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PREDGOVOR

Me|unarodna organizacija za zakonsko mjeriteljstvo (OIML) svjetska je me|uvladina organizacija ~iji je
osnovni cilj uskla|ivanje propisa i mjeriteljskih provjera koje primjenjuju nacionalne mjeriteljske slu`be ili
srodne organizacije njezinih zemalja ~lanica.

Dvije su osnovne kategorije publikacija OIML-a.

1) me|unarodne preporuke (OIML R), koje su model propisa kojima se utvr|uju mjeriteljske zna~ajke koje
se zahtijevaju za odre|ena mjerila te koje utvr|uju metode i opremu za provjeru njihove sukladnosti; zemlje
~lanice moraju koliko je to mogu}e primjenjivati preporuke OIML-a;

2) me|unarodni dokumenti (OIML D), koji su po naravi obavijesni dokumenti ~ija je svrha pobolj{ati rad
mjeriteljskih slu`ba.

Nacrte preporuka i dokumenata OIML-a pripremaju tehni~ki odbori ili pododbori koje osnivaju zemlje
~lanice. Odre|ene me|unarodne i regionalne ustanove tako|er sudjeluju na savjetodavnoj osnovi.

Sporazumi o suradnji uspostavljaju se izme|u OIML-a i odre|enih ustanova, kao na primjer ISO-a i IEC-a, s
ciljem izbjegavanja proturje~nih zahtjeva; posljedica toga je da proizvo|a~i i korisnici mjerila, ispitni
laboratoriji itd. mogu primjenjivati istodobno publikacije OIML-a i publikacije drugih institucija.

Me|unarodne preporuke i me|unarodni dokumenti objavljuju se na francuskome (F) i engleskome (E) jeziku
i podvrgavaju periodi~nim preradbama.

Ovu publikaciju – OIML R 111-2, izdanje iz 2004. (E) – izradio je pododbor OIML-a TC 9/SC 3, Utezi.

Publikacije OIML-a mogu se izravno u~itavati s mre`ne stranice OIML-a u obliku PDF datoteka. Dodatni
podatci o publikacijama OIML-a mogu se dobiti u sjedi{tu organizacije.

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot – 75009 Paris – France
Telefon: 33 (0)1 48 78 12 82
Faks: 33 (0)1 42 82 17 27
E-mail: biml@ioml.org
Internet: www.oiml.org
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Obja{njenja

Ovaj je dodatak obvezatan u skladu s podto~kom 15.1 preporuke R 111-1.

Za svako ispitivanje mora se popuniti SA@ETAK VREDNOVANJA TIPA i odgovaraju}i POPIS ZA PRO-
VJERU u skladu s ovim primjerom:

Provedeno ispitivanje Pro{ao Nije
pro{ao

Kad je uteg pro{ao ispitivanje: X

Kad uteg nije pro{ao ispitivanje: X

Kad ispitivanje nije primjenjivo:

Prazna polja u zaglavljima izvje{taja uvijek se popunjavaju u skladu sa sljede}im primjerom:

Na po~etku Na kraju

Temperatura: 20.5 20.6 °C

Relativna vla`nost: %

Rosi{te: °C

Barometarski tlak: hPa

Gusto}a zraka: kg m–3

Vrijeme: 11:55 12:08 hh:mm

"Datum" u ispitnim izvje{tajima odnosi se na onaj datum na koji je bilo provedeno ispitivanje.
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Stranica izvje{taja……/……

Utezi razreda E1, E2, F1, F2, M1, M1–2, M2, M2–3 i M3

Op}i podatci o tipu

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Razred to~nosti:
Prema proizvo|a~u

E1 E2 F1 F2

M1 M1–2 M2 M2–3 M3

Garnitura utega

podnesena na ovjeru: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Datum izvje{taja: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Promatra~: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sve dodatne napomene i podatke upi{ite u ovaj prazni prostor: (kov~e`i} za utege, dodatna oprema)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

Sa`et prikaz razvrstavanja

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Razredba garniture utega: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ispitivanja
Stranica
izvje{taja

Prolazi Ne prolazi Razred Napomene

Popis za provjeru

1 Uvjeti povr{ine

2 Magnetizam

3 Gusto}a

4 Umjeravanje

Pro{ao ili nije pro{ao ozna~uje da su uteg (utezi) ili garnitura utega pro{li ili da nisu pro{li razred to~nosti koji
zahtijeva proizvo|a~.

[upisati naziv laboratorija] je odredio da uporaba tih utega ili garniture utega na visini na kojoj je odstupanje
gusto}e zraka ve}e od 10 % od normalne gusto}e zraka mo`e utjecati na mjernu pogrje{ku, tako da bi je
trebalo pratiti na visinama iznad [ovdje upotrijebite podatke iz norme …].

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

POPIS ZA PROVJERU – Op}i zahtjevi za sve razrede utega

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Razredba garniture utega: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Za neku garnituru utega upotrebljavajte samo jedan popis za provjeru. Ne upotrebljavajte zasebne popise za
provjeru za svaki uteg kad se razvrstava cijela garnitura. Dostatno je navesti razlike za pojedina~ne utege u
stupcu "Napomene".

