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 آن بر ما ونیکن تمدن که است اساسی ارکان از یکی مترولوژي یا گیري اندازه علم

 زیسته می غارها در زمانیکه از بشر صنعتی و علمی پیشرفتهاي از یک هر و است شده بنا

.شود می مربوط گیري اندازه امر در او قابلیت به نحوي به کنون تا

 روشهاي و گیري اندازه وسائل جهت ISO10012 بخش 9000 استانداردهاي سري در

 در دقیق ستگاههايد مقایسه به نیاز و مبنا استانداردهاي با وسائل این تطبیق گوناگون

 ختلفم روشهاي مقوله، این در .گیرند می قرار بررسی و بحث مورد معین هاي زمان

 رایطش نیاز، مورد آموزشهاي متخصصین، شایستگی و صلاحیت گیري، اندازه

 توجه ردمو موضوعات از اکردیته آزمایشگاههاي از گیري بهره نحوه آزمایشگاهها،

.باشد می بخش این خاص

 تجارت، نعت،ص در آنها بکارگیري لزوم و آنها از استفاده نحوه و گیري اندازه وسائل 

 از ... و ائیدری علوم فضائی، علوم بهداشتی، و پزشکی علوم دادوستد، نقل، و حمل

.باشد می برخوردار بسزایی اهمیت

: مقدمه
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 تولید، یفیتک تخمین مواد، ارزش محاسبه ملی، اقتصاد هاي ریزي برنامه و مردم زندگی

 تکنولوژي، فرآیندهاي نگهداري و تنظیم تعمیرات، و پیشگیري نگهداري، و تعمیر

 ارائه اروها،د ساخت پیچیده روش بیماریها، تشخیص ایمنی، اصول علمی، تحقیقات

.ندهست گیري اندازه علوم شرط و قید بدون و بلافصل مدیون همه و همه خدمات،

 آب، کنتورهاي برق، کنتورهاي پزشکی، تجهیزات سبک، و سنگین هاي باسکول تمام

 نوع هر اوکارگاهه در موجود گیري اندازه وسائل صنعتی، تجهیزات حساس، ترازوهاي

 استاندارد با انطباق و مقایسه پروسه یک نیازمند میدهد، نشان را کمیتی یک که اي وسیله

 مطرح ردنک کالیبره عمل و کالیبره نقش و اهمیت لحاظ همین به .میباشد مربوطه

.میشود

: مقدمه
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 کالیبراسیون )Calibration( کالیبر ریشه از )Caliber یا Calibre( به 

.میباشد فشنگ یا گلوله خارجی قطر یا و توپ یا تفنگ لوله داخلی قطر معناي

 است “برسنجیدن ” آن فارسی معادل.

 استاندارد طبق آن تعریف VIM )اندازه عمومی و پایه اصطلاحات فرهنگ 

:از عبارتست )شناسی

 یا دستگاه یک دهی نشان میان ، مشخص شرایط تحت که عملیاتی مجموعه”      

 متناظر دارمق و مرجع ماده یا مادي مقیاس یک مقدار یا و گیري اندازه سیستم

“.کند می برقرار رابطه میشود،  حاصل استانداردها از که آن

 که استاندارد عمرج یک با گیري اندازه وسیله یک مقایسه : تر ساده بیان به 

.دارد قرار بالاتري )صحت( درستی رده در

 تاندارداس به نسبت آزمون تحت گیري اندازه وسیله خطاي تعیین هدف 

.باشد می مرجع

: مقدمه
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 انبوه دتولی در قطعات تکرارپذیري چراکه شد مشخص 1950 دهه از کالیبراسیون اهمیت 

.بود صنعت در اساسی نیاز یک

 یااسترال آزمون ملی مرجع توسط استرالیا در و 1950 دهه در ملی سطح در اقدام اولین  

)NATA( شد انجام.

 گرفت قرار توجه مورد ژاپن توسط دوم جهانی جنگ از پس بعد، اندکی.

 سازمان کبیر بریتانیاي در 1966 اواخر در BSC)British Calibration Service( 

.نمود معتبر کالیبراسیون گواهینامه صدور مجوز اعطاي به اقدام

 با را گیریها اندازه توانند می تأییدیه اخذ خواهان آزمایشگاههاي آیا اینکه اثبات جهت 

NPL)National در شده کالیبره کارهاي قطعه دهند، انجام معین صحت Physical

Laboratory( و ظارتن تحت آزمایشگاهها این و شده ارسال متقاضی آزمایشگاههاي به 

.گرفتند قرار ممیزي

 1977 سال در، BSC از بخشی NPL به وابسته سازمانهاي از دیگر یکی با و شد NPL بنام  

NATLAS بنام جدیدي سازمان و گردید متحد NAMAS )National Measuring

Accreditation Service( کردند عیتتب ازانگلستان اروپایی وسایرکشورهاي ایجادکرد را.

: تاریخچه
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 در آل دهای و شده استاندارد کاملاً شرایط در گیري اندازه ابزار تناسب سنجش

اندارداست قطعه یک با دیده آموزش اپراتور توسط و گیري اندازه اطاق یک

) شده تعریف استاندارد طبق (  

: شرایط واقعی 

ابزار اندازه گیري در مکان واقعی -1

استفاده از ابزار توسط اپراتور هاي مختلف -2

اندازه گیري قطعات واقعی -3

اندازه گیري در شرایط محیطی متفاوت -4

: هدف

حداقل نمودن انحراف وسیله اندازه گیري از طریق مقایسه با قطعات استاندارد تحت  

شرایط استاندارد                      

:کالیبراسیون تعریف 
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کمیت یک مقدار تعیین جهت عملیاتی مجموعه : گیري اندازه )فرآیند(  •

 :مانند .گیرد می قرار گیري اندازه مورد که خاصی کمیت : )Measurand( ده اندازه•

 سانتیگراد درجه 20 دماي در آب از معینیمقدار بخار فشار

  مرجع وادم ، گیري اندازه استاندارد افزار، نرم گیري، اندازه وسیله :گیري اندازه تجهیزات•

.باشند یم موردنیاز گیري اندازه فرآیند تحقق جهت که آنها از ترکیبی یا کمکی وسایل یا

یعمل و نظري هاي جنبه کلیه شامل گیري اندازه دانش :)Metrology( شناسی اندازه•

ده اندازه واقعی مقدار منهاي گیري اندازه نتیجه : گیري اندازه خطاي•

  می قرار فادهاست براي مناسب کارکرد وضعیت در را گیري اندازه دستگاه که عملی : تنظیم•

