检定规程和校准规范

随着市场经济的发展，计量校准正逐渐被国内更多的用户所接受。校准在国内计量技术机构开展的计量活动中的比重正在逐步加大，已经作为一种新型的计量活动与检定相提并论。因此，正确认识校准与检定的关系，正确开展检定和校准活动，正确利用检定和校准结果，最终实现量值统一，保证社会生产活动的正常进行就显得尤为重要。
    
一、检定、校准和计量确认
    1.检定和校准
    在JJF1001-1998《通用计量术语及定义》中校准(calibration)的定义是:在规定条件下，为确定测量仪器或测量系统所指示的量值，或实物量具或参考物质所代表的量值，与对应的由标准所复现的量值之间关系的一组操作。
    测量仪器、测量系统、实物量具或参考物质，有时统称为计量器具，本文统称为测量设备。这样，校准可以归结为将测量设备与测量标准进行技术比较，确定被校测量设备的量值及其不确定度的一组操作。校准的目的是确定测量设备示值误差的大小，并通过测量标准将测量设备的量值与整个量值溯源体系相联系，使测量设备的量值具有溯源性。
    在JJF1001-1998中检定(verification)的定义是:查明和确认计量器具是否符合法定要求的程序，它包括检查、加标记和(或)出具检定证书。
    计量检定过程中的检查既包括了测量设备与测量标准的技术比较(即校准的过程)，又包括将校准结果与计量要求进行比较，判断是否符合规定的准确度等级；对于符合某准确度等级的测量设备加标记和(或)出具检定证书。
    2.校准与计量确认
    GB/T19022-2003《测量管理体系 测量过程和测量设备的要求》是由国际标准ISO10012:2003转化而来的。该标准是ISO9000系列标准的支撑性标准，对如何通过合理的测量管理保证产品的质量进行了规定。该标准的核心是:
    (1)测量活动根据产品质量要求进行安排，即测量结果的准确度应符合产品质量控制要求。
    (2)测量的准确度取决于测量过程的控制，受测量过程中的各种因素的影响。
    (3)测量仪器是测量过程中的一个关键因素，其量值通过校准活动进行溯源，通过计量确认判断仪器是否符合测量过程的要求。
    根据定义，计量确认是“为确保测量设备处于满足预期使用要求的状态所需要的一组操作。”从定义可知，计量确认的前提是已经明确预期的使用要求，是根据测量设备的使用目的，在测量设备的使用要求已经明确的基础上进行的活动。通过计量确认，可以确定该测量设备是否符合预期的使用要求。而为了实现这个判断，计量确认包括校准和计量验证两个部分。
    校准是计量确认中的一个部分，是计量确认的第一个阶段。校准将测量设备与测量标准进行技术比较，目的是确定测量设备示值误差的大小。同时，校准通过测量标准将测量设备的量值与整个量值溯源体系相联系，使测量设备的量值具有溯源性。
    计量验证是计量确认的第二个阶段，通常包括使用校准结果与计量要求进行比较，判定该测量设备是否符合预期的使用要求。当校准结果表明测量设备准确度不满足计量要求时，进行必要的调整或维修及随后的再校准；而当测量设备的准确度满足设备预期使用的计量要求时，出具计量确认报告或文件，按照要求进行适当的标识，如进行封印和(或)贴标签。
    因此，校准是计量确认的技术基础，计量验证是将校准结果与计量要求比较的过程。计量要求与测量设备的预期使用目的有关。明确的计量要求与合理的校准结果进行比较，才能完成计量确认，确定该测量设备是否适合用于特定的应用。从这个意义上说，校准则不需要判断是否合格。尤其是对于为社会提供服务的校准机构，其客户千差万别，同样的仪器用在不同场合，计量要求就会不同，校准机构无法按照统一的要求进行合格性判断。但是，当用户明确告知使用目的，或给出了计量要求时，校准机构就可以根据已知的计量要求或相关标准判断被校测量设备合格与否。这个判断是协助企业完成计量验证工作，包含了合格性判断的校准证书，具有计量确认报告的功能。
    3.计量工作
    在JJF1001-1998中计量(metrology)的定义是:实现单位统一、量值准确可靠的活动。实现单位统一，通过规定单位的大小和保持单位基准的稳定得以实现。而量值准确可靠则不仅需要统一定义的计量单位，还需要在测量活动中控制各种影响因素，包括仪器的溯源性和测量方法、影响量的控制等，实现测量结果统一。
    通过对计量确认的分析可知，计量确认是为了保证测量设备的示值准确度符合生产中产品的相关量值一致的需要，最终保持产品与不同来源产品的相应量值实现互换。因此，计量确认是计量工作的一种形式。
    通过比较检定与计量确认可发现，二者所包含的操作内容是相同的:检定与计量确认均包含校准和合格性判断两个组成部分。检定作为法制计量管理工作，对特定领域中使用的测量设备进行管理；计量确认是适用于对其他领域中使用的测量设备进行管理的一种模式。
    通过以上分析可知，校准是计量活动中不可缺少的技术组成部分。校准作为计量检定和计量确认的一部分，对测量设备的计量特性进行评定，是保证测量设备单位统一、量值准确可靠的关键技术环节之一。
    
