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Utel metodiky — ivodni poznamka

Metodika ma slouzit vyrobcim hotové baleného zbozi (piedev§im HBZ neoznacovaného
symbolem ,,e*). Pomoci ni budou moci zohlednit maximalni dovolené chyby, tolerance a
nejistoty plynouci z pouziti méfidel pii vyrob¢ a interni kontrole pti vypoctu cilové hodnoty
obsahu hotové baleného vyrobku, respektive splnit pozadavky relevantnich ptedpistu a
eliminovat pfitom ztraty zptisobené zbytecnym piepliiovanim nebo naopak vyhnout se sankcim
pfi nesplnéni hodnoty obsahu dané relevantnim piedpisem.

1 Rozsah metodiky

Tato metodika se pouzije u vyrobct hotové baleného zbozi, ktefi deklaruji mnozstvi obsahu
V hotovém baleni pomoci objemu.

Ackoliv metodika popisuje i pfimou metodu urovani objemu pomoci méfidel objemu
soustfed’uje se predevsim na ptevazn€ pouzivanou metodu vyuzivajici uréeni objemu vypoctem
pfi uréeni hmotnosti a hustoty produktu. V piipadé urovani hmotnosti produktu metodika
pfedpokladd pouziti téchto kategorii vah se zajiSt€énou a dokumentovanou metrologickou
navaznosti. K aplikaci této metodiky je nutna znalost normy CSN EN 45501:2015:
,,Metrologické aspekty vah s neautomatickou ¢innosti®, zejména znalosti vypoctu dovolenych
chyb vah (pfi pouziti vah — pracovnich meéfidel stanovenych) nebo znalosti a dovednosti
interpretace hodnot uvedenych v kalibrac¢nich listech (pifi pouziti vah — pracovnich métidel
nestanovenych) tzn. chyb a nejistot uvedenych v kalibracnich listech napft. nejistoty méteni pii
pouzivani vahy. Metodika zohlediiuje zejména provadéna méteni, vypocet vysledkti méfeni,
uréeni nejistot méfeni. Metodika predev§im obsahuje ¢ast pro vyjadieni nejistot, plynouci
Z pouziti téchto kategorii vah a méfidel hustoty a jejich zohlednéni pro dosazeni konvencné
spravné cilové hodnoty obsahu vyrobku v hotovém baleni.

1.1 Pfedmét metodiky

Predmétem metodiky je postup vyjadieni nejistoty méfeni pfi kontrole hotové balen¢ho zbozi
ve vyrobnim procesu a zohlednéni této nejistoty pii urceni tzv. cilové hodnoty obsahu hotového
baleni deklarovaného pomoci objemu. Metodika pro urCeni hmotnosti zohlediiuje vypocet
nejistoty pro nasledujici kategorie vah; vahy s neautomatickou ¢innosti, a pro ur¢ovani hustoty
uvazuje pouziti pyknometru.

1.2 Definice
1.2.1 Cilova hodnota

Nominalni hodnota nastaveni procesu vyroby (cilova hodnota plnéni), kterd pfi zohlednéni
vSech nejistot méfeni (naptiklad pouzitych meétidel), zaru¢i splnéni danych toleranci pfi
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minimalizaci ndkladli (maximalni eliminaci ztrat ve vyrob¢). Je zfejmé, ze pouziti presnéjsich
meiidel (vah, pyknometri, odmérnych objemovych meéfidel — odmérného skla, pipet,
teplomértl) ma vliv na stanoveni velikosti cilové hodnoty plnéni.

1.2.2 Vahy s neautomatickou ¢innosti

Vahy, které vyzaduji zasah operatora béhem procesu vazeni k rozhodnuti, ze vysledek vazeni
je piijatelny.

1.2.3 Pyknometr

Pyknometr je nadobka uréena ke stanovovani hustoty kapalin, Je zalozeny na tom, Ze pii
uplném naplnéni pojme vzdy stejny, snadno reprodukovatelny objem kapaliny. Hustota
kapaliny se pak urcuje z jeji hmotnosti a objemu.