)باشد دستی یا خودکار نیمه خودکار، است ممکن تنظیم ( .دهد

تعاریف
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: شناسی اندازه تأییدیه

 اربردک ينیازمندیها با گیري اندازه تجهیزات اینکه از اطمینان جهت لازم عملیات مجموعه 

.دارد انطباق نظر مورد

  تعمیر یا تنظیم هرگونه ، تصدیق یا کالیبراسیون شامل معمولاً شناسی اندازه تأییدیه :1یادآوري   

  تجهیزات ظرموردن کاربرد شناسی اندازه نیازمندیهاي با مقایسه ان، از پس مجدد کالیبره و لازم،

 شود می  زنی برچسب و ومهر لاك هرگونه همچنین و

 جهت یريگ اندازه تجهیز انطباق اینکه مگر شود نمی ارائه شناسی اندازه تأییدیه : 2 یادآوري

.گردد مستند و شده اثبات موردنظر کاربرد

 حداکثر ریزنگري، دامنه، به مربوط موارد شامل موردنظر کاربرد نیازمندیهاي : 3 یادآوري

.شود می ...و مجاز خطاهاي

 محصول نیازمندیهاي در و بوده متمایز معمولاً شناسی اندازه تأییدیه نیازمندیهاي : 4 یادآوري

.شوند نمی مشخص
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  گنهم کافی اندازه به آن خصوصیت چند یا یک مقادیر که جسمی یا ماده :مرجع ماده•

  یا گیري اندازه روش یک ارزیابی ، دستگاه یک کالیبراسیون براي تا است شده وتثبیت بوده

.رود کار به مواد براي مقدار تعیین

  مقایسه ای گیري اندازه دستگاه عملکرد آزمون براي که اي استفاده شرایط : مرجع شرایط•

  گستره ای مرجع مقادیر شامل عموماً شرایط این.شود می تعیین گیریها اندازه نتایج داخلی

.دگذارن می اثر گیري اندازه دستگاه روي که است تأثیرگذاري کمیتهاي مرجع هاي

  اندازه ایجنت در توانند می که ویژگیهایی ساختن مشخص : شناسی اندازه مشخصات•

.باشند تأثیرگذار گیري

.دارند متعددي کمی مشخصات معمولاً گیري اندازه تجهیزات : 1یادآوري    

.یردگ قرار استفاده مورد کالیبراسیون در تواند می شناسی اندازه مشخصات : 2 یادآوري    

تعاریف
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 اندازه اهدستگ خطاي رود می انتظار که ده اندازه از مقادیري مجموعه : گیري اندازه گستره•

.گیرد قرار شده تعیین پیش از محدوده در مجموعه این براي گیري

 وسیله هاي نمایش میان اختلاف کوچکترین : )پذیري تفکیک /ریزنگري( بندي زینه•

 از ديدرص یا و مطلق بصورت که( .داد تمیز هم از دار معنا طور به را آنها بتوان که نمایشگر

).نمود بیان توان می گیري اندازه وسیله گستره

 نسبت خود سیشنا اندازه هاي مشخصه داشتن نگه ثابت در گیري اندازه وسیله توانایی :ثبات•

زمان به

 اندازه تمسیس یا مرجع ماده ، گیري اندازه دستگاه ، مادي سنجه : )گیري اندازه( استاندارد•

 از )مقادیري ای( مقداري یا کمیت یک یکاي تولید باز یا ابقا تحقق، تعریف، آن هدف که گیري

رمیکیلوگ یک جرم استاندارد :مانند .شود می گرفته کار به مرجع عنوان به که است آن

تعاریف
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  عنوان به لیالمل بین توافق در که استانداردي : )گیري اندازه( المللی بین استاندارد•

  رسای مقادیر شدن مشخص براي تا شود می شناخته رسمیت به کمیتی براي مبنا

.شود گرفته کار به جهانی سطح در نظر مورد استانداردهاي

  هاي مرجع با ريگی اندازه یک نتیجه یا استاندارد یک دادن ارتباط قابلیت :ردیابی قابلیت•

.دارند معین قطعیتی عدم همگی که ها مقایسه پیوسته زنجیره طریق از المللی بین یا ملی

  یا ستگاهد یک نشاندهی میان ، عینم شرایط تحت که عملیاتی مجموعه : کالیبراسیون•

  از که آن متناظر مقدار و مرجع ماده یا مادي سنجه یک مقدار یا گیري اندازه سیستم

.کند می برقرار اي رابطه ،شود می حاصل گیري اندازه استانداردهاي

  ارهايمعی و شاخصها به توجه با گیري اندازه وسیله صحت و دقت از کردن حاصل اطمینان        

شده تعیین و شده مشخص

شناسی اندازه خواص تعیین         

تعاریف
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: قطعیت عدم

  توان می که تاس مقادیري پراکندگی بیانگر که گیري اندازه یک نتیجه با ارتباط در پارامتري 
.داد نسبت ده اندازه به منطقی بطور

.دباش )آن از مضربی یا( معیار انحراف مثال عنوان به است ممکن مذکور پارامتر :1یادآوري     

  این از برخی .شود می زیادي عوامل شامل بطورکلی گیري اندازه قطعیت عدم :2یادآوري     
 و گیرد رارق موردارزیابی گیري اندازه یکسري نتایج آماري توزیع طریق از است ممکن عوامل
  توسط دتوانن می که عواملی سایر همچنین .شود توصیف معیار انحراف توسط است ممکن

  سایر یا و تجربه اساس بر مفروض احتمالی هاي توزیع طریق از شوند، توصیف معیار انحراف
 .گیرند می قرار ارزیابی مورد اطلاعات

  ابزار تدق محیطی، شرایط روش، سازي، آماده ، گیري نمونه :عبارتنداز قطعیت عدم عوامل برخی
... و قرائت خطاي ، کالیبراسیون ،

  ریزنگري از کمتر برابر 10 تا 3 باید کننده کالیبره هاي دستگاه قطعیت عدم : قطعیت عدم قانون
.باشد شونده کالیبره دستگاه

ISO/IEC یا( EN45001 :قطعیت عدم استاندارد   Guide 25(

تعاریف
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)قابل اندازه گیري(کمیت

