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 خدا نامبه

 نايرا صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 اسـتانداردهاي  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات
  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي
 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
 توليـدي،  شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كننـدگان، مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  حبانصـا  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

 نويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايران )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 المللـي  بـين  كميسـيون  1
(IEC)الكتروتكنيك 

(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و2
4رابـط  تنها عنوان به و است 3

 كـدكس  كميسـيون  
(CAC)غذايي 

 هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در5

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 ـ بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة  مصـرف  از تحماي

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت حفظ كنندگان،
 ـ وارداتـي،  اقـلام  يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي همؤسس . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 

2 - International Electro technical Commission  
3 - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 

 3Mو  1E ،2E ،1F ،2F ،1M ،2-1M ،2M ،3-2Mيها ردهي ها وزنه «

  » شناختي و فني الزامات اندازه - اول قسمت

  يا نمايندگي/سمت و  : رئيس

  تمدن ، حسين
  )فوق ليسانس بيوشيمي(

  دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي

    :دبير

  طارمي ، معصومه
  فوق ليسانس فيزيك(

اسي شن كارشناس گروه پژوهشي اندازه
  و اوزان

    : اعضاء

  ايراني ، نوذر
  )ليسانس فيزيك(
  

  مدير كيفيت شركت لكسر

  مقصود،  بري
  )ليسانس فيزيك(
  

شناسي،  كارشناس مسوول مركز اندازه
  اوزان و مقياسها

  رضا قلي بيگي ، ناصر
  )ليسانس فيزيك(
  

شناسي،  مركز اندازهمسوول كارشناس 
  اوزان و  مقياسها

  
  كيوان،  شيرواني

  )مهندسي صنايعليسانس (
  

  خط رمزشركت  عاملمدير 

  احد،  محمدي
  )ليسانس فيزيكفوق (
  

شناسي  سرپرست گروه پژوهشي اندازه
  و اوزان

  احمد،  منصوري
  )فيزيكليسانس (

بازرسي كالا و امور صادرات كارشناس 
و واردات موسسه استاندارد و تحقيقات 

  صنعتي ايران
  محمدرضا،  هاشمي عراقي

  )فيزيكسانس لي(
شناسي، اوزان و   كارشناس مركز اندازه

  مقياسها
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  صفحه عنوان
 ج استاندارد مؤسسة با آشنايي
  د  استاندارد تدوين فني كميسيون
  ز  پيش گفتار

  1  هدف و دامنه كاربرد      1
  2  مراجع الزامي      2
  3  اصطلاحات و تعاريف      3
  9  نمادها      4
  12  ها يكاها و مقادير اسمي وزنه      5
  13  شناختي الزامات اندازه      6
  15  الزامات فني      7
  16  ساخت      8
  18  جنس      9
  20  خاصيت مغناطيسي      10
  20  چگالي      11
  22  )وزنه(شرايط سطح       12
  23  تنظيم     13
  24  گذاري نشانه      14
  26  عرضه      15
  27  شناختي هاي اندازه كنترل      16
  28  )گذاري يا انگ زدن علامت(گذاري براي كنترل  نشانه     17

  30  هاي از اشكال و ابعاد مختلف نمونه) اطلاعاتي(پيوست الف 
  34  ها هاي آزمون وزنه دستورالعمل) الزامي(پيوست ب 
  79  )يك جعبه وزنه(ها  اي از وزنه ا مجموعهكاليبراسيون يك وزنه ي) الزامي(پيوست پ 
  91  كنترل آماري) اطلاعاتي(پيوست ت 
  95  و يك فرمول تقريبي CIPMفرمول ) اطلاعاتي(پيوست ث 
  99  كتابنامه
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  پيش گفتار

شناختي  ت اندازهالزاما -قسمت اول 3Mو  1E ،2E ،1F ،2F ،1M ،2 -1M ،2M ،3-2Mيها ردهي ها وزنه"استاندارد
 تهيه ايران تحقيقات صنعتي و استاندارد توسط مؤسسة مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه " و فني

 6/9/87 مورخ ،اوزان و مقياسهاشناسي اندازه استاندارد ملي كميتة اجلاس نود و پنجمين در و شده تدوين و

 مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 دةما يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد

  .شود منتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد
خـدمات،   و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم قعموا در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

  .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
   

 باطل وM13,M2,M1,F2,F1,E2,Eوزنه هاي رده هاي    1382 :سال 7085استاندارد ملي ايران شماره 
  .شود مياين استاندارد جايگزين آن 

  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين ي هتهي براي كه منبع و ماخذي

  
OIML R111-1:2004, Weights of classes E1, E2, F1, F2, M1, M1–2, M2, M2–3 and M3  

Part 1: Metrological and technical requirements 
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  يها ردهي ها وزنه

1E ،2E ،1F ،2F ،1M ،2 -1M ،2M ،3-2M  3وM 

 شناختي و فني الزامات اندازه -قسمت اول

  ي كاربرد و دامنه هدف  1

  و الزامات) هاي اصلي فيزيكي مشخصه مثلاً( الزامات فني تعيين استانداردهدف از تدوين اين   1- 1
  :روند هايي است كه در موارد زير بكار مي شناختي وزنه اندازه
  دستگاههاي توزين؛ 1تصديقبراي استانداردهايي  به عنوان -

  تر؛ درستي پايين ي هي با يك رديها وزنه تصديق يا كاليبراسيونبراي استانداردهايي  به عنوان -
  .همراه با دستگاههاي توزين -

  ي كاربرد دامنه  2- 1

 درستي ي هردو  كيلوگرم5000تا  گرم يك ميليآنها از  جرم ناميمقادير كه  ييها در مورد وزنه ندارداين استا
  .كاربرد دارداست،  3Mو 1E ،2E ،1F ،2F ،1M ،2-1M ،2M ،3-2M آنها

  ها ي درستي وزنه رده  كمينه  3- 1

هاي توزين بايد  يا دستگاه ها وزنه تصديقاستاندارد براي  به عنوانهاي مورد استفاده  ي درستي وزنه رده
  .باشندمرتبط  OIMLمطابق با الزامات استانداردهاي 

  :عبارتند از OIMLي ها ي وزنهها رده  3-1- 1

  مقادير مشتق شده از(رديابي بين استانداردهاي ملي جرم  تضمين قابليت به منظوري كه يها وزنه :1E ي  رده
kg12درستي  ي هي با رديها و وزنه) المللي بين ي هنمونE 1 ي ههاي رد وزنه .رود تر بكار مي و پايينE  يا

 1- 2-2-15بند به زير ( كاليبراسيون همراه باشد ي هنام ها بايد هميشه با يك گواهي اي از اين وزنه مجموعه
  ).كنيد جعهرام

ههاي توزين همراه با دستگاو  1F ي ههاي رد وزنهيا كاليبراسيون  تصديق به منظوري كه يها وزنه :2E ي  رده
ها بايد هميشه با يك  اي از اين وزنه يا مجموعه 2E ي ه هاي رد وزنه .رود بكار مي Iي  ويژه درستيِ ي هرد

ها با الزامات مربوط  اگر اين وزنه). كنيد جعهرام 2- 2- 2-15بند به زير ( كاليبراسيون همراه باشد ي هنام گواهي
 ي هنام مطابقت نمايند و گواهي 1E ي ههاي رد وزنه 3مغناطشو  2ي مغناطيسيفتاربه زبري سطح و پذير
به توان آنها را  مي را ارائه دهد، 1- 2-2- 15بند زير مشخص شده در  هاي مناسب داده كاليبراسيون آنها نيز،

  .بكار برد 1E ي ههاي رد وزنه عنوان

                                                
1- Verification 

2- Susceptibility 

3- Magnetization 
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همراه با دستگاههاي توزين و  2F ي ههاي رد وزنهيا كاليبراسيون  تصديق به منظوري كه يها وزنه :1F ي  رده
  .رود بكار مي IIي درستي عالي  و رده Iي  ويژه درستيِ ي هرد

 .رود بكار مي 2M و احتمالاً 1Mي  ههاي رد وزنهيا كاليبراسيون  تصديق به منظوري كه يها وزنه :2F ي  رده
 ي هاي توزين ردهمراه با دستگاهه) مانند طلا و سنگ هاي قيمتي(در دادوستدهاي مهم تجاري همچنين 
  .رود بكار مي IIعالي  درستي

همراه با دستگاههاي توزين و  2Mي  ههاي رد وزنهيا كاليبراسيون  تصديق به منظوري كه يها وزنه :1M ي  رده
  .رود بكار مي IIIمتوسط  درستيِ ي هرد

و  موميدوستدهاي عدر دا و 3Mي  ههاي رد وزنهيا كاليبراسيون  تصديق به منظوري كه يها وزنه :2M ي  رده
  .رود بكار مي IIIمتوسط  درستيِ ي ههمراه با دستگاههاي توزين رد

 IIIIعادي درستيِ ي هردو  IIIمتوسط  درستيِ ي ههمراه با دستگاههاي توزين رد ي كهيها وزنه :3M ي  رده
  .رود بكار مي

ر همراه با دستگاههاي توزين ت با درستي پايين kg5000تا  kg 50از  كه هاي وزنه :2M-3و  1M-2 هاي  رده
  .رود بكار مي IIIي درستي متوسط  رده

بيشتر مورد استفاده در بررسي يك دستگاه توزين نبايد از يك سوم بيشينه خطاي مجاز دستگاه ي  وزنه يخطا -يادآوري
الزامات فني  -سمت اولدستگاههاي توزين غير خودكار ق" 1382سال: 6589- 1استاندارد ملي 1- 7- 4در بند اين مقادير (. باشد

 .)آمده است "آزمونها - و اندازه شناختي 

 الزامي مراجع  2

 .است شده داده ارجاع ها آن به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك

 .ميشود محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن بدين ترتيب

 آن  بعدي تجديدنظرهاي و ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با يمدرك به كه صورتي در

 داده ارجاع ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در. نيست ايران ملي استاندارد اين موردنظر

 .است نظر مورد آنها بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره شده است،
 :است الزامي استاندارد اين براي زير راجعم از استفاده

 شناسي ها و اصطلاحات پايه و عمومي اندازه ، واژه1378سال: 4723استاندارد ملي 2-1

هاي اجرايي  قواعد و روش: زبري سطح  -، مشخصات هندسي فرآورده 1378سال : 7528استاندارد ملي 2-2
  سوزني  گيري زبري سطح با استفاده از دستگاههاي براي اندازه

الزامات فني و اندازه  -، دستگاههاي توزين غير خودكار قسمت اول 1382سال: 6589- 1استاندارد ملي 2-3
 آزمونها -شناختي 

  ، مقدار قراردادي نتيجه توزين در هوا 1386سال: 9363استاندارد ملي  2-4

  ، ويرايش دوم، مركز نشر دانشگاهيواژگان فيزيك. اميني، سيد محمد 2-5
2-6 International vocabulary of terms in legal metrology (VIML) (2000), OIML 
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2-7 ISO/IEC Guide 2:1996, Standardization and related activities - General vocabulary 

2-8 OIML D20:1988, Initial and subsequent verification of measuring instruments and  

processes 

2-9 Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), first edition, 1993,  

corrected and reprinted 1995, ISO 

2-10 OIML R111-2:2004, Weights of classes E1, E2, F1, F2, M1, M1–2, M2, M2–3 and M3  

Part 2: Test report format 

2-11 OIML B3:2003, OIML Certificate System for Measuring Instruments (P1) 

2-12 ISO 5436:1985, Calibration specimens - Stylus instruments - Types, calibration and use 

of specimens. (Ed. 1; 20 p; K) 

2-13 ISO 3274:1996 Geometrical Product Specifications (GPS) – Surface texture: Profile 

method – Nominal characteristics of contact (stylus) instruments (Ed. 2; 13 p; G). ISO 

3274:1996/Cor 1:1998 (Ed. 1; 1 p; *) 

2-14 ISO 4287:1997 Geometrical product specifications (GPS) - Surface texture: Profile 

method - Terms, definitions,and surface texture parameters  

 تعاريف اصطلاحات و  3

ها و اصطلاحات پايه  ، واژه1378سال:4723اصطلاحات و تعاريف بكار رفته در اين استاندارد با استاندارد ملي
 International Vocabulary of Terms in، و استاندارد)مراجعه كنيد 1-2به بند ( شناسي و عمومي اندازه

Legal Metrology (2000 edition) ) و همچنين برگرفته از كتاب  مطابقت دارد) مراجعه كنيد 6-2به بند
يا تعاريف زير بكار /بعلاوه در اين استاندارد اصطلاحات و .است) مراجعه كنيد 5-2به بند (واژگان فيزيك 

  :رود مي

3 -1    

  ي درستي رده

نگهداري مقادير جرم در  به منظوررا شناختي معيني  ها كه الزامات اندازه اي از وزنه ي وزنه يا مجموعه رده
  .نمايد ي مشخصي، برآورده مي محدوده

3 -2    

  ترازو

  :جرم ظاهري كه به نيروهاي زير حساس استي  دستگاه نشاندهنده
gmgF  گرانش نيروي  ×=  

g  شناوري هوا كه برابر است با وزن هواي جابجا شدهنيروي 
a
ρ

ρ

m
g

a
ρV

b
F ×=××=  

)   يا محيط/مغناطيسي بين وزنه و ترازو ونيروي عمودي برهم كنش  ي مؤلفه ) dV
z

H

V

χHM
ο
µzF

∂

∂
∫ ∫ ∫ +=  

H  وM  بردار هستند؛z عمودي كارتزين است ي مختصه.  
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ي  به اندازه) χ(مغناطيسي آن  پذيرفتاريو ) M(دائمي وزنه  مغناطشاگر اثرات مغناطيسي ناچيز باشد، يعني 
تواند براي نشان  ترازو ميهاي مرجع با جرم مشخص كاليبره شده باشد،  وزنه كافي كوچك باشند، و ترازو با
  .انتخاب شده ، بكار رودبطور قراردادي  ي كهتحت شرايط )mc(دادن جرم قراردادي يك جسم 

3 -3    

  كاليبراسيون

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

  .كند برقرار مي

ده را به نشاندهي نسبت داده يا ميزان تصحيح لازم را نسبت به  كاليبراسيون اجازه مي دهد كه مقدار اندازه - 1يادآوري
  . نشاندهي تعيين كنيم

  .شناختي ديگري نظير اثر كميتهاي تأثيرگذار نيز تعيين شود با كاليبراسيون ممكن است خواص اندازه - 2يادآوري

ي كاليبراسيون يا گزارش  نامه ي كاليبراسيون ممكن است در مداركي ثبت شود كه گاه آن را گواهي نتيجه -3يادآوري
  .نامند كاليبراسيون مي

3 -3 -1    

  )گزارش(كاليبراسيون  ي نامه گواهي

نتايج در آن كه شود  صادر مي شده  صلاحيتمجاز تأئيد آزمايشگاههاي  به وسيله تنهاي كه اي نامه گواهي
  .گردد كاليبراسيون ثبت مي

3 -4    

  انطباق ي نامه گواهي

ي وزنه يا  يك وزنه شناسايي شده يا يك مجموعهاينكه  ازبراي اطمينان توسط مؤسسات ملي مدركي كه 
 صدور به سيستم( شود تهيه مي ،آن در انطباق با الزامات مربوط به اين استاندارد هستندهاي وابسته به  نمونه
  .)گيري مراجعه كنيد براي دستگاههاي اندازه OIMLنامه  گواهي

3 -5    

  استاندارد بازبيني

 ندفرآياطمينان از استانداردها،  به منظوريك بازبيني  اجرايكنترل آماري براي  فرآينداستانداردي كه در 
  .رود بكار ميآماري قابل قبول هاي  گيري و نتايج در محدوده اندازه
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3 -6    

  مقايسه

از همان  معلوم اندازهگيري با يك  اندازه تحتيك كميت  ي اندازه ي گيري بر اساس مقايسه روش اندازه
  .كميت

3 -7    

  )شود مقدار جرم قراردادي نيز ناميده مي معمولاً(ي جرم قرارداد

مقدار قراردادي نتيجه توزين " 1386:سال9363نتيجه توزين در هوا، مطابق با استاندارد ملي  مقدار قراردادي
شود عبارتست از جرم يك وزنه مرجع  انتخاب مي C°20جرم قراردادي كه براي يك وزنه در . است "در هوا

kgmبا چگالي 
kgmكه در هوايي با چگالي  8000 3-

  .كند با آن موازنه برقرار مي 2/1 3-

3 -8    

  چگالي يك جسم

كه با فرمول آن تقسيم بر حجم  جسم چگالي يك جسم عبارتست از جرم
V

m
=ρ شود داده مي.  

3 -9    

  مغناطش

  .كند مي ايجاداثري كه يك نيروي جاذبه يا دافعه را 

3 -9 -1    

  )md( گشتاور دو قطبي مغناطيسي

 ايجاديك دو قطبي  به وسيلهدت ميدان مغناطيسي كه ش. است يك دو قطبي مغناطيسيي مربوط به پارامتر
متناسب  ي مغناطيسي شده، با اين گشتاور دوقطبي   همچنين نيروي بين دوقطبي و يك نمونهو شود،  مي
مغناطيسي با مربع گشتاور دو قطبي متناسب  پذيرفتاريي داراي  نيروي بين دو قطبي و يك نمونه. است
  .است

3 -9 -2    

  )H( يسيشدت ميدان مغناط

مدارهاي  به وسيلهرباي دائمي، يا  مواد مغناطيسي نظير يك آهن به وسيلهمغناطيسي محلي كه ميدان شدت 
  .شود مي ايجادالكتريكي 

3 -9 -3    

  )Fzو  F1 ،F2 ،Fa ،Fb ،Fmax( مغناطيسي نيروي

 ذيرفتاريپهاي مغناطيسي خارجي داراي  مواد مغناطيسي يا موادي كه در ميدان در هشد  ايجادنيروي 
  .هستندمغناطيسي 
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3 -9 -4    

  )µ( مغناطيسي 1تراوايي

  .قابليت يك محيط در تغيير ميدان مغناطيسي ميزان

3 -9 -5    

  ))µ0( خلاء در مغناطيسي تراوايي(ثابت مغناطيسي 
µ0 = 4π × 10

–7
 NA

–2
 

3 -9 -6    

  )χ( )حجم(مغناطيسي  پذيرفتاري

χµµي  ا رابطهب )µ( تراوايي مغناطيسيبا  قابليت يك محيط در تغيير ميدان مغناطيسي كه ميزان ο += 1 
  .شود مي اطلاق نيز) µr( نسبي تراوايي آندر برخي موارد به . شود مرتبط مي

3 -9 -7    

  )M( )دائمي( مغناطش

 مشخصها، را در نبود ميدان مغناطيسي خارجي  پارامتري كه حالت مغناطيسي اجسام مادي نظير وزنه
يك جسم،  مغناطش). و جهت آن داخل مواد ثابت نيست اندازهبرداري است كه  مغناطشاً عموم(كند  مي

كند و بنابراين ممكن است نيروهاي مغناطيسي در ساير مواد  ميدان مغناطيسي ناهمگني را در فضا ايجاد مي
  .كند ايجاد

3 -10    

  )mpeيا  δm( بيشينه خطاي مجاز

 به وسيله، كه است وزنه ناميگيري شده و مقدار  دي اندازهبيشينه قدر مطلق اختلاف بين جرم قراردا
  .شود مقررات ملي اجازه داده مي به وسيلهد و  گرد هاي مرجع متناظر تعيين مي وزنه

3 -11    

  )Rzيا  R )Ra پارامتر زبري يا پارامتر

يمرخ ارزيابي نوع ننشاندهنده  R حرف. دهد ي يك نمونه را شرح مي پارامتري كه نيمرخ زبري ارزيابي شده
تواند بر حسب انواع  نيمرخ ارزيابي شده يك نمونه مي .براي نيمرخ زبري است R، در اين حالت استشده 

به ( Wيا پارامتر  بودن ، نيمرخ موجيP، نيمرخ اوليه يا پارامترRزبري يا پارامترنيمرخ : مختلف نيمرخ باشد
  .)مراجعه كنيد 14-2بند 

                                                
1- Permeability 
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3 -12    

  وزنه حساسيت

 6589- 1استاندارد ملي  1-4-2به بند(شود  ه براي تعيين حساسيت يك دستگاه توزين استفاده مياي ك وزنه

  ).مراجعه كنيد 1382سال:

3 -13   

  ي وزنه ها يا مجموعه اي از وزنه مجموعه

شود كه توزين تمام بارهاي داراي  ها، كه معمولاً در يك جعبه چنان مرتب عرضه مي از وزنهيا گروهي سري 
با نموي كه كوچكترين گام  ،هاي سري را وزنه تا مجموع جرم تمام وزنه نامير با كوچكترين مقدار جرم براب

شناختي  هايي با  مشخصات اندازه وزنه. سازد وزنه سري است، ممكن مي ناميآن برابر با كوچكترين مقدار 
ي  اند، به رده تعريف شدهاين استاندارد  3-5يكسان يا متفاوت همانطور كه در بند  ناميمشابه و مقادير 

  .تعلق دارند يكساني درستي

3 -14    

  )t( دما

 t =T-273.15Kبا  و) مقياس كلوين(برحسب درجه سلسيوس كه با مقياس دماي ترموديناميكي مطلق 
  .ارتباط دارد

3 -15    

  آزمون

، يستمسعمليات فني كه شامل تعيين يك يا چند مشخصه يا عملكرد محصول مورد نظر، ماده، تجهيزات، 
  ، 1- 13به بند (يا خدمت مطابق با يك دستورالعمل مشخص است  فرآيندي فيزيكي،  پديده

ISO/IEC Guide 2:1996, Standardization and related activities - General vocabulary  مراجعه
  ).كنيد

3 -16    

  )mt( وزنه مورد آزمون

  .اي كه قرار است مطابق اين استاندارد آزمون شود وزنه

3 -17    

  نوع

  .ي وزنه براي انطباق با آن ها يا مجموعه اي از وزنه مدل تعريف شده
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3 -17 -1    

  ارزيابي نوع

هاي از آنها در مقايسه با الزامات اين  ها يا مجموعه از وزنه نوعاز عملكرد يك  روشمندو آزمون  بازرسي
  .شود مي ارائهاستاندارد، كه نتايج آن در يك گزارش آزمون 

3 -17 -2    

  تصويب نوع

اي از  براي نمونه نوعي بررسي گزارش آزمون ارزيابي  سازمان مسئول، بر پايهيك گيري توسط  تصميم فرآيند
با الزامات اجباري اين استاندارد براي  نوعمبني بر اينكه اين  كارشناسيي وزنه و اظهار نظر  ها يا مجموعه وزنه

  .مصارف قانوني مطابقت دارد

3 -18   

  تصديق

با هدف ) يا ساير سازمانهايي كه از نظر قانوني مجاز هستند( شناسي سازمان ملي اندازهعملياتي كه   مجموعه
و هم  آزمايشتصديق شامل . دده مقررات تصديق انجام ميمربوط به الزامات  با وزنهو سازگاري كامل تأئيد 
  ).مراجعه كنيد VIML 13-2و  4- 2به بند (است  يا انگ زدن گذاري علامت

3 -18 -1    

  اوليه تصديق

شود تا معلوم  آن انجام ميروي  ،وزنهاز هاي چشمي كه قبل از استفاده  ها و بازرسي اي از آزمون مجموعه
 است و پذير امكانآن  مجدد ساختمطابق با نوع تعيين شده است،   ،ي وزنه آيا وزنه يا مجموعهگردد 
. يا خير قرار دارد نوعهاي از آن   نمونهي تصديق اوليه نياز برا مورد  شناختي آن در محدوده اندازه هاي همشخص
با صدور گواهي تصديق يا  ،ها قبول شود ها و بازرسي وزنه در تمام اين آزمون ي  ها يا مجموعه اگر وزنه
  ).مراجعه كنيد 8- 2 به(شود  به آن هويت قانوني داده و پذيرفته مي يا انگ زدن گذاري علامت

3 -18 -2    

  بازرسي در حين كارتصديق بعدي يا 

روي مجموعه  بازرسان رسمي اوزان و مقياسها ي ازيك توسط هاي چشمي كه ها و بازرسي اي از آزمون مجموعه
شود تا تداوم مطابقت  هايي كه پس از تصديق اوليه مدتي است به كار گرفته شده است، انجام مي وزنه يا وزنه

ها يا  اگر وزنه. ي در محدوده مورد نياز آن ثابت شودشناخت هاي اندازه آن با ضوابط و نيز حفظ مشخصه
 يا انگ زدن گذاري علامتها قبول شود، با صدور گواهي تصديق يا  ها و بازرسي مجموعه وزنه در تمام آزمون

برداري براي تصديق يك مجموعه  هنگاميكه از روش نمونه. شود هويت قانوني آن پذيرفته يا دوباره تأئيد مي
  .اند شود كه تمام اعضاء مجموعه تصديق شده شود، فرض مي اده ميها استف وزنه
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3 -19    

  وزنه

شناختي آن شامل شكل، ابعاد، جنس، كيفيت  هاي فيزيكي و اندازه سنجه مادي جرم كه با توجه به مشخصه
  .ساخته شده است، چگالي، خصوصيات مغناطيسي و بيشينه خطاي مجاز ناميسطح، مقدار 

3 -20    

 )Fg( وزن يك شيء

عبارت وزن يك كميت با همـان ماهيـت   . شود يك شيء به سمت زمين مي جذبكه موجب  گرانشينيروي 
  .وزن يك شيء حاصلضرب جرم آن در شتاب ناشي از گرانش است: نيرو است

  نمادها  4

  تعريف  يكا  نماد
A  m

2
  مساحت  

B  T  مغناطيسي در محيط القاء  
BE  T   بدون وزنهقرائت گوسمتر از ميدان مغناطيسي محيط  
B0  T  مغناطيسي در خلاء القاء  
C  -   شناوري هوابه ازاي ضريب تصحيح  
Ca  -   شناوري هوا براي چگالي هوا در حين چرخه توزين در هوابه ازاي ضريب تصحيح  
Cal  -   شناوري هوا براي چگالي هوا در حين چرخه توزين در مايعبه ازاي ضريب تصحيح  
Cs  -   وري هوا براي چگالي وزنه حساسيتشنابه ازاي ضريب تصحيح  
D  kg  رج از مركز اخبارگذاري هاي ترازو بين كمينه و بيشينه مقدار در آزمون  اختلاف قرائت  
d  kg  بازه مقياس( بندي زينه درجه(  
F1  N  گر جرم براي  ميانگين نيروي محاسبه شده با استفاده از ميانگين تغيير جرم در مقايسه

  اه اولين سري از قرائت
F2  N  گر جرم براي  ميانگين نيروي محاسبه شده با استفاده از ميانگين تغيير جرم در مقايسه

  ها دومين سري از قرائت
Fa  N   مغناطيسي پذيرفتاريبراي بكار رفته ميانگين نيروي  
Fb  N   مغناطشبراي  بكار رفتهميانگين نيروي  
Fg  N  ينيروي گرانش  

Fmax  N   مغناطيسي ريپذيرفتا برايبيشينه نيرو  
Fz  N   در جهت گر جرم و يك وزنه در موقعيت عمودي يا مقايسهيك نيروي مغناطيسي بين z 

g  ms
-2

  يشتاب گرانش  
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h  mm يا  m    ارتفاع  
H  Am

-1
  شدت ميدان مغناطيسي  

HEz  Am
-1

  مؤلفه عمودي شدت ميدان مغناطيسي زمين  
hr  %  رطوبت نسبي  
∆I  kg  دهي ترازو، اختلاف نشان Ir- It=∆I  
∆Ia  kg دهي ترازو در هوا،  اختلاف نشانIra-Ita=∆Ia  
∆Il  kg دهي ترازو درمايع،  اختلاف نشانIrl-Itl=∆Il  
∆Is  kg دهي ترازو در اثر وزنه حساسيت  تغيير در نشان  
I  kg بندي تقسيمات درجه(هاي توزين  دهي دستگاه نشان(  
Ia  -   1[ضريب تصحيح هندسي[  
Ib  - 1[يح هندسي ضريب تصح[  
Idl  - اختلاف مايع جابجا شده به ازايدهي ترازو  نشان  
Il  - دهي ترازو براي ظرف و مايع درون آن نشان  

Il+t  - دهي ترازو براي مايع درون ظرف و وزنه نشان  
Ita  - كردن پارسنگبعد از (دهي ترازو براي وزنه آزمون در هوا  نشان(  
Itl  - كردن پارسنگبعد از (آزمون در مايع  دهي ترازو براي وزنه نشان(  
j  - گيري هاي اندازه هاي آزمون يا تعداد سري نمايه پايين براي تعداد وزنه  
k  -  ًمراجعه كنيد 9-2به بند ( 3يا  2ضريب پوشش، مثلا( 
m  kg   وزنه(جرم يك جسم صلب(  
M  Am

-1
  )مراجعه كنيد 0Mµهمچنين به (دائمي  مغناطش  

MV  kg mol
-1

  )1-ثمعادله ( مولي آب جرم   
Ma  kg mol

-1
  جرم مولي هواي خشك  

mc  kg  جرم قراردادي وزنه  
mcr  kg  جرم قراردادي وزنه مرجع  
mct kg  جرم قراردادي وزنه آزمون  

cm∆  -   ،ميانگين اختلاف توزين مشاهده شده بين وزنه آزمون و مرجع و چگالي وزنه مرجع refρ  
md  Am

2
  )رباي مورد استفاده در اثرسنج آهن(شتاور مغناطيسي گ  

m0  kg   مثلاً (وزنه  ناميجرم، مقدارkg1(  
mr  kg  ور در مايع جرم وزنه مرجع براي مقايسه با وزنه آزمون، هم در هوا هم غوطه  
mra  kg جرم وزنه مرجع براي مقايسه در برابر وزنه آزمون، هر دو در هوا  
mrl  kg  استانداردها هاي  وزنههاي مرجع براي مقايسه در برابر وزنه آزمون،  وزنهجرم تركيبي از

  در هوا، وزنه آزمون در مايع
ms  kg جرم وزنه حساسيت  
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mt  kg جرم وزنه آزمون  
mwa  kg جرم وزنه در هوا  
mwl  kg جرم وزنه در مايع  
∆m  kg اختلاف جرم، معمولاً بين وزنه آزمون و مرجع  
m∆  kg  هاي توزين يكسان،  ها، شامل يك تعداد از چرخه گيري ميانگين يك سري از اندازهمقدار

