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  فصل اول
  » گيريدر اندازهاوليه اصطلاحات و مفاهيم « 

  (Standard)استاندارد 
هاي عمومي كه به صورت مقررات، نظامنامه و قواعد به منظور اي از فعاليتدر رشته يندارد نظمي است مبتني بر نتايج استقرار علوم فنون و تجارب بشراستا

اد ملي، حفظ سلامت و ايمنـي عمـومي و گسـترش مبـادلات بازرگـاني      صجويي كلي در اقتتسهيل ارتباطات، صرفهتفاهم،  ةايجاد هماهنگي و وحدت، توسع
  توان چنين تعريف كرد:رود. به طور خلاصه استاندارد را ميداخلي و خارجي به كار مي

 " هايي براي همگن كردن نوع توليداستاندارد يعني پيدا كردن مشخصه "

  (Quality)كيفيت 
  ، كيفيت را به صورت زير تعريف كرده است: ISO (International Standard Organization)المللي استاندارد زمان بينسا
 "ها يند در برآورده كردن نيازمنديهاي ذاتي يك محصول، سيستم يا فرآاي از ويژگيتوانايي مجوعه "

  كميت 
مانند: طول، زمان، جرم، جريـان الكتريكـي، دمـا، مقـدار      .ي تشخيص داد و بطور كمي تعيين كردخصيصة ذاتي يك پديده؛ جسم يا ماده كه بتوان بطور كيف

  ماده و شدت روشنايي. 
  (Metrology)مترولوژي 

  كند.گيري و كنترل ابعاد، زوايا و كيفيت قطعات صنعتي بحث ميگيري دانشي است كه راجع به اندازهمترولوژي يا علم اندازه
 (Measurment)گيري اندازه

گيري به مجموعه اعمالي گفتـه  به عبارت ديگر اندازه .گيري)گيري عبارت است از مقايسه كميتي با واحد مقرر قانوني توسط ابزار مربوطه (وسيله اندازهاندازه
  ورت گيرند. رود و ممكن است به صورت خودكار يا نيمه خودكار صشود كه به منظور تعيين اندازة يك كميت فيزيكي بكار ميمي
 گيري بايستي تعاريف زير مورد ارزيابي قرار گيرد:در استفاده از وسايل اندازه  

  گيري  هاي اندازههاي دستگاهويژگي

  (Accuracy) صحت
سبت به مبدأ مورد گيري ناندازه ةهاي يك وسيلبه نزديكي خروجي(درستي) صحت  ،در حقيقت باشد.ها و مقدار واقعي ميگيريصحت تفاوت يكسري اندازه

  گردد.نظر (مقدار واقعي) اطلاق مي

  (Precision)دقت 
هاي يك سيستم نسبت به يكديگر است. لازم بـه توضـيح اسـت كـه     دقت نزديكي خروجي ،به عبارت ديگر باشد.دقت مقدار پراكنش در اطراف ميانگين مي

  گيري نيست.  دقت زياد به مفهوم درستي بالاي اندازه

 گيري نسبت به يكديگر، چه نام دارد؟هاي يك وسيله اندازهيكي خروجينزد :1مثال  
  ) حساسيت4  خطا) 3  ) دقت2  ) صحت1
 :گيري نسبت به يكديگر، دقت اندازه ةهاي يك وسيلبه نزديكي خروجي  »2«گزينه  پاسخ(Precision) .گويند  
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  با اندازة واقعي منهاي اندازة خوانده شده:برابر است  (Correction Factor)ضريب تصحيح  توجه :

  (Biad)گرايش 
گيري وجود دارد. اين خطا معمولاً از طريق تنظيم قابل رفع است. مفهوم دقت و اندازه ةگيري وسيلگرايش معرف خطاي ثابتي است كه در كل گسترة اندازه

د تيرانـداز از دقـت و صـحت لازم در    نخال وسط قرار گير ةتيرها در محدود ةچنانچه هم زيرتوان در عمل تيراندازي بهتر درك نمود. در اشكال صحت را مي
د، تيرانداز دقت داشته ولي فاقد صحت بوده و در صورتي كـه تيرهـا   نبه غير از خال وسط اصابت نماي به يك محل هاگر تيرعمل تيراندازي برخوردار است و ا

  باشد. د، تيرانداز از دقت و درستي برخوردار نمينهاي مختلف قرار گيربه صورت پراكنده در محل
  
  
  
  
  
  
  

  (Error)خطا 
  بندي نمود:توان به صورت زير تقسيمگيري باشد انواع خطاها را ميوانده شده توسط وسيله اندازهخ ةانداز Iواقعي و  ةانداز Tهرگاه 

  ABSOUTE  ERROR  خطاي مطلق    RELATIVE  ERROR  خطاي نسبي
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  RELATIVE  ERROR %  درصد خطاي نسبي
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 اي به مقداراگر وزنه :2مثال1 آن ةگذاري شده باشد اما مقدار اندازه گرفته شدكيلوگرم علامت /1 خطاي مطلق، خطاي نسبي  ؛كيلوگرم باشد 8
  و درصد خطاي نسبي آن چقدر است؟

   :پاسخ  ae I T / / kg    1 8 1 8     خطاي مطلق  
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  درصد خطاي نسبي 

  
  

  (Sensitivity)حساسيت 
به عبارت ديگر ميزان تغييـر در خروجـي    شيب تغييرات خروجي به تغييرات ورودي را حساسيت گويند.

آيـد كـه كميـت    مي به وجـود مـي  انامند و هنگگيري ميه اندازهگيري را حساسيت دستگاي اندازهوسيله
  گيري به مقدار معلومي تغيير پيدا كند.  مورد اندازه

 حساسيت  

  
 گيري با يكديگر رابطه مستقيم دارند.حساسيت، دقت و قيمت يك وسيله اندازه  

حساسيت كم

حساسيت زياد

جي
خرو

 

 ورودي

 دامنه خروجي دستگاه
 دامنه ورودي دستگاه

  صحت دارد
 دقت دارد

 دقت دارد

 داردنصحت 
 داردندقت 

 داردنصحت 
 داردندقت 

 داردنصحت 

C T I 
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 (Resolution) قدرت تشخيص

گيـري (ورودي دسـتگاه) كـه توسـط وسـيله      گيري برابر است با كمترين تغيير مقدار كميت مـورد انـدازه  يك وسيله اندازهت تفكيك) (قابليقدرت تشخيص 
ر بتـوان توسـط آن   قسمتي بوده و حداكث 1گيريعنوان مثال هرگاه صفحه مدرج يك ساعت اندازهه گيري با اطمينان قابل تشخيص و تفكيك باشد. باندازه

