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1. Wstep

Pomiar masy w wielu laboratoriach jest pierwszym etapem dla dalszych analiz jako$ciowych
lub ilosciowych. Z tego wzgledu musi by¢ on doktadny niezaleznie od aplikacji w jakiej jest
stosowany. Btedy w odmierzaniu masy mogg istotnie wptywaé na bezpieczernstwo i doktadnosé
procesu produkcyjnego a takze na jakos$¢ produktu finalnego. Niewatpliwie bezpieczeAstwo w
farmacji jest jednym z najwazniejszych aspektow takze mocno zwigzanym z pomiarem masy w
skali mikro oraz makro. Z metrologicznego punktu widzenia doktadnos¢ pomiaru to pojecie
jakosciowe!, ktore jest okreslone poprzez warto$é btedu systematycznego tzn. poprawnosé
(trueness) oraz wartos¢ btedu losowego (precision). Na wartos$¢ btedu systematycznego wptyw ma
odchytka liniowosci, czutosci oraz centrycznosci. Test ten moze by¢ wykonany tylko z
wykorzystaniem certyfikowanych wzorcéw masy, tak jak to jest wykonywane w dziale KJ firmy
Radwag (rys. 1). Miarg btedu losowego jest odchylenie standardowe z serii pomiaréw. Sposdb
oceny tych parametréw jest Scisle zdefiniowany w dokumentach branzowych takich jak USP
rozdziat 41 Balances, 1251 Weighing on an Analytical Balance, Ph. Eur. rozdziat 2.1.7 Balances for
analytical purposes, JP XVIII rozdziat 9.62 Measuring Instruments, Appliances G1-6-182. Nalezy
zauwazyé, ze unifikacja wymagan farmakopei amerykaniskiej, europejskiej czy japonskiej w

zakresie weryfikacji poprawnosci dziatania wag zapewnia nie tylko bezpieczeristwo produkcji ale
takze transfer metod i systemdéw wagowych, ktédre mogg byé dopasowane do specyfiki miejsca

pracy.

Rysunek 1. Dziat Kontroli Jakosci — waga AS 220.R2, ocena poprawnosci wskazan
AS 220.R2, Obcigzenie maksymalne 220g, dziatka elementarna d=0.1mg
adiustacja automatyczna, certyfikat OIML

1 PN-ISO 5725-1. Doktadnoéé (poprawnos¢ i precyzja) metod pomiarowych i wynikdw pomiaréw. Ogdlne zasady i definicje
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2. Systemy Zarzadzania Jakoscia

Nadzér na wagami i systemami wagowymi jest podstawowym wymaganiem kazdego
systemu zarzadzania jakos$cig np. ISO 9001, ISO 17025, QMS, ISO 22000, HACCO, GMP, GLP.
Jednakze pierwszym etapem wdrozenia wagi do uzytkowania zawsze powinna by¢ kwalifikacja
instalacyjna i kwalifikacja operacyjna. W trakcie tych proceséw nastepuje weryfikacja mozliwosci
metrologicznych wagi w zakresie takich parametréow jakie sg wymagane. W stabilnych warunkach
srodowiskowych poréwnywane sg wyniki pomiardw z oczekiwanymi limitami uwzgledniajac
metody i wytyczne jakie sg zawarte np. w USP 41, Ph. Eur. 2.1.7.

Jednym z wazniejszych elementdw nadzoru nad wagg jest wzorcowanie, poprzez ktdre
utrzymuje sie spdjnos¢ pomiarowa z jednostkami SI. Z drugiej strony wzorcowanie zawiera
informacje jakie sg rzeczywiste odchytki wskazan wagi w zakresie btedu systematycznego oraz
losowego. Taky procedure realizuje Laboratorium Pomiarowe firmy Radwag — akredytacja AP 069
w zakresie pomiaréw masy i pomiardw objetosci pipet jedno i wielokanatowych.