  يكسان هستند معيارها، كه تقريباً داراي انحراف  يا يك تعداد از سري
∆mc  kg اختلاف جرم قراردادي  

n  -  گيري هاي اندازه نمايه پايين براي تعداد توالي  
p  Pa يا hPa فشار  

psv  Pa  ِهواي مرطوب فشار بخار اشباع  
R  ( )molKJ  ثابت مولي گاز  
Ra  mµ   پارامتر(ارتفاع متوسط نيمرخ زبري R) ( مراجعه كنيد 12به بند(  
Rz  mµ   پارامتر(بيشينه ارتفاع نيمرخ زبري R( ) مراجعه كنيد 12به بند(  
r  -  نمايه پايين براي وزنه مرجع  
s  kg   معيارانحراف  
s  -  نمايه پايين براي وزنه حساسيت  
T  K  1990المللي دما  دماي ترموديناميكي در مقياس بين )ITS-90(  
t  -  نمايه پايين براي وزنه آزمون  
t  C °   سلسيوس، كه درجه دما برحسبK15/273-T=  t  

tref  C °  دماي مرجع  
U  kg  بسط يافتهقطعيت  قطعيت، عدم عدم  
u  kg عيت استانداردقط قطعيت، عدم عدم  

u(mr)  kg قطعيت وزنه مرجع عدم  
ub  kg قطعيت تصحيح شناوري هوا عدم  
uba  kg ترازوناشي از قطعيت  عدم  

 ) cm∆ uba(  kg قطعيت استاندارد مركب ترازو عدم  
uc  kg قطعيت استاندارد مركب عدم  
ud  kg رازوي ديجيتالپذيري نمايشگر يك ت قطعيت ناشي از تفكيك عدم  
uE  kg خارج از مركز بارگذاري قطعيت ناشي از  عدم  

uinst  kg قطعيت ناشي از ناپايداري وزنه مرجع عدم  
uma  kg قطعيت ناشي از خاصيت مغناطيسي عدم  
us  kg قطعيت ناشي از حساسيت ترازو عدم  
uw  kg قطعيت ناشي از روند توزين عدم  
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V  m
3

  )وزنه(حجم يك جسم صلب   
Vrli  m

3
  ها ام در يك تركيبي از وزنهiحجم وزنه مرجع   

xv -  كسر مولي بخار آب  
Z -  ضريب تراكم پذيري  
Z1 mm  1شكل ب(ربا  فاصله از بالاي وزنه تا مركز آهن(  
Z0 mm  1شكل ب(ربا تا ته وزنه  فاصله از مركز آهن(  

aρ kgm
-3

  چگالي هواي مرطوب  
0ρ kgm

kgmار مرجع كه برابر است با يك مقد به عنوانچگالي هوا  3-
-32/1  

rρ kgm
  mrجرم  اچگالي وزنه مرجع ب 3-

raρ kgm
  mraجرم  اچگالي وزنه مرجع ب 3-

refρ kgm
kgmيعني (چگالي مرجع  3-

-38000 (  
rlρ kgm

  mrlجرم  اچگالي وزنه مرجع ب 3-
sρ kgm

  چگالي وزنه حساسيت 3-
tρ kgm

  مورد آزمون  چگالي وزنه 3-
xρ kgm

  )x(چگالي آلياژ  3-
yρ kgm

  )y(چگالي آلياژ  3-

0mmδ -  ها نسبي مجاز وزنه ايبيشينه خط  
µ NA

-2
  تراوايي مغناطيسي  

rµ  -  نسبي تراوايي مغناطيسي  
0µ NA

-2
µ0 = 4π × 10) در خلاء تراوايي مغناطيسي(ثابت مغناطيسي   

–7
 NA

–2
 

0Mµ T  مغناطيسي شقطب  
χ -  حجم(مغناطيسي  ريپذيرفتا(  

  ها وزنه نامييكاها و مقادير   5

  يكاها  1- 5

  :يكاهاي مورد استفاده عبارتند از
  ؛، براي جرم )kg(و كيلوگرم ) g(، گرم )mg(گرم  ميلي -
kgm(كيلوگرم بر متر مكعب  -

  .، براي چگالي)3-

  :ير باشدبايد برابر با اعداد زهاي وزنه  يا سريها  وزنهبراي جرم  ناميمقادير   2- 5
n
 kg10×5  يا n

 kg10×2  يا n
 kg10×1  

  .مثبت يا منفي و يا صفر است صحيح  يعدد nكه 
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  ها ترتيب وزنه  3- 5

در صورتيكه ترتيبي از . باشد ناميهاي مختلفي از مقادير  تواند شامل ترتيب ها مي اي از وزنه مجموعه 3-1- 5
  :زير باشد هاي ترتيبيكي از د، بايد آن مجموعه شامل گير اي از آنها مورد استفاده قرار  ها در مجموعه وزنه
n
 kg10× )5 ؛)1؛ 1؛ 2؛  

n
 kg10× )5 ؛)1؛ 1؛ 1؛ 2؛  

n
 kg10× )5 ؛ يا)1؛ 2؛ 2؛  
n
 kg10× )5 1؛ 1؛ 2؛ 2؛(  
  .مثبت يا منفي و يا صفر استصحيح  يعدد nكه 

 10مثلاً (يكسان باشد  ناميتواند همچنين شامل چندين وزنه با مقدار  ها مي اي از وزنه مجموعه 3-2- 5
n ناميء از مجموعه،كه هر قطعه يا جزء ظرفيت قطعه يا جز

 kg10× 5 را دارد.(  

  الزامات اندازه شناختي  6

  تصديقبيشينه خطاهاي مجاز هنگام   1- 6

  يا بازرسي در حين كار اوليه و بعدي تصديقبيشينه خطاهاي مجاز در     1- 1- 6

و  داده شده استاوليه براي هر وزنه به طور مجزا در جدول يك  صديقتبيشينه خطاهاي مجاز در  1- 1- 1- 6
  .اين بيشينه خطاي مجاز مربوط به جرم قراردادي است

تواند طبق قوانين ملي بيش از  ميحين كار در بازرسي بعدي يا  تصديقبيشينه خطاي مجاز در  2- 1- 1- 6
ه خطاهاي مجاز بيش از آنچه كه در جدول بهر حال اگر بيشين .باشدبيشينه خطاي مجاز در بررسي اوليه 

  .باشد OIMLي متناظر  تواند متعلق به رده يك آمده، باشد وزنه نمي

   بسط يافتهقطعيت  عدم  2- 6

آن بايد كوچكتر يا  مربوط به جرم قراردادي ، k= 2به ازاي  )U( بسط يافتهعدم قطعيت  مورد هر وزنه، در
  .ده در جدول يك باشدمساوي يك سوم بيشينه خطاي مجاز داده ش

)6-2 -1(    

  جرم قراردادي  3- 6

تعيين  2-6بر اساس بند  بسط يافتهكه با يك عدم قطعيت (، )mc( جرم قراردادي در مورد هر وزنه، 3-1- 6
 ،بسط يافته منهاي عدم قطعيت δmبيش از بيشينه خطاي مجاز  )m0( وزنه نامينبايد از مقدار  )شود مي

  .داشته باشد اختلاف
)6-3 -1(    

δm
3

1
U ≤

( ) ( )UδmmcmUδmm 00 −+≤≤−−
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مراجعه  1-2- 16بند به زير (هستند   كه هميشه همراه با گواهينامه ،2Eو 1E ي ههاي رد وزنه براي 3-2- 6
  .بايد توسط كاربر در نظر گرفته شود )mc- m0( ناميانحراف از مقدار  ،)كنيد

  )گرم برحسب ميلي ±δm(ها  بيشينه خطاي مجاز وزنه - 1جدول

  3Mرده  2M-3رده  2Mرده  1M-2رده 1Mرده 2Fرده 1Fرده 2Eرده 1Eرده  1نامي مقدار
kg5000     25000  80000  250000  500000  800000  1600000  2500000  
kg2000     10000  30000  100000  200000  300000  600000  1000000  
kg1000   1600  5000  16000  50000  100000  160000  300000  500000  

kg500   800  2500  8000  25000  50000  80000  160000  250000  

kg200   300  1000  3000  10000  20000  30000  60000  100000  

kg100   160  500  1600  5000  10000  16000  30000  50000  

kg50 25  80  250  800 2500 5000  8000 16000  25000 

kg20 10  30  100  300 1000   3000   10000 

kg10 0/5  16  50  160 500   1600   5000 

kg5 5/2  0/8  25  80 250   800   2500 

kg2 0/1  0/3  10  30 100   300   1000 

kg1 5/0  6/1  0/5  16 50   160   500 

g500 25/0  8/0  5/2  0/8 25   80   250 

g200 10/0  3/0  0/1  0/3 10   30   100 

g100 05/0  16/0  5/0  6/1 0/5   16   50 

g50 03/0  10/0  3/0  0/1 0/3   10   30 

g20 025/0  08/0  25/0  8/0 5/2   0/8   25 

g10 020/0  06/0  20/0  6/0 0/2   0/6   20 

g5 016/0  05/0  16/0  5/0 6/1   0/5   16 

g2 012/0  04/0  12/0  4/0 2/1   0/4   12 

g1 010/0  03/0  10/0  3/0 0/1   0/3   10 

mg500 008/0  025/0  08/0  25/0 8/0   5/2     
mg200 006/0  020/0  06/0  20/0 6/0   0/2     
mg100 005/0  016/0  05/0  16/0 5/0   6/1     

mg50 004/0  012/0  04/0  12/0 4/0        
mg20 003/0  010/0  03/0  10/0 3/0         
mg10 003/0 008/0  025/0  08/0 25/0         
mg5 003/0 006/0  020/0  06/0 20/0         
mg2 003/0 006/0 020/0 06/0 20/0         
mg1 003/0 006/0 020/0 06/0 20/0         

ها را نبايد  جرم وزنهو بيشينه خطاي مجاز و  .معين شده است اين استانداردي  بزرگترين وزنه مجاز در هر رده تاكوچكترين  از ها وزنه ناميدر جدول يك مقادير  -1
كيلوگرم  5000بزرگترين وزنه  وم گر ميلي 100براي يك وزنه  ناميكوچكترين مقدار  M2در رده براي مثال، . به مقاديري كه در اين جدول نيامده تعميم داد
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  .پذيرفته نيست اين استاندارد M2ي  وزنه رده به عنوانگرم  ميلي 50يك وزنه . است

  الزامات فني  7

  شكل  7-1

  كليات  7-1-1

 براي جلوگيري از خرابي،. اي باشند ها بايد داراي شكل هندسي ساده وزنه ساخت،در براي سهولت  1- 7-1-1
براي اجتناب از تجمع گردوغبار، نبايد داراي خلل و فرج سطوح آنها نيز و  يز داشته باشد،ت ي هوزنه نبايد لب

  .باشد
  .بايد داراي شكل يكساني باشد هاي يك مجموعه وزنه يا كمتر، يهاي يك گرم به غير از وزنه 2- 7-1-1

  وزنه هاي كوچكتر يا مساوي يك گرم  7-2

 2جدول  مطابق باهايي  هاي چند ضلعي مسطح يا مفتول ورقه هاي كمتر از يك گرم بايد بصورت وزنه 7-2-1
  .جابجا شود به سهولتكه باشد، 

  به بند(  دـهاي چند ضلعيِ مسطح يا مفتول باشن توانند به صورت ورقه هاي يك گرمي نيز مي وزنه 7-2-2
يد مطابق با مقادير باشان هستند  ناميهايي كه بدون نشان يا علامت مقدار  شكل وزنه .)مراجعه كنيد 3-1- 7

  .باشند 2جدول  داده شده در

  هاي يك گرم يا كمتر شكل وزنه- 2جدول

  ها مفتول  هاي چند ضلعي ورقه  )mg(ناميمقادير 

  پنج ضلعي  پنج ضلعي  500-50-5
  يا

  1قطعه5
  قطعه2  مربع  مربع  200-20-2

  قطعه 1  سه گوش  سه گوش  1000-100-10-1
1-Segment 

ها باشد، كه از توالي به توالي ديگر  از شكل 1تواند شامل بيش از يك توالي ها مي وزنه يك مجموعه از 7-2-3
هاي با شكل يكسان  هايي با شكل متفاوت نبايد بين دو توالي از وزنه با وجود اين، توالي از وزنه. متفاوت باشد
  .قرار داده شوند

  كيلوگرم 50هاي يك گرم تا  وزنه  7-3

  .تر از آن باشدكماز يك گرم يا  بيشهاي  تواند مانند وزنه رمي مييك گ ي هشكل وزن 1- 7-3
تواند مطابق ابعاد نشان داده  كيلوگرم مي 50از يك گرم تا  ناميهايي با مقادير  ابعاد خارجي وزنه 2- 7-3

  .پيوست الف باشد ها و جداول شكل شده در
به شكل ( مخروطي شكل باشد يا تا حديتواند به شكل استوانه  ها همچنين مي اين وزنه ي هبدن 1- 2- 7-3

  .آن باشدمتوسط بين سه چهارم وپنج چهارم قطر  ارتفاع بدنه بايد .)مراجعه كنيد 1-پيوست الف
                                                

1- Sequence
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قطر متوسط و  كه ارتفاع آن بين نصف داشته باشنداي شكل  اي دكمه دستگيره ندتوان ها مي وزنه 2- 2- 7-3
  .بدنه باشدمتوسط قطر 

اي  دكمه ي هكيلوگرم بجاي دستگير 50كيلوگرم تا 5 هاي وزنه 2- 3-7مذكور در بند  علاوه بر اَشكال 3- 7-3
 ي هند وسيلنتوا ها مي اين وزنه .باشدداشته متناسب با روش جابجايي آنها  اي متفاوت، تواند دستگيره مي شكل

  .دنباشداشته  و غيره 2حلقهيا  1قلاب، ، مانند محور يا دستگيرهبا بدنه وزنه يكپارچه صلب وجابجايي 
توانند به شكل متوازي  ميهمچنين كيلوگرم 50كيلوگرم تا  5از  ناميمقادير  با  Mي ههاي رد وزنه 4- 7-3

 اين براي ،هاي نوعي از ابعاد مثال .باشد صلب ي همستطيل ولبه هاي گرد شده و دستگير ي هالسطوح با قاعد
  .نشان داده شده است 3-و الف 2-در شكل الف ها وزنه

  يا بيشتر كيلوگرم 50هاي  وزنه  7-4

يا اشكال مناسب ديگري  متوازي السطوحاستوانه، توانند به شكل  مييا بيشتر  كيلوگرم50 هاي وزنه 7-4-1
  .پذير باشد اي باشد كه جابجايي و انبارش راحت و ايمن آنها امكان شكل وزنه بايد به گونه .باشند

 حلقه ،قلاب، مانند محور، دستگيره، صلبيل جابجايي اوس ندوانت يا بيشتر، مي كيلوگرم50 هاي وزنه 7-4-2
  .داشته باشندو غيره 

در نظر گرفته شده باشد، ) يا روي ريل(براي جابجايي روي يك سطح صاف  Mي  هاي رده اگر وزنه 7-4-3
  .داشته باشندها يا شيارهايي با سطح تماس محدود  بايد غلطك

  ساخت  8

  E ي هاي رده وزنه  8-1

  كيلوگرم 50گرم تا  از يك ميلي E ي هاي رده وزنه  1- 8-1

 .به محيط اطراف باشد باز ي هبايد توپر بوده و فاقد حفر كيلوگرم 50گرم تا  از يك ميلي E ي هاي رده وزنه
  .باشند و يكپارچهيك جنس  ازها بايد  وزنه

  2E ي رده كيلوگرم 50بيشتر از هاي  وزنه  2- 8-1

حجم اين حفره  .ي تنظيم باشد تواند داراي حفره مي 2E ي كيلوگرم رده 50 هاي بيشتر از وزنه 2-1- 8-1
پذير بوده و در مقابل آب و  مهر و موم كردن حفره بايد امكان .حجم كل وزنه بيشتر باشد يك هزارمنبايد از 
ك در پوش ي ي هبايد بوسيلتنظيم حفره  .ناپذير شده باشد نفوذ) گير درزيك لايه  به وسيلهبراي مثال (هوا 
و غيره مسدود  حلقهيك وسيله جابجايي نظير يك دكمه، يك دستگيره، يك  خور ياآچاربا يك چاك  دار رزوه
  .را برآورده نمايد 2Eي  ي وزنه باشد و الزامات سطح رده جنس درپوش بايد از جنس بدنه. شود

  .باشدبعد از تنظيم اوليه، تقريباً نصف حجم كل حفره تنظيم بايد خالي  2-2- 8-1

 F ي هاي رده وزنه  8-2

  .از يك جنس باشدساخته شده يك يا چند قطعه تواند شامل  مي F ي هاي رده وزنه

                                                
1-Hook  
2-Eye  
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  كيلوگرم 50از يك گرم تا  F ي هاي رده وزنه  8-2-1

حجم اين حفره  .باشدداشته ي تنظيم  تواند حفره مي كيلوگرم 50از يك گرم تا  F ي هاي رده وزنه 8-2-1-1
اي شكل يا هر  حفره بايد توسط يك دستگيره دكمه اين. ارم حجم كل وزنه بيشتر باشدنبايد از يك چه

  .ي مناسب ديگري مسدود شود وسيله
  .بعد از تنظيم اوليه، تقريباً يك دوم حجم كل حفره تنظيم بايد خالي باشد 8-2-1-2

  F ي رده كيلوگرم 50بيش از  هاي وزنه    8-2-2

از چندين قطعه، تواند شامل يك جعبه ساخته شده  همچنين مي Fي  كيلوگرم رده 50هاي بيش از  وزنه
تواند از  جنس محتويات اين جعبه مي .نزديك بهم و جوش خورده كه در مقابل آب و هوا نفوذ ناپذيرند، باشد

هاي جعبه  ديواره. را برآورده نمايد 2Fو  1Fي  جنس جعبه متفاوت باشد و بايد الزامات خواص مغناطيسي رده
هاي  در برابر تغيير شكلهاي ناشي از تغييرات فشار هواي محيط، جابجايي، ضربهمحكم و يد به اندازه كافي با

 را ،5در جدول  ، مندرجچگاليمربوط به نسبت جرم به حجم بايد الزامات . احتمالي، و غيره مقاوم باشد
  .برآورده نمايد

حجم اين حفره نبايد  .ي تنظيم باشد داراي حفره تواند مي Fي  كيلوگرم رده 50هاي بيش از  وزنه 1- 8-2-2
پذير بوده و در مقابل آب و هوا  مهر و موم كردن حفره بايد امكان. از يك بيستم حجم كل وزنه بيشتر باشد

 .ناپذير شده باشد نفوذ) گير يك لايه درز به وسيلهبراي مثال (
يك وسيله جابجايي نظير يك دكمه، يك  يا خورآچاربا يك چاك  دار يك در پوش رزوه ي هحفره بايد بوسيل
  .و غيره مسدود شود حلقهدستگيره، يك 

  .بعد از تنظيم اوليه، تقريباً يك دوم حجم كل حفره تنظيم بايد خالي باشد 2- 8-2-2

 M ي هاي رده وزنه  8-3

 كيلوگرم 50از يك گرم تا  3Mو  1M ،2M ي هاي رده وزنه  1- 8-3

در  .تنظيم باشد ي هبايد توپر وبدون حفرگرم  10از يك گرم تا  3Mو  1M ،2M ي هاي رده وزنه 1- 1- 8-3
، 1M ي ردههاي  وزنه .تنظيم اختياري است ي هحفر گرم50تاگرم 20از  3Mو  1M ،2M ي ردههاي  مورد وزنه

2M  3وM  هاي  اگرچه، حفره تنظيم در مورد وزنه .باشدداشته تنظيم  ي هكيلوگرم  بايد حفر50گرم تا 100از

1M ،2M  اجتناب  به منظور. اند، اختياري است كه از جنس فولاد زنگ نزن ساخته شده گرم200تاگرم 20از
از تجمع مواد خارجي يا خار و خاشاك، حفره بايد طوري تعبيه شود كه داراي درپوش محكم و قابل برداشتن 

  .براي تنظيمات بعدي باشد
  .نه بيشتر باشدي تنظيم نبايد از يك چهارم حجم كل وز حجم حفره

  .بعد از تنظيم اوليه، تقريباً يك دوم حجم كل حفره تنظيم بايد خالي باشد 2- 1- 8-3
مراجعه  1- به شكل الف(اي  از نوع استوانه گرمكيلو 50تاگرم  100از  3Mو  1M ،2M ي ردههاي  وزنه 2- 8-3

اي  ي دكمه سطح بالايي دستگيرهباشد كه به داشته هم محور با محور عمودي وزنه  تنظيم ي هبايد حفر) كنيد
پوش  يك در ي هبوسيل يا حفره بايداين . باشدداشته يك سوراخ خزينه شده در مدخل ورودي شكل باز شود و 

با يك سوراخ مركزي  يا يك قرص) يك مراجعه كنيد نوع، 1-به شكل الف(خور آچاربا يك چاك  دار رزوه
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اين درپوش يا قرص بايد از جنس برنج يا  .مسدود شود) كنيددو مراجعه  نوع، 1- به شكل الف( برداشتنبراي 
اي  كه درون شيارهاي دايره يا مواد مشابه و بايد توسط يك توپي سربيباشد فلزي مناسب ديگري  ي ههر ماد

  .مهروموم شود شود، دار سوراخ حفره كوبيده مي كه در قسمت خزينه شكل داخلي
 ي به شكل متوازي السطوح با قاعد گرمكيلو 50تاگرم كيلو 5از  3Mو  1M ،2M ي ردههاي  وزنه 3- 8-3

اي تعبيه شود و يا اگر  اي لوله تواند يا در داخل دستگيره كه مي باشدداشته تنظيم  ي هيك حفر بايدمستطيل 
شود  تعبيههاي قائم وزنه  باشد كه داخل يكي از بدنهداشته تنظيمي  ي هها بايد حفر وزنه دستگيره توپر باشد،

  .)مراجعه كنيد 3- و الف 2-به شكل الف( تواند از پهلو يا سطح فوقاني وزنه باز شود تنظيم مي ي هه درِ حفرك
اين حفره  ،)مراجعه كنيد 2-به شكل الف( اي باشد لوله ي هتنظيم در داخل دستگير ي هاگر حفر 3-1- 8-3

مسدود  برداشتناخ مركزي براي با يك سور خور يا يك قرص آچاردار با يك چاك  بايد توسط در پوش رزوه
 پولكو بايد توسط يك  باشدفلزي مناسب ديگري  ي هاين درپوش يا قرص بايد از جنس برنج يا هر ماد .شود
 شود، هاي لوله كوبيده مي اي شكل داخلي يا به درون رزوه كه درون شيارهاي دايره يا مواد مشابه سربي

  .مهروموم شود
تنظيم از پهلو يا  ي هدرِ حفرو  شود، گري مي قائم وزنه ريخته ي هدرون بدن تنظيم در ي هاگر حفر 3-2- 8-3

اين حفره بايد توسط يك صفحه ساخته شده ، )مراجعه كنيد 3-به شكل الف( شود ميسطح فوقاني وزنه باز 
ون كه در در سربي يا مواد مشابه پولكيك  ي هبوسيل داز فولاد نرم يا جنس مناسب ديگري مسدود شود و باي

  .مهروموم شود شود، يك بخش مخروطي كوبيده مي

  كيلوگرم يا بيشتر M ،50 ي هاي رده وزنه  4- 8-3

  .شود اجسام خارجي اي باشد كه سبب تجمع سريع  گونه حفرهيچ ها نبايد داراي ه اين وزنه
ايد بيشتر هاي تنظيم نب حجم كل تمام حفره. ها بايد شامل يك يا چند حفره تنظيم باشد اين وزنه 1- 4- 8-3

براي مثال (پذير بوده و در مقابل آب و هوا  مهر و موم كردن حفره بايد امكان. از يك دهم حجم كل وزنه باشد
با يك چاك  دار يك در پوش رزوه ي هحفره بايد بوسيلاين  .ناپذير شده باشد نفوذ) گير يك لايه درز به وسيله
  .قابل مهر و موم كردن، باشد) دستگيرهنظير يك دكمه، يك (يك وسيله جابجايي  خور ياآچار

  .يك سوم حجم كل حفره تنظيم بايد خالي باشد تقريباًبعد از تنظيم اوليه،  2- 4- 8-3

  جنس  9

  كليات  9-1

ها  اي باشد كه تغيير در جرم وزنه كيفيت جنس وزنه بايد به گونه .ها بايد در برابر خوردگي مقاوم باشد وزنه
ي كه براي آن به منظوردرستي آنها تحت شرايط عاديِ استفاده و ي هر ردنسبت به بيشينه خطاي مجاز د

  .پوشي باشد شوند قابل چشم بكار برده مي



  19

  2Eو 1E ي هاي رده وزنه  9-2

سختي جنس وزنه و مقاومت آن در برابر سائيدگي بايد مشابه و هاي يك گرم يا بيشتر،  در مورد وزنه 9-2-1
 .باشد 1تييا بهتر از فولاد زنگ نزن استوني

 F ي هاي رده وزنه  9-3

مقاومت در برابر خوردگي سختي و افزايش  به منظور توان از يك گرم يا بيشتر را مي Fي  هاي رده سطح وزنه
  .داد  پوششيك فلز مناسب با ، 
بايد حداقل  سختي و شكنندگي مواد مورد استفادهاز يك گرم يا بيشتر،  Fي  هاي رده در مورد وزنه 1- 9-3
  .ر با سختي و شكنندگي برنج باشدبراب
براي كل  سختي و شكنندگي مواد مورد استفادهكيلوگرم يا بيشتر،  50از  Fي  هاي رده در مورد وزنه 2- 9-3

  .فولاد زنگ نزن باشد شكنندگيبدنه يا براي سطوح بيروني بايد حداقل برابر با سختي و 

 كمترو كيلوگرم  3M 50و  1M ،2M ي هاي رده وزنه   9-4

مقاومت در برابر خوردگي ، با يك فلز سختي و افزايش  به منظورتوان  يك گرم يا بيشتر را مي هاي سطح وزنه
  .داد  مناسب پوشش

اي ساخته شود كه به اندازه كافي در برابر خوردگي و  بايد از ماده M ي ردهكمتر از يك گرمِ هاي  وزنه 9-4-1
  .اكسايش مقاوم باشد

 100 كمتر از) اي شكل استوانه( هاي وزنهو  1M ي ردهكيلوگرم  5كمتر از  اي شكل نهاستواهاي  وزنه 9-4-2
از برنج  بيشتربايد از برنج يا موادي كه سختي و مقاومت در برابر خوردگي آنها مشابه يا  3Mو  2M ي رده گرم

ايد از چدن ب 3Mو  1M ،2Mي  كيلوگرم يا كمتر رده 50 اي شكل استوانههاي  وزنه. است، ساخته شود
و مقاومت در برابر خوردگي آنها مشابه يا بهتر از چدن خاكستري  شكنندگيخاكستري يا مواد ديگري كه 

  .است، ساخته شود
بايد از موادي كه  مستطيل ي هبه شكل متوازي السطوح با قاعدكيلوگرم  50كيلوگرم تا  5هاي  وزنه 9-4-3

. مقاومت در برابر خوردگي چدن خاكستري است، ساخته شود حداقل برابر بامقاومت در برابر خوردگي آنها 
  .باشدچدن خاكستري  شكنندگي بيش از نبايد شكنندگي آن

فولادي بدون درز يا از چدن،  ي هبايد از لول مستطيل ي هبا قاعد هاي متوازي السطوح وزنه ي هدستگير 9-4-4
  .وزنه ساخته شود ي هيكپارچه با بدن

  M ي رده كيلوگرم 50بيش از  هاي وزنه  9-5

. دهي مناسب، افزايش داد توان با يك عمل پوشش ها را مي مقاومت در برابر خوردگي سطح اين وزنه 1- 9-5
  .اين پوشش بايد در برابر ضربه و شرايط جوي مقاوم باشد

ز چدن ا بيشتركه مقاومت در برابر خوردگي آنها برابر يا  ماده چنديك يا از  تواند ميها  اين وزنه 2- 9-5
  .، ساخته شودباشدخاكستري 

                                                
1- Austenitic 



  20

هاي ايجاد شده در  اين مواد بايد از چنان سختي و استحكامي برخودار باشد كه بتواند بارها و ضربه 3- 9-5
  .شرايط عادي كار را، تحمل كنند

 فولادي بدون درز يا از چدن، ي هبايد از لول مستطيل ي هبا قاعد هاي متوازي السطوح وزنه ي هدستگير 4- 9-5
  .وزنه ساخته شود ي هيكپارچه با بدن

  خاصيت مغناطيسي  10

  شحدود قطب  1- 10

  .بيشتر باشد 3شود، كه نبايد از مقادير داده شده در جدول بيان مي )0Mµ( شبرحسب قطب )M( مغناطش

   Tµ ( 0Mµ( شي قطب بيشينه -3جدول

  1E  2E  1F  2F  1M  2-1M  2M  2-2M  3M  ي وزنه رده
  Tµ  (0Mµ   5/2  8  25  80  250  500  800  1600  2500( شي قطب بيشينه

  مغناطيسي پذيرفتاريحدود   2- 10

  .بيشتر باشد 4يك وزنه نبايد از مقادير داده شده در جدول پذيرفتاري

  χ،پذيرفتاريي  بيشينه - 4جدول

  1E  2E  1F  2F  ي وزنه رده
g 1 m≤ 25/0  9/0  10  -  

g 10 m≤ ≤ g 2  06/0  18/0  7/0  4  

m ≤ g 20  02/0  07/0  2/0  8/0  

هاي  توان از مؤلفه كمتر از اين حدود باشد، مي پذيرفتاريو  مغناطشگيري موضعي  اگر مقادير اندازه 3- 10
 پذيرفتاريدائمي و  مغناطشي  بيشينه. قطعيت ناشي از خاصيت مغناطيسي وزنه صرفنظر كرد عدم

تغييرات احتمالي ميدان  طوري هستند كه در ميدانهاي مغناطيسي و 4و  3ولامغناطيسي داده شده در جد
هاي آزمون در جرم  مغناطيسي موجود بر روي كفه ترازو، تغييري كمتر از يك دهم بيشينه خطاي مجاز وزنه

  ].3[و ] 2[كنند  قراردادي ايجاد مي

  چگالي  11

  كليات  11-1

درصدي  10بايد طوري باشد كه انحراف شده است  ارائه 5در جدولكه  ها چگالي جنس بكار رفته براي وزنه
kgm( مشخص شدههواي از چگالي 

بيشينه خطاي مجاز مقدار قدر مطلق خطايي بيش از يك چهارم  ،)2/1 3-
  .ايجاد نكند 1داده شده در جدول
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  ) ρmin و ρmax ( حدود كمينه و بيشينه چگالي- 5جدول

مقدار 

  نامي

) kgm
-3103 (  )ρmax  وρmin (  

  )ين نشدهمقداري تعي 3M ي براي رده(ي وزنه  رده

1E  2E  1F  2F  1M  2-1M  2M  3 -2M  
g100≥  934/7  5/1  ≤3/2  <0/3  ≤4/4  7/10تا  4/6  73/8تا 39/7  21/8تا  81/7  067/8تا≥  

g50 92/7  0/4  0/12تا 0/6  89/8تا  27/7  28/8تا  74/7  08/8تا≥        
g20 84/7  6/2  0/24تا 8/4  1/10تا  6/6  57/8تا  50/7  17/8تا≥        
g10 74/7  0/2  ≤0/4  0/12تا 0/6  89/8تا  27/7  28/8تا≥        

g5 62/7  0/3  0/16تا 3/5  6/9تا  9/6  42/8تا≥          
g2 27/7  0/2  ≤0/4  0/12تا 0/6  89/8تا≥          
g1 9/6  0/3  0/16تا 3/5  6/9تا≥            
mg500 3/6  2/2  ≤4/4  9/10تا≥            
mg200 3/5 0/3  0/16تا≥              
mg100 4/4≥                

mg50 4/3≥                
mg20 3/2≥                

 ،ρ،چگالي. گرفته شودها در نظر  مقدار بيشينه خطاي مجاز نسبي وزنه 0m/mδ اگر .ها قاعده مربوط به چگالي وزنه - 1يادآوري
  : وزنه بايد شرايط زير را برآورده نمايد

)11-1 -1(  

.  