1بنابراين هر قسمت بيانگر ؛گيري نمودمتر را اندازهميلي 1تا 
1 1گيـر بـه نحـوي باشـد كـه تـا      بندي ساعت اندازهچنانچه درجهمتر خواهد بود. ميلي

1   هـر

R(ريزنگري) آن قابليت تفكيكقسمت قابل تشخيص باشد  mm
    
 

1 1 1
1 1 1   

  باشد.مي 

 قابليت تفكيك در كدام گزينه درست تعريف شده است؟ : 3مثال  
  باشد.گيري مي) شيب تغييرات خروجي به ورودي يك سيستم اندازه2  است.  گيريي اندازهبندي وسيلهترين قسمت) كوچك1
  باشد.ها و مقادير واقعي ميگيري) تفاوت بين ميانگين يك سري اندازه4  گيري كند.تواند اندازهگيري ميي اندازهاي كه وسيله) حداكثر اندازه3
  :پـذيري،  تفكيـك بنـدي، ريزنگـري،   گويند. اين واژه با كلمات زينه» قابليت تفكيك «گيري را اندازه ةبندي وسيلترين قسمتكوچك  »1«گزينه پاسخ

  شود.قابليت تشخيص ، وضوح و ... نيز بيان مي
 (Repeatability)تكرارپذيري 

هـاي مختلـف بـا    گيري آن است بـدين معنـي كـه اگـر يـك آزمـايش در زمـان       گيري تكرارپذيري نتايج اندازههاي هر دستگاه اندازهترين ويژگييكي از مهم
  حاصلة تمامي آنها مشابه يكديگر باشند. تكرار شود نتايج  هاي يكسانورودي

 (Response time)زمان پاسخ 

حالت جديد پايدار خود بازگشته و كاملاً به آن  ةگيري، عقربكشد تا بعد از تغيير ناگهاني ورودي يك دستگاه اندازهمان پاسخ مدت زماني است كه طول ميز
  بحالت سكون درآيد.

  (Response speed)سرعت پاسخ 
  دهد.العمل نشان ميعكس گيري نسبت به تغيير در ورودي از خودسرعت پاسخ سرعتي است كه دستگاه اندازه

  (Over Shot)پرش اضافه 
گيـري بيشـترين   ي يـك دسـتگاه انـدازه   توان گفت پرش اضـافه هاي مكانيكي بوده و وسايل ديجيتالي پرش اضافه ندارند لذا ميپرش اضافه مختص دستگاه

  شود.مقداري است كه عقربه از محل نقطه پايدار خود دور مي
 (Dead Band)فضاي مرده (باند مرگ) 

  شود كه در آن تغييري در مقدار خروجي وجود ندارد. فضاي مرده به صورت محدوده مقادير مختلف ورودي تعريف مي
 (Transparence)شفافيت 

  ه. گير در تغيير ندادن اندازه دتوانايي دستگاه اندازه
   (Loading)بارگذاري 

  ه. گير در اندازه دتأثير دستگاه اندازه
 (Threshold)گيري دازهان ةآستان

گيري كند قبل از آن كه تغيير مقدار خروجـي آن بـه قـدري بـزرگ باشـد كـه بتـوان آن را        از صفر شروع به اندازه جگيري به تدريي دستگاه اندازهداگر ورو
  نامند. گيري ميتشخيص داد ورودي بايد به حداقل سطح معيني برسد؛ اين حداقل سطح ورودي را آستانة دستگاه اندازه

  قابليت رديابي 
  گيري گويند. را قابليت رديابي اندازهالمللي يا بينگير ملي گيري با استانداردهاي اندازهقابليت مرتبط ساختن خصوصيات يك وسيله اندازه

  راندمان
گيـري هنگـامي كـه    ه شده از كميت مورد انـدازه گيري عبارت است از نسبت بيشترين مقدار قابل خواندن توسط دستگاه به توان گرفتراندمان دستگاه اندازه

گيـري  گيري كـاهش يافتـه و انـدازه   اندازه ةتوان گفت با افزايش راندمان يك دستگاه توان مصرفي وسيلدهد. بنابراين ميدستگاه بيشترين مقدار را نشان مي
  تر خواهد بود.دقيق
 (Range)گيري اندازه(گستره)  ةدامن

به عبـارت ديگـر    توان مورد تشخيص قرار داد.گيري مياندازه ةاي است كه توسط وسيلحداقل و حداكثر اندازهگيري حد فاصل اندازهي دامنه (ميدان) وسيله
  گيري براي آن طراحي شده است. دهي دستگاه است و بيانگر حداقل و حداكثر مقادير كميتي است كه سيستم اندازهنشان ةمحدود ،منظور از گستره



 

 

  7  گيري دقيقاندازه

 (Span)گستردگي 

)گيري آنبه عنوان مثال گستردگي ميكرومتري كه ميدان اندازه است. قدر مطلق تفاضل دو حد گستره ) 5   بندي گرديده برابر است با:متر درجهميلي 75
mm 75 5 25  

 (Control)كنترل 

هاي مجـاز آن را  اندازهعمل بررسي و مقايسه ابعاد يك قطعه بر مبناي انحراف 
 ـ  وسـيله ابـزار مربوطـه را كنتـرل     ه كه طراح روي نقشه مشخص كرده اسـت ب

  نامند.مي
  
  

   (Stability)پايداري 
  گيري در حفظ خصوصيات اندازه شناختي آن دستگاه نسبت به زمان را پايداري گويند. توانايي يك وسيلة اندازه

 (Tolerance)تولرانس 

رود در مقـدار  به عبارت ديگر حداكثر خطايي كه انتظار مـي  قطعه بوسيله طراح را دقت ابعادي (رواداري ـ تولرانس) گويند. ةص شدميزان خطاي مجاز مشخ
  نامند. مشخصي وجود داشته باشد را تولرانس مي

  راهيـبي
  .نام داردبيراهي (خط مبنا ـ خط صفر) حداقل و حداكثر انحراف از اندازة اسمي 

 (Uncertainty)عدم قطعيت 

گيري است كه محـدوده  شود. عدم قطعيت يك عامل همراه با نتيجه اندازهميزان خطاي مجاز دستگاه يا ابزار را گويند كه توسط شركت سازنده مشخص مي
  تواند داشته باشد. گيري منطقاً ميكند كه كميت اندازهمقاديري را معين مي

  (Calibration)كاليبراسيون 
  گيري تحت آزمون نسبت به استاندارد مرجع است. هدف از كاليبراسيون تعيين خطاي وسيلة اندازه گيري را كاليبراسيون گويند.وسايل اندازه عمل تست و تنظيم

