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  چكيده

دقيـق ابعـاد   گيري  هاي دقيق ابعادي گسترش يافته است به نحوي كه امروزه اندازه گيري وري نياز انسان به اندازهبا پيشرفت فنا
 ،توان گفت كه در صنايع امروز مي. رود هاي مهم در فرآيند توليد، ساخت و كنترل كيفيت محصولات بشمار مي قطعات يكي از بخش

شـده را  هاي هوشـمند كنتـرل هسـتند كـه بـا دقـت بـالايي پارامترهـاي تعيـين           گيري صنعتي بخشي از سامانه هاي اندازه سيستم
كـوليس و ميكرومتـر،   گيري تماسي مانند اسـتفاده از   هاي اندازه گيري، روش هاي اندازهدر بين روش .كنند ميگيري و مانيتور  اندازه
سـاخت   فنـاوري در ايـن مقالـه،   . بر و گاهي مخرب بوده و امكان استفاده از آنها در خط توليد قطعات وجـود نـدارد   هايي زمان روش

هـاي   گيـري دقيـق و بلادرنـگ در سيسـتم     ماسي و غيرمخرب به منظور انـدازه ميكرومتر اپتيكي ديجيتال به عنوان يك روش غيرت
  .نعتي مورد بررسي قرار گرفته استاتوماسيون ص
، تغييـر سيسـتم   LEDهاي اپتيكي رايج، از جمله جـايگزيني ليـزر بـا     هاي مورد استفاده در سيستم ، با تغيير المانمقالهدر اين 

هاي مناسب پردازش سيگنال، گامي در جهـت   ور، استفاده از آشكارسازهاي ماتريسي و استفاده از روشن اپتيكي فرستنده و گيرنده
هـاي   ساخت ميكرومتر ديجيتال بر پايه استفاده از فنـاوري  ، فناوريدر اين مقاله. هاي ليزري برداشته شده است رفع معايب سيستم

گيري ابعاد اجسـام   ساخته شده، قابليت اندازهبراي اولين بار در ايران  كه ميكرومتر اپتيكي ديجيتالاين . پيشرفته معرفي شده است
توانـد بـه    گيري بلادرنگ ابعاد قطعات و ارسال سيگنال بازخورد مـي  همچنين با توجه به قابليت اندازه. ميكرومتر دارد ±4را با دقت 

چنـين قابليـت    گيري و هم ايش مقطع جسم در حال اندازهيت نمقابل ،علاوه بر آن. منظور كنترل خط توليد مورد استفاده قرار گيرد
  .ها نيز وجود دارد گيري سازي اندازه ذخيره
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  مقدمه -1
 آغـاز گيـري از   سنجش و اندازهشايد به جرات بتوان گفت كه 

پـيش  سـال   7000از حدود . ، مورد توجه انسان بوده استخلقت
اي همچون طول اعضاء بدن به منظور  بشر از مقادير شناخته شده

 .كـرده اسـت   گيري در مبادلات تجـاري خـود اسـتفاده مـي     اندازه
مجموعه عملياتي كه به منظور تعيين مقدار يك كميت انجام مي

به عبارت بهتر، اطلاعـات انسـان در   . نامند گيري مي شود را اندازه
مورد يك شئ زماني كافي و رضايت بخش خواهد بـود كـه قابـل    

  . اندازه گيري باشد
گيـري بـا ورنيـه     وري اندازهئاساس ت، سال قبل 300حدوددر
اين تئوري بر پايه . فرانسوي كشف شد رياضيدان 3ريرورنيپتوسط 

خود كـه بـه عنـوان     مجهول با مقداري از نوعيت مقايسه يك كم
ر دو طـول  گ ـا ،به عبـارت بهتـر  . واحد انتخاب مي شود، قرار دارد

و در مجاورت و انطبـاق   شوندمساوي تقسيم  هايقسمتبرابر به 
تمام خطوط تقسيمات در امتـداد همـديگر    گيرند،قرار  يكديگربا 

 ـ    اما .خواهند گرفتقرار   ،ر نباشـند چنانچه تقسـيمات بـا هـم براب
ري ئـو اسـاس ت . خطوط در امتـداد يكـديگر واقـع نخواهنـد شـد     

  .يز بر مبناي اين منطق استوار استنگيري با كوليس  اندازه
واحـد  (اي كه توسط آن كميت مجهول و نمونه اصـلي   وسيله

