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The non-reproducibility of the measured results of a piece by reference laboratories is a 
problem that often causes differences of opinion in production workshops and doubts about 
the adjustment of production devices with the results provided by laboratories.  In this 
paper, the effect of geometric parameters created by machining on the ability to measure 
control tools through statistical techniques of quality engineering is investigated, so that 
first a piece was subjected to drilling and machining, after measurements The exact 
diameter of the hole with geometric deviation was determined to be cylindrical error to 0.01 
mm. Then it was examined with two common measuring systems of air gauge and 
coordinate measuring machine (CMM) and the capability of the instruments was calculated 
as follows through the mini-tab software. Capability of air gauge (Cg) in measuring the 
diameter of hole was 0.27 and capability of CMM device in controlling the said diameter was 
0.28. After removing the scattering caused by geometric parameters to calculate the ability 
of measuring instruments, The power of the instruments was improved to 1.20 in the wind 
gauge and 1.05 in the CMM and finally, by removing or reducing the geometrical error of the 
work piece, the repeatability (VARIATION) and the ability of both measurement systems are 
improved to many times. 
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اندازه گ ی قابل بر    ی هندس   ی پارامترها   ر ی اث ت   ی بررس  ابزار    ی ابعاد   ی ر ی ت 
ماش  از    ی نکار ی قطعات  استفاده  با  اندازه    روش شده  سیستم  تحلیل 

 گیری 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

پذ كارگاهها  ی مرجع مشكل   یها شگاهی ك قطعه توسط آزمایشده    ی ر ی ج اندازه گ ینتا  ی ر یعدم تكرار  باعث   ید یتول  یاست كه اكثرا در 
تنظیا در  و شبهه  و شك  نتا  ید یتول  یم دستگاهها ی جاد اختلاف نظر  آزمایبا  ارائه شده توسط  ا  .گردد  یشگاهها م یج  به یدر  ن مقاله 

پارامترها ی تاث  یبررس  ماشیا  یهندس  یر  اثر  در  توانا  ی نكاریجاد شده  طر  یكنترل   یابزارها   ی ر ی اندازه گ  ییبر  تكن یاز  ها ی ق    ی آمار  یك 
گرفت  یو داخل تراش   ی ند سورخكاریتحت فرآ  یاتن صورت كه ابتدا قطعیشود، بد  یت پرداخته میف یك   یمهندس اندازه  ند قرار  ، پس از 

زه  ستم اندای . سپس با دو سبدست آمدمتر  یلیم  0.01بودن برابر   ی استوانه ابا عنوان  یانحراف هندس ی ق قطر سوراخ دارایدق  یها  ی ریگ
بادی متداول گ   ی ریگ گرفت و توانا  یتحت بررس   C.M.M)مختصات )  ی ری( و دستگاه اندازه گAIR GAUGE)  یج  ه  زاندا  یابزارها  ییقرار 
طر  ی ریگ می از  بادی ت گ یقابل  .تب محاسبه شد  ین یق نرم افزار  سوراخ ماش Cg)  ی ج  كنترل قطر  برابر    ی نكار ی( در  ت  یو قابل 0.27شده 

برابر    C.M.Mدستگاه   مذكور  قطر  كنترل  پراكندگ   است.  0.28در  حذف  از  پارامترها   ی ناش  یپس  محاس  ی هندس  یاز  توانا جهت    ییبه 
انتها با حذف    افتندیبهبود     C.M.Mدر دستگاه    1.05و    ی ج بادیدر گ  1.20ابزارها تا    ییزان توانایم ،  ی ریاندازه گ  یابزارها  ا کاهش  یو در 

 . کرد دا  یتا حد چند برابر ارتقاء پ  ی ر ی ستم اندازه گی ت هر دو سی ( و قابل VARIATION) ی ر یزان تکرار پذیقطعه کار م یهندس ی خطا
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 1401، مهر  10، شمار  22دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی نامه مجموعه مقالات دوم مكانيك مدرس، ويژه   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

 مقدمه    -1
راژ بالا جهت مونتاژ و بهره  ید قطعات با تیكه صحبت از تول  یزمان
و ساخت   ینكاریت ماشیفیت ك یگردد، اهم  یع میدر صنا  یبردار

  ید قطعات با دقت هایان تولین میدر ا  مشخص میشود.قطعات  
اهم  یو هندس  ی ابعاد از  م  یت خاصیبالا  به   یبرخوردار  و  باشد 

آنها برعملكرد  ین پارامترها و تاثیا  یریكنترل و اندازه گ آن  بع  ت ر 
قطعهیصح است   کار  ح  برخوردار  خاصی  اهمیت  در  از  امروزه   .