-

Rysunek 2. Wzorcowanie metoda manualng komparatora masy

Obcigzenie maksymalne 500 g, zakres rownowazenia elektrycznego - 10g do +20 g
Odwazniki balastowe wewnetrzne, sterowanie automatyczne

Systemy Zarzadzania Jako$ciag wymagajg takze zaplanowania i realizacji okresowych
kontroli tzw. SOP w zakresie takich parametréw, ktére sg istotne dla realizowanego procesu.
Przygotowujac sie do testéw nalezy pamieta¢ o tym, ze istotnym czynnikiem zaktécajagcym pomiar
masy jest dynamika zmian srodowiska pracy w zakresie temperatury i wilgotnosci. Negatywny
wpltyw moga miec takze drgania pochodzace od maszyn i nadmierny ruch powietrza. Majac to na
uwadze wagi produkcji firmy Radwag zostaty wyposazone w czujniki umozliwiajace detekcje tych
zjawisk co jest jednym z aspektéw aplikacji Digital Weighing Auditor (DWA). Wizerunek funkcji
DWA pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 3. Aplikacja Digital Weighing Auditor

Legenda: 1 — monitoring jakosci wazenia (udary), 2 — status Digital Weighing Auditor,
3 — kontrola temperatury, 4 — kontrola wilgotnosci, 5 — detekcja drgan podtoza.

Jednym z elementow Systemdw Zarzadzania Jakoscig w kazdej organizacji, takze w firmie
Radwag jest akredytacja i certyfikacja wag i systemdéw wagowych. Jest to szczegdlnie wazne dla
takich obszarow jak farmacja, gdzie wymagany jest takze nadzor metrologii prawnej. Z tego
wzgledu wszystkie wagi jakie oferuje Radwag posiadajg certyfikat zatwierdzenia typu wydany
przez Jednostke Notyfikowang, europejskg (CMI, GUM), amerykarnskg (NTEP), lub inng adekwatna
dla kraju uzytkowania wagi. Konsekwencjg certyfikacji europejskiej jest tzw. certyfikat OIML, ktory

potwierdza wysoka jakos¢ wagi, ktérej dotyczy.
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3. Doktadnos¢ pomiaru masy wg. USP/Ph. Eur./JP

Jak wspomniano wczesniej doktadnos$¢ to pojecie jakosciowe, pomiar zatem bedzie doktadny
tylko wtedy, gdy wartos¢ btedu systematycznego i losowego bedzie w akceptowalnych granicach.
Btad systematyczny wagi jest zalezny od zmian czutosci wagi, odchyiki liniowosci oraz odchytki
centrycznosci. Przyjmuje sie, ze suma bteddw tych czynnikdw nie powinna by¢ wieksza niz 0.10%,
ale jest mato prawdopodobne, aby wystgpity one jednoczesnie i miaty ten sam znak algebraiczny.
Z tego powodu kryterium akceptacji dla kazdego z nich jest ustalone na poziomie 0,05%. Graficzna
interpretacja tego zjawiska jest pokazana na rysunku 4.
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Rysunek 4. Btad systematyczny i losowy wagi

Jak pokazano na rysunku 4, doktadno$¢ wagi, zwtaszcza w gérnym zakresie wazenia jest
mocno zalezna tylko od zmian jej czutosci. Odchylenie czutosci wzrasta w przyblizeniu liniowo wraz
z obcigzeniem wagi, moze by¢ zatem krytyczne dla pomiaréw w ktérych masa tadunku jest wieksza
niz 50% obcigzenia maksymalnego wagi. Nalezy zauwazy¢, ze adiustacja wagi wykonywana
w cyklach automatycznych i recznych (ingerencja operatora) eliminuje te odchylenia. Takie
mozliwosci w zakresie adiustacji oferujg wszystkie wagi laboratoryjne serii X2, X7, 5Y produkcji
firmy Radwag.

