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  : ريخته گري و متالوژي پودر

ريخته گري در اشكال مختلف آن يكـي از مهمتـرين فراينـدهاي شـكل دهـي      : مقدمه

به توليد  گرچه روش ريخته گري ماسه اي يك فرايند متنوع بوده و قادر. فلزات مي باشد

ريخته با اشكال پيچيده از محدوده زيادي از فلزات مي باشد، ولي دقت ابعادي و تشكيل 

علاوه بر اين ريخته گري . سطح مختلف ساخته شده به اين روش نسبتاً ضعيف مي باشد

به ويژه در جايي كـه ريختـه هـا    . ماسه اي عموماً براي حجم توليد بالا مناسب نمي باشد

يـات دقيـق دارد، جهـت از بـين بـردن ايـن محـدوديت هـا فراينـدهاي          احتياج بـه جزئ 

  : گري ديگري كه هزينه توليد كمتري هم دارند به وجود آمده اند، اين روش شامل ريخته

)i (اي  قالب گيري پوسته  

 )ii  (اي  گيري بسته قالب  

)iii  ( داي كاست يا )      ريخته گري حديده اي كـه عـلاوه برفرآينـدهاي ريختـه گـري

  . شكل دهي قطعات با استفاده از پودرهاي فلزي نيز شامل اين فصل مي باشد

اين فرآيند را مي توان به عنـوان فرآينـد گسـترش داده شـده      :قالب گيري پوسته اي 

نيمه مصرف شدني قالـب يـا پوسـته     2اصولاً اين روش از . ريخته گري ماسه اي دانست

هت ايجاد استحكام در برابر وزن فلـز  قالب از ماسه مخلوط شده با يك چسب مناسب ج

  . ريخته شده، پخته شده است تشكيل مي شود
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  : شكل دهي پوسته

براي تشكيل پوسته ابتدا يك نيم الگوي فلزي ساخته مي شـود كـه معمـولاً از جـنس     

يك الگـوي راه گـاه بـر روي    . فولاد يا برنج مي باشد و به صفحه الگو چسبانده مي شود

درجه براي راحـت جـدا شـدن     2تا  1بر روي الگو يك زاويه . شود اين صفحه تعبيه مي

همچنين بر روي صفحه الگو دستگيره هايي براي جـدا كـردن صـفحات    . ايجاد مي شود

  .ايجاد مي شود

در كوره يا توسط هيترهاي مقـاوم   co250اين مجموعه تا درجه حرارت : پخت جزعي

از هـر كـدام از روشـهاي    . نصب شـده انـد گـرم مـي شـوند     الكتريكي كه در داخل الگو 

بـا  . حرارت دهي كه استفاده شده باشد صفحه الگو به جعبـه هـاي ماسـه مخلـوط شـود     

چسب تر متوسط متصل مي شود اين جعبه سپس وارونه شده تا مخلوط ماسه و چسـب  

 بر روي الگوي حرارت ديده ريخته شود تا رزين يا چسب ذوب شده و باعث چسـبيدن 

نيمه پخته شـده   mm5حدوداً ( ثانيه را برگردانده تا يك لايه  20تا  10پس از . ماسه شود

  . پوسته كه به الگو چسبيده باقي بماند

  : پخت نهايي و ريزش 

مجموعه صفحه الگو به همراه پوسته به داخل كوره براه شده تا پخته نهـايي در درجـه   

زمـان و درجـه   . دقيقـه صـورت گيـرد    5الـي   1در مدت زمـان   oc400الي  300حرارت 

پس از پخت پوسـته  . حرارت دقيق جهت اين كار بستگي به نوع رزين مصرف شده دارد



  ٤

و قالـب بـه   . از صفحه الگو جدا مي شود هر دوي پوسته ها به اين روش ساخته مي شود

  . كامل مي شودنيمه توسط چسب يا كلمپ يا پيچ  2هم چسباندن 

  در جاهايي كه احتيـاج بـه قسـمتهاي تـو خـالي      . قالب همگون آماده ريختن مي باشد

  فنري قرار داده مي شود و اين ماسه مشابه روش ريخته گـري ماسـه اي انجـام    . مي باشد

  .نشان داده شده است) 2. 1(مراحل ساخت يك پوسته قالب در شكل . نمي شود

  : ي پوسته ايمراحل تهيه و ساخت قالب گر

  در مقايسه با روش ريخته گري ماسه اي قالـب گيـري پوسـته اي داراي مزايـاي زيـر      

  : مي باشد

a ( دقت ابعادي بهتر يا تلرانس )mm. 0 1±  .(  

b (تكميل سطح بهتر يا قابليت دوباره توليد جزئيات دقيق تر .  

c (هارت كم مي توانند استفاده كننداين فرآيند جهت كاركردهاي غير ماهر يا با م .  



  ٥

) هر چنـد  . ( اشكال اين روش قسمت بالاي الگوها و ماسه قالب گيري آنها مي باشد

چون فرآيند نيمه مكانيزه مي باشد زمان توليد يك پوسته قالب در مقايسه با ساخت يـك  

ين اين بنابرا. قالب براي ريخته گري ماسه اي به صورت قالب ملاحظه اي كمتر مي باشد

فرآيند جهت توليد ريخته  اثر بالا كه هزينه هاي اوليه در آن قابل جبران مي باشد مناسب 

  . مي باشد

  )اي بسته(   ( Invesmentقالب گيري  

اين روش ريخته گري قدمتي مانند ريخته گري ماسه اي دارد توسط قـديميان جهـت   

ت مورد استفاده قرار گرفتـه  ساخت قطعات با جزئيات دقيق مانند دسته شمشير و جواهرا

در طول قرن ها اين فرآيند محدود شده بود به مجسمه هاي برنـزي و بـه درسـتي    . است

تني فرآيندي است كه امروزه در اين حرفه مورد استفاده قرار مـي گيـرد در پـانزده سـال     

جهت فرآينـدهاي صـنعتي بـه ويـژه در      Invesmemtاوليه اين قرن بوده كه قالب گيري 

جائي كه ريخته ها با دقت ابعادي و تكميـل سـطح بـالا مـورد نيـاز اسـت مناسـب        جابه 

  . تشخيص داده شده

اساساً رويه فوم از مراحل ساختن و شكل دادن تشكيل شده است كـه از مـواد نسـوز    

  . براي شكل دادن قالب پوشانده مي شود) مقاوم در مقابل حوادث (

ه هـاي قالـب بيـرون زده و از آهـن     وقتي پوشانده سخت مي شود فوم مذاب از حفـر 

  زماني كه آهن مذاب به درجه انجمـاد رسـيد و قالـب نسـوز شكسـته      . مذاب پر مي شود

  . شد، چدن ريخته گري ظاهر مي شود 
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I (مدل ساخته مي شود  .II (مدل پوشانده مي شود .III  (آهن ريخته گري مي شود .  

  ساختن مدل 

ي لازم است كه اساساً از يـك يـا دو روش زيـر    براي رويه فوم به يك قالب دو نيمه ا

  . ساخته مي شود

زمانيكه انتظار دوام طولاني داشـته باشـيم، قالبهـا معمـولاً از آهـن، اسـتيل، بـرنج،        ) 1

شكل معكوس قالب را در فلز تراش داده و آن را براي راحتي . آلومينيوم ساخته مي شوند

. و مهارت در اين مرحله خيلي بالاسـت انقباض مقداري بزرگ مي سازند، كه مقدار دقت 

  . دقيقاً مانند مرحله ساخت قالبهاي پلاستكي

از قالبهاي ارزاني كـه بـا آليـاژ هـاي نقطـه ذوب پـائين       . اگر دوام قالب مهم نباشد) 2

  .نشان داده شده است) 2-2(مراحل در شكل . ساخته شده استفاده مي شود
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يا استيل ساخته شده است كه از سطح صاف اولين لازمه قالب اصلي است كه از برنج 

  شكل تا . و صيقلي ساخته شده، براي انقباض موم مقداري اندازه آن را بزرگ مي سازند

عمق نصف قالب داخل ماسه فرو مي رود و قالب استيلي دور بقيه شكل قرار داده ميشود 

  .درجه سانتيگراد پر ميشود 19و با آلياژهاي بانقطه ذوب پائين 

انجماد شدن آلياژ دو نيمه قالب از هم جدا مي شود و ماسه اطراف آن عـوض   پس از

  .ميشود با همان آلياژ نقطه ذوب پائين مانند قبل

و پس از انتخاب . هر كدام از روشهاي ساخت نوع قالب استفاده شده را معين مي كند

از انجماد مـوم   بعد. موم گداخته شده را داخل آن تزريق مي كنيم و آن را مونتاژ مي كنيم

  .قالب را دو نيمه كرده و موم شكل گرفته را از آن خارج مي كنيم
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  :پوشاندن مدل

به پوشش نسوزي كه به روي شكل كشيده مي شود كه قالب را تكميـل كنـد و بـه آن    

  .و در دو مرحله انجام مي گيرد. پوشاننده مي گويند

در آبي كه مخلوطي از سديم سـليكات  پوشانده اوليه از رنگ كردن يا فرو بردن شكل 

و اكسيد كروميك و آرد زارگون است تشكيل شده قبل از خشك شدن پوشـش معمـولاً   

مقداري پودر خاك نرم روي آن ريخته، براي پوشاندن و زمينه را بـراي پوشـاندن نهـائي    

بعد از خشك شدن يك قالب فلزي دور شكل پوشيده شده مـي گيرنـد و   . فراهم مي كند

شش دوم كه معمولاً از موادي كه آب با آلومينيوم گداخته شده يا خـاك رس مـذاب   با پو

براي اطمينان مواد نسوز دور اولين لايه پوشش را فرا مي گيـرد  . تشكيل شده پر مي كنند

قالب را در كوره با درجه حرارت كم قرار مي دهند تـا  . و معمولاً قالب را تكان مي دهند

د و هم موم ذوب مي شود و از قالب خارج مي شود كـه  اينكه هم پوشش سخت مي شو

درجـه سـانتيگراد    95ساعت در دمـاي   8اين مراحل معمولاً . در دفعات بعد استفاده شود

سپس درجه حرارت . زمان و حرارت دقيقاً به نوع جنس موم بستگي دارد. طول مي كشد

سـخت شـده و هيچگونـه     تا اينكه قالب كاملاً. درجه سانتيگراد افزايش مي يابد 1000تا 

  )2-4در شكل . (قالب براي قالبگيري آماده است. اثري از موم باقي نماند



  ٩

  

  

  

  

  

  

  :قالب گيري فلز

زمانيكه قالب گرم است آنرا در كوره اي كه با برق گرم مي شود و مواد مـذاب در آن  

در درجه حـرارت مناسـب كـوره را بـر عكـس      ) 2-5شكل (موجود است قرار مي دهند 

هـا   براي اطمينان از اينكه مواد مذاب درون تمام حفره. ده تا مواد مذاب وارد قالب شودكر

بصورتيكه تمـام جزئيـات نشـان    . را پر كرده، معمولاً مواد را با فشار زياد تزريق مي كنند

قالب كوره به حالت اوليه برگردانده مي شود ) انجماد(سپس بعد از سرد شدن . داده شود

  سـپس بـا چكـش هـاي بايـد و قلـم مـواد را از قالـب خـارج          . مي شود و قالب برداشته

  .مي كنند
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  :مزاياي پوشاندن قطعه

  .برتريهاي اين رويه بطور خلاصه در زير توضيح داده شده است

  .ميلي متر ممكن است+ 8/0اين نوع قالب گيري دقت دقيقي دارد و با تلرانس ) الف 

د كه ديگر به صاف كاري احتياج ندارد و ايـن در  سطح صيقلي بسيار مناسبي دار) ب 

قالب گيريهائي كه با فلز درست مي شوند و سخت هستند مهم مي باشد، بـراي عمليـات   

  .در پروانه توربينها استفاده مي شود) آلياژهاي كروم و نيكل(دوباره صاف كاري 

  .برتريهاي اين رويه بطور خلاصه در زير توضيح داده شده است

  . ميلي متر ممكن است+  8/0نوع قالب گيري دقت دقيقي دارد و با تلرانس  اين) الف

سطح صيقلي بسيار مناسبي دارد كه ديگر به صـاف كـاري احتيـاج نـدارد و ايـن در      ) ب

قالب گيريهائي كه با فلز درست مي شوند و سخت هستند مهم مي باشد، بـراي عمليـات    

  . در پروانه توربينها استفاده مي شود )آلياژهاي كروم و نيكل ( دوباره صاف كاري 
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  از آنجائي كه شكل موم دقيقـاً ماننـد قالـب نهـائي اسـت و تمـام قسـمتها مشـخص         ) ج

  . مي شود و به قطعات ريز ديگر احتياجي نمي باشد

  اگـر از روش ديگـر اسـتفاده    . قطعات ممكن است در يك واحـد درسـت  بشـوند   ) د

  . ت تشكيل شود و در كنار همديگر مونتاژ شودمي گرديد، ممكن بود قطعه از چند قسم

شكل اصلي اين رويه اين است كه وسايل و هزينه توليد بسـيار بالاسـت ولـي چـون     

مانند قالب گيريهاي ديگر اين هزينه سنگين با صرفه . تراشكاري اضافي احتياج نمي باشد

  . و مورد قبول است

  : قالب ريخته گري فلزي

ولـي قالبهـاي   . ديم از پوششهاي مصرفي استفاده مي كنيمدر قالب گيري كه توضيح دا

از . ريخته گري بر مبناي استفاده از قالبهاي فلزي دائمي است كه به اسم قالبها مي باشـند 

. آنجائيكه طراحي و توليدشان گران است و از ماشين هاي گران قيمت استفاده مـي شـود  

  . شوداين روش زماني اقتصادي است كه در حجم زياد توليد 

  : فلزقالب ريخته گري فلز

فلز مورد استفاده براي قالب ريخته گري بطور كلي محدود به گروهي از فلـزات غيـر   

آهني است، بدين ترتيب براي مدت زيادي عمر مي كنند كه نقطه ذوب آنها پـايين تـر از   

  . آلياژها است

تـردي  «برابر دو شرط در اين است كه بايد سياليت خوب داشته باشند و در ضمن در 

تردي داغ عبارتي است كه براي توصيف تردي قطعات ريختگـي  . هم حساس نباشد» داغ
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در دماي بالا به كار مي رود آلياژهاي مورد استفاده شـامل آلياژهـاي پايـه آلومينـوم روي     

منيزيم قلع و سرب و به مقدار محدودي برنج و برنز هستند تا كنون رايـج تـرين فلـزات    

  :ر اين روش آلياژهاي پايه آلومينيوم به صورت زير استمورد استفاده د

از قطعات ريختـه گـري تحـت    % 5/0و منيزيم % 2نيكل % 3آهن % 5سيلسيم % 4مس 

فشار آلومينيوم در جاهايي استفاده مي شود كه نسبت به استحكام به وزن بالايي موردنياز 