 گيري به چه نامي معروف است؟هزعملكرد تجهيزات انداحصول اطمينان از دقت و صحت : 4مثال  
  ) ريزنگري4  ) گستره نامي3  ) كاليبراسيون2  بنديرده) 1
  :گيري و سنجش تحت شرايط مشخص، واسنجي يا كاليبراسيون گويند.به حصول اطمينان از دقت و صحت عملكرد تجهيزات اندازه  »2«گزينه پاسخ  

  گيري  وسايل آزمايشگاه اندازه

  وسايل كنترل
كش براي كنترل مستقيمي يـا گونيـا   مانند خط ل كنند.ربه سرعت كنت اي راشود كه بتوانند صحت در حد اندازه و يا فرم هندسي قطعهبه وسايلي گفته مي

  .براي كنترل تعامد سطوح

  
  

 كنترل قطر يك ميله به وسيله پرگار خارجي
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  وسايل نقل اندازه
  كنند مانند پرگار و گونيا.گيري يا وسيله كنترل منتقل ميكار، به وسيله اندازهابزارهايي هستند كه اندازه را از روي قطعه

  
  
  
  
  
  
  

  

 (Reference Material) وسيله مرجع

گيـري يـا   جسمي كه مقادير يك يا چند خصوصيت آن به اندازه كافي همگن و تثبيت شده است تا براي كاليبراسيون يك دستگاه، ارزيابي يـك روش انـدازه  
گيـري و وسـايل   وسـايل انـدازه  گيري براي كنترل مرجع ابزاري است كه در آزمايشگاه اندازه(ماده)  هتعيين مقدار براي مواد به كار رود. به عبارت ديگر وسيل

  گيرد. مورد استفاده قرار ميكه براي كنترل ميكرومتر  (Gauge Block)گيري هاي اندازهشود مانند پارچهكنترل به آن مراجعه مي

  
  گيري)اندازه بلوكبه كمك وسيله مرجع ( كنترل ميكرومتر

  ثابت گيرهاياندازه
  گيري.هاي اندازهگيري، بلوكهاي اندازهگيري يا كنترل نمود مانند شابلونثابت را اندازه ةعد يا يك اندازن تنها يك بتواابزارهايي هستند كه بوسيله آنها مي

  

  گيرهاي متغيراندازه
  .گيرت اندازهو ساع ميكرومتر ،كوليسگيري كرد مانند ي مختلف را اندازههاتوان اندازهوسيله آنها ميه شود كه بگيرهايي گفته ميبه اندازه

  
    

  كوليس ميكرومتر گيرساعت اندازه
  

 گيرها هستند؟يب جزء كدام اندازهترته گير قوس و ميكرومتر بشابلون اندازه :5مثال  
  متغير هايگيرثابت، اندازه هايگير) اندازه2  متغير هايگيرنقل اندازه، اندازهوسايل ) 1
  ثابت هايگيرثابت، اندازه هايگير) اندازه4  زهنقل انداوسايل ثابت،  هايگير) اندازه3
 :شوند. گيرهاي متغير محسوب ميگيرهاي ثابت و ميكرومتر جزو اندازهگير قوس جزو اندازهشابلون اندازه  »2«گزينه  پاسخ  
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  گيري مستقيماندازه
  شود.گيري خوانده مياندازه ةكار به طور مستقيم از روي وسيلقطعه ةدر اين روش انداز

  گيري غيرمستقيماندازه
گيـرد تـا انحـراف از    گير قرار ميكار داخل وسيله اندازهشود و سپس قطعهگير با وسيله مرجع تنظيم ميكار، وسيلة اندازهروش با توجه به اندازة قطعه در اين

  اندازة آن مشخص شود.

  گيريوسايل اندازه بنديطبقه
      

  
  
  

 
  
  
  
  
  

  
  

 گيري معرفي شده است؟ينه فقط وسايل اندازهدر كدام گز :6مثال  
  گيري  ) دهان اژدر، ساعت اندازه2  سنج ساده) گونياي مويي، زاويه1
  گيري، شابلون ميلههاي اندازه) تكه4  ميكرومتر خارجي، كوليس چاقويي) 3
 :ويي اشاره نمود. توان به ميكرومتر خارجي و كوليس چاقگيري مياز جمله وسايل اندازه  »3«گزينه  پاسخ  

 (Systematics Error) گيريخطاهاي اندازه

  بندي كرد.(غيرقابل حذف) تقسيم خطاهاي دائمي (قابل حذف) و خطاهاي اتفاقي ةدستدو توان به گيري را ميخطاهاي اندازه
  خطاهاي قابل حذف )1

بيل: آلودگي، رطوبت، فشار درگيـري، ارتعـاش،   د. از قنباشط و يا اپراتور ميبيني و پيشگيري دارند و مربوط به شرايط محيخطاهايي هستند كه قابليت پيش
ــدازه ــدازه خطــاي كسينوســي، خطــاي روش ان   گيــري، خطــاي كمانشــي، خطــاي اپراتــوري و...  گيــري، خطــاي چشــمي، خطــاي كاليبراســيون وســيله ان

  .)اين گونه خطاها به خطاهاي روشمند نيز معروفند(
  (مسير ديد) كـرد  گيري به طـور عمـود نگـاه    باشد بدين معني كه براي خواندن اندازه بايد به محل اندازهمربوط به مسير رويت اپراتور ميخطاي چشمي  

  واقعي بيشتر يا كمتر خواهد بود. ةخوانده شده از انداز ةصورت انداز اين در غير

  

 گيريوسايل اندازه

 وسايل پايه وسايل كنترل  گيريوسايل اندازه

 پرگارها

 صفحات گونيايي

 صفحه صافي

گيري طولوسايل اندازه گيري زاويهوسايل اندازه

 هازاويه سنج

ويههاي زابلوك سنجه  

 ميكرومترها

هاكوليس  

 ترازها

هاكشخط  

 مترها

گيريهاي اندازهساعت

 راپورترها

ها صفحه صافي  

 ترازها

هانوشابل  

 گونياها
 هافرمان
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 عد موردنظر با فكهاي وسيله اندازهخطاي مثلثاتي (كسينوسي) در اثر عدم انطباق صحيح محور كار با ابزاشود.ايجاد مي گيري)ر (عمود نبودن ب  
  شكل  رابطه گيرينوع وسيله اندازه 

1 
  خطا در كوليس

  
E M L  
E M M cos

E M( cos )

   
   1 

  

  خطا در ميكرومتر 2
E M D  

D M cos d sin     
 

  