Dolna cze$¢ wykresu pokazuje natomiast iz potencjalne odchylenia czutosci sg nieistotne,
gdy masa ftadunku jest mata, przyjmuje sie, ze mniejsza niz 5% maksymalnego obcigzenia wagi
(micro weighing area). Doktadnos$¢ wazenia probek o tak matych masach jest zalezna tylko od
wartosci btedu losowego wagi. Jest to podstawa dla wyznaczenia poczatku zakresu wazenia tzw.
Minimum Sample Weight.
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Widok mas adiustacyjnych wag zabudowanych w konstrukcji wag o rdznej rozdzielczosci
pokazano na rysunku 5. Warto wiedzie¢, ze masa adiustacyjna jest de facto wzorcem masy, ale nie
posiada ona swiadectwa wzorcowania, tak jak inne wzorce masy.

Rysunek 5. Masa adiustacyjna wag o réznych rozdzielczosciach

3.1. Okresowa kontrola czutosci wagi

Odchytka czutosci powinna byé wyznaczona przy uzyciu pojedynczego wzorca masy,
ktorego warto$¢ nominalna zawiera sie w zakresie 5+100% maksymalnego obcigzenia wagi.
Zazwyczaj jednak test jest wykonywany wzorcem o masie zblizonej do wartosci obcigzenia
maksymalnego wagi. Wzorce stosowane do badania czutosci powinny by¢ zgodne z wymaganiami
norm OIML R-111-1 lub ASTM E-617, przy czym niepewno$¢ wyznaczenia masy wzorca nie
powinna by¢ wieksza nie limit doktadnosci tj. 0.05%

Badanie powinno by¢ wykonane po okresie aklimatyzacji wagi, w stabilnych warunkach
srodowiskowych. Okres aklimatyzacji jest zdefiniowany w dokumentacji technicznej kazdej wagi
i ma szczegdlne znaczenie w przypadku pomiaréw dokonywanych z rozdzielczoscig 0.001mg
(mikrowagi) oraz 0.0001mg (ultra-mikrowagi).

1. Obcigzy¢ szalke wagi 2-krotnie wzorcem masy ktérym bedzie wykonywane badanie, zdjgé
wzorzec masy z szalki wagi,

Zamkna¢ komore wazenia, o ile to dotyczy,

Wyzerowac wskazanie wagi

Umiescié wzorzec masy na szalce wagi, po stabilizacji zarejestrowaé wskazanie.

vk wnN

Wyliczy¢ odchytke czutosci wedtug ponizszej zaleznosci (1),
|m—1]
——— X 100 < 0.05 (1)

m

gdzie:
m - masa nominalna wzorca lub jego masa umowna zawarta w $wiadectwie wzorcowania,
I - wskazanie, np. w gramach.
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Przyktad

— waga AS 220.X7, maksymalne obcigzenie Max = 220g

— dziatka elementarna d=0.1mg

— kontrola wzorcem o masie 200g, komplet wzorcéw masy numer K-1485/18, swiadectwo
wzorcowania 14366/4786/24

— umowna masa wzorca masy 199,99987g, niepewno$é rozszerzona wyznaczenia masy
wzorca, U =0.06mg

— wynik wazenia | = 199.9999¢g

1199.99987 — 199.9999|

<0.
199.99987 x 100 < 0.05

(2)

0.000015 < 0.05

W e’

Rysunek 6. Kontrola odchytki czuto$ci wagi wzorcem masy

Odchytka czutosci wagi jest mniejsza niz limit jaki zawiera USP 41, Ph. Eur 2.1.7 oraz JP XVIII
rozdziat 9.62. Waga moze by¢ stosowana do pomiaréw masy w catym zakresie pomiarowym.

Wedtug Ph. Eur 2.1.7 zazwyczaj wystarczy uzy¢ masy nominalnej odwaznika lub wzorca
podczas oceny odchytki czutosci o ile wzgledny maksymalny dopuszczalny btagd wzorca testowego
(tj. maksymalny dopuszczalny bfad odwaznika lub wzorca testowego podzielony przez mase
nominalng) nie jest wiekszy niz jedna trzecia specyfikacji testu czutosci tj. 0.05%. Jezeli stosunek
ten nie moze by¢ osiggniety, nalezy zastosowa wartos¢ masy wzorca podang na swiadectwie
wzorcowania. W takim przypadku uzytkownik musi upewni¢ sie, ze niepewnos$¢ wyznaczania masy
wzorca podzielona przez jego mase nominalng nie jest wieksza niz jedna trzecia 0.05%.

