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  پیشگفتار

ترین یکی از مهم والزامی است  هاي انوارهاي اپتیکی و رقومی، استفاده از شاخصبراي عملیات ترازیابی دقیق با دستگاه

هاي انوار بندي شاخصهاي انوار است. درجهبندي شاخص، تعیین خطاي درجهموضوعات مورد بحث در ترازیابی دقیق

گردد. شخص میبندي شاخص انوار در عملیات کالیبراسیون معوامل مختلفی قرار دارد و میزان خطاي درجه ریتأثتحت 

کشور  يبردارقشهن سازماناز شرکت سوکیشا تهیه و در  يدیخورش 1367در کشور در سال  ونیبراسیکالتنها دستگاه 

ز ا بعد متأسفانه ...شد کشور انجامدر خارج  دهیدآموزشتوسط کارشناسان  هاشاخصنصب گردید. سرویس کالیبراسیون 

  گرفت. مینی قراره کل زبازنشستگی این همکاران، تنظیم دستگاه بدون ارائه مستندات مورد لزوم کالیبراسیون بر عهده ادار

 عنوانبهردد و گانوار، موجب گردید که دستورالعمل کالیبراسیون تدوین  يهاشاخص اکنون نیاز به کالیبراسیون

هاي ، روششدههیتهدستورالعمل در انوار مورد استفاده قرار گیرد.  يهاشاخصمستندي براي عملیات تنظیم و سرویس 

  شود.هاي مختلف کالیبراسیون مرور میمختلف عملیات کالیبراسیون با دستگاه

  

  1401 ردیبهشتا                                                                                                          
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 »يو بارکدکالیبراسیون شاخص انوار متریکی « دستورالعمل تهیه و کنترل

  

  :کنندههیتهاعضاي گروه 

  يبردارنقشه ارشد یسکارشنا   کشور يبردارنقشهسازمان  سیاوش عربی

  يبردارنقشه یکارشناس   کشور يبردارنقشهسازمان  ابراهیم مالکی

  يبردارنقشه یکارشناس   کشور يبردارنقشهسازمان  قاسم مظلومی

  يبردارنقشه یکارشناس   کشور يبردارنقشهسازمان  علی طالبی

      

  اعضاي گروه نظارت:

  يبردارنقشهدکتري          کشور يبردارنقشهسازمان   فرخ توکلی
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  ازدورسنجش ارشد کارشناس  ي کشوربردارنقشهسازمان    رقیه فتحی الماس

  ارشد گردشگري کارشناس  ي کشوربردارنقشهسازمان    سیدین بروجنی درضایحم

  ي کشوربردارنقشهسازمان    هما درزي
 يهاستمیسکارشناسی ارشد 

  مکانیاطلاعات 

  يبردارنقشهکارشناسی   ي کشوربردارنقشهسازمان    مهدي سعیدي انجیله

  يربردانقشهکارشناس   ي کشوربردارنقشهسازمان   شهره صیفی

  ژئودزيکارشناسی ارشد   ي کشوربردارنقشهسازمان    حمیده چراغی

  ي کشوربردارنقشهسازمان    مریم صارمی
و  دور از سنجش ارشد کارشناس

  جغرافیاییاطلاعات  يهاستمیس

  يبردارنقشهکارشناسی   ي کشوربردارنقشهسازمان    عطیه ثقه مجتهدي

 

  ویراستار 

  حسن نظري

  

  

  ي کشوراربردنقشهسازمان  

  

  

  يبردارنقشهکارشناسی 
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  مقدمه

بر قیق یابی دمشاهدات تراز کلاًیکی از تصحیحات مهم در ترازیابی دقیق، تصحیح کالیبراسیون شاخص انوار است. 

 ، مشاهدات از رويهایستمس. در این شودیمرقومی انجام  و )اپتیکی (متریکی یريگازهاندنوع سیستم  دو اساس

ها بر روي این شاخص بنديیمتقسگیرد. لذا خطاي صورت می اندشده هایی که با تقسیمات سانتیمتري مدرجشاخص

سیار باراي اهمیت و صفر شاخص د يبنددرجهگیري اثر مستقیم و قابل توجهی دارد. به همین دلیل کنترل خطاي اندازه

 ل و تنظیماه کنترمعرفی و آشنا نمودن مخاطبان محترم با دستگ زیادي است. در این نوشتار سعی شده تا حد امکان ضمن

هاي اپتیکی با یم شاخص، روش مشاهدات و تنظيبردارنقشه(کالیبراسیون) شاخص انوار سیستم اپتیکی موجود در سازمان 

ن که در ای الیبراسیونبراي ک یازموردنو تجهیزات  یريگاندازه. روش میینمایون را تا حد امکان تشریح دستگاه کالیبراس

  است. )یک یا دو لبه(شود مختص شاخص انوار مدرج اپتیکی بخش به آن اشاره می

نشریه ( يرداربنقشه يسازهمسان يهادستورالعملیکی از بندهاي موجود در جلد اول  بر اساسلازم به ذکر است که 

 وبارکد آن قابل تشخیص  يهالبههاي بارکدي که فواصل بعضی از شاخص عنوان ژئودزي و ترازیابی، ) تحت119 -1

ه زایس و تریمبل که در از کارخان DINI يسرباشد (مانند شاخص بارکدي  شدهیینتعاز سانتیمتر  ییهامضرب صورتبه

توان براي کنترل شاخص و ) میاندشدهسازي پیادهمتر سانتی 2وهاي الگصورت هشاخص ب این وياین سیستم کدها ر

  بندي از دستگاه کالیبراسیون متریکی نیز استفاده نمود.تعیین درجه

  





  

 

  فصل اول

  تعاریف
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  تعاریف کلی-2-1

ز اشود. ارتفاع یم مبناشود که منجر به تعیین ارتفاع نقاط نسبت به یک سطح به مجموعه عملیاتی گفته می ترازیابی:

  گردد.گیري اختلاف ارتفاع بین دو شاخص و اعمال تصحیحات لازم و سرشکنی، تعیین میطریق اندازه

  

، با هانآه فاصله ب ا توجهبانتقال ارتفاع بین دو ایستگاه،  معمولاًگیري کامل بین دو شاخص انوار. : اندازه)Setupدهنه (

اع نتقال ارتفااشد که با یک دهنه نیز بکافی کوتاه  اندازهبهه حتی اگر فاصله نقاط البت .)باشدینم یرپذامکانیک دهنه 

  ید صورت گیرد).دهنه انتقال ارتفاع با 2انوار، حداقل طی  يهاشاخصباشد به دلیل خطاي صفر در  یرپذامکان

   

یابی شاخص تراز .باشدیم تجهیزات جهت انجام عملیات ترازیابی، شاخص ینترمهمشاخص انوار ترازیابی: یکی از 

شاخص  زیاب رويارتفاع خط دید ترا یريگاندازهیک نوع خط کش مدرج یا بارکدي است و ترازیابی بر اساس  درواقع

در دو نوع اپتیکی  هاشاخصارد. مستقیم بر روي دقت مشاهدات ترازیابی د یرتأث هاآن يبنددرجه. لذا دقت شودیمانجام 

  مشابه هستند. کاملاً، هاآن يبنددرجهکه غیر از بخش شوند یمبازار ارائه  ) دربارکددار( یرقومو 

  زیر است: يهاقسمتشامل  شاخص انوار 

 ترم 2و نوع، ست و ارتفاع آن در داآلومینیومی  معمولاًو از جنس  )تکه (غیر تاشو و غیر کشویی یکآنبدنه: بدنه -1

ي بسته که محدودیت و در فضاها يمتر 3ترازیابی در فضاهاي باز از نوع براي  معمولاًمتر، در بازار موجود است.  3و 

  .شودیممتري استفاده  2ارتفاعی دارند از نوع 

 شدهبینییشپبه کمک تجهیزات  هاهیپاکه ارتفاع این  شدهنصبعدد پایه  2: روي شاخص دارندهنگه هايیهپا -2

بت نگه شاخص را در حالت تراز ثا توانیم هایهپاغییر ارتفاع این . با تباشدیمکشوي قابل تنظیم  صورتبهروي آن، 

  داشت.

 هايیهپااست. توسط  شدهبینییشپعدد تراز کروي براي عمود کردن شاخص پشت بدنه  2رازهاي کروي: ت -3

  شود.و این ترازها، شاخص عمود می دارندهنگه

خطاي دمایی) بر (تغییرات دماي جو  یرتأثو حداقل نمودن شاخص  يبنددرجهار: براي افزایش دقت نوار مدرج انو -4

 در بالا . این نوارگیردیمنواري از جنس آلیاژ انوار انجام  بر روي این نوع شاخص يبنددرجهترازیابی،  مشاهداتروي 

ی رقوم شاخص انوار اپتیکی و يبنددرجهروش  .شودیمتنظیم  کاملاًتوسط یک فنر و در پایین توسط پیچی روي بنه 

  :شوندیممتفاوت است لذا در دو بخش جداگانه توضیح داده  کاملاً

چپ و راست نوار) با  يهالبهدر ( يسر 2در  هاشاخصنوار انوار این نوع  يبنددرجهنوار مدرج انوار اپتیکی:  -الف

شاخص دو  هاييبنددرجهر گیرد. مقدابسیار بالایی روي نوار انوار شاخص، انجام می يهادقتفواصل یک سانتیمتري با 
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هاي سمت چپ و راست، است. مدرج شده) مشخصتقسیمات زوج( متریسانت 2، هر هايبنددرجه يروبرولبه روي بدنه و 

چپ و راست شاخص،  يهالبهدر  هايبنددرجهاین  مبدأمتر است.  01550.3دارا یک شیفت دقیق استاندارد معادل 

سمت چپ، به  هاييبنددرجهو در  0سمت راست،  هاييبنددرجهقدار مبناي کف شاخص در کف شاخص است. م

  )1شکل ( چپ و راست روبروي یکدیگر قرار تمی گیرند. هاييبنددرجه. لذا باشدیممتر  01550.3مقدار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نمایی از شاخص اپتیکی -1شکل 

   

لذا به این  .شودیمجهت تعیین اختلاف ارتفاع در هر دهنه استفاده  يبنددرجهاز این دو سري هاي دقیق، در ترازیابی

  .شودیمهاي دو لبه نیز گفته شاخص اصطلاحاً هاشاخص

  از: اندعبارتروي شاخص اپتیکی  يبنددرجهسري  2دلایل انجام  

  اب.بار اختلاف ارتفاع هر دهنه در هر استقرار ترازی 2 یريگاندازه -

  افزایش دقت مشاهدات هر دهنه. -

  کنترل خطاي انسانی در حین ترازیابی.-

توسط سازنده  ) کههايبنددرجهفواصل یک متري بین ( ییهابازه ی، طسمت چپ و راست هاييبنددرجهتمام 

ضریب انبساط طولی نوار انوار نوع اپتیکی، در  .شوندیمکنترل  شدهمشخص یبراسیونکالدستگاه 

 

 ي لبه چپ  شاخصبنددرجه                                 ي لبه راست شاخص                             بنددرجه
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510حدود
1

 optic
ضریب انبساط طولی نوار انوار  ی ازمضرب 1k مقادیر، است. گرادیسانت بر درجهمتر  

  آیدیم به دست یقاًدقبراي هر شاخص  توسط کارخانه سازندهاست که 

 يهاقتدسفید) با  طوط سیاه وخ( يبارکدهاها توسط نوار انوار این نوع شاخص يبنددرجهنوار انوار بارکدي:  -ب

 شدهاختهس يبردارنقشههاي انوار بارکدي تاکنون توسط چند شرکت بزرگ تجهیزات گیرد. شاخصبسیار بالایی انجام می

توسط شرکت  هاشاخصوع . یکی از این ناندنموده يبنددرجهها به شکل خاص شاخص را است که هرکدام از این سازنده

م سانتیمتري در پی ه 2هاي بلوك صورتبهاست که در این نوع شاخص خاص، بارکدها  گرفتهجامان )Diniسري ( سیزا

سانتیمتر  2است. چون این  شدهيبنددرجهسانتیمتري  2یعنی مانند این است که شاخص با فواصل ؛ شوندآورده می