منيزيم اسـت ايـن   % 3و مس % 7/2آلومينيوم % 4است يك آلياژ پايه روي معمولي شامل 

آلياژ خواص ريخته گري خوبي دارد و به علاوه اين مزيت را هم دارد كـه دمـاي ريختـه    

گري آن در مقايسه با آلياژهاي پايه قلع و سـرب محـدود اسـت كـاربرد اصـلي آنهـا در       

ساخت ياتاقانهاي فشار پايين و قطعاتي ديگر است كه در آنها اسـتحكام يـك فـاكتور بـا     

شناخته مي شوند  Elektronت آلياژهاي منيزيم كه گاهي اوقات با نام تجاري اهميت نيس

در بين آلياژهاي فوق از همه سبكتر هستند و در جايي استفاده مي شود كه مسـئله وزن و  

  .مقاومت در برابر خوردگي بهترين ملاحظات موجود باشند

  )ريخته گري تحت فشار(فرآيند داي كست 

  .طور عمده شامل دو نوع فرايند است ريخته گري تحت فشار به

  )تحت فشار(فشار بالا ) 2      ثقلي ) 1
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  :داي كست ثقلي

اين فرآيند شبيه به ريخته گري ماسه است بـا ايـن تفـاوت كـه قالـب از چـدن يـا از        

فولادهاي آلياژهاي مخصوص ساخته مي شوند در اينجا هـم بايـد از سيسـتم راه گـاهي     

بر خلاف ريخته گري ماسه نمي توان قالب را پـس از اسـتفاده   استفاده كرد اما از آنجا كه 

خُرد كرد بايد قالب را به گونه اي استفاده كرد كه بتوان دو تكه آن را از هم جـدا كـرد و   

قطعه را خارج نموده ساده تـرين قالـب مـورد اسـتفاده در ايـن روش از دو لنگـه قالـب        

عات قالب بايد طوري طراحـي شـود   تشكيل مي شود اما به دليل پيچيدگي بسياري از قط

كه تعدادي قطعات متحرك و قابل جداشدن هم داشته باشد و ماهيچه هاي هـم درون آن  

قرار گيرد در هر حال طراح قابل سعي مي كند كه تعداد اين گونه قطعات را بـه حـداقل   

 برساند تا هم هزينه قالب كاهش يابد وهم زمان سر هم كردن قالب قبل از ريختن مـذاب 

بعدي كمتر شود علاوه بر پيش بيني براي جبران انقباض ناشي از انجمـاد و سـرد شـدن،    

طراح بايد سيستم تهويه مناسبي را هم در نظر بگيرد تا از ايجاد تخلخل و حفره در قطعه 

  .جلوگيري شود

سيستم تهويه يا همان راه خروج هوا را معمولا با ايجاد شيارهايي در فصل مشترك دو 

ايجاد مي كنند كه موقعيت و تعداد آنها به طبيعت و ) mm5/0با عمق تقريبي (ب لنگه قال

  .پيچيدگي قطعه ريختگي بستگي دارد



  ١٤

تقريبـاً بـا   (براي اينكه مذاب خيلي سريعتر منجمد نشود، قالب را پيشـگرم مـي كننـد    

c200 (ـ. البته پيشگرم كردن قبل از اولين مذاب ريزي انجام مي شود  ين بعد از ريختن اول

مذاب در هر مرحله حرارت ناشي از فلزات مذاب به اندازه كافي قالـب را بـراي مراحـل    

بعد گرم كرده از آنجا كه از قالبهاي فلزي استفاده مي شود مي تـوان بـه دقـت ابعـادي و     

كيفيت سطحي بهتري نسبت به قطعات حاصل از ريخته گري در قالبهاي ماسه اي دسـت  

  .پيدا كرد

  ):فشار بالا( داي كست تحت فشار

  در اين روش فلزات مذاب با فشار بسيار زياد به دال يـك قالـب فلـزي بسـته تزريـق      

  مي شوند در مقايسه با داي كست ثقلي داي كست تحت فشار مزيتهاي زير را دارد

  .مي توان سطوح نازكتر و جزئيات بيشتري را توليد كرد -1

  كيفيت سطحي و ابعادي بهتري به دست مي آيد -2

ساختار دانه بندي بهتري به دليل فلز تحت فشار بـه دسـت مـي آيـد داي كسـت       -3

  .تحت فشار به دو دسته تقسيم مي شود

  فرآيند محافظ سرد -1

  فرآيندمحافظ داغ -2
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انتخاب روش داي كست تحت فشار عمدتاً به نوع فلزي كه قرار اسـت ريختـه گـري    

  :افظ سردشود و آهنگ توليد مورد نياز بستگي دارد فرآيند مح

نشـان داده شـده فلـز     2-6مشخصات اصلي و عمده ماشينهاي محفظه سرد در شـكل  

مذاب به صورت دستي در سيلندر تزريق ريخته مي شود و پس از آنها به وسيله بازوهاي 

  .هيدروليكي به داخل محفظه قالب تزريق مي شود

  

  

  

  

  

  

قي مي كنـد امـا معمـولا در    فشار مورد استفاده در تزريق بسته به حجم و نوع فلز تزري

  .قرار دارد mn/m 70تا  14محدوده 

بعد از انجماد و سرد شدن قالب باز مي شود و قطعه معمولا به وسيله پينهـاي بيـرون   

انداز بيرون انداخته مي شـود فلـزات مـورد اسـتفاده در ايـن روش شـامل آلياژهـا پايـه         

  .آلومينيوم و منيزيم برنج و برنز هستند



  ١٦

نشـان داده شـده ماشـين ايـن فرآينـد معمـولا يـك         2-7در شكل : ظه داغفرآيند محف

  .سيلندر تزريق دارد كه داخل پاتيل فلز مذاب قرار دارد

  

  

  

  

  

در عمل بازوي هيدروليكي جابجا مي شود تا مقـداري فلـز مـذاب بـه درون سـيلندر      

قطعـه  است وقتـي   mn/m5/3تا  5/2تزريق وارد شود و پس از آن به درون قالب تزريق 

منجمدشد، قالب باز و قطعه خارج مي شود معمـولا بـازكردن، بسـتن و تزريـق در يـك      

قطعـه   2000سيكل اتوماتيك قرار داده مي شود و با يك ماشين تمام اتوماميك مي توانـد  

آلياژهاي پايه آلومينوم به ندرت با روش محفظـه داغ ريختـه گـري    . در ساعت توليد كرد

بنـابراين فرآينـد بيشـتر بـه     . پاتيل دستگاه واكـنش مـي دهـد    مي شوند چون آلومينيوم با

در مقايسه با فرآيند محفظه سرد، ايـن روش بسـيار   . آلياژهاي روي و منيزيم محدود شده

  . سريعتر است
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  ):داي كست ( قالب هاي ريخته گري تحت فشار 

 طراحي و ساخت قالب هاي داي كست نيازمند مهارت زياد و رعايت اسـتانداردهاي  

امـا ايـن   . دقيق و نكات هندسي بسيار است به همين دليل ساخت قالب بسيار گران است

هزينه زياد با تعداد زياد قطعات بايد در برابر سايش مقـاوم باشـند تـا عمـر قالـب حتـي       

انـد كـه حـاوي     الامكان افزايش يابد به همين دليل فولادهاي آلياژي خاصي توسعه يافتـه 

م به عنوان عناصر آلياژي اصـلي هسـتند كـه در طراحـي يـك      مقدار زيادي كروم و وانيو

قالب بايد تدابير لازم براي جبران مذاب در حين انقباض ناشي از انجماد در نظـر گرفتـه   

هاي بيرون انداز هم بايد به گونه اي طراحي شوند كه باعث صدمه خـوردن  يـا    شود پين

ست و با استفاده از سيسـتم  اعوجاج قطعه ريخته شده نشوند سرعت سرد شدن هم مهم ا

  . آب گرد در قالب تنظيم مي شود

  . نوع قالب استفاده مي شوند 3عمدتاً از 

  تك حفره اي  -1

  چند حفره اي  -2

  مختلط -3

قالب هاي تك حفره اي ساده ترين نوع قالب هستند و هـدف از طراحـي آنهـا توليـد     

حفره مشـابه هسـتند و در    يك قطعه پرسيكل است قلابهاي چند حفره اي داراي تعدادي

مواقعي به كار مي روند كه سرعت تولي بالا است با اسـتفاده از قالبهـاي چنـد حفـره اي     

قطعه را هم مي توان در يك سيكل توليد كرد قالبهاي مختلف حفـره هـاي    120حتي ال 



  ١٨

متعدد دارند كه متشابه نيستند  و بطور كلي در مواقعي اسـتفاده مـي شـوند كـه قطعـات      

  .خواهند در يك سيكل توليد كنند يك مجموعه كامل را ميكوچك 

بسياري از قالب ريزي ها مستلزم خصوصياتي مانند سوراخهاي قلاويز شده و دندانه هـا   

عليـرغم اينكـه   . كه براي طراحي آنها بايستي ساخته شـوند . و شيارهاي خاردار مي باشند

لـب از لحـاظ كـاربردي و    اين خصوصيات را مي توان در قالـب ريـزي ماشـيني كـرد اغ    

اقتصادي به صرفه است كـه آنهـا را بـه شـكل  تيغچـه اي بسـازيم لازم اسـت كـه ايـن          

كاملاً به فلز محاطي قالب بندي شده وصل شده باشد همانگونـه كـه   ) تيغچه ( ها  انيزرت

  اين مسأله نيز مهم است كه اطمينان حاصل . نشان داده شده است) 2-8(در مثال شكل 

ه اينزرت ها به گونه اي در قالبها قرار دارند كه بوسيله فلز ذوب شده تغيير مكان نمائيم ك

  . ندهد
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  :ويژگيهاي مراحل مختلف قالب ريزي

  .ويژگيهاي فرآيندهاي قالب ريزي ذكر شده را مي توان در جدول زير خلاصه نمود 

  توضيحات

طول 

كمترين قطعه 

  قالب ريزي

  سطح نهائي 
دقت بدست  

  آمده
  فرآيند قالب ريزي  ناسبمواد م

  mm3  ضعيف  mm1±  قالب ريزي شني  همه فلزات  

mm5/1 خوب  mm.10± همه فلزات  
  قالب ريزي 

  پوسته اي

mm8/0   عالي  mm.080±  قالب ريزي بسته  همه فلزات  

  

mm2 

عالي ولي به 

خوبي ريخته گري 

  ستتحت فشار ني

mm.080±  

اغلب فلزات كه 

عمدتاً به آلياژي مس 

و آلومينيوم مجرور 

  مي شوند

  ريخته گري ثقلي

  

mm5/0   عالي  mm.040±  

آلياژهاي با نقطه 

ذوب پائين مانند 

آلياژهائي كه از 

آلومينيوم روي منيزيم 

قلع سرب ساخته مي 

  شوند

ريخته گري تحت 

  فشار

  :لوژي پودريمتا

و فورجينـگ  ) ريختـه گـري   ( در مقايسه با فرآيندها شكل دهي ماننـد قالـب ريـزي    

استفاده صنعتي از پودرهاي فلزي براي ساخت اجزاء امري نسبتاً جديد مي باشد با وجود 

از پودرهاي پلاتـين   1800اين جالب است اشاره كنيم كه سكه هاي روسي در اوائل دهه 

  . ساخته مي شد



  ٢٠

ياتاقانهـائي بـا   : شته اجزائي كه از طريق ايـن فرآينـد توليـد مـي شـدند شـامل      در گذ

ولـي امـروزه، ايـن    . روغنكاري خودكار ابزار كاربيت، آهنرباها و لامپهاي حرارتي بودنـد 

  مرحلـه مجـزا    3ايـن فرآينـد شـامل    . روش براي كاربردهاي بيشتري به كـار مـي رونـد   

  . مي باشد

)A (ساخت پودر) .B (زي پودرفشرده سا ) .C  (همگن سازي اجزاء فشرده شده  

روشي كه براي ساخت پودر بكار مي رود به فلز و شكل قطعه و اندازه  :ساخت پودر

مورد نياز بستگي دارد از بسياري از فن آوريها از جمله اكسيداسـيون و احيـاء الكتروليـز    

  . استفاده مي شود

اشد كه در جائيكـه هـوا قـادر بـه     رايج ترين فن آوري اتوماسيون فلز ذوب شده مي ب

تصادم  بر روي مجموعه اي از فلزهاي مذاب باشد تا موجب اين شود كه فلز به سرعت 

  اين روش بسيار مناسب براي محدوده وسيع از فلزات . درون اجزاي كوچك منجمد شود

  . در مي آيد mm 05/0تا  mm 06/0مي باشد پس از توليد اوليه ذرات پودر به اندازه 

راي بهبود بخشيدن ويژگيهاي فشار، پودرها با مواد زائيد مانند روي آنتـي مـران و يـا    ب

  . ليتم مخلوط مي شوند

عمل فشرده سازي اجزاء براي شـكل دهـي بـه آنهـا بـا قالـب و        :فشرده سازي پودر

قالب پر از مقـدار از قبـل تعيـين شـده     . هاي طراحي شده مخصوصي انجام مي شود گيره

اشد كه به گونه اي تنظيم شده است كه از فشرده سازي اجزاء در اندازه و پودر پانچ مي ب



  ٢١

بـراي اطمينـان از توزيـع يكنواخـت فشـار در عمـل       . حجم مناسب اطمينان حاصل شود

  ). به طور همزمان ( فشرده سازي از يك پانچ در بالا و پائين استفاده مي شود 

Mr/m( و از فشاري كه در محدوده 
  . است استفاده مي شود ) 280الي  700  2

  . نشان داده شده است) 2-9(مراحل فشرده سازي يك بوش ساده در شكل 

  : همگن سازي

براي افزايش قـدرت آن ايـن   . پس از فشار اجزاي فشرده شده نسبتاً ضعيف مي باشند

  . اجزاء در معرض گرمائي قرار مي گيرند كه به نام همگن سازي معروف مي باشند

دمـاي همگـن   . ر تمام طول اين ساختار محكم به يكديگر مي چسبندكه ذرات پودر د

  ولـي معمـولآً زيـر نقطـه ذوب فلـز      . سازي به نوع پودر فلز مـورد اسـتفاده بسـتگي دارد   

طـي دوره بيشـتر از يـك سـاعت      co1300مثلاً آهن يا فولاد متراكم در حدود . مي باشد

كنترل شده ضروري است، تا اينكه اكسيداسيون،  كوره اتمسفري. همگن سازي مي شوند

متـداول تـرين اتمسـفر    . كربن، از كربن زدايي جلوگيري مي كند/ در قالب آلياژهاي آهن

  . بكار رفته شامل هيدروژن و نيتروژن مي باشد

  مزيت هاي پيشنهاد شده توسط تفكيك هاي متالوژي پودر بقرار زير خلاصه 
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  : مي شوند

a ( تولرانس )ممكن كنترل شده مثلاً ) جازحد مmm.020±.  

b (بدون عمليات پرداختكاري مورد نياز از قبيل ماشين تراشي .  

c (         امكان توليد اجزاء آليـاژ داري كـه در غيـر اينصـورت بـراي توليـد بـا اسـتفاده از