<5 0.05% = < 0.00016 (3)

W] =
X<

S

gdzie:
U — niepewnos$¢ wyznaczania masy wzorca,
M — masa nominalna wzorca
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Przyktad — sprawdzenie przydatnosci wzorca masy do badan czutosci wagi
— Masa nominalna wzorca = 200g,
— Niepewnos$¢ rozszerzona wyznaczenia masy wzorca = 0.06mg — 0.00006g
- U/M =0.0000003
— Limit=0.00016
— Wozorzec masy moze byé wykorzystany do oceny odchytki czutosci

Z metrologicznego punktu widzenia wartos¢ niepewnosci rozszerzonej podczas wzorcowania
jest cechg charakterystyczng kazdego laboratorium, ktéra jest zalezna od doktadnosci wag
wykorzystywanych w procesie wzorcowania oraz od niepewnosci wzorcow masy wyzszego rzedu.

-
Ca™ 2

- )
————/

=

f"/ P SN

Rysunek 7. Waga analityczna XA 82/220.5Y z termometrem kontrolnym i wzorcami masy

XA 82/220.5Y Obcigzenie maksymalne 220g, dziatka elementarna d=0.1/0.01mg
Adiustacja wewnetrzna, certyfikat OIML, Interfejsy: USB-A x2, USB-C, HDMI, Ethernet, Wi-Fi®, Hotspot

Zmniejszenie niepewnosci pomiaru podczas wzorcowania wzorcOw masy jest mozliwe
takze przy zastosowaniu automatyzacji, tak jak to jest realizowane w Laboratorium Pomiarowym
firmy Radwag.
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4. Masa minimalna USP/Ph. Eur./JP

Podczas wazenia probek o matych masach np. odmierzanie ilosci proszku istotne znaczenie
dla doktadnosci pomiaru ma tylko btad losowy. Taka ocena jakosci pomiaru masy jest
przedstawiona w dokumentach USP 41, Ph. Eur. 2.1.7, JP XVIIl rozdziat 9.62.

Dla wyznaczenie wartosci btedu losowego wagi nalezy wykonac serie co najmniej 10
pomiardw, a nastepnie wyliczy¢é warto$¢ odchylenia standardowego z otrzymanych wynikow.
Celem tego testu jest sprawdzenie tego czy wartos¢ btedu losowego (powtarzalnos¢ wskazan)
miesci sie w akceptowalnym limicie (zaleznos¢ 3). Najmniejsze mozliwe odchylenie standardowe
zgodnie z USP/Ph.Eur, moze mie¢ warto$¢ 0.41d. Jezeli uzyskane odchylenie standardowe z serii
pomiardw bedzie miato warto$¢ mniejszg niz 0.41d, to nalezy je zastgpi¢ wartoscig 0.41d

25

2S5
R=— <010% - — <0.001 (3)
m m

gdzie:  S—odchylenie standardowe wskazanych wartosci (np. w gramach);
m — najmniejsza masa netto probki, ktéra bedzie wazona na wadze.

Przyktad wyliczenia odchylenia standardowego dla kilku réznych hipotetycznych wag
pokazano w tabeli 1.

Tabela 1. Btad losowy wag o réznych wartosciach dziatki elementarnej

No. W-1 W-2 W-3 W-4
1 20.001 0.1001 0.50001 5.0001
2 20.000 0.0999 0.50002 5.0004
3 20.001 0.1000 0.50003 5.0005
4 20.001 0.1002 0.49998 4.9997
5 20.001 0.1001 0.49998 4.9992
6 20.001 0.1000 0.50002 5.0003
7 20.001 0.0999 0.50002 5.0010
8 20.001 0.1001 0.49998 4.9992
9 20.001 0.1001 0.49998 5.0001
10 20.001 0.1000 0.50001 5.0006
St. dev. (S) 0.00032 0.00010 0.00002 0.00059
Svin =0.41d 0.00041 X X X

Wartos$¢ odchylenia standardowego w kolejnym kroku jest wykorzystana do obliczenia
poczatku zakresu wazenia — tzw. Minimum Sample Weight, zaleznos¢ (4).