R 111-1,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

4 Jedinice i nazivne vrijednosti utega

4.1 Jedinice

Masa u milligramima (mg), gramima (g) i kilogramima (kg)

Gusto}a u kilogramima po kubi~nome metru (kg⋅m−3)

4.2 Nazivne vrijednosti

1 × 10n kg ili 2 × 10n kg ili 5 × 10n kg

4.3.1 Niz utega je:

(1;1;2;5) × 10n kg

(1;1;1;2;5) × 10n kg

(1;2;2;5) × 10n kg

(1;1;2;2;5) × 10n kg

4.3.2 Garnitura utega sastoji se od n komada od kojih svaki ima
nazivnu vrijednost x

n = ………

x = ………

5 Najve}e dopu{tene pogrje{ke pri ovjeravanju

5.1.1 Tablica 1., MPE za utege

5.2 Pove}ana nesigurnost U (k = 2) ≤ 1/3 MPE iz tablice 1.

5.3.1 Dogovorena masa ne smije se razlikovati od nazivne
vrijednosti za vrijednost ve}u od MPE (pove}ana nesigurnost)

6 Oblik

6.1 Op}enito

6.1.1 Jednostavan geometrijski oblik

Nema o{trih bridova i kutova

Nema izra`enih udubina

6.1.2 Utezi iz dane garniture utega istog su oblika

6.2 Utezi ≤ 1 g

6.2.1 Utezi < 1 g:

Ravne mnogokutne plo~ice ili `ice

Oblik pokazuje nazivnu vrijednost

6 — OIML R 111-2: 2004



Stranica izvje{taja……/……

6.2.2 Utezi od 1 g:

Ravne mnogokutne plo~ice ili `ice

Ako nisu ozna~eni, oblik pokazuje nazivnu vrijednost danu u
tablici 2.

6.2.3 U nizu izme|u dviju skupina utega koji imaju isti oblik ne
smije se umetati skupina utega razli~ita oblika

6.3 Utezi od 1 g do 50 kg:

6.3.1 Uteg od 1 g: oblik utega vi{ekratnika od 1 g ili oblik utega
ni`ekratnika od 1 g

6.3.2 Dimenzije u skladu s dodatkom A

6.3.2.1 Mogu imati valjkasto ili blago sto`asto tijelo ~ija je visina
izme|u 3/4 i 5/4 njegove srednje vrijednosti promjera

6.3.2.2 Mogu imati glavu za dizanje ~ija je visina izme|u
0,5 × i 1 × srednja vrijednost promjera tijela

6.3.3 Utezi od 5 kg do 50 kg:

Mogu imati oblik koji odgovara na~inu rukovanja

Umjesto glave za dizanje mogu imati krute ure|aje za
rukovanje (npr. osovine, ru~ice, kuke ili izrezi)

6.4 Utezi od 50 kg ili ve}i:

6.4.1 Za oblik se mora predvidjeti sigurno skladi{tenje i rukovanje

6.4.2 Mogu imati krute ure|aje za rukovanje (npr. osovine, ru~ice,
kuke ili izrezi)

8 Gradivo

8.1 Otporno na hr|anje

Kakvo}a gradiva mora biti takva da promjena mase utega
bude zanemariva u odnosu na MPE u normalnoj uporabi

10 Gusto}a

10.1 Gusto}a gradiva mora biti takva da odstupanje od 10 % od
utvr|ene gusto}e zraka (1,2 kg⋅m−3) ne izaziva pogrje{ku
koja prelazi ¼ MPE (vidi tablicu 5.)

11 Stanja povr{ine

11.1 Kakvo}a povr{ine takva da svaka promjena mase utega bude
zanemariva u odnosu na najve}u dopu{tenu pogrje{ku

11.1.1 Povr{ina utega (uklju~uju}i osnovicu i vrhove) mora biti
glatka, a bridovi zaobljeni

13 Oznake

13.1 Op}enito

13.1.2 Oznake utega dvojnika ili trojnika u skladu sa zahtjevima

OIML R 111-2: 2004 — 7
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POPIS ZA PROVJERU – Utezi razreda E1 i E2

R 111-1,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

7 Gra|a

7.1.1 Utezi razreda E1 i E2 od 1 mg do 50 kg:
^vrsti od jednoga komada bez {upljine

7.1.2.1 Utezi razreda E2 ve}i od 50 kg:
[upljina za uga|anje zadovoljava zahtjeve

7.1.2.2 Utezi razreda E2 ve}i od 50 kg:
Prazni obujam zadovoljava zahtjeve

8 Gradivo

8.2.1 Za utege od 1 g ili ve}e tvrdo}a gradiva jednaka tvrdo}i
austenitnoga nehr|aju}eg ~elika1) ili bolja

9 Magnetizam

9.1 Zadovoljava zahtjeve polarizacije iz tablice 3.

9.2 Zadovoljava zahtjeve susceptibilnosti iz tablice 4.

10 Gusto}a

10.2.2 Utezi se upotrebljavaju na visini > 330 m:
Gusto}a i pridru`ena nesigurnost dokumentirani

11 Stanja povr{ine

11.1.2 Povr{ina nije porozna

Kad se vizualno provjerava povr{ina ima gladak izgled

12 Uga|anje

12.1 Zadovoljeni zahtjevi koji se odnose na povr{inu nakon uga|anja

13 Oznake

13.1 Nazivna vrijednost – tablica 7.

13.2 Utezi razreda E1 i E2

Razred ozna~en na poklopcu kov~e`i}a kao E1 ili E2

Utezi razreda E2 mogu nositi to~ku izvan sredi{ta na gornjoj
plohi da bi se razlikovali od utega razreda E1

Oznake ili proces koji se upotrebljava za ozna~ivanje utega
ne utje~u na kakvo}u i stabilnost povr{ine utega

