
٧٣

هدف های رفتای : فراگير در اين فصل با ساختمان، نحوۀ درجه بندی روش خواندن، اصول و قواعد هدف های رفتای : فراگير در اين فصل با ساختمان، نحوۀ درجه بندی روش خواندن، اصول و قواعد 
اندازه گيری ميکرومترها و انواع آن ها آشنا می شود و می تواند   : اندازه گيری ميکرومترها و انواع آن ها آشنا می شود و می تواند   : 

١ـ ميکرومتر اندازه گير خارجی را توصيف کند.ـ ميکرومتر اندازه گير خارجی را توصيف کند.
٢ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای ميلی متری را شرح دهد.ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای ميلی متری را شرح دهد.

٣ ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای اينچی را شرح دهد. ـ نحوۀ درجه بندی ميکرومترهای اينچی را شرح دهد.
٤ ـ انواع ميکرومترها را توصيف کند. ـ انواع ميکرومترها را توصيف کند.
٥  ـ ميکرومتر ديجيتالی را شرح دهد.  ـ ميکرومتر ديجيتالی را شرح دهد.

٦ ـ روش تنظيم صفر ميکرومتر را شرح دهد. ـ روش تنظيم صفر ميکرومتر را شرح دهد.
٧ـ اندازه  های مختلف را از روی ميکرومتر بخواند.ـ اندازه  های مختلف را از روی ميکرومتر بخواند.

 5
رومتر مي

فصل 

ميکرومتر با مکانيزم پيچ و مهرهميکرومتر با مکانيزم پيچ و مهره
ميکرومتر ديجيتالیميکرومتر ديجيتالی

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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ميکرومتر
ضرورت توليد قطعات با دقت بالا به طراحی و ساخت وسايل اندازه گيری با دقتی بيش تر از mm ٠/٠٢ نياز داشت که در اين 
راستا ژان پالمر فرانسوی ميکرومتر را طراحی نمود. مکانيزم عمل اين وسيله مکانيکی از نوع پيچ و مهره ای است و دقت آن به مقدار 

گام پيچ و مهرهٔ ميکرومتر بستگی دارد.
ميله ها،  و  سيم ها  قطر  ورق ها،  ضخامت  ارتفاع،  خارجی،  داخلی،  اندازه گيری های  برای  می توان  ميکرومترها  از  کاربردها    : 

فاصلهٔ شيارها، قطر پيچ ها و مهره ها، چرخ دنده ها، قطر تيغه فرزها، مته ها، قلاويزها و ... استفاده نمود.

 ـ ٥  ــ ميکرومتر اندازه گير خارج شکل ١ـ

شکل و ساختمان
ميکرومتر اندازه گير خارج   : اين نوع ميکرومتر از متداول ترين ميکرومترها 
اندازه گيری  برای  ميکرومتر  اين  از  دارد.  صنعت  در  را  بيش ترين    کاربرد  و  است 

 ـ ٥). انواع ابعاد خارجی در صنعت استفاده می شود (شکل١ـ

مطابق شکل، اين ميکرومتر از قسمت های زير تشکيل شده است: 
١ـ قاب کمانی شکل : که بنا به دلايل زير به شکل کمانی ساخته می شود:

 افزايش قطر کارگيری
 افزايش استحکام
 خوش دست شدن

 مقاوم  شدن در برابر تغيير شکل
ضمناً قاب ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری بالا را، به صورت سوراخ دار می سازند، برای اين که:

 وزن آن کاهش پيدا کند.
 استحکام آن افزايش پيدا کند.

 قيمت آن کم شود.
 حرارت انتقالی ناشی از به دست گرفتن، بهتر انتقال پيدا کند.

کارخانهٔ  نام  اندازه گيری،  گسترهٔ  تفکيک،  قابليت  قبيل  از  ميکرومتر  مشخصات  درج  برای  آن  از  که  مشخصات :  پلاک  ٢ـ 
سازنده، مارک تجارتی و ... استفاده می شود.

٣ـ فک ثابت : که در خصوص ميکرومتر، برای افراد راست دست در سمت چپ و در خصوص ميکرومتر مخصوص افراد 
چپ دست در سمت راست آن قرار دارد.

٤ـ فک متحرک : شايسته است يادآوری شود که سطوح کاری فک ها را، برای مقاوم نمودن در برابر سايش، سخت کاری 
می کنند.

٥ـ قفل : که با مکانيزم اهرمی يا پيچی است.
  ٦   ـ استوانۀ مدرج ثابت (غلاف ثابت يا پوستۀ ثابت): که معمولاً در ميکرومترهای ميلی متری دارای تقسيمات ١mm و 

mm ٠/٥ و در ميکرومترهای اينچی دارای تقسيمات inch ٠/١ و inch ٠/٠٢٥ است.
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ثابت  استوانهٔ  نسبت به  کوچک تر  تقسيمات  دارای  پوسته متحرک): که  مدرج متحرک (غلاف متحرک يا  استوانۀ  ٧ـ 
است. ضمناً قسمت انتهای آن آج دار بوده که برای به دست گرفتن است.

٨  ـ دستۀ جغجغه
در  نبود،  کنترل  تحت  کار  قطعه   به  فک ها  طرف  از  وارده  نيروی  که  ورنيه دار  کوليس های  برخلاف   : جغجغه  سيستم  ٩ـ 
ميکرومترها نيروی وارد بر فک ها و قطعه  کار با سيستم جغجغه، تحت کنترل در آمده است. به اين معنی که نيروی وارده بر قطعهٔ کار به 

حد مشخصی که رسيد دستهٔ جغجغه به صورت هرز می چرخد.
يکی از متداول ترين سيستم های جغجغه ، سيستم پنجه ای (کوپلينگی) است. اين سيستم مجهز به دو صفحهٔ دندانه دار (کوپلينگ) 
و فنر مارپيچ مطابق شکل است و هميشه دو کوپلينگ با  هم ديگر درگير هستند، با چرخاندن دستهٔ جغجغه فک متحرک حرکت کرده 
و پس از مماس شدن بر قطعهٔ کار و فشرده شدن فنر، سيستم به صورت هرز می چرخد. به اين ترتيب نيروی وارده بر قطعه  کار از طرف 

 ـ  ٥). استفاده کنندگان مختلف يکسان خواهد بود (شکل٢ـ

 ـ ٥  ــ سيستم جغجغه شکل ٢ـ

گفتنی است سيستم های جغجغه با مکانيزم های ساچمه ای و پينی نيز طراحی و ساخته شده  است.
توجه   : در يک اندازه گيری صحيح پس از تماس سطح فک ها با قطعه  کار، کافی است دستهٔ جغجغه سه بار چرخانيده شود.

١٠١٠ـ پيچ و مهره :ـ پيچ و مهره : حرکت فکين ميکرومتر به وسيلهٔ پيچ و مهره که در داخل استوانه ثابت و متحرک ميکرومتر قرار دارند انجام 
می شود. مقدار گام آن ها در ميکرومترهای ميلی متری mm ٠/٥ و بعضاً mm ١ و در ميکرومترهای اينچی   inch ٠/٠٢٥ است.

