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  مقدمه

. است عتمادابراي داشتن تجارتي سالم ، مهم ترين فاكتور . حرف اول را مي زند  تجارت  در دنياي امروز ،  
در نهايت  ;تجهيزات اندازه گيري از الزامات استاندارد است  كاليبراسيوناست و  استاندارد ، ضامن اين اعتماد

  . توليد كننده و مصرف كننده استبخش  اطمينانموسسه كاليبره كننده  اعتبار

  

  در صنعتكاليبراسيون 

ي كيفيت محصول تعيين كننده. است كيفيت محصول رقابت بر سربيشترين امروزه در دنياي صنعت و تجارت   
هم . باشند مي دانش به كار گرفته شده ، مواد خام اوليه ، فرآيند توليد ، تجهيزات و كارشناسانعواملي چون 

كيفيت محصول باتوجه به متضمن كه از فاكتور هاي بسيار موثري است  ابزارهاي اندازه گيريچنين 
  .مي باشنداستانداردها 

ادي بابت خريد از برند معتبر مي دهند و كاربران در مورد تجهيزات اندازه گيري سخت گير هستند ، پول زي
كاليبراسيون كمك مي كند كه در ماه هاي بعدي ، قطعا انتظار دارند كه تجهيزات دقيق و درست كار كنند 

 ،ر حال بيشتر تجهيزات در طول زمانبه ه مطمئن باشيم درستي ، دقت و صحت دستگاه هنوز باقيست يا خير؟
، تغييراتي كه ممكن است در اثر گرما يا در اثر فشار و كشش مكانيكي به وجود آيند  دندچار تغييراتي مي شو 

توانيم ميزان آن را  را حذف كنيم اما مي "رانش"ما نمي توانيم به طور كلي . مي گوييم  رانش كه به اين تغييرات
مفهوم كاليبراسيون  .رددگ مفهوم كاليبره كردن ابزارهاي اندازه گيري مطرح مي به همين منظور. كنيم مشخص

  .مطرح شد 9000در ايران ، هم زمان با استقرار استاندارد هاي سري 

از مفهوم كاليبراسيون ممكن است باعث كج فهمي هايي شود كه حتي   كاربران عدم آگاهيدر اين ميان 
آگاهي   اين نا .ي بسپاردرا نيز به دست فراموش از جمله قابليت رد يابي و عدم قطعيت الزامات اوليه كاليبراسيون

عليرغم هزينه هايي كه در ،گواهي نامه هاي كاليبراسيون صادره اطلاعات سودمند مندرج در از شود موجب مي
آشنايي عمومي با مفهوم كاليبراسيون امري غير  در دنياي امروز پس به نظر مي رسد.استفاده مفيد نشود بر دارد

  .است قابل چشم پوشي
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  كاليبراسيون چيست ؟ 

دراستاندارد ملي ايران در بخش در اين جا تعريفي كه . تعاريف متعددي براي كاليبراسيون ارائه شده است  
  : آمده است ، ارائه مي شود  "واژه ها و اصطلاحات پايه و عمومي اندازه شناسي"

گيري، يا مقدار  سيستم اندازهدهي يك دستگاه يا   ي عملياتي كه، تحت شرايط مشخص، ميان نشان مجموعه
گيري حاصل مي شود  يك سنجه ي مادي يا ماده ي مرجع، و مقدار متناظر آن كه از استانداردهاي اندازه

  .ي برقرار مي كندارابطه 
  

  .به عنوان  ترجمه لغت كاليبراسيون پيشنهاد شده است "واسنجي"شايان ذكر است كه واژه ي فارسي 
  :  اين تعريف براي كاليبراسيون آمده است   2008در سال  BIPMدر واژه نامه 
 با كه آن قطعيت عدم و كميت مقدار بين ، اول مرحله در مشخصي شرايط تحت كه است عملياتي ، كاليبراسيون
 و]است داده نشان تست تحت دستگاه كه[متناظر مقادير و است شده تعيين مرجع گيري اندازه هاي استاندارد

 كه اي رابطه اطلاعات ازاين استفاده با مرحله دومين در و كند مي برقرار اي رابطه مربوطه هاي قطعيت عدم
  .دهد مي ارائه آورد دست به دهي نشان مقدار روي از را گيري اندازه نتايج

تصور غلطي راجع به كاليبراسيون وجود دارد ، گاهي كاربران فكر مي كنند اگر مقادير خاصي را با دو تجهيز 
اما اين فرآيند كاليبراسيون . هر دو كاليبره هستند  شابه اندازه گيري ، و هر دو تجهيز آن ها يك داده را بدهند ،م