تعیین نمود مشخصه ذاتی یک پدیده،که بتوان آنرا از نظر کیفی تشخیص داد و از نظر کمی

طول،جرم،زمان:مانند 

 :دستگاه کمیت ها

.مجموعه اي از کمیت ها که بتوان بین آنها رابطه تعریف شده اي بوجود آورد

:کمیت پایه

.ایه می گویندکمیتی که مستقل از سایر کمیت ها در یک دستگاه کمیتی باشد را کمیت پ

SIطول در سیستم: مانند

:کمیت فرعی

سرعت: مانند . کمیتی که بر مبناي کمیت پایه تعریف می شود

:کمیت اندازه ده

.به کمیتی که مورد اندازه گیري قرار میگیرد کمیت اندازه ده می گویند

تعاریف
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:بازرسی 

ارزیابی انطباق از طریق مشاهده و قضاوت به کمک روشهایی نظیر اندازه    

ISO9000:2000و  ISO/IEC Guide 2 -یا گیج گذاري) آزمون(تست  گیري،

 :)آزمون(تست 

تعیین یک یا چند مشخصه مطابق با روش اجرایی

:تصدیق

.تأیید ، براساس شواهد عینی که نشان می دهد نیازمندیها برآورده شده اند

:صحه گذاري

ا کاربرد تأیید ، براساس شواهد عینی که نشان می دهد نیازمندیها جهت استفاده ی

.اند خاصی برآورده شده

تعاریف
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:عوامل انحراف در یک سیستم اندازه گیري 

خطاي
اندازه گیري 

تجهیزات آزمونروش انجام آزمون

اپراتور اندازه گیريشرایط محیطینمونه تحت آزمون

فرضیه شوارتز در مورد یک سیستم اندازه گیري
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 تجهیزات از محافظت و تعمیرات و نگهداري ، تجهیزات نوع

 گیري اندازه ردیابی قابلیت

 کالیبراسیون زمانی برنامه

محیطی شرایط کنترل

 مدیریت و سرپرستی و مسئولیتها تخصیص

 فنی تقضاو قدرت ، انگیزه آموزش، مهارت، کفایت،( آزمایشگاه پرسنل (

 گیري اندازه مورد نمونه سازي وآماده محافظت ، شناسایی

 ،نتایج دهی گزارش و گیري اندازه سوابق و مستندسازي روش

 زمانی فشارهاي

 فرعی پیمانکار عملیات کنترل

 کیفیت بازنگري و ممیزي

: عوامل مؤثر بر اعتبار اندازه گیریها
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.مجموعه اي از یکاهاي پایه و فرعی که بین آنها رابطه اي تعریف شده باشد
    SIمثل دستگاه بین المللی واحدهاي 

نماد یکاهاي پایه کمیت پایه

M متر طول

Kg کیلو گرم جرم

S ثانیه زمان

A آمپر جریان الکتریکی

K کلوین دماي ترمودینامیکی

Mol مول مقدار ماده

cd کاندلا شدت روشنایی

اندازه گیريدستگاه یکاهاي
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نماد یکاهاي فرعی کمیت فرعی

N نیوتن نیرو

J ژول انرژي

Pa پاسکال فشار

اندازه گیريدستگاه یکاهاي
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ان استاندارد مبنا  استانداردي که با یک موافقتنامه بین المللی به عنو: استاندارد بین المللی -1
می شود جهت دادن اندازه به سایر استانداردها از همان کمیت در جهان شناخته شده و وسیله اي

ناخته شدهاستانداردي که با یک موافتنامه ملی بعنوان استاندارد مبنا ملی ش: استاندارد ملی -2
 .اندازه به سایر استانداردها از همان کمیت در آن کشورو وسیله اي می شود جهت دادن

براي ) اندازه شناسی(کیفیت مترو لوژیکی این استاندارد داراي بالاترین :استاندارد اولیه-3
.میباشدخاص میباشد که همواره توسط یک موسسه بین المللی کالیبره و داراي تاییدیهکمیت

دد  توسط استاندارد اولیه کالیبره میگراستانداردي است که به صورت دوره اي:استاندارد ثانویه-4
.اده قرار میگیردصرفا براي کالیبره کردن استاندارد هاي رده پایین تر یعنی استانداردهاي کاري مورد استفو 

ی موجود در استانداردي است که بطور کلی داراي بالاترین کیفیت مترو لوژیک :استاندارد مرجع-5
.آن محل و یا سازمان است و اندازه گیریها از آن ناشی میشود

کالیبراسیون دارند و براي از نظر دقتی پایینترین مقیاس را در سطح ازمایشگاه:استاندارد کاري-6
.گیرندکالبیره کلیه دستگاههاي اندازهگیري که در واحدهاي کاري قرار دارند مورد استفاده قرار می

.ی شونداستانداردهاي کاري معمولا توسط استتانداردهاي مرجع و یا استانداردهاي ثانویه کالبیره م

استانداردهاي اندازه گیري
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مرجع کالیبراسیون اولیه

مرجع کالیبراسیون ثانویه

1رده 

2رده 

3رده 

آزمایشگاه مرجع بین المللی فرانسه

آزمایشگاه مرجع ملی

براي سرویس  آزمایشگاههاي اعتبار دهنده
کالیبراسیون

آزمایشگاههاي تائید شده
توسط آزمایشگاههاي اعتبار دهنده

آزمایشگاههاي مرجع در هر سازمان

مرجع کالیبراسیون کاريآزمایشگاههاي مرجع کاري در هر سازمان

سلسله مراتب جهت آزمایشگاه هاي کالیبراسیون طول
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:سیستم هاي کالیبراسیون طول

م مطلق و سیستم بطور کلی سیستم کالیبراسیون طول به دو بخش تقسیم میشوند سیست

مقایسه اي

:سیستم مطلق

ام می پذیردکالیبراسیون بر اساس تعریف واحد طول که بصورت مطلق و غیر مقایسه اي انج

:سیستم مقایسه اي

طعیت بالاتر در این روش یک وسیله اندازه گیري با عدم قطعیت کمتر با یک وسیله با عدم ق

وشی که این روش ر. سنجیده و مقایسه می شود و خطاي وسیله مورد نظر بدست می آید 

.متداولتر و کم هزینه تر می باشد

سیستمهاي کالیبراسیون
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.بطور کلی روش کالیبراسیون به سه طریق صورت میگیرد

.اشدروش اول کالیبراسیون براي بدست آوردن خطا و ثبت نتایج حاصله میب) 1

ه با  روش دوم کالیبراسیون روش اول را در بر گرفته و علاوه بر آن نتایج حاصل) 2

شخص می  استاندارد و دستور العمل تعیین شده مقایسه شده و وضعیت وسیله نیز م

)وضعیت وسیله از جهت قبول یا رد آن.(شود

ا تعمیر و روش سوم کالیبراسیون روش دوم را در بر گرفته و علاوه بر آن تنظیم و ی) 3

حذف خطاي ایجاد شده را نیز در بر میگیرد

:روشهاي کالیبراسیون
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 آلودگی زانمی خصوصا و نور ، صدا نسبی، ،رطوبت دما مانند فیزیکی نظرشرایط از که محیطی