  اگر   

  

  

)11-1 -2(  

  اگر  

  

  

در نظر گرفتن  ،بالا ناميهايي با مقدار  هاي مرجع يا وزنه ها، مخصوصاً وزنه چگالي وزنهبه جدا از الزامات مربوط  - 2يادآوري
  .استاختياري  kgm-3 8000 چگالي
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  انحراف چگالي هوابه ازاي تصحيحات   11-2

kgm از )aρ( اگر چگالي هوا 11-2-1
-32/1 = 0ρ  درصد و چگالي وزنه مورد آزمون ±10 بيش از )tρ(  از

به صورت زير تصحيح و  C عبارت باتواند  انحراف داشته باشد، جرم قراردادي مي )rρ( جعچگالي وزنه مر
  :گردد

)11-2 -1(   

  :با
)11-2 -2(    
  
  :در آن كه

  ؛استآزمون و مرجع  مورد هاي وزنهمشاهده شده بين ميانگين اختلاف توزين  :        
    rρ  : چگالي وزنه مرجع؛ و  
mct وmcr  :استآزمون و وزنه مرجع مورد راردادي وزنه به ترتيب جرم ق.  

  ترازوها تصديق/مورد استفاده براي كاليبراسيونهاي  وزنه  11-2-2

در چگالي هوا ناشي از آن و تغييرات  از سطح دريا ارتفاعكنيم  ها استفاده مي زمانيكه از جرم قراردادي وزنه
بايد مورد استفاده قرار گيرد،  1-2- 11ح شناوري از بنابراين، تصحي. گيري مؤثر باشد تواند در خطاي اندازه مي

متري مورد استفاده  330بالاي  Eي  هاي رده اگر وزنه. كه در اينصورت معلوم بودن چگالي وزنه الزامي است
متر  800، بالاي  1Fي  در مورد رده. گردد ارائه آنها قطعيت ها بايد همراه عدم گيرند، چگالي وزنه قرار مي

در غير اينصورت سازنده بايد اثر كاهشي شناوري را در ارتفاع بالاتر در حين تعيين . رست استموارد فوق د
  .براي جرم قراردادي استانداردها در نظر بگيردي وزنه  رده

  وزنه شرايط سطح  12

  كليات  1- 12

يشينه خطاي ها نسبت به ب اي باشد كه، تحت شرايط عادي كار، هر تغيير جرم وزنه سطح بايد به گونه  كيفيت
  .مجاز ناچيز باشد

  .ها گرد باشد بايد هموار و لبه) ها شامل كف و گوشه(ها  سطح وزنه 1-1- 12
نبايد متخلخل بنظر آيد و به هنگام امتحان چشمي، بايد ظاهري براق و  Fو  Eهاي  سطح وزنه 1-2- 12

اين موارد، مقادير داده شده  در. بجز در موارد ترديد يا بحث، امتحان چشمي كافي است .صيقلي داشته باشد
كيلوگرم بايد دو برابر  50هاي بيش از  بيشينه زبري مجاز سطح براي وزنه .بايد استفاده شود 6در جدول

  .باشد 6مقادير داده شده در جدول
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  مقادير زبري سطح بيشينه -6جدول

  1E  2E  1F  2F  رده

RZ(µm) 5/0  1  2  5  

Ra(µm)  1/0  2/0  4/0  1  

كيلوگرم بايد هموار و در هنگام  50از يك گرم تا  3Mو  1M ،2M ي اي رده هاي استوانه هسطح وزن 1-3- 12
 50گرم تا  100از  3Mو  1M ،2M ي  هاي چدني رده پرداخت وزنه. امتحان چشمي نبايد متخلخل به نظر آيد

با دقت در  كيلوگرم بايد شبيه سطح چدن خاكستري باشد كه 50بيش از  Mهاي رده  كيلوگرم و تمام وزنه
   .توان به اين منظور دست يافت با روشهاي مناسب حفاظت سطح مي .شود قالب ماسه نرم ريخته مي

  تنظيم  13

آن برابر يا  ناميو مقدار جرم قراردادي اختلاف كه  اي تنظيم گردد گونهبايد به با جرم اسمي معلوم يك وزنه 
  .بايد اعمال گردد 1-3-6قطعيت در بند  دمالزامات ع .كمتر از بيشينه خطاي مجاز درستي آن باشد

  Eي  هاي رده وزنه  1- 13

در پايان فرآيند، الزامات . تراشكاري، سايش و يا هر روش مناسب ديگر تنظيم شود به وسيلهها بايد  وزنه
تواند با همان جنسي كه  گرم با حفره تنظيم ميكيلو 50هاي بيش از  وزنه. مربوط به سطح بايد برآورده شود

  .شودنه از آن ساخته شده است، تنظيم وز

  Fي  هاي رده وزنه  2- 13

سايش، تراشكاري و يا هر روش مناسبي كه سطح آنها را تغيير ندهد، تنظيم  به وسيلههاي توپر بايد  وزنه
اي كه وزنه از آن ساخته شده يا با فولاد زنگ نزن، برنج،  حفره تنظيم بايد با همان مادههاي با  وزنه. شود
  .بدن يا تنگستن تنظيم شودمولي

  Mي  هاي رده وزنه 3- 13

هاي نازك و مفتول بايد با برش، سايش و يا  گرم تا يك گرم به شكل ورقه هاي از يك ميلي وزنه 3-1- 13
  .تراشيدن تنظيم شود

  .شودتنظيم  كاريتراش به وسيلهبايد  يستاي كه داراي حفره ن هاي استوانه وزنه 3-2- 13
اضافه كردن يا برداشتن فلز متراكم نظير  به وسيلهباشند بايد  كه داراي مخزن تنظيم ميهايي  وزنه 3-3- 13

  .تنظيم كرد با تراشكاريآنها را توان  ، ميبيشتري برداشتي   مادهنتوان اگر . ساچمه سربي تنظيم شوند

  شرايط مرجع  4- 13

  :باشد يهاي استاندارد به صورت زير م شرايط مرجع قابل اجرا براي تنظيم وزنه
kgm: چگالي استاندارد مرجع -

-38000 ،  
kgm:هواي محيطچگالي  -

  ، و32/1-
  .هوادر شناوري  براي، بدون تصحيح  C°20تعادل در هواي  -
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  گذاري نشانه  14

  كليات  1- 14

هاي يك گرم و  وزنهشرح داده شد،  2- 2-7هاي يك گرمي كه در بند  و وزنه Eي  هبه استثناء وزنه هاي رد
ي كه كيفيت طريقه ب ،آنها بوضوح نشان داده شود ناميگذاري شود كه مقدار  اي نشانه ايد به گونهب بالاتر

گذاري وزنه، تحت  فرآيند مورد استفاده براي نشانه به وسيلهگذاريها يا  نشانه به وسيلهسطح و پايداري وزنه 
  .تأثير واقع نشود

  :گذاري شود هبصورت زير نشانها بايد جرم وزنه ناميمقادير  1-1- 14
  و هاي يك كيلوگرم و بالاتر،  وزنهبراي كيلوگرم  -
  .گرم 500هايي از يك گرم تا  وزنهبراي گرم  -

تايي در يك مجموعه بايد به وضوح با يك يا دو ستاره و يا نقطه در مركز  هاي دوتايي و سه وزنه 1-2- 14
ل كه بايد توسط يك يا دو خم از هم متمايز هاي مفتولي شك به استثناء وزنه سطح آنها از هم متمايز شوند،

  .شوند

  Eي  هاي رده وزنه  2- 14

وزنه ). مراجعه كنيد 1-15به بند (نشان داده شود Eي  هاي رده ي حاوي وزنه اين رده بايد بر روي جعبه
يفيت كه ك طريقيه بو  Eي  متمايز كردن آن از وزنه ديگر رده به منظورگذاري شود مگر  نبايد نشانه Eي  رده

گذاري وزنه، تحت  فرآيند مورد استفاده براي نشانه به وسيلهگذاريها يا  نشانه به وسيلهسطح و پايداري وزنه 
  .آمده است 7كاربر در جدولگذاريهاي  بيشينه تعداد نشانه. تأثير واقع نشود

متمايز  1E ي هي ردها از وزنه اي در خارج از مركز سطح فوقاني خود، تواند با نقطه مي 2E ي ههاي رد وزنه
  .شوند

  Fي  هاي رده وزنه  3- 14

بدون ذكر نام يا نماد يكا ( بيان شده 1-14طبق آنچه كه در بند هاي يك گرم يا بيشتر از آن  وزنه ناميمقدار 
  . روي آنها نقش شود اكييا حك )پرداخت(صيقل دادن  ي هوسيله بايد،ب )ناميمقدار  ي هدر دنبال

  .نوشته شود آني  نبايد رده 1F ي رده هاي بر روي وزنه 1- 3- 14
همراه با مقدار  "F" آنها بصورت ي هبايد رديا بيشتر از آن  از يك گرم 2Fي  ههاي رد بر روي وزنه 2- 3- 14
  .آنها نوشته شود نامي

  3Mو  1M  ،2Mي  هاي رده وزنه  4- 14

 "kg" همراه با نماد وزنه ، ناميكيلوگرم بايد مقدار 5000كيلوگرم تا 5السطوح از  هاي متوازي وزنه 1- 4- 14
نشان داده شده  3-و الف 2-ي وزنه نقش شود، همانطور كه در شكل الف بدنه بصورت برجسته يا گود، بر روي

  .است
، "kg"يا  "g" همراه با نماد وزنه، ناميكيلوگرم بايد مقدار 5000اي از يك گرم تا  هاي استوانه وزنه 2- 4- 14

 هادنشان د 1-مانند شكل الفاي شكل وزنه  دكمه ي هسطح فوقاني دستگير بصورت برجسته يا گود، روي
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ي  تواند روي سطح بدنه دهي مي كيلوگرم، اين نشان5000گرم تا 500از  اي هاي استوانه روي وزنه .دشو
  .اي وزنه نيز نقش شود استوانه

دهي مقدار  ، همراه با نشانرا ، بصورت برجسته يا گود Mيا  1M، بايد علامت  1Mي  ههاي رد وزنه 3- 4- 14
علامت سازنده بصورت برجسته يا گود .نشان داده شده، داشته باشد 3-و الف 2-در جائيكه در شكل الف نامي
  .نقش گردد 3-و الف 2-، مانند شكل الف 1Mي  السطوح رده هاي متوازي تواند بر روي بخش مركزي وزنه مي
توانند  را داشته باشند، و همچنين مي ناميدهي مقدار  يد نشانبا 2Mي  السطوح رده هاي متوازي وزنه 4- 4- 14

  .دارا باشند 3-و الف 2-را، بصورت برجسته يا گود مانند شكل الف "2M"علامت 
را، بصورت برجسته يا گود، همراه با  Xيا  3Mبايد علامت  3Mي  السطوح رده هاي متوازي وزنه 5- 4- 14
  .نشان داده شده، داشته باشد 3-و الف 2-كل الف، در جائيكه در شناميدهي مقدار  نشان

بصورت برجسته ، تواند علامت سازنده را مي )هاي مفتولي به استثناء وزنه( 2Mو  1Mي ههاي رد وزنه 6- 4- 14
  :بصورت زير داشته باشد يا گود
  ؛السطوح هاي متوازي بخش مركزي وزنهروي  -
  ؛ يااي توانههاي اس اي وزنه دكمه ي هسطح فوقاني دستگيرروي  -
اي مجهز شده است  ، بر روي سطح فوقاني استوانه كه به دستگيره 3M ي هاي از رد هاي استوانه در مورد وزنه -

  .نشان داده شده است 3- و الف 2-الف.، 1-همانطور كه در شكل الف

  كيلوگرم يا بيشتر 50از  3M ي هاي رده وزنه   7- 4- 14

  .ددي همراه با نماد يكا دارا باشدرا بصورت ع نامياين وزنه بايد مقدار 

  2M-3و  1M-2 ي هاي رده وزنه   5- 14

را بصورت برجسته يا گود، همراه با مقدار  2M-3و  1M-2بترتيب بايد علامت  2M-3و  1M-2ي  هاي رده وزنه
يا  توانند علامت سازنده را بصورت برجسته مي 2M-3و  1M-2ي  هاي رده وزنه .دارا باشند "kg"و نماد  نامي

هاي  براي ساير وزنه 3-يا الف 2-،الف1- كه در شكل الف) ابعادي(اي  گود روي سطح فوقاني و به همان اندازه
M نشان داده شده، دارا باشند.  

  گذاري كاربر نشانه   6- 14

ارتباط بين وزنه و  به باشد به نحوي كه ها بطور جداگانه مناسب مي براي يك كاربر شناسايي واضح وزنه
گذاريهاي  بيشينه مقادير قابل قبول براي نشانه. ي كاليبراسيون يا مدرك بررسي آن كمك كند مهگواهينا

  .آمده است 7كاربر در جدول
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  گذاريهاي كاربر بيشينه تعداد نشانه -7جدول

  بيشينه تعداد علائم،اعداد يا حروف  ارتفاع حرف  ناميمقدار   رده

E،F،1M  2وM g1<  mm1  2  

1E g1≥  mm2 3  

2E g1≥  mm3 5  

1F 2تاM g1  تاg100  mm3 5  

1F 2تاM g200  تاkg10  mm5 5  

1F 2تاM kg20≥  mm7 5  

يا رده اشتباه  ناميدهي مقدار  گذاريهاي كاربر بايد شامل علائم، اعداد يا حروف باشند بطوريكه با نشان نشانه
  .نشوند

  عرضه  15

  كليات  15-1

  :ها بايد مطابق با الزامات زير عرضه شوند ،وزنه 3Mو  1M ،2M-2هاي هاي رده به استثناء وزنه
 "1E" ،"2E" آنها را به شكل ي هگذاري شود كه رد ها بايد بصورتي نشانه هاي محتوي وزنه جعبه بدر 1- 15-1
،"1F" ،"2F"  يا"M" نشان دهد.  

  .ي درستي يكساني داشته باشد ردهبايد هاي متعلق به يك مجموعه،  وزنه 2- 15-1

  Fو E ي اي ردهه وزنه  15-2

يا هر لرزش  ،پذيريِ ناشي از ضربه هاي وزنه در مقابل فرسودگي يا آسيب هاي تكي و مجموعه وزنه 15-2-1
هاي چوبي يا پلاستيكي يا از هر ماده مناسب ديگري  آنها را بايد در جعبه .محافظت شودبايد آسيب ديگري 
  .قرار داد ،هاي مجزا است كه داراي حفره

بايد طوري ساخته شوند كه ايجاد خراش يا تغيير در سطح  Fو  Eي  هاي رده جابجايي وزنهوسايل  15-2-2
  .دكنوزنه ن

  1M ي هاي رده وزنه  15-3

بايد در  )اي تكي يا بصورت مجموعه(گرم 500گرم و خود 500 تا 1M ي هاي رد هاي استوانه وزنه 1- 15-3
  .هاي مجزا قرار داده شوند اي با حفره جعبه

 .هاي مجزا قرار داده شوند هايي با حفره هاي نازك و مفتولي بايد در جعبه ي به شكل ورقهيها نهوز 2- 15-3
  .شود گذاري نشانهبايد روي در جعبه  ) 1M(آنها  ي هرد
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  اندازه شناختي هاي كنترل  16

  شناختي هاي اندازه مطابقت با كنترل  16-1

ها بر اساس قانون  اين كنترل شناختي هستند، هدر جمهوري اسلامي ايران وزنه ها تحت كنترل هاي انداز
، نوعتصويب  :باشد شود و شامل موارد زير مي مقياسها و دستورالعمل هاي مربوطه اعمال مي اوزان و

راهنمايي براي تعيين  8جدول(كاليبراسيون، كاليبراسيون مجدد، بررسي، بررسي اوليه و بررسي بعدي 
  ).ه ارزيابي انجام شودهاي است كه بايد در حين مرحل آزمون

هاي پيشنهادي براي  راهنمايي براي تعيين آزمونهايي كه بايد براي تصويب نمونه انجام داد و آزمون -8جدول

  برسي اوليه و بعدي

  چگالي  آزمون

ρ  
 پذيرفتاري  زبري سطح

  χمغناطيسي 

  جرم قراردادي  Mدائمي مغناطش

0m  

  E F  M  E F  M  E F  M  E F  M  E F  M  رده

 � � � � � �   �  � � �  � � �  �  عتصويب نو

ي وزنه  تصديق اوليه
زماني كه اولين بار 
مورد استفاده قرار 
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* * * � � � 

  :علائم و اختصارات
  غير قابل اجراآزمون   �
  آزمون مورد نياز  �
  تواند در حين بررسي بعدي آزمون شود دائمي وزنه مي مغناطشدر حالت ترديد،   *
  .رود بكار مي 2E، نه 1Eي  فقط براي رده  +

  عتصويب نو  16-2

 ها را جهت مطابقت با اي از وزنه بايد نمونه سازنده يا نمايندگي مجاز ي هكارخان براي ساخت وزنه، 16-2-1
  .شناسي قانوني ارائه دهد مقياسها به سازمان مسئولِ خدمات اندازه هاي اجرائي اوزان و نامه قوانين و آئين
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ت م، فرعبراي تصويب نو. اند هاي ب و ث اين استاندارد ارائه شده هاي آزمون اجباري در پيوست دستورالعمل
ارائه شده  عآزمونهاي اجباري براي تصويب نو 8در جدول. داده شده است R111- 2در  ريگزارش آزمون اجبا

  .است
 جعهرام 11- 2بند به ( ،شود ايجاد ينبايد بدون مجوز رسمي تغيير ،در نمونه يا الگوي تصويب شده 16-2-2
  .)كنيد

  تصديقكاليبراسيون و    16-3

بسته به  مسئول يا كاربر،ملي سازمان  ها بايد با مسئوليتاي از آن يا مجموعه ها وزنه تصديقكاليبراسيون و 
بايد  تصديقهاي كاليبراسيون و  گواهينامه .و هدف از كاربردشان انجام پذيرد مقياسها قانون جاري اوزان و

يا قابليت رديابي به استانداردهاي ملي  .صادر گردند تنها توسط آزمايشگاههاي مجاز يا تائيد صلاحيت شده،
   .بايد برقرار باشدمللي ال بين

   تصديق هاي كاليبراسيون و گواهينامه 1  - 16-3

وزنه  اگردهي  يك نشان ،)mc( جرم قراردادي هر وزنه: حداقلبايد  تصديقدر يك گواهينامه كاليبراسيون يا 
  .نوشته شود )k( و مقدار ضريب پوشش )U( قطعيت بسط يافته عدم قبل از كاليبراسيون تنظيم شده است،

  .بايد همراه با گواهينامه كاليبراسيون باشند Eي  هاي رده وزنه 2- 16-3
 قطعيت بسط يافته عدم )mc(، مقادير جرم قراردادي حداقلبايد  1Eي  هاي رده در گواهينامه وزنه 3- 16-3
)U ( ضريب پوشش)k( علاوه بر اين در گواهينامه بايد نوشته شود كه. و چگالي يا حجم هر وزنه نوشته شود 

  .گيري يا برآورد شده است چگالي يا حجم، اندازه
  :اطلاعات زير نوشته شود حداقلبايد  2Eي  هاي رده در گواهينامه وزنه 3-3- 16-3
  ؛ يا)k(ضريب پوشش  )U( قطعيت بسط يافته هر وزنه، عدم )mc(مقادير جرم قراردادي  - الف
  ).1- 3-1حت شرايط بند ت( 1Eي  هاي رده هاي وزنه اطلاعات لازم براي گواهينامه -ب

  اوليه و بعدي تصديقكاليبراسيون مجدد،    16-4

ها را  هايي از وزنه دسته. ارائه شده است 8اوليه و بعدي در جدول تصديقهاي پيشنهادي براي  آزمون 16-4-1
ايد ب شناختي آنها، بررسي حفظ خواص اندازه به منظوراند  اوليه قرار گرفته تصديقكه تحت كاليبراسيون يا 
 تصديقِاي كه در زمان كاليبراسيون مجدد يا  وزنههر  .اي قرار گيرند دوره تصديقدوباره كاليبره يا تحت 

  .بايد آن را كنار گذاشت يا دوباره تنظيم كرد باشدمعيوب  ي،بعد
در بررسي بعدي از نظر طراحي و شرايط سطح بازرسي چشمي شوند و جرم با  حداقلها بايد  وزنه 16-4-2
  .تطبيق داده شود OIMLي انطباق  ي آن و گواهينامه ينامهگواه

   كنترلبراي يا انگ زدن گذاري  علامت  17

  كليات  1- 17

  .هاي كنترل نيست نياز به نشانه ها گواهينامه كاليبراسيون صادر گردد، زماني كه براي وزنه
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  Eي  هاي رده وزنه  2- 17

  .شود تواند بر روي جعبه نصب هاي كنترل مي نشانه 1- 2- 17
مانند (شناختي  هاي مجاز اندازه ها بايد گواهينامه توسط سازمان اي از وزنه براي هر وزنه يا مجموعه 2- 2- 17

  .ارائه شود )آزمايشگاههاي كاليبراسيون تأئيد صلاحيت شده

  Fي  هاي رده وزنه  3- 17

  1Fي  هاي رده وزنه  1- 3- 17

 ي هجعبدر ها بايد روي  هاي اين كنترل نشانه اشته باشد،شناختي قرار د هاي اندازه هايي تحت كنترل اگر وزنه
  .شود نقشمحتوي آنها 

  2Fي  هاي رده وزنه  2- 3- 17

در هاي كنترل مناسب بايد  نشانه شناختي قرار داشته باشد، هاي اندازه تحت كنترل 2F اي هاي استوانه وزنهاگر 
هاي كنترل بايد  نشانه تنظيم، ي هبدون حفرهاي  در مورد وزنه .نقش شودتنظيم  ي همهروموم كردن حفر محل

  .نقش شودمحتوي آنها جعبه در روي يا  در زير آنها نقش شود

  M ي هاي رده وزنه  4- 17

هاي  شناختي قرار داشته باشند، نشانه هاي اندازه تحت كنترل 3Mو 1M ،2Mي  هاي رده اگر وزنه 1- 4- 17
هاي بدون حفره تنظيم،  در مورد وزنه .نقش شودظيم مهر و موم كردن حفره تن در محلكنترل مناسب بايد 

  .هاي كنترل بايد در زير آنها نقش گردد نشانه
شناختي قرار داشته باشند،  هاي اندازه تحت كنترل 1Mي  اي نازك و مفتولي رده هاي ورقه اگر وزنه 2- 4- 17
  .نقش شودهاي كنترل قانوني بايد روي جعبه  نشانه
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  پيوست الف

  )اطلاعاتي(

  هاي از اَشكال و ابعاد مختلف نمونه
  

  

  

  

  

  اي هاي استوانه هاي از وزنه نمونه - 1شكل الف
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  ابعاد -1الف جدول

  متر ابعاد بر حسب ميلي         

مقدار 

  نامي
D1 D2  D3  H  R1  R2  R3  O  a2  a1 b

1111
  c  d  e  f  g  h  l  m  n  q  t  

g1 6  5/5  3  

رد
 دا
ده
 ما
س
جن
ه 
ي ب
تگ
بس

  

9/0  5/0  5/0  1  

  بدون حفره تنظيم        

g2 6  5/5  3  9/0  5/0  5/0  1  
g5 8  7  5/4  25/1  7/0  5/0  1  
g10 10  9  6  5/1  8/0  5/0  1  
g20 13  5/11  5/7  8/1  1  5/0  5/1  
g50 18  16  10  5/2  5/1  1  2  
                

g20 13  5/11  5/7  8/1  1  5/0  5/1  5/3  3  18  5/5  5/2  5/6  5/1  1  9  5  1  5  1  5/0× 4M 

g50 18  16  10  5/2  5/1  1  2  5/5  5/4  25  5/7  5/3  9  2  1  10  5  5/1  7  5/1  5/0× 6M 

g100 22  20  13  5/3  2  1  2  5/5  5/4  30  5/7  5/3  9  2  1  10  5  5/1  7  5/1  5/0× 6M 

g200 28  25  16  4  25/2  5/1  2/3  9/6  7  40  5/10  5/4  12  5/2  5/1  15  8  2  10  2  1× 8M 

g500 38  34  22  5/5  3  5/1  2/3  9/6  7  50  5/10  5/4  12  5/2  5/1  15  8  2  10  2  1× 8M 

kg1 48  43  27  7  4  2  5  4/12  12  65  5/18  7  20  4  5/2  20  13  3  18  3  5/1× 4M 

kg2 60  54  36  9  5  2  5  4/12  12  80  5/18  7  20  4  5/2  20  13  3  18  3 5/1× 4M 

kg5 80  72  46  12  5/6  2  10  4/18  18  120  5/24  8  5/26  4  5/2  35  18  4  24  3 5/1×20M 

kg10 100  90  58  15  5/8  3  10  4/18  18  160  5/24  8  5/26  4  5/2  35  18  4  24  3 5/1×20M 

kg20 128  112  74  18  11  3  10  4/18  18  160  5/24  8  5/26  4  5/2  35  18  4  24  3 5/1×20M 

  .هاي تنظيم فقط براي راهنمايي است عمق حفره � 
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  )1نوع (دار  السطوح دسته متوازيهاي  وزنه -2شكل الف

  ابعاد - 2جدول الف

  متر ابعاد بر حسب ميلي                    

مقدار 

  نامي
A1 A2  B1  B2  H  a  b  c  d1  d2  e  f  g  h  l  m  n  o  r  s  t  u  

kg5 150  152  75  77  84  36  30  6  12  19  1  14  2  66  145  5  16  12  5  5/16  5/1×16M 18  

kg10 190  193  95  97  109  46  38  8  12  25  1  14  2  84  185  5  16  16  6  5/16  5/1×16M 18  

kg20 230  234  115  117  139  61  52  12  24  29  2  21  3  109  220  8  27  20  8  5/27  5/1×16M 30  

kg50  310  314  155  157  192  83  74  16  24  40  2  21  3  152  300  8  27  25  10  5/27  5/1×16M 30  

  .به جا شوندتوانند جا مي 1Bو  2Bهمچنين  1Aو  2Aابعاد 
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  )2نوع (دار  السطوح دسته هاي متوازي وزنه -3شكل الف

  ابعاد - 3جدول الف
  متر ابعاد بر حسب ميلي                                             

  A1 A2  B1  B2  H  a  b  c  d h  m  n  o  p  r  ناميمقدار 

kg5 150  152  75  77  84  36  30  6  19  66  16  13  12  55  5  

kg10 190  193  95  97  109  46  38  8  25  84  35  25  16  70  6  

kg20 230  234  115  117  139  61  52  12  29  109  50  30  20  95  8  

kg50  310  314  155  157  192  83  74  16  40  152  70  40  25  148  10  

  .توانند جابه جا شوند مي 1Bو  2Bهمچنين  1Aو  2Aابعاد 
m  ،n  وp  براي راهنمايي است ابعاد داخلي حفره هاي تنظيم فقط.  
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  بپيوست 

  )الزامي(

  ها آزمون وزنه هاي دستورالعمل

  مقدمه  1- ب

ها براي  اين روش. كند ها را بيان مي ي وزنه هاي مورد قبول براي تعيين خواص انتخاب شده اين پيوست، روش
  .رود اي از آنها بكار مي هاي تكي يا مجموعه وزنه
ها  روش. شود نشان دهد وضوح روشي را كه براي هر آزمون انجام ميون بايد به مهاي آز گزارش 1-1-ب
هاي ديگري مورد استفاده قرار  اگر روش. ي بند مربوطه در اين پيوست ارجاع داده شوند توانند به شماره مي
  .ها بايد با مدرك اثبات شود گذاري اين روش گيرد، صحه مي
جز بخش چگالي كه عبارت ه گيرد، ب تفاده قرار ميدر همه جا مورد اس "جرم قراردادي"عبارت  2-1-ب
  .)مراجعه كنيد 7-4به بند (شود  استفاده مي "جرم واقعي"

  ترتيب آزمون  2- ب

  ):در صورت قابل اجرا بودن(شود  ها به ترتيب زير انجام مي هاي مقدماتي و آزمون ارزيابي
 المللي بين ش آزمون در استانداردبه فرم گزار(بازنگري مدارك و بازرسي چشمي مطابق با فهرست - الف

OIMLR111-2 ؛)مراجعه كنيد  
  ؛)مراجعه كنيد 4-به بند ب(ها  تميز كردن وزنه -ب
  ؛)مراجعه كنيد 5-به بند ب(زبري سطح  -پ
  ؛)مراجعه كنيد 6- به بند ب(خاصيت مغناطيسي  -ت
  ؛)مراجعه كنيد 7-به بند ب(چگالي  -ث

سيالات (گيري چگالي تكرار شود اگر مايع مورد استفاده در سيستم چگالي آب نباشد  هتميز كردن بايد بعد از انداز-يادآوري
تميز كردن با يك  به وسيلهگذارند كه بايد  به جا مي رسوب) ها مثلاً فلوروكربن(شوند  ديگري كه به طور نمونه استفاده مي

