Whtasciwosci magnetyczne wzorcéw masy
w odniesieniu do wymagan zawartych w Zaleceniu
Miedzynarodowym OIML R 111-1

Magnetic properties of mass standards in relation to the requirements of the
International Recommendation OIML R 111-1

Honorata Michalska, Katarzyna Kapela
Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy
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Wprowadzenie

Z inicjatywy GUM w lutym 2018 r. rozpoczeta sie
realizacja szostego celu strategicznego planu dziatania
nalata 2018-2021, w odniesieniu do infrastruktury z ob-
szaru pomiarow masy. Szosty cel strategii, odnoszacy sie
bezposrednio do terenowej administracji miar, posiada
brzmienie: ,Dobrze zorganizowana sie¢ wyspecjalizowa-
nych placéwek terenowych, posiadajaca odpowiednie
do zadan zaplecze techniczne i kadrowe’.

W listopadzie 2018 r., na drodze wspdlnego zakupu,
administracja miar pozyskata 31 komparatoréw masy,
ktére miaty zastgpic kilkudziesiecioletnie przestarzate
wagi mechaniczne. Do placéwek terenowej administracji
miar na terenie catego kraju trafito wowczas:

- 17 sztuk komparatoréow masy (max > 25 kg),
- 14 sztuk komparatorow masy (max > 2 kg / 10 kg).

Uzytkownicy nowo zakupionych komparatoréw mieli
mozliwos¢ pordwnania bteddw wzorcow masy, wyzna-
czonych przy ich pomocy, z wynikami uzyskanymi przy
wykorzystaniu powszechnie uzytkowanych w wydzia-
tach zamiejscowych wag legalizacyjnych.

Magnetyzm

Celem podsumowania projektu zakupu komparatorow
oraz na potrzeby artykutu opublikowanego na tamach
Biuletynu GUM [1], OUM w Bydgoszczy zebrat od
wszystkich uzytkownikow pozyskanych przyrzadow
uwagi dotyczace pracy z komparatorami oraz dokonat
analizy tych uwag. Jedno z przekazanych spostrzezen
dotyczyto rozbieznosci w wynikach pomiaréw uzyska-
nych na komparatorach masy oraz wagach legalizacyj-
nych. Nalezy zaznaczy¢, ze przed wykonaniem pomiarow
sprawnosc¢ komparatoréw i wag legalizacyjnych zostata
potwierdzona w testach weryfikujgcych ich parametry
metrologiczne, a mimo to wyniki wzorcowania tego sa-
mego wzorca z zastosowaniem komparatora i wagi le-
galizacyjnej znacznie sie od siebie réznity. Przyczyna
takiego zjawiska moze by¢, charakterystyczna dla kom-
paratorow masy, ich wrazliwosc na dziatanie sit magne-
tycznych. Wzorce masy, z uwagi na materiat z ktorego
sg wykonane, moga wykazywac znaczna podatnosc ma-
gnetyczna i polaryzacje magnetyczna.

29

Metrologia i Probiernictwo - Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar - vol. 26, nr 1/2021



W systemach pomiarowych wag elektronicznych pod-
czas pomiaru nie ma bezposredniego poréwnywania
z wzorcem masy. Zeby uzyskac¢ wynik pomiaru masy,
mierzone sg wielkosci posrednie takie jak natezenie pra-
du (dla wag z przetwarzaniem magnetoelektrycznym)
lub zmiana rezystancji mostka (w wagach tensometrycz-
nych). Te wielkosSci sg nastepnie przetwarzane poprzez
uktady elektroniczne na wynik pomiaru. Podczas wyzna-
czania btedu masy namagnesowanej préobki moze nasta-
pi¢ zaktécenie pola magnetycznego. To z kolei moze
przyczynic sie do uzyskania btednego wyniku.

Sity magnetyczne, ktore wptywaja na pomiar, moga
pochodzi¢ zarowno z wzajemnych oddziatywan dwadch
wzorcow masy, jak tez z oddziatywan miedzy wzorcem
masy, komparatorem masy uzywanym do wazenia oraz
innymi obiektami magnetycznymi znajdujgcymi sie
w poblizu.