. نامنـد  گيـري مـي   شوند را وسـيله انـدازه   مقايسه مي) گيري اندازه
شود كـه آن عـدد   مشخص ميگيري توسط يك عدد  نتيجه اندازه

گيـري   انـدازه . اسـت گيـري   نسبت كميت مجهول به واحد انـدازه 
كــه بــه كمــك آنهــا اســت راي واحــد، علائــم و الفــاظ خاصــي دا

 ـهاي فيزيكي را مي پديده صـورت كمـي وكيفـي تشـريح     ه توان ب
  .نمود

وري به توانايي انسـان  اتوان گفت پيشرفت فن به طور كلي مي
 ـزيـرا  . گيري بستگي دارد اندازه در را عيـب بـودن محصـولات     يب

هاي آنهـا   گيري ويژگي كه براي ساخت و اندازهتجهيزاتي كيفيت 
چنانچه تجهيزاتي كه بـه منظـور    .نمايدرود، تعيين مي مي به كار

گيرند، داراي  استفاده قرار ميها مورد  گيري ويژگي اندازه ساخت و
 يبوده يا به هر طريق ـ عدم صحت، عدم پايداري و آسيب ديدگي

در  .نخواهـد بـود  هـاي لازم   معيوب باشند، محصول داراي ويژگي
تـر و   گيـري دقيـق   انـدازه  احتيـاج بـه   ،ورياواقع با پيشـرفت فن ـ 

 ـ . شـود  تر احساس ميپيشرفته داراي  بايـد  گيـري  دازهبنـابراين، ان
  . باشد 6رستيدو  5دقت ،4صحت
  

3 Pierre Vernier 
گيري شده و مقـدار كميـت واقعـي از     مقدار كميت اندازهنزديكي توافق بين  4

 .)accuracy( يك اندازه ده

ها يا مقادير كميت انـدازه گيـري شـده حاصـل     نزديكي توافق بين نشاندهي 5
 ها روي همان نمونـه يـا مشـابه آن تحـت شـرايط مشـخص      تكرار اندازه گيري

 

گيـري ابعـادي    گيـري، انـدازه   يكي از مباحث مطرح در اندازه
هـاي مختلفـي صـورت     توانـد بـه روش   گيري ابعاد مي اندازه. است

هـاي تماسـي و    شـامل روش  يبندي كل ـ سيمپذيرد كه در يك تق
هاي تماسـي ماننـد اسـتفاده از كـوليس و      روش. استغيرتماسي 
گيري ابعاد قطعات محسوب  براي اندازه ترين روش رايج ،ميكرومتر

  .شوند مي
گيـري ابعـاد بشـمار     ترين ابزار انـدازه  دقيق كه ازميكرومترها 

و در  هشـد  ابـداع  7روند، اولـين بـار توسـط ويليـام گسـكوين      مي
زه بـه عنـوان   وبه شـكل آنچـه امـر   ژان پالمر هاي بعد توسط  سال

به مراتـب   اين دستگاهدقت . شود، درآمدند ميكرومتر شناخته مي
يد قطعاتي كه باگيري  براي اندازهلذا  ؛استبيشتر از دقت كوليس 

ميكرومترها مانند  .شود بكار برده ميت زيادي ساخته شوند، دقبا 
كـه آنهـا را    هستند دو نوعبر گيري  كوليس از نظر سيستم اندازه

  . نامند اينچي و ميكرومترهاي ميليمتري ميميكرومترهاي 
وري در  ضــايعات، افــزايش بهــرهبــه منظــور كــاهش مــروزه ا

، جلـب رضـايت مشـتري و افـزايش     واحدهاي توليدي و خدماتي
هاي  از سيستم ،تا براي اخذ تصميمات مختلف لازم استصادرات 

در طول فراينـد توليـد اسـتفاده    گيري به عنوان ابزار دقيق  اندازه
گيـري دقيـق ابعـاد قطعـات، يكـي از       به عبارت بهتر، اندازه. نمود
هاي مهم در فرآيند توليد، ساخت و كنترل كيفيـت بشـمار    بخش
بررسي وضعيت قطعه يـا محصـول از نظـر    در اين رابطه، . رود مي

يكي  هاي سطحي ويژگي و رانستل، ابعاد شاملمشخصات طراحي 
  . است از اصول توليد
به مهارت آزمايشگر در هاي تماسي  در روش گيري دقت اندازه