ا ویصنعت، كنترل  لمسیژگین  روش  با  طر  یها  از  پراب  ق  یقلم 
 شود.   یانجام م(  CMM)  ی مختصات سه بعد  یریگدستگاه اندازه 

ا بیدر  به  ابتدا  راستا  تارین  تلرانسهای ان  پرداخته   یهندس  ی خچه 
سال  یاولمیشود.   در  با  ها  1945ن  مطرح  یموقع  ی تلرانس  ت 

سال  یگرد  در  آمر  ASA Y 14.5استاندارد    1956د،  كشور  كا  ی در 
استاندارد مذكور    1982مراحل مختلف در سال    یمنتشر شد كه ط

سال  یتجد   ANSIتوسط   در  و  شد    ASMEبه    ANSIاز    1994دنظر 
 ر نام داد. ییتغ

فرآ اگر  است  به ذکر  پیتول  ی ندهایلازم  به  ید مدرن به طور  وسته 
ایدقت فزآ  پ  ینده  به یدست  ساخت منجر  دا کنند، عدم دقت در 

ناپذ  یهندس  ی خطاها تاثیم  ی ریاجتناب  که  بر    ی ادی زر  یشود 
از  ین نیدارد. بنابرا   یکیستم مکانیعملکرد جامع ست مونتاژ  یفیک

 ASME  استاندارد مطابق آنچه که در  یهندس  ی به کنترل تلرانس ها
 ]2[  1996در سال    ی در مقاله ا.   ]1[باشد  ی، منشان داده شده است 

هندس مشخصات  بررسی  خطاها  GPSمحصول    یبه  به   ی نسبت 
رو  یو هندس  ی ابعاد از  استفاده  مربعات  ی با  كپارچه  یكرد حداقل 

ا  كاربرد دارد.  ی هندس  ی هایژگیه ویكل  یپرداخته شد، كه برا  ن  یدر 
 ی شده را به نحو  یری مختصات اندازه گ   ،تمی ك الگوری  یروش ط

تبد  یسازه  یشب میو  ب  ی ل  هندسه  ی شتریكنند كه  به  تناسب  ن 
 .  ]3[را داشته باشد یاسم

پا  یرین نقاط اندازه گ ییبه تع   2002در سال    یگریدر مقاله د ه یبر 
ا   ی تلرانسها در  پرداخته شد كه  تحقیفرم  نقاط كافین  تعداد   ی ق 

مختصات    یر یانه و دستگاه اندازه گ یبه كمك را   یریاندازه گ   ی برا 
 .  ]4[( پرداخته شد CMM) ی سه بعد 

  ی در بازوها   یهندس  ی به جبران خطاها  2008در سال    ی در مقاله ا
طر  یریاندازه گ  از  روی پرداخته شده، كه  ساختار    ینت كرد مبیق  بر 

آزاد  6با    یكینماتیس ا  ی درجه  در  شده،  برده  از  یبهره  راستا  ن 
برا   ی الگو مربعات  پارامترهایتخم  ی حداقل  ك ینماتیس  ی ن 

 .  ]5[استفاده شده است 
قطعه كار كه    ی رو  یبرشكار  ی روها ی ر نیتاث  یبا بررس  2011در سال  
گردد    یك میآلتراسون  ینكاریدر ماش   یقطر  ی جاد خطاهایعامل ا

شود و به   یجاد میند تراش ای ر شكل قطعه كار در طول فرآیی، تغ
گذار اثر  آن  خطا  ی روین  ی اجزا   یطبع  بر  پرداخته   یقطر  ی برش 

 . ]6[ن خطاها در جهت شعاع برآورد شده است ین ای شتریشده و ب

سال   شناسا  2016در  خطاها  ییبه  جبران  ن  ی ماش  یهندس  ی و 
م  CNC  ی ابزارها از  استفاده  با  محور  پنج  طری با  از  دوبل  ق یله 

نهاپرداخته شد.    یچرخش   ی محورها  ی ل خطاهایتحل ك  یت  یدر 
 . ]7[دیخطاها حاصل گرد  ییشناسا ی برا  یاضی مدل ر

ت ها و  یشامل موقع  یهندس  ی پارامترها  یبه بررس  2018در سال  
برا  ماش  ی تعامدها  ماش  ینكاریدقت  محوره    5ابزار    ی نهایدر 

خطاها رفع  با  و  شد  موقع  ی پرداخته  اثر  در  تعامد  یحاصله  و  ت 
 .  ]8[افت یش ی% افزا  84/2 ینكارینها دقت ماشیماش

