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استاندارد  يارد  و  متر  تاريخچۀ  با  مختصر  طور  به  ابتدا  فراگير  فصل  اين  در   : رفتاری  هدف های 
در  طول  اندازه گيری  واحدهای  سپس ،  می شود.  آشنا  استاندارد  يارد  و  متر  تعريف  آخرين  و 
دستگاه يکاهای متريک و انگليسی را فرا می گيرد و در ادامه کميّت های اصلی، فرعی، مفاهيم و 

اصطلاحات پايه که در اندازه گيری ابعاد رايج است، آموزش می بيند. در اين صورت می تواند : 
١ـ تاريخچۀ متر و يارد استاندارد را بيان کند.

٢ـ دستگاه يکاهای متريک و انگليسی را شرح دهد.
٣ـ اصول و مفاهيم پايه در اندازه گيری را شرح دهد.

٤ـ خطاهای اندازه گيری را شرح دهد.
٥ ـ شرايط آزمايشگاه اندازه گيری را توصيف نمايد.

 1
مباني اندازه گيري دقيق

فصل 

تاريخچهتاريخچه
دستگاه  يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری)دستگاه  يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری)

 اصول و مفاهيم پايه  اصول و مفاهيم پايه 
 شرايط آزمايشگاه اندازه گيری  شرايط آزمايشگاه اندازه گيری 

 اصول کلی استفاده و نگه داری وسايل اندازه گيری اصول کلی استفاده و نگه داری وسايل اندازه گيری

عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :عناوين  اين  فصل  عبارتند  از  :
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تاريخچۀ اندازه گيریتاريخچۀ اندازه گيری 
به طور کلی اندازه گيری قِدمتی به اندازه تاريخ دارد و زندگی انسان با تکامل و پيشرفت تکنولوژی توسعه يافته و همگام با آن 

استانداردها شکل گرفته و استانداردهای طول که از اولين استانداردهاست، تغيير و تکامل يافته است.
باشند،  انسان  بدن  اعضای  می توانند  وسايل  اين  طبعاً  که  دسترس،  قابل  ابزارهای  از  طول  اندازه گيری  برای  بشر  ديرباز،  از 
استفاده می نموده است. از آن جمله از طول پا، قدم، وجب، پهنای چهار انگشت، فاصلهٔ نُک انگشت وسط تا آرنج، فاصله نُک بينی 
حاکمان  و  پادشاهان  بدن  اعضای  طول  براساس  فوق  شاخص های  مقدار  معمولاً  است .  می شده  استفاده  و…  دست  انگشت  سر  تا 
و  شاخص ها  نوع  جديد،  حکومت های  و  پادشاهی ها  ايجاد  و  عوامل  ساير  و  جنگ ها  اثر  در  حکومت ها  تغيير  با  که  می شده،  انتخاب 
مقدار آن ها تغيير می يافته است. هم چنين،  با توجه به توسعه و گوناگونی جمعيت ها وکشورها، واحد های اندازه گيری طول ثابت نمانده 
و متعدد شده اند، که اين موضوع در ارتباط بين قوميت ها و مليت ها ايجاد مشکل کرده است. تصاوير زير، نمونه هايی از شاخص های 

اندازه گيری طول را نشان می دهد (شکل ١ــ١). 

شکل ١ــ١ــ نمونه هايی از شاخص های اندازه گيری طول

وت
٣ ف

طول ساعد

وجب
طول پا = يک فوت

٦فوت =٢يارد ١ يارد

دستگاه يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری)دستگاه يکاهای اندازه گيری (سيستم های اندازه گيری) 
دستگاه يکاهای متريک  (سيستم متريک): اين دستگاه از متداول ترين دستگاه های اندازه گيری است که اکثر کشورهای دنيا از 
آن استفاده می کنند . مشخصهٔ بارز اين سيستم ده دهی بودن آن است، به اين معنی که در تبديل واحدها هيچ مقداری از بين نمی رود و 
اشتباهات آن نيز کم تر است و نمايش آن می تواند به صورت خطی باشد، نه کسری و چنان چه کسری باشد مخرج آن به صورت مضرب 
عدد ده نوشته می شود. هم چنين دقت تجهيزات اندازه گيری با يکاهای متريک نسبت به يکاهای انگليسی نيز بالاتر است. برای مثال، 
دقت کوليس های ورنيه دار اينچی به inch ٠/٠٠١ می رسد، که معادل mm  ٠/٠٢٥٤ می شود، در حالی که دقت کوليس های ورنيه دار 
 (SI) ٠/٠٢می رسد. اين سيستم (متريک)، با توجه به گسترش و فراگيريش در دنيا، به نام دستگاه بين المللی يکاها mm ميلی متری به

معروف شده است.
واحد اصلی طول در دستگاه يکاهای متريک، متر است که با مضرب ده قابل تبديل به يکاهای بزرگ تر و کوچک تر است.

ست
ی د
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مبنای متر استاندارد: تاکنون تعاريف مختلفی برای متر استاندارد ارائه شده که اولين و آخرين آن عبارت است از:
اولين تعريف متر استاندارد: در سال ١٧٩١ ميلادی متر بر مبنای طول نصف النهار کره زمين که از پاريس می گذشت تعريف 

شد.