  شده باشند ، چه ؟ "خارج از كاليبره "نيست ، اگر هر دو تجهيز هم زمان 

و در شرايط  مشخص گيري با يك استاندارددر يك نگاه كلي ميتوان كاليبراسيون را مقايسه يك دستگاه اندازه
و تعيين ميزان خطاي اين وسيله نسبت به آن و درصورت لزوم تنظيم دستگاه در مقايسه با استانداردهاي  استاندارد

  .تعريف كردمربوطه جهاني 

كاليبراسيون فرآيندي است كه در اثر اجراي آن اطمينان از داده خروجي دستگاه در ازاي ورودي معين براي  
اين استاندارد بالاتري كه تجهيز تحت تست با آن مقايسه مي شود ، به عنوان مرجع . ددكاربر مشخص ميگر

و  داشته باشد قابليت رديابيزماني مي توانيم فرآيندي را به درستي كاليبراسيون  بناميم كه ،  شناخته مي شود
  .را گزارش كند گيريعدم قطعيت اندازه
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  :قابليت رد يابي عبارت است از 

قابليت ارتباط مقدار يك استاندارد يا نتيجه ي يك اندازه گيري با مرجع هاي ملي و بين المللي، از طريق  
زنجيره ي پيوسته ي مقايسه ها كه همگي عدم قطعيتي معين دارند كه به صورت ملي يا بين المللي تعيين يا 

  .مشخص مي شوند

ي جهان مطابقت ي همه ي كاربران در همهه ي شما با ثانيهثاني  قابليت رد يابي معين مي كند كه به طور مثال ،
محاسبه ي عدم قطعيت نيز ، فاكتوري است كه مورد نياز است تا بتوان فرآيندي را به درستي كاليبراسيون .دارد

  .بدون محاسبه عدم قطعيت كاليبراسيون كامل انجام نگرفته است. ناميد 

  :عبارت است از  عدم قطعيت اندازه گيري

  .        است كه كميت تحت اندازه گيري  در آن قرار ميگيرد  طور ساده محدوده احتمالي ه عدم قطعيت ب 
اين ترديد ربطي به . به بيان ديگر عدم قطعيت ميزان شكي است كه به مقدار اندازه گيري شده وجود دارد 

عدم قطعيت هميشه و در هر ميزان صحت و دقت و درستي اندازه گيري ها و تجهيزات ندارد به هر حال 
 .شرايطي وجود دارد

  : چنين آمده استراجع به كاليبراسيون  10012 ايزو در استاندارد

 با گيري اندازه تجهيزات كه اين از اطمينان حصول براي لازم عمليات مجموعه: تاييد اندازه شناختي 
  .دارد انطباق كاربرد موردنظر به مربوط الزامات

  
 و لازم تعمير يا تنظيم هرگونه تصديق، و كاليبراسيون شامل كلي طور به شناختي اندازه تاييد:ياد آوري 
 همچنين و تجهيزات نظر مورد كاربرد براي شناختي اندازه الزامات با مقايسه آن، از مجدد پس كاليبراسيون

 كه زماني تا و مگر نيست دستيابي قابل شناختي اندازه تاييد.است زني لازم برچسب و كردن مهروموم هرگونه
 كاربرد الزامات.باشد شده مستند و رسيده اثبات به مورد نظر كاربرد براي گيري اندازه تجهيزات بودن مناسب

  .گيرد بر مي در را مجاز خطاهاي بيشينه و پذيري تفكيك گيري، اندازه ي گستره نظير ملاحظاتي نظر مورد
  

  علت كاليبراسيون

به مشتري اين اطمينان  كاليبراسيون اوليه.كاليبراسيون اوليه و كاليبراسيون هاي مجدد ،كاليبراسيون دو نوع است   
  . را مي دهد كه تجهيزي كه خريداري كرده است ، با ادعاي سازنده مطابقت دارد 
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، باعث مي شود تجهيز به صورت دوره اي كنترل شده و درستي اندازه گيري هاي تجهيز كاليبراسيون مجدد 

با گذشت زمان ، فرسودگي دستگاه و استفاده زياد از تجهيزات ، امكان افزايش خطا و نيز .ددتست گر
  .اما اين تغييرات براي كاربر قابل حدس يا فرمول بندي نيستند .قطعيت وجود دارد  عدم