1.2.4 Nejistota méreni

Nejistota méfeni je parametr spojeny s vysledkem méfeni, ktery charakterizuje rozptyl
hodnot, které mohou byt ptfiméfené spojovany s méfenou veli¢inou

Kombinovand rozsifena nejistota vysledku (U) je casto zpisobena rtznymi zdroji. Pro
kombinaci sloZek, které ptispivaji k celkové nebo rozsitené nejistoté se zpravidla pouziva
nasledujici vyraz:

k — faktor kryti, obvykle v rozmezi 2 az 3

Uc — kombinovana standardni nejistota

uj — ¢islo standardniho komponentu nejistoty i
Ci — Cislo komponentu nejistoty citlivosti i

Kazdy komponent (Uj ) je vypocten nebo odhadnut, naptiklad:

Symboly a znacéeni pouzivané ve vypoctech:
u(mT ) standardni nejistota stanoveni tary

u(mg ) standardni nejistota stanoveni hmotnosti brutto hotova baleni

u(mp )standardni nejistota stanoveni hmotnosti netto hotova baleni
u(WI) standardni nejistota z kalibra¢niho listu (NAWI)

n pocet vzorkili nebo méteni


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kapalina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Objem
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S standardni odchylka

mpes maximalni dovolena chyba v provozu

mpesQ maximalni dovolena chyba v provozu po nastaveni vah na nulu
S standardni odchylka

d dilek vahy

Indexy pouzivané ve vyrazech:

T tara

N netto
G brutto
1.2.5 Chyba

Chyba je vysledek méfeni minus skute¢na hodnota méfené veliciny.
1.3 DalSi definice
Dalsi uvadéné pojmy splituji definice uvedené v souvisejicich dokumentech v bod¢ 1.4.

1.4 Souvisejici dokumenty

[1] ISO Guide: Guide to the expression of Uncertainty in Measurement (vydani 1993)

[2] EA/4-02: Metodika vyjadiovani nejistot méreni pri kalibracich

[3] Mezinarodni doporuc¢eni OIML R 76 - 1: Vahy s neautomatickou ¢innosti.
Cast 1: Metrologické a technické poZzadavky — zkousky (vydani 2006)

[4] Mezinarodni doporuceni OIML R 111- 1: Zavazi tiid E1, E2, F1, F2, M1, M1-2,
M2, M2-3a M3, ¢ast 1 Metrologické a technické pozadavky (vydani 2004)

[6] ILAC — G8:Smérnice k posuzovani a prokazovani shody se specifikaci
(zalozenych na méteni a zkouskach v laboratoti) (vydani 1996)

[7] OIML V1: Mezinarodni slovnik terminti v legalni metrologii (vydani 2000)

[8] EURAMET/cg-18/v.01: Guidelines on the calibration of non-automatic weighing
instruments (vydani 2007)

[9] CSN EN 45501:2015: Metrologické aspekty vah s neautomatickou ¢innosti

[10] MPA 30-02-08: Navaznost méridel a vysledkii méreni (vydani 2008)

1.5 Rozsah

Metodika zohlediluje vypocet nejistoty pro nasledujici kategorie méfidel: vahy
s neautomatickou ¢innosti a pyknometry.
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Vypocet nejistoty méreni skutecného mnozstvi vyrobku v hotovém baleni plati pro
referenc¢ni teplotu (T =20 ®<C £ 0,5 <C)

Skute¢né mnozstvi vyrobku v hotovém baleni se kontroluje pomoci referencni metody (statisticka
kontrola Sarzi hotova baleni). Je mozno jej méfit pfimo pomoci pfistrojii na vazeni nebo
volumetrickych pfistroji nebo v ptipadé tekutin neptimo zvazenim predbaleného vyrobku a
zméfenim jeho hustoty.

Nejistoty u vysledku ¢asto zptisobuji rizné zdroje.

V piipad€¢ méteni skuteného mnozstvi vyrobku v hotovém baleni na zéklad¢ vazeni hotove
baleného vyrobku a urceni jeho hustoty je vyraz pro rozsifenou nejistotu nasledujici:

U=z = 2"y c(my)? - u(my)? + c(p)? - u(p)?