13.6 Korisni~ke oznake u skladu s tablicom 7.

14 Prikazivanje

14.1.1 Na poklopcu kov~e`i}a u kojemu se nalaze utezi ozna~en
njihov razred u obliku E1 ili E2

14.1.2 Utezi koji pripadaju istoj garnituri imaju isti razred to~nosti

14.2.1 Za{titi}eni od habanja ili o{te}enja zbog udara ili vibracija

Kov~e`i}i izra|eni od drveta, plastike ili prikladnoga gradiva
s posebnim udubinama

14.2.2 Sredstva za rukovanje takva da ne grebu ili mijenjaju
povr{inu utega

8 — OIML R 111-2: 2004

1) Na temelju podataka dobivenih od proizvo|a~a ili izmjerenih na uzorku za ispitivanje od iste slitine od koje su utezi izra|eni. Austenitni nehr|aju}i
~elik normalno ima tvrdo}u u podru~ju od 160 HV do 200 HV. Literatura: R. B. Ross, Priru~nik za specifikaciju kovinskih gradiva (1972.)



R 111-1,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

15 Podno{enje na mjeriteljske preglede

15.2.2.1 U potvrdi za utege razreda E1 navedeni su:

dogovorena masa (mc)

pove}ana nesigurnost (U)

faktor pokrivanja (k)

gusto}a ili obujam

izjava je li gusto}a izmjerena ili procijenjena.

15.2.2.2 U potvrdi za utege razreda E2 navedeni su:

dogovorena masa (mc)

pove}ana nesigurnost (U)

faktor pokrivanja (k)

ili podatci koji se zahtijevaju u potvrdi o umjeravanju za
utege razreda E1.

16 Ozna~ivanje pregleda

16.2.1 Oznake pregleda mogu se pri~vrstiti na kov~e`i}

16.2.2 Potvrdu o umjeravanju moraju dati mjeriteljske vlasti

OIML R 111-2: 2004 — 9
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Stranica izvje{taja……/……

POPIS ZA PROVJERU – Utezi razreda F1 i F2

R 111,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

7 Gra|a

7.2 Utezi od jednog ili vi{e komada izra|eni od istoga gradiva

7.2.1 Utezi razreda F1 i F2 od 1 g do 50 kg

7.2.1.1 [upljina za uga|anje u skladu sa zahtjevima

7.2.1.2 Prazni prostor u skladu sa zahtjevom

7.2.2 Utezi razreda F1 i F2 ve}i od 50 kg

Kutija dostatno ~vrsta i zrakotijesna

Omjer mase i obujma zadovoljava zahtjeve gusto}e iz tablice 5.

7.2.2.1 [upljina za uga|anje u skladu sa zahtjevom

7.2.2.2 Prazni prostor u skladu sa zahtjevom

8 Gradivo

8.3 Povr{ina utega ≥ 1 g mo`e imati kovinski premaz

8.3.1 Tvrdo}a utega ≥ 1 g jednaka je barem onoj vu~ene mjedi1)

Lomljivost utega ≥ 1 g jednaka je barem onoj vu~ene mjedi2)

8.3.2 Tvrdo}a i lomljivost cijeloga tijela ili vanjskih povr{ina utega
≥ 50 kg barem jednaka tvrdo}i i lomljivosti nehr|aju}eg ~elika

9 Magnetizam

9.1 Zadovoljava zahtjeve polarizacije iz tablice 3.

9.2 Zadovoljava zahtjeve susceptibilnosti iz tablice 4.

10 Gusto}a

10.2.2 Za utege razreda F1 koji se upotrebljavaju na visini > 800 m
gusto}a i pridru`ena mjerna nesigurnost dokumentirani

11 Stanja povr{ine

11.1.2 Povr{ina utega nije porozna

Kad se vizualno provjerava, povr{ina ima gladak izgled

12 Uga|anje

12.2 Metoda uga|anja koja ne mijenja povr{inu

Utezi sa {upljinama za uga|anje ugo|eni istim gradivom od
kojeg su izra|eni ili nehr|aju}im ~elikom, mjedi, kositrom,
molibdenom ili volframom

13 Oznake

13.3 Utezi razreda F ≥ 1 g: Oznaka nazivne vrijednosti, la{tenjem
ili graviranjem u skladu 13.1 (iza njih ne stoji naziv ili znak
jedinice)

10 — OIML R 111-2: 2004

1) Temelji se na podatcima dobivenim od proizvo|a~a ili ispitivanjem uzorka iste slitine od kojeg je izra|en uteg
2) Normalno se ne ispituje. Na temelju proizvo|a~evih podataka. Lomljivost mjernih uzoraka je u podru~ju od 28 do 100 (utjecaj [J])



R 111,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

13.3.1 Utezi razreda F1: ne nose nikakvu oznaku razreda

13.3.2 Utezi razreda F2 ≥ 1 g: nose svoje oznake razreda u obliku
"F" zajedno s oznakom nazivne vrijednosti

13.6 Korisni~ke oznake u skladu s tablicom 7.

14 Prikazivanje

14.1.1 Na poklopcu kov~e`i}a u kojemu se nalaze utezi ozna~en je
njihov razred u obliku F1 ili F2

14.1.2 Utezi koji pripadaju istoj garnituri imaju isti razred to~nosti

14.2.1 Za{tita od habanja ili o{te}enja zbog udara ili vibracija

Kov~e`i}i izra|eni od drveta, plastike ili prikladnoga gradiva
s posebnim udubinama

