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The non-reproducibility of the measured results of a work 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 ability of the instruments was calculated as follows through the mini-
tab software. Ability of air gauge (Cg) in measuring the diameter of hole was 0.27 and ability 
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, It should be noted that in this 
study, after removing the error of workpiece the lack of repeatability in the air gauge 
increased from 74% to 16.66% and in the coordinate measuring machine (CMM) from 
70.80% to 19.13%. 
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 1402 ردیبهشتا، 05، شماره 23دوره   مهندسی مکانیک مدرس ماهنامه علمی
 

در قطعات  یهندس یخطاها ریتاث یبررس
ت یقابل و یریعدم تکرارپذ برشده  یکارنیماش

 یابعاد یریابزار اندازه گ

 
 2، محمد رستگارفر*1مهر یمانید سلی، حم1یما اسدین

دانشگاه آزاد  قات،یواحد علوم و تحق وتر،یبرق و کامپ ک،یدانشکده مکان 1
 رانیتهران، ا ،یاسلام

 رانیران خودرو، تهران، ایا یشرکت صنعت 2

 
 چکیده

مرجع  یهاشگاهیك قطعه توسط آزمایشده  یریج اندازه گینتا یریعدم تكرار پذ
جاد اختلاف نظر و شك و یباعث ا یدیتول یهااست كه اكثرا در كارگاه یمشكل

 یشگاهها میج ارائه شده توسط آزمایبا نتا یدیتول یدستگاههام یشبهه در تنظ
جاد شده در اثر یا یهندس یر پارامترهایتاث ین مقاله به بررسیدر ا .گردد
 یآمار یهاق روشیاز طر یكنترل یابزارها یریاندازه گ ییبر توانا ینكاریماش

ند یتحت فرآ ین صورت كه ابتدا قطعاتیشود، بد یت پرداخته میفیك یمهندس
ق قطر یدق یها یریقرار گرفتند، پس از اندازه گ یو داخل تراش یسورخكار

متر بدست آمد. یلیم 0.01بودن برابر  یبا عنوان استوانه ا یسوراخ، انحراف هندس
( و دستگاه AIR GAUGE) یج بادیمتداول گ یریستم اندازه گیسپس با دو س

اندازه  یابزارها ییقرار گرفت و توانا یتحت بررس CMM)مختصات ) یریاندازه گ
در كنترل  یج بادی( گCgت )یتب محاسبه شد. قابل ینیق نرم افزار میاز طر یریگ

در كنترل قطر  CMMت دستگاه یو قابل 0.27شده برابر  ینكاریقطر سوراخ ماش
 یهندس یاز پارامترها یناش یاست. پس از حذف پراكندگ 0.28مذكور برابر 

در  1.20ابزارها تا  ییزان توانای، میریاندازه گ یابزارها ییاناجهت محاسبه تو
 ین بررسیافتند، لازم به ذکر است در ایبهبود   C.M.Mدر دستگاه 1.05و  یج بادیگ

به  %74ز از ین یج بادیدر گ یریقطعه کار، عدم تکرار پذ یپس از حذف خطا
ارتقاء  %19.13به  %70.80از  یسه بعد یریو در دستگاه اندازه گ %16.66عدد 

 افت.ی

 ، روشینکاریماش، ی، تلرانس هندسیریاندازه گستم یست یقابل :هاکلیدواژه
 یریاندازه گ ستمیس لیتحل

 
 20/11/1401تاریخ دریافت: 
 04/02/1402تاریخ پذیرش: 

 soleimanimehr@srbiau.ac.irنویسنده مسئول: *

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

 ید قطعات با دقت هایان تولین میقطعات مشخص میشود. در ا
باشد و به تبع  یبرخوردار م یت خاصیبالا از اهم یو هندس یابعاد

ح یر آنها برعملكرد صحین پارامترها و تاثیا یریآن كنترل و اندازه گ
عه کار از اهمیت خاصی برخوردار است. امروزه در صنعت، كنترل قط