قابليت تفکيک و گسترۀ اندازه گيری
الف ) ميکرومترهای ميلی متری

 ٠/٠٠١ mm  ,٠/٠٠٥ mm  ,٠/٠١ mm تفکيک  قـابليت  بـا  معمولاً  ميلی متری  ميکرومترهـای  تفکيک  :  قـابليت  ١ـ 
می شوند. ساخته 

٢ـ گسترۀ اندازه گيری   : ميکرومترهای ميلی متری معمولاً تا گسترهٔ اندازه گيری mm ٥٠٠ ساخته  می شوند.
ميکرومترهای ميلی متری به لحاظ گسترهٔ اندازه گيری در سری های مختلف مطابق زير ساخته می شوند:  

 (٢٥-٠)mm  ,   (٥٠-٢٥)mm ,    (٧٥-٥٠)mm   , (١٠٠-٧٥)mm   , ..., (٥٠٠-٤٧٥)mm  
ب) ميکرومترهای اينچی

 ـقابليت تفکيک      : ميکرومترهای اينچی معمولاً با قابليت تفکيک  inch ٠/٠٠١,  inch ٠/٠٠٠١ ,  inch ٠/٠٠٠٥ ساخته می شوند. ١
٢ـ گسترۀ اندازه گيری   : گسترهٔ اندازه گيری ميکرومترهای اينچی به ٢٠inch می رسد.
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ميکرومترهای اينچی نيز به لحاظ گسترهٔ اندازه گيری در سری های مختلف مطابق زير ساخته می شوند:
(١-٠)inch , (٢-١)inch  , (٣-٢)inch    ,  (٤-٣)inch , ..., (٢٠-١٩)inch  

علل ساخت ميکرومترها در سری های مختلف عبارت اند از : 
گسترهٔ  با  ميکرومتری  کنيم  فرض  مثال  برای  می شود.  جلوگيری  وقت  اتلاف  از  و  می کند  پيدا  افزايش  اندازه گيری  سرعت 
 ـ٠) و گام پيچ ومهره mm ٠/٥ساخته شده باشد و بخواهيم اندازه mm ٤٥٠ را با آن جدا کنيم،  برای اين کار لازم  اندازه گيری mm(٥٠٠   ـ
است دستهٔ ميکرومتر را ٩٠٠ بـار بچرخـانيم (دور ٩٠٠  =  ٠/٥÷٤٥٠) هم چنين بـرای جدا نمودن انـدازهٔ  inch ١٨روی يک ميکرومتر

 ـ ٠) وگام پيچ و مهره  inch ٠/٠٢٥ بايد دستهٔ جغجغهٔ ميکرومتر را ٧٢٠ بار چرخانيد. (دور ٧٢٠ =   ٠/٠٢٥÷  ١٨) inch (٢٠ـ
  دقت اندازه گيری بالا می رود.

   به دليل کوتاه شدن ميلهٔ پيچ، استهلاک ميکرومتر کاهش پيدا می کند.
   استفاده کننده، با توجه به اندازهٔ قطعات مورد اندازه گيری، ميکرومتر با نزديک ترين گسترهٔ اندازه گيری انتخاب کرده و هزينهٔ 

کم تری را جهت خريد آن پرداخت می نمايد. 
گفتنی است ميکرومترهايی با گسترهٔ اندازه گيری خارج از موارد ذکر شده در بالا نيز ساخته می شوند.

درجه بندی : همان گونه که قبلاً ذکر شد، ميکرومترها بر مبنای مقدار گام پيچ ومهرهٔ آن ها درجه بندی شده اند. بنابراين، مبنای 
دقت آن ها مقدار گام پيچ و مهرهٔ آن هاست. مقدار گام در ميکرومترهای ميلی متری عموماً mm ٠/٥و بعضاً ١mm و در ميکرومترهای 
/ است. براين اساس، با چرخاندن يک دور کامل دستهٔ جغجغه فاصلهٔ بين فکين ميکرومتر به اندازهٔ مقدار  inch=

1
0 025

40
اينچی 

گام تغيير می نمايد. مقدار قابليت تفکيک ميکرومترهای ميلی متری و اينچی را می توان از رابطهٔ زير به دست آورد: 
PR
n

=  
که در آن:

             P ــ مقدار گام پيچ و مهرهٔ ميکرومتر بر  حسب ميلی متر يا اينچ
             n  ــ تعداد فواصل استوانهٔ متحرک ميکرومتر

             R ــ قابليت تفکيک ميکرومتر بر  حسب ميلی متر و يا اينچ
ميکرومترها مطابق روش های زير درجه بندی می شوند: 

الف) ميکرومترهای ميلی متری
 ٠/٥  mm ٠/٠١ و گام پيچ و مهره mm ١ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

 ـ ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر با گام ٠/٥ ميلی متر شکل ٣ـ
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مطابق شکل:
 در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات يک ميلی متری پيش بينی شده است.

زير خط صفر، استوانهٔ ثابت تقسيمات ٠/٥ ميلی متری پيش بينی شده است.(اختلاف هر خط از پايين با نزديک ترين خط از بالا)
   استوانهٔ متحرک ٥٠ قسمتی است.

   هر تقسيم آن نشان دهندهٔ mm  ٠/٠١ است.
   هر دور استوانهٔ متحرک معادل mm ٠/٥ است.

P /R R / mm
n

= ⇒ = =
0 5

0 01
50

هم چنين مطابق رابطهٔ ميکرومتر می توان نوشت:                                               

روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در اين فصل شرح داده خواهد شد، مطابق 
زير عمل می کنيم: 

  در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر، که بر  حسب گسترهٔ اندازه گيری ممکن است ٥٠،٢٥،٠ و ...  ميلی متر باشد.
   شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک (غلاف متحرک) ميکرومتر نسبت به خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت و مشخص 

کردن اندازه  های صحيح (مضرب يک ميلی متر).
در  و  ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  پايين  خطوط  به  نسبت  ميکرومتر  متحرک)  (غلاف  متحرک  استوانهٔ  لبهٔ  موقعيت     شناسايی 

صورت وجود اندازهٔ mm ٠/٥، مد نظر قرار دادن آن.
   شناسايی موقعيت خطی از استوانهٔ متحرک (غلاف متحرک) ميکرومتر که در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت قرار گرفته و 

تعيين اندازهٔ اعشاری با ضرايب mm ٠/٠١، توجه داشته باشيد هر فاصلهٔ روی استوانهٔ متحرک نشان دهندهٔ mm ٠/٠١ است.

مثال

متحرک  استوانهٔ  لبهٔ   ،٠/٠١  mm تفکيک  قابليت  و  (٢٥ــ٠)   mm اندازه گيری  گسترهٔ  با  ميکرومتر  يک  در 
دقيقاً روی خط چهاردهم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) قسمت بالای استوانهٔ ثابت قرار گرفته و خط صفر استوانهٔ 

متحرک نيز دقيقاً در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت است. مقدار اندازه چند ميلی متر است؟

جواب : با توجه به شرايط مذکور، ميکرومتر اندازهٔ ١٤mm را نشان می دهد. 