二、校准规范与检定规程的异同
    根据以上讨论我们可以知道，校准与检定是有区别的:校准是测量设备管理过程中的一个技术环节，而检定是一个完整的测量设备管理过程。因此校准规范与检定规程必然也有差别。
    校准规范是经过特定组织制定并批准颁布，在一定范围内施行，作为校准时依据的技术文件。因此校准规范必须定义下列内容:
    适用范围:明确校准规范所适用的被校准测量设备。
    描述测量设备测量能力的计量特性。
    校准各计量特性使用的参考标准。
    标准的值。
    校准条件。
    校准方法和程序:如何操作(获得被校值、数据处理、结果处理)。
    通过这些内容的定义，我们才能确定:
    该规范是否适用于某个特定的测量设备。
    通过哪些计量特性评价该测量设备的测量性能。
    这些计量特性的具体含义。
    校准规范规定的内容，主要是为了保证不同实验室的校准结果具有可比性。
    检定规程是由政府计量管理部门制定并批准颁布，在管辖范围内施行，作为检定时依据的技术文件。
    校准是检定的技术组成部分，检定规程除了校准规范必须包含的上述内容外，还需要规定被检测量设备的准确度等级划分、相应计量特性的计量要求、检定周期、是否经过型式批准(获得CMC标志)等内容。
    由于检定规程对被检测量设备规定了准确度等级以及各等级测量设备的计量要求，因此检定规程还详细规定了标准测量设备、测量方法和测量条件，以保证在严格遵守检定规程时，检定结果的不确定度优于计量要求的1/3，不明显影响测量设备的合格性判定。
    
三、检定规程的编制
    编制检定规程应执行JJF1002-1998《国家计量检定规程编写规则》。
    检定规程中技术部分的编制与校准规范一致(详见四、校准规范的编制)。但是，检定规程中还要包括测量设备准确度等级的划分、测量设备不同准确度等级对应的计量要求、检定使用的标准测量设备及其要求、检定的环境要求、检定的程序、合格性判断的准则、检定周期、检定证书或检定结果通知书的格式等。
    编制检定规程时也需要进行不确定度分析，并且以检定规程中规定的标准测量设备、环境要求、检定程序为基础，分析不确定度来源。试验报告是通过试验验证不确定度分析的正确性。

四、校准规范的编制

    编制校准规范应执行JJF1071-2000《国家计量校准规范编写规则》。
    1.在范围和概述中定义被校准仪器
    在校准规范的范围部分，指明哪种测量设备的校准可以使用本规范，有时还要增加其他限制条件，例如测量范围和特定功能的限制。
    范围中规定的测量设备不是指一个特定型号的测量设备，而是针对同一类仪器或系统。这种测量设备的具体特点和应用应该在概述中简单描述，并可以通过典型仪器进行说明。说明时主要针对仪器的计量原理和特点，而不是仪器的结构。
    同一类测量设备指设备的测量原理相同、基本组成相同、被校参数相同、数据处理方法相同。其差别一般不是关键性的，例如游标卡尺与数显卡尺，只是输出方式不同；百分表和千分表，只是放大倍数和准确度不同。
    2.规定计量特性和校准方法
    任何测量设备的计量特性，最关键的是示值的准确度。对于定值标准器，校准结果是其示值；对于多值测量设备，校准结果是其示值误差的变化范围，或对最大允许示值误差的验证。
    由于使用环境中或测量设备本身的一些因素可能对仪器示值产生影响，需要确定这些因素造成的仪器示值变化范围——仪器的示值重复性。
    由于示值的规定和测量设备使用中复现值之间可能存在差异，例如量块示值的定义为其中心长度，而使用时使用位置可能偏离量块测量面的中心。因此，校准中还需要确定其他可能的影响量对示值的影响。
    对于每个计量特性，评价时使用的标准器、测量方法(如测量的点数和次序)，可能造成计量特性评定结果的差异。为了减小这个差异，校准规范必须明确规定测量方法和测量程序。
    统一校准参数和含义的目的是为了保证测量设备的量值统一。
    3.测量不确定度评估示例
    校准规范编制应该提供一个测量不确定度评估示例。通过该示例，为校准规范的使用者提供不确定度来源的参考。
    示例中应包含被校仪器计量特性的典型计量要求，符合该校准规范规定的标准仪器，测量过程和数据处理过程的简单描述。
    示例中应列出可能影响校准结果不确定度的主要不确定度来源，包括测量环境、测量设备的参考标准器、测量设备、附件的选择、软件和计算、测量人员、测量设备的特性、测量设备特性的定义、测量程序、物理常数和换算因子。
    针对被校计量特性的计量要求，确定相应的测量条件和设备等条件，分析不确定度以确定这些规定可以满足校准过程的准确度要求。
    4.试验报告
    试验报告是验证上述不确定度分析的试验结果报告。试验中采用了不确定度评估示例中使用的各种条件，试验结果与标准结果比较，证明上述分析是正确的。
    通过测量不确定度分析示例和试验报告，可以提供一个典型的校准过程控制范例，供校准规范审定者进行分析，也可以供校准规范使用者参考。校准规范的使用者并不需要完全按照示例装备实验室，但可以参考示例对自己的实验室校准能力进行评估。