 یریگق دستگاه اندازهیقلم پراب از طر یها با روش لمسیژگین ویا
ن راستا ابتدا به یشود. در ا ی( انجام مCMM) یمختصات سه بعد

ن با در سال یپرداخته میشود. اول یهندس یخچه تلرانسهایان تاریب
استاندارد  1956د، در سال یمطرح گرد تیموقع یتلرانس ها 1945

ASA Y 14.5 مراحل مختلف در  یكا منتشر شد كه طیدر كشور آمر

دنظر شد و در سال یتجد ANSIاستاندارد مذكور توسط  1982سال 
 ر نام داد.ییتغ ASMEبه  ANSIاز  1994

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

بر  یادیر زیشود که تاثیم یریاجتناب ناپذ یهندس یخطاها
از ین نیدارد. بنابرا یکیستم مکانیت مونتاژ عملکرد جامع سیفیک

 ASMEمطابق آنچه که دراستاندارد  یهندس یبه کنترل تلرانس ها
به بررسی  ]2[ 1996. در سال  ]1[باشد ینشان داده شده است، م

و  یابعاد ینسبت به خطاها GPSمحصول  یمشخصات هندس
كپارچه پرداخته شد، یكرد حداقل مربعات یبا استفاده از رو یهندس
ك ی ین روش طیكاربرد دارد. در ا یهندس یهایژگیه ویكل یكه برا
و  یه سازیشب یشده را به نحو یریتم، مختصات اندازه گیالگور

را داشته  یناسب به هندسه اسمن تیشتریكنند كه ب یل میتبد
 . ]3[باشد

فرم  یه تلرانسهایبر پا یرین نقاط اندازه گییبه تع 2002در سال 
به  یریاندازه گ یبرا یق تعداد نقاط كافین تحقیپرداخته شد. در ا

( CMM) یمختصات سه بعد یریانه و دستگاه اندازه گیكمك را
 . ]4[مورد بررسی قرار گرفت 

 یریاندازه گ یدر بازوها یهندس یجبران خطاهابه  2008در سال 
با  یكینماتیبر ساختار س یكرد مبتنیق رویپرداخته شده، كه از طر

حداقل مربعات  ین راستا از الگویبهره برده شد، در ا یدرجه آزاد 6
 . ]5[ك استفاده شده استینماتیس ین پارامترهایتخم یبرا

قطعه كار كه  یرو یربرشكا یروهایر نیتاث یبا بررس 2011در سال 
گردد،  یك میآلتراسون ینكاریدر ماش یقطر یجاد خطاهایعامل ا

پرداخته شده و  یقطر یبرش بر خطا یروین یاجزا یبه اثر گذار
ن خطاها در جهت شعاع ین ایشترینشتن داده شده است که ب

 .]6[است
ن یماش یهندس یو جبران خطاها ییبه شناسا 2016در سال 

ل یق تحلیله دوبل از طریپنج محور با استفاده از م CNC یابزارها
ك مدل یت یپرداخته شد. در نها یچرخش یمحورها یخطاها

 . ]7[دیخطاها حاصل گرد ییشناسا یبرا یاضیر
ت ها و یشامل موقع یهندس یپارامترها یبه بررس 2018در سال 

محوره  5ابزار  ینهایدر ماش ینكاریدقت ماش یتعامدها برا
ت و تعامد یحاصله در اثر موقع یپرداخته شد و با رفع خطاها

 . ]8[افتیش ی% افزا 84/2 ینكارینها دقت ماشیماش
 یخطاها یمدل ساز ید برایجد یروش یبه بررس 2018در سال 

ش ین روش به پیق پرداخته شد. با ایمونتاژ دق یدر راستا یهندس
افتند، یت مونتاژ دست یفیبر ك یهندس یاثرات خطاها ینیب

 یافتند كه حتیجه دست ین نتیسطوح به ا یكه با بررس یبصورت
كنواخت یریغ یتوانند باعث تماسها یار كوچك میفرم بس یخطاها