 یرپذامکاناپتیکی  اه کالیبراسیوننیز با دستگ يبنددرجهسانتیمتر است لذا امکان کنترل این نوع  100مضربی از 

  )2شکل (باشد. می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  است شدهدادهسانتیمتري آن توسط یک متر فلزي نمایش  2 يهابلوكکه  diniقسمتی از شاخص انوار بارکدي مخصوص سري  -2شکل 

  

 

2 cm         2cm        2 cm         2cm      
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610بارکدي، در حدود يهاشاخصضریب انبساط طولی  
2


digital

 ، است.گرادیسانت بر درجهمتر  

 به دست یقاًدقبراي هر شاخص  ضریب انبساط طولی نوار انوار است که توسط کارخانه سازنده مضربی از 2k مقدار

 بارکددارهاي آن است که شاخص دهندهنشاندو نوع اپتیکی و رقومی،  آید. مقایسه ضریب انبساط طولی نوار انوارمی

  گیرند.خطاي دمایی قرار می یرتأثکمتر از نوع اپتیکی تحت  بسیار

  و صفر باشد. يبنددرجهکه عاري از خطاهاي  شودیمبه شاخصی گفته شاخص مبنا: 

  نوار انوار از کف شاخص. هاييبنددرجهخطاي صفر شاخص: اختلاف بین قرائت و فاصله طولی 

و عملیات کالیبراسیون شاخص در ده که دستگاه در آن نصب حرارتی ش بنديیقعامسقف و  مکانی است آزمایشگاه:

  .شودیمآن انجام 

  .گیري کامل بین دو شاخص انوار: اندازه)Setupدهنه (

  بندي شاخص انوار.عبارت است از تعیین خطاي درجه کالیبراسیون شاخص انوار:

بندي شاخص را تعیین نمود. اي درجهتوان خطشود که به کمک آن میبه دستگاهی اطلاق میدستگاه کالیبراسیون: 

  نصب گردد. شدهساختهاین دستگاه شامل، بدنه و تجهیزات جانبی خاصی است که باید روي فونداسیون که مخصوص آن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  



  

 

  

  ومدصل ف

  

الیبراسیون                                             کآزمایشگاه  
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  کالیبراسیون آزمایشگاهشرایط -1-2

  از: اندعبارتشرایط  این مکان باید داراي شرایط خاصی باشد که این

 لیه سبک وایل نقانتخاب مکانی مناسب براي آزمایشگاه کالیبراسیون: محل آزمایشگاه باید دور از تردد وس 

 شند.با محفوظ گردوخاكسطح زمین واقع بوده و تجهیزات دستگاه از  يبر رو یماًمستقسنگین بوده و 

 هاي ستمحرارتی شده و با کمک سی بنديیقعا کاملاًحرارتی آزمایشگاه: دیوارها و بازشوهاي آن  بنديیقعا

5/0دماي (آزمایشگاه در  گرما و سرما ساز مناسب  20 (  ثابت گردد. گرادیسانتدرجه 

 .ممنوعیت تردد به آزمایشگاه در حین کالیبراسیون 

  

صی از اهمیت خا شودیم گیري که در کالیبراسیون انجامبه نوع اندازه با توجهآن  يآرماتوربندو مقاومت بتن و ابعاد  

نجام اه دستگاه سازند است لذا باید فونداسیون با توجه به مقدار مقاومت خاك بستر آن و بر اساس دستورالعملبرخوردار 

  گیرد.

  

  ون شاخصدر تعیین خطاي کالیبراسی مؤثرعوامل -2-2

  از: اندعبارتشاخص  ونیبراسیکال يخطا نییدر تع مؤثرعوامل 

  آزمایشگاه و شرایط آن.-1

 دقت دستگاه که شامل:-2

 ،شودیمدقت اسمی دستگاه که از طرف سازنده اعلام 

 دقت در نصب دستگاه

 ،دارندعهدهها را به گیريدقت اپراتورهاي که اندازه 

 گیري.روش اندازه-3

  کلی کالیبراسیونو روش  شرایط-3-2

میکروسکوپ چپ  زمانهممرحله توسط سه عامل (دو نفر براي قرائت  2عملیات کالیبراسیون شاخص در طی  

  .گیردیمزیر انجام  صورتبهنویسنده)  عنوانبهوراست و یک نفر نیز 

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

5/0(ها به آزمایشگاه که دماي آن شاخص  20 (  شوندیم منتقلثابت گردیده  گرادیسانتدرجه. 
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خود دستگاه نیز باید کنترل  صحت ها،بر روي شاخص یريگاندازهکنترل و تنظیم دستگاه کالیبراسیون: پیش از -2

 .شودیمر انجام شود که این کنترل به دو صورت زی

ها . این کنترلشودیم، کنترل باریکماه  6هر اي، دوره طوربههاي مختلف دستگاه : قسمتيادورههاي کنترل-الف

  شامل موارد زیر است:

 هامیکروسکوپ دارندهنگههاي تراز، انحراف افقی و لقی قطعات الحاقی شاسی و قاب 

 کنترل ریل متصل به شاسی 

 قطعات متحرك دستگاه روغن و گریس کاري 

ها، باید قبل از کالیبراسیون شاخص باریکعدد شاخص  4کنترل قبل از مشاهدات کالیبراسیون: به ازاي هر -ب

توضیح داده خواهد  مفصلاً روش آن ؛ کهبر اساس دستورالعمل سازنده آن، کنترل شود دستگاه در آن تاریخ خاص باید

  شد.

بر روي ریل بدنه و در  موردنظرخطاهاي دستگاه، شاخص  یريگاندازهپس از : خصشا هاييبنددرجه یريگاندازه -3

 مفصلاً. روش کار شودیملازم انجام  هايیريگاندازهنصب و سنسور دماسنج به نوار انوار آن متصل و  جاي مخصوص آن

  توضیح داده خواهد شد.

هدات ترازیابی این خطا است که اثر خطاهاي دستگاهی در مشا ینترمهمحذف خطاي صفر شاخص: یکی از - 4

انجام  -2 یبراسیونکالحذف خطا در آزمایشگاه  -1با دو روش،  توانیممستقیمی بر مشاهدات ترازیابی دارد. این خطا را 

  زوج، حذف نمود. يهادهنهمشاهدات ترازیابی با تعداد 

  

  خطاي صفر شاخصحذف -3-3 

فنري در بالا و  است. این نوار توسط آن يبارکدوار انوار مدرج شده یا هاي هر شاخص انوار، نبخش ینترمهماز یکی 

نوار  هاييبنددرجهمتصل شده است. جون قرائت ارتفاعی ترازیاب بر اساس  کاملاًپیچی در پایین آن، به بدنه شاخص 

براي حذف این خطا به  .از اهمیت بسیار زیادي برخوردار استو حذف خطاي صفر آن  تنظیم این نوار لذا ،باشدیمانوار 

  :شودیمدو روش زیر اقدام 

بقیه  مبناي کار در نظر گرفته و عنوانبهدر این روش یک شاخص را  حذف خطاي در آزمایشگاه کالیبراسیون:- 1

 توضیح داده خواهد شد. مفصلاً. این روش بعد کنندیمرا با آن تنظیم  هاشاخص

ترازیابی بین هر  يهادهنهکه تعداد  شودیمن نقاط به صورتی انجام قرائت زوج دهنه: در این روش مشاهدات بی-2

نیز روي  در دهنه پایانی شدهواقع، زوج باشد زیرا با این عمل شاخص عقبی که در دهنه ابتدایی روي ایستگاه دونقطه

خنثی  کاملاً ن،آعدي یعنی خطاي مشاهدات اختلاف ارتفاع در هر دهنه فرد در دهنه زوج ب؛ گیردیمقرار  ایستگاه بعدي

  .شودیم
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 پیچ تنظیم صفراز  یینما -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  متصل به صفحه زائده

  

  

 

پیچ پایین شاخص براي تنظیم صفر 

  شاخص

 



  

 

  

  سومصل ف

  شاخص ترازیابی ونیبراسیدستگاه کال 
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  دستگاه کالیبراسیونمشخصات -1-3

د. ین نمویرا تعبندي شاخص توان خطاي درجهشود که به کمک آن میبه دستگاهی اطلاق می دستگاه کالیبراسیون

وجود مر متریکی متفاوت است. دقت دستگاه کالیبراسیون شاخص انوا هاآنهاي کالیبراسیون برحسب نوع دقت دستگاه

  است. m10حدود  يبردارنقشهدر سازمان 

 یشگاهر آزمای دونفونداسیکه بر  ییهاکستوناین دستگاه شامل، بدنه و تجهیزات جانبی خاصی است که باید روي 

نیز دو به  هاآنمتداد و امساوي  دو به دو هاآنکه ارتفاع  عدد بوده 4 هاکستوناین تعداد  نصب گردد.، شده است متکی

 گیرندیمقرار  هاآنبر روي  هایکروسکوپمکه  هاییکستون است که يقدربهاست. فاصله این دو امتداد موازي موازي  دو

امتداد  بعاد وشاسی براي قرائت شاخص و متر استاندارد نباشند دستگاه موجود در سازمان امانعی جهت حرکت عرضی 

  انجام شده است. )5 و 4 هايشکل( سه بعديدر پلان و  جزئیاتمطابق ها کستون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پلان صورتبهابعاد جانمایی دستگاه  -4شکل 

  

  

  

  

  

  ستونک و صفحات مخصوص 2

 )هاکروسکوپیمشاسی  جهت نصب(

جهت ستونک و صفحه مخصوص 

  شاخص و نصب شاسی

 متر استاندارد

  دیوار

  صفحه مخصوص 

 ر شاخصحذف خطاي صف جهت

 



 13                                                                                          02/1401                                               دستگاه کالیبراسیون  –سومفصل

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سه بعدي صورتبهابعاد جانمایی دستگاه  -5شکل 

  

  شاخص انوار کالیبراسیونجهت تجهیزات -2-3

  صفر شاخصخطاي صفحه مخصوص کنترل -1-2-3

 سمت راست و میکروسکوپمتري و در ارتفاع مناسب از  2 حدوداًاین صفحه در امتداد بدنه دستگاه و در فاصله  

 کاملاًکه بتوان کف شاخص را به بخش برجسته صفحه  شودمینصب  ياگونهبه )بروي محلی ثابت (مانند دیوار یا ستون

  )6 شکل( .تکیه داد

  

  

ستونک و صفحات مخصوص جهت  2

 هاکروسکوپیمشاسی  نصب

ستونک و صفحه مخصوص 

  شاخص و جهت نصب شاسی

 متر استاندارد 

فونداسیون دستگاه 

 ستونک و صفحه مخصوص

  شاخص و جهت نصب شاسی

 متر استاندارد 
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  روي دیوار شدهنصبصفحه مخصوص کنترل صفر شاخص  -6شکل 

  

  تر استانداردم- 2-2-3

لیبراسیون باشد و قسمت مهمی از اجزاي سیستم کاکالیبراسیون می يهادستگاه این متر از آلیاژ خاص و مخصوص

یک متر  یقاًدق(            ) در ابتداي و انتهایی آن است که فاصله مراکز بین دو علامت لامت ع 2این متر داراي  است.

 است.

