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 پيشگفتار

ترين يكي از مهم والزامي است  های انوارهای اپتيكي و رقومي، استفاده از شاخصبرای عمليات ترازيابي دقيق با دستگاه

های انوار بندی شاخصهای انوار است. درجهبندی شاخص، تعيين خطای درجهموضوعات مورد بحث در ترازيابي دقيق

گردد. شخص ميبندی شاخص انوار در عمليات كاليبراسيون معوامل مختلفي قرار دارد و ميزان خطای درجه ريتأثتحت 

كشور  یبردارقشهن سازماناز شركت سوكيشا تهيه و در  یديخورش 1367در كشور در سال  ونيبراسيكالتنها دستگاه 

ز ا بعد متأسفانه ...شد كشور انجامدر خارج  دهيدآموزشتوسط كارشناسان  هاشاخصنصب گرديد. سرويس كاليبراسيون 

 گرفت. ميني قراره كل زبازنشستگي اين همكاران، تنظيم دستگاه بدون ارائه مستندات مورد لزوم كاليبراسيون بر عهده ادار

 عنوانبهردد و گانوار، موجب گرديد كه دستورالعمل كاليبراسيون تدوين  یهاشاخص اكنون نياز به كاليبراسيون

های ، روششدههيتهدستورالعمل در انوار مورد استفاده قرار گيرد.  یهاشاخصمستندی برای عمليات تنظيم و سرويس 

 شود.های مختلف كاليبراسيون مرور ميمختلف عمليات كاليبراسيون با دستگاه

 

 1402 رديبهشتا                                                                                                          
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 مقدمه

بر قيق يابي دمشاهدات تراز كلاًيكي از تصحيحات مهم در ترازيابي دقيق، تصحيح كاليبراسيون شاخص انوار است. 

 ، مشاهدات از رویهايستمس. در اين شوديمرقومي انجام  و (اپتيكي )متريكي يریگازهاندنوع سيستم  دو اساس

ها بر روی اين شاخص بندیيمتقسگيرد. لذا خطای صورت مي اندشده هايي كه با تقسيمات سانتيمتری مدرجشاخص

سيار بارای اهميت و صفر شاخص د یبنددرجهگيری اثر مستقيم و قابل توجهي دارد. به همين دليل كنترل خطای اندازه

 ل و تنظيماه كنترمعرفي و آشنا نمودن مخاطبان محترم با دستگ زيادی است. در اين نوشتار سعي شده تا حد امكان ضمن

های اپتيكي با يم شاخص، روش مشاهدات و تنظیبردارنقشه)كاليبراسيون( شاخص انوار سيستم اپتيكي موجود در سازمان 

ن كه در اي اليبراسيونبرای ك يازموردنو تجهيزات  يریگاندازه. روش ميينمايون را تا حد امكان تشريح دستگاه كاليبراس

 است. (يك يا دو لبه)شود مختص شاخص انوار مدرج اپتيكي بخش به آن اشاره مي

نشريه ) یرداربنقشه یسازهمسان یهادستورالعمليكي از بندهای موجود در جلد اول  بر اساسلازم به ذكر است كه 

و باركد آن قابل تشخيص  یهالبههای باركدی كه فواصل بعضي از شاخص عنوان ژئودزی و ترازيابي، ( تحت119 -1

ه زايس و تريمبل كه در از كارخان DINI یسرباشد )مانند شاخص باركدی  شدهيينتعاز سانتيمتر  ييهامضرب صورتبه

توان برای كنترل شاخص و ( مياندشدهسازی پيادهمتر سانتي 2وهای الگصورت هشاخص ب اين ویاين سيستم كدها ر

 بندی از دستگاه كاليبراسيون متريكي نيز استفاده نمود.تعيين درجه
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 تعاريف كلي-2-1

ز اشود. ارتفاع يم مبناشود كه منجر به تعيين ارتفاع نقاط نسبت به يك سطح به مجموعه عملياتي گفته مي ترازيابي:

 گردد.گيری اختلاف ارتفاع بين دو شاخص و اعمال تصحيحات لازم و سرشكني، تعيين ميطريق اندازه

 

، با هانآه فاصله ب ا توجهبانتقال ارتفاع بين دو ايستگاه،  معمولاًگيری كامل بين دو شاخص انوار. : اندازه(Setupدهنه )

اع نتقال ارتفااشد كه با يك دهنه نيز بكافي كوتاه  اندازهبهه حتي اگر فاصله نقاط البت .(باشدينم يرپذامكانيك دهنه 

 يد صورت گيرد(.دهنه انتقال ارتفاع با 2انوار، حداقل طي  یهاشاخصباشد به دليل خطای صفر در  يرپذامكان

  

يابي شاخص تراز .باشديم تجهيزات جهت انجام عمليات ترازيابي، شاخص ينترمهمشاخص انوار ترازيابي: يكي از 

شاخص  زياب رویارتفاع خط ديد ترا يریگاندازهيك نوع خط كش مدرج يا باركدی است و ترازيابي بر اساس  درواقع

در دو نوع اپتيكي  هاشاخصارد. مستقيم بر روی دقت مشاهدات ترازيابي د يرتأث هاآن یبنددرجه. لذا دقت شوديمانجام 

 مشابه هستند. كاملاً ، هاآن یبنددرجهكه غير از بخش شوند يمبازار ارائه  ( درباركددار) يرقومو 

 زير است: یهاقسمتشامل  شاخص انوار 

و  ترم 2و نوع، ست و ارتفاع آن در داآلومينيومي  معمولاًو از جنس  (تكه )غير تاشو و غير كشويي يكآنبدنه: بدنه -1

بسته كه محدوديت  و در فضاهای یمتر 3ترازيابي در فضاهای باز از نوع برای  معمولاًمتر، در بازار موجود است.  3

 .شوديممتری استفاده  2ارتفاعي دارند از نوع 

 شدهبينييشپبه كمك تجهيزات  هاهيپاكه ارتفاع اين  شدهنصبعدد پايه  2: روی شاخص دارندهنگه هایيهپا -2

بت نگه شاخص را در حالت تراز ثا توانيم هايهپاغيير ارتفاع اين . با تباشديمكشوی قابل تنظيم  صورتبهروی آن، 

 داشت.

 هایيهپااست. توسط  شدهبينييشپعدد تراز كروی برای عمود كردن شاخص پشت بدنه  2رازهای كروی: ت -3

 شود.و اين ترازها، شاخص عمود مي دارندهنگه

خطای دمايي( بر )تغييرات دمای جو  يرتأثو حداقل نمودن شاخص  یبنددرجهار: برای افزايش دقت نوار مدرج انو -4

 در بالا . اين نوارگيرديمنواری از جنس آلياژ انوار انجام  بر روی اين نوع شاخص یبنددرجهترازيابي،  مشاهداتروی 

ي رقوم شاخص انوار اپتيكي و یبنددرجهروش  .شوديمتنظيم  كاملاًتوسط يك فنر و در پايين توسط پيچي روی بنه 

 :شونديممتفاوت است لذا در دو بخش جداگانه توضيح داده  كاملاً

چپ و راست نوار( با  یهالبهدر ) یسر 2در  هاشاخصنوار انوار اين نوع  یبنددرجهنوار مدرج انوار اپتيكي:  -الف

شاخص دو  هاییبنددرجهر گيرد. مقدابسيار بالايي روی نوار انوار شاخص، انجام مي یهادقتفواصل يك سانتيمتری با 
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های سمت چپ و راست، است. مدرج شده( مشخصتقسيمات زوج) متريسانت 2، هر هایبنددرجه یروبرولبه روی بدنه و 

چپ و راست شاخص،  یهالبهدر  هایبنددرجهاين  مبدأمتر است.  01550.3دارا يك شيفت دقيق استاندارد معادل 

سمت چپ، به  هاییبنددرجهو در  0سمت راست،  هاییبنددرجهقدار مبنای كف شاخص در كف شاخص است. م

 (1شكل ) چپ و راست روبروی يكديگر قرار تمي گيرند. هاییبنددرجه. لذا باشديممتر  01550.3مقدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمايي از شاخص اپتيكي -1شكل 

  

ن لذا به اي .شوديمفاده جهت تعيين اختلاف ارتفاع در هر دهنه است یبنددرجهاز اين دو سری های دقيق، در ترازيابي

 .شوديمهای دو لبه نيز گفته شاخص اصطلاحاً هاشاخص

 از: اندعبارتروی شاخص اپتيكي  یبنددرجهسری  2دلايل انجام  

 اب.بار اختلاف ارتفاع هر دهنه در هر استقرار ترازي 2 يریگاندازه -

 افزايش دقت مشاهدات هر دهنه. -

 كنترل خطای انساني در حين ترازيابي.-

توسط سازنده  ( كههایبنددرجهفواصل يك متری بين ) ييهابازه ي، طسمت چپ و راست هاییبنددرجهتمام 

ضريب انبساط طولي نوار انوار نوع اپتيكي، در  .شونديمكنترل  شدهمشخص يبراسيونكالدستگاه 

 

 ي لبه چپ  شاخصبندهدرجي لبه راست شاخص                                                              بنددرجه
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510حدود
1


optic

ضريب انبساط طولي نوار انوار  ي ازمضرب 1k مقادیر، است. گراديسانت بر درجهمتر  

 آيديم به دست يقاًدقبرای هر شاخص  توسط كارخانه سازندهاست كه 

 یهاقتدسفيد( با  طوط سياه وخ) یباركدهاها توسط نوار انوار اين نوع شاخص یبنددرجهنوار انوار باركدی:  -ب

 شدهاختهس یبردارنقشههای انوار باركدی تاكنون توسط چند شركت بزرگ تجهيزات گيرد. شاخصبسيار بالايي انجام مي

توسط شركت  هاشاخصوع . يكي از اين ناندنموده یبنددرجهها به شكل خاص شاخص را است كه هركدام از اين سازنده

م سانتيمتری در پي ه 2های بلوک صورتبهاست كه در اين نوع شاخص خاص، باركدها  گرفتهجامان (Diniسری ) سيزا

سانتيمتر  2است. چون اين  شدهیبنددرجهسانتيمتری  2يعني مانند اين است كه شاخص با فواصل ؛ شوندآورده مي

 يرپذامكاناپتيكي  اه كاليبراسيوننيز با دستگ یبنددرجهسانتيمتر است لذا امكان كنترل اين نوع  100مضربي از 

 (2شكل )باشد. مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است شدهدادهسانتيمتری آن توسط يك متر فلزی نمايش  2 یهابلوکكه  diniقسمتي از شاخص انوار باركدی مخصوص سری  -2شكل 

 

 

2 cm         2cm        2 cm         2cm      
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610باركدی، در حدود یهاشاخصضريب انبساط طولي  
2


digital

 ، است.گراديسانت بر درجهمتر  

 به دست يقاً دقبرای هر شاخص  ضريب انبساط طولي نوار انوار است كه توسط كارخانه سازنده مضربي از 2k مقدار

 باركددارهای ه شاخصآن است ك دهندهنشاندو نوع اپتيكي و رقومي،  آيد. مقايسه ضريب انبساط طولي نوار انوارمي

 گيرند.خطای دمايي قرار مي يرتأثكمتر از نوع اپتيكي تحت  بسيار

 و صفر باشد. یبنددرجهكه عاری از خطاهای  شوديمبه شاخصي گفته شاخص مبنا: 

 .نوار انوار از كف شاخص هاییبنددرجهخطای صفر شاخص: اختلاف بين قرائت و فاصله طولي 

در  براسيون شاخصو عمليات كاليده كه دستگاه در آن نصب حرارتي ش بندیيقعامسقف و  مكاني است آزمايشگاه:

 .شوديمآن انجام 

 .گيری كامل بين دو شاخص انوار: اندازه(Setupدهنه )

 بندی شاخص انوار.عبارت است از تعيين خطای درجه كاليبراسيون شاخص انوار:

مود. عيين نبندی شاخص را تای درجهتوان خطشود كه به كمك آن ميبه دستگاهي اطلاق ميدستگاه كاليبراسيون: 

 ردد.گنصب  شدهساختهاين دستگاه شامل، بدنه و تجهيزات جانبي خاصي است كه بايد روی فونداسيون كه مخصوص آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 ومدصل ف
 

                      الیبراسیون                        کآزمایشگاه  
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 كاليبراسيون آزمايشگاهشرايط -1-2

 از: اندعبارتشرايط  اين مكان بايد دارای شرايط خاصي باشد كه اين

 ليه سبك وايل نقانتخاب مكاني مناسب برای آزمايشگاه كاليبراسيون: محل آزمايشگاه بايد دور از تردد وس 

 شند.با محفوظ گردوخاکسطح زمين واقع بوده و تجهيزات دستگاه از  یبر رو يماًمستقسنگين بوده و 

 های ستمحرارتي شده و با كمك سي بندیيقعا كاملاًحرارتي آزمايشگاه: ديوارها و بازشوهای آن  بندیيقعا

5/0دمای )آزمايشگاه در  گرما و سرما ساز مناسب   ثابت گردد. گراديسانتدرجه  (20

 .ممنوعيت تردد به آزمايشگاه در حين كاليبراسيون 

 

صي از اهميت خا شوديم گيری كه در كاليبراسيون انجامبه نوع اندازه با توجهآن  یآرماتوربندو مقاومت بتن و ابعاد  

نجام اه دستگاه سازند است لذا بايد فونداسيون با توجه به مقدار مقاومت خاک بستر آن و بر اساس دستورالعملبرخوردار 

 گيرد.

