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  پیشگفتار
  تاریخچه 

  
  . توان گفت شـما بـه آن آگاهیـد    کنید اندازه بگیرید و به عدد نشان دهید در اینصورت می     اش صحبت می    هرگاه شما بتوانید آنچه را که درباره       «

   (1907-1824)رد کلوین لُ   ».را اندازه گرفته و به عدد نشان دهید در این صورت دانش شما ضعیف و ناچیز است ولی اگر نتوانید آن
  

گیري عوامل مختلف در زندگی بشر از بدو خلقت اهمیت زیادي داشته است و هر فرد راغب بوده که نتیجۀ کار و یا اهمیـت آن را بـا           فرایند سنجش و اندازه   
  . معیاري اندازه بگیرد

سال پیش بشر  7000که از حدود  طوريه ب. ترین علوم به حساب آورد ز قدیمیعنوان یکی اه ب توان آن را    گردد و می    گیري به عهد باستان برمی      سابقۀ اندازه 
  . کرده است گیري و مبادلات تجارتی استفاده می به منظور اندازه...) طول انگشت، دست، بازو، پا و (اي همچون طول اعضاي بدن  ته شدهاز مقادیر شناخ

  
  

        

  ساعت خورشیدي   اي  ساعت ماسه
  دار  ینترازوي شاه

  )ترازوي قدیمی(
  گیرهاي طول قدیمی  اندازه

  گیر قدیمی  گیري و ابزارهاي اندازه مقادیر مبنا در اندازه
  

در طیـف  . شده اسـت  میاستفاده   عنوان الگوهاي اندازهه  ب)مانند نیل، گنگ، یانگ تسه، هوانگ هوو(هاي مهم     هاي دور از طول رودخانه      در گذشته 
هـا در   توان در قدرت مـصري   موضوع را میناثبات ای. اند گیري بوده ها از دیرباز داراي یک سیستم کامل اندازه   ده که مصري  ر گسترده اثبات ش   ابسی

 فـوت  775هـاي هرمـی بـه طـول      یـک از یـال   دهد که هر آثار و شواهد نشان می. ها سال قبل از میلاد مسیح جستجو کرد      م ثلاثه قرن  اساخت اهر 
/دلخطایی معا) متر 52/236( 6  گیري را در آن   ثانیه است و این امر اهمیت دقت اندازه12دارد و میزان خطا در زوایاي آن ) متر  میلی15(اینچ

  . دهد زمان نشان می
PHRAGH)سال قبل از میلاد مسیح، فاروق خوفا       2900در   KHUFA)میم به ساختن یک هرم صفرعون مصر ت(PYRAMID)   بـراي آرامگـاهش

  که طول آن برابر با مقدار فاصله نوك انگـشت وسـطی  استفاده کرد(CUBIT)گرفت و براي حصول اطمینان از صحت ساخت آن از مقیاسی بنام کیوبیت        
  . شود ها نگهداري می  در موزههاي استانداردي تهیه شده و نمونه) رشا (از واحد کیوبیت . تا آرنج بوده است

د اول در انگلـستان و در  راولنـا توسـط ادوا  . معروف اسـت (ULNA)توان به آن مراجعه کرد به نام اولنا        ترین استاندارد طولی که از نظر تاریخی می        ابتدایی
واحـد  . و طول اولناي ادوارد اول مبناي اسـتاندارد بـوده اسـت   . ساعد انسانن زیرین امیلادي وضع گردیده و عبارت است از اندازة استخو     1350حدود سال   

  . اولنا در نظر گرفته شده است 5/5باشد که هر پرچ معادل  می(PERCH)تر اولنا، پرچ بزرگ
  د اولیۀ انگلستان واحد کوچکتر طول، اینچدر استاندار(INCH)جو خشک شده اسـت کـه کنـار هـم      ه است و هر اینچ طول سه دانهانتخاب شد  

  . قرار گرفته باشند



 
پیشگفتار  2

گیري طول معرفـی نمـود و    براي اندازه(FOOT)پادشاه انگلستان طول پاي خود را به عنوان یک فوت     (HENRY)نري اول لادي، هِ قرن سیزدهم می   در
  . اعلام کرد (YARD)رد استانداردعنوان یاه ك بینی تا سرانگشت دست خود را بچنین فاصلۀ نو هم

  
  

نگهـداري  (Kensingten)هـر دو اسـتاندارد امـروزه در مـوزة کینزیگتـون        .  میلادي بوسیلۀ الیزابت اول کنار گذاشـته شـد         1588این استاندارد در سال     
/ري حدود شوند؛ یارد هن می 4 ت اول حدودبرد الیزااینچ و یا/ 1 تر است اینچ از یارد امروزه کوتاه .  