یغه تشود. همچنین یک هاي دستگاه کالیبراسیون استفاده میاز این دو علامت براي کنترل فواصل میکروسکوپ

ار موازي یز سه عدد تاست که روي این تیغه ن شدهنصباز بدنه متر استاندارد  نس شیشه نیز بر روي قسمتیجاز  کوچک

فواصل  لکنتریز براي ن. از این سه عدد تار است متریلیمیک  یقاًدقحک شده است. فاصله این سه عدد تار، دو به دو 

  )8و  7شکل ( .شودیماستفاده  هایکروسکوپمهاي رتیکول رتا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روي متر استاندارد ايشهیشتیغه -7شکل 

+ 

 

  

  

 زائده برجسته روي صفحه 
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  متر استاندارد در زیر دستگاه کالیبراسیون -8شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ياعقربهدماسنج دقیق سنسوري  -9شکل 
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  يبردارنقشهنمایی از دستگاه کالیبراسیون در آزمایشگاه واقع در سازمان  - 10شکل 

  

  یون:قطعات دستگاه کالیبراس-3-3

  شاسی-1-3-3

 .شودیمزیر تقسیم  يهابخشاین قسمت دستگاه خود به  

 .شودیمم بندي تقسی بالاییو  زیرینمحل استقرار شاخص و متر استاندار: این بخش خود نیز به دو قسمت -الف

ز مده اآشکل بوده که بر روي دو ستونک بالا  I ضدزنگشامل یک پروفیل فولادي  این بخش خود :زیرین بخش

ا بعرضی براي شاسی  صورتبهحرکت  است. ثابت شده کاملاً طولی صورتبه و صفحات اتصالی هایچپفونداسیون، توسط 

واه اه در محل دلخدستگ سمت راست غلتکبروي  قفل پیچیک با  پذیر بوده وکه بر روي آن تعبیه شده امکان ییهاغلتک

 یچپجزئیات  .شودیمگرفته از شاسی  هرگونه حرکت طولی ،غلتکزیر لبه برجسته پروفیل  با وجود. البته شودثابت می

  .شودیمدیده  )13 تا 11 شکل( Detail-1و اتصال شاسی زیرین به ستونک در عرضی حرکت قفل 

  

  

 

 ستونک و صفحات مخصوص 

 راست میکروسکوپ

 

  ستونک و صفحه مخصوص

  شاخص و جهت نصب شاسی 

 دمتر استاندار 

 

 شاسی بالایی

شاخص
 ی زیرینشاس

متر  شاسی بالایی

استاندارد

 دارندهنگهقاب 

 میکروسکوپ

سیستم کنترل دماي 

 میکروسکوپ چپ
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  حرکت عرضی شاسیقفل پیچ  و غلتک، سمت راستی دستگاه به ستونکاتصالی شاسی زیرین  هايیچپصفحه و  - 11شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پیچ حرکت عرضی شاسی و غلتکاتصالی شاسی زیرین به ستونک سمت چپی دستگاه،  هايیچپصفحه و  - 12شکل 

  

  

  

  

  

 

 

  ضدزنگ شکل I پروفیل 

  

                          

  یی جهت حرکت عرضیهاغلتک
  

  و لبه برجسته آن غلطپروفیل زیر 

  ي اتصال شاسیهاچیپ 

 هاي اتصالیورق

                                   

  ضدزنگ شکل I پروفیل 

  

  پیچ قفل حرکت عرضی 

  

  جهت حرکت عرضی غلط
  

      

  و لبه برجسته آن غلطپروفیل زیر 

           

  ي اتصال شاسیهاچیپ 
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  گیردیمکه شاخص روي آن قرار  شاسی زیرین و بالایی بخش بالاي زنمایی ا - 13شکل 

  

  از: اندعبارتو قسمت این د گرددیمخود به دو قسمت تقسیم  این بخش :بالاییبخش  -ب

  مختلفی ازجمله: يهاقسمت: این بخش شامل شاخص یريقرارگمحل -

ها میکروسکوپبر زامکان حرکت طولی شاخص  غلتکشاسی زیرین که با وجود این  ریل ثابتمتصل به  غلتک -1 

  امکان پذیر است.

  پیچ حرکت سریع و کند. -2 

  .شودیم روي آن تنظیم و مستقر هايیچپکه شاخص توسط گیره و  گاهیهتکدو  -3

 که است شدهنصب گاهیهتکروي هر  هایییچپو بارکدها)  يبنددرجهشاخص (روي براي وضوح و تنظیم تصاویر  

ی دوران جزئ ایجاد( لوج، عقب و )وضوح تصویر ایجاد( مختلف، بالا و پایین يهاجهتدر  توانیم هایچپتوسط این 

را  روي شاخص یريگاندازه) تنظیمات لازم جهت میکروسکوپبا تارهاي  هايبنددرجهد شاخص براي موازي کردن امتدا

  )17تا  14 يهاشکل( انجام داد

 

  

  

  

  

  

  

 

 

                             

  ي اتصالیهاورق ي اتصال شاسی وهاچیپ 

  

  

  ریل ثابت

زیرین  شکل I ي پروفیلرو(که توسط آن بخش بالایی 

  )کندیمحرکت 

             

                             

  غلتک 

 شاسیبخش بالایی  
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  شاخصاستقرار  نماي جانبی از بخش بالاي شاسی جهت - 14شکل 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  از بخش بالاي شاسی و شاخص مستقر شده در آن نمایی - 15شکل 

  

  

  

  

 

 

  جهت سفت کردن شاخص پیچ و گیره

  شاخص  گاههیتکگیره                                                                                                       

  

  بالا و پایین به سمت پیچ حرکت 

                (براي وضوح و تنظیم تصاویر روي شاخص)                                 

  متصل به ریل غلتک                                                                                           

  )براي دوران جزئی شاخص)                       (براي جابجایی طولی بخش بالاي شاسی( پیچ عقب و جلو

                                 

 در گیره قرارگرفتهشاخص                      
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  حرکت در حالت کند پیچ -17شکل                                 پیچ حرکت در حالت سریع             -16شکل  

  شودینمیچ تنظیم دقیق در تصویر دیده پ                                                                                                            

  

نیز  هایییچپروي بخش متحرك مربوط به شاخص واقع شده است.  بربخش: این متر استاندارد یريقرارگمحل -

رد در این متر استاندا يهايبنددرجهوضوح حرکت به سمت بالا و پایین براي جهت تنظیم محل متر استاندارد، دوران و 

 )18 شکل( .ا انجام دادرتنظیمات لازم  وانتیم بخش دستگاه در نظر گرفته شده است که با آن

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

 

  

  

پیچ حرکت طولی در حالت سریع                       پیچ حرکت طولی در حالت  

  کند

  

                               

 پیچ تنظیم دقیق                                             
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  بالاي شاسی مربوط به شاخص و متر استاندارد يهابخشنمایی از  -18شکل  

  

توجه: نگهداري و جابجایی متر استاندارد باید با دقت و حساسیت بسیاري انجام گیرد زیرا دقت مشاهدات دستگاه به 

  ه است.توابس متر استاندارد بسیار

  :شودیم انجام یرز صورتبهمشاهدات مربوط به آن، طی مراحلی  جهت يسازآماده متر استاندارد و قراراست 

 يبنددرجهکه  صورتینبد ،قرار دهید مربوطه هايیرهگو حساسیت بسیار متر استاندارد را در بین  با دقت-1

  ،درسمت راست قرار گی میکروسکوپصفر متر استاندارد زیر 

 قرار دهید. میکروسکوپبا شل کردن قفل حرکت شاسی زیرین، امتداد طولی شاسی زیرین را زیر دو -2

 )11 و 10 يهاشکل(

مورد  میکروسکوپمتر استاندارد را با حرکت سریع زیر تا  دیچرخانبدرجه  90به میزان  پیچ حرکت طولی را-3

 )16شکل ( .قرار داد نظر

 )20(شکل  تاندارد بر روي آن قرار گرفته به سمت بالا بکشید.که متر اس ايیهپابا دست -4

به حالت کند  حرکت سریع از حالت درجه بچرخانید تا متر استاندارد را 90پیچ حرکت طولی را به میزان -5

 .تنظیم کنید موردنظر میکروسکوپزیر  یقاًدقمتر استاندارد را  ،)16شکل ( قیدقبا حرکت پیچ  شده وتبدیل 

 )17شکل (

که باید  ییهايبنددرجه، سازدیمبا پیچی که حرکت به سمت بالا و پایین را براي متر استاندارد امکان پذیر -6

 شوند را واضح سازید. یريگاندازه

  میکروسکوپ دارندهنگهپایه                                           

  

  (براي دوران متر استاندارد) و پیچ دارندهنگهگیره، قفل  

  حرکت به سمت بالا و پایین پیچ 

  ي متر استاندارد)هايبنددرجهوضوح  (براي تنظیم

                            

  زیرین به بخش کنندهمتصلو  دارندهنگهپایه و فنر 

  

  ضدزنگ شکل I پروفیل                                                       
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کز مراامتداد  متر استاندارد را با يهادرجهمتر استاندارد است، امتداد  دارندهنگهکه روي گیره  هایییچپبا حرکت -1

 هم امتداد کرده و مشاهدات لازمه را انجام دهید. هایکروسکوپم

  

  

  

  

  

  

  

  

  هایرهگاستقرار متر استاندارد بین  -19شکل  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بالا کشیدن محل متر استاندارد به سمت بالا - 20شکل 

 

 

 

  

      

 

 

 

  

                 

  محل استقرار متر در حالت خوابیده متر استاندارد دارندهنگه ي اتصالهاهیپا 

                                        

  

  محل استقرار متر در حالت ایستاده متر استاندارد دارندهنگه ي اتصالهاهیپا 
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  هامیکروسکوپ دارندهنگهپایه -2-3-3

متري از  به فاصله یک هایکروسکوپمکه مراکز  شوندیمصب دو قاب مشابه هم به صورتی ن يبر رو هایکروسکوپم

 هاقابموازي امتداد شاسی ثابت مخصوص شاخص و متر استاندارد باشد. این  یقاًدق هایکروسکوپمبوده و امتداد  هم

نماهایی  )22تا  21( يهاشکلدر  .شودیممتصل  هاآناختصاص یافته به دو ستونک  هایییچپو  هاصفحهتوسط 

  .شودیمدیده  هایکروسکوپم دارندهنگهختلفی از پایه م

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نماي فوقانی میکروسکوپ– 21شکل 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  ورنیه               

  عدسی چشمی و کلاهک آن

  

  

  پیچ دوران تار رتیکول        میکروسکوپ 

  ي اتصالی و تنظیم میکروسکوپهاچیپ

  میکروسکوپ دهدارننگه به  پایه 

  قاب پایه                                                                                    

                                                              

 تصالی قاب به ستونکي اهاچیپو  هاورق                                                                       
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  نماي جانبی میکروسکوپ-22شکل 

  

  هاسکوپیکروم- 3-3-3

 .گیردیمصورت  میکروسکوپدو عدد مشاهدات این دستگاه توسط  کنترل و 

تصل به بر روي دو قاب م ستاندارداشاخص و متر  دارندهنگهشاسی  موازاتبه یاديز یارسببا دقت  هایکروسکوپماین 

  .اندشدهیک متري نصب  ، به فاصله مراکزهاییکستون

  :باشدیمتجهیزات زیر  داراي میکروسکوپخلاصه هر  طوربه 

 را  وپوسکمیکررتیکول تارهاي  توانیمعدسی چشمی با چرخاندن  :رتیکول وضوح تار عدسی چشمی

 واضح نمود.

