
Laboratoire : OIML Classe F1

Classe de précision cible : 1 mg  .. 10 kg

Calcul basé sur :

Comparateurs
MT old MT old MT old MT old

Modèle UMT5 AT261 AT1004 PR10003

Classe / Incl. Mesure dens. OIML F1 OIML F1 OIML F1 OIML F1

Poids Réf. utilisé / Incluant mesure densité OIML E2 OIML E2 OIML E2 OIML E2

Résolution                                           [mg] 0.1 µg 0.01 mg 0.1 mg 1 mg

Répétabilité à faible charge ABA              [mg] 0.25 µg 0.015 mg 0.07 mg 2 mg

Répétabilité à charge nominale ABA        [mg] 0.4 µg 0.04 mg 0.07 mg 2 mg

Répétabilité à faible charge ABA Typ.      [mg] 0.15 µg 0.015 mg 0.05 mg 2 mg

Répétabilité à charge nominale ABA Typ.[mg] 0.25 µg 0.015 mg 0.05 mg 2 mg

Répétabilité absolue de pesage             [mg] 0.4 µg 0.04 mg 0.07 mg 2 mg

Charge excentrée                                [mg] 5 µg 0 µg 0 µg 0 µg

Linéarité                                             [mg] 4 µg 0.08 mg 0.15 mg 0.01 g

Étendue de mesure                                [g] 0 .. 5 0 .. 200 0 .. 1000 0 .. 10000

Étendue électrique de pesage                 [g] 5.1 g 205g 109g 10100g

Classe poids étalonnage Comparateur E1  5 g E1  200 g E2  100 g E1  10000 g

Processus n ABA 2 2 2 2

Méthode de détermination de l'air CIPM 2007 Med acc CIPM 2007 Med acc CIPM 2007 Med acc CIPM 2007 Med acc

Densité de l'air / Incert.                          [kg/m³] 1.1405 / 0.00131 1.1405 / 0.00131 1.1405 / 0.00131 1.1405 / 0.00131

Équip. util. pour déterminer densité des poids

Densité Réf. / Incert.                       [kg/m³] 3000 / 70 5300 / 70 7810 / 70 7810 / 70

Densité Poids / Incert.                     [kg/m³] 16000 / 70 16000 / 70 8730 / 70 8730 / 70

Incert. Charge minimale                              [g] 1 mg 1 g 100 g 2 kg

Ratio Incert. Poids incl. Réf 30.8% 74.5% 84.1% 93.9%

Densité Réf. / Incert.                       [kg/m³] 6900 / 70 7810 / 70 7810 / 70 7810 / 70

Densité Test / Incert.                       [kg/m³] 16000 / 70 8730 / 70 8730 / 70 8730 / 70

Incert. Portée max                                  [g] 5 g 200 g 1 kg 10 kg

Ratio Inc. incl. Réf 31.4% 36.2% 34.6% 38.1%

Temps de stabilisation 15 .. 30 s 10 .. 20 s 10 .. 20 s 12 .. 18 s

Durée de pesage par processus 105 .. 195 s 75 .. 135 s 75 .. 135 s 108 .. 144 s

Temps de travail manuel 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)

Table antivibratoire requise 0.5 STST 0.5 STST 0.5 STST 0.5 STST

Encombrement                                    [m²] 1.5 1.5 1.5 1.5

Incertitudes plus petit poids 

Incertitudes plus grand poids 

 

Étendues de mesure pour une incertitude composée établie sur  1% de 1/6 de l'EMT avec détermination de la densité de l'air selon CIPM 2007 Précision 

moyenne et densité des poids selon OIML R111 2004 comprenant l'incertitude de la masse de la référence utilisée.