  . ان باقی ماندعنوان استاندارد قانونی در انگلسته ها ب بندي تعمیر گردید و تا مدت وسیله یک تخته شکستهه که یارد الیزابت اول شکسته شد، اما بعد ب با آن
ستاندارد از یک میلۀ برنزي که در روي آن دو عدد پین طلایی این ا . تهیه شد (JHONBIRD)میلادي استاندارد جدیدتري بوسیلۀ جان برد     1760درسال  

 حک شده است، اندازة یارد استاندارد را نـشان  یک از دو پین هاي ظریفی که در روي هر در این استاندارد فاصله میان علامت. جاسازي شده بود، ساخته شد  
رفت اما از اشکالاتی مانند دقت خطوط، سطوح، تغییرات فیزیکـی و از بـین    شمار میه تهیۀ یارد استاندارد فوق گام مثبتی در تهیه استاندارد یارد ب       . دهد می

  . ها برخوردار بود رفتن آن در اثر جنگ
  مـیلادي یاردهـاي اسـتانداردي بـه وسـیلۀ      1960رج دوم از مجلس نگذشت و تـا سـال   و بدلیل مرگ ج   1824د تا سال    لایحۀ قانونی مربوط به این استاندار     

SIR)و منجم سلطنتی سرجورج ایري(BAILEY)، باي لی(CAPTANKATER)کاپیتان کاتر GEORGE AIRY)در انگلستان مورد استفاده قرار گرفت .  
میلادي دولت وقـت   1790عنوان مثال در سال ه ب. اند کرده عنوان مبنا انتخاب میه ي خود، واحدهاي گوناگونی را ب      بدیهی است کشورهاي مختلف نیز برحسب سلیقه      

  : براي طول به شرح زیر پیشنهاد شد(METER)سال بعد واحدي بنام متر یک. گیري براي طول بیابد اي را تشکیل داد تا یک سیستم آسانتر اندازه فرانسه کمیته

1ازاست عبارت یک متر 
1      گذرد النهار کرة زمین که از شهر پاریس می  ربع طول نصف .  

  میلادي منشور پلاتین با مقطع مستطیل1799در سال  ( mm mm)25 4 
ري از جنس آلیاژ پلاتین ایریدیم بـه نـام متـر       میلادي منشو  1899و در سال    

  . مبنا ساخته شد

  
  

  
  

  
  : میلادي و در یازدهمین جلسۀ اوزان و مقادیر تعریف جدیدي براي متر به شرح زیر ارائه شد 1960در اکتبرسال 

165/:یک متر برابر است با 763 7386 گاز کریپتون برابر طول موج نور نارنجی تشعشع شده در خلاء از  .  
  
  
  
  
  

  
  شرح زیر ارائه شده  میلادي و در هفدهمین کنفرانس اوزان و مقادیر در شهر پاریس آخرین تعریف متر ب1983در اکتبر :  

1یک متر عبارت است از مسافتی که نور در
  . پیماید ثانیه در خلاء می 299792458

... ها مبتنی بر تمـدن، فرهنـگ، موقعیـت جغرافیـایی و     این سیستم. گیري متعددي وجود داشته است هاي اندازه شر سیستمطور که ذکر شد در تاریخ ب   همان
 تدوین گردید که اکثر کشورهاي جهـان  اینچی و متریکسازي آحاد احساس شد و سرانجام دوسیستم عمدة       با پیشرفت تکنولوژي لزوم یکسان    . بوده است 

  . دهند  و مورد استفاده قرار مییکی از آنها را پذیرفته

1, 650, 763 / 730 1m 

 کریپتون



1m

 متر مبنا از آلیاژ پلاتین ایریدیم
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  سیستم متریک

زه اکثـر  وبـراین اسـاس امـر   . هاي اعـشاري ایـن سیـستم اسـت     دهی بودن رقم باشد که ویژگی بارز آن، ده گیري می هاي اندازه  ترین سیستم   از جمله متداول  
SI(Systemالمللی  دهند و دراین راستا سیستم بین کشورهاي جهان سیستم خود را به متریک سوق می International) تدوین شده است .  