  مانند(عدسی چشمی علاوه بر دیدن تصویر اشیاي مورد نظر با  :میکروسکوپ رتیکولتارهاي 

با تقسیمات دهم  متریلیم 2شاخص و متر استاندارد)، یک سري درجه بندي که شامل  هاييبنددرجه

ه با درجه بندي داخلی همرا هاار، نمایی از این ت23شکل  .است یترؤقابل  ، نیزو تارهاي رتیکول متريیلیم

 .شودیممیکروسکوپ دیده 
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  داخلی میکروسکوپ يبنددرجهو  تارها - 23شکل 

  

در محل  هايبنددرجهنمود ولی  جابجا توانیمرا به کمک ورنیه  قرار گرفته هايبنددرجه که بالايتارهاي رتیکول 

  ثابت هستند. کاملاًخود 

را ها براي استفاده از این تارها آن است.(         )  عدد تار تکی و یک تار دوبل فلش دار 4امل این مجموعه تار ش

  .کنیممی يگذارنامزیر  صورتبه

  M وسطی، تار دوبل فلش دار 

  )R2و  R1( تارهاي راست اندقرارگرفته Mي که در سمت راست تار هاتار 

  )L2و  L1( چپرهاي تا اندقرارگرفته Mي که در سمت چپ تار هاتار

  

  زیر است: صورتبه از یکدیگر فواصل این مجموعه تارها

  است. متریلیم L2 ،0.3تا  L1 فاصله تار

  است. متریلیم M ،0.4تا  L2 فاصله تار

  است. متریلیم R2 ،0.4تا  M فاصله تار

  است. متریلیم R1 ،0.3تا  R2 فاصله تار

 

  

  

  

 

  

  مجموعه تارهاي رتیکول میکروسکوپ               

  

  تار       تار         تار           تار       تار                             

L1      L2          M           R2     R1                                                             

             

 ي داخلی میکروسکوپبنددرجه            
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  داخلی میکروسکوپفواصل بین تارهاي  - 24شکل 

  

 ین پیچ و با شل کردن اکه  تعبیه شده بلندي نسبتاً پیچزیر عدسی چشمی یک  :رتیکول پیچ دوران تار

 دستگاه که نترلیبراي مشاهدات ک .تنظیم نمودرا  میکروسکوپتارهاي  توانیم آن،ل به صدوران بخش مت

با  توانیم، گیردیمشاخص انجام  يهايبنددرجه یريگاندازهپیش از و  است بر اساس متر استاندارد

 ومتر استاندارد  پس از هم امتداد کردن ماندهیباقانحراف بسیار جزئی  ،پیچ دوراناین استفاده از 

روي متر  ینتهایاابتدایی و  يهايبنددرجه براي اعمال تصحیح انحراف مزبور ازرا از بین برد.  هایکروسکوپم

 .شودیمتفاده اسو پیچ دوران تار استاندارد 

دوران تار  ز، اگیردیمشاخص که بعد از کنترل روزانه دستگاه انجام  يبنددرجه مشاهدات هنگامدر توجه:  

 توسطبهقط شاخص و تارهاي میکروسکوپ ف يهايبنددرجههم امتداد سازي  و شود يخوددار یداًاک میکروسکوپ

  د.گیراست انجام  شاخص دارندهنگه هايیرهگتعبیه شده بر روي  هايیچپ

  

 :است لذا براي  متریلیم دهمیکداخلی  يهايبنددرجهدقت تقسیمات که گفته شد  گونههمان ورنیه

یک  ست. ورنیه مزبوراي به نام ورنیه مجهز شده ا یلهوسبهدستگاه  ،هايبنددرجهمشاهدات  افزایش دقت

یکول تارهاي رت توانیمبا این ورنیه  و کندیماستوانه مدرج صد قسمتی بوده که در کنار یک نشانه حرکت 

، لذا شودیمجابجا  متریلیم دهمیک اندازهبهتار رتیکول  ،ورنیه کامل شچرخ را جابجا نمود. چون با هر دور

 )25شکل ( .یابدیمافزایش  متر) یلیونیممیک ( کرومتریمدستگاه تا حد  یريگاندازهبا کمک ورنیه دقت 
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  ورنیه-25شکل 

 

  دستگاه روشناییسیستم -4-3-3

روشنایی  ،گیردیمقرار  یئعدسی شی از بالاتر و دارندهنگه هايیهپاکوچک که روي  مصرفکمهاي به کمک لامپ 

  شود.دستگاه حاصل می

  

  

 

                

            

  عدسی چشمی                        ورنیه              

  

  نشانه ورنیه                                      

  پیچ دوران تار رتیکول                                                                                                       

 ي ورنیهمترتقسیمات میکرو                                 



 

  

  

  



  

 

 

  

  چهارمصل ف

ونیبراسیدستگاه کال میکنترل و تنظ  
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ینان اطم مایشگاهی،باید از صحت دستگاه کالیبراسیون، تحت شرایط آز هاشاخصبر روي  یريگاندازهاز نخست پیش 

  :گیردیمحاصل کرد که این کنترل طی مراحل زیر انجام 

  

  هاي دستگاه کالیبراسیون:ورنیه میکروسکوپ خطاي یک دور چرخش گیرياندازه -1-4

 )M( یوسط. با قرار دادن تار شودیم انجام چپ و راست، هايوسکوپیکرمورنیه  يبنددرجهدر این مرحله کنترل 

 )26خاص (شکل در فرم  هاآنداخلی میکروسکوپ و قرائت و ثبت  هاييبنددرجهاز تقسیمات  يهاقسمترتیکول روي 

  ،شودیمدر آن ثبت  هایريگاندازه که )26مخصوص (شکل ضمن توضیح فرم در . شودیماین خطاي کنترل 

  ورنیه میکروسکوپ مشاهدات قرائت و ثبت روش- 1-1-4

  هاآنو روش ثبت  هایکروسکوپمورنیه  یک دور چرخش یريگاندازه مختلف فرم ثبت يهابخش 

  :باشدیمزیر  صورتبه مختلف این فرم يهابخش )26شکل (در این فرم  شدهمشخص هاييگذارشمارهبر اساس 

  است. شدهمشاهدهاز دو میکروسکوپ  یککدامکه  ودشیمشخص مچپ / راست: در این قسمت  -1

  شودیمشاهدات به شمسی ثبت متاریخ: تاریخ  -2

  روع مشاهداتشزمان -3

  شده باشد. یريگاندازهاسنج دقیق اتاق در شروع و پایان مشاهدات باید با دم يدمادماي اتاق:  -4

  .شودیمداده  بعدتوضیحات  :10و  5و  0مشاهدات  - 8تا  5

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

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

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

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

  .و پایان اتاق میانگین دماي شروع -13

14-Lnمتوسط خطاي یک دور ورنیه میکروسکوپ چپ :  

15-tدماي متوسط اتاق :  

16-Rn ورنیه میکروسکوپ راست: متوسط خطاي یک دور 
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÷  

  هایکروسکوپمورنیه  یک دور چرخش یريگاندازه فرم ثبت - 26شکل 

  

12 

3 4 5 9 

4 

6 
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یک طبق  داخلی میکروسکوپ يهايبنددرجهنخست با توجه به  10و  5و  0براي توضیح در خصوص مشاهدات 

  .شودیمش مشاهده بیان آن، روبر اساس  وتعیین  قرارداد

و تار  متريیلیم 0.1داخلی با فواصل  هاييبنددرجهکه  )29تا  27به تصاویر ( :10و  5و  0قرارداد تعیین اعداد 

M  آورده شده است، توجه شود. مختلفی يهاحالترتیکول در  

) فرم 5(شماره  0 مبین عدداین مشاهده  آمده که 0مدرج قبل از عدد  متریلیم 0.5بر روي  M تار، 24 یردر تصو

) فرم مذکور 7و  6(شماره  5این مشاهده مبین عدد  ، آمده که5بر روي مدرج عدد  M تار ،25 یردر تصومذکور است. 

) فرم 8(شماره  10این مشاهده مبین عدد  آمده که 10از عدد  بعد متریلیم 0.5بر روي  Mتار  26،یردر تصو است.

  مذکور است.

 متریلیم 0.001ورنیه دستگاه به میزان  هاييبنددرجهو  متریلیم 0.1داخلی به میزان  هاييبنددرجهفواصل بین 

جا بجادستگاه میکروسکوپ  داخلی يبنددرجهواحد  یک اندازهبهاست لذا با هر دور چرخش کامل ورنیه تار رتیکول 

  ثبت شود. هافرمدر  متریلیمهم واحد د به ،،ولی مرسوم است که این اعداد مشاهداتی از ورنیه .شودیم

  

  داخلی بنديدرجه 10و  5، 0رتیکول براي مشاهده اعداد  Mروش تنظیم تار - 2-1-4

 .شودیم یريگاندازه داگانهجدر دو مرحله  10 ،5و  5، 0)، به کمک ورنیه بین اعداد 29تا  27با توجه به تصاویر (

  داخلی بنديهدرج 5 و 0اعداد  بین فاصله گیرياندازه-1-2-1-4

و از ) 27شکل ( دیدهقرار  )0عدد  قبل از متریلیمدهم  5درجه (اولین را  M نوك فلش تار نخست به کمک ورنیه 

را روي  Mور ورنیه، تار د 10سپس با چرخاندن بار انجام گیرد،  10 قرائت بایداین  .دیینماروي ورنیه مقدار آن را قرائت 

در این حالت  نجام گیرد.ابار  10 باید نیزقرائت این  .ییدنمااز روي ورنیه قرائت  ار آنمقد) و 27شکل (دهید قرار  5عدد 

  .شودیمتوضیح داده  بعدپایان این بازه مشاهداتی است. روش قرائت از روي ورنیه  5و عدد  مبدأ 0عدد 
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  داخلی يبنددرجه 0عدد  یريگاندازه - 27شکل 

  

  داخلی بنديدرجه 10و  5اعداد  فاصله بین يگیراندازه -2-2-1-4

ن را قرائت آ) و از روي ورنیه مقدار 28شکل ( دیدهقرار  5را روي عدد  M نوك فلش تار نخست به کمک ورنیه 

دهم  5( یانیپارجه روي درا  Mدور ورنیه، تار  10بار انجام گیرد، سپس با چرخاندن  10باید نیز  . این قرائتییدنما

نجام ابار  10رائت نیز باید . این قییدنما) و مقدار آن از روي ورنیه قرائت 28شکل ( دیدهقرار ) 10عدد  عد ازب متریلیم

توضیح داده  بعده پایان این بازه مشاهداتی است. روش قرائت از روي ورنی 10و عدد  مبدأ 5گیرد. در این حالت عدد 

 .شودیم

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  داخلی يبنددرجه 5عدد  یريگاندازه - 28شکل 
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  داخلی يبنددرجه 10عدد  یريگاندازه - 29شکل 

  

  

  

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

  داخلی

  داخلی بنديدرجهبازه  )مبدأشروع (قرائت ورنیه  - 1-2-4

 یريقرارگمحل جه به با تو )28شکل در  5عدد ( 10 و 5، )27در شکل  0دد ع( 5 و 0 يهابازه مبدأ براي قرائت ورنیه

  :آیدیم به وجودحالت زیر دو صفر ورنیه نسبت به نشانه 

روي نشانه  شدهقرائت بازه، عدد مبدأروي  Mاگر پس از تنظیم تار صفر ورنیه بالاتر از نشانه ورنیه قرار گیرد: -الف

مثال  طوربه. شودیمکر ذعدد منفی  صورتبه ورنیه 0مقدار اختلاف عدد نشانه و  )30 شکل(بود  ورنیه 0ورنیه کمتر از 

310097(منفی سه ، مبدأعدد قرائت  باشد مترمیکرو 97اگر عدد جلوي نشانه ورنیه  ( شودیم میکرومتر، 

  خواهد شد. متریلیمدهم  03.0یعنی
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  مترمیکرو 97قرائت عدد ورنیه معادل  - 30ل شک

  

روي نشانه  شدهقرائتبازه، عدد  مبدأروي  Mاگر پس از تنظیم تار از نشانه ورنیه قرار گیرد:  تریینپاصفر ورنیه -ب

ثال م طوربه. شودیمعدد مثبت ذکر  صورتبه ورنیه 0و  مقدار اختلاف عدد نشانه )31شکل (ورنیه بود  0ورنیه بالاتر از 

404( مثبت چهار، مبدأمیکرومتر باشد، عدد قرائت  4اگر عدد جلوي نشانه ورنیه  ( شودیم میکرومتر 

  خواهد شد. متریلیمدهم  04.0یعنی

  

  

  

  

  

  

  

  

  میکرومتر 4قرائت عدد ورنیه معادل  - 31شکل 

  

  داخلی بنديدرجهپایان بازه  قرائت ورنیه - 2-2-4

با توجه به محل  )29شکل در  10عدد ( 10 و 5، )28در شکل  5عدد ( 5 و 0 يهابازهبراي قرائت ورنیه پایان  

  :آیدیم به وجودحالت زیر  2صفر ورنیه نسبت به نشانه  يریقرارگ

 

  درجه بندي ورنیه

  

 نشانه ورنیه                           

  درجه بندي ورنیه

  

 نشانه ورنیه                      
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نشانه ورنیه،  شدهقرائتزه، عدد روي پایان با Mاگر پس از تنظیم تار  صفر ورنیه بالاتر از نشانه ورنیه قرار گیرد: -الف

دل نه دور چرخش کامل میکرومتر (معا 900مقدار  اضافهبهمقدار عدد نشانه ورنیه  )30(شکل بود  ورنیه 0کمتر از 

 997اشد عدد قرائت پایانی، بمیکرومتر  97جلوي نشانه ورنیه  اگر عددمثال  طوربه. شودیممیزان عدد پایان بازه  )ورنیه

99797900( کرومتریم ( خواهد شد. متریلیمدهم  97.9یعنی شودیم 

 