  ).حلال مثلاً الكل آن را از بين برد

  )پيوست پ مراجعه كنيد به(گيري جرم قراردادي  اندازه -ج

  بازنگري مدارك و بازرسي چشمي  3- ب

  بررسي مدارك  1- 3-ب

هاي فني  ها، ويژگي اند، شامل عكسهاي ضروري، نقشه مداركي كه ثبت شده )2-17مطابق بند (بازنگري 
  .از صحيح و مناسب بودن مداركمربوطه و غيره براي اطمينان 
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  با مدرك اري ساخت مقايسه  2- 3-ب

، 1-10، 1- 9، 1-8مطابق بندهاي (رك ااهر فيزيكي وزنه و جعبه وزنه براي اطمينان از انطباق با مدظ بررسي
  ).از اين استاندارد 1- 17و  16-1

  اوليه بررسي  3- 3-ب

  شناختي هاي اندازه ويژگي  1-3- 3-ب

  .ه كنيدتوج OIMLR111-2 المللي بين شناختي، مطابق فرم گزارش آزمون استاندارد هاي اندازه به ويژگي

  )اين استاندارد مراجعه كنيد 18و  15به بند (ها  گذاري نشانه  2-3- 3-ب

  .بررسي شوند OIMLR111-2 المللي بين طبق فرم گزارش آزمون استانداردها  گذاري نشانه

  ها تميز كردن وزنه  4- ب

تواند جرم وزنه را  ميها مهم است زيرا روند تميز كردن  گيري، تميز كردن وزنه قبل از انجام هر اندازه 1- 4-ب
ها بايد طوري جابجا و  وزنه. تميز كردن نبايد مقدار قابل توجهي از جنس وزنه را از بين ببرد. تغيير دهد

بايد . قبل از كاليبراسيون، گرد و غبار و هر ذره خارجي بايد از بين برود. نگهداري شوند كه تميز باقي بمانند
  ).خراشيدن وزنه به وسيلهمثلاً (ند دقت شود كه ويژگي سطح وزنه تغيير نك

اي بسيار كثيف باشد و با روشهاي ذكر شده در بالا نتوان آن را تميز كرد، وزنه يا قسمتي از آن را  اگر وزنه
باشند معمولاً براي اجتناب از  هاي كه داراي حفره مي وزنه. توان با الكل يا آب مقطر يا ساير حلالها شست مي

  .ور شوند ه داخل حفره، نبايد در حلال غوطهنفوذ احتمالي سيال ب
مورد استفاده، نياز باشد در صورت امكان جرم وزنه بايد قبل از تميز كردن تعيين   اگر به پايش پايداري وزنه

  .شود
داده شده با حلال،  آنهابعد از تميز كردن ها  مدت زمان برقراري تعادل وثبات وزنه 1در جدول ب 2- 4-ب
  .است

  مان برقراري تعادل و ثبات وزنه بعد از تميز كردنز -1بجدول 

  2Mتا  1E  2E  1F  2F  ي وزنه رده

  ساعت 1  روز 2تا  1  روز 6تا  3  روز 10تا  7  بعد از تميز كردن با الكل
  ساعت 1  روز 1  روز 3تا  2  روز 6تا  4  بعد از تميز كردن با آب مقطر

  تعادل گرمايي  3- 4-ب

هاي  مخصوصاً وزنه. دارندرا آزمايشگاه  دمايبا  همدماييها نياز به  اسيون، وزنهكاليبر هاي قبل از انجام آزمون
  .بايد نزديك دماي محيط توزين باشند 1E ،2E ،1Fي  رده
ي  ي وزنه و اختلاف دماي اوليه ي وزنه، رده بسته به اندازه(حداقل زمان مورد نياز براي تعادل دما  1-3- 4-ب
 24يك راهنماي عملي زمان انتظار  به عنوان. نشان داده شده است 2جدول ب در) ها و دماي آزمايشگاه وزنه

  .شود ساعته توصيه مي
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  ]5[تعادل دمايي برحسب ساعت - 2جدول ب

١T∆  1 ي رده  ناميمقدارE 2 ي ردهE 1 ي ردهF 2 ي ردهF  

C°20±  

kg 5000 ،2000 ،1000  -  -  79  5  
kg 500 ،200 ،100  -  70  33  4  

kg 50 ،20 ،10  45  27  12  3  
kg 5 ،2 ،1  18  12  6  2  

g 500 ،200 ،100  8  5  3  1  
g 50 ،20 ،10  2  5  1  1  

g 10<  1  5/0  

C°5±  

kg 5000 ،2000 ،1000  -  -  1  1  
kg 500 ،200 ،100  -  40  2  1  

kg 50 ،20 ،10  36  18  4  1  
kg 5 ،2 ،1  15  8  3  1  

g 500 ،200 ،100  6  4  2  5/0  
g 50 ،20 ،10  2  1  1  5/0  

g 10<  5/0  

C°2±  

kg 5000 ،2000 ،1000  -  -  1  5/0  
kg 500 ،200 ،100  -  16  1  5/0 

kg 50 ،20 ،10  27  10  1  5/0 

kg 5 ،2 ،1  12  5  1  5/0 

g 500 ،200 ،100  5  3  1  5/0 

g 100<  2  1  5/0  

C°5/0±  

kg 5000 ،2000 ،1000  -  -  -  -  
kg 500 ،200 ،100  -  1  5/0  5/0 

kg 50 ،20 ،10  11  1  5/0  5/0 

kg 5 ،2 ،1  7  1  5/0  5/0 

g 500 ،200 ،100  3  1  5/0  5/0 

g 100<  1  5/0  
١-T∆ :ي وزنه و دماي آزمايشگاه اختلاف بين دماي اوليه  

  زبري سطح  5- ب

  مقدمه  1-5-ب

يگر را هموار اگر شرايط د سطحيك وزنه با . پايداري جرم يك وزنه بستگي زيادي به ساختار سطح وزنه دارد
شود،  كه زبري سطح وزنه ارزيابي مي وقتي. زبر باشد سطحاي با  رود كه پايدارتر از وزنه برابر بگيريم، انتظار مي

  .تميز بودن سطح آن مهم است
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توان به روشي كه خوب تعريف شده،  هاي نو بدون خراشهاي آشكار، زبري سطح را مي براي وزنه 1-1-5-ب
شناسي ابعادي، زبري سطح  در اندازه. راشهاي زياد، تعيين زبري مشكل استبراي سطوحي با خ. تعيين كرد

 اجسام خارجياگرچه خراشها محل تجمع . شود به وضوح از عيوب سطح مانند خراشها، تشخيص داده مي
بنابراين اندازه خراشها بايد بموازات زبري قسمت بدون هستند اگر وزنه در برابر آن حفاظت نشده باشد، 

از يك گرم و بيشتر انجام  Fو  Eي  هاي رده ارزيابي زبري سطح فقط براي وزنه. ح ارزيابي شودخراش سط
  .شود مي

  ارزيابي كلي  2-5-ب

، اين Fو  Eي  هاي رده اگرچه براي وزنه. شود بازرسي چشمي انجام مي به وسيلهارزيابي زبري يك وزنه ابتدا 
يا ساير ) SI(، با استفاده از دستگاه نوك سوزني )CS(ي زبري ي مقايسه ارزيابي همچنين بايد با نمونه

  .انجام شود متداولهاي  دستگاه
  .آن را بخراشد وتواند به سطح وزنه آسيب رسانده  استفاده از دستگاه سوزني مي: هشدار

هر پارامتر يك ويژگي . يك تعداد از پارامترهاي مختلف زبري مشخص كرد به وسيلهتوان  زبري سطح را مي
  .دهد ي سطح مهم است، شرح مي ا كه براي يك تابع ويژهسطح ر

  )CSروش (مقايسه   نمونه  1-2-5-ب

تواند  ، سطح ميشود اگر مقدار واقعي زبري سطح مورد نياز نباشد، اما تنها بايد با ويژگي معيني انطباق داده
يك آرايه از نيمرخهاي  اي شامل يك چنين نمونه. ي زبري، مقايسه شود ي مقايسه به طور بصري با يك نمونه

يك آزمايشگاه تأئيد صلاحيت شده  به وسيله مورد تأئيد است كهي  ا نمونه. سطح با افزايش زبريِ معين است
ي  سطح نمونه. باشد Raيا  Rzاين گواهينامه بايد شامل پارامتر زبري  ،كاليبره شده و همراه با گواهينامه باشد
ها توليد شده  روشهاي براده برداري مشابه، مانند سطح وزنه به وسيله مقايسه بايد داراي وضع مشابه باشد و

دو مجموعه نمونه يكي با سطوح مسطح اي هستند،  ها داراي سطوح مسطح همچنين استوانه چون وزنه. باشد
  .اي بايد استفاده شود و ديگري با سطوح استوانه

  )SIروش (سوزني  تماسدستگاه   2-2-5-ب

در اين دستگاه، يك سوزن . كند گيري مي زبري سطح را اندازه مطابق قراردادزني سو) تماس(يك دستگاه 
 به عنوانو حركت عمودي سوزن كند  نوك تيز بسيار به آهستگي در امتداد يك خط روي سطح حركت مي

  .گردد در اين روش يك نيمرخ از سطح ثبت مي. شود تابعي از موقعيت امتداد آن خط ثبت مي
  .تواند به سطح وزنه آسيب برساند يا آن را بخراشد سوزني مي) تماس(از دستگاه استفاده : هشدار

  ها ساير دستگاه  3-2-5-ب

 مانند دستگاهدر دسترس است دستگاههاي ديگري  ،گيري زبري دستگاههاي متداول براي اندازه علاوه بر
  ].6[شده ي نور پراكنده  به وسيلهگيري  اندازه
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  آزمون ييروش اجرا  3-5-ب

  )Mو  E ،Fي  هاي رده وزنه(بازرسي چشمي   1- 3-5-ب

  لوازم  1- 1- 3-5-ب

  اتاق با نور كافي؛ - الف
  دستكش آزمايشگاهي؛ -ب
  .دستمال بدون پرز -پ

  گيري ي اندازهيروش اجرا  2- 1- 3-5-ب

  هاي نو وزنه  1- 2- 1- 3-5-ب

  :ها براي تمام رده� بازرسي چشمي سطح وزنه - الف
  توجه كنيد؛ ي سطح وزنهها عمق خراش و اه يا فرورفتگي "ها آسيب "به  - 1
  ؛)مراجعه كنيد 1-1-12به بند ( سطوح بايد هموار باشند  - 2
  ها بايد گرد باشند؛ لبه - 3
  .كيلوگرم سطح وزنه نبايد متخلخل باشد 10هاي يك گرم تا  براي وزنه - 4
  :Fو  Eي  هاي رده بازرسي چشمي سطح وزنه -ب
  ؛)مراجعه كنيد 2-1-12بند به (سطوح نبايد متخلخل باشند  - 1
  .سطوح بايد صيقلي باشد - 2
  .كيلوگرم، بايد داراي سطح صاف باشد و متخلخل نباشد 50از يك گرم تا  Mي  ردهاي  هاي استوانه وزنه -پ
، بايد شبيه سطح چدن )كيلوگرم 50و  M  )5 ،10 ،20ي  السطوح رده هاي متوازي پرداخت سطح وزنه -ت

  ).مراجعه كنيد 3- 1-12 به بند(خاكستري باشد 
و  با مواد مناسببراي جلوگيري از خوردگي تواند  كيلوگرم و بيشتر مي 50از  3Mي  هاي رده سطح وزنه -ث

دهي بايد در برابر ضربه و شرايط جوي  اين پوشش .دهي شود پرداخت سطح پوشش به وسيله غيرقابل نفوذ
  .)مراجعه كنيد 1- 5-9به بند (مقاوم باشد

  هاي استفاده شده وزنه  2- 2- 1- 3-5-ب

  .زير بازرسي كنيد ، به شرحاثرات استفاده به منظورسطح وزنه را  1- 2- 1-3-5- علاوه بر زير بند ب
هاي استفاده شده معمولاً خراشهايي مخصوصاً در سطح زيرين  وزنه. كنيد چشمي سطح وزنه را بازرسي

  :خواهند داشت
  تواند مورد قبول باشد؛ ناسب وزنه سازگار باشد، وزنه مياگر تعداد و عمق خراشيدگيها با پايداري م - 1
  در حين ارزيابي زبري سطح، خراشيدگيهاي مجزا و ساير عيوب نبايد در نظر گرفته شوند؛ يا - 2
، وزنه نبايد زبري سطح نباشدارزيابي باشد كه امكان زياد  اي به اندازهسطح روي  يها اگر خراشيدگي - 3

  .پذيرفته شود
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  گزارش نتايج  3- 1- 3-5-ب

بازرسي "دهي  نشان، فرم گزارش آزمون، OIMLR111-2المللي  استاندارد بينارزيابي را بر روي فرمهاي 
  .همانند روش ارزيابي ثبت كنيد "چشمي

  )Fو  Eي  هاي رده وزنه( CSروش به مقايسه زبري   نمونه  2- 3-5-ب

  .سه گرددزبري مقاي ي ي مقايسه تواند بطور چشمي با نمونه زبري سطح مي

  لوازم  1- 2- 3-5-ب

  ؛)مراجعه كنيد 1- 2-5-به بند ب(ي زبري گواهي شده تميز  ي مقايسه نمونه - الف
  اتاق با نور كافي؛ -ب
  دستكش آزمايشگاهي؛ -پ
  .دستمال بدون پرز -ت

  گيري اندازه يروش اجراي  2- 2- 3-5-ب

اگر سطح وزنه تميز . تميز كنيد بدون پرز آغشته به الكلتميز ي مقايسه را با دستمال  سطح نمونه - الف
  .نباشد، بايد آن را بخوبي تميز كرد

 4- ها به بند ب در مورد تميز كردن وزنه. تميز كردن ممكن است جرم وزنه را به طور قابل توجهي تغيير دهد -يادآوري
  .مراجعه كنيد

  .داريد ي مقايسه با قرار دادن دو سطح موازي نگاه وزنه را در مقابل بخشي از نمونه -ب
  .بطور همزمان به دو سطح از دو زاويه متفاوت نگاه كنيد -پ
  .ي مقايسه زبري است ي موجود كوچكتر يا بزرگتر از مقطع خاص نمونه ارزيابي كنيد كه آيا زبري وزنه -ت
  .ي مقايسه، تعيين كنيد هاي مختلفي از نمونه حد بالاتر زبري را با تكرار نمونه -ث

  جگزارش نتاي  3- 2- 3-5-ب

استاندارد  ي مورد آزمون دارند در فرمهاي وزنه Rzو  Raرا كه بيشترين همانندي را با  Rzو  Raمقادير 
اگر ارزيابي . دهد روش ارزيابي را نشان مي CSكنيد،  ثبت، فرم گزارش آزمون  OIMLR111-2 المللي بين

-12ه مقدار معين شده در بند ، كمتر از بيشينRzيا  Ra، سطح وزنه دهد كه زبري چشمي به وضوح نشان مي
ترديد وجود دارد،  Rzيا  Raاگر در مورد زبري  .گيريهاي بيشتري از زبري مورد نياز نيست باشد، اندازه مي 2- 1

  .گيري كرد بايد زبري را با دستگاه تماس سوزني اندازه

  )Fو  Eي  رده هاي وزنه( SIروش به  گيري زبري با استفاده از دستگاه تماس سوزني اندازه  3- 3-5-ب

 به وسيلهتواند بدون شك  رود كه برآوردن الزامات زبري سطح نمي هايي بكار مي اين بخش تنها در مورد وزنه
هاي  قبل از استفاده، دستگاه تماس سوزني بايد بطور صحيح با استفاده از نمونه. امتحان چشمي، ارزيابي شود

دستگاههاي . ، كاليبره شود)مراجعه كنيد 12-2ند به ب( ISO 5436كاليبراسيون گواهي شده مطابق با 
  .توان تنها در صورت برقراري قابليت رديابي به يكاي طول كه مستند شده، استفاده كرد ديگري را مي
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  لوازم  1-3- 3-5-ب

  ؛)مراجعه كنيد 13- 2به بند ( ISO 3274دستگاه تماس سوزني مطابق با استاندارد  - الف
  .دستكش آزمايشگاهي -ب

 2-2به بند ( 1378سال :7528ملي شماره  مطابق با استاندارد(گيري  ي اندازهيروش اجرا  2-3- 3-5-ب

  ))مراجعه كنيد

  :گيري را انجام دهيد اندازه 6 حداقل - الف
  دو تا بر روي سطح مسطح فوقاني؛ و - 1
  .اي چهار تا بر روي سطح استوانه - 2
  .ا شامل نشودرخهاي ترسيم شده، خراشها يا ساير عيوب سطح ر نيم -ب
 6بايد كمتر از بيشينه مقدار تعيين شده در جدول ، Raيا Rzگيري شده زبري سطح،  تمام مقادير اندازه -پ
  .باشد 2-1-12بند 

  گزارش نتايج  3-3- 3-5-ب

ي مورد آزمون داشته باشد، مطابق با فرمهاي  وزنه Rzو  Raرا كه بيشترين همانندي را با  Ra ،Rzمقادير 
  .دهد روش ارزيابي را نشان مي SI كنيد، ثبت "كل گزارش آزمونش " OIMLR111-2المللي ناستاندارد بي

  خاصيت مغناطيسي  6- ب

  مقدمه  1-6-ب

توانند در روند توزين بطور مخالف اثر كنند، در صورت نبودن تحقيق سيستماتيكي،  نيروهاي مغناطيسي مي
 توانند نيروهاي مغناطيسي مي. ين جرم متمايز شوندتوانند از نيروهاي گرانشي در تعي اين نيروهاي كاذب نمي

جرم مورد استفاده  1گر از برهم كنش متقابل دو جرم استاندارد، همچنين بين يك جرم استاندارد، مقايسه
   .براي توزين، و ساير اجسام مغناطيسي مجاور ناشي شود

  ملاحظات كلي  1-1-6-ب

و  مغناطش(خواص مغناطيسي پوشي هستند،  ابل چشمكنشهاي مغناطيسي ق براي اطمينان از اينكه برهم
يك وزنه كه در آزمون . تعيين شود) پيوست پ(استانداردهاي جرم بايد قبل از كاليبراسيون جرم ) پذيرفتاري

  .خاصيت مغناطيسي مردود شده است نبايد كاليبره شود
، زيرا آلومينيم ضرورتي ندارد هاي ساخته شده از آلومينيم گيري خاصيت مغناطيسي وزنه اندازه 1-1-1-6-ب

 .است 01/0خيلي كمتر از  )χ( مغناطيسي پذيرفتاريماده غيرمغناطيسي شناخته شده و داراي  به عنوان
 gبه پايين كوچكتر از  1Fاز (تر  هاي درستي پايين و در مورد رده) g 2كمتر از (هاي كوچك  مضافاً، براي وزنه

به (خاصيت مغناطيسي موادي كه وزنه از آن ساخته شده، كافي است  ، ارجاع به ويژگي سازنده در مورد)20
  ).مراجعه كنيد 3-6- بند ب

                                                
1-Comparator 
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بنابراين . اند از چدن يا آلياژهاي ساده فولادي ساخته شده Mي  هاي رده وزنهبسياري از  2-1-1-6-ب
برهم كنش  داراي خطاهاي نسبي بزرگ ناشي از Fو  Eي  هاي رده اغلب بيش از وزنه Mي  هاي رده وزنه

. مغناطيسي هستند پذيرفتاريتمام فلزات داراي . باشد خاصيت مغناطيسي بين وزنه و دستگاه توزين مي
 مغناطيسيتوانند  و مي بيشتري داشته پذيرفتارياگرچه آلياژهايي كه داراي ناخالصيهاي مغناطيسي هستند 

  . شوند

  .اي نشده است به آن اشارهبررسي دارد اما در اين ويرايش  نيروهاي مغناطيسي موجود در اطراف وزنه نياز به -يادآوري

  مروري بر روشهاي اجراي آزمون   2-1-6-ب

و چهار ) 4- 6-و ب 2-6-ب( ها وزنه مغناطشبراي تعيين  پذيرفته شدهدو روش  6-6-تا ب 2-6-بندهاي ب
شرح داده است ) 6-6-وب 5-6- ، ب4-6-، ب3-6-ب(مغناطيسي پذيرفتاريبراي تعيين پذيرفته شده روش 

دائمي و  مغناطشحدود . باشد مغناطيسي مي پذيرفتاريو  مغناطشكه شامل فرمول براي محاسبه 
هاي درستي مختلف و  براي رده پيشنهاديهاي  روش. آمده است 2-10و  1- 10مغناطيسي در  پذيرفتاري

ديگري هاي  ن روشهمچني. نشان داده شده است) پ(3-و ب) ب(3- ، ب)الف(3- در جداول ب ناميهاي  جرم
گذاري آنها با مدارك مناسبي كه به گزارش آزمون  تواند مورد استفاده قرار گيرد به شرطي كه صحه مي نيز

  .، ثابت شده باشدشوند ضميمه مي

هاي موجود در اينجا استناد به تقريبهاي  روش. ها از نظر فني غير عملي است وزنه مغناطشي  تمام مشخصهتعيين  -يادآوري
نتايج روش هاي مختلف موجود در اينجا با هم مغاير باشند،  در مواردي كه نتايج روش. د كه مفيد بودن آنها ثابت شده استدارن

  .شود بر روش هال و بر روش شارسنجي ترجيح داده مي 4- 6- ذكر شده در بند ب

  متر دائمي، گوس مغناطشن يروش تعي  2-6-ب

. شود برآوردمتر، ميدان مغناطيسي نزديك وزنه،  ري، با يك گوسگي تواند از اندازه دائمي وزنه مي مغناطش
فهرست شده است، مورد ) پ(3-هاي درستي همانطور كه در جدول ب تواند در مورد تمام رده اين روش مي

  .استفاده قرار گيرد

  ملاحظات كلي  1- 2-6-ب

متر قبل  محيطي با يك گوس شود بايد از جهت ميدان مغناطيسي اتاقي كه اين آزمون در آن انجام مي - الف
كاربر . اين آزمون بايد در يك محيط عاري از اجسام فرومغناطيسي انجام شود. از شروع آزمون، بررسي گردد

  .حمل كند يا پوشيده باشد) آهني(نبايد اجسام فرو 
يا يك ) ترجيحيدستگاه (هال  گر حسميدان مغناطيسي ناشي از وزنه را، براي مثال، با يك  -ب
 100هاي كوچكتر از  شارسنجي نبايد براي وزنهسنج  مغناطيس. گيري كنيد سنج شار سنجي اندازه طيسمغنا

  .را طوري تنظيم كنيد كه محور حساسيت آن عمود بر سطح وزنه باشد 1پراب. گرم مورد استفاده قرار گيرد
دهد  تحت تأثير قرار ميرا پراب گيري بايد در جهتي انجام شود كه القاء مغناطيسي محيطي كه  اندازه -پ

  .نزديك به صفر باشد

                                                
1- Probe 
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  .گيري شده كم شود كه وزنه وجود ندارد مقدار القاء محيطي بايد از القاء اندازه متناوباً زماني -ت

  لوازم  2- 2-6-ب

  ؛سنج شارسنجي  هال يا مغناطيس گر حسمتر، نظير  گوس - الف
 هاي ، دستمال بدون پرز، پنسشگاهيهاي آزماي براي مثال دستكش( ابزاري براي جابجايي وزنه -ب

  ؛ و)آزمايشگاهي
  .اتاق با نور كافي -پ

  گيري اندازه يروش اجراي  3- 2-6-ب

  .گيري را صفر كنيد ازهدوسيله ان - الف
  .را روي يك سطح غير مغناطيسي قرار دهيد پراب -ب
از ميدان مغناطيسي  مقياس يا معيارياين مقدار، . بخوانيدپراب ميدان مغناطيسي را با يك جهت خاص  -پ

گردد،  مقدار خوانده شده، از هر قرائتي كه در آينده با وجود وزنه يا نزديك آن انجام مياين . محيطي است
  .شود كم مي
 گر حسمركز ته وزنه بايد روي . قرار دهيد گر حسايد وزنه را روي  را تغيير ندادهپراب در حاليكه جهت  -ت

، وزنه را از مركز به سمت حاشيه يا لبه ته آن حركت دهيد و ناطشمغبراي بررسي همگني . قرار گيرد
ها به آرامي كاهش نيابند، وزنه ممكن است به طور ناهمگن  اگر قرائت. تغييرات در قرائت را مشاهده كنيد

  .مغناطيسي شده باشد
ه نزديك به سطح تواند در مركز ته وزن ها مي گيري اگر وزنه به طور همگن مغناطيسي شده باشد، اندازه -ث

  .متر آن انجام شود، بدون تماس و مطابق با مشخصات گوس

معمولاً نتايج در  ].7[گيرد  قرار مي پراباي از انتهاي  در فاصله گر حسهاي نظير شار سنجي،   پراببراي بعضي از  -يادآوري
اگر وزنه بطور . آيد وزنه قرار دارد، بدست ميهال كه تا حد امكان نزديك به  گر حستر براي شدت ميدان با يك  هاي پايين اندازه

نصف قطر يك  حداقلگيريها بايد در امتداد محور مركزي وزنه در يك فاصله از سطح،  ناهمگن مغناطيسي شده باشد، اندازه
فرمول  يلهبه وسبايد  پرابقرائتهاي . السطوح، انجام شود وزنه متوازي) ضلع(نصف بزرگترين بعد  حداقلاي يا  ي استوانه وزنه

  .داده شده در زير، تصحيح گردد

  .ثبت كنيد µTبرحسب و دهي را بخوانيد  نشان -ج
هاي كه داراي سطح فوقاني تخت  تنها براي وزنه(گيري سطح فوقاني، وزنه را برعكس كنيد  براي اندازه -چ

  .، از اين رو مراحل الف تا ج را تكرار كنيد)رود هستند بكار مي
  .كنيد برآوردرا با استفاده از فرمول زير  )µ0M( شتصحيح كنيد و قطبرا  پرابخواندن  -ح
  
            )1- 2-6-ب(
  :با

BE 4/5 = f(BE) ي  هاي رده براي وزنهM    
 

 Fو  Eي  هاي رده براي وزنه    :و
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  :در آن كه
 B  ؛) ، به پ مراجعه كنيدشدهكم از آن ميدان محيطي كه متر با وجود وزنه  قرائت گوس  

BE     متر از ميدان مغناطيسي محيطي زمانيكه وزنه وجود ندارد ؛ گوس قرائت  
d     و سطح وزنه ؛) قرار گرفته است پرابكه داخل (فاصله بين مركز عنصر حسي  
h    ارتفاع وزنه ؛  
R   السطوح است، شعاع يك دايره با همان محيطي كه  اي يا در حالتي كه وزنه متوازي شعاع وزنه استوانه

  .است گيري شده هسطح وزنه انداز

  .موارد داراي علامت متفاوت باشند ممكن است در برخي  BEو  B -يادآوري

  .شود ثبتتجهيزات مورد استفاده، و فاصله بايد در تمام موارد در گزارش آزمون  -خ

  عدم قطعيت  4- 2-6-ب

حد آن م قطعيتي كه تواند با عدب مغناطششوند همراه با الزاماتي كه  كاليبره مي ياين وسايل با عدم قطعيت
قطعيت اين روش اجرايي با عدم . باشد، تعيين شود مي 3كمتر از يك سوم حد خطاي داده شده در جدول 

 ،دده نتيجه مي) شامل عدم قطعيت كاليبراسيون گوسمتر(درصد  30تقريباً  مغناطش) U )2=k ي بسط يافته
به اين  مغناطشبنابراين تعيين . بحساب آورد سازيهاي را در عدم قطعيت توان ساده اگر چه در اين روش نمي
  .استمقدار قراردادي  ،صورت با وجود مفيد بودن

  نتايج ثبت  5- 2-6-ب

ثبت  "شكل گزارش آزمون" OIMLR111-2 المللي استاندارد بين گيري را با استفاده از فرمهاي نتايج اندازه
  .نمائيد

  ويژگي جنس  3-6-ب

ي مورد آزمون  بر روي قطعه 4- 6-تواند با استفاده از روش اجرايي ب يمغناطيسي م پذيرفتاريگيري  اندازه
قطعيت در اين مورد، عدم . ، انجام شودگيرد قرار مياستفاده مورد كه از قطعه فلزي كه براي ساخت وزنه 

 بايد به ي فلزي تغيير احتمالي اين پارامتر در قطعه با در نظر گرفتن ،)U )2=k گيري اندازه ي يافته بسط
را  3هاي پرداخت شده بايد الزامات داده شده در جدول  اگرچه تمام وزنه ،درصد افزايش يابد 20ي  اندازه

مغناطيسي، ميدان مغناطيسي اعمال شده بر  پذيرفتاريگيري  بدليل اثرات اشباع در اندازه. برآورده نمايند
kAmكوچكتر از (وزنه بايد به اندازه كافي كوچك باشد 

  ).نه فولاد آلياژيبراي نمو 4 1-
  .هستند χ >> 01/0مغناطيسي  پذيرفتاريهاي ساخته شده از آلومينيم داراي  وزنه 1- 3-6-ب
گرم به مشخصات سازنده از خواص مغناطيسي مواد مورد استفاده  2هاي كوچك، زير  براي وزنه 2- 3-6-ب

  .در ساخت مراجعه كنيد
به مشخصات سازنده از خواص مغناطيسي مواد مورد گرم،  20كمتر از  Fي  هاي رده براي وزنه 3- 3-6-ب

  .استفاده براي ساخت آنها، مراجعه كنيد
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  سنجيپذيرفتاردائمي، روش  مغناطشمغناطيسي،  پذيرفتاري  4-6-ب

  اصول آزمون   1- 4-6-ب

هائيكه ضعيف  دائمي وزنه مغناطشمغناطيسي و هم براي  پذيرفتاريتوان هم براي تعيين  ميرا اين روش 
اثر تغيير ميدان  ازگيري نيروي اعمال شده بر روي جرم استاندارد  اندازه در مدت زماناند  شده سيمغناطي
اين روش تنها براي  ).مراجعه كنيد 1-به شكل ب(رباي دائمي قوي، استفاده كرد  ناطيسي يك آهنغم

