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The PROBLEM of NON-NORMAL DISTRIBUTIONS
in OFFICIAL STATISTICAL INSPECTIONS

by P. KOCH ()
Vice-Director, Federal Bureau of Weighis and Measures
Wabern/Berne - Switzerland

1. OUTLINE OF THE SITUATION

In the framework of the present study, an official statistical inspection is under-
stood as a sporadic act aimed at the defermination of statistical parameters on a batch
of units in order to decide on the manufacturer's reliability.

a) As the inspections are done at very large intervals, the system is not a quality control
method in the normally accepted meaning of the ferm,

b) Since for each inspected lot a great number of others pass without test, the fate of
that particular lot does not influence the average quality of traded goods. What is
important is the conclusion drawn on the manufacturer, in so much as he may be
forced to observe certain « rules of the games ». Handling of the lot can be used to
bring pressure on him, but cannot achieve more.

¢} It follow from b) that the efficiency of such a statistical inspection method can only
be estimated if one takes into account the frequency of inspections, the applicable
sanctions and the requirements on the lot.

2. THE REQUIREMENTS.
DEFINITION OF A LEGALLY SUFFICIENT PRODUCTION
Sinece the state can test only a very small {raction of the produced units, its requi-

rements to the manufacturer must be suitable for checks on small-sized samples. For
a given characteristic, such requirements might be that :

-— there be no evidence for the mean value being below a given Bmit ;
—— there be no evidence for any unit being below a given standard ;

— there be no evidence for more than a small percentage of all produced units being
helow a given standard;

- there be no evidence for the difference between very good and very bad units sur-
passing a given limit.

{*} English translation kindly provided by author.
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This list could be lengthened. The important feature is the term « evidence » which
purposely was repeated 4 times. The aim of the statistical inspection is a judgment, to
be perhaps followed by sanctions. The findings of the court should be free {rom errors
in evaluation of the statistical facts. — There is always a small probability of the sample
not being sufficiently representative of the whele population. On the other hand, there
are cases where decisions must be based on sampling, What is the least bad solution 2

3. JUDGMENT BASED ON SAMPLING
3.1. Distribution shapes

The characteristics on which a judgment of a production is based can be very diffe-
rent : accuracy of a measuring instrument ; life expectancy of a car tyre; pemmde COl-
tent of a shipment of salad ; net weight of prepavkcd goods ; ete.

Generally, every characteristic when considered over a very long production time
will tend towards a determined mean value. This can be rather well controlled by the
manufacturer and it seems reasonable to formulate whenever possible requirements on
the mean value of relevant characteristics. These mean values ave also the parameters
easiest checked statistically.

On the other hand, every single valuc of a characteristic will deviate from the mean.
From a given point of view it will be once better, once worse than the required mean.

The question 15 now : how much « worse » than the required mean may a single piece
be ? Or more specifically : what percentage of the production may lie at how many
quality units below the required mean ?

These questions lead us to consider how the values are distributed around the average.

One can imagine very extreme distributions. If I throw a coin once I get either hun-
dred percent head and zero percent fail or the opposite, althrough the mean would be
50 9, head and 50 9; tail. Other distributions show an astronishing preference for the
mean value. ({mmder for example the net weight of single chocolate tablets of the same
make,

A graph showing the percentage of units presenting a given deviation from the mean
against the values of deviation may take very different shapes : in the first example one
would have two vertical lines at head and tail with 50 ¢, as the average probability for
« head », in the second example the different machines or dispensers.would show each it
individual distribution, which could, according fo their width and disposition fuse to
a bell-shaped curve or, standing side by side, form something like a rectangle. The ideal
case for the mathematician is the bell-shaped normal or Gauss’ distribution. This distri-
bulion is entirely defined by two numbers : the position of its summit {mean value)
an«i its « waist width », or more precisely the distance between the two points with the

steepest slope.

Non-normal distributions may require more than these two values for their descrip-

tion, the number increasing with complexity of the shape. In such a case we are {aced
with the problem of how fo formulate the legal requirements on the population.
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3.2. The simplest distribution parameters

The quantife (p%-quantile). A parameter so constructed that p, of all single units
are of worse quality, (but how much worse is not known).

The median (middle value; 50 %, quantile). This value is chosen in such a way that
just as many single pieces lic above as below.

The mean value (of the measurements). This value is chosen in such a way that the
sum of all positive differences is just equal to the sum of all negative difterences. (This
implies that all differences can be measured or « weighed »).

The root mean square error (from the mean value). The differences from the mean
value to each single element are squared, these squares are summed and this sum is divided
by the total number of elements. The result is called the mean square error (therefore a
square) and the root of this square is the equivalent average deviation, in other words
the root mean square ervor. Forgetting the finer statistical points, one can say that Lhe
root mean square error of a normal distribution is equal to hall its « waist » and Is called
standard deviation. Non-normal distributions also have a root mean sruare error but
do not necessarily heve a « waist width ».

Moments of a higher order are buill in the same way as the mean square error (which
is of a second order), only the differences are not squared but elevated to a higher power.
Such moments give a measure for the skew and the steepness of the distribution curve.

3.3. Judgment by values and by attribute

Some of the mentionned parameters require an exact measurement on each unit
the mean value, the root mean square ervor and the moments of higher order. A judg-
ment « worse » or « better » is sufficient for the different guantiles. At first glance this
may seem the easiest solution because all the problems of measurements and calculation
seem to disappear. The problems will be shown in an example : 1 would buy a car-load
of melons with the acceptance condition that no more than 1 % of the melons be rotten.
The questions are :

a) when is the criterium « rotten » fulfilled ? Where lies the exact boundary ? Quite a
lot concerning the decision depends on this;
& ]

b) how many pieces must I inspect in order o be able to judge with a reasonable con-
fidence « more than 1 94 » or « less than 1 9% » ? (Certainly more than 100 pieces).

Judgment by values is completeley different to the judgment by attribute presented
above. There is more work to be done with this method because not only must the judg-
ment «good » or «bad» be given, but a quantitative measure of it must be taken. On the
other hand, whenever such a quantitative measure is possible, each piece yields more
information than with the test by attribute. But then this increase in information for
each checked piece often makes it possible at the same confidence level to give a judgment
on the whole population with less pieces than would be necessary with a test by attribute.
Statisticians’ experience shows in most cases the proportion of units to be checked is
approximatively 1:2. In exireme cases it is even more marked :
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If we want to be convinced (in the statistical sense of the word) that out of ene million
numbers not more than 50 are smaller or equal to 1, we would have to check several times
20°000 pumbers with a test by attributes. But if we were to find by measuring that the
mean value ol these numbers is 10, that they are probably normally distri buied and ttmt
their standard deviation is ahout 2.2, then we could see that a nwumber smaller or ¢ equal
to 1 lies about 9 units, that is to say about 4 times the standard deviation below the mean
Miue and that the probability of cccurence of such an event in thenormal distribution

about 32 parts in 1 million. Such an estimation of a mean value and standard deviation
wquu*eez dependmo on the accuracy wanted, 25 to perhaps 200 units. (The numbers in
the example deseribe the number of « head » ~results for series of 20 coin throws. For
the result « 0 head » and « 1 head » the probabilities are I and 20 times 2-20 whieh is ap-
proximatively equal to 1 and 20 times 1078).

This example also outlines the limits of the modal of a normal distribution : how can
I prove that my population really has a normal distribution ? How accurate can V"i\i‘s
proof be ? (The cat could have just swallowed the 2nd hzgg«:st sansage out of a pack
containing 10°000, the weights ui which were normally distributed, How could I notice
that ? ﬂne must not forget that such an error has a worse influence on the distribution
when it concerns an extreme and rare value than when it concerns a middle, strongly
represented value),

3.4. Practical consequences

Let us consider the net quantity filled in prepacked goods : there is an ever increasing
tepdency to demand of the ranufacturer that he hold a determined mean value and,
at the same time, that the distribution of his filling quantities be not broader than a
given measure, so that underfilled pac kages would not haw a net guantity smaller
than the declared mean minus a given wargin, We now come to the problem of the exact
formulation, bearing in mind that this J.mmula tion has a direct influence on the choice
of a test, on the wor & involved and on the amount of destroyed packages.

The regulation has the aim to protect the consumer against strongly underfilled
packages and therefore tends to limit to « seldom » the occurence of units filled under
the margin, The politician would like to rep slace « seldom » by « never ». Since the siatis-
tician does not know the word « never » he replaces it by «5%», «29 0 or even « 1 Y u
We have seen in our example that a test by attribute for a rave occurence requ;m% as
many more units to }Je ahvc]wd as the oceurence is scarcer. {This number also increases
with the confidence level required for the decision, but this is true of all checking me-
thods). On the other hand, a test by values with a dcfmon taken on the basis of sian-
dard deviation requires that the distribution be normal. This could be im portant in a
court of law, because for non-novmal distributions, it is not alwavs possible to conclude
from values of the standard deviation to quantiles.

in the European Common Market, it is preseribed for the test of large batches to
measure 50 units if the mean value is to be checked. On the other hand, up to 200 units
arve 10 be judged by attribute if the condition on the tolerance is to be checked. In this
test, it is considered proven w ith the necessary statistical confidence that more than the
g}ermittcd 2 %, of bateh unils are below the pr-; seribed tolerance when 5 to 6§ 9 of the
sample units are unsatisfactory. For a normal distribotion, dpphmw the same safety
i“*uim of 2.5 to 3 on the width of the distribution, one could already judge the observa-

tion of the tolerance LUmit on the base of 8 units checked,
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For small batches, the mentioned prescription reduces the sample size, setting lorth
a value of 30 for the mean value and even 20 for very small batches. In hoih cases, 1he
re%pect of the tolerance is judged by attribute on 20 units with the condition that I may
lie under the limit. Here, we also have a security factor of 2.5, and at the same time
we must wonder how strongly chanee can influence the outcome of such a test, bearing in
mind that with either 0 or 1 permitted, we are a long way from the «law of great num-~
bers »

All would work better if we could find another criterion for the distribution width,
stil! giving the couswner an idea of his protection, but allowing to reach a conc lusion
based on the normal distribution, not withstanding the fact that de facto the checked
production is not normally distributed.

There 15 such a possibility : the use of the central limit theorem,

4. THE NEW CRITERION FOR THE DISTRIBUTION WIDTH

The central limit theorem can be formulated like this : « Take any distribution, as
far from normal as vou like (for instance, one with two straight lines as for the case
of coin-flipping). Then take a sample of several units (e.g. 1(}0) Hepeat that procedure
a pumber of times and calculate each time the mean v alue of the sa mple. {IFor each 100
coin throws the mean value of the head results would be e.g. 48, 51, 50, 47, ...). It can
he demonstrated that these mean values always show a nearly normal distribution and
tend to be absolutely normal when the number of units in the sample increases beyond
limits ».

This 51tuahon corresponds rather well to the situation of a consumer if, at the end
of the year, he were to draw a balance sheet. Ile has bought during the year a given
item sovua} times and got sometimes more, sometimes less than the prescribed mean

value. At the end of the vear he has paid a certain amount of money corresponding to
a certain amount of goods. The mean value of the received goods (per package) is to all
practical ends morma?iy distributed.

Given that normality, it is rather simple to caleulate the risk that a given consumer
at the end of a vear oni for his mnnev a given amount of goods less that he was entitled
to. If this dgfamtmn “of underfill ing is mfz{i statistical uxapechon can be made with a
neticeably smaller amount of work and destruction. or, more products can be watched
at equal cost, and this again is to the advantage of the consumer.

et us onee more outline the difference hetween the two eriteria :

Up to now : I 100 consumers each buy 1 pack, on average 2 consumers will each
get 1 unit filled below the margin set by the old tolerance (T md).

New : If 100 consumers each buy 16 pz{m on average 2 will ge
of goods per pack lying below the new margin set by the new toleranc
would be &ppmmmat*ww 14 of the »m}

t a mean guanbity
The new tolerance

Remark © The number of 16, which determines the proportion between the new tole-
rapce and the old one has only been chmm as au example. In order 1o use the central
limit theorem, the number of units should he somewhat larger than 10 but not so large
that it would seem to be unrealistic as a number of purchases.
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5. MATHEMATICAL CONSEQUENCES

Amlougn the definition of underfilling is based on an assumed number of purcha‘»es
(here 16), the checks need not be based on the measurement of groups of 16 units. In
fact, it can be shown that the root mean square error of the new distribution of mean
values, nearly normal due to the central limit theorem, is equal to the root meau square
error of the original distribution divided by the sguare root of the number of units con-
sidered in the definition (heve 4/ 16). A fair estimate of this error can be obtained
from a relatively small number of units ; It is at the same time the best possible estimate
of the standard deviation in the new distribution.

Another consequence is that we know have a measure common to all distributions
to express their widih : the root mean square error from the mean. For a production
of reasonable size the r.ous, error will be practically identical to the standard devation o.
On the other hand o is the measure we need to define consumer’s risks following the new
proposal. And again, the r.m.s. error or the standard deviation are p&ldl‘!l(‘t@l’% well
known to the producer if he does statistics at ail. So it would be practical to replace the
tolerance limits (which in different countries may correspond to different quantiles)
by r.am.s. error, which would allow for an international standardization of the legal
requirenents.

Let us compare different ways of expressing distribution width, taking figures cor-
responding exactly to the same production if it were normally distributed (cr wﬂl always
be the standard deviation of the individual units).

For the producer and the inspector :

2 9%, ~ gquantile T(29%)y~2054e 221 g
5 94 ~ quantile T(5 %) >~ 1,645 0 = 16 g
16 9, - quantile TA69%) =~ 10000 = 10g
(this would be the r.m.s. error, as limited by regulations).
For the consumer, buying 16 units :
G P
r.m.8. errvor of the average : «7:5% & 25y
29, - quantile of the average distribution :
2,054 .
’ ,\/ 16 ‘!3
{(the risk of gelting an average low by o (== 4, — ) corresponds to a theoretical

guantile of 0,003 9},

The remaining problem is to effectively enforce limitation on standard deviation.
The gencrally accepted idea is to define an upper limit for it, up to which it is sufficient
for the manufacturer to respect the mean value condition. If for any reason his r.m.s.
erroris shown to be larger than that limit, he must compensate for it by shifting his mean
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value upwards in order to hold the percentage of units allowed to be below the tolerance
fimit. If now we have decided to think in terms not of single units but of the average
from a reasonable number of units, we must reduce the percentage of precisely those
« defective averages » But this does not change the mathematical procedure, since o of

i
these averages is proportionnal to o of the individuals. The proportionality factor =
: Vo on

makes tests on distribution width less stringent, but this we may compensate by asking
for narrower tolerance limits of smaller percentages, if we want Lo.