Wymagania OIML R 111-1

Zalecenie Miedzynarodowe OIML R 111-1 [2] okredla
wymagania techniczne i metrologiczne odwaznikow
o masie nominalnej od 1 mg do 50 kg. W zakresie ma-
gnetyzmu rozréznia dwa pojecia podane ponize;.

Polaryzacja magnetyczna, trwate namagnesowanie
- parametr okreslajagcy stan magnetyczny ciat statych,
np. wzorcow masy. Namagnesowane ciato wytwarza
niejednorodne pole magnetyczne w przestrzeni, a tym
samym moze wytwarzac sity magnetyczne na innych
materiatach.

Podatnos¢ magnetyczna - zdolnos¢ substancji do
zmian jej namagnesowania pod wptywem zewnetrznego
pola magnetycznego.

Zgodnie z OIML R 111-1 magnetyzacja oraz podat-
nos¢ magnetyczna wzorcéw masy powinny zostac okre-
Slone przed zastosowaniem wzorca, aby upewnic sie, ze
oddziatywania magnetyczne w procesie wzorcowania sa
pomijalnie mate. Wzorce masy, ktore nie przejda badania
na magnetycznosd, nie powinny by¢ uzytkowane.

Wartosci dopuszczalnej polaryzacji i podatnosci ma-
gnetycznej zostaty ustalone w taki sposob, zeby ich
wptyw na wynik wzorcowania powodowat zmiane masy
mniejsza niz 1/10 wartosci btedu granicznego dopusz-
czalnego wzorcowanego wzorca masy.

Jezeli wartosci magnetyzmu zastosowanych w pro-
cesie wzorcowania wzorcow masy nie przekraczaja
przedstawionych ponizej wartosci granicznych, sktadowa
niepewnosci zwigzang z magnetyzacja pomija sie.

Tab. 1. Maksymalna dopuszczalna trwata magnetyzacja

Klasawzorcamasyl Ey | E, | Fy | F, | M,

Dopuszczalna

. 2,5 8 25 80 | 250
polaryzacja / uT
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Tab. 2. Maksymalna dopuszczalna podatnos$¢ magnetyczna

Klasa wzorca masy E, E, Fq F,
m<lg 0,25 | 09 10 -
2g<m=<10g 0,06 | 0,18 | 0,7 4
20g=<m 0,02 | 0,07 | 0,2 0,8

Problem magnetyzmu uzytkowanych w OUM wzor-
céw masy pojawit sie rowniez w przebiegu poréwnan
miedzylaboratoryjnych. W lipcu 2019 r. Laboratorium
Masy OUM w Bydgoszczy wzieto udziat w badaniach
biegtosci z Samodzielnym Laboratorium Masy GUM, jako
laboratorium odniesienia. Obiektem poréownan byty
wzorce masy, klasy doktadnosci F,, w zakresie od 1 kg
do 10 kg, rok produkcji 1984, stanowiace wtasnos¢ OUM
w Bydgoszczy. Poréwnania zakonczyty sie wynikiem
pozytywnym, jednak wartos¢ wskaznika E,, bedaca kry-
terium poréwnan, mocno zblizata sie do wielkosci gra-
nicznej. Po konsultacji z Samodzielnym Laboratorium
Masy przedmiotowe wzorce przekazano do GUM celem
okreslenia ich wtasciwosci magnetycznych. Na podsta-
wie przeprowadzonej ekspertyzy stwierdzono, ze wzorce
nie spetniaja wymagan metrologicznych dla wzorcow
masy klasy doktadnosci F, okreslonych w Zaleceniu
Miedzynarodowym OIML R 111-1.

Wzorce masy uzytkowane w jednostkach
terenowych administracji miar

Komplet wzorcéw masy, bedacy obiektem poréwnan,
zostat wycofany ze stosowania. Jednak po raz drugi,
w niewielkim odstepie czasu, pojawito sie zagadnienie
dotyczace stanu wzorcéw masy, szczegdlnie w odnie-
sieniu do ich wtasciwosci magnetycznych.