 یاز مدل ها یتعداد یرین گیانگیدر هنگام مونتاژ گردند و با م
ت با ادغام یافتند كه در نهایدست  یهندس یزان خطایبه م یسطح
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 یوتریكامپ یطراح یستم هایدر س یاضیجاد مدل ریا ج بهینتا
 . ]9[افتندیدست 

 یروشها یسه بعد یریسه اندازه گیو مقا یبه بررس 2020در سال 
مختصات  یرین اندازه گیو ماش یاستفاده از اسكنر سه بعد

ب یا و معایدو روش و مزا یان تفاوت هایپرداخته شد كه منجر به ب
 . ]10[دیدستگاه گردط و كاربرد دو یآنها و شرا
قطعه كار در  یقطر یل خطاهایو تحل یبه بررس 2020در سال 
 یقطر یپرداخته شد. نشان داده شد که خطا یارتعاش یتراشکار

 یارتعاش ینسبت به تراشکار یمعمول یقطعه كار در تراشكار
 . ]11[شتر استیب

رات یمختلف، تاث یزمانها یشود ط یهمانگونه كه مشاهده م
قرار گرفته و تلاش در جهت رفع آنها  یمورد بررس یندسه یخطاها

محاسبه نشده وبه  یریزات اندازه گیتجه ییتوانا یولشده است. 
ن یاقدام نموده اند در ا یریزات اندازه گیاشتباه درجهت ارتقاء تجه

 یبررس یهندس یزات با حذف تلرانس هایتجه ییمقاله توانا
ج( و پس از مشاهده ینگ گیقطعات مرجع ر یریده )با اندازه گیگرد

ش تعداد نقاط اندازه یزات با افزایتجه ییقابل قبول بودن توانا
قطعات  یریدر اندازه گ یهندس یدر حذف پارامتر ها یسع ،یریگ

 یبررس یدارند برا یمختلف یها ییآلات توانا نیماش شده است.
 یثلا براشود. میاستفاده م ییها از روشها ییتوانا نیا زانیم

 یگردد. برایاستفاده م CMKاز پارامتر  یدیآلات تول نیماش تیقابل
 یو برا CPKو  CPاز  ندیو فرآ یدیتول یروشها تیقابل یریاندازه گ
از  یریاندازه گ یو روشها لاتآ نیماش یها تیقابل یریاندازه گ

،  MSAکنترل  یاز روشها یکیشود.  یبهره گرفته م MSAابزار 
 ین مقاله به بررسین در ایبنابرا است. Cgkو  Cg زانیمحاسبه م

قطرسوراخ  یابعاد یها یریاندازه گ یبر رو یهندس یر خطاهایتاث
دستگاه های اندازه گیری در  یتوانمند یق بررسیقطعه کار از طر

 پرداخته شده است.  MSAاز روش  یریحالات مختلف و با بهره گ

 موضوع یها و تئورروش -2
ل و یفقط منحصر به وسا یریاندازه گ یخطاهامنشا و علل 

از  یادیار زیباشد بلکه عوامل بس ینم یریاندازه گ یابزارها
ر یستم تاثین سیزات تست در ایتجه ید و تا حتیتول یندهایفرآ

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

 ید ، اندازه هایند تولیرات فرآیی: بخاطر وجود تغ دیند تولیفرآ
 د شده با هم متفاوت است.یقطعات تول

 ییو نقص ها یریمختلف اندازه گ ی: روش هایریستم اندازه گیس
شود در اندازه  یوجود دارد باعث م یریاندازه گ یستم هایکه در س

د. به طور یایبه دست ن یکسانیج ینتاک قطعه ، یمکرر  یها یریگ
ان است: کل یر قابل بیها به صورت ز ین پراکندگین ای، رابطه بیکل

از  یناش یستم حاصل مجموع مشخصه پراکندگیس یپراکندگ
 باشد.  یم یریستم اندازه گیحاصل از س ید با پراکندگیند تولیفرآ

قبول محصول ا یانجام شده ملاک رد  یها یریاز آنجا که اندازه گ
ستم اندازه یاز س یناش یزان پراکندگیباشد، هر قدر م یم یخروج