  بقط باید محیط این در تمیزي درجه دارد نام تمیز اتاق یا محیط گیرد قرار کترل تحت

  نوع از یا و هوا غبار ذرات نوع از یا محیط داخل آلودگیهاي.باشد شده تعریف استاندارهاي

  ندارند خربم نقش میکروبی آلودگیهاي ،صنعتی تمیز محیطهاي در .است دو هر یا و میکروبها

 دلیلب داروئی و پزشکی تمیز هاي محیط در گیرد نمی صورت آنها زدودن جهت تمهیداتی و

.شود پاك باید وسائل و ابزار محیط میکروبی، هاي آلودگی تخریبی نقش

 مکعب فوت یک در میکرونی 5/0 مساوي یا بزرگتر ذرات تعداد ب-209 فدرال استاندارد طبق

.است تمیزي درجه معرف ، اتاق

:تعریف اتاق تمیز

درجه تمیزي اتاق تعداد ذرات

100 100کمتر از 

1000 1000تا  100بین 

10000 10000تا  1000بین 

100000 100000تا  10000بین
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  استاندارد و شرو با مطابق بایستی کالیبراسیونی هر شده گفته قبل مباحث در که همانطور

  بر طمحی خواسته نا تاثیرات از جلوگیري جهت مناسب محیطی شرایطی داراي آن مربوطه

.باشد کالیبراسیون نتایج

:کالیبراسیون مبناي استاندارد-1

  شوند می یبازرس و ساخته المللی بین و ملی استاندارد اساس بر گیري اندازه ابزارهاي کلیه

  مختلف مشخصات ، صحت میزان همچنین ابزار بازرسی جهتمقایسات مبناي ،بنابرین

 رو این از . است گردیده قید ابزار به مربوط استاندارد در ...و مکانیکی ،مقاومت ابعادي

.دارد وجود آن استاندارد در کالیبراسیون مورد ابزار کردن عمل صحیح جهت لازم مشخصات

  داراي سیونکالیبرا مورد وسیله آیا اینکه بررسی براي ابزار کالیبراسیون و بازرسی روش

.دمیگوین ابزار کالیبراسیون روش را خیر یا هست استاندارد در نظر مورد مشخصات

استاندارد و شرایط محیطی جهت کالیبراسیون طول
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:طول کالیبراسیون استاندارد محیطی شرایط-2

  .میباشد سانتیگراد درجه ISO1، 20  استاندارد با مطابق طول کالیبراسیون استاندارد دماي
  تغییراتی هیچگونه بدون  مذکور دمایی شرایط ایجاد براي دما دقیق کنترل ئیکه آنجا از اما

. اشدب می مربوطه گرید کننده تعیین ، محیط دماي تغییر تلرانس ، است ممکن غیر

  ونکالیبراسی شرایط انگلستان NAMAS موسسه به متعلق راهنماي براساس مثال بعنوان
  مانند( طول گیري اندازه لوازم و دستگاهها کالیبراسیون آزمایشگاههاي براي طول

  دستگاههاي از استفاده با ) برونرو هاي گیج ، گیري اندازه هاي ساعت ، میکرومترها
  با آزمایشگاهی سنجه بلوکهاي از استفاده با یا و DMS680 مانند طول یونیورسال
  می ساعت در سانتیگراد درجه +1 تغییرات با 20+2 معادل میلیمتر هزارم یک صحتهاي

 .باشد می لوازم خوردگی از جلوگیري جهت %60 نسبی رطوبت حداکثر همچنین .باشد
  اندازه جهت مترولوژي و گیري اندازه عمومی آزمایشگاههاي براي دمایی شرایط درصورتیکه

  درجه +2 تغییرات با 20+4 معادل میلیمتر صدم یک صحتهاي با قطعات عمومی گیري
باشد می ساعت در سانتیگراد

استاندارد و شرایط محیطی جهت کالیبراسیون طول

ISO10012دوره اصول اندازه شناسی و کالیبراسیون و معرفی استاندارد  –شرکت پویاسیستم پارسیان 

٢۵



:طول کالیبراسیون استاندارد محیطی شرایط-2

  1 ثرحداک صحت با حساس کالیبراتورهاي با گیري اندازه ابزارهاي کالیبراسیون جهت
  آزمایشگاه ايبر .باشد شده عایق ارتعاشات نظر از کالیبراتورها نصب محل بایستی میکرون
 وX، Y محورهاي در )g( جاذبه شتاب 003/0 ماکزیمم بایستی ارتعاش ، 1 درجه آکردیته

Z میزان و کار میز روي سایه ایجاد بدون کاندل فوت 80 حداقل نور شدت همچنین .باشد  
.باشد می db75 از کمتر صدا

استاندارد و شرایط محیطی جهت کالیبراسیون طول
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:طول کالیبراسیون استاندارد آزمایشگاههاي ساختمانی شرایط-3

 کمتر و متر رومیک صحت با حساس کالیبراتورهاي با گیري اندازه ابزارهاي کالیبراسیون براي
  و باشد شده عایق ارتعاشات نظر از بایستی کالیبراتور دستگاههاي نصب محل ، میکرومتر از

  راهنماهاي در شده مشخص میزان از کمتر کالیبراتور دستگاههاي و سیستم به وارده ارتعاشات
.باشد مربوط
  نشد کم همچنین و آزمایشگاه اطراف محیط دمایی شدید تغییرات از جلوگیري جهت

  می زمین زیر رد دقیق کالیبراسیون آزمایشگاههاي ساختن ، حلها راه بهترین از یکی ارتعاشات
  داخل به خارج از دما انتقال و غبار و گرد ذرات ورود از جلوگیري جهت همچنین.باشد

  به ورودي ايدره .باشد مثبت بیرون به نسبت آزمایشگاه داخلی فشار بایستی ، آزمایشگاه

Air بصورت باید آزمایشگاه Clock لعم به جلوگیري هوا و دما ناگهانی تغییر از تا باشد  
.آید

  ارتعاشات نظر از بودن وایزوله دمایی دقیق کنترل لحاظ به کالیبراسیون دقیق آزمایشگاههاي
.است داربرخور بالایی بسیار فنی دانش و خاص تکنیک از اطراف محیط تاثیرات دیگر و