شکل ٢ــ١ــ متر استاندارد

طول نصف النهار 
 , ,

1
40000000

 بر اين اساس 
کرهٔ زمين، که از پاريس می گذشت به عنوان متر استاندارد 

شناخته شد (شکل ٢ــ١).
يک متر

متر  نمونـه  دو  فـوق  تـعريف  بـراساس   : :تـوجه  تـوجه 
استاندارد مطابق زير ساخته شده است: 

«در سال ١٧٩٩ ميلادی منشوری از جنس پلاتين 
و با مقطع مستطيل شکل و به ابعاد (mm ٤×٢٥) ساخته 

شد (شکل ٣ــ١)».

شکل ٣ــ١ــ نمونه متر استاندارد با مقطع مستطيل

«در سال ١٨٨٩ ميلادی منشوری با مقطع X و از 
جنس آلياژ پلاتين ايريديم ساخته و به نام متر مبنا شناخته 
تصويب  مورد  مقادير  و  اوزان  کنفرانس  اولين  در  و  شد 
فرانسه  لوور  موزهٔ  در  هم  هنوز  مبنا  متر  گرفت.  قرار 

نگه داری می شود (شکل ٤ــ١)».

x شکل ٤ــ١ــ نمونه متر استاندارد با مقطع
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١ـ آخرين تعريف متر استاندارد : در اکتبر سال ١٩٨٣ ميلادی و در هفدهمين کنفرانس اوزان و مقادير (در پاريس) تعريف 
زير برای متر استاندارد بر اساس سرعت سير نور در خلأ ارائه شد:

) طی می نمايد. , ,
1

299 792 458
 يک متر عبارتست از مسافتی که نور در خلأ در کسری از ثانيه (

برای متر، واحدهای کوچک تر و بزرگ تری مطابق جدول زير تعريف شده است:

جدول ١ــ١ ــ واحدهای اندازه گيری طول در دستگاه يکاهای متريک

(m) مقدارشرح انگليسیعلامت اختصاریيکا (واحد)رديف
PmPico meter١پيکو متر۱ -١٢

AAngstrom١آنگسترم۲ -١

nmNano meter١نانومتر۳ -٩

MmMicro meter١ميکرون۴ -٦

mm Mili meter١ميلی متر۵ -٣

Cm Canti meter١سانتی متر۶ -٢

dm Deci meter١دسی متر۷ -١

mmeter۱متر۸
dDeca meter۱دکامتر۹
h Hecto meter١هکتومتر۱ ٢

Km Kilo meter١کيلومتر۱۱ ٣

MmMega meter١مگامتر۱۲ ٦

Gm Giga meter١گيگامتر۱۳ ٩

TmTera meter١ترامتر۱۴ ١٢

دستگاه يکاهای انگليسی (سيستم انگليسی   ): اين دستگاه که به نام سيستم اينچی نيز معروف است در کشورهای اروپايی، 
آمريکايی و کشورهايی که از تجهيزات با سيستم اندازه گيری اينچی استفاده می نمايند کاربرد دارد. در خصوص مبنای طول در اين 

دستگاه گفتنی است:
واحد  عنوان  به  را  خود   (ULNA) ساعد زيرين  استخوان  طول  انگليس  پادشاه  اول  ادوارد  ميلادی   ١٣٥٠ سال  حدود  ١ــ 
بزرگ تر  واحد  انگليس».  پادشاه  اول  ادوارد  ساعد  طول  از  است  عبارت  اُولنا  يک  اساس  اين  «بر  نمود.  معرفی  طول  اندازه گيری 

اولنا،پِرچ است و هر پِرچ معادل پنج و نيم اولناست (شکل ٥ ــ١).
٢ــ در قرن سيزدهم ميلادی هِنری اول پادشاه انگلستان طول پای خود را به عنوان يک فوت برای اندازه گيری طول معرفی 

نمود (شکل٦ــ١).



٥

هم چنين فاصلهٔ نکُ بينی تا سر انگشت دست خود را نيز به عنوان يارد استاندارد اعلام نمود (شکل ٧ــ١).

طول ساعد

شکل ٦ــ١ــ طول پاشکل ٥ ــ١ــ طول ساعد انسان 

يک فوت

شکل ٧ ــ١ــ فاصلۀ نُک بينی تا سر انگشت

=/ متر استاندارد 
3600

0 9144
3937

٢ـ آخرين تعريف يارد استاندارد  :ـ آخرين تعريف يارد استاندارد  : در سال ١٩٦٠ ميلادی در آمريکا هر يارد معادل 
Yard ١). جدول (٢ــ١)  /≅91 44 تعريف شد. بــه عبارتـی تعريف بنيادين بـرای يـارد استاندارد بــراساس متر استانـدارد مـی بـاشد (

واحدهای کوچک تر و بزرگ تر از يارد را نشان می دهد.

