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Resumé

V CR neni dosud realizovan pfistup, kdy by byl rozsah a hodnoty CMC pfi kalibracich vah
s neautomatickou ¢innosti ureny na zakladé pouziti substitucni zatéze, tedy v ptipadech, kdy
je kromé¢ etalonového zavazi pouzit pouze urcity podil ndhradni zatéze. Existuji indicie, ze
v nékterych statech sdruzenych v EA jsou tyto postupy vyuzivajici nadhradni zatéz
akreditovany (viz Ptiloha ¢. 8 Ptiloha osvédéeni o akreditaci Laboratoire de metrologie
Artemis vydana akredita¢nim organem COFRAC, Francie).

Cilem ukolu je stanovit zavislosti podilu nadhradni zatéze na velikost celkové nejistoty a
navrhnout pravidla pro stanoveni rozsahu méfeni a hodnot CMC pii akreditovanych
kalibracich vah s neautomatickou ¢innosti v ptipad¢ vyuziti nahradni zatéze. Tyto cile jsou
podpofeny a ovéfeny praktickym méfenim.

1. Uvod do problematiky

Pouziti nahradni zatéZe spolecné s ur€itym podilem etalonové zatéze je b&znou metodou,
ktera se pouziva u oveéfovani vah s neautomatickou ¢innosti s maximalni vazivosti vétsi nez
1000kg. Tato mozZnost je déna ¢l. 3.7.3 harmonizované normy EN 45501 pro vahy
S neautomatickou ¢innosti. Obdobou tohoto €l. je rovnéz ¢l. 3.7.3 OIML R 76-1 pro vahy
s neautomatickou c¢innosti (rok vydani 2006), ktery pro pouziti ndhradni zatéZe uvadi
vicemén¢ shodné pravidla.

Dovoleny podil nahradni zatéze respektive nutny podil etalonovych zavazi v zavislosti na
Max vahy je vtomto pfipad¢ limitovan piesnosti vah pii jejich zkousce opakovatelnosti.
Jinymi slovy obecné lze pouzit 50% podil etalonovych zavazi a tento podil 1ze déle sniZit
Vv zavislosti na hodnot¢ opakovatelnosti vahy vyjadiené pomoci ovétovaciho dilku e.

Vynatek z harmonizované normy EN 45501

»3.7.3 Nahrazeni etalonovych zavazi

KdyZ jsou zkouSeny vahy s Max > 1t, smi byt kromé etalonovych zavazi uzito jakéhokoli jiného
konstantniho zatiZeni, pod podminkou, Ze jsou pouZita etalonova zavaZzi alespof 1 t nebo 50 % Max,
nebo vétsi. Misto 50 % Max smi byt podil etalonovych zavazi snizen na:

— 35 % Max, jestlize chyba OPAKOVATELNOSTI neni vétsi nez 0,3e;
— 20 % Max, jestlize chyba OPAKOVATELNOSTI neni vétsi nez 0,2e.
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Chyba OPAKOVATELNOSTI musi byt stanovena zatizenim pfiblizné 50 % Max, které je 3krat
polozeno na NOSIC ZATIZENI.“

U Kkalibraci, tedy mimo sféru legalni metrologie, je tato moznost podrobné feSena
v EURAMET ptfirucee €. 18 v ¢l. 4.3.3 a¢l. 7.1.2.6.

2. Cil ukolu

Hlavnim cilem tkolu je navrhnout pravidla pro stanoveni rozsahu méteni a hodnot CMC pti
akreditovanych kalibracich vah s neautomatickou ¢innosti v pfipadé vyuziti ndhradni zatéze.
V nékterych zemich EA jsou jiz akreditovany postupy kalibrace vah s ndhradni zatézi.
Vypracovani a validaci kalibra¢niho postupu kalibrace vah s ndhradni zatézi a jejich aplikaci
v AKL umozni kalibraénim laboratotim v Ceské republice rozsifit provadéni kalibraci vah i
pro vazivosti, pro které nemaji dostate¢nou zatéz piimo v etalonovych zavazich, pripadné
umozni poskytovani akreditovanych kalibraci u vah, které¢ svym konstrukénim provedenim
neumoziuji provedeni kalibrace v celém rozsahu etalonovym zavazim (napt. nadrzové vahy

apod.).