گيـري، حـد تفكيـك وسـيله      نـدازه ا زنـي، مكـانيزم عمـل    تخمين
صـحت   بنابراين، .بستگي دارد ...و  حد تفكيك چشم گيري، اندازه

و ) تكرار پذيري آزمايش(دقت  عدمها، به دليل  گيري تمامي اندازه
ــدازه ماهيــتناشــي از  خطــاي ــوردگيــري و جســم  وســيله ان  م
هاي تماسـي   توان گفت روش لذا مي .شود ميگيري محدود  اندازه

بـوده و   همـراه  ر بودن، با خطاي انسـاني بكه علاوه بر كند و زمان
گاهي اوقات مخرب نيز هستند، امكان استفاده در خـط توليـد را   

  .آورند گيري بلادرنگ و دقيق ابعاد قطعات فراهم نمي براي اندازه
ات گيـري و كنتـرل قطع ـ   در انـدازه همانطور كه گفتـه شـد،   

هـاي   روشتوسـط  و كـه  مسـتقيماً    وجـود دارد صنعتي مواردي 
مورد نظـر را كنتـرل نمـود و     اندازهتوان  تماسي، نمي  گيري اندازه
بكـارگيري  . نيسـت گيـري در حالـت عـادي مقـدور      انـدازه  اصولا
  

)precision(. 

نامتناهي از مقادير كميت انـدازه   نزديكي توافق بين ميانگين حاصل از تعداد 6
 .(trueness) گيري شده تكراري و مقدار كميت مرجع

7 William Gascoigne 
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و  اتوماسيون در صنعت توانسته است بسياري از مشـكلات توليـد  
در ارائـه توليـدات بـا كيفيـت      ها را ساخت را از ميان برده و بنگاه

گيـري   هـاي انـدازه   سيستم. بهتر و ايجاد ارزش افزوده ياري نمايد
گيرنـد، بخشـي از    هاي غيرتماسـي بهـره مـي    صنعتي كه از روش

هاي هوشمند كنترل هستند كه با دقت بالايي پارامترهاي سامانه
. كننـد  مـي پـايش  گيري و  صورت پيوسته اندازهه عيين شده را بت

سازي فرايند كنترل كيفيت شده و همچنين  امر موجب بهينهاين 
  .ارتقاي دقت محصول نهايي را به همراه دارد

گيـري   هاي غيرتماسي، ابزار اندازه قابل ذكر است كه در روش
و   1[غير مخرب است با قطعه تماس فيزيكي نداشته و در نتيجه

 همزمـان گيـري دقيـق، سـريع و     امكان اندازهها  در اين روش]. 2
  .وجود دارد از قطعاتاي  مجموعه

ــق ــرين روش يكــي از دقي ــدازه ت ــاي ان ــري غيرتماســي،  ه گي
گيري در حد  توانايي اندازه ها اين دستگاه. استهاي اپتيكي  روش
  .نمايند ون را بدون تماس مستقيم فراهم ميميكر

سرعت پاسخ بسـيار بـالاي    ،هاي اپتيكي از ديگر مزاياي روش
هاي اپتيكي بسيار كوتاه بوده  گيري در روش اندازهزمان . آنها است

در . تواند در كسـري از ثانيـه انجـام پـذيرد     و بسته به شرايط مي
صورت استفاده از اين روش در خط توليد، ابعاد قطعات بـا دقـت   

در ايـن  . دشـو  گيري مـي  بالا و به صورت پيوسته و بلادرنگ اندازه
طاي ايجاد شده مان خها به صورت همز روش پس از پردازش داده

هـاي   بـا اسـتفاده از سيسـتم    ،در نهايـت . شود در ابعاد تعيين مي
تـوان ايـن ميـزان     ط توليد، بدون توقف خط توليد، ميكنترلي خ

ياد بودن فاصله بين اين در حالي است كه ز. خطا را تصحيح نمود
گيـري اجسـام در    گيري و جسم آزمـون، امكـان انـدازه    ابزار اندازه

ذير پ ـط سـخت كـاري را نيـز امكـان    بسـيار بـالا و شـراي   دماهاي 
  .سازد مي

ساخت ميكرومتر اپتيكي ديجيتـال بـر    فناوريدر اين مقاله، 
مورد بررسي  ،هاي نوين و پيشرفته اپتيكي پايه استفاده از فناوري

