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  با آشنايی مقدماتی 

 CNC اتوماسيون و دستگاھھای

  آنچه در اين مقاله می خوانيد :

  آشنايی با دستگاھھای  CNC 

  اجزای اصلی ماشينھایCNC 

  تفاوتھای اساسی ماشينھایNC  وCNC    

 دانستنيھا ومھارت ھای لازم برای اپراتورCNC  

  مزايای و معايب دستگاه ھایCNC  

  آشنايی با دستگاھھایCMM  

 

 

  

   گردآوری و تنظيم :                         

  مھندس مھدی نژاد                       

  1387بھمن ماه                            

  

  تاريخچه و روند توسعه اتوماسيون : 
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 ھمزمان با پيشرفت و توسعه تکنولوژی،نياز انسان به ماشينھای خودکار احساس گرديد و اولين ماشين

  ميلادی اختراع شد. 1642حساب چرخ دنده ای توسط پاسکال در سال 

ژاکارد يک دستگاه ماشين بافندگی ساخت که توسط کارتھای مخصوصی  1804پس از آن در سال  

  ھدايت می شد.

  برای ارتش آمريکا ساخته شد. ENIACاولين کامپيوتر  1946در سال 

  ترانزيستور اختراع گرديد. 1947در سال 

و بعد از جنگ جھانی دوم ، نيروی ھوايی آمريکا احساس نياز به توليد قطعات پيچيده و  1947ل در سا

 PARSONSدقيقی کرد که توليد آن توسط دستگاھھای معمولی آن زمان امکان پذير نبود ، لذا کمپانی 

ت ، که نتيجه اين برداش در ايالت ميشيگان اولين قدمھا را برای ساخت يک دستگاه فرز با قابليتھای بيشتر 

) به بار نشت و اولين فرز  MITو در آزمايشگاه انسيتو تکنولوژی ماساچوست ( 1949تحقيقات در سال 

  ساخته شد. 1952با قابليت کنترل اتوماتيک سه محور در سال 

  ابداع شد. APTزبان برنامه نوسی  1958در سال 

  اختراع گرديد. CNCاولين ماشين  1972در سال 

  به بازار آمد. 6و  5اولين کنترلھای فانوک سيستمھای  1975درسال 

  توليد شد.  Sinnmerik System  3کنترلر 1981در سال 

  بيتی بوجود آمد. 4با ميکروپروسسور   Sinnmerik System7 کنترلر  1982در سال 

   بيتی ساخته شد. 16با ميکروپروسسور  System Sinnmerik 8کنترلر 1982در اواخر سال 

کنترلر  1986سال   آنالوگ ساخته شد. در 800سری      Sinnmerik 810 کنترلر  1985سال   در

850 Sinnmerik    . به بازار آمد  

  به بازار آمد .    Sinnmerik 880کنترلر  1988سال   در

  سری ديجيتال به بازار عرضه شد.   840و  810کنترلھای زيمنس  ١٩٩٦سال   در
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امپيوتر و توسعه فن آوری ساخت ، کنترلھايی با سرعت پردازش و قابليتھای و اکنون با کمک گرفتن از ک

     بالا توسط کمپانيھای مختلف با سلايق متنوع ساخته ميشود ودر اختيار صنايع مختلف قرار می گيرد.

آشنايی با دستگاھھای     CNC: 

CNC (مخفف حروف اول کلمات   (Control Numerical Computer ددی به معنای کنترل ع

که در ايران اين ماشينھای به اختصار  می باشد  کامپيوتر CNC خوانده می شود . دستگاھھای  CNC  ، 

دستگاھھای ھستند که حرکت کليه محورھا و عمليات ماشين کاری آنھا توسط کامپيوتر کنترل می شود 

آن ابتدا پردازش وسپس  بدين معنا که کليه دادھھا و اطلاعات با استفاده از کامپيوتر و امکانات حافظه ای

(توسط  ريز پردازنده ھا Micro Processor (به علائم الکتريکی)  pulse تبديل و به موتور  )

 شوند.  محورھای محرکه منتقل می

 

 

نسل اول اين ماشينھا    NC از  ،طبق منطقی خاص بودند بدين مفھوم که فاقد کامپيوتر بوده و دستگاه

شده کار می کرده است .                                                    جمله نوار يا کارتھای    پانچ   

به طور مثال برای حرکت سوپورت دستگاھھای معمولی اين امر توسط اپراتور با  چرخاندن ورنيه  

که در دستگاه  اين امر توسط کارت مخصوصی NC ولی در سيستمھای   ميگيرد  سوپورت صورت 

جام  می گرفت و اکنون اين عمل در اکنون اين عمل در  دستگاھھایجا گذاری می شد ان  CNC توسط 

که در برنامه نوشته می شود صورت می گيرد  کد ) M  کد و (G کدھای مخصوصی   .          

ندارد آنچه اين دو  تفاوتھای چندانی با بدنه دستگاھھای معمولی CNC بدنه سخت افزاری دستگاھھای

ازد  باشد اصلی ترينرا از ھم متفاوت س کنترلر آن می باشد که معمولا  ، CNC بخش يک دستگاه 

سنگ و .....) که باشند با نوع کنترلشان شناخته  ، دستگاھھا از ھر نوعی              ( تراش ،  فرز
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خدمات پس از فروش آن عموماً  بر پايه سيستم کنترل استوار می  می شوند و آموزشھای اپراتوری و

 . باشد

 CNCاجزای اصلی ماشينھای 

برنامه ماشين  - ١  

واحد کنترل ماشين  - ٢  

نرم افزار ماشين  - ٣  

موتورھا  - ٤  

اجزای مکانيکی  - ٥  

سيستم اندازه گيری  - ٦  

 

برنامه ماشين ( واحد ورودی )   

برنامه شامل مجموعه ھای از اعداد، حروف و نشانه ھای است که به ماشين می گويد چه عملی را بايد 

نجام دھد . مجموعه اين اعداد حروف وعلائم که به صورت کدھای رمزبندی شده می باشند توسط ا

MCUواحد کنترل                    ماشين (  ) تقسيم می شوند اين برنامه علاوه بر اطلاعات مسير  

ی ( قطعه کار شامل اطلاعات تکنولوژی کيفی         ( مقادير سرعت و پيشروی ) و اطلاعات کمک

مثل و خاموش کردن سه نظام ، قطع و وصل                                 جريان سيال خنک کننده ) 

 نيز می باشد .

MDIبرنامه می تواند علاوه بر تايپ مستقيم از طريق صفحه کليد دستگاه (  ) از طريق   Flash و  

 کامپيوتر به ماشين ارسال شود .

