچ و مهره ٠/٥ 
ميلی متر ساخته شده باشد، برای باز کردن دهانهٔ ميکرومتر به اندازهٔ ٤٢/٥  ميلی متر دستهٔ جغجغه چند بار بايد چرخانده شود؟ 

چرا؟
٢ــ اگر قاب ميکرومتر به صورت چهارگوش (مربع يا مستطيل)ساخته شود چه مشکلاتی ممکن است بروز نمايد.

اندازه گير  ساخته  شود (شاخک های  ورنيه  کوليس  مانند  اندازه گيری  فک های  لحاظ  به  ميکرومتر  چنان چه  کنيد  فکر  ٣ــ 
داخل و خارج) کارآرايی آن افزايش و يا کاهش می يابد؟ معايب و محاسن آن را بنويسيد.

٤ــ با توجه به اين که استوانهٔ مدرج متحرک ميکرومتر با گام پيچ و مهرهٔ ٠/٥  ميلی متر ٥٠ قسمتی و ميکرومتر با گام پيچ و 
مهره يک ميلی متر ١٠٠ قسمتی است. چه تفاوتی در اندازهٔ تقسيمات و قطر اين استوانه ها، استوانه مدرج و متحرک وجود 

دارد؟
٥  ــ با توجه به اين که مقدار گام ميکرومترهای ميلی متری نيم و يک ميلی متر است، سرعت عمل آن ها چگونه است؟ چرا؟

٦ــ در مقايسهٔ ميکرومتر ميلی متری با گام نيم ميلی متر و اينچی با گام ٠/٠٢٥ اينچ کدام يک سرعت عمل بيش تری دارند؟ 
چرا؟

در  شاخکی)  يا  ميله ای  (فک  داخل  اندازه گير  ميکرومتر  و  خارج  اندازه گير  ميکرومتر  رزوه های  تفاوت  کلی  به طور  ٧ــ 
چيست؟ چرا؟

٨  ــ مکانيزم عمل ميکرومتر چگونه است، مبنای درجه بندی آن چيست؟
٩ــ روش اندازه گيری با ميکرومتر اندازه گير داخل (فک شاخک دار) را شرح دهيد.

١٠ــ در مورد خطای کسينوسی که ممکن است در ميکرومتر اندازه گير داخل رخ دهد بحث و نتيجه گيری کنيد.
١١ــ گام در پيچ ومهره را تعريف نموده، مقدار آن را در ميکرومترهای ميلی متری و اينچی بنويسيد.

١٢ــ چرا سطح فکّين ميکرومترها را سخت کاری می کنند؟
١٣ــ قابليت تفکيک ميکرومتر ٠/٠٠١ ميلی متر بيش تر است يا ٠/٠٠٠١ اينچ ؟ چرا؟

١٤ــ آيا می توان ميکرومتر با مکانيزم پيچ و مهره ای با درجه بندی ميلی متری و اينچی طراحی نمود؟ در  صورت مثبت بودن 
پاسخ، چگونه؟ در صورتی که پاسخ منفی است، چرا؟

١٥ــ افزايش و يا کاهش قطر استوانه های مدرّج ثابت و متحرک چه اثری در دقت و عملکرد ميکرومتر دارد؟
نشان  را    ٤٣/٣١ ميلی متر،مقدار   ٠/٠١ تفکيک  قابليت  با  ميلی متری  ميکرومتر  استوانه،  يک  قطر  اندازه گيری  در  ١٦ــ 
ميکرومتر چه مقداری را نشان خواهد  می دهد. چنان چه اين قطعه با ميکرومتر اينچی ٠/٠٠١ اينچ اندازه گيری شود، قاعدتاً 

داد. چرا؟
١٧ــ قابليت تفکيک ميکرومتر ٠/٠٠٥ ميلی متر بالاتر است يا ٠/٠٠٠٥اينچ ؟ چرا؟

اندازه های صحيح و غلط را مشخص  گزارش شده است  مقادير زير  ميکرومتر ٠/٠٠٥ ميلی متر  اندازه گيری با  ١٨ــ در 
نموده، علت را توضيح دهيد. ٢٤/٨٥ , ٢٠/٣٥, ١٩/٦٢ , ١٧ , ١٥/٥ , ١٤/٨١ , ٣٢/٦٣ , ٣٠/٤٥, ١٥/٦١ و ١٢/٧٥

پرسش های فصل
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هدف های رفتاری : در اين فصل فراگير با ساختمان، قابليت تفکيک ، نحوۀ درجه بندی و روش 
استفاده ساعت های اندازه گيری آشنا می شود به طوری که در پايان اين فصل می تواند :

١ـ ساعت های اندازه گيری را توصيف کند.
٢ـ کاربردهای ساعت های اندازه گيری را بيان کند.

٣ـ نحوۀ درجه بندی ساعت های اندازه گيری را شرح دهد.
٤ـ مقدار اندازه را از روی ساعت بخواند.

٥ـ روش کار با ساعت را بيان کند.
٦ـ حفاظت و نگه داری ساعت های اندازه گيری را شرح دهد.

٧ـ نگه دارندۀ ساعت های اندازه گيری را توصيف کند.
٨  ـ انواع ساعت های اندازه گيری و کاربرد آن ها را بيان کند.

 6
ساعت هاي اندازه گيري

فصل 

ساعت های اندازه گيریساعت های اندازه گيری
انواع ساعت های اندازه گيریانواع ساعت های اندازه گيری

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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ساعت اندازه گيری
ازجمله وسايل اندازه گيری که هم می تواند کار اندازه گيری و هم عمل کنترل را انجام دهد ساعت اندازه گيری است. اين وسايل 

کاربرد وسيعی در صنعت دارد، از آن جمله:
١ــ اندازه گيری و کنترل انواع طول، قطر، ارتفاع، ضخامت و ...

٢ــ کنترل و تنظيم ماشين های ابزار

شکل ١ــ٦ ــ انواع ساعت اندازه گيری ويژگی ها
 اندازه  های کوچک را در مقياس بزرگ نشان می دهد.
    نيروی دست اندازه گير روی اندازه گيری اثری ندارد.

    حرارت دست به آن منتقل نمی شود.
   فاصلهٔ تقسيمات آن بزرگ تر است.

     خواندن اندازه  ها راحت تر است.
    خطای چشمی کم تر است.

   در برابر تغيير اندازه حساس است.

٣ــ تنظيم قطعات روی ماشين های ابزار
٤ــ تنظيم ابزار روی ماشين های ابزار

هنگام  در  دستگاه ها  و  قطعات  کنترل  ٥  ــ 
مونتاژ، نصب و تعميرات

٦  ــ کنترل قالب ها و فيکسچرها
 ـانـدازه گـيری و کنترل تــولـرانس هــای  ٧ـ

اَبعادی و هندسی
٨   ــ اندازه گيری و کنترل قطعات خودرو
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محدوديت ها
  در برابر ضربه بسيار حساس و آسيب پذير است.

   به تنهايی قابل استفاده نيست (نياز به نگه دارنده جهت نصب دارد).
  قبل از استفاده نياز به تنظيم دارد.

    گسترهٔ اندازه گيری آن  محدود است.
مکانيزم عمل     : ساعت های اندازه گيری با سيستم چرخ دنده و اهرم کار می کند و مبنای درجه بندی آن  مشخصات چرخ دنده، 

اهرم و ميله های رابط در آن  است.
ساعت های  اندازه گيری عموماً با چهار عدد چرخ دنده با مشخصات زير طراحی و ساخته می شوند:

شکل ٢ــ٦  ــ قسمت های داخلی ساعت

P = ٠/٦٢٥mm
Z١٦=١
Z١٠٠ = ٢
Z١٠ = ٣
Z١٠٠ =٤

P = مقدار گام چرخ دنده ها
Z = تعداد دندانهٔ چرخ دنده ها

ساختمان : ساعت اندازه گيری با مکانيزم چرخ دنده ای معمولاً از قسمت های زير تشکيل می شود (شکل٣ــ٦):
١ــ بدنهٔ اصلی که قسمت های مختلف ساعت روی آن سوار می شود.

٢ــ صفحهٔ پشت ساعت که زبانهٔ سوراخ دار آن محل مخصوص بستن ساعت به نگه دارنده است.
٣ــ ميلهٔ اندازه گيری که وظيفهٔ انتقال اندازه را به چرخ دنده های داخلی به  عهده دارد و قسمتی از آن که در داخل ساعت قرار 

دارد دندانه دار است.

عقربه بزرگ

چرخ دنده بزرگ
عقربه کوچک

چرخ دنده بزرگ

چرخ دنده کوچک

فنر حلزونی

ميله اندازه گيری

اهرم مجهز به
فنر مارپيچی 
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شکل ٣ــ٦  ــ قسمت های مختلف ساعت اندازه گيری

٤ــ سر اندازه گير که برای تماس با قطعهٔ کار پيش بينی شده و قابل تعويض است و به شکل عدسی، کروی، مخروطی، بشقابی، 
ميله ای و … ساخته می شود.

٥  ــ لاستيک گردگير برای جلوگيری از نفوذ گرد و غبار به داخل ساعت
٦  ــ راهنمای ميله اندازه گيری (غلاف)

٧ــ انتهای ميلهٔ اندازه گيری
٨  ــ کلاهک انتهای ميلهٔ اندازه گيری که حالت محافظ برای انتهای ميلهٔ اندازه گيری را دارد.

٩ــ طوقهٔ متحرک
١٠ــ شاخک های تولرانسی که روی طوقهٔ متحرک نصب شده و نقش آن برای نشان دادن محدودهٔ تولرانس قطعهٔ روی ساعت 

شاخص است.
١١ــ پيچ و زبانهٔ محکم کنندهٔ طوقهٔ متحرک

از  معمولاً  که  ساعت  شيشه ای  صفحهٔ  ١٢ــ 
جنس تلق است.

دادن  نشان  برای  بزرگ  مدرج  صفحهٔ  ١٣ــ 
اندازه  های کوچک که متحرک است و با عقربهٔ بزرگ 

کار می کند.
اندازه  های  دادن  نشان  برای  بزرگ  عقربهٔ  ١٤ــ 

کوچک که با صفحهٔ بزرگ کار می کند.
که  (دورشمار)  مدرج  کوچک  صفحهٔ  ١٥ــ 
ثابت  صفحه  اين  می دهد.  نشان  را  بزرگ  اندازه  های 

است و با عقربهٔ کوچک کار می کند.

١٦ــ عقربهٔ کوچک برای نشان دادن اندازه های بزرگ است که با صفحهٔ کوچک کار می کند.
١٧ــ چرخ دنده ها

١٨ــ رابط ها 
١٩ــ فنرهای مارپيچ و حلزونی

٢٠ــ اجزای آب بندی برای جلوگيری از نفوذ رطوبت و گرد و غبار به داخل ساعت
٢١ــ تکيه گاه ها و راهنماها

٢٢ــ پيچ ومهره های اتصال 
٢٣ــ ساير اجزا (که بر حسب مورد و توسط کارخانجات سازنده ساعت، روی آن پيش بينی می شود.)

چرخ دنده
چرخ دنده کوچک

تکيه گاه

اهرم مجهز به 
فنر مارپيچی

محدود کننده ميله اندازه گيری

ميله اندازه گيری

سرميله اندازه گيری

راهنمای ميله اندازه گيری

حلقه آب بندی
تکيه گاه

چرخ دنده مجهز به فنر حلزونی 
برای گرفتن لقی چرخ دنده

ميله اندازه گيری
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شکل ٤ــ٦  ــ بستن ساعت از محل زبانۀ سوراخ دار پشت ساعت

محل های بستن ساعت : ساعت ها از دو محل به نگه دارنده بسته می شود:

شکل ٥  ــ٦  ــ بستن ساعت از محل گلويی غلاف ميله اندازه گيری

مشخصات ساعت های اندازه گيری 
ساعت های اندازه گيری با قابليت تفکيک و گسترهٔ اندازه گيری مختلف، به شرح زير ساخته می شود:

الف) سری ميلی متری
ساخته  ميلی متر   ٠/٠٠١ تا  ميلی متر   ٠/١ از  تفکيک  قابليت  با  معمولاً  ميلی متری  اندازه گيری  ساعت  تفکيک:  قابليت  ١ــ 

می شود. البته نوع ديجيتالی آن ها عموماً با قابليت تفکيک ٠/٠١ و ٠/٠٠١ ميلی متر ساخته می شوند.
٢ــ گسترۀ اندازه گيری: گسترهٔ اندازه گيری ساعت ميلی متری به ١٠٠mm می رسد.

ب ) سری اينچی
١ــ قابليت تفکيک: ساعت اندازه گيری اينچی معمولاً با قابليت تفکيک از ٠/٠٠١ اينچ تا ٠/٠٠٠١ اينچ ساخته می شود. 

ساعت های ديجيتالی نيز با قابليت تفکيک ٠/٠٠٠١ اينچ ساخته می شوند.
٢ــ گسترۀ اندازه گيری: گسترهٔ اندازه گيری ساعت  اينچی به inch ٤ می رسد.

توجه :توجه : قابليت تفکيک ساعت ها با گسترهٔ اندازه گيری آن ها نسبت عکس دارد، يعنی هرچه قابليت تفکيک ساعت بالاتر باشد 
(دقت آن بالاتر باشد) گسترهٔ اندازه گيری آن کم تر است.

١ــ زبانه سوراخ دار صفحه پشت ساعت   : 
نگه دارنده  به  ساعت  بستن  مخصوص  زبانه  اين 

می باشد.
راهنمای  غــلاف  گـلـويی  محل  ٢ــ 

ميله اندازه گيری
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نحوه درجه بندی : ساعت های اندازه گيری بر اساس مشخصات چرخ دنده ها، طول ميلهٔ اندازه گيری و تعداد تقسيمات صفحات 
بزرگ و کوچک درجه بندی می شوند و همان گونه که گفته شد، با قابليت تفکيک مختلفی ساخته می شوند. به طوری که قابليت تفکيک 

کوليس ها و ميکرومترها را پوشش می دهند. ذيلاً نمونه هايی از آن ها شرح داده می شود.
ساعت های اندازه گيری با درجه بندی ميلی متری 

 ١ــ ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/١ ميلی متر و گسترۀ اندازه گيری ٣٠ ميلی متر
   صفحهٔ بزرگ ساعت ١٠٠ قسمتی است.