   
  .به طور كلي مي توان چهار دليل عمده را براي كاليبراسيون برشمرد

   ايمني -
   ضايعات و دورريز -
  شرعي ضمان -
 خسارت مالي -

گيري براي  مانند اندازه(و غير مستقيم )كاليبراسيون تجهيزات پزشكي مانند(تواند به طور مستقيم كاليبراسيون مي
  .در ارتباط باشد جان و سلامتي انسان هابا ) ساخت و توليد قطعات خودرو

براي روشن .در خط توليد شود كه باعث ضررهاي اقتصادي زيادي مي شود توليد ضايعاتممكن است باعث 
ي در يمي تواند باعث خسارت ها تجهيز اندازه گيريدر يك  0.01mm سازي تصور كنيد كه خطايي معادل 

  .شود و بعدي  در ساخت قطعات بعدي يابعاد ميليارد تومان

و يا در نقطه مقابل زياد  )ند كاليبراسيون ترازو ها مان(  ضمان شرعيممكن است باعث كم فروشي در كالاها و 
  .شود خسران ماليفروشي و 

از طرفي كاليبراسيون بموقع موجب صرفه هاي اقتصادي چشمگير در سيستم است به عنوان نمونه با افزايش 
 1995تا  1949اندازه گيري كلسترول خون بين سال هاي ) كاهش اندازه عدم قطعيت ( ضريب پوشش اطمينان 

  .ميليون دلار صرفه جويي در پي داشت 100در امريكا حدود 

  

  زمان مناسب براي كاليبراسيون

مي تواند از تلف شدن دو عنصر بسيار مهم  تعيين زمان كاليبراسيون يكي از تصميمات مهم و قابل توجه است كه
  ! زمان و پول: جلوگيري كند 

ها را انجام  "بهترين اندازه گيري  "انيد اطمينان داشته باشيد كه با انجام منظم كاليبراسيون تجهيزات شما مي تو
  .مي دهيد
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  : از مزاياي كاليبراسيون به موقع 

  كاهش هزينه تعميرات به دليل نظارت دوره اي بر عملكرد دستگاه -
  افزايش عمر تجهيزات -
  زمان توقف خط توليد مينيمم كردن -
 افزايش دقت اندازه گيري -

 كاهش خطاها  -

  كيفيتافزايش  -

  

ها در  روي ها ، زياده توان جلوي نشتي گيري خراب مي با انجام كاليبراسيون و خارج ساختن به موقع وسايل اندازه
درست است كه هر تجهيز هنگامي كه براي .ي و تحميل هزينه هاي هنگفت مالي را گرفتژ   مصرف انر

، اما در مقايسه با زمان توقف خط توليد )  زمان خواب( كاليبراسيون مي رود مدت زماني از خط خارج مي شود 
براي تعمير و اصلاح و هم چنين ضرر مالي ، عقب افتادگي كاري ، اين زمان قابل چشم پوشي و چه بسا به صرفه 

  .است

  چند وقت يك بار؟: حال به اهميت كاليبراسيون واقف هستيم ؛ سوال مهم اين است  

سازمان بين المللي اندازه (OIML ي توسطندارد ، اما عوامل در اين مورد هيچ جواب مشخص و قطعي وجود
راهنما براي تعيين فواصل  (  OIML‐D10به شماره  مدرك بين الملليدر  .توصيه شده اند)شناسي قانوني

توصيه شده اند، عوامل زيادي   )كاليبراسيون مجدد وسائل اندازه گيري مورد استفاده در آزمايشگاههاي آزمون
نتايج به دست آمده در كاليبراسيون هاي ،توصيه سازنده،نوع وسيله: مي توانند تعيين كننده باشند از جمله 

زمان بندي كاليبراسيون هاي ميان دوره ،دستگاه و نحوه استفاده ازميزان ،فرسايش دستگاه،سابقه تعميرات،قبلي
 نتايج غلط حاصل از احتمالي هزينه،قت و درستي مورد نياز،دقرار دارد شرايط محيطي كه دستگاه در آن،اي

  . است... و  مقايسه بين آزمايشگاهي،اندازه گيري ها توسط وسيله

  

  وضعيت كاليبراسيون 

اين بدين معني است كه به طريقي . مشخص باشد  ستيپس از انجام كاليبراسيون وضعيت كاليبراسيون ابزار باي  
  براي اين منظور معمولا از يك برچسب كاليبراسيون استفاده . ابزارهايي كه كاليبره شده اند را مشخص كنيم 
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براي   .توصيه مي شود كه اين برچسب با برچسبي كه براي شناسايي ابزار استفاده مي شود متفاوت باشد.شود مي
بايد از دستگاه تحت تست ) تجهيز مرجع ( درستي و دقت استاندارد كاري   ن واقعي،يك كاليبراسيو