Wzorce masy, w ktére wyposazono w latach 80 ubie-
gtego wieku terenowa administracje miar, spetniaty swoje
zadania w stopniu wystarczajacym, jesli byty uzytkowane
we wspotpracy z wagami mechanicznymi. Pomiar masy
wykonany z wykorzystaniem wagi mechanicznej i wagi
elektronicznej odbywa sie na zupetnie odmiennych za-
sadach. W wagach mechanicznych mase wzorca wyzna-
cza sie poprzez rownowazenie jej odwaznikiem o znanej
masie, wyznaczone] z odpowiednig doktadnoscia.
Namagnesowanie wzorcow nie ma wiekszego wptywu
na wyniki pomiaréw masy uzyskane przy pomocy wag
legalizacyjnych.

Wymiana wag legalizacyjnych na komparatory masy
oraz coraz wigksza przewaga w uzytkowaniu wag elek-
tronicznych nad wagami mechanicznymi, wymusza na
uzytkowniku nie tylko weryfikacje parametrow metro-
logicznych, ale réwniez weryfikacje parametrow tech-
nicznych stosowanych wzorcow masy, szczegolnie w za-
kresie ich wtasciwosci magnetycznych.
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Tab. 3. Wyniki badan kompletu wzorcow masy o numerze fabrycznym 260, klasy doktadnosci Fi, z roku 1984, producent PKNiM

dopuszczalna dopuszczalna
masa nominalna polaryzacja polaryzacja podatnoé¢ podatnoé¢
Ip. g uT wg OIML magnetyczna magnetyczna
uT wg OIML
1 10 000 2317 25 4,8 0,2
2 5000 658 25 0,9 0,2
3 2000 434 25 0,5 0,2
4 1000 1112 25 1,6 0,2

Badanie wtasciwosci magnetycznych
wzorcéw uzytkowanych w OUM
w Bydgoszczy

W zwigzku z przedstawionymi powyzej sygnatami
dotyczacymi braku zgodnosci wzorcow masy z wyma-
ganiami technicznymi OIML R 111-1, pojawita sie ko-
niecznos¢ kompleksowej weryfikacji wzorcéw bedacych
w uzytkowaniu OUM, w kierunku okreslenia ich charak-
terystyk magnetycznych z uzyciem susceptometru.

Susceptometr to przyrzad stuzacy do pomiaru sit dzia-
tajacych na wzorzec umieszczony w gradiencie pola ma-
gnetycznego silnego magnesu trwatego. Metoda badania
magnetyzmu wzorcéw masy z wykorzystaniem tego
przyrzadu wymieniona jest jako jedna z metod referen-
cyjnych w zaleceniu OILM R 111-1.

s 55

B Rys. 1. Susceptometr wykorzystywany w takcie badan

Zastosowany w OUM susceptometr (rys. 1) w petni
umozliwiat okreslenie wtasciwosci magnetycznych wzor-
coéw masy klasy doktadnosci E,, E,, F, oraz F,. Przyrzad
wyposazony byt dodatkowo we wzorzec o znanej po-
datnosci magnetycznej, stuzacy do jego sprawdzania
oraz adiustacji.

W pazdzierniku 2020 r., w wyniku przeprowadzenia
wielu serii pomiarowych przy uzyciu wyzej opisanego
przyrzadu, Laboratorium Masy zbadato wtasciwosci ma-
gnetyczne wszystkich wtasnych wzorcow masy oraz
wiekszosci wzorcéw stosowanych w codziennej pracy
wydziatéw zamiejscowych OUM w Bydgoszczy.

Pomiar wtasciwosci magnetycznych
wzorcow

Wyniki badan kompletdow wzorcéw masy zestawiono
w tabelach. Wszystkie wzorce z kompletow 258 i 260
maja znacznie przekroczone wartosci dopuszczalne po-
laryzacji i podatnosci magnetycznej. Wzorce zostaty wy-
cofane z eksploatacji.