Ve vzorci se pouziva faktor kryti k = 2, ktery pro normélni rozdéleni odpovida
pravdépodobnosti ve vysi piiblizné 95 %. Tento faktor kryti se Casto pouziva pii kalibraci
pfistroji na méfeni.
1.6 Metrologicka navaznost
Pouzit¢ vahy a meéftidla hustoty pro kontrolu hotoveé baleného zbozi musi mit zajiSténou a
dokumentovanou metrologickou navaznost. Vahy musi byt tfedné ovéfeny ve lhlitach danych
relevantnim pravnim piedpisem a métidla hustoty musi mit platnou kalibraci. Dokumentovanou

metrologickou navaznost musi mit rovnéz 1 ostatni méfici pfistroje (napf. pro méteni teploty
okolniho vzduchu).

2 Cilova hodnota
2.1 Zakladni poZzadavek na cilovou hodnotu
Cilova hodnota = [(jmenovita hodnota) + (pFeplnéni)] musi byt vétsi nez:

— jmenovita hodnota
Toto plati v piipadé plnéni hotovych baleni pfi tzv. miniméalnim principu, kdy na hotovém
baleni je uvedena z hlediska mnozstvi obsahu pouze jmenovita hodnota. Faktor ,,pieplnéni* se
rovna celkové rozsifené nejistoté pii pouZiti vah.

Cilové hodnota = [(jmenovita hodnota) + (pFeplnéni)] musi byt vetsi nez:

— [(jmenovita hodnota) — (tolerance zvolena vyrobcem)]
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Toto plati v ptipadé, ze vyrobce hotové balenych vyrobkll vyuzivd moznosti zvoleni vlastni
tolerance.

V obou pripadech se pireplnéni rovna celkové rozsirené nejistoté plynouci z pouziti vah a
méridla hustoty pFi vypoctu objemu.

2.2 Postup uréeni cilové hodnoty

Urceni cilové hodnoty se sklada z nasledujicich dil¢ich kroku:
— Stanoveni nejistoty pri uréeni hodnoty tary

Hodnotu tary je mozno urcit dvéma

- zméfeni hmotnosti tary kazdého jednotlivého vyrobku v hotovém baleni nebo
- stanovenim primérné hodnoty s n¢kolika hodnot

— Stanoveni nejistoty hmotnosti hotového baleni s obalem (brutto)
— Stanoveni nejistoty hmotnosti hotového baleni (netto)

— Urdceni hustoty vzorku

— Vypocet objemu

— Vypocdet nejistoty stanoveni objemu

— Vypocdet rozsirené nejistoty stanoveni objemu

— Vypocet cilové hodnoty

3 Nejistota plynouci z vaZeni — vahy s neautomatickou ¢innosti

3.1 Vahy s neautomatickou ¢innosti ovéfované

Je nutno urcit celkovou rozsifenou nejistotu. Toto urceni se sklada z nésledujicich krok.
3.1.1 Stanoveni nejistoty pri urceni hodnoty tary

Hodnotu tary je mozno urcit dvéma zptsoby:
— zméfenim hmotnosti tary kazdého jednotlivého vyrobku v hotovém baleni nebo
— stanovenim primémé hodnoty s nékolika hodnot

3.1.1.1 Stanoveni nejistoty jednotlivé tary
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u(my)? = (mio/%ST)z + (;%) + (ch/T§> - <%)2 *e (26%>
kde

— vyraz v druhé zavorce na pravé strané rovnice predstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pfi indikaci tary

— vyraz v tfeti zavorce pravé strany rovnice predstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pfi nule

— u(my) je standardni nejistota stanoveni tary
— mpesr maximalni dovolena chyba v provozu
— drdilek stupnice

V ptipad¢ vah s neautomatickou ¢innosti tfidy III 1ze uvazovat nasledujici vztah:
mpesr\? dr \> [/mpesy\? mpesy\? dr \? dr \*
um? = (Z51) + G5) +(C5) =) +65) 65
V3 23 V3 V3 23 43
kde

— vyraz v druhé zavorce na pravé stran¢ rovnice piedstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pfi indikaci tary

— vyraz v tfeti zdvorce pravé strany rovnice predstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pii nule