  .باشد) برابر  چندحداقل (بيشتر

در فرآيند كاليبراسيون ، ميزان خطاي يك تجهيز اندازه گيري ثبت و سپس با استاندارد هاي موجود و رواداري 
و و ضعيت آن با سه نوع برچسب كه در هاي تعيين شده توسط استانداردهاي ملي يا بين المللي  مقايسه مي شود 

  :مشخص مي شود  ، براي كاربرچگونگي آن ها تعيين شده است  7665استاندارد ملي 

برچسبي كه پس از كاليبراسيون دستگاه :   )معمولا به رنگ سفيد كاليبره برچسب(برچسب كاليبراسيون -
دهد دستگاه بدون مشكل و قابل  نشان مي. شود در صورت امكان بر روي آن نصب مي و گيري صادر اندازه

 .اعتماد است
دهد دستگاه فقط بخشي از الزامات  برچسبي است كه نشان مي:    مشروطبرچسب كاليبراسيون  -

اي كوچكتر از  گيري در گستره كند وبعبارت ديگر دستگاه اندازه شناختي مورد نظر را برآورده مي اندازه
در دستگاههاي (گيري آن،يا با تعداد عملگرهاي محدودتر از عملگرهاي كامل آن ي اندازه كل گستره

نصب .ا با درستي كمتر از درستي داده شده در استاندارد ويژگيهاي آن كاليبره شده است ي /و)منظوره چند
اين برچسب بايد .وصدور اين برچسب بايد با توافق واطلاع مشتري ويا بنا به درخواست متقاضي باشد

 نوشتن.داراي زمينه سفيد باشد و بايد كلمه مشروط به رنگ زرد وبا قلم درشت در وسط آن درج شود
 .كلمه مشروط در وسط برچسب نبايد مانع از خواندن مندرجات اصلي آن شود

دهد كه دستگاه نقص  اين برچسب نشان مي)  : خارج از كاليبرهبرچسب ( برچسب مردود شدن دستگاه  -
د باشد و بايد اين برچسب بايد داراي زمينه سفي .عمده دارد وتا رفع آن امكان كاليبراسيون وجود ندارد 

نوشتن كلمه مردود در وسط برچسب .كلمه مردود به رنگ قرمز وبا قلم درشت در وسط آن درج شود
  .نبايد مانع از خواندن مندرجات اصلي آن شود

خارج از كاليبره تشخيص داده شد ، شايسته است كه تمام اندازه  در صورتي كه تجهيزي پس از كاليبراسيون ،
چون اندازه گيري هاي قبلي قابل اعتماد . اخير با آن تجهيز انجام گرفته ، تكرار شود گيري هايي كه در مدت

  .شوند بازبينينيستند و بهتر است 
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  چكيده

براي توليد كننده باعث افزايش .كاليبراسيون تجهيزات هم زمان به نفع توليد كننده ها و مصرف كننده مي باشد
مي  ، صرفه اقتصادي بلند مدتتوقف و كاهش ضايعات و دور ريزكيفيت محصول ، داشتن خط توليدي بدون 

  . و مصرف كننده مي تواند محصولي با كيفيت و ايمني بالاتر نسبت به قبل را تهيه كند شود

به علاوه براي  .موجب ايجاد اعتبار براي شركت ها مي شود، كاليبراسيون به دليل موارد ذكر شده  در نهايت
  .كاليبراسيون تجهيزات الزامي است 9000استاندارد مثل سري ايزو هاي نامهاخذ گواهي

  

كاليبراسيون را باور و  "سپاهان با خط مشي فكري و كاري  تابان نيروما در آزمايشگاه هاي كاليبراسيون شركت 
  .درصدد تحقق بخشيدن به اهداف واقعي كاليبراسيون و استاندارد مي باشيم "بارور كنيم

  

  

  

  .بيشتر مي توانيد به مراجع زير نگاه كنيدبراي مطالعه 
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روشها و نتايج ) صحت و دقت(درستي  قسمت يك و دو و سه ،  ، 7442استاندارد ملي ايران به شماره  -4  

  گيري اندازه
   
 ايه   آزمايشگاه صلاحيت تاييد براي كلي الزامات،17025سي اي ايزو آي استاندارد ملي ايران به شماره -5 
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7 – GUM : 1995  
8 - OIML D10:2007 
9 - JCGM 200:2008, International vocabulary of metrology — Basic and 
general concepts and associated terms(VIM) 
10- www.isiri.org 
11-www.iso.org 
12-www.nist.gov 
13-www.oiml.org 
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