MSW =2000-S (4)
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Wazenia wykonywane ponizej progu MSW z zasady nie spetniajg warunku 3, wiec wedtug
wymagan USP, Ph. Eur., JP nie mogg by¢ uznane za ,,doktadne” — praktycznie nie powinny by¢
wykonywane. Poczatek zakresu wazenia dla wag 1-4 pokazano w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci MSW zaleznie od wartosci btedu losowego

No. W-1 W-2 W-3 W-4
d(g) 0.001 0.0001 0.00001 0.0001
St. dev. (S) 0.00032 0.00010 0.00002 0.00059
Smin = 0.41d 0.00041 X X X
MSW 0.82g 0.2g 0.04g 1.18g

Warto zaznaczy¢, ze o wartosci MSW nie decyduje rozdzielczos¢ wagi (ilos¢ miejsc
dziesietnych po przecinku), ale wartos¢ btedu losowego, co jest widoczne poréwnujgc MSW wagi
numer 2 oraz numer 4.

Praktyka pokazuje ze precyzja pomiaru dla tzw. ,,matych mas” ma warto$é statg, przy
zatozeniu ze warunki podczas wykonywania testu sg stabilne. Niestety istotne znaczenie dla
badania precyzji pomiaru majg takze umiejetnosci operatora, czyli wazenie bez udaréw oraz inne
czynniki zaktdcajagce pomiar takie ja drgania, wibracje lub nadmierny ruch powietrza. Podczas
badania powinno sie stosowa¢ wzorce o masie nieco wiekszej niz przewidywany prog MSW,
gtownie ze wzgleddw praktycznych. Znacznie fatwiej ujg¢ pesetg i umiesci na szalce wagi wzorce,
ktore majg odpowiednio wiekszg powierzchnie.

Rysunek 8. Badanie zmian masy filtra po procesie saczenia,
odmierzanie ilosci substancji

Mikrowaga MYA 5.5Y.FA — pomiar masy filtra, Obcigzenie maksymalne 5g, dziatka elementarna d=0.001mg
Waga analityczna XA 82/220.5Y, Obcigzenie maksymalne 220g, dziatka elementarna d=0.01mg

Najmniejsze wartosci MSW dla wag o rdoznych rozdzielczosciach pokazano w tabeli 3,

jednak realistycznie patrzac na ten problem, te wartosci sg mozliwe do uzyskania tylko
w przypadku wag o rozdzielczosciach 1mg oraz 0.1mg.
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Tabela 3. Minimalne wartosci MSW zaleznie od wartosci dziatki elementarnej wagi

Dziatka elementarna (d) | Formuta MSW Typ wagi
1mg 0.41 - 1mg -2000 820 mg PS 1000.X2
0.1 mg 0.41 - 0.1mg -2000 82 mg AS 220.5Y
0.01 mg 0.41 - 0.01mg -2000 8.2 mg XA 82/220.5Y
0.001 mg 0.41 - 0.001mg -2000 0.82 mg MYA 5.5Y
0.0001 mg 0.41-0.0001mg-2000 | 0.082 mg UYA 2.5Y

Nalezy jednak zauwazyé, ze wyznaczona warto$¢ btedu losowego wagi jest tylko
eksperymentalnym oszacowaniem tej wartosci, ktéra dodatkowo moze byé zmienna w efekcie
zmiennosci Srodowiska pracy. Z tego powodu zaleca sie dokonywaé wazenia powyzej progu MSW.

Wyznaczenie wartosci MSW jest tylko potowa sukcesu, teraz nalezy uwzglednia¢ to
wymagania w codziennej pracy. Znaczne wsparcie w tym zakresie daje funkcja programowa MSW
jaka jest dostepna w wagach AS, XA, MYA, UYA.5Y produkcji Radwag. Warto$¢ progu MSW oraz
okres jego waznosci jest zdefiniowany przez administratora wagi. Status procesu wazenia
w kontekscie MSW jest czytelnie pokazywany na wyswietlaczu wagi.