Les incertitudes de la densité des poids sont de 140 kg/m³ (k = 2) si la densité n'est pas mesurée et à des valeurs déterminées avec des systèmes 

professionnels de détermination de la densité selon OIML R111 B.7.1.1. Altitude définie pour la densité de l'air : 400 m

Système de mesure de densité
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Comparateurs 



Poids de référence recommandés :

Plus haute série de référence : OIML E1  1 mg  .. 10 kg

Série référence de travail : OIML E2  1 mg  .. 10 kg

Exigences d'installation de laboratoire

Paramètre Étendue Fluctuation Max / 

Limites

Température [°C] 10..30°C; 
20 / 23°C 1.5°C / 1 h ; 

2.0°C / 12h

Humidité relative [%] 40 .. 60 % +/-15% / 4 h

Vitesse horizontale et verticale de l'air 0.2 m/sec

Vibrations 0 .. 500 Hz 0.005g

Lumière

Fenêtres

Les articles à être commandés pour atteindre définitions ci-dessus

Modèle de comparateur UMT5 AT261 AT1004 PR10003

Article comparateur 0 0 0 0

Accessoires

Formule calcul densité de l'air :

Système de mesure de la densité de l'air :

Incertitudes de mesure Pression atmos. : 0.5 [hPa]

Température de l'air : 0.3 [°K]

Humidité de l'air : 2 [%]

Bâtiment / Salle: Compétences:

• Bâtiment en zone de vibrations minimales, niveau le plus bas • Processus de pesage

• Pièce bien conçue pour un placement idéal du MC • Calcul de correction de la poussée de l'air

• Placement du MC • Gestion de l'incertitude

   • Installer sur une table rigide et antivibratoire • Système d'assurance qualité

   • Tables antivibratoires situées dans les coins de la salle

   • Pas de flux d'air direct au-dessus et autour des MC

• Pièce climatisée selon les définitions ci-dessus

• Pièce appropriée pour le stockage et le nettoyage de poids

Accessoires : Juridique :

• Tables antivibratoires rigides pour l'installation du MC • Accréditation par Service national d'accréditation

• Logiciel d'évaluation et de contrôle du MC • Raccordement direct à l'étalon international

• Système Clim. de surveillance

• Outils de manutention pour poids de 1 mg à 5 kg, ex : pince et fourche

• Robots semi-automatiques de manutention ou Manipulateur manuel > 10 kg

• Dispositif de stockage comme des cloches de verre et des boîtes en bois

• Dispositifs de nettoyage

Ce rapport a été établi par le spécialiste Comparateur Mathis Felix LabTec avec MCSelect  le 26.10.2015

L'outil de calcul est fourni par Mettler Toledo AG, SPG métrologie, Felix Mathis

Les informations reportées dans le présent document ont été soigneusement préparées et représentent l'état le plus à jour.

Les données présentées pour le calcul de l'incertitude de mesure attendue sont seulement estimées et peuvent varier avec d'autres facteurs d'influence locaux.

La performance de mesure actuelle peut être affectée négativement ou positivement par le lieu d'utilisation et / ou les paramètres.

CIPM 2007 Précision moyenne

ClimaLog30

Pas de lumière du soleil / lumière froide Rayonnement infrarouge; influence de la 

chaleur ==> température instable ==> 

Répétabilité accrue

Non autorisé Rayonnement infrarouge; influence de la 

chaleur ==> température instable ==> 

Répétabilité accrue

Condensation et les charges statiques Répétabilité accrue

Courant d'air / lectures instables Répétabilité accrue

Lectures instables Répétabilité accrue

Effet Conséquence

Stabilité de la température des pesées et 

des comparateurs

Stabilisation thermique des poids et du 

comparateur impossible



Comment le comparateur est sélectionné ou défini ?

Pourquoi : La classe de précision du poids de test et le plus petit poids à étalonner sont combinés pour définir l'équipement requis.

L'équipement associe les poids de référence utilisé, le comparateur, les conditions ambiantes et l'équipement  pour

détermination de la densité, si la combinaison altitude et limites d'exactitude l'exige.

Les facteurs d'influence sont les suivants

Incertitude composée La contribution de l'incertitude est définie par le comparateur, les poids de contrôle et de référence, 

le processus et l'influence de la poussée de l'air.

Comparateur de masse La contribution principale ici est la répétabilité du comparateur. La répétabilité est calculée pour chaque

valeur nominale et testée, afin de répondre aux exigences liées à tous les autres facteurs.