استاندارد و شرایط محیطی جهت کالیبراسیون طول
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:طول کالیبراسیون استاندارد آزمایشگاههاي ساختمانی شرایط-3

.باشد می ممنوع آزمایشگاه داخل در غذا خوردن و مایعات نوشیدن
.گردد بتث بایستی روز شبانه طول در ثبات دستگاههاي توسط محیطی فاکتورهاي کلیه

: آلودگی ایجاد از جلوگیري راههاي  •
  اتاق، املک آبندي افراد، لباس پوشش خاص، ساختمانی اجزاء بکارگیري : آلودگی ورود -الف

تمیزکاري ورودي، هواي تصفیه
  و قطعات پوشش افراد، لباس پوشش خاص، ساختمانی اجزاء بکارگیري : آلودگی تولید -ب

زا آلودگی ابزار بکارگیري عدم
مناسب هواي گردش و هوارسانی سیستم : آلودگی انتقال و نقل -ج

استاندارد و شرایط محیطی جهت کالیبراسیون طول
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  اندازه سیلهو روي بر کالیبراسیون عملیات انجام از کنترل براي مناسب روشی ایجاد: هدف
.گیري

:کار دستور

  نشان که اشندب کالیبراسیون چسب بر داراي باید آزمون و ،بازرسی تست دستگاههاي کلیه
.است شده کالیبره و بازرسی کالیبراسیون آزمایشگاه توسط دهد،دستگاه

  بر و شود قید آن اعتبار انقضا و کالیبره تاریخ باید حتما کالیبراسیون چسب بر روي بر
  بوضوح هک جائی در و باشد شده کننده کالیبره آزمایشگاه مهر به ممهور باید فوق چسب
.گردد نصب میشود دیده

برچسبهاي کالیبراسیون
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ن دو تائید متوالی  مهمترین موضوع در عملکرد مطلوب یک سیستم تاْئید کننده، تعیین ماکزیمم زمان بی

:بارتند ازمهمترین پارامترهاي تاثیر گذار در پریود تأیید ع. قطعات استاندارد اندازه گیري میباشد 

A (نوع وسیله اندازه گیري

B (توصیه هاي سازنده وسیله اندازه گیري

C (گرایش نتایج به دست آمده در کالیبراسیونهاي قبلی

D (تاریخچه تعمیرات و سرویسهاي انجام شده روي وسیله اندازه گیري

E (میزان استفاده و نحوه رفتار با دستگاه

F (میل به فرسایش و انباشتگی در نتایج

G (اه عرضه دفعات و مراحل و نوع عملیات و تستها و کالیبراسیون انجام شده در کارخانه یا آزمایشگ

کننده کالاوخدمات

H (ندازه گیريدفعات چک کردن مقایسه اي دستگاه با سایر وسایل اندازه گیري بویژه قطعات استاندارد ا

I ( شرایط محیطی)درجه حرارت ،رطوبت ، ارتعاشات و غیره(

J (دقت مورد نظر اندازه گیري ها با وسیله.

k (هزینه نتایج غلط حاصل از اندازه گیریها توسط وسیله

راهنماي تعیین فواصل کالیبراسیون
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یري راهنمایی جهت تعیین فواصل زمانی تأیید تجهیزات اندازه گ OIML-No10استاندارد 
.ارائه می دهد

ون می توان از  در شرایط کلی به عنوان یک نقطه شروع جهت تعیین فواصل زمانی کالیبراسی
:جدول زیر استفاده نمود

)ماه(دوره زمانی  نوع تجهیزات

3 انواع میکرومتر ، کولیس و ابزار ورنیه اي

6-3 نرو، گیجهاي پیچ و گیجهاي فشار-گیجهاي برو

12-6 تجهیزات اندازه گیري جرم، حجم، جریان مایع و گاز، دما،  
رطوبت، ولتاژ، جریان و مقاومت

12 قیدها، بستها و شابلن ها بلوکهاي سنجه ،

راهنماي تعیین فواصل کالیبراسیون
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)فهوم کیفییک م(میزان نزدیکی نتیجه یک اندازه گیري با مقدار واقعی اندازه ده   •
ولاختلاف بین میانگین اعداد اندازه گیري شده با اندازه مرجع قابل قب  •
وسیله  یک مقدار که اغلب بصورت درصدي از گستره) عدم صحت(حد نادرستی  •

.اندازه گیري بیان می شود

اندازه گیري چند بار قطعه و محاسبه میانگین    -
)  ط استاندارد چند بار اندازه گیري با ابزار دقت بالاتر و شرای( تعیین اندازه مرجع    -

محاسبه اختلاف    -
:تحلیل 

حدود بالا و پایین % 95اگر اندازه استاندارد بین 
قابل اغماض است  Biasاندازه ها باشد 

حدود بالا و % 95اگر اندازه استاندارد خارج از  
قابل قبول نیست و  Biasپایین اندازه ها باشد 

.ود سیستم اندازه گیري باید مجدداً کالیبره ش

Bias (-  Accuracy( صحت 
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دقت زیاد

دقت  متوسط

دقت کم

  درجه تکرار پذیري بین اندازه ها
 مده اندنزدیکی بین نتایج مستقل تست که از شرایط تعیین شده اي بدست آ.
مجموع خطاهایی که در اندازه گیري ممکن است وجود داشته باشد.

 یا دارصحیحمق با ارتباطی و دارد بستگی تصادفی خطاهاي توزیع به تنها دقت :1یادآوري
.ندارد شده تعیین

 نحرافا عنوان به و شده بیان دقت عدم اصطلاح با معمولاٌ دقت گیري اندازه :2یادآوري
.شود می عکسمن بیشتر معیار انحراف با کمتر دقت .شود می محاسبه تست نتایج معیار

) Precision( دقت  
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) Precision(   دقت

 اندازه سیستم کی عنصر پنج جزء تواند می خوبی به دقتی ارزیابی از اصلی قسمتهاي

:باشد ذیل گیري

 شکل تیرقاب قابلیت ردیابی، مثل گذارد می اثر استاندارد روي که عواملی -1

 پایداري، و باتث کالیبراسیون، یک پریود فاصله گرمائی، انبساط ضریب هندسی،

.غیره و کاربردي موقعیت ارتجاعی، خواص

 وطه،مرب خصوصیات هندسی، شکل مثل آزمایش مورد قطعه بر موثر عوامل -2

 کلش تغییر در موثر جرم گرمائی، تعادل سطحی، نقصهاي ارتجاعی، خواص

.قطعه واقعی شناخت قطعه، مورد در کافی اطلاعات ارتجاعی،

 کافی توانایی ،فرد کافی تخصص مثل میگذارد اثر دقیق ابزارآلات بر که عواملی-3

 هندسی، حتصحی الکتریکی لقی،ورودیهاي استحکاك اثرات دقت به میل جهت

 .غیره و فشار کنترل دستگاه عملکرد
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 حس وزش،آم مهارت، مثل گذارد می اثر کننده کالیبره شخص بر که عواملی -4 