جدول ٢ــ١ــ واحدهای اندازه گيری طول در دستگاه يکاهای انگليسی (اينچی)

مقدار (Yard) شرح انگليسیعلامت اختصاریيکا (واحد)رديف

inInchاينچ۱
f tFootفوت۲
ydYard۱Yardيارد۳
mlMile۱۷۶مايل۴ Yard

فاصلۀ نُک بينی تا سر انگشت

۱
۳۶ Yard
۱
۳ Yard
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             توجه :توجه : 
             ۱ــ ضرائب تبديل يکاهای دستگاه يکاهای انگليسی به دستگاه بين المللی يکاها

      ۱yd = ۳ft = ٣٦in = ۹۱/۴۴ cm                                                                                                                            
۱ft = ۱۲in = ۳ /۴۸ cm = ۳ ۴/۸ mm                                                                                                                
۱in = ۲/۵۴ cm = ۲۵/۴ mm                                                                                                                                         
 , , , , , ,1 1 1 1 1 1 1
2 4 8 16 32 64 128

             ٢ــ اجزای اينچ                                                                     
                                                                                                           

, , ,1 1 1 1
10 100 1000 10000

             و هم چنين:                                                                              
                                                                                                      

واحدهای اندازه گيری زاويه
برای اندازه گيری زوايا در دستگاه يکاهای متريک و انگليسی از واحدهای زير استفاده می شود:

جدول ٣ــ١ــ واحدهای اندازه گيری زاويه

مقدار (درجه) شرح انگليسیعلامت اختصاریيکا (واحد)رديف

ºDegree۱درجه۱

Minute1'دقيقه۲
60

Second1''ثانيه۳
3600

RRadian۰/۰۱۷راديان۴
GGrad۱/۱۱۱گراد٥

    نسبت های تبديل:                                                                   

                                 
در جدول فوق:

D  مقدار زاويه برحسب درجه 
R  مقدار زاويه برحسب راديان 
G  مقدار زاويه برحسب گراد

اصول و مفاهيم پايه
 کميّت :  به هر چيز که قابل افزايش و کاهش باشد و نيز بتوان تساوی ميان دو مقدار از آن را به دقت بيان کرد «کميّت فيزيکی» 

گويند.

D R G
= =

π360 2 400
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کميّت  پايه / اصلی  : به کميّتی که به صورت مستقل از ساير کميّت ها در يک دستگاه کميّت قرار داشته باشد «کميّت پايه» يا 
«کميّت اصلی» گويند، مانند کميّت طول ،کميّت  جرم  ،کميّت زمان و…  .

کميّت فرعی : کميّتی است که بر مبنای کميّت های پايه تعريف می شود، مانند کميّت سرعت، کميّت  نيرو، کميّت شتاب و ...
کميّت تأثيرگذار : در اندازه گيری کميّت ها برخی کميّت های ديگر روی کميّت مورد اندازه گيری اثر می گذارد در حالی که 
خود مورد اندازه گيری قرار نمی گيرند. مانند کميّت دما در اندازه گيری کميّت طول. به عنوان مثال طول يک ميلهٔ فولادی در دمای ٢٠ 

درجه با طول همان ميله در دمای ٣٠درجه تفاوت دارد.
يکای اندازه گيری (واحد اندازه گيری) : مقياسی است برای سنجش کميّت ها از همان جنس. مانند متر برای اندازه گيری 

طول، کيلو گرم برای اندازه گيری جرم و…
نماد يکای اندازه گيری : علامتی است که به طور قراردادی برای نمايش يکای اندازه گيری مشخص می شود . مانند m برای 

متر، kg برای جرم و…
«دستگاه  دارد،  وجود  شده ای  تعريف  رابطهٔ  آن ها  ميان  که  عام  مفهوم  به  کميّت ها  از  مجموعه ای  به  کميّت ها    :  دستگاه 

(FPS) دستگاه يکاهای انگليسی ،(SI) کميّت ها»گويند. مانند دستگاه بين المللی يکاها

دستگاه بين  المللی يکاها (SI) : اين دستگاه براساس هفت يکای
 پايه مطابق (جدول ٤ــ١) تدوين شده است. 

برخی از يکاهای فرعی و نمادهای ويژهٔ آن ها در سيستم بين المللی در
 جدول ٥ــ١ آمده است:

اندازه شناسی : به دانش اندازه گيری ابعادی «اندازه شناسی» يا «اندازه شناختی» گويند. بيان اين مفهوم با کلمهٔ مترولوژی نيز 
رايج است.

نمادنامکميّت 
mمترطول
kgکيلوگرمجرم
Sثانيهزمان

Aآمپرجريان الکتريکی
Kکلويندما 

molمولمقدار ماده
Cdکاندلاشدت روشنايی

جدول ٤ــ١ــ يکاهای پايه

جدول ٥ــ١ــ يکاهای فرعی

نمادنامکميّت 
Nنيوتننيرو
Jژولانرژی
Paپاسکالفشار
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شکل ٨ ــ١ــ اندازه گيری به وسيلۀ کوليس

اندازه گيری : به مجموعه عملياتی که انجام می شود تا اندازهٔ يک کميّت  فيزيکی براساس يکی از يکاهای قانونی تعيين شود، 
اندازه گيری گويند، مانند اندازه گيری به وسيله کوليس (شکل٨  ــ١).

وسيلۀ اندازه گيری : به وسيله ای که برای انجام اندازه گيری يا اندازه گيری های مشخص به کار می رود، «وسيلهٔ اندازه گيری» 
گويند، مانند خط کش،کوليس، ميکرو متر و… (شکل٩ــ١).

شکل ٩ ــ١ــ صفحۀ خط کش تخت

شکل ١٠ــ١ــ ميکرومتر

استانداردهای  براساس  و  می باشند  شده  استاندارد  تجهيزات  جزءِ  اندازه گيری  وسايل   : اندازه گيری  وسايل  استاندارد 
بين المللی يا ملی طراحی، ساخته و آزمايش می شوند. اين استانداردها راهنمايی برای مشخصات،  قابليت تفکيک، گسترهٔ اندازه گيری، 
جنس، روش های درجه بندی، مقدار خطاهای مجاز، اندازهٔ اجزا، روش ساخت، اندازه گيری و کاليبراسيون می باشند. به عنوان مثال: 
مخصوص   ISO ٢ــ٨٥١٢,  ISO استاندارد١ــ٨٥١٢ و  ميلی متر   ٠/٠٥ و   ٠/١ ورنيه  کوليس  مخصوص   ISIRI ١٩٨٠ استاندارد 

صفحه صافی ها و استاندارد.
 ٨٧٥ DIN: مخصوص گونياها است.