 

 ون شاخصدر تعيين خطاي كاليبراسي مؤثرعوامل -2-2

 از: اندعبارتشاخص  ونيبراسيكال یخطا نييدر تع مؤثرعوامل 

 آزمايشگاه و شرايط آن.-1

 دقت دستگاه كه شامل:-2

 ،شوديمدقت اسمي دستگاه كه از طرف سازنده اعلام 

 دقت در نصب دستگاه

 ،دارندعهدهها را به گيریدقت اپراتورهای كه اندازه 

 گيری.روش اندازه-3

 كلي كاليبراسيونو روش  شرايط-3-2

ميكروسكوپ چپ  زمانهممرحله توسط سه عامل )دو نفر برای قرائت  2عمليات كاليبراسيون شاخص در طي  

 .گيرديمزير انجام  صورتبهنويسنده(  عنوانبهوراست و يك نفر نيز 

، از كاليبراسيون ساعت قبل 24 اقلحد شدن نوار شاخص انوار، دماهمها به آزمايشگاه: جهت حمل شاخص -1

5/0)ها به آزمايشگاه كه دمای آن شاخص   .شونديم منتقلثابت گرديده  گراديسانتدرجه  (20
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ايد كنترل بخود دستگاه نيز  صحت ها،بر روی شاخص يریگاندازهنترل و تنظيم دستگاه كاليبراسيون: پيش از ك-2

 .شوديمر انجام شود كه اين كنترل به دو صورت زي

ها . اين كنترلشوديم، كنترل باريكماه  6هر ای، دوره طوربههای مختلف دستگاه : قسمتیادورههای كنترل-الف

 شامل موارد زير است:

 هاميكروسكوپ دارندهنگههای تراز، انحراف افقي و لقي قطعات الحاقي شاسي و قاب 

 كنترل ريل متصل به شاسي 

 قطعات متحرک دستگاه روغن و گريس كاری 

ها، ن شاخصبايد قبل از كاليبراسيو باريكعدد شاخص  4سيون: به ازای هر كنترل قبل از مشاهدات كاليبرا-ب

ه خواهد يح دادتوض مفصلاً روش آن ؛ كهبر اساس دستورالعمل سازنده آن، كنترل شود دستگاه در آن تاريخ خاص بايد

 شد.

در  بر روی ريل بدنه و موردنظر خطاهای دستگاه، شاخص يریگاندازهپس از : خصشا هاییبنددرجه يریگاندازه -3

 فصلاًم. روش كار شوديملازم انجام  هایيریگاندازهنصب و سنسور دماسنج به نوار انوار آن متصل و  جای مخصوص آن

 توضيح داده خواهد شد.

هدات ترازيابي اين خطا است كه اثر خطاهای دستگاهي در مشا ينترمهمحذف خطای صفر شاخص: يكي از -4

انجام  -2 يبراسيونكالزمايشگاه آحذف خطا در  -1با دو روش،  توانيممستقيمي بر مشاهدات ترازيابي دارد. اين خطا را 

 زوج، حذف نمود. یهادهنهمشاهدات ترازيابي با تعداد 

 

 خطاي صفر شاخصحذف -3-3 

بالا و  فنری در توسط است. اين نوار آن یباركدوار انوار مدرج شده يا های هر شاخص انوار، نبخش ينترمهماز يكي 

نوار  هاییبندهدرجمتصل شده است. جون قرائت ارتفاعي ترازياب بر اساس  كاملاًپيچي در پايين آن، به بدنه شاخص 

 ين خطا بهبرای حذف ا .تاز اهميت بسيار زيادی برخوردار اسو حذف خطای صفر آن  تنظيم اين نوار لذا ،باشديمانوار 

 :شوديمدو روش زير اقدام 

قيه ب ر نظر گرفته ومبنای كار د عنوانبهدر اين روش يك شاخص را  حذف خطای در آزمايشگاه كاليبراسيون:-1

 توضيح داده خواهد شد. مفصلاً. اين روش بعد كننديمرا با آن تنظيم  هاشاخص

ترازيابي بين هر  یهادهنهكه تعداد  شوديمن نقاط به صورتي انجام قرائت زوج دهنه: در اين روش مشاهدات بي-2

نيز روی  در دهنه پاياني شدهواقع، زوج باشد زيرا با اين عمل شاخص عقبي كه در دهنه ابتدايي روی ايستگاه دونقطه

خنثي  كاملاً  ن،آعدی يعني خطای مشاهدات اختلاف ارتفاع در هر دهنه فرد در دهنه زوج ب؛ گيرديمقرار  ايستگاه بعدی

 .شوديم
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 پيچ تنظيم صفراز  يينما -3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متصل به صفحه زائده

 

 

 

پيچ پايين شاخص براي تنظيم صفر 

 شاخص

 



 

 

 

 سومصل ف

 شاخص ترازیابی ونیبراسیدستگاه کال 
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 دستگاه كاليبراسيونمشخصات -1-3

د. ين نمويرا تعبندی شاخص توان خطای درجهشود كه به كمك آن ميبه دستگاهي اطلاق مي دستگاه كاليبراسيون

وجود مر متريكي متفاوت است. دقت دستگاه كاليبراسيون شاخص انوا هاآنهای كاليبراسيون برحسب نوع دقت دستگاه

 است. m10حدود  یبردارنقشهدر سازمان 

 يشگاهر آزماي دونفونداسيكه بر  ييهاكستوناين دستگاه شامل، بدنه و تجهيزات جانبي خاصي است كه بايد روی 

نيز دو به  هاآنمتداد و امساوی  دو به دو هاآنكه ارتفاع  عدد بوده 4 هاكستوناين تعداد  نصب گردد.، شده است متكي

 گيرنديمقرار  هاآنبر روی  هايكروسكوپمكه  هاييكستون است كه یقدربهاست. فاصله اين دو امتداد موازی موازی  دو

امتداد  بعاد وشاسي برای قرائت شاخص و متر استاندارد نباشند دستگاه موجود در سازمان امانعي جهت حركت عرضي 

 انجام شده است. (5 و 4 هایشكل) سه بعدیدر پلان و  جزئياتمطابق ها كستون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلان صورتبهابعاد جانمايي دستگاه  -4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 صفحات مخصوصستونک و  2

 (هاکروسکوپيمشاسي  جهت نصب)

جهت ستونک و صفحه مخصوص 

 شاخص و نصب شاسي

 متر استاندارد

 ديوار

 صفحه مخصوص 

 حذف خطاي صفر شاخص جهت
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 سه بعدی صورتبهابعاد جانمايي دستگاه  -5شكل 

 

 شاخص انوار كاليبراسيونجهت تجهيزات -2-3

 صفر شاخصخطاي صفحه مخصوص كنترل -1-2-3

 سمت راست و ميكروسكوپمتری و در ارتفاع مناسب از  2 حدوداًاين صفحه در امتداد بدنه دستگاه و در فاصله  

 ملاً كاخش برجسته صفحه بكه بتوان كف شاخص را به  شودمينصب  یاگونهبه (بروی محلي ثابت )مانند ديوار يا ستون

 (6 شكل) .تكيه داد

 

 

ستونک و صفحات مخصوص جهت  2

 هاکروسکوپيمشاسي  نصب

ستونک و صفحه مخصوص 

 شاخص و جهت نصب شاسي

 متر استاندارد 

 

فونداسيون دستگاه 

 كاليبراسيون

 

 

 صفحه مخصوص ستونک و

 شاخص و جهت نصب شاسي

 متر استاندارد 
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 روی ديوار شدهنصبصفحه مخصوص كنترل صفر شاخص  -6شكل 

 

 تر استانداردم-2-2-3

ليبراسيون باشد و قسمت مهمي از اجزای سيستم كاكاليبراسيون مي یهادستگاه اين متر از آلياژ خاص و مخصوص

يك متر  يقاًدق)            ( در ابتدای و انتهايي آن است كه فاصله مراكز بين دو علامت لامت ع 2اين متر دارای  است.

 است.

يغه تشود. همچنين يك های دستگاه كاليبراسيون استفاده مياز اين دو علامت برای كنترل فواصل ميكروسكوپ

ار موازی يز سه عدد تاست كه روی اين تيغه ن شدهنصباز بدنه متر استاندارد  نس شيشه نيز بر روی قسمتيجاز  كوچك

فواصل  لكنتريز برای ن. از اين سه عدد تار است متريليميك  يقاًدقحك شده است. فاصله اين سه عدد تار، دو به دو 

 (8و  7شكل ) .شوديماستفاده  هايكروسكوپمهای رتيكول رتا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روی متر استاندارد ایشهيشتيغه -7شكل 

+ 

 

 

 

 زائده برجسته روي صفحه 



 15                                                                                          02/1401                                               دستگاه كاليبراسيون  –سومفصل

 

 

 
 

 متر استاندارد در زير دستگاه كاليبراسيون -8شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاعقربهدماسنج دقيق سنسوری  -9شكل 
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 یبردارنقشهنمايي از دستگاه كاليبراسيون در آزمايشگاه واقع در سازمان  -10شكل 

 

 يون:قطعات دستگاه كاليبراس-3-3

 شاسي-1-3-3

 .شوديمزير تقسيم  یهابخشاين قسمت دستگاه خود به  

 .شوديمم بندی تقسي بالاييو  زيرينمحل استقرار شاخص و متر استاندار: اين بخش خود نيز به دو قسمت -الف

ز مده اآشكل بوده كه بر روی دو ستونك بالا  I ضدزنگشامل يك پروفيل فولادی  اين بخش خود :زيرين بخش

ا بعرضي برای شاسي  صورتبهحركت  است. ثابت شده كاملاً طولي صورتبه و صفحات اتصالي هايچپفونداسيون، توسط 

واه اه در محل دلخدستگ سمت راست غلتكبروی  قفل پيچيك با  پذير بوده وكه بر روی آن تعبيه شده امكان ييهاغلتك

 يچپجزئيات  .شوديمگرفته از شاسي  هرگونه حركت طولي ،غلتكزير لبه برجسته پروفيل  با وجود. البته شودثابت مي

 .شوديمديده  (13 تا 11 شكل) Detail-1و اتصال شاسي زيرين به ستونك در عرضي حركت قفل 

 

 

 

 ستونک و صفحات مخصوص 

 راست ميکروسکوپ

 

 ستونک و صفحه مخصوص

 شاخص و جهت نصب شاسي 

 دمتر استاندار 

 

 شاسي بالايي

 شاخص

 شاسي زيرين

متر  شاسي بالايي

 استاندارد

 دارندهنگهقاب 

 ميکروسکوپ

سيستم كنترل دماي 

 آزمايشگاه

 

 ميکروسکوپ چپ
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 حركت عرضي شاسيقفل پيچ  و غلتك، سمت راستي دستگاه به ستونكاتصالي شاسي زيرين  هایيچپصفحه و  -11شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيچ حركت عرضي شاسي و غلتكاتصالي شاسي زيرين به ستونك سمت چپي دستگاه،  هایيچپصفحه و  -12شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 ضدزنگ شکل I فيلپرو 

 

                         

 يي جهت حركت عرضيهاغلتک
 

 و لبه برجسته آن غلطپروفيل زير 

 ي اتصال شاسيهاچيپ 

 هاي اتصاليورق

                                  

 ضدزنگ شکل I پروفيل 

 

 پيچ قفل حركت عرضي 
 

 جهت حركت عرضي غلط
 

     

 و لبه برجسته آن غلطپروفيل زير 

          

 ي اتصال شاسيهاچيپ 
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 گيرديمكه شاخص روی آن قرار  شاسي زيرين و بالايي بخش بالای زنمايي ا -13شكل 

 

 از: اندعبارتو قسمت اين د گردديمخود به دو قسمت تقسيم  اين بخش :بالاييبخش  -ب

 مختلفي ازجمله: یهاقسمت: اين بخش شامل شاخص يریقرارگمحل -

ها ميكروسكوپبر زامكان حركت طولي شاخص  غلتكشاسي زيرين كه با وجود اين  ريل ثابتمتصل به  غلتك -1 

 امكان پذير است.