 ارزش از فهد شناخت گیري، اندازه تکنیکهاي ریزي برنامه دقت، میزان شناخت

.گیر ازهاند مجري هزینه منطقی شناخت بالا، کیفیت انتخاب قابلیت دقت،

 اثرات رتی،حرا تعادل استاندارد، دماي مثل گذارند می اثر محیط بر که عواملی -5

 محیط ست،د توسط جابجائی وارده، غبار و گرد دما، تغییر اثرات گرمائی، ضریب

  .غیره و مناسب کاري

     

) Precision( دقت  
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صحت

دقت

قوي

ضعیف

قويضعیف

صحت و دقت
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با اندازه بعدي در یک   Biasدر یک اندازه مشخص با   Biasاختلاف بین یک 
بازه مشخص

ندازه گیري محاسبه غیرخطی بودن معمولاٌ بصورت درصدي از گستره وسیله ا
.محاسبه می شود

                    

) Linearity( ارتباط خطی 
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ارزیابی خطی بودن

:  تحلیل 

) Linearity( ارتباط خطی 
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 پی در پی از یک اندازه ده که در شرایط یکسـان میزان نزدیکی بین نتایج اندازه گیري

.انجام شده باشد

:شرایط تکرار پذیري عبارتند از

یکسان بودن روش اندازه گیري) 1

انجام شدن توسط همان شخص) 2

استفاده کردن از همان دستگاه) 3

قرار داشتن در همان شرایط محیطی) 4

تکرار اندازه گیري در فاصله زمانی کم  ) 5

:تکرار پذیري در نتایج اندازه گیري

(REPEATABILITY OF RESULTES OF MEASUREMENT)
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.میزان نزدیکی بین نتایج اندازه گیري روي یک اندازه ده در شرایط متفاوت

:شرایط تغییر یافته شامل

تغییر در اصول اندازه گیري) 1

تغییردر روش اندازه گیري) 2

تغییرفرد اندازه گیر) 3

تغییردستگاه اندازه گیري) 4

تغییراستاندارد مرجع) 5

مکان اندازه گیري/ تغییرشرایط محیطی ) 6

اندازه گیري در فاصله زمانی طولانی) 7

ند کـه بیـانگر   بطور کلی تکرارپذیري و تکثیرپذیري روشی دیگر براي بیان دقـت مـی باش ـ   •

ي ثابت باشد، اگر شرایط اندازه گیر. پراکندگی مقادیر خروجی مربوط به ورودي یکسان هستند

.تکرارپذیري و اگر تغییر کند، تکثیر پذیري رخ خواهد داد

:يتکثیرپذیري در نتایج اندازه گیر/ تجدید پذیري

(REPRODUCIBILITY OF RESULTES OF MEASUREMENT)
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بـراي   تجهیـزات لازم مشخصه هاي مورد پایش و انـدازه گیـري و    سازمان باید

.را تعیین و تهیه نمایدآنها پایش و اندازه گیري 

سازمان باید اطمینان حاصل کند که این تجهیزات مناسب باشد.

 تجهیزات می باید:

شوند کالیبره در فواصل از پیش تعیین شده با وسایل مناسب قابل ردیابی به استانداردهاي جهانی.

 ، مبناي کالیبره ثبت شود هر گاه استاندارد مرجع موجود نباشد.

در صورت نیاز، تنظیم یا تنظیم مجدد شوند.

شناسایی شوند تا وضعیت کالیبره آنها مشخص باشد.

 از آسیب و خرابی در حین جابجایی، نگهداري و انبارش محافظت شوند .

رل شوددر صورت مشخص شدن خارج شدن از کالیبره اعتبار ارزیابی هاي انجام شده باآنها کنت.

سوابق کالیبراسیون تجهیزات نگهداري شوند.

)ISO9001:2000استاندارد  6-7بند (کنترل تجهیزات پایش و اندازه گیري 
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نچک لیست ممیزي فرآیند کنترل تجهیزات اندازه گیري و آزمو

آیا فرآیند کنترل تجهیزات پایش و اندازه گیري استقرار یافته است؟-1

ند؟ نظیر تعـداد  آیا معیارهاي اطمینان از اثربخشی فرآیندهاي کالیبراسیون تعیین شده ا-2

 ...تنظیمات مورد نیاز و

آیا روشهایی جهت معیارهاي فوق موجود است؟-3

آیا کنترلهاي فرآیندها تعیین شده است؟-4

آیافرآیندتعریف شده موردپایش، اندازه گیري وتحلیل قرار می گیرد؟-5

انـدازه وپـایش آیا کلیه ورودیها از واحدهاي مختلف شرکت دریافت می شود؟ نظیـر -6

 ...صحت مورد نظر و ،شودانجامبایستمیکهگیریهایی

آیا نمودارهاي رونـد مشخصـه هـاي فرآینـد، جهـت شناسـایی فرصـتهاي اقـدامات          -7

پیشگیرانه شناسایی شده است؟
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آزمون چک لیست ممیزي فرآیند کنترل تجهیزات اندازه گیري و

 آیا اصلاحات و اقدامات اصلاحی در مواقعی که معیارها برآورده نمـی شـوند ، انجـام شـده     -8

است؟

ست؟آیا سازمان کلیه پایش و اندازه گیریهایی که باید انجام شود را تعیین کرده ا-9

 ـ         -10 ا آیا سازمان وسایل پایش و انـدازه گیـري مـورد نیـاز جهـت اثبـات انطبـاق محصـول ب

نیازمندیهاي مشخص شده را تعیین کرده است؟

هاي قابـل  آیا تجهیزات در فواصل زمانی مشخص و یا پیش از استفاده بر اساس استاندارد -11

ردیابی ،کالیبره یا تصدیق می شوند؟

آیا تجهیزات در صورت لزوم تنظیم می شوند؟ -12

آیا تجهیزات از نظر وضعیت کالیبراسیون مورد شناسایی قرار می گیرند؟ -13

آیا تجهیزات از دستکاري در تنظیمات محافظت می شوند؟-14
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  انبارش و نگهداري  جابجایی، هنگام در استهلاك و خرابی از تجهیزات آیا -15