 

 واحد کنترل ماشين :

ل   سيستم کنترل در  ماشينھای کنترل عددی عبارت است از سيستمی که می تواند يک ياسيستم کنتر  

 چند محور را در حين کار کنترل کرده و در موقعيت مکانی  خاص و مورد نظر قرار دھد و از

تابلوی فرمان و سيستم  اندازه ،مانيتور  ،کارتھای الکترونيکی  ،درايو  ،بخشھای موتور گيری شامل  

رھای اپتيکی (خط کش و انکودر ) تشکيل شده استسنسو  . 

CNCواحد کنترل  که بر روی ماشين ھای ابزار به منظور اتوماسيون استفاده می شود دارای سه  

 سيستم کنترل جھت کنترل واحد ورودی ، واحد پردازشگر و کنترل واحد خروجی می باشد .
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روسور ، اجزای واحد کنترل عبارتند از : نوار خوان ، ميکروپ CPU ، حافظه   RAM ، حافظه  

ROM   ، Buffers    

PLC ، تقويت کننده تابلوھای کنترل و ....   

open loopواحد کنترل ماشين در نوع مدار باز (  ) و مدار بسته (   closed loop ) وجود دارد .   

  Open loopواحد کنترل مدار باز 

می شود و تنھا ورودی سيستم باعث تغيير  در اين نوع کنترل ، عمليات کنترل به صورت خطی انجام

در مقدار خروجی ميگردد . به عبارتی ميزان جابجائی ھر محور توسط واحد کنترل تعيين می شود . 

اما اطلاعات از خروجی سيستم ( محرکه ) در مورد وضعيت ھر محور به واحد کنترل ارسال نمی 

ا رخ دھد سيستم قادر به کشف و جبران آن گردد . در نتيجه اگر خطايی در ميزان جابجائی محورھ

CNCنخواھد بود امروزه از سيستمھای کنترل مدار باز تنھا در ماشينھای  آموزشی استفاده می شود  

 که نياز به دقت بالايی در محصول نمی باشد .

 

 Close loopواحد کنترل مدار بسته 

جام شده و علاوه بر ورودی ، در کنترل مدار بسته عمليات کنترل به صورت يک حاقه بسته ان

خروجی نيز از طريق قسمتی به نام فيدبک در تغيير مقدار خروجی مؤثر خواھد بود . در اين سيستم 

کنترل اطلاعات موقعيت ھر محور از طريق فيدبک به واحد کنترل ارسال می شود و پس از بررسی 

توسط واحد کنترل تصيح و به سيستم  و مقايسه با ميزان صحيح ، چنان چه بياز به اصلاح داشته باشد

ارسال ميگردد . سيستمھای کنترل مدار بسته که سرعت و موقعيت را کنترل می کند سرو مکانيزم نام 

دارد و به موتورھايی که در اين سيستم به کار ميروند سرو موتور                 می گويند . کنترل 

.مدار بسته از دقت بالايی برخوردار می باشد   

 

 ماشين افزار  

NCبرنامه  پس از رمز گشايی و تبديل به زبان ماشين در حافظه ذخيره می شود ، محاسبات لازم  

انجام می پذيرد و سپس به شکل اطلاعات مسير و اطلاعات فنی به سيگنالھا خروجی قطع و وصل  

به پيچھای ساچمه ای  تبديل و به موتورھا فرمان                می دھد . موتورھا حرکت چرخشی را

منتقل کرده و پيچھای ساچمه ای حرکت دورانی را به حرکت خطی تبديل می کنند . در نھايت حرکت 

 خطی از طريق کشويی و راھنما ھا تحت کنترل سيستم اندازه گيری به ابزار منتقل می شود .  
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تمی که می تواند يک ياسيستم کنترل   سيستم کنترل در  ماشينھای کنترل عددی عبارت است از سيس  

 چند محور را در حين کار کنترل کرده و در موقعيت مکانی  خاص و مورد نظر قرار دھد و از

تابلوی فرمان و سيستم  اندازه ،مانيتور  ،کارتھای الکترونيکی  ،درايو  ،بخشھای موتور گيری شامل  

 . سنسورھای اپتيکی (خط کش و انکودر ) تشکيل شده است

پانيھای مختلفی کنترلر می سازند و روی دستگاھھایدر دنيا کم  CNC که از آن جمله می  قرار می دھند

،فاگور ،ميتسوبيشی  ،فانوک ، ھايدن ھاين  ، ،توان کنترلھای زيمنس    تسلا ،ھاست ،انگل ھارد ،فيديا 

جه بيشتر ھايدن ھاين مورد تو ،فانوک  ،و..... را نام برد که در ايران سه نوع کنترل ھای زيمنس 

می باشد . و  صنعت گران و صنايع مختلف   ً تعداد دستگاھھای  طبعا  CNC  موجود و فعال  با کنترلھای

  . کنترلھا است فوق الذکر بيشتر از ديگر

 

 

تعميرات و يا واردات لوازم  ،لازم به ياد آوری است افراد يا شرکتھای که می خواھند در امر آموزش 

ھزينه کنند به امر فوق توجه کافی داشته باشند .يدکی کنترلھا صرف وقت و   

NCبا پيشرفت و توسعه دستگاھھای  تلاشھای زيادی برای ارتقاء قابليتھای آنھا صورت گرفت که با  

NCورود کامپيوتر ، در تکنولوژی ساخت  سيستم ھای  تحولی شگرف به وجود آمد  و اولين ماشين  

CNC چند تفاوت اساسی دستگاھھای ساخته شد . در ذيل به  ١٩٧٢در سال   NC و   CNC اشاره   

 ميگردد .

 

 

 

NCتفاوتھای اساسی ماشينھای  و   CNC   
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خواندن برنامه  -١  

NCدر ماشينھای  برنامه به صورت خط به خط خوانده و اجرا می شود و در نتيجه اگر اشتباھی در  

د .خطوط جلوتر وجود داشته باشد واحد کنترل قادر به تشخيص آن می باش  

 

تست نمودن برنامه  -٢  

CNCدر بسياری از ماشينھای  می توان برنامه را بصورت آزمايشی اجرا نمود و مسير حرکت ابزار را  

PCبه صورت گرافيکی در روی مانيتور دستگاه و يا  مشاھده کرد و چنانچه نياز به اصلاح داشته باشد  

 برنامه را اصلاح نمود .

 

برنامه نويسی پارامتريک  -٣  

عمليات تکراری مانند سيکل ھا را به راحتی با اين نوع برنامه می توان نوشت و نيز برنامه نويسی 

پارامتريک قطعات پيچيده و سطوح ھندسی را ممکن و راحت ميسازد  و علاوه بر اين نوشتن برنامه 

APTقطعات فوق را توسط زبان  و نرم افزار    CAD/CAM ميسر ميسازد .      

