
实验室： OIML等级F1

质量范围： 1 mg  .. 10 kg

计算的根据:

质量比较器
MT old MT old MT old MT old

型号 UMT5 AT261 AT1004 PR10003

等级/包含密度测量 OIML F1 OIML F1 OIML F1 OIML F1

标准砝码/包含密度测量 OIML E2 OIML E2 OIML E2 OIML E2

可读性[mg] 0.1 µg 0.01 mg 0.1 mg 1 mg

低载荷下的重复性[mg] 0.25 µg 0.015 mg 0.07 mg 2 mg

常规载荷下的重复性[mg] 0.4 µg 0.04 mg 0.07 mg 2 mg

常规载荷下的重复性 ABA 典型 0.15 µg 0.015 mg 0.05 mg 2 mg

低载荷下的重复性 ABA 典型 0.25 µg 0.015 mg 0.05 mg 2 mg

绝对称量的重复性[mg] 0.4 µg 0.04 mg 0.07 mg 2 mg

偏载                      [mg] 5 µg 0 µg 0 µg 0 µg

线性   [mg] 4 µg 0.08 mg 0.15 mg 0.01 g

测量范围[g] 0 .. 5 0 .. 200 0 .. 1000 0 .. 10000

电子测量范围[g] 5.1 g 205g 109g 10100g

质量比较器外校砝码等级 E1  5 g E1  200 g E2  100 g E1  10000 g

 ABA的循环次数 2 2 2 2

空气测量方法 CIPM 2007 Med acc CIPM 2007 Med acc CIPM 2007 Med acc CIPM 2007 Med acc

空气密度/u  [kg/m3] 1.1405 / 0.00131 1.1405 / 0.00131 1.1405 / 0.00131 1.1405 / 0.00131

被检砝码密度检测装置

标准砝码密度/u最小点 [kg/m3] 3000 / 70 5300 / 70 7810 / 70 7810 / 70

被检砝码密度/u最小点 [kg/m3] 16000 / 70 16000 / 70 8730 / 70 8730 / 70

最小载荷不确定度  [g] 1 mg 1 g 100 g 2 kg

不确定度与最小砝码允许的最大不确定度百分比

30.8% 74.5% 84.1% 93.9%

标准砝码密度/u最大点 [kg/m3] 6900 / 70 7810 / 70 7810 / 70 7810 / 70

被检砝码密度/u最大点 [kg/m3] 16000 / 70 8730 / 70 8730 / 70 8730 / 70

最大载荷 [g] 5 g 200 g 1 kg 10 kg

不确定度与最大砝码允许的最大不确定度百分比

31.4% 36.2% 34.6% 38.1%

穩定時間 15 .. 30 s 10 .. 20 s 10 .. 20 s 12 .. 18 s

每个过程的称量时间 105 .. 195 s 75 .. 135 s 75 .. 135 s 108 .. 144 s

體力勞動時間 105 .. 195 s(2.92 .. 

5.42 USD)

75 .. 135 s(2.08 .. 

3.75 USD)

75 .. 135 s(2.08 .. 

3.75 USD)

108 .. 144 s(3. .. 4. 

USD)

工作台要求 0.5 STST 0.5 STST 0.5 STST 0.5 STST

场地要求[m2] 1.5 1.5 1.5 1.5

最小砝码的不确定度

最大砝码的不确定度

 

测量范围的计算100％是基于质量比较器的重复性，其合成不确定计算是依据空气密度测量的CIPM 2007 中等精度 及OIML R111-

2004测量不确定度的要求。

如果不进行密度测量，砝码密度的不确定度是140kg/m3(k=2), 如果遵循OIML R111 

B.7.1.1专业密度测量系统进行测量时使用的参考砝码不确定度需要包含所定义海拔的空气密度。400 m

密度測量系統
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推荐的标准砝码:

最高标准砝码组： OIML E1  1 mg  .. 10 kg

工作标准砝码组： OIML E2  1 mg  .. 10 kg

#REF!