شوند؟ می محافظت

ري قبلـی  در صورت نامنطبق شدن تجهیزات ، اعتبار نتایج اندازه گی  ایا سازمان، -16

لات را ثبت و ارزیابی می نماید؟ و اقدامات مقتضی در خصـوص تجهیـزات و محصـو   

تحت تأثیر اتخاذ می نماید؟

 اولیه هاستفاد از پیش ، گیري اندازه و پایش در استفاده مورد افزارهاي نرم آیا -17

د؟گیرن می قرار نیز مجدد تأیید مورد لزوم صورت در و گرفته قرار تأیید مورد

شود؟ می نگهداري تصدیق و کالیبراسیون سوابق آیا -18

زمونچک لیست ممیزي فرآیند کنترل تجهیزات اندازه گیري و آ
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شرح ماموریت ووظایف آزمایشگاه کالیبراسیون

دریافت خطی مشی کاري از مدیر مافوق-1

نیاز دارند لیستی از تجهیزات اندازه گیري که به کالیبراسیون دوره اي و به روز آوري تهیه-2

 ـ  و به روز آوريتهیه -3 دازه گیـري  لیستی از تجهیزات مرجع که براي کالیبراسیون تجهیـزات ان

مورد نیاز می باشند

بره نمـودن  برنامه اي  جهت تعیین دوره کالیبراسیون مناسب  بـراي کـالی  و به روزآوري تهیه  -4

 ـ   ی کـه در  کلیه تجهیزات اندازه گیري مشمول در لیست تجهیزات اندازه گیـري  اعـم از تجهیزات

داخل یا خارج از شرکت کالیبره میشوند

ا تحویل اقـلام  بر آورداقلام مورد نیاز آزمایشگاه کالیبراسیون وتهیه درخواست خریدوپیگیري ت-5

آزمایشگاه

سـتاندارهاي  تهیه و تدوین مستندات مورد نیاز از جمله دستورالعملهاي کالیبراسـیون مطـابق ا  -6

مربوطه

تهیه برچسبهاي لازم کالیبراسیون و نصب بر روي تجهیزات مشمول آنها-7
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شرح ماموریت ووظایف آزمایشگاه کالیبراسیون

یبراسـیون و  اجراي عملیات کالیبراسیون تجهیزات طبق برنامه تهیه شـده در آزمایشـگاه کال  -8

زاتـی کـه طبـق    مطابق با دستور العملهاي تهیه شده و پیگیري براي انجام کالیبراسـیون تجهی 

برنامه ودر بیرون کارخانه باید کالیبره شوند

ثبت نتایج کالیبراسیون تجهیزات و تهیه گواهینامه براي هر یک از آنها -9

ه در ک ـ... هماهنگی و اقدام براي تعمیر وسایل اندازه گیري از قبیـل کـولیس و سـاعت و    -10

طول مدت کار خراب میشوند

در شرایط استاندارد... رطوبت و  کنترل شرایط محیطی آزمایشگاه نظیر دما، -11

.تهیه لیستی از پیمانکاران کالیبراسیون وارزیابی آنها -12

و نده واجرادریافت فرمهاي درخواست کالیبراسیون ارائه شده از سوي واحد هاي استفاده کن-13

زم عملیات کالیبراسیون و بررسی علل بوجود آمدن آنها و ارائه پیشنهاد هاي لا ثبت

شرکت در تیم هاي کاري و انجام فعالیتهاي بهبود سیستم کالیبراسیون-14

.ه ایشانوگزارش کلیه فعالیتها بمافوق  انجام سایر موارد کاري ابلاغ شده از سوي مدیر-15
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مرجع بلوك گیج : کالیبره مرجع

 می عادياب عمق و خارجی داخلی، پارامترهاي براي گیري اندازه وسیله یک کولیس : ابزار معرفی
.شود می دهخوان دیجیتال نمایشگر یک یا مدرج کش خط یک روي از شده گیري اندازه مقادیر .باشد

:آماده سازي  –الف    

یدگیبررسی فکهاي داخل سنج و خارج سنج و عمق سنج کولیس از لحاظ خوردگی و آسیب د -1

 براي جلوگیري از زیانهاي جزئی روي سطح اندازه گیري از یـک روغـن رقیـق همـراه بـا یـک       -2

.که این عمل از فساد تدریجی جلوگیري می کند. دستمال ساینده استفاده می شود

) بطور کامل(بررسی تمام قسمتهاي کولیس  -3

بررسی عملکرد دکمه صفر براي کولیس دیجیتالی- 4

تعیین و شناسایی کولیس همراه با لیبل مخصوص به خود- 5

± 20)قرار دادن کولیس در دماي ایده آل  -6 2°C)  دقیقه 30حداقل به مدت

آماده کردن فرم نتایج جهت بررسی کولیس و ثبت نتایج -7

دستورالعمل کالیبراسیون کولیس

ISO10012دوره اصول اندازه شناسی و کالیبراسیون و معرفی استاندارد  –شرکت پویاسیستم پارسیان 

۴٧



: مراحل بازرسی  -ب

بررسی توازي فکهاي اندازه گیري بوسیله چک کردن روزنه نور یا روشنایی  -1

بررسی صاف بودن سطح اندازه گیري با استفاده از یک خط کش دقیق   -2

تفـاوت  گیج بلـوك م  آزمایش انحراف معیار براي اندازه گیري هاي خارجی با استفاده از سه -3

ره خـارج  در کل بازة ابزار اندازه گیري و ثبت انحراف معیار در فرم مخصوص کـه بـراي کـالیب   

.سنج و عمق سنج از گیج بلوك استفاده می شود

متفـاوت   آزمایش انحراف معیار براي اندازه گیري هاي داخلی با استفاده از سه گیج بلـوك  -4

.در کل بازه و ثبت آن در فرم مخصوص

فـاوت در  آزمایش انحراف معیار براي اندازه گیري هاي عمق با استفاده از سه گیج بلوك مت -5

.یردکل بازه و ثبت آن در فرم مخصوص ،که تماماًَ بر روي یک سطح صاف باید صورت گ
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.اشدمی ب)زیرجدول (خطاي مجاز براي کولیسها با دقت اسمی مختلف مطابق با جدول خطاها -6
DIN862 استاندارد بر اساس

Limit of  error (mm)

Measured 
Length (mm)

Scale
Digital caliper (mm)

Scale
vernier caliper (mm)