3. Postup reSeni

Pro ziskéani informaci o vyuzivani moZnosti provadéni kalibraci vah s pomoci ndhradni zatéze
byl odelan dne 7.8.2013 dopis s Zadosti o poskytnuti informaci z DKD na pana Petera Ulbiga,
Bylo odpovézeno, Ze v soucasné dobé se DKD problematikou pouZiti nahradni zatéZe zabyva,
avSak bez udani konkrétnich vysledk téchto jednani.

Pro stanoveni pravidel pro vyjadieni CMC hodnot a rozsahti méfeni byly provedeny dil¢i
prace pro k ziskani udaji pro analyzu nejistot. Prace se soustedily do téchto nasledujicich
kroku:

3.1 Provedeni teoretickych vypocti pro uréeni nejistoty pii specifikovaném podilu nahradni
zatéze

Ptedpokladem bylo pouziti metod vypoctu uvedenych v EURAMET pfirucee €. 18 a
tabulkového editoru Excel pro provedeni vypocti

3.2 Navrzeni programu praktickych méteni na zéklad¢ teoretickych rozbort nejistot

Na zaklad¢ vysledku ziskanych z teoretické ¢asti byl navrzen program praktickych méfeni na
vahach s maximalni vazivosti vyssich nez 1t.

3.3 Provedeni série méteni — kalibraci vah vySs$i vazivosti za pomoci rizného podilu ndhradni
zatéze
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Na vybranych vahach byly provedeny kalibrace s pouzitim etalonovych zavazi a nahradni
zatéze a byly vypocteny realné nejistoty méfeni.

3.4 Vyhodnoceni méfeni a analyza nejistot

Byly zpracovany vysledky méfeni a provedena analyza nejistot.

3.5 Navrh zpiisobu urceni hodnot CMC a rozsahu méteni v zavislosti na mnozstvi pouzité
nahradni zatéze

Na zaklad¢ informaci a vysledku ziskanych z teoretické a praktické ¢asti byl navrzen zptisob
ur¢eni hodnot CMC a rozsahu méteni pro ucely jejich prezentace v ramci akreditacnich

procesu.

3.1

nahradni zatéze

Symboly a oznaceni uvedené v textu a ve vzorcich

Provedeni teoretickych vypocti pro urceni nejistoty pri specifikovaném podilu

Symbol Definice Jednotka
Lt Zatizeni tvofené etalonovym zavaZim g, kg, t
Lsub Néhradni (substitucni) zatizeni g, kg, t
me Konven¢ni hmotnost etalonovych zavazi g, kg, t
Al Rozdil indikaci g, kg, t
u(ly) Standardni nejistota indikace g, kg, t
u(Ln) Standardni nejistota zatiZzeni g, kg, t
U(Myef) Standardni nejistota referencniho zatiZeni (zavazi) g, kg, t
I indikace vahy pfi zatizeni g, kg, t
lo indikace vahy pii nulovém zatizeni g, kg, t
I vysledek vazeni g, kg, t
E chyba indikace g, kg, t
Mref referencni  zatizeni (,,prava hodnota®), hodnota konvencni | g, kg, t
hmotnosti zkuSebniho zatiZzeni
n pocet skutecnych dilkli vahy; po€et nahrazeni zavaZzi bezrozmérné
d hodnota skute¢ného dilku vahy g, kg, t
Max hodnota maximalni vaZivosti vahy 0, kg, t
mpe maximalni dovolena chyba g, kg, t
" nominalni hodnota konven¢ni hmotnosti etalonového zavazi 0, kg, t
me konven¢ni hmotnost 0, kg, t
Cclass koeficient tfidy (OIML R 111-1) piesnosti etalonovych zavazi bezrozmeérné
At teplotni rozdil °C
Amg zména konvenéni hmotnosti g, kg, t
AMeony zdanliva zména hmotnosti v disledku konvekce g, kg, t
Lt hodnota zkuSebniho zatizeni 0, kg, t
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s(x) smérodatna odchylka g, kg, t
Lexc hodnota zkusebniho zatizeni pfi zkousce excentrickym zatizenim g, kg, t
Algye rozdil indikaci mezi danou pozici a pozici ve stiedu nosice | g, kg, t
zatizeni
Uopak nejistota plynouci z opakovatelnosti g, kg, t
tr koeficient studentova rozdéleni
Uexc nejistota z excentrického zatizeni g, kg, t
U(exc)rel relativni nejistota z excentrického zatizeni g, kg, t
Cexc chyba pii zkouSce excentrickém zatizeni g, kg, t
Udo nejistota chyby ze zaokrouhleni pii digitalni indikaci pti nulovém | g, kg, t
zatiZzeni
Udi nejistota chyby ze zaokrouhleni pfi digitalni indikaci pfi zatizeni g, kg, t
do hodnota dilku v nulovém bodég g, kg, t
d, hodnota dilku v bodé zatizeni g, kg, t
AT teplotni rozdil °C
Ut nejistota vlivu teploty g, kg, t
Ugt nejistota vlivu etalonového zavazi g, kg, t
uc(Et) nejistota kalibrace etalonu g, kg, t
up(Et) nejistota dlouhodobé stability etalonu g, kg, t
Uyz nejistota vlivu zmény hustoty vzduchu g, kg, t
u(vy) nejistota vahy pii pouzivani g, kg, t
Uapprox nejistota aproximace g, kg, t
R indikace vahy pfti pouzivani g, kg, t
k koeficient rozsifeni bezrozmérné