SUMMARY

Instead of describing admitted distribution width by a guantile in the original dis-
tribution (a percentage of units allowed fo be below a given tolerance limit), it is sugges-
ted to define the width of the distribution for the average of a « reasonable number » of
units. In this way, use is made of the central limit theorem, the distribution we have to
consider will be practically a normal one, prescriptions and judgments may be done by
measurement and evaluation of the standard deviation. This allows for more cconomic
test procedures and eliminates the risks of discussions about normality or non-normality
of a product’s error. Mathematics underlying the test procedures remain of the same
kind and procedures themselves reduce to the simpler case of normal populations. e~
fining allowable standard deviation is an approach to an international unification of
rules,
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REPUBLIQUE FEDERALE D’ALLEMAGNE

REALIZATION and DISSEMINATION
of the UNIT of MASS, the KILOGRAM
in the FEDERAL REPUBLIC of GERMANY"

and the Dr M KOCHSIEK, Heod of the Laboratory « Unit of Mass »,
of the Physikalisch-Technische Bundesanstalf, Braunschweig and Berlin

The development, realization and maintenance of the physical and technical units
is one of the functions of the Physikalisch-Technische Bundesanstalt (P13} in the Fede-
ral Republic of Germany. Referring to the present situation of the realization and dis-
semination of the SI unit of mass « kilogram », the situation of the comparison with the
prototype standard of mass and of the determination of mass is described to the interested
user. Future trends in the development are indicated.

INTRODUCTION

The exchange of goods called verv early for a means of estimating larger quantities
of goods when mere counting was no longer adequate. Practical needs thus led lo the
notion of quantity of matter, historically the first step towards today’s concept of
mass {1].

One method for determining amount was by finding the « weight » using a balance.
The use of weights and of simple equal-armed balances dates back to about 5000 B.C.,
perhaps even earlier [2].

Up to 1800 the development of metrology bad certainly made great progress, yet
almost every country had a unit of mass of its own. The sets of weights used as standavd
weights were dually subdivided (... 1/4, 1/2, 1, 2, 4...}, or decimally in Central Europe,
and they were mostly made of brass.

The efforts of several countries to achieve a uniform metric system of units in 1875
resulted in the Meter Convention which was signed at that time by 17 nations {3]. It
is the aim of this Convention « to ensure international agreement and the perfection of
the melric system ».

The mass unit kilogram is one of the seven base units of the International System
of Units (8I), established in 1960 by the 11th General Conference of Weights and Mea~
sures.

Z. THE UNIT OF MASS
In order to be able to measure a physical gquantity, a reference gquantity and a mea-

suring instrument are required, The reference quantity is called the unil. The unit of
mass 18 the kilogram. It is defined as the mass of the International Kilogram Prototype

{*} Abbreviated sersion of the paper « Darstellung wnd Weitergabe der Masseneinheit Kilogramm in dex
Bundesrepublik Deutschland », published in ¢ wiigen und dosicren » 8 {1877}, pp. 5-12.
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maintained at the BIPM in Sévres near Parls, since the 1st General Conference of Weights
and Measures in 1884,

s

The International IKiogram Prototype is a cylinder 39 mm high and 39 mm in dia-
meter, made of an alloy (Pt-Ir) of 90 9, platinum and 10 9 iridium ; its density is about
21,5 glem?.

Compared with other base units there is a fundamental difference : the delinition
and realization of the unit of mass do not refer to a natural constant, as is the case with
today’s valid definitions of the meter and the second. rather they are bound o the mass
of a specified hody. This means that the unit of mass can never be disseminated more
accurately than permitted by the comparison with the International Prolotype at the
BIPM. This imposes & hierarchical grouping of mass standards to guarantee the disse-

mination of the mass unit with as high a degree of accuracy as possible.

In spring 1974, as part of a repeat measurement, the mass of the Kilogram Prototype
No. 52 (see Fig. 1) was delermined by the BIPM to be

1,000 000 187 kg

The standard deviation s of this measurement was s = 8 ug,

Fig. 1 National Kilogram Prototype N° 82, kept woder two belljars. In the background,
further primary and reference standards of the PTB,
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3. HIERARCHY OF THE MASS STANDARDS

At the top of the hierarchical lndder for the dissemination of the upit of mass stands
the International Kilogram Prototype at the BIPM, see Fig 2. Using a prototype balance
{at present the balance NB5-2[4}]), the national prototypes are compared with the pri-
mary standards of the BIPM which are themselves compared with the International
Prototype. Thus the International Protetype only had to be used for comparisons in
the vears 1889, 1939 and 1946 and is therefore practically completely protected against
wear and tear and possible damage. The PTB likewise dissemninates the unit with the
aid of primary standards, which are however made of stainless steel or brass (density

international Prototype

Kitogram as the occasion

Material : Pt~Ir arises at the BIPM

Density: 21,5 g/ocm?®
i

Primary standards
of the BIPM
Material : Pi~ir

I 1 as the occasion arises
| e.g. 12 a at the BIPM
National Kilogram i
Prototype, ;
here No. 82 of the
Fed. Rep. of Germany !
Material : Pt—ir |
| as the occasion arises
i e.g. 5 aat the PTB
Primary standards of the PTB
Material ; brass or stesl "
Density : 8,4 g-cm?® 8,0 g/em?®
- _ i ™.
Reference Reference Reference -—{ w 10 a at the PTB j
standards standards standards
of the verification of firms of the PTB
cenire
Material ; Brass Material: Brass Material ; Brass
or or or
steel steel steel n
i
§ f < Baonsie j
| Control standards =
-! = 1a on site E
i Working standards 1.4

Fig. 2 HIERARCHY OF THE STANDARDS OF MASS
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8,0 g/em? or 84 g/em? rwpe(*twei} ). ‘The comparison of these primary standards with
’c%w National Prot fype is the most o;gmhmm from the point of view of m@&snrmo
fee hvmu» since for the necessary transition from the density 21,5 g/om® (Pt-Ir) to dbmﬂ
8 giem? (Fe or brass), the uncertainty of the air bnoyvaney correction is larger than the
uncertainty of the balance and of the other mf!uvm‘mf arameters. The rﬂkrt‘nen stan-
dazds of the verification boards in the field of legal z!xsj}m()uv are then compared with
the primary standards of the PTH, so foo are the reference standards of firms and other
institutions which can be assigned fo the classes of maximum permissible error Es, and
tﬁ some extent ¥, specified i)}, the International OIML Recommendation No. 20 5L
he prototypes, primary and reference standards ave standards of the highest precision:
ham lling means taking the risk each time of a change in the mass (Wi} and lear,
contamination) and of possible damage. Hence the time intervals between coniparisons
should, on the one hand, be as large as po@:sihh, but nevertheless sma*f enough o allow
timely recognition of mass variabions. In the zwh%«imnd column IFig. 2 shows reference
values of ihe timme interval between two comparison measurements, dnci ihe measurement
site 1s quoted. Working standards and verification 31&1:(13;"(!% can be replaced mwore easily ;
they should be cont wi ed depending upon their frequency of use.

Starting from a 1 kg standard mass, fractions and multiples of the unit must be rea-
lized in the form of mass standards to enable the mass of an arbitrary body to he deter
mined. This is done by rmh!mg the values 1 to 10 in every decade, w hich necessitates
at least 4 standards for each decade. The subdivision 1, 2, 2, 5 is commonly uwd that
is, Tor the decade from 100 g 1o 1 kg the standards have nominal values 100 g, 200 g,
"t}éj g, 300 g. Thus every dﬂc"dﬂ ami finally f“’\ft‘l“\,‘ set of standards, caun be d@ieumm‘d
in itself [6 { For routine comparisons, weights of equal nominal value are compared with
one another.

In the Federal Republic the {ollowing materials of different density are still used for
mass standards apd weights in legal melrology -

Table 1
Material Density Range
Brass 8,4 g/jem? 1gto20 kg
{nickel plated, gold plated, or vhedium pla-

ted)
Nickel silver 3,6 glem? 0 mgte 1mg
Nickeline 8,4 g/en? 10 mg to 500 mg
Alaminium or All-alioy 2.6 glems 5 mgto 20 mg

On the basis of the OIML international recommendations [5, 71, a reference density
of 8.0 glem? at a teniperature of 20 oC was specified for weights. [n 1075 these recommeri-
dations were nwmp&m ted in the (()!‘!‘%f‘s’){)i!(imtf EEC directives and in the verification
requirements [12,17], It follows ihc%fgw, thatihe weights should be made of a material of
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densily 8,0 g/emn?® in order to avoid p{}saii) e corrections. In recent vears practically non-
n ,%.fllxi'ﬂ(_\ stainless steels of dex asily 7,8 glem® 1o 8.1 g/em? were developed which are
suitable for the economical manufacture of weights of all classes of accuracy, Almmninium
is only used in the range from 0,5 rog to 5 mg, since for reasons of handling (larger volume)
it is preferred for the smallest weights and because the relatively larger maximum per-
missible errors permit the use of aluminium of density 2,6 g/em,

By comparison with the prototvpe and the definition of Sw‘(*z‘ai wtfs in themselves,
the PTB created standards with nominal values from 0,5 mg to 2000 kg. With these stan-
dards the PTB can determine directly weights within the range (3,{) xnu to 2 T and, by
combination of weights, other Lest objects up to 100 t, or by further subdivision down
to several ug.

4. THE BALANCE AS A MEASURING INSTRUMENT
FOR THE COMPARISON OF MASS

According to the basic axiom of the 3rd General Conference of Weightls and Measures
in Paris in 1901, the weight of a body represents a gquantity of the nature of a foree and
is the product of the mass of ﬂw body and the local acceleration due to gravity :

G om= 1. G (1

This is the fundamental formula behind the comparison of masses with one un@thez:
We regard the masses of iwo bodies to be equal when they exert the same force due
weight for the same value of the acceleration due to gravity, (Le, at the same place)
Nevertheless, it is clear that we can only compare weight forces in vacuum. For weighing
in air, as it is the vule, the sums of weight forces and Thu oyant forees are compared with
each other.

To prove the equality of the masses of two bodies we utilize the balance ; for compa-
rison with a mass pmtaiw pe and for other precision measurements, the equal-armed
balance is mainlv used. When forces act at both ends of a pivoted lever, the lever remains
at rest if the resulting torques sum to zero.

The equation of the weighing in air is :

jl}; (Iﬁ} . g!m': T \Jl - P gim:) =
T » I£5%
= Ly .« My . e — Va0 pr o+ Hioo) (2}
The symboels represent :
my, My mass of bodies 1 and 2,
Vy, V., volumes of hodies 1 and 2,

g P density of bodies 1 and 2, from m/V

o density of air during weighing,

Sior loeal aceeleration due to gravity,

Ly, Ly length of the two effective lever arms.
When Ly, = Ly and if g, is considered to be constant within the immediate vicinity

of the halance with
p == Y
we obtain :
my =y (1= o/ e [ (1= b po) @

This formula shows that for a comparison of mass standards the densities of the fest
obiect and the standard (f g, ¢ gy as well a8 the mowentary air depsity have to be
taken into account. In addition, therc arc several other influencing parameters [8]
which will be treated below.
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4.1. Influences initiated by the mass standard

The mass standards must guarantee the long-term stability of their mass. This can
be achieved by choosing a corrosion-resistant, non ‘mwsw‘.w material, appropriate geo-
metry, and m;m u}ar procedures for handling, maintenance and Eeamzzﬁ of the mass

1 able to environmental sfsndu,mm ; daung weighing,

standard. The material must be st ,
magnetic fields and electrostatic charging showld not result in any forces acting upor
the %idildd?d A geometry should be chosen. which is practicable for handling and clean-
ing, e.g. a eylindrical form with or without handle according to wmﬁvatmﬂ wquwmnenis
’\,p:)cndu h, Section 6, for weights of classes E,, E; and 5< {12]. The surface must be
smooth and abrasion resi mLa nt. ‘:aoi“piym, too, should be low in normal environmental con-
ditions. Investigations of the sorpton behaviour showed that the sorption layer, and
consequently its mass, depends upon the material, the humidity and the properties
of the surface. It is important to carry out measurements using the protolypes and pri-
mary standards at a specified humidity.

The standards may only be handled using special forks or tongs. The standards
must be pmtoﬂcd from dust, e.g. under bell-jars. Before each weighing the standard
is eleaned using deerskin and 2 dubmm‘ brush, If there is much mntmrmmimm thorough
cleaning with aleohol is necessary using special methods le.g. 9] Alter cleaning, rene-
wed comparison with the higher order standard is indispensable because of the loss of
welght as a result of the contamination and adsorption laver.

Iror the national pr *f}m;vpm and 1 kg primary stand cmh of platipunm-iridium or
non-magnetic stainless steel, a mass sidbxhly of less than + 10 pg or -+ 1dug, respec-
tively, can e held for }vea.rs under optimum conditions.

4.2, Influences due to the balance

Even today, balances of high resolution (where the quotient :;}f maxinmum load and
ale division is greater than NM are prodoced chiefly as equal-trmoed balances. The
qudhh of the vquabmmcd balance dﬁpwnds upon the design, the production accuracy,
nu_mnti,nﬁ and adjustment accuracy, particularly of the Knif e-cdge bearing, upon the
sensitivily as well as upon the a xah&r s*{;uzpmeu such as arresting “devices. mechanisms
for pmmmmw the masses, dewvm for balancing out small mass dli?("‘ﬁnl’“\ Moreover,
iw skill of the weigher has a great eflectl. Fig 3 shows the prototype halance of the P11,
emote-controlied, cqual-armed balance, wrtani points of which have been developed
i’nrﬂmzf standard  deviation of the balance under optimum condilions to date
sr,ﬁ,, 2 -4 3 ug). A double-edged balance with counterw a‘.ghﬁ,, recently developed by the
NMNational Buveau of Stand iﬁ!‘-‘» ( ~ 2 ugy, permits the loading of several mass stan-
(é ards; when the standards are changed, knife edges with cooperating planes are not
separated. The balance housing m‘s{‘f«%cq ine balapce so thal temporary air pressure
fluctuations in particular are mmiem‘ztud Other prototype balances de wivpu? im‘*he”
g0 %}‘u*l« to the approved equal-armed balance with three knife edges [5, 10, 11]. The
sensitivity of these balances for a maximum load of 1 kg Lies at 1079, coz‘rmpundmg 1o
one {Qz several) ug.
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4.3. Influences arising from the weighing process

The precision weighings referred to here are carried out under environmental con-

diimm consequently the air buoyaney must be taken into account according to eq. (3).