— mpes, je maximalni dovolena chyba Vv provozu po nastaveni vah na nulu

3.1.1.2 Stanoveni nejistoty priitmérné tary

_ mpesp\2 [ dr\° (dr\° [ Sr\? [(mpesr\? dr \> [ sr\?
wm = (50 +G5) *Gw) + (@) -5 265 + (&)
V3 23 23 nr V3 23 nr
kde
— vyraz v druhé zavorce na pravé strané rovnice predstavuje nejistotu plynouci z chyby

zaokrouhleni pfi indikaci tary

— vyraz v tfeti zdvorce pravé strany rovnice predstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pfi nule

— u(my) je standardni nejistota stanoveni pramérné tary

—  mpesr maximélni dovolena chyba v provozu )

— dy dilek stupnice

— St standardni odchylka

*) maximalni dovolend chyba v provozu je rovna dle CSN EN 45501:2015 dvojndsobku maximdlni dovolené chyby

V ptipad¢ vah s neautomatickou ¢innosti ttidy III 1ze uvazovat nasledujici vztah:
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kde

— vyraz v druhé zévorce na pravé stran¢ rovnice piedstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pfi indikaci tary

— vyraz v tfeti zdvorce pravé strany rovnice predstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pii nule

— u(my) je standardni nejistota stanoveni pramérné tary

— mpesr maximalni dovolena chyba v provozu

— dy dilek stupnice

— St standardni odchylka

3.1.1.3 Stanoveni nejistoty hmotnosti hotového baleni s obalem (brutto)
mpesg\? NG de \° mpesg\? dg \*
o= () + () (2 - (225
V3 23 23 V3 23
kde

— u(me) je standardni nejistota brutto hmotnosti
—  mpess maximalni dovolena chyba v provozu )
— dcdilek stupnice

*) maximalni dovolend chyba v provozu je rovna dle CSN EN 45501:2015 dvojndsobku maximalni dovolené

chyby
Pozn.: symbol G je pouzit pro vazeni brutto.
V ptipad¢ vah s neautomatickou ¢innosti ttidy III 1ze uvazovat nasledujici vztah:

u(mg)? = (mf/gSG)Z + <szG§) + (f\—%)

kde
— u(mg) je standardni nejistota brutto hmotnosti
— mpese maximalni dovolena chyba v provozu
— dedilek stupnice

3.1.1.4 Stanoveni nejistoty hmotnosti hotového baleni (netto)

V piipadé, Ze se pro vypocet hmotnosti hotového baleni pouZzije individualni hodnota tary,
pouzije se nasledujici vztah:

u(my)? = u(meg)? + u(my)?
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kde
— u(my) je standardni nejistota netto hmotnosti
— u(mg) standardni nejistota brutto hmotnosti
— u(mr) standardni nejistota stanoveni tary

V ptipadé, Ze se pro vypocet hmotnosti hotového baleni pouzije primérna hodnota tary,
pouzije se nasledujici vztah:

u(my)? = u(mg)? + u(me)?

kde
— u(my) je standardni nejistota netto hmotnosti
— u(me) standardni nejistota brutto hmotnosti
— u(my) standardni nejistota stanoveni primérné tary

Koeficient citlivosti pfi stanoveni hmotnosti netto je 1.

3.1.1.5 Stanoveni rozsifené nejistoty hmotnosti hotového baleni (netto)
U=k-u,

kde
— U je rozsifena nejistota hmotnosti
— k koeficient rozsifeni
— Uc celkova standardni nejistota

3.2 Urceni cilové hodnoty — vahy s neautomatickou ¢innosti kalibrované

Pro urceni cilové hodnoty je nutno ur€it celkovou rozsifenou nejistotu. Toto urceni se sklada
Z nasledujicich krokd.