Dwa 20 kg wzorce masy (tab. 5) pomimo swoich 34
lat nie przekraczaja granicznych wartosci namagneso-
wania i podatnosci magnetycznej okreslonych w OIML
R 111-1. Réwniez prowadzona w Laboratorium Masy,
w ramach nadzoru nad wyposazeniem pomiarowym,
obserwacja zmiany btedu wzorca masy w czasie potwier-
dza jego stabilnos¢ i przydatnos¢ do wykonywania czyn-
nosci metrologicznych.

Przedstawiony w tab. 6 komplet wzorcéw masy klasy
doktadnosci E,, rok produkcji 2008, charakteryzuje sie
zerowg podatnoscia magnetyczna. Wzorce posiadajg
zatwierdzenie typu RP T 95 364. Wykonane s3 ze stali
nierdzewnej i niemagnetycznej typu OH22N24M4TCu.
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SPOINOSC Wiagciwoéci  magnetyczne wzorcéw  zostaty okreslone poprzez - zastosowanie
POMIAROWA susceptometru firmy Radwag, typu: SM-MYA-5.4Y, nr fabr. 1 i odniesione do wzorca
m podatnosci magnetycznej PTB (Niemcy) poprzez wzorzec podatnosci magnetycznej
i ) o nr fabrycznym 10311017 - 1 kg.
ZGODNOSC Na %e wzorce nie spetniaja
ZWY wymagan dla wzorcow masy klasy doktadnosci Fi okreslonych w
punkcie 9 Zalecenia Miedzynarodowego OIML R 111-1 ,Weights of classes Es, E2, F,
F2, M1, M1.2, M2, M2.3 and Ms Part 1: ical and technical i " - 2004 r.
| ORZECZENIE Namagnesowanie wzorcow masy przekracza wartosc graniczna okreslona w Zaleceniu
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SWIADECTWO EKSPERTYZY wydane przez Wydziat Ustug i Okregowego Urzedu Miar w
Data wydania: 25 listopada 2020r.  Nr $wiadectwa: WUM.4111.1477.5.1.2020 Strona 2/2
WYNIKI
EKSPERTYZY
Masa Dopuszczalne Dopuszczalna
i o i i i Podatnos¢ podatnosc
wzorca wzorca [uT] wgOIMLR111-1 | magnetyczna magnetyczna
[g] [uT] wg OIMLR 111-1
10000 10 kg 2317 48
5000 Skg 658 09
25 02
2000 2kg 434 05
1000 1kg 1112 16
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Rys. 2. Swiadectwo ekspertyzy kompletu wzorcow masy
o numerze fabrycznym 260

Tab. 4. Wyniki badan kompletu wzorcow masy o numerze fabrycznym 258, klasy doktadnosci F1, z roku 1984, producent PKNiM

dopuszczalna dopuszczalna
masa nominalna polaryzacja polaryzacja podatnoéé podatnosé
Ip. T wg OIML magnetyczna magnetyczna
g ]
uT wg OIML
1 10000 511 25 0,7 0,2
2 5000 582 25 0,7 0,2
3 2000 459 25 0,5 0,2
4 1000 448 25 1,6 0,2

