Zatwierdzam do stosowania

Barbara Lisowska
Wiceprezes GUM

INFORMACJA NA TEMAT UTRZYMANIA I STOSOWANIA

DUZYCH WZORCOW MASY DO BADANIA I WZORCOWANIA WAG

(Opracowana przez Laboratorium Wag i Duzych Wzorcow Masy Zaktadu Masy 1 Sity GUM
na podstawie zalecenia OIML R111 ,,Weights of classes E, E,, Fy, F2, M, M|, M,, M55 and
Mj;” — projekt ze stycznia 2004 r.)

1.  ZAKRES STOSOWANIA

Informacja dotyczy duzych wzorcéw masy tzn. wzorcow o masie nominalnej wiekszej lub
réwnej 20 kg klasy dokfadnosci F, i M4, stosowanych do:

- badania lub wzorcowania wag, zwanych dalej ,wzorcami”,

- wzorcowania wzorcéw masy, zwanych dalej ,wzorcami odniesienia”.

2. POSTANOWIENIA OGOLNE

W celu zachowania spojnosci pomiarowej w zakresie pomiaréw duzych mas podczas
badania lub wzorcowania wag lub wzorcowania wzorcow masy, urzedy miar powinny
korzysta¢ z wzorcéw, ktére odpowiadajg wymaganiom opisanym w niniejszym dokumencie.

3. DOKUMENTACJA

3.1. Informacje ogdlne
Przed zastosowaniem wzorcow do badania lub wzorcowania wag, lub wzorcowania
wzorcdw masy urzad miar powinien zweryfikowa¢ dokumentacje techniczng wzorcow
i stanowiska pomiarowego, o ktérej mowa w pkt. 3.2.

3.2. Dokumentacja techniczna
Dokumentacja techniczna powinna zawiera¢ informacje i dokumenty oraz instrukcje
dotyczace wzorcow oraz stanowiska pomiarowego, na ktérym sg one wzorcowane.

3.2.1. Dokumentacja wzorcow powinna zawierac:

1) Informacje nt. posiadanych ilosci wzorcow i ich dane identyfikacyjne (znak,
numery fabryczne) oraz charakterystyke techniczng i metrologiczng (mase
nominalng, klase doktadnosci, materiat, producenta, rok wykonania),

2) Swiadectwa ekspertyzy GUM klasyfikujace nowy wzorzec do okre$lonej
klasy doktadno$ci,

3) Swiadectwa wzorcowania urzedu miar,



4) Miejsce i warunki przechowywania wzorcow,

5) Warunki srodowiskowe wzorcowania (monitorowanie temperatury
i wilgotnosci),

6) Harmonogram wzorcowan,

7) Sposoéb transportu wzorcow,

8) Sposbb kontroli po uzyciu wzorcéw do badania lub wzorcowania wag,

9) Sposéb kontroli biezacej masy wzorcéw (miedzy wzorcowaniami) i analize
wynikow tej kontroli.

10) Sposdb prowadzenia ewidencji wydania wzorcéw do badania lub
wzorcowania.

3.2.2. Dokumentacja stanowiska pomiarowego skiladajgcego sie z wzorcow
odniesienia, wagi-komparatora, zwanej dalej ,komparatorem”, termometru,
higrometru i urzadzenia do przenoszenia wzorcéw, powinna zawierac
Swiadectwo ekspertyzy GUM dla stanowiska pomiarowego oraz:

1) W przypadku wzorcéw odniesienia - informacje i dokumenty, o ktérych
mowa w pkt. 3.2.1. (poza punktami 7, 8 i 10).
2) W przypadku komparatora:
a) Charakterystyke techniczng i metrologiczna, w tym:
- znak fabryczny,
- producent i rok produkcji,
- obcigzenie maksymalne Max
- wartos¢ dziatki elementarnej d,
- odchylenie standardowe eksperymentalne s (z co najmniej 10 pomiaréw).
b) Certyfikaty modutu pomiarowego komparatora (miernika i przetwornika),
w tym dodatkowo certyfikat GUM dotyczacy badah EMC (odpornosci na
zakiécenia elektryczne i elektromagnetyczne) dla miernika przy wartosci
dziatki d wagi ustalonej podczas wzorcowania wzorcow.
c) Swiadectwo wzorcowania urzedu miar.
d) Harmonogram wzorcowan.
3) W przypadku termometru i higrometru:
a) Swiadectwa wzorcowania,
b) Harmonogram wzorcowan.