 یواقع یمشاهده شده به پراکندگ یکمتر باشد، پراکندگ یریگ
توان در  یم یشترینان بیک تر است و با اطمید نزدیند تولیفرآ

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

ستم یاز س یمشاهده شده، ناش یمطمئن شد قسمت اعظم پراکندگ
 یریاندازه گ یستم هایكه در س ییست. مشخصه هاین یریاندازه گ

 یكم یشوند، عموما به دو دسته: مشخصه ها یم یقطعات بررس
 یمورد مشخصه هاشوند، در  یم میتقس یوصف یو مشخصه ها

شود،  یان میك عدد بیبصورت  یریستم اندازه گیس ی، خروجیكم
بصورت  یریند اندازه گیفرآ یخروج یوصف یاما در مشخصه ها

 )رد / قبول( قطعه است.
 یریاندازه گ یستم هایل سیه و تحلیكه در مبحث تجز ییپارامترها

 ییل، توانایتمارد عبارتند از: یگیق مورد استفاده قرار مین تحقیدر ا
بالاتر  ییزان توانایش میكه با افزا gkCو  gC یریاندازه گ یابزارها

( كه بر حسب درصد VARIATIONرات )ییا تغی یریرود، تكرار پذ یم
 یت بالاتر را دارا میگردد و هر چه كمتر باشد بهتر و قابل یان میب

 یق ابزارهایكنترل صحت و تصد ین شاخص ها معمولا برایباشد. ا
 رود. یبكار م یریاندازه گ یا روش های یكنترل

 قابل محاسبه است. ریاز روش ز(  Ev ی )ریپارامتر تکرار پذ
Ev = 5.15σ (1) 

σ = R
d2(m, g)
⁄  (2) 

 :ن روابطیکه در ا
 Rدر خواندن هر قطعه =  یپراکندگ نیانگیم

 mتکرارها =  تعداد

 gقطعات * تعداد اپراتور =  تعداد

شده  ین ارقام جمع آوریانگین میتفاوت بل، عبارت است از یتما
زان ین مییتع یشود. برا یم یریآنچه كه اندازه گ یو ارزش واقع

را بعنوان مبنا انتخاب كرده  ی، قطعه ایریستم اندازه گیل سیتما
ج به دست ین نتایانگیسه میمكرر و مقا یها یریو با انجام اندازه گ

آورند.  یل را بدست میاقطعه مبنا، مقدار تم یآمده با اندازه اسم
 ر است: یمراحل كار بصورت ز

ق اندازه یآن به طور دق یاز مشخصه ها یكیكه اندازه  یقطعه ا –1
كه اندازه  یشود، در صورت یشده به عنوان )مبنا( انتخاب م یریگ

ك ابزار اندازه یمشخصه مورد نظر مشخص نباشد، با استفاده از 
 ن اندازهیانگیكرده، از م یریاندازه گق، قطعه را چند بار یدق یریگ

 شود یبدست آمده به عنوان عدد مشخصه مبنا استفاده م یها
(RX.) 
 یریاندازه گ یمرتبه متوال 10اب ماهر یقطعه مورد نظر توسط ارز –2
 گردد. یج حاصله ثبت میشود و نتا یم
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اندازه حاصله را بدست آورده، اندازه مبنا از آن كسر  10ن یانگیم –3
 یریستم اندازه گیل سیگردد، مقدار حاصله نشان دهنده تما یم

 .]12[است 
͞͞X= ∑

𝑋𝑖

𝑛

𝑛
𝑖=1(3) به دست آمده ین اندازه هایانگی= م 

= 𝑋 − 𝑋𝑅(4) لیتما 

بدست آوردن  یبرا یریابزار اندازه گ ییمراحل محاسبه شاخص توانا
 د:ین پارامتر بایا
 ین قطعه در طیاد یك قطعه مرجع انتخاب شود، نبایابتدا  –1