شکل ٤ــ ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر
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در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری mm (٢٥ــ٠) و قابليت تفکيک mm ٠/٠١، لبهٔ استوانهٔ متحرک بعد 
از خط يازدهم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) قسمت بالای استوانهٔ ثابت و دقيقاً در امتداد خط نيم پايين قرار گرفته 
می دهد؟  نشان  را  مقداری  چه  ميکرومتر  است.  ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  امتداد  در  نيز  متحرک  استوانهٔ  صفر  خط  و 

 ـ٥). (شکل  ٥ ـ

 ١١mm مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
 ٠/٥mm مقداری که از قسمت پايين خط صفر استوانهٔ ثابت خوانده می شود. 
١١/٥٠=  ٠/٥+ ١١  mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

مثال

شکل ٥  ــ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر

مثال

انــدازه گـيـری  گسترهٔ  بــا  ميکرومتر  يک  در 
mm(٧٥ــ٥٠) و قابليت تفکيک mm ٠/٠١، که مقدار 
گام پيچ و مهرهٔ آن mm ٠/٥ است لبهٔ استوانهٔ متحرک 
صفر)  خط  گرفتن  نظر  در  (بدون  هشتم  خط  از  بعد 
پايين  نيم  خط  از  بعد  و  ثابت  استوانهٔ  بالای  قسمت 
قرار گرفته و هم چنين خط مربوط به عدد ٣٠ استوانهٔ 
ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  امتداد  در  دقيقاً  نيز  متحرک 

قرار دارد. مقدار اندازه چند ميلی متر است ؟ 
٥٠mm اندازهٔ پايه 
٨mm مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت خوانده می شود. 
٠/٥mm مقداری که از قسمت پايين خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
٠/٣٠mm مقداری که از روی استوانهٔ متحرک خوانده می شود. 
٥٨/٨٠  =  ٠/٣٠+ ٠/٥٠+  ٨  + ٥٠mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

 ـ ٥   ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر شکل ٦  ـ
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١ mm ٠/٠١ و گام پيچ و مهره mm ٢ـ ميکرومتر با قابليت تفکيکـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ٧ــ٥  ــ ميکرومتر با قابليت تفکيک ٠/٠١و 
گام ١ ميلی متر

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ١ ميلی متری پيش بينی شده است.
 استوانهٔ متحرک ١٠٠ قسمتی است.

هر تقسيم آن نشان دهندهٔ mm ٠/٠١ است.
هر دور آن معادل mm ١ است.

 PR R / mm
n

= ⇒ = =
1

0 01
100

هم چنين مطابق رابطهٔ ميکرومتر می توان نوشت:                                            
 

روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد 
مطابق زير عمل می کنيم:

  در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
خواندن اندازه های صحيح، از قسمت بالای استوانهٔ مدرج که مضربی از اندازهٔ يک ميلی متری هستند.

خواندن ارقام اعشاری از روی استوانهٔ متحرک که مضربی از عدد mm ٠/٠١ است.

مثال

(٢٥ــ٠)   mm اندازه گيری  گسترهٔ  با  ميکرومتر  يک  در 
يک  آن  مهرهٔ  و  پيچ  گام  مقدار  که   ٠/٠١  mm تفکيک قابليت  و 
ميلی متر است. لبهٔ استوانهٔ متحرک روی خط ١٢ استوانه ثابت، 
استوانه  صفر  خط  امتداد  در  دقيقاً  متحرک  استوانه   ٤٥ عدد  و 

ثابت قرار دارد. اين ميکرومتر چه مقداری را نشان می دهد؟
۱۲mm             .مقداری که استوانهٔ ثابت نشان می دهد
۰/۴۵  mm    .مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد

           مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 
۱۲ + ۰/۴۵  =۱۲/۴۵ mm

شکل ٨  ــ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠١ ميلی متر
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٠/٥ mm ٠/٠٠٥ و گام پيچ و مهره mm ٣ ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ٩ــ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر با قابليت تفکيک 
٠/٠٠٥ و گام ٠/٥ ميلی متر

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ١ ميلی متری پيش بينی شده است.
زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ٠/٥ ميلی متری پيش بينی شده است.

استوانهٔ متحرک ١٠٠ قسمتی است.
هر تقسيم آن نشان دهندهٔ mm ٠/٠٠٥ است.

هر دور استوانهٔ متحرک معادل mm ٠/٥ است.
       P /R R / mm

n
= ⇒ = =

0 5
0 005

100
 هم چنين مطابق رابطه ميکرومتر می توان نوشت:                                           

روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرو متر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 
مطابق زير عمل می کنيم:

در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
خواندن اندازه  های صحيح، که مضربی از اندازه ها ی يک ميلی متر هستند از قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت

خواندن اندازهٔ mm ٠/٥ از قسمت پايين خط صفر استوانهٔ متحرک در صورت وجود
خواندن ارقام اعشاری از روی استوانهٔ متحرک، که مضربی از عدد mm ٠/٠٠٥است.

مثال

(٢٥ــ٠)   mm اندازه گيری گسترهٔ  با  ميکرومتر  يک  در 
آن  مهرهٔ  و  پيچ  گام  مقدار  که   ،٠/٠٠٥  mm تفکيک قابليت  و 
mm ٠/٥است، لبهٔ استوانهٔ متحرک کمی جلوتر از خط يازدهم 
بالای استوانهٔ ثابت و بعد از خط نيم زير آن قرار دارد در حالی 
که اولين خط بعد از عدد ٤٥  استوانهٔ متحرک دقيقاً در امتداد 
خط صفر استوانهٔ ثابت قرار گرفته است. ميکرومتر چه مقداری 

را نشان می دهد؟ 

0.5mm0.5mm0 5 1010 0

4545

404011,95

 ـ  ٥   ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠٥ ميلی متر شکل ١٠ـ

۱۱mm مقداری که قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
۰/۵ mm مقداری که قسمت پايين خط صفر استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
 (۰/۴۵  +۰/۰۰۵) mm مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد. 
۱۱+۰/۵  +۰/۴۵  +۰/۰۰۵  =  ۱۱/۹۵۵ mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 
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٠/٥ mm ٠/٠٠١ و گام پيچ و مهرۀ mm ٤ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک
شرح داده شد) ايجاد شده با اين تفاوت که تقسيمات يک ميلی متر  و  روی اين ميکرومترها ابتدا تقسيمات ٠/٠١ ميلی متر (قبلاً 

 ـ   ٥).  نيم      ميلی متر زير خط صفر استوانهٔ ثابت قرار دارند (شکل١١ـ

 ـ٥  ــ ميکرومتر ٠/٠٠١ ميلی متر با گام ٠/٥ ميلی متر شکل ١١ـ

زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ١mm و mm ٠/٥ پيش بينی شده است.
استوانهٔ متحرک ٥٠ قسمتی است.

هر تقسيم نشان دهندهٔ  mm ٠/٠١ است.
هر دور استوانهٔ متحرک معادل mm ٠/٥ است.