4. WYMAGANIA METROLOGICZNE | TECHNICZNE DLA WZORCOW

4.1.

4.2.

Informacje ogdine

Wzorce powinny spetnia¢é wymagania metrologiczne i techniczne zawarte
w zaleceniu OIML R 111 (projekt, styczen 2004 r.) z odstepstwami, o ktorych mowa w
pkt. 6.2.1

Wymagania metrologiczne

4.2.1. Btedy graniczne dopuszczalne wzorcéw om
Wartos¢ btedow om w zaleznosci od masy nominalnej my i klasy dokfadnosci
wzorca przedstawiono w tablicy w zatgczniku 1.

4.2.2. Masa umowna wzorca m. — orzeczenie zgodnosci z wymaganiami.
Masa umowna wzorca m, wyznaczona z niepewnoscig rozszerzong U, podczas
wykonywania ekspertyzy lub wzorcowania wzorca, nie powinna rézni¢ sie od
masy nominalnej wiecej niz réznica 6m — U



4.3.

4.2.3.

4.2.4.

m,—(om—-U)<m, <m,+(om—-U)
Niepewnosc¢ rozszerzona U
Niepewnos¢ rozszerzona U wyznaczania masy wzorca nie powinna przekroczyé

% jego btedu granicznego dopuszczalnego.

U<—-dm

Warunki wymienione w pkt. 4.2.2. i 4.2.3. stanowi¢ powinny podstawe przy
klasyfikacji wzorca do odpowiedniej klasy doktadno$ci.

Wymagania techniczne

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Ksztatt

1) Wzorce powinny posiadac¢ prosty ksztatt i nie zawieraC ostrych krawedzi,
rogbw oraz zbednych zagtebien umozliwiajgcych zbieranie sie
zanieczyszczen na powierzchni wzorcow.

2) Ksztatt wzorcéw moze by¢ dowolny (walcowy, prostopadtoscienny lub inny).

3) Wzorce moga by¢é wyposazone w sztywne elementy do ich przenoszenia,
takie jak: uchwyty, haki, oczka.

Budowa

4.3.2.1. Wzorce klasy F,

1) Wzorce moga by¢ ztozone z jednej lub wiecej czesci.

2) Wzorce mogg mie¢ postaé skrzyni, ktéra moze by¢ wypetniona
materiatem innym niz Sciany skrzyni, pod warunkiem, ze materiat
spetnia¢ bedzie wymagania dotyczace gestosci wzorca (pkt.
4.3.5.) i wtasciwosci magnetycznych (pkt. 4.3.4.), a Sciany wzorca
beda dostatecznie sztywne tak, aby nie ulega¢ deformacjom.

3) Wzorce mogq posiada¢ jame adiustacyjng, ktorej objetosé nie
powinna przekraczac 5/100 objetosci wzorca.

4) Jama powinna by¢ przystosowana do zabezpieczenia cechg oraz
wodoszczelna i pytoszczelna. Dopuszcza sie rézne sposoby
zamykania jamy np. korek, pokrywa.

5) Po pierwotnej adiustacji ok. % objetosci jamy powinna pozostac

pusta.
4.3.2.2. Wzorce klasy M;

1) Wzorce powinny mie¢ jedng lub wiecej jam adiustacyjnych,
ktérych ogolna objetos¢ nie powinna przekracza¢ 1/10 objetosci
wzorca.

2) Jamy powinny by¢ przystosowane do zabezpieczenia cechg oraz
wodoszczelne i pyloszczelne.