  عتخطا در سا 3
M A cos   

M
A

cos



 

  
 شود؟در اثر عدم انطباق صحيح محور كار با ابزار كدام خطا ايجاد  مي: 7مثال  

  كمانشي) 4  كسينوسي) 3  چشمي) 2  اپراتوري) 1
 :شود. خطاي كسينوسي ايجاد مي محور كار با ابزار در اثر عدم انطباق صحيح  »3«گزينه  پاسخ  
 قابليت تفكيكميكرومتري با   :8مثال / 1متر و با زاويه انحرافميلي 1هايمتر و قطر فكميلي 1   1اي راثانيه اندازه قطعـه   متـر  ميلـي
  متر است؟خواند. اندازه واقعي قطعه چند ميليمي

1 (885/99  2 (995/99  3 (985/98  4 (895/98  

 2«گزينه : پاسخ«  D M cos d sin cos( ) sin( ) / mm
                
   

1 11 1 99 99536 36    

  خطاهاي غيرقابل حذف (ذاتي) )2
  بينــي هســتند ولــي قابــل پيشــگيري نيســتند ل پــيش. بــه عبــارت ديگــر خطاهــايي كــه قابــشــوندايــن خطاهــا بــه طــور ناگهــاني و اتفــاقي ايجــاد مــي 

  د و عبارتند از:نگيرنام مي (Can not Be Eliminated) غيرقابل حذفخطاهاي 
  پيدايش خطا در اثر تغيير شكل اجزاء تحت تأثير وزن  ـ
  هاي پسماند به مرور زمان پيدايش خطا در اثر تغيير شكل اجزاء به خاطر آزاد شدن تنش ـ
هـاي  گيـري و نيـز پيـدايش اخـتلالات و پارازيـت     رونيكي بخاطر خرابي يا فرسوده شدن قطعات الكترونيكـي مـدار اصـلي و سنسـورهاي انـدازه     عيوب الكت ـ

  مغناطيسي، الكتريكي و الكترومغناطيسي در سيستم
وليه ساخت، استهلاك آنها در حين كـاركرد يـا صـدمه    گيري كه ناشي از خطاي ااندازهوجود خطاهاي ابعادي و كاليبراسيون و ساير خطاها در اجزاء وسيلهـ 

  ديدن آنها به خاطر قرار گرفتن در شرايط محيطي نامناسب يا اعمال نيروهاي غيرمجاز است.  
 اند؟ گيري ممكن است وجود داشته باشند، به چه نامي معروفخطاهايي كه به صورت دائمي در هر اندازه: 9مثال  

  ) خطاي روشمند4  ) خطاي چشمي3  ندوم) خطاي ر2  ) خطاي مثلثاتي1
 :اند وامكان رساندن آنها به گيري ممكن است وجود داشته باشد كه البته قابل كاهشخطاهاي روشمند به صورت دائمي در هر اندازه  »4«گزينه  پاسخ

  حداقل مقدار وجود دارد.
 ود،خطاي به وجود آمده كدام است؟ گيري شچنانچه ارتعاش ناگهاني باعث لرزش در سيستم اندازه: 10مثال  

  گيري) خطاي اندازه4  ) خطاي دايمي3  ) خطاي رياضي2  ) خطاي اتفاقي1
 :بينـي هسـتند؛ ولـي قابـل     هر نوع خطايي را كه به صورت ناگهاني رخ بدهـد، خطـاي اتفـاقي گوينـد كـه در حقيقـت قابـل پـيش          »1«گزينه  پاسخ  
  گيري نيستند.پيش

d  
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 Uncertaintyعدم قطعيت 

 Biasگرايش Gross Errorsخطاهاي عمده Lack of Precisionعدم دقت 

Systematic Errors خطاهاي سيستماتيك

 خطاي نگاه
Observational Error 

 ي محيطيهاخطا
Environmental Errors

 ي دستگاههاخطا
Instrumental Errors 

 Mistakesاشتباهات 

  اتاستفاده ناصحيح از تجهيز
Misuses of Equipments 

 Blundersحواس پرتي 

  خطاهاي تصادفي 
Random Errors

 Draftsجريان هوا 

 Rediationتشعشع 

 Dirtكثيفي 

 Noiseنويز 

زاويه ديد
Parallax 

Gravityشتاب جاذبه 

Local Interferenceتداخل محلي 

Tempratureدما 

Vibrationلرزش 

Humidityرطوبت 

Pressureفشار 

Lightنور 

  درست قرار دادندر وضعيت 
Right Positioning 

Loadingبارگذاري 

Hysteresisپسماند 

 Intitial Settingتنظيم اوليه 

 Electrostatic Fieldsميدان الكترواستاتيكMagnetic Fieldsميدان مغناطيسي

 گيري اندازهبندي خطاهاي تقسيم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيري و كنترلاصول حاكم بر انتخاب وسايل اندازه

  گيـري، انـدازه حجـم قطعـه كـار،      كـار، شـكل هندسـي مـورد انـدازه     ددي تأثيرگذارند مانند: جنس قطعهععوامل مت ،گيري و كنترلدر انتخاب وسايل اندازه
  ... . گيري و كنترل ود و زمان مجاز براي اندازه، تعداگيري، مقدار تولرانسدقت و سيستم اندازه

 ؟نيستگيري كداميك از عوامل زير، جزو مهمترين اصول حاكم بر انتخاب وسايل اندازه :11مثال  
  كار شكل هندسي قطعه) 4  كارحجم قطعه) 3  كارجرم قطعه) 2  كارجنس قطعه) 1
 :باشد. گيري نمياكم بر انتخاب وسايل اندازهجرم قطعه كار جزو مهمترين اصول ح  »2«گزينه  پاسخ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي را شود بعنوان مثال چنانچه بخواهيم طول قطعـه ترين فاكتورها محسوب ميكار از مهمگيري جنس قطعهدر انتخاب وسايل اندازه توجه :
توان از كوليس يا ميكرومتر معمولي بهره گرفت. اگر جنس قطعه پلاستيكي باشد اين امـر بـا   اشد مياندازه بگيريم اگر جنس قطعه فلزي ب

پذير خواهد بود. اگر جنس قطعه از اسفنج يا مواد مشابه باشد ديگـر اسـتفاده از وسـايل    گيري امكانهاي وسيله اندازهافزايش سطوح فك
  است از پروژكتور سطح يا ميكروسكوپ ابزار استفاده كرد.پذير نيست و براي اين منظور لازم معمولي امكان



 

 