P /R R / mm
n

= ⇒ = =
0 5

0 01
50

 هم چنين مطابق رابطهٔ ميکرومتر می توان نوشت:                                              
برای ايجاد قابليت تفکيک   mm ٠/٠٠١ از روش درجه بندی کوليس های ورنيه دار استفاده می شود. به اين ترتيب که مقدار مشخصی 
از استوانهٔ متحرک انتخاب و روی استوانهٔ ثابت به فواصل مساوی تقسيم می شود. برای ايجاد اين درجه بندی ابتدا خط صفر استوانهٔ 
متحرک را در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت قرار می دهيم و ميکرومتر را قفل می کنيم. سپس، مقدار مشخصی از استوانهٔ متحرک را 

انتخاب و روی استوانهٔ ثابت به فواصل مساوی تقسيم می کنيم. برای اين درجه بندی دو طرح مطابق زير ارائه می شود:

٠/٠٠١ mm ـ  ٥   ــ درجه بندی ميکرومتر  جدول ١ـ

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندی

mm۰/۰۱ mm ۰/۰۱قابليت تفکيک استوانهٔ متحرک
mm۰/۱۹ mm ۰/۰۹مقياس انتخاب شده 

۱۰۱۰تعداد تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت
mm۰/۱۹  ÷  ۱۰=۰/۰۱۹ mm ۰/۰۰۹=۱۰ ÷   ۰/۰۹قابليت تفکيک استوانهٔ ثابت
mm۰/۰۲  −۰/۰۱۹=۰/۰۰۱ mm ۰/۰۰۱=   ۰/۰۰۹-۰/۰۱قابليت تفکيک ميکرومتر
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روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 
مطابق زير عمل می کنيم: 

در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
خواندن اندازه  های صحيح،  که مضربی از اندازهٔ يک ميلی متر هستند، از قسمت پايين استوانهٔ ثابت 

خواندن اندازهٔ mm ٠/٥ از قسمت پايين استوانهٔ ثابت در صورت وجود
خواندن ارقام اعشاری mm ٠/٠١ از روی استوانهٔ متحرک

برای خواندن اندازه های mm ٠/٠٠١ از خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت استفاده می شود به اين ترتيب که ابتدا خطی 
از ده خط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت را، که هم امتداد يکی از خطوط بالای استوانهٔ متحرک است، شناسايی و تعداد فواصل آن 

را در عدد ٠/٠٠١ ضرب می کنيم که حاصل مقدار اندازه، يک هزارمی است.

مثال

در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری mm (٢٥ــ٠) و قابليت تفکيک ٠/٠٠١ ميلی متر،که مقدار گام پيچ و 
مهرهٔ آن  mm ٠/٥ است، لبهٔ استوانهٔ متحرک کمی جلوتر از خط چهاردهم و نيم ميلی متر قسمت پايين استوانهٔ ثابت 
است. استوانهٔ متحرک نيز مقدار ٠/٤٩ ميلی متر را نشان داده. هم چنين، يکی از خطوط استوانهٔ متحرک، هم امتداد 

ششمين خط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت قرار گرفته است. ميکرومتر چه مقداری را نشان می دهد؟
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14/996mm

0.006

0.5mm

 ـ  ٥    ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠١ ميلی متر شکل ١٢ـ

(٠/٥+ ١٤) mm مقداری که قسمت پايين خط صفر استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
 ۰/۴۹mm مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد. 
 ۶  *۰/۰۰۱ =۰/۰۰۶ mm مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت خوانده می شود. 
 ۱۴  +۰/۵   +۰/۴۹  + ۰/۰۰۶  =۱۴/۹۹۶ mm مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 



٨٣

ب ) ميکرومترهای اينچی : درجه بندی ميکرومترهای اينچی نيز مشابه ميکرومترهای ميلی متری است. 
٠/٠٢٥ inch ٠٠١ /٠ و گام پيچ و مهرۀ inch ١ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

 ـ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠٠١ اينچی شکل ١٣ـ

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/١ و inch ٠/٠٥ پيش بينی شده است.
زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات ٠/٠٢٥ اينچ  پيش بينی شده است.

استوانهٔ متحرک ٢٥ قسمتی است.
هر تقسيم آن نشان دهندهٔ inch ٠/٠٠١ است.

P /R R / inch
n

= ⇒ = =
0 025

0 001
25

هر دور استوانه متحرک معادل inch ٠/٠٢٥ است.                                  
روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 

مطابق زير عمل می کنيم: 
 در  نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود 

  شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک ميکرومتر نسبت به خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت، و مشخص کردن اندازه های 
٠/١  inch

وجود  صورت  در  و  ثابت،  استوانهٔ  صفر  خط  پايين  خطوط  به  نسبت  ميکرومتر  متحرک  استوانهٔ  لبهٔ  موقعيت    شناسايی 
اندازه  های inch  ٠/٠٢٥، مد نظر قرار دادن آن

  برای خواندن ارقام اعشاری inch ٠/٠٠١ از روی استوانهٔ متحرک، که مضربی از عدد inch ٠/٠٠١ هستند، استفاده 
می شود.
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در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری inch (١ــ٠) و قابليت تفکيک inch ٠/٠٠١، لبهٔ استوانهٔ متحرک کمی 
جلوتر از خط پنجم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) قسمت بالای استوانهٔ ثابت و جلوتر از خط سوم پايين قرار گرفته 
در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت قرار دارد. اين ميکرومتر چه مقداری را  و خط بيستم استوانهٔ متحرک نيز دقيقاً 

بر  حسب اينچ نشان می دهد؟

مثال

0.595inch

 ـ  ٥   ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠١ اينچ شکل ١٤ـ

٠/٥ inch مقداری که از قسمت بالای خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
 ٠/٠٧٥=  ٠/٠٢٥* ٣  inch مقداری که از زير خط صفر استوانه ثابت خوانده می شود. 
مقداری که از روی استوانه متحرک خوانده می شود.   ٠/٠٢٠ 
٠/٥٩٥=  ٠/٠٢٠+  ٠/٠٧٥+  ٠/٥  inch مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

٠/٠٢٥ inch ٠٠٠٥ /٠ و گام پيچ و مهرۀ inch   ٢ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ١٥ــ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠٠٠٥اينچ

در قسمت بالای خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/١ پيش بينی شده است.
زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/٠٢٥ پيش بينی شده است.
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  استوانهٔ متحرک ٥٠ قسمتی است.
  هر تقسيم آن نشان دهندهٔ inch ٠/٠٠٠٥ است.                                      

 هر دور استوانه متحرک معادلinch ٠/٠٢٥ است.

روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد، 
مطابق زير عمل می کنيم: 

   در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
   شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک ميکرومتر نسبت به خطوط بالای خط صفر استوانه ٔ  ثابت و مشخص کردن اندازه  های 

٠/١ inch
   شناسايی موقعيت لبهٔ استوانهٔ متحرک ميکرومتر نسبت به خطوط پايين خط صفر استوانهٔ  ثابت و در صورت وجود اندازه  های 

inch  ٠/٠٢٥، مد نظر قرار دادن آن
  برای خواندن ارقام اعشاری inch  ٠/٠٠٠٥ از روی استوانهٔ متحرک، که مضربی از عدد inch ٠/٠٠٠٥ هستند، استفاده 

می شود.