علاوه بـر آن، پارامترهـايي كـه در سـاخت ايـن      . گرفته استقرار 
توانـد   ايـن دسـتگاه مـي   . شـد  ار رفته بررسـي خواهـد   كسيستم ب

گيري نمـوده و   ضخامت، ابعاد و تنش را در قطعات مختلف اندازه
گيـري اپتيكـي ديگـر، بـا سـرعت و       هاي انـدازه  نسبت به دستگاه

. تكرارپذيري بيشتري كيفيت قطعات ساخته شده را كنترل نمايد
 ،خـود  داتي ـتولمتناسب با  عيصنا نياز ا كي هربا توجه به اينكه 

، اين دستگاه قابليت كنند يمي بررس را محصولاز  يپارامتر خاص
استفاده در خـط توليـد بسـياري از صـنايع و قطعـات را خواهـد       

،  كاربردهاي دسـتگاه در صـنعت  در اين راستا، ضمن بيان . داشت
گيـري   هـاي انـدازه   نمونه هايي از اين كاربردهـا همـراه بـا دقـت    

  . ه استموردنياز در صنايع ايران آورده شد
  

كاربردهاي ميكرومتر اپتيكي ديجيتال به عنـوان   -2
  يك فناوري جديد

، در ايـن  كاربرد ميكرومتـر اپتيكـي ديجيتـال    با توجه به نوع
ايـن دسـتگاه در صـنعت    از بخش تعدادي از موارد مهم اسـتفاده  

  . مورد ارزيابي قرار گرفته است
ر توان گفت كه ميكرومتر اپتيكي ديجيتـال د  به طور كلي مي

  : گيرد در سه مرحله مورد استفاده قرار مي ،هاي توليدي سيستم
   ؛ساخت  -1
  ؛يكنترل كيفيت و تست ابعاد  -2
هــاي  اســتفاده از اطلاعــات خروجــي بــه عنــوان شــاخص -3

  .طراحي، ساخت و كنترل كيفيتدر گيري مديريت  صميمت
  : عبارتند ازاين دستگاه  هايي از كاربردنمونه

كـاري بـه منظـور تعيـين      موقعيت سيم جـوش گيري  اندازه -
  ؛)1 شماره شكل(مكان دقيق نقطه جوش با دقت بالا 

  ؛)2شماره  شكل( لنگ گيري ابعاد خارجي شفت ميل اندازه  -
 ورقي كنـواخت ي كنتـرل  جهـت  ها ورق ضخامتي ريگ اندازه -

گيـري فاصـله بـين     بـا اسـتفاده از انـدازه    دي ـتول خط دري ديتول
ــا در ايــن روش  ؛)3 شــماره شــكل(ورق هــاي اطــراف  كطــغل ب

گيـري و   هـا، ضـخامت ورق انـدازه    كط ـگيري فاصله بين غل اندازه
مقـدار   ،شـود  كه به سيستم داده مـي  بازخوردي كنترل شده و با
علاوه برآن تصحيح اخـتلاف ضـخامت در   . گردد خطا تصحيح مي

  پذير خواهد بود؛دو سمت ورق نيز امكان
گيـري ابعـاد    قطر بزرگ ماننـد انـدازه  گيري اجسام با  اندازه -

 شـكل (هـاي پهـن    گيـري ورقـه   هاي فلزي و يا اندازه خارجي لوله
در ايــن روش بــا اســتفاده از دو ميكرومتــر بــه طــور  ؛)4شــماره 

 عـدم  روش ني ـا ازاتي ـامت از .شود گيري انجام مي همزمان، اندازه
  است؛سبات پيچيده و يا تنظيمات خاص به محا ازين

بـه   ؛گيري همزمان دو پارامتر مربوط بـه يـك جسـم    اندازه -
 )لنگـي (گيري قطـر خـارجي و گريـز از مركـز      عنوان مثال اندازه

  ؛غلتك كپي
به عنوان مثـال ابعـاد و    ؛كنترل كيفيت قطعات الكترونيكي -

  ؛قطعه نيا ديتول خط در ICهاي  فواصل پايه
گيري پهنا و  به عنوان مثال اندازه؛ گيري اجسام شفاف اندازه -
  ؛)5شماره شكل (اي  هاي صفحه شيشه لبه

و نمـايش گـراف    بلنـد  طـول  باقطعات  وستهيپي ريگ دازهنا -
گيري قطـر خـارجي    اندازه ، بامثال عنوان  به ؛يريگ اندازه راتييتغ