گيريو مفاهيم اوليه در اندازهاصطلاحات فصل اول:   12

  بندي شده فصل اولهاي طبقهتست

 175(جامدات ـ آزاد   ـ آخرين تعريف متر بر چه مبنائي است؟(  
  ) سرعت نور در خلاء2  ) سرعت صوت1

)4  86) طول موج نور نارنجي تشعشع شده از كريپتون 3
, ,

1
1       ربع طول نصف النهار 

 2 ريزنگري ( ـ مفهومResolution 81(سراسري   ت؟اس ) كدام(  
  گيريقابل رؤيت در وسيله اندازه ة) كمترين انداز2  ت ابعاد قطعاتق) د1
  ها به يكديگر) ميزان نزديكي اندازه4  ها) ميزان پراكندگي اندازه3

 381(سراسري   دهد؟ـ كدام منحني ، رابطه بين دقت و قيمت را نشان مي(  
  
  
  

  

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 4 84(علمي كاربردي ـ آزاد     است. ………خطاي » خطاي بد خواندن«و  ………، خطاي »دنخطاي خوان«ـ(  
  ) قابل رفع ـ غير قابل رفع2  ) قابل رفع ـ قابل رفع1
  ) غير قابل رفع ـ غير قابل رفع4  ) غير قابل رفع ـ قابل رفع3

 585(علمي كاربردي ـ آزاد     . . . . . گويند. گيري را . . . . .ـ شيب تغييرات خروجي به تغييرات ورودي يك وسيله اندازه(  
  (Resolution)) قدرت تشخيص 2  (Repeatability)) تكرارپذيري 1
  (Correction  Factor)) ضريب تصحيح 4  (Sensitivity)) حساسيت 3

 686(سراسري   دهد؟گيري را نشان ميـ شكل زير كدام نوع خطاي اندازه(  

  ) اعمال نيروي زياد1
  ي ديد يه) زاو2
  ) كمانش3
  مثلثاتي يا كسينوسي   )4

 7 هاي زير اصطلاح درستي يا صحتيك از گزينهكدامـ(Accuracy)  86(علمي كاربردي ـ آزاد   كند؟را با طور صحيح تعريف مي(  
  باشد.) صحت، مقدار پراكنش در اطراف ميانگين مي1
  گيري است.رات ورودي يك وسيله اندازه) صحت، شيب تغييرات خروجي به تغيي2
  گيري است.) صحت، تفاضل بيشترين و كمترين مقدار مورد تشخيص وسيله اندازه3
  باشد.ها و مقدار واقعي ميگيري) صحت، تفاوت بين ميانگين يكسري اندازه4

 8 ـ كدام گزينه مفهوم دقت)Precision ( علمي كا  كند؟گيري را بيان ميدر اندازه) 86ربردي ـ صنعت( 

 ها نسبت به يكديگر) قابليت رديابي اندازه1

 گيري نسبت به يكديگرهاي يك سيستم اندازه) نزديكي خروجي2

 گيري نسبت به مقدار مرجعهاي يك سيستم اندازه) نزديكي خروجي3

 گيري نسبت به مقدار مرجعهاي يك سيستم اندازه) پراكندگي خروجي4

 987(سراسري    باشد؟گيري مطرح ميدر مورد عمل اندازهزير اهيم يك از مفـ كدام(  
  (Resolution)) قابليت تفكيك 4 (Calibration)) كاليبراسيون 3  (Over Shot)) پرش اضافه 2  (Error)) خطا 1

s 

m 

s 

m

s

m

s 

m
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 ريگيد ـ اندازه ج ـ كنترل ب ـ كنترل گيريالف ـ اندازه

 10 گيري ي اندازههاي زير در مورد وسيلهكدام يك از واژهـ) Instrument( علمي كاربرد  مصداق دارد؟) 87ي ـ صنعت(  
  قابليت تفكيك )4  گيرياندازه )3  گيرييكاي اندازه )2  خطاي اپراتور )1

 11 87(علمي كاربردي ـ صنعت   شود؟گير ثابت محسوب ميكدام يك از وسايل زير اندازهـ(  
  
  
  
  

  

)1(  )2(  )3(  )4(  

 12 تعريف حساسيت ـ(Sensitivity) 88(سراسري    گيري، كدام است؟در يك وسيله اندازه(  
  ها) قابليت ارتباط دادن بين اندازه1
  ) نسبت تغييرات خروجي به تغييرات ورودي 2
  گيري يك اندازه در شرايط متفاوت) نزديكي نتايج اندازه3
  داشتن خصوصيات مترولوژيكي گيري در ثابت نگه) توانايي يك وسيله اندازه4

 13 88(ماشين ابزار ـ علمي كاربردي آزاد     باشد به جز:گيري ميي استفاده از وسايل اندازهها جزو اصول حاكم بر نحوهگزينه ةهمـ(  
  گيري و كنترل  كاري وسايل اندازه) روغن1
  گيري  ي مورد اندازه) بدون پليسه بودن قطعه2
  گيري ) جلوگيري از وارد كردن فشار غير لازم به وسايل اندازه3
  گيري در زمان مشخص ه) كاليبره كردن وسايل انداز4

 14 88سازي ـ علمي كاربردي آزاد (قالب  شود.گيري به آن مراجعه ميابزاري است در آزمايشگاه مترولوژي كه براي كنترل وسايل اندازه ………ـ(  
  گير ثابت) اندازه4  ) وسيله نقل اندازه3  ) وسيله كنترل2  ) وسيله مرجع1

 15 پذيريتفكيكـ"Resolution"  88(علمي كاربردي ـ صنعت   در كدام گزينه درست تعريف شده است؟(  
 باشد.گيري ميي اندازهرات خروجي به ورودي يك وسيلهي) شيب تغي1
  باشد.ها و مقادير واقعي ميگيري) تفاوت بين ميانگين يك سري اندازه2
  گيري كند.دازهتواند انگيري ميي اندازهاي را كه وسيله) حداقل اندازه3
  گيري كند.تواند اندازهگيري ميي اندازهاي را كه وسيله) حداكثر اندازه4
 16 88(علمي كاربردي ـ صنعت     است؟ نادرستزيرنويس كدام شكل ـ(  

  
  ) ب ـ د 1
  ) ج ـ د 2
  ) ب ـ ج3
  ) الف ـ ج 4

  

 17 89(سراسري   گيري كميت طول هستند؟دازهكدام يك از موارد مندرج در جدول ذيل، كميت تأثيرگذار در انـ(  

D C B  A  
  جرم و زمان  حرارت و برودت  گيري و جرميكاي اندازه  وزن و زمان

  