) co3400(هاي ذوبكاري قرار دادي بسمت تفاوت دماي خيلي زياد، مثل تنگستن  تفكيك

  . مشكل هستند) co1083(و مس 

d (   امكان توليد اجزاء داراي ويژگي هاي خاص، مثل فيلترها و ياتاقانهاي متخلخـل بـا

  ). روغنكاري خودكار (

e (  مناسب بودن براي توليد اجزاء شامل شيارهاي مخفي با گوشه هاي تيز كه در غيـر

  .از عمليات ماشين تراشي قراردادي مشكل استاينصورت با استفاده 

  : محدوديت ها و ملاحظات طرح

بخش هاي توليد شده توسط تفكيك هاي متالوژي پودر بايد براي تناسـب در فرآينـد   

طراحي شوند و چون بطور عمودي متراكم مي شوند بايد بجاي تسـهيل بـرون پاشـي از    

  . حديده شكل گيرند

ر يا سري يا گلوها و سوراخ هاي متقاطع نمـي تواننـد   بدين معني است كه اشكال مقع

علاوه بر آن، مهم است كـه  . توليد شوند مگر اينكه بعد از تفا جوشي  ماشين تراش شوند

مثال هايي از بخـش هـاي طراحـي شـده     . بخش ها هيچ لبه هاي تيز يا پخ نداشته باشند

  . داده شده است نشان 2. 10مجدد بجاي تعقيب فرآيند متالوژي پودر در تصوير 
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  : خلاصه

قالب ها بجاي ريخته گري يا قالبگيري پوسته اي در دو نيمه از مخلـوط رزيـن ماسـه    

بعـد از  . ساخته مي شوند و با استفاده از الگوهاي نيمه فلز حرارت ديده شكل مي گيرنـد 

  . عمل آمدن، قالب هاي نيمه به همديگر مي چسبند و بجاي ريختن آماده مي شوند

ري بسته اي به الگوي موم جزء براي قالب نياز دارد كه از حديده دو تكه ساخته قالبگي

الگوي موم با مواد نسوز پوشش مي يابـد و وقتـي ايـن    . شده از گچ يا فلز توليد مي شود

مرحله صورت مي گيرد، موم براي آشكار ساختن نحـوه قالـب ذوب مـي شـود و آمـاده      

  . ريختن مي شود

الب فلزي براي توليد، قالب هاي سبك و ظريف در آلياژهاي ريخته گري حديده اي ق

. اين فرآيند بعنوان گرانش يا نوع فشار طبقه بندي مي شود. با نقطه ذوب پايين بكار برود

ويژگيهايي مثل هزار خار، سوراخهاي نواري و شيارخارها اغلب در قالب هاي حديده در 

  . شامل مي شوند) بوش ( فرم مغزي ها 

ليد شده از پودرهاي فلزي ابتدا براي قالب دادن در معـرض مرحلـه حرارتـي    اجزاء تو

اجزاء توليد شده توسط اين مرحله نبايد اشكال مقعـر يـا   . بنام تفاجوش متراكم مي شوند
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  گلويي داشته باشند چون اينها برون پاشي اجزاء متـراكم شـده از حديـده را غيـر ممكـن      

  . مي سازند

  : سوالات

  . از طرح هاي مناسب، اصل قالبگيري پوسته اي را توصيف كنيدبا استفاده ) 1

در مقايسه با قالب گيري ماسه، دو مزيتي را شرح دهيد كه قالب گيـري پوسـته اي   ) 2

  . پيشنهاد مي كند

عنوان مجزا، مراحل در توليد قالبگيري را توسط قالبگيري بسـته اي   3با استفاده از ) 3

  : توضيح دهيد

ز طرح مناسب، اصل عمليات مرحله ريخته گري حديده اي با فشـار در  با استفاده ا) 4

  چرا آلياژهاي آلومينيوم براي اين مرحله مناسب نيستند؟ . محفظه داغ را توضيح دهيد

  مراحل فشار طبقـه بنـدي   ) iiگرانش ) iمراحل ريخته گري حديده اي تحت عنوان) 5

و حيطه هاي اصلي كـاربرد آنهـا را   تفاوت بين اين دو مراحل را توضيح دهيد . مي شوند

  . بيان نماييد

با استفاده از طرحهـاي مناسـب، دو مثـال از اسـتفاده مغـزي هـا در ريختـه گـري         ) 6

اي را نشان دهيد در هر مورد، چگونگي ايمني مغزي در فلـز اطـراف آن را نشـان     حديده

  . دهيد

نماييـد و دو ويژگـي را   نوع آلياژ بكار رفته را براي ريخته گري حديده اي بيـان   3) 7

  . بگوييد كه اين آلياژها بايد دارا باشند درصورتي كه اثرات قالبگيري مناسب ايجاد شود
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  عواملي را شرح دهيد كه مهندس توليد بايد قبل از انتخاب مرحله قالبگيري ) 8

  . بايد در نظر گيرد) ريخته گري ( 

  .عني استبا توجه به متالوژي پودر، اصطلاحات زبر به چه م) 9

i (متراكم كردن  

 ii (تفاجوشي .  

دلايلي ارائه دهيد كه چرا اجزاء دو نامي براي توليـد از پودرهـاي فلـزي مناسـب     ) 10

  . هستند
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  اندازه گيري

  مقدمه

در هر شكلي از فعاليت توليد اندازه گيري يك قسمت ضروري را بازي مي كنـد و در  

ه ماده خام در ابتـدا پـردازش مـي شـود تـا      همه مراحل توليد نياز خواهد بود، از زمان ك

بدون شك با تكنيك هاي اساسـي تـر   ) اصلي( بررسي نهايي فرآورده انتهايي خوانندگان 

. آشنا خواهيـد شـد   2اندازه گير آشنا خواهند شد و نيز با تجهيزات مطالعاتشان در سطح 

از كاربردهـاي   اين فصل، بنابراين ايجاد و تكامل اين دانش بيشتر و پـرداختن بـه برخـي   

تخصصي تر اندازه گيري كه بطور شايع در توليد و فرآوري مهندسـي يافـت مـي شـود،     

  . باشد مي

  تطبيق گرها

  صفحه عقربه اي اغلب بعنـوان يـك تطبيـق گـر اسـتفاده       Dialاگر چه شاخص تست 

وجـود دارنـد كـه بـر     ) تطبيق گرهـا  (  Compararorsمي شود وسايل ويژه اي معروف 

عملكـرد يـك تطبيـق گـر در انـدازه گيـري دقيـق        . فيزيكي مختلفي هستنداساس اصول 

مقايسه سايز كار با سايز شناخته شده يك استاندارد از جمله سوزن لغزنـده اي چرخنـده   

ويژگي اصلي تطبيق گر اين است كه بعضـي دسـتگاههاي بزرگنمـا كننـده را     . دقيق است

ن استاندارد و كار توليـد شـده را   بكار مي برد كه يك شاخص صحيح از اختلاف سايز بي

طراحي هاي بسيار متفاوتي از تطبيق گر در دسترس وجود دارند ولي اساسـاً  . خواهد داد

  . بصورت يكي از گروه هاي ذيل قرار مي گيرند
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  گازي ) 4نوري ) 3الكتريكي ) 2مكانيكي ) 1

  تطبيق گر مكانيكي 

تطبيـق گـر تسـمه    )  2گر سـيگما   تطبيق) 1: دو وسيله شايع در اين گروه عبارتند از 

  پيچش دار

  تطبيق گر سيگما

وقتي كار يا اسـتاندارد،  . نشان داده شده است 3. 1مكانيزم عمل اين وسيله در تصوير 

تماس مي يابد، اين باعـث مـي شـود كـه پيسـتون در اثـر حركـت دو          stylusبا سوزن 

ي بـار نـوار متقـاطع    اين حركت به يـك لـولا  . ديافراگم فلزي، بطور عمودي حركت كند

اصـول  . منتقل مي شود كه آنرا بصورت يك چرخش زاويه اي كوچـك تبـديل مـي كنـد    

. به آساني قابل فهم خواهد بود b  (301( عملكرد لولايي با نوار متقاطع با مطالعه تصوير 

به عضو جا به جا شده اين لولا فـيكس مـي شـود، حـركتش بسـيار زيـاد        yچون بازوي 

بـه  . ابتدائي و اوليه را مي كنـد  b/aكه بوسيله آن توليد يك بزرگنمايي بزرگ خواهد شد 

يك باند هدايت كننده فسفر برنزي متصل شده كه اطـراف يـك اسـتوانه     yانتهاي بازوي 

مـي چرخـد،    yپس وقتي كه بـازوي  . پيچيدده شده و به عقربه نشانگر متصل شده است

ينرو عقربه را نسبت بـه درجـه ثابـت مـي     باند برنزي استوانه را حركت خواهد داد و از ا

 R/rبه علت شعاع استوانه حركت كننده و عقربه، بزرگنمـايي بيشـتري توسـط    . چرخاند

  : توليد خواهد شد بزرگنمايي كلي وسيله بصورت ذيل خواهد بود

                   
r

R

a

b

x

xl
×==

2
ــت   حركــ

ــت  حركـــ

  حركت عقربه

  حركت سوزن
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لي دارد كه قبل از برگشـت و آمـدن   در وسايل مكانيكي با بزرگنمايي زياد، عقربه تماي

  به حالت اوليه نوسان كند، كه بدان معني است كـه برخـي اشـكال مهـار كننـده دسـتگاه       

  با تطبيق گر سيگما ايـن بـا افـت جريـان چـرخش بدسـت       . مي بايستي بكار گرفته شود

يــك ديســك نــازك . نشــانه داده شــده اســت a  (301( مــي آيــد بطوريكــه در تصــوير 

) آهنرباي ( به استوانه دوار متصل مي شود كه مجاورت نزديك با يك مگنت آلومينيومي 

به اين ترتيب ميدان مغناطيسي آهنربا از بين خواهد رفت كه بوسيله آن القاء . دائمي است

ايـن  . يك جريان چرخش ديسك در اطراف ميدان مغناطيسي ديگري را توليد خواهد كرد

دائمي عمل خواهـد كـرد و از ايـن رو سـبب آمـدن      ميدان، در تقابل با ميدان مغناطيسي 

  . سريع عقربه  به حالت اوليه خواهد شد

  

  

  

  

  

  تطبيق گر با تسمه پيچشي 

  . نشان داده شده است 302مكانيزم عمل اين تطبيق گر در تصوي 

  اين تطبيق گر اساساً از يك تسمه فنري نازك تشـكيل مـي شـود كـه مجموعـه اي از      

اگر ايـن  . داده شده است و به عقربه فيكس مي شود) در طولش  (پيچش ها در امتدادش 
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تسمه پيچيده شده تحت فشار قرار گيرد و بنابراين طويل مي شود، اثر خالص اين اسـت  

وقتي كه فشار آزاد مي شود، عقربه وضـعيت  . كه عقربه حول محور تسمه خواهد چرخيد

  . اوليه اش برخواهد گشت

مال مي شود و با حركت عمودي پيسـتون مركـزي،   فشار توسط يك بست به تسمه اع

اين پيستون، كه همچنـين داراي سـوزن انـدازه گيـري كننـده      . اهرم دستي انجام مي شود

  است، از طريق دو ديافراگم فلزي نـازك بـه سـبكي مشـابه تطبيـق گـر سـيگمات عمـل         

  . مي كند

كرد اسـتفاده  خواننده بدون شك به تسمه پيچش دار و تطبيق گر سيگما توجه خواهد 

. وسيعي از دستگاه هاي خم كننده فلزي مثل لولا و ديافراگمهاي فلزي و غيره شده است

جاييكـه يـك   . اين دستگاه ها غالباً در مكانيزمهاي اندازه گيري دقيق اسـتفاده مـي شـوند   

  : حركت كوچك كنترل شده نياز شده است، نظر به اينكه آنها فوايد ذيل را اعطا مي كنند

 )a  ( عدم سايش يا پوشش  

 )b  ( آساني توليد  

 )c  ( عدم بستگي به صحت بعدي زياد  
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  تطبيق گر الكترونيك 

  اصول اين تطبيق گر، تبديل جايه جائي خطـي سـوزن انـدازه گيـري كننـده بـه يـك        

  . الكتريك است) برون ده ( 

رين نوع آن انواع مختلف مدار براي اين تطبيق گر استفاده شده است ولي شايد شايع ت

  اساساً شامل)  303تصوير ( اين مدار . است كه بر اساس شبكه پل سنگ گندمي است

و  R3كه بطور موازي با مجموعه مقاومت هـاي   R2و   R1. دو مجموعه مقاومت است

R4  متصل شده اند .  

براي  R2و  R1جريان يابنده از  A، جريان از منبع در قسمت 303با مراجعه به تصوير 

بسـته بـه مقـاديري ويـژه ايـي      . ب مجدد و تشكيل جريان برگشتي به هم مي رسـند تركي

دو نقطه خواهد بود افـت پتانسـيل در هـر دو شـاخه      Aو  Bمقاومت ها، در جايي بين، 

اگر يك گالوانومتري به . نمايش داده شده اند CDاين دو نقطه بوسيله . مشابه خواهد بود

  كار نخواهد شـد و تحـت ايـن شـر ايـط گفتـه       اين نقاط وصل گردند، سپس جرياني آش

  . مي شود كه مدار در بالانس است كه بوسيله آن حالت ذيل وجود خواهد  داشت

4

3

2

1

R

R

R

R
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اگر يكي از اين مقاومت ها اكنون تغيير داده شود، سپس ايـن تعـادل بـه هـم خواهـد      

سيلة گالوانومتر آشـكار خواهـد   جريان خواهد يافت كه بو CDخورد و جرياني از طريق 

با قرار دادن مقاومت هاي متغير در تشكيل قسمتي از مكانيزم اصـلي انـدازه گيـري،    . شد

  .گالوانومتر ممكن است براي خواندن واحدهاي خطي كاليبره گردد

در حقيقـت  . مناسـب اسـت   d.cمدار پلي توصيف شده تا كنون، تنها براي منبع هـاي  

عمل مي كنند و اگر چـه اصـول عملكـرد مشـابه      a.cكي از منابع بيشتر تطبيق گر الكتري

اخـتلاف عمـده ايـن    . جريان مستقيم است، اصلاحات خاصي براي مدار لازم خواهد بود

است كه مقاومت ها بوسيله القاء گرها جايگزين مي شوند، كه دو تاي آنها در سر انـدازه  

كننده بطور عمودي حركـت مـي   وقتي سوزن اندازه گيري . گيري كننده داخل مي گردند

حركت خواهد كـرد، بنـابراين سـبب مـي      L2و  L1كند، يك آرميچر آهني بين القاء گر 

اين تغيير جريان ايجاد شده توسط ايـن عـدم تعـادل    . شود كه مدار از بالانس خارج شود

كاليبره شده بـراي خوانـدن بصـورت واحـدهاي خطـي،      ) سنجش گر(توسط يك كنتور 

  .آشكار خواهد شد

ارائـه شـده    304يك مدار ساده گشته براي استفاده همراه با تغيير جريـان در تصـوير   

حساس هستند و قـادر بـه بزرگنمـايي    ) بسيار زياد(تطبيق گر الكتريكي بي نهايت . است