مثال

در يک ميکرومتر با گستره اندازه گيری inch (٢ــ١) و قابليت تفکيک inch ٠/٠٠٠٥، لبهٔ استوانهٔ متحرک بعد 
از خط هشتم (بدون در نظر گرفتن خط صفر) تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت و نيز بعد از خط اوّل تقسيمات کوچک 
پايين استوانهٔ ثابت قرار گرفته و يک خط بعد از خط پانزدهم استوانهٔ متحرک دقيقاً در امتداد خط صفر استوانهٔ ثابت 

است.مقدار اندازه چند اينچ است؟

inch 0.8405

 ۸ ×۰/۱ =۰/۸  inch مقداری که قسمت بالای استوانه ثابت نشان می دهد. 
  ۱ *۰/۰۲۵  =۰/۰۲۵ مقداری که از قسمت پايين استوانه ثابت خوانده می شود. 
 ۰/۰۱۵  +۰/۰۰۰۵  =۰/۰۱۵۵ مقداری که استوانه متحرک نشان می دهد. 
۰/۸    +۰/۰۲۵   +۰/۰۱۵۵  =۰/۸۴۰٥ مقداری که ميکرومتر نشان می دهد. 

شکل ١٦ــ٥  ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠٠٥ اينچ

P /R R / inch
n

= ⇒ = =
0 025

0 0005
50
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٠/٠٢٥ inch ٠/٠٠٠١ و گام پيچ و مهره  inch ٣ـ ميکرومتر با قابليت تفکيک

شکل ١٧ــ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر ٠/٠٠٠١ اينچ

 زير خط صفر استوانهٔ ثابت تقسيمات inch ٠/١ و inch  ٠/٠٢٥ پيش بينی شده است.
  استوانهٔ متحرک ٢٥ قسمتی است.

  هر تقسيم آن نشان دهندهٔ inch  ٠/٠٠١ است.
 هر دور استوانهٔ متحرک معادل inch ٠/٠٢٥ است.

برای ايجاد قابليت تفکيک inch ٠/٠٠٠١ از روش درجه بندی کوليس های ورنيه دار استفاده می شود. به اين ترتيب که مقدار 
مشخصی از استوانهٔ متحرک انتخاب و روی استوانهٔ ثابت به تعداد فواصل مساوی تقسيم می شود. در اين رابطه دو طرح مختلف 

مطابق زير ارائه می شود.
٠/٠٠٠١ inchـ ٥  ــ درجه بندی ميکرومتر  جدول٢ـ

طرح ٢طرح ١عوامل مؤثر بر درجه بندیرديف

inch۰/۰۰۱ inch ۰/۰۰۱قابليت تفکيک استوانهٔ متحرک ۱
inch۰/۰۱۹ inch ۰/۰۰۹مقياس انتخاب شده ۲
۱۰۱۰تعداد تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت۳

۰/۰۰۰۹inch۰/۰۱۹  ÷  ۱۰=۰/۰۰۱۹inch=۱۰  ÷  ۰/۰۰۹قابليت تفکيک تقسيمات بالای استوانهٔ ثابت۴
۰/۰۰۰۱inch۰/۰۰۲  −  ۰/۰۰۱۹  =۰/۰۰۰۱inch=  ۰/۰۰۰۹  −  ۰/۰۰۱قابليت تفکيک ميکرومتر۵

مثال

در يک ميکرومتر با گسترهٔ اندازه گيری inch (١ــ٠) و قابليت تفکيک inch ٠/٠٠٠١، لبهٔ استوانهٔ متحرک 
کمی جلوتر از سه فاصله بعد از خط پنجم بلند در قسمت پايين استوانهٔ ثابت (بدون در نظر گرفتن خط صفر) و خط 
بيست و چهارم استوانهٔ متحرک کمی پايين تر از خط صفر استوانهٔ ثابت قرار دارد. چنان چه خط ششم بالای استوانهٔ 

ثابت در امتداد يکی از خطوط استوانهٔ متحرک باشد، اين ميکرومتر چه مقداری را بر  حسب اينچ نشان می دهد؟
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 ـ ٥     ــ خواندن ميکرومتر ٠/٠٠٠١ اينچ شکل ١٨ـ

  ۵  *۰/۱     =۰/۵inch مقداری که قسمت پايين استوانهٔ ثابت نشان می دهد. 
۳  *۰/۰۲۵     =۰/۰۷۵  
 ۲۴ *۰/۰۰۱   =۰/۰۲۴  inch مقداری که استوانهٔ متحرک نشان می دهد. 
 ۶  *۰/۰۰۰۱     =۰/۰۰۰۶inch مقدار اندازه ده هزارمی 
۰/۵  +۰/۰۷۵   +۰/۰۲۴  +۰/۰۰۰۶  =۰/۵۹۹۶inch مقداری که ميکرومتر نشان میدهد. 

روش خواندن     : ضمن رعايت اصول و قواعد اندازه گيری و کار با ميکرومتر، که در ادامهٔ اين فصل شرح داده خواهد شد،  
مطابق زير عمل می کنيم:

 در نظر گرفتن اندازهٔ پايهٔ ميکرومتر در صورت وجود
 خواندن اندازه  های inch ٠/١ از قسمت پايين استوانهٔ ثابت

 خواندن اندازه  های inch  ٠/٠٢٥ از قسمت پايين استوانهٔ ثابت در صورت وجود
 خواندن ارقام inch ٠/٠٠١ از روی استوانهٔ متحرک

 برای خواندن اندازه  های inch ٠/٠٠٠١ از خطوط بالای خط صفر استوانهٔ ثابت استفاده می شود. 
به اين ترتيب که ابتدا خطی از استوانهٔ ثابت را،که هم امتداد يکی از خطوط استوانه متحرک است، شناسايی و تعداد فواصل آن را 

در عدد inch ٠/٠٠٠١ ضرب می کنيم که حاصل آن مقدار اندازهٔ يک هزارمی اينچ است.

تنظيم صفر ميکرومترتنظيم صفر ميکرومتر
بسياری از مواقع اتفاق می افتد که صفر ميکرومتر تنظيم نبوده و باعث خطا در اندازه گيری شده است. برای تطابق خط صفر 

استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانه متحرک و رفع اين نوع خطا لازم است: 
١ــ سطح فکيّن ميکرومتر را کاملاً تميز کنيد.

٢ــ از باز بودن قفل ميکرومتر اطمينان حاصل نماييد.
٣ــ ميکرومتر را کاملاً ببنديد.

توجه : چنان چه گسترهٔ اندازه گيری ميکرومتر بيش از ٢٥mm و يا inch ١ باشد قطعهٔ استاندارد همراه ميکرومتر را، که اندازهٔ آن 
با   توجه به گسترهٔ اندازه گيری ميکرومتر متفاوت است، کاملاً تميز نموده و سپس مابين ميکرومتر قرار می دهيم و ميکرومتر را می بنديم.
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٤ــ  چنان چه خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانه متحرک منطبق باشد. ميکرومتر به لحاظ تنظيم صفر مشکلی ندارد. 
در غير  اين  صورت ميکرومتر نياز به تنظيم صفر دارد و مطابق زير عمل می شود.