3) Po pierwotnej adiustacji ok. % objetosci jamy powinna pozostac

pusta.
Materiat
4.3.3.1. Wymagania ogdlne

1) Wzorce powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na
korozje.

2) Jakos¢ materiatu powinna zapewni¢, aby zmiany masy wzorcéw
stosowanych w normalnych warunkach oraz w celach, do ktorych
zostaty przeznaczone, byly pomijalnie mate w stosunku do
wartosci granicznych btedéw dopuszczalnych om wedtug
zatgcznika 1.



4.3.3.2.

4.3.3.3.

3) Powierzchnia wzorcéw moze byé zabezpieczona przed korozjg
odpowiednim pokryciem, ktore powinno by¢ odporne na wstrzasy
i warunki srodowiskowe.

Wzorce klasy F;

Twardosé¢ i udarno$¢ materiatu wzorca, z ktdrego jest wykonany caty

wzorzec lub jego powierzchnie zewnetrzne, powinny by¢ co najmniej

takie same jak twardosc i udarnos¢ dla stali nierdzewne;.

Wzorce klasy M

1) Wzorce moga by¢ wykonane z jednego lub wiecej materiatow,
ktérych odpornos$é na korozje powinna by¢ taka sama lub lepsza
niz odpornos¢ dla zeliwa szarego.

2) Materiat powinien mie¢ wystarczajgcg twardos¢ i wytrzymatosé
aby wytrzymywaé obcigzenie i wstrzgsy, ktére mogag wystgpi¢ w
warunkach uzytkowania.

3) Uchwyty do wzorcow powinny byé wykonane:

-z zeliwa i stanowic integralng cze$¢ wzorca lub
- ze stalowych rur bez szwu.

4.3.4. Magnetyzm

4.3.5

4.3.6

4.3.3.1.

4.3.4.2.

Gestosc

Trwata magnetyzacja
Trwata magnetyzacja u, M wzorcow nie powinna przekraczac

wartosci maksymalnych okreslonych w tabeli

klasa doktadnosci Fs M;
wzorca
M M [uT] 80 250

Podatno$¢ magnetyczna y

1) Dla wzorcéw klasy F, warto$¢ podatnosci magnetycznej nie
powinna przekroczy¢ wartosci maksymalnej rownej 0,8.

2) Dla wzorcow klasy M; wptywu podatnosci magnetycznej nie
okresla sie.

Srednia gesto$¢ p materiatéw wzorca powinna wynosié:
6.4-10° < p<10,7-10°[kg /m’ | - dia wzorcow Klasy F,
p>44-10° [kg/m3] - dla wzorcéw klasy M,
Powierzchnia

4.3.6.1.

4.3.6.2.

Wymagania ogolne

Jakos¢ powierzchni powinna byé taka, aby zmiany masy wzorcow

byly pomijalnie mate w stosunku do btedéw granicznych

dopuszczalnych om .

Wzorce klasy F,

1) Powierzchnia wzorcéw klasy F» powinna by¢ gtadka i btyszczaca.

2) Dokfadne pomiary chropowatosci za pomocg profilometru
stykowego (metoda SlI) Ilub wzorcow  poréwnawczych
chropowatoéci (metoda CS) powinny by¢ wykonane, jezeli ocena
wzrokowa nie jest jednoznaczna.

3) Maksymalne wartoéci parametréw chropowatosci powierzchni nie
powinny przekraczac:

R,=10 ym
R,=2 um



4.3.6.2.

Wzorce klasy M,
Powierzchnia wzorcow klasy M, powinna by¢ gtadka, co ocenia sie
jedynie wzrokowo.

4.3.7. Adiustacja
4.3.7.1. Informacje ogdlne

1) Przy adiustacji wzorcéw nalezy przyja¢é nastepujgce warunki
odniesienia:

- gestosé wzorca odniesienia — 8000 kg/m?®
- gestosé powietrza — 1,2 kg/m®

2) Po adiustacji masa umowna wzorca m, powinna spetni¢ warunek,
o ktérym mowa w pkt. 4.2.2.