1 (A  2 (D  3 (C  4 (B  
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  هفتمفصل 
  »گيري و كنترل زواياوسايل اندازه« 

  
  مانند زاويه سنج) استفاده نمود.  گيري (يا از وسايل متغير اندازهمانند گونيا) و ( گيريتوان از وسايل ثابت اندازهگيري و كنترل زواياي قطعات كار ميبراي اندازه

  ا  ـگوني

تختـي و مسـتقيمي سـطوح در     ،گيري طول و كنترل تعامدكشي، كنترل زوايا، بعضاً اندازهآنها براي عمليات خطوسايلي هستند كه از  (Squares) گونياها
  شود. كارگاه و آزمايشگاه استفاده مي

  بندي گونيارده

)باشند. گونياها برحسب دقت و درستي در چهار ردةبندي ميگونياها فاقد قابليت تفكيك بوده و داراي رده , , , )  2 )شوند كـه ردة ساخته مي1 ) داراي
)بالاترين دقت و ردة   داراي كمترين دقت در مجموعة گونياها است. 2(

  گونياي ثابت 

  ا را آمـاده  ه ـزنـي سـطح آن  كـاري و سـنگ  يات سختبا عمل برداري،ود و پس از فرم دادن به وسيلة برادهشز جنس فولاد ابزارسازي ساخته ميگونياي ثابت ا
  اي از انواع گونيا نشان داده شده است: كنند. در شكل زير نمونهبه كار مي

  

        
12گونياي   گونياي   گونياي موييT  گونياي تخت  دارگونياي لبه  شكل  

  هايي از انواع گونيا نمونه

 شود؟گيري محسوب ميابزار شكل زير جز كدام نوع وسايل اندازه: 1مثال  
  كمكي   )1
  مدرج  )2
  ثابت  )3
  نقل اندازه )4
 :شوند. گيري محسوب ميثابت اندازهگونياها جزو وسايل   »3«گزينه  پاسخ  



 

 

گيري و كنترل زواياوسايل اندازهفصل هفتم: 100

  سيون گونيااكاليبر

  : گرددميهاي زير استفاده ل شود. براي اين منظور از روشقبل از استفاده از گونيا لازم است از كاليبره بودن آن اطمينان حاص
  

  
    

  كشيكنترل گونيا با روش خط  گونيا با استفاده از استوانه كنترل تعامدكنترل  كنترل گونيا با گونياي مرجع 
  

 دهد؟گونيا را نشان مياسيون كاليبرروش كدام  مقابلشكل : 2مثال  
   ) سطح تخت1
  جعمر ي) گونيا2
  يكشخطروش ) 3
  ) استوانه كنترل4
 :باشد. شكل صورت سوال معرف كاليبراسيون گونيا به كمك گونياي مرجع مي  »2«گزينه  پاسخ  

  روش كار و موارد استفادة گونيا

  د. نباش سطح كار عمود يد توجه داشت كه هر دو ضلع گونيا برهنگام كار با گونيا با در
  

  
  روش استفاده از گونيا

  
  شود. ر آن براي كنترل استفاده ميتگاه و از ضلع كوچكعنوان تكيهه تر گونيا بدر كنترل تعامد، تا حد امكان از ضلع بزرگ

  
  روش استفاده از گونيا براي كنترل تعامد
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  .  كنيمميودي نزديك پس آن را به سطح عمسو  دهيمميبراي كنترل تعامد زاويه داخلي، ابتدا پاية گونيا را روي سطح افقي قرار 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاي زير استفاده نمود: توان از روشكار به كمك گونيا ميجهت كنترل تعامد دو سطح يك قطعه
  

  
  كنترل تعامد دو سطح به كمك گونيا، راپورتر و صفحه صافي  گاه كمكيكنترل تعامد دو سطح با استفاده از گونيا و تكيه

  

 است؟زير معرف كدام گزينه شكل مقابل : 3مثال  
  ) كنترل تعامد1
  ) كنترل گونيايي 2
  ) كنترل مستقيمي  3
  ) كنترل گونيا با راپورتر 4

  :باشد.بيانگر كنترل تعامد دو سطح به كمك گونيا، راپورتر و صفحه صافي ميصورت تست شكل »  1«گزينه پاسخ  

  ا  ـانواع گوني
  

  درجه معمولي9 يگونيا )1
درجـه   9ترين نوع گونيـاي اين گونيا كه ساده

 باشــد در كارهــاي معمــولي مــورد اســتفاده مــي
  گيرد.قرار مي

  دار) گونياي لبه2
درجه بـا   9از اين گونيا براي كنترل قطعات

  شود.دقت نسبتاً بالا استفاده مي

  ي مويي) گونيا3
اين گونيا به طـور دقيـق بـه صـورت يكپارچـه      

 9شود و از آن براي كنترل زوايايساخته مي
  گردد.درجه با دقت زياد استفاده مي

  

  

  
  

كنترل تعامد زاويه داخلي با گونيا
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  دهم لفص

  » مباحث تكميلي« 
  هاگيري و كنترل پيچاندازه

هاي قابل تعويضـي بـراي كنتـرل    استفاده كرد كه بدين منظور فكپيچ توان از ميكرومتر ها ميگيري قطر خارجي، قطر داخلي و قطر متوسط پيچندازهبراي ا
  ابعاد پيچ وجود دارد. 

  
  ميكرومتر پيچ 

  
  گيري قطر متوسطاندازه                       گيري قطر داخلي        اندازه                           گيري قطر خارجي     اندازه                                                  

  متر پيچوهاي قابل تعويض ميكرفك
  
  كنترل نمود.  گيري وندازهازير با روش سه ميله مطابق شكل توان را مي هاقطر متوسط پيچهمچنين  
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  گيري پيچ با استفاده از سه ميله  اندازه

 )كوليس يـا ميكرومتـر  (گير، ها را با وسيلة اندازهدهيم و اندازة پشت تا پشت ميلههاي پيچ قرار ميدر اين روش سه ميله هم قطر انتخاب كرده و در داخل شيار رزوه
محاسبه كرده و ايـن دو مقـدار را بـا هـم مقايسـه      از طريق فرمول ها را ندازه (كنترل پيچ)، فاصلة پشت تا پشت ميلهكنيم. حال براي كنترل صحت امشخص مي

ها بـه  ها بايستي توجه داشت كه قطر ميلهاين دو مقدار بايد با هم برابر باشند. لازم به توضيح است كه در انتخاب مفتول ،كنيم كه در صورت درست بودن پيچمي
  انجام داد.   هامفتولگيري را روي از شيار پيچ بيرون بزند تا بتوان عمل اندازه هاها، آخرين نقطة آننتخاب شود كه پس از قرار گرفتن در داخل شيار رزوهنحوي ا

