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CONTRÔLE D’UNE BALANCE
TP établi à partir du stage de métrologie animé par Christiane Joffin et Jean-Louis Rohaut, des documents de Jean-François Perrin et Annie Delière.
1. Vérifications préliminaires :
1.1. s'assurer qu'il est possible de réaliser l'étalonnage ;
1.2. procéder au relevé de l'identification de l'instrument de pesage 

· Portée maximale (Max)

· Valeur de pesage maximale, compte non tenu de la capacité additive de la tare

· Portée minimale (Min)
· Valeur de la charge en dessous de laquelle les pesées peuvent être entachées d’une erreur trop importante

· Echelon réel (d)
· Différence entre les valeurs correspondant à deux repères consécutifs pour une indication analogique ou la différence entre deux indications consécutives pour une indication numérique

· Echelon de vérification(e)
· Valeur exprimée, en unités légales de masse, de l’échelon réel ou conventionnel utilisé pour la classification et la vérification de la balance

· e = 10 * d pour les balances électroniques

· Nombre d’échelons de vérification (n)
Quotient de la portée maximale par l’échelon de vérification n = Max / e


1.3. s'assurer de l'absence de défauts évidents ;
1.4. s'assurer de la propreté et du bon état du récepteur de charge (plateau, crochet, etc.) de l'instrument de pesage. Réaliser un nettoyage minutieux avec les outils appropriés (pinceau,éponge, chiffon...) 
1.5. Utiliser des masses certifiées qui correspondent à la plage d’utilisation de la balance que l’on veut vérifier et les laisser se stabiliser dans la pièce où doit être réalisée la vérification. Les masses doivent être manipulées avec précaution au moyen de


gants « précision ».
1.6. S’assurer que l'instrument de pesage est dans sa position de référence et éventuellement l'y remettre (par exemple : mis à niveau sur un support stable). S’assurer, pendant la durée de la vérification, que la balance est dans de bonnes conditions d’environnement : absence de courants d’air, de vibrations, de points de chaleur, stabilité du support, horizontalité (bulle de réglage).
1.7. Mettre sous tension l'instrument de pesage et attendre le temps de chauffage indiqué sur la notice du constructeur ;

1.8. Faire le réglage de l'instrument de pesage le cas échéant ;
1.9. Réaliser l'ajustage de la pente par action du dispositif ad hoc de l'instrument de pesage s'il est équipé (opération parfois appelée calibrage), sauf cas particulier à documenter ou spécification contraire de l'utilisateur. Si cette opération nécessite l'emploi d'un étalon de masse, celui-ci doit être celui habituellement utilisé pour cette opération et affecté à l'instrument de pesage.

2. Contrôle ponctuel quotidien :

1.1. Protocole opératoire :

Mesurage de 2 étalons de travail dont les masses sont voisines de celles déterminées au cours des analyses réalisées avec enregistrement des résultats sur une carte graphique de contrôle sur laquelle sont reportées les EMT (Valeurs extrêmes d’une erreur tolérée par un règlement ou une spécification pour un instrument de mesure donné.)
· Calculer les EMT avec le document : EMTbalance
1.2. Application pratique :

· Vérifier que les EMTmasse< EMTbalance/3

· Mesurer 2 étalons (10 et 20 g) 

· Reporter les valeurs sur une carte de contrôle à la moyenne où sont reportées les limites de surveillance et de contrôle.

· Analyser les résultats à l’aide du logigramme « vérification d’une balance ».
1. Vérification annuelle :
1.3. Fidélité 
· Mettre la balance à zéro au début de l’essai.
· Réaliser 5 (ou10)  mesures de deux charges (l’une à environ 50% de la charge maxi, l’autre proche de la valeur Max) (20 et 50 g).
· Relever pour chaque pesée la valeur lue.
· Calculer les écarts entre la valeur lue et la valeur vraie.
· Calculer l’écart-type de ces écarts et comparer à l’écart-type toléré fourni par le fabricant.
· Calculer l’erreur de fidélité de la balance pour chaque masse : EF = VLmax - VLmin
1.4. Justesse
· Faire 5 mesures pour chaque masse étalon sans faire le zéro entre les mesures de la même masse.
· Calculer la valeur moyenne pour chaque masse et l’écart entre la valeur moyenne et la valeur théorique.
· Analyser les résultats. L’écart entre la valeur moyenne et la valeur théorique doit être inférieure à l’EMT pour la charge en question.
· Calculer les erreurs de justesse pour chaque masse : Ej = VLue - VVraie
1.5. Excentration de charge

· Travailler avec une masse d’environ 1/3 de la portée maximale de la balance (20 g).
·  Procéder à la tare de la balance

· Diviser le plateau en 4 parties approximativement égales
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· Positionner la masse choisie au centre du plateau (point 1) 

· Réaliser 4 mesures correspondant aux points 2, 3, 4 et 5 du plateau circulaire sans tarer au centre entre 2 mesures excentrées.