   هر واحد آن نشان دهندهٔ ٠/١ ميلی متر است.
١٠ = ١٠٠ × ٠/١mm                                                 .بنابراين هر دور صفحهٔ بزرگ معادل ١٠ ميلی متر است    

    صفحهٔ کوچک سه قسمتی است.
   هر واحدآن نشان دهندهٔ ١٠ ميلی متر است.

٣٠ = ١٠ × ٣mm                                                          .بنابراين گسترهٔ اندازه گيری ساعت ٣٠ ميلی متر است    
                                                    

قابليت  با  اندازه گيری  ساعت  درجه بندی  ٦  ــ٦  ــ  شکل 
تفکيک ٠/١ ميلی متر

مثال

صفحهٔ   ٢٠ عدد  از  جلوتر  کمی  کوچک  عقربهٔ  (٣٠ــ٠/١)   mm مشخصات  با  اندازه گيری  ساعت  يک  در 
دورشمار و عقربهٔ بزرگ آن دقيقاً روی خط بيست و چهارمين فاصله از صفحهٔ بزرگ قرار دارد. مقدار اندازه چند 

ميلی متر است؟ 
 

٢٠/٠٠  
٢/٤ = ٠/١*٢٤ mm  
٢٢/٤ = ٢/٤+٢٠ mm مقداری که ساعت نشان می دهد  
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و  ميلی متر  تفکيک٠/٠١  قابليت  با  اندازه گيری  ساعت  ٢ـ 
گسترۀ اندازه گيری ١٠ميلی متر

     صفحهٔ بزرگ ساعت ١٠٠ قسمتی است.
    هر واحد آن نشان دهندهٔ ٠/٠١ ميلی متر است.

    بنابراين هر دور صفحهٔ بزرگ معادل ١ ميلی متر است.                       
١ = ١٠٠ × ٠/٠١mm                                                      

    صفحهٔ کوچک ساعت ١٠ قسمتی است.
     هر واحد صفحهٔ کوچک معادل ١ ميلی متر است.

     بنابراين گسترهٔ اندازه گيری ساعت ١٠ ميلی متر است.                          
١٠ = ١٠ × ١mm                                                           

شکل ٧ــ٦  ــ ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠١ ميلی متر

شکل ٨   ــ٦  ــ درجه بندی ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠١ ميلی متر

صفحهٔ   ٧ عدد  از  جلوتر  کمی  کوچک  عقربهٔ   (٠/٠١ (١٠ــ   mmمشخصات با  اندازه گيری  ساعت  يک  در 
دورشمار و عقربهٔ بزرگ آن دقيقاً ٦٧ فاصله از صفحهٔ بزرگ را طی نموده است. مقدار اندازه چند ميلی متر است؟ 

۷/۰۰ مقداری که صفحهٔ دورشمار نشان می دهد. 
۶۷ * ۰/۰۱ = ۰/۶۷ مقداری که از روی صفحهٔ بزرگ خوانده می شود. 
۷/۰۰ + ۰/۶۷ = ۷/۶۷ mm مقداری که ساعت نشان میدهد. 

مثال

٣ـ ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠١ ميلی متر و 
گسترۀ اندازه گيری ١ ميلی متر

   صفحهٔ بزرگ ساعت ٢٠٠ قسمتی است.
   هر واحد آن نشان دهندهٔ ٠/٠٠١ ميلی متر است.

   بنابراين هر دور صفحهٔ بزرگ معادل ٠/٢ ميلی متر است.               
٠/٢ = ٢٠٠ * ٠/٠٠١ mm

    صفحهٔ کوچک ساعت ٥ قسمتی است.
   هر واحد صفحه کوچک معادل ٠/٢ ميلی متر است.

    بنابراين هر دور صفحه کوچک معادل ١ ميلی متر است.
١ = ٥ * ٠/٢ mm                     

0
0.20.2

0.40.40.60.6
0.80.8

1



١٠٣

توجه : از آن جا که از اين ساعت بيش تر برای عمليات کنترل استفاده می شود لذا درجه بندی دو طرف خط صفر با عدد يک 
شروع شده است.

مثال

٠/٨صفحهٔ  عدد  از  جلوتر  کمی  کوچک  عقربهٔ  مشخصات mm (١ــ٠/٠٠١)  با  اندازه گيری  ساعت  يک  در   
دورشمار و عقربهٔ بزرگ آن روی عدد ٤٨ صفحهٔ بزرگ ساعت قرار دارد. مقدار اندازه چند ميلی متر است؟

٠/٨ مقداری که صفحهٔ دورشمار نشان می دهد. 
٠/٠٤٨ = ٠/٠٠١ * ٤٨ مقداری که صفحه بزرگ نشان می دهد. 
٠/٨٤٨ = ٠/٠٤٨ + ٠/٨ mm مقداری که ساعت نشان می دهد. 

ساعت های اندازه گيری با درجه بندی اينچی 
١ــ ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠١ اينچ 

و گسترۀ اندازه گيری ١ اينچ
     صفحهٔ بزرگ اين ساعت ١٠٠ قسمتی است.
   هر تقسيم آن نشان دهندهٔ ٠/٠٠١ اينچ است.

    بنابراين هر دور صفحهٔ بزرگ معادل ٠/١ اينچ است.                 
٠/١ = ١٠٠ × ٠/٠٠١ inch                                  

     صفحهٔ کوچک اين ساعت می تواند ١٠ قسمتی باشد.
   هر واحد آن نشان دهندهٔ ٠/١ اينچ است.

    بنابراين گسترهٔ اندازه گيری اين ساعت ١ اينچ است.
١ = ١٠ × ٠/١ inch                                              

شکل٩ــ٦ــ درجه بندی ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠١ اينچ
مثال

 ـ  ٠/٠٠١) عقربهٔ کوچک کمی جلوتر از خط سوم صفحهٔ  در يک ساعت اندازه گيری با مشخصات inch (١ ـ
دورشمار است و عقربهٔ بزرگ آن روی عدد ٤٤ صفحه بزرگ ساعت قرار دارد. مقدار اندازه چه مقدار می باشد؟

٠/٣ inch مقداری که صفحهٔ دورشمار نشان می دهد. 
٠/٠٤٤ = ٠/٠٠١ × ٤٤ inch مقداری که صفحهٔ بزرگ نشان می دهد. 
٠/٣٤٤ = ٠/٠٤٤ + ٠/٣ inch مقداری که ساعت نشان می دهد. 
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٢ــ ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠٠٥ اينچ 
و گسترۀ اندازه گيری ٠/٢٥ اينچ

 صفحهٔ بزرگ اين ساعت ١٠٠ قسمتی است.
     هر تقسيم آن نشان دهندهٔ ٠/٠٠٠٥ اينچ است.

     بنابراين هر دور صفحهٔ بزرگ معادل ٠/٠٥ اينچ است.                  
٠/٠٥ = ١٠٠ × ٠/٠٠٠٥ inch                 

      صفحهٔ کوچک اين ساعت ٥ قسمتی است.
     هر واحد آن معادل ٠/٠٥ اينچ است.

     بنابراين گسترهٔ اندازه گيری اين ساعت ٠/٢٥ اينچ است.
٠/٢٥ = ٠/٠٥ × ٥ inch

٣ــ ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠٠١ اينچ 
و گسترۀ اندازه گيری ٠/١ اينچ

      صفحهٔ بزرگ اين ساعت ٢٠٠ قسمتی است.

     هر تقسيم آن نشان دهندهٔ ٠/٠٠٠١ اينچ است.
     بنا براين هر دور صفحهٔ بزرگ معادل ٠/٠٢ اينچ است.               
٠/٠٢ = ٢٠٠ × ٠/٠٠٠١ inch                                              

     صفحهٔ کوچک اين ساعت ٥ قسمتی است.
     هر واحد آن معادل٠/٠٢ اينچ است.

     بنابراين گسترهٔ اندازه گيری اين ساعت ٠/١ اينچ است.
٠/١ = ٥ × ٠/٢ inch                                                            

شکل ١١ــ٦  ــ درجه بندی ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠٠١ اينچ

شکل ١٠ــ٦  ــ درجه بندی ساعت اندازه گيری با قابليت تفکيک ٠/٠٠٠٥ اينچ

 ـ ٠/٠٠٠٥) عقربهٔ بزرگ، پس از پيمودن سه دور کامل  در يک ساعت اندازه گيری با مشخصات inch (٠/٢٥ـ
از صفحهٔ کوچک چهارده فاصله از صفحهٔ بزرگ را نيز بعد از سومين دور طی نموده و ايستاده است. مقدار اندازه 

بر حسب اينچ چه مقدار می باشد؟
٠/١٥ = ٠/٠٥ * ٣ inch مقداری که صفحهٔ دورشمار نشان می دهد. 
٠/٠٠٧٠ = ٠/٠٠٠٥ * ١٤ inch مقداری که صفحهٔ بزرگ نشان می دهد. 
 ٠/١٥٧٠ = ٠/٠٠٧٠ + ٠/١٥inch مقداری که ساعت نشان می دهد. 

مثال
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١٠٥ شکل ١٢ــ٦  ــ نگه دارندۀ ميله ای با پايۀ آهن ربايی

توجه : از آن جا که از اين ساعت بيش تر برای عمليات کنترل استفاده می شود لذا درجه بندی دو طرف خط صفر با عدد يک 
شروع شده است.

مثال

از  کامل  دور   ٢ پيمودن  از  پس  بزرگ  مشخصات inch (٠/١ــ٠/٠٠٠١)عقربهٔ  با  اندازه گيری  ساعت  يک  در 
صفحهٔ بزرگ، روی خط سی و چهارم از نيمهٔ اول صفحه ايستاده است. مقدار اندازه بر حسب اينچ چه مقدار می باشد؟

 ٠/٠٤ = ٠/٠٢ × ٢ inch مقداری که صفحهٔ دورشمار نشان می دهد. 
 ٠/٠٠٣٤ = ٠/٠٠٠١ × ٣٤ inch مقداری که صفحهٔ بزرگ نشان می دهد. 
 ٠/٠٤٣٤ = ٠/٠٠٣٤ + ٠/٠٤ inch مقداری که ساعت نشان می دهد. 

نگه دارنده های ساعت اندازه گيری : ساعت های اندازه گيری به تنهايی کاربرد نداشته و لازم است روی نگه دارنده مناسب 
سوار شوند تا قابل استفاده باشند. در اين خصوص انواع مختلفی از پايه ها ساخته شده و به بازار عرضه شده است از آن جمله:

٭ نگه دارندۀ ميله ای با پايۀ آهن ربايی :  اين نوع پايه تشکيل شده است از پايه ، آهن ربا، کليد قطع و وصل آهن ربا، 
ميلهٔ عمودی، ميلهٔ افقی و بند و بست ها که ساعت به آن بسته می شود (شکل١٢ــ٦).
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٭ نگه دارندۀ ميله ای با پايۀ چدنی : اين نوع نگه دارنده دارای پايهٔ وزين چدنی ميله ها، بند و بست برای اتصال ميله و 
اتصال ساعت است و می تواند موقعيت مناسب و خوبی برای ساعت ايجاد نمايد (شکل ١٥ــ٦).

شکل ١٤ــ٦  ــ نگه دارندۀ انعطاف پذيرشکل ١٣ــ٦  ــ نگه دارندۀ مفصلی

شکل ١٥ــ٦  ــ نگه دارندۀ ميله ای با پايۀ چدنی

٭ نگه دارندۀ ميله ای مفصلی با پايۀ آهن ربايی : اين نوع نگه دارنده قابليت انعطاف پذيری بيش تری نسبت به نوع قبل 
دارد و دارای پايهٔ آهن ربايی، ميلهٔ مفصلی، پيچ و بند و بست  نگه دارندهٔ ساعت است (شکل١٣ــ٦).

٭ نگه دارندۀ انعطاف پذير : از انعطاف پذيرترين نگه دارنده های ساعت است. اين وسيله تشکيل شده است از پايهٔ آهن ربايی،  کليد 
قطع و وصل، اهرم و بادامک تثبيت کنندهٔ موقعيت، استوانه های سر مخروطی، کابل و بند و بست  نگه دارندهٔ ساعت (شکل ١٤ــ٦).



١٠٧

 T ٭ نگه دارندۀ ميله ای با پايۀ شياردار : اين نوع نگه دارنده مانند نوع قبل می باشد با اين تفاوت که پايهٔ آن دارای شيار
شکل بوده و ميلهٔ عمودی ساعت می تواند در طول آن جابه جا شود (شکل ١٦ــ٦).

٭ نگه دارندۀ ثابت مجهز به صفحه صافی : اين نگه دارنده تشکيل شده از ميز مجهّز به سطح صاف فلزی جهت استقرار 
قطعهٔ کار، ستون که کاملاً بر پايه عمود است و بند و بست نگه دارندهٔ ساعت (شکل ١٧ــ٦).

٭ نگه دارندۀ ثابت مجهز به صفحه صافی شياردار : اين نگه دارنده با پايهٔ سنگينی که دارد موقعيت آن ثابت و بدون لرزش 
و ارتعاش است. اين نگه دارنده تشکيل شده از پايهٔ مجهّز به صفحه صافی، ستون و بند و بست نگه دارندهٔ ساعت (شکل ١٨ــ٦).