هاي چند  ي براي وزنهسنجپذيرفتارروش . باشد دارند، قابل اجرا مي χ >1مغناطيسي  پذيرفتاريهائيكه  وزنه
  .است لازم] 1[براي استفاده از اين روش، آشنايي با مرجع . شود تكه توصيه نمي
متر  سانتي 10تقريباً (گيري است كه به بزرگي روي ميز  سنجي داراي يك حجم اندازهپذيرفتار، براي نمونه
گيري در  اندازه kg 2اي بيشتر از ه براي وزنه .شود ربا محدود مي ، نزديك و به طور عمودي بالاي آهن)مكعب

دائمي در چندين جا در امتداد پايه الزامي باشد از  مغناطشگيري  اگر اندازه(وزنه انجام شود ) ته(مركز پايه 
گيري خواص  براي اندازه. باشد) راست(معمولاً وزنه بايد رو به بالا  ).سنج استفاده شودفتارمتر بجاي پذير گوس

  .است لازم] 1[هايي با جزئيات بيشتر مرجع  مت فوقاني، روشمغناطيسي بدنه يا قس

  ملاحظات كلي  2- 4-6-ب

kAmبزرگتر از (قرار گيرد ها در معرض ميدانهاي مغناطيسي خيلي قوي  اگر وزنه
از  1Eهاي  براي وزنه 2 1-

شود،  صيه ميتو. شوندمغناطيسي ها بطور دائم  وزنهوجود دارد كه  زيادياحتمال ) جنس فولاد آلياژي نمونه
ربا و  متر بين مركز ارتفاع آهن ميلي 20، حدود Zoابتدا در فاصله،  1Eي  هاي رده مثلاً اين آزمونها براي وزنه

نمونه براي توليد سيگنال معقول بسيار  پذيرفتارياگر . انجام شود) مراجعه كنيد 1-به شكل ب(پايه وزنه 
به بند (شوند  بالاتر آزمون مي پذيرفتاريها با  زمانيكه وزنه]. 1[را فقط كاهش دهيد Zoكوچك باشد، بنابراين 

  .هاي اضافي ممكن است ضروري باشد بيني پيش) پ مراجعه كنيد 5- 4-6 -ب

  لوازم  3- 4-6-ب

  نباشد ؛ µg 10كه بزرگتر از  )زينه بندي(بازه مقياس دستگاه توزين با  - الف
  ميز غير مغناطيسي براي قرار دادن وزنه روي آن ؛ -ب
  رباها روي آن ؛ يك استوانه براي قرار دادن آهن -پ
Amدر حدود  )md(اي با گشتاور مغناطيسي  رباهاي استوانه آهن -ث

اين گشتاور نمونه نوعي از ( 1/0 2
  ].1) [متر مكعب است ميلي 100بورن با حجم تقريبي  - آهن -كبالت يا نئوديميم- رباهاي ساماريم آهن

  لوازمشماي كلي   4- 4-6-ب

اگرچه نسبت مورد قبول ارتفاع به قطر يك ] 1[برابر قطرش باشد  87/0آل برابر با ربا به طور ايده اع آهنارتف
  .باشد ته وزنه ميربا تا  فاصله از وسط ارتفاع آهن Zo .است
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  راهنما

h : ،ارتفاع وزنه  
Z1  :ربا، فاصله از بالاي وزنه تا وسط ارتفاع آهن  
Zo  :ربا تا ته وزنه، و فاصله از وسط ارتفاع آهن  
Rw  :شعاع وزنه  

  سنج پذيرفتارروش  ،مغناطشمغناطيسي و  پذيرفتاري گيري دستگاه اندازه - 1بشكل 

  گيري ي اندازهيروش اجرا  5- 4-6-ب

 )آهني( كاربر نبايد اشياء فرو. ، انجام شوندوجود ندارندبزرگ ) آهني(ها بايد در جايي كه اشياء فرو  اين آزمون
  .وشدحمل كند يا بپ

و همچنين  شماي كلي دستگاهبند  1شكل بگيري كنيد، به  را اندازه) h ،Rw ،Zo(پارامترهاي مختلف  - الف
  .مراجعه كنيد Zoگيري  براي اندازه] 1[مرجع 
  .استبا تقريب يك درصد مورد نياز ، g،دانستن مقدار شتاب ناشي از گرانش  -ب
اي انتهايي  رباي استوانه قطب شمال يك آهن(ين باشد، ربا را طوري كه قطب شمال آن به سمت پاي آهن -پ

  .مورد نياز خواهد بود) md(گشتاور دوقطبي . قرار دهيد) كند است كه قطب شمال عقربه قطب نما را دفع مي
  :كند مي ايجادربا، بيشينه ميدان را در سطح فوقاني ميز  آهن

  )1- 4-6-ب(
3

oZ2π

d
m

H

×
=  

Amبرحسب  Hكه 
-1  ،md  برحسبAm

  .است mبرحسب  Zoو  2
Amبايد از  Hشوند، در ابتدا مهم است كه  آزمون مي 1Eي  هاي رده زمانيكه وزنه

بيشتر نباشد، براي  2000 1-
Am، از 2Eي  هاي رده وزنه

Amهاي ديگر از  هاي رده و براي وزنه 800 1-
، Hاين ميدان . بيشتر نباشد 200 1-
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به  )H(در اين مورد، ميدان . سنج خيلي ضعيف باشدپذيرفتارسيگنال كن است افزايش يابد فقط اگر مم
  .يابد افزايش مي Zoكاهش ارتفاع  وسيله
  .دستگاه را صفر كنيد -ت
دستگاه توزين ، و ربا باشد وزنه را روي ميز طوري قرار دهيد كه محورش، هم محور با محور عمودي آهن -ث

دستگاه ش زاويه حول محور عموديش بچرخانيد و در هر موقعيت به طور مرتب وزنه را با افزاي. را بخوانيد
اي كه قرائت آن بيشينه اختلاف را از صفر  هاي اجرايي بعدي، وزنه را به زاويه در مورد روش .توزين را بخوانيد

  .بچرخانيددارد، 
  .كه وزنه در مركز استمطمئن باشيد . ربا قرار دهيد وزنه را روي ميز، معمولاً سه بار، مستقيماً بالاي آهن -ج
گيرد و همچنين بار جابجا  كنيد، زماني را كه قرائتي انجام مي ثبتشود  زماني را كه بارگذاري انجام مي - 1
  .نمائيد ثبتشود را نيز  مي
2 - 1m∆ 1معمولاً . مكرر محاسبه كنيدهاي  را از قرائتm∆ ربا  دهد كه آهن منفي خواهد بود، اين نشان مي

  .كند ب ميوزنه را كمي جذ

  .شود تعيين مي g1m∆ -=1F×از  1Fنيروي  - 3
  .رار شودك، ت) شده ته و سر(رباي وارونه  گيري بايد با آهن اين اندازه -چ
  .ثابت نگه داشته شود Zoفاصله  - 1
  .دستگاه را صفر كنيد - 2
ئن شويد كه وزنه در مطم. رباها قرار دهيد دوباره، وزنه را روي ميز معمولاً سه بار مستقيماً بالاي آهن - 3

  .مركز است
  .نمائيد ثبتزمان بارگذاري، زمان انجام قرائت و زمان جابجا كردن بار را  - 4
5 - 2m∆ 2معمولاً . هاي مكرر محاسبه كنيد را از قرائتm∆ تواند بطور قابل توجهي از  منفي خواهد بود اما مي

1m∆ اختلاف داشته باشد.  

  .شود ميتعيين  g2m∆ -=2F×از  2Fنيروي  - 6
  .مراحل پ تا چ را تكرار كنيد -ح

  محاسبات  6- 4-6-ب

وارد كردن پارامترهاي مختلف در معادلات  به وسيلهرا  وزنه Mzدائمي  مغناطشو  χمغناطيسي  پذيرفتاري
  .شود صرفنظر ميهوا  پذيرفتاريهميشه از . زير محاسبه كنيد

  :شود بصورت زير بيان ميمغناطيسي  فتاريپذيرشود، عبارت  گيري اندازه 2Fو هم  1Fاگر  1-6- 4-6-ب
  

   )4- 4-6-ب(
a0.4FmaxF

a
I

aF
χ

−×
=

    
  :در آن كه
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  :مغناطيسي شقطب
  

  )7- 4-6-ب(
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  :در آن كه

  )8- 4-6-ب(
2

2
F

1
F

aF
−

=

    

BEZ معمولاً . لفه عمودي القاء مغناطيسي محيطي در آزمايشگاه استمؤBEZ مؤلفه عمودي  به عنوانتواند  مي
به عرض  -48µT<BEZ<60µTالقاء مغناطيسي زمين در محل آزمايشگاه در نظر گرفته شود، در حالتي كه 

در  BEZعلامت . دارد ها بيشينه مقدار را در استوا صفر است و در قطب BEZمقدار  .جغرافيايي بستگي دارد
  .نيمكره شمالي مثبت و در نيمكره جنوبي منفي است

  :اند معادلات بالا به ترتيب داده شده Ibو  Iaضرايب تصحيح هندسي،  2-6- 4-6-ب
  
  
    )9- 4-6-ب(
  
  
  
  و
  
  
    )10- 4-6-ب(
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وان در تمام مراحل ت هوا مي پذيرفتارياز . مراجعه كنيد ]1[به مرجع  Ibو  Iaبراي اطلاعات بيشتر در مورد 
  .عملي صرفنظر كرد

درصورتيكه وزنه به شكل استوانه كامل نباشد، . اي است هاي بالا براي وزنه استوانه فرمول 3-6- 4-6-ب
براي مثال محاسبات بيشتر براي وارد . باشد لازمقطعيت بزرگتر ممكن است  ات اضافي يا يك عدمحيحتص

. با جزئيات آمده است ]1[كه در مرجع  ي است همان طور، دكمه و غيره ضرور)وزنه(كردن گوشه ته 
، بزرگترين مقدار را دارد كه بالغ بر حدود ) g2(ها  تصحيحات براي اثرات اين شكل در مورد كوچكترين وزنه

  .درصد است 10

  قطعيت عدم  7- 4-6-ب

مقدار . استرصد د 20درصد تا  10ي  مغناطيسي در گستره پذيرفتارياين روش اجرايي،  براي قطعيت  عدم
  ].17،18،40[هاي كوچك، بزرگتر است  قطعيت وابسته به اين روش براي وزنه عدم

  نتايج ثبت  8- 4-6-ب

  .كنيد ثبت "شكل گزارش آزمون" OIMLR111-2 المللي استاندارد بين فرمهاي دررا گيري  نتايج اندازه

  مغناطيسي، روش جذب كردن پذيرفتاري  5-6-ب

  اصول آزمون  1-5-6-ب

مقايسه  به وسيلهنسبي است، كه  تراوايي مغناطيسيشود  گيري مي اين روش اندازه به وسيلهتي كه كمي
كه با يك نيرويي كه رباي دائمي بر روي جرم استاندارد  نيروي مغناطيسي اعمال شده توسط يك آهن

مغناطيسي با  اريپذيرفت .)مراجعه كنيد 2-به شكل ب(شود  تعيين مياستاندارد است، متناسب با نفوذپذيري 
  شود  مغناطيسي محاسبه مي پذيرفتاريمغناطيسي نسبي و  پذيرفتارياستفاده از معادله رابطه بين 

)1+χ =rµ(.  
] 10و9[استفاده شود  2Fتا  2Eهاي  گرم و بزرگتر و براي وزنه 20هاي  ممكن است براي وزنه شاين رو

هاي در دسترس براي اين روش ممكن است فقط  معمولاً دستگاه). ب مراجعه كنيد3-همچنين به جدول ب(
µ≥1.01ي  در گستره تراوايي مغناطيسيبراي تعيين  r≤2.5 )0.01≤χ≤1.5 (استفاده شوند.  

  ملاحظات كلي  2-5-6-ب

  .است مورد استفادههاي  دستگاه اسيونيك ايراد اين روش، مشكل كاليبر

  . آزمون ايجاد نمايدمورد  دائمي در وزنه مغناطش ،اين روش اجرايي دارداحتمال  :هشدار
  .كند ، جذب ميرا است يبزرگتر تراوايي مغناطيسيكه داراي  هر كدام ،ي مرجع ربا، وزنه يا ماده آهن

  لوازم  3-5-6-ب

  ؛)2شكل ب(در حال تعادل است  با يك وزنه تعادلگاه  تكيهيك ربا كه روي  يك آهن - الف
  معلوم؛ تراوايي مغناطيسيي مرجع با  ماده -ب
  ؛)هاي آزمايشگاهي مانند دستكش آزمايشگاهي، پارچه بدون پرز، پنس(ها  وسايلي براي جابجا كردن وزنه -پ
  .اتاق با نور كافي -ت
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  شماي كلي دستگاه  4-5-6-ب

معمولاً دستگاه شامل . گيري اثرپذيري مغناطيسي نشان داده شده است دستگاه اندازه 2در شكل ب
  .باشد ست مورد استفاده قرار گيرند، مياي از مواد مرجع كه ممكن ا مجموعه

  

  مغناطيسي، روش جذب پذيرفتاري گيري دستگاه اندازه -2بشكل 

  گيري ي اندازهيروش اجرا  5-5-6-ب

  .نسبي مناسب در دستگاه قرار دهيد تراوايي مغناطيسيي مرجع مناسب با  يك ماده - الف
  .و به پايين است، نصب كنيدربايي كه سر آن ر دستگاه را در يك وضعيت ثابت با آهن -ب
تماس دستگاه  باتا اينكه ) ي مرجع معلوم اي با ماده رباي ميله آهن(سمت دستگاه حركت دهيد ه وزنه را ب -پ
  .يابد
  .كنيدجدا سپس وزنه را به آرامي از دستگاه  -ت
  .استي مرجع  ماده ، آنگاه نفوذپذيري نسبي وزنه بيشتر ازكرده باشداي وزنه را جذب  رباي ميله اگر آهن -ث
  .و هم ته وزنه انجام شود هاي مختلف روي سر اين آزمون بايد در وضعيت -ج

گيريهايي روي يك نمونه با  ، روش اجرا بايد با اندازهپذيرفتاريبراي برقراري قابليت رديابي در تعيين 
ه تعيين شد 4- 6-د بسنج در بنپذيرفتار به وسيلهبراي مثال همانطور كه (معلوم تكرار شود  پذيرفتاري
  ).است

  قطعيت عدم  6-5-6-ب

در ) پذيرفتاريدرصد در  30(درصد  3/0ي نفوذپذيري تقريباً  قطعيت وابسته اين دستگاه داراي عدم
) µr=5/2(در بالاترين نفوذپذيري ) پذيرفتاريدرصد در  13(درصد  8و ) µr=01/1(ترين نفوذپذيري  پايين
  ].10[هاي بزرگي داشته باشد  قطعيت است عدم گيري ممكن روش اجراي اندازه. است

  نتايج ثبت  7-5-6-ب

  .كنيد ثبت "شكل گزارش آزمون" OIMLR111-2 المللي استاندارد بين فرمهاي دررا گيري  نتايج اندازه
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  1گيت فلاكسروش مغناطيسي،  پذيرفتاري  6-6-ب

  اصول آزمون  1-6-6-ب

 پرابيك با  گيت فلاكسسنج  ستفاده از مغناطيسنسبي يك شيء را با ا تراوايي مغناطيسي ،اين روش
  ].11[كند  گيرد، تعيين مي رباي دائمي كه نزديك شيء قرار مي شامل يك آهن نفوذپذيري

  .دائمي وزنه مورد آزمون شود مغناطشاحتمال دارد كه اين روش اجرايي موجب  :هشدار

  ملاحظات كلي  2-6-6-ب

  ي  در گستره تراوايي مغناطيسيروش ممكن است براي تعيين  اين در مورد استفادههاي  معمولاً دستگاه
1.0001≤µ r≤2.00 )0.0001≤χ≤1.00( هاي اجرايي،  رديابي در اين روش براي برقراري قابليت .استفاده شود

ي مرجع مناسب  مادهمانند (معلوم تكرار شود  پذيرفتاريگيريهايي روي يك نمونه با  روش اجرا بايد با اندازه
  ).دار اهينامه از يك آزمايشگاه صلاحيتداراي گو

  لوازم  3-6-6-ب

  رباي دائمي؛ نفوذپذيري شامل آهن پراببا  فلاكس گيتيك مغناطيس سنج  - الف
  معلوم؛ تراوايي مغناطيسيي مرجع با  ماده -ب
  ؛)هاي آزمايشگاهي مثلاً دستكش آزمايشگاهي، پارچه بدون پرز، پنس(ها  وسايلي براي جابجا كردن وزنه -پ
  .اتاق با نور كافي -ت

  گيري اندازه يروش اجراي  4-6-6-ب

  .به مشخصات سازنده مراجعه كنيد

  قطعيت عدم  5-6-6-ب

درصد در  4درصد تا  40از (درصد  2/0ي نفوذپذيري تقريباً  قطعيت وابسته اين دستگاه داراي عدم
µ≥1.005.ي رهتدر گس) پذيرفتاري r≤1.05 )0.005≤χ≤1.05 (ات سازنده مراجعه كنيدبه مشخص].11[است.  

  نتايج ثبت  6-6-6-ب

  .كنيد ثبت "شكل گزارش آزمون" OIMLR111-2 المللي استاندارد بين فرمهاي درگيري  نتايج اندازه

  وزنه )ابعاد(اندازه با توجه به رده و  پذيرفتاريو  مغناطشبراي تعيين  پيشنهاديهاي  روش  7-6-ب

  .هاي پرداخت شده انجام شوند ها بايد روي وزنه گيري اندازه 1- 7-6-ب
هال براي  گر حسهاي درستي،  تمام رده مغناطشتواند براي تعيين  مي) 2-6-بند ب(متر  گوس 2- 7-6-ب

  .و بزرگتر از آن استفاده شود g 100 ناميبراي مقادير  گيت فلاكسيك گرم و بزرگتر از آن، و  ناميمقادير 
  .هاي مختلف وزنه است براي رده پيشنهاديايي هاي اجر الف، ب، و پ روش 3ب  جداول 3- 7-6-ب

                                                
1- Fluxgate 
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  سنج پذيرفتاريدائمي،روش  مغناطش -)الف( 3جدول ب

  رده  ي وزنه اندازه
g20≥  1هاي  وزنهE ،2E ،1F  2وF ي تنظيم بدون حفره  

g 20 m≤ ≤ g 2  1E ،2E  1وF  
g 2 ≤  1E  2وE  
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  پذيرفتاري -)ب( 3جدول ب

 F2  ي  رده F1  ي  هرد E2  ي  رده E1  ي  رده  ي وزنه اندازه

kg5000    

  

 
F 
A 
�

 S  

 
F 
A 
�

 S  

kg2000 

kg1000 F 
A 
�

 S  
kg500 

kg200 

kg100 

kg50  

 

 
S 
F  

 

 

 
F 
A 
S  

 

 

 
F 
A 
S  

 

 

 
F 
A 
S  

kg20 

kg10 

kg5 
kg2 
kg1 

g500 

g200 

g100 

g50  
 
 
S 
 
  

 
 
 
S  

A 
S  

A 
S  

g20 

g10  

 

 

 

 

 
Sp  

 

 

 

 

 

 
Sp  

g5 
g2 
g1  

 

 

 

 
Sp  

  

 

 

  

 

 

 

 

 
 Sp 

  

mg500 

mg200 

mg100 

mg50 

mg20 

mg10 

mg5 
mg2 
mg1 



  53

Sp  3 -6 - ب(ويژگي جنس( 
S  4 - 6 -ب(م ندارند هايي كه حفره تنظي سنج براي وزنهپذيرفتار(  
A   5 -6 - ب(روش جذب(  
F  6 - 6 -ب(مغناطيس دائمي+ شارنما(  
�

 SروشهايF  و A ي هاي رده براي وزنه E2  از kg ��� تا kg 1000 براي اينكه در ايجاد . شود توصيه مي
براي  A و F پذيرسنجي در مقايسه با روشهاياثرگيريهاي  شود و انجام اندازه روش مناسب تلاش فراوان مي

هاي  سنجي براي وزنهپذيرفتارروش . داراي مزاياي بيشتري است kg 1000 تا kg 100 از  E2 ي هاي رده وزنه
  .شود اي توصيه نمي چند قطعه

  )2 - 6 - ب(متر دائمي، گوسشدن ي سمغناطي -)پ( 3جدول ب

  ي درستي رده  ي وزنه اندازه

  ≤g 1 )هال گر حس(
  ≤g100 )گيت فلاكس(  

 E1 � E2 � F1 � F2 � M1 � M1-2 � M2 � M2-3 �M3 

  چگالي 7- ب

  مقدمه  1- 7-ب

ها در  روش پذيرفته شده براي تعيين چگالي وزنه 6. نشان داده شده است 5ها در جدول  حدود چگالي وزنه
وري در سيال فلور و كربن  روش ديگر، براي مثال توزين با ترازويي كه در حال غوطه. زير ارائه شده است

، در صورتيكه اعتبار آنها با مدارك مناسبي كه به ]13،14[، يا استفاده از يك حجم سنج صوتي ]12[است 
  .گزارش آزمون ضميمه شده، اثبات شود

از آب يا مايع مناسب ديگر براي آزمون به عنوان چگالي مرجع استفاده  Dو A  ،B ،Cآزموندر روشهاي 
تر مناسب است، و در صورتي كه شناوري در مايع غير  ني پايي هاي رده براي وزنه Fو  Eروشهاي  .شود مي

)  7-در انتهاي بند ب ( 8جدول ب . تعيين چگالي است اي از روشهاي خلاصه 4جدول ب . قابل قبول باشد
  .دهد را براي تعيين چگالي بر حسب رده ارائه مي پيشنهادييروشهاي 

  روشهاي تعيين چگالي - 4جدول ب 

  توضيح  روش

A 
ي آزمون با وزنه مرجع هم در هوا و هم در مايع با  روش هيدروستاتيك كه وزنه. وش استترين ر درست

  . شود چگالي مشخص مقايسه مي

B  

دهي ترازو در محدوده مقادير  توزين وزنه در آب و تأئيد اينكه نشان. ترين روش است ترين و مناسب سريع
  .ترازو و جرم واقعي مشخص وزنه آزمون دهي نشان به وسيلهبندي شده است، يا محاسبه چگالي  جدول

C  
دهي ترازو هنگاميكه وزنه  تعيين حجم از طريق افزايش نشان. تعيين جرم و حجم وزنه آزمون بطور جداگانه

  .ي ترازو قرار دارد، معلق است در يك حمام آبي كه بر روي كفه
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UU −≤≤+ maxmin ρρρ

  ادامه - روشهاي تعيين چگالي - 4جدول ب 

  توضيح  روش

D  
توزين مخزن آزمون پر از مايع با ظرفيت حجمي . مناسب است kg1هاي بيش از  وزنهاين روش براي 

 .مشخص با وزنه آزمون و بدون آن

E  
محاسبه حجم از . هايي مناسب است كه داراي حفره هستند و نبايد در آب شناور شوند اين روش براي وزنه
  .طريق ابعاد وزنه

F  از آنها ساخته شده است  ژي كه وزنهبرآورد چگالي براساس تركيبات معين آليا.  

  
قطعيت مربوط به روش آزمون مورد استفاده،  عدم با در نظر گرفتنتصديق حدود چگالي بايد  1- 1- 7-ب
براي هر . دهد هاي مربوط به هر يك از روشها را نشان مي قطعيت برآورد كلي از عدم 5جدول ب . شود انجام

 : ي زير باشد ، چگالي بايد در محدوده ) k=2ه ازاي ب( Uقطعيت بسط يافته،  وزنه، با عدم

  
   )1- 1-7-ب(

ي افزايشي  داشت يك گستره آزمون را در حد پايين نگه) وزنه(قطعيت چگالي  بتوان عدماگرچه، در صورتيكه 
ن توا با كار دقيق مي. داده شده است نشان 3توان براي تأئيد پذيرفت، همانطور كه در شكل ب  از نتايج را مي

  .تري را بدست آورد هاي پايين قطعيت عدم

وزنه   روش و اندازه به وسيله)  k=2به ازاي ( U،  نمونهبرآورد شده هاي  قطعيت عدم - 5جدول ب 

kgmبرحسب (
-3 (  

  kg50 kg1  g1  روش

A1 -  5/1  60  

A2/A3  -  3  60  

B1  5  5  60  

B2  20  20  60  

C  10  10  100  

D  5  10  -  

E  30  40  600  

F  130  600تا  
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  گيري قطعيت اندازه رواداري چگالي و حدود تصديق در نتيجه عدم -3شكل ب 

  ملاحظات كلي  2- 7 -ب

  دماي مرجع  1- 2- 7-ب

دماهاي ديگر (گيري در دماي متفاوتي انجام شود  اگر اندازه. است C°20دماي مرجع براي بيان چگالي 
با استفاده از ضريب انبساط حجمي  C°20ايد براي ، چگالي ب)است C°27يا  C°23آزمايشگاه استاندارد 

فولاد زنگ نزن استفاده ) از جنس(هاي  براي وزنه بوضوح مشخص نباشد، γاگر . ، مجدداً محاسبه شودγمواد،
 Cمقدار از

-1
 ° 6-10×50 = γ شود توصيه مي.  

  
    )1- 2-7-ب(

  :گيري قطعيت اندازه عدم
  
  )2- 2-7-ب(

  
  هاي كوچك ي وزنهالزامات تصديق برا  2- 2- 7-ب

چگالي . مقادير محدودي براي آنها ارائه نشده، نياز به بررسي ندارند 5هاي كوچك كه در جدول  چگالي وزنه
با توجه به اطلاعات ) مراجعه كنيد 9-7-به بند ب( Fهايي با جرم كمتر از يك گرم بايد طبق روش  وزنه

  .د، در نظر گرفته شودان ها از آن ساخته شده سازنده در مورد موادي كه وزنه
  
  
  

( ) ( ) ( )[ ]
refmeasmeasref ttγ1tρtρ −+×=
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  مايع شناوري  3- 2- 7-ب

 ،)هواگيري شده(قطر و آب بدون هوا آب م. ها داشته باشد بر روي وزنه نامطلوب مايع شناوري نبايد تأثير
، 2]17[و خلوص آن به آساني قابل كنترل است 1]16][15[چگالي آن تابع مشخصي از دما است  بدليل اينكه
  .مناسب است
  .شود فرض ميثابت چگالي مايع  ،ين بخشدر معادلات ا

بعضي مقادير چگالي آب  6شود، در جدول  براي محاسبه دستي كه با استفاده از ماشين حساب انجام مي
  .محاسبه شود)1-3-ث( يتواند با استفاده از فرمول تقريب چگالي هوا مي .فهرست شده است

  چگالي آب - 6جدول ب

tl 

C° 

lρ 

kgm
-3  

l/∆tl∆ρ 

kgm
-3

°C
-1  

0/18  593/998    
5/18  499/998 190/0 -  
0/19  402/998   
5/19  303/998 201/0 -  
0/20  201/998   
5/20  096/998 212/0 -  
0/21  989/997   
5/21  879/997 222/0 -  
0/22  767/997   
5/22  652/997 232/0 -  
0/23  535/997   
5/23  415/997 242/0 -  
0/24  293/997   

  تنظيم نفوذ آب در حفره  4- 2- 7-ب

گيري وارد حفره  هاي داراي حفره تنظيم نبايد در آب شناور شوند چون ممكن است آب در طي اندازه وزنه
در . اين امر بر روي چگالي و هم بر روي جرم وزنه اثر گذاشته و براي پايداري جرم وزنه مضر است. شود
توان  ه بعد از آن همه آب را مياگرچ. اولين انتخاب،تعيين حجم هندسي آن است هاي داراي حفره، وزنه

  .توزين هيدروستاتيك بايد با حفره باز كه با دقت هواگيري شده، انجام شود تخليه كرد،
  

                                                
وري در آب خالص و در ادامه برقراري تعادل وزن كمتري را نشان  اي كه قبل از آزمون تميز نشده باشد، ممكن است بعد از غوطه وزنه -1
  .دهد
گيري،كار در شرايط  هاي كوچك اندازه قطعيت براي بدست آوردن عدم. ثابت مجاز است استفاده از مايعات ديگر با چگالي مشخص و -2

گردد اگر از مايعي با ضريب انبساط حرارتي بالاتراز آب  اين امر از اهميت بيشتري برخوردار مي) و(دمايي ثابت و مشخص ضروري است 
  .استفاده شود
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  اتخليه هو  5- 2- 7-ب

. ي آن بسيار مهم است ه و نگهدارندهنهاي هوا از وز از بين بردن حباب هاي صحيح در آب، گيري براي اندازه
هاي كوچك بررسي شوند، نيز صادق  به ويژه اگر وزنه Dو Cهاي مايع در روشهاي حمام  اين امر براي ديواره

  . 1است
 به وسيلههاي هوا، هواگيري كردن آب و وزنه داخل آن  يك روش عملي براي كاهش خطر احتمالي حباب

  .2دقيقه است 15تا  10تر از جو در داخل اطاقك به مدت  اعمال فشار پايين

  و سيم آويزي وزنه  نگهدارنده  6- 2- 7-ب

بهتر . شود) شيشه(نگهدارنده ممكن است باعث آسيب ديدن وزنه و حمام به وسيلهقرار دادن وزنه در آب 
  .ور كنيم ي آن را با هم غوطه است وزنه و نگهدارنده
از . شوند هاي هوا بهتر آشكار مي ي آن بطور مجزا در آب فرو برده شوند، حباب اگر وزنه و نگهدارنده

گيري پاييني مورد نياز  قطعيت اندازه اگر عدم. ده كنيد كه بتوانند مانع افتادن وزنه شوندااي استفه نگهدارنده
   3.ي قائمه عبور كند باشد، سيم آويز بهتر است باريك و تميز باشد و از سطح مشترك هوا و آب با زاويه

  جرم يا جرم قراردادي  7- 2- 7-ب

قطعيت  قراردادي و برعكس در نظر گرفت، زيرا با توجه به عدم توان به عنوان جرم در فرمول زير جرم را مي
قطعيت  اختلاف بين مقادير جرم و جرم قراردادي آن در عدم بدست آمده و مورد نياز براي چگالي يك وزنه،

تواند براي جرم و جرم قراردادي يك وزنه در نظر  مي ناميبه همين دليل مقدار . شود چگالي وزنه وارد نمي
ود، اگر بتوان فرض كرد كه جرم قرارادي وزنه، بيشينه خطاي مجاز متناظر در جدول يك را برآورده گرفته ش
  .نمايد مي

  خشك كردن وزنه  8- 2- 7-ب

و قطرات باقي  ريزد ميمقدار زيادي از آب خيلي سريع از سطح وزنه  ،وزنه از حمام آب پس از بيرون آوردن
توان زير يك پوشش مناسب قرار  براي پايداري، وزنه را مي. مانده بهتر است با يك دستمال نرم خشك شود