Pouiti zkuSebni zatéZe pri kalibraci vah s neautomatickou cinnosti

Konvenéni

pozadavky:

hodnota hmotnosti zkuSebni zaté¢Ze by méla byt pii kalibracich vah
S neautomatickou c¢innosti pfednostné tvofena etalonovym zéavazim spliiujicim nasledujici

Navaznost zavazi, ktera maji byt pouZita, jako etalony musi byt zajiSténa kalibraci, ktera

obsahuje

1. uréeni skute¢né hodnoty konvenéni hmotnosti m¢ a/nebo korekci ém;
jmenovité hodnoty my: dme = m¢ - my spolecné s rozsifenou nejistotou

kalibrace Ugs , nebo

2. potvrzeni, Ze M se nachazi v ramci specifikovanych maximalnich

dovolenych chyb mpe :
my - (mpe — Ugs) < me < my + (mpe — Ugs)

Etalony by mély dale vyhovovat nasledujicim pozadavkim ve vhodném rozsahu z pohledu
jejich presnosti:

3. hustota ps pfimétené blizka p. = 8000 kg/m?
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4, vhodna kvalita povrchu kzamezeni zméné hmotnosti vlivem
kontaminaci necistotami nebo pfilnutymi vrstvami

5. takové  magnetické  vlastnosti, které minimalizuji  interakci

s kalibrovanymi vahami na minimum.

Za takovato zavazi se povazuji zavazi, ktera spliuji relevantni specifikace Mezinarodniho
doporuceni OIML R 11.

Maximalni dovolené chyby nebo nejistoty Kalibrace etalonovych zavazi musi byt
kompatibilni s dilkem stupnice d vah a/nebo s potiebami zakaznika vzhledem k nejistoté
kalibrace jeho vah.

V ptipadech kdy to naptiklad diky konstrukci vdhy neni mozné lze pouzit jakékoliv jiné
zatizeni pro nahrazeni etalonovych zavazi, pokud toto zatizeni spliiuje urcité podminky.
Témito podminkami pfedevsim jsou:

tvar, material, slozeni by mély umoznovat snadnou manipulaci,

tvar, material, slozeni by mély umoznovat snadny odhad t&ziste,

jejich hmotnost musi zistavat konstantni po dobu pouzivani pro kalibraci,

jejich hustota by m¢l a byt snadno odhadnutelna,

zatizeni o nizké hustoté (napf. kontejnery naplnéné piskem nebo Stérkem), mohou

vyzadovat zvlastni pozornosti z pohledu vztlaku vzduchu.

ko

V piipadé (5) mize nastat potfeba monitorovat teplotu a barometricky tlak po celou dobu
pouziti tohoto zatizeni pro kalibraci.

Pfi kalibraci vah s neautomatickou c¢innosti lze rovnéz aplikovat nahradni zatizeni i pro
zkousky, kde neni znalost konvenéni hodnoty hmotnosti zkuSebniho zatizeni podstatna.
V téchto ptipadech 1ze namisto etalonovych zavazi pouZit jina zatiZeni, s uvazeni veskerych
aspektl uvedenych vyse.