سال   بررس  2018در  برا ی جد  یروش  یبه  ساز  ی د   ی خطاها  یمدل 
راستا  یهندس دق   ی در  ایمونتاژ  با  شد.  پرداخته  به یق  روش  ن 

بیپ خطاها  ینیش  ك  یهندس  ی اثرات  دست یفیبر  مونتاژ  ت 
بررس  یافتند، بصورتی با  ا  یكه  به  نتیسطوح  افتند  یجه دست  ین 

حت بس  ی خطاها  یكه  مار  یفرم  تماسها  یكوچك  باعث   ی توانند 
  ی تعداد  یری ن گ یانگیكنواخت در هنگام مونتاژ گردند و با می ریغ

كه در افتند  یدست    یهندس  ی زان خطایبه م  یسطح  ی از مدل ها
نتاینها ادغام  با  ایت  به  ریج  مدل  س  یاضی جاد  هایدر   ی ستم 

 .  ]9[افتندیدست  یوتری كامپ یطراح
سال   بررس  2020در  مقا  یبه  گ یو  اندازه  بعد  یریسه  ن  یب  ی سه 

بعد  ی روشها سه  اسكنر  از  ماش  ی استفاده  گ یو  اندازه    ی ری ن 
به ب دو روش و    ی ان تفاوت هایمختصات پرداخته شد كه منجر 

 . ]10[دیط و كاربرد دو دستگاه گرد یب آنها و شرا یو معاا یمزا 
پرداخته شد كه    ی د یل ارتعاش جدیو تحل  یبه بررس  2020در سال  

تراشكار ارتعاشات  از  حاصل  اثرات  آن  رویآلتراسون  یدر  بر   ی ك 
از آن    یشد ، در بخش  یش داده میقطعه كار نما  یقطر  ی خطاها

قرار گرفت و به   یبررسر شكل قطعه كار منعطف تحت  ییمقاله تغ
تراشكار  یقطر  ی جه بالا بودن خطاهاینت در    ی معمول  یقطعه كار 

 .  ]11[افتندیدست  ینسبت به ارتعاش
م مشاهده  ط   یهمانگونه كه  بررس   ی زمانها  یشود  به    ی مختلف 

و تلاش در جهت رفع آنها پرداخته شده  یهندس ی رات خطاهایتاث
صنا در  به كرات   . مغایاست  مختلف  س  ییرتهایع    ی هاستم  یدر 

مجدد    یر یكه با اندازه گ   ی به نحو  مشاهده شده است   یری اندازه گ 
تغ كار  نتا  یراتییقطعه  گ یدر  اندازه  شده،  یریج  ا  حاصل  ن  یدر 
رو  یهندس  ی ر خطاهایتاث  یمقاله به بررس   ی ها  یری اندازه گ   ی بر 

قطعه کارقطر  ی ابعاد دستگاه گ   سوراخ  دو  بادیتوسط   AIR)  ی ج 

GAUGE  و اندازه گ (  بعدیموقع  یریدستگاه  سه  از CMM)  ی ت   )
بررسی طر بهره   ی توانمند  یق  با  مختلف  حالات  در  ها  دستگاه 
پرداخته شده است، با در نظر گرفتن قطعه    MSAك  یاز تكن  یریگ

ماش بعنوان    ی نكاریكار  دستگاه    مبناشده  توسط     CNCكه 
قطر  یتراشكار و  مجاز  با  متر  یلیم  51/ 908برابر    یشده  محدوده 

ن قطعه كار با یده است، ایحاصل گرد متر  یلیم+  0.03برابر    ی ابعاد
 ده است.  یجاد گرد یمتر ایلیم 0.01بودن  ی استوانه ا یهندس ی خطا
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Volume 22, Issue 10, October 2022  MME, Proceedings of the 2nd Advanced Machining and Machine Tools Conference 
 

 موضوع   ی تئور ها و  روش   -2
خطاها علل  و  گ   ی منشا  وسا  یر ی اندازه  به  منحصر  و  یفقط  ل 

گ   ی ابزارها بس  ینم  یریاندازه  عوامل  بلکه  زیباشد  از    ی ادیار 
حتیتول  ی ندهایفرآ و  ایتجه  ی د  در  تست  سیزات  تاثین  ر یستم 

م شه یندها، همیفرآ  یخروج  یر یباشد، در هنگام اندازه گ   یگذار 
دو منبع ز  یناش  ین پراکندگیشود، ا  یمشاهده م  یپراکندگ ر  یاز 
 است: 