This has particular influence during the transition from the Pt-Ir pmtoivms of density
21,5 g/em? to the primary standard of density about 8 g/ems.

According o Am o= opp {V, — V) {4)
the air buoyancy correction Am may be caleulated, using the following values
volume V; of the Pt-Ir prototype 45 em?
volume V, uof the primary standard 125 om?
air density pr, for measurement conditions 1,2 kg/m?
and is given by : Am o 100 000 ug.

The uncertainty of the volume defermination amounts to 4 0,005 ems3.

To date, the air density can only be determined from the parameters of state : tem-
pv'mture air pressure, humidily and composition of air, with a relative uncertainty of
2,5 . 10-% This results in ap uncertainty for fhe air buoyanecy correction alone of

Tam = 25 pg.

Morcover, the balance and mass standards are alfected during the weighing process

by changing environmental conditions. In particular the following should be considered :

temperature, air pressure, humidity of air, composition and degree of purity of the
air ; inhomogeneities of the gravitational field ; stability of the site of the balance & against
uwhnauoﬁ and vibration ; actmn of forces due to air wx‘huleme, clectrostatic charging
and magnetic fields set up between the balance, standard and environment; change
of the temperature gradient in the beam.

Further progress can be achieved by automation of the weighing process (less in-
{lnence due to the weigher), by measurement in confined atmosphere (little influence
Qf changing environmental conditions) and by computer-aided measurement and ana-
lysis (more measurements in the same time, less temporal influences). Although the aiv
huoyancy correction would not be necessary for weighing in vacuum, these measurements
have hitherto been avoided when primary standards are compared with the National
Prototype, since mass variations of as vet unknown order of magnitude must be expected
as a consequence of the detaching of absorbed layers and becauae dissolved gases diffuse
out.

4.4. Influences initiated by the weighing procedure

Certain influences. such as unequal lever arms and an inhomogeneons gravitational
field, ave eliminated when tare weighing according to Borda or e*«*hunﬁe weighing ac-
cording to Gauss are carried out [6]. Whereas both weighing pmcujmm can be dpp;md
using the three knife-edge balance shown in Fig. 3, only fare weighing is possible with
the two knife-edge balance [4].

Under optimum conditions, for example, using the balance NBS-2 to compare two
1 kg standards, opne can atfain a standard deviation of up to - 2 ug; using the proto-
type balance of the PI'B the standard deviation is up to -+ 8 w

Hence the unceriainty u of the mass deferipination of the PTB primary standards,
for a statistical certaintyv P == 99 %, i1s n combination of the uncertainties in the deter-
mination of the National Prototype at the BIPM 6 = 4 8ug - u = + 22 ug), of the
uncertainiy of the mass stabilify of the natiopal prototype ‘and of the standaz*d {esii-
mated as u & -+ 15 ug), of the uncertainty of the air buovancy correction (u = + 25 ug)
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and of the uncertainty of the balance (s = 5. 4/ 2 ug for tare or exchange weighings
~ u & 4 22 pg). The geometric sum of the ar’mdenmi uncertainties with a statistical
pmha}nhtv of P == 99 9, and of the indeterminable systematic errors, for measurement
of the 1 kg primary standards with a dens}t} of about & gjem? vields a total uncertainty of
oA 445 ug

which corresponds to a relative uﬂcermmiv of 45, 1079 and about 1/20 of the range
of the maximum permissible error class I, {5]. With the appropriate balances available,
this uncertainty is sufficient to create a sel of primary standards by means of which
weights of up to 50 kg in the maximum permissible error class E, and larger weights
according to the new recommendation : « Poids ¢talons pour le contréle des instruments
de pesage de portée €levée » can be tested.

For the comparison of reference standards of 0.5 mg to 100 t with the PTB primary

standards, balances of ditferent design are availabie, These were either bought and im-
moved in certain points at the PTB, or completely developed and built dt the PTB.
Table 2 shows the standard deviations of a weighing (corresponding to about / 2.
standard deviation of the balance) of the individual baldmw

Table 2
Data of PTB balaness with which mass standards from 0,5 mg to 100  are determined

Range of the mass ‘ i Q fard  deviati
stanidards  and  test _ Balance 3 i Btandard devistion | i«m;} are ](evm}tmn,
objecis to be Maximummn load i of a weighing 5 Terexres ml ?"‘*?
determined ; maximum load
10 mg Balance with point bearing, developed at] & 0,38 ng —
the PTH ; Max 1 g : |
A mew balance with a maximum load of shout 500 mg and an expected standard
deviation of < 0,1 pg ix heing huill
T mg to 3 g KElectramechanieal balance with incorporated! = 0,5 ug Do 2,107
weights of Messra, Mettler ¢ Mux. 3 ¢ ;
3giol0g Mechanieal balance with incorporated weights] + 24 pg 81070
of Messrs, Sartorins ; Muax, 30 g
39 g 1o 200 g Fqualamned balance of Messrs, Bunge ;1 % 25 pg f + 1,2-1877
Max 200 g |
200 g to 1 kg Equoalarised balance of Messrs. Bosge or! = 73 pg & #0870
Sauter, vesp., ; Max. 1 kg
Prototype balanee 1 kg = 8 ug + 8.107F
1 kg tod kg Equalermed halance of Mesers, Sauwter ;] == 0,43 mg 4 91578
Max. 5 kg
5 kg to 10 kg Eleetromechanica! balance with incorperated; 1 mg 4 1.3677
weights of Messrs, Mettler ; Max, 18 kg
0 kg to 50 kg Equal-armed balance of Messrs, Rueprecht ;| = 10 myg & 51677
Max. 50 kg
50 kg to 200 kg Equalarmed balance of Messrs, Santer 3 = 8,2 g + 1.316°
Max. 200 kg j
i
200 kg to 5 1 Equal-armed halance, developed at the PIBin) = 25 ¢ + §5.1877
enllaboration with Messrs. Schenck ; Max, 51
5 kg to 180 Track Dbridge balance of Messrs. Spies 3| = 84 kg 4 41078
Max. 100 1t
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FFor routine measurements {corresponding approximately to comparison weighings
of class E,), the relative uncertainty of the mass determination of 1 kg standards is
of the order of 5.10-7. It is well known that the attainable relative uncertainty is larger
for smaller and larger mass standards or weights. Fig. 4 shows the relative uncertainties
(for a statistical certainty P = 99 %)) for routine measurements without any exira
sophistication.

7
i

LS
|

10 AN

00 1 10 100 1 10 100 1 10 100 1 10 100
1g mg g kg t

m-—m--nh-—

Fig, 4 Relative uncertainty in the detemmination of mass for routine measurements
u  relative uneertainiy
o IAss

5 OUTLOOK

In order to improve the representation and realization of the unit of mass, it is clear
that error possibilities should be analyzed further and reduced, so that the individual
uncertainty contributions of section 4 become smaller. In the authors’ view, using the
new prototype balance NB5-2 at the BIPM, the standard deviation of the primary stan-
dards of the BIPM and of the national prototypes can be reduced froms ~ =+ 8 g to
s & -+ 3 ug by a new comparison of the BIPM primary standard with the International
Kilogram Prototype. Current investigations on the question of suitable materials, ad-
sorption layers and other influencing parameters lead us to expect a mass stability
egsentially less than -+ 10 ug over a period of several years, if one were able to come to
an international agreenient concerning the cleaning procedure and the specification of
certain environmental conditions for the maintenance and comparison of the national
prototypes and primary stapdards. We shall only mention here that investigations at
the BIPM show that the differences of the mass of national prototypes, before and after
cleaning with aleohol, reach values of up to 100 ug.
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Revmﬁ;lv deveioped prototype balances [5, 11], with standard deviations from +1 ug
(6 43 ug, ‘contribute a considerable reduction of the une ertainty in the nmass determi-
nation of primary standards. The older prototvpe balance of the PTB is undergoing
improvement, so that a sm aller standard deviation than hitherto can be expected,

A reduction in the uncertainty of the air buoyancy correction requires a more precise
determination of the air density. Here one should aim for a relative uncertainty of some
10-5, Apart from the exact determination of the mﬂumw;n«f parameters tempcra‘rure
pressure and humidity of the air, the reference density of drv air pr,, the composition
of the air and the deawe of contamination due to suspensoids would have to be redeter-
mined. With the desiwd unwztfiintiss in mind, this project is very elaborate. If the fran~
sition from the density 21,5 g/em?® (Pt-Ir prototype) to the density 8 g/em? (Fe or brass
of the commercial weights) were transferred to the BIPM, and if the measurements
were uniformly carried out there with the greatest possible technical sophistication and
in a specified atmosphere (e.g. 20 °C, 1013 mbar, 50 %, humidity), then any unrecogni~
zable systematic errors would be involved in all comparisons in the same way.

3v applying the measures described here, it is the avthor’s opinion that a relative
uucertamtx« of about 10 to 15 . 10-* could be obtained within a few years for the compa-
rison of a 1 kg primary standard of density 8 g/em®. To increase the reliability of a com-
parison measurement even further, several 1 I\ o primary standards are determined by
coupled measurements in comparison with the protot\'pe and are compared among one
another. A probable mean value is then estimated for each primary standard with the
aid of observational calculus. In addition, comparison measurements with other institutes
are carned out as the occasion arises; for example, weights of nominal value 20 mg,
50 mg and 100 mg from the Bureau Central de Mesures Nucleaires d’FEuratom, Geel,
Belgium, from the BIP\}, Seévres, France, and from the PTB, Braunschwelg, were deter-
mined and the results compared with one another.

The long-standing desire, namely to depart from a representation of the unit of mass
by the International Prototype and Lo realize Lhe mass by natural constants, as for the
realization of length: e.g. by counimg some kind of particles [13], cannot be fulfifled
for technical reasons. Other proposals, for instance definition by means of the Avogadro
constant [14, 15}, or via electrody namical quantities [16], woul id not at present produce
a reduction in uncertainty, so that, as far as the near future is concerned, the approved
realization of the unit of mass by the International Prototype will be retained.

To satisfy the requirements of legal metrology, the PTB is working on a project
which will from 1977 onwards, allow weights of class E, {5, 12, 17] to be tested. This
implies that, in the first instance, mmzzhh of even Eughcr accuracy must be made and
measured at the PTH.

For the weighing range up to 500 mg, a microbalance is being built which is intended
to achieve & scnﬁ’mmv of 10 ng. Apart from testing small xw;é,hts, using this balance
the masses of fest ob;cds will be determined which are increasingly being sent in by
research institutes asking for a high precision determination of the mass,

The work in progress and the future trends described here Iead one o expecv that in
the next few years the uncerfainty of measurement in the determination of mass will
e further reduced.
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prononcée par M, P, ZLATAREY, Vice-Président du Comité d'Frat de la Normalisation
auprés du Conseil des Minisires de la République Populaire de Bulgarie,
O

i

Membre de I'Organisation Internationale de Méirologie Légale

a la XXI° CONFERENCE
de 'ORGANISATION EUROPEENNE
pour le CONTROLE de la QUALITE :
« EOQC Varna 77 »

Monsieur le Président, chers Délégués el Invilés, Mesdames ot Messieurs,

(V'est avec un trés grand plaisir que j'ai accepté, au nom de POrganisation Interna-
g P gue | pie, : 8

tionale de Métrologie Légale, 'agréable mission de saluer la XX ¢ Conférence de I'Orga-

nisation Européenne pour le Controle de la Qualité « EOQC Varna 77 ».

Dans les conditions d’¢change international intensifi¢ des marchandises, le théme
de la Conférence « L’assurance de la qualité de la production au cours de Pétablisserent;
des projets, de la production et de 1a consommation » est trés actuel.

Les activités visant Uamélioration de la qualité de la production sont éiroitement
liées & la métrologie. La détermination du niveau de la qualité est le résultat de I'appro-
ciation de U'information reque lors de T'essai, du mesurage et du contréle de la produc-
tion. En ce sens, le probléme concernant I'assurance de la haute qualité ne pourrait étre
résolu sans moyens sirs et précis de mesurage. Sa solution est garantie par I'authenticité
de fous les mesurages lors du contréle de réceplion et de sortie, du contrdle de la qualité
de la production an cours du processus technologique, ainsi que de la surveillance des
articles en exploitation.

Afin d'assurer Vauthenticité et Uunification des mesurages, sur e plan international,
il est nécessaire d’harmoniser les régles et normes métrologiques aussi bien que les
caractéristiques métrelogiques des étalons nationaux des différents pays du monde en~
tier. Ce n’est que par une telle harmonisation qu’on peut obtenir ta validité générale, au
niveau international, des certificats de qualité délivrés par les organismes nationaux.
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Un autre élément fondamental de la réalisation du contréle de la qualite, c'est la
normalisation. Ce sont les normes qui fixent le niveau exigé de qualité de la production.
Par le rapprochement le plus étroit de la métrologie et de la normalisation on peut assurer
Ia base nécessaire pour aboatir & la haute qualité.

Par ses aclivités, I’Organisation Internationale de Métrologie Légale cherche & en-
courager la création d'une base solide susceptible d’assurer ia haute qualite des produits.
Elle est une Organisation internationale qui, par Pintermédiaire de ses organismes, ac-
complit en somune cette tche : harmonisation des caractéristiques métrologiques des
movens de mesurage el d’essai ainsi que des régles et des normes métrologiques servant
pour les opérations métrologiques, en particulier le conirdle de la qualité. Pour ce qui
est de la normalisation, 'Organisation Internationale de Métrologie Légale est en lavge
collahoration avee les Organisations internationales telles que UOrganisation Interna-
tionale de Normalisation (IS0), la Commission Electrotechnique Intermationale (CEL,
ete.

Monsieur le Président, chers délégués et invités, permettez-moi, au nom de UOrga-
nisation Internationale de Métrologie Légale et au nom du Président du Comite Inter-
national de Métrologie Légale, Monsieur Van Male, de présenter nos félicitations les plus
cordiales, & l'occasion de son 20° anniversaire, a I'Organisation Européenne pour le
Contrdle de la qualité. Je formule mes meilleurs voeux pour un travail fructusux de votre
Conférence afin d’atteindre les objectifs hauts et nobles que se propose U'Organisation
Européenne pour le Controle de la Qualite.
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GRANDE-BRETAGNE

The QUALITY of DISTRIBUTED GAS

¢/ J. PLANT
Head of R & D and Field Services
Gas Standards Branch,
Department of Energy

1. INTRODUCTION

(as Standards Branch of the Department of Energy. United Kingdom carries out
statutory technical functions required by the Gas Act 1972. The quality of gas distri-
buted Lhmuﬂ”hout Great Britain is cnnLro!lul statutorily by means of regulations made
pursuant to “Sections 25 and 26 of that Aect.

