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جلسه هشتم
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جرم، نیرو و وزن

:نیرو حاصل ضرب جرم در شتاب  است، با توجه به قانون دوم حرکت نیوتن

نیرو= جرم × شتاب 

:ودش وزن، نیرویی است رو به پایین که توسط جرم جسم با توجه به نیروي جاذبه زمین حاصل می

وزن= جرم × شتاب جاذبه 
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)  ترازوي الکترونیکی(لودسل هاي الکترونیکی 

.دارند خاصی طراحی و شکل داراي منظور، این براي استفاده مورد الاستیک المان هاي
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لودسل هاي الکترونیکی
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لودسل هاي الکترونیکی

نوع کرنش سنجی 

درصد در مقیاس کامل    ± 0/05خطایی کمتر از ▄

کیلوگرم  5تا  0/1جرم هایی بین : بازه پایین▄

تن 3000تا  10بین  :بالابازه ▄
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لودسل هاي الکترونیکی

خطی ترانسفورمرهاي تقاضلینوع 

تن  25گیري جرم هاي بالاي  اندازه◄

درصد   0/2 عدم صحت بیشتر در حدود◄

طول عمر بالا و تقریبا عدم نیاز به تعمیر و نگهداري ◄
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لودسل هاي الکترونیکی

تجهیزات پیزوالکتریک 

کریستال هاي پیزوالکتریک جایگزین عضو الاستیک 

تن   1000محدوده صفر تا 
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لودسل هاي الکترونیکی

تجهیزات پیزوالکتریک 

درصد در مقیاس کامل  1پایین ترین عدم صحت آنها 

 ده،خورن محیط هاي و خاك و گرد برابر در مقاومت اندازه گیري، گسترده محدوده ارزان تر، نسبی قیمت
  .آسان نصب و بارگذاري شوك برابر در مقاومت دور، راه از اندازه گیري امکان
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لودسل هاي نیوماتیک و هیدرولیک

 ـ    -ازلقرار دادن جرم بر روي صفحه باعث انحراف دیافراگمی شده که به عنوان مقاومت متغیر در یـک مکـانیزم ن
.فلاپر کار می کند

تن 25تا  kg 25محدوده کامل خروجی ▼

درصد در بازه کامل   0/5 خطاي لودسل هاي نیوماتیکی عموما در حدود▼

)جلسه هشتم(ابزارهاي اندازه گیري جرم، نیرو وگشتاور  -هاي اندازه گیري پیشرفته  روش



١٠

لودسل هاي نیوماتیک و هیدرولیک

لودسل هاي هیدرولیکی 

 تن   500جرم هاي تا : پاییناندازه گیري محدوده

 تن 50000جرم هایی تا

 0/05دقتی برابر درصد در بازه

  درصد   0/02تفکیک اندازه گیري برابر با

 انجام کالیبراسیون با توجه بهg )محلی لازم است) شتاب جاذبه.
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لودسل هاي نیوماتیک و هیدرولیک
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ترازوي هاي جرمی  

)ترازو دو کفه اي(ترازوي شاهین دار ◄

گرم  0/01 محدوده کمتر از: بازه پایین▄

گرم  1000تا حدود  :بالا محدوده جرم ▄

کامل محدوده در 710 در 1 بخوبی اندازه گیري تفکیک◄

  درصد 0/002 نیز ممکن دقت عدم پایین ترین◄
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ترازوي هاي جرمی

میله  توزین 

ردم ها بر روي میله مدرج جابجا می شوند تا زمانی که نشانگر بر روي صفر نقطه تعادل قرار گیجر.