 المللی  در سیستم بینSI شود اضعاف متر از پیشوندهایی استفاده می پیشنهاد شده است و براي نمایش اجزا و متر براي کمیت اصلی طول واحد :  
  گیري طول در دستگاه یکاهاي متریک واحدهاي اندازه

   مقدار (m)  رح انگلیسی ش  علامت اختصاري   ) واحد(یکا   ردیف
  Em Egxa meter 181  اگزامتر  1
  Pm Peta meter 151  پتامتر  2
  Tm Tera meter 121  ترامتر  3
  Gm  Giga meter 91  گیگامتر  4
  Mm  Mega meter 61  مگامتر  5
  Km Kilo meter 31  کیلومتر  6
  hm  Hecto meter 21  هکتومتر  7
  dam Deca meter 1  دکامتر  8
  m  meter 1  متر  9
  dm Deci meter 11  متر  دسی  10
  cm Canti meter 21  متر  سانتی  11
  mm Mili meter 31  متر میلی  12
  m Micro meter 61  میکرومتر  13
  nm  Nano meter 91  نانومتر  14
A  Angstrom 11  آنگسترم   15  
  pm Pico meter 121  پیکومتر   16
  fm Femto meter 151  فمتومتر  17
  am Ato meter 181  آتومتر  18

  سیستم اینچی

  . گیـرد  مـورد اسـتفاده قـرار مـی    ی نیز معروف است در کشورهاي انگلستان، آمریکـا و دیگـر کـشورهاي انگلیـسی زبـان        این سیستم که بنام سیستم انگلیس     
  :  و واحدهاي دیگر آن عبارتند ازباشد می فوتواحد طول در این سیستم 

  )اینچی(انگلیسی گیري طول در دستگاه یکاهاي  واحدهاي اندازه
  (Yard)مقدار   رح انگلیسی ش  علامت اختصاري   ) واحد(یکا   ردیف

in Inch  Yard 1  اینچ  1
36  

Ft  Foot Yard 1  فوت  2
3  

  Yd  Yard Yard 1  یارد  3
  Ml Mile Yard 176  مایل  4

  تم انگلیسی به سیستم متریک سهاي سی ضرایب تبدیل واحد
in / cm / mm 1 2 54 25 4  
ft / cm / mm   1 12 3 48 3 4 8  
yd ft / cm  1 3 36 91 44 

 میلادي در آمریکا هریارد معادل 1960سال  در 36
  . متر استاندارد تعریف شد 3937

YARD / m1 9144
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  فصل اول
   »گیري در اندازهاولیه اصطلاحات و مفاهیم « 

  (Standard)استاندارد 
هاي عمومی که به صورت مقررات، نظامنامه و قواعد به منظور  اي از فعالیت در رشتهيندارد نظمی است مبتنی بر نتایج استقرار علوم فنون و تجارب بشراستا

اد ملی، حفظ سلامت و ایمنی عمـومی و گـسترش مبـادلات بازرگـانی     صجویی کلی در اقت    تسهیل ارتباطات، صرفه   تفاهم،   ۀایجاد هماهنگی و وحدت، توسع    
  :توان چنین تعریف کرد به طور خلاصه استاندارد را می. رود داخلی و خارجی به کار می

 " هایی براي همگن کردن نوع تولید استاندارد یعنی پیدا کردن مشخصه "

  (Quality)کیفیت 
  :، کیفیت را به صورت زیر تعریف کرده است ISO (International Standard Organization)المللی استاندارد  زمان بینسا
 "ها  یند در برآورده کردن نیازمنديهاي ذاتی یک محصول، سیستم یا فرآ اي از ویژگی توانایی مجوعه "

  کمیت 
طول، زمان، جرم، جریان الکتریکـی، دمـا، مقـدار    :  مانند.ی تشخیص داد و بطور کمی تعیین کرد  خصیصۀ ذاتی یک پدیده؛ جسم یا ماده که بتوان بطور کیف          

  . ماده و شدت روشنایی
  (Metrology)مترولوژي 

  .کند گیري و کنترل ابعاد، زوایا و کیفیت قطعات صنعتی بحث می گیري دانشی است که راجع به اندازه مترولوژي یا علم اندازه
 (Measurment)گیري  اندازه