· Calculer pour chaque position, l’écart entre la valeur de la charge d’essai et la valeur lue = erreur d’excentration de charge EE.
· Déterminer l’erreur d’excentration maximale relevée parmi les 4 valeurs obtenues (EEmax)

1.6. Essai de fluage
· Mettre la balance à zéro au début de l’essai. 
· Choisir une valeur proche de Max. (50 g)
· Déposer la charge au centre du plateau. 
· Relever la valeur lue aussitôt après stabilisation, puis à 15 min, (puis à 30 min et 4 heures.)
· Calculer l’écart entre la valeur obtenue au bout de 15 min (et celle obtenue au bout de 30 min.)
S’assurer que la température ne varie pas plus de 2°C pendant la durée de l’essai. 

1.7. Retour à zéro
· Choisir une valeur de charge proche de Max (50 g)

· Appliquer la charge pendant 15 minutes. (30 minutes en condition normale)

· Enlever la charge.

· Relever la valeur lue dès la stabilisation.

· Comparer aux tolérances. EMT
1.8. Conclusion : acceptation de la balance

La balance sera déclarée conforme lorsque toutes les conditions suivantes seront remplies :

· |Ej| + U(Ei) ≤ EMT 
· EF ≤ EMT
· EEmax ≤ EMT
Si une de ces trois conditions n’est pas respectée, la balance est déclarée non-conforme et une fiche de non-conformité est créée.
U(Ei) = incertitude élargie avec un facteur 2
Documents
Extraits de :

EXIGENCES SPECIFIQUES RELATIVES A L'ETALONNAGE D'INSTRUMENTS DE PESAGE A FONCTIONNEMENT NON-AUTOMATIQUE

(document COFRAC Document n° 2089)

Masse conventionnelle

La masse conventionnelle d'un poids est égale à la masse totale des poids de référence réalisés dans une matière de masse volumique 8 000 kilogrammes par mètre cube, qui équilibre la masse de ce poids, dans l'air de masse volumique 1,2 kilogramme par mètre cube, l'opération étant effectuée à  20 °C.

Décret n° 75-312 du 9 avril 1975

Etalonnage

Ensemble des opérations établissant dans des conditions spécifiées, la relation entre les valeurs de la grandeur indiquées par un appareil de mesure [en l'occurrence I.P.F.N.A.] (...), et les valeurs correspondantes de la grandeur réalisées par des étalons.

NOTES

1
Le résultat d'un étalonnage permet soit d'attribuer aux indications les valeurs correspondantes du mesurande, soit de déterminer les corrections à appliquer aux indications.

2
Un étalonnage peut aussi servir à déterminer d'autres propriétés métrologiques telles que les effets de grandeurs d'influence.

VIM § 6.11 (définition appliquée au cas des I.P.F.N.A.)

Vérification

Confirmation par examen et établissement des preuves que les exigences spécifiées ont été satisfaites (guide ISO/CEI n° 25, édition de 1990).

Document COFRAC n° 2019

Ajustage

Opération destinée à amener un instrument de mesure à un état de fonctionnement convenant à son utilisation.

NOTE
L'ajustage peut être automatique, semi-automatique ou manuel.

VIM § 4.30

Réglage

Ajustage utilisant uniquement les moyens mis à la disposition de l'utilisateur.

VIM § 4.31

Erreur d'indication

Différence entre l'indication de l'instrument de pesage chargé et la valeur retenue de l'étalon de masse (valeur de la masse conventionnelle ou valeur nominale selon le cas).

NOTE
Cette erreur caractérise la justesse d'un instrument de pesage.

Echelon réel

Valeur exprimée en unités de masse :

-
de la différence entre les valeurs correspondant à deux repères consécutifs, pour une indication analogique, ou

-
de la différence entre deux indications consécutives, pour une indication numérique.

NF EN 45501 (T.3.2.2)

NOTE : Pour un instrument numérique, l'échelon réel (d) est le pas de quantification.

Echelon de vérification

Valeur exprimée en unités de masse utilisée pour la vérification d'un instrument.