 

امه اصلاح برن -٤  

CNCچون در ماشينھای  برنامه به صورت نرم افزاری است ھر گونه تغيير و اصلاح به راحتی ممکن  

است . ھمچنين              می توان تغييرات را ذخيره نموده و نيز برنامه ھای نوشته شده را به راحتی به 

 ھم متصل نمود .

 

جبران شعاع ابزار -٥  

شيب دار و منحنی به راحتی انجام می شود . و حجم محاسبات را به جبران شعاع ابزار برای مسيرھای 

NCطور قابل توجھی از بين ميبرد . اين مزيت از مھم ترين تفاوتھای بين ماشين  و   CNC ، می باشد

NCماشينھای  به دليل اينکه برنامه را خط به خط می خوانند قادر به جبران شعاع ابزار نيستند .   

 

مجموعه ھای ديگر  سادگی ارتباط با -٦  

CNCدر ماشين ھای  به راحتی می توان  برنامه ماشين کاری را از طريق   DNC و از راه دور به   

ماشين ھا منتقل کرده و نيز روبات به راحتی به اين ماشينھا متصل می شود و می تواند در سيستم ھای 

CMICتوليد يکپارچه  قرار گيرد . به طور کلی استفاده از   CNC ور مجزا صحيح نمی باشد و اين به ط 

ماشينھا بھتر است  در سيستم ھای                                                                                  
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                      Fixlble Manufacturing Systems ) (FMS و      CIMS(Computer 

Integrated Manufacturing Systems ) د استفاده قرار گيرند .مور   

 

 CNCاجزا ماشينھای  

سخت افزار ماشين درای سه جز اصلی ميباشد : -  

محرکه ھا ( موتورھا ) - ١  

اجزای مکانيکی - ٢  

سيستم اندازه گيری  - ٣  

 محرکه ھا ( موتورھا )

CNCدر ماشين  ز از سه نوع سيستم محرکه الکتريکی ، ھيدروليکی و پنوماتيکی استفاده می شود . ا 

 محرکه ھای پنوماتيکی به دليل قدرت کم آنھا کمتر استفاده می شود .

 

 محرکه ھای الکتريکی :

 

  : Stpping Motors  موتورھای پله ای .١

CNCاين موتورھا دارای ساختمان ساده ، کم حجم و قيمت مناسب می باشد . از آنھا در  ھای ساده با  

از دقت محدود و گشتاورھای نسبتاً کم و قدرت کمتر  1hp استفاده ميشود . اين موتور ھا در مدارھای باز  

قابل استفاده اند .                  ( به ازای ھر پالس ورودی به موتور ، چرخشی به اندازه زاويه گام 

مشخصی وجود دارد . اين زاويه گام در موتورھای مختلف متفاوت است و دارای محدوده وسيعی از 

1.8زاويه نام (    ، 2.5  ، 2.81   ، 5  ، 7.5  ،   45  ، 90 درجه ) می باشد و در نوع جديد اين موتورھا   

زاويه گام کوچکتر از يک درجه نيز وجود دارد . از آنجا که کنترل اين موتور ھای ديجيتالی ساده         

می باشد با واحد کنترل ماشين ، سازگاری خوبی دارد .       

، پيچ ساچمه ای چرخانده می شود و متناسب با گام پيچ ساچمه با چرخش موتور به اندازه زاويه  مشخص 

 ای  ميز جابه جا می گردد .

درجه باشد برای  ١.٨ميليمتر و دقت اينکودر به ازای ھر پالس  ٦به طور مثال اگر گام پيچ بال اسکرو 

تريکی می پالس الک ٤٠٠ميليمتر (دو دور کامل محور پيچ) نيازمند ارسال  ١٢پيشروی ميز به اندازه 

 باشيم .
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Yاز اين موتورھا علاوه بر حرکت ميز در راستای    ، X  ، Z در چرخش صفحه گردان نيز استفاده می  

شود . اين موتورھا دارای شروع و توقف سريع می باشند و نياز به گرم شدن موتور ندارند و چنانچه نياز 

ورھای الکتروھيدروليکی که ترکيبی از باشد از اين موتور ھا در گشتاوردھای بالا استفاده شود از موت

موتورھای پلھای و يک سيستم ھيدروليکی می باشد استفاده می شود اين موتورھا با قطع شدن پالس سريعاً 

متوقف می شوند و نياز به کلاچ و ترمز ندارند دارای دقت کافی از لحاظ صحت چرخش مورد نظر می 

ر بسته ندارند به دليل عدم استفاده از کنترل مدار بسته و فيدبک باشند در نتيجه نياز به فيدبک و کنترل مدا

 چنانچه ، به ھر دليل ارسال  پالس ھا ادامه يافته باعث ايجاد عدم دقت در اندازه ھا می شود .

  ) : DCموتورھای جريان مستقيم (  .٢

DCموتورھای  بيشترين استفاده را در ماشينھای   CNC بالا ، سرعت دارند اين موتورھا دارای قدرت  

يکنواخت و عکس العمل سريع نسبت به تغييرات سرعت ميباشند با تغييرات ولتاژ می توان سرعت 

 DCدورانی و با تغييرات جريان می توان گشتاور موتور را کنترل کرد . تعمير و نگھداری موتورھای 

ود کلکتور و جاروبک به دليل وجود کلکتور و جاروبک حائز اھميت است و در بعضی مواقع به دليل وج

 پارازيت در موتور ايجاد می شود که اين امر در کيفيت سطح قطعه تاثير بسزايی دارد .

 

  ):   ACموتورھای جريان متناوب (  .٣

ACدر موتور ھای  کنترل دور با تغيير فرکانس می باشد اين امر ھزينه بسيار بالايی را نسبت به  

DCموتورھای  سو کننده تعمير و نگھداری ارزانتر به دليل نداشتن کلکتور و  در بر دارد عدم نياز به يک 

جاروبک از مزايای اين موتورھا می باشد . اين موتورھا حجم زيادی را اشغال می کنند . اين موتورھا تا 

1991قبل از سال  برای حرکت ميزھا و اسپيندل استفاده می شده است .   