 تن  50اندازه گیري جرم هایی تا

 درصد 0/002: صحتعدم
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میله  توزین  : ترازوي هاي جرمی
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ترازوي هاي جرمی

ترازوي آونگی

.می کند کار جرم تعادل قانون اساس بر ابزار، این▼

 تن 500 تا کیلوگرم 1 بین بازه در جرم هایی▼

.نمایند اندازه گیري درصد 0/1  مرسوم صحت عدم▼
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انواع ترازوي آونگی
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ترازوي الکترومغناطیسی 

 تعادل رايب شده، معلق دایم مغناطیسی میدان یک در که جریان حامل سیم پیچ توسط شده ایجاد گشتاور از

.می برد بهره استاندارد جرم یک توسط شده ایجاد گرانشی نیروي برابر در مجهول جرم
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ترازوي الکترومغناطیسی 

. یک سیستم آشکارساز و منبع نوري براي نمایش نقطه تعادل صفر استفاده می شود⃝

ولتاژ خروجی از آشکارساز نور تقویت شده، به سیم پیچ اعمال می شود⃝

.استبا ایجاد یک سیستم سرو، انحراف از سیم پیچ در نقطه تعادل، متناسب با نیروي اعمال شده ⃝

مزایا⃝

عدم حساسیت به تغییرات محیطی ▬

خروجی الکتریکی ▬

ان دیگر استفاده از آنها چند
!!!مرسوم نمی باشد
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ترازوي فنري

روشی ساده و ارزان براي اندازه گیري جرم▄

تن 10کیلوگرم تا  0/5جرم هایی بین ▄

درصد   0/2عدم صحت اندازه گیري کمتر از ▄
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اندازه گیري نیرو

در جسم ایجاد شده توسط رابطه  �اعمال شود، شتابی به نرخ  �، به جسمی به جرم �اگر یک نیرو به بزرگی، 
:زیر بدست می آید

� = �. �
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اندازه گیري نیرو

استفاده از شتاب سنج

 و مشخص جرم با جسم یک به نیرو اعمال▼
 انواع توسط شده، ایجاد شتاب اندازه گیري

.است انجام قابل شتاب سنج مختلف

 می محدودیت داراي عملی نظر از روش این▼
 هویت داراي نیرو مواقع، بسیاري در زیر باشد

.است تمسیس یک از بخشی بلکه نبوده مستقل
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اندازه گیري نیرو

سنسور تار مرتعش

.می آید در شامل سیمی است که توسط یک نوسانگر فرکانس متغیر در فرکانس روزنانس آن به ارتعاش

� =
0.5

�

�

�

�
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اندازه گیري نیرو

استفاده از لودسل

ند کـه  نمونه هاي ویژه اي از لودسل هاي الکترونیکی براي تعیین انحراف در جهت افقی طراحی شده ا▄

.براي انداز ه گیري نیروي اعمالی به آنها در جهت افقی بکار می روند

کشش کابلانداز ه گیري نیروي 
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اندازه گیري گشتاور

چهار روش اندازه گیري گشتاور

اندازه گیري کرنش تولیدي در جسم دوار به دلیل گشتاور اعمالی، ▄

روش نوري،▄

 ،اندازه گیري نیروي عکس  العملی در کلاف یاتاقان ها▄

ترمز پرونی استفاده از ابزار▄
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اندازه گیري گشتاور

اندازه گیري کرنش القایی

بـه   اندازه گیري کرنش القا شده در یک شفتبا ◄
دلیل گشتاور اعمالی

ین در زمـان چـرخش مهمتـر   ارتباط اتصالات الکتریکی به کرنش سنج هـا  
.انجام می شود رینگ لغزنده و جاروبک هامساله آن است که توسط 
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اندازه گیري گشتاور

گشتاور نوري اندازه گیري

در صورت اعمال گشتاور بـه محـور، مشخصـه هـاي نـور      
.بازتابی تغییر خواهد کرد

 

 اندازه گیري تفـاوت فـاز بـین زنجیـره پـالس هـاي      
ه انعکاسی بر روي دریافت کننـده، امکـان محاسـب   

.مقدار گشتاور وارده بر محور را فراهم می کند
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اندازه گیري گشتاور

لافاندازه گیري نیروي واکنشی بر یاتاقان محور ک

و طول بـازوي   �با اندازه گیري نیروي واکنشی ⃝

محاسـبه   �.�، مقدار گشتاور با ضرب سـاده  �

.شود می
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اندازه گیري گشتاور

ترمز پرونی 

╬Prony Brake
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