The field work is administered from the headquarters at Leicester but cerried out in
the field by appointed Gas Examiners who in turn require the support of research and
development scientists housed in the central laboratory at Leicester.

2. CONTROL AND MEASUREMENT OF CALORIFIC VALUE

The Gas Quality Regulations 1972 and the Gas (Declaration of Calorific Value)
Regulations 1972 requirve the British (nib Corporation to declare the calorific value of
the gas supplied to consumers (DCV). They are required to maintain the ecalorific value
of the gas at values not less than the DOV over certain periods of time for which the de-~

claration is valid.

For this purpose, the Gas Standards Branch approves and subsequently certifies test
equipment that is placed in field test rooms sited at strategic points within the gas
transmission and distribution networks. The loeation of the h:stmg points is determined
by the Branch’s engineering staff, who choose the points to ensure that the sample is
representative of the gas supplied to consumers,

The installation of large-scale liguid-natural-gas {I.NG) storage facilities and aiso
of substitute-natural-gas {( 53\( } plants leads to additional t&’vm% outside the general
scheme of testing for 1_he mhn(ﬂ gas within the transmission and distribution networks.

Two main types of recording ealorimeter are currently approved for official use. The
Thomas Rccouimﬂ Calorimeter has been a approved in two basic forms, the Cambridge-~
Thomas, and the Cuﬂer—ﬂax‘mner instruments. The Fairweather Recording Calorimeter
has been approved in its Mk 1, 11 and IV forms. Both types of calorimeter de epend on
the general principle of an accurately-metered volume of gas and an accurately-regu-
iated volume of air being mixed together and burnt in a heat-exchanger; the heal im-~
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parted to an accurately-regulated flow medium in the exchanger is determined from the
difference in temperature between inlet and outlet of the heat-exchanger. For the Tho-
mas-type Recording Calorimeter the flow medium in the heat-exchanger is air, and for
the Fairweather-type Recording Calorimeter the flow medium is water. Both types of
recording calorimeter incorporate compensation to improve accuracy and the parameters
measured are vepresented on a recording chart as a calorific value in British Thermal
Units per standard cubic foot of gas, or in megajoules per standard cubic metre of gas,

In order to maintain the accuracy of the recording instruments, they are checked
on-site against a Bovs non-recording calorimeter used as a standard which is installed
in cach of the test rooms. These calorimeters are calibrated, and recalibrated from time
to time, against standards at the Branch central laboratory which are in turn traceable
to ahsolute standards, in order to ensure uniformity of standards throughout the coun-
try. The verification of the recording calorimeters usually takes place once per month
and is carried out by Gas Examiners. Accurate working of the non-recording standard
galorimeters is highlv dependent on the environmental conditions within the test rooms.
For this purpose, the Branch lavs down tight prescriptions for a test room and iis en-
vironment. Under this control the overall uncertainty of a recording calorimeter is less
than 0.5 per cent.

In those parts of the gas-distribution system where recording calorimeters are not
justified, (for example, where there is a small LNG or SNG facility). the calorific value
of the gas is monitored either by the use of a Boys non-recording calorimeter or by
other calorimeters which are not fully approved by the Branch but which are sound
enough for occasional use and which in turn are backed up by gas chromatographic
analysis of samples thal are sent to the central laboratory for complefe analysis.

3. PURITY AND ODOUR OF DISTRIBUTED GAS

Regulations also require that distributed gas shall be at a pressure above a prescribed
minimum value and shall have a distinetive smell, for safety reasons, and shall be of a
certain standard of purity, for health and salety reasons.

The Brauch checks gas pressures in the low pressure distribution system and also
checks that the gas distributed to consumers has a distinctive odour which should im-
mediately alert gas consumers to lenkage of gas. So far as purity is-coneerned, the Branch
determines quantitatively the level of hydrogen sulphide, which is highly toxic, in dis-
tributed gas and this level must not exceed 3.3 parts of hydrogen sulphide per million
parts of gas. An approved instrument, based on a lead sulphide stain, is used for this
purpose and this instrument is usually kept and used in the field test rooms where
calorific values are determined.

4. PESEARCH AND DEVELOPMENT

At the central laboratory, there are scientifie staff who are respousible for carrving
out research and development into matters of accurate determination of calorific value
and for accurate analysis of gas transmitted and distributed throughout Great Britain.
This work entails the mmvestigation into the performance of existing festing instruments,
and the conditions in which they are required fo operate, in order to ensure that the stan-
dards of testing are maintained, and, wherever necessary and practicable, improved.
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It is this study which enables the Branch to lay down detailed requirements for the
operating of testing apparatus, and in particular for the degree of environmental control
that is required in test rooms. The work continues, and in pdrtwu!ar the various compo-
nents of calorimeters are considered in detail in order to determine what changes and
what developments are reguired to improve the standard and reliability of {he equip~
ment used in the field.

Gas chromatography is used as a back-up fo recorder fesfing in order to analyse ihe
natural gas that is distributed throughout the couniry and which 1s fed into the trans-
n ission network from the gas fields. Chrom ﬁo«fraph; analvsis gwe a breakdown of

the hydrocarbon com p()nen ts of the gas, and in addition to this, from a knowledge of
the calorific value of all the hydroc arhon componenis and the quantity of those compo-
nents as determined by the chrematographic analysis, the calorific value of the gas can
be calculated. The quantity of inerts in the gas, (for exampie nitrogen and carbon dio-
xide}, can be determined, and various parameters of the gas can also be compuled from
its components parts.

5. CONCLUSIONS

The constantly changing picture in the supply of distributed gas means that counti-
puous research and development is required in order to ensure that the gquality of gas
can bhe assessed and maintained and that its thermal value can be accurately monitored
for consumer protection, both in monetary and in health terms. The supply of gas from
many varied gas and oil fields, and in the not too distant future, as SNG, means that
muhcds of instrumentation must be studied and developed to meet this demand.

UK. Crown Copyright © {1977
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SUISSE

Le PROBLEME des DISTRIBUTIONS NON-NORMALES
lors des CONTROLES STATISTIQUES OFFICIELS

par P. KOCH,
Vice-Directeur du Bureau Fédéral des Poids et Mesures
Wabern/Berne - Suisse

1. DEFINITION DU PROBLEME

Dans nofre ¢tude, il faut entendre par controle statistique une action sporadique
dont le but est de déterminer certains parameétres d’une population et de porter un juge-
ment sur Ja confiance & accorder au fabricant, en fonetion des résultats obtenus. I faut
remarguer 4 ¢e propos
a) Comme le contréle n'a lien que bpomdiquemen’t il ne peut pas étre considéré comie

une m2thode de coutréle de la qualité.

by Comme de nombreux lots passent 4 ¢6té du lot contrdlé, le sort de celui-ci n'a pas d'in-
cidence marquée pour Uensemble du marehé. Ce gui est important, c¢’est le jugement
porté sur le fabricant dans la mesure ot ce jugement donne Ia possibilité de le forcer
a respecter certaines « régles du jeu ». Les mesures prises 4 I'égard du lot peuvent étre
un moyen de pression, mais rien de plus.

¢) Les considérations du paragraphe b) montrent bien que Pefficacité d'un contrdle

statistique du genre décrit ne peut éfre gqu’estimée si Uon tient comple simultanément

de la fréequence des contriles, du caractére adaptable des sanctions et des exigences

formulées & Pencontre du lot.

jate]

LES EXIGENCE i

DEFINITION 1Y UIN’E PRODUCTION LEGALEMENT SUFFISANTE

Comme VEtal ne peut controler qu'une trés faible partie des picces d'une production,

il doit formuler 4 Végard du fabricant des exigences qu’il peut contréler au moins correc-

tement sur un échantilion de petite taille, 1l peut par exemple prescrire :

~~~~~ {1 ne doit pas y avoir d'évidence que la valeur moyenne de la caractéristique consi-
dérée est inférieure 4 une barriére donnge, ou hien,

~~~~~ 1l ne doit pas y avoir d'évidence qu’un exemplaire soit pire qu'un exemple donné.

— Pour la caractéristigue envisagée, il ne doit pas y avoir d’évidence que plus d'une

faible proportion de toutes les unités fabriquées soient cn-dessous d’une limite déter-

minée.
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— 1} ne doit pas y avoir évidence que la différence entre les exemplaires « trés bons »
et « trés mauvais » dépasse une valeur donnée.

On pourrait continuer cette liste. Ce qui est important, dans les exemples donnés, c’est
le mot utilisé 4 fois 4 dessein d” « éviderce » Le but du contréle statistique est un juge-
ment quai peut éventuellement entrainer des sanctions. lei le postulat de la sireté du droit
est en opposition directe avec les conlingences d'un jugement basé sur une statistigque.
11 v aura toujours une certaine probabilité que I'échantillon ne soit pas suffisamment
représentatif de la population totale. Pourtant, on est souvent contraint de porter des
jugements sur la base d’échantillons. Quelle est la moins mauvaise solution ?

3. JUGEMENT BASE SUR UNE STATISTIQUE

3.1. Distributions.

Les caractéristiques sur lesquelles on portera un jugement de la « fabrication » peu-
vent étre trés différentes : précision de mesurage d'un instrument; durée de vie d'un
pneumatique ; contenu en pesticide d’un chargement de salades; guantité de remplis~
sage d’un préemballage, ete.

Normalement, toute caractéristique considérée sur une trés longue durée de fabri-
cation aura une certaine valeur movenne. Le fabricant peut la controler relativement
bien et il semble raisonnable d'imposer chaque fois que cela est possible les exigences
de qualité 4 cette caractéristique gu'est la valeur moyenne. De telles valeurs moyennes
sont aussi les parameétres les plus faciles 4 controler par méthode statistique,

N'importe quel exemplaire considéré isolément aura des caractéristiques différentes
de ces valeurs moyennes, c’est-a-dire qu’il sera de cas en cas, meilleur ou pire que la
moyenne exigée. La question qui se pose 4 ce point est la suivante : & quel point pire que
la valeur movenne exigée ? ou plus exactement : quel pourcentage de la production
pourra étre inférieur & un critére fixé en fonction de la moyenne exigee et d'une mesure
de la caractéristique envisagée 7

(es réflexions nons aménent 4 nous demander comment les différences sont répar-
ties autour de la valeur moyenne,

On peut imaginer des distributions extrémes. 5i je jette une fois une piéce de monnaie,
j’obtiendrai soit 100 9; face et 0 9, pile, soit le contraire, bien que la moyenne soit de
50 9, face et 50 Y, pile. D’autres distributions montrent une préférence ¢tonnante pour
la valeur moyenne comme, par exemple, e poids net de plaques de chocolat de la méme
marque. Un graphique représentant le pourcentage des piéces ayant une déviation don-
née par rapport 4 la valeur moyenne en fonction de ces déviations peut prendre des for-
mes trés différentes : dans le premier exemple, nous aurions deux lignes verticales, &
face (-~ 1) et & pile (0), chacune avec une probabilité de 50 %, alors que le second exem-
ple nous donnerait une collection de distributions correspondant 4 chaque machine ou
a chague empaqueteuse et qui, selon leur largeur, leur hauteur et leur disposition pouar-
raient se fondre en une courbe en forme de cloche ou, placés cdte 4 cite, donner a peu
prés la forme d’un rectangle. Le cas idéal pour le mathématicien est celui de la courbe
normale en cloche ou distribution de Gauss. Cette distribution est entiérement définie
par deux valeurs : la position de son sommet (valeur moyenne) et la largeur de sa « tail-
le », ou plus précisément la distance séparant les deux points qui ont la pente maximale.
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La description de distributions non normales demande plus que ces deux valeurs,
le nombre de valeurs augmentant avec la complexité de la forme. Dans un tel cas, nous
nous trouvons face au probléme de savoir comment forinuler les exigences légales a
Pégard de la population.

3.2. Les paramétres les plus simples de distributions.

Le quantile (quantile a p %). Ce paramétre est défini de telle facon que p 9 des élé-
ments soient pires qu'un niveau de qualité donné, (mais combien pire n’est pas connu).

La médiane (quantile & 50 9). Valeur choisie de teile facon qu’il y ait exactement
le méme nombre d’éléments en-dessous et en-dessus de celle-ci,

Yaleur moyenne (des mesuvages), Cette valeur est choisie de telle fagon que la som-
me de tountes les différences positives soit exactement égale 4 la somme de toutes les dif-
férences négatives (cela implique que tontes les différences puissent étre mesurées ou
« pesées »).

L’écart quadratique moyen (erreur par rapport a la valeur moyenne).

Les différences calculées entre les valeurs individuelles et la valeur moyenne sont
élevées au carré, Ces carrés sont additionnés et la somme ainsi oblenue est divisée par le
nombre total d’éléments, Le résultat de cette opération est appelé Uerreur quadratique
moyenne {(done un carré) et la racine carrée de cette valeur est la différence qui donne-
rait la méme valeur, en d’auvtres termes, I"écart quadratique moyen.

Si Pon fait abstraction de certaines subtilités statistiques, on peut dire que Perrear
quadratique moyenne d’une distribution normale est égale & la moitié de sa « taille »
et est appelée U'écart-type, Les distributions non-normales ont aussi un écart quadra-
tique moyen, mais pas forcément une « taille »

Moment d’ordre supérievr

Ces moments sont construils de la méme maniére que Uédeart quadratique moyen,
saul que les différences ne sont pas élevées au carré, mais & une puissance plus élevée.
De tels moments donnent une mesure de la pente et de la forme, pointue ou aplatie,
de la courbe représentant la distribution.

3.3. Jugement par variables et attributs.

Certains des paramétres mentionnés requiérent des mesurages exacts dune caracté-
ristique donnge : la valeur movenne, Uerreur gquadratique moyenne, Jes moments d’or-
dre supérieur. Un jugement « pire » ou « mieux » est suffisant pour les différents quantiles.
A premiére vie, co dernier systéme peut paraitre étre la solution la plus facile puisque
tous fes problémes de mesurage ot de calcul disparaissent. Nous allons en montrer les
désavantages avec un exemple : j'achéte un wagon de melons 4 la condition que 1 9
au maximun des melons soient pourris. Les questions peuvent éire esquissées comme
suit

a. Quand le critére « pourrl » est-il considéré comme rempli ? Ot est la limite exacte ?