تولیفرآ  – تغ: بخاطر  دیند  فرآییوجود  تولیرات  ،  یند   ی اندازه هاد 
 د شده با هم متفاوت است.یقطعات تول

اندازه گ یس  – اندازه گ   ی : روش هایریستم  و نقص    یری مختلف 
شود    یوجود دارد باعث م  یر یاندازه گ   ی ستم هایکه در س  ییها

اندازه گ  نتایمکرر    ی ها  یریدر   ، قطعه  دست    یکسانیج  یک  به 
ر قابل ی ها به صورت ز ین پراکندگین ای، رابطه بید. به طور کلیاین
پراکندگیب کل   : است  مجموع  یس  یان  حاصل  مشخصه  ستم 

فرآ  یناش  یپراکندگ تولیاز  پراکندگیند  با   س  ید  از  ستم  یحاصل 
 باشد .  یم یریاندازه گ 

ا قبول محصول  یانجام شده ملاک رد    ی ها  یری از آنجا که اندازه گ 
اندازه    ستمیاز س  یناش  یزان پراکندگیباشد، هر قدر م  یم  یخروج

پراکندگ  یریگ باشد،  پراکندگ  یکمتر  به  شده   یواقع  یمشاهده 
تولیفرآ نزد یند  اطمید  با  و  است  تر  در    یم  یشتر ینان بیک  توان 

داد. بنابرا  اقدام به  ین بایمورد محصول نظر  د توجه داشت قبل از 
کار نتا  یهر  از  اندازه گ یکه درآن  ابتدا   یاستفاده م  یریج   شود، 

پراکندگد مطمئن شد  یبا از   یمشاهده شده، ناش  یقسمت اعظم 
اندازه گ یس س  ییهاست. مشخصه  ین  یریستم  در    ی ستم هایكه 

گ  بررس  یریاندازه  دسته:   ی م  یقطعات  دو  به  عموما  شوند، 
شوند، در    یم میتقس  یوصف  ی و مشخصه ها   یكم  ی مشخصه ها

ها خروجیكم  ی مورد مشخصه  اندازه گ یس  ی،  بصورت    یریستم 
بی عدد  میك  هاش  یان  مشخصه  در  اما    ی خروج  یوصف  ی ود، 

 بصورت )رد / قبول( قطعه است.  یریند اندازه گ یفرآ
تجز  ییپارامترها مبحث  در  تحلی كه  و  سی ه  هایل  اندازه   ی ستم 

ا  یكم  یریگ مین تحقیدر  قرار  استفاده  از:  یگیق مورد  رد عبارتند 
زان  یش میكه با افزا   gkCو    gC  ی ری اندازه گ   ی ابزارها  ییل، توانایتما

( كه  VARIATIONرات )ییا تغی  یریرود، تكرار پذ  یبالاتر م  ییتوانا
ت یگردد و هر چه كمتر باشد بهتر و قابل  یان میبر حسب درصد ب

كنترل صحت    ی ن شاخص ها معمولا برا یباشد . ا  یبالاتر را دارا م
 رود.  یبكار م یریاندازه گ  ی ا روش های یكنترل  ی ق ابزارهایو تصد

شده  ین ارقام جمع آوریانگین میل: عبارت است از تفاوت بیتما
زان  ین مییتع  ی برا   شود.  یم  ی ری آنچه كه اندازه گ   یو ارزش واقع

را بعنوان مبنا انتخاب كرده   ی ، قطعه ا یریستم اندازه گ یل سیتما
اندازه گ  انجام  با  مقا  ی ها  یریو  و  میمكرر  نتایانگیسه  به ج  ین 

  یل را بدست میقطعه مبنا، مقدار تما  یبا اندازه اسمدست آمده  
 ر است:  ی آورند. مراحل كار بصورت ز

ا  – اندازه    ی قطعه  ها  یكیكه  مشخصه  دق   ی از  طور  به  را  ق یآن 
كه   ی، در صورتشود  یبه عنوان )مبنا( انتخاب م  شده  یریاندازه گ 

ك ابزار ی، با استفاده از  مشخص نباشداندازه مشخصه مورد نظر را  
ن  یانگیكرده، از م  یری ق، قطعه را چند بار اندازه گ یدق   یری اندازه گ 

  یمبنا استفاده معدد مشخصه  بدست آمده به عنوان    ی اندازه ها
 (. RX) شود 

ارز  – توسط  نظر  مورد  متوال  10ماهر    ابیقطعه  اندازه    یمرتبه 
 گردد.  یج حاصله ثبت میشود و نتا یم یریگ
آن    10ن  یانگیم  –  3 از  مبنا  اندازه  آورده،  بدست  را  اندازه حاصله 

