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高准确度等级的衡器如何适用R76

《非自动衡器》国际建议
中国衡器协会顾问  沈立人 陈日兴

[ 摘要 ]由于 R111《砝码》国际建议中没有关于小于 1mg 的标准砝码建议，所以在 R76-1《非

自动衡器》国际建议中针对高准确度等级衡器专门规定了一些条款，认为考虑不确定度的原因，不

能对某些衡器的指标进行试验。本文指出如果高准确度等级衡器一些重要指标不进行试验，怎么能

够确定这些衡器的计量性能是否满足实际使用的要求？“可读性”这个指标是一个什么性质的指标？

是否可以作为检定分度值使用？我们认为有必要就此问题展开讨论。

[ 关键词 ]  R76 国际建议  高准确度等级衡器  试验

一、前言

OIMLR76-1《非自动衡器》（2006E）是一部包含所有非自动衡器的技术性文件，涵盖了最高

等级的特种准确度衡器直至普通准确度等级的不小于 100e 分度的衡器，既规定了法制管理的计量要

求和技术要求，又提供了标准化的要求和试验程序，以统一和可溯源的方法来评价非自动衡器的计

量特性和技术特性。

高准确度等级衡器通常是指“特种准确度等级（I 级）”和“高准确度等级（Ⅱ级）”两类衡器，

在我国通常被称为“天平”。我们翻阅 R76-1《非自动衡器》（2006E 版）的国际建议，从中发现

针对高等级衡器方面许多条款，特别是一些小秤量的高分度数衡器，有明确的规定，却不能执行。

本文就 OIML R76 国际建议中的关于“特种准确度等级”衡器的规定，进一步展开讨论。

二、R76-1 中关于高等级衡器方面的规定

在 R76-1《非自动衡器》国际建议中，可以找到不少关于不适用高等级衡器试验的规定，以下

是我们从建议的正文和几个附录中检索到的部分内容。

1. 在 3.2 衡器分级的表 3 中：

* 由于试验载荷的不确定度原因，通常不宜对 e ＜ 1mg 的衡器进行试验和检定。

2. 在 3.4.2 检定分度值中：

检定分度值 e 由下列表达式确定：

d ＜ e ≤ 10 d
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按此规则计算 e 值的例子

此要求不适用于 d ＜ 1 mg 的 I 级衡器，其中 e = 1mg，d ＜ 1 mg 的 e 值的例子。

3. 在 3.8.2.2、A.4.8.2 数字示值的鉴别力试验中：

在平衡稳定的衡器上，轻缓地加放或取下一个等于实际分度值 1.4 倍的附加载荷，此时的示值应

明显地改变。该要求仅适用于 d ≥ 5 mg 的衡器。

4. 在 5.3.2 中 : 除 3.9 条外，电子衡器在温度范围的上限和 85% 的相对湿度下应符合要求。该要

求不适用Ⅰ级衡器和 e 小于 1 g 的Ⅱ级衡器。

本文注：3.9 条是“由影响量和时间引起的变化”。

5. 在 5.3.3、B.4 中：除Ⅰ级衡器以外的电子衡器，电子衡器均应进行 5.4.4 规定的量程稳定性试验。

6. 在 A.4.11 示值随时间变化（仅适用于Ⅱ级、Ⅲ级或 IIII 级衡器）。

7. 在 A.5.1 倾斜（仅适用 II， III 和 IIII 级衡器）。

8. 在 A.5.2 预热时间试验：

对于 I 级衡器，在接通电源后应对操作手册规定的预热时间进行观察。

9. 在 A.6 耐久性试验中：

注：仅适用于 Max ≤ 100 kg 的 II、 III 和 IIII 级衡器。

10. 在 B.2 湿热稳态试验中：

注：不适用于 I 级衡器和 e 小于 1g 的 II 级衡器。

11. 在 C.3.1.1 高增益和低增益时的试验中：

如果每个检定分度值对应的最低输入信号电压十分小，例如小于或等于 1μV/e，可能很难找到

合适的模拟器或称重传感器用于确定线性。

三、对于R76 相关内容的理解
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1. 在衡器分级时就明确指出：由于试验载荷的不确定度原因，通常不宜对 e ＜ 1mg 的衡器进行

试验和检定。

我们查看了国外多家天平制造企业的说明书，其特种准确度等级衡器的“可读性”是 0.1mg（查

找了说明书中所有计量指标，没有看到“检定分度值”这个指标），这个“可读性”是否是可以作

为检定分度值？如果将可读性指标作为检定分度值进行使用，按照以上规定可以不进行试验和检定

了。

2. JJG2053-2016《质量计量器具检定系统表》明确指出，每一等级砝码向下一等级砝码传递量值

时，都是“在相应准确度的基准衡量仪器（建议翻译为：衡器）上，采用直接比较法或组合比较法”