 وسايل اندازه گيری به دو دستهٔ ثابت و متغير تقسيم می شوند.

وسايل اندازه گيری متغير : با يک نوع وسيله می توان يک 
يا چند نوع بُعد با اندازه  های مختلف را به لحاظ مقدار، اندازه گرفت. 

مانند کوليس، ميکرومتر، زاويه سنج و ... (شکل١٠ــ١).



٩

شکل ١١ــ١ــ فيلر

وسيله  نوع  يک  با  وسايل،  از  دسته  اين  در   : ثابت  اندازه گيری    وسايل 
می توان فقط يک نوع بُعد با يک مقدار را اندازه گيری نمود، مانند شابلن شعاع سنج، 

فيلر، شابلن ميله و… (شکل١١ــ١).

کنترل   : به عملياتی که به منظور بررسی و مقايسه ابعادی يک 
قطعه به وسيلهٔ ابزار مربوطه انجام می شود، «کنترل ابعادی» گويند. 

مانند کنترل به وسيلهٔ انواع فرمان (شکل١٢ــ١).
توجه : بعضی از تجهيزات اندازه گيری ابعادی مانند ترازها، 

هم وسيله اندازه گيری و هم وسيله کنترل می باشند.

شکل ١٢ــ١ــ فرمان دهان دوسر

جدول ٦ ــ١ دسته بندی وسايل اندازه گيری را نشان می دهد.
زينه بندی،  کلمات،  با  واژه  اين  گويند.  تفکيک»  «قابليت  را  اندازه گيری  وسيلهٔ  قسمت بندی  کوچک ترين   : تفکيک  قابليت 

ريزنگری، تفکيک پذيری، قابليت تشخيص، وضوح و ... نيز بيان می شود.
دقت : به نزديکی خروجی های يک وسيله اندازه گيری نسبت به يک ديگر «دقت» گويند.

گويند.  يا «صحت»  واقعی)، «درستی»  (مقدار  به  نسبت  اندازه گيری  وسيلهٔ  يک  خروجی های  نزديکی  به  صحت :  يا  درستی 
مفهوم دقت و صحت را می توان در عمل تيراندازی بهتر درک نمود. (شکل١٣ــ١).

شکل ١٣ــ١



١٠

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

قيق
ی د

گير
ازه 
اند

تيراندازی  تيرانداز از دقت و صحت لازم در عمل  تيراندازی چنان چه همهٔ تيرها در محدودهٔ خال وسط قرار گيرد  در عمل 
برخوردار است و اگر تير به يک محل به غير از خال وسط اصابت نمايد، تيرانداز دقت داشته ولی فاقد صحت بوده و در صورتی که 

تيرها به صورت پراکنده در محل های مختلف قرار گيرد، تيرانداز از دقت  و درستی برخوردار نمی باشد (شکل١٤ــ١).

شکل ١٤ــ١ــ نمايش دقت و درستی

خطای  و  ميلی متر  اندازه گيری (٢٥ــ٠)  گسترهٔ  و  ميلی متر   ٠/٠١ تفکيک  قابليت  با  ميکرومتر  چهار  کنترل  در 
مجاز ٠/٠١ ميلی متر به وسيلهٔ مرجع(بلوک سنجه) به ضخامت ٢٠ ميلی متر اندازه هايی مطابق جدول زير به دست آمده 

است. وضعيت اين ميکرومترها به لحاظ دقت و درستی چگونه است؟

ميکرومتر ٤ميکرومتر ٣ميکرومتر ٢ميکرومتر ١

١٩/٩٨١٩/٩٥١٩/٩٩١٩/٩٩
١٩/٩٩١٩/٩٥١٩/٩٩٢ /
١٩/٩٧١٩/٩٥١٩/٩٩٢ / ١
٢ / ٢١٩/٩٥١٩/٩٩١٩/٩٩
١٩/٩٦١٩/٩٥١٩/٩٩١٩/٩٩

جواب : 
با توجه به مثال فوق:

١ــ ميکرومتر ١ دقت ندارد، درستی ندارد.  
٢ــ ميکرومتر ٢ دقت دارد، درستی ندارد.  
٣ــ ميکرومتر ٣ دقت دارد، درستی دارد.  
٤ــ ميکرومتر ٤ دقت دارد، درستی دارد.  