  .هستند* 300000زياد حداكثر تا 
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  تطبيق گر نوري

  .تروشن شده اس 305اصول عملكرد يك وسيله معمولي در تصوير 

در عمل يك خط داده اي نوراني به يـك صـفحة مـدرج از طريـق يـك آينـة مـورب        

كوچك، زمانيكه سوزن اندازه گيري كننده بطور عمودي حركت مي كند، اهرم كه متصـل  

شده است، اين آينه را كج مي كند و به اين ترتيب باعث مي شود تصـوير انعكاسـي داده   

وسيله ممكـن اسـت در دو مرحلـه در نظـر     بزرگنمائي اين . نسبت به صفحه حركت كند

  . گرفته شود

=بزرگنمائي بعلت اهرم: 1stمرحله اول 
a

b  

=بزرگنمائي نوري : 2ndمرحله دوم  
c

l 2  

×=بنابراين بزرگنمائي كلي 
c

l 

a

b 2  
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  : براي مثال

ه شده است نـور بازتابيـده شـده دو برابـر     خاص حالت دوم بوسيله نوري كه بازتابيد

  . زاويه خمش آينه جابجا خواهد شد

  

  

  

  

  

  روش هاي اندازه گيري فشار باد

استفاده از قانون اندازه گيري مقياس در موارد زيادي كاربرد دارد و بـه تفكيـك هـاي    

ه مختلف اندازه گيري بستگي دارد كه نه تنها براي اندازه گيري خطـي بلكـه بـراي انـداز    

مباني نوعي يك سيستم گاهي به نام فشـار معكـوس   . گيري هندسي نيز استفاده مي گردد

  . توجه فرمائيد 3. 6نيز خوانده مي شود به تصوير 

كـه فشـار درونـي     P2به درون محفظه هـدايت گـردد، فشـار     P1اگر باد با فشار ثابت 

در ) ار خروجـي  روزنه كنتـرل فش ـ (  -Aاندازه روزنه  -Aمحفظه است بستگي به روزنه 

اگر قسمتي كه بايد اندازه گيري شود نزديـك روزنـه   . دارد) روزنه اندازه گيري ( Bوزنه 

B   ــت ــا علام ــه ب ــي شــود فشــار   Xباشــد ك ــت   P2نامگــذاري م ــد ياف ــزايش خواه   اف
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تقليل خواهد يافـت، و   Cross Sectionalمانند فضاي  Bبنابراين روزنه ) 3. 6.تصوير ( 

  . را مشخص نمايد Xدسترسي است تا اندازه قابل  P2اكنون فشار 

  

  

  

  

  

  

  

  يكي از اساسي ترين نياز اندازه گيري تمام سيستم هاي فشار، استفاده از فشـار پايـدار   

هـوا  . نشان داده شده است 3. 7.يكي از روشهاي رسيدن به اين نتيجه در شكل . مي باشد

دهنده گذشـته فيلتـره شـده و     از دستگاه كمپرسور باد عبور كرده و از يك سوپاپ تقليل

مي باشد شده به تدريج درون روغني ) قوي ( وارد محفظه اي كه داراي سوپاپ سنگيني 

با چسبندگي ملايم فرستاده مي شود و اين سوپاپ با پذيرش خـروج هـوابين سـوپاپ و    

سيستم از تپوپ مانوسري بهره مي برد كـه  . را مشخص مي كند P1مكان اصلي ذره فشار 

Pند با اندازه گيري داخل قطر بوده در واحد خطي فشارمي توا
. را انـدازه گيـري نمايـد    2

. فشار استفاده شده در اين روش نسبتاً كم مي باشد
2

8
m

N   

  



  ٣٥

  

  

  

  

  

  

  روشهاي اندازه گيري

  : فشار معكوس سيستم مي تواند با يكي از سه روش زير بدست آيد

)I ( محدود كردن- )II (ندازه گيري مستقيم با ا-  )III ( با هدايت كردن از دور .  

اندازه گيري به وسيله محدود كردن آسانترين روش استفاده بـراي انـدازه گيـري قطـر     

  . روزنه هاي كوچك در جايش كه كار به طور دقيق مناسب اندازه گيري مي باشد

 P2هر تغييري در اندازه گيري روزنه يك سايز ثابت و  -با روش مستقيم اندازه گيري 

اگر كار در نزديكـي روزنـه باشـد    . سبب ايجاد فاصله در بين روزنه و سطح كار مي شود

بدين ترتيب فشار معكـوس بسـيار قـوي نتيجـه گيـري      . سوال خروج آهسته خواهد بود

نشـان   3.  8اين روش در بسياري از موارد قابل استفاده است كه در تصوير  . خواهد شد

  . داده شده است

  

  



  ٣٦

  

  

  

  

  

  

  روش اندازه گيري كنترل از راه دور كه اغلب در فرم يك دستگاه اندازه گيري استفاده

) بسته در سـيت  ( اساساً رأس اندازه گيري شامل سوپاپ بسته در جاي خود . مي گردد 

كه سبب حركت نوك قلم اندازه گيري شده و در نتيجه فشار معكوس بستگي بـه فاصـله   

با يك نشانه » نوعي « مقايسه . خواهد داشت) سيت( و مكان آن  پيش آمده ميان سوپاپ

  . نشان داده شده است 3. 9.درون رأي اندازه گيري در تصوير 
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  سيستم اندازه گيري فشار باد متناوب، كه يكي از آنها نياز به فشار بيشتري دارد 

 )
2

90
m

N ( هـوا بـه واسـطه يـك رگولاتـور      . شـود ، كه بنام جريان شتابي شناخته مي

كه در تيوپ شيشه اي مخروطي شكل كار گذاشته شده به صورت پايـدار  ) تنظيم كننده (

  . نگه داشته مي شود

اين تيوپ داراي شناور حساس و كوچك بوده و طوري قـرار گرفتـه كـه بـه سـرعت      

روزنـه كنتـرل   جريان باد كه در تيوپ مي باشد وابسته است، ارزش جريان هوا بـا ارزش  

هر قدر جريان هوا كاسته مي شود همانقدر شـناور داخـل تيـوپ ملايـم تـر      . شده است

حساسيت لوازم توسط درجه بنـدي تيـوپ شيشـه اي مخروطـي شـكل      . حركت مي كند

  . تنظيم مي گردد

  

  

  

  

  

  

  

  . نشان داده شده است 3. 10لوازم شتاب جريان هوا در شكل 



  ٣٨

  : خلاصه مي گردداندازه گيريها به صورتهاي زير 

a (گروه بزرگي از سطوح مي توانند اندازه گيري شوند .  

b (      اندازه گيري رأس مي تواند توسط كنترل كننده هوا تنظـيم شـود، فقـط يـك لولـه

  . انعطاف پذير نياز است كه هر دو را به هم وصل كند

c (  10000بـوده و مـي توانـد تـا بـيش از      × 20000قادر به افزايش توان تا ضـريب ×

  .افزايش يابد

  بازتاب نوري

بازتاب نوري روشي است آسان براي اندازه گيري و زاويه اي و همينطـور ايـده آل و   

قابل قبول براي فرمهاي پيچيده كه مي تواند در فرمهاي ديگر اندازه گيـري مشـكل سـاز    

باشد اساس بازتاب نوري متكي به روشن كردن محيط كار دارد، بدين معني كـه تصـوير   

مورد نظر به صورت سايه در اندازه اي قابل قبـول بـاز مـي تابـد سيسـتم نـوري در        كار

  . ديده مي شود 3. 11.ترين نوع خود در تصوير  ساده
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  لنزهاي موازي

فعاليت اين لنز از فشـرده سـازي منبـع نـور در ميلـه نـوري مـوازي مـي باشـد، ايـن           

كه با تابش نور روشن شـده توسـط    گيري پرتو افكن براي كار اهميت بسياري دارد اندازه

  . ميله موازي نوري اندازه ثابتي را پرتو افكن مي نمايد

  .به اين اصل پي خواهيد برد 3. 12با مطالعه تصوير 

  

  

  

  

  پروژه عدسي 

عمل كرد اين نوع عدسي ها به اين صورت است كه يك تصويري از عملكرد وابسـته  

  . مي باشد و مناسب بزرگ سازي و توسعه در روي پروژه

   100، 50، 25، 15، 10نوع بزرگ سازي سودمند مفيد آن شـامل درصـدهاي يعنـي از    

كه مشـابه عدسـي گفتـه     3. 11مي باشد در اين پروژه عدسي نشان مي دهد كه در شكل 

  . شده مي باشد كه كفايت كننده آن مي باشد

هـر  . ده مي شوداز نوعي از عدسي هاي نامناسب براي پروژه هاي برنامه نويسي استفا

چند كه اين نوع ممكن است احياء كننده با ملاحظه توسط فرهنـگ نـوري باشـد كـه در     

  . نمايش داده مي شود 3. 13يك نوع سيستم كلي عدسي به كار مي رود كه در شكل 



  ٤٠

  

  

  

  

  انواع پرتو افكن ها

ر در ابتدا استحكام و درست شدن پرتو افكن ها از وسايل موجـود در كارگـاه هـا و د   

ايـن  . ميان پيوستگي انجام مي شد عدسي ها منبعي براي روشن سازي استفاده مـي شـود  

پرده و عدسي ها ثابت بود و در روي ديوار كه پروژه تصويري روي آن انجـام مـي شـد    

  . مطابق كار پرتو افكن ها ايجاد مي شود

اين سيستم يك اشكالي دارا بود كه در وضعيت اصلي و در يك مسـاحت كـم بـزرگ    

  .سازي مي كرد كه براي دوربين مخصوص فواصل دور استفاده مي شد

پرتو افكن هاي امروزي هر چند داراي يك نظام بسته كاملاً نوري بودنـد كـه در يـك    

كه اين محفظه ممكن است عمودي يا از نوع افقي باشد . محفظه بسته مناسب وجود دارد

  . نمايش داده شده است 3. 14كه در شكل 



  ٤١

  دازه گيريروشهاي ان

گيري يـك روش سـاده بوسـيله بكـار بـردن       گيري در اين پروژه اندازه روشهاي اندازه

  . تواند بكار برده شود اين روش معقول قوانين فولادي مي. باشد قانون فولادها مي

رود و اگر چه بوسيله اين دقـت   ميليمتر بكار مي mm 3/0گيري با دقت از  براي اندازه

تـوان آن را   باشد كه با زياد كردن دورهاي بزرگ سازي مـي  دني ميكار به خوبي انجام ش

  . بهتر كرد

را بـه كـار    15اين بدان منظور است كه براي مثال وقتيكه يك بزرگ سازي از ضـريب 

ميليمتـر   15/3، 02/0شـود تـا بزرگـي آن بـه      بريم وقت واقعي وابسته به آن انجام مي مي

  . برسد

گيري خطي ابعاد متناسـب بـا پايـه انجـام      معمولاً اندازه براي راحتي و بالا بردن اعتبار

  . شود مي

گيري براي اين كار بود كه در يك وسيله حركت بـراي كنتـرل    اين اختراع واحد اندازه

درجه يكديگر را در بخـش   o90باشد كه در  مقدار عددي در دو صورت هدايت كننده مي

كار برد اولين موقعيت در مقابل يـك ماخـذ و منبـع در بـه      اين. افقي مماس هم مي كنند

شكل درآوردن يك خط عرضي و مارپيچ روي پرده و مطالعه روي يك ميكرومتر مناسب 

شود كه تفاوتهايي كـه در ايـن دو    باشد و در آن منبع يك ميكرومتر ديگري مطالعه مي مي

اي از اين ابعاد ممكن اسـت از   گيري گوشه مطالعه وجود دارد كه نشانگر دقت ابعاد اندازه

نظر مقدار مشابه روش قبلي باشد كه در اين دقت يك پرده سنجش را انجام داده كـه بـه   



  ٤٢

كه اين كـار بـا يـك كنتـرل كننـده مقـدار ميكرومتـر يـا         . شود طور واحد به كار برده مي

  . شود نمايش داده مي 15/3شود كه در شكل  بندي فرعي تنظيم مي درجه

  

  

  

  

  : اي از نمودارهاي پيچيده پروژه

در بازرسي و بازديد پروژة نوري بكار برده شده و رسـيدگي كـردن اجزائـي از شـكل     

اين كار اغلـب دسـت يـابي    . باشد كه شكل ابزار و نوعي نمودار فرانوري مي  e.gپيچيدة 

ايـن آمـادگي مخصـوص بوسـيله بزرگـي      . باشـد  بوسيله سنجش نمودار با يك الگو مـي 

وابسته به يك فـيلم و اشـكال   ) سازي نوري  متناظر با بزرگ( باشد كه  ر مينقشهاي نمودا

شـود در روي شيشـه بـراي محافظـت از نـور       كه معمولاً نصب مي.باشد شفاف كننده مي

شـود و تلـرانس    گيرد انجام مي شود و عموماً وقتي كه اين منبع در جلو قرار مي نصب مي

بنابراين ساختن آن ممكن است با تاريخچه دايـر  . شود اجزاء متعلق به آن نمايش داده مي

اگر اجزاء درون آن در اندازه مخصوص ساخته شده باشد وقتـي كـه   . كردن آن يكي شود

پروژه نوري كه در شكل وجود دارد مانند پيچاندن باريك خطي مي باشـد كـه ايـن كـار     

د كه شـكل  شو نمايش داده مي 16/3شود كه در شكل  بوسيله هجوسازي اشكال انجام مي

  . شود باشد كه هر دو شكل در صفحة بعد نمايش داده مي مي a bمورد نظر به دو صورت 



  ٤٣

  

  

  

روشن است كه يكي از مؤثرترين هم تراز كننده يك ريسمان مارپيچ است كه اين كار 

كه اول سنجش . باشد ترين كار قبول مدل اين پروژه مي معمول. با هجوسازي ممكن است

  . شود گيري مي ثر كه از خارج آن اندازهشكل خارجي نقطه ا

بعـد  . شود اين هجوسازي يك نوع بلعيدگر و همچنين كه اين حاشيه و لبه پوشيده مي

از اين كه نشان دادن شكل ممكن شد براي سيماي درونـي نقـاط و توليـد نقـاط و پيـدا      

  . باشد كردن صحيح نمودار مي

تنها . ورت يك پروژه مستقيم باشدتواند بص شكل دروني هر يك از اشكال باريك نمي

راه ممكن پيروزي اين مسئله در ساختن يك پـروژة صـحيح و كلـي از همـان راه بـراي      

تـرين عمـل آن اسـت كـه در      در اين روش از اشكال باريك مهـم . باشد اشكال باريك مي

توجهي همچنـين بـه كـوچكترين شـكل      بخش خارجي آن را غير جدي گرفته شود و بي

  . باشد ف آن ميخطري از تعري

اين توليد براي ساختن يـك خميـر و گـچ مخصـوص از اشـكال باريـك از حلقـه و        

  . شود نمايش داده مي 17/3باشد كه در شكل  بندي آن مي درجه



  ٤٤

روشن (اگر منبع نوراني شده . نشان داده شده است 3-18اصل اپتيكي اين ابزار در شكل 

يرد، اشعه هاي نور از اين منبـع از طريـق   در صفحه كانوني سنتزهاي همگرا قرار گ) شده