  

  

  

  ها محاسبة اندازة پشت تا پشت ميله
   (L)هـا  در اين صورت اندازة پشـت تـا پشـت ميلـه     ؛ارجي پيچ كنترل باشدقطر خ  dمتر و گام پيچ برحسب ميلي Pگيري، اندازه هايقطر مفتول Gهرگاه 

  شود: از رابطة زير محاسبه مي
L d / P G  1 5155 3  

 جهت كنترل پيچ :1مثالM16 2 ساخت پـيچ   دهد تا دقت اي را كه ريزسنج بايستي نشانازهاند .ميليمتري استفاده شده است 5/1هاي از مفتول
  را تأييد كند چند ميليمتر است؟

1 (47/17  2 (26/17  3 (32/18  4 (24/18  
 :1«گزينه  پاسخ«  L d ( / P) G L ( / ) ( / ) L / mm          1 5155 3 16 1 5155 2 3 1 5 17 469  
 :در كنترل پيچ با روش سه ميله، منظور از مفتول مناسب آن است كه قطر ميله به نحوي انتخاب شود كه پس از قرار گرفتن در شيار پيچ محـل   نكته

  ها دقيقاً روي قطر متوسط پيچ باشد (كه به آن مفتول استاندارد گويند). مفتول با شيار رزوهتماس 
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 توان از رابطة زير استفاده كرد: براي محاسبة قطر مفتول استاندارد مي  
   
  
  
  

   نصـف زاويـة رأس رزوه پـيچ دنـده مثلثـي      گـام پـيچ،   Pدر رابطة مـذكور  

متريك     
 

6 32
   وG باشد. قطر مفتول استاندارد مي  

  

 هـاي اسـتاندارد از رابطـة زيـر نيـز      هاي استاندارد استفاده شود، اندازة پشت تا پشت مفتـول ها با روش سه ميله چنانچه از مفتولدر كنترل پيچ :نكته  
  قابل محاسبه است:

  

 كنترل پيچ در :2مثالM48 5  اي را بايد نشان دهد؟استاندارد، ريزسنج چه اندازهبه كمك سه مفتول  
1( 48/49  2( 88/48  3( 48/48  4(/49 8  
 :4«گزينه  پاسخ«   L d / P / / / mm       216 48 216 5 48 1 8 49 8     

  
  

  

  
  

  

  گيري و كنترل چرخدندهندازها

توان از كوليس مخصـوص كنتـرل چـرخ   مي هاهدندو كنترل چرخگيري به منظور اندازه
  دنده استفاده نمود. دنده، ميكرومتر فك بشقابي و يا ميكرومتر چرخ

تشكيل يافتـه   مقابلدنده از يك فك ثابت و دو فك متحرك مطابق شكل كوليس چرخ
متحـرك   و از فـك  (W)دندانـه افقي براي كنترل وتر ضـخامت   است. از فك متحرك

  شود. استفاده مي (q)گيرعمودي براي تنظيم عمق وسيله اندازه

  

  

  هرگاهm ها، هنمدول دنداz دنده وتعداد دندانة چرخ دنده باشد در اين صورت:هاي چرخربع زاويه گام دندانه  

cosq m z      
  

11 2                      W m.z.sin                            


z
 

9  

 3ميليمتر و تعداد دندانة 3اي با مدول تنظيمي روي يك كوليس چرخ دنده براي كنترل چرخ دندة سادهارتفاع مقدار : 3مثال ، چند ميليمتر است؟  
cos / , tg /( ) 3 998 12 2126    

1(42/2 2(/3 9 3(94/3 4 (46/4  
 :2«گزينه  پاسخ«  

Z
       

36 36 112 12 33 4
 

   


  زاوية گام 

 cos /q m z q / / mm                     
      

1 1 9981 3 1 3 3 1 3 3 92 2
     

P PG / P
cos cos

  


5772 2 3  


  شود:گيري از رابطة زير محاسبه ميهاي اندازهاي متريك اندازة پشت تا پشت مفتولهاي دنده مثلثي ويت ورث و دنده ذوزنقهدر كنترل پيچ توجه :
L   .............................................................................................................  ورث ويت هاي دنده مثلثي پيچ d / P / G  1 6 8 3 1657   
L .............................................................................................................. اي متريكهاي دنده ذوزنقهپيچ d / P / G  2 366 4 8647  

L d / P  216
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در  zلـذا بـراي آن كـه تعـداد دندانـة       هاي متفاوت، تسـت و كنتـرل شـوند.   ها با مدول يكسان ولي تعداد دندانهدندهدر مواردي ممكن است گروهي از چرخ
  گردد:محاسبات تأثيرگذار نباشد از روابط زير استفاده مي

mq m cos .sin
   4                      mW cos

 2
2  

  
  باشد. زاويه فشار برحسب راديان مي در روابط مذكور

 تكنيـك مماسـي   يري يك دندانه با خطا همراه است؛ بنابراين از گاندازه
ــدازه اســتفاده مــي ــه را همزمــان ان   كنــيم، گيــري مــيكنــيم و چنــدين دندان

  در اين حالت داريم:

kW mz.cos tg
z z
          2  

  

  يم: نمايدنده توسط ميكرومتر فك بشقابي مطابق شكل، از رابطه زير استفاده ميهمچنين در كنترل چرخ

  

W m.cos k z.inv
         
  

1
2  

  
inv tan      

  
  

 مفروض است. مقدار فوقاي با مشخصات دندهچرخ: 4مثالW را حساب كنيد؟ m mm , Z , , k    2 24 2 3  
1( 396/13  2 (425/15  3( 259/16  4( 431/17  
  :2«گزينه پاسخ«  

W m.cos k z.inv W cos / inv                             

1 12 2 3 14 3 24 22 2
    

     W / / / / / mm          2 9397 2 5 3 14 24 149 15 425    

 دنـده  حسـب مـدول (يـا ديـامترال) چـرخ     آن بر كرويسـر  هايشود كه فكدنده استفاده ميها از ميكرومتر چرخدندهگيري قطر متوسط چرخبراي اندازه  
  قابل تعويض است. 
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  هاي استانداردبه كمك ميلهدنده كنترل چرخ