شکل ١٨ــ٦  ــ نگه دارندۀثابت مجهز به شکل ١٧ــ٦  ــ نگه دارندۀ ثابت مجهز به صفحه صافیشکل ١٦ــ٦  ــ نگه دارندۀ ميله ای با پايۀ شياردار
صفحه صافی فلزی شياردار

٭ نگه دارندۀ ثابت مجهز به صفحه صافی گرانيتی : استفاده 
از صفحه صافی گرانيتی برای اين نگه دارنده کاربرد از آن را نسبت به ساير 
و  مترواوژی  آزمايشگاه های  برای  آن  کاربرد  و  نموده  متمايز  نگه دارنده ها 
کاليبراسيون مناسب شده است. اين نوع نگه دارنده از صفحه صافی گرانيتی، 

ستون و بند و بست  ساعت تشکيل شده است  (شکل ١٩ــ٦).

شکل ١٩ــ٦  ــ نگه دارنده ثابت مجهز به صفحه صافی گرانيتی
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توضيح داده شد، برای استفاده از ساعت های  آماده سازی ساعت اندازه گيری برای انجام کار: همان طوری که قبلاً 
اندازه گيری لازم است قبل از استفاده، آن ها را تنظيم و آماده بهره برداری نماييم. لذا، بر حسب نوع استفاده اندازه گيری يا کنترل آن را 

مطابق زير آماده می کنيم:
الف ) آماده سازی و تنظيم ساعت برای اندازه گيری

انتخاب  مناسب  اندازه گيری  گسترهٔ  و  تفکيک  قابليت  با  اندازه گيری  ساعت  اندازه گيری،  مورد  قطعات  ابعاد  به  توجه  با  ١ــ 
می کنيم.

٢ــ ساعت اندازه گيری را روی نگه دارندهٔ مناسب سوار می کنيم.
٣ــ مجموعه را روی صفحهٔ صافی قرار می دهيم.

٤ــ سر ميلهٔ اندازه گيری ساعت روی صفحه  صافی آورده شود، به گونه ای که اولاً بر صفحه  صافی مماس باشد، ثانياً بر آن عمود 
عقربهٔ بزرگ ساعت به اندازهٔ يک چهارم دور صفحهٔ بزرگ تحت فشردگی قرار گيرد تا لقی بين چرخ دنده ها و خلاصی  گردد و ثالثاً 

ساعت گرفته شود.
٥  ــ با استفاده از طوقهٔ متحرک، صفر صفحهٔ بزرگ را زير عقربهٔ بزرگ می آوريم.

٦  ــ به  وسيلهٔ پيچ و زبانهٔ مخصوص، طوقهٔ متحرک را قفل می کنيم.
با انجام مراحل فوق ساعت اندازه گيری برای کار اندازه گيری آماده است.

شکل ٢٠ــ٦  ــ آماده سازی ساعت برای عمليات اندازه گيری



١٠٩

ب ) آماده سازی و تنظيم ساعت برای کنترل
١ــ با توجه به دقت مورد نياز برای عمل کنترل ساعت اندازه گيری، با قابليت تفکيک مناسب انتخاب می کنيم.

٢ــ ساعت اندازه گيری را روی نگه دارنده مناسب سوار می کنيم.
٣ــ مجموعه را روی صفحه  صافی قرار می دهيم.

انتخاب  کنترل،  مورد  قطعات  اندازهٔ اسمی  ضخامت  شرح داده می شود) را، به  هشتم  بلوک سنجه (بلوک    سنجه در فصل  ٤ــ 
می کنيم.

٥  ــ بلوک سنجه را روی صفحه  صافی می گذاريم.
٦  ــ سر ميلهٔ اندازه گيری ساعت روی بلوک سنجه آورده شود، به گونه ای که اولاً بر سطح بلوک سنجه مماس باشد، ثانياً بر آن 
عقربهٔ بزرگ ساعت در حدود نصف گسترهٔ اندازه گيری ساعت تحت فشردگی قرار گيرد تا لقی بين چرخ دنده ها و  عمود گردد و ثالثاً 

خلاصی ساعت گرفته شود و در عمليات کنترل بتوان اندازه  های کم تر و يا بيش تر از تولرانس را به راحتی قرائت نمود.
٧ــ با استفاده از طوقهٔ متحرک صفر صفحهٔ بزرگ را زير عقربهٔ بزرگ می آوريم.

٨  ــ به وسيلهٔ پيچ و زبانهٔ مخصوص طوقهٔ متحرک را قفل می کنيم.
٩ــ با استفاده از شاخک های تولرانسی مقدار تولرانس قطعه را در دو طرف صفر صفحهٔ بزرگ ساعت قرار می دهيم.

١٠ــ موقعيت عقربهٔ کوچک را يادداشت می کنيم.

شکل ٢١ــ٦  ــ آماده سازی ساعت برای عمليات کنترل
١١ــ طوقه متحرک را قفل می کنيم.

١٢ــ بلوک سنجه را از زير ساعت اندازه گيری برمی داريم.
با انجام مراحل فوق، ساعت اندازه گيری برای کار کنترل آماده است.
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اصول و قواعد اندازه گيری با ساعت اندازه گيری 
١ــ با توجه به مشخصات قطعات مورد اندازه گيری يا کنترل ساعت اندازه گيری مناسب انتخاب کنيد.

٢ــ ساعت اندازه گيری انتخاب شده را تميز می کنيد.
٣ــ با جابه جا کردن و حرکت دادن ميلهٔ اندازه گيری، از حساسيت ساعت اطمينان حاصل نماييد.

به خاطر  آن را  مقدار  کرده،  مشخص  را  فاصله  هر  مقدار  و  نموده  شمارش  را  ساعت  بزرگ  صفحهٔ  روی  فواصل  تعداد  ٤ــ 
بسپاريد.

٥  ــ در شروع کار موقعيت عقربهٔ کوچک (دورشمار) را به خاطر بسپاريد.
٦  ــ با توجه به نوع کار نگه دارند هٔ مناسب را انتخاب کنيد.

٧ــ قبل از شروع کار، از سالم بودن مکانيزم آهن ربای پايهٔ نگه دارنده اطمينان حاصل نماييد.
٨   ــ از سالم بودن بند و بست های نگه دارنده ساعت مطمئن شويد.

٩ــ چنان چه از نگه دارندهٔ انعطاف پذير (خرطومی) استفاده می کنيد، از سالم بودن کابل که در داخل استوانه های سر مخروطی 
قرار دارد و به کمک دستهٔ اهرمی موجب موقعيت دهی به نگه دارنده می شود اطمينان حاصل نماييد.

١٠ــ پس از سوار کردن ساعت روی نگه دارندهٔ انتخاب شده با موقعيت دادن به ساعت در جوانب و ارتفاع های مختلف، از 
سالم بودن مجموعه اطمينان حاصل نماييد.

١١ــ با توجه به نوع کار (اندازه گيری يا کنترل) ساعت را آماده و تنظيم کنيد.
١٢ــ در هنگام تنظيم ساعت دقت کنيد که اولاً سر ميلهٔ اندازه گيری ساعت بر سطح کار مماس باشد. ثانياً بر آن نيز عمود باشد 

و ثالثاً عقربهٔ بزرگ ساعت تحت فشردگی قرار گيرد.
١٣ــ در شروع کار، حتماً موقعيت عقربهٔ کوچک (دورشمار) را به خاطر بسپاريد.

١٤ــ مقادير صحيح را از روی صفحهٔ کوچک (دورشمار) و اندازه  های اعشاری (کوچک) را از روی صفحهٔ بزرگ ساعت 
بخوانيد.

١٥ــ در استفاده از ساعت های اندازه گيری حساس، با توجه به اين که سر مفصلی ميلهٔ اندازه گيری می تواند ١٨٠ درجه جا به  جا 
گردد، سعی شود بهترين موقعيت به لحاظ دقت و کم کردن خطا را انتخاب و ميله  در آن موقعيت تنظيم شود.

١٦ــ با توجه به اين که ساعت های  اندازه گيریِ حساس، دارای گسترهٔ اندازه گيری کم (حدود يک ميلی متر) هستند و فاقد صفحهٔ 
دور شمارند لذا بايد در خواندن آن دقت نمود تا اشتباهی در تعداد دور رخ ندهد.

١٧ــ از وارد نمودن هر نوع ضربه به ساعت جداً خودداری شود.
١٨ــ پيچ قفل طوقهٔ متحرک به ميزانی سفت شود که رزوه های آن تحت اثر تنش قرار نگيرند و فقط در اثر اصطکاک بين دو 

سطح سفت شوند.

انواع ساعت های اندازه گيری 
کنترل قطعات  عمليات اندازه گيری انواع ابعاد و  ساعت های اندازه گيری دارای انواع مختلفی بوده که می توان از آن ها برای 

استفاده نمود، ذيلاً پاره ای از آن ها شرح داده می شود.
ساعت کنترل (ساعت اندازه گيری حساس) : اين نوع ساعت اندازه گيری که مخصوص عمليات کنترل است فاقد صفحهٔ 
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دورشمار (صفحهٔ مدرج کوچک) است و گسترهٔ اندازه گيری آن  نيز محدود و کم است. به اين ساعت اندازه گيری ساعت شيطانکی نيز 
گفته می شود. روش درجه بندی و خواندن آن مانند ساعت اندازه گيری معمولی است (شکل ٢٢ــ٦).

شکل ٢٢ــ٦  ــ ساعت کنترل

از آن جا که اين نوع ساعت مخصوص عمل کنترل است لذا قبل از استفاده بايد مطابق قاعده ای که قبلاً ذکر شد، تنظيم گردد.
ضخامت سنج ساعتی : از ضخامت سنج ساعتی برای اندازه گيری ضخامت سيم ها، ميله ها، ورق ها و صفحات فلزی و غير فلزی 

استفاده می شود. از  آن جا که سطح فکّين آن تخت و پهن است لذا استفاده از اين  وسيله برای اندازه گيری قطعات نرم مناسب است.
روش درجه بندی وخواندن آن مانند ساعت اندازه گيری است (شکل٢٣ــ٦).

عمق سنج ساعتی : نوع ديگری از ساعت اندازه گير است که از آن برای اندازه گيری عمق و ارتفاع قطعات استفاده می شود.
اين وسيله به يک سری ميله های اندازه گيری مجهّز می باشد و با سوار کردن ميله ها روی آن، می توان عمق و يا طول قطعات را اندازه 
گرفت. لازم به يادآوری است با توجه به اندازهٔ مورد نظر، ميله با طول مناسب انتخاب و روی آن سوار می شود. اين وسيله قبل از 

استفاده لازم است برای اندازهٔ مورد نظر آماده و تنظيم شود( شکل٢٤ــ٦). 

شکل ٢٤ــ٦  ــ عمق سنج ساعتی شکل ٢٣ــ٦  ــ ضخامت سنج ساعتی
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ساعت های اندازه گيری ديجيتالی : ساعت های اندازه گيری با مکانيزم ديجيتالی نيز در 
طرح های مختلف ساخته می شوند (شکل ٢٥ــ٦).

داخل سنج ساعتی : يکی از بهترين وسايل کنترل قطر داخلی استوانه ها، داخل سنج ساعتی 
کم  اندازه گيری  در  محوری  خطای  و  داشته  تماس  کار  سطح  با  نقطه  چهار  در  وسيله  اين  است. 
می شود. با توجه به دسته بلند امکان اندازه گيری و کنترل قطر در ارتفاع های مختلف سيلندرها وجود 
دارد. داخل سنج ساعتی مجهّز به يک سری ميله های اندازه گيری است که بر حسب مورد روی آن 
سوار می شود. اين وسيله قبل از استفاده لازم است برای اندازهٔ خاصی تنظيم گردد.عمل تنظيم را 

می توان به  وسيلهٔ ميکرومتر، بلوک سنجه به همراه متعلقات مربوطه و يا رينگ استاندارد انجام داد.

شکل ٢٥ــ٦  ــ ساعت اندازه گيری ديجيتالی

نكات ايمنی و حفاظتی
١ـ ساعت هاƽ اندازه گيرƽ در برابر ضربه بسيار حساس اند. بنابراين ، از وارد کردن هر گونه ضربه به 

آن ها جداً خوددارƽ شود.
محور  مي شود.  بايگاني  مربوطه  نگه دارنده  همراه  به   ƽاندازه گير ساعت  چنان چه  کار  اتمام  از  پس  ٢ـ 

ميلة اندازه گيرƽ با ميلة عمودƽ نگه دارنده موازƽ و سر اندازه گيرƽ رو به پايين قرار داشته باشد.
مخصوص  جعبة  در  حتماً  مي شوند،   ƽنگه دار و  بايگاني  نگه دارنده  بدون  که   ƽاندازه گير  ƽساعت ها ٣ـ 

قرار گرفته و نگه دارƽ شوند و از نگه دارƽ آن ها به صورت بدون جعبة مخصوص جداً خوددارƽ شود.
٤ـ در هنگام اندازه گيرƽ سطوح شيب دار، ساعت در بالاترين محل سطح شيب دار تنظيم و فشرده شود 

تا حرکت آن سير نزولي داشته باشد و از احتمال فشرده شدن زياد آن در حرکت صعودƽ جلوگيرƽ شود.
٥  ـ از سفت کردن زياد پيچ و زبانة طوقة ساعت جداً خوددارƽ شود.

٦  ـ شاخک هاƽ تولرانسي آن روان حرکت کند و هميشه جداƽ ازهم باشند. 
٧ـ از دست کارƽ و تعمير ساعت چنان چه اطلاع و مهارت نداريد، جداً خوددارƽ کنيد.

٨   ـ براƽ بستن از محل زبانه سوراخ دار پشت ساعت استفاده شود.

شکل ٢٦ــ٦  ــ داخل سنج ساعتی
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نمونه‌هایی‌از‌کاربردهای‌ساعت‌اندازه‌گیری
ذیلاً  دارد.  صنعت  در  متنوعی  و  فراوان  کاربردهای  اندازه گیری  ساعت های  شد  بیان  فصل  این  ابتدای  در  همان طوری که 

نمونه هایی از آن به طور اختصار توضیح داده می شود.