طور پيوسته ضمن نمايش مقادير عددي، گراف مقـادير   فيبرها به 
صورت يك جبهه موج قابـل نمـايش خواهـد      بهگيري شده  اندازه
  .بود



   

 
  
   
 

 
  
  
 
        
 
    
  

   
  
 
   

  
   

  
  

  
  بجايي

متـر اپتيكـي

در ،دهاي جهاني
ــت ــه قابلي يي ك

در ايـن راسـتا. 
هاي مورد نياز در

ر قطعات توليدي
ايـن. يـاز دارنـد   
نقطـه كننـد كـه  

دهم ميليمتري و
ـا بـراي كـاهش
ول توليدي خود
سـتم يـك ابـزار
ا دماي بـالا و از
-دهـاي آن مـي  

  .ته شده است

ـدود، گـالوانيزه،
بـراي. اسـت ) ن 

هاي  با استاندارد
 طـول و عـرض

  . د
 نازك نيز ماننـد
توليد خـود نيـاز

ري اجسام شفاف

 حين انتقال و جاب

ناوري ميكروم

طابق با استاندارد
ــتم   ــايي از سيس ه

شودرد، استفاده 
ه در كشور، دقت

   
هاي توليدي در ت

گيـري آن ني دازه   
ك ي فعاليـت مـي    

با دقت صدم و د
ح بلافاصـله خطـ
هاني براي محصو

سيس اينكـه ايـن   
گيري قطعات با ه

ي بر دامنه كاربرد
ند شركت پرداخت

  

هاي نازك قلع انـ
ميكـرون 10(تـر  

ن شركت مطابق
،گيـري ضـخامت  
تال استفاده شود

ورق ياي توليد
قيقي در فرايند ت

اندازه گير: 5شكل 

اندازه گيري در: 6

ي از قابليت فن
  صنايع ايران

يد محصولات مط
ــت نايع لازم اس

را دار هاي بالا ت
برد اين دستگاه
 .ايي شده است

شركتسياري از 
سـتم و دقـت انـد

هـاي مختلفـي نه
گيري ب  به اندازه

رنـگ و تصـحيح
 استانداردهاي جه

 ـ ، اين دليـل اه ب
تواند در اندازه مي

ود كه اين توانايي
ش به معرفي چن
: مباركه سپاهان

ه كننده ورق وليد
صدم ميليمت دقت

هاي مورد نياز اين
گ لازم است اندازه

تر اپتيكي ديجيت
ها ديگر شركت ،ه

نين تجهيزات دق

 

ش
 

6شكل 
  

هايي نمونه -3
ديجيتال در ص
به منظور تولي
ــنا ــياري از ص س

گيري با دقت ندازه
ضمن بررسي كارب
ين صنايع شناسا
بسبه طوركلي 

خود به اين سيس
ها در زمين شركت

ها نيازنمشترك آ
گيـري بلادر ندازه

ضايعات و كسب
علاوه بر. هستند

غيرتماسي است م
اصله دور بكار رو

در اين بخش. فزايد
 شركت فولاد

اين شركت تو
با د... ورق گرم و

ها رسيدن به دقت
روپايي و ژاپني لا

ها از ميكرومت ورق
به طور مشابه

كت به چنين شر
  . دارند
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جيتال بر پايه استفا

391ه، بهار و تابستان

ينتقـال و جابجـا
  ؛)6

مح تي ـفيـرل ك 

 
 ري سيم جوشكا

 
جي شفت ميل لنگ

 
در خط توليدورق

 
 م با قطر بزرگ

رومتر اپتيكي ديج

شماره نوزده  صنعتي

ا نيح ـ درصـول  
شماره شكل(سم 

كنتـخط توليد و

 

زه گيري موقعيت

 گيري ابعاد خارج

وضخامتي ريگ زه

ندازه گيري اجسام

ي ساخت ميكرناور

مه توسعه تكنولوژي ص

محص يريگ اندازه
آسيب به جسم   و

گيري در خ اندازه
  . بلادرنگ

 
انداز :1شكل 

 

اندازه: 2شكل 
 

انداز: 3شكل 
 

ان: 4شكل 

فن
 

فصلنامدو

- 
تماس
- 
صورت
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 شركت صنايع كابا پارسيان زاگرس:  

ي هاي مسي، آلومينيومي و فولاد اين شركت توليدكننده سيم
و  DIN ، BSكه از استانداردهاي استگالوانيزه گرم و تابيده شده 