  ).تهويه هوا با فاصله از سطح براييك بشر وارونه (داد 

  ي آزمون گيري قطعه اندازه  3- 7-ب

. توان از يك قطعه آزمون از جنس فلزي كه وزنه از آن ساخته شده، استفاده كرد گيري چگالي مي براي اندازه
گيري  شود و داراي حجم و شكل مناسب براي اندازه امكان شبيه وزنه در نظر گرفته مياين قطه آزمون تا حد 

چگالي وزنه برابر با چگالي قطعه . زبري قطعه آزمون برابر يا كوچكتر از زبري وزنه باشد .چگالي آن است

                                                
kgmرائت ترازو منجر به اختلاف در نتيجه چگالي از در ق µg20،تغيير mg20براي مثال، در مورد وزنه  -1

  .خواهد شد 80 3-
kgmچگالي هواي اشباع شده با آب تقريباً  -2

  .است) مقطر(كمتر از آب بدون هوا  0025/0 3-
در نتيجه تشكيل  ور، آب را جابجا كند و بيشتر نيروي اضافي گيريم كه نگهدارنده بعلاوه سيم آويز غوطه ايي را در نظر مي روش مقايسه -3

  .مناسب است kg2 ي بيش از ميليمتر براي وزنه 3/0تا  φ،1/0در اكثر موارد سيم به قطر،. تقعر در سطح مشترك هوا و آب را جبران نمايد
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تاندارد نسبي، قطعيت اس ي عدم تركيب مؤلفه به وسيلهقطعيت استاندارد اين مقدار  عدم. شود آزمون فرض مي
  .آيد قطعيت استاندارد قطعه آزمون بدست مي عدم ا، ب 5×10-5برابر با 

  )مقايسه هيدروستاتيكي( Aروش آزمون   4- 7-ب

  :طريق مختلف انجام داد 3توان به  اين روش را مي
  ):در هواتوزين شده دو وزنه مرجع متفاوت ( A1روش 

  و وزنه مرجع دوم در هوا؛بين وزنه آزمون در مايع  مقايسه بين وزنه آزمون و مرجع در هوا و مقايسه
  ):و در مايع در هواتوزين شده هاي مرجع   وزنه( A2روش 

هر دو در  ،)همان مرجع يا مرجع ديگر(مقايسه بين وزنه آزمون و مرجع در هوا و مقايسه بين وزنه آزمون و 
  مايع؛ يا
  ):توزين مستقيم( A3روش 

  . هاي مرجع دهي ترازو بجاي جرم وزنه مايع با استفاده از نشان ي آزمون در هوا و توزين وزنه

  لوازم  1- 4- 7-ب

بار آويزان  اي براي توزين مجهز بوسيله، پذيري بالا آزمايشگاهي با ظرفيت كافي و تفكيك) هاي(ترازو  - الف
  ؛)مراجعه كنيد 4به شكل ب(شده از زير ترازو 

  ؛C°2/0± C°20حمام آب با قابليت كنترل دما بين -ب
  هاي مختلف وزنه؛ ي وزنه براي اندازه هاي آويز و نگهدارنده مفتول -پ
  ي وزنه در آب؛ هدارندهساز و كار بارگيري و تخليه بار نگ -ت
  استانداردهاي جرم با چگالي معلوم؛ -ث
  ؛)هاي آزمايشگاهي دستكش آزمايشگاهي، پارچه بدون پرز، پنس: نظير(ابزارهايي براي جابجايي وزنه  -ج
 .اتاق با نور كافي -چ

  

 Aروش  شماي - 4شكل ب 

 

 



  59

  )در هواتوزين شده دو وزنه مرجع متفاوت ( A1روش   2- 4- 7-ب

  گيري انجام اندازهروش   1-2- 4- 7-ب

  :را در زمان آزمون تعيين كنيد aρ، و چگالي هوا،  lρچگالي مايع، 
  ):وزنه آزمون در هوا(اولين توزين  - الف
  وزن كنيد؛ )aρبا چگالي (ر هوا را د) mta(وزنه آزمون  - 1
  كنيد؛ ثبترا ) Ita(دهي  نشان - 2
  .را با دقت برداريد) mta(وزنه  - 3
  ):وزنه مرجع در هوا(دومين توزين  -ب
  وزن كنيد؛ )aρبا چگالي (را در هوا ) mra(وزنه مرجع  - 1
  كنيد؛ ثبترا ) Ira(دهي  نشان - 2
  .را با دقت برداريد) mra(وزنه  - 3
  ):وزنه آزمون در مايع(وزين تسومين  -پ
  وزن كنيد؛ )lρبا چگالي (را در حمام مايع ) mtl(وزنه آزمون  - 1
  كنيد؛ ثبترا ) Itl(دهي  نشان - 2
  .را با دقت برداريد) mtl(وزنه  - 3
  ):وزنه مرجع دوم در هوا(چهارمين توزين  -ت
  وزن كنيد؛ )laρبا چگالي (را در هوا ) mrl(وزنه مرجع  - 1
  كنيد؛ ثبترا ) Irl(ي ده نشان - 2
  .را با دقت برداريد) mrl(وزنه  - 3

دهي ترازو براي  دهي ترازو نزديك به نشان ها است بطوريكه نشان معمولاً تركيبي از وزنه) mrl(وزنه مرجع دوم 
  .ور باشد وزنه غوطه

  محاسبات  2-2- 4- 7-ب

چگالي مؤثر به صورت زير . دهد يبه ترتيب جرم كل تركيب و چگالي مؤثر را نشان م rlρو  mrlنمادهاي 
  :شود محاسبه مي

    )1- 4-7-ب(

  
  :شود به صورت زير محاسبه مي tρبنابراين چگالي وزنه آزمون، . ها است حجم وزنه Vrliكه 
  
    )2- 4-7-ب(
  :با
  
    )3- 4-7-ب(
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    )4- 4-7-ب(

  
    )5- 4-7-ب(
  

    )6- 4-7-ب(

  
    )7- 4-7-ب(
  

  .باشد لي هوا در زماني كه ترازو كاليبره شده است، ميچگا asρچگالي وزنه حساسيت و  sρنماد 
  :قطعيت نسبي عدم
  )8- 4-7-ب(
  

  

  :با
  
    )است قابل صرفنظر كردندر اكثر موارد (  )9- 4-7-ب(

  
  
    )10- 4-7-ب(
  

  
    )11- 4-7-ب(

  

  
    )12- 4-7-ب(
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    )13- 4-7-ب(

 

  
    )14- 4-7-ب(

  
  .م مرتبط هستندهاي مرجع با ه جرم و چگالي وزنهشود كه  فرض مي
u(mcap) با سيمي كه داراي قطر يك ميليمتري (است آويز قطعيت ناشي از اثر كشش سطحي روي سيم  عدم

گرمي مجاز  ميلي 3/2مجاز است؛ اگر قطر سيم يك دهم ميليمتر باشد، اثر گرمي  ميلي 23است، بيشينه اثر 
  ).است

) دماي آب( °Cبرحسب  trقطعيت دماي آن،  عدمقطعيت چگالي آب تقريباً با  ، عدمC°20نزديك در دماي 
  :مرتبط است، همانطور كه در زير آمده

  
    )15- 4-7-ب(
  
kgmهاي كمتر از  قطعيت عدم

  .بدست آيد) 2-4-7-ب(ممكن است از معادله  305/0-
نها را توان آ بطور قابل توجهي با هم اختلاف ندارند و مي Csو  Ca ،Calدر اكثر موارد، ضرايب تصحيح شناوري 

  :شود به صورت زير ساده مي) 2-4-7-ب(برابر با يك درنظر گرفت، در نتيجه معادله 
  
  
    )16- 4-7-ب(
  
  
  )17- 4-7-ب(

  :با
  
    )18- 4-7-ب(
  
 

    )19- 4-7-ب(
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    )20- 4-7-ب(
  
  

    )21- 4-7-ب(
  

kgmهاي كمتر از  قطعيت توان عدم مي) 16-4-7-ب(از معادله 
  .را بدست آورد 32/0-

  )در هوا و مايعتوزين شده هاي مرجع  وزنه( A2روش   3- 4- 7-ب

  گيري انجام اندازهروش   1-3- 4- 7-ب

  :است با اين تفاوت كه 1- 2-4-7- روش مشابه روش زيربند باين 
  )وزنه مرجع در مايع(چهارمين توزين  -ت
  را در مايع وزن كنيد؛) mrl(وزنه مرجع  - 1
  كنيد؛ ثبترا ) Irl(دهي  نشان - 2
  .را با دقت برداريد) mrl(وزنه  - 3

  .استفاده شده بود، باشد) mra(اي كه در هوا  ممكن است دومين وزنه مرجع يا همان وزنه) mrl(وزنه مرجع 

  محاسبات  2-3- 4- 7-ب

  .شود محاسبه مي) 31-4-7-ب(يا معادله ) 22- 4-7-ب(معادله  به وسيله tρبنابراين چگالي وزنه آزمون، 
و  mra=mrl=mr، هوا استفاده شوددر آب و در گيري  اندازهبراي  )يكساني(واحدي  هنگاميكه وزنه مرجع - 1

ρra=ρrl=ρr بنابراين:  
  
  
    )22- 4-7-ب(
  
  :با
  
    )23- 4-7-ب(
  
  
    )24- 4-7-ب(

  

  .اند، هستند تعريف شده) 2- 4-7-ب(به همان صورتي كه براي معادله  mwl∆و  mwa∆ تعريف
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  :قطعيت نسبي عدم
  )25- 4-7-ب(
  
  
  
  

  :با
  )است قابل صرفنظر كردندر اكثر موارد (  )26- 4-7-ب(
  
  

  )استقابل صرفنظر كردن در اكثر موارد (  )27- 4-7-ب(
  
  
    )28- 4-7-ب(
  
  
    )29- 4-7-ب(
  
  
    )30- 4-7-ب(

kgmتا ي يها قطعيت توان عدم مي) 22-4-7-ب(از معادله 
  .را بدست آورد31/0-

،  ρra≠ρrlو  mra≠mrlشود،  گيري در مايع و هوا استفاده مي هاي مرجع متفاوتي براي اندازه كه وزنه وقتي - 2
  :بنابراين

  
    )31- 4-7-ب(
  :با
  
    )32- 4-7-ب(
  
  
    )33- 4-7-ب(
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  :قطعيت نسبي عدم
  )34- 4-7-ب(

  

  :با
  
    )35- 4-7-ب(
  
  

  )استقابل صرفنظر كردن در اكثر موارد (  )36- 4-7-ب(
  
  

   )استن قابل صرفنظر كرددر اكثر موارد (  )37- 4-7-ب(
  
  

    )38- 4-7-ب(
  
  

    )39- 4-7-ب(
  
  
    )40- 4-7-ب(
  
  
    )41- 4-7-ب(
  

مراجعه ) 2-2- 4-7-ب(به زير بند  u(mcap)براي . هاي مرجع با هم مرتبط هستند شود كه جرم وزنه فرض مي
kgmتا ي يها قطعيت توان عدم مي) 31-4-7- ب(از معادله  .كنيد

  .را بدست آورد 31/0-
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  )توزين مستقيم( A3روش   4- 4- 7-ب

  ي قرائت مستقيم نشاندهي ترازو، استفاده كرد توان از روش ساده اي مي مقايسه  به جاي روش

  گيري انجام اندازهروش   1-4- 4- 7-ب

  .شود است به استثناي مراحل ب و ت كه حذف مي) 1- 2-4-7- ب(اين روش مشابه روش زير بند 

  محاسبات  2-4- 4- 7-ب

  :معادله مناسب براي اين وضعيت
    )42- 4-7-ب(
  

بعد از اينكه ترازو را بدون . استاست كه كاليبره شده  ييسازي، داشتن يك ترازو شرط لازم براي اين ساده
مقادير نشاندهي به ترتيب  Itlو  Ita وري صفر كرديم،  ي آن يا بر روي نگهدارنده غوطه اي بر روي كفه وزنه

  .شود در نظر گرفته مي)  lي پايين  نمايه(و مايع  ) aپايين ي  نمايه(ي مورد آزمون در هوا  ترازو براي وزنه
  :قطعيت نسبي عدم
  )43- 4-7-ب(

  :با
  
    )44- 4-7-ب(
  
  
    )45- 4-7-ب(

  
  
    )46- 4-7-ب(

  
  

    )47- 4-7-ب(
  

kgmتا ي يها قطعيت توان عدم مي) 42-4-7-ب(از معادله 
  .را بدست آورد 32/0-
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  )تصديق چگالي( Bروش آزمون   5- 7-ب

  اصول  1- 5- 7-ب

ي مورد  وزنه. اي از روش هيدروستاتيك است و فقط شامل توزين در مايع است شكل ساده شده Bروش 
صفحه نمايش ترازو . كنيم آويزان مي lρيك سيم نازك با استحكام كافي در آب با چگالي  به وسيلهآزمون را 
  :انجام شودتواند از دو راه مختلف  اين روش مي. دهد را نشان مي Itlمقدار جرم ،

براي ) (2-5- 7-ب(قطعيت وابسته  و معادله عدم) 1-5-7- ب(محاسبه چگالي با استفاده از معادله  :B1روش 
  ).الزامي است 1Eي  هاي رده وزنه
به (مقادير حدي براي نشاندهي ترازو . ، استاي ي تعيين شده تصديق اينكه چگالي در گستره :B2روش 

 5براساس حدود كمينه و بيشينه چگالي كه در جدول ) مراجعه كنيد OIMLR111-2المللي بيناستاندارد 
ي روش تعيين چگالي با  گيري برآورد شده قطعيت اندازه عدم. گردد اين استاندارد آمده است، محاسبه مي

 ي و بيشينهگيري، حدود كمينه  براي اطمينان بيشتر از اندازه. شود ي وزنه در نظر گرفته مي توجه به اندازه
  .است C°18و  C°24 آب دماي فرضي  ي به ترتيب بر پايه اليچگ

  لوازم  2- 5- 7-ب

  ؛ي مناسب آزمايشگاهي با گستره) هاي(ترازو - الف
توزين از زير آن اي براي  وسيلهاگر ترازو مجهز به . C°24تا  C°18ي  حمام مايع با دماي ثابت در گستره -ب

تواند  يا حمام مي )مراجعه كنيد 4به شكل ب(حمام آورده شود  اي در بالاي تواند بر روي پايه باشد، ترازو مي
  نشان داده شده، قرار گيرد؛ 5همانطور كه در شكل ب نگهدارندهبر روي سكوي 

  تواند به كفه ترازو وصل شود؛ قلاب حاملي كه مي -پ
  مناسب؛ نگهدارنده )هاي (هاي مختلف و سيم وزنه در اندازه) هاي(نگهدارنده -ت
  ي مرجع جهت كاليبراسيون ترازو؛ها وزنه -ث
هـاي   هـاي آزمايشـگاهي، پارچـه بـدون پـرز، پـنس       ماننـد دسـتكش  (هـا   وسايل براي جابجا كردن وزنـه  -ج

   ).آزمايشگاهي
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 Bروش  شماي - 5شكل ب 

  گيري انجام اندازهروش   3- 5- 7-ب

است، فرو  C°24تا  C°18بين را در يك حمام آب مقطر كه دماي آن ) ها اي از وزنه يا مجموعه(وزنه  - الف
  .قرار گيرد 5مطابق شكل ب نگهدارندهتواند روي سكوي  حمام مي. ببريد
سيم نازك با استحكام  به وسيلهقلاب حامل را به كفه ترازو وصل كنيد و نگهدارنده را از قلاب حامل  -ب

رك آب و هوا بايد در محل سطح مشت. ور شود كافي آويزان كنيد، بطوريكه نگهدارنده وزنه بطور كامل غوطه
  .كاملاً مشخص باشد نگهدارندهسيم 
  .ترازو را صفر كنيد -پ

  .هاي اول و دوم است اختلاف بين توزين Itlاگر ترازو داراي دكمه صفر كن نباشد،  -يادآوري

  .هاي هوا را از وزنه خارج كنيد و وزنه را روي نگهدارنده قرار دهيد حباب -ت
  .بهم خوردن سطح تقعر آب، سيم را حركت ندهيد جلوگيري از به منظور -ث
  .نمائيد ثبتثابت ماند، آن را خوانده و  Itlكه نشاندهي ترازو،  وقتي -ج
  .برگردانيدد آزمون را به مكان نگهداريش رپنس وزنه مو به وسيله -چ
  .كنيد ثبتو دماي مايع را ) دماي هوا، فشار و رطوبت(شرايط محيطي آزمايشگاه  -ح

  نتايج  4- 5- 7-ب

  B1روش   1- 4- 5- 7-ب

  :شود چگالي طبق فرمول زير محاسبه مي.  0mوزنه،  ناميمحاسبه چگالي با استفاده از جرم 
  
    )1- 5-7-ب(
  
  
   B1گيري روش  قطعيت اندازه عدم
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  )2- 5-7-ب(

  :با
  
    )3- 5-7-ب(
  
  
    )4- 5-7-ب(
  
  
    )5- 5-7-ب(
  

u(mcap) 2-2-4-7- همچنين به زير بند ب(است  نگهدارندهقطعيت ناشي از كشش سطحي سيم  عدم 
  ).مراجعه كنيد

هاي بزرگتر براي  ، بسته به اندازه وزنه و دقت در جابجايي آن براي وزنهB1گيري روش  قطعيت اندازه عدم
kgmنمونه 

kgm بيشتر از يك گرمي  يا بهتر و براي يك وزنه 35±-
گيري با  قطعيت اندازه عدم. است 360±-

  .يابد افزايش ميكاهش اندازه وزنه، 

  B2روش   2- 4- 5- 7-ب

متناسب با اندازه وزنه تصديق  Itl(max)و  Itl(min)با دو مقدار حدي Itlمقايسه مقدار  به وسيلهوزنه  tρچگالي،
جدول  1Fتا 1Eي  هاي رده براي وزنه OIMLR111-2 المللي بين اين مقادير حدي در استاندارد .شود مي

  .اند بندي شده

  يجنتا ثبت  5- 5- 7-ب

تصديق چگالي  "تحت عنوان  OIMLR111-2 المللي بين هاي موجود در استاندارد گيري را در فرم نتايج اندازه
  .كنيد ثبت "چگالي  حديو مقادير  Bروش  –

  )توزين مايع جابجا شده به وسيلهتعيين حجم ( Cروش آزمون   6- 7-ب

  .هاي كمتر از يك گرم عملي نيست براي وزنهاين روش 

  صولا  1- 6- 7-ب

  :تواند انجام شود اين روش به دو صورت مي
  جرم وزنه مورد آزمون مشخص نيست؛ يا - 1
  .جرم وزنه مورد آزمون مشخص است - 2
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  ملاحظات كلي  2- 6- 7-ب

شود، امكان تعيين حجم مايعي كه در اثر  گيري نيروي شناوري كه بر روي وزنه در آب وارد مي به جاي اندازه
توان  چگالي آن را مي tmبا داشتن جرم وزنه مورد آزمون، . شود، وجود دارد ور شدن وزنه جابجا مي غوطه

  .محاسبه كرد

  لوازم  3- 6- 7-ب

  كيلوگرم ؛ 100گرم تا  200آزمايشگاهي با ظرفيت ) هاي(ترازو - الف
  مناسب؛) هاي (مايع در اندازه )هاي(حمام -ب
  آب؛ ها در داشتن وزنه يك پايه با قابليت تنظيم ارتفاع جهت نگه -پ
  مناسب؛) هاي(هاي وزنه در اندازه و نگهدارنده نگهدارندهسيم  -ت
هاي  هاي آزمايشگاهي، پارچه بدون پرز، پنس مانند دستكش) (ها(وسايل براي جابجا كردن وزنه -ث

  ؛ و)آزمايشگاهي
  .اتاق با نور كافي -ج

  گيري انجام اندازهروش   4- 6- 7-ب

  
  Cروش  شماي -6شكل ب 

  
  .روي كفه ترازو قرار دهيديك ظرف آب  - الف
  .را از پايه مجزا آويزان كنيد نگهدارندهنگهدارنده وزنه و سيم  -ب
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  .را بخوانيد I1در غير اينصورت نشاندهي . در صورت امكان، ترازو را صفر كنيد -پ
ور  هنگهدارنده وزنه را بالاي سطح آب آورده و وزنه را روي آن قرار داده و دوباره آن را داخل آب غوط -ت
  .كنيد
آب عبور /در همان ارتفاع قبلي از سطح مشترك هوا نگهدارندهارتفاع پايه را طوري تنظيم كنيد كه سيم  -ث
  .كند
  ). I1 - I2 =Idl اگر ترازو داراي دكمه صفر كن نباشد، I2يا (را بخوانيد  Idlنشاندهي  -ج
  .كنيد ثبترا شرايط محيطي آزمايشگاه، دماي هوا، فشار و رطوبت و دماي مايع  -چ
تعيين  6و جدول ب )1-3-ث(را با استفاده از معادله  lρو چگالي حمام آب،  aρ چگالي هواي آزمايشگاه، -ح

  .كنيد
براي تبخير در طي , در صورت لزوم. شود نشان داده مي Idlمقدار وزن،  به وسيله Vtρlجرم آب جابجا شده، 

  .1يابي كنيد زمان بعد از آخرين صفر كردن، برون

  محاسبات  5- 6- 7-ب

اگر جرم وزنه مورد . ن شده، برابر استياي كه در هوا توز با مقدار مايع جابجا شده Idlاختلاف بين دو قرائت، 
اي محاسبه چگالي وزنه مورد بر) 1-6-7- ب(رادر معادله  mtو  Idlاز قبل مشخص باشد مقادير  mtآزمون، 
  .كنيم جايگذاري مي tρآزمون، 

  
  
    )1- 6-7-ب(
  
  
در  Itaيك ترازو وزن كرده، و مقدار نشان داده شده،  به وسيلهرا نداشته باشيم، وزنه مورد آزمون را  mtگر ا

  .كنيم استفاده مي tρبراي محاسبه چگالي،) 2- 6- 7-ب(در معادله  Idlهوا را با 
  
    )2- 6-7-ب(

  Cگيري روش  قطعيت اندازه عدم  6- 6- 7-ب

kg1g≤mt≤1 ،kgmي  در گستره ،ها و دقت در جابجايي ه وزنهگيري بسته به انداز قطعيت اندازه عدم
-3100± 

kgmتا 
با حدود كمينه و بيشينه چگالي در  tρ، قبل از مقايسه مقدار چگالي محاسبه شده. است 310±-
قطعيت برآورد شده، بسط داده  قطعيت مورد انتظار از اين روش يا به حد عدم به عدم tρ، بايد مقدار 5جدول
  .شود

                                                
. نيدآهنگ تبخير نسبت به زمان چندين بار بخوانيد و اختلاف زماني بين صفر كردن و خواندن را تصحيح ك برآوردترازو را به منظور  -1

  .وري مجدد در آب خشك شود، امكان پذير نيست بدليل اينكه وزنه بايد قبل از غوطه Cتوجه كنيد كه تكرار روش 
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  نتايج ثبت  7- 6- 7-ب

تعيين چگالي  "تحت عنوان  OIMLR111-2 المللي بين هاي موجود در استاندارد گيري را در فرم نتايج اندازه
  .كنيد ثبت "Cروش  –

  )تعيين مايع جابجا شده در ظرفي با حجم ثابت( Dروش آزمون   7- 7-ب

  اصول  1- 7- 7-ب

روش پيشنهادي . هاي بزرگ مشكل است وزنه) برداشتن و گذاشتن(در توزين هيدروستاتيك، جابجا كردن 
شدن ها موجب جابجا  هاي بزرگ بطور غير مستقيم، توزين مايعي است كه اين وزنه وزنهبراي تعيين حجم 

  . از ظرفي با حجم ثابت قابل تنظيم با استفاده شوند آن مي
ك بار هم بدون آن وزن ي داخل آب و ي ظرف را تا حد مشخص پر كرده و آن را يك بار با وزنه 1- 1- 7- 7-ب
متر بزرگتر باشد و آب داخل ظرف  سانتي 1گردن ظرف نبايد از . است Ilو  Il+tنشاندهي ترازو به ترتيب . كنيد

بايد دقت شود كه حجم وزنه نسبت به ظرفيت . نگهداري شود C°1/0±ي  در دماي يكنواخت و ثابت به اندازه
درپوش خوب كيپ (ه باشد و هيچ هوايي وارد نشود ظرف خيلي كوچك نباشد، درپوش ظرف نشتي نداشت

) 1-7-7- ب(در معادله )  Il – Il+t(از اختلاف  tρدر نظر بگيريد، چگالي وزنه  lρمايعي با چگالي ثابت ). شود
  .شود است، محاسبه مي) 1-5-7- ب(كه مشابه معادله 

  
    )1- 7-7-ب(
  
  

  لوازم  2- 7- 7-ب

  ؛kg 100تا  kg 5آزمايشگاهي با ظرفيت ) هاي(ترازو - الف
  شفاف آزمون با طراحي مناسب و با سطح پرشدگي دقيق قابل كنترل؛) ظروف(ظرف  -ب
هاي  هاي آزمايشگاهي، پارچه بدون پرز، پنس مانند دستكش) (ها(وسايل براي جابجا كردن وزنه -پ

  ؛ و)آزمايشگاهي
  .اتاق با نور كافي -ت

  گيري انجام اندازهروش   3- 7- 7-ب

براي مثال تا اينكه آب از (ر ظرف قرار دهيد و ظرف را با دقت تا سطح مشخص از آب پر كنيد وزنه را د - الف
 ).دريچه ريزش سر ريز شود

  .ظرف را با آب و وزنه، وزن كنيد -ب
  .نمائيد ثبترا خوانده و  Il+tنشاندهي،  -پ
ثابت نگه داشته شود،  اگر دماي آب. وزنه را برداشته و آب با همان دما و تا همان سطح اضافه كنيد -ت

 .نيازي به دانستن حجم نيست
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 .ظرف محتوي آب را وزن كنيد -ث
 .نمائيد ثبترا خوانده و  Ilنشاندهي،  -ج
 .1در نتيجه جرم وزنه منهاي جرم آب جابجا شده، است)  Il – Il+t) (ها نشاندهي(ها  اختلاف بين قرائت -چ
 .كنيد ثبتطوبت و دماي مايع را شرايط محيطي آزمايشگاه، دماي هوا، فشار و ر -ح
 6و جدول ب )1-3-ث(را با استفاده از معادله  lρو چگالي آب داخل حمام ،  aρچگالي هواي آزمايشگاه،  -خ

 .تعيين كنيد
 

 

  Dروش  شماي - 7شكل ب 

 Dگيري روش  قطعيت اندازه عدم  4- 7- 7-ب

  
  )2- 7-7-ب(
  
  

  :كه
    )3- 7-7-ب(
  
  

    )4- 7-7-ب(
  

                                                
  .روي مجدد نيست ، نيازي به خشك كردن وزنه قبل از غوطهDدر صورت تكرار روش  -1
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    )5- 7-7-ب(
  

uw زنه و ديگري بدون وزنه استوقطعيت در نتيجه دو سطح آب، يكي با  سهم عدم.  
kg 1،kgmي  وزنهقطعيت اين روش بترتيب براي  عدم

هاي بزرگتر  قطعيت وزنه ولي عدم يا بهتر است 315±-
 C°1/0±به شرطي كه دهانه ظرف خيلي باريك باشد، دماي آب داخل ظرف به اندازه يابد  كاهش مي

خت و پايا نگهداشته شود، حجم وزنه نسبت به ظرفيت ظرف خيلي كوچك نباشد و درپوش ظرف يكنوا
  .نشتي نداشته باشد و هوايي وارد ظرف نشود

  نتايج ثبت  5- 7- 7-ب

تعيين چگالي  "تحت عنوان  OIMLR111-2 المللي بين هاي موجود در استاندارد گيري را در فرم نتايج اندازه
  .كنيد ثبت "Dروش  –

  )گيري هندسي اندازه به وسيلهتعيين حجم ( Eروش آزمون   8- 7-ب

  اصول  1- 8- 7-ب

حجم ممكن است به چندين مؤلفه اوليه . هاي مناسب محاسبه كرد توان از ابعاد آن و فرمول حجم وزنه را مي
اند بررسي  ساخته شده 1- هايي كه مطابق شكل الف در زير وزنه]. 18[تقسيم شود كه شامل حفره نيز باشد

ي  نسبتاً ساده  فرمول استاندارد براي سه شكل). مراجعه كنيد 8- به شكل ب اينجا بدون حفره،(شود  مي
در برخي موارد ته وزنه ممكن است داراي فرو ]. 18[داده شده است Cي اصلي، و بدنه Bحلقه، Aدستگيره،
  .محاسبه قسمتهاي حجم سرراست و آسان است. باشد Dرفتگي،

هاي داراي حفره، مفيد  ور كردن وزنه غير ضروري است كه اين امر براي وزنه غوطه Eدر روش  1- 1- 8- 7-ب
نبايد  Eگيري وجود دارد، و بنابراين روش آزمون  اگرچه احتمال خراشيده شدن سطح در هنگام اندازه. است

  .استفاده شود Fو  Eي  هاي رده براي وزنه

  لوازم  2- 8- 7-ب

  ؛mm 01/0) كوچكترين زينه(پذيري  فكيكدار، ترجيحاً با ت كوليس ورنيه - الف
  ؛)هاي كوچك براي وزنه(ميكرومتر  -ب
  ؛)شود پيشنهاد مي 1- استفاده از مقادير جدول الف(شعاع سنج  -پ
هاي  هاي آزمايشگاهي، پارچه بدون پرز، پنس مانند دستكش) (ها(وسايل براي جابجا كردن وزنه -ت

  ؛ و)آزمايشگاهي
  .اتاق با نور كافي -ث

  گيري انجام اندازهروش   3- 8- 7-ب

  .گيري كنيد اندازه 8ها و هرگونه حفره يا فرو رفتگي را طبق شكل ب ها، قطرها، شعاع ارتفاع - الف
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محاسبه كرده و جمع ) 5-8- 7-ب(تا ) 1- 8-7-ب(را طبق معادلات  C ،B ،Aو  Dهاي  حجم قسمت -ب
  .كنيد
  .چگالي را از جرم و حجم محاسبه كنيد -پ
  

  

  )مراجعه كنيد 1- به جدول الف(اي  ي استوانه تعيين حجم يك وزنه شماي - 8شكل ب 

  
  
    )1- 8-7-ب(

  
  