روي نشانه  شدهقرائته، عدد روي پایان باز Mاگر پس از تنظیم تار  از نشانه ورنیه قرار گیرد: ترنییپاصفر ورنیه -ب

معادل ده دور چرخش کامل میکرومتر ( 1000 اضافهبهمقدار عدد نشانه ورنیه  )31شکل (ورنیه بود  0ورنیه بالاتر از 

 1004اشد، عدد قرائت پایان، میکرومتر ب 3مثال اگر عدد جلوي نشانه ورنیه  طوربه. شودیممیزان عدد پایان بازه  )ورنیه

100441000میکرومتر (  (خواهد شد. متریلیمدهم  04.10یعنی شودیم  

  

  خطاي تارهاي رتیکول میکروسکوپ دستگاه يریگاندازه -3-4

روي تیغه  هر میکروسکوپ، توسط تارهایی که )24و  23 يهاشکل( کولیرتدر این مرحله فواصل بین تارهاي 

ر یکدیگ از متر استاندارد ياشهیشروي تیغه  شدهحکتارهاي فواصل  .شودیم، کنترل شدهاستاندارد حکمتر  ياشهیش

  )32(شکل ست. ا متریلیم 1 قاًیدق

  

  

  

  

  

  

  

  از یکدیگر mm 1متر استاندارد، با فواصل  ياشهیشروي تیغه  شدهحک تارهاي - 32شکل 

  :شودیمزیر انجام طی مراحل  این کنترل

  دستگاه )19شکل ( هارهیگاستقرار متر استاندارد بین  -

  )20بالا کشیدن محل متر استاندارد به سمت بالا (شکل  -

  :میکروسکوپ) متر استاندارد زیر هر 32شکل شده (حکاي تاره قرار دادن -
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  .قرار دهید هاکروسکوپیم، امتداد شاسی را زیر )11شکل ( نیریزقفل بخش  به کمک پیچ -

سمت راست دستگاه  میکروسکوپرا زیر  ياشهیشبخش متحرك بالاي، تیغه  )16شکل ( عیسرپیچ حرکت  توسط -

  .قرار دهید

را  ياشهیشتارهاي روي تیغه متر استاندارد قرار دارد،  نگهدارندکه زیر پایه  )18شکل س (فوکوتوسط پیچ تنظیم  -

  .واضح سازید

، تارهاي )18شکل دارد (متر استاندارد قرار  نگهدارندتوسط پیچ دوران دهنده متر استاندارد، پیچی که روي پایه  -

  ست، هم امتداد سازید.متر استاندارد را با تارهاي رتیکول میکروسکوپ را شدهحک

) بخش متحرك 17شکل ( پیچ حرکت سریع يادرجه 90با چرخاندن تبدیل حالت پیچ حرکت سریع به کند،  -

  بالایی شاسی،

تقسیماتی داخلی  يهادرجه بینرا  تارهاي به رنگ آبی)( ياشهیشتیغه توسط پیچ حرکت دقیق، تارهاي  -

 از انجام شود که اولین تار سمت چپ متر استاندارد، ياگونهبهن عمل ای سکوپ سمت راست دستگاه قرار دهید.میکرو

  )33 شکل( .کندن اولین درجه تقسیماتی داخلی عبور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  داخلی میکروسکوپ يهايبنددرجهروي  متر استاندارد يمتریلیمقرار دادن تار  - 33شکل 

  

  است. شدهمشخصرنگ آبی  به ياشهیشها تار رتیکول به رنگ قرمز، تارهاي تیغه در کلیه شکل

هر میکروسکوپ، تار متر استاندارد باید ثابت بوده و براي مشاهدات  R1و  L1 ،Mتوجه: تا پایان مشاهدات تارهاي 

  .شودیمتارهاي مذکور فقط از ورنیه استفاده 

 

  تار حک شده روي تیغه متر استاندارد

  تار                                 تار                                 تار                                 

                               R1                                  M                                L1 

  

مبناي صفر

   

                                                                                                                             

  

  

  اولین درجه تقسیمات
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  قرائت تار سمت چپ متر استاندارد - 1-3-4

را از روي ورنیه  ) و مقدار آن34شکل (اده قرار د متر استانداردچپ سمت را روي تار  L1 توسط ورنیه تار رتیکول

  کنید. يریگاندازهو  قرائت

 پ)داخلی میکروسکو يهايبنددرجهمعادل واحد ( متریلیمدهم  ،مشاهدات تارها در همه يریگاندازهواحد  :1توجه 

  است.

  ست.ا سمت چپ داخلی از يبندجهدراولین  تارهااین مشاهدات در همه  يریگاندازه: مبناي 2توجه 

  

  

  

  

  

  

  

  روي اولین تار سمت چپ، تار متر استاندارد L1رتیکول  قرار دادن تار - 34شکل 

  

دهم  L1 ،04.0تار  شدهمشاهدهمقدار باشد،  35مثال، اگر وضعیت ورنیه پس از تنظیم این تار مطابق شکل  طوربه

 :دیآیم به دستزیر  صورتبهکه این مقدار،  شودیم میکرومتر) 4( متریلیم

به  مجموعاً )(قرائت از ورنیه متریلیمدهم  04.0 + قرائت از درجه داخلی میکروسکوپ)متر (یلیمدهم  

 .بار مشاهده شود 10تنظیم با ورنیه،  از پس ،L1همین روش، تار 

 

 

  

  

  

  

  

 

  تار حک شده روي تیغه متر استاندارد

  

 L1 تار                                                                                        

                                                                                       L1 
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  میکرومتر 4معادل  قرائت عدد ورنیه -35شکل  

  

  قرائت تار وسط متر استاندارد - 2-3-4

و  ) و مقدار آن را از روي ورنیه قرائت36شکل (قرار داده  را روي تار وسط متر استاندارد M توسط ورنیه تار رتیکول

  کنید. يریگاندازه

  

  

  

  

  

  

  روي تار وسط متر استاندارد Mرتیکول  قرار دادن تار - 36شکل 

مانند شکل (از صفر ورنیه  ترنییپا) و یا 36مانند شکل (قرائت ورنیه بالاتر از صفر ورنیه  تممکن اسدر مشاهدات  

  حالت مقدار مشاهدات متفاوت خواهد بود. 2در این  .باشد )37

 مقدار )،35مقدار قرائت ورنیه بالاتر از صفر است: وقتی قرائت ورنیه بالاتر از صفر ورنیه باشد (مانند شکل  -الف

بود در این  ) خواهدL1و  M(فاصله بین تار  متریلیمدهم  7ورنیه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،Mتار  شدهمشاهده

  است. متریلیمدهم  M،04.7مثال مقدار تار 

 

 

  تار حک شده روي تیغه متر استاندارد

  

  

 Mتار    
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 رمقدا )،37 مانند شکل(اشد ز صفر ورنیه با ترنییپااز صفر است: وقتی قرائت ورنیه  ترنییپامقدار قرائت ورنیه  -ب

خواهد بود در این  )L1و  Mفاصله بین تار متر (یلیمدهم  6ورنیه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،Mتار  شدهمشاهده

 است. متریلیمدهم  M،97.6مثال مقدار تار 

  

  

  

  

  

  

  

  میکرومتر 97ه معادل قرائت عدد ورنی - 37شکل 
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  قرائت تار سمت راست متر استاندارد: - 3-3-4

) و مقدار آن را از روي ورنیه 38شکل (قرار داده  را روي تار سمت راست متر استاندارد R1 توسط ورنیه تار رتیکول 

  کنید. يریگاندازهو  قرائت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  خرین تار سمت راست، تار متر استانداردروي آ R1رتیکول  قرار دادن تار - 38شکل 

مانند شکل (از صفر ورنیه  ترنییپا) و یا 35مانند شکل (در مشاهدات ممکن است قرائت ورنیه بالاتر از صفر ورنیه  

  حالت مقدار مشاهدات متفاوت خواهد بود. 2باشد در این  )37

 مقدار )،35الاتر از صفر ورنیه باشد (مانند شکل مقدار قرائت ورنیه بالاتر از صفر است: وقتی قرائت ورنیه ب -1

بود در  ) خواهدL1و  R1 بین تار (فاصله متریلیمدهم  14ورنیه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،R1تار  شدهمشاهده

  است. متریلیمدهم  R1،04.14این مثال مقدار تار 

 مقدار )،38مانند شکل (از صفر ورنیه باشد  ترنییپااز صفر است: وقتی قرائت ورنیه  ترنییپا مقدار قرائت ورنیه -2

بود در  ) خواهدL1و  R1 فاصله بین تار( متریلیمدهم  13ورنیه و  مقدار مشاهدهمجموع  برابر ،R1تار  شدهمشاهده

  است. متریلیمدهم  M،97.13این مثال مقدار تار 

  .شودیمانجام  )3-2( مراحل طبق میکروسکوپ سمت چپ نیز 

 

 

 

 

  تار حک شده روي تیغه متر استاندارد

 R1تار 
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  دستگاه يهاکروسکوپیمتارهاي رتیکول  يریگاندازهفرم ثبت  -4-4 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 دستگاه تارهاي رتیکول يریگاندازهفرم ثبت  - 39شکل 

 

 

 

  

 

1 
2 
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6 

7 

1 
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  .شودیمروسکوپ ثبت دماي اتاق: قبل از مشاهده هر میک -1

  يریگاندازهتاریخ  -2

مشاهده تار  -3
1

R  مراجعه کنید) 7-3-2بند به (رتیکول  

  مراجعه کنید) 6-3-2به بند (رتیکول  Mمشاهده تار  -4

مشاهده تار  -5
1

L  مراجعه کنید) 5-3-2 به بند(رتیکول  

6- 
R

W و
L

Wهر میکروسکوپ با تار وسط : اختلاف بین میانگین تارهاي چپ و راست  

7 -100*)( RL WWW  : چپ و راست يهاکروسکوپیماختلاف بین تارهاي رتیکولهاي  

  

 ها از یکدیگرکز میکروسکوپامربین کنترل فاصله -5-4

  است. شدهحکسري علامت  2گفته شد، بر روي متر استاندارد  بلاًقکه  گونههمان

  ياشهیشروي تیغه از یکدیگر  متریلیم 1سه عدد تار به فواصل  -1

 قاًیدق. فاصله مراکز این دو علامت از یکدیگر استاندارد، قرار دارددر دو سر متر  ،علامت  صورتبه علامتدو  -2

  .شودیماز این دو علامت استفاده  هاکروسکوپیمبراي کنترل فاصله مراکز  ست.یک متر ا

  :شودیمطی مراحل زیر انجام بعد از کنترل تارهاي رتیکول میکروسکوپ،  این کنترل

  هاوسکوپرزیر میک متر استاندارد قرارگیري دقیق-1-5-4

 ،شدهثبت 0که کنار آن عدد  متر استاندارد ابتدایی )32شکل ( که علامت شودیمانجام  ياگونهبه يریقرارگاین  

، زیر میکروسکوپ شدهثبت 10 عدد که کنار آن متر استاندارد انتهایی) 32شکل ( میکروسکوپ راست و علامتزیر 

  :شودیمزیر انجام  صورتبهاین عمل  .ردیقرار گچپ دستگاه 

شکل ( عیسرنخست توسط پیچ حرکت  :هاکروسکوپیمابتدایی و انتهایی متر استاندارد زیر  دن علامت قرار دا -1

. سپس توسط سمت راست دستگاه قرار دهید کروسکوپیمزیر  باًیتقرابتدایی را  علامت ) بخش متحرك بالاي، 16

ضح اورا  متر ابتدایی ، تصویر علامت قرارگرفتهمتر استاندارد  نگهدارندکه زیر پایه  )81شکل فوکوس (پیچ تنظیم 

خودکار زیر میکروسکوپ چپ قرار  صورتبه زینبتدایی در سمت راست، علامت انتهایی ا . با تنظیم علامت دیینما

  .ردیگیم

توسط پیچ دوران دهنده متر  :هاکروسکوپیممتر استاندارد با تارهاي رتیکول   يهالامتع هم امتداد سازي، -2

 شدهحک  يهاعلامتامتداد عمودي ، )18شکل (متر استاندارد قرار دارد  دارندهنگهاستاندارد، پیچی که روي پایه 

  .سازیدهم امتداد ، زمانهم طوربهو چپ  رهاي رتیکول میکروسکوپ راستمتر استاندارد را با تاروي 
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 در .)93شکل نمود (تار استفاده  يهالبهخطوط  د، از امتداM رتیکول با تار براي هم امتداد کردن خط عمودي 

  با تار هم امتداد شده است. این تصویر توسط لبه سمت چپ تار رتیکول، علامت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Mبر لبه تار رتیکول  هم امتداد سازي به کمک مماس کردن خط عمودي علامت  - 40شکل 

  

) بخش متحرك 17شکل ( عیسرپیچ حرکت  يادرجه 90با چرخاندن  :تبدیل حالت پیچ حرکت سریع به کند -3

  ز سریع به کند تبدیل شود.حالت پیچ حرکت ا بالایی شاسی،

 توسط پیچ حرکت دقیق،راست:  تقسیماتی داخلی میکروسکوپ يهادرجهبین  ابتداییتنظیم دقیق علامت  -4 

رار دهید. تقسیماتی داخلی میکروسکوپ سمت راست دستگاه ق يهادرجهرا بین  ابتدایی متر استاندارد مرکز علامت 

روي درجه تقسیمات داخلی قرار  شدهمشخص 10و  0 بین اعداد ،مرکز این علامت انجام شود که ياگونهبهاین عمل 

 ،0تقسیماتی داخلی بعد از عدد  يبنددرجه از سومین متر استاندارد ابتدایی ، مرکز علامت 40شکل در  مثلاً گیرد.