Une seconde contribution correspond à des éléments supplémentaires comme la sensibilité, la résolution 

d'affichage, l'excentration et le magnétisme (si poids sont conformes à l'OIML R111, ce dernier peut être négligé)

Poids de référence Sélection : La classe du poids de référence peut être sélectionnée, mais elle est généralement définie avec une classe 

supérieure à la classe du  poids à étalonner

Composantes d'incertitude : Incert. de la masse du poids de Réf., Incert. de la dérive de la masse,

densité de la Réf. et incert. de la densité (influence de l'incertitude sur la correction de la poussée de l'air)

Définition des composantes : La densité de la Réf. est définie comme limite de densité inférieure selon OIML R111 10.1.

La densité du poids à étalonner est définie comme la limite supérieure selon OIML R111 10.1.

Les incertitudes des densités sont définies selon la méthode de détermination de la densité. Pour les 

paramètres standards les classes inférieures (inférieure à E2), l'incertitude de la densité est définie 

selon OIML R111 Méthode d'essai F2 (valeurs Fiche technique), conduisant à 70 kg/m³ pour de l'acier 

inoxydable. Si la classe est plus élevée, la densité est définie comme étant mesurée avec les équipements

METTLER TOLEDO pour déterminer la densité. Le MCSelect recommande l'équipement approprié

pour déterminer les densités des poids de référence et à étalonner.

Processus Composantes : Nombre de répétitions ABA/ABBA. Ceci est nécessaire pour le calcul de l'influence de la répétabilité de

du comparateur à l'incertitude composée

Influence de la poussée de l'air Composantes : La combinaison de la densité de la Référence, la densité de la masse à étalonner et les incertitudes 

correspondantes, combinées à l'incertitude de mesure de la densité de l'air. L'incertitude de la densité 

de l'air est principalement définie par l'incertitude d'étalonnage des capteurs de mesure utilisés et la 

formule de la densité de l'air utilisée. Dans des conditions extrêmes (haute altitude), il est possible, 

que le plus fort poids ne soit pas défini par la portée maximale du comparateur, mais par l'influence 

des incertitudes de la correction de la poussée de l'air. Cela signifie que la détermination des poids à 

grand  volume avec une densité de l'air de faible exactitude contribue à une très grande incertitude, 

et dépasse  les limites d'incertitude.

Détails : Voir chapitre "Détails techniques" pour un l'historique complet sur ​​la théorie et l'application avec MCSelect



Échantillon

Un client veut étalonner la masse de poids OIML F1 de 1 mg à 10 kg.

Ainsi, la classe de précision recommandée du poids de Réf. est OIML E2.

En regardant les exigences du comparateur et des autres équipements, l'EMT

(Erreur maximale tolérée) du plus petit poids (1 mg F1) de 0,02 mg définit les exigences.

La réglementation définie aussi l'incertitude élargie maximale autorisée du système de mesure combinée.

Selon l'OIML, elle est au maximum d'un tiers de l'EMT, qui se traduit par 0,02 mg / 3 mg = 0,00666 mg.

Ainsi, la combinaison des composantes liées au comparateur, au poids de référence utilisé, à la poussée de l'air

et à d'autres effets liés au comparateur (excentration, résolution ..) doit être inférieure à 0,00666 mg.

Le système a déterminé le comparateur de masse qui satisfait cette exigence. Habituellement, le plus petit petit comparateur ne remplit pas la condition

du plus fort poids à étalonner. Ainsi un autre comparateur doit être choisi, de sorte que le plus fort poids du plus petit comparateur est égal

ou supérieur au plus petit poids possible sur le comparateur suivant.

Ce processus continue jusqu'à ce que la masse maximale désirée soit atteinte.

Interpétation des Rapports

Le rapport comprend les détails techniques des calculs selon les informations ci-dessus.

Tableau des données techniques : Vous y trouverez les valeurs des spécifications techniques pour le comparateur choisi.