جدول‌1ــ‌‌6ــ‌نمونه‌هایی‌از‌کاربردهای‌ساعت‌اندازه‌گیری

شکلشرحردیف

1

روی  را  اندازه گیری  ساعت  افقی،  سطوح  تختی  کنترل  برای 
نگه دارندهٔ مناسب سوار نموده، پس از تنظیم، سر میلهٔ اندازه گیری 
را در مسیر مورد کنترل حرکت داده و مقدار پستی و بلندی های 

سطح، از روی ساعت خوانده می شود.

2

به کمک  شکل مقابل روش کنترل تختی پیشانی سطوح گرد را 
آن  جانبی  متعلقات  و  اهرم ها  از  استفاده  و  اندازه گیری  ساعت 
نشان می دهد. در این حالت مجموعهٔ ساعت اندازه گیری، ثابت و 

قطعهٔ کار حرکت دورانی دارد.

3

در کنترل گردی قسمت بیرونی یک استوانه و یا میله، آن را مابین 
مرغک های دستگاه مرغک بسته و سر میلهٔ اندازه گیری ساعت را 
روی محیط قطعهٔ کار آورده شده و با دوران قطعهٔ کار، دایره ای 

بودن آن را کنترل می کنیم.

با استفاده از قطعه جناقی ( BlockــV ( می توان گردی میله ها را 4
به کمک ساعت اندازه گیری کنترل نمود.
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شکلشرحرديف

۵
برای کنترل گردی داخلی استوانه ها، ساعت اندازه گيری را روی 
را  داخلی  کنترل های  اهرم های  نموده،  سوار  مناسب  نگه دارندهٔ 
روی آن سوار می کنيم، مطابق شکل با چرخاندن قطعهٔ کار گردی 

داخل آن بررسی می شود.

۶

يکی  ديگر از کاربردهای ساعت، اندازه گيری تعيين زاويهٔ مخروط ها 
ساعت  بسته  مرغک  دو  بين  را  مخروط  اين کار  برای  است. 
اندازه گيری را روی آن مستقر و تنظيم نموده با حرکت دادن ساعت 
روی يال و مقدار تغيير اندازه ساعت و طول افقی روی يال زاويه 

مخروط محاسبه می شود.

۷
نيز  اندازه گيری  ساعت  وسيلهٔ  به  لنگی  کنترل  و  اندازه گيری  در 
ساعت بين دو مرغک بسته شده و پس از استقرار و تنظيم ساعت 
روی  از  لنگی  مقدار  کار  قطعه  چرخاندن  و  لنگ  محيط  روی 

ساعت خوانده می شود.

۸
شکل مقابل اندازه گيری و کنترل تختی طوقه ها را به کمک ساعت 
اندازه گيری که روی پايه ثابت مجهز به صفحه صافی است نشان 

می دهد.

۹
شکل مقابل  کنترل گردی محوری که به صورت عمودی قرار دارد 
را به وسيله ساعت اندازه گيری که روی پايه ثابت از نوع شياردار 

بسته شده است را نشان می دهد.
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١ــ عمل بزرگ نمايی اندازه  ها در ساعت اندازه گيری به چه وسيله ای انجام می شود؟
٢ــ آيا طول ميلهٔ اندازه گيری اثری در گسترهٔ اندازه گيری ساعت دارد؟ چرا؟

٣ــ با توجه به اين که سر ميلهٔ اندازه گيری به فرم های مختلف ساخته می شود، شرح دهيد که هر کدام برای چه 
نوع کارهايی مناسب اند؟

٤ــ برای جا به جايی (حرکت دادن) ميلهٔ اندازه گيری ساعت از کدام قسمت و چگونه عمل می کنيد؟
شرح  شکل  رسم  با  است؟  چگونه  ساعت  انعطاف پذير ( خرطومی )  نگه دارنده  کردن  شل  و  سفت  مکانيزم  ٥  ــ 

دهيد.
٦  ــ چنان چه صفحهٔ بزرگ ساعت اندازه گيری ٢٠٠ قسمتی باشد در دقت اندازه گيری چه اثری دارد؟ چرا؟

ميلهٔ  است.  ميلی متر   ٠/٠١ نشان دهندهٔ  آن  واحد  هر  و  قسمتی   ٨٠ اندازه گيری  ساعت  يک  بزرگ  صفحهٔ  ٧ــ 
اندازه گيری به اندازهٔ ٠/٩٥ ميلی متر جا به جا شده است. موقعيت عقربهٔ بزرگ ساعت چگونه است؟ (توجه داشته باشيد 

اين ساعت اندازه گيری فاقد صفحهٔ دورشمار يا صفحهٔ کوچک است.) 
٨   ــ پيرامون سيستم آهن ربای پايهٔ مغناطيسی نگه دارندهٔ ساعت بحث و نتيجه گيری کنيد.

٩ــ آيا می توان برای ايجاد بزرگ نمايی در ساعت به جای چرخ دنده،  از اهرم استفاده نمود؟ استفاده از اهرم چه 
اثری در دقت و صحت عملکرد ساعت دارد؟

ساعت  با  را  است،  ميلی متر   ٢٢  ±  ٠/٠٥ ضخامت  با  پولک  شکل  به  که  قطعه   ٥٠ تعداد  می خواهيم  ١٠ــ 
اندازه گيری، کنترل کنيم. روش تنظيم و انجام کار چگونه است؟

١١ــ قابليت تفکيک ساعت اندازه گيری ٠/٠١ ميلی متر بيش تر است يا ٠/٠٠١ اينچ؟ چرا؟
١٢ــ بهترين محل برای بستن ساعت به پايه  کدام ناحيه آن است؟ چرا؟

١٣ــ روش کنترل گردی يک ميله را به وسيله ساعت اندازه گيری با رسم شکل شرح دهيد.
١٤ــ روش کنترل مستقيمی (عدم خميدگی) يک ميله را به وسيلهٔ ساعت اندازه گيری شرح دهيد.

١٥ــ چگونه می توان لنگی محور مته گير ماشين مته را به وسيلهٔ ساعت اندازه گيری حساس کنترل نمود. با رسم 
شکل شرح دهيد.

پرسش های فصل
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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.

 7
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  :



١١٧

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).



١١٩

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



١٢١

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
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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.
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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
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هدف های رفتاری : فراگير در اين فصل با  انواع اندازه گيرهای ثابت از جمله ،    بلوک  سنجه های 
(فيلر) ،    رزوه سنج       (شابلن  قوس) ،   شيارسنج  (شابلن  زاويه ،    شعاع سنج  سنجه های  طول  ،  بلوک  
رزوه) ،گلوله های اندازه گيری ،  ميله های اندازه گيری و ... آشنا می شود به طوری  که در  پايان 

فصل می تواند :
١ـ انواع بلوک سنجه های طول و زاويه را شرح دهد.

٢ـ شعاع سنج را شرح دهد.
٣ـ فيلر را توصيف کند.

٤ـ شابلن رزوه را شرح دهد.
٥ـ گلوله ها و ميله های اندازه گيری را شرح دهد.

٦ـ فرمان اندازه گيری را توصيف کند.
٧ـ نکات ايمنی و حفاظتی آن ها را بيان کند.

 8
اندازه گيري ثابت

فصل 

بلوک سنجه های طولبلوک سنجه های طول
بلوک سنجه های زاويهبلوک سنجه های زاويه

فيلرفيلر
شابلن قوسشابلن قوس
شابلن رزوهشابلن رزوه

فرمانفرمان
ميله های اندازه گيریميله های اندازه گيری
گلوله های اندازه گيریگلوله های اندازه گيری

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :



١٣٩

بلوک سنجه
بلوک سنجه های طول يکی از مهم ترين وسايل اندازه گيری، کنترل و کاليبراسيون طول می باشند که برای اولين بار توسط يک 

 ـ ٨). شرکت سوئدی به نام يوهانسون ساخته شد که بنا به همين دليل آن ها را قطعات «يوهانسون» نيز می نامند (شکل١ـ

 ـ ٨  ــ بلوک سنجه فلزی شکل ١ـ

پارچه های  اندازه گيری،  تکه های  به نام های  قطعات  اين 
اندازه گيری، هزار پارچه، بلوک سنجه، قطعات اندازه گيری، راپورتر 

و ... نيز، ناميده می شوند.
بلوک سنجه های فلزی از فولاد ضد زنگ، ساخته می شوند، 

در برابر انبساط طولی، سايش، زنگ زدگی و ... مقاوم می باشند.
دقيق  پرداخت  دارای  و  صاف  بسيار  نيز  آن ها  گرانيتی  نوع 
دما  تغييرات  مقابل  در  آن ها  فلزی   نوع  از  طبيعی  طور  به  و  است 

 ـ ٨). مقاوم تر  هستند (شکل٢ـ
برای استفادهٔ بهتر و صحيح تر از بلوک   سنجه و جلوگيری 
از  است  بهتر  بلوک   سنجه  به  دست  آلودگی  و  رطوبت  انتقال  از 

 ـ ٨). دست کش استفاده شود(شکل٣ـ

 ـ ٨   شکل ٢ـ

 ـ ٨  ــ استفاده از دست کش در استفاده از بلوک سنجه شکل ٣ـ
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عملیات  در  آن ها  از  که  بلوک سنجه ها  بالای  دقت  به  توجه  با 
کالیبراسیون نیز استفاده می شود تمیز بودن و نداشتن تماس مستقیم دست 
باید  آن ها  گرفتن  برای  علت  این  به  که  است  مهم  بسیار  آن ها  به سطوح 
از دست کش یا گیرهٔ چوبی مخصوص استفاده  شود تا حرارت دست و 

 ـ 8(. آلودگی به آن ها انتقال پیدا نکند )شکل4ـ
بـلـوک   سنجه هـا در سری هـای مختلف از جمله   83،47،46،32،  
87 ،103 ،111، 114 و ... پارچه ساخته می شوند و مقدار اندازهٔ هر 

بلوک سنجه روی آن نوشته شده است.
 ـ 8 یک سری بلوک سنجهٔ 46 پارچه را نشان می دهد. جدول 1ـ

‌ـ‌‌‌8ــ‌گرفتن‌بلوک‌سنجه شکل‌4ـ

‌ـ‌‌‌8ــ‌سری‌تکه‌های‌اندازه‌گیری  جدول‌1ـ

تغییرات‌)mm(اندازۀ‌پارچه‌ها‌)mm(تعدادردیف

191/001  ...  1/0090/001

291/01  ...  1/090/01

391/1  ...  1/90/1

491  ...  91

51010  ...  10010

ساختن اندازۀ ترکیبی : برای ساختن اندازه  های خاص از ترکیب بلوک سنجه ها، از کوچک ترین مقدار شروع کرده تا به 
 ـ 8( مطابق زیر عمل  بزرگ ترین اندازه برسیم. به عنوان مثال برای جدا کردن اندازه48/654ٔ از سری بلوک سنجه 46 پارچه )جدول 1ـ

می کنیم:
1/004 mm                                                                         ٔ1ــ از ردیف 1 بلوک  سنجه با اندازه
1/05 mm                                                                           ٔ2ــ از ردیف 2 بلوک سنجه با اندازه
1/6 mm                                                                             ٔ3ــ از ردیف 3 بلوک سنجه با اندازه
5 mm                                                                               ٔ4ــ از ردیف 4 بلوک سنجه با اندازه

40 mm                                                                              ٔ5ــ از ردیف 5 بلوک سنجه با اندازه
     40+5+1/6+1/05+1/004 =48/654 mm  

بلوک سنجه های طول با مقطع مربع، مربع مستطیل و دایره ساخته می شوند که نوع مربع و دایره ای آن ها را سوراخ دار می سازند 
 ـ 8(. )شکل5  ـ



١٤١

تجهيزات جانبی بلوک سنجه ها : کارخانجات سازندهٔ 
بلوک سنجه ها، تجهيزات جانبی برای آن ها می سازند که به کمک 
داد  توسعه  را  بلوک سنجه  کاربردهای  می توان  تجهيزات  اين 

 ـ ٨). (شکل٦ـ

کاربردها : بلوک سنجه های طول به تنهايی و هم چنين 
و   فراوان  کاربردهای  صنعت  در  مربوطه،  متعلقات  کمک  با 
توضيح  اختصار  به  ذيلاً  آن ها  از  نمونه هايی  که  دارند،  مختلفی 

داده می شود.
 ـ ٨)  ـ  اندازه گيری فاصلهٔ شيارها و شکاف ها (شکل٧ـ ١ـ

کـار  قـطـعـهٔ  بــا  تـراشکـاری  رنــده  فــاصلهٔ   ـ تنظيم  ٢ـ
 ـ ٨) (شکل٨  ـ

 ـ ٨  ــ انواع بلوک سنجه  شکل ٥ـ

 ـ ٨  ــ تجهيزات جانبی بلوک سنجه ها شکل ٦ـ

 ـ ٨  ــ اندازه گيری شکاف ها شکل ٧ـ

 ـ ٨  ــ تنظيم رنده تراشکاری شکل ٨  ـ
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 ـ ٨) ٣ــ تهيه فرمان کنترل ميله به کمک بلوک سنجه و متعلقات آن ها (شکل٩ـ

10 15 20

 ـ ٨  ــ تهيه فرمان ميله   شکل ٩ـ

سوزنی،  شاخک های  از  استفاده  با  ٤ــ 
بالا  دقت  با  پرگار  می توان  بلوک سنجه ها  و  نگه دارنده 

 ـ ٨). تهيه نمود (شکل١٠ـ
و  نگه دارنده  بلوک سنجه،  از  استفاده  با  ٥ــ 
داخلی  ابعاد  کنترل  برای  می توان  داخلی  شاخک های 