    )2- 8-7-ب(
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    )3- 8-7-ب(
  
  
    )4- 8-7-ب(

  
  

    )5- 8-7-ب(
  

 Eگيري روش  قطعيت اندازه عدم  4- 8- 7-ب

كه طبق هايي  براي وزنه .قطعيت در نتيجه انحراف شكل واقعي از مدل رياضي است بيشترين سهم عدم
kgmقطعيت از  ي عدم اند، گستره پيوست الف ساخته شده

kgmهاي بزرگ تا  براي وزنه 330-
براي  3600-

  .]16[هاي داراي حفره و اشكال ديگر ممكن است دو برابر شود قطعيت براي وزنه عدم. هاي كوچك است وزنه

  نتايج ثبت  5- 8- 7-ب

تعيين چگالي  "تحت عنوان  OIMLR111-2 المللي بين اردهاي موجود در استاند گيري را در فرم نتايج اندازه
  .كنيد ثبت "Eروش  –

  )برآورد برپايه تركيب مشخص( Fروش آزمون   9- 7-ب

  اصول  1- 9- 7-ب

مقدار دقيق چگالي به مقدار نسبي هر آلياژ تشكيل . شود ها از يك تعداد محدود از آلياژها تهيه مي بيشتر وزنه
  .آمده است 7هايي از چگالي در جدول ب ه گسترهبطور نمون. دهنده بستگي دارد

  F1روش   2- 9- 7-ب

كند و  ها استفاده مي ي خاصي از وزنه كننده هميشه از آلياژ يكساني براي رده در صورتيكه معلوم شود تهيه
هاي قبلي مشخص شده باشد، در اين صورت چگالي مشخص بايد با استفاده از يك سوم  چگالي آن از آزمون

  .براي همان آلياژ داده شده، بكار برده شود 7ي كه در جدول بقطعيت عدم

  F2روش   3- 9- 7-ب

مقدار چگالي را از كتاب راهنماي  .ي مورد نظر بدست آوريد كننده وزنه تركيب آلياژي را از تهيه
از مقدار چگالي . فيزيك كه داراي جداول چگالي بصورت تابعي از غلظت عناصر آلياژ است، پيدا كنيد/شيمي

 2Mتا  2Eي  هاي رده براي وزنه. بكار ببريد 7قطعيت را از جدول ب كتاب راهنما استفاده كنيد و مقدار عدم
  .معمولاً مهم نيستند 3Mي   هاي رده چگالي وزنه. مناسب است 7مقدار چگالي مفروض در جدول ب
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  شوند ها استفاده مي فهرست آلياژهاي كه غالباً براي وزنه – F2روش  - 7جدول ب

  چگالي مفروض مواد /لياژآ

kgm
-3  

  )k=2(قطعيت  عدم

kgm
-3  

 ± 150  21400  پلاتين

 ± 170 8600  نقره نيكل

 ± 170 8400  برنج

 ± 140 7950  فولاد زنگ نزن

 ± 200 7700  فولاد كربني

 ± 200 7800  آهن

 ± 400 7700  چدن سفيد

 ± 600 7100  چدن خاكستري

 ± 130 2700  آلومينيم

  اتمحاسب  4- 9- 7-ب

  هايي با حفره تنظيم چگالي وزنه  1-4- 9- 7-ب

اگر آلياژ . ثير بگذاردي چگال، داخل حفره همچنين ممكن است بر روي چگالي وزنه تأ تنظيم يك وزنه با ماده
X ) با چگاليρΧ ( به مقدارx كننده  درصد و ماده تنظيمY ) با چگاليρY(  به مقدارy  درصد از جرم نهايي

  :شود ي زير محاسبه مي به كمك معادله ρtي باشد، بنابراين چگال
  
    )1- 9-7-ب(

  تركيبي  چگالي يك وزنه  2-4- 9- 7-ب

ي تشكيل دهنده متفاوت ساخته شده باشد يا دو وزنه با چگالي متفاوت به عنوان  در صورتيكه وزنه از دو ماده
فلزات پيشنهادي . اده كردتوان استف وزنه مرجع استفاده شود از همين معادله براي تعيين چگالي نهايي مي

kgm(تنگستن : ها عبارتند از براي تنظيم وزنه
-3200 ±kgm

kgm(، سرب )318800-
-3150 ±kgm

-311300 (
kgm(،موليبدن 

-3150 ±kgm
kgm(و قلع ) 310000-

-3100 ±kgm
-37.(  

  نتايج ثبت  5- 9- 7-ب

تعيين چگالي  "تحت عنوان  OIMLR111-2 المللي بين هاي موجود در استاندارد گيري را در فرم نتايج اندازه
  .كنيد ثبت "Fروش  –
  هاي پيشنهادي براي تعيين چگالي روش10- 7-ب



  77

ها ي وزنه هاي پيشنهادي براي تعيين چگالي با توجه به رده روش - 8جدول ب 

 M2،M1،F2ي  ها رده F1  ي  رده E2  ي  رده E1  ي  رده  وزنه

kg5000    

  

E,F  

F  

kg2000 

kg1000 

E,F 
kg500 

kg200 

kg100 

kg50 
A,C,D  

D,E,F  D,E,F  

kg20 

kg10 
A,B1

*
,C,D  

kg5 

kg2 

kg1 

A,B
*
,C  B,F  

B,C,F  

g500 

g200 

g100 

g50 

A,B1
*

  

B,C,F  g20 

F  

g10 

g5 

F  

g2 
B

*
,F1  

g1 

mg500 

F1  

mg200   

mg100   

mg50   

mg20 

  .محاسبه شود) 1-5- 7- ب(، مقدار چگالي بايد از معادله E1 ي ههاي رد براي وزنه Bهنگام استفاده از روش * 
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  .معمولاً چگالي مهم نيست M3ي  هاي رده براي وزنه - 1يادآوري

گيري  بعد از اندازه) وزنه(تميز كردن بايد شود  درسيستم چگالي استفاده مي آب در صورتيكه از مايعاتي بغير از - 2يادآوري
به گذارند كه بايد  رسوبي به جا مي) ها وكربنبراي مثال فلور(شود  مايعات ديگري كه براي نمونه استفاده مي(چگالي تكرار شود 

  .)يك حلال مانند الكل تميز شود وسيله

  صهاي قديمي يا خا ي اين استاندارد به وزنه اختصاص دادن يك رده  8- ب

  هدف  1- 8-ب

 المللي بين زماني كه استاندارد(اند  ساخته شده 1994هايي كه قبل از  اين بخش براي وزنه
OIMLR111:1994 غير  ناميهايي كه داراي طرح ويژه يا مقدار  ، يا وزنه)94هاي قبل از  وزنه) (معتبر بود

  .رود بكار مي اند، استاندارد بدليل اينكه آنها براي مصارف منحصر بفردي ساخته شده
هاي خاص، استثنائات معيني در رابطه با شكل و زبري  يا وزنه/و 1994هاي قبل از  براي وزنه 1-1- 8-ب

ملاحظات خاصي براي  .در مورد آنها داده شده است 3- 8-و ب 2- 8-هايي در ب سطح وجود دارد ولي توصيه
ها در دسترس است بايد در  ري وزنههاي قديمي، بويژه در مواردي كه توصيه دقيقي در مورد پايدا وزنه

 R111، تمام الزامات ديگر 3-8- و ب 2- 8-خاص مجاز در ب هايبا اين وجود، جدا از استثنا. نظرگرفته شود
  .رود هنوز بكار مي

اختصاص داده  3Mتا  1Eهاي  يا خاص ممكن است به يكي از رده/هاي قديمي و در اين بخش وزنه 2-1- 8-ب
ها و  هاي مجدد بعدي از رواداري در كاليبراسيون. ها كافي است بندي كردن وزنه ار طبقهعموماً فقط يكب. شوند 

  .شود شرايط مخصوص خود رده پيروي مي

  مربوط به زبري سطح هاياستثنا  2- 8-ب

  :كند كه اين استاندارد بيان مي 2-1-11بند 
بايد  6ادير داده شده در جدولدر اين موارد، مق. بجز در موارد ترديد يا بحث، امتحان چشمي كافي است"

كيلوگرم بايد دو برابر مقادير داده شده در  50هاي بيش از  بيشينه زبري مجاز سطح براي وزنه.استفاده شود
  ".باشد 6جدول

  .گيري زبري سطح مهم نيستند هاي تكي در حين اندازه خراش 2قسمت ) 2- 2-1-3-5-ب(طبق زير بند 
ص زبري بايد قابل قبول فرض شود، در صورتيكه توصيه مناسبي براي نشان يا خا/و 94هاي قبل از  براي وزنه

ي مورد نظر  براي رده 6برابر حد جدول  2ها وجود داشته باشد، و زبري سطح بيش از  دادن پايداري جرم وزنه
  .نباشد

  عرضه  3- 8-ب

ده بر روي جعبه وزنه اين استاندارد در صورتيكه ر 14يا خاص، الزامات بند /و 94هاي قبل از  براي وزنه
طبق بند . رود بكار مي 1Mو  1E ،2E ،1F، 2Fهاي  اين امر براي رده. شود گذاري شده باشد، برآورده مي نشانه
  .شوند گذاري مي نشانه "M"يا  "1M"با  1Mي  هاي رده وزنه 3- 13-4
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  پيوست پ

  )الزامي(

  )هيك جعبه وزن(ها  اي از وزنه كاليبراسيون يك وزنه يا مجموعه

  هدف  1- پ

  .دهد ها در يك جعبه وزنه را شرح مي اين پيوست دو روش براي تعيين جرم قراردادي وزنه
  اي؛ و روش مستقيم مقايسه - 1
  .ها كاربرد دارد اي از وزنه ، كه فقط براي مجموعه)تكثير(ضرب /روش تقسيم جزيي - 2

زين جانشيني هستند، اما به ترازوهاي شود، كه تمام آنها شكلي از تو اي شرح داده مي سه نوع توزين چرخه
  .شود اي محدود نمي يك كفه

و بعلاوه، شرايط محيطي . ها بايد با درستي كافي مشخص شده باشند قبل از تعيين جرم، چگالي وزنه
هاي توزين مورد استفاده در تعيين جرم بايد با درستي كافي مشخص  شناختي دستگاه هاي اندازه مشخصه
  .قطعيت آنها داده شده است هايي براي تعيين جرم قراردادي و عدم فرمول. شده باشند

  الزامات كلي  2- پ

  شرايط محيطي 1- 2-پ

ها بايد در شرايط محيطي ثابت تحت فشار جوي محيط و دمايي نزديك به دماي اتاق انجام  كاليبراسيون وزنه
  .آمده است 1در جدول پ پيشنهادياي از مقادير  نمونه. شود

. گر جرم تا حد امكان كوچك باشد ها و هواي داخل مقايسه چنين مهم است كه اختلاف دماي بين وزنههم -يادآوري
تواند اين اختلاف دما را  گر جرم قبل و در حين كاليبراسيون مي داشتن وزنه مرجع و وزنه مورد آزمون در داخل مقايسه نگه

 .كاهش دهد

براي دستيابي به  پيشنهادياي از مقادير  هنمون(شرايط محيطي در حين كاليبراسيون  -1جدول پ

  )آميز نتايج موفقيت

  1تغيير دما در حين كاليبراسيون  ي وزنه رده

E1  C°3/0±  در ساعت با بيشينهC°5/0±  ساعت 12در  

E2  C°7/0±  در ساعت با بيشينهC°1±  ساعت 12در 

F1  C°5/1±  در ساعت با بيشينهC°2±  ساعت 12در 

F2  C°2± بيشينه  در ساعت باC°5/3±  ساعت 12در 

M1  C°3±  در ساعت با بيشينهC°5±  ساعت 12در 

- 4- به بند ب( ها پايداري حرارتي ترازوها و وزنه. اين تغيير دما در آزمايشگاه است - 1يادآوري
ساعت قبل از  24همچنين يك پايداري دماي مناسب آزمايشگاهي به مدت ) مراجعه كنيد 3

 .استكاليبراسيون مورد نياز 
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   1ي جدول پ ادامه

  hr(2(ي رطوبت نسبي هوا  گستره  ي وزنه رده

E1  40 % ساعت 4در  ± 5% با بيشينه %  60تا  

E2  40 % ساعت 4در  ± 10% با بيشينه %  60تا 

F  40 % ساعت 4در  ± 15% با بيشينه %  60تا 

 .اردها اهميت بسزايي د در زمان نگهداري وزنه حد بالاتر اساساً - 2يادآوري

  
شرايط محيطي بايد در حدود . باشد C° 27تا  C°18دما بايد بين  E2و  E1ي  هاي رده براي وزنه 1- 1- 2-پ

  .هاي دستگاه توزين باشد ويژگي
kgmاگر چگالي هوا از  2- 1- 2-پ

، مقادير جرم بايد در درصد منحرف شود 10ي بيش از  به اندازه32/1-
  .ايد از جرم محاسبه گرددمحاسبات استفاده شود و جرم قراردادي ب

  دستگاه توزين  2- 2-پ

هاي قبلي مشخص شده و  گيري شناختي دستگاه توزين مورد استفاده بايد از اندازه هاي اندازه مشخصه
بايد طوري ) مراجعه كنيد 4-6- به بند پ(آن  بارگذاري غيرمتمركزپذيري، خطي بودن، تكرارپذيري و  تفكيك

  .ا بتوان بدست آوردقطعيت موردنياز ر باشد كه عدم

  هاي مرجع وزنه  3- 2-پ

 1-3-1به بند (شود، باشد  اي كه كاليبره مي ي درستي وزنه ي درستي وزنه مرجع بايد بالاتر از رده رده
 شناختي هاي اندازه ي مرجع بايد داراي مشخصه ، وزنهE1ي  هاي رده در كاليبراسيون وزنه). مراجعه كنيد

  .شود، باشد اي كه كاليبره مي از وزنه) سي، زبري سطحخاصيت مغناطي(يا بهتر  مشابه
  .بايد برآورده شود 3-6و  2-6بندهاي  1-3- 2-پ

  هاي توزين طرح  3- پ

  مقايسه مستقيم  1- 3-پ

در هر مقايسه، جرم . مقايسه با يك يا چند وزنه مرجع كاليبره شود به وسيلهمعمولاً وزنه مورد آزمون بايد 
تواند  مي) مراجعه كنيد 5- 3به بند (يك بررسي استاندارد . ه مرجع بايد برابر باشدوزنه مورد آزمون و وزن نامي
  ].19[گيري استفاده شود بازنگري فرآيند اندازه براي

اين مشكل بطور . بوجود آيد E1ي  هاي كمتر از يك گرم رده مشكلات خاصي ممكن است هنگام كاليبراسيون وزنه - 2يادآوري
هاي توزين و يك  بعلاوه ناپايداري دستگاه. هاي مرجع در اين گستره است عيت نسبتاً بزرگ وزنهقط يك عدمجزيي در نتيجه 

گذارد بنابراين روش تقسيم جزيي بشدت  گيري مي قطعيت اندازه مساحت سطح بزرگ عواملي هستند كه اثر منفي بر روي عدم
  .شود هايي توصيه مي براي چنين وزنه
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  تقسيم جزئي  2- 3-پ

اين روش ]. 13، 21، 22، 23[تواند با يك يا چند وزنه مرجع كاليبره شود ها مي كامل از وزنه ي يك مجموعه
ها با جرم  ها، تركيبات مختلفي از وزنه در اين توزين. ي ده تايي نيازمند است به چندين توزين در هر مجموعه

هنگاميكه بالاترين  E1ي  رده هاي وزنه اسيوناين روش اساساً براي كاليبر. شود كل برابر مقايسه مي نامي
اگر در اين روش، فقط از يك وزنه استفاده شود تعداد معادلات توزين .شود درستي مورد نياز است، استفاده مي

جلوگيري از انتشار خطاها  به منظوري تنظيم مناسبي  هاي نامشخص باشد و محاسبه بايد بيشتر از تعداد وزنه
هاي  تواند با تعداد وزنه ي مرجع استفاده شود تعداد معادلات مي زنهاگر بيش از يك و. بايد انجام شود

مزيت چنين روشهاي در ين حقيقت . ي تنظيم لازم نيست در چنين موردي محاسبه. نامشخص برابر باشد
اگرچه، اين . دهند باشد كه اطمينان بيشتري را در نتايج ارائه مي است كه آنها شامل يك فراواني معين مي

يك نمونه از طرح توزين ]. 20، 21[مخصوصاً روشهاي تنظيم، نياز به رياضيات خيلي پيشرفته داردروشها، 
n(هاي  اي از جرم براي مجموعه

g10×  (*1 نشان داده شده است 2در جدول پ 5؛ 2؛ 2*؛ 1؛.  

  اي از طرح توزين نمونه - 2جدول پ

  5+2+2*+1  در مقابل ي مرجع وزنه

  5+2+2*+1* در مقابل ي مرجع وزنه

  2+2*+1 در مقابل  5

  2+2*+1* در مقابل  5

  2*+1* در مقابل  2+1

  2*+1* در مقابل  2+1

  2*+1 در مقابل  1*+2

  2*+1 در مقابل  1*+2

  1*+1 در مقابل  2

  1*+1 در مقابل  2
  1*+1 در مقابل  2*
  1*+1 در مقابل  2*

n( ناميي مرجع بايد داراي مقدار  در اين مثال، وزنه
g10× (10هاي  تواند هر تركيبي از جرم مي 2*كه . باشد

n(هاي  تواند تركيبي از وزنه مي 1*ي  وزنه. ، باشد2 ناميتركيبي براي داشتن مقدار 
g10× (

بعضي از . باشد) مراجعه كنيد 5-3به بند (تواند يك استاندارد بررسي  باشد يا مي 2/0+2/0+5/0*+1/0
ها  اگر فقط همان دستگاه توزين در تمام مقايسه. شود ام ميها براي ساده كردن محاسبات دوبار انج مقايسه

  . رود استفاده شود، معمولاً طرح توزين بالا بكار مي
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  هاي توزين چرخه  4- پ

 1-4- ايي تكي در بندهاي پ براي يك توزين مقايسهي توزين مختلف  هاي پذيرفته شده براي سه چرخه روش
  .شرح داده شده است 2-4-و پ

شود از  هاي توزيني كه استفاده مي اگر بويژه، چرخه. تواند استفاده شود هاي توزين ديگري مي ا و چرخهه روش -يادآوري
قطعيت بايد با در نظر گرفتن عبارات كوواريانس ارزيابي شود و  ، عدمA2B2A3،A1B2A2،......يكديگر مستقل نباشد، نظير

  ].24[ح شودبايد بطور متناسبي اصلا 1-6- هاي داده شده در بند پ فرمول

هاي  چرخه. دهد ي مورد آزمون را نشان مي توزين وزنه B ي مرجع و توزين وزنه Aهاي توزين  در چرخه
ABBA  وABA ي  هاي رده معمولاً هنگام كاليبراسيون وزنهE  وF رود بكار مي.  

براي  شود اما عموماً استفاده مي Mي  هاي رده اغلب هنگام كاليبراسيون وزنهAB1……BnA هاي چرخه
وزنه استفاده گر جرم با يك ساز و كار تعويض خودكار  اگر مقايسه. شود توصيه نمي Fو  Eي  هاي رده وزنه

تواند همچنين براي كاليبراسيون  شود و اگر سيستم در يك محفظه محافظ نصب شده باشد، اين چرخه مي
  .پذيرفته شود Fو  Eي  هاي رده وزنه

ي مرجع  بيش از يك وزنه. باشد ين به روش تقسيم جزئي مفيد ميدر توز ABAو  ABBAهاي  فقط چرخه
. ي مرجع بطور جداگانه بكار رود تواند براي هر وزنه ي توزين مي توان استفاده كرد، در اين حالت چرخه مي

  .هاي مرجع ممكن است با يكديگر مقايسه شود سپس وزنه

  )Fو  Eي  هاي رده راي وزنهب(ي مرجع  ي وزنه مورد آزمون با يك وزنه مقايسه    1- 4-پ

هاي زير كه به  استفاده از چرخه امكان  براي دو وزنه. ]25[توان استفاده كرد هاي توزين متعددي را مي چرخه
ABBA  وABA كند ها رانش خطي را حذف مي اين چرخه. معروف هستند، وجود دارد.  

  
                                                                                                                   ABBAي  چرخه

  
      )1- 1-4-پ(
 

  n،........،1=i:  كه
                                                                                                                           ABAي  چرخه

  
      )2- 1-4-پ(
  n،........،1=i:  كه

n هاي  در چرخهABBA  وABA مقادير. ها است تعداد توالي i ها بايد بر روي كفه ترازو  به ترتيبي كه وزنه
ي مورد آزمون  ي مرجع و وزنه براي وزنهبه ترتيب  t  و rهاي پايين  اينجا نمايه. كند قرار گيرند، اشاره مي

  .است iگيري توالي  اندازه دهي در اختلاف نشان ∆Ii. علامت گذاري شده است
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  .ها بايد ثابت نگه داشته شود ي زماني بين توزين بازه 1- 1- 4-پ
 ABBAاگر در حين روند توزين نياز به تعيين حساسيت دستگاه توزين وجود داشته باشد، توالي  2- 1- 4-پ
  .وزنه حساسيت است msاصلاح شود كه  It+ms ،It ،Irو  Ir+msتواند به كل  مي
 .) AB1……BnAي چرخه(يكسان با يك وزنه مرجع  نامييسه چندين وزنه مورد آزمون با جرم مقا 2- 4-پ

يكسان بطور همزمان كاليبره شوند، چرخه  ناميبا جرم ) =j( t),……,J1j(اگر چندين وزنه مورد آزمون 
  :به صورت زير تبديل شود AB1……BnAتواند به  مي ABAتوزين 

  AB1……BnAي  چرخه
  
  

  n،........،1=i:  كه
    )1- 2-4-پ(

  n،........،1=i:  كه

قطعيت مورد نياز باشد، معكوس  دهي توزين ناچيز باشد، يعني كمتر يا برابر يك سوم عدم اگر رانش در نشان
  .هنگام تكرار توالي، ضروري نيست AB1……BnAهاي مورد آزمون در  كردن ترتيب وزنه

  ). J≥5(باشد  5ها معمولاً نبايد بيش از  تعداد وزنه

  هاي توزين تعداد چرخه  3- 4-پ

ها  گيري قطعيت مورد نياز و تكرارپذيري و تجديدپذيري اندازه بايد بر پايه عدم) n(هاي توزين  تعداد چرخه
  .اند داده شده 3بايد انجام شود در جدول پ M3تا  E1ي  هايي كه براي رده گيري كمينه تعداد اندازه. باشد

  اي توزين ه كمينه تعداد چرخه - 3جدول پ

  E1  E2  F1  F2  M2،M1،M3   رده
  ABBA  3  2  1  1  1تعداد  كمينه
  ABA  5  3  2  1  1تعداد  كمينه
  AB1……BnA  5  3  2  1  1تعداد  كمينه

  ها تحليل داده  5- پ

  ي مورد آزمون يك وزنه - ميانگين اختلاف جرم قراردادي  1-5-پ

نه مورد آزمون و وزنه مرجع از يك ، بين وز)∆mc(اختلاف جرم قراردادي  ABAو  ABBAهاي  براي چرخه
  :به شرح زير است) i(چرخه 

    )1- 1-5-پ(
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    )2- 1-5-پ(

  :كه

    )3- 1-5-پ(

  :چرخه nميانگين اختلاف جرم قراردادي براي 

    )4- 1-5-پ(

وزنه مشخص نباشد ولي جنس آن معلوم باشد، بايد از مناسبترين چگالي  ρtيا  ρrاگر چگالي  1-1-5-پ
هاي مجاز مشخص باشد بنابراين بايد  اگر فقط چگالي وزنه در محدوده. استفاده كرد 7فرضي در جدول ب

kgmمقدار 
  .را استفاده كرد 38000-

  :شده ناچيز باشد يعني اگر برآورددر مواردي كه تصحيح شناوري هوا كه  2-1-5-پ

    )5- 1-5-پ(

، 1- 3-6-به بند پ(ز نباشد ممكن است ناچي Cقطعيت  اگرچه سهم عدم. تواند حذف شود مي moCiعبارت 
گيري شده يا تك مقدار براي چگالي هوا در دسترس باشد،  اگر فقط يك مقدار ميانگين). زير مراجعه كنيد
  .تواند بعد از ميانگين گرفتن اعمال شود مي) mcrC(تصحيح شناوري 

  ي مورد آزمون چندين وزنه - ميانگين اختلاف جرم قراردادي  2-5-پ

از  jكاليبره شود، ميانگين اختلاف جرم براي وزنه  AB1…….BnAرد آزمون طبق چرخه اگر چندين وزنه مو
  .آيد بدست مي) 2- 1-5- پ(در معادله  Ii(j)∆بجاي  ∆Iiبا جايگذاري ) 4- 1-5-پ(معادله 

  ها گيري چندين سري از اندازه - ميانگين اختلاف جرم قراردادي  3-5-پ

و انحراف معيار تقريباً برابر وجود  ∆cjm ها با مقادير ميانگين ريگي از اندازه )J( اگر چندين سري يكسان
  :ها بصورت زير است گيري داشته باشد مقدار ميانگين تمام اندازه

    )1- 3-5-پ(

انجام زماني  Eي  هاي رده ها معمولاً فقط در كاليبراسيون وزنه گيري چندين سري از اندازه 1- 3-5-پ
  .ها بايد بررسي شود تجديدپذيري توزين كهشود،  مي

  ي مورد آزمون وزنه جرم قراردادي  4-5-پ

  :تواند از فرمول زير محاسبه شود وزنه مورد آزمون ميجرم قراردادي 
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    )1-4- 5-پ( 

آن بايد  ناميدر اين حالت مقدار . در تصديق، جرم قراردادي وزنه مرجع هميشه مشخص نيست 1-4-5-پ
  .استفاده شود

  قطعيت محاسبات عدم  6- پ

  ].26[ و مطابق )مراجعه كنيد 9-2به بند ( قطعيت بر پايه عدم
قطعيت  عدم. هاي جرم بكار رفته است قطعيت براي مقايسه محاسبات عدم] 19، 20، 21، 22و  27[در مراجع 

ري از بر پايه تحليل آماري يك س Aارزيابي نوع . شود ارزيابي مي Bو يا  Aارزيابي روش  به وسيلهيا 
  .باشد بر پايه ساير علوم مي Bها است در صورتيكه ارزيابي نوع  گيري اندازه

  )Aنوع ( uwقطعيت استاندارد فرآيند توزين  عدم    1-6-پ

  :گيري ي اندازه چرخه nبراي . اختلاف جرم است معيارانحراف  cm∆(uw(قطعيت استاندارد فرآيند توزين  عدم

    )1- 1-6-پ(

  .شود هاي مختلف وزنه بصورت زير تعريف مي براي رده s(∆mci)كه 
. رود بكار مي AB1…..BnAيا  ABBA ،ABAهاي  اغلب چرخه F2 ،M1 ،M2 ،M3هاي  براي رده 1-1-6-پ

هاي قبلي معلوم نباشد،  هاي اختلاف جرم از داده گيري اندازه معيارها، اگر انحراف  هاي اين رده براي وزنه
  :كرد برآوردرا بصورت زير  توان آن مي

    )2- 1-6-پ(

  .گيري چرخه اندازه≤n 3براي 
  .شرح داده شده، محاسبه شود 1-2- 6- تواند همانطور كه در پ همچنين انحراف معيار مي

sفرآيند توزين ) mc∆(واريانس اختلاف جرم  F1و  E1 ،E2هاي رده  براي وزنه 2-1-6-پ
2
(∆mc) ازn 

  :شود برآورد مي يرگيري بصورت ز ي اندازه چرخه

    )3- 1-6-پ(

  .درجه آزادي n-1با 
يك . تواند غيرقابل اطمينان باشد مي s(∆mc)گيري انجام شود، برآورد  اگر تنها تعداد كمي اندازه 3-1-6-پ
به (اند، بايد استفاده شود  هاي قبلي كه تحت شرايط مشابه انجام شده گيري حاصل از اندازه 1آورد ادغاميرب

  .باشد 5نبايد كمتر از  nپذير نباشد  اگر اين امر امكان ).مراجعه كنيد 2-1- بند ت

                                                
1-Pooled 
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 به وسيله mc∆وجود داشته باشد، واريانس ) <1Jكه ( Jها  گيري هاي از اندازه در مواردي كه سري 4-1-6-پ
  :گردد به صورت زير محاسبه مي Jهاي  تعميم به سري

    )4- 1-6-پ(

  ).راجعه كنيدم 2-به بند ت( J(n-1)با درجه آزادي 

sjتمايز بين انحرافات استاندارد هر سري به  به منظور jي پايين  نمايه -يادآوري
2
(∆mc) اضافه شده است.  