صفر  خط  بالای  متحرک  استوانهٔ  صفر  خط  چنان چه  ٥  ــ 
سوراخ  و  مخصوص  پين دار  آچار  از  استفاده  با  باشد.  ثابت  استوانهٔ 
خلاف  جهت  در  مقداری  به  آن را  ثابت،  استوانهٔ  روی  شده  پيش بينی 
عقربه های ساعت می چرخانيم که خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر 
استوانهٔ متحرک منطبق شود. توجه داشته باشيد که اين عمل بايد کاملاً 
با دقت و حوصله و به آرامی صورت پذيرد تا خطا در جهت ديگر ايجاد 

نشود.
حال ميکرومتر را به اندازهٔ چند ميلی متر باز کنيد و مجدداً آن را 
ببنديد.چنان چه خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانهٔ متحرک 
عمليات  اين صورت  غير  در  است.  شده  تنظيم  ميکرومتر  باشد  منطبق 

قبل را آن قدر ادامه می دهيم تا صفر ميکرومتر تنظيم شود.
صفر  خط  پايين  متحرک  استوانهٔ  صفر  خط  چنان چه  ٦ــ 
سوراخ  و  مخصوص  پين دار  آچار  از  استفاده  با  باشد،  ثابت  استوانهٔ 
عقربه های  جهت  در  آن قدر  آن را  ثابت،  استوانهٔ  روی  شدهٔ  پيش بينی 
استوانه  صفر  خط  بر  ثابت  استوانهٔ  صفر  خط  تا  می چرخانيم  ساعت 
با  کاملاً  بايد  عمل  اين  که  باشيد  داشته  توجه  شود.  منطبق  متحرک 
دقت و حوصله و به آرامی صورت پذيرد تا خطا در جهت ديگر ايجاد 

نشود.
حال ميکرومتر را به اندازهٔ چند ميلی متر باز کنيد و مجدداً آن را 
ببنديد.چنان چه خط صفر استوانهٔ ثابت بر خط صفر استوانهٔ متحرک 
منطبق بود ميکرومتر تنظيم شده است. در غير اين صورت عمليات قبل 

را آن قدر ادامه می دهيم تا صفر ميکرومتر تنظيم شود.

 ـ ٥   شکل ١٩ـ

خط صفر استوانه 
ثابت

 ـ ٥   شکل ٢٠ـ

خط صفر استوانه 
ثابت

 ـ ٧٥) ميلی متر  ـ ٥  ــ ميکرومتر (١٠٠ـ شکل ٢١ـ

ميله استاندارد

اصول و قواعد کار با ميکرومتر
١ــ با توجه به نوع قطعه، ابعاد مورد اندازه گيری ميکرومتر را مناسب انتخاب کنيد.

٢ــ ميکرومتر عيب و نقص نداشته، سالم بوده و عملکرد آن درست باشد.
٣ــ فکّين آن را با پارچه مخصوص تميز کنيد.

٤ــ  برای کنترل تختی سطح فکّين آن می توان از شيشهٔ تخت نوری استفاده کنيد. مشاهده تداخل خطوط و لکهٔ سياه از پشت 
شيشهٔ تخت نوری نشانهٔ فرورفتگی سطح فک و تخت نبودن آن است.
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شکل ٢٢ــ٥  ــ کنترل سطح فکين ميکرومتر با شيشۀ تخت نوری

٥ــ  با بستن ميکرومتر از تنظيم بودن صفر آن مطمئن شويد. در صورت نياز، صفر آن را مطابق روش شرح داده شده در قسمت 
قبل تنظيم کنيد.

٦ــ در صورت نياز ميکرومتر را به پايهٔ مخصوص بسته و سپس از آن استفاده کنيد.

 ـ٥  ــ بستن ميکرومتر به گيرۀ مخصوص (پايه مخصوص) شکل ٢٣ـ

در هنگام مماس نمودن فک ها به سطح قطعه  کار فقط از دسته جغجغه استفاده شود.
٧ــ برای باز و بسته کردن ميکرومتر از جغجغه استفاده کنيد.

٨ ــ برای اندازه گيری، ابعاد خارجی، ميکرومتر را کمی بيش تر از اندازهٔ قطعه باز کنيد و قطعه را ما بين فکّين و چسبيده به فک 
ثابت قرار دهيد و ميکرومتر را بسته و آن را بخوانيد.

٩ــ برای اندازه گيری ابعاد داخلی، ميکرومتر را کمی کم تر از اندازهٔ قطعه باز و فکين را به داخل بعد هدايت کنيد و پس از 
چسباندن فک ها به ديوارهٔ کار و ميزان کردن ميکرومتر، مقدار را بخوانيد.

١٠ــ با استفاده از دستهٔ جغجغه فک متحرک ميکرومتر را برقطعهٔ مورد اندازه گيری مماس می کنيم.
١١ــ توجه داشته باشيد برای اطمينان از تماس فک ها با کار و اعمال نيروی لازم برای اندازه گيری، چرخانيدن دستهٔ جغجغه 

تا سه بار کفايت می کند.
١٢ــ در صورت نياز می توانيد از قفل ميکرومتر استفاده کنيد.

١٣ــ مقدار نشان داده شده توسط ميکرومتر را مطابق قاعدهٔ مربوطه می خوانيم.
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١٤ــ برای خواندن به صورت عمودی به درجه بندی نگاه کنيد.
١٥ــ در اندازه گيری قطر کره ها، قطعهٔ کار با وسط سطح فکّين درگير شود.

 ـ ٥  ــ اندازه گيری قطعات کروی به وسيله ميکرومتر شکل ٢٤ـ

١٦ــ پس از اتمام اندازه گيری، ميکرومتر را از قطعه  
کار جدا می کنيم و آن را می بنديم.

جعبهٔ  در  کنيم  قفل  آن که  بدون  را  ميکرومتر  ١٧ــ 
مخصوص می گذاريم و درِ جعبه را می بنديم.

بايگانی  و  نمودن  جمع  هنگام  در  شود  توجه  ١٨ــ 
ميکرومتر، پيچ قفل شل باشد تا اجزای آن تحت اثر فشار 

و تنش قرار نگيرد.
 ـ ٥  ــ ميکرومتر جهت بايگانی شکل ٢٥ـ

انواع ميکرومتر از  نظر مکانيزم
ميکرومترها به لحاظ سيستم عملکرد در انواع مختلفی ساخته می شوند که عموماً در بيش تر آن ها علاوه بر سيستم پيچ و مهره که 
امکان خواندن اندازه  ها از روی استوانه های ثابت و متحرک آن ها ميسر است می توان مقدار اندازه را از روی سيستم کنتور، صفحهٔ 
مدرج و عقربه و يا سيستم الکترونيکی آن نيز قرائت نمود، ذيلاً اين نوع ميکرومترها به طور خلاصه شرح داده می شوند. لازم به ذکر 

است که انواع ميکرومترها به لحاظ نوع اندازه گيری که انجام می دهند نيز با مکانيزم های زير ساخته می شوند.
مختلفی  انواع  دارای  و  بوده  ميکرومترها  پرمصرف ترين  از  ميکرومترها  مهره ای      : اين  و  پيچ  مکانيزم  با  ميکرومتر  الف) 

 ـ ٥). هستند که قبلاً شرح داده شد   (شکل٢٦ـ

 ـ ٥  ــ ميکرومتر اندازه گير خارج شکل ٢٦ـ
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اين  با  است.  قبلی  ميکرومترهای  مانند  کاملاً  ميکرومترها  نوع  اين  شماره  انداز (کنتور  دار)   :  مکانيزم  با  ميکرومتر  ب) 
تفاوت که، علاوه بر سيستم مکانيکی (پيچ و مهره ای) و اين که مقدار اندازه از روی استوانه های ثابت و متحرک خوانده می شود، به 

موازات می توان مقدار اندازه را به صورت خيلی راحت تر و سريع تر از روی سيستم کنتور آن نيز خواند.
سيستم کنتور اين ميکرومتر در روی قاب ميکرومتر نصب و از چرخ دنده های پلاستيکی، که در داخل محفظه   قاب پيش بينی شده 
است، تشکيل می شود. اين چرخ دنده ها با محور فک متحرک ميکرومتر ارتباط دارد و در اثر جابه جا شدن فک متحرک ميکرومتر، 
شماره های نمايش گر ميکرومتر تغيير می کند. بر  حسب آن که سيستم اندازه گيری ميکرومتر ميلی متری يا اينچی باشد مقدار اندازه از روی 
نمايش گر خوانده می شود. گفتنی است ساختمان، جنس و نحوهٔ درجه بندی استوانه های ثابت و متحرک اين ميکرومتر مانند ميکرومتر 

اندازه گير خارج است که قبلاً  به تفصيل شرح داده شد. 