3) Materiat adiustacyjny nie powinien zmienia¢ (chemicznie
i elektrolitycznie) masy ani struktury wzorca.

4.3.7.2. Wzorce klasy F,

1) Wzorce powinny by¢ adiustowane materiatem, z ktérego sg
wykonane; materiat powinien by¢ jednorodny i zachowywaé swojg
mase i strukture.

2) Wzorce powinny by¢ adiustowane metodg, ktéra nie zmienia
powierzchni wzorca.

4.3.7.3. Wzorce klasy M,
Wzorce powinny by¢ adiustowane za pomocg materiatdw o duzej
gestosci (np. srut otowiany).
4.3.8. Oznaczenia
4.3.8.1 Wymagania ogdlne

1) Wzorce powinny by¢é oznaczone w sposob jednoznacznie
wskazujgcy ich mase nominalng, pod warunkiem, ze oznaczenia
te nie wptywajgq na jakosé powierzchni i stato$é masy wzorcow.

2) Masa nominalna wzorcéw powinna byé wyrazona w kg.

4.3.8.2. Wzorce klasy F,

1) Wzorce powinny mie¢ oznaczenie wartosci masy nominalnej bez
nazwy lub symbolu jednostki miary masy.

2) Wozorce powinny by¢ oznaczone symbolem klasy doktadnosci w
formie: ,F”, facznie ze wskazaniem ich masy nominalne;j.

4.3.8.3. Wzorce klasy M

1) Wzorce powinny by¢ oznaczone symbolem klasy doktadnosci w
formie: ,M” lub ,M;”, masy nominalnej wraz z symbolem ,kg” w
postaci wgtebienia lub reliefu na korpusie wzorca.

2) Wzorce mogg posiadaé znak identyfikacyjny producenta,
umieszczony we wgtebieniu lub reliefie w centralnej czesci
wzorca.

4.3.8.4. Dodatkowe oznaczenia i sprzet pomocniczy

1) Na wzorcach moga by¢ umieszczone przez uzytkownika
dodatkowe oznaczenia umozliwiajace jednoznaczng identyfikacje
wzorcow; maksymalna wysokosc liter - 7 mm, maksymalna liczba
znakow (cyfr lub liter) wynosi 5.

3) Pokrywa skrzynek zawierajgcych wzorce powinna by¢
oznakowana w postaci ,F>” lub ,M;”.

4.3.9. Przechowywanie

Wzorce klasy F, powinny by¢ umieszczone w skrzyniach chronigcych
je przed pogorszeniem ich jakosci lub uszkodzeniem spowodowanym
przez wstrzagsy lub uderzenia.



4.4. Potwierdzenie kontroli metrologicznej wzorcéw

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

Potwierdzeniem przeprowadzonej kontroli metrologicznej WZOorcow
wzorcowanych i wzorcédw odniesienia jest Swiadectwo ekspertyzy lub
Swiadectwo wzorcowania.

Swiadectwo ekspertyzy dla wzorcéw, klasyfikujace wzorzec do okreslonej klasy
doktadnosci, moze by¢ wydane przez GUM po spetnieniu przez nowy wzorzec
wymagan metrologicznych i technicznych wymienionych w pkt. 4.2. i 4.3. z
odstepstwami, o ktérych mowa w pkt. 6.2.1.

Swiadectwa wzorcowania dla wzorcéw, klasyfikujace wzorzec do okre$lonej
klasy doktadno$ci, moga by¢ wydane przez GUM lub OUM, jezeli nowe wzorce
posiadajg swiadectwo ekspertyzy GUM, a wzorce uzytkowane s$wiadectwo
wzorcowania wydane przez GUM lub OUM i spetnione sg wymagania, o ktérych
mowa w pkt. 4.2.