14.2.2 Sredstva za rukovanje takva da ne grebu ili mijenjaju
povr{inu utega

16 Ozna~ivanje pregleda

16.3.1 Utezi razreda F1:
Ako se utezi podvrgavaju mjeriteljskim pregledima, oznake
moraju biti na kov~e`i}u

16.3.2 Utezi razreda F2:
Ako se valjkasti utezi F2 podvrgavaju mjeriteljskim
pregledima, na zatvaranje {upljine za uga|anje moraju se
pri~vrstiti prikladne oznake pregleda. Za utege bez {upljine
za uga|anje oznake pregleda moraju se pri~vrstiti na njihovu
osnovicu

OIML R 111-2: 2004 — 11
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Stranica izvje{taja……/……

POPIS ZA PROVJERU – Utezi razreda M1, M1–2, M2, M2–3 i M3

R 111,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

6 Oblik

6.3.4 Utezi od 5 kg do 50 kg mogu imati oblik kvadra sa
zaobljenim bridovima i ~vrstu ru~icu, kako je prikazano na
slikama A.2 i A.3

6.4.3 Utezi razreda M > 50 kg opskrbljeni valjcima ili `ljebovima
ograni~ene povr{ine ako je predvi|eno da se vuku po podu ili
na tra~nicama

7 Gra|a

7.3.1 Utezi razreda M1, M2 i M3 od 1 g do 50 kg

7.3.1.1 Od 1 g do 10 g: puni bez {upljina za uga|anje

Od 20 g do 50 g: imaju opcionalno {upljine za uga|anje

Od 100 g do 50 kg: moraju imati {upljine za uga|anje
(osim za utege razreda M1 i M2 od 20 g do 200 g izra|ene od
nehr|aju}eg ~elika za koji je izborna)

Konstrukcija {upljine smanjuje nakupljanje krhotina

Obujam {upljine ≤ 1/4 ukupnog obujma utega

7.3.1.2 Nakon po~etnog uga|anja pribli`no 1/2 ukupnog obujma
{upljine za uga|anje prazno

7.3.2 Valjkasti utezi od 100 g do 50 kg:

Imaju {upljinu za uga|anje koja zadovoljava zahtjeve

[upljina mo`e biti zatvorena i zabrtvljena na odgovaraju}i na~in

7.3.3 Utezi od 5 kg do 50 kg u obliku kvadra moraju imati {upljinu
za uga|anje ispravno smje{tenu

7.3.3.1 [upljina na ru~ici u obliku cijevi mo`e se zatvoriti na
odgovaraju}i na~in

7.3.3.2 [upljina za uga|anje na bo~noj strani mo`e se zatvoriti na
odgovaraju}i na~in

7.3.4 Utezi razreda M1, M2 i M3 > 50 kg i svi utezi razreda M1–2 i M2–3

Ne smiju biti nikakve {upljine koje mogu izazvati brzo
talo`enje pra{ine ili krhotina

7.3.4.1 Imaju {upljinu za uga|anje koja zadovoljava zahtjeve

7.3.4.2 Nakon prvog uga|anja barem 1/3 ukupnog obujma {upljine
za uga|anje ostalo prazno

8 Gradivo

8.4 Utezi razreda M1, M2 i M3 ≤ 50 kg

Utezi ≥ 1 g mogu se obra|ivati prikladnim kovinskim
premazom radi pobolj{anja otpornosti na koroziju i tvrdo}e

8.4.1 Utezi < 1 g izra|eni od gradiva koje je dostatno otporno na
hr|anje i oksidaciju

8.4.2 Valjkasti utezi razreda M1 manji od 5 kg i utezi razreda M2 i M3

manji od 100 g moraju biti izra|eni od mjedi ili gradiva ~ija je
tvrdo}a i otpornost na hr|anje sli~na onoj mjedi ili bolja od nje.
Drugi valjkasti utezi razreda M1, M2 i M3 od 50 kg ili manji
moraju biti izra|eni od sivoga kovanog `eljeza ili drugoga
gradiva ~ija je lomljivost i otpornost na koroziju sli~na onoj
sivoga kovanog `eljeza ili bolja od nje

12 — OIML R 111-2: 2004



R 111,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

8.4.3 Utezi u obliku kvadra od 5 kg do 50 kg: Izra|eni od gradiva
koje ima otpornost na koroziju i lomljivost koja je barem
jednaka onoj sivoga kovanog `eljeza ili bolja od nje

8.4.4 Ru~ice pravokutnih utega izra|ene od be{avne ~eli~ne cijevi
ili od lijevanog `eljeza ~ine cjelinu s utegom

8.5 Utezi razreda M1, M2 i M3 > 50 kg
Svi utezi M1– 2, i M2– 3

8.5.1 Povr{ina mo`e imati premaz radi pobolj{anja otpornosti na
koroziju te da izdr`i udare i vanjske vremenske uvjete

8.5.2 Gradivo ima otpornost na koroziju barem jednaku onoj
sivoga kovanog `eljeza

8.5.3 Gradivo mora biti takve tvrdo}e i ~vrsto}e da izdr`i terete i
udare koji se mogu pojaviti u normalnim uvjetima uporabe

8.5.4 Ru~ice pravokutnih utega izra|ene od be{avne ~eli~ne cijevi
ili od lijevanog `eljeza ~ine cjelinu s utegom

9 Magnetizam

9.1 Zadovoljava zahtjeve koji se odnose na polarizaciju iz tablice 3.

11 Stanja povr{ine

11.1.3 Valjkasti utezi razreda M1, M2 i M3 od 1 g do 50 kg:
Povr{ina glatka i kad se vizualno provjerava bez pora

Lijevani utezi razreda M1, M2 i M3 od 100 g do 50 kg, M1– 2 i
M2– 3 > 50 kg:
Zavr{na obradba sli~na zavr{noj obradbi sivoga lijevanog
`eljeza pa`ljivo lijevanog u finome pijesku za lijevanje