م تما  یكسر  دهنده  نشان  حاصله  مقدار  سیگردد،  اندازه  یل  ستم 
 . ]12[است  یریگ

(1) X= ∑
𝑋𝑖

𝑛

𝑛
𝑖=1: به دست آمده  ین اندازه ها یانگ یم 

(2) = 𝑋 − 𝑋𝑅 ل یتما 

توانا شاخص  محاسبه  گ   ییمراحل  اندازه  بدست  ی برا   یریابزار 
 د :یبا ن پارامتر یآوردن ا

انتخاب شود، نبایابتدا    –  1 ایك قطعه مرجع  طید   ی ن قطعه در 
 ر كند. ییتغ یابی ارز
بار   25بار و در صورت عدم امكان    50بهتر است قطعه مرجع    –  2

 شود.  یریاندازه گ 
برا ینتا  –  3 را  روند  نمودار  سپس  و  ثبت  را  تصادفییتا  ی ج   ی د 

 بودن مشاهدات رسم شود. 
 . دمیشواندازه ها محاسبه  ی برا  gSو  gXر ی مقاد – 4
(3) 

𝑋𝑔 =
1

𝑛
∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(4 ) 
Sg = √

∑ (𝑋𝑖 − 𝑋𝑔)2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1
 

 

فوق   روابط  ترت  gSو    gXدر  نمایبه  میب  انحراف یانگینده  و  ن 
اندازه ها ابزارها  ی استاندارد  از  استفاده  با  اندازه    ی مشاهده شده 

 هستند. یریگ
𝑋gر  ی مقاد − Xm باشد   یل ابزار میش دهنده تمایرا كه در واقع نما

 محاسبه شود. 
ها فرمول  Cgkو    Cgابزار    ییتوانا  ی شاخص  از  استفاده    ی ها با 

 محاسبه شود.  6و  5شماره 

(5) 𝐶𝑔 =
0.2

6𝑆𝑔
 

(6) 
Cgk =

0.1T − |Xg − Xm|

3Sg
 

 یج و بحث نتا  -3
اطم از  كالیپس  از  دستگاهینان  بودن  آزما  هابره  شگاه یتوسط 

دستگاهها اقدامات    یریت تکرار پذیوضع  ینسبت به بررس،  مرجع
آن  یلازم انجام گرد  اد ح دیكه توض  یله قطعه كاری بوسد و پس از 

 .شدانجام   یو داده بردار یریاندازه گ  ،هشد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

14
01

.2
2.

10
.1

0.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

e.
m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

10
 ]

 

                               3 / 6

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1401.22.10.10.3
https://mme.modares.ac.ir/article-15-66047-fa.html


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران   ی نيما اسد  56  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

 1401، مهر  10، شمار  22دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی نامه مجموعه مقالات دوم مكانيك مدرس، ويژه   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

ج به یرا   یر یدستگاه اندازه گ ن تست توسط دو  یلازم به ذکر است ا
اندازه گ یماش  ی نامها بعدی موقع  یرین  سه  و گ CMM)  یت  ج  ی( 

ر  یاز تصاو ی( انجام شده است، نمونه اAir Gauge) ی قطرسنج باد
ابزارها در شکل شماره  یا ش داده شده ینما  2و شکل شماره    1ن 

 است.

 
 ( CMM) یت سه بعد ی موقع  یرین اندازه گ یاز ماش   یینما  ( 1شكل  

 
 ( Air gauge)  یج کنترل قطر باد یاز گ   یینما  ( 2شكل  

 
ماش قطر    ی ریاندازه گ ج  ینتا در    ی نکاریسوراخ  با کار  قطعه  شده 
بادیگ ماش  ی ج  اندازه گ یو  بعد   یر ین   یی نمودارهابصورت    ی سه 

 .دیگرد  یریاندازه گ  4و شکل شماره   3شكل شماره در 

انجام محاسبات لازم كه توسط نرم   تب انجام    ینیافزار مپس از 
 د. یمشاهده گرد  1ج بصورت جدول شماره یرفت، نتایپذ
 

 
 ی ج باد یحالت مختلف توسط گ  50رات قطر خوانده شده در  ییتغ  ( 3شكل  

 

جدول   در  كه  م ید  1همانگونه  ا  یده  در  قابلیشود  حالت  ت ین 
انحراف     1محاسبه شده است، در شكل    0.27ن برابر  یماش مقدار 

م از  روینمودار  قطعه  مجاز  حد  میانه  تنظ  یت  با  كه  م یگردد 
انه رنج قابل قبول قطعه رساند.  یرا به من قطر  یتوان ا  یدستگاه م