Whnioski

Modernizacja wyposazenia pomiarowego z dziedziny
masy, uzytkowanego w placéwkach terenowej admini-
stracji miar, powinna byc¢ realizowana dwutorowo.
Wymianie kilkudziesiecioletnich wag mechanicznych na
nowoczesne komparatory masy powinna towarzyszyc
wymiana wzorcow masy niespetniajacych wymagan
OIML R 111-1. Weryfikacje uzytkowanych dotychczas
wzorcow masy nalezy rozszerzyc o sprawdzenie wtasci-
wosci technicznych tych wzorcéw, w tym w szczegdlno-
sciich charakterystyk magnetycznych. Magnetyzm ma-
teriatéw, z ktérych wytwarzane sg wzorce masy, byt
czesto zaniedbywanym czynnikiem. Z tego wzgledu
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wzorce, wprowadzone do uzytkowania w latach wcze-
sniejszych, powinny zostac sprawdzone na zgodnosc
z wymaganiami OIML R 111-1. Przy zakupie nowych
wzorcow masy nalezy zwrocic¢ szczegdlng uwage, aby
pozyskane przyrzady posiadaty odpowiednio mate,
w odniesieniu do ich masy oraz klasy doktadnosci, war-
tosci trwatej magnetyzacji i podatnosci magnetycznej.
Trzeba rowniez pamietac o tym, ze wymagania OIML
R 111-1 nie odnosza sie wytacznie do obszaru wzorco-
wania. Zalecenie Miedzynarodowe OIML R 111-1 zawie-
ra wymagania techniczne i metrologiczne dla wzorcéw
uzywanych w procesie legalizacji wag, w procesie
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Rys. 3. Swiadectwo ekspertyzy kompletu wzorcéw masy
o numerze fabrycznym 258

Tab. 5. Wyniki badar kompletu wzorcow masy klasy doktadnosci Fq, z roku 1987, producent PKNiM

dopuszczalna dopuszczalna
masa nominalna ) polaryzacja polaryzacja podatnoéé podatnoé¢
Ip. g Oznaczenie uT wg OIML magnetyczna magnetyczna
uT wg OIML
20000 1120 kg 10 25 0,1 0,2
2 20000 120 kg * 17 25 01 0,2

wzorcowania wzorcow masy i odwaznikéw oraz wzor-
cow, ktore uzytkowane sg z wagami (wzorce stosowane
do adiustacji wag, do sprawdzania biezacego wag elek-
tronicznych). Istotnym elementem wszystkich ww. czyn-
nosci metrologicznych wykonywanych z udziatem wzor-
cow masy jest posiadanie rzetelnej informacji na temat
ich parametréw magnetycznych. Tylko pewnosc i catko-
wite zaufanie w stosunku do uzytkowanych wzorcow
masy pozwoli zapewni¢ wysoki poziom pomiarow reali-
zowanych w jednostkach terenowej administracji miar.

Uwaga praktyczna

Nietrudnym i ogélnodostepnym sposobem na spraw-
dzenie, czy wzorzec masy wykazuje wtasciwosci magne-
tyczne, jest zastosowanie igty magnetycznej. Kompas

sktadajacy sie z namagnesowanej igty, ktorej orientacja
zmienia sie w odpowiedzi na otaczajgce pole magnetycz-
ne, jest prostym typem magnetometru, ktory moze wy-
kaza¢ namagnesowanie wzorca.

Kompas nalezy ustawic tak, aby wskazywat pétnoc,
nastepnie nalezy zblizy¢ do niego wzorzec masy. Sity
magnetyczne wzorca beda oddziatywaty na igte kompa-
su, powodujac jej wychylenie. Metoda z zastosowaniem
kompasu mozna dokonac wstepnej selekcji wzorcow.
Wytypowane w ten sposdb wzorce masy mozna prze-
kazac¢ do laboratorium GUM lub innego laboratorium
wykonujacego pomiary magnetyzmu wzorcéw masy ce-
lem przeprowadzenia ekspertyzy.
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Tab. 6. Wyniki badan kompletu wzorcow masy klasy doktadnosci E», z roku 2008, producent GRAMET
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0,00 0,07
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0,00 0,18

0,00 0,18

Rlelv|lo(N|joc|un|r|lw|[N|-
)
o
*
olo|r | r|o|o|o|o|lo|o |0
0 ||| || o w|w| o| o o