  انجام داد.را این قرائت  توانیما است لذکرده  عبور
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  تقسیماتی داخلی میکروسکوپ يهادرجهبین  قرار دادن مرکز علامت - 14شکل 

  

  هاآنقرائت  و بر روي مرکز علامت  Mقرار دادن مراکز فلش تار رتیکول -4-6

هر یک  . قرائتشودیم قرائتن آ مقدارقرار داده و   علامترا روي امتداد عمودي  Mتار  توسط ورنیه، مرکز فلش

 به دست هاآنمیکروسکوپ داخلی و ورنیه  ماتیتقسدرجه  از آمدهدستبهقرائت  2از مجموع  ،هاعلامت نیاز ا

  ) 41(شکل .دیآیم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   بر روي مرکز علامت  Mش تار رتیکول قرار دادن مراکز فل - 42شکل 

  

  علامت + متر استاندارد               

  

  تار رتیکول            

  

  

  

  

  مبدا صفر اندازه گیري
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  .شوندیم يریگاندازه نفر، 2توسط  زمانهم طوربهبار و  10 ،هاعلامتتوجه: مشاهدات این 

  :شودیمزیر عمل  صورتبه هاعلامت ترتیب و روش قرائت

داخلی و واحد آن نیز دهم  در درجه تقسیمات شدهمشخص 0 هايریگاندازه مبدأ و واحد آن: هايریگاندازهمبدا -الف

  است، متریلیم

  .میکروسکوپ راست M کولیرت مرکز فلش تارقرائت  -ب

  .میکروسکوپ چپ M کولیرت مرکز فلش تارقرائت  -ج

 38قرائت ورنیه نیز باشد و مقدار  قرارگرفته مرکز علامت يبر رو )41(شکل میکروسکوپ مطابق  Mاگر تار  :مثال

  :دیآیم به دست زیر صورتبهکه این مقدار  شودیم متریلیمدهم  38.3میکرومتر باشد، مقدار قرائت این مشاهده 

  متریلیمدهم  38.3 از ورنیه)متر (یلیمدهم  38 +داخلی) يبنددرجهاز متر (یلیمدهم  3

 د چسباندهستاندارروي متر ادماسنج که  توسط سنسور متر استاندارد، هاي فوق دماي دقیقگیريتوجه: در تمام اندازه

  شود.ثبت می )41شکل مخصوص (در فرم با بقیه مشاهدات  گیري واندازه شده،

  

  و راست دستگاه هاي چپفاصله بین میکروسکوپ يریگاندازهفرم ثبت  -7-4

و  يریگاندازه ،يهابخش اجزاي این فرم شامل .شودیمآمده ثبت  ،42که تصویر آن در شکل  یفرم مشاهدات در

  اطلاعات کلی است.

  .شودیمدر این بخش مشاهدات فاصله بین دو میکروسکوپ ثبت و محاسبه  :يریگاندازه-1

  يریگاندازهتاریخ  -2

  .شودیمهدات زمان ثبت در شروع و پایان مشازمان: -3

  .شودیمثبت ات دماي متر استاندارد: در شروع و پایان مشاهد -4

5- R: علامت ( مشاهده(  زیر میکروسکوپ راست) مراجعه کنید) 5-1-3بند به  

6- L: علامت ( مشاهده( زیر میکروسکوپ چپ ) مراجعه کنید) 5-1-3بند به  

7 -RL :  علامت (اختلاف محاسبه( .زیر میکروسکوپ چپ و راست  

8- R: مشاهده  10میانگین  محاسبهR  

9- L: مشاهده  10به میانگین محاسL  

10-RL : علامت (اختلاف  ،10میانگین  محاسبه( .زیر میکروسکوپ چپ و راست  
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  چپ و راست دستگاه يهاکروسکوپیم نیفاصله ب يریگاندازهفرم ثبت  - 43شکل 

  

  

  

 



 

  



  

 

  

  پنجمل صف

  و رفع خطاي صفر شاخص نوار انوار يهايبنددرجه کنترل
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  کنترلاین روش کلی انجام -1-5

سنسور  نصب و مخصوص آنو در جاي  بدنه بر روي ریل موردنظر شاخص ،خطاهاي دستگاهی يریگاندازهس از پ

 متري یک )يهازهبافواصل ( هر یک از شاخص، يبنددرجهح تصویر ووض ضمن گردد.متصل می آنبه نوار انوار  دماسنج

با دقت  آن يبنددرجهلبه ر ب راست هاي چپ ومیکروسکوپرتیکول وسط  تاربا قرار دادن  راروي شاخص  شدهمشخص

  .گرددیمتکرار  بار 10هر بازه، مشاهدات .شوندیمیادداشت  خاص يهافرمو در  يریگاندازهمیکرومتر 

  :شوندیمام جزیر ان صورتبهمراحل فوق 

  طبق مراحل زیر آماده شوند. هاشاخصنخست باید  ،هاشاخصقرائت  جهت شاخص: يسازآماده-1

  )43( شاخص از بدنه دارندهنگه يهاهیپاجداسازي  -2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شاخص از بدنه دارندهنگه يهاهیپاجداسازي  - 44شکل 

  

ذا فواصلی که روي است ل متر 1گر فاصله دو میکروسکوپ دستگاه از یکدی چون :)يهابازهفواصل (مقادیر تعیین  -3

ل مالعها باید طبق دستورشاخص شدهيبنددرجهدو لبه  ولی باید اشد.توان کنترل نمود نیز باید یک متري بشاخص می

زیر  اسیون روشالیبرگیري از سوي سازنده دستگاه کاجرایی سازنده دستگاه قرائت شوند. در صورت عدم ارائه روش اندازه

 ود.شپیشنهاد می

  زیر است: قراربهشوند  يریگاندازهباید  که )لبه اپتیکی (دو انوار هاي شاخصمدرج )بازهفواصل (مقادیر  -الف

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 زیر است: قراربهگیري شوند باید اندازه) که diniزایس ( انوار بارکديشاخص  يهامدرج )بازهفواصل (مقادیر  -ب

  سانتیمتر. 110تا  10از  -

 سانتیمتر. 150تا  50از  -

 سانتیمتر. 200تا  100از  -

 سانتیمتر. 250تا  150از  -

 سانتیمتر. 290تا  190از  -

اپتیکی که مقدار  يهاشاخصروي بدنه شاخص: در  هابازهمشخص کردن ابتدا و انتهاي و  يذارگعلامت-4

روي بدنه  هابازهابتدا و انتهاي  يگذارعلامتاست،  شدهمشخصشاخص روي بدنه آن هر دو سانتیمتري  يهايبنددرجه

کف شاخص ( يبنددرجهاز شروع  به کمک متر فلزي )diniزایس (بارکدي  يهاشاخصشاخص، ضرورت ندارد ولی در 

  )44(شکل . شوندیم يگذارعلامتلازم روي بدنه با ماژیک  يهايبنددرجهشاخص) 
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  بدنه شاخص انوار بارکدي يگذارعلامت - 45شکل 

در  مثلاً شده است. يگذارعلامت، از کف شاخص قرارگرفته بارکد يهايبنددرجهبا متر فلزي که کنار  ،44در شکل 

شاخص نیز  ن صورت بقیهیاست. به هم شدهمشخصسانتیمتري از کف شاخص، با ماژیک روي بدنه  10اینجا فاصله 

  .شودیم يگذارعلامت

  

اسی را از شامتداد )، 11شکل ( نیریزقفل بخش  به کمک پیچها: خارج کردن امتداد شاسی از زیر میکروسکوپ -5

  خارج کنید. هاکروسکوپیمزیر 

 دارندهنگه يهاهیاپوسط  باًیتقر: شاخص دستگاهمخصوص  دارندهنگههاي در گیره، موردنظر شاخص قرار دادن -6

تر م، با بخش متحرك اندقرارگرفتهشاخص که پشت بدنه  يهادستهکه  ردیگیمآن به صورتی قرار  يهارهیگدر  دستگاه

  ند.است، برخورد نداشته باش قرارگرفتهاستاندارد که زیر آن 

  قرار دهید. هاکروسکوپیمرا زیر  امتداد شاسی مجدداً -7

شاخص باید  يهايبنددرجه براي کنترل فواصل یطورکلبه :هاکروسکوپیمقرار دادن دقیق تقسیمات شاخص زیر  -8

 نوار انوار زیر يهايبنددرجهاستفاده نمود ولی چون عرض تقسیمات  هايبنددرجهتقسیمات از مرکز به مرکز 

ز لبه قسیمات اضخامت تقسیمات یکسان است لذا براي کنترل فواصل ت ضمناًو  شوندیممیکروسکوپ بسیار بزرگ دیده 

  .شودیمسمت چپ) استفاده  معمولاً(تقسیمات 

)، 32شکل ( صباره شاخ شروعکه لبه تقسیمات  ردیگیمقرار  هاکروسکوپیمدر این مرحله شاخص به صورتی زیر 

  .ردیقرار گست و لبه تقسیمات پایان باره شاخص، زیر میکروسکوپ چپ دستگاه زیر میکروسکوپ را

  :شودیمزیر انجام  صورتبهبدین منظور این عمل 

را زیر  ارروي نوار انو باره شاخص لبه تقسیمات شروع بخش متحرك بالاي، )17شکل ( عیسرتوسط پیچ حرکت  -

  میکروسکوپ سمت راست دستگاه قرار دهید.
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زیر  که ،)14شکل ( )وضوحتنظیم حرکت به سمت بالا و پایین (پیچ توسط پیچ  :يبنددرجهتقسیمات  يزساواضح -

  واضح سازید. را يبنددرجهتقسیمات  ،است شدهواقع شاخص دارندهنگهپایه 

ه ایپ پیچی که روي ،شاخصپیچ دوران دهنده  توسط و تارهاي رتیکول: يبنددرجههم امتداد سازي لبه تقسیمات  -

را با تارهاي رتیکول  )موردنظرشروع بازه (شاخص  يبنددرجهلبه سمت چپ ، )14 شکلدارد (قرار  شاخص دارندهنگه

 طوربهرا  چپ ، توسط تارهاي رتیکول میکروسکوپ)پایان بازه( شاخص يبنددرجهلبه سمت چپ  و میکروسکوپ راست

  )47و  46هاي ( شکلهم امتداد سازید. .زمانهم

درجه  به ترکینزد دارندهنگهپایه  که روي يادهندهدوران  چیپز ي هم امتداد سازي هر میکروسکوپ، اتوجه: برا

  استفاده شود. ،است يریگمورداندازهتقسیمات شاخص 

  

  

  

  

  

  

  

امتداد  نسبت به هم دوران دارد (هم عمودي تار رتیکول و تقسیمات شاخص يهالبه نمایی از تقسیمات یک شاخص اپتیکی که - 46شکل 

  نیستند)

  

  

  

  

  

  