 پيچ حركت سريع و كند. -2 

 .شوديم روی آن تنظيم و مستقر هایيچپكه شاخص توسط گيره و  گاهيهتكدو  -3

 كه است شدهنصب گاهيهتكروی هر  هايييچپو باركدها(  یبنددرجهشاخص )روی برای وضوح و تنظيم تصاوير  

ي دوران جزئ ايجاد) لوج، عقب و (وضوح تصوير ايجاد) مختلف، بالا و پايين یهاجهتدر  توانيم هايچپتوسط اين 

را  روی شاخص يریگاندازه( تنظيمات لازم جهت ميكروسكوپبا تارهای  هایبنددرجهد شاخص برای موازی كردن امتدا

 (17تا  14 یهاشكل) انجام داد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 ي اتصاليهاورق ي اتصال شاسي وهاچيپ 

 

 

 ريل ثابت

ين زير شکل I ي پروفيلرو)كه توسط آن بخش بالايي 

 (كنديمحركت 

            

                            

 غلتک 

 بخش بالايي شاسي 
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 شاخصاستقرار  نمای جانبي از بخش بالای شاسي جهت -14شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از بخش بالای شاسي و شاخص مستقر شده در آن نمايي -15شكل 

 

 

 

 

 

 

 جهت سفت كردن شاخص پيچ و گيره

 شاخص  گاههيتکيره گ                                                                                                      

 

  و پايينبالا به سمت پيچ حركت 

    )براي وضوح و تنظيم تصاوير روي شاخص(                                            

 متصل به ريل لتکغ                                                                                           

 (الاي شاسيب)براي جابجايي طولي بخش     براي دوران جزئي شاخص(                   ) پيچ عقب و جلو

                                

 

 هدر گير قرارگرفتهشاخص                      
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 حركت در حالت كند پيچ -17شكل                                 پيچ حركت در حالت سريع             -16شكل  

 شودينميچ تنظيم دقيق در تصوير ديده پ                                                                                                            

 

نيز  هايييچپروی بخش متحرک مربوط به شاخص واقع شده است.  بربخش: اين متر استاندارد يریقرارگمحل -

رد در اين متر استاندا یهایبنددرجهوضوح حركت به سمت بالا و پايين برای جهت تنظيم محل متر استاندارد، دوران و 

 (18 شكل) .ا انجام دادرتنظيمات لازم  وانتيم بخش دستگاه در نظر گرفته شده است كه با آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

الت حپيچ حركت طولي در حالت سريع                       پيچ حركت طولي در  

 كند

 

                              

 پيچ تنظيم دقيق                                             
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 بالای شاسي مربوط به شاخص و متر استاندارد یهابخشنمايي از  -18شكل  

 

ه بت دستگاه شاهدامتوجه: نگهداری و جابجايي متر استاندارد بايد با دقت و حساسيت بسياری انجام گيرد زيرا دقت 

 ه است.توابس متر استاندارد بسيار

 :شوديم انجام يرز صورتبهمشاهدات مربوط به آن، طي مراحلي  جهت یسازآماده متر استاندارد و قراراست 

 یبنددرجهكه  صورتينبد ،قرار دهيد مربوطه هایيرهگو حساسيت بسيار متر استاندارد را در بين  با دقت-1

 ،درسمت راست قرار گي ميكروسكوپصفر متر استاندارد زير 

 هيد.دقرار  ميكروسكوپبا شل كردن قفل حركت شاسي زيرين، امتداد طولي شاسي زيرين را زير دو -2

 (11 و 10 یهاشكل)

مورد  ميكروسكوپ متر استاندارد را با حركت سريع زيرتا  ديچرخانبدرجه  90به ميزان  پيچ حركت طولي را-3

 (16شكل ) .قرار داد نظر

 (20)شكل  تاندارد بر روی آن قرار گرفته به سمت بالا بكشيد.كه متر اس ایيهپابا دست -4

به حالت كند  حركت سريع از حالت درجه بچرخانيد تا متر استاندارد را 90پيچ حركت طولي را به ميزان -5

 .تنظيم كنيد موردنظر ميكروسكوپزير  يقاًدقمتر استاندارد را  ،(16شكل ) قيدقبا حركت پيچ  شده وتبديل 

 (17شكل )

كه بايد  ييهایبنددرجه، سازديمبا پيچي كه حركت به سمت بالا و پايين را برای متر استاندارد امكان پذير -6

 شوند را واضح سازيد. يریگاندازه

 

 ميکروسکوپ دارندهنگهپايه                                           

 

 )براي دوران متر استاندارد( و پيچ دارندهنگهگيره، قفل  

 حركت به سمت بالا و پايين پيچ 

 ي متر استاندارد(هايبنددرجهوضوح  )براي تنظيم

                           

 زيرين به بخش كنندهمتصلو  دارندهنگهپايه و فنر 

 

 نگضدز شکل I پروفيل                                                       
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كز مراامتداد  متر استاندارد را با یهادرجهمتر استاندارد است، امتداد  دارندهنگهكه روی گيره  هايييچپبا حركت -1

 هم امتداد كرده و مشاهدات لازمه را انجام دهيد. هايكروسكوپم

 

 

 

 

 

 

 

 

 هايرهگاستقرار متر استاندارد بين  -19شكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالا كشيدن محل متر استاندارد به سمت بالا -20شكل 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

                

 خوابيده حل استقرار متر در حالتم متر استاندارد دارندهنگه ي اتصالهاهيپا 

                                       

 پيچ حركت سريع 

 

 الت ايستادهحمحل استقرار متر در  متر استاندارد دارندهنگه ي اتصالهاهيپا 
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 هاميکروسکوپ دارندهنگهپايه -2-3-3

ز متری ا به فاصله يك هايكروسكوپمكه مراكز  شونديمصب دو قاب مشابه هم به صورتي ن یبر رو هايكروسكوپم

 هاابقباشد. اين  موازی امتداد شاسي ثابت مخصوص شاخص و متر استاندارد يقاً دق هايكروسكوپمبوده و امتداد  هم

 ختلفينماهايي م (22تا  21) یهاشكلدر  .شوديممتصل  هاآناختصاص يافته به دو ستونك  هايييچپو  هاصفحهتوسط 

 .شوديمديده  هايكروسكوپم دارندهنگهاز پايه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمای فوقاني ميكروسكوپ– 21شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورنيه               

 عدسي چشمي و كلاهک آن

 

 

 ار رتيکول        ميکروسکوپپيچ دوران ت 

 ي اتصالي و تنظيم ميکروسکوپهاچيپ

 ميکروسکوپ دارندهنگه به  پايه 

 اب پايهق                                                                                    

                                                             

 ي اتصالي قاب به ستونکهاچيپو  هاورق                                                                       
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 نمای جانبي ميكروسكوپ-22شكل 

 

 هاسکوپيکروم-3-3-3

 .گيرديمصورت  ميكروسكوپدو عدد مشاهدات اين دستگاه توسط  كنترل و 

تصل به بر روی دو قاب م ستاندارداشاخص و متر  دارندهنگهشاسي  موازاتبه يادیز يارسببا دقت  هايكروسكوپماين 

 .اندشدهيك متری نصب  ، به فاصله مراكزهاييكستون

 :باشديمتجهيزات زير  دارای ميكروسكوپخلاصه هر  طوربه 

 را  وپوسكميكررتيكول تارهای  توانيمعدسي چشمي با چرخاندن  :رتيکول وضوح تار عدسي چشمي

 واضح نمود.

  مانند)عدسي چشمي علاوه بر ديدن تصوير اشيای مورد نظر با  :ميکروسکوپ رتيکولتارهاي 

با تقسيمات دهم  متريليم 2شاخص و متر استاندارد(، يك سری درجه بندی كه شامل  هاییبنددرجه

ه با درجه بندی داخلي همرا هاار، نمايي از اين ت23شكل  .است يترؤقابل  ، نيزو تارهای رتيكول متریيليم

 .شوديمميكروسكوپ ديده 
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 داخلي ميكروسكوپ یبنددرجهو  تارها -23شكل 

 

در محل  هایبنددرجهنمود ولي  جابجا توانيمرا به كمك ورنيه  قرار گرفته هایبنددرجه كه بالایتارهای رتيكول 

 ثابت هستند. كاملاً خود 

را ها نز اين تارها آابرای استفاده  است.)         (  عدد تار تكي و يك تار دوبل فلش دار 4امل اين مجموعه تار ش

 .كنيممي یگذارنامزير  صورتبه

 M وسطي، تار دوبل فلش دار 

 (R2و  R1) تارهای راست اندقرارگرفته Mی كه در سمت راست تار هاتار 

 (L2و  L1) چپرهای تا اندقرارگرفته Mی كه در سمت چپ تار هاتار

 

 زير است: صورتبه از يكديگر فواصل اين مجموعه تارها

 است. متريليم L2 ،0.3تا  L1 فاصله تار

 است. متريليم M ،0.4تا  L2 فاصله تار

 است. متريليم R2 ،0.4تا  M فاصله تار

 است. متريليم R1 ،0.3تا  R2 فاصله تار

 

 

 

 

 

 

 مجموعه تارهاي رتيکول ميکروسکوپ               

 

 ار       تارت  تار       تار         تار                                      

L1      L2          M           R2     R1                                                                            

            

 ي داخلي ميکروسکوپبنددرجه            
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 داخلي ميكروسكوپفواصل بين تارهای  -24شكل 

 

 ين پيچ و با شل كردن اكه  تعبيه شده بلندی نسبتاً  پيچزير عدسي چشمي يك  :رتيکول پيچ دوران تار

 دستگاه كه نترليبرای مشاهدات ك .تنظيم نمودرا  ميكروسكوپتارهای  توانيم آن،ل به صدوران بخش مت

با  توانيم، گيرديمشاخص انجام  یهایبنددرجه يریگاندازهپيش از و  است بر اساس متر استاندارد

 ومتر استاندارد  پس از هم امتداد كردن ماندهيباقانحراف بسيار جزئي  ،پيچ دوراناين استفاده از 

روی متر  ينتهاياابتدايي و  یهایبنددرجه برای اعمال تصحيح انحراف مزبور ازرا از بين برد.  هايكروسكوپم

 .شوديمتفاده اسو پيچ دوران تار استاندارد 

دوران تار  ز، اگيرديمشاخص كه بعد از كنترل روزانه دستگاه انجام  یبنددرجه مشاهدات هنگامدر توجه:  

 توسطبهقط شاخص و تارهای ميكروسكوپ ف یهایبنددرجههم امتداد سازی  و شود یخوددار يداًاك ميكروسكوپ

 د.گيراست انجام  شاخص دارندهنگه هایيرهگتعبيه شده بر روی  هایيچپ

  

 :است لذا برای  متريليم دهميكداخلي  یهایبنددرجهدقت تقسيمات كه گفته شد  گونههمان ورنيه

يك  ست. ورنيه مزبورای به نام ورنيه مجهز شده ا يلهوسبهدستگاه  ،هایبنددرجهمشاهدات  افزايش دقت