Stanoveni hodnoty nahradniho zatiZeni po krocich

Pti vyuziti nahradniho zatizeni jsou kalibrované vahy pouzity jako komparator k najustovani
nahradni zatéze Ly tak, ze zplsobi priblizné stejnou indikaci | jako odpovidajici zatizeni Ls;
tvofené etalonovym zavazim.

Prvni indikace ziskana pii pouziti zkuSebnim zatizenim Lt; tvofené etalonovym zavazim mc;
je urceno jako:

I(Lst) = 1(Mc1)

Po odstranéni Ls; je poloZena ndhradni z4t€z L1 a najustovana tak, aby zptisobila ptiblizné
stejnou indikaci:
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|(|—sub1) ~ |(mcl)
takze
Lsub1 = Me1 + |(|—subl) - I(mcl) =me + Aly

kde Alj je rozdil indikaci pfi zatizeni nahradni zatézi a etalonovym zavazim rovnéz jako nize
uvedené Al» ....)

Dalsi zkusebni zatizeni Lt je tvofeno pridanim mg;
L2 = Lsubt + Me1= 2 Mg + Aly
Mc1 je znovu nahrazeno nahradnim zatizenim =~ Lgyp; S najustovanim na = I(Lt2).
Tento postup Ize opakovat pro vytvoreni zkusebnich zatizeni Ly, ...Lt, :
Lth = nmeg +AlL + Al + ... +AlR

Hodnota L1, je vzata jako hodnota konvenéni hmotnosti m¢ zkusebniho zatizeni.

Pfi tomto postupu je tfeba mit na paméti, ze hodnota celkové nejistoty se zvySuje se
snizujicim se podilem etalonovych zavazi respektive v zavislosti na poméru Max /L = n, kde
Max je maximalni vazivost vahy (nebo rozsah kalibrace, pokud se 1i§i od Max), n vyjadiuje
pocet nahrazeni etalonovych zavazi ndhradnim materidlem a L je hodnota zatiZeni tvofena
etalonovym zavazim. Tyto zévislosti jsou patrné z dalSiho teoretického rozboru a dale pak
z kapitol popisujicich konkrétni experimentalni mé&feni provadéné v ramci Ukolu TR.

Pouzijeme-li pfi kalibraci vdhy o ur¢ité maximalni vaZivosti oznafené jako Max urcitou
hodnotu etalonovych zavazi respektive etalonové zatéze oznacené jako Ls;, pficemz Lg; <
Max, Ize velikost nahradni zatéze vyjadrit jako Lgyp = Max - Lgt

Nartist nejistoty zatéze se déje obecné v disledku vlivu opakovatelnosti a rozliSeni vah
s kazdym krokem pifi nahrazeni. Cili vzriistd nejistota celkového zkusebniho zatizeni

podstatné vice, nez kdyby bylo zatizeni tvofeno pouze etalonovym zdvazim.

Tyto zavislosti jsou patrné z dalSiho teoretického rozboru a déle pak z kapitol popisujicich
konkrétni experimentalni méfeni provadéné v ramci tohoto Ukolu TR.

Vyjadreni standardni nejistoty zatiZeni pfi kombinaci etalonovych zivazi a nahradniho
zatiZeni

Tam kde je zatiZeni ¢astené tvofeno ndhradnim zatizenim, je standardni nejistota sumy
Lth = nmg AL + Al + . AL,

déna nasledujicim vyjadfenim:
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W(Lyn) = n2U?(Mey) + 2[W*(11) + W3(12) + ... + U(In-1)]
kde u(mcz) = u(mer) @
u(l;) je standardni nejistota indikace pro I = I(Lt;)
Zde si je tfeba uvédomit, ze standardni nejistoty indikace u(l;), musi byt rovnéz zahrnuty i pro
indikace, pfi kterych byla nahradni zatéz najustovana tak, aby odpovidajici Al byl nulovy!
V zavislosti na druhu ndhradni zatéze, mize byt nezbytné ptidat dalsi prispévky nejistoty:

Mize byt nutné napiiklad vzit v potaz vliv excentrického zatizeni k nékterym nebo dokonce
vSem skute¢nym indikacim I(L;);