12 Uga|anje

12.3.1 Utezi u obliku tankih plo~ica ili `ice od 1 mg do 1 g:
uga|aju se rezanjem, struganjem ili bru{enjem

12.3.2 Valjkasti utezi bez {upljina: Ugo|eni struganjem

12.3.3 Utezi sa {upljinama za uga|anje uga|aju se dodavanjem
gustoga kovinskoga gradiva. Ako se ne mo`e ukloniti vi{e
gradiva, uga|aju se bru{enjem

13 Oznake

13.4.1 Pravokutni utezi od 5 kg do 5000 kg:
Iza nazivnih vrijednosti utega stoji znak "kg" u {upljini ili
ispup~enju na gornjoj povr{ini tijela utega

13.4.2 Valjkasti utezi od 1 g do 5000 kg:
Iza nazivne vrijednosti utega stoji znak "g" ili "kg" u {upljini
ili na ispup~enju na glavi utega

Valjkasti utezi od 500 g do 5000 kg:
Oznake se mogu reproducirati na valjkastoj povr{ini tijela utega

13.4.3 Utezi M1:
Ozna~eni s M1 ili M u {upljini ili na ispup~enju, s oznakom
nazivne vrijednosti

Pravokutni utezi M1 mogu nositi oznaku proizvo|a~a u
{upljini ili na ispup~enju na sredi{njemu dijelu utega

13.4.4 Pravokutni utezi M2:
Mogu nositi zajedno s oznakom nazivne vrijednosti znak M2

u {upljini ili na ispup~enju

OIML R 111-2: 2004 — 13
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R 111,
t~.

Zahtjev Prolazi Ne
prolazi

Napomene

13.4.5 Utezi razreda M3 moraju nositi znak M3 ili X u {upljini ili na
ispup~enju zajedno s oznakom nazivne vrijednosti

13.4.6 Utezi razreda M2 i M3 (osim `i~anih utega) mogu nositi
proizvo|a~ku oznaku u {upljini ili na ispup~enju:
• na gornjoj povr{ini sredi{njega polo`aja pravokutnih utega
• na gornjoj strani glave valjkastih utega ili
• na gornjoj strani valjka za valjkaste utege razreda M3

opremljene ru~icom

13.4.7 Utezi razreda M3 ≥ 50 kg:
Nazivna vrijednost u brojkama iza kojih se nalazi znak jedinice

13.5 Utezi razreda M1–2 i M2–3:
• Moraju nositi znak "M1–2" ili "M2–3" u {upljini ili na

ispup~enju zajedno s nazivnom vrijedno{}u iza koje se
nalazi znak "kg"

• Mogu nositi znak proizvo|a~a u {upljini ili na ispup~enju na
gornjoj povr{ini sli~ne veli~ine kao za utege razreda M1, M2 i M3

13.6 Korisni~ke oznake u skladu s tablicom 7.

14 Prikaz

14.1.1 Utezi M1:
Oznaka M1 na poklopcu kov~e`i}a u kojemu se nalaze utezi

14.1.2 Utezi iz iste garniture moraju biti istog razreda to~nosti

14.3.1 Valjkasti utezi razreda M1 ≤ 500 g nalaze se u ku}i{tu s
posebnim udubinama

14.3.2 Utezi M1 u obliku tankih plo~ica i `ica:

Nalaze se u kov~e`i}ima koja imaju pojedina~ne udubine

Oznaka razreda "M1" upisana na poklopcu kov~e`i}a "M1"

16 Nadzorne oznake

16.4.1 Utezi razreda M1, M2 i M3:
Ako se podvrgavaju mjeriteljskim pregledima, na zatvaranje
{upljine za uga|anje moraju se pri~vrstiti prikladne oznake
pregleda. Za utege bez {upljine za uga|anje oznake pregleda
moraju se pri~vrstiti na njihovu osnovicu

16.4.2 Utezi razreda M1 u obliku tanke plo~ice ili `ice:
Ako se podvrgavaju mjeriteljskim pregledima na kov~e`i} se
moraju pri~vrstiti odgovaraju}e oznake pregleda

14 — OIML R 111-2: 2004
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POVR[INSKI UVJETI
(11, B.5)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Vidi tablicu 6. u preporuci R 111-1 za najve}e vrijednosti hrapavosti povr{ine

Uteg Ra

mm
Rz

mm
Metoda1

(CS/SI)
Prolazi Ne

Prolazi
Uteg Ra

mm
Rz

mm
Metoda1

(CS/SI)
Prolazi Ne

Prolazi

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤
1 Upi{i "CS" za uzorak za usporedbu ili "SI" za instrument s iglom u skladu s upotrijebljenom metodom

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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MAGNETIZACIJA
(9, B.6.1, B.6.2, B.6.4)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 3. u preporuci R 111-1 za najve}e vrijednosti polarizacije, m0M / mT

Uteg (nazivna vrijednost)
m0M / mT Nesigurnost

(k = ……)
Upotrijebljena metoda1

S/H/F
Prolazi

Ne
prolazi(gornja) (donja)

±

±

±

±

±

±

±

±

1 Upi{i "S" za susceptometar, "H" za Hallovo osjetilo ili "F" za probu magnetometra zasi}enja u skladu s
upotrijebljenom metodom