 

 محرکھای ھيدروليکی : 

با نيروی کم سادگی کنترل سرعت و نيرو به طور پله ای و عکس العمل سريع در  کنترل قدرتھای زياد

برابر تغيير جھت از ويژگی ھای محرکھای ھيدروليکی می باشند . از معايب آنھا نشتی و قيمت گرانشان 

می توان نام برد و نيز اين سيستم ھا دارای سرعت عمل کمتری نسبت به محرکه ھای الکتريکی می باشند 

ز محرکه ھای ھيدروليکی بيشتر در کنترل ھای مدار بسته استفاده می گردد . محرکه ھای ھيدروليکی ا

در دو نوع دورانی  ( موتورھا ) و رفت و برگشتی ( سيلندرھا و پيستونھا ) مورد استفاده واقع می شوند . 

تورھای ھيدروليکی به برای حرکتھای طولی کم از سيلندر و پيستون و برای حرکتھای طولی بلند از مو

 ھمراه پيچھای ساچمه ای استفاده می شود .
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 اجزای مکانيکی :

دسترسی به دقت بال و قابليت تکرار اين دقت ھا با تلرانس ھای محدود و اطمينان بالا از انجام عمليات 

CNCخواسته شده از جمله مواردی است که در طراحی ماشين ھای  ن رو بايد در نظر گرفته شود . از اي 

CNCساختار فيزيکی و مکانيکی ماشينھای  با ماشينھای سنتی دارای تفاوت ھايی می باشند . در ماشين  

ھای سنتی مھارت ماشين کار نقص طراحی و عدم دقت ماشين را جبران می کند . اما در ماشين ھای 

CNC ت و اطمينان بالا به دليل عدم حضور مستقيم اپراتور در فرايند ماشين کار ی حرکات بايد با دق 

 انجام شود .

 اجزای مکانيکی شامل قسمت ھای زير می باشد :

بستر ماشين  - ١  

بلبرينگ ھا  - ٢  

پيچ ساچمه ای (  - ٣ Ball Screw  (  

کشويی - ٤  

نگھدارنده ابزار (  - ٥ Turret , Tool Changer  (  

 

 Ball Screwپيچ ھای ساچمه ای 

ذوزنقه ای برای تامين حرکت پيشروی کشويی و ميز  در ماشين ھای سنتی معمولاً از پيچ ھای رزوه

CNCاستفاده  می شود ولی در ماشينھای  از پيچ ھای ساچمه ای استفاده می گردد . قلب يک سيستم  

CNCپيشروی در ماشينھای  پيچ و مھره ساچمه ای می باشد . ھنگامی که حرکت دورانی از موتور به  

مھره ، حرکت خطی پيدا می کند . پيچ ساچمه ای نسبت به پيچ  پيچ منتقل می شود ، ميز ماشين از طريق

90%ھای معمولی دارای راندمان بسيار بالاتری می باشند که اين راندمان معمولاً به  می رسد اين به  

دليل وجود ساچمه در بين پيچ و مھره است . در پيچ و مھرھای معمولی حرکت به صورت لغزش 

در پيچ و مھره ھای ساچمه ای بصورت غلتش صورت می گيرد .صورت می گيرد ، ولی اين امر   

 

 

 

 

 

 سيستم اندازه گيری 
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 اندازه گيری غير مستقيم 

در اندازه گيری غير مستقيم انکودرھای زاويه ای يا چرخشی در انتھای محور موتور يا انتھای پيچ 

يق تبديل ميزان جابجائی ميز يا ساچمه ای نصب              می شوند . در اين روش ، اندازه گيری از طر

کشويی به يک کميت فيزيکی ديگر يعنی زاويه ای يا چرخشی و تبديل آن به پالس ھای الکتريکی صورت 

 می گيرد .

لقی محورھا و ناميزانی موتورھا و ياتاقان ھا بر روی نتايج اندازه گيری اثر می گذارد ، در نتيجه اين 

برخوردار نمی باشد .نوع  اندازه گيری از دقت بالايی   

  

CNCبرای درک بھتر به نحوه اندازه گيری در ماشين  به مثال زير توجه کنيد .   

CNCمثال : در يک ماشين  اگر  يک انکودر ، که دارای   200 سوراخ در روی محيط خود بوده و در  

2انتھای پيچ ھادی بسته شده باشد ، و گام پيچ ھادی  چقدر است و نيز ميلی متر باشد دقت حرکت ماشين  

1000حساب کنيد اگر  سوراخ شمارش شود ميزان جابه جايی  ميز چقدر است ؟   

  : دقت ماشين                                                                                :  
z

p
    

=   

P : گام پيچ                     جابه جای به ازای شمارش يک سوراخ           0.01 mm =
200
2

   

=     

Z                                                      10    : تعداد شيار يا سوراخ انکودر mm =

0.01×1000 L =  

 

 روش اندازه گيری 

 

اندازه گيری علاوه بر تقسيم بندی از لحاظ امکان استفاده از انکودر ھا ( مستقيم و غير مستقيم )از نظر  

 شبکه بندی خطوط نيز به دو نوع مطلق و افزايشی تقسيم می شوند .

 اندازه گيری مطلق 
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م نقاط نسبت به نقطه صفر ماشين شناخته شده می باشد و برای در روش اندازه گيری مطلق موقعيت تما

ھر نقطه محل منحصر به فردی منظور می گردد و در صورت قطع ولتاژ برق و روشن شدن مجدد 

دستگاه نياز به چک کردن سيستم اندازه گيری ورفرنس کردن ماشين نداريم ، چرا که اگر ميز يا کشويی 

موقعيتش شناخته شده است . نصب اندازه گيری مطلق نسبت به اندازه  در ھر موقعيتی متوقف شده باشد

CNCگيری افزايشی ھزينه بيشتری دارد . از ھمين رو در اکثر ماشين ھای  از اندازه گيری افزايشی(  

 نسبی ) استفاده می شود .

 

 اندازه گيری افزايشی (  نسبی )

ناخته شده نمی باشد و حتماً نياز به رفرنس در اين روش پس از قطع برق موقعيت نقاط برای ماشين ش

کردن دستگاه داريم . در اندازه گيری افزايشی موقعيت ميز و کشويی نسبت به مکان قبلی اش محاسبه می 

شود  وجود نقطه مرجع به منظور کاليبره کردن ماشين در ماشين ھايی که از اين روش اندازه گيری 

 استفاده می کنند الزامی است . 