يكول تارهای رت توانيمبا اين ورنيه  و كنديماستوانه مدرج صد قسمتي بوده كه در كنار يك نشانه حركت 

، لذا شوديمجابجا  متريليم دهميك اندازهبهتار رتيكول  ،ورنيه كامل شچرخ را جابجا نمود. چون با هر دور

 (25شكل ) .يابديمافزايش  متر( يليونيمميك ) كرومتريمدستگاه تا حد  يریگاندازهبا كمك ورنيه دقت 
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 ورنيه-25شكل 

 

 دستگاه روشناييسيستم -4-3-3

روشنايي  ،گيرديمقرار  يئيعدسي ش از بالاتر و دارندهنگه هایيهپاكوچك كه روی  مصرفكمهای به كمك لامپ 

 شود.دستگاه حاصل مي

 

 

 

               

           

 عدسي چشمي                        ورنيه              

 

 نشانه ورنيه                                      

 يچ دوران تار رتيکول     پ                                                                                                  

 ي ورنيهمترتقسيمات ميکرو                                 



 

 

 

 



 

 

 

 

 چهارمصل ف

ونیبراسیدستگاه کال میکنترل و تنظ  
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ينان اطم مايشگاهي،بايد از صحت دستگاه كاليبراسيون، تحت شرايط آز هاشاخصبر روی  يریگاندازهاز نخست پيش 

 :گيرديمحاصل كرد كه اين كنترل طي مراحل زير انجام 

 

 هاي دستگاه كاليبراسيون:ورنيه ميکروسکوپ خطاي يک دور چرخش گيرياندازه -1-4

 (M) يوسط. با قرار دادن تار شوديم انجام چپ و راست، هایوسكوپيكرمورنيه  یبنددرجهدر اين مرحله كنترل 

 (26خاص )شكل در فرم  هاآنداخلي ميكروسكوپ و قرائت و ثبت  هاییبنددرجهاز تقسيمات  یهاقسمترتيكول روی 

 ،شوديمدر آن ثبت  هايریگاندازه كه (26مخصوص )شكل ضمن توضيح فرم در . شوديماين خطای كنترل 

 ورنيه ميکروسکوپ مشاهدات قرائت و ثبت روش-1-1-4

 هاآنو روش ثبت  هايكروسكوپمورنيه  يك دور چرخش يریگاندازه مختلف فرم ثبت یهابخش 

 :باشديمزير  صورتبه مختلف اين فرم یهابخش (26شكل )در اين فرم  شدهمشخص هاییگذارشمارهبر اساس 

 است. شدهمشاهدهاز دو ميكروسكوپ  يككدامكه  ودشيمشخص مچپ / راست: در اين قسمت  -1

 شوديمشاهدات به شمسي ثبت متاريخ: تاريخ  -2

 روع مشاهداتشزمان -3

 شده باشد. يریگاندازهاسنج دقيق اتاق در شروع و پايان مشاهدات بايد با دم یدمادمای اتاق:  -4

 .شوديمداده  بعدتوضيحات  :10و  5و  0مشاهدات  - 8تا  5

 .آيديم به دستمرحله محاسبات  در ،0و  5، طبق فرم از اختلاف اعداد nمقدار  - 9 

 .آيديم به دست، در مرحله محاسبات 0و  5، طبق فرم از اختلاف اعداد nميانگين مقدار  - 10

 .آيديم تبه دسمرحله محاسبات  در ،10و  5: طبق فرم از اختلاف اعداد nمقدار  -11

 .آيديم به دست، در مرحله محاسبات 10و  5طبق فرم از اختلاف اعداد  :nميانگين مقدار  -12

 .و پايان اتاق ميانگين دمای شروع -13

14-
L

nمتوسط خطای يك دور ورنيه ميكروسكوپ چپ : 

15-tدمای متوسط اتاق : 

16-
R

n ورنيه ميكروسكوپ راست: متوسط خطای يك دور 
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÷ 

 هايكروسكوپمورنيه  يك دور چرخش يریگاندازه فرم ثبت -26شكل 
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يك طبق  داخلي ميكروسكوپ یهایبنددرجهنخست با توجه به  10و  5و  0برای توضيح در خصوص مشاهدات 

 .شوديمش مشاهده بيان آن، روبر اساس  وتعيين  قرارداد

و تار  متریيليم 0.1داخلي با فواصل  هاییبنددرجهكه  (29تا  27به تصاوير ) :10و  5و  0قرارداد تعيين اعداد 

M  آورده شده است، توجه شود. مختلفي یهاحالترتيكول در 

( فرم 5)شماره  0 مبين عدداين مشاهده  آمده كه 0مدرج قبل از عدد  متريليم 0.5بر روی  M تار، 24 يردر تصو

( فرم مذكور 7و  6)شماره  5اين مشاهده مبين عدد  ، آمده كه5بر روی مدرج عدد  M تار ،25 يردر تصومذكور است. 

( فرم 8)شماره  10اين مشاهده مبين عدد  آمده كه 10از عدد  بعد متريليم 0.5بر روی  Mتار  26،يردر تصو است.

 مذكور است.

 متريليم 0.001ورنيه دستگاه به ميزان  هاییبنددرجهو  متريليم 0.1داخلي به ميزان  هاییبنددرجهفواصل بين 

جا بجادستگاه ميكروسكوپ  داخلي یبنددرجهواحد  يك اندازهبهاست لذا با هر دور چرخش كامل ورنيه تار رتيكول 

 ثبت شود. هافرمدر  متريليمهم واحد د به ،،ولي مرسوم است كه اين اعداد مشاهداتي از ورنيه .شوديم

 

 داخلي بنديدرجه 10و  5، 0رتيکول براي مشاهده اعداد  Mروش تنظيم تار -2-1-4

 .شوديم يریگاندازه داگانهجدر دو مرحله  10 ،5و  5، 0(، به كمك ورنيه بين اعداد 29تا  27با توجه به تصاوير )

 داخلي بنديهدرج 5 و 0اعداد  بين فاصله گيرياندازه-1-2-1-4

و از ( 27شكل ) ديدهقرار  (0عدد  قبل از متريليمدهم  5درجه )اولين را  M نوک فلش تار نخست به كمك ورنيه 

را روی  Mور ورنيه، تار د 10سپس با چرخاندن بار انجام گيرد،  10 قرائت بايداين  .ديينماروی ورنيه مقدار آن را قرائت 

در اين حالت  نجام گيرد.ابار  10 بايد نيزقرائت اين  .ييدنمااز روی ورنيه قرائت  ار آنمقد( و 27شكل )دهيد قرار  5عدد 

 .شوديمتوضيح داده  بعدپايان اين بازه مشاهداتي است. روش قرائت از روی ورنيه  5و عدد  مبدأ 0عدد 
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 داخلي یبنددرجه 0عدد  يریگاندازه -27شكل 

 

 داخلي بنديدرجه 10و  5اعداد  فاصله بين يگيراندازه -2-2-1-4

ن را قرائت آ( و از روی ورنيه مقدار 28شكل ) ديدهقرار  5را روی عدد  M نوک فلش تار نخست به كمك ورنيه 

دهم  5) يانيپارجه روی درا  Mدور ورنيه، تار  10بار انجام گيرد، سپس با چرخاندن  10بايد نيز  . اين قرائتييدنما

نجام ابار  10رائت نيز بايد . اين قييدنما( و مقدار آن از روی ورنيه قرائت 28شكل ) ديدهقرار ( 10عدد  عد ازب متريليم

توضيح داده  بعده پايان اين بازه مشاهداتي است. روش قرائت از روی ورني 10و عدد  مبدأ 5گيرد. در اين حالت عدد 

 .شوديم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داخلي یبنددرجه 5عدد  يریگاندازه -28شكل 
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 داخلي یبنددرجه 10عدد  يریگاندازه -29شكل 

 

 

 

 بنديدرجه( 10و  5، 0اعداد ) هابازهشروع و پايان  روش قرائت ورنيه براي مشاهده اعداد-2-4

 داخلي

 داخلي بنديدرجهبازه  (مبدأشروع )قرائت ورنيه  -1-2-4

 يریقرارگمحل جه به با تو (28شكل در  5عدد ) 10 و 5، (27در شكل  0دد ع) 5 و 0 یهابازه مبدأ برای قرائت ورنيه

 :آيديم به وجودحالت زير دو صفر ورنيه نسبت به نشانه 

روی نشانه  شدهقرائت بازه، عدد مبدأروی  Mاگر پس از تنظيم تار صفر ورنيه بالاتر از نشانه ورنيه قرار گيرد: -الف

مثال  طوربه. شوديمكر ذعدد منفي  صورتبه ورنيه 0مقدار اختلاف عدد نشانه و  (30 شكل)بود  ورنيه 0ورنيه كمتر از 

310097)منفي سه ، مبدأعدد قرائت  باشد مترميكرو 97اگر عدد جلوی نشانه ورنيه  ) شوديم ميكرومتر، 

 خواهد شد. متريليمدهم  03.0يعني
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 مترميكرو 97قرائت عدد ورنيه معادل  -30ل شك

 

روی نشانه  شدهقرائتدد بازه، ع مبدأروی  Mاگر پس از تنظيم تار از نشانه ورنيه قرار گيرد:  تريينپاصفر ورنيه -ب

ثال م طوربه. شوديمعدد مثبت ذكر  صورتبه ورنيه 0و  مقدار اختلاف عدد نشانه (31شكل )ورنيه بود  0ورنيه بالاتر از 

404) مثبت چهار، مبدأميكرومتر باشد، عدد قرائت  4اگر عدد جلوی نشانه ورنيه  ) شوديم ميكرومتر 

 خواهد شد. متريليمدهم  04.0يعني

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميكرومتر 4قرائت عدد ورنيه معادل  -31شكل 

 

 داخلي بنديدرجهپايان بازه  قرائت ورنيه -2-2-4

توجه به محل  با (29شكل در  10عدد ) 10 و 5، (28در شكل  5عدد ) 5 و 0 یهابازهبرای قرائت ورنيه پايان  

 :آيديم به وجودحالت زير  2صفر ورنيه نسبت به نشانه  یريقرارگ

 

 درجه بندي ورنيه

 

 نيهنشانه ور                           

 

 درجه بندي ورنيه

 

 هنشانه ورني                      
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نشانه ورنيه،  شدهقرائتزه، عدد روی پايان با Mاگر پس از تنظيم تار  صفر ورنيه بالاتر از نشانه ورنيه قرار گيرد: -الف

 (دل نه دور چرخش كامل ورنيهميكرومتر )معا 900مقدار  اضافهبهمقدار عدد نشانه ورنيه  (30)شكل بود  ورنيه 0كمتر از 

 997د قرائت پاياني، ميكرومتر باشد عد 97جلوی نشانه ورنيه  اگر عددمثال  طوربه. شوديمميزان عدد پايان بازه 

99797900) كرومتريم ) خواهد شد. متريليمدهم  97.9يعني شوديم 

 

روی نشانه  شدهقرائته، عدد روی پايان باز Mاگر پس از تنظيم تار  از نشانه ورنيه قرار گيرد: ترنييپاصفر ورنيه -ب

معادل ده دور چرخش كامل ميكرومتر ) 1000 اضافهبهمقدار عدد نشانه ورنيه  (31شكل )ورنيه بود  0ورنيه بالاتر از 

 1004اشد، عدد قرائت پايان، ميكرومتر ب 3مثال اگر عدد جلوی نشانه ورنيه  طوربه. شوديمميزان عدد پايان بازه  (ورنيه

100441000ميكرومتر )  )خواهد شد. متريليمدهم  04.10يعني شوديم 

 

 خطاي تارهاي رتيکول ميکروسکوپ دستگاه يريگاندازه -3-4

روی تيغه  هر ميكروسكوپ، توسط تارهايي كه (24و  23 یهاشكل) كوليرتدر اين مرحله فواصل بين تارهای 

ر يكديگ از متر استاندارد یاشهيشروی تيغه  شدهحكتارهای فواصل  .شوديم، كنترل شدهاستاندارد حكمتر  یاشهيش

 (32)شكل ست. ا متريليم 1 قاً يدق

 

 

 

 

 

 

 