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

SUSCEPTIBILNOST
(9, B.6.1, B.6.3, B.6.4, B.6.5, B.6.6)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 4. u preporuci R 111-1 za najve}e vrijednosti susceptibilnosti

Uteg (nazivna vrijednost)
c Nesigurnost

(k = ……)
Upotrijebljena metoda1

A/S/F/Sp
Prolazi

Ne
prolazic (gornja) c (donja)

±

±

±

±

±

±

±

±

1 Upi{i "A" za metodu privla~enja, "S" za susceptometar, "F" za probu magnetometra zasi}enja ili "Sp" za
specifikaciju gradiva u skladu s upotrijebljenom metodom, kako je prikazano u tablici B.3(b) u preporuci
R 111-1

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

OIML R 111-2: 2004 — 17



Stranica izvje{taja……/……

ODRE\IVANJE GUSTO]E – Metoda A
(10, B.7.1, B.7.2, B.7.4)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Uvjeti okoli{a

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura zraka °C

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura kapljevine °C

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 5. u preporuci R 111-1 za najve}e i najmanje granice gusto}e

Ispitna metoda A1 (dva razli~ita referentna utega koji se va`u u zraku) (R 111-1 B.7.4.2)

Izra~un u skladu s jednad`bom (B.7.4-2) iz R 111-1.

rt =
r rl a ra wa a al rl wl

a ra wa al rl

( ) ( )C m m C m m

C m m C m m

+ − +
+ − −
D D

D D wl

pri ~emu je: Ca = 1 –
r

r

a

ra

, Cal = 1 –
r

r

al

rl

, Dmwa = (Ita – Ira)Cs , Dmwl = (Itl – Irl)Cs i Cs = 1 –
r

r

as

s

Izra~un u skladu s jednad`bom (B.7.4–16) iz R 111-1.

U ve}ini slu~ajeva faktori ispravka zbog uzgona Ca, Cal, Cs me|usobno se znatno ne razlikuju te se mo`e uzeti
da su jednaki jedinici, ~ime se za jednad`bu (B.7.4-2) dobije sljede}i jednostavniji izraz:

rt =
r rl ra wa a rl wl

ra wa rl wl

( ) ( )m m m m

m m m m

+ − +
+ − −
D D

D D

Ispitna metoda A2 (referentni utezi koji se va`u u zraku i u kapljevini) (R 111-1 B.7.4.3)

Izra~un u skladu s jednad`bama (B.7.4-22) ili (B.7.4-31) iz R 111-1.

Kad se upotrebljava isti referentni uteg za mjerenje u zraku i u kapljevini (mra = mrl = mr i rra = rrl = rr), tada se
upotrebljava jednad`ba (B.7.4-22):

rt =
r r

r r

r

l a r wa a r wl

a

r
wa wl

( ) ( )C m m C m m

m m mr

+ − +
−

+ −

D D

D D

1

1

Kad se upotrebljavaju razli~iti referentni utezi za mjerenje u zraku i u kapljevini (mra ≠ mrl i rra ≠ rrl), tada se
upotrebljava jednad`ba (B.7.4-31):

rt =
r rl a ra wa a l rl wl

a ra wa l rl wl

( ) ( )C m m C m m

C m m C m m

+ − +
+ − −
D D

D D
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Stranica izvje{taja……/……

Odre|ivanje gusto}e – Metoda A (nastavak)

Uteg
Opa`ena Izra~unana

Procijenjena
nesigurnost

Pro{ao
Nije

pro{aora

kg m– 3
rl

kg m– 3 Ita Itl Ämwa Ämwl
rt

kg m– 3

10 kg

5 kg

2 kg

2 kg

1 kg

500 g

200 g

100 g

50 g

20 g

10 g

5 g

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

PROVJERA GUSTO]E – Metoda B
(10, B.7.1, B.7.2, B.7.5)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Uvjeti okoli{a

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura zraka °C

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura kapljevine °C

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 5. u preporuci R 111-1 za najve}u i najmanju vrijednost gusto}e.

Gusto}a se izra~unava u skladu s jednad`bom: (B.7.5-1) (obvezatno za utege razreda E1).

rt =
r

r

r

l t

t tl
a

ref

m

m I− −








1

Uteg
Opa`ena Izra~unana

rt

kg m–3

Procijenjena
nesigurnost

Pro{ao
Nije

pro{aoItl mt
rl

kg m–3
ra

kg m–3

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

GRANI^NE VRIJEDNOSTI GUSTO]E
Odre|ivanje gusto}e – Metoda B

Uteg

Razred E1 Razred E2 Razred F1

Najni`e
prihvatljivo

Itl(min)

Najvi{e
prihvatljivo

Itl(max)

Najni`e
prihvatljivo

Itl(min)

Najvi{e
prihvatljivo

Itl(max)

Najni`e
prihvatljivo

Itl(min)

Najvi{e
prihvatljivo

Itl(max)