 

يای کوبل توسط دنده تايم و تسمه تايم :مزا  

 

عدم ايجاد لقی بين اجزا ( به دليل عدم وجود کوبل بين دنده ھا روی يکديگر ) - ١  

صدا کم  - ٢  

نياز به بازديد و سرويس روزانه دنده ھا جھت روغنکاری ندارد . - ٣  

انتقال ويبريشن صفر می باشد . - ٤  

تا زمانی که تسمه تايم سالم است لقی انتقال قدرت محور وجود نخواھد داشت . - ٥  

 

: معايب کوبل توسط دنده تايم و تسمه تايم  

 

پاره گی ناگھانی تسمه  - ١  

بازديد دوره ای جھت تعويض تسمه تايم در صورت نياز  - ٢  

 

: نسبت ضريب انتقال قدرت و سرعت در دنده تايم  

 

، قدرت موتورھا با تعداد دندانه سرشفت نسبت مستقيم دارند .در کوبل دنده تايم   
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 تعداد دندانه با سرعت موتور نسبت عکس دارد و قدرت موتور با سرعت در اين حالت نسبت عکس

به طور مثال : اگر دنده سر موتور   25 دندانه باشد و دور موتور ( سرعت )   1500 Rpm و   15 N 

بل با يک دنده تايم قدرت موتور می باشد . در صورت کو 75 دندانه ، قدرت آن    45 نيوتن افزايش ، دور  

Rpm 500موتور  ( سرعت ) انتقال يافته به  کاھش می يابد .                                                 

                                                   15 N 

                                                                                                  45 N               

  

سرعت          قدرت          دنده روی شفت                                              

 

 

 

 

 

 

 روشھای انتقال قدرت به محورھا 

ه تايم توسط تسم - ٣ توسط چرخ دنده  -٢کوبل مستقيم     - ١  

 

 

: مزايای کوبل مستقيم  

سرعت عمل   - ١  

 معايب کوبل مستقيم :

توان گشتاوری موتور ثابت مانده و ھيچ تغييری نمی کند . - ١  

ويبريشن دستگاه به موتور و از موتور به دستگاه انتقال پيدا کرده و در نتيجه سبب از دست دادن  - ٢

 صافی سطح و خرابی موتورھا و محورھا می شود .

اين روش از رده خارج می باشد . - ٣  

 

 

 مزايای کوبل توسط چرخ دنده 

افزايش قدرت محرکه جھت حرکت محورھا  - ١  

500 
Rpm 

1500  
Rpm 
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ايزوله بودن ويبره موتور به دستگاه وبال اسکوال حدود  - ٢ %30 

 

 

 معايب کوبل توسط چرخ دنده 

لقی پيدا کردن اجزاء مثل  - ١ Lapping خطای ( خوردگی و ايجاد فاصله ) و نھايتاٌ   Back lash يا لقی  

 ايجاد می شود .

صدای زياد  - ٢  

نياز به روغنکاری و سرويس دائم  - ٣  

 

 گيربکس اصلی دستگاه 

 

وظيفه گيربکس انتقال گشتاور اوليه بوجود آمده توسط موتور به سه نظام در سرعت ھای مختلف و تغيير 

 جھت دوران طبق طراحی گيربکس می باشد .

ای مختلف متفاوت بوده و شامل انواع : شفت ھا ، چرخ دندھا ، ماھک ھا ، کلاچ گيربکس ھا در دستگاھھ

، پمپ روغن ، انواع بلبرينگ ھا و ابزارھای جلوگيری از نشتی روغن مثل اورينگ و کاسه نمد و 

 واشرھا می باشند .

ھا در  ماھک ھا جھت جابه جايی دنده به منظور انتخاب دور مناسب بکار می روند و شکل ظاھری آن

گيربکس ھای مختلف می تواند متفاوت باشد و بستگی به حجم دنده و وزن آن و چگونگی کوپل آنھا بر 

روی شفت دارد نحوه کوپل می تواند بوسيله يک خار تخت و در مواردی بوسيله شفت ھزار خار باشد و 

در روی شفت حرکت  ماھک بايد بتواند چرخ دنده مورد نظر را به راحتی از يک طرف و يا از دو طرف

دھد برای سھولت در جابجايی دندھا ھر يک از ماھک ھا بوسيله   اھرم ھايی که انتھای آنھا در بيرون از 

 گيربکس قرار دارد ھدايت می شوند .

 

چرخ دنده ھای ساده موجود در ھر گيربکس را از نظر عملکرد می توان به سه دسته تقسيم بندی نمود : -  

که به طور ثابت با يکديگر درگير ھستند و ھيچگاه اين ارتباط جدا نمی شود .چرخ دنده ھايی  - ١  

چرخ دنده ھايی که بوسيله ماھک از يک سو ، با چرخ دنده مقابل کوپل شده و از ھمان طرف از  - ٢

 درگيری خارج              می شوند .

ت ديگر خارج می گردند و چرخ دنده ھايی عبوری که از يک سمت داخل چرخ دند ھا شده و از سم - ٣

 اتصال ديگری را بوجود می آورند .
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بايد يک سمت و يا ھر دو سمت دنده ھا دارای زاويه و قوس باشند تا  ٣و  ٢برای چرخ دنده ھای مدل 

بدليل ثابت بودن  ١بتوانند کار               جابه جايی دنده ھا را به سھولت انجام دھند ولی  برای مدل 

ھا نياری به داشتن زاويه قوس دنده نمی باشد . درگيری دنده   

 

 يا تاقانھا 

چرخ دنده ھا ، چرخ و شفت ھا بوسيله ياتاقانھا در محل استقرار خود نصب شده و در مقابل اصطحکاک 

 و فرسايش محافظت می شوند .

 

 وظايف ياتاقانھا 

قطعه متحرک را نگه می دارند  - ١  

اصطحکاک را کاھش می دھند  - ٢  

سايش و ساييدگی را کاھش می دھند فر - ٣  

يک سطح سايشی قابل تعويض را تشکيل می دھند  - ٤  

ياتاقانھا با تحمل بار شعاعی و محوری قطعات متحرک را ، در مسير حرکت خود نگه داشته و بوسيله 

را تماس لغزشی               ( ياتاقان ھای معمولی ) يا تماس غلتشی ( يا تاقان ھای ضد اصطحکاک ) 

کاھش           می دھند ھمچنين با استفاده از روغن کاری مناسب نيز اصطحکاک را کاھش می دھند پس 

با کاھش اصطحکاک ، سايش و فرسودگی نيز کاھش می يابد.  يا تاقان ھا يک  سطح سايشی قابل تعويض 

يا شفتھای سوارشده را تشکيل می دھند که از نظر اقتصادی بسيار با صرفه تر از تعويض چرخ دنده ھا 

 برروی آنھا می باشد .