انحراف در عدد قابلیا ل  ین با در نظر گرفتن تمایت ماشین مقدار 
(gkCن )باشد.  یت میز قابل روی 
 

 ج یرگ یا  یتب برا   ینی ج محاسبات نرم افزار مینتا ( 1جدول  
 ن ی ت ماش ی قابل  ( Bias)  ل  ی تما  ه ی اطلاعات اول 

عدد مرجع        
(mm)51.923 

ل     یزان تمایم
0.009 

(      Cgل )ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
0.27 

ها        ین دادهانگیم
51.932 

 
(        Cgkل  )ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

0.57- 
      ی تلرانس كار

(mm)0.03 
 %  74.00    ی ریتكرار پذ 

 

د آزمایبار  گ یگر  اندازه  گ   یریش  اندازه  دستگاه  با   ی ریقطعه 
بعدیموقع سه  پذCMM)  یت  انجام  نتای(  نمودار  ج  یرفت  مطابق 

 د.یم گرد یترس 4شكل 
 

 
در  ییتغ(  4  شكل  خوانده شده  توسط دستگاه    50رات قطر  مختلف  حالت 

 ی ت سه بعد ی موقع  یر یاندازه گ
 

محاسباتاز  پس   افزار    انجام  نرم  توسط  ،  انجام   تب  ینیملازم 
 .باشدیم 2ج بصورت جدول شماره ینتا

جدول   در  كه  م ید  2همانگونه  ا  یده  در  قابلیشود  حالت  ت ین 
مقدار انحراف     2محاسبه شده است ، در شكل    0.28ن برابر  یماش

م از  روینمودار  قطعه  مجاز  حد  میانه  تنظ  یت  با  كه  م یگردد 
انه رنج قابل قبول قطعه رساند.  ین قطر را به میتوان ا  یدستگاه م

انحراف در عدد قابلیا ل  ین با در نظر گرفتن تمایت ماشین مقدار 
روین قابل  میز  حالت   یت  دو  هر  در  است  ذكر  به  لازم  باشد. 

باد کنترل قطر  ابزار  از  ت سه  یو دستگاه کنترل موقع  ی )استفاده 
ده یمحاسبه و استخراج گرد   یت با اختلاف كم یزان قابلی( میبعد

قابل بسیو  پایت  نگاهین  ییار  از  قابلید  ی ا  ماشیگرعدم  به یت  ن 
 باشد. یت میوضوح قابل رو

 

افزارینتا  ( 2جدول   نرم  محاسبات  اندازه گ  ی برا   تب   ین یم ج    ی ر یدستگاه 
 ی ت سه بعد ی موقع

 ن ی ت ماش ی قابل  ( Biasل  )ی تما  ه ی اطلاعات اول 
عدد مرجع     

(mm)51.923 
ل     یزان تمایم

0.008 
(      Cgل )ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

0.28 
ن داده ها        یانگیم

51.931 
 

(        Cgkل  )ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
0.47- 

      ی تلرانس كار
(mm)0.03 

 %70.80    ی ریتكرار پذ 
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استوانه   ی شود با حذف خطا  ی تلاش م   یل بررسیحال جهت تكم
  ت دو روش محاسبه گردد، یو قابلها    ین بررسیبودن مجدد ا  ی ا

گ   ی ری ج داخل قطعه كار و اندازه گ یبا عدم چرخش گ   ی ج بادی در 
ایدر   اقدام صورت میك راستا  اندازه گ یگ   ین  دستگاه    ی ری رد، در 

طریموقع از  برداری ت  بهره  ریاز    یق  قطر  ی ك  به  مرجع   50نگ 
باشد   یرا دارا ممتر  كرویم  0.001حدود    ی ابعاد  ی متر كه خطایلیم

 انجام شد. 
ا گ  یهندس  ی ن خطایبا حذف  ج حاصله به شرح  ینتا  ی ج بادی در 

 : شدحاصل  5شكل شماره 
 

 
  ی ج باد ی حالت مختلف توسط گ  50رات قطر خوانده شده در  ییتغ  ( 5شكل  

 بودن  ی ااستوانه   یپس از حذف پارامتر هندس
 
م  با  پسس ج  ی نتا  ،  تب  ینی انجام محاسبات لازم توسط نرم افزار 

 .گردد یمارائه  3بصورت جدول شماره 

م مشاهده  که  زیهمانگونه  اختلاف  پارامتر  یب  ی ادی شود  دو  ن 
قابل گرفتن تمایت ماشیمحاسبه شده   نظر  در  با  قابلین  ت یل و 