گیري به مجموعه اعمالی گفتـه   به عبارت دیگر اندازه .)گیري وسیله اندازه(گیري عبارت است از مقایسه کمیتی با واحد مقرر قانونی توسط ابزار مربوطه   اندازه
  . ورت گیرندرود و ممکن است به صورت خودکار یا نیمه خودکار ص شود که به منظور تعیین اندازة یک کمیت فیزیکی بکار می می
 گیري بایستی تعاریف زیر مورد ارزیابی قرار گیرد در استفاده از وسایل اندازه:  

  گیري  هاي اندازه هاي دستگاه ویژگی

  (Accuracy) صحت
سبت به مبدأ مورد گیري ن  اندازهۀهاي یک وسیل به نزدیکی خروجی) درستی( صحت ، در حقیقت.باشد ها و مقدار واقعی می گیري صحت تفاوت یکسري اندازه

 .گردد اطلاق می) مقدار واقعی(نظر 

  (Precision)دقت 
لازم بـه توضـیح اسـت کـه     . هاي یک سیستم نسبت به یکدیگر است  دقت نزدیکی خروجی، به عبارت دیگر   .باشد  دقت مقدار پراکنش در اطراف میانگین می      

  . گیري نیست دقت زیاد به مفهوم درستی بالاي اندازه
 گیري نسبت به یکدیگر، چه نام دارد؟ هاي یک وسیله اندازه یکی خروجی نزد:1مثال  

  حساسیت) 4  خطا) 3  دقت) 2  صحت) 1
 گیري نسبت به یکدیگر، دقت   اندازهۀهاي یک وسیل   به نزدیکی خروجی»2«گزینه  :پاسخ(Precision)گویند .  
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  :با اندازة واقعی منهاي اندازة خوانده شده برابر است (Correction Factor)ضریب تصحیح  :توجه 

  (Biad)گرایش 
مفهوم دقت و . این خطا معمولاً از طریق تنظیم قابل رفع است. گیري وجود دارد  اندازهۀگیري وسیل گرایش معرف خطاي ثابتی است که در کل گسترة اندازه        

د تیرانداز از دقـت و صـحت لازم در   ن خال وسط قرار گیرة تیرها در محدودۀ چنانچه همزیردر اشکال . توان در عمل تیراندازي بهتر درك نمود       صحت را می  
د، تیرانداز دقت داشته ولی فاقد صحت بوده و در صورتی که تیرهـا  ن به غیر از خال وسط اصابت نمای   به یک محل   هاگر تیر عمل تیراندازي برخوردار است و ا     

  . باشد د، تیرانداز از دقت و درستی برخوردار نمینهاي مختلف قرار گیر به صورت پراکنده در محل
  
  
  
  
  
  
  

  (Error)خطا 
  :بندي نمود توان به صورت زیر تقسیم گیري باشد انواع خطاها را می وانده شده توسط وسیله اندازه خة اندازI واقعی و ة اندازTهرگاه 

  ABSOUTE  ERROR  خطاي مطلق    RELATIVE  ERROR  خطاي نسبی

  r
I Te

T


      ae I T   

  
  RELATIVE  ERROR %  درصد خطاي نسبی

  r
I T% e

T


 1   

  

 اي به مقدار    اگر وزنه  :2مثال1آنةگذاري شده باشد اما مقدار اندازه گرفته شد  کیلوگرم علامت  /1  خطاي مطلق، خطاي نسبی ؛ کیلوگرم باشد8
  و درصد خطاي نسبی آن چقدر است؟

 پاسخ :  ae I T / / kg    1 8 1 8    خطاي مطلق   

r) واحد ندارد(
I T /e /

T
 

  
1 8 1 81
     


   خطاي نسبی 

r
/%e % /    

 
1 8 1 1 81
     


   درصد خطاي نسبی

  
  

  (Sensitivity)حساسیت 
 به عبارت دیگر میزان تغییـر در خروجـی   .شیب تغییرات خروجی به تغییرات ورودي را حساسیت گویند 

آیـد کـه کمیـت     می به وجود مـی انامند و هنگ   گیري می   ه اندازه گیري را حساسیت دستگا     ي اندازه   وسیله
  . گیري به مقدار معلومی تغییر پیدا کند مورد اندازه

حساسیت   

  
 گیري با یکدیگر رابطه مستقیم دارند حساسیت، دقت و قیمت یک وسیله اندازه.  