مثال
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پرگارها

صفحات گونيايیوسايل پايه

وسايل 
اندازه گيری

صفحه صافی

وسايل اندازه گيری 
زاويه

وسايل اندازه گيری

زاويه سنج ها

بلوک سنجه های 
زاويه

ميکرومترها

کوليس ها

ترازها

خط کش ها

مترها

ساعت های 
اندازه گيری

وسايل اندازه گيری 
طول

بلوک سنجه ها

صفحه صافی ها

ترازها

شابلن ها

گونياها

فرمان ها

وسايل کنترل

جدول ٦ ــ١ــ دسته بندی وسايل اندازه گيری
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شکل ١٥ــ١ــ ميکرومتر با گسترۀ اندازه گيری (٥٠ــ٢٥) ميلی متر

گسترۀ نامی : به حد فاصل بين حداقل اندازه تا حداکثر 
کند،  مشخص  می تواند  اندازه گيری  وسيلهٔ  يک  که  اندازه ای 
اندازه گيری»  يا «دامنهٔ  و  اندازه گيری»  يا «گسترهٔ  نامی»  «گسترهٔ 
گويند. برای مثال، کوليس (١٥٠ــ٠) می تواند حداکثرتا اندازه 
١٥٠ ميلی متر را اندازه گيری نمايد. هم چنين ميکرومتر با گسترهٔ 
اندازه گيری (٧٥ــ٥٠) می تواند ابعاد بين ٥٠ تا ٧٥ ميلی متر را 

اندازه بگيرد (شکل١٥ــ١). 

شرايط  تحت  سنجش  و  اندازه گيری  تجهيزات  عملکرد  صحت  و  دقت  از  اطمينان  حصول  به   : (کاليبراسيون)  واسنجی 
مشخص، «واسنجی» يا «کاليبراسيون» گويند.

استفاده  اندازه گيری  وسايل  کاليبراسيون  کنترل و  برای  آن ها  از  که  هستند  ابزارهايی  کاليبراسيون  وسايل  واسنجی :  وسايل 
می شود. مانند بلوک سنجه های طول، بلوک سنجه های زاويه و… (شکل١٦ــ١).

شکل ١٦ــ١ــ بلوک  سنجۀ زاويه

رده بندی : همان طوری  که ذکر شد، تجهيزات اندازه گيری به طور عام به سه دسته «وسايل اندازه گيری»، «کنترل» و «کاليبراسيون» 
تقسيم می شوند. وسايل اندازه گيری با قابليت تفکيک مشخص می شوند. برای مثال، کوليس mm ١ /٠، ميکرو متر mm ٠/٠١. از 
همان  آن ها  دقتی  مشخصهٔ  و  نموده  استفاده  اندازه گيری  آزمايشگاه  در  هم  و  بازرسی  عمليات  ساخت،  کارگاه  در  می توان  وسايل  اين 
قابليت تفکيک است، ليکن بعضی از وسايل، از جمله گونياها و بلوک سنجه ها، فاقد قابليت تفکيک می باشند آن گونه که در وسايل 
اندازه گيری مطرح است بلکه دارای رده بندی دقتی می باشند. به عنوان مثال گونيای رده (٠٠) دارای بالاترين سطح دقتی در سری 

گونياها و بلوک سنجهٔ طول با ردهٔ (٣) دارای پايين ترين سطح دقت در سری بلوک سنجه های طول می باشند (شکل ١٧ــ١).



١٣

شکل ١٧ــ١ــ بلوک  سنجۀ طول

رواداری (تولرانس) :  خطايی را که در مورد يک اندازه گيری می توانيم مجاز بدانيم، «تولرانس» يا «رواداری» گويند. به 
عبارت ديگر خطای مجازی را که طراح روی نقشه مشخص می کند را تولرانس گويند.

خطا : اشتباه در اندازه گيری با وسايل اندازه گيری را خطا گويند.
مقدار خطا : تفاضل بين نتيجهٔ اندازه گيری با مقدار واقعی اندازه را مقدار خطا گويند.

چنانچه قبلاً ذکر شد و از مفهوم عمومی کلمه نيز مشتق می شود، اشتباه را خطا گويند. اشتباهات اندازه گيری ممکن است از 
ناحيه تجهيزات و لوازم اندازه گيری، روش های کاری، شخص اندازه گير، شرايط محيطی و ساير موارد پيش بينی شده و پيش بينی نشده 

باشد،که در هر صورت از دقت و درستی اندازه گيری کاسته می شود.
خطاها به صورت های مختلف دسته بندی می شوند، از آن جمله:

الف) خطاهای روشمند 
 اين خطاها به صورت دائمی در هر اندازه گيری ممکن است وجود داشته باشند،که البته قابل کاهش اند و رسانيدن آن ها به حداقل 
مقدار وجود دارد به عبارتی خطاهايی که قابل پيش بينی بوده و امکان پيش گيری آن ها نيز وجود دارد جزء خطاهای روشمند می باشند 

از جمله:
خرابی  و  خسارت  موجب  که  اين  بر  علاوه  کوليس  جمله  از  اندازه گيری  وسايل  فکين  به  وارد  فشار   : درگيری  فشار  ١ـ 
وسيله می گردد. در اندازه گيری اجسام انعطاف پذير و يا نرم باعث خطا در اندازه گيری می شود. لذا توصيه می شود در اندازه گيری با 
کوليس های ورنيه دار يا ساير وسايلی که نيروی وارد بر ابزار تحت کنترل در نيامده به ميزانی فشار داده شود که انگشت شست روی 

زائده آج دار کوليس ورنيه (شستی) سُر بخورد.
٢ـ خطای مثلثاتی (خطای کسينوسی) : در اثر عدم انطباق محوری 
مورد  بعُد  نبودن  (عمود  می شود  ايجاد  کسينوسی  يا  مثلثاتی  خطای  ابزار  با  کار 

اندازه گيری برفک های وسيلهٔ اندازه گيری) (شکل ١٨ــ١).