 

 نيروی وارده بر ياتاقان ھا

ياتاقانھا تحت فشارھای  محوری ، شعاعی و با ترکيبی از آنھا قرار می گيرند . يا تاقان ھای شعاعی فقط 

در جاھايی نصب می شوند که بارھای شعاعی بر آنھا وارد می شوند ياتاقان ھای کف گرد نيز در جايی 

می شوند که فقط بارھای محوری وجود دارند بعضی از ياتاقان ھا به گونه ای طراحی شده اند که نصب 

می توانند ھم بارھای محوری ھم بارھای شعاعی را متحمل شوند . برای تحمل بارھای محوری از رول 

 برينگ ھای مخروطی و بعضی از بلبرينگ ھای غلطکی استفاده می شود .

قان ھا مزايا و معايب ياتا -  

ھم بوش ھا و ھم ياتاقان ھا ضد اصطحکاک دارای مزايا و معايبی ھستند که در ذيل به تعدادی از آنھا 

 اشاره می کنيم .
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 بوش ھا

 مزايا : 

فضای کمی نياز دارند  - ١  

ارزان قيمت ھستند  - ٢  

بی سرو صدا کار می کنند  - ٣  

ساختمان محکمی دارند  - ٤  

 معايب :

زيادی دارند عملکرد اصطحکاکی  - ١  

به روغن کاری مداوم نياز دارند زيرا نمی توانند آب بندی شوند   - ٢  

ياتاقان ھای ضد اصطحکاک  -  

 مزايا :

عملکرد اصطحکاکی کمی دارند  - ١  

می توانند بگونه ای آب بندی شوند که روغن کاری مورد نياز را کاھش دھند  - ٢  

ھستند  بدليل طراحی ھای مختلف و زياد بسيار متنوع - ٣  

 معايب :

نسبت به بوش فضای بيشتری را اشغال می کنند  - ١  

با سرو صدا کار می کنند  - ٢  

از استحکام کمتری برخوردارند  - ٣  

 

 انواع ياتاقان

 

 ياتاقان ھا از نظر ساختاری به دو گروه کلی تقسيم می شوند که عبارتند از :

 

 ياتاقانھای لغزشی 

 

نال ناميده می شوند يک تماس لغزشی را در بين سطوح درگير ايجاد می کنند اين ياتاقان ھا که ياتاقان ژور

در گسترش و پيشرفت ماشين ھای دوار از اھميت ويژه ای برخوردارند اين ياتاقان ھا از اجزاء ضرور  

ماشين ھا ی مختلفی نظير کمپرسور ھا ، پمپھا ، توربين ھا  و موتورھای احتراق داخلی بشمار می روند 
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الت کلی يک ياتاقان لغزشی از يک شفت قابل دوران ( سر محور ) تشکيل می شود که در داخل يک در ح

بوش سيلندری ( ياتاقان ) محکم شده است سطوح سر محور و ياتاقان با يک لايه روانکار ارسالی به 

٠٠١/٠ فضای لقی بين سطوح از يکديگر جدا می شود فضای لقی معمولاً  ر شعاع محور است و چھا  

 وظيفه مھم را به عھده دارد که عبارتند از :

امکان پذير کردن مونتاژ ياتاقان و سر محور  - ١  

ايجاد فضايی برای روغن کاری  - ٢  

اصلاح انبساط حرارتی اجتناب پذير  - ٣  

جبران خميدگی شفت يا ناھمراستايی - ٤  

 ياتاقان غلتشی :

 

گ ھا و کف گرد ھا می باشند . ساچمه ھا و رولھا به اين ياتاقان ھا شامل انواع بلبرينگ ھا ، رولر برين

Raceفواصل مساوی و جدا از ھم نگه داشته می شوند اين کار بوسيله جدا کننده يا غلاف (  ) انجام    

می شود که برای بھبود کار ياتاقان لازم بود ه و در عين حال از بوجود آمدن اصطحکاک اضافی نيز 

 جلوگيری  می کند .

غلتشی :مزايای  -  

به لحاظ حرکت توام با غلتش در اين ياتاقان ھا ، اصطحکاک کمتر و در نتيجه حرارت توليد شده کمتر  - ١

 است .

در شروع حرکت ، گشتاورد اعمالی ناچيز است  - ٢  

نياز به مواد روغن کاری در آنھا کمتر و مخارج نيز پايين تر است  - ٣  

مراتب نگه داری آنھا آسان تر است  - ٤  

اگر در شرايط مناسب از آنھا استفاده شود عمر طولانی تری دارند چون امکان افزايش لقی در آنھا  - ٥

 کمتر است .

به خاطر استاندارد بودن آنھا ، تعويض آنھا به راحتی ميسر است . - ٦  

کرد نياز به آب بندی اوليه ندارد و در مراحل اوليه کار می توان از حداکثر ظرفيت ياتاقان استفاده  - ٧  

 

: معايب ياتاقان غلتشی  

داشتن حساسيت در مقابل ضربه  - ١  

تلورانس کم در محل نصب و در نتيجه گران بودن آنھا - ٢  

حرکت توام با صدا  - ٣  
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محدود بودن بار و تعداد دور در آنھا - ٤  

 

 عمر ياتاقان 

Ballاگر جزء غلتنده کروی ( ساچمه ) يا (  و اگر استوانه ( رولر )  ) باشد تماس غلتنده با رينگھا است  

باشد تماس خطی است پس در نوع و اندازه يکسان ، تحل بار رولر به رينگ بيشتر است . اما بلبرينگھا 

به علت اصطحکاک کمتر دارای سرعت بيشتر و سر و صدای کمتری است . به جزء بلبرينگ ھای خود 

اما چون ھيچ قطعيتی در ميزان ممان ندارند   ميزان در بقيه موارد بلبرينگ ھا ممان             می گيرند

گذاشتن ممان روی آن اکيداً ممنوع است اگر ياتاقان در شرايط مناسبی نگھداری شده و در دمای معقولی 

کار کند ، فقط خستگی فلز تنھا علت گسيختگی آن خواھد بود . خستگی ناشی از ميليونھا مرتبه اعمال 

ه صورت کل تعداد دورھا يا تعداد ساعتھای کار ياتاقان در سرعت ثابت تنش است . عمر ھمه ياتاقان ھا ب

معمولی که برای پديد آمدن معيارھای خرابی مورد نياز تعريف می شود که اين عمر با مقدار بار روی 

 محور نسبت معکوس دارد . 