 حساسیت کم

 حساسیت زیاد

جی
خرو

 

 ورودي

  دامنه خروجی دستگاه
 دامنه ورودي دستگاه

  صحت دارد
 دقت دارد

 دقت دارد
  داردنصحت 

 داردندقت 
  داردنصحت 

 داردندقت 
  داردنصحت 

C T I 
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 (Resolution) قدرت تشخیص
کـه توسـط وسـیله    ) ورودي دسـتگاه (گیـري   گیري برابر است با کمترین تغییر مقدار کمیت مـورد انـدازه   یک وسیله اندازه ) ت تفکیک قابلی(قدرت تشخیص   

ر بتوان توسـط آن   قسمتی بوده و حداکث1گیري عنوان مثال هرگاه صفحه مدرج یک ساعت اندازهه  ب. گیري با اطمینان قابل تشخیص و تفکیک باشد         اندازه

1بنابراین هر قسمت بیانگر    ؛گیري نمود   متر را اندازه     میلی 1تا  
1 1گیر بـه نحـوي باشـد کـه تـا      بندي ساعت اندازه چنانچه درجه. متر خواهد بود     میلی

1  هـر 

Rآن) ریزنگري (قابلیت تفکیکقسمت قابل تشخیص باشد  mm    
 

1 1 1
1 1 1   

  .باشد  می

 قابلیت تفکیک در کدام گزینه درست تعریف شده است؟ : 3مثال  
  .باشد گیري می شیب تغییرات خروجی به ورودي یک سیستم اندازه) 2  .  استگیري ي اندازه بندي وسیله ترین قسمت کوچک) 1
  .باشد ها و مقادیر واقعی می گیري تفاوت بین میانگین یک سري اندازه) 4  .گیري کند تواند اندازه گیري می ي اندازه اي که وسیله حداکثر اندازه) 3
 پـذیري،   تفکیـک بندي، ریزنگـري،   این واژه با کلمات زینه  . گویند» قابلیت تفکیک  «گیري را      اندازه ۀبندي وسیل   ترین قسمت     کوچک  »1«گزینه  : پاسخ

  .شود نیز بیان می... قابلیت تشخیص ، وضوح و 
 (Repeatability)تکرارپذیري 

هـاي مختلـف بـا     گیري آن است بدین معنـی کـه اگـر یـک آزمـایش در زمـان         گیري تکرارپذیري نتایج اندازه     هاي هر دستگاه اندازه     ترین ویژگی   یکی از مهم  
  . حاصلۀ تمامی آنها مشابه یکدیگر باشندتکرار شود نتایج  هاي یکسان ورودي

 (Response time)زمان پاسخ 
حالت جدید پایدار خود بازگشته و کاملاً به  آن ۀگیري، عقرب کشد تا بعد از تغییر ناگهانی ورودي یک دستگاه اندازه   مان پاسخ مدت زمانی است که طول می       ز

  .بحالت سکون درآید
  (Response speed)سرعت پاسخ 

  .دهد العمل نشان می  عکسگیري نسبت به تغییر در ورودي از خود سرعت پاسخ سرعتی است که دستگاه اندازه
  (Over Shot)پرش اضافه 

گیـري بیـشترین     ي یـک دسـتگاه انـدازه    توان گفت پرش اضـافه  هاي مکانیکی بوده و وسایل دیجیتالی پرش اضافه ندارند لذا می     پرش اضافه مختص دستگاه   
  .شود مقداري است که عقربه از محل نقطه پایدار خود دور می

 (Dead Band)) باند مرگ(فضاي مرده 
  . شود که در آن تغییري در مقدار خروجی وجود ندارد فضاي مرده به صورت محدوده مقادیر مختلف ورودي تعریف می

 (Transparence)شفافیت 
  . هگیر در تغییر ندادن اندازه دِ توانایی دستگاه اندازه

   (Loading)بارگذاري 
  . هگیر در اندازه دِ تأثیر دستگاه اندازه

 (Threshold)گیري  دازه انۀآستان
گیري کند قبل از آن که تغییر مقدار خروجـی آن بـه قـدري بـزرگ باشـد کـه بتـوان آن را          از صفر شروع به اندازه   جگیري به تدری    ي دستگاه اندازه  داگر ورو 

  . نامند گیري می تشخیص داد ورودي باید به حداقل سطح معینی برسد؛ این حداقل سطح ورودي را آستانۀ دستگاه اندازه
  قابلیت ردیابی 

  . گیري گویند را قابلیت ردیابی اندازهالمللی  یا بینگیر ملی  گیري با استانداردهاي اندازه قابلیت مرتبط ساختن خصوصیات یک وسیله اندازه
  راندمان