La prise de décision dépend beaucoup des réponses & ces questions;
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h. Combien de piéces dois-je contrdler pour pouveir juger avee une sireté raisonnable
« plus de 1 9 » ou «moins de 1 9, » 7 (Dans tous les cas, plus de cent pieces).

Un jugement par variable est complétement différent d'un jugement par attribut,
tel que nous venons de le présenter. 11 v a plus de travail 4 fournir avec la méthode par
variable puisqu’il ne s’agit pas seulement de décider si une piéce est meilleure ou pire
qu'un standard donné, mais qu'il faut faire une mesure quantitative.

Mais dés qu'une telle mesure quauntitative est possible, chaque piéce controlée livre
plus d’informations qu’avec le systéme par attribut, Cette augmentation de I'information
livrée par chaque pidce contrdlée permet de prendre une décision au méme niveau de
confiance avee une taille d’échantillon plus faible que cela ne serait néecessaire pour un
test par attribut. Lexpérience du statisticien montre que la proportion est de 1 4 2 dans
Ja plupart des cas. Dans certains cas extrémes, la différence est encore plus netle : 5i
nous voulions étre stirs (dans le sens statistique du lerme) que, sur un million de nombres,
pas plus de cinquante ne sont pas supérieurs & 1, nous devrions controler plusieurs fois
20 000 nombres avec un test par attribul. Mais si, 4 la suite d'un test par variable, nous
avions trouvé que la valeur moyenne de ces nombres est 10, qu'ils oni probablement
une distribution normale et que leur écart-type est & peu prés 2,2, nous pourrions faci-
lement conclure qu’un nombre inférieur ou égal & 1 se situe & peu prés de 9 unités en des-
sous e la valeur moyenne, ¢’est-a-dire a peu prés 4 fois la valeur de 'écart-lype en des-
sous de cette moyenne et que la probabilité dun tel événement dans une distribution
normale est d’d peu prés 32 millionniémes. Une telle estimation de la valeur moyenne
et de I'écart-type demande une fonction de la précision voulue, entre 25 et 200 unités.
(Les nombres, dans Pexemple donné, décrivent le nombre de résultats « face » pour des
séries de 20 jets de piéces de monnaie. Les probabilités d’oblenir 0 fois face et 1 fois
face sont respectivement 1 fois et 20 fois 2720, ce qui correspond 4 peu prés a 1 fois et
20 fois 10-9),

Cet exemple permet aussi de saisir les limites du modéle d’une distribution normale :
en effet, comment puis-je prouver que ma popalation a réellement une distribution nor-
male ? Quelle est la précision que peut atfeindre cette preuve ? (Si je considére un tas
de 10 000 saucisses dont les poids sont normalement distribués, il pourrait arriver qu'un
chat ait justement avalé une des saucisses les plus lourdes. Comment pourrais-je le re~
marquer ? Il ne faut pas oublier qu'une telle erreur a une plus grande influence sur la
distribution quand elle concerne une valeur extréme et peu representée, que lorsqu’elle
concerne une valeur moyenne fortement représentée).

3.4. Conséquences pratiques

Considérons les quantités nettes de remplissage de pré-emballages : la tendance se
manifeste de plus en plus d’exiger du fabricant qu’il tienne une valeur moyenne déter-
minée et en méme temps que la distribution des quantités de remplissage ne soil pas plus
targe qu'une valeur donnée, ceci afin d’éviter que les emballages sous-remplis alent un
défaut sapérieur & une marge donnee.

Nous en arrivons au probléme de la formulation exacte de ces conditions, sans perdre
de vue que cette formulation a une influence directe sur le choix d'un test, sur la quan-
tité de travail nécessaire et sur le nombre d’emballages & détruire.

Les prescriptions 1égales ont pour but de protéger le consommateur contre des embal-
lages fortement sous-remplis et ¢’est pourquoi elles tendent & rendre aussi rare que pos-



I

RULLETIN DE L'ORGANISATION INTERNATIONALE DE METROLOGIE LEGALE Nes §8-89

e

sible apparition d’emballages remplis en-dessous de la fimife fixée. Le politicien vou-
drait rem piace rar by par « jamaiq ». Comme le statisticion ne connait pas le mot jamadis,
it le remplace par b %, 2 % ou méme 1 9,. Nous avons vu, dans notre exemple, qu’un test
par atiribut, destiné & controler un événement dont la probabilité de manifestation est
faible, demande d’autant plus d’éléments confrolés que cette probabilité de manifes-
tation est faible (ce nombre néeessaire augmente vsgaicmsnt avec le nivean de confiance
recherché pour prendre ia décision, mais cela est vrai de tous les systémes de contrdle).
D’autre part, un test par variables avec une décision prise sur la base d'une valeur d'écart-
Wpf- exige que la disiribution soit normale. Cela pourrait conduire & des difficultés de-
vant un tribunal, car il n'est pas toujours possible, pour des distributions non-normales,
de tirer des conelusions sur les quantiles basées sur des valeurs de 1'écart-type.

Pour le contrdle de lots importants, la législation du Marché Commun prescrit de
mesurer 50 unités pour contrdler la valeur moyenne. D'un autre c6té, il faut mesurer
jusgqu’a 200 upités par attribut pour controler le respect de la tolérance. Dans ce test,
on considére comine prouvé avee la slireté ﬂauguqzw nécessaire que 1a proportion per-
mise de 2 9 d’unités sous folérance est respectée s o'y a pas plus de 5269, des unités
de Uéchanfillon qm ‘S()ﬁt s0US w{tu méme tolérance. Si Pon applique le méme facteur
de séeurité de 2,5 4 3 4 la taille ou largeur d'upe distribution normale, il est pmblbie de
prendre une rl@m%mn sur le respect de la tolérance apre avoir mesaré 8 unités, Pour
des lots plus petits, les prescriptions mentionnées prévoient des tailles d’échantillons
plus faibles fixant une valeur de 30 unités pour la valeur moyenne et méme de 20 pour
les lots trés petits. Dans les deux ¢as, le respect de la tolérance est jugé par test par at-

tribut sur la base de 20 unités, avee la condition qu'une unité peut éire sous la limite.
lci, également, nous avons un facteur de sécurité de 2,5, mais il faut quand méme se
demander quelle peut étre Uinfluence du hasard sur le résultat d’un tel test, car avec la
condition 0 ou 1 unité sous tolérance admise, nous sommes trés loin de la loi des grands
nombres.

Tout le systéme fonctionnerait beancoup mieux si nous pouvions trouver une autre
definition de la largeur de la distribution qui donnerait quand mwéme au consomma-
teur une idée de la protection qui lui est accordée, mais gui permettrait en méme temps
de baser nos conclusions sur 'hypothése d'une distribution normale, sans perdre de vue
que, 4 priori, la production contrdlée n’a pas une distribution normale.

Une telle possibilité existe : il faut pour cela utiliser le théoréme central limite.

4, NOUVELLE DEFINITION DE LA LARGEUR D’UNE DISTRIBUTION

Le théoréme central limite peut étre formulé comme suit : « Partons d'une distribu-
aifm guelcongue, aussi peu zmrmale que Von désire (p.ex. upe distribution représentee
yar denx hg.\mw verticales comune ¢’est le cas pour les jets de piéces de monnaie). Prenons
{n‘;uitﬂ plusicurs éléments (prw exemple 100) de cetle distribution pmir former un échau-
n}inu Répétons cette maniere de faire un grand nombre de fois et caleulons chaque fois
la valeur moyenne de nos échantlillons. (Pour chaque série de 100 lancers de pieces, la
valeur movenne du nombre de résultats « face » serait, par exemple 48, 51, 50, 47, ete.),
On peut démontrer que ces valeurs movennes ont toujours une distribution presque nor-
male et tendent 4 devenir tout & fait normales quand le nombre d’éléments utilisés pour
calculer la moyenne augmente indéfiniment. »
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Cette situation correspond relafivement bien 4 celle d'un consommatenr qui dres-
serait un bilan 4 la fin d'une année. Il (ou elle) aurait acheté durant Pannée un certain
nombre de fois une marchandise donnée et il aurait eu quelque fois plus, quelque fois
moins que la valeur moyenne prescrite. A la fin de Pannée, il aurait payé un montant
correspondant 4 une certaine quantité de marchandise. La valeur moyenue de la mar-
chandise recue par emballage est distribuée normalement, en tout cas en ce qui concerne
les applications pratiques.

Partant de cette normalité, il est relativement simple de calculer le risque qu'un con-
sommateur donné, 4 la fin d’une année donnée, ait regu moins de marchandise que ce
4 quoi il avait droit pour V'argent versé. Si on adopte celte définition du sous-remplis-
sage, cela permet de faire des inspections statistiques qui demandent un nombre sensi-
blement moins élevé d’emballages détruits et de travail, ou en d’'autres termes, cela per-
met de surveiller davanfage de produaits pour une dépense ¢gale, ce qui est encore 4
avantage du consommateur.

Caractérisons encore une fois les différences entre ces deux critéres :

Jusqu’a présent : Si cent consommatenrs achetent chacun un emballage, en moyenne
deux consommateurs regoivent un paquet dont le défaut excéde la tolérance ancienne
(r o

Nouveau : Si cent consommateurs achétent chacun 16 emballages, en moyenne deux
consommateurs auront chacun recu une quantité moyenne de marchandise par embal-
lage dont le défaut excédera la nouvelle tolérance. La nouvelle tolérance représente-
rait environ le 1/4 de 'ancienne.

Remarques : Le nombre de 16 emballages qui détermine la proportion entre la nou-
velle et 'ancienne tolérance n'a ¢té pris qu'a titre d’exemple. Si I'on veunt utiliser le théo-
réme central limite, le nombre d’unités devrait étre un peu supérieur a 10, mais pas trop
grand pour rester réaliste en regard du nombre d’achats effectués en une année.

5. CONSEQUENCES MATHEMATIQUES

Bien que la définition du sous-remplissage soit basée sur un certain nombre d'achats
(ici 16), il n’est pas nécessaire que les méthodes de controle se basent sur le mesurage de
groupes de 16 unités. En fait, on peut démontrer que I'crreur quadratique moyenne de
Ia nouvelle distribution des valeurs moyennes {(qui sont presque normales en application
du théoréme central limite) est égale a Uerreur quadratique moyenne de la distribution
originale divisée par la racine carrée du nombre d’unités prises pour calculer la moyenne
(ici 4/ 16). Une estimation correcte de cette erreur peut étre calculée sur un nombre rela~
tivement faible de mesurages : ¢’est en méme temps la meilleure estimation possible de
Vécart-type de la nouvelle distribution.

Une autre conséquence intéressante est que nous disposons maintenant d'une mesure
commune 4 toutes les distributions pour estimer leur largeur : Uerreur guadratique moyen-
ne sur les moyennes. Pour une production d’une certaine importance, U'erreur quadrati-
que moyenne sera pratiquement égale 4 'écart-type o. D’autre part o est la valeur dont
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nous avons besoin pour définir le risque du consommateur sl nous adoptons notre nou-
velle définition. De plus, Verreur quadm%‘iq*w movenne ou écart-type sont des para-
aétres que le fabricant connait bien s'il {ait tant soit peu de HTd,LISi/}(;!l“. Ainsi, il serait
judicieux de remplacer les limites fixées au moven de tolérances {qui peuvent correspon-
dre dans différents pavs & différents quantiles) par des erreurs quadrati lques moyennes
guni permettraient une normalisation des prescriptions légales au niveau infern ational.
Comparons maintenant différentes maniéres de caractériser lu largeur d'une distribu-
tion prenant des valeurs d’une production umqun considérée comme avant une distri-
bution normale {o représente icl Véeart-tvpe des dléments individuels).

Pour le fabricant et ['inspecteur @

quantile 29, T{(2%) 2o =221 g
guantile 59 T{D%) ~ 16450 = 16 g
guantile 16 ©J T8y = 1,0 o 2 l0g

{cela représenterait Verreur gquadratique movenne prescrite dans la Iégislation)

-— Pour le consornmateur achetant 16 embaliages :

&

Perreur quadratique movenne sur la moyenne T 2,5 g
4/ 1o -

guantile a 2 9 sur Ia distribution des moyennes :

il

. @
2,004, oz 2 5 g

{(le risque d’avolr une valeur moyenne dont le défaut soit égal d o (= 4 .
mw%pnnd A un quantile théorigue de 0,003 ©).

Le probleme qui veste 4 résoudre est celui de la Jimitation effective de I'écart-type.
Le pz‘nc;pe généralement admis est de délinir une limite supérieure pour cet écart- :"p(\
wsqua qvwiiv le fabricant peut se contenter de respecter la condition imposée sur |

aleur moyenne. Si, pour une raison guelcomque, erreur quadratique movenne du fa-
bricant se révéle élre supérieure 4 cetle Hmite, il doit alors le compenser en déplacant
la moyenne de sa production vers des valeurs supérieures pour respecter la condition
timitant le nombre d'unités antorisées sous inlumme Si nous décidons d’abandonner
la conceplion basée sur des éléments g ent pour adopter celle qui se base sur
ln valeur movenue d'un nombre ra‘jksumm}_s?e a'e éments, nous devons réduire le pour-
centage de ces moyennes « délectueuses » précisément. Cela ne modifie en rien la procé-
dure mathématique, puisque le o de ces moyenues est proportionne! an o des $1ément

1

= rend les tests sur la largeur de la distribution moins
o :

sévéres, mais nous pouvons compenser cela en fixant des valeurs plus serrées pour les
tolérances ou des pourcentages plus faibles si nous le désivons.

individuels. Le factear en -
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RESUME

Au lieu de caraclénser la largeur admise pour une distribution en fixant un guantile
basé sur la distribution originale (un pourcentage d’éléments auntorise 4 &ire en-dessous
dune limite donnée), nous suggérons de définiv Ia largeur de la distribution de valeur
moyenne prise sur un nombre raisonnable d’éléments. De celle fagon, nous pouvons
utiliser le théoréme central limite et la distribution que nous aurons 4 considérer sera
pratiquement une distribution normale. Ainsi les prescriptions et les jugements portés
peuvent étre basés sur une estimation de 'écart-type. Ceci permet d’adopter des méthodes
plus écopomiques et élimine le risque de controverses au sujet de la normalité ou non
normaliilé de la répartition des erreurs pour un produit donné. La base mathématique
sur laquelle repose le test reste du méme genre et les méthodes elles~-mémes se raménent
au cas simple de populations normales. La détermination d'écarts-types autorisés four-
nit un moyen d’uniformiser les lois au niveau international.
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INFORMATIONS

VISITE du PRESIDENT de I'ISO

M. BOITSOV, Président de PORGANISATION INTERNATIONALE DE NOR-
MALISATION et du GOSSTANDART 4'UR.S.8,, s’est rendu au siége de VO LML,

lefmardi 27 septembre 1977, & Vouverture du Conseil de la Présidence de notre fnsti-
tution,

I ét
GOSSTANDART.

ait accompagné de M. KOUKHAR, Chelf des Relations Extiérieures du

“

MM, BOITSOV ef van MALF, entoweds de MM, KOUKHAR ot ATHANE,

Accueilli par M. van MALE, il s'est rendu dans la salle de conférence du BIML ol
se trouvaient les Membres du Conseil et les personnalités invitées.