参数 范围 最大的波动范围

温度 10..30°C; 
20 / 23°C 1.5°C / 1 h ; 

2.0°C / 12h

湿度 40 .. 60 % +/-15% / 4 h

空气速度的水平和垂直 0.2 m/sec

振动 0 .. 500 Hz 0.005g

照明

窗户

文章被責令實現上述定義

质量比较器型号 UMT5 AT261 AT1004 PR10003

比较器订货号 0 0 0 0

飾品

空气密度计算公式：

空气密度测量系统：

测量不确定度 大气压力： 0.5 [hPa]

空气温度： 0.3 [°K]

空气湿度： 2 [%]

:建筑物/房间 : 能力:

• 需建于低振动区域，底层 • 称量过程

• 建议安置质量比较仪的房间需有隔断 • 空气浮力修正计算

• 质量比较仪的安装地点 • 不确定度评定

  • 工作台需采用大理石材料 • 质量保证体系

  • 石头桌需安置在房间的角落处

  • 质量比较仪的顶部和周围不能有气流

• 房间环境依照上述的定义

• 合适的房间用于储存和清洁砝码

飾品 : 合法性:

• 大理石工作台 • 来自国家认可委员会的认可

• 质量比较仪控制与处理软件 • 直接追溯到国际原器

• 环境监测系统

• 操作1mg-5kg砝码的工具，如镊子和提夹

• 对于超过10kg以上的砝码，有半自动起吊或手工提夹

• 砝码储存如玻璃罩和砝码木盒

• 砝码清洗装置

This report was generated by the Mettler Toledo comparator specialist Mathis Felix LabTec with MCSelect Version  on 26.10.2015

The calcaution tool is provided by Mettler Toledo AG,SPG Metrology, Felix Mathis

本文档中包含的信息是最新的内容。

数据显示仅表示预估的测量不确定性,可能随当地的实际影响而发生变化。

设备安装位置或者参数设置都会影响到实际的测量性能

CIPM 2007 中等精度

ClimaLog30环境监测装置

没有太阳直射/冷光源 温度的不稳定 红外照射

热消散

不允许 气流及热辐射 0

生产静电与冷凝 不稳定的读数

读数的不稳定 气流

读数的不稳定 0

影响 结果

砝码与质量比较器的温度稳定性 不稳定读数

要求砝码热稳定性



如何选择或确定质量比较器?

為什麼： 依据被检砝码的等级和最小的砝码来确定所需设备的组合

设备是由标准砝码,质量比较器,环境状况和密度测定

装置组成,同时还需要结合海拔和准确性的限制要求。

影响因素如下

合成不确定度 不确定度主要来源于质量比较器,被检和标准砝码、测量过程

和空气浮力影响

质量比较器 其中质量比较器重复性指标是最主要的。

每个标称值的重复性计算和测试需满足要求并结合所有的其他因素。

第二个不确定来源是设备的敏感度,分辨率、偏载误差和

磁性 (如果砝码磁性符合OIML R111,此项可以忽略)

标准砝码 选择: 标准砝码等级是可以选择的，但是需要比被检砝码高一个等级

砝码精度等级

不确定度影响因素: 标准砝码不确定度, 历年质量不确定度, 

标准砝码密度和密度不确定度(空气浮力修正不确定度的影响)

定义的影响因素: 标准砝码密度的定义依照OIML R111 10.1. 规定的密度下限

被检砝码密度的定义依照OIML R111 10.1. 规定的密度上限

密度不确定度定义主要是依据密度测定方法. 标准

设置较低的等级 (低于 E2等级), 密度不确定度依照OIML R111 

测试方法F2 (数据表格上的数值)定义, 不锈钢的密度主要为70kg/m3 .

对于等级更高的， 密度的定义是采用METTLER TOLEDO 

密度测量设备. MCSelect 专业软件推荐合适的设备来 

测量参考和被检砝码的密度.

过程 因素: ABA 或者ABBA比较次数. 这个需要考虑质量比较器重复性

合成不确定度的影响

空气浮力影响 因素: 标准砝码与被检砝码的密度和空气密度测量不确定度的合成

空气密度不确定度的主要定义来自

环境测量的传感器校准不确定度和空气密度公式

在非常苛刻的条件下 (如高海拔), 质量比较器的最大载荷是无法来定义最大砝码的，

但可以通过空气浮力修正不确定度来影响

这意味着,大体积的砝码和低精度的空气密度测量 

将带来非常高的不确定度贡献率, 从而导致超出不确定度极限.

0

详细说明 : 在Mcselect软件中可以看到完成的技术理论和应用



样品

客户询问1mg..10kg OIML F1 砝码的检测

所以推荐精度为E2 等级的OIML 标准砝码.