. ازي ساطع خواهـد شـد  لنزها عبور خواهند كرد و به سطح ديگر به صورت پرتوهاي مو

نسبت به اين پرتو قرار گرفته باشـد سـپس    90اگر منعكس كننده صفحه اكنون در زاويه 

با اين وجود اگـر مـنعكس   . اشعه هاي نور در راستاي مسير قبليشان منعكس خواهند شد

تصويري را در را ارائه دهد، اشعه هاي منعكس شده ،  θكننده، شيب زاويه دار كوچكي 

از محـور اپتيكـي   )  18-3 (b)شـكل  (  αصفحه كانوني تشكيل خواهد داد، اما با فاصله

  .جايگزين شده است
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اين مكان خطي ممكن است كاليبره شود تا معرف تغيير مكان زاويه اي منعكس كننده 

  .باشد

منبع نوري . نشان داده شده است 19-3 (a)يك نمونه واقعي از اتوكوليماتور در شكل 

پرتوهـاي منتشـر شـده    . به شكل يك هدفي در مي آيد كه از خطوط متقاطعي شده است

مكعبي كه بعضي از امواج را منعكس و (توسط اين منبع نوري، توسط يك تير جدا كننده 

منعكس شده و از يك عدسي شيء گذشته تا به منعكس كننـده  ). بعضي را عبور مي دهد

  .برسد

در بازتاب، پرتوها از تير جدا كننده عبور كرده تا جائيكه تصوير هدف بر روي صفحه 

  .كانوني عدسي شيء شكل بگيرد

كنترل مي شود، از ) ريزسنج(در اين صفحه كه توسط يك عدسي چشمي ميكرومتري 

  .يك سري خطوط اندازه براي محاسبه تغيير مكان تصوير استفاده مي شود

رنج . ثانيه باشد 30طوري كاليبره شده است تا هر يك دور آن معرف صفحه ريز سنج 

اين دستگاه مي تواند تا مقدار ده دقيقه كماني ادامه پيدا كند بطوريكه يك مقياس بر روي 

اسـتفاده از يـك   . مي شود) درجه(آن وجود دارد كه هر دور كامل آن معرف يك مقياس 

  .داده شده استنشان  19-3 (b)عدسي چشمي ريزسنج در شكل 

  



  ٤٦

  

  

  

  

  

  :كاربردهاي اتوكوليماتور

. اگر چه اين ابزار براي اندازه گيري تغيير مكانهـاي زاويـه اي كوچـك بكـار مـي رود     

وليكن اتوكوليماتور را مي توان همراه با ابزار مناسب ديگري براي اندازه گيري خطاهـاي  

  .خطي نيز بكار برد

  

  

  

يري مستقيم، در سـازه هـايي از قبيـل ابـزار ماشـين      يكي از مهمترين كاربردهاي اندازه گ

در زمان انجام آزمايش مستقيم، قرائتها را . راهنماي راهها و ميزهاي سطح بزرگ مي باشد

مي توان از روي حمل كننده منعكس كننده بدست آورد بدين ترتيب كه هـر زمـاني كـه    

  .يه گاه طي مي كندمسافتي را برابر با يك گام از محل تك) حمل كننده (اين گاري 



  ٤٧

در اين حالت، هر خطاي موجود باعث تكان خوردن منعكس كننـده نسـبت بـه خـط     

  .نشان داده شده است 3-20روش آزمايش در شكل . مستقيم اتوكالياتور مي گردد

پس از آنكه قرائتهاي كافي بدست آمد، خطا در مستقيم بـودن را مـي تـوان بـه روش     

  .جدولي زير بدست آورد

  

  

  

  

  

  

  

  .محل اتوكاليماتور و منعكس كننده را نشان مي دهد:  2و  1تون س

از آنجائيكه قرائت اول يك مقدار دلخواه مي باشد، لازم است كه يـك تـراز   :  3ستون 

  .صفر از كم كردن قرائت اوليه از تمامي قرائتهاي ديگر ايجاد شود

اي خطي پشت تكيـه  بايستي به تغيير مكانه 3تغيير مكانهاي زاويه اي ستون :  4ستون 

  .گاه منعكس كننده تبديل گردد، كه بصورت فراز و نشيبهايي از جهت لرزش مي باشد



  ٤٨

بدين منظور، مقدار فراز و نشيب براي لرزش يك ثانيه كماني در طول منعكس كننـده  

مـي   mm100در اين مثال فرض مي شود كه طول منعكس كننـده  . بايستي مشخص باشد

براي يك لرزش زاويه اي يك ثانيه كمـاني، محورهـاي پشـت     باشد، كه بدين معني كه ،

را در  3پس مقادير سـتون  . بالا و پائين مي روند)  mµ5/0 )mm 0005/0گاري به اندازه 

mµ5/0 ضرب مي كنيم.  

داد بـه  مقادير اين ستون، مقادير تجمعي مي باشـند كـه از جمـع جبـري اع ـ    :  5ستون 

  .ترتيب بدست مي آيند

اين به دليل آنست كه، خط تراز از محور جلو و عقب منعكس كننده در موقعيت اوليه 

اگر مقادير بدست آمـده را  . متوجه شد 3-20اين را مي توان از روي شكل . آن مي گذرد

  .بصورت نموداري رسم كنيم

  .ن داده شده استنشا 21-3 (a)بدست مي آيد كه در شكل ) سطح(طرح كلي مسير 

اگر چه ، شكل نمودار مقادير تجمعي معرف طرح كلي واقعي مي باشد، ولي : 6ستون 

بهتر است كه اين نمودار طوري رسم گردد كه دو انتهاي آن نسبت به محور افقي برابر بـا  

اعمال  5صفر باشند اين بدين معني است كه يك سري تنظيمات بايستي در مقادير ستون 

  .گردد
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) مكانهـا (بر تعـداد موقعيتهـا    5آن را مي توان از تقسيم كردن آخرين مقدار ستون پايه 

 mµ2/0پس هر تنظيم را مي توان با ضـرب كـردن   .  mµ2/0=10/2بدست آورد يعني 

  .در طول مقادير بدست آورد

اين بدان معني است كه تمامي مقـادير  . منفي است 5در ستون از آنجائيكه مقدار آخر، 

  .، صفر گردد 7تنظيمات بايستي مثبت باشد بطوريكه قرائت آخر در ستون 

اضافه مـي   5را به مقادير متناظر آن در ستون  6در اين قسمت، مقادير ستون :  7ستون 

نشـان   21-3(b)شكل همانطور كه در . كنيم تا خطاهاي واقعي از خط مستقيم بدست آيد

  .داده شده

  

  

  

  

يك مثـال عمـومي آن   . كاربرد ديگر اتوكوليماتور، در اندازه گيري مربع بودنه مي باشد

چـك   Bنسـبت بـه لبـه     Aمي باشد كه در آن بايستي مربع بودن لبه  22-3 (a)در شكل 

  .گردد
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انعكاسـي   بمنظور. بدين منظور، ابزارهاي اتصال را به حفره هاي مربوطه وصل ميكنيم

خواننده بايستي اين نكات را . كردن انتهاي آنها، يك آينه تخت به هر انتها وصل مي كنيم

در خاطر داشته باشد كه انتهاي وسايل اتصال بايسـتي بصـورت مربـع باشـد نسـبت بـه       

محورهايش و همچنين لازم نيست كه آينه تخت باشـد و لـيكن وجـه هـاي آن بايسـتي      

  .موازي باشند

  :ها و زوايا ي گوشهاندازه گير

ها توصيف آن در برش و مقطع محدود شده  ها و گوشه گيري زاويه   يك روش از اندازه

و بكار بردن وسايل نوري، استفاده و بكار بردن پيوستگي و اتصال با لوازم مناسب از اين 

نويسـهاي    وسائل ممكن است كه بكار بردن براي يك حلقه بـزرگ و عـريض از برنامـه   

  . شود استفاده مي كاربردي

يـك مربـع   . آيـد  بدست مـي  Aبا قراردادن اتوكوليماتور در محل، يك قرائت از حفرة 

دهـيم،   قـرار مـي    Bباشـد را بـر روي حفـرة    نوري، كه شامل يك منشور پنج وجهي مـي 

اگـر دو حفـره مربعـي باشـند، در     . چرخـد  درجه مي o90بطوريكه خط ديد اتوكوليماتور 

گيـري   جهت. آيد از روي آينه، دو قرائت مشابه به دست مي Bهنگام نگاه كردن به حفرة 

زيرا اين نوع منشور داراي خاصيت انحراف خط ديـد حـول   . باشد منشور خيلي مهم نمي

o90 سـازد را   اي كه محور اتوكوليماتور با وجه جلـويي منشـور مـي    بدون توجه به زاويه

  . نشان داده شده است b22 .3اين اثر در شكل  .داراست
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  ):  Dekkor: ( زاويه دكور

بر روي سـطح كوچـك   . باشد شمابه اتوكوليماتور مي)  3. 23شكل ( قوانين اين ابزار 

گيـري آن بـه بزرگـي اتوكوليمـاتور      دقت اندازه. خود توسط يك نشيمن قرار گرفته است

 0. 2باشـد كـه بـا تخمـين دقيـق       ، يك دقيقه كماني ميدقت قرائت مستقيم آن. باشد نمي

شود، توسط  اي كه در اتوكوليماتور استفاده مي هدف نوراني. دقيقة كماني نيز ممكن است

اي در صفحة كانوني عدسـي شـيء قـرار گرفتـه      كش نوراني بر روي پردة شيشه يك خط

  . است
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 ـ تصوير اين خط س از انعكـاس از سـطح   كش، بر روي تصوير زمينة عدسي چشمي، پ

كنـد   كش افقي، كه به عنوان تراز عمل مي اين تصوير نسبت به خط. كار قابل رويت است

براي استفاده از ايـن دسـتگاه بعنـوان مقايسـه كننـده، بايسـتي آن را بـا        . گردد تشكيل مي

  . باشد استاندارد شناخته شده تنظيم كرد كه معمولاص بصورت زاويه درج مي

گيـري   دهد كه چگونه ممكن است كه از زاويـه دكـور بـراي انـدازه     ن ميمثال زير نشا

تنظـيم شـده اسـت اسـتفاده      o90آمده است كه براي  3. 24 ، كه در شكل Vزاويه خطي 

  . كرد

 

 

 

 

 

  

 o45، پس از اولين تنظيم زاويـة دكـور بـراي زاويـه درج،     Vقرائتها از هر وجه : مثال 

  . بدست آمده است

o4542قرائت پايه از زاويه درج    : گذاري زاوية درج در كار با جاي ′=

82: 1قرائت بر روي وجه  22: 2قرائت بر روي وجه                ′ ′  
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4451بنابراين  ′=θ .o در مقايسه با قرائـت پايـه،    1بر روي وجه  ، از آنجائي كه قرائت

85442بزرگتر است پس  4′ ′=θ .o  در  2و همين طور از آنجائي كه قرائت بر روي وجه

  . كمتر است ′2مقايسه با قرائت تراز 

  . ودممكن است بصورت زير بيان ش)  V )Bبنابراين زاويه داخلي 

85872901808544445180180 21 ′=′−=′+′−=θ+θ−= oooo )()(B  

، ممكـن  Vدر هنگام پروسة فوق، سطوح انعكاسـي لازم، در هنگـام قرائـت از بلـوك     

  . گيري بر روي آينه تخت بدست آيد است با به كارگيري يك سويه اندازه

  : تراز دقيق

باشد ولي تراز دقيـق   اي كوچك مي اگر چه، اين يك ابزار براي محاسبة تغييرات زاويه

هـايي از قبيـل ماشـين     ي آزمايش مستقيم بودن و هم راستا بودن، بخصوص در سـازه برا

باشد كه بعنوان تـراز   اي مي اين ابزار، اساساً شامل يك لوله شيشه. شود ابزارها استفاده مي

شود و داراي قابليت خم شدن تا شعاعهاي بزرگ را دارا است و با هـر   حبابي استفاده مي

قوانين اين ابزار بر اين اسـاس اسـت   . شود هوا را ايجاد كند پر مي مايعي كه بتواند حباب

. مانـد  اي، بـاقي مـي   كه حباب همواره در بالاترين نقطـه بـدون توجـه بـه لـرزش زاويـه      

بندي شده است كه هر درجـة   باشد و معمولاً درجه حساسيت تراز بر مبناي شعاع لوله مي

دقيق بر دو نوع هستند كه شامل تراز بلـوك  ترازهاي . باشد ثانيه كماني مي 10لوله معرف 

تراز بلوك مربعي . نشان داده شده است 3  .25باشند كه در شكل  و ياتراز بلوك مربعي مي

هايي كه بر روي صفحة افقي قرار دارند مفيـد   براي آزمايش سطوح قائم و همين طور آن
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آزمايش مسـتقيم بـودن    تراز بلوك، معمولاً بعنوان يك جايگزين اتوكوليماتور براي. است

  . شود چراغ راهنماي ابزار ماشين استفاده مي

  

  

  

  

  

  

  

  تراز مربعي دقيق  3. 25شكل 

  : گيري سطح تمام شده اندازه

گيري سطح تمام شده كاملاً بـه مهـارت شخصـي كـه      قبل از جنگ جهاني دوم، اندازه

ي از كارهـا از  ممكن است كـه در بعض ـ . وابسته به بازرسي عيني و حسي بود قرار داشت

اين روش بتوان استفاده كرد و ليكن موارد بسياري وجـود دارد كـه نيـاز بـه برآوردهـاي      

گيري سطح تمام شده اكنون بعنوان يـك تكنيـك دقيـق شـناخته شـده       اندازه. عددي دارد

ها به يكديگر براي داشتن مقاومـت بـالا    بدليل نياز به بهبود مونتاژ قطعات به مؤلفه. است

  . گيري از خستگي و فرسايشبراي جلو
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. هايي تشكيل شده است باشد و همواره از پستي و بلندي هيچ سطحي كاملاً صاف نمي

توان  باشد ولي مي ها درست شده است بسيار پيچيده مي نظمي هايي كه توسط اين بي نقشه

  . بندي نمود هاي زير تقسيم ها را به دسته آن

هايي دارد كه به دليل خاصيت  ه پستي و بلندياين حالت اشاره ب): اولين نقش( زبري 

پرداخت و تكميل ايجاد شده و بصورت خراشهاي كوچك و يا اثر ابزار بـر روي سـطح   

  . توان با سرعت برش و كيفيت ابزار برش به كار رفته تعيين كرد زبري را مي. باشد مي

اشاره دارد كه  هايي اين حالت به پستي و بلندي): خراش ) ( دومين نقش ( نمايي  موج

مربوط به خاصيت غير مستقيم فلز برش از قبيل لرزش و يا خطاي ابزار هنگـام عمليـات   

يك مثال كامل از سطح برشكاري شده كه در آن زبري و مـوج نمـايي كـاملاً    . برش دارد