M. van MALE s’est félicité des progreés réalisés dans la collaboration entre V150 et
VOIML, & la suite en particulier des décisions prises par les deux Institutions lors de
leurs Assemnblée et Confdrence générales tenues respeciivement en sepltembre et octo-
bre 1976,
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Puis M. van MALE a évoqué les liens étroits qui existent entre métrologie el norma-
lisation, tout en soulignant le caractére autonome de ces deux disciplines.

Enfin, sadressant au Président du Comité de Normalisation de U BLsS.,
M. van MALE a rappelé le role éminent qu’a toujours joué et que joue I'Union Sovié-
tique pour la collaboration métrologique internationale.

Zn réponse, M. BOITSOV a tout d'abord affirmé limportance de V1LS.0. dans le
développement de la coopération scientifique et technique ef U'élimination des entraves,
en particulier dans Uesprit de I'Acte final de la Conférence sur la sécurité et la eOoPe-~
ration internationale, signé & Helsinki en 1975,

B11 a ensuite évoqué certaines décisions prises par le Consell Exécutif de 180, récem-
ment réuni, concernant notamment la collaboration avec les Institutions Internationales,
A propos des relations entre 'S0 et de VOIML, el en se réjouissant des progres obtenus,
il a pris note de I'analyse faite par M. van MALE sur les liaisons eulire métrologie et
normalisation.

Enfin, M. BOTTSOV a confivmé Phmportance gue lui-méme ot ses collaborateurs
du Gosstandart attachent aux travaux de FOIML.
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REUNION
du
CONSEIL de la PRESIDENCE de I'OIML

BIML, 27-29 septembre 1877

Le Conseil de la Présidence de notre Institution a siégé, sur convocation du Président
du CIML, les 27-28-29 septembre 1977, au BIML.
Autour de M. van MALE, Président, s"étaient réunis les Membres du Conseil -
M. ERMAKOV, Vice-Président, U.H.S.5.
M. AUBERT, France — M. GOONETILLEKE, Sri Lanka — M. KISS, Hongrie —
M. MUHE, R.F. d'Allemagne — M. PERLSTAIN, Suisse — M. SOUCH, Grande-
Bretagne

ainsi que fes Membres du Comité et les Personnalités suivantes

M. ROTTER, Autriche — M. BENKIRANE, Marog ~—
M. OGRYZKOV, M. BOURDOUN, Mme QULANOVA, UR.BS, —
M. EDGERLY, U.8.A — M., NIEUWLAND, Pays-Bas —- M., TURSKI, Grande-

Bretagne -
M. PLUNIAN, France — M. SEILER, R.F. d"Allemagne.
M. ANDRUS, Vice-Président, Membre du Consell, étail excusé.

¢nérale de Ja situation

o

M. Van MALE a ouvert la réunion en retvagant {"évolution
de 'institution depuis la cinguiéme Conférence.

o

Il a, en particulier, analysé certaines difficultés rencontrées ces dernicres années dans
le fonctionnement du Comité, en particulier pour des raisons de guorum,

Ce probiéme du guorum et celul des voles lors des sessions de la Conflérence ot dn
Comité ont fait ensuite Pobiet de longues discussions et il a &té demandé an Bureau de
préparer, 4 intention du Comité, une étude complete 4 ce sujet.
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Ensuite, UAssemblée a abordé les différents points de Uordre du jour parmi lesquels
on potera les suivants :

A - TRAVAUX de FTORGANISATION

Les plans de travail deéfinitifs des deux Se&:rétzu‘isi‘tﬂ-? lotes relalifs au mesorage des
volumes de liquides, d'une part, et aux instrumen ilisés dans le domaine de la mmw
d'autre part, ont été rois au point avaunt leur pzewnmimn 4 la sanction du Comité,

La situation de quelgues autres Secrétariats Pilotes el Happorteurs a également ¢té
examinée.

Par ailleurs, le Conseil a longuement {i;%fﬂ?_{‘ dane nmmmhrm de VULR.S.S, visant
4 la création d'un neuveay %@m‘ei aviat-Pilote s'oc (*upﬂm des problemes o’ vn&muwmeni
de la métrologie. H a été décidé que cetbe proposition serait sowmise 4 Uélude di Comité,

Enfin, ie Consell s’est penché sur une proposition de la Heépu bligue Fédérale d’Al-
lemagne concernant la création d'une marque qui pourrail étre attribuée aux instruments
conformes aunx Recommandations Internationales de VOIMEL

.,

Les avantages que présenterait existence d’une telle marque, aussi bien pour les
fabricants d'instruments que pour les services de métrologie, en particulier dans les pays
en vole de développement, et Jes difl fi(‘iiitf* qui en con re»partw seront rez'wom;réeﬁ lors
de P'établissement de cette marque ont ét 6s par les participants qui ont finale~
ment déeidé que la proposition méritait d Mrﬂ transmise au Comité, en vue d'une étude
plus approfcndie.

B - LIAISONS avec les INSTITUTIONS INTEBNATIONALES

Le Bureau a fail ¢iat des progres réalisés dans la collaboration en{re POIML et d'au-
tres Institutions Internationales, suivant une résolution adoptée par la cinquiéme Confé-
rence. ;

(C'est ainsi que des conlacls ont été établis avec VIMERO el gue le Bureau a parti-
cipé 4 la réunion 150 relative 4 Uétude des aspects métrologiques des travaux de cette
Institution.

Fofin, le Président du Comité a été mandaté pour conclure un Accord avec 1'Orga-
nisation Arabe de Normalisation et Métr ologie (Accord signé le 17 décembre 1977 &
oceasion d’un séminaire ASMO-CETL- U'\iD” relatif aux probiémes d'envirennement
dans je conlexte de la normalisation électrotechnique).

¢~ PAYS EN DEVELOPPEMENT
iine proposmﬂn relative 4 la création d'un Conseil de développement, qui avait déis

¢1é etudiée par la ("Uui'émnce'* el le Comité en 1876, sern & nouvean soumise au Comite
qui pourra prendre ainsi une décision provisoire & ce sujet.

i’%r ailleurs, les progres de la collaboration avec VUNESCO font Pobjet d'un rapport
de 1a part du Bureas Qﬁi exprime ses e’@g:mrs de voir ainsi VOIML participer 4 Vorgani-
:sah!)i: de séminaires ef stages en métrologie,

D - AUTRES QUESTIONS

L.a %eizi{“m@ réunion do Comité International de Métrologie Légale a é18 lixde an 19~
20-21 juin 197

le ;f'(;:preseman‘{t des UL
Internationale de Mé
a4 Washington,

A a fait le point sur la préparation de Ia sixiéme Conférence
rologie Légale gui aura liew, en principe, du 16 au 20 juin 1980

el
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SUMMARY REPORT

Meeting of the Working Group OIML SP.7-5r.5
« AUTOMATIC WEIGHING MACHINES,
CHECKWEIGHING
AND WEIGHT GRADING MACHINES »

held in LONDON - 10,11, and 12 May 1977

(BIMI summary of reporf supplied by Reporting Secrelarial® )

The document discussed was the Second Preliminary Dralt International Recommen-
dation on Automatic Weighing Machines — Checkweighing and Weight Grading Ma-
chines. {(Document /2).

PRESENT

Collaborating Countries :
Austria - R. Galle Norway - I, Birkeland
Belgium ~- . Befahy -~ J. Lange
Denmark — B. F. Sorensen Sweden - L. Carlsen
France —- M., Repussard Switzerland ~— F. Neuenschwander
Germany (Fed. Rep.) — A. H. Oehring U.S.A. - 0, K. Warnlof

----- - 1. Buer BIMIL.  — E. W, Allwnght

Netherland — J. Niewland

- %, Bouma

Obserpers :

EEC - - 1. Putzeys LT.5.A. —- W, E. Child
C.ECLP. — J. Sacht N.F.8.W.MM. — F. Birkett

—~ (. Hodsman
Secrefariat-Reporier ;

United Kingdom —  — (:. Souch (Part time) -~ L. Swallow
—— F.L.N. Samuels (Part time)  — A. A. Grilli
~- A, B. Turski

APOLOGIES RECEIVEDR FROM :

Australia, Czechoslovakia, German Democratic Repubiic, Indonesia, Israél, Japan,
USSR,

{*) Coples of the full Report may be obtained from the Reporting Seeretariat or the Burean.
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The meeting was opened by M. G. Souch, Head of Legal Metrology Branch —— Metro-
logy, Quality Assurance and Standards Division, Departient of Prices and Consumer
Protection, the United Kingdom member of the International Commitiee of Legal
Metrology, who welcomed the visitors to London and introduced the United Kingdom
Secretariat. After giving a resume of the agenda M. Souch handed the chair over to
M. Turski who acted as chairman for the duration of the meeting.

M. Turski cominenced by stating that the second preliminary draft had been cir-

culated to the collaborating member states and all other interested parties. Some writiernt
comments had been received and these would be introduced during the discussions.

SUMMARY OF PROCEEDINGS

During the meeting the provisions of the draft were discussed at length.
Details of the modifications proposed can be seen in the full report.

Amongst the important technical matters considered were

~— The attempt to reach agreement on the concepts of the zone of indecision.
It was decided that the following definitions are necessary :
Zone of indecision
Standard zone of indecision (Us)
Nominal zone of indecision (Unj}
and Actual zone of indecision (Ua)

—- The discussion on the criteria which would apply during lesting on pattern evalua-
tion and on wverification of individual machines.

A number of proposals were put forward and discussed in detail. The following main
points were agreed : :

-— during pattern approval examination the standard zone of indecision (Us) would
be ascertained by the approving anthority and would be recorded on the approval
certificate,

— the individual machines would be marked with the zone of indecision (Un) appro-
priate for the product and conditions intended for the machine as claimed by
the manufacturer,

— on initial vertfication the actual zone of indecision (Ua) for the produact and condi-
tions for which the machine is intended would be ascertained and the machine
could be stamped if its value does not exceed the Un marked on the maehine.

— The upper limit of the zone of indecision (Us) acceptable for pattern approval which
would ensure a minimum quality was discussed at length. It was proposed that the Us
should not exceed 1 g for a load up to and including 100 g and 1 %, above 100 g.
Germany, Norway and UK supported the proposal; France, Belgium and Denmark
abstained.
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Test methods

A definition of the standard test load will be included in Chapter 1 of the Recommen-
dation.

A list of parameters to be used as a basis in defining a standard test load was agreed.

It was agreed that if a machine requires a special standard fest load or heavy masses
this should be specified with the machine.

- {Choice of test methods

The chairman opened the discussion by suggesting that there were two possibilities
concerning the choice of test methods. One was to include all the proposed methods
in the recommendation and leave the choice to the national authorities, the alterna-
five was to decide upon certain of the methods.

Test results, using the methods in APPENDIX A of the draft, submitted by France,
Germany and the UK respectively were discussed.

It was agreed, after discussion, that there should be only two test methods included
in the next draft of the recommendation, the « incremental method » (inethod A.} and
the « up and down » method.

Future programme of working group

The chairman stated that a further meeting on the subject of checkweighing and
weight grading machins would not in his opinion be fruitful.

The Secretariat would produce a new draft of the recomniendation with commentary
and send it to all collaborating member states and invite their comments.

After some discussion, and a number of comments and observatiouns, the chairman
concluded that the next problem for consideration-by the Working Group SP7/SR5 will
be the subject of gravimetric filling machines and suggested that the next meeting will
be held in London, provisiopally end of June 1978.

After thanking the delegates for the progress made and their cooperation during
the meeting M. Souch closed the proceedings.



INFORMATIONS 39

COMPTE RENDU SUCCINCT ()
de la réunion

du Secrétariat Pilote OIML SP.11

22

““ Mesures des Pressions

Vienne - Auwlriche
24-26 mai 1877

La deuxiéme réunion du Secrétariat Pilote QIML SP.11 « Mesure des Pressions »
s’est déroulée du 24 au 26 mal 1977 4 Vienne (Autriche), sur invitation du Bundesamt
fiir Eich- und Vermessungswesen, responsable du Secrétariat.

L.es participants étaient les suivants ;

Président

F. Rotter A. Kronawetter
Directeur du groupe Eichwesen Chef de la Section 4.

Membre du CIML..

Happorteur :
K. Lewisch (Autriche)

Participants ¢

Z. Bercsi {Hongrie) A, Keprt (CSSRK)

F. Boni (1talie) E. Plunian {France)

K. Chansuwarow (UISS) V. Saschnikow  (URSS)

J. Van Evck {Belgique) . Stockley {Royaunme Uni)
P. Hevdemann (L1SA) . Szamotulski  (Pologne)

J. Jager {(REFA)

Conseiller : W, Hasenauer i
Secrétaire + H. Grauvsam f Autriche

|

Interpréle : Edith Spigl

(*} Le Compte Hendu détaillé cst ;iisgamih}e aupres du BIML.
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Aprés ouverture de la réunion par M. KRONAWETTER, au nom du Président du
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, une minute de silence est observée & la
mémoire de M. le Docteur WANNINGER (Physikalisch-Technische Bundesanstalt).

Ensuite sont abordés successivement les différents Secrétariats Rapporteurs rat-
tachés au SP. 11.

~— Sr. 1. TERMINOLOGIE (responsable : X}

Aprés que la République Fédérale d’Allernagne ait do renoncer a prendre 1a respon-
sabilite de ce Secrétariat, les Etats francophones de VOIML (en particulier Belgique,
France et Suisse) n'ont pas ét2 en mesure de présenter leur candidature.

La Pologne a indiqué, en réunion, son intérét pour ce Secrétariat et confirmera HE
térieurement si elle demande 2 en prendre la responsabilité.

L’Autriche a ¢laboré un mémorandum relatif aux définitions de base dans le domaine
des pressions. Le mémorandum est joint au Compte Rendu détaillé de la rénnion.

»»»»» Sr. 2. SCHEMA DE HIERARCHIE {(responsable : Pologne).

La Pologne, responsable du Secrétariat, indique qu’un premier avant-projet sera
distribué prochainement aux collaborateuars.