گیـري هنگـامی کـه     ه شده از کمیت مورد انـدازه گیري عبارت است از نسبت بیشترین مقدار قابل خواندن توسط دستگاه به توان گرفت راندمان دستگاه اندازه  
گیـري   گیري کاهش یافتـه و انـدازه    اندازهۀتوان گفت با افزایش راندمان یک دستگاه توان مصرفی وسیل        بنابراین می . دهد  دستگاه بیشترین مقدار را نشان می     

  .تر خواهد بود دقیق
 (Range)گیري  اندازه) گستره (ۀدامن

 به عبارت دیگـر  .توان مورد تشخیص قرار داد گیري می  اندازهۀاي است که توسط وسیل حداقل و حداکثر اندازهگیري حد فاصل      اندازهي    وسیله) میدان(دامنه  
  . گیري براي آن طراحی شده است دهی دستگاه است و بیانگر حداقل و حداکثر مقادیر کمیتی است که سیستم اندازه  نشانة محدود،منظور از گستره



  7  گیري دقیق اندازه 

 (Span)گستردگی 

)گیري آن  به عنوان مثال گستردگی میکرومتري که میدان اندازه. استقدر مطلق تفاضل دو حد گستره )5   :بندي گردیده برابر است با متر درجه  میلی75
mm 75 5 25  

 (Control)کنترل 

هاي مجـاز آن را   اندازهعمل بررسی و مقایسه ابعاد یک قطعه بر مبناي انحراف  
 ـ    وسـیله ابـزار مربوطـه را کنتـرل     ه که طراح روي نقشه مشخص کرده اسـت ب

  .نامند می
  
  

   (Stability)پایداري 
  . گیري در حفظ خصوصیات اندازه شناختی آن دستگاه نسبت به زمان را پایداري گویند توانایی یک وسیلۀ اندازه

 (Tolerance)تولرانس 

رود در مقـدار    به عبارت دیگر حداکثر خطایی که انتظار می.گویند) رواداري ـ تولرانس ( قطعه بوسیله طراح را دقت ابعادي ةص شدمیزان خطاي مجاز مشخ
  . نامند مشخصی وجود داشته باشد را تولرانس می

  راهیـبی
  .نام داردبیراهی ) خط مبنا ـ خط صفر(حداقل و حداکثر انحراف از اندازة اسمی 

 (Uncertainty)عدم قطعیت 

گیري است که محـدوده   عدم قطعیت یک عامل همراه با نتیجه اندازه. شود میزان خطاي مجاز دستگاه یا ابزار را گویند که توسط شرکت سازنده مشخص می           
  . تواند داشته باشد گیري منطقاً می کند که کمیت اندازه مقادیري را معین می

  (Calibration)کالیبراسیون 
  . گیري تحت آزمون نسبت به استاندارد مرجع است  هدف از کالیبراسیون تعیین خطاي وسیلۀ اندازه.گیري را کالیبراسیون گویند  وسایل اندازهعمل تست و تنظیم

 گیري به چه نامی معروف است؟ هزعملکرد تجهیزات انداحصول اطمینان از دقت و صحت : 4مثال  
  ریزنگري) 4  گستره نامی) 3  کالیبراسیون) 2  بندي رده) 1
 گیري و سنجش تحت شرایط مشخص، واسنجی یا کالیبراسیون گویند   به حصول اطمینان از دقت و صحت عملکرد تجهیزات اندازه»2«گزینه : پاسخ. 

  گیري  وسایل آزمایشگاه اندازه

  وسایل کنترل
کش براي کنترل مستقیمی یـا گونیـا     مانند خط.ل کنندر به سرعت کنتاي را شود که بتوانند صحت در حد اندازه و یا فرم هندسی قطعه      به وسایلی گفته می   

  .براي کنترل تعامد سطوح

  
  

 کنترل قطر یک میله به وسیله پرگار خارجی
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  وسایل نقل اندازه
  .کنند مانند پرگار و گونیا گیري یا وسیله کنترل منتقل می کار، به وسیله اندازه ابزارهایی هستند که اندازه را از روي قطعه

  
  
  
  
  
  
  

  

 (Reference Material) وسیله مرجع
گیـري یـا    جسمی که مقادیر یک یا چند خصوصیت آن به اندازه کافی همگن و تثبیت شده است تا براي کالیبراسیون یک دستگاه، ارزیابی یک روش انـدازه                