ASTM هـاي   هـا بايـد داراي دقـت    قطر اين سيم. كند تبعيت مي
گيـري قطـر ايـن     انـدازه . باشـد ) ميكرومتـري  10(صدم ميليمتر 

بـا اسـتفاده از ميكرومتـر اپتيكـي      و ها بـا دقـت مـورد نيـاز     سيم
گيري به صورت  چنين اين اندازههم. د انجام شودتوان ميديجيتال 

كه بلافاصله امكان تصحيح خطـا در  طوريه ب شدهدرنگ انجام  بلا
  .شودخط توليد فراهم مي

ر زمينه سيم و مفتول دقيـق نيـز   هاي توليدي ديگر د شركت
  .توانند در خط توليد خود از اين نوع ميكرومتر استفاده نمايند مي
 پيستون شركت سايپا( هاي ساخت رينگ و پيستون  شركت(:  

هـاي دهـم و صـدم     اين شركت در سـاخت رينـگ بـه دقـت    
هاي دهـم ميليمتـري نيـاز     ميليمتر و در ساخت پيستون به دقت

گيـري   اين اندازه ارد كه با استفاده از ميكرومتر اپتيكي ديجيتالد
  .با سرعت بالا قابل انجام خواهد بود

 شركت توليدي پولاد پيچ كار(هاي توليد پيچ و مهره شركت:( 

اين شركت، توليد كننده انواع پيچ و مهره بوده كه در ساخت 
استفاده  ASTMو  DIN  ،BSآنها از استانداردهاي مختلفي مانند

بـا  اين شركت قطعات توليدي خود را مطابق استاندارد و . كند مي
ده از دسـتگاه  بـا اسـتفا  . نمايـد  هاي صدم ميليمتر توليد مـي  دقت

گيـري،   توان ضمن بـالابردن سـرعت انـدازه    ميكرومتر اپتيكي مي
ابعاد پيچ و مهره را كنترل و با استاندارد هاي مـورد نيـاز تطـابق    

  .داد
  

  ساخت ميكرومتر اپتيكي ديجيتالتكنولوژي  -4
اسـتفاده از   گيري اپتيكـي،  هاي اندازه ترين روش يكي از دقيق

بكارگيري اين نوع ميكرومترهـا  . ميكرومتر اپتيكي ديجيتال است
موجب ارتقاي سطح كيفيت محصولات شـده و همچنـين امتيـاز    

. شـود محسـوب مـي  هاي جهـاني  داي براي دريافت اسـتاندار  ويژه
محصولات داخلي عليرغم استفاده از مواد اوليه مرغوب بسياري از 

اند جايگاه خـود را در   نتوانسته ،به دليل عدم دقت لازم در ساخت
گيري دقيق ابعاد، ضخامت  اين سيستم با اندازه. تثبيت كنندبازار 

 و  تواند در خـط توليـد قطعـات خـودرو، ورق     مي و يا ميزان تنش
  . بكار رود... لوله و 

اپتيكي با استفاده از يك فرستنده و گيرنده اپتيكي  ميكرومتر
گيري كه از پشت روشن  دازش تصوير سايه جسم مورد اندازهو پر

ــي  ــت، م ــده اس ــد    ش ــخص نماي ــم را مش ــاد جس ــد ابع در . توان
ميكرومترهاي اپتيكي اوليـه از يـك ليـزر بـه عنـوان منبـع نـور        

است كه روش كار در اين دستگاه به صورتي ]. 3[شود مي استفاده 

 ، از يكانعكاس از روي يك آينه چند وجهي ابتدا نور ليزر پس از
سپس اين باريكـه نـور    .نمايد ساز عبور ميسيستم اپتيكي موازي

گيـري را اسـكن و روشـن     ، ناحيه و جسم مورد اندازهموازي شده
پرتوهاي نور موازي كـه شـامل اطلاعـات سـايه جسـم      . نمايد يم

از دريافــت شــده و پــردازش وســيله يــك آشكارســه هســتند، بــ
  .شوند مي

در ابتدا فرض بر اين بود كـه ليزرهـا بـا توجـه بـه تكفـامي،       
واگرايي كم و شـدت بـالايي كـه دارنـد، انتخـاب مناسـبي بـراي        

امـا  . رونـد  گيري دقيق ابعادي بشـمار مـي   رسيدن به هدف اندازه
پذيري در اثر  ن مصرفي زياد، طول عمر كم و آسيبقيمت بالا، توا