 ر كند.ییتغ یابیارز
بار  25بار و در صورت عدم امكان  50بهتر است قطعه مرجع،  –2

 شود. یریاندازه گ
بودن  ید تصادفییتا یج ثبت و سپس نمودار روند براینتا –3

 مشاهدات رسم شود.
 .میشوداندازه ها محاسبه  یبرا gSو  gXر یمقاد –4

𝑋𝑔 =
1

𝑛
∑𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 (5) 

Sg = √
∑ (𝑋𝑖 − 𝑋𝑔)2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1
 

(6) 

ن و انحراف یانگینده میب نمایبه ترت gSو  gXدر روابط فوق 
اندازه  یمشاهده شده با استفاده از ابزارها یاستاندارد اندازه ها

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

 محاسبه شود.
شماره  یهابا استفاده از فرمول gkCو  gCابزار  ییتوانا یشاخص ها

 محاسبه شود. 8و  7

Cg =
0.2T

6Sg
 (7) 

Cgk =
0.1T − |Xg − Xm|

3Sg
 (8) 

شگاه مرجع، یبره بودن دستگاهها توسط آزماینان از كالیپس از اطم
دستگاهها اقدامات لازم  یریت تکرار پذیوضع ینسبت به بررس

شده بعنوان مبنا كه توسط  ینكارید. از قطعه کاری ماشیانجام گرد
متر با یلیم 908/51برابر  یشده و قطر یتراشكار CNCدستگاه 

ن یمتر استفاده گردید، ایلی+ م0.03برابر  یمحدوده مجاز ابعاد
متر اندازه یلیم 0.01بودن  یاستوانه ا یهندس یقطعه كار با خطا

ن تست توسط دو یشد. لازم به ذکر است ا یو داده بردار یریگ
ت یموقع یرین اندازه گیماش یج به نامهایرا یریدستگاه اندازه گ

( انجام شده Air Gauge) یج قطرسنج بادی( و گCMM) یسه بعد
نشان داده شده  1در شکل  یریاز نحوه اندازه گ یاست، نمونه ا

 است.
تب انجام  ینیپس از انجام محاسبات لازم كه توسط نرم افزار م

 د.یمشاهده گرد 1شماره  جدول ج بصورتیرفت، نتایپذ

 

 
 (CMMداخل قطعه کارتوسط دستگاه ) یریاندازه گ (1شكل 

 ج و بحثینتا -3
ج یشده در قطعه کار با گ ینکاریقطر سوراخ ماش یریج اندازه گینتا
در شكل  ییبصورت نمودارها یسه بعد یرین اندازه گیو ماش یباد

 د.یگرد یریاندازه گ 3و شکل شماره  2شماره 
 

 
 یج بادیحالت مختلف توسط گ 50رات قطر خوانده شده در ییتغ (2شكل 

 
 جیرگیا یتب برا ینیج محاسبات نرم افزار مینتا (1جدول 

 نیت ماشیقابل (Biasل )یتما هیاطلاعات اول

 51.923(mm)عدد مرجع 
ل یزان تمایم

0.009 
ن بدون در نظر گرفتن یت ماشیقابل

 0.27( Cgل )یتما

  51.932ها ن داده یانگیم
ل ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

(Cgk )0.57- 
 % 74.00 یریتكرار پذ  0.03(mm) یتلرانس كار

 
ن یت ماشین حالت قابلیشود در ا یده مید 1همانگونه كه در جدول 

مقدار انحراف نمودار از  2محاسبه شده است، در شكل  0.27برابر 
توان  یم دستگاه میتنظت است كه با یانه حد مجاز قطعه رویم
ن مقدار انحراف یانه رنج قابل قبول قطعه رساند. این قطر را به میا

ز قابل مشاهده ی( نgkCل )ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیدر قابل
با در نظر گرفتن  نیماش تیمقدار قابل یبرا یپاسخ منفباشد.  یم

 انهیم میکار و عدم تنظقطعه خارج از مرکز بودن نشان از  ،لیتما
 باشد. یدستگاه م

ت یموقع یریقطعه با دستگاه اندازه گ یریش اندازه گیگر آزمایبار د
 3ج مطابق نمودار شكل یرفت نتای( انجام پذCMM) یسه بعد