 ـ٨). قطعات «فرمان» سوراخ تهيه نمود (شکل١١ـ
پـايهٔ  روی  نـگــه دارنــده  کـردن  بـا  سوار  ٦ــ 
مخصوص از مجموعهٔ متعلقات بلوک سنجه ها و سوزن 
نمود  تهيه  پايه دار  خط کش  سوزن  می توان  خط کشی، 

 ـ ٨).  ـ ٨  ــ رسم دايره(شکل١٢ـ شکل ١٠ـ

 ـ ٨  ــ تهيۀ فرمان سوراخ  ـ ترسيم خطوط  شکل ١١ـ  ـ ٨  ـ شکل ١٢ـ



١٤٣

٧ــ از بلوک  سنجه های طول می توان برا ی کنترل فرامين اندازه گيری 
 ـ ٨). استفاده نمود (شکل١٣ـ

٨  ــ به وسيلهٔ بلوک سنجه ها و خط کش مويی می توان توازی سطوح 
 ـ ٨). هم سطح و غيرهم سطح را کنترل نمود (شکل ١٤ـ

٩ــ برای تنظيم ماشين های ابزار می توان از بلوک سنجه ها مطابق شکل 
 ـ ٨). استفاده نمود (شکل١٥ـ

١٠ــ از بلوک سنجه ها در اندازه گيری زوايا به کمک خط کش سينوسی 
 ـ ٨). استفاده می شود (شکل١٦ـ

 ـ ٨  ــ کنترل فرمان  ها شکل ١٣ـ

 ـ ٨  ــ کنترل توازی سطوح شکل ١٤ـ

 ـ ٨  ــ تنظيم ماشين های ابزار   شکل ١٥ـ

 ـ ٨  ــ اندازه گيری زاويه به کمک خط کش سينوسی شکل ١٦ـ
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 ـ ٨). ١١ــ از بلوک سنجه های طول و به کمک ساعت اندازه گيری می توان ارتفاع قطعات پله دار را تعيين نمود (شکل١٧ـ
 ـ ٨). ١٢ــ از بلوک سنجه ها می توان برای تنظيم ساعت اندازه گيری برای عمليات کنترل استفاده نمود (شکل١٨ـ

 ـ ٨). ١٣ــ از بلوک سنجه ها برای کنترل درجه بندی انواع وسايل اندازه گيری طول استفاده می شود ( شکل١٩ـ

 ـ ٨  ــ  اندازه گيری ارتفاع پله ها  ـ ٨  ــ تنظيم ساعت اندازه گيریشکل ١٧ـ شکل ١٨ـ

 ـ ٨  ــ کنترل درجه بندی وسايل اندازه گيری   شکل ١٩ـ

از  است.  دقت  بالاترين  دارای   ٠٠ می شوند.  ردهٔ  ساخته  در  رده های٢,١,٠,٠٠  :  بلوک سنجه ها  بلوک سنجه ها  رده بندی 
رده های بالا (٠,٠٠) برای کاليبراسيون تجهيزات اندازه گيری استفاده می شود.

اصول و قواعد استفاده از بلوک سنجه ها 
١ــ از آن جا که سطوح بلوک سنجه ها بسيار پرداخت و صاف اند، چنان چه سطوح کاملاً تميز باشد روی هم می چسبند و جدا کردن 
آن ها به سختی امکان پذير است و اگر آن ها را به صورت افقی و يا مايل نگه داريم از روی هم نمی افتند. لذا قبل از  استفاده می بايست 
 ـ ٨  سطوح کاری آن ها را کاملاً تميز نمود. که در اين خصوص بهتر است از دستمال های لطيف و بدون پرز استفاده نمود. شکل٢٠ـ
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تجهیزات کاملی از لوازم تمیزکاری و حفاظت از بلوک سنجه را نشان 
می دهد.

2ــ برای به هم چسباندن بلوک سنجه ها پس از تمیز نمودن سطوح 
می دهیم.  فشار  آن  لبه  روی  از  و  به صورت عمودی  را  آن ها  کاری، 
سپس آن ها را به صورت افقی روی هم قرار می دهیم )الف(، ضمناً برای 
بلوک سنجه رویی  از جابه جا کردن و چرخاندن  نمودن،  می توان  جدا 

 ـ 8(. استفاده نمود )ب( و آن ها را ازهم جدا کرد )شکل21ـ
3ــ در هنگام انتخاب بلوک سنجه ها به اندازهٔ نوشته شده روی 

آن توجه کنید.
4ــ در ایجاد یک اندازهٔ خاص از ترکیب بلوک سنجه و برای 
اعشاری  رقم  )دارای  بلوک سنجه  کوچک ترین  از  باید  جداسازی 

بالاتر( اقدام نمود.
کلریدکربن  تترا  از  می توان  سنجه  بلوک  کردن  تمیز  برای  5ــ 

استفاده نمود.
شودتا  دقت  بلوک سنجه ها،  عددی  مقدار  کردن  جمع  در  6ــ 

دچار خطای ریاضی نشوید.

‌ـ‌‌‌8ــ‌لوازم‌تمیز‌کردن‌و‌نگه‌داری‌بلوک‌سنجه شکل‌20ـ

‌ـ‌‌‌8ــ‌جدا‌کردن‌و‌چسباندن‌بلوک‌سنجه‌ها شکل‌21ـ

بالف

نکات ایمنی و حفاظتی
1ـ پس از استفاده از بلوک سنجه ها لازم است آن ها با پارچة  مخصوص تمیز شوند.

2ـ در بایگانی طولانی مدت می توان جهت محافظت از سطوح کار، آن ها را با روغن وازلین چرب نمود.
3ـ در هنگام بایگانی و برگرداندن آن ها به داخل جعبه دقت شود. هر بلوک سنجه با توجه به مقداری که 

روی آن نوشته شده است در محل مخصوص به آن بایگانی شود.
4ـ از ادغام بلوک سنجه ها با دو  ردة  مختلف جداً خودداری شود و در استفاده از دو جعبة  بلوک سنجه یا 

دو  ردة مختلف به صورت هم زمان جداً خودداری شود.
5ـ در استفاده از تجهیزات جانبی بلوک سنجه برای سفت کردن، ابتدا از پیچ بزرگ )سفت کاری خشن( و 

سپس از پیچ ریز )سفت کردن دقیق( استفاده شود.
6ـ از وارد شدن ضربه و خراش روی سطوح کاری بلوک سنجه جداً خودداری شود.

7ـ بعد از استفاده از هر  بلوک سنجه دقت شود با توجه به اندازه نوشته شده روی آن، دقیقاً در محل 
مربوطه اش قرار گیرد.
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بلوک سنجۀ زاويه : بلوک سنجه های زاويـه قطعات 
کاليبراسيون  و  زوايا  تعيين  برای  آن ها  از  که  هستند  زاويه دار 
(شکل  می شود  استفاده  و …  فيکسچرها  کنترل  زاويه سنج ها، 

 ـ ٨).  ٢٢ـ

بـلوک سنجه های زاويـه در سری هـای مختلف ساختـه 
 ـ٨ سری ٣٢ پارچه از اين بلوک سنجه ها را  می شوند. جدول٢ـ

 ـ ٨  ــ بلوک سنجه زاويهنشان می دهد. شکل ٢٢ـ

 ـ ٨ ــ سری بلوک سنجه زاويه ٣٢ پارچه جدول ٢ـ

تغييراتاندازه بلوک سنجه هاتعدادرديف
۱ دقيقه́ ۹,۱۵°...́ ۲,۱۵°-́ ۱,۱۹۱۵°

۱۰ دقيقه́ ۵۰,۱۵°...́ ۲۰,۱۵°-́ ۱۰,۲۵۱۵°
۱ درجه۲۰°...,۱۲°,۱۱°,۳۱۱۱۰°
۱۰ درجه۴۰°,۳۰°,...,۴۵۷۰°
ــ۵۱۴۵°
ــ۶۱۹۰°

جهت  مثال  برای  کرد.  شروع  زاويه   جزء  از   کوچک ترين  بايد  طول  سنجه های  بلوک  مانند  خاص،  اندازه ای  کردن  جدا  برای 
ساختن اندازهٔ ٥٣ درجه و ٤٤ دقيقه به ترتيب بلوک سنجه های زير را انتخاب و با هم ترکيب می کنيم.

         ۱۵°,۴ ́ ١ــ بلوک سنجه با زاويهٔ          
   ۱۵°,۴۰ ́ ٢ــ بلوک سنجه با زاويهٔ       

٣ــ بلوک سنجه با زاويهٔ             ۱۳°                   
٤ــ بلوک سنجه با زاويهٔ            ۱۰°   

  (۱۵°,۴ ́ )  +  (١٥°,۴۰ ́ )  +  (١۳°)  +  (١۰°) = ٥۳°,٤۴ ́  
هم چنين برای زاويهٔ ١٧٧ درجه و ٥٥ دقيقه نيز لازم است:

۱۵°,   ۵ ́ ١ــ يک عدد بلوک سنجه با زاويهٔ                 
۱۵°,  ۵۰ ́ ٢ــ يک عدد بلوک سنجه با زاويهٔ              

٣ــ يک عدد بلوک سنجه با زاويهٔ           ۱۷°        
٤ــ يک عدد بلوک سنجه با زاويهٔ           ۴۰°          

٥ــ يک عدد بلوک سنجه با زاويهٔ            ۹۰°        



١٤٧

 ـ تجهيزات جانبی بلوک سنجه های زاويه  ـ ٨  ـ شکل ٢٣ـ

  (۱۵°,٥ ́ )  +  (٥,°١٥۰ ́ )  +  (١٧°)  +  (٤۰°)+  (٩۰°) = ٥٥,°١٧٧ ́
بلوک سنجه های زاويه نيز دارای تجهيزات جانبی هستند که از آن ها 

 ـ ٨). به عنوان نگه دارنده بلوک های زاويه استفاده می شود (شکل٢٣ـ
تيزی  طرف  (به  هم جهت  صورت  به  سنجه ها  بلوک  چنان چه  توجه: 
زاويه) کنار هم گذاشته شوند زوايا با يک ديگر جمع و چنان چه غير هم جهت 

 ـ ٨) . کنار يک ديگر قرار گيرند از هم ديگر کسر می شوند (شکل٢٤ـ
تصاوير زير نمونه هايی از کاربردهای بلوک زاويه را نشان می دهد:

ميکرومتر  کمک  و  زاويه  بلوک سنجهٔ  با  کار  قطعه   زاويهٔ  کنترل  ١ــ 
 ـ ٨). (شکل٢٥ـ

 ـ ٨). ٢ــ کنترل شابلن زاويه به وسيلهٔ بلوک سنجهٔ زاويه (شکل٢٦ـ

 ـ ٨  ــ ترکيب بلوک سنجه های زاويه شکل ٢٤ـ

 ـ ٨  ــ کنترل زاويۀ قطعۀ کار شکل ٢٥ـ

 ـ ٨  ــ کنترل شابلن زاويه  شکل ٢٦ـ
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 ـ ٨) . ٣ــ کنترل انواع زوايا با استفاده از بلوک سنجهٔ زاويه و متعلقات مربوطه (شکل٢٧ـ

 ـ ٨  ــ کنترل زوايای مختلف شکل ٢٧ـ

اصول و قواعد استفاده از بلوک سنجه های زاويهاصول و قواعد استفاده از بلوک سنجه های زاويه
١ــ در هنگام انتخاب بلوک سنجه به مقدار نوشته شده روی آن توجه شود.

٢ــ در ايجاد يک اندازهٔ خاص از ترکيب بلوک سنجه ها، برای جداسازی بايد از کوچک ترين جزء زاويه شروع نمود.
٣ــ در تعيين اندازهٔ زوايای قطعات کار، به داخلی و يا خارجی بودن زوايا توجه شود.

٤ــ هنگام مجموع نمودن بلوک سنجه های زاويه، به جهت زاويه توجه شود.
٥ــ در جمع و تفريق دقت شود دچار خطای رياضی نشويد.

٦ــ با توجه به اين که مقدار يک زاويه ممکن است ترکيبی از يکاهای درجه و دقيقه باشد لذا دقت شود تا در جمع و يا تفريق 
آن ها اشتباه نکنيد.

نكات ايمنی و حفاظتی
١ـ دقت شود تا سر تيز بلوک سنجه باعث خراش روƽ دست نشود.

٢ـ در موقع بايگاني، هر بلوک سنجه در محل مربوطه قرار داده شود.
٣ـ در هنگام بايگاني، درِ جعبه بسته باشد.

محکم  کاملاً  اتصال   ƽپيچ ها مي شود  استفاده  نگه دارنده ها  از  چنان چه  بلوک سنجه ها  ترکيب  در  ٤ـ 
شوند.

وازلين  روغن  با  آن ها  سطوح  نمي گيرند  قرار  استفاده  مورد  بلوک سنجه ها  مدت  دراز   ƽبرا  ـ چنان چه    ٥
چرب کارƽ شود.



١٤٩

شيارسنج (فيلر)
فيلرها تيغه های نازک فلزی هستند که از آن ها برای اندازه گيری 

 ـ ٨). و کنترل فاصلهٔ شيارها و شکاف ها استفاده می شود (شکل ٢٨ـ
تشکيل  اتصال  پيچ  و  قاب  تيغه ها،  از  فيلر  مجموعه  يک 
شده اند، به اين ترتيب که تعدادی تيغه در داخل يک قاب جاسازی 
بيرون  به  آن ها  هدايت  برای  نيز  انگشتی  جای  قاب  روی  و  شده اند 

پيش بينی شده است.
طوری که  به  است  شده  نوشته  آن  روی  تيغه  هر  ضخامت 
می توان از آن ها به صورت تکی و يا ترکيبی استفاده نمود. فيلرها با 
اندازه  های ميلی متر و اينچی ساخته می شوند. تصاوير زير نمونه هايی 

 ـ ٨). از کاربرد فيلر را نشان می دهند (شکل٢٩ـ
 ـ ٨  ــ فيلر شکل ٢٨ـ

 ـ ٨  ــ نمونه هايی از کاربرد فيلر شکل ٢٩ـ

در استفاده و حفاظت از فيلرها بايد:
١ــ هيچ گاه آن ها را ازجای خود باز نکنيد.