گیـري و وسـایل    وسایل انـدازه گیري براي کنترل  مرجع ابزاري است که در آزمایشگاه اندازه   ) ماده( هبه عبارت دیگر وسیل   . تعیین مقدار براي مواد به کار رود      
  . گیرد مورد استفاده قرار می که براي کنترل میکرومتر (Gauge Block)گیري  هاي اندازه شود مانند پارچه کنترل به آن مراجعه می

  
  )گیري  اندازهبلوك( به کمک وسیله مرجع کنترل میکرومتر

   ثابتگیرهاي اندازه
  .گیري هاي اندازه گیري، بلوك هاي اندازه گیري یا کنترل نمود مانند شابلون  ثابت را اندازهةعد یا یک اندازن تنها یک بتوا ابزارهایی هستند که بوسیله آنها می

  

  گیرهاي متغیر اندازه
  .گیر ت اندازه و ساع میکرومتر،کولیسگیري کرد مانند  ي مختلف را اندازهها توان اندازه وسیله آنها میه شود که ب گیرهایی گفته می به اندازه

  
    

  کولیس  میکرومتر  گیر ساعت اندازه
  

 گیرها هستند؟ یب جزء کدام اندازهترته گیر قوس و میکرومتر ب شابلون اندازه :5مثال  
   متغیرهايگیر  ثابت، اندازههايگیر اندازه) 2   متغیرهايگیر نقل اندازه، اندازهوسایل ) 1
   ثابتهايگیر  ثابت، اندازههايگیر اندازه) 4  زهنقل انداوسایل  ثابت، هايگیر اندازه) 3
 شوند گیرهاي متغیر محسوب می گیرهاي ثابت و میکرومتر جزو اندازه گیر قوس جزو اندازه   شابلون اندازه»2«گزینه  :پاسخ .  
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  گیري مستقیم اندازه
  .شود گیري خوانده می  اندازهۀکار به طور مستقیم از روي وسیل  قطعهةدر این روش انداز

  گیري غیرمستقیم اندازه
گیرد تـا انحـراف از    گیر قرار می کار داخل وسیله اندازه شود و سپس قطعه گیر با وسیله مرجع تنظیم می     کار، وسیلۀ اندازه     روش با توجه به اندازة قطعه      در این 

  .اندازة آن مشخص شود

  گیري  وسایل اندازهبندي طبقه
      

  
  
  

 
  
  
  
  
  

  
  

 گیري معرفی شده است؟ ینه فقط وسایل اندازهدر کدام گز :6مثال  
  گیري  دهان اژدر، ساعت اندازه) 2  سنج ساده گونیاي مویی، زاویه) 1
  گیري، شابلون میله هاي اندازه تکه) 4  میکرومتر خارجی، کولیس چاقویی) 3
 ویی اشاره نمودتوان به میکرومتر خارجی و کولیس چاق گیري می   از جمله وسایل اندازه»3«گزینه  :پاسخ .  

 (Systematics Error) گیري خطاهاي اندازه

  .بندي کرد تقسیم) غیرقابل حذف (و خطاهاي اتفاقی) قابل حذف( خطاهاي دائمی ۀدستدو توان به  گیري را می خطاهاي اندازه
   خطاهاي قابل حذف)1

آلودگی، رطوبت، فشار درگیري، ارتعـاش،  : بیلاز ق. دنباش ط و یا اپراتور میبینی و پیشگیري دارند و مربوط به شرایط محی          خطاهایی هستند که قابلیت پیش    
ــدازه ــدازه  خطــاي کــسینوسی، خطــاي روش ان   ... گیــري، خطــاي کمانــشی، خطــاي اپراتــوري و گیــري، خطــاي چــشمی، خطــاي کالیبراســیون وســیله ان

  .)این گونه خطاها به خطاهاي روشمند نیز معروفند(
    کـرد  گیري به طـور عمـود نگـاه     باشد بدین معنی که براي خواندن اندازه باید به محل اندازه مربوط به مسیر رویت اپراتور می   ) مسیر دید (خطاي چشمی  

  . واقعی بیشتر یا کمتر خواهد بودة خوانده شده از اندازةصورت انداز این در غیر

  