 از يكديگر mm 1متر استاندارد، با فواصل  یاشهيشروی تيغه  شدهحك تارهای -32شكل 

 :شوديمزير انجام طي مراحل  اين كنترل

 دستگاه (19شكل ) هارهيگاستقرار متر استاندارد بين  -

 (20بالا كشيدن محل متر استاندارد به سمت بالا )شكل  -

 :ميكروسكوپ( متر استاندارد زير هر 32شكل شده )حكای تاره قرار دادن -

 



 37                                                                 02/1401                                              دستگاه كاليبراسيون  كنترل و تنظيم –چهارم فصل

 

 .قرار دهيد هاكروسكوپيم، امتداد شاسي را زير (11شكل ) نيريزقفل بخش  به كمك پيچ -

راست دستگاه  سمت ميكروسكوپرا زير  یاشهيشبخش متحرک بالای، تيغه  (16شكل ) عيسرپيچ حركت  توسط -

 .قرار دهيد

را  یاشهيشروی تيغه  تارهایمتر استاندارد قرار دارد،  نگهدارندِكه زير پايه  (18شكل س )فوكوتوسط پيچ تنظيم  -

 .واضح سازيد

های ، تار(18 شكلد )دارمتر استاندارد قرار  نگهدارندِ توسط پيچ دوران دهنده متر استاندارد، پيچي كه روی پايه  -

 ست، هم امتداد سازيد.متر استاندارد را با تارهای رتيكول ميكروسكوپ را شدهحك

حرک ( بخش مت17شكل ) پيچ حركت سريع یادرجه 90با چرخاندن تبديل حالت پيچ حركت سريع به كند،  -

 بالايي شاسي،

 تقسيماتي داخلي یهادرجه بينرا  بي(آتارهای به رنگ ) یاشهيشتيغه توسط پيچ حركت دقيق، تارهای  -

 از دارد،ت چپ متر استانانجام شود كه اولين تار سم یاگونهبهن عمل اي سكوپ سمت راست دستگاه قرار دهيد.ميكرو

 (33 شكل) .كندن اولين درجه تقسيماتي داخلي عبور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داخلي ميكروسكوپ یهایبنددرجهروی  متر استاندارد یمتريليمقرار دادن تار  -33شكل 

 

 است. شدهمشخصرنگ آبي  به یاشهيشها تار رتيكول به رنگ قرمز، تارهای تيغه در كليه شكل

و برای مشاهدات  هر ميكروسكوپ، تار متر استاندارد بايد ثابت بوده R1و  L1 ،Mتوجه: تا پايان مشاهدات تارهای 

 .شوديمتارهای مذكور فقط از ورنيه استفاده 

 

 تار حك شده روی تيغه متر استاندارد

 ارت                           تار         تار                                                               

                               R1                                  M                                L1 

 

مبنای صفر

  

                                                                                                                                      

 

 

 اولين درجه تقسيمات

 

 

 

 

ولين درجه ا                                                                                                              

 تقسيمات
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 قرائت تار سمت چپ متر استاندارد -1-3-4

را از روی ورنيه  ( و مقدار آن34شكل )اده قرار د متر استانداردچپ سمت را روی تار  L1 توسط ورنيه تار رتيكول

 كنيد. یريگاندازهو  قرائت

 پ(داخلي ميكروسكو یهایبنددرجهمعادل واحد ) متريليمدهم  ،مشاهدات تارها در همه یريگاندازهواحد  :1توجه 

 است.

 ست.ا سمت چپ داخلي از یبندجهدراولين  تارهااين مشاهدات در همه  یريگاندازه: مبنای 2توجه 

 

 

 

 

 

 

 

 روی اولين تار سمت چپ، تار متر استاندارد L1رتيكول  قرار دادن تار -34شكل 

 

دهم  1L ،04.0تار  شدهمشاهدهمقدار باشد،  35مثال، اگر وضعيت ورنيه پس از تنظيم اين تار مطابق شكل  طوربه

 :ديآيم به دستزير  صورتبهكه اين مقدار،  شوديم ميكرومتر( 4) متريليم

به  مجموعاً ()قرائت از ورنيه متريليمدهم  04.0 + قرائت از درجه داخلي ميكروسكوپ(متر )يليمدهم  

 .بار مشاهده شود 10تنظيم با ورنيه،  از پس ،L1همين روش، تار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تار حك شده روی تيغه متر استاندارد

 

 L1 ارت                                                                                        

                                                                                       L1 

 



 39                                                                 02/1401                                              دستگاه كاليبراسيون  كنترل و تنظيم –چهارم فصل

 

 

 

 

 

 

 

 ميكرومتر 4معادل  قرائت عدد ورنيه -35شكل  

 

 قرائت تار وسط متر استاندارد -2-3-4

و  ( و مقدار آن را از روی ورنيه قرائت36شكل )قرار داده  را روی تار وسط متر استاندارد M توسط ورنيه تار رتيكول

 كنيد. یريگاندازه

 

 

 

 

 

 

 روی تار وسط متر استاندارد Mرتيكول  قرار دادن تار -36شكل 

مانند شكل )از صفر ورنيه  ترنييپا( و يا 36مانند شكل )قرائت ورنيه بالاتر از صفر ورنيه  تممكن اسدر مشاهدات  

 حالت مقدار مشاهدات متفاوت خواهد بود. 2در اين  .باشد (37

 قدارم (،35كل د )مانند شمقدار قرائت ورنيه بالاتر از صفر است: وقتي قرائت ورنيه بالاتر از صفر ورنيه باش -الف

بود در اين  ( خواهد1Lو  M)فاصله بين تار  متريليمدهم  7ورنيه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،Mتار  شدهمشاهده

 است. متريليمدهم  M،04.7مثال مقدار تار 

 

 

 تار حك شده روی تيغه متر استاندارد

 

 

 Mتار    
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 رمقدا (،37 مانند شكل)اشد ز صفر ورنيه با ترنييپااز صفر است: وقتي قرائت ورنيه  ترنييپامقدار قرائت ورنيه  -ب

خواهد بود در اين  (1Lو  Mفاصله بين تار متر )يليمدهم  6ورنيه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،Mتار  شدهمشاهده

 است. متريليمدهم  M،97.6مثال مقدار تار 

 

 

 

 

 

 

 

 ميكرومتر 97ه معادل قرائت عدد ورني -37شكل 
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 قرائت تار سمت راست متر استاندارد: -3-3-4

ن را از روی ورنيه آ( و مقدار 38شكل )قرار داده  را روی تار سمت راست متر استاندارد R1 توسط ورنيه تار رتيكول 

 كنيد. یريگاندازهو  قرائت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خرين تار سمت راست، تار متر استانداردروی آ R1رتيكول  قرار دادن تار -38شكل 

مانند شكل )از صفر ورنيه  ترنييپا( و يا 35مانند شكل )در مشاهدات ممكن است قرائت ورنيه بالاتر از صفر ورنيه  

 حالت مقدار مشاهدات متفاوت خواهد بود. 2باشد در اين  (37

 ارمقد (،35ل الاتر از صفر ورنيه باشد )مانند شكقدار قرائت ورنيه بالاتر از صفر است: وقتي قرائت ورنيه بم -1

بود در  ( خواهد1Lو  1R بين تار )فاصله متريليمدهم  14ورنيه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،1Rتار  شدهمشاهده

 است. متريليمدهم  1R،04.14اين مثال مقدار تار 

 ارمقد (،38د شكل مانن)از صفر ورنيه باشد  ترنييپاتي قرائت ورنيه از صفر است: وق ترنييپا مقدار قرائت ورنيه -2

بود در  ( خواهد1Lو  1R فاصله بين تار) متريليمدهم  13ورنيه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،1Rتار  شدهمشاهده

 است. متريليمدهم  M،97.13اين مثال مقدار تار 

 .شوديمانجام  (3-2) مراحل طبق ميكروسكوپ سمت چپ نيز 

 

 

 

 

 تار حك شده روی تيغه متر استاندارد

 R1ار ت
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 دستگاه يهاکروسکوپيمتارهاي رتيکول  يريگاندازهفرم ثبت  -4-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه تارهای رتيكول یريگاندازهفرم ثبت  -39شكل 

 

 

 

 

 

1 
2 
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 .شوديمروسكوپ ثبت مشاهده هر ميك دمای اتاق: قبل از -1

 یريگاندازهتاريخ  -2

مشاهده تار  -3
1

R  مراجعه كنيد( 7-3-2بند به )رتيكول 

 مراجعه كنيد( 6-3-2به بند )رتيكول  Mمشاهده تار  -4

مشاهده تار  -5
1

L  مراجعه كنيد( 5-3-2 به بند)رتيكول 

6- 
R

W و
L

Wهر ميكروسكوپ با تار وسط : اختلاف بين ميانگين تارهای چپ و راست 

7-100*)( RL WWW  : چپ و راست یهاكروسكوپيماختلاف بين تارهای رتيكولهای 

 

 ها از يکديگركز ميکروسکوپامربين كنترل فاصله -5-4

 است. شدهحكسری علامت  2گفته شد، بر روی متر استاندارد  بلاًقكه  گونههمان

 یاشهيشروی تيغه از يكديگر  متريليم 1سه عدد تار به فواصل  -1

 قاً يدق. فاصله مراكز اين دو علامت از يكديگر استاندارد، قرار دارددر دو سر متر  ،علامت  صورتبه علامتدو  -2

 .شوديماز اين دو علامت استفاده  هاكروسكوپيمبرای كنترل فاصله مراكز  ست.يك متر ا

 :شوديمطي مراحل زير انجام بعد از كنترل تارهای رتيكول ميكروسكوپ،  اين كنترل

 هاوسکوپرزير ميک متر استاندارد قرارگيري دقيق-1-5-4

 ،شدهثبت 0كه كنار آن عدد  متر استاندارد ابتدايي (32شكل ) كه علامت شوديمانجام  یاگونهبه یريقرارگاين  

، زير ميكروسكوپ شدهثبت 10 عدد كه كنار آن متر استاندارد انتهايي( 32شكل ) ميكروسكوپ راست و علامتزير 

 :شوديمزير انجام  صورتبهاين عمل  .رديقرار گچپ دستگاه 

شكل ) عيسرنخست توسط پيچ حركت  :هاكروسكوپيمابتدايي و انتهايي متر استاندارد زير  دن علامت قرار دا -1

. سپس توسط سمت راست دستگاه قرار دهيد كروسكوپيمزير  باً يتقرابتدايي را  علامت ( بخش متحرک بالای، 16

ضح اورا  متر ابتدايي ، تصوير علامت قرارگرفتهمتر استاندارد  نگهدارندِ كه زير پايه  (81شكل فوكوس )پيچ تنظيم 

خودكار زير ميكروسكوپ چپ قرار  صورتبه زينبتدايي در سمت راست، علامت انتهايي ا . با تنظيم علامت ديينما

 .رديگيم

توسط پيچ دوران دهنده متر  :هاكروسكوپيممتر استاندارد با تارهای رتيكول   یهالامتع هم امتداد سازی، -2

 شدهحك  یهاعلامتدی امتداد عمو، (18شكل )متر استاندارد قرار دارد  دارندهنگهاستاندارد، پيچي كه روی پايه 

 .سازيدد هم امتدا، زمانهم طوربهو چپ  رهای رتيكول ميكروسكوپ راستمتر استاندارد را با تاروی 
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 در .(93شكل نمود )تار استفاده  یهالبهخطوط  د، از امتداM رتيكول با تار برای هم امتداد كردن خط عمودی 

 با تار هم امتداد شده است. اين تصوير توسط لبه سمت چپ تار رتيكول، علامت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mبر لبه تار رتيكول  هم امتداد سازی به كمك مماس كردن خط عمودی علامت  -40شكل 

 

( بخش متحرک 17شكل ) عيسرپيچ حركت  یادرجه 90با چرخاندن  :تبديل حالت پيچ حركت سريع به كند -3

 ز سريع به كند تبديل شود.حالت پيچ حركت ا بالايي شاسي،

 توسط پيچ حركت دقيق،راست:  تقسيماتي داخلي ميكروسكوپ یهادرجهبين  ابتداييتنظيم دقيق علامت  -4 

رار دهيد. تقسيماتي داخلي ميكروسكوپ سمت راست دستگاه ق یهادرجهرا بين  ابتدايي متر استاندارد مركز علامت 

روی درجه تقسيمات داخلي قرار  شدهمشخص 10و  0 بين اعداد ،مركز اين علامت انجام شود كه یاگونهبهاين عمل 

 ،0تقسيماتي داخلي بعد از عدد  یبنددرجه از سومين متر استاندارد ابتدايي ، مركز علامت 40شكل در  مثلاً  گيرد.