عمودي  يهالبه، در دستگاه شاخص دارندهنگهدوران پایه  يهاچیپبه کمک نمایی از تقسیمات یک شاخص اپتیکی که  - 47شکل 

  اندشدهتقسیمات شاخص و تار رتیکول هم امتداد 
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 يهالبهشاخص در دستگاه،  دارندهنگهدوران پایه  يهاچیپکه به کمک  و اپتیکی ایی از تقسیمات یک شاخص بارکدينم - 48شکل 

  اندشدهعمودي تقسیمات شاخص و تار رتیکول هم امتداد 

  

 هاآنکه براي قرائت  شودیم باعث هاکروسکوپیمشاخص در  يبنددرجهحاصل از تقسیمات  شدهبزرگتوجه: تصاویر 

  زیر عمل کنیم: صورتهب

 معمولاًآن ( يهالبه از هاآنراکز ، براي کنترل فواصل ماز میکروسکوپ شدهدهیدزیاد تقسیمات به دلیل عرض -الف

  .سمت چپ) استفاده شود

ي تارها ت با، لذا براي هم امتداد نمودن این تقسیماشودیمچون فقط قسمتی از طول این تقسیمات دیده  -ب

  استفاده شود. ،شوندیمت بالا یا قسمت پایین تقسیمات که در میکروسکوپ دیده از قسم رتیکول،

بخش متحرك  )17شکل ( پیچ حرکت سریع يادرجه 90با چرخاندن  :تبدیل حالت پیچ حرکت سریع به کند -9

  ،حالت پیچ حرکت سریع به حالت کند تبدیل شود بالایی شاسی
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ت لبـه سـم  توسط پیچ حرکت دقیق، داخلی میکروسکوپ:  يهايبنددرجهبین  شاخص لبه تقسیمات قرار دادن -10

یـن عمـل   تقسیماتی داخلی میکروسکوپ سمت راسـت دسـتگاه قـرار دهیـد. ا     يهادرجهرا بین  شاخص يبنددرجهچپ 

 شدهمشخص 10و  0 عدادا، بین )موردنظربازه  و پایان شروعشاخص ( يبنددرجهلبه سمت چپ  انجام شود که ياگونهبه

 يبنـد درجـه  از سـومین  شـاخص  يبنـد درجـه لبه سمت چپ ، 49شکل در  مثلاًي درجه تقسیمات داخلی قرار گیرد. رو

  د.نموقرائت  را يبنددرجه این توانیم کرده است لذا عبور ،0تقسیماتی داخلی بعد از عدد 

  

  

  

  

  

  

  روسکوپداخلی میک يهايبنددرجهبین  اپتیکی لبه تقسیمات شاخص قرار دادن - 49شکل 

  

ورنیه، مرکز  توسط :هاآنو قرائت  شاخص يبنددرجهلبه تقسیمات بر روي  Mقرار دادن مراکز فلش تار رتیکول -11

 زاائت هر یک ن قرائت شود. قرآ مقدار قرار داده و لبه سمت چپ تقسیمات شاخص را روي امتداد عمودي Mفلش تار 

داخلی و ورنیه میکروسکوپ  ماتیقستدرجه  از آمدهدستبهقرائت  2 ، از مجموع)شروع و پایان بازه(تقسیمات  يهالبه

  )50و  49 هايشکل( .دیآیم به دست هاآن

  

  

  

  

  

  

  

 اپتیکی بر روي تقسیمات شاخص Mمرکز فلش تار رتیکول  قرار دادن - 50شکل 

 

 

  

 

 

  

  

 صفر مبناي اندازه گیري  
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  بر روي تقسیمات شاخص بارکدي Mمرکز فلش تار رتیکول  قرار دادن - 51شکل 

  

  .شوندیم يریگاندازهنفر،  2توسط  زمانهم طوربهبار و  10، هايبنددرجهجه: مشاهدات این تو

  :باشدیم ریز صورتبه ترتیب و روش قرائت

ات داخلی و واحد آن نیز دهم در درجه تقسیم شدهمشخص 0 هايریگاندازه مبدأو واحد آن:  هايریگاندازه مبدأ -12

  است، متریلیم

  میکروسکوپ راست. M کولیرت مرکز فلش تارقرائت  -13

  میکروسکوپ چپ. M کولیرت مرکز فلش تارقرائت  -14

ر قرائت ورنیه باشد و مقدا قرارگرفته لبه تقسیمات شاخص يبر رو )50(شکل میکروسکوپ مطابق  Mاگر تار  :مثال

 به دستزیر  صورتبهاین مقدار  که شودیم متریلیمدهم  3.38میکرومتر باشد، مقدار قرائت این مشاهده  38نیز 

  :دیآیم

  متریلیم دهم 3.38= از ورنیه)متر (یلیمدهم  38 )+میکروسکوپ داخلی يبنددرجهاز متر (یلیمدهم  3

چسبانده  اندارد، توسط سنسور دماسنج که روي متر استنوار انوارهاي فوق دماي دقیق گیريتوجه: در تمام اندازه

  شود.ثبت می )52شکل ( بقیه مشاهدات در فرم مخصوصبا  گیري وشده، اندازه

  گیري گردد.زهاندا خطاي دستگاه مجدداًدستگاه باید  تغییرات دمایی به خاطرتوجه: پس از قرائت هر چهار میر 

 .ار شودده بار تکر نفر) (توسط دو انیدرمکیمتوالی و  طوربهگیري شاخص در شروع و پایان هر بازه اندازه توجه:

  

  چپ و راست دستگاه يهاکروسکوپیمفاصله بین  يریگاندازهفرم ثبت -2-5

  شماره شاخص -1

  يریگاندازهتاریخ  -2

  .شودیمثبت بازه  در شروع و پایانتوسط سنسور متصل شده به آن دماي نوار انوار دما:  -3
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3- R: زیر میکروسکوپ راست ،شاخص يبنددرجه مشاهده  

4- L:  زیر میکروسکوپ چپ ،شاخص يبنددرجهمشاهده  

5- )RL (:  زیر میکروسکوپ چپ و راست. شاخص يبنددرجه يهامشاهدهاختلاف محاسبه  

6- R: مشاهده  10میانگین  محاسبهR  

7- L مشاهده  10: محاسبه میانگینL  

8- )RL (: زیر میکروسکوپ چپ و راست.شاخص  يبنددرجهمشاهده  ،10میانگین  محاسبه 
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  راست دستگاه چپ و يهاکروسکوپیمفاصله بین  يریگاندازهفرم ثبت  - 52شکل 
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  در آزمایشگاه حذف خطاي صفر شاخص-3-5

 بر مشاهدات است که اثر مستقیمی خطاي صفر شاخصخطاهاي دستگاهی در مشاهدات ترازیابی  نیترمهمیکی از  

(خطاي  زوج يهادهنهی با تعداد جام مشاهدات ترازیابان -1، حذف نمود ریز با دو روش توانیمخطا را  نیا .ترازیابی دارد

 .)ماندیمي صفر باقی قسمتی از خطا( ونیبراسیکالآزمایشگاه  در حذف خطا -2 )شودیمحذف  کاملاً صفر از مشاهدات

  شود.شرح داده می مفصلاًبا دستگاه کالیبراسیون  در اینجا روش حذف خطاي فوق

ي در بالا نوار توسط فنر اینآن است.  يبارکددارهر شاخص انوار، نوار انوار مدرج شده یا  يهابخش نیترمهماز یکی 

امکان  ،نه شاخصو بد نوار انوار اتصال نوع لذا به دلیل. شودمیمتصل  کاملاًو پیچی در پایین آن، به بدنه شاخص 

 يهايبنددرجه يریگاندازهدر شروع مبناي  تغییر در این جابجایی باعث وجود دارد. در طول شاخصجابجایی نوار انوار 

اد . دلیل عمده ایجشودیمشاخص، خطاي صفر گفته  يبنددرجه این تغییر در مبناي شروع به لاحاًاصط .شودیمشاخص 

اختلاف  يریگازهاندچون و یا شل شدن پیچ اتصال در پایین شاخص است.  یفنر اتصالاین خطا ناشی از تغییر در سختی 

دو شاخص  کهیتدرصورلذا  ردیگیمانجام  هاشاخصارتفاع در ترازیابی بر اساس ارتفاع خط دید ترازیاب از روي 

ترازیابی  يهايریگازهاندناي ارتفاعی و یا دارا خطاي صفر یکسانی باشند لذا خطاي صفر از بداراي یک م شدهاستفاده

یه بقخطاي صفر  و گرفتهشاخص مبنا در نظر  عنوانبهدر آزمایشگاه یک شاخص را  نیز به همین دلیل شوندیمحذف 

ستگاه به یک علاوه بر د ذف این خطاحآوردن و  به دستبراي  آورند.می به دستآن وجود را نسبت به م يهاشاخص

و  ائده صفحهزبا تکیه دادن کف شاخص به  .باشدیم ازیموردنکه داراي یک زائده برجسته روي آن است صفحه فلزي 

 به دسترا  هاآنخطاي صفر  توانیم هاآن و مقایسه مقادیر مشاهداتی هاشاخصمبنا و دیگر  شاخص يبنددرجهقرائت 

د محور مراکز متري از میکروسکوپ سمت راست دستگاه و در امتدا 2تا  1.5به فاصله حدودي آورد. این صفحه فلزي 

 گرفته و یک در این روش نخست شاخص مبنا در دستگاه قرا. گرددیمروي دیوار یا یک ستون نصب  هاکروسکوپیم

سپس  شودیمت متري نوار انوار) قرائت از میکروسکوپ سمت راست دستگاه قرائ 1 درجه مثلاً( درجه مشخص از شاخص

ئت قرا ناًیعآن نیز  شدهمشخصو درجه  قرارگرفتهشاخصی که باید کنترل شود نیز مانند شاخص مبنا در دستگاه 

  ین خطا،ف اذبراي ح خطاي صفر شاخص است. دهندهنشاناختلاف بین این دو قرائت  .گرددیم

مبنا  با شاخصشاخص جدید  شدهمشخصدرجه  میزان قرائتبه صورتی به چرخانید که  را انوار پیچ اتصالی پایین نوار

خص، الاي شاو به طبع آن کشیده شدن فنر اتصالی در بیعنی با چرخاندن پیچ تنظیم خطاي صفر شاخص ؛ شود یکسان

  )55تا  52 يهاشکل( .گرددیمصفر شاخص نیز حذف  خطاي جهیدرنتمیسر و  هايبنددرجهامکان جابجایی 
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  تکیه دادن کف شاخص به صفحه – 54 شکل                     روي دیوار     شدهنصبصفحه  - 53 شکل

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  شاخص رپیچ تنظیم صف -56شکل                       بدنه شاخص  بالاي  فنر اتصالی نوار انوار به - 55شکل 

  

یچاندن پحرکت و  نیترکوچکالبته باید توجه داشت که امکان حذف کامل این خطاي بدین روش وجود ندارد زیرا با 

در شاخص ر خطاي مجاز صف عنوانبه. لذا یک حد آستانه شودیماي در نوار انوار ایجاد  توجهقابلپیچ تنظیم، جابجایی 

شد  گفته قبلاًکه ي طورهمان .شوندیمو رد یا پذیرفته  شدهیبررس هاخصشابر اساس این حد مجاز،  ؛ ورندیگیمنظر 

  شوند. قرائت کامل این خطا از مشاهدات ترازیابی، باید بین دو ایستگاه متوالی، با تعداد دهنه زوج حذفبراي 

  است. mm30.0حد مجاز خطاي صفر در آزمایشگاه، حد مجاز خطا صفر شاخص: 

  

  خطا صفر شاخص يریگاندازهروش - 1-3-5

صفحه  زائده روي کف شاخص بهامکان تکیه دادن قرار دهید که  ياگونهبهدستگاه  يهارهیگشاخص مبنا را بین 

 سریع، کف شاخص را به صورتبهحرکت عرضی و طولی دستگاه  يهاچیپسپس با قرار دادن  .باشد ،روي دیوار شدهنصب

حالت کند قرار دهید.  صورتبهمحکم کرده و پیچ حرکت طولی را  کاملاً. پیچ عرضی را تکیه دهید صفحه زائده روي

  

  

  نظیم صفر شاخصپیچ ت                                               

                                    

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

ید. سپس شاخص مبنا را از یادداشت کن )54 بوطه (شکلرآورده و در فرم م به دست قاًیدقشاخص را  يبنددرجهمقدار 

ختلاف شاخص مبنا قرائت کنید. ا مانند زین روي شاخصی که باید کنترل شود، شدهمشخصدستگاه خارج کرده و درجه 

  دو قرائت این دو شاخص مبین مقدار خطاي شاخص دوم نسبت به شاخص مبنا است.