进行的。是否可以这样理解：包括高等级砝码在内，没有相应的衡器可以直接称量出砝码的质量值，

只有采用比较法进行传递量值。那么那些号称百万分之一（严格意义上说，是一百万分度数）的天平，

其准确度目前是没有办法采用直接比较法传递。究其原因，可能没有可溯源的砝码或更高等级的计

量器具。

3. 从国际建议中的以上十几条规定，给我们一个这样的信号：越高等级的衡器需要进行的试验项

目越少。我们在对中准确度等级（Ⅲ级秤）和普通准确度等级（IIII 级秤）进行型式评价试验时，应

该进行：置零、称量性能、除皮性能、重复性、偏载、鉴别力、倾斜、示值随时间变化、预热时间、

温度性能、电压变化、耐久性、湿热稳态、抗干扰性能、量程稳定性等 15 个项目之多的试验。而根

据以上规定高等级电子衡器可以不进行以下一些关键项目的试验，例如：鉴别力、预热时间、温度性能、

量程稳定性、示值随时间变化、倾斜、耐久性、湿热稳态等 8 项。

同样是电子衡器，不论是低准确度等级，还是高准确度等级在使用过程中都不可避免地受到周围

环境因素对衡器性能的影响，只是影响的程度不同而已。虽然高准确度等级电子衡器对环境要求比

较高，但是还是有一定范围的，从严格意义上讲，不通过符合使用环境条件下相关项目的试验，是

无法判定一台衡器产品在不同的使用环境下，是否能够达到规定的计量要求和技术要求的。除非在

产品设计时就要求选择高等级的元器件，比如选择“工业级”的，或者选择“军用级”的。

4. 在环境影响因素中，还有一种影响因子就是“大气压力”的影响。只要不是在真空装置中，大

气压的变化就会对称量性能产生影响。空气浮力对高准确度等级电子衡器的影响，远远高于其它等

级的衡器，但是在国际建议中也仅仅在 A.4.1.1 正常试验条件中提了一句话：“进行必要的修正”，

不知这个“修正量”是如何界定？在 A.5.3.1 静态温度试验中指出：“对 I 级衡器，应考虑大气压力

的变化”，而没有要求在一定范围内进行试验，那么这个应考虑大气压力的变化的温度和湿度范围

又如何界定？如果是与其他等级的温度和湿度范围相同，则应该明确。而 R111 在试验砝码时就考虑

到一定温度、相对湿度下空气密度的影响问题。
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5. 从 3.4.3 条中的例子我们可以清楚看到，“e=1mg”的 I 级衡器其检定分度值 e，可以等于

20d、50d、100d，甚至可以大于 100d。这样给我们一个直观的印象，即分度值选择的越小，衡器的

准确度就越高。可是在对待Ⅲ级、IIII 级衡器的实际分度值与检定分度值时，却只允许 e=d，其理由是：

“分度值细分之后，称量结果可能会影响消费者的利益”。而 I 级、Ⅱ级衡器可以有辅助指示装置，

可以将检定分度值 e 尽可能地细分，难道细分之后就能够保证该衡器的称量准确度吗？我们认为如

果对于 I 级、Ⅱ级电子衡器来讲，检定分度值 e 细分之后能够确保称量准确度，那么对于Ⅲ级、IIII 

级电子衡器，将检定分度值 e 细分之后也是可以保证称量准确度的。因为除了部分采用“电磁力平

衡式称重传感器”的 I 级电子衡器外，目前电子衡器基本上都是采用电阻应变式称重传感器作为力电

转换装置的。如果说有影响称量性能的问题，两种类型的传感器虽然影响大小不完全相同，但对于

细分后必须保证称量准确度的要求上应该是相同的，所不同的仅仅是允许使用的温度范围不同而已。

6. 是否可以这样理解，一台电子衡器的检定分度数为 3000e，根据 e=100d 的比率，按“可读性”

就是 30 万的 I 级电子衡器，就可以免于进行温度、湿热稳态、量程稳定性等等一系列的试验？随着

科学技术水平的不断提高，已经完全可以将称重指示器的分辨率和稳定性大大提高。例如：目前采

用数字式称重传感器的 150t 电子汽车衡，在没有环境干扰影响的情况下，将称重指示器的示值稳定

的显示 1kg 是完全可以做到的。

四、结论与建议

1. 鉴于目前有些衡器制造商为了提高产品竞争力，将本该用于非法制计量管理的工业过程控制计

量产品的细分“可读性”（或称作“分辨率”、或实际分度值）等同于“检定分度值”, 因此为了避免“可

读性”（实际分度值）与检定分度值相混淆，建议制造特种准确度等级和高准确度等级衡器的企业

在其特种准确度等级和高准确度等级产品的说明标志中除了标注“可读性”（实际分度值）以外，

还要同时标明最大检定分度数 nmax 或检定分度值 e，以正视听。

2. 正是 R76 国际建议中对于高低准确度等级的不公平待遇，好多原本只是中准确度等级的衡器，

制造企业为了达到细分检定分度值的目的，改头换面成“天平”产品，造成市场上出现大量的“天平”

产品，而且都是号称具有 3 万、6 万个分度，甚至更多的分度数，并且用于工业生产的流水线上。

3. 因为目前国外主要生产特种准确度等级和高准确度等级衡器的企业（国内生产企业也在效仿），

都是用“可读性”替代“实际分度值”来表示，为了统一计量技术指标，建议以后检定规程和型式

评价大纲等文件，是否可以将特种准确度等级衡器的分度值改为“可读性”，以避免使用者发生误解。

或者统一要求取消“可读性”，改用实际分度值 d 来表示。如果有企业认为“可读性”不同于实际

分度值 d，那么则要求该衡器必须标明实际分度值的大小。

4. 衡器的试验目的是为了使得该产品能在实际使用条件下保持其计量与技术特性不变。为了体现
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公平公正的原则，防止可钻空子的漏洞，建议各种准确度等级的型式评价试验中都应该规定试验鉴

别力、预热时间、温度性能、量程稳定性、示值随时间变化、倾斜、耐久性、湿热稳态等指标。我

们认为无论是法制与非法制计量范畴，必须考虑实际使用的温湿度等环境条件，因此在衡器计量产

品的型式评价试验中，上述大部分试验项目是必须要做的。

5. 针对以上 R76-1 国际建议中存在的一些问题，建议是否可以将 R76-1 国际建议拆分为几个平

行的文件，一个是专门针对特种准确度等级衡器的，一个是针对其他准确度等级的衡器。
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