V uréitych ptipadech je nutné vzit dale v potaz vliv vztlaku vzduchu nahradni zatéze, tam kde
je tvofena z materialu o nizké hustoté (napf. pisek, $térk) a tam kde se hustota vzduchu
vyznamné méni v ¢ase, kdy se nahradni zatéz pouziva.
Celkovou standardni nejistotu zatiZzeni tvofeného etalonovym zévazim a ndhradnim zatizeni
Ize v pfipadé, kdy nejistota indikace u(lj) je v celém rozsahu konstantni, tj. v ptipadé kdy se
pro cely rozsah pouzije jedna hodnota opakovatelnosti a dilek vahy je v celém rozsahu vazeni
konstantni, zjednodusit na nasledujici tvar:

u*(Ln) = n?u?(Mey) + 2[(n-1)u*(1)]

Pozn.: S timto tvarem budeme v dalsich rozborech uvazovat pro vyjadreni nejistoty zatizen.

Teoreticky rozbor vlivu nahradni zitéZe na celkovou nejistotu zatiZeni a celkovou
nejistotu kalibrace

Z tabulky namétenych hodnot je patrné, Ze nejvétsi chyba indikace se rovna 5 kg.

Vliv kombinace etalonovych zavazi a ndhradni zatéZe na nejistoty lze demonstrovat na
nasledujicim ptikladu.

Tabulka niZe sleduje zavislost velikosti nejistot méreni na pouZzitém podilu nahradni
zatéZe pri kalibraci

Zakladni vstupni parametry

Max = 5000 kg
d= 5 kg
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podil Max/L= Nejistota Nejistota Nejistota Globalni
zavazi n zatéze kalibrace vazeni nejistota
100 n=>50 31,7 63,7 64 69
200 n=25 21,9 44,25 44,68 49,68
300 16,6 17,61 35,78 36,32 41,32
400 12,5 15,06 30,76 31,38 36,38
500 n=10 13,31 27,34 28,03 33,03
n=
600 8,33 12 24,8 25,57 30,57
n=
700 7,14 10,98 22,82 23,67 28,67
800 6,25 10,14 21,22 22,12 27,12
900 5,55 9,45 19,89 20,84 25,84
1000 =5 8,49 18,76 19,77 24,77
1500 n=33 6,75 14,87 16,13 21,13
2000 n=25 541 12,49 13,96 18,96
3000 n=16 3,61 9,54 11,4 16,4
n=
4000 1,25 2,21 7,65 9,87 14,87
5000 n=1 0,14 6,24 8,82 13,82

Vliv podilu zavazi respektive nahradni zatéZe na nejistoty (pii Max = 5000 kg)
Pozn.: parametr ,,n* predstavuje pocet nahrazeni zavazi.

V tabulce lze sledovat zavislost podilu nahradni zatéZze na nejistoté zatéze, nejistoté vlastni
kalibrace, nejistoté vazeni respektive pouzivani méfidla a tzv. globalni nejistoté, kterd v sobé
jednostranné zahrnuje nejvétsi namétenou chybu métidla pti kalibraci.
Nejistota vazeni byla vyjadiena podle vztahu:
2_ .2 2 2 2 2 2 2
U(W) =u opak +Ugo+ Uy +U¥g + [(Uadj) rel T (Uexc) rel] .R

respektive

uw)?= o+ R

kde o predstavuje sumu Gtvercii absolutnich standardnich nejistot a /£ relativnich
standardnich nejistot uvedenych ve vztahu vyse.

R je odecet vahy
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Nejistota zatéze je dana jako:

u?(Ln) = n2u?(mcy) + 2[(n-1)u2(1)]

Globalni nejistota je definovana jako nejistota, kterd v sob¢ jednostranné zahrnuje nejveétsi
namétenou chybu meétidla pii kalibraci.

Uy (W) =kuW) +|E°|

kde:

u(W) je nejistota vazeni

Zavislost na nejistotach lze pro nazornost shrnout do piehlednych grafi.
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Zavislost velikosti globalni nejistoty pfi maximalni hodnot€ zatiZeni na podilu zévazi (Max
vahy = 5000 kg)

Z grafu je dobre patrné, Ze globalni nejistoty vyznamné roste, jestlize je podil zavazi
menSi nez 1/5 maximalni vazivosti méridla.