وم زیر دشاخص  موردنظر يبندرجهد سمت چپ باشد لبه متریلیم 2گر خطاي صفر شاخص بیشتر از  ا توجه:

اید حالت نخست ب در ایننخواهد بود. پس  ریپذامکانامکان قرائت شاخص ، لذا ردیگینمقرار سمت راست  میکروسکوپ

مقدار و سپس  قراردادداخلی  يبنددرجهرا بین  يبنددرجه، لبه سمت چپ به کمک پیچ تنظیم خطاي صفر شاخص

  آورد. به دست رادقیق قرائت 

  شاخص تنظیم صفرروش  - 2-3-5

 اندن ورنیهبا چرخمیکروسکوپ راست را با توجه به مقدار قرائت شاخص مبنا تنظیم کنید یعنی  M تار رتیکول 

) شودیمداخلی مشخص  يبنددرجهکه توسط (صحیح  عددهم) و شودیمکه توسط ورنیه مشخص اعشار ( مقدارهم

  کنید. اعمالبه میکروسکوپ قرائت شاخص مبنا را 

 دوم،متري شاخص 2 مقدار قرائت درجهو  متریلیمدهم  56.2، شاخص مبنا يمتر 2اگر مقدار قرائت درجه  :مثال

  :شده باشد متریلیمدهم  42.6

86.356.242.6 متریلیمدهم  میزان خطاي صفر: -1   

با  که صورتنیبد میکنیمبراي شاخص دوم لحاظ را  متریلیمدهم  56.2مقدار قرائت : ي صفرحذف خطا -2

مقدار عددي روي ورنیه  ایانتو  دهقرار داداخلی  يبنددرجه متریلیمدهم  2را بعد از  M رتیکول تار اولاً چرخاندن ورنیه

 به تاررا متري شاخص  2تنظیم صفر شاخص لبه سمت چپ درجه سپس با کمک پیچ میکرومتر) باشد.  56( زین

 .کنیدمماس  M رتیکول
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اندازه گیري خطاي صفر شاخص-54شکل 

 



  

 

  

  ششمصل ف

  محاسبات
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  محاسبه خطاي کالیبراسیون شاخص -1-6

، نخست شدهارائهتگاه کالیبراسیون ها، بر اساس روابط ریاضی که توسط سازنده دسپس از اتمام مشاهدات شاخص 

سازمان  يهادستورالعملبر اساس آید. می به دستخطاي دستگاه و سپس خطاي کالیبراسیون در طول شاخص 

میکرومتر و  70بندي یک شاخص انوار، براي عملیات ترازیابی درجه یک اکثر میزان خطاي مجاز درجهحدبرداري، نقشه

فایل درآید و  صورتبهبراي انجام محاسبات لازم است مشاهدات  .استمیکرومتر  140دو براي عملیات ترازیابی درجه 

-calibratو دو لبه اپتیکی  يهاشاخصبراي  calibrat.exe، يبردارنقشهموجود در سازمان  يهابرنامهسپس به کمک 

1.exe  رقومی از نوع  يهاشاخصبرايdini،  شوندیممحاسبات انجام.  

  مشاهدات به فایل ورودي برنامهتبدیل  - 1-1-6

وت است یک متري) متفا يهابازهتعداد ( هاشاخصبا توجه به نوع شاخص، اپتیکی و رقومی، تعداد مشاهدات بر روي 

 یونکالیبراس رل دستگاهمربوط به کنت يهادادهفایل ورودي و برنامه محاسباتی آن نیز متفاوت خواهد بود.  محتواي لذا

  .شودیمبرنامه نیز وارد در فایل ورودي  ،شدهانجامشاخص  که قبل از مشاهدات

  لبه 2اپتیکی  يهاشاخصایجاد فایل ورودي براي  - 2-1-6

  .شودیمه یک نمونه از فایل ورودي برنامه است، محتویات و فرمت فایل ورودي توضیح داده ک -55شکل با توجه به  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ورودي ایلف -57شکل  

 

 

 

  

 

1 2 3 4 
5 

6 7   

W   

8 9 

10 11 12 13 



 65                                                                                          02/1401                                                                محاسبات –ششم فصل

 

 

1( : Rod No. شماره شاخص  

2( : Tem.S شکل میکروسکوپ 2مراکز بین فاصله  يریگاندازهدر  ،دماي اتاق)- 41( 

3( : Tem M.R سمت راست دستگاه  ورنیه میکروسکوپ خطاي یک دور چرخش يریگاندازهدر  ،دماي اتاق

 )26 -(شکل: کالیبراسیون

4( : Tem M.L اه سمت چپ دستگ ورنیه میکروسکوپ یک دور چرخشخطاي  يریگاندازهدر  دماي اتاق

 )26 -(شکل: کالیبراسیون

5( :M.M.R  یکروسکوپ م 2تعیین فاصله بین مراکز  براي ،از میکروسکوپ راست يریگاندازهمتوسط مقدار

 )41(شکل 

6( :M.M.L  کروسکوپ می 2تعیین فاصله بین مراکز  براي ،از میکروسکوپ چپ يریگاندازهمتوسط مقدار

 )41 -(شکل

7( W :  که از رابطه زیر  )37-شکلراست (چپ و  يهاکروسکوپیماختلاف بین تارهاي رتیکولهاي

)(*100 :است آمدهدستبه
R

W
L

WW  

8( :M.R(bar) شکل سمت چپ دستگاه کالیبراسیون ورنیه میکروسکوپ متوسط خطاي یک دور چرخش) - 

26( 

a . M.L(bar): کالیبراسیون سمت چپ دستگاه ورنیه میکروسکوپ ک دور چرخشمتوسط خطاي ی 

 )26 -(شکل

9( :RANGE شاخص  يهابازه)51-شکل( 

10( :Tem.  يهابازهدماي نوار انوار ) 51-شکلشاخص( 

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

R  شدهدادهنمایش 

 است.

12( M.O.L:  مقدار متوسط پایان) صورتبه، 15-میکروسکوپ چپ) در شکلبازه 


L  است. شدهدادهنمایش 

       

د لذا بای ،ل قرار گیرنددر سطر و ستون خاصی از فای هاداده، یعنی باید باشدینمچون فرمت فایل ورودي آزاد توجه: 

مقادیر  و استفاده کرد ست،ا موجود قبلاًکه  شاخص يهاداده نمونه فایل ، از یکشدهدادهمقادیر توضیح  واردکردنبراي 

  .مربوط به شاخص جدید جایگزین شاخص قبلی شود
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  آن در رایانه يریقرارگ و آدرس ورودي مشاهدات کالیبراسیون نام فایل - 3-1-6

کلمه  مخفف INF یلبر اساس نام شاخص است و پسوند این فا : نام فایل وروديفایل ورودي يگذارنام -1

INFORMATION .1046مثال فایل شاخص  طوربه استb 1046، بهb.inf شودیم يگذارنام.  

 شاخص، ر به آخر نامدفعات تکرا عنوانبهمشاهدات شاخص، با اضافه کردن یک عدد  نیاز به تکرار در صورتتوجه: 

  .شودیمفایل ورودي آن انجام  يگذارنام

یل ورودي در ایجاد کرده و فا calibratیک فولدر به نام  cشن در پارتی فایل ورودي: يریرگقرا نام فولدر و آدرس -2

  .شودیمآن ذخیره 

  

  پردازش مشاهدات کالیبراسیون از فایل خروجی -2-6

  آن در رایانه يریقرارگنام فایل خروجی پردازش مشاهدات کالیبراسیون و آدرس  - 1-2-6

 شدهثبتو خطاي شاخص در آن  شدهپردازش هاادهدخروجی که ام فایل ن: شدهپردازشنام خروجی فایل  -1

شاخص وجی خرمثال فایل  طوربهاست.  CALIBRATIONکلمه  مخفف cal است، همان نام فایل ورودي ولی با پسوند

1046b ،1046 صورتبهb.cal شد. خواهد  

 cپارتیشن در  cali-corفولدري به نام  رد شدهپردازش يهاداده :خروجی فایل يریقرارگ نام فولدر و آدرس -2

  .شودیمخیره اتوماتیک ذ طوربه

  

  کالیبراسیونمعرفی محتویات فایل خروجی از برنامه محاسباتی  - 2-2-6

  .شودیمی توضیح داده جوخرایل ورودي برنامه است، محتویات فایل فکه یک نمونه از  -56شکل با توجه به 
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  از فایل خروجی، پردازش مشاهدات کالیبراسیون يانمونه-58شکل

  

1-ROD NO.شماره شاخص :  

2- FROMشروع بازه :  

3-TOپایان بازه :  

4-ERROR متر استاندارد متر طولطول بازه نسبت به یک : خطاي  

5-TEMPدماي نوار استاندارد هر بازه مشاهداتی :  

6-Position of the graduation line : به ازه مشاهداتی ب. این مقدار از متوسط مقادیر هر شاخص يبنددرجهمقدار

  .دیآیم دست

  .دیآیم به دست 105تا  5از متوسط گیري مقادیر شروع و پایان بازه  55مقدار  -1مثال  

  .دیآیم به دست 150تا  50گیري مقادیر شروع و پایان بازه  از متوسط 100مقدار  -2مثال 

 
 

1 2 3 

4  5 

6 7 
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7- ERROR : شاخص است. يبنددرجه مقدار معرف میزان خطاي نیا شاخص. يبنددرجهخطاي کالیبراسیون جمع 

  .دیآیم به دست موردنظرتا بازه  هابازهخطاهاي  متوسطمقدار از مجموع  نیا

 .دیآیم به دست )105 تا 5بازه (سانتیمتري شاخص از متوسط خطاي  55 يبنددرجهمقدار خطاي  -3مثال 

45.42/)89.80(55 error  

 .دیآیم به دست )150ا ت 50بازه (سانتیمتري شاخص از متوسط خطاي  100 يبنددرجهمقدار خطاي  -4مثال 

44.162/)99.2389.8(100 error  

  

  تعداد دفعات قرائت هر شاخص -3-6

یک نوبت فقط  شاخص اپتیکی کالیبراسیون،هر بار در . انجام گیردبار  1ماه،  6هر باید  هر شاخصکالیبراسیون 

وز در دو ر همآنت نوب 2باید حداقل طی ، diniرقومی از نوع  يهاشاخصدر هر بار کالیبراسیون ولی  .شودیمقرائت 

  مختلف انجام گیرد.

  

  مقایسه نتایج کالیبراسیون جدید و قبلی شاخص -4-6

ینان ت اطمم ممکن است جهدر هر دو نوع شاخص، نتایج مشاهدات فعلی با قبلی آن مقایسه شده و در صورت لزو

  کنترل مجدد انجام گیرد.

  

  

  

  

  

  



  

 

  تمفهفصل 

کیاپت شاخص کی ییمشاهدات اجرا   
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 نمونه عنوانبهاست  شدهکنترلکه توسط دستگاه کالیبراسیون  1046bمشاهدات زیر در مورد شاخص اپتیک 

  .شودیمزیر ارائه  صورتبه

  نمشاهدات کنترل دستگاه کالیبراسیو -1-7
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  :1046Bشاخص انوار مشاهدات کنترل  -2-7
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  فایل ورودي مشاهدات کالیبراسیون -3-7

  

  

  

  

  

  

  

  یبراسیون:فایل خروجی از برنامه محاسبات کال -4-7

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

                        

                                 

  دماي بازه                                                                                                                                           

  شماره شاخص               بازه اندازه گیري                                                                                                                                    

   (پایان بازه)          ( شروع بازه)                                    خطاي                                                    

                                                       (درجه بندي بازه)                                                           

  

  

  

  

  

  خطاي درجه بندي شاخص

  ارتفاع شاخص(مرکز بازه)                      
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