شکل ١٨ــ١ــ خطای مثلثاتی (کسينوسی)
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مثال  برای  نمود.  استفاده  مناسب  وسيله  و  روش  از  می بايست  اندازه گيری  برای   : اندازه گيری  روش های  خطای  ٣  ـ 
ميکرومتر  از  مناسب تر  بسيار  فکه  سه  ميکرومتر  يا  و  ساعتی  داخل سنج  داخلی،  احتراق  موتور  سيلندر  يک  داخلی  قطر  اندازه گيری 

دونقطه و يا انتقال اندازه به روی ميکرومتر اندازه گير خارج به کمک اندازه گير تلسکوپی است.
٤ـ عدم کاليبره بودن وسايل اندازه گيری و کنترل : کليه وسايل اندازه گيری و کنترل بايد در موعد مقرر توسط شرکت ها 
و افراد ذی صلاح کاليبره شوند تا از دقت و درستی عملکردشان اطمينان حاصل گردد. بنا بر اين، اطمينانی به نتايج اندازه گيری و کنترل 

با تجهيزاتی که کاليبره نشده اند وجود ندارد.
٥ ـ آلودگی : از جمله خطاهای متداول در اندازه گيری آلودگی است که چون بعُد دارد نتيجهٔ اندازه گيری را تغيير می دهد. 
بنابر اين اندازه گيری صحيح مستلزم داشتن محيطی تميز، وسايل و قطعات مورد اندازه گيری عاری از آلودگی، دست ها و لباس های 
بدون گرد و غبار است. بايد در نظر داشت که هر نوع آلودگی دارای بعُدی در اندازهٔ هزارم و صدم ميلی متر است بنابراين، در شروع 

اندازه گيری بايد دقت فراوان نمود تا آلودگی به حداقل برسد که به خطا در اندازه گيری منجر نشود.
٦ ـ دما : چنان چه ميلهٔ فولادی استانداردی را که طول دقيق آن ٣٠٠ ميلی متر است برای مدت کوتاهی (در حد چند ثانيه) در 
دست خود نگه داريم و يا در برابر لامپ (لامپ مقاومتی ) قرار دهيم و سپس طول آن را اندازه بگيريم. ملاحظه خواهيم نمود که طول آن 
در حدود چندهزارم ميلی متر افزايش پيدا کرده است بنابراين، بايد دقت نمود که اولاً قطعات را در دست نگه نداريم، ثانياً از اندازه گيری 

قطعات گرم خودداری کنيم و ثالثاً دمای آزمايشگاه را همواره استاندارد نگه  داريم.
٧ـ رطوبت : رطوبت، علاوه بر اين که موجب زنگ زدگی قطعات و وسايل می شود. دارای بعُد است و در مقدار اندازه ايجاد 

خطا می نمايد.
 ٨   ـ خطای ديد يا خطای چشمی : اين خطا در اثر درست نگاه نکردن به مقدار 
صورت  به  اندازه گيری  وسايل  تقسيم بندی های  به  بايد  هميشه  بنابراين  می دهد.  رخ  اندازه 

عمودی نگاه کرد. (شکل١٩ــ١)
صفحهٔ  اندازه گيری،  وسيله  از  اعم  منشائی،  هر  با  ارتعاش  وجود   : ارتعاش  ٩ـ 
باشد  که  آزمايشگاه  ساختمان  و  اندازه گير  شخص  دست  لرزش  اندازه گيری،  ميز  صافی، 
رفت  و  آمد  پر  محل های  کنار  در  نبايد  آزمايشگاه  ساختمان  بنابراين،  می نمايد.  خطا  ايجاد 
خودروها، طبقات بالای مجتمع ها، پل ها و محل های پر ازدحام قرار داشته باشد، هم چنين 

دست شخصِ اندازه گير نبايد دچار لرزش باشد ضمناً ميز کار بايد کاملاً محکم باشد.
١٠ـ خطای کمانشی : چنان چه قطعهٔ کار بلند باشد و برای اندازه گيری آن نياز 
به استقرار روی پايه باشد. بايد موقعيت پايه ها را به گونه ای در نظر بگيريم که کمانش قطعهٔ 

کار به حداقل اندازه برسد.
١١ـ خطای انـدازه گير : شخص انــدازه گير بـايد دانش، مهارت   ، دقت   ، تجربه  ،

حوصله و بينايی مطلوب داشته باشد تا اين عوامل باعث خطا در اندازه گيری نشوند.
١٢ـ خطای خواندن نادرست : درست نخواندن اندازه باعث بروز خطا در مقدار اندازه می شود. بنابراين در قرائت اندازه  ها 

بايد دقت نمود عدد ١٤/٢٥ را ١٤/٢٠ يا ٥٢/٢٢ را ٥٢/٢٤ نخوانيم.

شکل١٩ــ١ــ خطای ديد در اندازه گيری



١٥

١٣ـ خطای رياضی : ممکن است در جمع و تفريق اعداد در اندازه گيری اشتباه رخ دهد که به اين نوع خطا، خطای رياضی 
گفته می شود.