— Sr. 3. BALANCES MANOMETRIQUES (manométres 4 pistons)
(responsable : Tchécoslovaguie).

Le premier avant-projet, relatif aux instruments des classes 0,02, 0,05, 0,1 et 0.2 9,
sera envoyé prochainement aux collaborateurs. Les instruments de plus haute précision
ne font pas 'objet de ce document.

Les participants abordent ensuite les problémes des intercomparaisons. Il ressort de
la longue discussion que :

1) il y a un certain intérét pour des intercomparaisons an plus haut niveau (précision
meilleure que 5 . 1075},

2) il y a de plus un intérét pour comparer des instruments 4 mercure ; matheureuse-
ment il n’existe pas, jusqu’a présent, d'instrument de comparaison propre a étre
transporté.

3) il v a enfin un intérét pour comparer des balances manométriques a une pres-
sion de 5 . 1075,

Enfin, il apparait clairement qu'une intercomparaison entre plusieurs Fitats est trés
difficile et lourde, et demande du temps et du travail.

En raison de intérét que présente la question, il est demandé aux collaborateurs
dindiquer aux USA ¢’ils souhaitent participer & des intercomparaisons du plus haut
niveau et, d’autre part, le Secrétariat Pilote est charge d’¢laborer un questionnalre sur
des intercomparaisons plus particuliéres. .
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— Sr. 4. MANOMETRES a ELEMENTS RECEPTEURS ELASTIQUES
{responsable : UIISS).

En tenant compte des propositions de modifications présentées par les Etats Mem-~
bres de 'OIML, le Secrétariat élabore un projet de révision des deux recommandations
0% 17 et 19, 11 est prévu de tenir une réunion du Secrétariat en janvier 1478,

D’autre part, on {ait le point sur état d’avancement de 3 projets de Recomman~
dations :

1 -— « Manoméires indicateurs 4 éléments récepteurs élastiques munis d'un dispo-
sitif auxiliaire »;

2 -— « Caractéristiques métrologiques des éléments récepteurs élastiques ulilisés
N P & . R s i . .
pour le mesurage de la pression et des méthodes de leur determination »;

3 — « Désignations sur les cadrans des manomeétres »;
ef sur la révision de la Recommandation Internationale « Manometres pour
prneumatiques »,

—- 81, 5. MANOMETRES des INSTRUMENTS de MESURE
de la TENSION ARTERIELLE (responsable : Autriche).

Une révision de la Recommandation Internationale n® 16 apparait comme urgente,
pour v introduire les unités SI et v englober les instruments électroniques de plus en
plus en usage,

Une exposition de différents types d’instruments permet aux participants de se ren-
dre compte des problémes qui se posent.

Par ailleurs, les participants sont unanimes & préconiser 'utilisation du kilopascal
4 la place du torr (une double graduation dans ces deux unités étant admise 4 titre tran~
sitoire}.

Le projet de révision de la Recommandation sera envoyé prochainement aux Colla~
borateurs.

— 51, 6, MESURAGE des PRESSIONS par JAUGE de CONTRAINTE.

{responsable : USA}
~ Une réunion du groupe de travail national du Secrétarviat a eu lieu en avril 1977,
Le plan de travail sera développé prochainement et un premier avant-projet est préva
pour les étendues de mesurage € g 0,2 e 0,2 4 200 MPa,
~— 51, 7. BAROMETRES.

La Grande Bretagne a posé sa candidature pour assumer la respounsabilité de ce Se-
erétarial.
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AUTRES QUESTIONS.

— Unifds,

Les participants expliquent la position de leur pays quant a 'adoption des unités 51,
4 Vutilisation du bar et & la date d'élimination des anciennes unités.
-~ Vide physique.

Les participants sont d’avis que le sujet est intéressant mais qu’il est encore tTroy
6t pour envisager de le traifer.
— Manomeétres pour preumotiques.

11 sera demandé au BIML si un Secrétariat Bapporteur spéeial doit ftre crée 3 ce
sujet, on si le Sr. 4 continuera & s’en oceuper (bien que des manometres pour pneuina-
tiques puissent &tre du type « a liquide »),
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CENTRE de DOCUMENTATION

Documents regus au cours des 3° et 4° trimestres 1977

BUKREAU INTERNATIONAL des POIDS of MESURES - BIPM
- Le Systéme International d'Unités {S'}},, 3e Edition, 1977
--------- Recueil des Travaux duo BIPM, Volume b, 1975-14976

— Procés-Verbaux des séances du Comité lnternational des Poids et Mesures
65¢ segsion, 28-30 Sept 1976 (20 Série, Tome 44)

ORGANISATION INTERNATIONALE de NORMALISATION — IS0

- ISO/TC 28 @ Produits pétroliers

150 3924-1977 : Produils pétroliers — Datexmumtwn de la répartition dans
Uintervalle de distillation — Méthode par chromatographie en phase ga-
zeuse (Fr Ang)

ISL 5163-1977 : Carburants pour moteur automobile et aviation — Détermi-
nation des caractéristiques anti-détonantes — Méthode « Moteur » (Fr Ang)

ISO 5164-1977 : Carburants pour moteur automobile - Détermination des
ﬁara.ctéri.stimxw anti-détonantes — Méthode « Recherche » (Fr Ang)

150 5165-1877 : Carburants pour moteur diésel — 1_)ete1mnmuon de la qua-~
lité dinflammmabilité — Méthode de cétane (I'r Ang)
----- ISO/TC 30 ¢ Mesure de débit des fluides dans les conduites fermées

IS0 4006-1977 : Mesure de débit des fluides dans les conduites fermées —-
Vocahulaire et svmboles (Fr Ang}
ISO 4053/1-1977 : Mesurage de débits de gaz dans les conduites —— Méthodes
par traceurs — Partie 1 : Généralités (Fr Ang)
— IS0/TC 48 : Verrerie de laboratoire et appareils connexes

IS0 387-1977 : Aréométres — Principes de construction et d’étalonnage
{(Fr Ang)

IS0 830-1977 : Aréomeétres 4 densité relative 80/60 oF d'usage général (Fr Ang)
IS0 4786-1977 © Thermomeétres & échelle protégée ajustable (Fr Ang)

— I80/TC 85 : Hnergie nucléaire
IS0 3999-1977 : Appareils de radiographie gamma — Spécifications (I'r Ang)
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— ISO/TC 93 : Amidon (Amidons, fécules), dérivés et sous-produits
150 3947-1977 : Amidons et fécules, natifs ou transformés —— Détermination
de la teneur en matiéres grasses totales (iF'r Ang)

Procés-Verbal de la 13® Réunion du DEVCO, Genéve 22-24 Juin 1977 (Sept 1977)

----- 150 Rapport Annuel 1977 (Fr Ang)

— Treiziéme Réunion du DEVCO, Genéve, 22-24 Juin 1977

— Procés-verbal de la troisiéme réunion do BEMCO, Genéve, 28-29 Juin 1977
(Octobre 1977, Fr et Ang)

— 180 Constitution, 1976 (Fr, Ang, Rus)

— JSO Comité Membres, 1976 (Fr, Ang)

—— IS0 Liaisons (2¢ Edition, 1977)

— IS0 Répertoire des Organismes internationaux & activité npormatives (1ev¢ Edi-
tion, 1977)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE — CEI
~ Rapport d’Activité pour 1976 (Fr, Ang)

— Comité d'Etudes No 13 : Mesures électriques
Liaison avec 'OIML (Octobre 1977)

CONSEIL D’ASSISTANCE ECONOMIQUE MUTUELLE — SEV
— Communiqué sur la 79¢ Réunion du Comité Exécutif du Conseil d’Assistance
Economique Mutuelle (17-19 Janvier 1977, La Havane) (Fr, Ang, Esp)

— Communiqué sur la XXX1¢ Réunion de 14" Session du Conseil d’Assistance Feo-
nomique Mutuelle (21-23 Juin 1977, Varsovie) (Fr, Ang, Esp)

— Ukazatel” Standartov SEV i Recomendacii SEV po Standardizacii (Moscou, 1977)
ORGANISATION DES NATIONS-UNIES _

POUR IEDUCATION, LA SCIENCE ET LA CULTURE — UNESCO

— Rapport du Directeur général 1975-1976
ORGANISATION DES NATIONS-UNIES

SUR LE COMMERCE ET LE DEVELOPPEMENT — CNUCED

— Actes de la Conférence des Nations-Unies sur le Commerce et le développement
Quatriéme Session, Nairobi, 531 Mai 1976, Vol I, Repport et Annexes (New-
York 1977}
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SECRETARIAT DU PROGRAMME MIXTE FAQ/OMS
SUR LES NORMES ALIMENTAIRES, FAQ, ROME
COMMISSION DU CODEX ALIMENTARIUS
- CAC/RS 75-1976 : Norme internationale recommandée pour les péches surgelées

— CAC/RS 76-1976 : Norme interpationale recommandée pour les myrtilles sur-
gelées
&

— CAC/RS 77-1976 : Norme internationale recommandée pour les épinards surgeles

—— CAC/RS 78-1976 : Norre internationale recommandée pour le eocktail de fruits
en conserve

—— CAC/RS 81-1976 : Norme internationale recommandée pour les poids sees trempés
en conserve

----- CAC/RS 82/84-1976 : Normes internationales recommanddées pour le jus de raisin,
le concentré de jus de raisin, et le concentré sucré de jus de raisin, du type
Labrusea, conservés exclusivement par des procédés physiques

— CAC/RS 85-1976 : Norme internationale recommandée pour le jus d’ananas con-
servé exclusivement par des procédés physiques

»»»»»» CAC/RS 86-1976 : Norme internationale recommandée pour les beurres de cacao

— CAC/RS 87-1976 : Norme internationale recommandée pour le chocolat

COMMISSION INTERNATIONALE DE L’ECLAIRAGE — CIE
~~~~~ Annuaire CIE (1977/2)

INTERNATIONAL MEASUREMENT CONFEDERATION - IMEKO

— IMEKO Secretariat, Budapest
Proceedings of the Regional IMEKO Colloquium on the « Nature and Scope

of Measurement Science » (Armidale, NSW, Australia, 5-9 November 1976)
ASSOCIATION INTERNATIONALE DE CHIMIE CEREALIERE — 1CC

— Rapports de I’Association Internationale de Chimie Céréalitre, N© 9-1476

INTERNATIONAL FEDERATION OF CLINICAL CHEMISTRY — IFCC

------ Reprint {rom Quality Control in Clinival Chemistry :
Symposium : « The Clinical Laboratory from an International Wiewpoint »
Session I — Topic : International Criteria for Clinical Laboratory Mate-
rials
— Amnnual Report for 1976
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INSTITUT INTERNATIONAL DU FROID — IFF
—- Protocole d’application de la Convention Internationale relative & I'IFF adopté
fe 20.11.1956, modifid je 2.9.1987 «t 1.3.1972
— L Institut International du Froid : Bes Buals, son organisation, ses aciivités
— 6} Années de coopération internationale dans le domaine du froid, 1908-1968
~-— Comimission II : Fssais d'isolants thermigues, 1968
— Bulletin de VIFEF, Tome LVII, Ne 2, 1977
—- Annexes & certains bulleting

Essais comparatils de Visothermie d'un véhicule {(par BWT Kouffeld et JA
Knobbout, 1970

Méthodes de mesure de Visothermie et de UVétanchéité des caisses isothermes
de fransport des denvées périssables, 1970

Recommandations pour la préparation et la distribution des aliments congelés
(2¢ Edition, 1972)

—- Liste des Publications de 'IFF

EUROPEAN ORGANIZATION FOR QUALITY CONTROL — EOQC
»»»»» Proceedings of the Second Euaropean Symposium on Education and Training
in Quality Control (Odessa, 18-20 Avyil 1977)
Post-Graduate training of QU specialities (Moscow, 1977

INDUSTRIAL GASES COMMITTEE — IGC

= 1GC Document 7/76/F : Recommandations pour le comptage des liquides cryo-
géniques

TATS-UNIS D'AMERIQUE
— MNational Bureau of Standards
Announcing... the 62nd National Conference on Weights and Measures
July 17-22, 1977 - Dallas, Texas
- American Petrolenm Instifule
Publications and Materials, 1977
Nouveau périodique regu :
Measurement and Metrication News, depuis Vol 2 Ne 1/Janv., 1977

ARGENTINE

— National Institute ol Industrial Technology (INTI)
Atms and Activities of INTI
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AUSTRALIE
—— Metric Conversion Boeard

Units for the Measurement of Radicactivity and of lonising Radiation (May
1977}

AUTRICHE
— Bundesamt fir Kich- und Vermessungswesen
Amtsblatt fiir das Eichwesen, Nr 1 & 4, 1977
3 Al

Verordnung vom 10.6.1977 mit der Eichvorschriften fur Elektrizitdts-
zahler erlassen werden

Kundmachung voum 1.3.1077 : Eichvorschriften fiir Transportmessbhehil-
ter mit einen Rauminhalt von 200 dm? oder mehr, mit Ausnahme dey
Transportiasser

BELGIQUE
— Ministére des Affaires Economiques

Arrété Boval du 11.6.1976 relatif au jaugeage des citernes de bateaux et son
réglement

Circulaire Ne 3.CM/69.606 du 23.9.1976 concernant l'application de I'A.R. du
11.6.1976

Arrété Royal du 18.2.1977 relatif aux instruments de pesage 4 fonctionnement
non automatique (modifiant AR, du 9.9.1975)

Cireulaire No 3.0M/70.720 du 17.3.1977 concerpant UA.R. du 18.2.1977

Axrrété Roval du 14.4.1977 relatif aux mesures matérialisées de longueur et
réglement annexé

Cirenlaire No 3.CM/70.923 du 26.4.1977 relative 4 Uapplicatiou de certaines
taxes de vérification des instruments de pesage

Circulaire 3.CM/70/969 du 5.5.1977 concernant application de IA.R. du
14.4.1977 relatif aux mesures matérialisées de longueur

BOLIVIE
— Direccion General de Normas y Technologia
Norma Boliviana de Emergencia N E.-1.2.-001 (16.1976) : Sistema Interna-
cional de Unidades (SI)
Nouveaun périedique regu :
Publicacion Informativa. No 1, Oct 1976

ESPAGNE
— (omision Nacional de Metrologia v Metrotecnia
Evolucion de los Sistemas de Unidades
{Reberto Rivas, 1975)
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ETHIOPIE
~~~~~~ Fithiopian Standards Institution — ESI
Annpual Report 1974-1975