٢ــ پيچ اتصال را کم تر از نيم دور شل کنيد.
٣ــ در ترکيب آن ها بايد تيغه ها را از محل سر آن ها گرفت و روی هم فشار داده و سپس داخل شيار و شکاف نمود.

٤ــ در جمع اندازه  ها مواظب باشيد تا دچار خطای رياضی نشويد.
٥  ــ سطوح فيلرها بايد کاملاً تميز باشد.

٦ــ در انتخاب تيغه های ظريف(نازک) از تا خوردن و چروک شدن آن ها جلوگيری شود.

 ـ ٨  ــ شابلن رزوه شکل ٣٠ـ

رزوه سنج/ دنده سنج (شابلن رزوه)رزوه سنج/ دنده سنج (شابلن رزوه)
آن ها  از  که  هستند  دندانه داری  تيغه  های  رزوه  شابلن های 
برای تعيين گام در پيچ و مهره های ميلی متری و تعداد دندانه در يک 

 ـ ٨). اينچ در پيچ ومهره های اينچی استفاده می شود (شکل٣٠ـ
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 ـ ٨). شابلن رزوه از تيغه ها، قاب و پيچ اتصال آن ها تشکيل شده است (شکل٣١ـ

 ـ ٨  ــ اجزای شابلن رزوه شکل ٣١ـ

قاب

تيغه ها

پيچ اتصال

مشخصات 
شابلن رزوۀ ميلی متری : در روی شابلن رزوهٔ ميلی متری 
تطابق  با  که  می شود،  نوشته  ميلی متر  حسب  بر  رزوه  گام  مقدار  فقط 
دندانه های تيغه روی رزوه، مقدار گام مشخص می شود، ضمناً زاويه 
دندانهٔ اين تيغه ها ٦٠ درجه و برای تعيين مقدار گام پيچ و مهره های 

 ـ ٨). متريک دنده مثلثی استفاده می شود (شکل٣٢ـ
 ـ ٨ استفاده از شابلن رزوه را نشان می دهد. شکل ٣٣ـ

شابلن رزوۀ اينچی: در روی شابلن رزوهٔ اينچی ممکن است 
يک عدد، دو عدد، يا سه عدد نوشته شده باشد. که اولين عدد سمت 
چپ نشان دهندهٔ تعداد دندانه در يک اينچ و دو عدد بعدی معرف مقدار 

 ـ ٨).  قطر بزرگ رزوه استاندارد بر حسب اينچ است (شکل٣٤ـ
 ـ ٨: مطابق شکل ٣٤ـ

١ــ رزوه اينچی دنده ويتورث با ٦٤ دندانه در يک اينچ
٢ــ رزوه اينچی دنده ويتورث با تعداد دندانه در يک اينچ ٥٨ 

___   ٣     اينچ
و قطر بزرگ رزوه استاندارد  ١٦

 ـ ٨  ــ شابلن رزوه ميلی متری شکل ٣٢ـ

 ـ ٨  ــ اندازه گيری گام   شکل ٣٣ـ

 ـ ٨  ــ شابلن رزوه اينچی شکل ٣٤ـ
٣٢١



١٥١

___   ٧     اينچ
___   ٣     اينچ و  ٣٢

٣ــ رزوه اينچی دندهٔ ويتورث با ٢٤ دندانه در يک اينچ و قطر بزرگ رزوه استاندارد،  ١٥
با استفاده از رابطهٔ زير می توان مقدار گام رزوه های اينچی را بر حسب ميلی متر به دست آورد.

/p
z

=
25 4 که در آن:                                                                                                                                  

 P = مقدار گام بر حسب ميلی متر 
Z = تعداد دندانه در يک اينچ

در استفاده از شابلن های رزوه بايد:
١ــ تيغه ها را از جای خود باز نکرده و جدا نکنيد.

٢ــ از شل کردن زياد پيچ اتصال تيغه ها خودداری شود.
٣ــ مناسب ترين تيغه برای رزوه، تيغه ای است که کاملاً روی دندانه ها نشسته و بر آن منطبق باشد.

٤ــ از علامت گذاری روی تيغه ها خودداری شود.
٥ــ در هنگام استفاده از تطابق شابلن رزوه با دندانه ها با جلوی نور گرفتن مجموعه اطمينان حاصل کنيد.

٦ــ در خواندن اندازه ها دقت شود تا از خطای بد خواندن جلوگيری شود. 
٧ــ دقت شود تا شابلن رزوه ميلی متری را با شابلن رزوه اينچی اشتباه نکنيد

 ـ ٨  ــ شابلن قوس شکل ٣٥ـ

در روی شعاع   سنج ها مقدار شعاع بر حسب ميلی متر و يا اينچ نوشته شده است. 
تصاوير زير نمونه هايی از اندازه گيری با شعاع سنج را نشان می دهد.

شعاع سنج ها   : قوس)  (شابلن  شعاع سنج  :شابلن  قوس)  (شابلن  شعاع سنج  شابلن 
برای  آن ها  از  که  مشخص،  شعاع  مقدار  با  هستند  تيغه هايی 
اندازه گيری و کنترل شعاع کمان های داخلی و خارجی استفاده 
می شود. اين شابلن ها از تيغه ها با شعاع های داخلی و خارجی، 

 ـ ٨). قاب و پيچ اتصال تشکيل شده اند (شکل٣٥ـ

 ـ ٨  ــ نمونه هايی از کاربرد شابلن قوس شکل ٣٦ـ

غلطغلط صحيح



١٥٢

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

فرمان
فرمان ها وسايلی هستند که از آن ها برای کنترل قطعات در 
ثابت  اندازه گيرهای  جزءِ  فرمان ها  می شود.  استفاده  انبوه  توليد 
بوده و با يک فرمان می توان فقط يک نوع بعد با يک اندازه را 

 ـ ٨ دو نوع فرمان را نشان می دهد. کنترل نمود. شکل٣٧ـ

ميله های اندازه گيری
بوده  ثابت  اندازه گيرهای  جزءِ  نيز  اندازه گيری  ميله های 
کوچک  سوراخ های  قطر  اندازه گيری  و  کنترل  برای  آن ها  از  و 
استفاده می شود.سطوح کاری اين ميله ها کاملاً پرداخت و دقيق 
است. اندازه اين ميله از ٠/٥ ميلی متر با تغييرات ٠/٠١ ميلی متر 

 ـ  ٨). شروع می شود (شکل٣٨ـ
را  ميله ها  اين  استفاده  موارد  از  نمونه هايی  زير  تصاوير 

نشان می دهد.
 ـ ٨) ١ــ اندازه گيری قطر سوراخ (شکل٣٩ـ

٢ــ اندازه گيری و کنترل فاصله سوراخ ها به کمک ميله 
 ـ ٨) اندازه گيری و بلوک سنجه (شکل٤٠ـ

 ـ ٨  ــ فرمان توپی دوسر و دهان از در ميله شکل ٣٧ـ

 ـ ٨  ــ ميله های اندازه گيری    شکل ٣٨ـ

 ـ ٨  ــ اندازه گيری قطر سوراخ  ـ ٨  ــ اندازه گيری و کنترل فاصلۀ خط المرکزين سوراخ هاشکل ٣٩ـ شکل ٤٠ـ
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 ـ ٨  ــ اندازه گيری مخروط داخلی شکل ٤٣ـ

 ـ ٨) ٣ــ کنترل تعامد محور سوراخ نسبت به سطح شکل(٤١ـ
گلوله های اندازه گيری

گلوله های اندازه گيری نوع ديگری از وسايل اندازه گيری ثابت 
هستند که به شکل کره با سطحی بسيار دقيق و پرداخت توليد می شود. 
از اين وسايل نيز برای اندازه گيری و کنترل سوراخ ها استفاده می شود 

 ـ ٨). (شکل٤٢ـ
نشان می دهد  اندازه گيری را  گلوله  استفاده از  نمونه   زير  شکل 

 ـ ٨). (شکل٤٣ـ

 ـ ٨  ــ کنترل تعامد محور سوراخ شکل ٤١ـ

 ـ ٨  ــ گلوله های اندازه گيری                             شکل ٤٢ـ
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١ــ عددی با سه رقم صحيح و سه رقم اعشار و بر حسب ميلی متر مثال بزنيد و سپس، با توجه به نمونه سری 
بلوک سنجه ذکر شده در اين فصل بلوک سنجه های انتخابی را مشخص و سپس با هم جمع کنيد تا به اندازهٔ مورد نظر 

برسيد.
٢ــ عددی، که سه رقم اعشاری داشته باشد و ارقام دهم و صدم آن صفر و از دو رقم عدد صحيح تشکيل شده 
باشد، بر حسب ميلی متر مثال بزنيد و سپس، با توجه به نمونهٔ سری بلوک سنجهٔ ذکر شده در اين فصل، بلوک سنجه های 

انتخابی را مشخص و سپس با هم جمع نموده تا به اندازهٔ مورد نظر برسيد.
٣ــ بلوک سنجه های انتخابی برای اندازهٔ ٥/٥٥٥ ميلی متر را با توجه به جدول اين فصل بنويسيد.

٤ــ با توجه به جدول مربوط به بلوک سنجه های زاويه در اين فصل برای ايجاد زاويهٔ ٤٤ درجه و ٤٤ دقيقه 
بلوک سنجه های مناسب را انتخاب و با هم جمع کنيد.

٥  ــ برای کنترل زوايا ی داخلی يک شش ضلعی منتظم، روش کار و ترکيب بلوک سنجه ها را بنويسيد.
٦ــ برای ايجاد اندازهٔ ٣/٤٥ ميلی متر از ترکيب چه تيغه فيلرهايی می توان استفاده نمود؟

٧ــ منظور از اعداد نوشته شده روی شابلن رزوه ميلی متری چيست؟
٨  ــ در روی شابلن رزوه اينچی ممکن است چند عدد نوشته شده باشد. هر يک را توضيح دهيد.

٩ــ با رسم شکل کاربرد يک ميلهٔ اندازه گيری و گلولهٔ اندازه گيری را بنويسيد. 
١٠ــ به طور کلی نکات ايمنی و حفاظتی در مورد شابلن ها  (شابلن رزوه، شابلن قوس و فيلر) را بنويسيد.

١١ــ روش استفاده از شابلن قوس را بنويسيد .
١٢ــ از ترکيب چه بلوک سنجه هايی می توان زاويه ١٢٣ درجه و ٤٣ دقيقه را ايجاد نمود؟

١٣ــ با رسم شکل و استفاده از خط کش مويی همراه متعلقات بلوک سنجه زاويه، زاويه ٧٤ درجه و ٤٠ دقيقه 
را بسازيد.

پرسش های فصل
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هدف های رفتاری :  هدف از اين فصل استفادۀ کاربردی تر از مطالب فراگرفته شده در فصل های هدف های رفتاری :  هدف از اين فصل استفادۀ کاربردی تر از مطالب فراگرفته شده در فصل های 
نهايتاًً  گذشته و ايجاد حس اعتماد و خود باوری در فراگير در اندازه برداری از قطعات صنعتی و نهايتاًً   از قطعات صنعتی و  اندازه برداری  در  فراگير  در  خود باوری  اعتماد و  ايجاد حس  گذشته و 
مطالب  از گذراندن  پس  فراگير  لذا  است.  فصل  اين  در خصوص آموخته های  مطالب انجام کار گروهی  گذراندن  از  پس  فراگير  لذا  است.  فصل  اين  آموخته های  خصوص  در  گروهی  کار  انجام 

اين فصل می تواند :اين فصل می تواند :
و …  جنس  دقت ها،  ابعاد،  اندازه  هندسی،  شکل  جمله  از  کار  قطعات  مشخصات  به  توجه  با  و … ـ  جنس  دقت ها،  ابعاد،  اندازه  هندسی،  شکل  جمله  از  کار  قطعات  مشخصات  به  توجه  با  ١ـ 

وسايل مناسب برای اندازه برداری را انتخاب کند.وسايل مناسب برای اندازه برداری را انتخاب کند.
٢ـ روش اندازه برداری را مشخص کند.ـ روش اندازه برداری را مشخص کند.

٣ـ وسايل مناسب برای اندازه برداری از روی قطعات را انتخاب و فهرست کند.ـ وسايل مناسب برای اندازه برداری از روی قطعات را انتخاب و فهرست کند.
٤ـ ابعاد قطعات را به کمک وسايل اندازه گيری به روش مستقيم اندازه بگيرد.ـ ابعاد قطعات را به کمک وسايل اندازه گيری به روش مستقيم اندازه بگيرد.

٥  ـ از وسايل انتقال اندازه در اندازه گيری های غيرمستقيم استفاده نمايد.  ـ از وسايل انتقال اندازه در اندازه گيری های غيرمستقيم استفاده نمايد.
٦  ـ از ترکيب وسايل اندازه گيری و هم چنين روابط ساده رياضی در اندازه گيری های غيرمستقيم   ـ از ترکيب وسايل اندازه گيری و هم چنين روابط ساده رياضی در اندازه گيری های غيرمستقيم 

استفاده کند.استفاده کند.