 انجام داد.را اين قرائت  توانيما است لذكرده  عبور
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 تقسيماتي داخلي ميكروسكوپ یهادرجهبين  قرار دادن مركز علامت -14شكل 

 

 هاآنقرائت  و بر روي مركز علامت  Mقرار دادن مراكز فلش تار رتيکول -4-6

هر يك  . قرائتشوديم قرائتن آ مقدارقرار داده و   علامترا روی امتداد عمودی  Mتار  توسط ورنيه، مركز فلش

 به دست هاآنميكروسكوپ ه داخلي و ورني ماتيتقسدرجه  از آمدهدستبهقرائت  2از مجموع  ،هاعلامت نياز ا

 ( 41)شكل .ديآيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بر روی مركز علامت  Mش تار رتيكول قرار دادن مراكز فل -42شكل 

 

 

 علامت + متر استاندارد               

 

 تار رتيكول            

 

 

 

 

 مبدا صفر اندازه گيری

 

 

 

                   

  مبدا صفراندازه گيري            
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 .شونديم یريگاندازه نفر، 2توسط  زمانهم طوربهبار و  10 ،هاعلامتتوجه: مشاهدات اين 

 :شوديمزير عمل  صورتبه هاعلامت ترتيب و روش قرائت

داخلي و واحد آن نيز دهم  در درجه تقسيمات شدهمشخص 0 هایريگاندازه مبدأ و واحد آن: هایريگاندازهمبدا -الف

 است، متريليم

 .ميكروسكوپ راست M كوليرت مركز فلش تارقرائت  -ب

 .ميكروسكوپ چپ M كوليرت مركز فلش تارقرائت  -ج

 38قرائت ورنيه نيز باشد و مقدار  قرارگرفته مركز علامت یبر رو (41)شكل ميكروسكوپ مطابق  Mاگر تار  :مثال

 :ديآيم به دست زير صورتبهكه اين مقدار  شوديم متريليمدهم  38.3ميكرومتر باشد، مقدار قرائت اين مشاهده 

 متريليمدهم  38.3 از ورنيه(متر )يليمدهم  38 +داخلي( یبنددرجهاز متر )يليمدهم  3

 د چسباندهستاندارروی متر ادماسنج كه  توسط سنسور متر استاندارد، های فوق دمای دقيقگيریتوجه: در تمام اندازه

 شود.ثبت مي (41شكل مخصوص )در فرم با بقيه مشاهدات  گيری واندازه شده،

 

 و راست دستگاه هاي چپفاصله بين ميکروسکوپ يريگاندازهفرم ثبت  -7-4

و  یريگاندازه ،یهابخش اجزای اين فرم شامل .شوديمآمده ثبت  ،42كه تصوير آن در شكل  يفرم مشاهدات در

 اطلاعات كلي است.

 .شوديمدر اين بخش مشاهدات فاصله بين دو ميكروسكوپ ثبت و محاسبه  :یريگاندازه-1

 یريگاندازهتاريخ  -2

 .شوديمهدات زمان ثبت در شروع و پايان مشازمان: -3

 .شوديمثبت ات دمای متر استاندارد: در شروع و پايان مشاهد -4

5- R: مشاهده ( علامت)  مراجعه كنيد( 5-1-3بند به )زير ميكروسكوپ راست 

6- L: مشاهده ( علامت) مراجعه كنيد( 5-1-3بند به ) زير ميكروسكوپ چپ 

7-RL :  اختلاف محاسبه( علامت) .زير ميكروسكوپ چپ و راست 

8- R: مشاهده  10ميانگين  محاسبهR 

9- L: مشاهده  10به ميانگين محاسL 

10-RL : اختلاف  ،10ميانگين  محاسبه( علامت) .زير ميكروسكوپ چپ و راست 
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 چپ و راست دستگاه یهاكروسكوپيم نيفاصله ب یريگاندازهفرم ثبت  -43شكل 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 پنجمل صف

 و رفع خطای صفر شاخص نوار انوار یهایبنددرجه کنترل
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 كنترلاين روش كلي انجام -1-5

سنسور  نصب و مخصوص آنو در جای  بدنه بر روی ريل موردنظر شاخص ،خطاهای دستگاهي یريگاندازهس از پ

 متری يك (یهازهبافواصل ) هر يك از شاخص، یبنددرجهح تصوير ووض ضمن گردد.متصل مي آنبه نوار انوار  دماسنج

با دقت  آن یبنددرجهلبه ر ب راست های چپ وميكروسكوپرتيكول وسط  تاربا قرار دادن  راروی شاخص  شدهمشخص

 .گردديمتكرار  بار 10هر بازه، مشاهدات .شونديميادداشت  خاص یهافرمو در  یريگاندازهميكرومتر 

 :شونديمام جزير ان صورتبهمراحل فوق 

 طبق مراحل زير آماده شوند. هاشاخصنخست بايد  ،هاشاخصقرائت  جهت شاخص: یسازآماده-1

 (43) شاخص از بدنه دارندهنگه یهاهيپاجداسازی  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاخص از بدنه دارندهنگه یهاهيپاجداسازی  -44شكل 

 

ذا فواصلي كه روی است ل متر 1گر فاصله دو ميكروسكوپ دستگاه از يكدي چون :(یهابازهفواصل )مقادير تعيين  -3

ل مالعها بايد طبق دستورشاخص شدهیبنددرجهدو لبه  ولي بايد اشد.توان كنترل نمود نيز بايد يك متری بشاخص مي

زير  اسيون روشاليبرگيری از سوی سازنده دستگاه كاجرايي سازنده دستگاه قرائت شوند. در صورت عدم ارائه روش اندازه

 ود.شپيشنهاد مي

 زير است: قراربهشوند  یريگاندازهبايد  كه (لبه اپتيكي )دو انوار های شاخصمدرج (بازهفواصل )مقادير  -الف

 ) لبه سمت راست شاخص(سانتيمتر. 110تا  10از  -
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 لبه سمت راست شاخص() .سانتيمتر 150تا  50از  -

 لبه سمت راست شاخص() .سانتيمتر 200تا  100از  -

 لبه سمت راست شاخص() .مترسانتي 250تا  150از  -

 لبه سمت راست شاخص() .سانتيمتر 290تا  190از  -

 لبه سمت چپ شاخص() .سانتيمتر 590تا  490از  -

 لبه سمت چپ شاخص() .سانتيمتر 550تا  450از  -

 لبه سمت چپ شاخص() .سانتيمتر 500تا  400از  -

 .لبه سمت چپ شاخص() .سانتيمتر 450تا  350از  -

 (لبه سمت چپ شاخص) .يمترسانت 410تا  310از  -

 

 زير است: قراربهگيری شوند بايد اندازه( كه diniزايس ) انوار باركدیشاخص  یهامدرج (بازهفواصل )مقادير  -ب

 سانتيمتر. 110تا  10از  -

 سانتيمتر. 150تا  50از  -

 سانتيمتر. 200تا  100از  -

 سانتيمتر. 250تا  150از  -

 سانتيمتر. 290تا  190از  -

اپتيكي كه مقدار  یهاشاخصروی بدنه شاخص: در  هابازهمشخص كردن ابتدا و انتهای و  یذارگعلامت-4

روی بدنه  هابازهابتدا و انتهای  یگذارعلامتاست،  شدهمشخصشاخص روی بدنه آن هر دو سانتيمتری  یهایبنددرجه

كف شاخص ) یبنددرجهاز شروع  به كمك متر فلزی (diniزايس )باركدی  یهاشاخصشاخص، ضرورت ندارد ولي در 

 (44)شكل . شونديم یگذارعلامتلازم روی بدنه با ماژيك  یهایبنددرجهشاخص( 
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 بدنه شاخص انوار باركدی یگذارعلامت -45شكل 

در  مثلاً شده است. یگذارعلامت، از كف شاخص قرارگرفته باركد یهایبنددرجهبا متر فلزی كه كنار  ،44در شكل 

شاخص نيز  ن صورت بقيهياست. به هم شدهمشخصسانتيمتری از كف شاخص، با ماژيك روی بدنه  10اينجا فاصله 

 .شوديم یگذارعلامت

 

اسي را از شامتداد (، 11شكل ) نيريزقفل بخش  به كمك پيچها: خارج كردن امتداد شاسي از زير ميكروسكوپ -5

 خارج كنيد. هاكروسكوپيمزير 

 دارندهنگه یهاهياپوسط  باً يتقر: شاخص دستگاهمخصوص  دارندهنگههای در گيره، موردنظر شاخص قرار دادن -6

تر م، با بخش متحرک اندقرارگرفتهشاخص كه پشت بدنه  یهادستهكه  رديگيمآن به صورتي قرار  یهارهيگدر  دستگاه

 ند.است، برخورد نداشته باش قرارگرفتهاستاندارد كه زير آن 

 قرار دهيد. هاكروسكوپيمرا زير  امتداد شاسي مجدداً -7

شاخص بايد  یهایبنددرجه برای كنترل فواصل يطوركلبه :هاكروسكوپيمقرار دادن دقيق تقسيمات شاخص زير  -8

 نوار انوار زير یهایبنددرجهاستفاده نمود ولي چون عرض تقسيمات  هایبنددرجهتقسيمات از مركز به مركز 

ز لبه قسيمات اضخامت تقسيمات يكسان است لذا برای كنترل فواصل ت ضمناًو  شونديمميكروسكوپ بسيار بزرگ ديده 

 .شوديمسمت چپ( استفاده  معمولاً)تقسيمات 

(، 32شكل ) صباره شاخ شروعكه لبه تقسيمات  رديگيمقرار  هاكروسكوپيمدر اين مرحله شاخص به صورتي زير 

 .رديقرار گست و لبه تقسيمات پايان باره شاخص، زير ميكروسكوپ چپ دستگاه زير ميكروسكوپ را

 :شوديمزير انجام  صورتبهبدين منظور اين عمل 

را زير  ارروی نوار انو باره شاخص لبه تقسيمات شروع بخش متحرک بالای، (17شكل ) عيسرتوسط پيچ حركت  -

 ميكروسكوپ سمت راست دستگاه قرار دهيد.
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زير  كه ،(14شكل ) (وضوحتنظيم حركت به سمت بالا و پايين )پيچ توسط پيچ  :یبنددرجهتقسيمات  یزساواضح -

 واضح سازيد. را یبنددرجهتقسيمات  ،است شدهواقع شاخص دارندهنگهپايه 

ه ايپ پيچي كه روی ،شاخصپيچ دوران دهنده  توسط و تارهای رتيكول: یبنددرجههم امتداد سازی لبه تقسيمات  -

را با تارهای رتيكول  (موردنظرشروع بازه )شاخص  یبنددرجهلبه سمت چپ ، (14 شكلدارد )قرار  شاخص دارندهنگه

 طوربهرا  چپ ، توسط تارهای رتيكول ميكروسكوپ(پايان بازه) شاخص یبنددرجهلبه سمت چپ  و ميكروسكوپ راست

 (47و  46های ) شكلهم امتداد سازيد. .زمانهم

درجه  به تركينزد دارندهنگهپايه  كه روی یادهندهدوران  چيپز ی هم امتداد سازی هر ميكروسكوپ، اتوجه: برا

 استفاده شود. ،است یريگمورداندازهتقسيمات شاخص 

 

 

 

 

 

 

 

امتداد  نسبت به هم دوران دارد )هم عمودی تار رتيكول و تقسيمات شاخص یهالبه نمايي از تقسيمات يك شاخص اپتيكي كه -46شكل 

 نيستند(

 

 

 

 

 

 

عمودی  یهالبه، در دستگاه شاخص دارندهنگهدوران پايه  یهاچيپبه كمك نمايي از تقسيمات يك شاخص اپتيكي كه  -47شكل 