  . نمايش داده شده است 3. 26كه در شكل . مشخص شده است

  

  

  : آرايش

بعنـوان  . رود پس از انجام عمليات تكميل بكـار مـي  اين لغت براي  تشريح كلي سطح 

ماند از يـك سـوي علامتهـاي مـوازي      كشي باقي مي مثال شكلي كه پس از عمليات رنده

ماند به  هايي كه باقي مي تشكيل شده است در صورتي كه در يك سطح ساينده شده شكل

  . باشد مي اي  صورت يك سري كمانهاي دايره
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  : گيري سيستم اندازه

گيري سطح تمام شده ايجاد شده است ولـي   گذشته سيستمهاي بسياري براي اندازه در

ايـن سيسـتم   . باشد مي)  Ra( ها سيستم انحراف ميانگين عددي  ترين آن مهمترين و جامع

ها برحسب ميكرومتر از خط  مقادير عددي سطح را بصورت ميانگين ارتفاع پستي، بلندي

يك نمايش گرافيكي از سطح موجـود باشـد مقـدار     اگر. كند ميانگين مركزي توصيف مي

Ra 3. 27با در نظر گرفتن ركوردي كـه در شـكل   . را مي توان به روش زير بدست آورد 

ايـن عمـل بـادي    . آوريـم  خط مركزي را با طول مناسب بدست مي. نشان داده شده است

همچنـين ايـن   . طوري انجام گيرد كه مجموع مساحتهاي بالا و پايين اين خط برابر باشند

. دهد در نظر گرفتـه شـود   ما نيز كه پستي و بنلدي ها را نشان مي خط بايستي خط نمونه 

. مساحتها را مي توان با يكي از روشهاي رياضي و يا با اسـتفاده از پلينيمتـر بدسـت آورد   

  . آيد از روش زير بدست مي Raمتر مربع باشد سپس مقدار  اگر مساحت ها برحسب ميلي

Vl

                                              
)m(R a

310
×=µ=  

V=بزرگنمايي عمودي 

l= طول نمونه 

  مجموع مساحتهاي بالا و پايين مركز
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  : گيري روشهاي اندازه

هـا شـامل    اين. باشد اي مي هاي استاندارد مقايسه ترين روش، استفاده از تمام شده ساده

آنهـا در  . كـاليبر شـده اسـت     Raباشـد كـه تـا مقـدار      يك سري سطوح تمـام شـده مـي   

كـه هـر   . باشـد  باشد فراهم مـي  رشكاري ميهايي كه معرف عملياتهاي مختلف ب مجموعه

توان به روشهاي عينـي يـا    ها را مي آن. باشد سطح از صاف تا زبر مي 6مجموعة آن شامل 

باشد كه  مي Raاز آنجائي كه هر استاندارد تمام شده داراي يك مقدار . حسي بدست آورد

هـا ارزان   شده مزيت اصلي اين روش اين است كه تمام. بايستي با وقت كافي بدست آيد

  . بوده براي استفاده در كارگاه نيز مناسب هستند

باشند كه بـر روي سـطح تحـت آزمـايش      انواع اين وسايل و ابزار نوك سوزنيهايي مي

نظيمهاي  دهد، به طور عمودي در بي شوند و همچنانكه اينكار را انجام مي حركت داده مي

ايـن نـوع يـك لغـزه را بكـار       اغلـب ابزارهـاي  . شـود  سطح تحت آزمايش جايگزين مي

باشـد و   گيرند كه معمولاً شامل كفشك انحناء يافته متصل به بدنـه اصـلي وسـيله مـي     مي

  . آورد اي براي حركت نوك سوزنها را فراهم مي منشاء

جايگزيني و جابجـايي عمـودي   . نشان داده شده است 3. 28اصول كار لغزه در شكل 

اگر چه اين ابـزار  . شود ريكي يا مكانيكي بزرگ مينوك سوزن با استفاده از روشهاي الكت

اكنون توسط وسايل مكانيكي پيشرفته جايگزين شده اسـت امـا   )  3. 29شكل ( مكانيكي 

آن داراي مزيت ديگري است چون آن مقادير عددي پرداخت سـطح را قـادر بـه بدسـت     

  . نمايد آوردن از اصول اوليه مي
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بـين   Bكند،  باعث خواهد شـد محـور    مودي حركت ميبه طور ع Aهمچنانكه سوزن

نمايد كه بـه عقربـه    را حمل مي Dمحور بازوي . و سوزن غلط بخورد Cدو غلطك ثابت 

. گيـرد  يا نشانگر الماس متصل شده است و بـا يـك ديسـك شسيشـه دودي تمـاس مـي      

توليـد   يابد، عقربه به حركت خـود بـا   بنابراين، همچنانكه سوزن بر روي سطح امتداد مي

  . پروفيل سطح بر روي شيشه دودي واكنش نشان خواهد داد

بزرگنمايي عمـودي  . توليد پروفيل سطح بر روي شيشه دودي واكنش نشان خواهد داد

شـود، پروفيـل    خواهد بود و چون حركت افقي سـوزن بـزرگ نمـي    100پروفيل ضربدر 

مـورد آزمـايش از   فشرده خواهد شد و از اينرو نبايد شكل صحيحي و درسـتي از سـطح   
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باشـد آن بايـد ثبـت     از آنجايي كه پروفيل بر روي ديسك خيلي كوچك مـي . نظر گرفت

  . شود كه آن را مي توان بدست آورد

اين يا با نمايش تصوير نمايش داده شده به كاغـذ فتوگرافيـك همچنـين بـراي چـاپ      

مقدار عددي ). كاغذ رسم ( آيد يا با انتقال تصوير بداخل كاغذ كالك  معمولي بدست مي

)Ra  (توان تعيين نمود همچناكه قبلاً در اين بخـش بـه طـور     براي سطح را هم اكنون مي

  . اختصار توضيح داده شد

، مسيري را كه از ثبت كننده تا ملينسـون   3. 30پروفيل نشان داده شده در شكل : مثال

اف ميانگين حسابي توان انحر دهد با ارائه اطلاعات زير، مي بدست آمده است را نشان مي

 )Ra  (براي اين سطح را تعيين نمود .  

  

  

  

  

  

  

  وسايل ثبت الكتريكي

گيـري از لحـاظ قابليـت اعتمـاد، درسـتي و       وسايل الكتريكي، معمولترين روش اندازه

نشان داده شـده   3. 31تنظيم وسيله نمونه آن در شكل . دهند سهولت عملكرد را نشان مي
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براي ) معروف به موج حامل ( الا داراي شكل موج ثابت جريان تغييري فركانس ب. است

همچنانكـه سـوزن بـه طـور     . شود يك مدار پلي شامل دو اندوكتانس متغير بكار برده مي

شود اين اندوكانسها بواسطه تغيير در ذره هوا بـين سـوزن چرخيـده     جا  مي عمودي جابه

شد تا موج حاصـل در   اين در عوض باعث خواهد. شده و هستة آهن تغيير خواهند كرد

شـود تـا    سيگنال تنظيم شده اكنون تقويـت مـي  . نظميهاي سطح تغيير نمايد واكنش به بي

فاصله افقي كه توسـط سـوزن   . باشد اينكه تغيير در جريان معرف سطح تحت آزمايش مي

گيـري شـناخته شـده     در وسايل الكتريكي حركت كرده است، بعنوان طول عرضي انـدازه 

نظميهـا   در اين روش، سوزن اغلب بي. شود گيري مي ن طولهاي نمونهاست و شامل چندي

  . باشند اي از كل سطح مي را پيدا مي نمايد كه مشخصه

  

  

  

  

  

گيري انتخاب شده به زبري سـطح بسـتگي دارد كـه داراي طـول مناسـب       طول نمونه

كلـي   متر بـه طـور   25 8 25/08/05/2 08/0. باشد و از مقادير زير انتخاب خواهد شد مي

استفاده از ابزراهاي ماشيني سهم بزرگي را نسبت به بازده محصولات ساخته شده ايجـاد  

توانند نسبت به توليد كار كيفيت استوار تكيه كند، انجام  تا اينكه اين ماشينها مي. نمايد مي
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آزمايشات ويژه در مورد آنها براي كنترل روابط هندسي بين عناصر و اجزاء حركتي ويژه 

گون ضروري است اگر چه اين آزمايشات قبل از اينكه ماشين مورد اسـتفاده قـرار   و گونا

علاوه . گيرد و تكرار شوند زيرا نصب ممكن است باعث اختلال در ساختار ماشين گردد

. برآن، بعد از استفاده طولاني مدت يا پس از اينكه ماشين قديمي تعمير و سرويس گرديد

آزمايشات طراحي شده بـراي ماشـينهاي   . باشد ي ميآزمايش مجدد چنين تستهايي ضرور

  . تكي آزمايش در نظر گرفته شود

باشـند و معمـوليترين آنهـا ميلـة      تجهيزات مورد استفاده اغلب به طور نسبي ساده مـي 

باشـند كـه در ارتبـاط بـا لـوازم مناسـب مـورد         مخصوص تست و عقربة نشان دهنده مي

شـوند كـه از طريـق     وص بعنوان معياري استفاده ميهاي مخص ميله. گيرند استفاده قرار مي

توان انجام نمود و شايد داراي نوع موازي براي استفاده بين مركز يـا   گيري را مي آن اندازه

 3. 32در شـكل  )  ميلـه  ( هر دو مندرل . موازي با ميلة نوك تيز و مخروطي موس باشند

  . اند نشان داده شده
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  :تراش آزمايشات براي مرغك ماشين

نشان داده شده است و اولين آزمايش است كه بايد در يـك   3. 33اين تست در شكل 

در اينجا يك تراز الكلي دقيـق اغلـب مـورد اسـتفاده     . مرغك تازه نصب شده انجام گيرد

ها در امتداد طـول محفظـه لغزنـده در وضـعيتهاي      گيري گيرد كه توسط آن اندازه قرار مي

ر دو محفظه لغزنده جلو و عقب بايد در ايـن حالـت بازديـد و    ه. گيرند مختلف انجام مي

بررسي شوند همچنين بسيار مهم است كه هر دو محفظه لغزنـده در همـان صـفحه قـرار     

بندي تراز الكلي به طور عرضي و سپس گرفتن چندين قرائت در  گيرند و اين با وضعيت

  . شود امتداد طول محفظه لغزنده بررسي مي

  

  

  

  

  

عقبي و جلوئي در يك سطح قرار گيرند، مثلاً سـطح  )  Slideway( كشوهاي زمانيكه 

 . ناميده مي شود Crosswiadبه اين امر، غالباً . الكل، چرخشي را نشان مي دهد

  :محور موازنه ماسوره  با بخش متحرك ماشين تراش

در نـوك ماسـوره يـك ماشـين     . توضيح داده شده اسـت  3. 34آزمايش فوق در شكل 

يك صفحه مـدرج  . سنجش موازي همراه با ميله نوك تيز مورس قرار دارد) ميله  (تراش 

  



  ٦٣

بر بخش قابل دسترس متحـرك نصـب و تنظـيم شـده     ) گر مدرج  سنجش( تعيين كننده 

سپس بخش متحـرك در امتـداد طـول    . تا بدين وسيله با ماشين تراش مرتبط گردد. است

آزمايش فوق . نه عدم توازن را نشان دهدشود تا هر گو عبور داده مي) ميله( ماشين تراش 

  . پذيرد در سطوح عمومي و افقي انجام مي

  

  

  

  

  

  :با محور ماسوره) عرضي ( گونياي متحرك لغزنده مقطع 

يك لبـه صـاف در قسـمت    . نشان داده شده است 3. 35ترتيب اين آزمايش در شكل 

اي محـور ماسـوره    جـه در 90لغزنده عرضي پرس و تنظيم شده تا بدين وسيله در زاويـه  

) كه در قالـب تـراش قـرار گرفتـه     ( اين امر به واسطه كنتور سنجشگر مدرج . قرار گيرد

بنـابراين  . به عقب برگردانده شده بدست آمده اسـت )جلو ( هنگامي كه از جايگاه پيشين 

توسط سنجشگر مدرج كه در تماس بـا لبـه   . آورد درجه را بوجود مي 90لبه صاف مبناي 

آيد كه بدين ترتيب هر گونه انحرافـي   اشه بخش لغزنده مقطع به حركت در ميب صاف مي

دهد كه سطح لغزنده مقطع گونيا را بر روي محـور ماسـوره    در سنجشگر مدرج نشان مي

  . آورد به حركت در نمي
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  :محور موازنه انتهاي بدنه تيغه همراه با بستر 

يك ميلـه آزمايشـي همـراه بـا سـر      . نشان داده شده است 3. 36اين آزمايش در شكل 

يك سنجشـگر مـدرج   . نوك تيز مورس كه در داخل انتهاي بدنه تيغه جاسازي شده است

عبـور داده شـده   ) ميلـه  ( نصب شده بر بخش متحرك كه در امتداد طول ماشـين تـراش   

  . اين آزمايش در هر دو سطح عمودي و افقي قابل اجرا مي باشد. است

  

  

  

  

  

  

  

  اي ماشين هاي فرز افقيآزمايش هايي بر

  ميز متحرك موازي با تي اسلات مركزي

يـك سنجشـگر مـدرج از نـوع اهرمـي در      . دهـد  اين آزمايش را نشان مي 3. 37شكل 

بخش بخش قابل دسترس ماشين نصب شده و يك سوزن در داخل قسمت طولي وصـل  

عبـور داده  سپس ميز در امتداد سر تا سر طـول آن  . گيرد شده كه روبروي شكاف قرار مي

هـاي   در ماشـين . شـود  شود و هر گونه انحرافي در صفحه سنجشگر مدرج مشاهده مي مي
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قديمي داخل اين شكاف ممكن است از سطح ناقصي در طي اسـتفاده دائمـي برخـوردار    

الزامـي اسـت   . شود ها توسط سنجشگر مدرج نشان داده مي از آنجايي كه اين نقص. باشد

  . داده نشود در طي آزمايش به آنها اهميت

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي با تي اسلات مركزي گونياي محور ماسوره

يك درجه سنج از نوع اهرمي بواسـطه يـك   . دهد اين آزمايش را نشان مي 3. 38شكل 

سـوزن سنجشـگر مـدرج بـا صـفحه      . بازوي الحاقي به دستگاه ماسوره متصل شده است

ه صفحه مدرج را حمـل  ماسوره اي ك. شود عمودي شكاف در يك سر نيز تماس داده مي

خورد تا سوزن با صفحه عمودي شكاف در جهت عكس ميـز تمـاس    كند برگشت مي مي

چنانچه محور ماسوره با شكاف مورد نظر به حالت قائمه در بيايد كنتورهـا  . حاصل نمايد

به دليل امكان نقصـان سـطح در   . در هر دو سر ميز يكسان خواهند بود) ميزان مصرف ( 
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دار كـه مقابـل    گيري مربوط به پايه نصب زاويه ف معمولاً عمل اندازهصفحه عمودي شكا