Rysunek 9. Mikrowaga MYA 5.5Y z aktywng Funkcjg MSW

MYA 5.5Y, Obcigzenie maksymalne 5g, dziatka elementarna d=0.001mg
Adiustacja wewnetrzna, certyfikat OIML
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5. Adiustacja

Zadaniem adiustacji jest korekta wskazan wagi, ktérg uzyskuje sie w wyniku porédwnania
wyniku wazenia wzorca (tzw. masy adiustacyjnej) z jej znang wartoscig. Poréwnania te s3
wykonywane automatycznie — zmiana temperatury, uptyw czasu lub pétautomatycznie przed
rozpoczeciem badan — ingerencja operatora wagi. Masa adiustacyjna nie jest wzorcowana, tak jak
wzorce zewnetrzne. Wzorcowanie jako procedura pokazujgca ,,doktadnos¢” wskazan jest
realizowana dla wagi jako catosci, wiec de facto takze w odniesieniu do wartosci wewnetrznej
masy adiustacyjne]. Zasade adiustacji pokazano na rysunku 9, jest ona identyczna dla kazdej wagi,
a poprawnos¢ dziatania tego uktadu jest weryfikowana w firmie Radwag przez Dziat KJ.

Read adiustment
automatic / manual

5.000000 g
Sm=0 small sensitivity om=0
drifts

-
==

4 L time

Rysunek 10. Ogélna zasada dziatania adiustacji wagi elektronicznej

Adiustacja wagi jest typowym wazeniem obcigzenia, wiec z metrologicznego punktu
widzenia, jako$¢ tego procesu moze byé definiowana przez precyzje pomiaru. Jak wiadomo
precyzja kazdego pomiaru jest dos¢ mocna zalezna od warunkdw w jakich pomiar jest
wykonywany oraz umiejetnosci operatora. Nalezy zauwazy¢ ze automatyzacja adiustacji oraz
zabudowanie wewnatrz wagi masy adiustacyjnej znacznie zwieksza precyzje pomiaru wzgledem
pomiaréw wykonywanych manualnie. Jest to szczegdlnie istotne i pozadane gdyz na podstawie
wyniku wazenia masy adiustacyjnej dokonywana jest korekta czutosci wagi.

Jak wspomniano wczedniej parametrem jakosciowym adiustacji jest precyzja pomiaru,
ktorg mozna wyznaczy¢ poprzez funkcje diagnostyczng Autotest GLP. Jest ona dostepna w menu
wiekszosci wag laboratoryjnych produkcji Radwag. Zasada dziatania Autotestu GLP polega na
wyznaczeniu odchylenia standardowego — miara precyzji pomiaru, z serii 10-krotnego wazenia
wewnetrznej masy adiustacyjnej. Otrzymana wartos¢ odchylenia standardowego jest zazwyczaj
mniejsza od wartosci dziatki elementarnej badanej wagi.

14 |Strona



6. Metody pomiarowe

Zazwyczaj metoda wazenia jest zdefiniowana przez normy PN-EN, ASTM, przewodniki ISO
lub inne uznane i przyjete do stosowania dokumenty branzowe, wewnetrzne lub zewnetrzne.
Wymagania mogg dotyczy¢ masy prébki, sposobu jej poboru, przechowywania i tolerancji
odwazania. Nalezy pamietaé ze probki nie s3 neutralne i moga by¢ niestabilne ze wzgledu na
sorpcje wilgoci, niezrébwnowazone tadunki elektrostatyczne oraz niestabilno$¢ termiczna.
Srodowisko pracy réwniez moze mie¢ wptyw na proces wazenia, gdy jego zmiennoéé w zakresie
temperatury, wilgotnosci, ruchu powietrza oraz drgan bedzie zbyt duza.
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Rysunek 11. Waga XA 82/220.5Y, pomiar masy filtra,
Mikrowaga MYA 2.5Y, pomiar masy kapsutki — jednolitos¢ masy preparatéw medycznych (USP)