و   یبررس  ی ل وجود دارد در راستاین بدون در نظر گرفتن تمایماش
ا تمایرفع  حذف  به  نسبت  موضوع  مین  افزار  نرم  در  تب    ینیل 

مطابق  ین صورت که میانجام شد، بد افزار  نرم  زان عدد مرجع در 
م شده در  یج بصورت نمودار ترسین داده ها وارد شد، و نتایانگیم

 د.یت گرد یقابل رو 6شکل شماره 

نتا افزار  نرم  توسط  لازم  محاسبات  انجام  بصورت  یبا  جدول  ج 
 شود. یش داده می نما 4شماره 

شماره   جدول  در  که  م  4همانگونه  با    یمشاهده  کسان یشود، 
ل  یحذف تما  یا به نوعین داده ها  یانگیقراردادن عدد مرجع و م

ماشیقابل حالت  یت  دو  هر  در  مین  ا  یکسان  عدد  و  ن یگردد، 
خواهد بود که نسبت به حالت قبل از  1.20ت در هر دو حالت یقابل

چشمگییتغ  یهندس  ی خطاحذف   ا  یم  یریر  تغیباشد.  ر  یین 
مینما پارامترهایا  ی زان خطایانگر  اثر  در  ابزار  قطعه    یهندس  ی ن 

 باشد.  یم ینكاریماش

 
پس از حذف    یج باد ی گ یبرا  تب ین ی مج محاسبات نرم افزار  ینتا ( 3جدول  

 ی پارامتر هندس
 ن ی ت ماش ی قابل  ( Biasل  )ی تما  ه ی اطلاعات اول 

عدد مرجع        
(mm)51.923 

ل     یزان تمایم
0.006 

(      Cgل )ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
1.20 

ن داده ها        یانگیم
51.929 

 
(        Cgkل  )ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

1.28- 
      ی تلرانس كار

(mm)0.03 
 %   16.66    ی ریتكرار پذ 

 

 
  ی ج باد یحالت مختلف توسط گ   50قطر خوانده شده در  رات  ییتغ   ( 6شكل  

نمودن عدد مرجع    کسان یبودن و    ی استوانه ا   یپس از حذف پارامتر هندس 
 هان داده ی انگیبا م

 

پس از حذف    یج باد ی گ ی تب برا  ین یج محاسبات نرم افزار م ینتا ( 4جدول  
 ی پارامتر هندس
 ن ی ت ماش ی قابل  ( Biasل  )ی تما  ه ی اطلاعات اول 

عدد مرجع        
(mm)51.929 

ل     یزان تمایم
0.000 

ل ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
(Cg     )1.20 

ن داده ها        یانگیم
51.929 

 
(        Cgkل  )ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

1.20 
      ی تلرانس كار

(mm)0.03 
 %   16.66    ی ریتكرار پذ 

 

با   رد،یپذ  یانجام م  ی دستگاه كنترل ابعاد  ی ت برا ین فعالیا  حال
امكان انجام    ی توسط دستگاه كنترل ابعاد  یتوجه به نقطه بردار

ن یماش  ییجهت كنترل توانا  ی ول  اشت قطعه كار وجود ند  ی بر رو
ر قطر  ی توسط  با  مرجع  گرفت. یل یم  50نگ  قرار  تست  مورد    متر 

اینتا هندس  که  ین نمونه برداریج  پارامتر  ، م شدهانجا  یبا حذف 
 ش داده شده است.یمان 7شکل شماره م شده در ینمودار ترسدر 

 

 
تغ7شكل   در  یی(  خوانده شده  توسط دستگاه    50رات قطر  مختلف  حالت 

 بودن  یاستوانه ا   یپس از حذف پارامتر هندس  یسه بعد  ی كنترل ابعاد
 

انجام محاسبات توسط ج بصورت  ینتا  تب  ینیمنرم افزار    پس از 
 د. یحاصل گرد  5جدول شماره 

 

   ی دستگاه كنترل ابعاد   یبرا   تب  ین یج محاسبات نرم افزار م ی( نتا5جدول  
 ی پس از حذف پارامتر هندس

 ه ی اطلاعات اول 
ل   ی تما 

(Bias ) 
 ن ی ت ماش ی قابل 

عدد مرجع        
(mm)50 

ل     یزان تمایم
0.0001- 

   (   Cgل )ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
1.05 

ن داده ها        یانگیم
49.9999 

 
(        Cgkل  )ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

1.02 
      ی تلرانس كار

(mm)0.03 
 %19.13    ی ریتكرار پذ 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران   ی نيما اسد  58  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

 1401، مهر  10، شمار  22دوره    شرفته ی ابزار پ   ی ها ن ی و ماش   ی کار ن ی ماش   ی کنفرانس مل   ن ی نامه مجموعه مقالات دوم مكانيك مدرس، ويژه   ی مهندس   ی ماهنامه علم 
 

  1.05ن یت ماشیزان قابلیگردد، م یت میهمانگونه كه در جدول رو
پارامتر  د كه تفاوت فاحش آن با زمان قبل از حذف  یمحاسبه گرد 

ایب   یهندس ا  بعلت جاد خطا  یانگر  م  ی استوانه    ی بودن قطعه كار 
 باشد.