 9
برداري قطعات صنعتي

روش هاي اندازه 

فصل 

روش های اندازه برداری قطعات صنعتیروش های اندازه برداری قطعات صنعتی
مثال هامثال ها

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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روش های اندازه برداری قطعات صنعتی
در فصل های گذشته با انواع وسايل اندازه گيری طول، زاويه و وسايل انتقال اندازه آشنا شده، قطعات ساده ای را با آن ها اندازه 
گرفته، روش خواندن آن ها را ياد گرفته، با قابليت تفکيک آن ها نيز آشنا شده و مهارت نسبی در به کار بردن آن ها بر روی قطعات را 
کسب نموديد. در اين مبحث قصد داريم به اندازه برداری از روی قطعاتی بپردازيم که دارای ابعاد مختلف طول و زاويه اند و به ترکيبی 
از وسايل اندازه گيری و محاسبات نيز نيازمندند.  برای رسيدن به چنين هدفی لازم است ابتدا قطعه  کار را به لحاظ مختلف مورد مطالعه 
و تجزيه و تحليل قرار داد، فهرست وسايل اندازه گيری و روش اندازه گيری را مشخص نمود و سپس به اندازه برداری بپردازيم. لذا 

در مقدمه لازم است به موارد زير اشاره شود:

معيارهای انتخاب وسيله اندازه گيری 
١ـ شکل هندسی قطعه : با توجه به نوع ابعاد قطعات که ممکن است طولی، زاويه ای، داخلی، خارجی، شيار، شکاف، ميله، 

سوراخ، پيچ، مهره و ... باشند، وسيلهٔ مناسب انتخاب شود.
٢ـ اندازه  قطعه : عامل ديگری که در اندازه برداری قطعات بايد مدّ نظر قرار گيرد اندازهٔ ابعاد قطعهٔ مورد اندازه برداری است، 

تا بر اساس اندازهٔ ابعاد (کوچکی و بزرگی) وسيلهٔ اندازه گيری با گسترهٔ اندازه گيری مناسب انتخاب شود.
لذا  می نمايد،  لمس  آن را  و  دارد  تماس  کار  با  مستقيماً  اندازه گيری  وسيلهٔ  تماسی  اندازه گيری های  در  که  آن جا  از  جنس :  ٣ـ 
اندازه گيری  در  درگيری  فشار  آن که  از  جدای  دارد،  خاص  اهميت  درگيری  فشار  و  کار  با  اندازه گيری  وسيلهٔ  تماس  سطح  مساحت 
قطعات به طور عام مطرح است. در اندازه گيری قطعات غير فلزی اين موضوع از اهميت بيش تری برخوردار است. لذا در اندازه گيری 
قطعات غير فلزی نظير لاستيک ها، پلاستيک ها، اسفنج ها و … بهتر است اندازه گيری به روش های غير تماسی انجام شود و چنان چه 
اندازه گيری با وسايلی مانند کوليس، ميکرومتر و ... انجام می شود بايد  سطح تماس وسيله با کار زياد باشد. برای مثال جهت اندازه گيری 

قطعات نرم، نظير اسفنج ها از کوليس فک پهن و يا ميکرومتر فک بشقابی و ... استفاده شود (شکل١ــ٩).

شکل ١ــ٩ــ اندازه گيری به وسيله ميکرومتر 
فک بشقابی

٤ـ قابليت تفکيک وسيلۀ اندازه گيری : در اندازه برداری از روی قطعات بايد دقت ابعاد مشخص باشد تا بر اساس آن وسيلهٔ 
اندازه گيری با قابليت تفکيک مناسب را انتخاب کنيم. مثلاً کوليس با قابليت تفکيک ٠/١ ميلی متر يا ميکرومتر با قابليت تفکيک ٠/٠١ 

ميلی متر 
٥ـ دستگاه يکاهای اندازه گيری : از ديگر مواردی که در انتخاب وسايل اندازه گيری بايد در نظر گرفت سيستم اندازه گيری 

است که لازم است مشخص باشد تا بدانيم وسيله را با سيستم ميلی متری و يا اينچی انتخاب کنيم.
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٦ ـ روش های اندازه گيری : اندازه گيری ها ممکن است به 
يکی از دو روش زير انجام شود:

 اندازه گيری به روش مستقيم: چنان چه وسيلهٔ اندازه گيری 
گويند  مستقيم  را  اندازه گيری  باشد،  داشته  تماس  کار  با  مستقيماً 

(شکل٢ــ٩) .

وسيلهٔ  حالت  اين  در  غيرمستقيم:  اندازه گيری  روش 
با کار تماس ندارد و برای اندازه برداری بايد  اندازه گيری مستقيماً 

از وسايل انتقال اندازه استفاده نمود (شکل٣ــ٩) .

شکل ٢ــ٩ــ اندازه گيری مستقيم  

شکل ٣ــ٩ــ اندازه گيری غير مستقيم(انتقال اندازه)

اندازه گيری تماسی : اندازه گيری تماسی به اندازه گيری گفته می شود که وسيلهٔ اندازه گيری ، سطوح قطعه  کار را لمس کنند 
مانند انواع اندازه گيری هايی که با کوليس وميکرومتر انجام می شود.

اندازه گيری غيرتماسی : چنان چه از عنوان آن ملاحظه می کنيد در اين نوع اندازه گيری سطوح تماسی بين قطعه  کار و ابزار 
وجود نداشته و اندازه گيری با پرتوهای نوری و يا فراصوتی و بدون تماس سطحی انجام می شود، لذا چنان چه شرايط قطعه  نياز به چنين 

نوع اندازه گيری داشته باشد بايد از وسيله  خاص و مربوط به آن استفاده شود.
شرايط عمومی قطعه مورد اندازه گيری :

١ــ سطوح مورد اندازه گيری قطعه کار بايد تميز باشد.
٢ــ قطعه  کار گرم نباشد.

٣ــ قطعه  کار پليسه نداشته باشد.
٤ــ قطعه  کار مغناطيس نباشد.

٥ــ برای اندازه برداری بهتر لازم است دستگاه و يا مجموعه مورد اندازه  برداری به قطعات و اجزای کوچک تفکيک  و پس از 
اندازه برداری، مجدداً روی هم سوار شوند.

شرايط و توانايی های اندازه بردار (اندازه گير): شخص اندازه گير نقش مهم و اصلی در اندازه برداری دارد. ويژگی های اين 
فرد عبارتند از: 

١ــ از دانش، آموزش و مهارت های لازم برخوردار باشد.
٢ــ بتواند روش مناسب برای انجام کار را انتخاب نمايد.

٣ــ مشکل بينايی نداشته باشد.
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٤ــ از حوصلهٔ لازم برای کار اندازه گيری ابعادی برخوردار باشد.
٥  ــ دقت و انضباط کاری داشته باشد.

٦ ــ دانش و اطلاعات کافی برای انتخاب و استفاده از وسيلهٔ اندازه گيری داشته باشد.
٧ــ لرزش دست نداشته باشد.

٨  ــ دست هايش تميز باشد.
٩ــ توانايی باز کردن و سر هم نمودن قطعات يک دستگاه را داشته باشد.

١٠ــ توانايی لازم برای نقشه  خوانی مجموعه ها و قطعات مرکب و هم چنين قطعات تکی را داشته باشد.
شرايط عمومی وسيلۀ اندازه گيری : وسيلهٔ اندازه گيری انتخاب شده بايد شرايط زير را داشته باشد:

١ــ از دقت و درستی لازم برخوردار باشد.
٢ــ سالم و تنظيم باشد.

٣ــ کاملاً تميز باشد.
٤ــ لقی قسمت های مختلف آن در حدّ مجاز باشد.

٥ ــ قابليت تفکيک آن متناسب با قطعهٔ مورد اندازه گيری باشد.
٦ ــ فرسوده نباشد. 

٧ــ سالم باشد.
٨  ــ با توجه به ابعاد قطعه  کار از گسترهٔ اندازه گيری مناسب برخوردار باشد.

حال که شرايط برای اندازه برداری را شناختيم و وسايل اندازه گيری آماده شد می توانيم کار را انجام دهيم. برای درک بهتر به 
شرح چند مثال گوناگون می پردازيم:

مثال

وسايل و روش اندازه برداری قطر سوراخ ها، پهنای شيار، فاصلهٔ محوری سوراخ ها و ابعاد صفحه  شکل(٤ــ٩) 
ميلی متر  بيش از ١٥  ضخامت آن  پلاستيک و  قطعه از  جنس  باشد.   ٠/٠١  mm اندازه برداری دهيد. دقت  شرح  را 

است.

پاسخ :
١ــ١ــ ابعاد طول، پهنا و ضخامت صفحه به وسيلهٔ اندازه گير های طول قابل اندازه برداری می باشد. البته از 
آن جا که جنس قطعه پلاستيکی (انعطاف پذير) است و دقت اندازه گيری بايد mm ٠/٠١ باشد، بهتر است از ميکرومتر 

فک بشقابی با قابليت تفکيک mm ٠/٠١ استفاده شود.

شکل ٤ــ٩ــ اندازه گيری صفحۀ شياردار
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٢ــ١ــ برای اندازه برداری قطر سوراخ ها بهتر است از ميله های اندازه گيری با تغييرات mm ٠/٠١ استفاده شود 
به اين ترتيب که از سری ميله های اندازه گيری   آن قدر روی سوراخ ها امتحان می کنيم تا ميله هم قطر مشخص شود. 

٣ــ١ــ برای تعيين پهنای شيار از فيلر يا بلوک سنجهٔ طول استفاده شود.ترکيبی از بلوک سنجهٔ طول را در 
داخل شيار کرده، چسبان ترين ترکيب اندازهٔ پهنای شيار را نشان می دهد.

٤ــ١ــ به منظور اندازه گيری فاصلهٔ مرکز تا مرکز سوراخ ها، ابتدا ميله هايی هم قطر سوراخ ها انتخاب و در داخل 
بزند.)  بيرون  سوراخ ها  از  ميلی متر  حداقل  ١٠  که  باشد  گونه ای  به  ميله ها  طول  است  لازم   ) می شود.  زده  سوراخ ها 
سپس، فاصله پشت تا پشت ميله ها را با استفاده از ميکرومتر اندازه گيری کرده، فاصلهٔ مرکز تا مرکز سوراخ ها را از 

d dC L= − −
2 2

رابطهٔ زير به دست می آوريم.                   
C L d= −     

که در آن:
L = فاصله پشت تا پشت ميله ها
d = قطر ميله های اندازه گيری 

C = فاصله مرکز  تا مرکز سوراخ ها
 برای نمايش بهتر و مشخص نمودن روش اندازه گيری پاسخ در جدول١ــ٩ مرتب شده است.

 ـ  ٩ ــ وسايل و روش اندازه گيری جدول ١ـ

طولعرضضخامتقطر سوراخ هاپهنای شيارفاصلۀ محوریبعد

ميکرومتر فک بشقابیميکرومتر فک بشقابیميکرومتر فک بشقابیميلهٔ اندازه گيریفيلر يا بلوک  سنجه طولميله  و ميکرومتروسيله

مستقيممستقيممستقيممستقيممستقيممستقيم و غيرمستقيمروش اندازه گيری

مثال

وسيلهٔ مناسب برای تعيين ابعاد مشخص شده 
در شکل٥  ــ٩ را به روش مستقيم بنويسيد. چنان چه 
بعدی به روش مستقيم قابل اندازه گيری نيست، آن را 
در جدول با علامت × مشخص نماييد قطعه از ورقی 

به ضخامت ١٠ ميلی متر ساخته شده است.

شکل ٥  ــ٩ــ اندازه گيری ابعاد صفحه



160

یق
دق

ی 
گیر

زه 
ندا

ا

پاسخ :
 فرض کنید انواع وسایل اندازه گیری طول در اختیار باشد. با مطالعه و بررسی قطعه  معلوم است بیش تر ابعاد به 

روش مستقیم و با کولیس قابل اندازه گیری است. به منظور  نمایش بهتر، پاسخ در جدول 2ــ9 مرتب شده است.

جدول 2ــ 9ــ وسایل و روش اندازه گیری

JIHGFEDCBAابعاد

وسیله
کولیس و کولیسکولیس اندازه گیری

میله
شابلن 
کولیس××کولیسکولیسکولیسقوس

نوع
مستقیمغیر مستقیمغیر مستقیممستقیممستقیممستقیممستقیممستقیممستقیممستقیم اندازه گیری

توجه : بعدهای B و C به دلیل منتهی بودن به سطح شیب دار به روش مستقیم قابل اندازه گیری نیستند.

مثال

  روش اندازه گیری و کنترل قطر، فاصلهٔ مرکز تا مرکز سوراخ ها، توازی محور سوراخ و هم چنین زاویهٔ محور. 
 ـ 9، به کمک بلوک سنجهٔ طول و زاویه و میله های اندازه گیری، مشخص  سوراخ ها را نسبت به سطح بالایی شکل6ـ

کنید.

شکل 6  ــ9ــ اندازه گیری و کنترل سوراخ

پاسخ :
1ــ3ــ تعیین قطر سوراخ ها: قطر سوراخ ها را می توان به روش مستقیم با کولیس یا با میکرومتر اندازه گیر 
داخل به دست آورد. هم چنین می توان از سری میله های اندازه گیری استفاده نمود. به این ترتیب که میله های مختلف 
روی سوراخ ها امتحان شوند تا میله های کاملاً هم اندازه با سوراخ مشخص گردند. در این صورت قطر سوراخ ها برابر 
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ميلهٔ انتخابی خواهد بود (شکل٧ــ٩).