NOTES

1
L'échelon de vérification (e) est calculé à partir de l'échelon réel (d) selon l'équation e = k1.d, avec k1 ( 1. [Dans ce document technique], il peut être défini par l'utilisateur, en fonction de ses besoins et des exigences spécifiées par des normes ou prescriptions en vigueur.

k1 est déterminé en fonction du besoin. Pour les instruments à étendues multiples et les instrument à échelons multiples, k1 est déterminé dans chacune des étendues utilisées.

(FD X 07-017-1)

2
L'échelon de vérification (e) utilisé dans le présent document technique peut être différent de l'échelon de vérification fixé par la réglementation, également noté e, qui peut apparaître sur la plaque signalétique des instruments de pesage.

Erreur maximale tolérée (EMT)

Valeurs extrêmes d'une erreur tolérées par les spécifications, règlements, etc., pour un instrument de mesure donné.

VIM § 5.21

NOTES

1
Les erreurs maximales tolérées sur les I.P.F.N.A. sont exprimées :

-
soit en valeur(s) de l'échelon de vérification pour des étendues de mesure exprimées également en échelon de vérification. (...)

-
soit en valeur relative de la charge mesurée.

Les erreurs maximales tolérées s'appliquent aux erreurs d'indication.

FD X 07-017-1

2
Les erreurs maximales tolérées sur les étalons de masse sont définies dans la recommandation
R 111 de l'OIML ou dans la circulaire de la Sous-Direction de Métrologie (SDM) n° 92.00.600.001.1 du 15 octobre 1992.

Méthode des seuils

Méthode d'évaluation de l'erreur d'indication d'un instrument de pesage à indication discontinue.

La méthode des seuils consiste à rechercher la valeur vraie de la charge pour laquelle l'instrument de pesage "hésite" entre deux valeurs consécutives, et à la comparer à cette valeur lue qui est donc égale à l'indication discontinue augmentée d'un demi-échelon. Pour plus de renseignements concernant l'application de cette méthode, se reporter au § A.4.4.3., «Evaluation des erreurs» de la norme NF EN 45501 de novembre 1993.

Écarts maxima tolérés pour l’indication des masses étalons de classe E2 (valeurs définies dans la recommandation R 111 de l’OIML)
	Valeur nominale  (g)
	EMT (en mg)

	1
	+/- 0,030

	10
	+/- 0,060

	20
	+/-0,080

	50
	+/-0,10

	100
	+/- 0, 15


Logigramme de vérification d’une balance


[image: image2]
	[image: image1.jpg]



 


	 
	Fiche de vérification des balances
	LaboBioch
	

	 
	 
	
	Version n° 04
	Page 1 sur 2
	

	 
	 
	
	Date d’application
	30/01/2009
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Nom
	Prénom
	Visa
	

	02/02/2009
	 
	 
	 
	

	 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	REFERENCES DE L'INSTRUMENT A VERIFIER
	 
	 
	

	Numéro d'identification
	Type
	Portée min. (g)
	Portée max. (g)
	

	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	ERREUR DE JUSTESSE
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Masse appliquée  (valeur vraie) (g) 
	Charges croissantes
	Charges décroissantes
	UEi en mg
	EMT

	
	
	Valeur lue (g)
	Justesse (mg)
	Valeur lue (g)
	Justesse (mg)
	
	mg

	Portée min.
	0,01
	0,0100
	Ej1
	0,0101
	Ej6
	UE1
	 

	1/4 Portée max.
	1
	 
	Ej2
	 
	Ej7
	UE2
	 

	1/2 Portée max.
	10
	 
	Ej3
	 
	Ej8
	UE3
	 

	3/4 Portée max.
	20
	 
	Ej4
	 
	Ej9
	UE4
	 

	Portée max.
	50
	 
	Ej5
	 
	Ej10
	UE5
	 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	JUSTESSE
	#VALEUR!
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Essai de fidélité
	

	
	
	Charge déposée
	1
	10
	20
	50
	

	
	
	Pesée n°1
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	Pesée n°2
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	Pesée n°3
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	Pesée n°4
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	Pesée n°5
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	Calcul d'écart type
	 
	

	
	
	Ux = s
	Ux1
	Ux2
	Ux3
	Ux4
	

	
	
	Etendue
	EF1
	EF2
	EF3
	EF4
	

	
	
	Jugement
	non-conforme
	non-conforme
	non-conforme
	non-conforme
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Résolution à vide : d/√6
	        d =
	 
	dvide
	 
	

	Résolution à charge = d/√6
	        d =
	 
	dcharge
	 
	

	Température , U=(Cx ∆T/√3)* X
	C   = 
	0,000001
	U/x
	

	 
	 
	 
	 