ــ ــور در    8هنوف ــع ن ــوان منب ــه عن ــا را ب ــتفاده از ليزره ــا، اس و دم
نـين  چهم. گيري تجاري محـدود نمـوده اسـت    هاي اندازه سيستم

گيـري، ضـمن    استفاده از يك موتور به منظور اسكن ناحيه انـدازه 
افزايش هزينه در سيستم، ارتعاشات آينه چرخان را به همراه دارد 

املا تحـت تـاثير قـرار    گيـري را ك ـ  كه دقت و تكرارپذيري انـدازه 
بـردن يـك روش اپتيكـي كـه ضـمن رفـع        بنابراين بكار. دهد مي

گيري بالايي نيز داشـته باشـد،    معايب سيستم مذكور دقت اندازه
  .مد نظر قرار گرفت

 LED توان به منظور رفع معايب ميكرومتر اپتيكي ليزري، مي
منبع نور ضـمن هزينـه    اين. را به عنوان منبع نور جايگزين نمود

تر، طول عمر بالاتر و پايداري تواني بهتـري را فـراهم    بسيار پايين
سيستم اپتيك فرستنده و اپتيـك   تغيير منبع نور، تغيير. آورد مي

نياز به آينـه   LEDاستفاده از . گيرنده را نيز در پي خواهد داشت
تيب به اين تر. برد چندوجهي و مشكلات ناشي از آن را از بين مي

، سيسـتم  LEDبا حذف ليزر و آينـه چنـد وجهـي و جـايگزيني     
   .تر خواهد بود تر و در عين حال دقيق بسيار ساده

  

  ساخت ميكرومتر اپتيكي ديجيتال فناوري - 5
گيـري ابعـاد اجسـام بكـار      سيستمي كه در اينجا براي انـدازه 

افـزار پـردازش    بخش اصلي فرستنده، گيرنده و نرم رود، از سه مي
توليـد نـور    ،دهوظيفه بخـش فرسـتن  . تشكيل شده است اطلاعات

بخش گيرنده، نور را دريافت و اطلاعـات  . استموازي و يكنواخت 
بخش پـردازش، اطلاعـات دريـافتي را    . دهد را به رايانه انتقال مي

هاي مختلف اين  قسمت. كند پردازش و ابعاد جسم را محاسبه مي
  .نشان داده شده است 7 شماره شكل سيستم در
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  جيتال

سـتگاه، تعـدادي
اراي قطرهـاي د 

يج، تكرارپـذيري

ميكرومتر در 4±
ت كه تكرارپذيري

به منظور. ه است
دي بـه قطـردار   
بدسـت σ 2±ر  

يكي ديجيتال در
ور كـه ملاحظـه

ميكرومتر قابل ±

  
 پتيكي ديجيتال

ته شـده قابليـت
تماسـي قطعـات

گـزارش( 9ـرخط 
همچنين،. آورد ي

ارا بوده و وابسته
ـات در سيسـتم

.اسـت متـر   يلـي 
گيـري و هل انـداز  

9 Online  

رومتر اپتيكي ديجي

رپذيري ايـن دس
كاليبره شده كـه
ده و با تكرار نتاي

  . د
4ه جسم با دقت 

قابل ذكر است. د
ومتر بدست آمده
ـط گـيج اسـتاند

و سپس مقـدار ه

تم ميكرومتر اپتي
همـانطو. ده است

±4طر آن با دقت 

يستم ميكرومتر ا

ديجيتـال سـاخت
در نتيجـه غيـر ت

بـرا بـه صـورت   
فراهم مي)  توليد

ر نوع قطعه را دا
گيـري قطعـ دازه 
مي 30تـا   1تر از 

ع جسم در حـال

سيستم ميكر : 8 

سي دقت و تكرار
ك اي شكل و وانه

گيري شد ، اندازه
گيردقرار ميسي 

 اين روش، اندازه
آيد يه بدست مي

ميكرو ±2ه برابر 
وسـتبار  512، ي

گيري شده  اندازه

ش خروجي سيست
نمايش داده شد 

جسم آزمون و قط

نمايش خروجي سي

رومتـر اپتيكـي د
وش اپتيكـي و د

ر) زيكي با قطعـه 
طعات در خطوط

گيري هر ت اندازه
دقت انـد .نيست 

ومتر در بازه كمت
يت نمايش مقطع

 