50 kg 43.738 43.801 43.638 43.910 43.277 44.274

20 kg 17.495 17.520 17.455 17.564 17.311 17.709

10 kg 8.7476 8.7602 8.7277 8.7819 8.6555 8.8547

5 kg 4.3738 4.3801 4.3638 4.3910 4.3277 4.4274

2 kg 1.7495 1.7520 1.7455 1.7564 1.7311 1.7709

1 kg 0.87476 0.87602 0.87277 0.87819 0.86555 0.88547

500 g 437.41 437.98 436.42 439.07 432.81 442.71

200 g 174.98 175.17 174.59 175.61 173.15 177.07

100 g 87.50 87.58 87.30 87.80 86.58 88.53

50 g 43.741 43.797 43.596 43.948 43.184 44.365

20 g 17.472 17.545 17.358 17.660 17.000 18.017

10 g 8.720 8.788 8.638 8.872 8.352 9.166

5 g 4.3506 4.4041 4.283 4.478 4.069 4.688

2 g 1.7280 1.7742 1.671 1.833 1.51 2.00

1 g 0.8568 0.8954 0.814 0.937 0.67 1.00

Osjen~ane povr{ine: Ne preporu~uje se metoda B2
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Stranica izvje{taja……/……

ODRE\IVANJE GUSTO]E – Metoda C
(10, B.7.1, B.7.2, B.7.6)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Uvjeti okoli{a

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura zraka °C

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura kapljevine °C

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 5. u preporuci R 111-1 za najvi{e i najni`e granice za gusto}u.

Izra~un u skladu s jednad`bom (B.7.6-1) ili (B.7.6-2).

Upotrijebi tablice B.6 za odre|ivanje rl.

Uteg
Opa`ena Izra~unana

rt

kg m–3

Procijenjena
nesigurnost

Pro{ao
Nije

pro{aomt Idl
ra

kg m–3
rl

kg m–3

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

ODRE\IVANJE GUSTO]E – Metoda D
(10, B.7.1, B.7.2, B.7.7)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Uvjeti okoli{a

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura zraka °C

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Temperatura kapljevine °C

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 5. u preporuci R 111-1 za najvi{e i najni`e granice za gusto}u.

Izra~un u skladu s jednad`bom (B.7.7-1).

Uteg
Opa`ena Izra~unana

rt

kg m– 3

Procijenjena
nesigurnost

Prolazi
Ne

prolazimt
rl

kg m– 3 I1 +t I1
ra

kg m– 3

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Stranica izvje{taja……/……

ODRE\IVANJE GUSTO]E – Metoda F
(10, B.7.1, B.7.2, B.7.9)

Zahtjev br.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Oznaka tipa: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Datum: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Vrijeme po~etka: Vrijeme zavr{etka:

Vidi tablicu 5. u preporuci R 111-1 za najvi{e i najni`e granice za gusto}u.

Upotrijebljena metoda: F1 (R 111-1 B.7.9-2) F2 (R 111-1 B.7.9-3)

Uteg Slitina
rt

kg m– 3
Procijenjena
nesigurnost

Pro{ao Nije pro{ao

Pro{ao
Nije

pro{ao
razred to~nosti koji je specificirao proizvo|a~

Napomene:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

OIML R 111-2: 2004 — 25
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Stranica izvje{taja……/……

STANDARDNA NESIGURNOST PROCESA VAGANJA (uw) TIPA A
(C.6.1)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

s(Dmci) mg

n –

Jednad`ba (C.6.1-1)
uw(Dmc) =

s m

n

i( )D c =

Za razrede F2, M1, M2, i M3 (C.6.1.1)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

max(Dmci) mg

min(Dmci) mg

Jednad`ba (C.6.1-2):
s(Dmci) =

max( ) min( )D Dm mi ic c−
×2 3

= mg

Za razrede E1, E2, i F1 (C.6.1.2)

Napomena:
Upotrijebi te prazne
retke za dodatne Dmci

Veli~ina Vrijednost Jedinica

n –

Dmc1 mg

Dmc2 mg

Dmc3 mg

Dmc4 mg

∆mc5 mg

Jednad`ba (C.6.1-3):
s

2(Dmc) =
1

1
2

1n
m mci

i

n

−
−

=
∑( )D Dc

mg2

30 — OIML R 111-2: 2004



Stranica izvje{taja……/……

STANDARDNA NESIGURNOST PROCESA VAGANJA (uw) TIPA A
(C.6.1), nastavak

Za niz J mjerenja (C.6.1.4)

Napomena:
Upotrijebi te prazne
retke za dodatne sj

Veli~ina Vrijednost Jedinica

J –

s1 mg

s2 mg

s3 mg

s4 mg

s5 mg

Jednad`ba (C.6.1-4):
s

2(Dmc) =
1 2

1J
s mj ci

j

J

( )D =
=
∑ mg2

OIML R 111-2: 2004 — 31



Stranica izvje{taja……/……

NESIGURNOST REFERENTNOG UTEGA (u(mcr)) TIPA B
(C.6.2)

Standardna nesigurnost poznatog referentnog utega

Veli~ina Vrijednost Jedinica

U –

k –

uinst(mcr) mg

Jednad`ba (C.6.2-1):
u(mcr) =

U

k
u m



 


 +

2
2
inst cr( ) =

mg

Standardna nesigurnost nepoznatoga referentnog utega, za utege F1, F2, M1, M2 i M3 (C.6.2.1)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

dm mg

uinst(mcr) mg

Jednad`ba (C.6.2-2):
u(mcr) =

dm
u m

2

3
+ =inst

2
cr( )

mg

Ako se upotrebljava kombinacija referentnih utega (C.6.2.2)

Napomena:
Upotrijebi te prazne
retke za dodatne u(mcr i)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

u(mcr 1)

u(mcr 2)

u(mcr 3)

u(mcr 4)

u(mcr 5)