  )Bنوع ( u(mcr)قطعيت وزنه مرجع  عدم  2-6-پ

قطعيت  ي كاليبراسيون كه بصورت عدم نامه بايد از گواهي u(mcr)قطعيت استاندارد جرم وزنه مرجع  عدم
و بايد با محاسبه شده ) k=2معمولاً ) (k(تقسيم بر ضريب پوشش  به وسيله) U(ان شده يافته بي بسط
   .تركيب شود) uinst(mcr)(قطعيت ناشي از ناپايداري جرم وزنه مرجع  عدم

    )1- 2-6-پ(

توان از تغييرات جرم كه بعد از چند بار  را مي) uinst(mcr)(قطعيت ناشي از ناپايداري وزنه مرجع  عدم
هاي قبلي در دسترس نباشد، در اين  اگر مقادير كاليبراسيون. دكر برآورد، شود آن مشاهده مي اسيونبركالي

  .قطعيت بايد بر پايه تجربه باشد عدم برآوردصورت 
تر به عنوان وزنه مرجع استفاده  ي درستي پايين يا با رده F1ي  اي از رده هاي تصديق شده اگر وزنه 1- 2-6-پ

قطعيت وزنه ذكر نشده باشد،  ه انطباق با اين استاندارد را داشته باشد كه در آن جرم و عدمنام شود كه گواهي
  :دكر برآوردي مورد نظر  آن رده) mδ(توان از بيشينه خطاي مجاز  قطعيت را مي عدم

    )2- 2-6-پ(

معلوم نيست،  شود كه كواريانس آنها هاي مرجع براي مقايسه جرم استفاده مي اگر تركيبي از وزنه 2- 2-6-پ
  :شود ها منتهي مي قطعيت كه به مجموع خطي عدم] 28[توان يك فرض كرد  ضريب همبستگي را مي

    )3- 2-6-پ(

  .قطعيت است براي عدم يياين يك حد بالا. ام استiقطعيت استاندارد وزنه مرجع  عدم u(mcri)كه

 )Bنوع ( ubقطعيت تصحيح شناوري هوا، عدم  3-6-پ

  ].29[محاسبه كرد ) 1-3- 6- پ(توان از معادله  اوري هوا را ميقطعيت تصحيح شن عدم
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  )1- 3-6-پ(

  

ي بالاتر است، هنگام  ي مرجعي با رده وزنه مرجع با استفاده از وزنه) قبلي(چگالي هوا در كاليبراسيون  ρalه ك
 u(ρr)مرجع ي  قطعيت چگالي وزنه اطمينان حاصل كنيد كه همان مقدار عدم) 1-3-6-پ(استفاده از معادله 

  .تواند به دلخواه انتخاب شود قطعيت بزرگتر نمي عدم. شود كه در كاليبراسيون قبلي بكار رفته، استفاده مي
قطعيت  ، سهم عدم)مراجعه كنيد 2-1- 5-به بند پ(حتي اگر تصحيح شناوري هوا ناچيز باشد  1- 3-6-پ

3cb اثر شناوري ممكن است ناچيز نباشد، و اگر uu مراجعه  1-3- 6-به بند پ( بايد در نظر گرفته شود  ≤
  .)كنيد

توان از  قطعيت ناشي از تصحيح شناوري هوا ناچيز است و مي عدم M3و  M1 ،M2هاي  براي رده 2- 3-6-پ
  .آن صرفنظر كرد

  .ها بايد با دقت كافي مشخص شود ، چگالي وزنهF2و  F1هاي  براي رده 3- 3-6-پ
گين چگالي هوا براي محل آزمون استفاده شود، نگيري نشده باشد و از ميا اندازه اگر چگالي هوا 4- 3-6-پ

  :شود قطعيت چگالي هوا بصورت زير برآورد مي در اين صورت عدم

    )2- 3-6-پ(

  .قطعيت نيز استفاده كرد توان از مقدار كمتر عدم اي فراهم شودمي هاي تأئيد شده درصورتيكه داده
kgmايد چگالي هوا در سطح دريا ب

  .فرض شود 32/1-
قطعيت دما،  قطعيت آن از عدم معمولاً عدم. ، چگالي هوا بايد تعيين شودEي  هاي رده براي وزنه 5- 3-6-پ

CIPMتوان از فرمول  ، براي محاسبه چگالي هوا ميE1ي  در مورد رده. شود فشار و رطوبت هوا برآورد مي
1 

  ).به پيوست ث مراجعه كنيد(يا از يك تقريب استفاده نمود ] 3) [91/1981(
  :واريانس چگالي هوا عبارتست از 6- 3-6-پ

    )3- 3-6-پ(

  :رود ، تقريباً مقادير عددي زير بكار مي Pa 101325و فشار  C°20، دماي hr=5/0)  50%(در رطوبت نسبي 
  )ρa 4-10=uF  براي فرمولCIPM (]قطعيت فرمول مورد نظر عدم=[uF  

  

    
  

                                                
1-Comité international des poids et mesures  

1
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  .بي بصورت يك كسر استرطوبت نس hr كه
  .آيد نامه كاليبراسيون بدست  قطعيت آن بايد از گواهي و عدم ρrچگالي وزنه مرجع  7- 3-6-پ
گيري شود يا از  هميشه مشخص نيست، بنابراين يا بايد اندازه ρtچگالي  E2ي  هاي رده براي وزنه 8- 3-6-پ

  .در نظر گرفته شود 3-9-7-در بند ب 7جدول پ

  )Bنوع ( uba ترازوت قطعي عدم  4-6-پ

  گرهاي جرم قطعيت ناشي از آزمون ترازوها و مقايسه عدم  1- 4-6-پ

 ي زماني مناسب و گرهاي جرم در بازه براي تعيين اين مؤلفه، آزمون ترازوها و مقايسه پيشنهاديروش 
انجام  E1 ي هاي رده هنگام كاليبراسيون وزنه .استقطعيت  در محاسبه عدم آننتايج حاصل از  استفاده از

قطعيت در زمان  ي عدم هاي مختلف براي اطمينان از وجود اطلاعات كافي درباره چندين آزمون در زمان
  .شود گيري، توصيه مي اندازه

  قطعيت ناشي از حساسيت ترازو عدم  2- 4-6-پ

قطعيت  كاليبره شود، سهم عدم u(ms)قطعيت استاندارد  و عدم msحساسيت به جرم ) هاي(اگر ترازو با وزنه
  :ناشي از حساسيت بصورت زير است

    )1- 4-6-پ(

  دهي ترازو در اثر وزنه حساسيت؛ تغيير در نشان Is∆ :در آن كه
u(∆Is) قطعيت  عدم∆Is ؛ و  

cm∆ ميانگين اختلاف جرم بين وزنه مورد آزمون و وزنه مرجع.  
  .قطعيت در نظر گرفته شود شد، انحراف آن بايد در عدماگر حساسيت ترازو نسبت به زمان، دما و بار ثابت نبا

  پذيري نمايشگر ترازوهاي ديجيتال قطعيت ناشي از تفكيك عدم  3- 4-6-پ

  :پذيري عبارتست از قطعيت ناشي از تفكيك عدم dبندي  براي يك ترازوي ديجيتال با فاصله كمي درجه

    )2- 4-6-پ(

و يكي براي وزنه مورد آزمون ي مرجع  يكي براي وزنه ،قرائتدو  ناشي از 2ضريب 
  .است
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  غيرمتمركزقطعيت ناشي از بارگذاري  عدم  4- 4-6-پ

اين مؤلفه  و درصورت لزوم در صورتيكه اين مؤلفه با اهميت تشخيص داده شود، مقدار آن بايد برآورد شود
  .قطعيت وارد شود بايد در جدول عدم

  :بارگذاري غيرمتمركزقطعيت ناشي از  بول براي عدمراه حل قابل ق  1- 4- 4-6-پ

    )3- 4-6-پ(

المللي  بينكه طبق استاندارد  بارگذاري غيرمتمركزاختلاف بين بيشينه و كمينه مقدار حاصل از آزمون  D كه
OIMLR76-2 است؛ شده انجام  

d1 ها؛ و فاصله برآورد شده بين مراكز وزنه  
d2 ها است ز گوشهفاصله بين مركز بارگير تا يكي ا.  

شود و  پوشش داده مي uwقطعيت فرآيند توزين  عدم به وسيله uEقطعيت  مؤلفه عدماين در بسياري از موارد، 
  .)مراجعه كنيد 1- 6به بند (ممكن است از آن صرفنظر شود 

و در صورت استفاده از ترازوهاي داراي سازوكار تعويض خودكار وزنه، اختلاف نشاندهي بين د 2- 4- 4-6-پ
اين اختلاف . I1≠∆I2∆: ها باهم عوض شده است ممكن است متفاوت از زماني باشد كه جاي وزنه I∆وزنه 

قطعيت متناظر بايد با استفاده از  تفسير شود و عدم غيرمتمركزخطاي بارگذاري  به عنوانممكن است 
ها  هاي تعويضي قبلي وزنه يگير قطعيت در صورتيكه از اندازه اين مؤلفه عدم .برآورد شود 4- 4-6-ي پ معادله
در مواردي كه تعويض در طي فرآيند كاليبراسيون . يكسان مشخص شده باشد، عملي است ناميبا مقدار 
توان  مي uEنتيجه توزين در نظر گرفته شود و از  به عنوانشود، ميانگين اختلاف دو نشاندهي بايد  انجام مي

  .صرفنظر كرد
    )4- 4-6-پ(

  .است 1386:،سال 9363در استاندارد ملي 16بر پايه همان سابقه رياضي معادله ) 4- 4- 6- پ(ي  معادله -يادآوري

  umaقطعيت ناشي از خاصيت مغناطيسي،  عدم  5- 4-6-پ

توان با قرار دادن  اغلب ميباشد ي شده مغناطيسي بالايي باشد و يا مغناطيس پذيرفتارياي داراي  اگر وزنه
ها الزامات  اگر وزنه. وزنه و بارگير تأثير متقابل مغناطيسي را كاهش داد غير مغناطيسي بين 1انداز فاصلهيك 

  .ممكن است صفر فرض شود umaقطعيت ناشي از خاصيت مغناطيسي  اين استاندارد را برآورده نمايند، عدم

   ubaقطعيت استاندارد مركب ترازو،  عدم  6- 4-6-پ

  :شوند باهم جمع مي 2قطعيت بصورت توان  هاي عدم مؤلفه
 

                                                
1-Spacer 
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    )5- 4-6-پ(
    

  U(mct)يافته،  قطعيت بسط عدم  5-6-پ

  :قطعيت استاندارد مركب جرم قراردادي وزنه مورد آزمون بصورت زير است عدم

    )1- 5-6-پ(

قطعيت  متناظري براي شناوري به عدمسهم يك بايد ، )2- 1-5- پ(اعمال نشود  mcrCاگر تصحيح شناوري
  :)مراجعه كنيد] 3[در مرجع  6و يادآوري  16ه به معادل(اضافه كرد  ubمركب علاوه بر 

    )2- 5-6-پ(

  :به صورت زير است Uقطعيت بسط يافته جرم قراردادي وزنه مورد آزمون  عدم

    )3- 5-6-پ(

اگر انحراف معيار ادغامي فرآيند  اين، با وجود. بايد استفاده شود k=2معمولاً ضريب پوشش  1-5-6-پ
براي (گيري افزايش يابد  اندازه 10ها نتواند بطور معقول تا بيش از  گيري زهتوزين مشخص نباشد و تعداد اندا

(قطعيت  و عدم) هاي توزين طولاني هاي خيلي بزرگ و روش وزنه m∆ uw(  مؤلفه مهمي در تحليل
uc(mt)/2<(: قطعيت باشد يعني عدم m∆ uw(  آنگاه ضريب پوششk زيع از توt  با فرض سطح اطمينان
بايد ]) 26[محاسبه شده  Welch Satterthwaiteهمانطور كه از فرمول ( νeffو درجه آزادي مؤثر  %5/95

اگر بتوان . آمده است 4در جدول پ νeffبراي درجات آزادي مؤثر مختلف  kضريب پوشش . محاسبه شود
كارانه است آنگاه فرمول درجه  نهايت محافظه بي با درجات آزادي Bقطعيت نوع  فرض كرد كه برآوردهاي عدم

  :آزادي مؤثر بصورت زير خواهد بود

    )4- 5-6-پ(

  .مراجعه كنيد] 8[براي جزئيات بيشتر به مرجع 

  νeffبراي درجات آزادي مؤثر مختلف  kضريب پوشش  - 4جدول پ

νeff  1  2  3  4  5  6  8  10  20  ∞  

k  97/13  53/4  31/3  87/2  65/2  52/2  37/2  28/2  13/2  00/2  
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  پيوست ت

  )اطلاعاتي(

  كنترل آماري

  استاندارد بازبيني  1- ت

آزموني كه   همانند وزنه نامياي است كه از همان نوع و با همان جرم  استاندارد بازبيني معمولاً وزنه 1-1-ت
در  روش انجام بازبيني. گيرد وزنه نامشخص قرار مي به عنوانقرار است كاليبره شود و در طرح توزين 

وزنه  به عنوان توزين طرح دررا به آساني بتوان  بازبينيكند كه استاندارد  هاي توزيني بهتر عمل مي طرح
، استاندارد بازبيني 1، 2، 2و  5هاي  هاي مورد آزمون در دسته براي مثال، براي وزنه .وارد كردنامشخص 
، 2و  5هاي  رار است كاليبره شوند وزنههاي كه ق در طرح توزين طوري قرار خواهد گرفت كه وزنه "1"دسته 
شود،  كاليبره مي 1،1،1، 1هاي كيلوگرمي كه با دو وزنه كيلوگرمي مرجع در طرح  براي وزنه .باشند 1، 1، 2

  ).مراجعه كنيد 5-3به بند (تواند اختلاف بين دو وزنه كيلوگرمي مرجع باشد  استاندارد بازبيني مي
بدين منظور مقادير . هاي مجزا است ميزان اطمينان از كاليبراسيون هدف از استاندارد بازبيني 2-1-ت

معمولاً (براي استاندارد بازبيني  diffmاختلاف جرم مقدار قابل قبول . استاندارد بازبيني قبلي لازم است
  .گيري است اندازه 15تا  10هاي قبلي حساب شده و بر پايه حداقل  از داده) ميانگين

براي تطبيق با مقدار قابل قبول حاصل از روش  mdiffقدار استاندارد بازبيني براي هر كاليبراسيون جديد م
  :است tاين آزمون براساس آمار . شود آزمون ميكنترل آماري 

    )1- 2-1-ت(

بصورت زير برآورد  ν=n-1مقدار قبلي اختلاف جرم است كه با درجه آزادي  n معيارانحراف  S: در آن كه
  :شود مي

    )2- 2-1-ت(

  :باشد اگركنترل تحت بايد تشخيص داده شده فرآيند كاليبراسيون 
  ≥ν tبا درجه آزادي  استودنت tمقدار بحراني توزيع 

براي آزمون دو طرفه با سطح  1وابسته به درجه آزادي هستند در جدول ت Sمقادير بحراني كه در  3-1-ت
به جاي  2، استفاده از ضريب )<15(گر درجات آزادي بزرگ باشد ا. اند نشان داده شده α =05/0 معناداري

خارج آزمون  tاگر تشخيص داده شود كه كاليبراسيون از كنترل . مقدار بحراني از جدول، قابل قبول است
اين آزمون براي . آنگاه علت بايد مشخص شده و قبل از گزارش نتايج كاليبراسيون، بايد اصلاح شودشده 

از  معيار ها و تغييرات ناگهاني در ميان فرآيند شامل تغييرات در مقدار وزنه مرجع، انحراف نظمي تشخيص بي



  92

براي محافظت در برابر تغييرات كوچك از مرتبه نيم يا يك انحراف  .يا بيشتر بسيار قدرتمند است 2مرتبه 
  .و يا انحراف تدريجي مؤثر نيست معيار

توان  چندين روش مياز . شود هاي تجمعي به روز مي ي بصورت دادهمقدار قابل قبول استاندارد بازبين 4-1-ت
ها بايد هميشه بر روي نمودار نمايش داده شود و براي رانش يا تغيير امتحان  نتيجه گرفت، اگر چه داده

 15تا  10بر پايه  ′diffm به مقدار جديدش diffm استاندارد بازبيني از مقدار قبلي خودمقدار . شوند
  : گيري اخير است، اگر اندازه

    )1- 4-1-ت(

 -2ν=J+Kهاي قبلي و جديد است، و گيري تعداد اندازه  Kو  J كه به ترتيب

  دقت ترازو  2- ت

از يك  مانده باقيانحراف معيار . توان همچنين با استفاده از روش كنترل آماري پايش نمود دقت ترازو را مي
دوباره، اين . گيريهاي تكرار شده براي يك وزنه، اساس اين آزمون است يا انحراف معيار اندازهطرح توزين 
از  sm،...........s1، معيارانحراف  mاگر . هاي قبلي انحرافات استاندارد همان ترازو متكي است داده پايه آزمون بر
  :صورت زير خواهد بودادغامي به  معيارهاي قبلي وجود داشته باشد، برآورد انحراف  داده

    )1-2-ت(

معادله بالا بر اين فرض است كه هر يك از انحرافات . ستا ترازو معياراين فرمول بهترين برآورد انحراف 
. است m.ν ادغامي داراي درجات آزادي معياراست در حالي كه انحراف  νآزادي داراي درجات  استاندارد

تواند در برابر مقدار  مي snew مانده باقي معيار، انحراف گيريها هاي از انداز براي هر طرح جديد يا مجموعه
  :آزمون عبارت است از ي هآمار. ادغامي، آزمون شود

    )2-2-ت(

  :شود كه دقت ترازو زماني كنترل مي. شود آزمون مي ترازو تنزل در دقت معمولاً 1- 2-ت
  ≥F Fمقدار بحراني توزيع 

براي آزمون يك طرفه با سطح  F مقادير بحراني. sp براي m.νآزادي  هو درج snewبراي  νآزادي  هبا درج
كاهش يافته است  معياراگر تشخيص داده شود كه انحراف . آمده است 2در جدول ت α =05/0 معناداري

  .يابي و اصلاح شود آنگاه بايد علت
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  α=05/0 معناداريسطح طرفه با  2استودنت براي آزمون  tمقادير بحراني توزيع  -1جدول ت

ν  مقدار بحراني  ν  مقدار بحراني  ν  مقدار بحراني  ν  مقدار بحراني  ν  مقدار بحراني  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

706/12  
303/4  
182/3  
776/2  
571/2  
447/2  
365/2  
306/2  
262/2  
228/2  

11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  

201/2  
179/2  
160/2  
145/2  
131/2  
120/2  
110/2  
101/2  
093/2  
086/2  

21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  

080/2  
074/2  
069/2  
064/2  
060/2  
056/2  
052/2  
048/2  
045/2  
042/2  

31  
32  
33  
34  
35  
36  
37  
38  
39  
40  

040/2  
037/2  
035/2  
032/2  
030/2  
028/2  
026/2  
024/2  
023/2  
021/2  

41  
42  
43  
44  
45  
46  
47  
48  
49  
50  

020/2  
018/2  
017/2  
015/2  
014/2  
013/2  
012/2  
011/2  
010/2  
009/2  

  .درجه آزادي است ν -يادآوري
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بيش از ) درجات آزادي snew )νبراي آزمون يكطرفه كه  Fمقادير بحراني توزيع  - 2جدول ت 

sp(m.ν,ν)  05/0 معناداريبا سطح=α نيست  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

F
(α
,ν
,m
.ν
)

 

٠
�

/
٠
=
 α
  

ν  

m ٣  ٢  ١  �  �  
  ١٠  ٩  ٨  ٧  

١  ��٨/١
٣٨٨  ٢٧٧/٩  ٠٠٠/١٩  ١/
  ٢٨  �/٠�٠�/�٧٨٧/٣    �١٧  ٣٨/٣
/٩٧٨/٢  ٣  

٩  ١٣/١٨�  ٢��/
  /٧�٧�٣٢  ٨٣٨/٣  
/٩٩  ٣
/٧  ٢
�/٩١/٢�  ٢  ��
/٣  ٢�٨/٢  

١  ١٢٨/١٠  ٣�٨  �/٣
٩٠١/٢  ٩/٣�٢  ٣/٣  

١/٢  �١  ٠/٢�٢  ٢/��٣  ٨٨/٢
�/٢  

�  ٧٠٩/٧  �/٩��  �٢  ٩/٢�٣  ٠٨/٢�  ٧١١/٢  ٠٠٧/٣  ٩٠/٣��٠٧٧/٢  ٣/٢�١  ٢/  

�  
٠٨/
  /١٠٣�٨  ٢٨٧/٣  

/٢  
٠٣/٢  �٠٩  ١٨٠/٢  ٢/�٢٨  ٢١/٢
/٠٢  ٢
/٢  


  ١  ٣/�٨٨  �/٩٨٧
٧٧  ٠/٣
/٣�  ٢�٣  ٢/
�/٩٩٣  ٩/٢�٠  ١٣٨/٢  ٢٣٧/٢  ٢/  

٧١  ٠٧٢/٣  ٧٣٩/٣  �/٩١�  ٧�٢/  �٣٢  ٢/�٨�٩  ٠٣٢/٢  ١٠٩/٢  ٢٠٣/٢  ٢/
٩/١  

٣١٨  ٨/�  
٣�٠٠٩/٣  ٣/  

٨/٢  ��١/١�٩  ٠١٣/٢  ٠٨٧/٢  ١٧٨/٢  ٢/�٢٩  ٩/٢  

٩  ٣/���  �/١١٧  ٩
٠/٢  
٣�٢/  �٩٣٨/١  ٩٩٨/١  ٠٧٠/٢  ٩/٢�١  ٢٧٢/٢  ٢٢/٢  

٩  ١٠
�/�  �٩٢٢/٢  ٩٣/٣  
٠
/٢  �٢  ٠٠/٢��١  ٢/�٠  ٣/٢�
/٩٨  ٢
/٩٢٧/١  ١  

٨  ١١��/�  ��٨�  ٨٩٢/٢  ٣/٣�٠  ١٣١/٢  ٢٣٩/٢  ٣٨٣/٢  ٢/�٩٧  ٢/�
/٩١٨/١  ١  

٧  ١٢�/٧�  �٨  ٠٣/٣

/٢  �
�/٣  ٢
٠٣  ١٢١/٢  ٢٢٧/٢  ٨/٢
/٩  ٢
٩١٠/١  ٨/١  

١٣  

/٧�٣  
٨  ٩/٣�٣  ٠/٢��  ٢/��
/٩  ٠٢٩/٢  ١١٢/٢  ٢١٧/٢  ٢
٩٠  ١/١�١/  

١�  
/٠٠�٣  �٣  ٣٧/٢�  ٨٢٧/٢  ٠/٣�
/١٠  ٢٠٩/٢  ٢�٨٩٩/١  ١/��٩  ٠٢٢/٢  ٢/  

١�  ��/٣�٣١  
/٠١  ٠٩٨/٢  ٢٠١/٢  ٣٣٧/٢  ٢/�٢�  ٨١٢/٢  ٣
/٨٩  ٠/١�٩  ٢�١/  

١
  �٩�/�٩  ٠١١/٢  ٠٩٢/٢  ٢/�١٩  ٣٢٩/٢  ٢/�١�  ٧٩٨/٢  ٣/�٢٩  �٨٩٠/١  ١/�  

١٧  �/١��٢٧  
/٧٨  ٣
/٩  ٠٠٧/٢  ٠٨٧/٢  ١٨٩/٢  ٣٢٢/٢  ٠٧/٢�  ٢�٨٨٧/١  ٢/١  

١٨  �١�/�٧٧  ٩/٣�٢  
/٢  �٣١  ٩٩/٢
/١٨  ٢�٨٨  ٩٣٨/١  ٠٠٣/٢  ٠٨٣/٢  ٢/�١/  

/٣٨١  ١٩�٢  �٧  ٣/�

/٢  �٨٨١/١  ١/�٩٣  ٠٠٠/٢  ٠٧٩/٢  ١٧٩/٢  ٣١٠/٢  ٩٢/٢  

/١�٣  ٢٠�٨/٢�٧  ٢٣٢/٣    �٨
/٠٧  ٢/�١٧  ٢/�٣٠  ٢
/٨٧٨/١  ٩٣٢/١  ٩٩٧/١  ٢  

/١٧١  ٣٠�٧٠  ٠/٣�١  
/٢  ��٢٧  ٧/٢�١  ٢/�٨  ١/�٩١  ٩٧٧/١  ٣/٢�٠  ٩/٢
٢/١  

�/�٠٨  ٠�١١١/٣    
٨٠/٢  �١٣  ٩/٢�٢  ٢٨/٢
/٠  ٢�٩  ٢/٢
٩٠  ٧/١
/٨  ١��١/  

�٠٣  ٠�/�٠٨٧/٣    

�/٢  �٠٣  ١٢٩/٢  ٠/٢�٢  ١٧/٢
/٩  ٢
٠/١�٨  ٩٠١/١  ٢/١  


/٠٠١  ٠�٠٧٢/٣    
��/٢  �٢  ٠٩/٢��١٢  ٢/�٨  ٨٩٧/١  ٨/١�٩  ٠٣١/٢  ٢/�
/١  

٠  ٩٧٨/٣  ٧٠
١/٣  
�٨/٢  �٠�٢  ٢/�٨  ١/�٨٩  ١/��٩  ٠٢٨/٢  ١٢٠/٢  ٠/٢��١/  

٩  ٨٠
٣/٣�٠  ٠/٣  
�٢/٢  �٠٢  ١١٧/٢  ٢٣٧/٢  ٠٠/٢
/٨  ٨٩٣/١  ٣/١�٩  ٢�٣/١  

٩  ٩٠�٠  ٧/٣�
/٣  
٢٣  ٣٩٧/٢  ٣٨/٢�٠٢  ٢/�١١  ٢/�٨  ٨٩١/١  ١/١�٩  ٢/�١/١  

٩٣  ١٠٠
/٠  ٣�١/٣  
٣٩  ٢/�٣�١١  ٢٣٢/٢  ٢/�٨  ٨٩٠/١  ٠/١�٩  ٠٢٣/٢  ٢/�٠/١  

∞  ٨�٩٩  ١/٣
/٢  
٢١  ٣٧٢/٢  ٢/�٠�٨٣١/١  ٨٨٠/١  ٩٣٨/١  ٠١٠/٢  ٠٩٩/٢  ٢/  



  95

  پيوست ث

  )اطلاعاتي(

  و يك فرمول تقريبي CIPM فرمول

  CIPM فرمول  1- ث

را براي تعيين  ]CIPM( ]30معادله (المللي اوزان و مقياسها استفاده از معادله زير  كميته بين، 1981در سال 
  :چگالي هواي مرطوب توصيه كرد

    )1-1-ث(

  :كه
p فشار؛  

Ma  خشك؛جرم مولي هواي  
Z قابليت تراكم؛  
R ثابت گاز مولي؛  
T  استفاده از دماي ترموديناميكيITS-90 ؛  
xν كسر مولي بخار آب؛ و  

Mν جرم مولي آب.  
، چندين تغيير وجود داشته 1981از زمان انتشار آن در سال . وف استمعر CIPM-81اين فرمول به معادله 

بعد از اينكه مجمع كميته مشورتي براي جرم . استكه موجب استفاده از مقدار ثابتهاي پيشنهادي شده 
)CCM (به اين فرمول به عنوان اند، انجام داد  چندين اصلاح در ثابتهايي كه در اين فرمول استفاده شده

  .ه استاشاره شد 91/1981براي تعيين چگالي هواي مرطوب و يا فقط معادله  91/1981 معادله

  هاثابت  2- ث

   Maك، جرم مولي هواي خش    1- 2-ث

xco2توان با استفاده از  را مي Maجرم مولي هواي خشك 
اكسيد كربن به صورت زير  به عنوان كسر مول دي 

  :محاسبه كرد

    )1- 1-2-ث(

xco2=0004/0با  Ma/Rمقدار پيشنهادي براي  -1جدول ث
  

  يكاها  1991سال  پيشنهاديمقدار   ثابت

Ma/R  48349/3  kgKJ
-1 3-10  
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  xν ،بكسر مول بخار آ  2- 2-ث

و فشار بخار  f، ضريب افزايش trيا دماي نقطه شبنم  hrكه تابعي از رطوبت نسبي  xνكسر مول بخار آب 
 :است بصورت زير آمده است psνاشباع شده از هواي مرطوب 

    )1- 2-2-ث(

  :در آن كه
hr شود؛ رطوبت نسبي است كه بصورت كسر بيان مي  
p فشار؛  
t دما برحسب سلسيوس است؛  

psν ر بخار اشباع شده از هواي مرطوب؛ و فشا  
tr دماي نقطه شبنم است.  
  :توان بصورت زير محاسبه كرد را مي psνفشار بخار اشباع شده از هواي مرطوب  1- 2- 2-ث
  :مقادير پيشنهادي بصورت زير است. پارامتر ثابت فشار بخار در حالت اشباع است Dو  A ،B ،Cكه 

  Dو  A ،B ،Cهاي  ابتمقادير پيشنهادي براي ث - 2جدول ث

  يكاها  1991سال  پيشنهاديمقدار   ثابت

A  2378847/1  K
-2 5-10  

B  9121316/1  K
-1 2-10  

C  93711047/33    
D 3431645/6-  K 103  

  fضريب افزايش،   2- 2- 2-ث

تواند  اين ضريب مي. برحسب درجه سلسيوس است tو دما ) γ، β ،α(تابعي از سه ثابت  fضريب افزايش 
  :ير محاسبه شودبصورت ز

    )3- 2-2-ث(

  α ،β ،γهاي  مقادير پيشنهادي براي ثابت - 3جدول ث

  يكاها  1991سال  پيشنهاديمقدار   ثابت

α  00062/1    
β  14/3  pa

-1 8-10  
γ  6/5  K

-2 7-10  

  Zضريب قابليت تراكم،   3- 2-ث

  :توان با استفاده از معادله زير محاسبه كرد را مي Zضريب قابليت تراكم 
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    )1- 3-2-ث(

  a0 ،a1 ،a2 ،b0 ،b1 ،c0 ،c1 ،d ،eهاي  مقادير پيشنهادي براي ثابت - 4جدول ث

  يكاها  1991سال  پيشنهاديمقدار   ثابت

a0 58123/1  Kpa
-1 6-10  

a1  9331/2-  pa
-1 8-10  

a2  1043/1  K
-1

pa
-1 10 -10  

b0  707/5  Kpa
-1 6-10  

b1  051/2-  pa
-1 8-10  

c0  9898/1  Kpa
-1 4-10  

c1  376/2-  pa
-1 6-10  

d  83/1  K
2
pa

-2 11-10  
e  765/0-  K

2
pa

-2 8-10  

  فرمول تقريبي براي چگالي هوا  3- ث

  .است] CIPM )91/1981] (39ترين فرمول چگالي هوا، فرمول  صحيح
  :همچنين فرمول تقريبي زير ممكن است استفاده شود

    )1-3-ث(

  :در آن كه
kgmبرحسب  ρaچگالي هوا 

  آيد؛ بدست مي 3-
  داده شده است؛ hPaيا  mbarبرحسب  p فشار

  شود؛ و برحسب درصد بيان مي hrرطوبت نسبي 
  ).°C(برحسب  tدما 
  ،hPa1100hPa<p<900در گستره  2×10-4نسبي قطعيت  داراي يك عدم) 1-3- ث(ي  معادله
 C°30C <t< °10  80%وhr< است.  

اگرچه معادله . هاي متناظر تعيين شود گيري چگالي هوا بايد هميشه بر پايه اندازه E1ي  هاي رده براي وزنه
كه وسايلي براي تعيين چگالي هوا در آن  است تقريبي زير روشي براي برآورد چگالي هوا در آزمايشگاههايي

به گيري نشود بايد  بنابراين اگر چگالي هوا اندازه. ارتفاع بالاي سطح دريا هميشه مشخص است. ندارد وجود
  :اي مكان آزمايشگاه بصورت زير محاسبه شودمقدار ميانگين بر عنوان



  98

    )2-3-ث(

  :در آن كه
P0  برابر است باPa 101325؛  

0ρ  برابر است باkgm
  ؛2/1 3-

g بر است با ابرms
  ؛ و81/9 2-

h  سطح دريا برحسب متر ازارتفاع.  
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