شكل
  

به منظور بررس
جسم آزمون استو
مشخصي هستند،
دستگاه مورد بررس
با استفاده از

ثاني 01/0كمتر از
تايج اين دستگاه
عيين تكرارپذيري

متر ميلي 995/3
  .مده است

صفحه نمايش
)9 شماره شكل

شود، مقطع ج مي
   .مشاهده است

صفحه نم : 9شكل 
  

بنابراين ميكر
گيري بـه رو ندازه

بدون تماسي فيز
لادرنگ ابعاد قط

ين دستگاه قابليت
ه جنس قطعات

ميكرو ±4موجود
قابلي ،علاوه بر آن

  

  ... اده از

13  56 

  

تفاده شده
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.  آن اسـت
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  گيري م اندازه

وان منبع نور است
، واگـرا بـوده لـذ
 دقت خوبي مواز
ست، يك سيستم

يها موازي، بيراهي
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ها و ارسال سـيگنال بـه    گيري سازي اندازه يرهچنين قابليت ذخهم
  .منظور كنترل خط توليد نيز در آن وجود دارد

  

  گيري نتيجه -6
گيري ابعاد همواره به عنوان يكي از نيازهاي اوليه انسان  اندازه

طـول  اي ماننـد   چنانكه از كميات شناخته شده مطرح بوده است،
مبادلات تجاري استفاده گيري در  عنوان واحد اندازهاعضاء بدن به 

گيـري   وري نيـاز انسـان بـه انـدازه    ابا پيشرفت فن. نموده است مي
گيـري   دقيق ابعادي نيز گسترش يافته به طوري كه امروزه اندازه

هـاي مهـم در فرآينـد توليـد،      دقيق ابعاد قطعات يكـي از بخـش  
 .رود ساخت و كنترل كيفيت محصولات بشمار مي

ابعاد مانند اسـتفاده از كـوليس و    گيري هاي اوليه اندازه روش
هايي زمـان بـر و گـاهي مخـرب بـوده و امكـان        ميكرومتر، روش

گيـري دقيـق و    استفاده از آنها در خـط توليـد بـه منظـور انـدازه     
هـاي نـوين    بنـابراين روش . بلادرنگ ابعـاد قطعـات وجـود نـدارد    

ــدازه ــد روش ان ــوان يــك روش  گيــري مانن ــه عن   هــاي اپتيكــي ب
هاي اتوماسيون صنعتي بـه   ق و سريع، در سيستمغيرمخرب، دقي
  . گيري بلادرنگ ابعاد به كار گرفته شده اند منظور اندازه

هاي پرشدت جايگزين ليزرها شده و LEDدر تحقيقات اخير، 
ــتفاده از      ــده، اس ــتنده و گيرن ــي فرس ــتم اپتيك ــر سيس ــا تغيي ب

هـاي پـردازش سـيگنال موجـب      آشكارسازهاي ماتريسـي و روش 
گيـري و   هاي ليـزري، افـزايش دقـت انـدازه     ب سيستمحذف معاي

بـراي  . گيري اپتيكي شـده اسـت   هاي اندازه كاهش قيمت دستگاه
براي ساخت ميكرومتر اپتيكـي  فناوري اولين بار در كشور، از اين 

ميكرومتر اپتيكي ديجيتـال سـاخته   . استاستفاده شده ديجيتال 
اجسـام را بـه روش   گيـري ابعـاد    شده به اين روش، قابليت اندازه

تواند در خـط توليـد    آورد و مي فراهم مي  ±4غيرتماسي با دقت 
بـازه  . گيـري بلادرنـگ ابعـاد قطعـات اسـتفاده شـود       براي انـدازه 

علاوه بر . استمتر  ميلي 30تا  1گيري اين سيستم كمتر از  اندازه
چنـين  گيـري و هم  يت نمايش مقطع جسم در حال اندازهقابل ،آن

ها و ارسـال سـيگنال بـه منظـور      گيري سازي اندازه قابليت ذخيره
  .كنترل خط توليد نيز در آن وجود دارد

  

  تشكر و قدرداني -7
 علـوم پايـه  تخصصـي  شاخه از  ميدانپايان بر خود لازم ميدر 

وزه ح ـدر اين آوري امكان تحقيق جهاد دانشگاهي به دليل فراهم
    .تشكر و قدرداني نماييم

   
24/6/1392: و تاريخ پذيرش 15/4/1392: تاريخ دريافت
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