  . گيرد شكاف قرار دارد صورت مي

  

  

  

  

  

  

  

  :هاي عمودي ميز گونياي شكل با استفاده از شيوه

ها به ميزان دقـت آن   شود كه انتخاب هر يك از اين دو روش در اين آزمايش اتخاذ مي

  . بستگي دارد

يك گونياي دقيق توسط تيغه عمودي اش به ميز ):  A  (39 .3(شكل ( روش نخست 

تنظيم شده تا بدينوسـيله  ) متصل به طرق عمودي ( و يك درجه سنج . متصل شده است

زانويي ماشين در حاليكه هـر گونـه عيـب و نقصـي را در ردجـه      . با لبه گونيا ارتباط يابد

 90فوق بايـد در زاويـه   آزمايش . آيد كند بطور عمودي به حركت در مي سنج مشاهده مي

) گونيـايي  ( درجه قائمه در اولين وضعيت تكرار گردد تا بـه هـر گونـه فقـدان قـائمگي      

  . هاي عمودي پي ببرد هاي شيوه همراه با جهت
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در مورد دقـت ماشـين فـرز هماننـد آن دسـته از      ):  b  (39 .3( شكل ( دومين روش 

ايـن  . ايش گونياي نوري الزامي اسـت هاي ابزار انجام يك آزم هاي موجود در اتاق ماشين

آزمايش توسط خوانش از روي يك تلفيق كننده خود كار قابل روئيـت در يـك مـنعكس    

  . پذيرد كننده متحرك مستقر بر روي ميز ماشين انجام مي

  

  

  

  

  

مسـير  . آيـد  دومين مرحله خوانش توسط منعكس كننده قابل طرق عمودي بدست مـي 

چنانچـه  . شـود  درجـه منحـرف مـي    90گونياي نوري در  ديد تلفيق كننده خودكار توسط

هاي عمودي و ميز نسبت به يكديگر حالت قائمـه پيـدا كننـد  پـس هـر دو خـوانش        راه

  . يكسان خواهند بود

  :هاي سوراخكاري هاي ماشين آزمايش

، يكـي از  3. 40اين آزمايش، نشان داده شده در شـكل   :محور چرخنده عمود بر ميز 

گير نصـب شـده بـه     يك ساعت اندازه. اي ماشينهاي سوراخكاري استمهمترين آزمايشه

فك براي برقراري تماس با ميز ماشينكاري تنظيم ( بازوي لنگ و قرار گرفته در سه نظام 
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محور ماشين توسط دست به آهستگي چرخيده و همچنانكه بدور يك دايـره  . شده است

  . شود گيري مشاهده مي ازهروي ميز مي چرخد، هر گونه انحرافي بر روي ساعت اند

  

  

  

  

  

  

  

. نشان داده شـده اسـت   3. 41چرخد اين آزمايش در شكل  محور چرخنده درست مي

يك مرغك آزمايشي موازي با يك سرمته مخروطي بر روي محـور ماشـين قـرار گرفتـه     

گير در تماس بـا مرغـك، محـور چرخنـده توسـط دسـت بـه         با يك ساعت اندازه. است

ايـن  . شـود  گيـر مشـاهده مـي    ر گونه انحراف بر روي ساعت اندازهآهستگي چرخيده و ه

  . بايست در دو موقعيت نشان داده شده در شكل انجام داد آزمايش را مي
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  ها  حدود و انطباق

توان به اندازه يكسان و مشـابه ايجـاد    قطعات ساخته شده با مشخصات يكسان را نمي

و خستگي اپراتور تغييرات جزئـي در انـدازه    كرد، چرا كه عواملي همچون سائيدگي ابزار

اين بدان معني است كه در مرحله طراحـي، تغييـر مجـازي در انـدازه     . ايجاد خواهد كرد

بايست مشخص شود، اما اين تغيير مجاز بايد به مقداري باشد كه هم به كيفيت و هـم   مي

سـتم حـدود و   براي تحقيـق ايـن خواسـته، از سي   . به عملكرد محصول نهائي صدمه نزنند

انطباقها استفاده شده كه براي ساخت اقتصادي و با كيفيت يكسـان و يكنواخـت قطعـات    

  . طراحي شده است

هـا قابليـت جـايگزيني قطعـات      گيري از سيستم حدود و انطباق از اين گذشته، با بهره

  . شود، از اين رو از مونتاژ انتخابي صرفنظر كنيد امكان پذير مي

  : نشان داده شده است 3. 42حدود و انطباقها در شكل علائم مخصوص سيستم 

  

  

  

  

  :  شود ها استفاده مي تعاريف زير با اشاره به سيستم حدود و انطابق

اي  شناخته شـده و انـدازه قطعـه   ” اندازه اسمي “ اين اندازه اغلب بعنوان : اندازة اصلي

  . ر كندتواند تغيي است كه توسط طراح مشخص شده است و به مقدار كمي مي
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توان دقيقاً به اندازة اصلي ساخت، طـراح   اي نمي از انجائي كه هيچ قطعه: حدود اندازه

موقعيكـه يـك قطعـه    . بايست تغيير مجازي را تحت عنوان حدود اندازه مشخص كند مي

طبق كوچكترين اندازه ساخته شود، بعنوان حد پايين شناخته شده و بالعكس مـوقعي كـه   

  . شود شناخته مي” حد بالا “اندازه ساخته شود، بعنوان  اي طبق بزرگترين قطعه

تـوان   تلرانسها را مي. اختلاف مابين حدود اندازه بالا و پايين را تلرانس گويند: تلرانس

در سيسـتم يكطرفـه،   . هم با استفاده از يك سيستم يكطرفـه يـا دو طرفـه مشـخص كـرد     

  . دشو تلرانس در يك جهت نسبت به اندازه اصلي اختيار مي

  : براي مثال 

 

 

  : شود در سيستم دو طرفه، تلرانس در دو طرف اندازه اصلي اختيار مي

  : براي مثال

  

حداكثر وضعيت فلز براي يك سوراخ موقعي اسـت  : حداكثر و حداقل وضعيت فلزي

كه آن سوراخ با حد پايين آن ساخته شده باشد و همين طـور موقعيكـه سـوراخ بـا حـد      

برعكس، براي يك محور، . باشد ، بر اساس حداقل وضعيت فلزي ميبالاي آن ايجاد شود

دقـت  . حداكثر وضعيت فلزي موقعي خواهد بود كه بر اساس حد بالا ساخته شده باشـد 

دقـت  . اختلاف طراحي در اندازه مابين دو قطعـه مونتـاژ شـده اسـت    ): رواداري ( مجاز 

-0 .05 mm  

-0.02mm     
82.00  

+ 0.04 mm  

+ 0.01mm        
82.00  

 +0.02 mm  

-0.02mm       
±به طور انتخابي   82.00  0.02mm  82.00  
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ل وضـعيت فلـزي خودشـان    مجاز موقعي حداكثر خواهد بود كه سوراخ و محور با حداق

دقت مجاز، زماني حداقل خواهد بود كه هم سوراخ و هم محور با حداكثر . ساخته شوند

  . وضعيت فلزي ساخته شوند

  : بندي انطباقها طبقه

امكان پذير است كه بصورت زير شـناخته  )  3. 43( سه نوع انطباق دهي مطابق شكل 

  : شوند مي

 )I  (لقي ) .II   ( تداخل )روي  در هم) .(III   ( انتقال ) پرشي .(  

  

  

  

  

  

در محـدودة حـدود مشـخص    ( انطابق از نوع لقي همواره بدون در نظر گرفتن اندازه 

در اين نـوع  ) رواداري ( دقت مجاز . شود اند، توليد مي دو قطعه اي كه ساخته شده) شده 

  . از انطابق همواره مثبت خواهد بود

ايجاد خواهد شد كـه حـد پـايين روي يـك قطعـه       انطابق تداخلي همواره در صورتي

ايـن نـوع انطـابق    ) رواداري ( دقـت مجـاز   . بيشتر از حد بالاي روي قطعه جفتـي باشـد  
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دو قطعـه در  ) جايگـذاري  ( باشد، كه بدين معنـي اسـت بـراي مونتـاژ      همواره منفي مي

  . يكديگر نيرو بايست اعمال شود

دازة دو قطعه، انطباق لقي يا تـداخلي ممكـن   انطباق انتقالي بگونه ايست كه براساس ان

انطبـاق  . تواند مثبت يا منفـي باشـد   مي) رواداري ( بنابراين دقت مجاز . است ايجاد شود

  . شود انتقالي در جائيكه يك انطابق فشاري سبك مورد نياز باشد مشخص مي

  : شوند سوراخ و محور بصورت زير مشخص مي: مثال 

   

  

  

  : تعيين كنيد

  حدود و اندازه سوراخ و محور :الف

  تلرانس سوراخ و محور : ب

  هاي مجاز حداكثر و حداقل دقت: ج

  

  =حدود اندازة سوراخ : الف

  

  =حدود اندازة محور

  

46/50  

+0/05 mm  

+0/02mm    
  سوراخ

+0/01 mm  

+0/00mm    
  محور  46/50

46.55 mm  

46.52mm    
  

46.51 mm  

46.50mm    
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  mm 46.55-46.52 = 0.03=    تلرانس سوراخ: ب

   0.01mm = 46.50-46.51=     تلرانس محور  

  =  46.52mm)سوراخ ( حداكثر وضعيت فلزي : ج

  46.51mm) =  محور ( حداكثر وضعيت فلزي     

  0.01mm =46.51-46.52  : حداقل دقت مجاز    

  =   64.55mm)سوارخ ( حداقل وضعيت فلزي    

   =  46.50mm)محور ( حداقل وضعيت فلزي   

    0.05mm = 46.50-46.55)= رواداري ( حداكثر دقت مجاز   

  ) timit -&-fits( سيستم هاي محدوديات و تناسبها  

هدف سيستم محدوديتها و تناسـبها، فـراهم آوردن گسـترده اي از تلـرانس هـا بـراي       

ممكن است چنين سيستم هايي مبتني بر حفره يا محور . طبقات مختلف تناسب مي باشد

يك سيستم مبتني بر حفره، سيستمي است كه محدوديات ساير حفره در آن ثابـت  . باشند

ير جهت فراهم كردن طبقه و گروه مـورد نيـاز تناسـب،    باقي مي ماند و محر از لحاظ سا

يك سيستم مبتني بر محور، سيستمي است كه محدوديات ساير محـور در  . تغيير مي كند

  . آن ثابت مانده و ساير حفره جهت فراهم كردن گروه مناسب مورد نياز، تغيير مي كند

تم مبتنـي بـر حفـره    كاربران سيستم هاي محدوديات و تناسبها معمولآً زمـاني از سيس ـ 

استفاده مي كنند كه استاندارد سازي سايز حفره بـا اسـتفاده از وسـايل اسـتانداردي مثـل      

  . دريل ها  يا اهرم ها به نسبتاً ساده و آسان مي باشد
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  : انحراف اساسي

واژه انحراف اساسي براي نشان دادن موفقيـت و مكـان بايـد تلـرانس روي حفـره يـا       

انحراف اساسي، گروه تناسب، مثل فاصـله مجـاز،   . نا به كار رودمحور متناسب با سايز مب

  . پارازيت يا انتقال را تعيين مي كند

  . نشان داده مي شود 3. 44انحراف اساسي در مورد يك تناسب فاصله مجاز، در شكل 

  

  

  

  

  

BS4500 1969  ) تناسبها و محدودياتIOS  :(  

اكنـون،  . يات و تناسبها تعبيه شده انددر گذشته، بسياري از سيستم ها در مورد محدود

اسـت كـه مبتنـي بـر       BS4500سيستمي كه عموماً به كار مي رود و قابل قبـول اسـت،   

ايـن سيسـتم،   . مي باشد)  IOS(سيستم اتخاذ شده توسط سازمان بين المللي استانداردها 

  .ميليمتر تحت پوشش قرار مي دهد 3150گسترده وسيعي از سايزهاي مبنا را تا 

BS4500  انحراف اساسي براي حفره ها و محورها فـراهم مـي سـازد، ايـن      28در مورد

حفره ها توسط يك حرف بزرگ و محورها توسط يك حـرف كوچـك، بـه شـرح زيـر      

  : مشخص مي شوند



  ٧٦

حفره ها  : A B C ، CD   ، D ، E ، EF  ، F ، FG  ، G ، H  ، JS ، J ، K ، M  ،V ، P ، 

R ، S  ، T   ، U   ، V  ، X ، Z   ، ZA   ، ZB ، ZC. 

،  a  : محورها b  ، c ، cd  ، d  ، e ، ef  ، f   ، fg ، g ، h  ، js ، jc ، k ، m ، n ، p   ، r ، s  ، t 

 ،u ، v ، x ، y ، za  ، zb ، zc. 

درجه تلرانس فـراهم مـي شـود هـر درجـه بـا        18هر يك از اين انحرافات اساسي با 

درجـه بـا سـايز پايـه     . ، مشخص مي شودITOI ،ITO  ،IT1  ، IT2 ، IT3 ، IT16 علامت 

  .مرتبط است، مثلاً هر چه سايز بزرگتر باشد

پر واضح است و جـاي هيچگونـه   . بزرگتر از حد مجازي است كه بايد بكار برده شود

بيني تعـداد بسـيار زيـادي از حـد مجازهـاي       ترديدي براي خواننده نخواهد بود كه پيش

  . متناسب با درجات اندازه مبنا بينند

كـه يـك انحـراف    . گيرد مورد استفاده قرار مي Hاما براي اكثر كارهاي مهندسي حفرة 

  . يعني اينكه اندازة ابتدائي برابر با حد پائيني حفره است. اوليه برابر با صفر دارد

هـاي انـدازه مبنـاي     بر ضميمة نمودار حد مجاز كـه درجـه   3. 45اين حالت در شكل 

  . يش داده شده استدهد، نما مختلفي را نشان مي
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  : تعيين نوع اندازه مبنا

هـاي حـد    هنگام تعيين نوع اندازة مبنا بايد انحرافات اوليه حفره و بدنه همراه با درجه

  . مجاز مخصوص به خودشان تعيين گردد

اندازة ابتدايي قطـر  . مشخص شده است 6mmH7g14براي مثال لقي اندازه مبنايي كه 

بر ايـن معنـي اسـت كـه حفـره يـك        H7 مشخصة. اهد بودخو mm 14به هردو قسمت 

بدين معني است كه بدنـه   g6در حالي كه . وارد 7با يك حد مجاز نمرة  Hانحراف اوليه 

براي بدست آوردن حد مجـاز واقعـي   . دارد 6با يك حد مجاز نمرة  gيك انحراف اوليه 

ي از بهر گـروه انـدازة   ا بعنوان نمونه 3. 46شكل . اندازه هاي مبناي مشخصي وجود دارد

 1969در سـال   45000BSمبناي بخش كوچكتر از جداول حـد مجازليسـت كـه توسـط     

  . كنيم طرح گرديده است و با مراجعه كردن به آن اندازة مبنا را پيدا مي
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  اسم اندازه  تولورانس  تولورانس  تولورانس