3.2.1 Stanoveni nejistoty pri urceni hodnoty tary

Hodnotu tary je mozno urcit dvéma zptsoby:
— zméfenim hmotnosti tary kazdého jednotlivého vyrobku v hotovém baleni nebo
— stanovenim primémé hodnoty s nékolika hodnot

3.2.1.1 Stanoveni nejistoty jednotlivé tary
u(me)? = u(WTr)?

kde

— vyraz v zavorce na pravé stran¢ rovnice predstavuje nejistotu vah pii pouzivani
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— u(mr) je standardni nejistota stanoveni tary
— U(WI+) nejistota vah pii pouzivani

3.2.1.2 Stanoveni nejistoty pramérné tary

u()? = u(Wip)? + (j?)z

kde
— vyraz v zavorce na pravé stran¢ rovnice predstavuje nejistotu vah pii pouzivani
— vyraz ve druhé zavorce pravé strany rovnice piedstavuje nejistotu plynouci z chyby
zaokrouhleni pfi nule
— u(my) je standardni nejistota stanoveni pramérné tary
— U(WI+) nejistota vah pii pouzivani
— St standardni odchylka
— Ny pocet méfeni

3.2.1.3 Stanoveni nejistoty hmotnosti hotového baleni s obalem (brutto)
u(mg)® = u(Wig)?

kde
— u(mg) je standardni nejistota brutto hmotnosti
— U(WIc) standardni nejistota vah pii pouzivani

3.2.1.4 Stanoveni nejistoty hmotnosti hotového baleni (netto)

V piipadé, Ze se pro vypocet hmotnosti hotového baleni pouzije individudlni hodnota tary,
pouzije se nasledujici vztah:

u(my)? = u(meg)? + u(my)?

kde
— u(my) je standardni nejistota netto hmotnosti
— u(mg) standardni nejistota brutto hmotnosti
— u(my) standardni nejistota stanoveni tary

V piipadé, Ze se pro vypocet hmotnosti hotového baleni pouZzije primérnéa hodnota tary,
pouzije se nasledujici vztah:

u(my)? = u(meg)? + u(mr)?

kde
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— u(my) je standardni nejistota netto hmotnosti
— u(mg) standardni nejistota brutto hmotnosti
— u(my) standardni nejistota stanoveni prumérné tary

Koeficient citlivosti pii stanoveni hmotnosti netto je 1.

3.2.1.5 Stanoveni rozsifené nejistoty hmotnosti hotového baleni (netto)

U=k-u,

kde
— U je rozsifend nejistota
— k koeficient rozsifeni
— Uc celkova standardni nejistota

4 Stanoveni hustoty vyrobku

Pro stanoveni mnozstvi vyrobku v hotovém baleni s jmenovitou hodnotou vyjadienou
pomoci objemu lze pouzit metodu piimou, coZ znamend pifimé ureni objemu daného
kapalného produktu pomoci métidel objemu (odmérné valce, odmérné banky a podobné.).
Tento zplsob urceni mnoZzstvi produktu je vSak pouzitelny pouze pro produkty, které
nejsou sycené, neobsahuji bubliny apod. a ma tedy velmi omezené vyuziti. PFima metoda
stanoveni objemu a vypocet nejistoty pii této metodé je uvedena v priloze 1 metodiky.
Pro ucely kontroly HBZ se témét nevyuzivd a ve vétSiné piipadi se vyuziva metody
popsané nize, kterd ma co do druhu vyrobki relativn€ univerzalni charakter.

Hustota mize byt stanovena rliznymi zpusoby (pyknometry sklenéné, kovové, laboratorni
denzitometry) Samoziejmé pii riznych principech stanoveni hustoty méfené kapaliny musi byt
zohlednény riizné zdroje chyb a nejistot vyplyvajici z pouzité metody. V nasledujicim je uveden
vypocet standardni nejistoty pomoci kovového pyknometru.

4.1 Stanoveni hustoty pomoci pyknometru

Hustota (p) se obvykle stanovi pro jeden vyrobek tfikrat (n, = 3) a vypocte se pomoci
nasledujiciho vyrazu:

mq

p = 0,99985 - + 0,0012

pic

kde

My hmotnost vzorku v pyknometru

Vpic Objem pyknometru

Ciselné hodnoty vychazi z korekce na vztlak vzduchu

Pro dalsi vypocet standardni nejistoty se pouziva primérna hustota.
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4.1.1 Vyjadreni standardni nejistoty hustoty vzorku
2 2 2 Sd 2
u(p)? = (u(mg) - c(ma))” + (u(Vpic) - c(Vpuc) ) +(F)

ulp)’ = (ulm,)- clm,)) + (“(foc)' C(VPFU ))’ +{ Sa }

n

V tomto vyrazu, u(mq ), je standardni nejistota hmotnosti obsahu pyknometru.
Pozn.: Prazdny pyknometr je vytarovan.