 د.یم گردیترس
ج یتب انجام، نتا ینیپس از انجام محاسبات لازم توسط نرم افزار م

 باشد.یم 2بصورت جدول شماره 
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Volume 23, Issue 05, May 2023  Modares Mechanical Engineering 
 

 
حالت مختلف توسط دستگاه  50قطر خوانده شده در  راتییتغ( 3شكل

 یت سه بعدیموقع یریاندازه گ
 

 یریدستگاه اندازه گ یتب برا ینیج محاسبات نرم افزارمینتا (2جدول 
 یت سه بعدیموقع

 نیت ماشیقابل (Biasل )یتما هیاطلاعات اول
عدد مرجع 

(mm)51.923 
ل یزان تمایم

0.008 
ل یگرفتن تمان بدون در نظر یت ماشیقابل

(Cg )0.28 
ن داده ها  یانگیم

51.931 
 

ل  ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
(Cgk )0.47- 

  0.03(mm) یتلرانس كار
 یریتكرار پذ

 70.80% 

 
ت ین حالت قابلیشود در ا یده مید 2همانگونه كه در جدول 

مقدار انحراف  2محاسبه شده است، در شكل  0.28ن برابر یماش
م دستگاه یگردد كه با تنظ یت میانه حد مجاز قطعه رویاز منمودار 

ن مقدار یانه رنج قابل قبول قطعه رساند. این قطر را به میتوان ا یم
ز قابل یل نین با در نظر گرفتن تمایت ماشیانحراف در عدد قابل

 یباشد. در هر دو حالت )استفاده از ابزار کنترل قطر باد یت میرو
ت دستگاه ی(، اختلاف قابلیت سه بعدیو دستگاه کنترل موقع

اندازه گیری بسیار کم بدست آمد. این نشان میدهد که خطای 
 قطعه کار روی قابلیت ماشین هردو ابزار تاثیر مستقیم دارد.

 یاستوانه ا یها تلاش شد که با حذف خطا یل بررسیجهت تكم
ت دو روش محاسبه گردد، یها مجدد انجام شود و قابل یبودن بررس

در  یریج داخل قطعه كار و اندازه گیبا عدم چرخش گ یج بادیر گد
ت یموقع یرین اقدام صورت گرفت، در دستگاه اندازه گیك راستا ای

متر كه یلیم 50نگ مرجع به قطر یك ریاز  یق بهره برداریاز طر
 باشد انجام شد. یكرومتر را دارا میم 0.001حدود  یابعاد یخطا

ج حاصله به شرح ینتا یج بادیدر گ یهندس ین خطایبا حذف ا
 حاصل شد: 4شكل شماره 

 

 
ج یحالت مختلف توسط گ 50رات قطر خوانده شده در ییتغ (4شكل 

 بودن یاستوانه ا یپس از حذف پارامتر هندس یباد

ج یتب ، نتا ینیسپس با انجام محاسبات لازم توسط نرم افزار م
 گردد.یارائه م 3بصورت جدول شماره 

 
پس از حذف  یج بادیگ یتب برا ینیج محاسبات نرم افزار مینتا (3جدول 

 یپارامتر هندس
 نیت ماشیقابل (Biasل )یتما هیاطلاعات اول

 51.923(mm)عدد مرجع 
ل یزان تمایم

0.006 
ل ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

(Cg )1.20 
 ن داده ها یانگیم

51.929 
 

ل  یتمان با در نظر گرفتن یت ماشیقابل
(Cgk )1.28- 

  0.03(mm)  یتلرانس كار
 یریتكرار پذ

 16.66 % 

 
ن دو پارامتر یادی بیشود اختلاف زیهمانگونه که مشاهده م

ت یل و قابلین با در نظر گرفتن تمایت ماشیمحاسبه شده قابل
و  یبررس یل وجود دارد. در راستاین بدون در نظر گرفتن تمایماش

تب شد،  ینیل در نرم افزار میحذف تما ن موضوع اقدام بهیرفع ا
ن داده یانگیزان عدد مرجع در نرم افزار مطابق مین صورت که میبد