Jednad`ba (C.6.2-3): u(mcr) = ∑i u(mcr i) =

32 — OIML R 111-2: 2004



Stranica izvje{taja……/……

STANDARDNA NESIGURNOST ISPRAVAKA
ZBOG UZGONA ZRAKA (ub) TIPA B

(C.6.3)

u m ub cr
r t

r t
a

( – )2
2

=










r r

r r
r( ) + [mcr(ra – r0)]

2 u
2

4

( )r

r

t

t

+ mcr
2 (ra – r0) [(ra – r0) – 2(ral – r0)]

u
2

4

( )r

r

r

r

(C.6.3-1)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

mcr

rr

rt

ra

ra1

r0

u(ra)

u(rt)

u(rr)

Prvi ~lan (A):
m ucr

r t

r t
a

( )
( )

r r

r r
r

−





2

Drugi ~lan (B):
[ ]m

u

r

cr a
t( )

( )
r r

r

r
− 0

2
2

4

Tre}i ~lan (C):
m

u
cr a a al

r

r
4

( )2
0 0 0

2

2( ) ( ) ( )r r r r r r
r

r
− − − −[ ]

Jednad`ba (C.6.3-1): ub
2 = A + B + C =

OIML R 111-2: 2004 — 33



Stranica izvje{taja……/……

STANDARDNA NESIGURNOST ISPRAVAKA
ZBOG UZGONA ZRAKA (ub) TIPA B

(C.6.3), nastavak

Nesigurnost je zbog uzgona zraka zanemariva (obi~no u slu~aju razreda M1, M2 i M3) (C.6.3.2)

Gusto}a zraka (C.6.3.4):

Gusto}a se zraka ne mjeri, prosje~na vrijednost za mjesto uporabe. Procijenjena je nesigurnost sljede}a:

u(ra) =
0 12

3

,
= 0,069 282 032 kg⋅m−3 (C.6.3-2)

Podatci na kojima se temelji u(ra) = kg⋅m−3

dana donja vrijednost nesigurnosti

Varijancija gusto}e zraka (C.6.3.6):

Pri relativnoj vla`nosti od hr = 0,5 (50 %), temperaturi od 20 °C i tlaku od 101 325 Pa primjenjuju se sljede}e
pribli`ne vrijednosti:

uF = [nesigurnost upotrijebljene formule] (za formulu CIPM-a: uF = 10–4 ra)

∂
∂
ra

p
= 10–5 Pa–1 ra

∂
∂
ra

t
= −3,4 × 10–3 K–1 ra

∂
∂
ra

hr
= −10–2 ra

gdje je hr = relativna vla`nost kao udio.

Upotrijebljene
vrijednosti:

Veli~ina Vrijednost Jedinica

uF

∂
∂
ra

p

up

∂
∂
ra

t

ut

∂
∂

ra

hr

uhr

Jednad`ba:
(C.6.3-3) u

2(ra) = u
p

u
t

u
hr

uF
a

p
a

t
a

hr
2

2 2 2

+ 

 


 + 


 


 + 


 




∂
∂

∂
∂

∂
∂

r r r
=

34 — OIML R 111-2: 2004



Stranica izvje{taja……/……

STANDARDNA NESIGURNOST VAGE (uba) TIPA B
(C.6.4)

Standardna nesigurnost zbog osjetljivosti vage (us) Tipa B (C.6.4.2)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

Dmc

u(ms)

ms

u(DIc)

DIs

Jednad`ba (C.6.4-1):
u m

u m u I

I
s

s

2 2
2 2

2
= +









 =( )

( ) ( )
D

D

D
c

s

s
2

s

m

Standardna nesigurnost zbog razlu~ivanja prikaza digitalne vage (ud) Tipa B (C.6.4.3)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

d

Jednad`ba (C.6.4-2):
ud =

d / 2

3
2



 


 × =

Standardna nesigurnost zbog ekscentri~nosti optere}enja (uE) Tipa B (C.6.4.4)

Vaga bez automatskog mehanizma za izmjenu (C.6.4.4.1)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

d1

d2

Najve}a vrijednost iz ispitivanja

Najmanja vrijednost iz ispitivanja

D

Jednad`ba (C.6.4-3):

uE =

d

d
D1

2

2 3

×

×
=

Vaga s automatskim mehanizmom za izmjenu (C.6.4.4.2)

Veli~ina Vrijednost Jedinica

Polo`aj 1, DI1

Polo`aj 2, DI2

Jednad`ba (C.6.4-4):
uE =

D DI I1 2

2

−
=
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Stranica izvje{taja……/……

STANDARDNA NESIGURNOST VAGE (uba) TIP B
(C.6.4) (nastavak)

Standardna nesigurnost zbog magnetizma ispitnog utega (uma) Tipa B (C.6.4.5)

Uteg zadovoljava zahtjeve ove preporuke. Prema tomu pretpostavlja se da je nesigurnost zbog
magnetizma uma jednaka ni{tici

Veli~ina Vrijednost Jedinica

uma =

Sastavljena standardna nesigurnost vage, uba (C.6.4.6)

Veli~ina Vrijednost Jedinica
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Jednad`ba (C.6.4-5): uba = u u u us d E ma
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POVE]ANA NESIGURNOST, U(mct)
(C.6.5)

Veli~ina Vrijednost Jedinica
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Jednad`ba (C.6.5-1): uc(mct) = u m u m u uw b ba
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Veli~ina Vrijednost Jedinica
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Jednad`ba (C.6.5-2): U(mct) = k uc(mct)

Napomena: Upotrijebi kopije stranica 26 do 36 za dodatno ispitivanje utega

36 — OIML R 111-2: 2004