Waga analityczna XA 82/220.5Y, Obcigzenie maksymalne 220g, dziatka elementarna d=0.01mg, certyfikat OIML
Mikrowaga MYA 2.5Y, Obcigzenie maksymalne 2g, dziatka elementarna d=0.001mg, certyfikat OIML

Zmiennosc¢ srodowiska pracy jest monitorowana przez czujniki wewnetrzne zainstalowane
w wagach serii 5Y — zielone ikony na wyswietlaczu wagi, rysunek 10. Jest to profesjonalne
rozwigzanie dla kazdego laboratorium w zakresie nadzoru nad zmiennosciag warunkéw pracy.
Mozliwe jest takze podtagczenie do ztgcza USB wagi dodatkowych zewnetrznych czujnikéw
temperatury i wilgotnosci, ktére bedg monitorowac sSrodowisko pracy.

Doktadnos¢ pomiaru w skali mikro moze byé zaburzana przez wiele czynnikéw, ktore
wzajemnie wptywajg na siebie. Pomimo tego, potencjalng doktadno$é pomiaru masy mozna
okresli¢ poprzez sprawdzenie precyzji pomiaru w miejscu uzytkowania wagi. Ten test wykonywany
jest zazwyczaj wzorcem o masie zblizonej do masy wazonych prébek. Odchylenie standardowe (S)
z serii pomiaréw jest tu miarg nieprecyzyjnosci, im mniejsza wartos$¢ (S) tym lepsza zbieznosc¢
wynikéw w serii — lepsza precyzja pomiaréw. Jak wiemy precyzja pomiaru jest btedem losowym, a
na dokfadnos$¢ pomiaru wptyw ma takze btad systematyczny. Moze by¢ on istotny tylko wéwczas,
gdy masa wazonych prébek jest wieksza niz 50% wartosci obcigzenia maksymalnego wagi.
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7. Kontrola metrologiczna wag i systemow wagowych

Nie ma zadnych watpliwosci ze z metrologicznego i normatywnego? punktu widzenia kazde
urzgdzenie pomiarowe, w tym takze waga powinno by¢ okresowo sprawdzane zgodnie z przyjetym
harmonogramem. W przypadku wag taka procedura jest realizowana za pomocg jednego lub kilku
wzorcow masy i polega na pordwnaniu wskazania wagi ze znang certyfikowang wartoscig wzorca.
Zazwyczaj wyznaczona jest dopuszczalna tolerancja +/- w jakiej powinien znalezé sie wynik
wazenia wzorca lub limit tzw. prég wazenia tak jak MSW.

R:7/7/7/7/5 R:6/3/4/10/9 R:10/9/9.5/9.5/9.5 R:7/7/7/7.5/7.5

Trueness Trueness Trueness Trueness
x¥x=6.4-506=3.6 x¥=6.4-56=3.6 x¥=95-506=0.5 x=72-506=28
Precision, $=0.9 Precision, S =3.0 Precision, S = 0.4 Precision, S$=0.3

Rysunek 12. Poprawnosc (trueness) i precyzja (precision) w pomiarach masy

Podczas kontroli metrologicznej wykorzystywane sg wzorce masy do oceny doktadnosci
pomiaru — btad systematyczny. Jest to podejscie normatywne zalecane przez OIML w odniesieniu
do wszystkich wag nieautomatycznych. Nalezy zauwazy¢, ze w rzeczywistosci pomiar masy
dokonywany jest dla zupetnie innych obiektéw niz wzorce stalowe. Z tego powodu mozna
przypuszczaé, ze doktadnos¢ pomiaru bedzie inna, zwfaszcza gdy wazony obiekt ma znacznie
wiekszg powierzchnie — filtr.

Rysunek 13. Kontrola metrologiczna wagi, pomiar masy filtra

2|SO/IEC 17025:2017 General requirements for the competence of testing and calibration laboratories, EN 1ISO 9001:2015 Quality
management systems — Requirements)
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