ر گذار بودن  یبه وضوح تاث 5و  3ج ارائه شده در جداول شماره ینتا
فرآ  ی هندس  ی زان خطاهایم بر  اندازه گ یرا  ابزار   یریند  دو  توسط 

دق  كه از  ابزارهای ق تریمذكور  ش  یباشند نما  یم  یر یاندازه گ   ی ن 
ز یمربوطه ن  ی تم هایآ  یتوان در تمام  یرا م  ین بررسیدهد، ا  یم

 گردد.  یم ین مقاله خودداریز مطالب در ا ی م داد كه از ذكر ریتعم

 ی ر ی گ   جه ی نت   -4
ارسال   - با  آزمایبارها مشاهده شده  به  شگاهها یک قطعه کار 

ها کنترل  هندسی  ی ابعاد  ی جهت  مرحله،   یط  یا  چند 
ت شده است، در یشده قطعه رو  یری ج اندازه گ یرات نتاییتغ

  ی قطر سواخکار   یریاندازه گ   ین مقاله تلاش شده با بررسیا
با استفاده از گیشده   ( و  Air Gauge)  ی ج بادیک قطعه کار 

گ  اندازه  بعد یموقع  یر یدستگاه  سه  از CMM)  ی ت  که   )
باشد و    یمرسوم جهت کنترل پارامتر قطر سوراخ م  ی ابزارها

از   ت تحت عنوان  یفیک   یمهندس  ی ک هایتکن  یکیاستفاده 
بررسیس بررس  ( MSA)  یریاندازه گ   یستم  ر  ییعلت متغ  یبه 

نتا گ یبودن  اندازه  شود  یریج  پرداخته  انجام    ،ها  از  پس 
 : ر حاصل شدی زبه شرح ج ینتامختلف  ی ش هایآزما

از   ی در ابزار کنترل قطر باد یهندس ی اخط حذفلازم به ذکر است 
ت ی موقع  یری ک راستا و در دستگاه اندازه گ یدر   یر یق اندازه گ ی طر

طر  یهندس بهره  ی از  شده ی از    یبردار ق  انجام  مرجع  استوانه  ک 
 است.

 ی در اثر تلرانسها  یریازه گ اند  ی ابزارها  یید توانایکاهش شد -
 . یهندس

  ی ه ساز یت با شبیموقع  ی ریاندازه گ   ی از آنجا که دستگاه ها -
چه م  یت میفعال  یمواضع هندس ، هر    ی زان خطاها یکنند 

ایب  یهندس  ، شود  شبیشتر  سازین  واقع  یه  فاصله  یاز  ت 
 خواهد داشت.  یشتریب

ه - پارامتر  حذف  ا  یندسبا  تحقیدر  قابلین  ابزارها یق،    ی ت 
 افت . یش یتا چند برابر افزا  یریاندازه گ 

س - دو  هر  گ یعملکرد  اندازه  بادیگ   یر یستم  دستگاه    ی ج  و 
کسان  یبا  ی تقر  یت در برابر تلرانس هندسیموقع  یر یاندازه گ 

 ی ریاندازه گ   ی زان خطایم   یهندس  ی ش خطاهایبود و با افزا 
 افت.یش یافزا محاسبه شده 

پذیم  یهندس  ی با حذف خطا - تکرار  ( VARIATION)  یریزان 
 دا کرد. یتا حد چند برابر بهبود پ یریستم اندازه گ یهر دو س

افزا  - برداریبا  نقطه  تعداد  در    یش    CMMدستگاه  مواضع 
 کتر خواهد شد.یت نزد یبه واقعشده  یه سازیموضع شب

 
ازكل  تشکر و قدردانی:    یارین مقاله  یكه در نگارش ا  یه كسانیبا تشكر 

 . نمودند
 و باید نوشته شود.  استاین قسمت اجباری : تاییدیه اخلاقی 
منافع:  نویسندگان گزارش  تعارض  توسط  احتمالی  منافع  تضاد  هیچ 

 . نشده است 
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