0,0 0,9

ot : Ok >
i M 1 (i 12 M gy € 7 € i {0 g @ g A0 I
@ gn™ (Rl “ Vi gy @ igp 0 @ $SWIADECTWO EKSPERTYZY wydane przez Wydziat Ustug i o Urzedu Miar w
m w Bydgoszczy
I Data wydania: 27 listopada 2020 . Nr $wiadectwa: WUM.4111.1477.1.12.2020 Strona 2/2
Il Wydziat Ustug Metrologicznych [
] Laboratorium Masy {m WYNIKI
il ul. Krélowej Jadwigi 25, 85-959 Bydgoszcz EKSPERTYZY
(] [ tel. (52) 322-06-06, fax (52) 322-04-26, e-mail: 128@poczta.gum.gov.pl {q
m @
am o
A SWIADECTWO EKSPERTYZY g v | - Dopuczane Dopuzcans
i - ":"Z“;‘;':a wzorca (] wg OIMLR 111-1 | magnetyczna magnetyczna
{7 __Data wydania: 27 listopada 2020 . Nr WUM.4111.1477.1.12.2020 Strona 1/2 k1] WeOIMLRAL-A
2008 0 0,00
OBIEKT Wzorce masy od 200 g do 1 g; ozn. | rzad i nr fabryczny 7451 umieszczone na skrzynce; 200 . 0 0,00
[{[] EKSPERTYZY wytwérca GRAMET; rok produkcji 2008. 8 4
i 100g 0 0,00 e
‘»le : ZGEASZAIACY Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy 50¢ 0 0,00 g
I Zespot L iow W i -1 ium Masy |
i 4 . RE = 20g 0 0,00
i 85-959 Bydgoszcz, ul. Krélowe] Jadwigi 25. i
fin s , 208 B 0 8 000
» EJSCE Okregowy Urzad Miar w Bydgoszczy 10g ] 0,00
EKSPERTYZY Zespot L iow W jacych - L Masy 5g 1 0,00
- j igi 0,18
‘ 85-959 Bydgoszcz, ul. Krélowej Jadwigi 25. ] o = 000
il DATA WYKONANIA 30 wrze$nia 2020 1. 2g - ) 000
il [-“ EKSPERTYZY 1g [ 00 09
\"ﬂ'l ZAKRES | CEL y w zakresie ia whasnosci wzorcow
dm EKSPERTYZY masy w celu stwierdzenia zgodnosci z wymaganiami ustalonymi w Zaleceniu
4 Miedzynarodowym OIML R 111-1 ,Weights of classes Es, Ez, F1, F2, M, M12, M, Mz:3
i and Ms Part 1: Metrological and technical requirements” - 2004 r., dla wzorcéw masy
klasy doktadnosci E,.
S Wik Podano na stronie drugiej niniejszego $wiadectwa, !l
4 EKSPERTYZY
1 sposNosc Wiasciwosci  magnetyczne wzorcow  zostaly okreslone poprzez  zastosowanie ||
:H | POMIAROWA susceptometru firmy Radwag, typu: SM-MYA-5.4Y, nr fabr. 1 i odniesione do wzorca |||
i podatnosci magnetycznej PTB (Niemcy) poprzez wzorzec podatnosci magnetycznej m
‘7«‘ o nr fabrycznym 10311017 - 1 kg. U Autoryzowata:
"' ZGODNO$CE Na i j i 7e wzorce spetniaja 3tarszy Inspektor
| Zwy gani dla wzorcéw masy Klasy doktadnosci E; okreslone w punkcie ). i Lo
9 Zalecenia Migdzynarodowego OIML R 111-1 ,Weights of classes Ei, Ez, F1, F2, M1, rata Michalska
. Mi-2, M2, M2.3 and M3 Part 1: Metrological and technical requirements” - 2004 r. -
||| ORZECZENIE Namagnesowanie wzorcéw jest mniejsze od wartosci granicznej okreslonej w Zaleceniu L[]
@ Miedzynarodowym OIML R 111-1. pr

Z
Ki

<
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Rys. 6. Wzorzec masy 10 g, klasy doktadnosci E». Polaryzacja
zmierzona za pomoca susceptometru wynosi =27 uT

S| 0L gzp

Rys. 7. Wzorzec masy 10 g, klasy doktadnosci E,. Polaryzacja
zmierzona za pomoca susceptometru wynosi 25 uT
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