 اندشدهتقسيمات شاخص و تار رتيكول هم امتداد 
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 یهالبهشاخص در دستگاه،  دارندهنگهدوران پايه  یهاچيپكه به كمك  و اپتيكي ايي از تقسيمات يك شاخص باركدینم -48شكل 

 اندشدهعمودی تقسيمات شاخص و تار رتيكول هم امتداد 

 

 هاآنكه برای قرائت  شوديم باعث هاكروسكوپيمشاخص در  یبنددرجهحاصل از تقسيمات  شدهبزرگتوجه: تصاوير 

 زير عمل كنيم: صورتهب

 معمولاً آن ) یهالبه از هاآنراكز ، برای كنترل فواصل ماز ميكروسكوپ شدهدهيدزياد تقسيمات به دليل عرض -الف

 .سمت چپ( استفاده شود

ی تارها ت با، لذا برای هم امتداد نمودن اين تقسيماشوديمچون فقط قسمتي از طول اين تقسيمات ديده  -ب

 استفاده شود. ،شونديمت بالا يا قسمت پايين تقسيمات كه در ميكروسكوپ ديده از قسم رتيكول،

بخش متحرک  (17شكل ) پيچ حركت سريع یادرجه 90با چرخاندن  :تبديل حالت پيچ حركت سريع به كند -9

 ،حالت پيچ حركت سريع به حالت كند تبديل شود بالايي شاسي
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ت لبقه سقمتوسط پيچ حركت دقيقق، داخلي ميكروسكوپ:  یهایبنددرجهبين  شاخص لبه تقسيمات قرار دادن -10

يقن عمقل تقسيماتي داخلي ميكروسكوپ سمت راسقت دسقتگاه ققرار دهيقد. ا یهادرجهرا بين  شاخص یبنددرجهچپ 

 شقدهمشخص 10و  0 عدادا، بين (موردنظربازه  و پايان شروعشاخص ) یبنددرجهلبه سمت چپ  انجام شود كه یاگونهبه

 یبنقددرجه از سقومين شقاخص یبنقددرجهلبه سقمت چقپ ، 49شكل در  مثلاًی درجه تقسيمات داخلي قرار گيرد. رو

 د.نموقرائت  را یبنددرجه اين توانيم كرده است لذا عبور ،0تقسيماتي داخلي بعد از عدد 

 

 

 

 

 

 

 روسكوپداخلي ميك یهایبنددرجهبين  اپتيكي لبه تقسيمات شاخص قرار دادن -49شكل 

 

ورنيه، مركز  توسط :هاآنو قرائت  شاخص یبنددرجهلبه تقسيمات بر روی  Mقرار دادن مراكز فلش تار رتيكول -11

 زاائت هر يك ن قرائت شود. قرآ مقدار قرار داده و لبه سمت چپ تقسيمات شاخص را روی امتداد عمودی Mفلش تار 

داخلي و ورنيه ميكروسكوپ  ماتيقستدرجه  از آمدهدستبهقرائت  2 ، از مجموع(شروع و پايان بازه)تقسيمات  یهالبه

 (50و  49 هایشكل) .ديآيم به دست هاآن

 

 

 

 

 

 

 

 اپتيكي بر روی تقسيمات شاخص Mمركز فلش تار رتيكول  قرار دادن -50شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 يريصفر مبناي اندازه گ  
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 بر روی تقسيمات شاخص باركدی Mمركز فلش تار رتيكول  قرار دادن -51شكل 

 

 .شونديم یريگاندازهنفر،  2توسط  زمانهم طوربهبار و  10، هایبنددرجهجه: مشاهدات اين تو

 :باشديم ريز صورتبه ترتيب و روش قرائت

ات داخلي و واحد آن نيز دهم در درجه تقسيم شدهمشخص 0 هایريگاندازه مبدأو واحد آن:  هایريگاندازه مبدأ -12

 است، متريليم

 ميكروسكوپ راست. M كوليرت مركز فلش تارقرائت  -13

 ميكروسكوپ چپ. M كوليرت مركز فلش تارقرائت  -14

ر قرائت ورنيه باشد و مقدا قرارگرفته لبه تقسيمات شاخص یبر رو (50)شكل ميكروسكوپ مطابق  Mاگر تار  :مثال

 به دستزير  صورتبهاين مقدار  كه شوديم متريليمدهم  3.38ميكرومتر باشد، مقدار قرائت اين مشاهده  38نيز 

 :ديآيم

 متريليم دهم 3.38= از ورنيه(متر )يليمدهم  38 (+ميكروسكوپ داخلي یبنددرجهاز متر )يليمدهم  3

چسبانده  اندارد، توسط سنسور دماسنج كه روی متر استنوار انوارهای فوق دمای دقيق گيریتوجه: در تمام اندازه

 شود.ثبت مي (52شكل ) بقيه مشاهدات در فرم مخصوصبا  گيری وشده، اندازه

 گيری گردد.زهاندا خطای دستگاه مجدداً دستگاه بايد  تغييرات دمايي به خاطرتوجه: پس از قرائت هر چهار مير 

 .ار شودده بار تكر نفر( )توسط دو انيدرمكيمتوالي و  طوربهگيری شاخص در شروع و پايان هر بازه اندازه توجه:

 

 چپ و راست دستگاه يهاکروسکوپيمفاصله بين  يريگاندازهفرم ثبت -2-5

 شماره شاخص -1

 یريگاندازهتاريخ  -2

 .شوديمثبت بازه  در شروع و پايانتوسط سنسور متصل شده به آن دمای نوار انوار دما:  -3
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3- R: زير ميكروسكوپ راست ،شاخص یبنددرجه مشاهده 

4- L:  زير ميكروسكوپ چپ ،شاخص یبنددرجهمشاهده 

5- (RL ):  زير ميكروسكوپ چپ و راست. شاخص یبنددرجه یهامشاهدهاختلاف محاسبه 

6- R: مشاهده  10ميانگين  محاسبهR 

7- L مشاهده  10: محاسبه ميانگينL 

8- (RL ): زير ميكروسكوپ چپ و راست.شاخص  یبنددرجهمشاهده  ،10ميانگين  محاسبه 
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 راست دستگاه چپ و یهاكروسكوپيمفاصله بين  یريگاندازهفرم ثبت  -52شكل 
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 در آزمايشگاه حذف خطاي صفر شاخص-3-5

 بر مشاهدات است كه اثر مستقيمي خطای صفر شاخصخطاهای دستگاهي در مشاهدات ترازيابي  نيترمهميكي از  

)خطای  زوج یهادهنهي با تعداد جام مشاهدات ترازيابان -1، حذف نمود ريز با دو روش توانيمخطا را  نيا .ترازيابي دارد

 .(مانديمی صفر باقي قسمتي از خطا) ونيبراسيكالآزمايشگاه  در حذف خطا -2 (شوديمحذف  كاملاً صفر از مشاهدات

 شود.شرح داده مي مفصلاًبا دستگاه كاليبراسيون  در اينجا روش حذف خطای فوق

ی در بالا نوار توسط فنر اينآن است.  یباركددارهر شاخص انوار، نوار انوار مدرج شده يا  یهابخش نيترمهماز يكي 

امكان  ،نه شاخصو بد نوار انوار اتصال نوع لذا به دليل. شودميمتصل  كاملاًو پيچي در پايين آن، به بدنه شاخص 

 یهایبنددرجه یريگاندازهدر شروع مبنای  تغيير در اين جابجايي باعث وجود دارد. در طول شاخصجابجايي نوار انوار 

اد . دليل عمده ايجشوديمشاخص، خطای صفر گفته  یبنددرجه اين تغيير در مبنای شروع به لاحاً اصط .شوديمشاخص 

اختلاف  یريگازهاندچون و يا شل شدن پيچ اتصال در پايين شاخص است.  يفنر اتصالاين خطا ناشي از تغيير در سختي 

دو شاخص  كهيتدرصورلذا  رديگيمانجام  هاشاخصارتفاع در ترازيابي بر اساس ارتفاع خط ديد ترازياب از روی 

ترازيابي  یهایريگازهاندنای ارتفاعي و يا دارا خطای صفر يكساني باشند لذا خطای صفر از بدارای يك م شدهاستفاده

يه بقخطای صفر  و گرفتهشاخص مبنا در نظر  عنوانبهدر آزمايشگاه يك شاخص را  نيز به همين دليل شونديمحذف 

ستگاه به يك علاوه بر د ذف اين خطاحآوردن و  به دستبرای  آورند.مي به دستآن وجود را نسبت به م یهاشاخص

و  ائده صفحهزبا تكيه دادن كف شاخص به  .باشديم ازيموردنكه دارای يك زائده برجسته روی آن است صفحه فلزی 

 به دسترا  هاآنخطای صفر  توانيم هاآن و مقايسه مقادير مشاهداتي هاشاخصمبنا و ديگر  شاخص یبنددرجهقرائت 

د محور مراكز متری از ميكروسكوپ سمت راست دستگاه و در امتدا 2تا  1.5به فاصله حدودی آورد. اين صفحه فلزی 

 گرفته و يك در اين روش نخست شاخص مبنا در دستگاه قرا. گردديمروی ديوار يا يك ستون نصب  هاكروسكوپيم

سپس  شوديمت متری نوار انوار( قرائت از ميكروسكوپ سمت راست دستگاه قرائ 1 درجه مثلاً) درجه مشخص از شاخص

ئت قرا ناًيعآن نيز  شدهمشخصو درجه  قرارگرفتهشاخصي كه بايد كنترل شود نيز مانند شاخص مبنا در دستگاه 

 ين خطا،ف اذبرای ح خطای صفر شاخص است. دهندهنشاناختلاف بين اين دو قرائت  .گردديم

مبنا  با شاخصشاخص جديد  شدهمشخصدرجه  ميزان قرائتبه صورتي به چرخانيد كه  را انوار پيچ اتصالي پايين نوار

خص، الای شاو به طبع آن كشيده شدن فنر اتصالي در بيعني با چرخاندن پيچ تنظيم خطای صفر شاخص ؛ شود يكسان

 (55تا  52 یهاشكل) .گردديمصفر شاخص نيز حذف  خطای جهيدرنتميسر و  هایبنددرجهامكان جابجايي 
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 تكيه دادن كف شاخص به صفحه – 54 شكل                     روی ديوار     شدهنصبصفحه  -53 شكل

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 شاخص رپيچ تنظيم صف -56شكل                       بدنه شاخص  بالای  فنر اتصالي نوار انوار به -55شكل 

 

يچاندن پحركت و  نيتركوچكالبته بايد توجه داشت كه امكان حذف كامل اين خطای بدين روش وجود ندارد زيرا با 

در شاخص ر خطای مجاز صف عنوانبه. لذا يك حد آستانه شوديمای در نوار انوار ايجاد  توجهقابلپيچ تنظيم، جابجايي 

شد  گفته قبلاً كه ی طورهمان .شونديمو رد يا پذيرفته  شدهيبررس هاخصشابر اساس اين حد مجاز،  ؛ ورنديگيمنظر 

 شوند. قرائت كامل اين خطا از مشاهدات ترازيابي، بايد بين دو ايستگاه متوالي، با تعداد دهنه زوج حذفبرای 

 است. mm30.0حد مجاز خطای صفر در آزمايشگاه، حد مجاز خطا صفر شاخص: 

 

 خطا صفر شاخص يريگاندازهروش -1-3-5

صفحه  زائده روی كف شاخص بهامكان تكيه دادن قرار دهيد كه  یاگونهبهدستگاه  یهارهيگشاخص مبنا را بين 

 سريع، كف شاخص را به صورتبهحركت عرضي و طولي دستگاه  یهاچيپسپس با قرار دادن  .باشد ،روی ديوار شدهنصب

حالت كند قرار دهيد.  صورتبهمحكم كرده و پيچ حركت طولي را  كاملاً. پيچ عرضي را تكيه دهيد صفحه زائده روی

  

  

 اخصپيچ تنظيم صفر ش                                               

                                   

 فنر                             
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ميكروسكوپ سمت راست دستگاه،  Mنموده و توسط تار رتيكول شاخص را با تار رتيكول هم امتداد  شدهمشخص درجه

يد. سپس شاخص مبنا را از يادداشت كن (54 بوطه )شكلرآورده و در فرم م به دست قاً يدقشاخص را  یبنددرجهمقدار 

ختلاف شاخص مبنا قرائت كنيد. ا مانند زين روی شاخصي كه بايد كنترل شود، شدهمشخصدستگاه خارج كرده و درجه 

 دو قرائت اين دو شاخص مبين مقدار خطای شاخص دوم نسبت به شاخص مبنا است.