Définition de la mesure de la densité de l'air : Méthode de détermination de l'air Formule utilisée pour calculer la densité de l'air

Densité de l'air / Inc. [kg/m³] Densité de l'air calculée comprenant l'incertitude atteinte (définie par l'incertitude de la formule et la

les incertitudes des capteurs utilisés

Équipement utilisé pour la densité des poids à étalonnerSi un équipement de mesure de la densité de poids est en cours d'utilisation, il définit le modèle et son étendue 

de pesage. Si un équipement de mesure de la densité est choisi, la densité du poids de réf. et du poids à étalonner 

est définie pour l'étalonner avec cet équipement

Contribution de l'incertitude du plus petit poids : Densité Réf. / I Petite Densité du plus petit poids de référence avec son incertitude de mesure

Densité Poids à étalonner / I Petite Densité de plus petit poids à étalonner avec son incertitude de mesure

Incert. Charge minimale Plus petit poids pouvant être étalonné en considérant tous les composantes d'incertitude

y compris l'incertitude de la masse du poids de référence

Ratio Inc Inc petite. Poids incl. Réf Le pourcentage de l'incertitude maximale autorisée pour la valeur nominale du plus petit poids,

est le facteur limitant. Ce facteur comprend toutes les composantes d'incertitude et

l'incertitude de la masse du poids de référence utilisé

Contribution de l'incertitude du plus fort poids : Densité Réf / I fort Densité du plus fort poids de référence avec son incertitude de mesure

Densité Poids é étalonner / I fort Densité du plus fort poids à étalonner avec son incertitude de mesure

Incert. Portée maximale Plus fort poids pouvant être étalonné en considérant toutes les composantes d'incertitude

y compris l'incertitude de la masse du poids de référence

Ratio Inc. Inc. plus fort Poids incl. Réf Le pourcentage de l'incertitude maximale autorisée pour la valeur nominale du poids le plus fort,

est le facteur limitant. Ce facteur comprend toutes les composantes d'incertitude et

l'incertitude de la masse du poids de référence utilisé

Processus et laboratoire : Durée de la pesée par processus Combien de temps faut-il pour déterminer une masse avec les paramètres de processus donnés

et l'équipement choisi

Table antivibratoire nécessaire Définit le modèle de la table antivibratoire nécessaire. Merci de vous renseigner auprès de l'agent Mettler Toledo.

Encombrement Encombrement du matériel dans un laboratoire

Diagramme de contribution des incertitudes : Le diagramme montre les contributions individuelles des composantes d'incertitude pour le poids le plus petit

et le poids le plus fort.

Contribution de l'incertitude liée à la répétabilité Inc. relative à la répétabilité et au nombre de cycles ABA effectués

Contribution de l'incertitude liée à la résolution Inc. relative à la résolution du comparateur

Contribution de l'incertitude liée à l'excentration Inc. relative à l'influence de l'excentration

Incertitude liée à la poussée de l'air incertitude Inc. relative des densités et des incertitudes pour le poids et la densité de l'air

Incertitude d'étalonnage du poids de Réf. Inc. relative à l'incertitude d'étalonnage du poids de référence

Incertitude composée du comparateur et du poids de référence Incertitude composée de tous les facteurs pour le poids à étalonner

Incertitude maximale acceptée (EMT/3) Incertitude maximum acceptable (EMT/3)

Diagramme des étendues de pesage : L'étendue de pesage unique pour chaque comparateur et sa classe définie. Dans les deux dernières colonnes l'étendue de pesage des 

équipements de densité est définie, si nécessaire.

Poids de référence recommandés : Habituellement, pour la classe des poids à étalonner une ou deux séries de poids étalons de travail sont définis plus une série de poids de 

référence de classe supérieure pour étalonner les séries d'étalons de travail.

Tableau des paramètres ambiants : Définit les exigences du lieu d'installation de l'équipement recommandé. Si ces paramètres ne sont pas satisfaits, les performances

de l'ensemble du système ne peuvent pas être garanties.

Tabeau Comparateur et accessoires : Définit les accessoires possibles et recommandés pour l'équipement recommandé afin de réaliser la meilleure prestation.

Système de mesure de la densité de l'air : Modèle recommandé d'équipements de mesure de la densité de l'air (nécessaire pour obtenir l'incertitude de mesure totale calculée)

Incertitudes de mesure nécessaires : Incertitudes de mesure nécessaires pour les paramètres de l'air (incertitude d'étalonnage des capteurs des paramètres de l'air) pour atteindre 

le besoin global l'incertitude de densité de l'air

Exigences communes : Définition des exigences communes à un laboratoire de masse pour suffire aux exigences d'installation et d'autres influences à la 

performance globale des systèmes.

  