wm)? = <m2\0/e§sd)2 N (Zci;%)z N <26f;%)2 _ (mze;d>2 +2 <%>2

Koeficienty citlivosti c(md) a c(Vpic) jsou vypocteny nasledovné:

_ 9 _ :
c(my) = T 0,9985 7
dp my
c(Vpic) = 5y = ~0.9985 =
pic

4.2 Vypocet kombinované nejistoty uc(V)

m
v=—"
p

Koeficienty citlivosti c(mN) a c(p) jsou vypocteny nasledovné:

ov 1
C(mzv) = m =;

() = av _ -1
c\p)= ap = my pz
Kombinovana nejistota:

u(V)? = c(my)? - u(my)? + c(p)? - u(p)?

)= (1)’ ()
p my p

5 Stanoveni cilové hodnoty plnéni podle objemu méfidel

Vypocet cilové hodnoty:

12
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Ch=Q(n)+U
kde
— Ch je cilova hodnota, Q(n) je jmenovité mnozstvi a U je rozSifena nejistota
6 Priklad

Me¢fteni objemu Samponu bylo provedeno na zéklad€ zvazeni vyrobku a stanoveni jeho hustoty
pomoci kovového pyknometru. Pro vypocet vyrobku byla pouzita primérna tara.
Jmenovité mnozstvi (Sampon): 1000 ml

Kalibrovany pyknometr: Vpic =100 ml (100,027 ml = 0,031 ml) = U(k=2) = 0,031 ml

= U(Vpic) = 0,0155 ml
Méfeni:

Hmotnost vyrobku — hmotnost netto (my ): 1024,96 g
Priméma tara 7, 60,80 g = hmotnost hotové baleni — hmotnost brutto (mG ): 1085,76 g

Standardni odchylka tary (s; ): 0,86 ¢
Pocet vzorki pro stanoveni tary (nr): 10

Pocet vzorki pro stanoveni primérné hmotnosti brutto (nG): 50
Hmotnost vzorku v pyknometru (mg ): 101,47 g

Primérna hustota vzorku (p): 1,015 g/ml

Pocet vzorki pro stanoveni hustoty (nd): 3

Standardni odchylka stanoveni hustoty (sq ): 8,46 -107° g/ml

Ovétené NAWI

e=0,19;d=0,01 g; tfida Il
min = 0,5 g; max. =5100 g

Stanoveni tary

u(ir)? = (mng)Z 2 (2‘3%)2 + ( jrj_T)

13
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mr 60,80
mpesy: Tg = o1 gg = 608,0 g » mpes;y = £0,5e = 0,05g - mpesr = 0,1g
0,19\ 0,01 g\ /0,86 g\
wm = () +2(55) + G
V3 23 V10

u(my) = 0,278047 g

Stanoveni hmotnosti (hmotnost brutto):

utmey? = (T22%) 4o (o)

V3 2v3
m 1085,76
mpesg: TG = ?gg = 10857,6 g - mpes; = +1e = 0,1g - mpes; = 0,2g
0,2 g\* 0,01 g\*
u(ma)2:<\/§)+2<2\/§>

u(mg) = 0,115542 g

Vypocet hmotnosti (hmotnost netto)

u(my)? = u(meg)?® + u(mr)?
u(my)? = (0,115542 g)? + (0,278047 g)?
u(my) = 0,301098 g

Stanoveni hustoty

u(p)z = (u(md) ’ C(md))z ( '(I pic) . ( pic))z <\/n )
d
( ”d)z (771peg l>2 ( 1 >2

V3 2V3
mg 101,47
mpesg: 2= ng = 1014,7 g - mpes; = +£0,5e = 0,05g - mpes; = 0,1g
0,1 g\° 0,01 g\*
u(md)zz(—\/g) +2(2\/§>
; u(my) = 0,057879 g
p 1 _
= —=0,9985 - — = 0,99985 - ————— = 0,009996 m[~*
ctma) =5 Voo 100,027 ml mn
dp my 101,47 g )
c(Vyie) = gy = 099855 = ~0,99985 - 7on s = —0,01014 g - ml

pic
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u(p)? = (0,057879 g - 0,009996 mi~1)? + (0,0155 ml - 0,01014 g - mi~2)?