考虑质量比较器和其他设备的精度要求, 

最小砝码 (1mg OIML F1)的MPE是0.02 mg. 

规程是依据测量系统最大允许误差来定义的

OIML要求是其最大值为 MPE的1/3, 故F1 1mg砝码的计算结果是0.02 mg / 3 = 0.00666 mg.

基于以上数据质量比较器的误差、标准砝码、空气浮力影响与设备的其他误差（偏载、分辨率等） 

的合成必须小于 0.00666 mg.

系统计算出来的质量比较器实现了这个需求. 通常, 最小的质量比较器是无法实现

最大砝码的校准. 所以下一台质量比较器其校准的最小砝码需要大于或等于

上一台质量比较器校准的最大砝码. 

这个步骤需要一直持续到所需要校准的最大砝码.

报告说明

根据上面给出的信息,报告包含了计算的技术细节.

技术数据表格: 在技术数据表中你可以找到不同校准范围所选择的质量比较器

空气密度测量定义： 空气测量方法 采用空气密度方法来计算空气密度

空气密度 / u                        [kg/m3] 计算空气密度包含所获得的不确定度（来自不确定度公式和 

所使用的传感器不确定度

设备用于测量被检砝码密度 如果正在使用砝码密度检测设备, 定义哪一种型号及称量范围.

如果选择一台测量密度的设备, 它将给出在此设备上检测的参考和被检砝码密度

最小砝码所贡献的不确定度  : 参考密度/ u 最小. 最小标准砝码的密度包含测量不确定度

被检砝码 / u 最小. 最小被检砝码的密度包含测量不确定度

最小载荷不确定度 最小砝码的确定需要考虑所有不确定性因素

包含标准砝码质量的不确定度

最小砝码不确定度在不确定度中的比率包含了标准砝码对于最小砝码的标称值而言其最大允许不确定度的百分比有一个极限系数, 

这个系数也包含所使用的标准砝码质量的不确定度

最大砝码的不确定度贡献: 标准砝码密度 / u 最大. 最大标准砝码的密度是包含测量不确定度的

被检砝码密度/ u 最大 最大标准砝码的密度是包含测量不确定度的

最大载荷的不确定度 最大砝码的确定需要考虑所有不确定性因素其中包含标准砝码质量的不确定度

最大砝码不确定度在不确定度中的比率包含了标准砝码

对于最大砝码的标称值而言其最大允许不确定度的百分比有一个极限系数, 这个系数也包含所使用的标准砝码质量的不确定度

步骤与实验室: 每次步骤所需要的称量时间 需要多长时间来完成砝码测量的程序设置

和质量比较器的选择

石头桌的要求 依据型号来定义石头工作台. 具体请询问当地的Mettler Toledo公司.

面积要求 这个设备在实验室空间需求

不确定度贡献图表   : 所生成的不确定度贡献率图可以显示最小砝码和最大砝码来源的单一贡献率

重复性不确定度的贡献 重复性与ABA 循环次数所带来的不确定度贡献

可读性不确定度的贡献 质量比较器分辨率不确定度的贡献

偏载不确定度的贡献 偏载影响不确定度的贡献

空气浮力不确定度 砝码密度及不确定度与空气密度所带来的不确定度贡献

标准砝码校准不确定度 标准砝码校准不确定性所带来的不确定度贡献

质量比较器与标准砝码的合成不确定度 所有因素合成的测量砝码不确定度

 最大允许不确定度 (1/3 MPE 最大允许不确定度(1/3 of MPE )

测量范围图表: 每个质量比较器的单个测量范围定义了等级. 如果需要的话，最后两个列是密度设备定义的测量范围 

推荐的标准砝码: 通常选择高于被检砝码一个等级或更高的单个或套装参考砝码

校準標準工作組。

环境参数表格: 定义推荐设备所需安装位置的要求. 如果参数无法达到要求, 所有设备的性能是不能被承认的

质量比较器和配件表格: 定义并推荐配件给推荐的设备以达到最佳效果.

空气密度测量系统: 空气密度测量设备的推荐型号(要求达到测量范围内的所有不确定度的要求)

测量不确定度要求: 空气参数测量不确定度的要求(空气传感器参数的校准不确定度)必须达到所有空气密度不确定度的要求

一般要求  : 对于质量实验室的通常要求需符合设备的安装及考虑会影响到性能的一些因素

  