١٤ـ حوزۀ مغناطيسی : با توجه به اين که وسايل اندازه گيری و قطعات کار عموماً  فلزی و از جنس آهن هستند. چنان چه اين 
مجموعه در حوزه مغناطيس قرار بگيرند احتمال مغناطيس شدن آن ها وجود دارد و ثانياً وجود جاذبهٔ مغناطيسی در حوزهٔ اندازه گيری 

ممکن است باعث تغيير و افزايش فشار  به وسيله و قطعهٔ مورد اندازه گيری شود.    
                                            

ب) خطاهای اتفاقی
هر نوع خطايی را که به صورت ناگهانی رخ بدهد «خطای اتفاقی» گويند، به عبارت ديگر خطاهايی که قابل پيش بينی هستند ولی 
قابل پيش گيری نيستند خطاهای اتفاقی گويند. بنابراين آن چه به صورت ناگهانی و اتفاقی در عمليات و فضای اندازه گيری رخ می دهد که 
در اندازه گيری تأثير می گذارد و باعث خطا می گردد، خطای ناگهانی گفته می شود. خطاهای اتفاقی فراوانی ممکن است در اندازه گيری 

رخ دهد، از آن جمله: 
١ـ ارتعاش ناگهانی: ارتعاش پيش بينی نشده و ناگهانی باعث لرزش در سيستم اندازه گيری و در نتيجه باعث خطا می شود. 

٢ـ تغيير شرايط محيطی ناگهانی : تغيير دما و رطوبت که در اثر خرابی سيستم دما و رطوبت رخ می دهد شرايط محيطی 
آزمايشگاه را برهم  می زند.

٣ـ جريان هوای ناگهانی : در اندازه گيری های دقيق، جريان هوای ناگهانی به آشفتگی و جابه جايی ذرات معلق در هوا منجر 
شده و احتمال نشستن اين ذرات معلق روی سطح کار و وسيلهٔ اندازه گيری وجود دارد که در نهايت باعث خطا می شود.

شرايط آزمايشگاه اندازه گيری ابعادی  
با توجه به انواع خطاهايی که در بالا بيان گرديد، آزمايشگاه اندازه گيری بايد از شرايط ويژه ای مطابق زير برخوردار  باشد:

شرايط ساختمانی 
١ــ با توجه به نوع و حجم  فعاليت و تجهيزات، مساحت مناسب انتخاب می شود.

٢ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از هر گونه ازدحام و سرو صدا باشد.
٣ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از محل کارگاه های سنگين و پر سر و صدا باشد.

٤ــ در رنگ آميزی آزمايشگاه بايد از رنگ های روشن استفاده شود.
٥ ــ در و پنجره های آزمايشگاه بايد به طور کامل آب بندی شوند (استفاده از پنجرهٔ دو جداره) 

٦ ــ کف آزمايشگاه بايد با مصالح سخت پوشيده شود (می توان از رزين اپوکسی سخت و يا سنگ های ساختمانی سخت استفاده 
نمود).

٧ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از مواد راديواکتيو باشد.
٨ ــ ساختمان آزمايشگاه بايد به دور از حوزهٔ مغناطيسی باشد.

شرايط محيطی
١ــ دمـای آزمـايشگاه مترولوژی    ٢   ± ٢٠ درجهٔ سانتی گـراد، بـا تغييرات ١ درجهٔ سانتی گراد در ساعت ؛
٢ــ دمای آزمايشگاه کاليبراسيون      ١  ± ٢٠ درجهٔ سانتی گراد، با تغييرات ٠/٥ درجهٔ سانتی گراد در ساعت ؛
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٣ــ رطوبت نسبی ٣٥ تا ٥٥ درصد ؛
٤ــ فشار ٧٦٠ ميلی متر جيوه ؛

٥ــ نور به اندازهٔ کافی و بدون ايجاد سايه در روی ميز کار. ضمناً بايد از نور سرد استفاده کرد ؛
٦ــ صدا کم تر ازdb ٧٥؛ 

m(g / )
S

=
2

9 81 ٧ــ ماکزيمم لرزش g ٠/٠٠٣؛ 
٨ ــ پيش بينی سيستمی جهت ثبت دما و رطوبت به صورت شبانه روزی؛

٩ــ نصب سيستمی جهت تأمين سرمايش  و گرمايش، به صورت اتوماتيک؛
١٠ــ نصب سيستمی جهت تأمين رطوبت، به صورت اتوماتيک.

اصول کلی استفاده و نگه داری وسايل اندازه گيری :
١ــ قبل از استفاده از وسايل اندازه گيری بايد با طرز کار آن ها کاملاً آشنا شد.

٢ــ از وسايلی که با آن ها آشنايی نداريد استفاده نکنيد.
٣ــ از دست کاری و تعمير وسايل اندازه گيری، چنان چه از آن اطلاع دقيق نداريد و فاقد مهارت لازم هستيد خودداری کنيد.

٤ــ وسايل اندازه گيری را بايد هميشه تميز نگه داری نمود.
٥ــ وسايل اندازه گيری را بايد در جعبه و محافظ مخصوص بايگانی و نگه داری نمود.

٦ــ شرايط محيطی نگه داری وسايل اندازه گيری بايد استاندارد باشد.
٧ــ متعلقات وسايل اندازه گيری هميشه همراه آن ها باشد و هيچ وقت آن ها را از هم جدا نکنيد.

٨   ــ در هنگام بايگانی وسايل، آن ها کاملاً بسته و روی صفر تنظيم شوند و پيچ قفل آن ها نيز سفت باشد. (مماس و بدون ايجاد 
فشار).

٩ــ وسايل اندازه گيری با قطعات کار مخلوط نشوند.
١٠ــ وسايل اندازه گيری در آزمايشگاه برحسب نوع کاربرد و دقتشان مرتب و نگه داری شوند.