. <8,46 : 10-5>2
v3ml
u(p) = 0,000602 g - ml~!

Kombinovana nejistota, uc(V)

u (V) = 2. j(u(mw)>2 + <u(p)>2
p my p

1024,96 g \/ (0,301098 g)z . <0,000602 g ml‘1>2

V) = :
wWV) =105 g mi1 |\ 102496 4 1,015 g - ml-1

u.(V) =0,667921 ml

Rozsifena nejistota, U

U=k-u.(V)
Uk=2) = 2 uc(V)
Ugzy = 2 0,667921 ml
Ugmzy = 1,335842 = 1,34 ml

Zavérecna tivaha:
Z vyse uvedeného vyplyva, ze cilova hodnota objemu je minimalné 1001,34 ml,
ProtoZe se vyrobky primarné statisticky kontroluji pomoci ur¢ovani hmotnosti vypocte se

cilova hmotnost plnéni nasledovné:

m=0.V=1,015.1001,34=1016,36 g tento tidaj se zaokrouhli na:
m =1017 g

Pro dodrzZeni deklarovaného objemu 1000 ml musi cilové plnéni Samponu byt minimalné
1017 g.
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Priloha 1
Pfima metoda méreni objemu

Tato metodika slouzi k stanoveni cilové hodnoty plnéni pii nastaveni procesu vyroby pii
interni kontrole objemu objemovou metodou.

Potifebna méridla a pomiicky
Pti kontrole objemu jsou pouzivany odmérné banky s jednou ryskou tizkohrdlé podle Tabulky
¢. 1 normy CSN ISO 1042 Laboratorni sklo — Odmémé baiiky s jednou ryskou.
Dale jsou potiebné délené pipety o objemu 5 ml; 10 ml a 20 ml podle Tabulky ¢. 1 normy
CSN EN ISO 835 Laboratorni sklo — Dé&lené pipety.
Teplomér s déleni 0,1 °C v rozsahu (10 az 30) °C.
Vsechna métidla musi byt ovéfend nebo kalibrovana. Pokud jsou métidla ovétena, musi mit
na sob¢ ovérovaci znacku. U kalibrovanych métidel musi byt dolozen kalibra¢ni list.
Dalsi potfebné pomicky jsou:

- Nalevky pro usnadnéni pielévani

- Papirové nebo textilni ubrousky

- Tmavé papirové prouzky pro usnadnéni ¢teni menisku na odmérné barice

Postup zkouSeni

Barika pouZzivana ke kontrole objemu musi byt €istd a vysusend (nesmi obsahovat zadné
zbytky kapaliny). Kapalina z obalu (lahve ¢i tetrapaku) se ptelije pomoci nalevky do odmérné
banky ptislusného objemu (podle zkouseného objemu). Po dikladném odkapani obalu a
nalevky do barnky se odecte meniskus na rysce odmeérné barky.

Zpusob ¢teni menisku na rysce:

U prithlednych kapalin se konkavni meniskus odecita na
jeho spodnim okraji, to znamen4, Ze objem kapaliny
odecitame v nejniz§im bod€ menisku.

1 meniskus
2 ryska odmérné banky nebo pipety
3 papirovy prouzek

Obrazek €. 1 nastaveni konkévniho menisku

U neprithlednych kapalin se musi horni okraj konkdvniho
menisku dotykat spodniho okraje rysky. Pfi ¢teni hodnot
musi byt oko v roviné, ve které predni a zadni strana rysky splyva v jednu carku. Osvétleni pii
¢teni menisku musi byt takové, aby meniskus byl tmavy a mél zietelné obrysy. Odstinéni 1ze
provést pomoci prouzku tmavého papiru umisténého na hrdle banky nejvySe 1 mm pod
rovinou nastaveni menisku.
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Pokud méfeny objem zkousené kapaliny nedosahuje po rysku, je potieba doplnit objem
kapalinou pomoci délené pipety. Pokud méfeny objem zkousené kapaliny presahuje rysku, je
potieba odebrat objem kapaliny pomoci délené pipety.