五、检定规程和校准规范的执行

    1.正确选择
    根据发布组织的权威性，校准规范的严谨性会有所不同。使用权威的校准规范，校准结果可以被更广泛地接受。因此首先选择最权威组织发布的校准规范。当没有权威组织发布的校准规范时，校准实验室可以自行编制校准规范，以使校准过程和校准结果可以复现。
    检定规程必须选择上级计量管理部门制定的。即首先执行国家计量检定规程，没有时执行行业或地方计量检定规程。
     由于校准规范中没有规定执行校准规范必须达到的不确定度，实验室必须根据自己在校准市场的定位决定目标不确定度。适当的市场定位可以保证实验室获得最佳的经济效益。校准实验室根据目标不确定度配备标准测量仪器、控制校准条件，在经济合理的条件下保证实验室目标不确定度的实现。测量结果的不确定度评估可以参照文献，通过比对或测量审核等活动进行能力验证。经过验证的校准实验室能力，是测量设备用户选择校准实验室的根据。
    开展检定工作的实验室必须按照检定规程建标，考核批准后，按照批准的准确度等级开展检定工作。
    2.正确执行
    正确执行校准规范的目的是保证校准结果符合规范规定，减小测量原理造成的校准实验室间量值差异。
    正确执行校准规范包括了解被校测量设备。编制校准规范时，考虑到通用性，可能对同类测量设备的各种功能加以考虑，规定的参数可能多于某台特定测量设备的需要。校准时，首先需要确定校准规范中适用于被校测量设备的计量特性。
    校准规范中规定的计量特性取舍不是随意的。评定的计量特性必须覆盖被校测量设备的使用要求。
    选择可以产生规定量值的计量标准，控制相关的测量条件，按照规定程序进行校准测量。
    校准规范主要保证校准参数一致且不出现歧义，而对于校准中各种不确定度来源的控制不进行详细规定。因此，各实验室应该根据本实验室的目标不确定度配备标准设备和设施，控制各种不确定度来源的大?
    由于上述原因，各校准实验室应该起草作业指导书，规定本实验室的目标不确定度，以及配备的校准设备和设施、各种不确定度来源的控制要求等。当校准规范中规定的校准程序还不够详细时，实验室可以根据配备的设备，对校准程序的细节作进一步的规定。
    开展检定工作，必须严格执行检定规程，包括:
    (1)按照规定检定各检定项目，以保证全面评价测量设备。
    (2)按照检定规程规定的标准测量设备、检定环境、检定方法、检定程序进行检定，以保证测量不确定度。
    3.正确利用检定和校准结果
    检定规程根据预期的需要对测量设备的计量特性划分了准确度等级。按照特定准确度等级检定合格的测量设备，可以投入使用。
    校准是评价测量设备计量性能的技术过程，而确认测量设备是否适用，需要测量设备用户利用校准结果与计量要求进行比较，并进行计量验证。
     为了保证测量设备的计量确认，用户必须通过生产过程管理和测量过程管理，提出测量设备的计量要求。委托有能力的实验室进行计量校准，获得具有足够准确度的校准结果。校准实验室声称的校准测量能力是用户选择实验室的依据，校准报告中的测量不确定度是用户对测量设备进行计量确认，使用测量设备时评估测量结果不确定度的重要依据。因此，校准必须给出测量不确定度。
    受传统的影响，少数测量设备用户不分析自己的计量需求，将测量设备按照检定规程送检，拿到检定证书后即投入使用；或者将测量设备送校后，不进行计量验证，往往造成超差仪器的误用，影响产品的质量。这些现象说明用户没有掌握计量概念，无法通过计量活动保证产品质量，其质量活动是失控的。
    

六、结论
    正确理解检定和校准活动，正确编制、执行检定规程和校准规范，才能够真正满足客户需求、保证量值统一。同时，作为检定或校准服务的用户，只有正确理解检定和校准结果，才能判断测量设备是否满足使用要求，满足法制管理的需要或实现质量管理的目标。