S6  H7  n6  H7  g6  H7  To  Cve  

mm0001 mm0001 mm0001 mm0001 mm0001 mm0001 
mm mm 

20+ 10+ 10+ 10+ 2- 10+ 3 - 

14+  0  4+  0  
-B  0    

26+  12+  16+  12+  4- 12+  6  3  

19+  0  8+  0  12-  0    

32+  15+  19+  15+  5-  15+  10  6  

23+  0  10+  0  14-  0    

39+  18+  23+  18+  6-  18+  18  10  

28+  0  12+  0  17-  0      

48+  21+  28+  21+  7-  21+  30  18  

35+  0  15+  0  20-  0    

  ) 1969(هاي مبنا  حدود و اندازه)  4500( BS) 3. 46(شكل 

حد مجازشان از جدول ارائـه  . 6mm H7g14مان يعني  بنابراين با مراجعه به مثال قبلي

  . شده اينطور خواهد بود
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  . باشد مي      و براي بدنه               حدود اندازه براي حفره                

ميليمتـر   006/0و  035/0حـداكثر و حـداقل لقـي بترتيـب     . ليل اين اندازة مبنابنابراين بد

  . باشد مي

  گيري حد اندازه

از ايـن رو بـر   . شـوند  اند بسيار حساس مـي  زماني كه قطعات بر مقدار زيادي ساخته شده

گيري مسـتقيم مـورد    گيري بعوض اندازه كه اين قطعات را بوسيلة حد اندازه. صرفه است

  . قرار دهندبازبيني 

دهد آيا اين  مي  اي براي متصديان و بازرسين است كه نشان گيري فن طرح شده حد اندازه

  . قطعه داخل يا خارج از حدود اندازه تعيين شده قرار دارد

  . گيرد گيري مورد استفاده كاركنان نيمه ماهر نيز قرار مي همچنين استفاده از حد اندازه

  . باشد گيري بنام برو نرو مي ضو اندازهعموماً حد اندازه شامل هر ع

  

  

  

+0/018 mm 

+0/000mm     
  حفره:14/000 

  -0/006 mm      

   -0/017mm       
  بدنه:  14/000

mm٠١٨/١٤  

mm٠٠٠/١٤  

mm٩٩٤/١٣  

 mm٩٨٣/١٣  



  ٨٠

گيـري   باشد كه بـراي انـدازه   ها از اندازة توپي مي بطور كلي يكي از متداولترين حد اندازه

  . رود قطر يك حفره بكار مي

گيري بدسـت آوردن ايـن كـه حفـره كـوچكتر از حـد        كاربرد برو در مرحلة اتمام اندازه

بـراي بدسـت آوردن ايـن كـه حفـره بزرگتـر از حـد        اش نيست در حالي كه نـرو   پائيني

  . باشد اش نمي بالايي

بنابراين حفره بايستي در حدي از اندازه معين باشد مشروط بـر اينكـه انـدازة رفـت وارد     

  . حفره شود و برگشت وارد حفره نشود

  : گيري تيلور اصل اندازه

همگي آنها بايستي مطابق  گيري وجود دارد اما اگر چه انواع مختلف بسياري از حد اندازه

  : با اصل تيلور در نظر گرفته شود كه عبارتند از

) حد پائين براي حفره، حد بالا براي بدنـه  ( اندازه رفت مطابق حداكثر حالت فلز ) الف 

باشد و همچنين بايد مطابق بـا بسـياري از ابعـادي كـه ممكـن اسـت بـه شـكلي كـه           مي

  . باشد گيري شده مي اندازه

) حد بالا براي حفره، حد پائين براي بدنـه  ( ة برگشت مطابق حداقل حالت فلز انداز) ب

  . گيري شده مطابقت داشته باشد و تنها بايد در يك بعد شكل اندازه

  . بريم كه قطعه كار درست است برگشت مستطيل ايجاد شود پي مي  اگر در مرحله اندازه
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توجه كامل بيشتري  3. 48) الف . كلبراي فهميدن اين اصل به نمودار حفرة مستطيلي ش

كـه  . دهيم با انجام دادن اصل اندازة رفت تيلور بايد مستطيلي ايجاد شـده باشـد   نشان مي

  . ابعادش با حد پائين هم طول و هم عرض مطابقت كند

اما اگر در مرحلة برگشت تيلور هم ايجاد مستطيلي شود كه ابعادش با حد بالايي طـول و  

نشـان داده شـده    3. 48) ب(كه در شكل . آيد نگاه حالتي بوجود ميعرض مطابقت كند آ

  . شود در اينجا با اين اندازه وارد حفره نمي. است

پذيريم كه اين قطعه كار درست است حتي اگر طول خارج از حدود تعيين  بنابراين ما مي

اي  گيري طـول و عـرض دو انـدازة جـدا گانـه      شده باشد اين بدين معني است كه اندازه

  . سنجند براي اينكه هر كدام تنها يك بعد را مي. كه بايد بكار برده شود. است

  . باشد مي 3. 48) ج(هاي ميخي نشان داده شده در شكل  ها معمولاً شامل اندازه اين اندازه

  

  

  

  

  نظريه تيلور  3. 48شكل 

  : و دقت مجاز فرسايشي) نمونه ( تلرانسهاي مقياسي 

بايست تلرانسـهاي مقياسـي را مـورد     هاي مقياسهاي حدي مي دازهموقع مشخص كردن ان

گيـري بـدقت انـدازة ابعـاد،      تـوان انتظـار داشـت وسـيله انـدازه      توجه قرار داد، زيرا نمي

  حداقل اكثر فلز  حداقل حالت فلز

  تلرانس

  تلرانس

  ميخ اندازه گيري
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تلـرانس  % 10گذار بصـورت   بعنوان يك قاعدة كلي تلرانس مقياس. كند گذاري مي مقياس

شود، اختيـار   كه نمونه سائيده مي كاري بيان شده و نسبت به اندازة اصلي، مخالف جهتي

  . شود مي

را بـراي  ” دقـت مجـاز فرسايشـي    “ هاي حدي، اغلب  براي غلبه بر فرسايش اوليه نمونه

گيـري مشـخص    تلـرانس وسـيله انـدازه   % 20بكار گفته كه معمـولاً بصـورت    GOمعيار 

ولاً باشد از دقـت مجـاز فرسايشـي معم ـ    mm1/0اگر تلرانس قطعه كار كمتر از . شود مي

شود، چرا كه مقدار آن از هر گونه دقت و اهميت عملي بسـيار كـوچكتر    چشم پوشي مي

  . باشد مي

شـود، زيـرا    اسـتفاده نمـي   Not Goگيـر   دقت مجاز فرسايشي هرگز براي دستگاه انـدازه 

 Not Go) شـابلون  ( بايست سائيده شود، بعنوان مثال، يك سـوراخ سـنج    هيچوقت نمي

  . شود بايست داخل سوراخ نمي

و دقت مجاز فرسايشي بـراي شـابلونهاي سـوراخ يـا     ) نمونه ( ترتيب تلرانسهاي مقياس 

  . نشان داده شده است 3. 49گير شكافدار يا حلقوي در شكل  دستگاههاي اندازه
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  تلرانسهاي مقياسي،  3. 49شكل 

انسها بـراي  ترتيب تلر)  ب  Not Go, Goترتيب تلرانسها براي شابلونهاي سوراخ ) الف 

   Not Go, Goگير شكافدار يا حلقوي  دستگاههاي اندازه

  . مشخص شده است       يك سوراخ بصورت قطر : مثال 

  : جهت كنترل اين ابعاد تعيين كنيد Not Go , Goحدود مقياسي را براي شابلون سوراخ 

  mm02/15= حداكثر وضعيت فلزي

  mm06/15= حداكثر وضعيت فلزي

  mm 04/0 =02/15 - 06/15       اري برابر است بابنابراين تلرانس ك

  mm 004/0 ) =mm04/0  (10%        : گير تلرانس دستگاه اندازه

  : برابر خواهد بود Not Goو Goگيري  بنابراين حدود اندازه

  

  Not Goاندازة                   Goاندازة        

  mm 064/15= حد بالا            mm024/15= حد بالا

  mm060/15= حد پائين          mm020/15= حد پائين 

  هاي حدي  گيري انواع اندازه

گيرهـاي حـدي كـه     علاوه بر شابلون سوراخ كه قبلاً توصيف شد، انواع متعددي از اندازه

  . شود، وجود دارد در حالت كلي براي كنترل طرحهاي كاري متفاوت استفاده مي

15.00  +0.06 
+0.02   
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هاي سـوراخ مخروطـي و   قطر مخروطهاي داخلي و خارجي را متوان با استفاده از شـابلون 

حدود بالا و پـايين بـر روي   . كنترل كرد 3. 50شابلونهاي حلقوي مخروطي مطابق شكل 

شود، بطوريكه سطح قطعه كار قرار گرفته در داخـل   اين شبالونها، توسط پله مشخص مي

  . اين پله، داخل اين تلرانس مشخص شده قرار خواهد گرفت

  

  

  

  

  

متشــكل از : كنتــرل انتظــار معمــولاً ) هــا  ســنجه( ي گيرهــا انــدازه 3. 51مطــابق شــكل 

  . گيرهاي كوليس و حلقوي هستند اندازه

نوع تنظيم داراي ايـن مزيـت اسـت    . كوليس ممكن است از نوع ثابت يا قابل تنظيم باشد

. اي تنظيم كرد كه براي محدوده اي از ابعاد قابل تنظيم باشـد  توان بگونه كه سئوالها را مي

  . شوند گيري با استفاده از شابولنهاي لغزشي تنظيم مي ابعاد اندازه
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  : خلاصه

گيري دقيق جهت مقايسه اندازة قطعه كار با اندازة قطعه كار با انـدازة اسـتاندارد    در اندازه

هاي  شود، سيستم گرها استفاده مي گير لغزشي از مقايسه معلوم، بعنوان نمونه دستگاه اندازه

گرها بر اساس اصول مكـانيكي، الكتريكـي، نـوري يـا      ر مقايسهبزرگنمائي مورد استفاده د

  . بايد هستند

ابعاد . شوند گيري تصوير بزرگ شده قطعه كار استفاده مي پرژوكتورهاي نوري براي اندازه

  . توان توسط اين روش كنترل كرد خطي و زاويه دار را بهمراه اشكال هندسي مي

جائيهـاي   كلي وسايلي هستند كه براي سنجش جابـه اي و تراز ال اتوكاليماتور، دكور زاويه

  . گيرند اي كوچك مور استفاده قرار مي زاويه

بر روي ابزارهاي ماشينكاري جهت تعيين ميزان دقـت  ) همترازي ( تستهاي ميزان سازي 

تجهيـزات مـورد اسـتفاده    . گيرنـد  روابط هندسي مابين اعضاء متحرك مختلف انجام مـي 

  . گيري هستند آزمايشي و ساعتهاي اندازه) مندرل ( ي عمدتاً متشكل از مرغكها

. شـود  مشـخص مـي  )  Ra( سنجش پرداخت سطحي توسـط انحـراف متوسـط حسـابي     

تـوان توسـط مقايسـه پرداخـت قطعـه بـا يـك پرداخـت          ارزيابي پرداخت سطحي را مي

   .كند، انجام داد اي كه از سوزن گرامافون استفاده مي استاندارد يا بكارگيري وسيله

سيستمي از حدود و انطاباقها در ساخت و توليد مهندسي جهت ترويج قابليت جايگزيني 

  . شود به كيفيت يكنواخت و ساخت اقتصادي استفاده مي
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. كنـد  گيري حدي بازرسي مي قطعات توليد شده در مقدار زياد را معمولاً با دستگاه اندازه

گيـري تيلـور مطابقـت     ل انـدازه بايست با اصـو  گيري حدي مي طراحي دستگاههاي اندازه

  . داشته باشد

  : ها پرسش

  . اي را توضيح دهيد با استفاده از يك طرح مناسب، اصول سنجش مقايسه) 1(

  به كمك يك دياگرام واضح اصول عملكرد) 2(

)I (گر مكانيكي  مقايسه  

 )II  (گر بايد را توضيح دهيد مقايسه .  

  . گر بايستي دارا باشد را فهرست كنيد چهار طرح يا شكل مناسب كه يك مقايسه) 3(

با استفاده از يك نمودار نامگذاري شده مشـخص، نشـان دهيـد سيسـتم نـوري يـك        -4

اهميـت بكـارگيري نـور تنظيمـي     . پروژكتور كه براي بازرسـي مهندسـي مناسـب اسـت    

  . را براي پاشش نوري توضيح دهيد) كاليميتد (

چه تنظيمي براي يك پروژكتور موقـع نشـان    با استفاده از يك طرح، توضيح دهيد كه -5

  : هاي پيچ لازم است دادن طرحهاي مارپيچي همچون رزوه

  . سه بزرگنمايي معمول مورد استفاده در تصوير برداري نوري را بيان كنيد -6

دو كـاربرد  . اندازي اتو كاليميتور را توضـيح دهيـد   به كمك نموداري مناسب اصل راه -7

  . نيداين وسيله را بيان ك



  ٨٧

را  3. 52با استفاده از يك طرح، شرح دهيد، چگونه اجزاء نشان داده شـده در شـكل    -8

  . گيري كرد اي اندازه مي توان با بكارگيري يك دكور زاويه

  

  

  

  

  

اي را شـرح   نشان داده شده در يك دكـور زاويـه  ” ميدان ديد“با استفاده از يك طرح،  -9

  . دهيد

ي مناسب، توضيح دهيد چگونه مي توان ميـزان سـازي ابـزار    با استفاده از دياگرامها -10

  : ماشينكاري را انجام داد

  . محر چرخنده عمود بر ميز يك ماشين سوراخكاري) الف 

روپوش محور دستگاه مرغك كه موازي با پايه روي يك صفحه نظام ماشـين تـراش   ) ب

  . كند حركت مي

  : هاي زير چه مفهومي دارند انواع انطابقبا استفاده از نمودارهاي واضح، نشان دهيد،  -11

)I  (لقي )  .II  (تداخل ) .III  (انتقال .  

مشـخص   mm H7S 6 8انطابق از نوع تداخل يك سوراخ و يـك محـور بصـورت     -12

  : تعيين كنيد 3. 46شده است، با استفاده از جدول شكل 
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  حداكثر و حداقل وضعيت فلز براي سوراخ و محور: الف

  حداقل تداخل ميان سوراخ و محور حداكثر و: ب

  . گيري تيلور را بيان كنيد اصل اندازه -13

) رواداري ( با اسـتفاده از يـك ديـاگرام واضـح، ترتيـب تلرانسـها و  دقـت مجـاز          -14

  . ، شابلون سوراخ را نشان دهيدGo ،NOt Goفرسايشي براي يك هدف كلي 

  . مشخص شده است        قطري   محوري با اندازه -15

جهـت كنتـرل ابعـاد     Goو Not Goگير كوليس  را براي اندازه) گيج ( گيري  حدود اندازه

 . تعيين كنيد

mm٠٨/٠+  

٠٢/٠+  mm 
٢٤  
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