 

 مونتاژ کردن ياتاقان ھای ضد اصطحکاک 

شوند که : ياتاقان ھای  ضد اصطحکاک طوری بايد مونتاژ  

شکل آنھا تغيير نيابد  -  

عناصر غلطان محدوديتی نداشته باشند  -  

قفسه ھای داخلی و خارجی تنظيم شده باشند  -  

در مجموع وقتی که دو يا چند ياتاقان بر روی يک شفت معمولی سوار می شوند می بايست محور ھر 

ا ضد اصطحکاکی ، آب بندھايی دارند که يک از ياتاقانھا با ديگری تنظيم شود . بسيار ی از ياتاقانھ

روغن را درون آنھا نگه داشته و از ورود مواد خارجی جلوگيری می کند ياتاقانھای ضد اصطحکاک 

معمولاً از يک طرف با قفسه ای که پرس شده مسدود                 می شود و از طرف ديگر درپوشی 

ار زياد دست در جای جود محکم می شود وقتی که دارند که قابل باز شدن است . اين در پوش با فش

محفظه ياتاقان بدون لبه باشد اغلب برای نگه داری ياتاقان در محل خود از يک رينگ فنری استفاده می 

 شود .
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: نگه داری ياتاقانھای ضد اصطحکاکی  

امل روغن مناسب ،  مھم ترين فاکتور در طول عمر ياتاقانھا ، نگه داری خوب آنھا می باشد اين مسئله ش

تعميرات ، تشخيص خرابی ھا ، نصب و تنظيمات درست می باشد .   

 

   CNCدانستنيھا ومھارت ھای لازم برای اپراتور

 

  آشنايی با اصول ترسيم نقشه کشی صنعتی . -١

  مھارت در ترسيم نمای سوم از روی دو نمای داده شده . -٢

  توانايی ترسيم نماھا از روی پرسپکتيو. -٣

  ترسيم برش مقاطع.  توانايی -٤ 

      آشنايی با انواع پرسپکتيوھا ( ايزو متريک ، ديمتريک ، کاواليير و ... ) -٥

     توانايی استفاده از جداول انطباق و تلرانس ھا . -٦

  آشنايی با تلرانسھای ھندسی و علائم آن . -٧

  آشنايی با سيستم ثبوت ميله و سوراخ .  -٨

  و اندازه اسمی قطعات . آشنايی با مقياس -٩
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  . توانايی استفاده از علائم کيفيت سطح -١١

  آشنايی با مفھوم کيفيت سطح .  -١٢

  .   دانش استفاده صحيح از وسائل اندازه گيری-١٣

  توانايی استفاده صحيح از گيجھا و ابزارھای کنترلی دقيق.  -١٤

  نھا. آشنايی با جيگ و فيکسچر و توانايی استفاده صحيح از آ -١٥

  تبحر در شناخت مواد صنعتی . -١٦

  توانايی استفاده از مواد روان کننده وخنک کننده دستگاه . -١٧

  مھارت استفاده از متعلقات جانبی دستگاه . -١٨

  آشنايی کافی با زبان انگليسی و برنامه نويسی . -١٩

  آشنايی با ملزومات مصرفی دستگاه و تبحر در تعويض بموقع آنھا . -٢٠

  آشنايی با نکات ايمنی و رعايت آن . -٢١

  آشنايی و ايجاد شرايط فيزيکی لازم برای دستگاه  -٢٢

 توانايی نگھداری و سرويس به موقع دستگاه . -٢٣

 CNCمزايای دستگاه ھای 

دقت ماشين کاری بالا به طوری که اشتباھات در توليد با به کار بردن سيستم کنترل کامپيوتری  .١

  به حداقل می رسد. 

  قابليت تکرار پذيری و ماشين کاری قطعات به صورت سری.  .٢

  سرعت بالای ماشين کاری قطعات.  .٣

  کاھش زمان توليد وقيمت تمام شده آن .  .٤

  کاھش خطای انسانی .  .٥
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  کاھش زمان تنظيمات اوليه ماشين .  .٦

  کاھش زمان اندازه گيری و کنترل قطعات توليدی .  .٧

  ری . نظارت کمتر اپراتور حين عمليات ماشين کا .٨

  ماشين کاری قطعات مطابق برنامه نوشته شده نه تجربه اپراتور.  .٩

انعطاف پذيری بالا درتعويض يا ارتقای توليد.(بعلت عدم نياز به تعويض اجزای سخت  .١٠

با تعويض يا اطلاح نرم    افزاری ماشين از جمله بادامکھا ، طبلکھا ، شيرھا ، کنتاکتورھا و...

  يا ارتقا می يابد.) افزار توليد به راحتی تعويض 

  .   حفظ و در دسترس بودن برنامه قطعات به صورت بانک اطلاعاتی .١١

)   کنترل برنامه دستگاه به صورت گرافيکی قبل از توليد واقعی (امکان تست غير مخرب .١٢

 .  

  امکان طراحی قطعه کار و برنامه ماشين کاری آن توسط کامپيوتر وبرنامه ھای کمکی .  .١٣

  طعات پيچيده منجمله قالبھای صنعتی . امکان ماشين کاری ق .١٤

  توليد قطعات ثانويه بدون نياز به ماشين کار با تجربه .  .١٥

  افزايش قابل توجه راندمان و کاھش ضايعات .  .١٦

  امکان شبکه کردن چند دستگاه و نظارت بر ھمه آنھا به صورت متمرکز .  .١٧

مجھز به سيستم  CNCامکان ھدايت و کنترل از راه دور دستگاھھای  .١٨

   CIMJو  CAD/CAMھای

  عيب يابی راحت دستگاه به علت اعلام آلارمھای مختلف .  .١٩

  نظارت و کنترل راحتر پرسنل و قطعات تولدی.  .٢٠

 CNCمعايب دستگاه ھای 

  قيمت نسبتا زياد آنھا .  .١

  نگھداری و تعميرات آنھا .    ھزينه بالای .٢

  آشنايی با زبان انگليسی و برنامه نويسی .  .٣

  الا برای اپراتورھای حرفه ای . پرداخت دستمزدھای ب .٤

زمان زياد برای رفع نقص اساسی دستگاه بعلت عدم وجود نمايندگی معتبر در ايران و وابستگی  .٥

  به افرادی خاص و محدود. 

 مشقت فراوان جھت تھيه لوازم يدکی .  .٦



 

www.Laserswan.net , info@laserswan.net , ٠٢١٨٨١٠٣٢١۴- ٧تلفن : وارد کننده دستگاه ليزر و فرز ،  سوآن   
 CMMآشنايی با دستگاھھای 

CMM (مخفف کلمات   Coordinate Measuring Machine ين اندازه گيری به معنای ماش )

مختصات می باشد. اين دستگاھھا از دقت فوق العاده بالايی برخوردارند و جھت انجام عمليات اندازه 

تعامد سطوح و.... ) که ديگر ابزارھای  ،توازی  ،دقيق و پيچيده از جمله (ھم محوری  ،گيريھای خاص

ا زمانی که دستگاھھای کنترل عددی برای يقين .جام آن نمی باشند استفاده می شوداندازه گيری قادر به ان

 توليد قطعات پيچيده سه بعدی طراحی و ساخته شدند نياز به اين دستگاه حس شده است .