Pro generovani nésledujici tabulky byl zvolen nésledujici vztah pro vyjadfeni nejistoty:

UW)= U + {[Umax - Uol/Max}.R

kde U(g) je rozsifena nejistota pii nulovém zatizeni a Umax) je rozsifena nejistota pii Max.
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podil
zavazi Globalni nejistota
(kg) aprox. Relativni globalni nejistota [%] pro Max = 5000 kg
100 8,82kg + 0,011 xR 1,38
200 8,82kg + 0,0072 x R 1
300 8,82kg + 0,0055 x R 0,8
400 8,82kg + 0,00451 x R 0,7
500 8,82kg + 0,00384 x R 0,66
600 8,82kg + 0,0034 x R 0,6
700 8,82kg + 0,00297 x R 0,57
800 8,82kg + 0,0027 x R 0,54
900 8,82kg + 0,0024 x R 0,51
1000 8,82kg + 0,0022 x R 0,5
1500 8,82kg + 0,00146 x R 0,4
2000 8,82kg + 0,00103 x R 0,37
3000 8,82kg + 0,00051 x R 0,32
4000 8,82kg + 0,00021 x R 0,3
5000 8,82kg +8.10-7 x R 0,27

Pozn.: Ve druhém sloupci je globalni nejistota vyjadiena jako linearni funkce

Vliv podilu zavazi respektive ndhradni zatéZe na globalni nejistotu vyjadienou v % pro rizné
kalibrované body lze vyjadtit nasledujici tabulkou:

podil
zavazi/kalibrovany
bod 100kg | 500kg | 1000kg | 1500kg | 2000kg | 3000kg | 4000kg | 5000kg

500 | 3,87 3,15 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8

1000 2,5 1,76 1,6 1,5 1,5 1,4 14 14

2000 1,8 1,07 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7

3000 16 0,84 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5

4000 14 0,72 0,6 0,5 0,4 0,4 0,36 0,34

5000 | 1,38 0,66 0,5 0,4 0,37 0,32 0,3 0,27

Graficky lze tyto zavislosti popsat ndsledovné:
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Souhrnny graf - Globalni nejistota v % pii rizném podilu zavazi (Max vahy = 5000kg)
Pozn.: na ose x jsou uvedeny kalibra¢ni body a na ose y je globalni nejistota v %.

Z grafu je dobife patrnd zavislost podilu nahradni zatéZe na relativni nejistoté. Lze z toho
odvodit, Ze podil etalonovych zavazi by m¢ ¢init minimalné 1/5 maximalni vazivosti vah.

Diléi zavér (3.1)

Pro stanoveni pravidel pro vyjadfovani CMC pfi pouziti ndhradni zatéze je dulezitym
omezenim minimalni podil zavazi stanoveny jako 1/5 Max vah.

3.2, 3.3 a 3.4 Prakticka méfeni a vyhodnoceni

Experimentalni kalibrace byly provedeny na celkem 6ti vahach nasledujicich parametri

v obdobi kvéten az tijen 2013:

1. Max = 72000 kg
d = 1kg
2. Max 60000 kg
d =20 kg
3. Max = 60000kg

d=2Kkg




sdruzeni 61200 Brno Pocet piiloh: 9

%S Ceské kalibra¢ni Slovinska 47, Pocet listi 71

4. Max = 15000 kg
d=10kg

5. Max = 1500 kg

d=1kg
6. Max =160t
d = 1kg

Vysledky méfeni jsou dokumentovany v Priloze €. 1 az 6.

3.6 Navrh zpisobu uréeni hodnot CMC a rozsahu méreni v zavislosti na mnozstvi
pouzité nahradni zatéze

Pro to, aby kalibrace vah pfi pouziti urcitého podilu ndhradni zatéze mohly byt akreditovany,

je tfeba pfijmout urCitd omezujici pravidla. Tato pravidla je tfeba pfijmout proto, aby
naptiklad hodnoty CMC byly ur€eny jednotnym a transparentnim zptsobem.

Navrh pravidel
Pravidlo ¢. 1
Podil etalonové zatéze > 1/5 Max

Podil etalonového zavazi pouzitého ke kalibraci musi byt minimalné roven 1/5 Maximalni
vazivosti vah nebo rozsahu kalibrace dohodnutého s uzivatelem.