« در آزمايشگاه اندازه گيری همه چيز بايد مرتب و در محل مربوطه قرار داشته باشد. »« در آزمايشگاه اندازه گيری همه چيز بايد مرتب و در محل مربوطه قرار داشته باشد. »
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١ــ چهارصد وسی وپنج سانتی متر، چند ميلی متر و چند ميکرون متر است؟
٢ــ سی ودونيم ميکرون متر، چند ميلی متر و چند آنگسترم است؟
٣ــ هشتادوچهار ميکرون چند نانو متر و چند پيکومتر است؟
٤ــ دويست وشصت وسه يارد، چند فوت و چند اينچ است؟

٥ــ دويست وچهل وهشت ونيم فوت، چند يارد و چند اينچ است؟
٦ــ چهل اينچ چند فوت و چند يارد است؟

٧ــ يکصد وبيست وهشت اينچ، چند ميلی متر است؟
٨   ــ يکصدوچهل ودو يارد، چند ميلی متر و چند نانومتر است؟

٩ــ يکصدوچهل وشش يارد، چند فوت، چند اينچ، چند سانتی متر و چند ميلی متر  است؟
١٠ــ ٦٨/٤٤ سانتی متر چند ميلی متر، چند ميکرون متر و چند اينچ است؟

١١ــ ٢٨/٣٧ فوت چند يارد و چند ميلی متر است؟
) اينچ چند ميلی متر است؟ , , )3 5

1
16 128

١٢ــ 
) اينچ را نشان  , , )5 7

2
16 128

1 اينچ و ٠/٠٥ ميلی متر مقدار 
128

١٣ــ يک کوليس ورنيه با قابليت تفکيک 
می دهد. اين کوليس چه مقداری را بر حسب ميلی متر نشان می دهد.

١٤ــ اولاً مقدار ٢٨٥ ميلی متر چند اينچ است؟ ثانياً اين مقدار را به صورت ترکيبی از عدد صحيح و کسرهای 
, نمايش دهيد. چنان چه مقداری از عدد در هر حالت ناديده گرفته می شود، اين مقدار چه قدر  , ,1 1 1 1

128 64 32 16

است و علت آن چيست؟
١٥ــ اولاً مقدار ٥٣/٤٢ ميلی متر چند اينچ است؟ ثانياً اين مقدار را به صورت ترکيبی از عدد صحيح و دو کسر 

1, نمايش دهيد. چنان چه مقداری از عدد در انتها ناديده گرفته می شود، چه مقدار  است؟ و علت آن چيست؟ 1
128 16

١٦ــ سی وچهار درجه و ده دقيقه، چند دقيقه است؟
١٧ــ شش صدوهفتادوهشت دقيقه، چند درجه است؟

١٨ــ دويست   وپنجاه وچهار ثانيه، چند دقيقه و چند درجه است؟
١٩ــ حاصل جمع (چهل وسه  درجه  و بيست دقيقه) و (سی درجه و پنجاه وهشت دقيقه) چه قدر است؟

٢٠ــ بيست وچهار درجه و چهل وشش دقيقه چند راديان است؟
٢١ــ يک صدوسی ونه راديان  چند ( درجه، دقيقه و ثانيه ) می شود؟
٢٢ــ چهارصد وشصت وچهار درجه چند راديان و چند گراد است؟

٢٣ــ زاويه سنجی مقدار يک زاويه را ١٠٩ درجه و ٤٨ دقيقه نشان می دهد. مقدار زاويه برحسب دقيقه و ثانيه 
چه قدر است؟

پرسش های فصل
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دارای  کوليس  اين  چنان چه  می دهد.  نشان  را  اينچ   ( , , )23 13
1
40 1000

مقدار  سنج  ارتفاع  ورنيه  کوليس  ٢٤ــ 
تقسيم بندی ٠/٠٢ ميلی متر نيز باشد قاعدتاً قسمت ميلی متری آن بايد چه عددی را نشان دهد؟

٢٥ــ بيست وچهار گراد ، چند راديان و چند درجه و چند دقيقه است؟
A چه قدر است در صورتی که… B C ٢٦ــ حاصل عبارت

A: ٤٠ درجه و ٢٨ دقيقه
B: ١٥ درجه و ٤٣ دقيقه
C: ٢٠ درجه و ٥٥ دقيقه

٢٧ــ ميکرومتر اينچی مقدار ٢/٦٣٦٥ اينچ را نشان می دهد. معادل ميلی متری آن روی ميکرومتر با تقسيمات 
٠/٠٠١ ميلی متر چه قدر است؟

٢٨ــ چنان چه ساعت شروع کلاس اندازه گيری هشت صبح باشد و خطای مجازی در حدود ٥±  دقيقه برای 
ورود هنرجويان  در نظر گرفته شود وضعيت دقت و درستی آمدن هنرجويان به کلاس را در پنج حالت زير مشخص 

کنيد.
الف) همهٔ هنرجويان پنج دقيقه مانده به ساعت هشت در کلاس حاضر می شوند.

ب) همهٔ هنرجويان هشت و پنج دقيقه در کلاس حاضر می شوند.
ج) همهٔ هنرجويان رأس ساعت هشت در کلاس حاضر می شوند.

د) هنرجويان از ده دقيقه به هشت تا هشت و پانزده دقيقه در کلاس حاضر می شوند.
هـ) همهٔ دانشجويان يک ربع مانده به هشت در کلاس حاضرند.

پرسش های فصل