 نسلھای مختلف اين دستگاه از آغاز تا کنون را می توان به صورت زير معرفی کرد .

ورنيه ای -بدون نمايشگر   

نمايشگر مختصات  -نمايشگر ساده   

ده با توانايی محدود پردازنده سا  

 کامپيوتر با نرم افزار ساده 

 مدلھای پيشرفته امروزی

 CMMبخش ھای مختلف يک 

CMMدستگاه  پراب و بخش نرم افزار تشکيل شده است . ،ميز ،از بخشھای مختلفی از جمله سازه   

  CMMسازه 

CMM بايد دانست که اين فقط از يک سازه تشکيل شده که عموما از آن به عنوان ماشين ياد می شود ولی  

 يک بخش از ماشين است.

سازه در سه محور قادربه حرکت بازوھا يا محورھايی که روی آن قرار دارند می باشد .   

CMMسازھھای مختلفی برای  وجود دارد که اين سازه ھا در طول ساليان مختلف بر حسب نياز وشرايط  

دستيابی به پارامترھای ذيل اصلاحات لازم در  موجود طراحی و ساخته شده اند و به مرور زمان جھت

 آنھا صورت گرفته است .
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. افزايش سرعت و شتاب ١ CMM  

. بھبود مشخصات اندازه گيری ٢  

. بھينه نمودن عمليات اندازه گيری ٣  

. دسترسی بھتر و راحتتر به قطعه کار ٤  

. ظاھری زيبا تر ٥  

 برخی از اين طرحھا عبارتند از :

CMMدستگاه    Cantilever With Fixed Table        ه دار با ميز ثابتپاي 

CMMدستگاه  Fixed Bridge                                          با پل ثابت      

CMMدستگاه    Moving Bridge                                    با پل متحرک 

CMM دستگاه   Column                                                      ستونی 

CMMدستگاه  Gantry                                                  دروازه ای          

CMMدستگاه   Fixed Table Horizontal Arm       بازويی با ميز ثابت 

CMMدستگاه    Articulated Arm                            با بازوی تا شونده 

محيط کار و  ،ام موارد فوق به يک اندازه رايج نيستند و بسته به نوع و ابعاد قطعهواضح است که تم

 شرايط فيزيکی آن متفاوت می باشد .

  CMMميز

CMMاز ديگر بخشھای  ميز آن می باشد که از صافی سطح بالايی برخوردار بوده و عموما از جنس  

 گرانيت می باشد.
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يط کار از مواد ديگری از جمله چدن استفاده شود ولی در ھر ولی اين امکان وجود دارد با توجه به مح

CMMصورت می بايست سطح ميز  از صافی بالايی برخوردار بوده و ضريب انبساط دمايی آن حداقل  

 ممکن باشد .

 )Probeپراب (

CMMپرابھا يکی ديگر از اجزای تشکيل دھنده  می باشد پرابھا خود ازدو قسمت ساقه ونوک کروی  

يل شده است قابل ذکر است پرابھا خود روی سيستم پرابگير قرار داده شده و اين مجموعه روی شکل تشک

CMMمحور اصلی  قرار می گيرد.   

از پرابھا به عنوان کاوشگرھا و حس گرھا نيزياد می شود حسگرھای ابزارھای نسبتا ھوشمند مکا 

که ،ترونيکی يا نوری الکترونيکی ھستند  CMM اط روی سطح قطعه کار مورد اندازه را قادر به ثبت نق 

گيری خواھند ساخت . حسگرھا ممکن است با تماس فيزيکی به جمع آوری اطلاعات بپردازند ( حس 

از راه اسکن نمودن قطعه مورد نظر، با اشعه ليزر اين کار را انجام ميدھند( حس   گرھای تماسی) و يا

را به دو دسته تماسی و غير تماسی تقسيم بندی  گرھای غير تماسی ) پس از اين منظر می توان پرابھا

نمود . البته نبايد دچار اين اشتباه شد که پرابھاب غير تماسی نسل جديد پرابھا می باشند بلکه ھر دسته 

اشکال ديگری مانند  ،برای خود موارد کاربرد خاصی را دارد . البته نوک پرابھا به جز شکل کروی 

  اشکال انحنا دار و ... ،ھم دارد که در موارد خاص از جمله پيچ ھا  ديسکی و مخروطی - استوانه ای

 کاربرد دارند.

 CMMنرم افزار 

CMMنرم افزار  ارتباط بين  ،برنامه ريزی   ، محاسبات ،قادر به مديريت حرکات   CMM و دنيای  

 بيرون می باشد . 

CMMنکته مھم در مورد يک  بخش ھايی  بردی" ممکن است اين است که در بسته ھای " نرم افزار کار 

ھم برای حل مسائل خاص اندازه گيری نظير: چرخنده ھا و پره ھای توربين و غيره در نظر گرفته شده 

 باشد.

CMMشايان ذکر است که تمام  ھا از يک زبان برنامه نويسی بھره می برند که   DMIS نام دارد. از نرم  

CMMافزارھای معروف  می توان از    
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Prelloud 

Mettrolog 

Axell 

PC DMIS 

 

 CMMشرايط محيطی دستگاه 

ارتعاشات و گرد وغبار  ،بھتر است دستگاه اندازه گيری در محيطی عاری از ھر گونه تغييرات دمايی 

قرار گيرد . عموما اتاقھايی برای اين دستگاھھا تھيه می شود تا شرايط خاص اين دستگاه را تامين کند. 

درجه بايد باشد . ارتعاشات بايد در حد بسيار کمی باشد . شوک  ٢٥الی  ٢٠گستره دمايی اين اتاق بين 

 برای دستگاه اصلا مجاز نمی باشد. آلودگی محيطی و گرد و غبار بايد مقدار کمی باشد.

البته آخرين پيشرفتھا در زمينه ساخت اين دستگاه باعث شده که گستره دمائی اين دستگاه بيشتر و سختی 

يد برای اين کار به بازوھا و قسمت ھای مھم دستگاه سنسورھای حرارتی نصب شده شرايط را کمتر نما

 است که خطاھای تغييرات دمائی در محاسبه مقدار اندازه گيری لحاظ شود.

در پايان از زحمات آقای مھندس حقی و آقای مھندس حسينی که در تدوين اين مقاله نقش بسزائی داشته اند 

 صميمانه تشکر ميشود .   

 

                       موفقييت باآرزوی

          نژاد مھدی عليرضا                             

 