است. لازم به توضيح است كه انتخاب قطـر   (Measurment Over Rollers )هاي استاندارد ها، استفاده از ميلههاي كنترل چرخدندهروش يكي ديگر از
  شود:چرخدنده قرار گيرد. در اين صورت قطر ميلة استاندارد از رابطة زير محاسبه مي گامروي دايره  آنهااي باشد كه مركز ها بايد به گونهميله

md .cos   
 2  

  
  گيريم:هاي زير بهره ميدنده را شمرده و برحسب زوج يا فرد بودن آن از روشهاي چرخدنده محاسبه شد، تعداد دندانهحال كه قطر ميلة بهينه جهت كنترل چرخ

 كنترل چرخدنده با تعداد دندانه زوج  
  شــيار خــالي كــه در طــرفين   در ايــن حالــت دو ميلــة اســتاندارد هــم قطــر را در دو 

  دنــده و مقابــل هــم قــرار دارنــد گذاشــته و ســپس انــدازة پشــت تــا پشــت آنهــا چــرخ
  گيـري كـرده و مقـدار آن را بـا مقـدار تئـوري       را توسط ميكرومتر فك بشـقابي انـدازه  

  كنيم:مقايسه مي

  

  

  
  فرد كنترل چرخدنده با تعداد دندانه  

  گيريم: هاي زير بهره ميد باشد از يكي از روشدنده فرهرگاه تعداد دندانة چرخ
  :در اين روش دو ميله در يك طرف و در دو شيار مجاور و يـك ميلـه در    روش اول

شيار طرف مقابل كه در وسط دو شيار قبلي بايد باشد قرار داده و توسط ميكرومتر فك 
را طبـق   L يواقع ـسپس مقـدار  كنيم. ها را تعيين ميبشقابي اندازة پشت تا پشت ميله

  كنيم:رابطه زير محاسبه كرده و نتيجه را مقايسه مي

mzL d cos
z

    
 

1812
  

  
  
  

  

   گيرند كـه  در اين روش دو ميله استاندارد در داخل شيار طوري قرار مي :دومروش

Zهاهاي بين آنتعداد دندانه  
 
 

1
ها توسـط  ميلهشود. سپس اندازة پشت تا پشت  2

را طبق رابطه زيـر   Lشود و در انتها مقدار واقعي گيري ميميكرومتر فك بشقابي اندازه
  كنيم:محاسبه كرده و نتيجه را مقايسه مي

  

L m.zcos d
z

   
 

9   

  

L mz d 

L
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 كنترل چرخدنده در حالت كلي  
و مقدار بدست آمده كنيم مي گيريها را اندازهده و اندازة پشت تا پشت آندو ميلة هم قطر را در داخل دو شيار مطابق شكل قرار دا شدر اين رو

. در اين روش هرچه تعداد دندانة موجود بين دو مفتول به نصف تعـداد  كنيمميگيري و نتيجهكرده را با مقدار محاسبه شده از رابطة زير مقايسه 

zهادندانه 
 
 2 خطا كمتر خواهد بود.  نزديكتر باشد مقدار  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

 هرگاه  :5مثالd گيري و اندازه هايقطر مفتولm ها و مدول دندانهz هاي زوج اندازة دنده با تعداد دندانهدر كنترل چرخدنده باشد، تعداد دندانة چرخ
  دنـده را تأييـد كنـد از كـدام يـك از روابـط زيـر        چرخ هايها كه ميكرومتر فك بشقابي بايستي نشان دهد كه صحت توليد دندانهپشت تا پشت مفتول

  شود؟محاسبه مي

1(L mz d   2(mL d   
 2  

3( mzL d cos
z

    
 

1812
  4( L m.zcos d

z
   
 

9  

 :هرگاه   »1«گزينه  پاسخd گيري و هاي اندازهقطر مفتولm ها و مدول دندانهz با تعداد دندانة زوج باشد، اندازة پشت تا پشت دنده تعداد دندانة چرخ
شود از رابطة ها كه توسط ميكرومتر فك بشقابي نشان داده ميمفتول L mz d  گردد.  محاسبه مي  

 اي با مدولساده هدر كنترل چرخ دند  :6مثال(m mm) اد دندانةو تعد 2 Z    گيـري،  هاي انـدازه قطر مفتول هاي استانداردتوسط مفتول 18
  باشد؟متر ميچند ميلي

1 (25/1  2 (95/2  3 (85/3  4 (15/5  
 :2«گزينه  پاسخ«    

m. /d .cos cos / / / mm              
   

2 3 14 2 3 14 9396 2 952   هاي استانداردقطر مفتول 2

 متر است؟ها جهت تأييد صحت ساخت چرخ دنده، چند ميليپشت تا پشت مفتولاندازة با توجه به سئوال قبل،   :7مثال  
1 (95/26  2(/3 95  3 (95/33  4 (95/38  
 :4«گزينه  پاسخ «  

   L m.z d / / mm     2 18 2 95 38   هاي استاندارد اندازة پشت تا پشت مفتول 95

L mzsin d  
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  گيري و كنترل قطعات صنعتي (استوانه)هاي عمومي اندازهتكنيك
  

 
 

  
  
  
  
  

  
  

  
d d d d

D L
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21 2 1 2

2 2 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 D d d d L   
2 2

1 1 2 4  

 
  گيري و كنترل قطعات صنعتي ( زاويه مخروط داخلي)هاي عمومي اندازهتكنيك
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  )و داخلي نترل قطعات صنعتي (قطرپولك شكسته خارجيگيري و كهاي عمومي اندازهتكنيك
  

 
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

  گيري و كنترل قطعات صنعتي ( زاويه مخروط خارجي)هاي عمومي اندازهتكنيك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  

  چلچله خارجي)گيري و كنترل قطعات صنعتي ( اندازه بالا و پائين دمهاي عمومي اندازهتكنيك
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  گيري و كنترل قطعات صنعتي ( زاويه بين دو سوراخ استوانه)هاي عمومي اندازهتكنيك
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  چلچله خارجي)گيري و كنترل قطعات صنعتي ( زاويه دمهاي عمومي اندازهتكنيك
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  چلچله داخلي)رل قطعات صنعتي ( زاويه دمگيري و كنتهاي عمومي اندازهتكنيك
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  چلچله داخلي)گيري و كنترل قطعات صنعتي ( اندازه بالا و پائين دمهاي عمومي اندازهتكنيك
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  اقي)گيري و كنترل قطعات صنعتي ( زاويه جنهاي عمومي اندازهتكنيك
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  )دارتعيين زوايا و سطوح شيبگيري و كنترل قطعات صنعتي (اندازههاي عمومي تكنيك
  
  
  
  
  
 

 

L1

L2

H
 





2


H
1 

H
2 

D
2

K
D
2K 



Ksin
D

 
K Dsin

D
 
2 2

K

2




Kcos
D


2

K



45 


	1
	2
	3