 گیري وسایل اندازه

 وسایل پایه  وسایل کنترل  گیري  وسایل اندازه

 پرگارها

 صفحات گونیایی

 صفحه صافی
گیري طول وسایل اندازه گیري زاویه وسایل اندازه   

 ها زاویه سنج

ویههاي زا بلوك سنجه  

 میکرومترها

ها کولیس  

 ترازها

ها کش خط  

 مترها

 گیري هاي اندازه ساعت

 راپورترها

ها  صفحه صافی  

 ترازها

ها نوشابل  

 گونیاها

 ها  فرمان
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 عد موردنظر با فکهاي وسیله اندازه(ر در اثر عدم انطباق صحیح محور کار با ابزا) کسینوسی( خطاي مثلثاتیشود  ایجاد می)گیري عمود نبودن ب.  
  شکل  رابطه  گیري نوع وسیله اندازه 

1 
  خطا در کولیس

  
E M L   
E M M cos

E M( cos )
   

   1  
  

  خطا در میکرومتر 2
E M D   

D M cos d sin     
  

  

  عتخطا در سا 3
M A cos    

MA
cos




  
  

 شود؟ در اثر عدم انطباق صحیح محور کار با ابزار کدام خطا ایجاد  می: 7مثال  
  کمانشی) 4  کسینوسی) 3  چشمی) 2  اپراتوري) 1
 شود  خطاي کسینوسی ایجاد می محور کار با ابزاردر اثر عدم انطباق صحیح  »3«گزینه  :پاسخ .  
 قابلیت تفکیک میکرومتري با     :8مثال  / 1متر و با زاویه انحراف  میلی1هاي متر و قطر فک     میلی 1  1اي را  ثانیه اندازه قطعـه  متـر    میلـی

  متر است؟ اندازه واقعی قطعه چند میلی. خواند می
1 (885/99  2 (995/99  3 (985/98  4 (895/98  

 2«گزینه : پاسخ «  D M cos d sin cos( ) sin( ) / mm                
   

1 11 1 99 99536 36    

  )ذاتی( خطاهاي غیرقابل حذف )2
  بینــی هــستند ولــی قابــل پیــشگیري نیــستند  ل پــیشبــه عبــارت دیگــر خطاهــایی کــه قابــ. شــوند ایــن خطاهــا بــه طــور ناگهــانی و اتفــاقی ایجــاد مــی

  :د و عبارتند ازنگیر  نام می(Can not Be Eliminated) غیرقابل حذفخطاهاي 
   پیدایش خطا در اثر تغییر شکل اجزاء تحت تأثیر وزن ـ
  هاي پسماند به مرور زمان  پیدایش خطا در اثر تغییر شکل اجزاء به خاطر آزاد شدن تنشـ
هـاي  گیـري و نیـز پیـدایش اخـتلالات و پارازیـت      رونیکی بخاطر خرابی یا فرسوده شدن قطعات الکترونیکی مـدار اصـلی و سنـسورهاي انـدازه               عیوب الکت  ـ

  مغناطیسی، الکتریکی و الکترومغناطیسی در سیستم
ولیه ساخت، استهلاك آنها در حین کـارکرد یـا صـدمه    گیري که ناشی از خطاي ااندازهوجود خطاهاي ابعادي و کالیبراسیون و سایر خطاها در اجزاء وسیله    ـ  

  . دیدن آنها به خاطر قرار گرفتن در شرایط محیطی نامناسب یا اعمال نیروهاي غیرمجاز است
 اند؟  گیري ممکن است وجود داشته باشند، به چه نامی معروف خطاهایی که به صورت دائمی در هر اندازه: 9مثال  

  خطاي روشمند) 4  خطاي چشمی) 3  ندومخطاي ر) 2  خطاي مثلثاتی) 1
 اند وامکان رساندن آنها به  گیري ممکن است وجود داشته باشد که البته قابل کاهش   خطاهاي روشمند به صورت دائمی در هر اندازه      »4«گزینه   :پاسخ

  .حداقل مقدار وجود دارد
 ود،خطاي به وجود آمده کدام است؟ گیري ش چنانچه ارتعاش ناگهانی باعث لرزش در سیستم اندازه: 10مثال  

  گیري خطاي اندازه) 4  خطاي دایمی) 3  خطاي ریاضی) 2  خطاي اتفاقی) 1
 بینـی هـستند؛ ولـی قابـل        هر نوع خطایی را که به صورت ناگهانی رخ بدهـد، خطـاي اتفـاقی گوینـد کـه در حقیقـت قابـل پـیش        »1«گزینه   :پاسخ  
  .گیري نیستند پیش

d  
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