٢ــ٣ــ فاصلۀ مرکز تا مرکز سوراخ ها: برای 
تعيين فاصلهٔ مرکز تا مرکز سوراخ ها، ابتدا دو عدد ميلهٔ 
هم قطر با سوراخ ها در داخل آن ها زده و سپس فاصلهٔ 
مابين ميله ها را با بلوک سنجهٔ طول اندازه گيری می کنيم. 
مجموع اندازهٔ بلوک   سنجه ها و شعاع هر يک از ميله ها، 
است  سوراخ ها  مرکز  تا  مرکز  فاصله  مقدار  نشان دهندهٔ 

(شکل٨  ــ٩).
٣ــ٣ــ کنترل توازی محورها:    برای اين کار، 
در همان حالتی که ميله های کاملاً هم قطر داخل سوراخ 
قرار دارند، فاصله ميله ها را باترکيب بلوک   سنجهٔ طول يا 
ميکرومتر فک ميله ای، طی سه مرحله مطابق شکل٩ــ٩، 
اندازه گيری می کنيم. در صورت يکسان بودن اندازه  ها، 

محور سوراخ ها با هم ديگر موازی است.
٤ــ٣ــ کنترل تعامد محور سوراخ ها نسبت 
سوراخ ها  داخل  ميله ها  که  حالتی  همان  در  سطح:  به 
 ٩٠ زاويهٔ  با  زاويه  بلوک سنجهٔ  عدد  يک  دارند  قرار 
کار و  قطعهٔ  سطح  روی  را  آن  می کنيم و  انتخاب  درجه 
سوراخ ها  محور  تعامد  و  می دهيم  قرار  ميله ها  کنار  در 

نسبت به سطح را کنترل می کنيم (شکل ١٠ــ٩).
روش  نمودن  مشخص  و  بهتر  نمايش  برای 
مرتب  و  خلاصه  جدول٣ــ٩  در  پاسخ ها  اندازه گيری، 

شده است.

شکل ٧ــ٩ــ تعيين قطر سوراخ ها

شکل ٨  ــ٩ــ کنترل توازی محورها

شکل ٩ــ٩ــ کنترل توازی محورها

شکل ١٠ــ٩ــ کنترل تعامد محور سوراخ ها نسبت به سطح کار
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زاويهٔ شيب سطح شکل (١١ــ٩) را به کمک ساعت اندازه گيری و بلوک سنجهٔ طول تعيين کنيد.
ضخامت قطعه بيش از ١٠ ميلی متر است.

جدول ٣ــ٩ــ وسايل و روش اندازه گيری

فاصله مرکز تا مرکزتوازی محور سوراخ هاتعامد محور سوراخ هابعد
سوراخ ها

قطر سوراخ ها

ميله های اندازه گيری و ميله و بلوک سنجهبلوک   سنجه زاويهوسيلهٔ اندازه گيری و کنترل
بلوک سنجه زاويه

ميله های اندازه گيری، 
کوليس، ميکرومتر

مستقيممستقيممستقيممستقيمروش اندازه گيری و کنترل

مثال

شکل ١١ــ٩ــ تعيين زاويه شيب سطح

پاسخ : برای تعيين زاويهٔ شيب سطح مطابق زير عمل می کنيم:
١ــ٤ــ به کمک گونيای مرکب و مداد خطی مستقيم، روی سطح شيب دار ترسيم می کنيم.

٢ــ٤ــ قطعه  کار را روی صفحهٔ صافی می گذاريم، به گونه ای که سطح خط کشی شده در  بالا قرار گيرد.
مهار  طرف  دو  از  کاملاً  را  شيب دار  سطح  دقيق،  موازی  شمش  يا  گونيايی و  صفحهٔ  دو  از  استفاده  با  ٣ــ٤ــ 

کنيد.
٤ــ٤ــ ترکيبی از بلوک سنجه های طول با اندازهٔ حدود ١٥ ميلی متر را مابين قطعهٔ کار و صفحهٔ گونيايی سمت 

چپ قرار دهيد و قطعه کار را کاملاً به آن بچسبانيد.
به بلوک   سنجه بچسبد و بلوک سنجه نيز به سطح بزرگ  فشار دهيد تا کاملاً  ٥  ــ٤ــ صفحهٔ گونيايی را کاملاً 

قطعه مماس شود. 
 ٦ــ٤ــ ساعت اندازه گيری، با قابليت تفکيک و گسترهٔ اندازه گيری مناسب، انتخاب کنيد و آن را روی نگه دارنده 

با پايهٔ مغناطيسی و يا نگه دارندهٔ ثابت سوار کرده روی صفحهٔ صافی قرار دهيد.
سر اندازه گيری ساعت روی  ٧ــ٤ــ ساعت اندازه گيری را در مجاورت قطعه  کار بياوريد، به گونه ای که اولاً 
گيرد،  نزديک به ضلع بزرگ تر قطعه قرار  بر قطعهٔ کار عمود باشد.ثالثاً  ثانياً  ترسيم شده قرار گيرد.  قطعه  کار و خط 

به طوری که برای اندازه گيری زاويهٔ شيب، ساعت حرکت نزولی داشته باشد.
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٨  ــ٤ــ عقربهٔ بزرگ ساعت را نزديک به گسترهٔ اندازه گيری ساعت، تحت فشردگی قرار دهيد.
٩ــ٤ــ با چرخاندن طوقهٔ متحرک ساعت، صفر صفحهٔ بزرگ ساعت را زير عقربهٔ بزرگ بياوريد.

١٠ــ٤ــ موقعيت عقربهٔ بزرگ و عقربهٔ کوچک ساعت را يادداشت  کنيد (شکل ١٢ــ٩).

شکل ١٢ــ٩ــ اندازه گيری زاويه شيب

١١ــ٤ــ مطابق شکل١٣ــ٩ ترکيب بلوک سنجه قرار داده شده مابين قطعه مورد اندازه گيری و صفحهٔ گونيايی 
را برداريد.

١٢ــ٤ــ با حرکت دادن صفحه گونيايی سمت راست قطعهٔ کار
 را به صفحهٔ گونيايی سمت چپ بچسبانيد (شکل ١٣ــ٩).

تـوجه : دقت کنيد سر انـدازه گيری ساعت هم چنان روی خط
 ترسيم شده باشد.

شکل ١٣ــ٩ــ اندازه گيری زاويه شيب سطح

١٣ــ٤ــ موقعيت جديد ساعت را يادداشت کنيد.
مقدار زاويه، مطابق شکل و رابطه زير تعيين می شود:         

که در آن:
L = ضخامت بلوک سنجه 

H = تغيير اندازهٔ ايجاد شده در ساعت اندازه گيری
θ = زاويهٔ شيب سطح

HTg 
L

θ =



١٦٤

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

نتايج اين اندازه گيری را می توان مطابق جدول ٤ــ٩ خلاصه نمود:

 جدول ٤ــ ٩ــ وسايل و روش اندازه گيری زاويۀ شيب سطح

روش اندازه گيریوسيله اندازه گيریعلامتبعد 

محاسبهــθزاويه 
مستقيم بلوک سنجهLتغيير مکان افقی
مستقيمساعت اندازه گيریHتغيير مکان عمودی

مثال

در صورتی که انواع وسايل اندازه گيری و کنترل طول و زاويه در اختيار باشد، روش تعيين ابعاد مرغک ثابت 
شکل١٤ــ٩ را شرح دهيد. ابعاد مشابه، کاملاً مساوی و قرينه فرض شوند.

L2

L1

L4L3

L5L6

شکل ١٤ــ٩ــ مرغک ثابت
پاسخ :

١ــ٥  ــ طول های L٢  و L١ و قطر  L٥  و L٦ به روش مستقيم و با استفاده از کوليس و ميکرومتر قابل اندازه گيری 
است.

٢ــ٥  ــ زوايای θ١ ,  θ٢  , θ٣ , θ٤ , θ٥ به روش مستقيم قابل اندازه گيری است.
٣ــ٥  ــ تعيين طول L٤: اين طول به روش مستقيم قابل اندازه گيری نبوده و مقدار آن بر اساس روابط رياضی 

مطابق زيرمحاسبه می شود:

g

L

T
L

θ
=

5

1

4

2
2

LL
Tg

=
θ
5

4
12
2
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:L٤ــ٥  ــ طول ٣
محاسبه   (L٢) مرغک  پايه  طول  و   (L٤) مرغک  سر  ارتفاع   ،(L١ ) مرغک  کلی  طول  بودن  معلوم  با  طول  اين 

می شود.
L۳  =  L۱  -  L۲  -  L۴

اندازه برداری های بالا را مطابق جداول زير خلاصه می کنيم:

اندازه  های طولی
جدول ٥ــ٩ــ وسايل و روش اندازه گيری طول ها

L۶L٥L٤L٣L٢L١بعد

کوليسکوليســــمستقيممستقيموسيله
مستقيممستقيممحاسبه (غيرمستقيم)محاسبه (غيرمستقيم)محاسبه (غيرمستقيم)محاسبه (غيرمستقيم)روش اندازه گيری

اندازه  های زاويه ای
جدول٦ــ٩ــ وسايل و روش اندازه گيری زاويه ها

θ٥θ٤θ٣θ٢θ١زوايا

زاويه سنجزاويه سنجزاويه سنجزاويه سنجزاويه سنجوسيله
مستقيممستقيممستقيممستقيممستقيمنوع اندازه گيری

مثال

روش تعيين زاويه مخروط داخلی شکل١٥ــ٩ را شرح دهيد.

شکل ١٥ــ٩
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پاسخ : روشی را که برای اندازه گيری زاويهٔ مخروط انتخاب می کنيم، استفاده از سه نظام دستگاه تقسيم است، 
که مطابق زير عمل می شود:

 ـ ٦ــ قطعه  کار را به سه نظام دستگاه تقسيم می بنديم، به گونه ای که قطر کوچک مخروط در داخل گلويی  ١ـ
سه نظام دستگاه تقسيم قرار گيرد.

٢ــ٦  ــ قطعه  کار را داخل سه نظام محکم می کنيم.
ثابت،  نگه دارندهٔ  يا  و  مغناطيسی  پايهٔ  با  ميله ای  نگه دارندهٔ  روی  و  انتخاب  مناسب  اندازه گيری  ساعت   ـ ٦  ــ  ٣ـ

سوار می کنيم.
٤ــ٦  ــ از مجموعهٔ متعلقات ساعت، اهرم اندازه گيری داخلی ساعت را روی آن سوار کنيد.

 ـ ٦ ــ مجموعهٔ ساعت اندازه گيری را روی ميزی که دستگاه تقسيم روی آن قرار دارد می گذاريم، به طوری که  ٥ـ
بين پايهٔ ساعت اندازه گيری و پايهٔ دستگاه تقسيم، مقدار فاصله ای باقی بماند.

 ـ ٦  ــ فاصلهٔ مابين پايهٔ ساعت اندازه گيری و پايهٔ دستگاه تقسيم را با بلوک   سنجه پر می کنيم. ٦ـ
٧ــ٦  ــ مقدار بلوک سنجه ها بايد به اندازه ای باشد که مجموعهٔ ساعت اندازه گيری را نزديک پايهٔ سه نظام دستگاه 
تقسيم برده، به گونه ای که سر اهرم اندازه گيری ساعت داخل مخروط و نزديک قطر بزرگ قرار گيرد و بر لبهٔ بالايی 

مخروط مماس باشد و عقربهٔ بزرگ ساعت به اندازهٔ ربع دور صفحهٔ بزرگ ساعت تحت فشردگی قرار گرفته باشد.
٨  ــ٦  ــ طوقه متحرک ساعت را چرخانده، صفر صفحه بزرگ ساعت را زير عقربه بزرگ می آوريم.

 ـ  ٩). ٩ــ٦ ــ با استفاده از پيچ و زبانهٔ روی بدنهٔ ساعت، طوقه را قفل می کنيم (شکل١٦ـ
١٠ــ يک قطعه از بلوک سنجه ها را از مجموعهٔ بلوک سنجه ها بر می داريم.

به  مجدداً  ساعت  پايهٔ  تا  می کنيم  هدايت  مخروط  داخل  به  را  اندازه گيری  ساعت  ١٧ــ٩،  شکل  مطابق  ١١ــ 
بلوک سنجه های باقی مانده بچسبد.

شکل ١٦ــ٩ــ اندازه گيری زاويه مخروط داخلی

شکل ١٧ــ٩ــ اندازه گيری زاويه مخروط داخلی



١٦٧

١٢ــ مقدار تغيير اندازهٔ ساعت را می خوانيم.
١٣ــ با داشتن تغيير مکان طولی و عمودی، زاويهٔ مخروط را محاسبه می کنيم.

θ
       

H
که در آن:               

 Tg __ = __ θ٢ = زاويه مخروط 
       

L
H = مقداری که ساعت اندازه گيری نشان می دهد.           

L = مقدار ضخامت بلوک سنجه برداشته شده

با توجه به مطالب ذکر شده در اين فصل مراحل اندازه برداری قطعات را می توان به صورت زير خلاصه نمود:
١ــ  تميز کردن دست ها

٢ــ تميز کردن قطعات مورد اندازه گيری
٣ــ مطالعه، بررسی و شناخت دقيق قطعه يا دستگاه مورد اندازه برداری

٤ــ مطالعه و بررسی دقت اندازه برداری
٥ــ بررسی وسايل اندازه گيری مورد نياز

٦ــ انتخاب و تهيهٔ فهرست وسايل اندازه گيری مورد نياز
٧ــ تهيهٔ نقشه  با دست آزاد همراه خط اندازه  های لازم

٨ــ گذاشتن حروف مناسب برای خط اندازه  ها 
٩ــ ترسيم جدول اندازه در صورت لزوم
١٠ــ اندازه برداری از روی قطعه کار

١١ــ درج اندازه  ها در جدول
١٢ــ بررسی و جمع بندی اندازه  ها

١٣ــ نهايی نمودن اندازه  ها
١٤ــ مرتب کردن وسايل



١٦٨
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١ــ برای اندازه گيری قوس های داخلی که قابل دسترس نيستند چه روش اندازه برداری را پيشنهادمی کنيد؟ با 
رسم شکل توضيح دهيد.

٢ــ روش اندازه گيری طول اضلاع يک پنج ضلعی منتظم را با رسم شکل شرح دهيد.
٣ــ روش اندازه گيری قطر يک پولک شکسته (کم تر ازنيم دايره) را با رسم شکل شرح دهيد.

٤ــ چگونه می توان قطر بزرگ يک چرخ دندهٔ شکسته را اندازه گيری نمود؟ با رسم شکل توضيح دهيد.
٥  ــ روش اندازه گيری زاويهٔ مخروط را به کمک ماشين تراش و ساعت اندازه گيری توضيح دهيد.

پرسش های فصل
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