 ـ ٥  ــ ميکرومتر کنتوردار فک بشقابی شکل ٢٧ـ

ج) ميکرومترهای ساعت دار     : اين ميکرومترها 
و  مـدرج  صفحهٔ  ومهره،بــه  پيچ  سيستم  داشتن  عـلاوه بـر 
استفاده  قطعات  کنترل  برای  آن ها  از  و  مجهّزند  نيز  عقربه 
 ـ  ٥    نمونه ای از اين ميکرومترها را که به  می شود.شکل ٢٨ـ

نيم صفحه مدرج و عقربه مجهز است نشان می دهد.
نوع ديگر اين ميکرومترها به صفحه تمام دايره و عقربه 
آن  شاخک های  مابين  تولرانس  مقدار  مجهّزند،  شاخک  و 

تنظيم می شود.
 ـ ٥  ــ ميکرومتر عقربه دار با صفحه نيم دايره شکل ٢٨ـ

 ـ ٥  ــ ميکرومتر عقربه دار با صفحه دايره ای شکل شکل ٢٩ـ
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نوع  اين  ديجيتالی    :  مکانيزم  با  ميکرومتر  د) 
اين  با  است،  قبلی  ميکرومترهای  مانند  کاملاً  ميکرومترها 
تفاوت که علاوه بر سيستم مکانيکی پيچ و مهره ای و اين که 
مقدار اندازه از روی استوانه های ثابت و متحرک ميکرومتر 
قابل خواندن است، به سيستم الکترونيکی نيز مجهّز است 
نمايش گر  صفحهٔ  روی  از  را  اندازه  مقدار  می توان  و 

الکترونيکی آن نيز قرائت نمود.

 ـ ٥  ــ اندازه گيری به وسيلۀ ميکرومتر ديجيتالی شکل ٣١ـ

 ـ ٥  ــ ميکرومتر ديجيتالی شکل ٣٠ـ

ساختمان     : اين ميکرومترها، علاوه بر مواردی که برای ميکرومتر اندازه گير خارج شرح داده شد، شامل: 
 برد الکترونيکی
  صفحهٔ نمايش گر

(ON – OFF) کليد خاموش و روشن  
(mm – inch) کليد سيستم ميلی متری و اينچ 

(ZERO) کليد صفر  
(HOLD) کليد نگه داری اندازه  

 ـ ٥ يک نمونه اندازه گيری با ميکرومتر  شکل٣١ـ
ديجيتالی را نشان می دهد.

چند يادآوریچند يادآوری
سيستم  در  سيستم و  در  و   ٠/٠٠١٠٠١  mmmm ميلي متر  سيستم  در  ميلي متر  سيستم  در  معمولاً  ديجيتالي  ميکرومترها  تفکيک  قابليت  معمولا  ديجيتالي  ميکرومترها  تفکيک  قابليت  ١ـ 

اينچياينچي inchinch ٠/٠٠٠١٠٠٠١ است.است. 
٢ـ هردو سيستم ميلي متر و اينچي در رو يک ميکرومتر پيش بيني شده است. هردو سيستم ميلي متر و اينچي در رو يک ميکرومتر پيش بيني شده است.

را  شده  اندازه گير  مقادير  مي توان  و  دارند  را  چاپگر  به  اتصال  قابليت  ميکرومترها  نوع  اين  را   بعضاً  شده  اندازه گير  مقادير  مي توان  و  دارند  را  چاپگر  به  اتصال  قابليت  ميکرومترها  نوع  اين  ٣ـ  بعضاً 
ذخيره و يا چاپ نمود.ذخيره و يا چاپ نمود.

ميکرومتر   مانند  ميکرومتر  اين  متحرک  و  ثابت  استوانه ها  درجه بند  نحوة  و  جنس  ساختمان،  ميکرومتر     مانند  ميکرومتر  اين  متحرک  و  ثابت  استوانه ها  درجه بند  نحوة  و  جنس  ساختمان،   ـ  ٤
اندازه گير خارج است،  که قبلاً به تفصيل شرح داده شد.اندازه گير خارج است،  که قبلاً به تفصيل شرح داده شد.

دقت  بايد  آن  حفاظت  و  نگه دار  در  لذا  هستند.  حساس  بسيار  ضربه  مقابل  در  ميکرومترها  اين  دقت   بايد  آن  حفاظت  و  نگه دار  در  لذا  هستند.  حساس  بسيار  ضربه  مقابل  در  ميکرومترها  اين  ٥    ـ 
نمود .نمود .

خوددار  آن  گرد  هرز  غلطک  به   اضافه  فشار  هر گونه  نمودن  وارد  از  بايد  اندازه گير  موقع  در  خوددار   آن  گرد  هرز  غلطک  به   اضافه  فشار  هر گونه  نمودن  وارد  از  بايد  اندازه گير  موقع  در  ٦    ـ 
شود.شود.

در  آن  از  نمونه هايي  که  مي شوند  ساخته  مختلفي  انواع  در  کاربرد  و  ظاهر  شکل  لحاظ  به  در ميکرومترها  آن  از  نمونه هايي  که  مي شوند  ساخته  مختلفي  انواع  در  کاربرد  و  ظاهر  شکل  لحاظ  به  ميکرومترها 
 ـ   ٥ به طور خلاصه توضيح داده مي شود. به طور خلاصه توضيح داده مي شود. جدول جدول ٣      
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 ـ ٥  ــ انواع ميکرومتر جدول ٣ـ

کاربردشکلنامرديف

از ميکرومتر عمق سنج برای اندازه گيری عمق ميکرومتر عمق سنج۱
انواع قطعات استفاده می شود.

ميکرومتر فک بشقابی۲
(فک پهن) 

برای    اندازه گيری     ضخامت  اجسام انعطاف پذير، 
سيم ها و ميله ها، اندازه گيری پيچ ها به روش سه 
ميله اندازه گيری چرخ دنده ها  و    … از آن استفاده 

می شود.

۳
ميکرومتر اندازه گير
قطر متوسط و قطر 

کوچک پيچ

با  است و  سوراخ دار  ميکرومتر  اين  فک های 
اندازه گيری  کردن فک های مخصوص  سوار 
هستند،  U   شکل  و  مخروطی  سر  دارای  کـه 
قطر متوسط و قطر کوچک روی آن، می توان 

قطر مربوطه را مستقيماً اندازه گرفت.