Pfed nastaveni objemu v baiice se zméii teplota kapaliny. Pokud se 1isi od referencni teploty
20 °C je potieba banku s kapalinou vytemperovat v termostatu a nastaveni menisku ud¢lat, az
po vytemperovani.

Tabulka €. 1 Nejvétsi dovolené chyby odmérného skla tridy A

Odmérné banky uzkohrdlé D¢lené pipety

50 ml + 0,060 ml 5ml + 0,030 ml
100 ml +0,100 ml 10 ml + 0,050 ml
200 ml + 0,150 ml 20 ml +0,10 ml
250 ml + 0,150 ml

500 ml + 0,250 ml
1000 ml + 0,400 ml
2000 ml + 0,600 ml
5000 ml +1,20 ml

Vypocet nejistot

Hlavni prispévky K nejistoté méieni objemu objemovou metodou:
1) Nejistoty odmérnych ban¢k
2) Nejistoty nedélenych pipet
3) Teplotni odchylky kapalin od referen¢ni teploty 20 °C

Tabulka €. 2 Piiklad vypoctu nejistoty pro odmérnou banku 1000 ml a teplotni odchylka 10

°C
Nejvetsi Nejistota | Citlivostni | Prispévek
dovolena chyba koeficient K nejistoté
ml
Odmérna 1000 ml 0,400 ml 0,231 ml 1 0,231
banka
Délena pipeta 20 ml 0,10 ml 0,0577 1 0,0577
ml
Teplotni 10 °C 5,774 °C 0,0099 0,0572
odchylka
Nejistota 0,2448
Rozsifena k=2 0,49
nejistota

Ke zjisténé odchylce objemu od cilové hodnoty plnéni je potieba piipocitat nejistotu

stanoveni objemu objemovou metodou, coz v nasem ptikladu pro odmérnou baiiku 1000 ml a

teplotni odchylce 10 ° C od referencéni teploty 20 °C ¢ini 0,49 ml.

Uvedena objemova metoda mé fadu uskali, které tuto metodu znevyhodnuji oproti metodé

hmotnostni; ve velké vétSing je nutné prelévani napoje — uzké hrdlo odmérné baiky vyzaduje
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pouziti nalevky (trychtyte). Pii pielévani obsahu existuje nebezpeci, ze ¢ast objemu unikne
mimo odmeérnou banku a tim znehodnoti vysledek méteni.

Uvedeny postup je zpracovan teoreticky a nezahrnuje zdroje nejistot :

e Ulpivani tekutin na sténach obalu a odmérného skla (odmérné banky, pipety ptripadné
nalevky)

e Ngjistoty odectu menisku (subjektivni vliv pracovnika provadéjiciho méfeni)

e Dobu odkapani (rizna, dle fyzikalnich vlastnosti méfené kapaliny — hustota a
viskozita kapaliny)

e V pfipadé tekutin se vzduchovymi bublinkami je nutné tyto z tekutiny odstranit —
pokud je to viibec mozné - vyttepanim, odpénénim

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pro kazdy druh méfené kapaliny musi byt vyse uvedené zdroje
nejistot experimentalné odvozeny a platnost vysledkll experimentil nejlépe potvrzena metodou
hmotnostni.

Metoda objemova je ¢asteéné popsana v feSeni tkolu PRM ¢. VII/10/15 ,,Navrh metodiky
kontrol objemu &epovanych a rozlévanych napoji* viz www stranky CKS (http://www.cks-
brno.cz/dokumenty/vystupy-z-ukolu/209-navrh-metodiky-kontrol-objemu-epovanych-a-
rozlevanych-napoj/file)

Metoda objemova je napiiklad uvedena v norm& CSN 56 0186 &ast 14, Metody zkouseni
piva. Stanoveni objemu ve spotfebitelském obalu®.

V soucasné dobé metoda objemova je pouzivana pouze ve specifickych ptipadech.
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