وم زير دشاخص  موردنظر یبندرجهد سمت چپ باشد لبه متريليم 2گر خطای صفر شاخص بيشتر از  ا توجه:

ايد حالت نخست ب در ايننخواهد بود. پس  ريپذامكانامكان قرائت شاخص ، لذا رديگينمقرار سمت راست  ميكروسكوپ

مقدار و سپس  قراردادداخلي  یبنددرجهرا بين  یبنددرجه، لبه سمت چپ به كمك پيچ تنظيم خطای صفر شاخص

 آورد. به دست رادقيق قرائت 

 شاخص تنظيم صفرروش  -2-3-5

 اندن ورنيهبا چرخميكروسكوپ راست را با توجه به مقدار قرائت شاخص مبنا تنظيم كنيد يعني  M تار رتيكول 

( شوديمداخلي مشخص  یبنددرجهكه توسط )صحيح  عددهم( و شوديمكه توسط ورنيه مشخص اعشار ) مقدارهم

 كنيد. اعمالبه ميكروسكوپ قرائت شاخص مبنا را 

 دوم،متری شاخص 2 مقدار قرائت درجهو  متريليمدهم  56.2، شاخص مبنا یمتر 2اگر مقدار قرائت درجه  :مثال

 :شده باشد متريليمدهم  42.6

86.356.242.6 متريليمدهم  ميزان خطاي صفر: -1  

با  كه صورتنيبد ميكنيمبرای شاخص دوم لحاظ را  متريليمدهم  56.2مقدار قرائت : ي صفرحذف خطا -2

مقدار عددی روی ورنيه  ايانتو  دهقرار داداخلي  یبنددرجه متريليمدهم  2را بعد از  M رتيكول تار اولاً چرخاندن ورنيه

 به تاررا متری شاخص  2تنظيم صفر شاخص لبه سمت چپ درجه سپس با كمك پيچ ميكرومتر( باشد.  56) زين

 .كنيدمماس  M رتيكول
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اندازه گيري خطاي صفر شاخص-54شکل 

 



 

 

 

 ششمصل ف

 محاسبات
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 محاسبه خطاي كاليبراسيون شاخص -1-6

، نخست شدهارائهتگاه كاليبراسيون ها، بر اساس روابط رياضي كه توسط سازنده دسپس از اتمام مشاهدات شاخص 

سازمان  یهادستورالعملبر اساس آيد. مي به دستخطای دستگاه و سپس خطای كاليبراسيون در طول شاخص 

ميكرومتر و  70بندی يك شاخص انوار، برای عمليات ترازيابي درجه يك اكثر ميزان خطای مجاز درجهحدبرداری، نقشه

فايل درآيد و  صورتبهبرای انجام محاسبات لازم است مشاهدات  .استميكرومتر  140دو برای عمليات ترازيابي درجه 

-calibratو دو لبه اپتيكي  یهاشاخصبرای  calibrat.exe، یبردارنقشهموجود در سازمان  یهابرنامهسپس به كمك 

1.exe  رقومي از نوع  یهاشاخصبرایdini،  شونديممحاسبات انجام. 

 مشاهدات به فايل ورودي برنامهتبديل  -1-1-6

وت است يك متری( متفا یهابازهتعداد ) هاشاخصبا توجه به نوع شاخص، اپتيكي و رقومي، تعداد مشاهدات بر روی 

 يونكاليبراس رل دستگاهمربوط به كنت یهادادهفايل ورودی و برنامه محاسباتي آن نيز متفاوت خواهد بود.  محتوای لذا

 .شوديمبرنامه نيز وارد در فايل ورودی  ،شدهانجامشاخص  كه قبل از مشاهدات

 لبه 2اپتيکي  يهاشاخصايجاد فايل ورودي براي  -2-1-6

 .شوديمه يك نمونه از فايل ورودی برنامه است، محتويات و فرمت فايل ورودی توضيح داده ك -55شكل با توجه به  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورودی ايلف -57شكل  

 

 

 

 

 

1 2 3 4 
5 

6 7  

W  
8 9 

10 11 12 13 
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1) : Rod No. شماره شاخص 

2) : Tem.S (41 -)شكل ميكروسكوپ 2مراكز بين فاصله  یريگاندازهدر  ،دمای اتاق 

3) : Tem M.R سمت راست دستگاه  ورنيه ميكروسكوپ خطای يك دور چرخش یريگاندازهدر  ،دمای اتاق

 (26 -)شكل: كاليبراسيون

4) : Tem M.L اه سمت چپ دستگ ورنيه ميكروسكوپ يك دور چرخشخطای  یريگاندازهدر  دمای اتاق

 (26 -)شكل: كاليبراسيون

5) :M.M.R  يكروسكوپ م 2تعيين فاصله بين مراكز  برای ،از ميكروسكوپ راست یريگاندازهمتوسط مقدار

 (41)شكل 

6) :M.M.L  كروسكوپ مي 2تعيين فاصله بين مراكز  برای ،از ميكروسكوپ چپ یريگاندازهمتوسط مقدار

 (41 -)شكل

7) W :  كه از رابطه زير  (37-شكلراست )چپ و  یهاكروسكوپيماختلاف بين تارهای رتيكولهای

)(*100 :است آمدهدستبه
R

W
L

WW  

8) :M.R(bar) شكل سمت چپ دستگاه كاليبراسيون ورنيه ميكروسكوپ متوسط خطای يك دور چرخش(- 

26) 

a. M.L(bar): كاليبراسيون سمت چپ دستگاه ورنيه ميكروسكوپ ك دور چرخشمتوسط خطای ي 

 (26 -)شكل

9) :RANGE (51-شكل)شاخص  یهابازه 

10) :Tem.  (51-شكلشاخص ) یهابازهدمای نوار انوار 

11) M.O.R:  صورتبه، 15-ميكروسكوپ راست(. در شكلبازه )مقدار متوسط شروع 


R  شدهدادهنمايش 

 است.

12) M.O.L:  صورتبه، 15-ميكروسكوپ چپ( در شكلبازه )مقدار متوسط پايان 


L  است. شدهدادهنمايش 

      

د لذا باي ،ل قرار گيرنددر سطر و ستون خاصي از فاي هاداده، يعني بايد باشدينمچون فرمت فايل ورودی آزاد توجه: 

مقادير  و استفاده كرد ست،ا موجود قبلاًكه  شاخص یهاداده نمونه فايل ، از يكشدهدادهمقادير توضيح  واردكردنبرای 

 .مربوط به شاخص جديد جايگزين شاخص قبلي شود
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 آن در رايانه يريقرارگ و آدرس ورودي مشاهدات كاليبراسيون نام فايل -3-1-6

كلمه  مخفف INF يلبر اساس نام شاخص است و پسوند اين فا : نام فايل ورودیفايل ورودی یگذارنام -1

INFORMATION .1046مثال فايل شاخص  طوربه استb 1046، بهb.inf شوديم یگذارنام. 

 شاخص، ر به آخر نامدفعات تكرا عنوانبهمشاهدات شاخص، با اضافه كردن يك عدد  نياز به تكرار در صورتتوجه: 

 .شوديمفايل ورودی آن انجام  یگذارنام

يل ورودی در ايجاد كرده و فا calibratيك فولدر به نام  cشن در پارتي فايل ورودی: یريرگقرا نام فولدر و آدرس -2

 .شوديمآن ذخيره 

 

 پردازش مشاهدات كاليبراسيون از فايل خروجي -2-6

 آن در رايانه يريقرارگنام فايل خروجي پردازش مشاهدات كاليبراسيون و آدرس  -1-2-6

 شدهثبتو خطای شاخص در آن  شدهپردازش هاادهدخروجي كه ام فايل ن: شدهپردازشنام خروجي فايل  -1

شاخص وجي خرمثال فايل  طوربهاست.  CALIBRATIONكلمه  مخفف cal است، همان نام فايل ورودی ولي با پسوند

1046b ،1046 صورتبهb.cal شد. خواهد 

 cپارتيشن در  cali-corفولدری به نام  رد شدهپردازش یهاداده :خروجي فايل يريقرارگ نام فولدر و آدرس -2

 .شوديمخيره اتوماتيك ذ طوربه

 

 كاليبراسيونمعرفي محتويات فايل خروجي از برنامه محاسباتي  -2-2-6

 .شوديمي توضيح داده جوخرايل ورودی برنامه است، محتويات فايل فكه يك نمونه از  -56شكل با توجه به 
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 از فايل خروجي، پردازش مشاهدات كاليبراسيون یانمونه-58شكل

 

1-ROD NO.شماره شاخص : 

2- FROMشروع بازه : 

3-TOپايان بازه : 

4-ERROR متر استاندارد متر طولطول بازه نسبت به يك : خطای 

5-TEMPدمای نوار استاندارد هر بازه مشاهداتي : 

6-Position of the graduation line : به ازه مشاهداتي ب. اين مقدار از متوسط مقادير هر شاخص یبنددرجهمقدار

 .ديآيم دست

 .ديآيم به دست 105تا  5از متوسط گيری مقادير شروع و پايان بازه  55مقدار  -1مثال  

 .ديآيم به دست 150تا  50گيری مقادير شروع و پايان بازه  از متوسط 100مقدار  -2مثال 

 

 

 

1 2 3 

4 5 

6 7 
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7- ERROR : شاخص است. یبنددرجه مقدار معرف ميزان خطای نيا شاخص. یبنددرجهخطای كاليبراسيون جمع 

 .ديآيم به دست موردنظرتا بازه  هابازهخطاهای  متوسطمقدار از مجموع  نيا

 .ديآيم به دست (105 تا 5بازه )سانتيمتری شاخص از متوسط خطای  55 یبنددرجهمقدار خطای  -3مثال 

45.42/)89.80(55 error 

 .ديآيم به دست (150ا ت 50بازه )سانتيمتری شاخص از متوسط خطای  100 یبنددرجهمقدار خطای  -4مثال 

44.162/)99.2389.8(100 error 

 

 تعداد دفعات قرائت هر شاخص -3-6

يك نوبت فقط  شاخص اپتيكي كاليبراسيون،هر بار در . انجام گيردبار  1ماه،  6هر بايد  هر شاخصكاليبراسيون 

وز در دو ر همآنت نوب 2بايد حداقل طي ، diniرقومي از نوع  یهاشاخصدر هر بار كاليبراسيون ولي  .شوديمقرائت 

 مختلف انجام گيرد.

 

 مقايسه نتايج كاليبراسيون جديد و قبلي شاخص -4-6

ينان ت اطمم ممكن است جهدر هر دو نوع شاخص، نتايج مشاهدات فعلي با قبلي آن مقايسه شده و در صورت لزو

 كنترل مجدد انجام گيرد.

 

 

 

 

 

 



 

 

 تمفهفصل 

کیاپت شاخص کی ییمشاهدات اجرا   
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 نمونه عنوانبهاست  شدهكنترلكه توسط دستگاه كاليبراسيون  1046bمشاهدات زير در مورد شاخص اپتيك 

 .شوديمزير ارائه  صورتبه

 نمشاهدات كنترل دستگاه كاليبراسيو -1-7
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 :1046Bشاخص انوار مشاهدات كنترل  -2-7
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 فايل ورودي مشاهدات كاليبراسيون -3-7

 

 

 

 

 

 

 

 يبراسيون:فايل خروجي از برنامه محاسبات كال -4-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                                

                               دمای بازه                                                                                                             

 شماره شاخص               ازه اندازه گيریب                                                                                                                                    
  (          ) شروع بازه(زه)پايان با                                    خطای                                                    

                                                      )درجه بندی بازه(                                                           

 

 

 

 

 

 خطای درجه بندی شاخص

 ارتفاع شاخص)مركز بازه(           

 

 

 

 

 رتفاع شاخص ) مركز بازه(ا                                                                                     شاخص             خطای درجه بندی        
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