ميکرومتر اندازه گير قطر ۴
متوسط و قطر بزرگ مهره

فک هــای   ميکرومتر   انــدازه گير   قـطر متوسط 
روی  فک ها  اين  و  است  سوراخ دار  نيز  مهره 
ميکرومتر  مــی شوند و مـی تــوانند روی قـطر 

کوچک و قطر متوسط مهره درگير شوند.

ميکرومتر اندازه گير طول ۵
شيارهای داخلی

توسط اين ميکرومترها می توان طول شيارهای 
داخلی را اندازه گرفت.

ميکرومتر فک جناقی۶

 (V ) فک ثابت اين ميکرومتر به شکل جناقی
بوده و می توان از آن برای اندازه گيری قطعات 
و  و...   ۵،۳ فرد  دندانهٔ  تعداد  با  دندانه دار 

زاويه مشخص استفاده نمود.

انواع ميکرومتر به لحاظ کاربرد 
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ميکرومتر فک دوقلو۷

همان طوری که از شکل اين ميکرومتر ملاحظه 
ميکرومتر  دو  دارای  ميکرومتر  اين  می شود، 
جداگانه ولی با قاب مشترک  است و می توان 
برای کنترل قطعات با تولرانس های مختلف از 

آن استفاده کرد.

ميکرومتر فک مخروطی۸
ميکرومتر  اين  متحرک  و  ثابت  فک های 
تا  گرديده  باعث  ويژگی  اين  و  است  مخروطی 
 V برای اندازه گيری قطر قطعات با شيارهای

و T کوچک کاربرد داشته باشد.

ميکرومتر فک تيغه ای۹
و  تيغه ای  فک های  به  مجهز  ميکرومتر  اين 
طولی  قطر  اندازه گيری  برای  و  است  باريک 

شيارهای باريک و مستطيلی کاربرد دارد.

ميکرومتر ضخامت سنج ۱۰
لوله

مطابق شکل فک ثابت اين ميکرومتر به صورت 
کروی است. اين فک در داخل لوله ها قرار 
می گيرد و فک متحرک به جدارهٔ بيرونی لوله 
اندازه گيری  لوله  ضخامت  مقدار  و  می چسبد 

می شود.

ميکرومتر سه فک۱۱

قطر  اندازه گيری  برای  ميکرومتر،  اين  از 
سوراخ های استوانه استفاده می شود. اين نوع 
ميکرومتر وسيله ای بسيار مناسب و دقيق برای 
اندازه گيری قطر داخلی استوانه ها است. زيرا 
با استقرار در سه نقطه از جداره استوانه، محور 

وسيله بر محور استوانه منطبق می شود.

اندازه گير ضخامت ورق۱۲
با  فلزی  ورق  های  ضخامت  اندازه گيری  برای 
پهنای زياد از ميکرومتری استفاده می شود که 

عمق قاب کمانی شکل آن زياد باشد.
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١ــ چنان چه ميکرومتری با قابليت تفکيک ٠/٠١ ميلی متر و گسترهٔ اندازه گيری (٥٠  ــ٠) ميلی متر با گام پيچ و مهره ٠/٥ 
ميلی متر ساخته شده باشد، برای باز کردن دهانهٔ ميکرومتر به اندازهٔ ٤٢/٥  ميلی متر دستهٔ جغجغه چند بار بايد چرخانده شود؟ 

چرا؟
٢ــ اگر قاب ميکرومتر به صورت چهارگوش (مربع يا مستطيل)ساخته شود چه مشکلاتی ممکن است بروز نمايد.

اندازه گير  ساخته  شود (شاخک های  ورنيه  کوليس  مانند  اندازه گيری  فک های  لحاظ  به  ميکرومتر  چنان چه  کنيد  فکر  ٣ــ 
داخل و خارج) کارآرايی آن افزايش و يا کاهش می يابد؟ معايب و محاسن آن را بنويسيد.

٤ــ با توجه به اين که استوانهٔ مدرج متحرک ميکرومتر با گام پيچ و مهرهٔ ٠/٥  ميلی متر ٥٠ قسمتی و ميکرومتر با گام پيچ و 
مهره يک ميلی متر ١٠٠ قسمتی است. چه تفاوتی در اندازهٔ تقسيمات و قطر اين استوانه ها، استوانه مدرج و متحرک وجود 

دارد؟
٥  ــ با توجه به اين که مقدار گام ميکرومترهای ميلی متری نيم و يک ميلی متر است، سرعت عمل آن ها چگونه است؟ چرا؟

٦ــ در مقايسهٔ ميکرومتر ميلی متری با گام نيم ميلی متر و اينچی با گام ٠/٠٢٥ اينچ کدام يک سرعت عمل بيش تری دارند؟ 
چرا؟

در  شاخکی)  يا  ميله ای  (فک  داخل  اندازه گير  ميکرومتر  و  خارج  اندازه گير  ميکرومتر  رزوه های  تفاوت  کلی  به طور  ٧ــ 
چيست؟ چرا؟

٨  ــ مکانيزم عمل ميکرومتر چگونه است، مبنای درجه بندی آن چيست؟
٩ــ روش اندازه گيری با ميکرومتر اندازه گير داخل (فک شاخک دار) را شرح دهيد.

١٠ــ در مورد خطای کسينوسی که ممکن است در ميکرومتر اندازه گير داخل رخ دهد بحث و نتيجه گيری کنيد.
١١ــ گام در پيچ ومهره را تعريف نموده، مقدار آن را در ميکرومترهای ميلی متری و اينچی بنويسيد.

١٢ــ چرا سطح فکّين ميکرومترها را سخت کاری می کنند؟
١٣ــ قابليت تفکيک ميکرومتر ٠/٠٠١ ميلی متر بيش تر است يا ٠/٠٠٠١ اينچ ؟ چرا؟

١٤ــ آيا می توان ميکرومتر با مکانيزم پيچ و مهره ای با درجه بندی ميلی متری و اينچی طراحی نمود؟ در  صورت مثبت بودن 
پاسخ، چگونه؟ در صورتی که پاسخ منفی است، چرا؟

١٥ــ افزايش و يا کاهش قطر استوانه های مدرّج ثابت و متحرک چه اثری در دقت و عملکرد ميکرومتر دارد؟
نشان  را    ٤٣/٣١ ميلی متر،مقدار   ٠/٠١ تفکيک  قابليت  با  ميلی متری  ميکرومتر  استوانه،  يک  قطر  اندازه گيری  در  ١٦ــ 
ميکرومتر چه مقداری را نشان خواهد  می دهد. چنان چه اين قطعه با ميکرومتر اينچی ٠/٠٠١ اينچ اندازه گيری شود، قاعدتاً 

داد. چرا؟
١٧ــ قابليت تفکيک ميکرومتر ٠/٠٠٥ ميلی متر بالاتر است يا ٠/٠٠٠٥اينچ ؟ چرا؟

اندازه های صحيح و غلط را مشخص  گزارش شده است  مقادير زير  ميکرومتر ٠/٠٠٥ ميلی متر  اندازه گيری با  ١٨ــ در 
نموده، علت را توضيح دهيد. ٢٤/٨٥ , ٢٠/٣٥, ١٩/٦٢ , ١٧ , ١٥/٥ , ١٤/٨١ , ٣٢/٦٣ , ٣٠/٤٥, ١٥/٦١ و ١٢/٧٥

پرسش های فصل