FRANCE

-~ Ruarean de Normalisation de UAéronautique et de Espace
RO Aéro 80312 (Fév 1971) « Mesures de forces et contraintes — dispositils
d’étalonnage des dvoamometres
RO Adro 80313 (Fév 1971} : Caractéristiques des dynamomeires
RO Aéro 80321 (Fév 1971) : Extensometres
<<<<<<< - Eeole Supérieure de Métrologie
Automatismes associés aux instraments de pesage —— 1%¢ Partie : Bascules
diectromécaniques {par MJ Brajon)
- Bureau National de Métrologie
Rapport d'Activité 1976 (Jwllet 1977)
- Réglementation métrologigue
Arrété du 20.6.1975 relatif anx instruments équipant les installations thermi-
ques en vue de réduire la pollution atmosphérique et d’économiser 'énergie
Arrété du 24.3.1972 modifié par les arrétés du 6.1.1977 ot du 23.2.1977 relatif
4 la construction, vérification et utilisation des instruments de pesage a
fonctionnement non automatique
Décret n® 77-59 du 12.1.1977 modifiant le décret n® 65-944 du 4.11.1965 :
Statut des ingénieurs des travaux métrologiques
Arrété du 3.2.1977 relatif & la construction et & la vérification des mesures
de longueur
Arrété du 22.2.1977 relatif au controle des bouteilles ulilisées comme récipients-
mesures
Instruction n® 77.1.01.320.0.0. du 3.3.1977 relative 4 Papplication de Parvété
du 18.11.1975 : Citernes ef conteneurs servant au transport des matidres
dangereuses
Areété du 11.3.1977 sur les systemes mis en place par le Bureau National de
Métrologie
Circulaive n® 77.1.02.100.0.0 du 1.4.1977 relative 4 T'assietie des faxes et re-
devances
Décret ne 77-464 du 28.4.1977 . Présentation et publicité des produits cos-
métigques et des produits d’hvgiéne corporelle
Arrété du 29.4.1977 soumettant les instruments équipant les installations
thermiques en vue de réduire Is poliution atmosphérique & étude du
S.LM.
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Avrété du 5.9.1977 relatif 4 la construction, atilisation et vérification des do-
seuses pondéraies

Arréte du 12,10.1977 relatif 4 Vorganisation générale du Service des Instru-
ments de Mesure
- Tiré & part : Volume des liquides en mouvement
{par G. Maugein, Techniques de I'Ingénieur. n® 4-1977)

ROYAUME-UNI DE GRANDE-BRETAGNE ET D’IRLANDE DU NORD
- Rritish Calibration Service
List7of approved Laboratories, Feb. 1977
— Department of Prices and Consumer Protection

OIML International Recommendation N© 30 : End Standards of Length
(Gange Dblocks) (Official translation into English, Weights and Measures
Laboratory, London 1977)

IBRAN

—— The}Institute of Standards and Industrial Research
Facilities available at the metrology centre
by S.A. Thulin, UNIDO Adviser (June 1975)

ITALIE

~- Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris
TEN du N° 1542 4 1550 (Vol LX1D
1564 & 1567, 1671-1575 (Vol LXLIID
1576 & 1578 (Vol LXIV)
Index 1976 et 1977

JAPON

- The Government of Japan

Information on Group training course in Metrology and measurement stan-
dards, 1977

MEXIQUE

— Nouveau périodique recu :
Consejo Nacional de Cienca v Tecnologia
Ciencia v Desarrollo, Mars-Avril 1977, No 13
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PAYS-BAS

— Dienst van het Llkwesen in Nederland
Liwetgeving
Aanvulling No 20 (Juin 1977) et No 21 (Aot 1977)

POLOGNE

-— Polski Komitet Normalizacii 1 Miar
Diziennik Normalizacji 1 Miar
Nr 5 a 12/1977
Katalog Norm Hranzowyvch 1976-Dodatek

URSS

— Gosudarstvenny j Komitet Standartov Soveta Ministrov 55511

Gost 8.092-73 : Pressure gauges, vacuum pressure gainges, VACUWN mManome-
ters, draught gauges, dehvvn head meters and dmunfht head gauges with
unified electric output %wnalfs

Gost 8,128-77 : State primary standard and all union verification schedule
for means measuring time and frequency

Gost 8,171-75 : Actual measures of the surface density for radiation thickness
gauges ; general specifications

Gost 8.229-77 : Infrared specirophotometers

Gost 8.230-77 . State special standard and all union verification schedule for
means measuring radio noise power spectral density within frequency ran-
ge 2-125 MHz

Gost 8.231-77 : State primary standard and all union verification schedule for
means measuring magnetic moment, magnetic susceptibility and magne-~
tisation

Gost 8.233-77 . State special standard and all-union tranceability chart for
means of sound pressure measurements in water within frequency range
0,01 - 1 MHz

Gost 8.234-77 1 Volwmetrie glassware. Methods and means of verification

(vost B.235-77 : Measuring rack weels, Methods and means of verification

Grost 8.236-77 : Measuring knives. Methods and means of verification

Gost 8.238-77 : The telescopes of total radiation pyrometers. Standards of
the 3rd ;J;rado Methods and means of verification

%
g
~1

5

Gost 8.234-77 . Polarimetric plates. Methods and means of verification

Gost 8.240-77  Measuring transducers for pressure differences with umnified
cuuen* output signals “of the SSI. Methods and means of verification
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Grost 8.241-77 : Contact profile meters svstern M. Methods and means of veri-
fication

Gost 8.242-77 . Profile recording instruments. Methods and means of veri-
fication

Gost 8,243-77 : Measuring transducers for pressure differences with unified
mutual inductance output parameters of the S81. Methods and means of
veritication

Ukazatel” Gosudarstvennye standarty, metodiceskie ukazanija i1 instrukeii po
poverke mer i izmernitel nyh priborov — 1876,

VENEZUELA

— Ministerio de Fomento — Servicio Nacional de Metrologia Legal

Reconsideracion de la Clasificacion de los Cargos tecnicos del Servicio Na-
cional de Metrologia Legal (par Ramon de Colubi Ch., 1977)
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PROCHAINES REUNIONS

COMITE INTERNATIONAL DE METROLOGIE LEGALE

SP.A1 -~ 5v.4.
SP5 - 816,
SP.13 - 8.5, .

SP3 - 57

NP2 - S0

SP7 - 8rb.L

SP2. L

SP26. . L

SP21 -850,

SP.21 - 5r.2. .

S5P.21 - Sr4.

SP.21 - 505,

SP30.0. L

S5 - 513,

SPA.. L.

. Manomeétres &

. Erreur des

Groupes de trovail

éléments
réceplenrs élastigues.
Compteurs dean.
Tustraments indicateurs de
tension, courant et {ré-

 guence
. Terminologie relative 4 Ia

mesure des grandeurs élec-
trigues et magnétiques,
Comptears d'énergie ther-
migue,

Instruments de pesage a
fonctionnement aulomati-
gue,

. Pays en voie de dévelop-~

pement.

Instroments de mesurage
dans le domaine de ia
santé publique
Caractéristiques métrologi-
ques normalisées des
moyens de mesurage des
constantes.
Caractéristiques métrologi-
ques normalisées des
moyens de mesurages des
quantités wvariables dans
le temps.

systémes  de
mesurage.

Réglementation des mé-
thodes des essais et du
contrile des movens de me-
surage suivani les caraclé-
ristigues métrologigques,

. Mesures physico-chimiques,

. Compteurs de liquides au-

tres que leau.

. Mesures de volumes des li-

guides (Groupe de Travail
International).

Pays Secrétariats

(sde Brelagne
R.D.
ALLEMANDE

R, D.
ALLEMANDE

B.LM.L.

H.o
ALLEMAGNE

U.R.S.5.

TS5,

o}
e

LRSS,

LSS,

LRSS,

R, F
ALLEMAGNE
FRANCE
R.
ALLEMAGNE
U.S.A.
FRANCE

1921 juin 1978

Dates

24-26 janvier 1978
24.26 avril 1978
23-25 mai 1978
23-25 mai 1978
{ Provisvire)
68 juin 1978

27-29 juin 1978
{ Provisvire}

1517 juin 1978
deuxiéme moitié
de Vannée 1978

{ Proviscire)
18-20 septernbre 1978

21-22 septembre 1978

25-26 septembre 1978

17-29 septembre 1978

4-7 octobre 1978

4-8 octobre 1978

vers o fin
de Pannée 1978

Paris

Lieux

Moscou
Li.R.5.8.
BIML, Paris
Berlin
R.D.
Allemande
Beriin
R D
Allemande
Hambourg

R. F. Allemagne

Londres
Ge Bretagne

Paris
France

Oujgorod
U.RS.5.

Oujgorod
U.RS.S8.

Oujgorod
U.R.5.8.
Cujgorod
LLR.S.5,

Souchoumi
LILR.S.8,
Paris
FRAMCE

WWashington
U.B.A,



RECOMMANDATIONS INTERNATIONALES

de g
CONFERENCE INTERNATIONALE DE METROLOGIE LEGALE

SECRETARIATS

No
— Vocabulaire de métrologie légale Pologne
(termes fondamentaux)
««««« Premier Addenda aun Vocabulaire de métrologie légale Pologne
- Deuxiéme Addenda au Vocabulaire de métrologie légale Pologne
1 -— Poids cylindriques Belgique

de 1 grarome 4 10 kilogramimes
(de la classe de précision moyenne)
2 — Poids parallélépipédigues Belgique
de 5 4 50 kilogrammes
{de la classe de précision moyenns)

3 — Réglementation métrologique R.F. d’Allemagne
des instruments de pesage et France

4 fonctionnement non automatigue

et Commentaires

relatifs 4 Ia détermination des erreurs

des instruments de pesage @ indication discontinue

4 — Iioles jaugées (4 un trait) en verre Gde Bretugne
3 — Compteurs de volume de lqguides (autres que 'ean) R.F. d’Allemagne
4 chambres mesureuses ef France
L Prescriptions générales Pays-Bas
pour jes compteurs de volume de gax et R.F. d’Allemagne
7 — Thermomsatres médicaux R.F. d’Allemaogne
a mercure, en verre, avec dispesitif 2 maximum
8 — Meéthode étalon de travail destinée & la vérification R.F. d’Allemagne
desinstruments demesurage du degré dhumidité des grains
4% — Vérification et élalonnage Autriche
des bloes de référence de dureté Brinell
10— de dureté Vickers
11— de duretd Rockwell B
12 — de dureté Roclowell C
13 — Symbeole de correspondance B.LM.L.
14 — Saccharimélres polarhmétriques R.F. d’Allemagne
F)

Ces Recommandations peavent 8tre acquises au DBurenu International de Métrelogle Légale.
{*} En cours de publicaticn.

Année
d*édition
—l5

- 1973

e
P

- {9T3
— 19FF3

— 19T

- 1970
— FFD

- {9F8
- 1978
~ 1970

e 1T

- 1970
- 1978



Tt

15

16

18

i9

21
22

- Instruments de mesure

de la masse 4 Phectolitre des céréales

Manométres
des instruments de mesure de lg tension ariérielle

Manométres - manovacuoraéires - vacuométres « indicateurs »
4 éléments récepteurs élastiques

4 indications directes par aiguille et échelle graduée
{catégorie instruments de travail)

Pyrométres opliques

4 filament disparaissant

Manométres - manovacuomeétres - vacuometires wenregistreursy
4 éléments récepteurs élastiques

4 enregistrements directs par style et diagramme

(catégorie instruments de travail)

Poids des classes de précision I, B 9y Fy M,
de 50 kg 4 1 mg

Taximetres

Aleoomaétrie

- Tables alcoométriques

Manométres pour pneumatiques

- Métre étalon rigide pour Agents de vérification

Poids étalons pour Agents de vérification
Seringues médicales

Compteurs de volume de liquides autres gue 'eaw —
Dispositifs complémentaires

Réglementation « technique » des instruments de pesage
4 fouctionnement non-automatique

Mesures de capacité de service

- Mesures de longueur 2 bouts plans

Compteurs de volume de gaz 4 parois déformables

- Compteurs de volume de gaz 4 pistons rotatifs

et compteurs de volume de gaz & turbine
Valeur conventionnelle du résultat des pesées dans Dair

(lasses de précision des instruments de mesurage

R.F. d’Allemagne

Autriche

Li.R.5.5.

U.RSE.S.

U.R.8.5.

Belgigue

R.F. d’Allemagne

Fronce
France

U.R.5.5.
Inde
IMDE
Autriche

R.F. d’Allemagne
-+ France

R.F. d’Allemagne
-~ France

Suisse

U.RS.8.

Pays-Bas

R.F. d’Allemagne

B.LM.L.
U.R.S.8.

- 1976

- 1970

-~ 1970

- 1970

1970

— 1973

- 1973

e 4973
- 1975

- 1973
- 1973
w— 1977
w1973

- 1913

w973

~ 1973
-~ §973
e 1973
w1973

e {973
- §974



35 — Mesures materialisées de longueur pour usages généraux Belgiqgus — {GEFE
+ Hongrie
36 - Vérification des pénctrateurs des machines d'essai de dureté  Awvtriche — FFT
37 —— Vérification des machines d’essai de dureté systéme Brinell  Awvtriche ~ 1¥FF
38 - Vérification des machines d’essail de dureté systéme Vickers  Awtriche — 19FF
39 - Vérification des machines d'essali de durelé systéme  Avtriche - {GFF
Rockwell B,F, T ~— Z,AN
40 — Pipeties étalons pour Agents de vérification inde — {GTF
41 —— Burettes étalons pour Agents de vérification Inde o {PET
42 — Poingons de métal pour Agents de vérification inde — 19TF
43 — Fioles étalons graduecs en verre pour Agents de vérification  Inde w— {GFT
44 — Alcoométres et aréometres pour alcool France - 1FFF
45 — Tonneaux el futailles Auvtriche - T F
46 — Compteurs d'énergie électrique active 4 branchement direct  France ~— 19F8
47 — Poids ¢talons pour le controle des instruments de pesage de  R.F. d’Allemagne — 1978
portée élevée - France
48 — Lampes a ruban de tungsténe pour P'étalonnage des pyro- U.RS.S. - 19TH

métres optiques

49 — Compteurs d’ean (destinés au mesurage de Peau froide) Gde-Bretagne — 1977

DOCUMENTS INTERNATIONAUX ADOPTES

par le
Comité International de Métrologie Légale

DL Ne1  — Loi de métrologie » BimL - 1975

{*} En cours de publication.
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REP, DEM. POPULAIRE DE COGRER

Mr CHOI HYONG SON.
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