5. WYMAGANIA DLA STANOWISKA POMIAROWEGO STOSOWANEGO
DO WZORCOWANIA WZORCOW

5.1.

5.2.

5.3.

Wymagania ogdlne

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

W sktad stanowiska pomiarowego do wzorcowania wzorcow powinny wchodzié:

1) Wzorce odniesienia - pojedyncze lub zespotowe.

2) Komparator.

3) Termometr i higrometr.

4) Urzadzenie pomocnicze do obstugi stanowiska (np. do przenoszenia
wzorcow).

Masa wzorcéw powinna by¢ wyznaczona przy pomocy metody komparacji tj.

poréwnania wzorca z wzorcem odniesienia w serii pomiarow ABBA.

Wiasciwosci metrologiczne komparatora i wzorca odniesienia oraz sposob
i warunki $rodowiskowe wzorcowania powinny zapewnia¢ wyznaczenie na
stanowisku pomiarowym masy wzorca m, z niepewnoscig U nie przekraczajaca

% btedu granicznego dopuszczalnego om, :

Uééé'm,

Wzorce odniesienia

5.21.

5.2.2.

5.2.3.

Btad graniczny dopuszczalny om, wzorcéw odniesienia nie powinien

przekraczac % btedu granicznego dopuszczalnego om, wzorca:

Do wzorcowania wzorcow klasy F, i My powinny by¢é zastosowane wzorce
odpowiednio klasy F4 i Fo.

Swiadectwo ekspertyzy dla nowego wzorca odniesienia i $wiadectwo
wzorcowania mogg by¢ wydane, jezeli wzorce te spetniajg wymagania, o
ktérych mowa w pkt. 4.2.i4.3.

Komparator

5.3.1.

5.3.2

Wymagania dla komparatora zalezg od: klasy doktadnosci wzorcéw, rodzaju
komparatora oraz sposobu i warunkéw wzorcowania.

Liczba dziatek elementarnych nqy komparatora powinna wynosi¢ co najmniej:

200 000 — przy wzorcowaniu wzorcow klasy F,

100 000 - przy wzorcowaniu wzorcéw klasy M.



5.4.

5.5

5.3.3. Odchylenie standardowe eksperymentalne s réznicy masy wzorca odniesienia A
i wzorca B, zwane dalej ,odchyleniem s”, wyznaczone wstepnie (przed
wzorcowaniem) na podstawie co najmniej 10 serii pomiaréw ABBA nie powinno
przekroczy¢ wartosci maksymalnej snax Wyznaczonej z warunku, o ktérym mowa
w pkt. 5.1.3.

2
_ g2 2 2 2
Smax = 4|7 2 umc,, U, —U,
9k

gdzie:
n — liczba serii pomiarow ABBA podczas wzorcowania
om, —bfad graniczny dopuszczalny wzorca
k — wspotczynnik rozszerzenia
u, —niepewnos$c standardowa zwigzana z wzorcem odniesienia
u, —niepewnosc¢ standardowa zwigzana z rozdzielczo$cig komparatora
u,  —niepewnosc¢ standardowa zwigzana z wptywem niecentrycznego

obcigzenia
5.3.4. Zespdt pomiarowy (przetwornik i miernik) komparatora elektronicznego powinien
by¢ odporny na zaktdcenia elektryczne i elektromagnetyczne przy liczbie dziatek
ng, o powinno by¢ potwierdzone swiadectwem wystawionym przez GUM.
5.3.5. Pelzanie wskazan komparatora nie powinno mie¢ wplywu na niepewnosc
pomiaru.
5.3.6. Swiadectwo wzorcowania komparatora moze by¢ wydane:
1) przez GUM, jednoczesnie ze sSwiadectwem ekspertyzy stanowiska,
o ktérym mowa w pkt. 5.5.1.
2) przez GUM lub OUM, w przypadku nastepnych wzorcowan komparatora,
po spefnieniu wymagan, o ktérych mowa w pkt. 5.3.3 + 5.3.5.