0.010.020.1&0.05

0.020.02

0.05

50

100

0.03

0.08

200

300

0.03

0.06400

0.07500

0.08600
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ج هـاي مـورد   گی. براي کالیبره داخل سنج کولیس ها، از فک فیکسچر استفاده می شود -7
دازه گیـري  نظر را در کل بازه به ترتیب در داخل فیکسچر قرار می دهیم و فک کولیس را ان

مقدار عددي که . که دو فک کولیس بین دو تکیه گاه فک فیکسچر قرار می گیرد. می کنیم
 د کـه در ایـن  صفحه دیجیتال کولیس نشان می دهد باید برابر با عدد روي گیج بلوك باش ـ

.صورت فک داخل سنج کولیس کالیبره می باشد

کولیس  سیون رويکالیبرادر پایان بعد از اطمینان از کالیبره بودن کولیس برچسب  :نتیجه 
ازرسی دوبـاره  در صورت کالیبره نبودن بعد از تنظیمات و یا تعمیر مراحل ب.چسبانده می شود

.باید تکرار گردد

ماه6   :پیشنهاديمدت بازرسی 
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 چه تا ” که نستای بیانگر و است گیري اندازه نتیجه کیفیت کمی نمود قطعیت عدم  

” ست؟ا گیري اندازه مورد کمیت واقعی مقدار دهنده نشان ، گیري اندازه نتیجه   حد

 نندهک تأیید ارگان توسط قطعیت عدم برآورد  ، شده تأیید آزمایشگاههاي در  

.گردد می اعلام شود، می صادر آزمایشگاه توسط که اي گواهینامه در و شده ارزیابی

  نمود برآورد توان می روش دو به را قطعیت عدم :

)معیار انحراف( کمی بصورت تکراري گیري اندازه چندین نتایج ارزیابی -1      

  ابزار توضعی از آگاهی یا و قبلی سوابق در موجود هاي داده اساس بر تخمینی -2      

گیري اندازه عمل نحوه   و

عدم قطعیت
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عدم قطعیت

عدم عوامل از هریک مربعات مجموع جذر طریق از قطعیت عدم عوامل ادغام روش  

.شود می انجام قطعیت

  آید، می تدس به همپوشانی عامل بنام ضریبی طریق از شده ادغام استاندارد قطعیت عدم  

.آمد خواهد دست به بالاتري اطمینان سطح باشد بزرگتر آن مقدار چقدر هر که

  گیرد می قرار استفاده مورد 2 همپوشانی عامل %95 اطمینان سطح براي.

 هردو یا و اطمینان سطح یا همپوشانی عامل که است مهم قطعیت عدم اعلام هنگام  

.شود گزارش

ISO10012دوره اصول اندازه شناسی و کالیبراسیون و معرفی استاندارد  –شرکت پویاسیستم پارسیان 

۵٢



عدم قطعیت

محاسبه عدم قطعیت با استفاده از انحراف معیار:  1مثال 

:بار تکرار اندازه گیري عدم قطعیت را از رابطه زیر محاسبه می کنیم  10با 

Xbarσ±XbarR= 

. یون دارداندازه گیریها خارج از محدوده فوق باشد، دستگاه نیاز به کالیبراس ـ 1/3اگر بیش از 

ده نتایج در غیر اینصورت نقاط نادرست را تکرار کرده تا خطاي احتمالی رفع شده و در محدو

.قابل قبول قرار گیرد

.جهت افزایش ضریب اطمینان می توان بازه پراکندگی را بیشتر نمود

*k1-nσ±R= Xbar           

.به عنوان عامل همپوشانی رابطه مستقیم با سطح اطمینان دارد kضریب 

)دامنه داده ها می باشد 12n ≤ :~  r/√n   1-nσ  )rبراي 
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عدم قطعیت

)ادامه(محاسبه عدم قطعیت با استفاده از انحراف معیار:  1مثال 

سطح اطمینان )k(ضریب همپوشانی 

68.27% 1

90% 1.645

95% 1.96

95.45% 2

99% 2.576

99.73% 3
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کالیبراسیون بلوك سنجه با استفاده از دستگاه کالیبراتور مخصوص:  2مثال

μm 0.01:  ریزنگري کالیبراتور 

 μm ±(0.05+0.5L): صحت کالیبراتور 

 1ºC±20: دما 

 0.5ºC±: حداکثر تغییرات دمایی 

mm 50) : نمونه(بلوك سنجه مورد اندازه گیري 

 mm 50:  بلوك سنجه مرجع جهت مقایسه

 μm 0.11+:  خطاي بلوك سنجه مرجع در گواهینامه کالیبراسیون

 μm ±(0.02+0.2L): عدم قطعیت بلوك سنجه مرجع در گواهینامه کالیبراسیون 

فولاد: جنس بلوك سنجه هاي نمونه و مرجع 

عدم قطعیت
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عدم قطعیت

)ادامه( کالیبراسیون بلوك سنجه با استفاده از دستگاه کالیبراتور مخصوص: 2 مثال

 ºC 20.15: دماي محیط دستگاه هنگام کالیبراسیون 

 μm 0.03+: مقدار بلوك سنجه نمونه روي کالیبراتور 

 mm 50.00011: طول واقعی بلوك سنجه مرجع 

 mm ±(0.02+0.2*0.05) = ±0.00003: عدم قطعیت بلوك سنجه مرجع 

 mm ±(0.05+0.5*0.05) = ±0.000075:  صحت کالیبراتور

ISO10012دوره اصول اندازه شناسی و کالیبراسیون و معرفی استاندارد  –شرکت پویاسیستم پارسیان 

۵۶



عدم قطعیت

)ادامه( کالیبراسیون بلوك سنجه با استفاده از دستگاه کالیبراتور مخصوص:  2مثال

) :روش بدبینانه(عدم قطعیت کل 
mm 0.00018 ±0.00003 ± 0.000075 ± 0.000075 =  ±

 mm 50.00014=0.00003+50.00011:  طول واقعی بلوك نمونه
 mm 0.00018± 50.00014:  طول بلوك نمونه

: )روش خوشبینانه(عدم قطعیت کل 

0.00011±) = 20.000075+ 2 0.000075+ 2 0.00003√(±

می توان گرید بلوك سنجه  2696و جدول استاندارد ملی   μm 0.14+با داشتن خطاي 
.را تعیین نمود

می بایست   ºC 0.15چنانچه جنس بلوك سنجه مرجع و نمونه یکی نبود، انحراف دماي 
.در محاسبات دخالت داده می شد
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