 بدست آمد. 5ج بصورت شکل شماره یها وارد شد، و نتا

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

 

 
ج یحالت مختلف توسط گ 50شده در رات قطر خوانده ییتغ (5شكل 

کسان نمودن یبودن و  یاستوانه ا یپس از حذف پارامتر هندس یباد
 ن داده هایانگیعدد مرجع با م

 
پس از حذف  یج بادیگ یتب برا ینیج محاسبات نرم افزار مینتا (4جدول 

 یپارامتر هندس
 نیت ماشیقابل (Biasل )یتما هیاطلاعات اول

 51.929(mm) عدد مرجع 
ل یزان تمایم

0.000 
ل ین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

(Cg )1.20 
ن داده ها  یانگیم

51.929 
 

ل  ین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
(Cgk )1.20 

  0.03(mm)  یتلرانس كار
 یریتكرار پذ

 16.66 % 

 
کسان شدن یشود، با یمشاهده م 4همانگونه که در جدول شماره 

ت یل قابلیحذف تما یا به نوعین داده ها یانگیو م عدد مرجع
است که نشانگر  1.20ن در هر دو حالت، یت ماشین، عدد قابلیماش

 یریت هر دو سیستم اندازه گیتاثیر خطای قطعه کار بر قابل
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 1402 ردیبهشتا، 05، شماره 23دوره   مهندسی مکانیک مدرس ماهنامه علمی
 

 ین ابزار در اثر پارامترهایا یزان خطایانگر میر نمایین تغیباشد. ایم
 باشد. یم ینكاریقطعه ماش یهندس
رد، با یپذ یانجام م یدستگاه كنترل ابعاد یت براین فعالیحال ا

امكان انجام بر  یتوسط دستگاه كنترل ابعاد یتوجه به نقطه بردار
ن یماش ییجهت كنترل توانا یقطعه كار وجود نداشت ول یرو

ج یمتر مورد تست قرار گرفت. نتایلیم 50نگ مرجع با قطر یتوسط ر
انجام شده، در نمودار  یکه با حذف پارامتر هندس ین نمونه برداریا

 ش داده شده است.ینما 6م شده در شکل شماره یترس
 

 
حالت مختلف توسط دستگاه  50رات قطر خوانده شده در ییتغ (6شكل 

 بودن یاستوانه ا یپس از حذف پارامتر هندس یسه بعد یكنترل ابعاد
 

ج بصورت یتب نتا ینیپس از انجام محاسبات توسط نرم افزار م
 د.یحاصل گرد 5جدول شماره 

 
 یدستگاه كنترل ابعاد یتب برا ینیج محاسبات نرم افزار مینتا (5جدول 

 یپس از حذف پارامتر هندس

 هیاطلاعات اول
ل یتما

(Bias) 
 نیت ماشیقابل

عدد مرجع 
(mm)50 

ل     یزان تمایم
0.0001- 

 لین بدون در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل
 (Cg )1.05 

ن داده ها یانگیم
49.9999 

 
 لین با در نظر گرفتن تمایت ماشیقابل

(Cgk )1.02 
 یتلرانس كار

(mm)0.03 
 

 یریتكرار پذ
 19.13% 

 
 1.05ن یت ماشیزان قابلیگردد، م یت میهمانگونه كه در جدول رو

د كه تفاوت بزرگ آن با زمان قبل از حذف پارامتر یمحاسبه گرد
 یبودن قطعه كار م یخطا به علت استوانه اجاد یانگر ایب یهندس
 باشد.