Warunki srodowiskowe podczas wzorcowania

5.4.1. Wzorcowanie wzorcow powinno by¢ przeprowadzone w statych warunkach
otoczenia przy temperaturze pokojowe;.

5.4.2. Zmiana temperatury otoczenia nie powinna przekroczy¢ wartoSci:
+ 2°C na godzine, oraz + 3,5°C w czasie 12 godzin — dla wzorcéw klasy F,
+ 3°C na godzine, oraz + 5°C w czasie 12 godzin — dla wzorcow klasy M

5.4.3. Wilgotnos¢ wzgledna powinna wynosi¢ od 40% do 60% z maksymalng zmiang
115 % w czasie 4 godzin — dla wzorcow klasy F.

5.4.4. Warunki $rodowiskowe powinny by¢é monitorowane przy zastosowaniu
wzorcowanego termometru i higrometru.

Kontrola metrologiczna stanowiska pomiarowego

5.5.1. Potwierdzeniem kontroli metrologicznej stanowiska sa:

1) Swiadectwo ekspertyzy stanowiska, ktére moze byé wydane przez GUM dla nowego
stanowiska po spetnieniu wymagan, o ktérych mowa w pkt. 5.1, 5.2 5.3,
2) $wiadectwa wzorcowania:
a) komparatora,
b) wzorca(-6w) odniesienia,
c) termometru i higrometru.
55.1. W przypadku wprowadzenia zmian dotyczacych konstrukcji i dziatania
stanowiska, ktére moga mieé¢ wpltyw na jego witasciwosci metrologiczne, GUM
powinien przeprowadzi¢ ponowng ekspertyze stanowiska.



5.5.2.

Po uzyskaniu $wiadectw ekspertyzy i wzorcowania nalezy przeprowadzac
biezace kontrole metrologiczne wzorca(-6w) odniesienia i przyrzadéw
pomiarowych, o ktérych mowa w pkt. 5.1.1.

6. WLASCIWE STOSOWANIE WZORCOW

6.1.

6.2.

Postanowienia ogélne

6.1.1.

6.1.2.

Warunkiem stosowania wzorcow do badania i wzorcowania wag oraz do
wzorcowania wzorcow masy jest spetnienie wymagan, o ktérych mowa w pkt. 3,
4 i 5, z odstepstwami wymienionymi w pkt. 6.2.1

Btedy graniczne dopuszczalne om wzorcow nie powinny przekracza¢ 1/3
btedéw granicznych dopuszczalnych badanej wagi.

Zmiany dotyczgce dotychczasowych zasad stosowania wzorcéw

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

Wzorce wykonane z zeliwa szarego moga byé¢ klasyfikowane do klasy
doktadnoséci F»,, pod warunkiem, ze spetniaCc bedg wymagania metrologiczne, o
ktérych mowa w pkt. 4.2., dla wzorcéw klasy F, co powinno by¢ zapewnione
przez odpowiednig czestotliwosé i sposdb wzorcowania oraz kontrole biezaca,
warunki przechowywania i stosowania wzorcow.
Wzorce, o ktérych mowa w pkt. 6.2.1.:
1) o masie nominalnej 20 kg lub 25 kg nie powinny byé stosowane jako
wzorce odniesienia przy wzorcowaniu wzorcow klasy M.
2) moga by¢ stosowane do konca 2006 r., za wyjatkiem wzorcéw 0 masie
10 t i wagondw—wzorcow masy o masie 25 t, ktére moga by¢ stosowane
réwniez po tym terminie.
Wzorce wykonane z zeliwa o masie 20 kg i 25 kg nie powinny by¢ stosowane:
do badania wag o obcigzeniu maksymalnym powyzej 6 t, z wyjatkiem
przypadkow, gdy:
1) wyznaczane sag wilasciwosci metrologiczne wagi w poblizu wskazania
zerowego wagi,
2) zastosowanie wzorcow o wiekszej masie nie jest mozliwe ze wzgledow
technicznych (np. konstrukcji wagi).
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