Pozn.: Toto pravidlo zajist'uje, aby celkova nejistota zatizeni nebyla vétsi nez 10ti nasobek
nejistoty pfi pouZiti etalonového zavazi

Pravidlo ¢. 2
Metodu kalibrace s pouzitim nahradniho zatizeni 1ze pouzit u vah s Max > 10000 kg

Pozn.: Toto pravidlo zajistuje urcity minimalni pozadavek na vybavenost kalibracni
laboratofe etalonovym zavazim.

Pravidlo ¢. 3
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Pti deklarovani hodnoty CMC musi byt v poznamce jednozna¢né identifikovano, ze se jedna
0 metodu s pouzitim nahradni zatéze.

Pravidlo ¢. 4
Hodnota CMC se vypocte ze vztahu
CMC = 2. u(Lm)
kde  u?(Ltn) = n2u?(mcy) + 2[(n-1)u(1)]
kde  u(m¢) je nejistota pouzité etalonové zatéze
n je pocet nahrazeni (n = Max/L)

u(l) je nejistota indikace odhadnuta z velikosti dilku vahy

5. Zavér

Vysledky feseni budou publikovany na www strankach CKS. Vystupy tikolu mohou byt
vyuzity subjekty, které se zabyvaji specifickou problematiku zkouSeni a kalibracemi vah
s vét$i maximalni vazivosti zadajicich o akreditaci u CIA.

Reseni ukolu piispé&je k harmonizaci postupt kalibraci vah a vaZicich zafizeni.

Reseni tikolu nastavuje zakladni pravidla vedouci k moznosti akreditovani kalibraci za pouziti
metod vyuzivajicich nahradni zatéz z pohledu stanoveni hodnot CMC.

Ptiloha ¢. 1 az 6: Dokumentace k experimentalnim kalibracim

Ptiloha ¢. 7 Fotodokumentace k experimentim

Ptiloha ¢. 8 Ptiloha k osvédceni o akreditaci COFRAC

Ptiloha ¢. 9 Postup pro kalibraci vah s neautomatickou ¢innosti pti pouziti nahradni

zatéze
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Priloha ¢. 1
Max 15000 kg
Etalony
d= 10 kg 6000 kg
chyba
kg vyp ch rozd
ind
zat kg indik kg | =rdm
0 60 0 0 -0,765 0,765
2000 2060 2000 0 -0,023 0,023
4000 4060 4000 0 3,208 -3,208
6000 6070 6010 10 8,926 1,074
8000 8080 8020 20 17,133 2,867
10000 10090 10030 30 27,827 2,173
11000 11090 11030 30 34,107 -4,107
12000 12100 12040 40 41,010 -1,010
13000 13110 13050 50 48,534 1,466
13500 13610 13550 50 52,529 -2,529
14000 14120 14060 60 56,680 3,320
14500 14620 14560 60 60,986 -0,986
uA kg uex kg ud uz uc
uc
s nahradni
zatézi
2,300 0,000 2,900 0,000 4,702 0 4,702
2,300 0,337 2,900 0,017 4,714 0,0168 4,714
2,300 0,674 2,900 0,034 4,750 0,0336 4,750
2,300 1,010 2,900 0,050 4,810 0,0504 4,810
2,300 1,347 2,900 0,067 4,892 4,89 6,916
2,300 1,684 2,900 0,084 4,995 4,89 6,990
2,300 1,852 2,900 0,092 5,055 4,89 7,032
2,300 2,021 2,900 0,101 5,119 4,89 7,079
2,300 2,189 2,900 0,109 5,188 7,128 8,815
2,300 2,273 2,900 0,113 5,224 7,128 8,837
2,300 2,358 2,900 0,118 5,261 7,128 8,859
2,300 2,442 2,900 0,122 5,300 7,128 8,881
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V poslednim sloupci je patrny skokovy narust nejistoty pri pouZiti nahradni zatéze.

K¥ivka vaZeni p¥i proloZeni polynomem 2. Stupné.