	∆T = 
	0,1
	 
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	UT
	UT1
	UT2
	UT3
	UT4
	UT5
	
	

	Etalons
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	ERREUR D'EXCENTRATION DE CHARGE

	
	
	
	
	
	
	

	
	Masse (valeur vraie) à appliquer ( 1/3 portée max.) (g)
	 
	

	
	EMT (mg)
	 
	 
	 
	
	

	
	Zone d'essai
	Zone 2
	Zone 3
	Zone 4
	Zone 5
	

	
	Vlue=Vl (g)
	 
	 
	 
	 
	

	
	Erreur (mg)
	 
	 
	 
	 
	

	
	d'excentration
	EE1
	EE2
	EE3
	EE4
	

	
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	Vlue-Vappliquée
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Erreur d'excentration (mg)
	#VALEUR!
	EXCENTRATION
	#VALEUR!

	
	
	
	
	
	
	

	 
	JUGEMENT
	#VALEUR!
	 
	 
	 


Document EMTbalance

Estimation des erreurs maximales tolérées d’une balance (EMT)

Vérifier la balance au moyen de masses de Classe E2.

Exemple d’une balance de charge maxi = 51 g

Déterminer le tunnel des erreurs de la balance à partir des masses : 1 ; 10 ; 20 ; 50 g

	· 
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avec :

L :

erreur de linéarité

s :

écart-type de répétabilité

Ec :

erreur de calibrage

emt :

erreur maximale tolérée de la masse utilisée pour la vérification
emtc :

erreur maximale tolérée de la masse utilisée pour le calibrage
m :

charge déposée sur le plateau

Vn :

valeur nominale de la masse utilisée pour le calibrage de la balance




1. Caractéristiques de la balance

	Nom de la balance
	

	résolution
	d =
	
	mg

	échelon de vérification 
	e  = 10*d
	
	mg

	répétabilité
	s =
	
	mg

	erreur de linéarité
	L = ±
	
	mg

	masse de calibrage
	Vm =
	
	g

	
	EMTc= ±
	
	mg

	portée maximale
	Vmax =
	
	g


2. Calcul de l’erreur de calibrage Ec pour chaque charge utilisée 

	Charge déposée : m (g)
	Valeur nominale de la masse de calibrage :Vn (g)
	emtc (en ±) (mg)
	Erreur de calibrage Ec (en ±) (mg)

	1
	
	
	

	10
	
	
	

	20
	
	
	

	50
	
	
	


3. Calcul de l’EMT de la balance 

	Charge déposée : m (g)
	Répétabilité =

2*s (mg)
	Linéarité :

L (en ±) (mg)
	Ec (en ±) (mg)
	emt (en ±) (mg) des masses de classe E2
	EMT balance en (en ±) (mg)

	1
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	

	50
	
	
	
	
	


Construire de tunnel des erreurs de la balance EMT = f(Charge)

4. Comparaison avec la méthode en escalier 

Déterminer le tunnel des erreurs de la balance à l’aide du tableau 1. 

Comparer avec les valeurs obtenus précédemment ;

	EMT de la balance
	Masses exprimées en échelon de vérification e

	
	Classe I
	Classe II
	Classe III
	Classe IV

	± 1 e
	0<m≤50 000 e
	0<m≤5000 e
	0<m≤500 e
	0<m≤50 e

	± 2 e
	50 000 e <m≤200 000 e
	5 000 e <m≤20 000 e
	500 e <m≤2 000 e
	50 e <m≤200 e

	± 3 e
	m >200 000 e
	20 000 e <m≤100 000 e
	2 000 e <m≤ 10 000 e
	200 e <m≤ 1000 e


Matière d’œuvre
Masses étalon :

· 1 g

· 10 g

· 20 g

· 50 g

Pince pour masse étalon
Balance 
NON  (deuxième mesure non-conforme )





NON (première mesure non-conforme)





Dépose de la masse de contrôle sur le plateau de la balance





Faire un calibrage interne ou externe





LCi≤VL≤LCs





LSi≤VL≤LSs








OUI





La balance est-elle conforme ?





Faire une nouvelle détermination de la valeur cible, des limites de contrôle et de surveillance.





Mettre la balance hors service





Appeler le SAV





La balance est conforme





La balance est déclarée conforme mais une dérive est suspectée. La prochaine valeur de contrôle doit être surveillée





Cette mesure est –elle la première en dehors des LS ?





Faire un calibrage puis une vérification périodique





Ouvrir une fiche de non-conformité





Remettre en cause les pesées précédentes depuis le dernier contrôle satisfaisant





NON





NON





NON





OUI





OUI





OUI
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