ر گذار بودن یبه وضوح تاث 5و  3ج ارائه شده در جداول شماره ینتا
توسط دو ابزار  یریند اندازه گیرا بر فرآ یهندس یزان خطاهایم

ش یباشند نما یم یریاندازه گ ین ابزارهایق تریمذكور كه از دق
ز یمربوطه ن یتم هایآ یتوان در تمام یرا م ین بررسیدهد، ا یم

 گردد. یم ین مقاله خودداریز مطالب در ایم داد كه از ذكر ریتعم
کنترل قطعه به نحوه عملکرد  یتعداد نقاط در نظر گرفته شده برا

 ایاستوانه ها  یریاندازه گ CMMشود. دستگاه  یدستگاه مربوط م
مثال  یدهد. برا یانجام م یساز هیشب قیرا از طر یهر شکل هندس

شود سپس  یم ینمونه بردار رهیدا کیاز چهار نقطه بعنوان نقاط 

و  دهدینقاط عبور م نیکه از ا رهیدا کی کیدستگاه بصورت اتومات
 ی. حال با توجه به خطاهاردیگ یقطعه در نظر م کیزیآنرا بعنوان ف

نقاط  نیخطاها در ا نیا یریقطعه کار در صورت عدم قرار گ یهندس
نظر خواهد شد، هر چه تعداد نقاط مفروض جهت  آن صرفاز 

تر به  کینزد ییدر نظر گرفته شود، شکل نها شتریقطعه ب یمعرف
 خواهد بود. یقطعه کار اصل

 یریگجهینت -4
شگاهها جهت یک قطعه کار به آزمایبارها مشاهده شده با ارسال 

شده  یریج اندازه گیراتی در نتایی، تغیا هندسی یابعاد یکنترل ها
اندازه قطر  ین مقاله تلاش شده با بررسیقطعه کار وجود دارد. در ا

( و Air Gauge) یج بادیک قطعه کار با استفاده از گیسوراخ در 
 ی( که از ابزارهاCMM) یت سه بعدیموقع یریدستگاه اندازه گ

 یکیباشد و استفاده از  یمرسوم جهت کنترل پارامتر قطر سوراخ م
اندازه  یستم بررسیت تحت عنوان سیفیک یدسمهن یک هایاز تکن

ها  یریج اندازه گیر بودن نتاییعلت متغ ی( به بررسMSA) یریگ
در ابزار کنترل  یهندس یپرداخته شود. لازم به ذکر است حذف خطا

ک راستا و در دستگاه اندازه یدر  یریق اندازه گیاز طر یقطر باد
ک استوانه مرجع یاز  یق بهره برداریاز طر یت هندسیموقع یریگ

 ر حاصل شد:یج به شرح زیانجام شده است. نتا
 یدر اثر تلرانسها یریاندازه گ یابزارها یید توانایکاهش شد -

 .یهندس

ه یت با شبیموقع یریاندازه گ یکه دستگاه ها ییاز آنجا -
زان یکنند، هر چه م یت میفعال یمواضع هندس یساز

ت یاز واقع یه سازین شبیشتر شود، ایب یهندس یخطاها
 خواهد داشت. یشتریفاصله ب

اندازه  یت ابزارهایق، قابلین تحقیدر ا یبا حذف پارامتر هندس -
 افت.یش یتا چند برابر افزا یریگ

و دستگاه اندازه  یج بادیگ یریستم اندازه گیعملکرد هر دو س -
کسان بود و یبا یتقر یت در برابر تلرانس هندسیموقع یریگ

 یریاندازه گ یزان خطایم یهندس یش خطاهایبا افزا
 افت.یش یمحاسبه شده افزا

 یج بادیدر گ یریقطعه کار، عدم تکرار پذ یپس از حذف خطا -
سه  یریو در دستگاه اندازه گ %16.66به عدد  %74ز از ین

 .افتیارتقاء  %19.13به  %70.80از  یبعد

موضع  CMMمواضع در دستگاه  یش تعداد نقطه برداریبا افزا  -
 کتر میشود.یت نزدیشده به واقع یه سازیشب

 
ن مقاله یكه در نگارش ا یه كسانیبا تشكر ازكل :یتشکر و قدردان

 نمودند. یاری
انجام شده به  یش هاینکه آزمایبا توجه به ا :یاخلاق هیدییتا

ن سال لحاظ شده یات چندیانجام شده است و تجرب یصورت صنعت
 ندارد. ید اخلاقیاز به به تائیاست، ن
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