80
y = 0,000000311x2-0,000250769x-0,765112581
60
40 ~
4 Radyl
* 3
20 B Rady2
—— Polyg. (Rady1)
0 : . : . ——Polyg. (Rady2)
5000 10000 15000 20000
-20 B
b5 0,000000779x2-0,006745583x-3,238221437
40
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Priloha ¢. 2
Max = 60000kg
d=2kg
zat kg ch kg ucz kg
0 0 0
2000 0| 0,017
4000 4| 0,034
6000 11| 0,051
8000 10 | 0,068
10000 16 | 0,085
12000 20| 0,102
14000 26| 0,119
16000 34| 0,136
18000 42| 0,153
20000 48 0,17
22000 56 | 0,187
24000 66 | 0,204
26000 64 | 0,221
28000 68 | 0,238
30000 66 | 0,255
32000 66 | 0,272
34000 64 | 0,289
36000 66 | 0,306
38000 56 | 0,323
40000 56 0,34
42000 50| 0,357
44000 40| 0,374
46000 30| 0,391
48000 20| 0,408
50000 0| 0425
52000 -10 | 0,442
54000 -30 | 0,459
56000 -40 | 0,476
58000 -60 | 0,493
60000 -74 0,51

Vysledky bez nahradni zatéze
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—— Polyg. (Rady1)

y =46,524x*-53,202x3- 151,66x2 + 14,442x + 68,029

Kalibra¢ni kiivka proloZena polynomem 4. Stupné
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Zatizeni chyba vyp. rozs neist chyba kor neist
Z [kgl Ch(z) [kg] U [kg] Chkor (Z) [kg] Ukor [kg]

0, -7.8, 6.3, 0.0, 6.3
2000, -2.6, 5.0, 5.2, 5.0
4000, 3.0, 4.2, 10.7, 4.2
6000, 8.8, 3.7, 16.5, 3.7
8000, 14.7, 3.5, 22.5, 3.5
10000, 20.7, 3.4, 28.5, 3.4
12000, 26.7, 6.1, 34.4, 6.1
14000, 32.5, 6.2, 40.3, 6.2
16000, 38.2, 6.2, 45.9, 6.2
18000, 43.5, 6.2, 51.2, 6.2
20000, 48.4, 6.2, 56.1, 6.2
22000, 52.8, 8.0, 60.5, 8.0
24000, 56.6, 8.0, 64.3, 8.0
26000, 59.7, 8.1, 67.4, 8.1
28000, 62.0, 8.1, 69.7, 8.1
30000, 63.4, 8.1, 71.2, 8.1
32000, 63.9, 10.0, 71.7, 10.0
34000, 63.3, 10.0, 71.1, 10.0
36000, 61.6, 10.1, 69.3, 10.1
38000, 58.5, 10.2, 66.3, 10.2
40000, 54.2, 10.2, 61.9, 10.2
42000, 48.4, 12.5, 56.1, 12.5
44000, 41.0, 12.5, 48.8, 12.5
46000, 32.1, 12.5, 39.8, 12.5
48000, 21.4, 12.6, 29.1, 12.6
50000, 8.9, 12.6, 16.6, 12.6
52000, -5.6, 15.1, 2.2, 15.1
54000, -22.0, 15.2, -14.3, 15.2
56000, -40.5, 15.4, -32.8, 15.4
58000, -61.3, 15.7, -53.5, 15.7
60000, -84.3, 16.2, -76.5, 16.2

RozloZeni nejistot pFi pouZiti ndhradni zatéZe po 10t
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Priloha €. 3
Max = 72000kg
d = 1kg
zatizeni chyba nam. chyba vyp. differen uzat uex uC
[ka] [kgl [kg]l [kg] [kg]l [kg] [kg] [kal
0, 00, -03, 03, 04, 00, 00, 06
6578, -3.0, -24, -06, 0.2, 00, 00, 05
13156, -3.0, -3.0, -0.0, 0.3, 0.7, 0.0, 038
19734, -20, -23, 03, 02, 09, 00, 11
26312, 0.0, -04, 04, 02, 12, 00, 13
32890, 2.0, 24, -04, 02,6 14, 00, 15
39468, 6.0, 6.0, 00, 03, 16, 00, 17
46046, 10.0, 10.2, -0.2, 0.2, 19, 0.0, 20
52624, 15.0, 149, 0.1, 04, 22, 00, 23

[NEY
o]

9

H
i

/

[HEY
M

[NEY
an]

o

o]

¢

i

0
1,5 ‘1\ 05 , 0 0,5 1

1,5

y= 1,767?/+ 7,5876x2+9,1245x- 0,5435

¢ Rady1
—— Polyg. (Rady1)

Namérené hodnoty proloZené polynomem 3.

Stupné
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Priloha ¢. 4
Max = 60t
d =2kg
zatizeni  chyba nam. chyba vyp. differen uA uzat uex uC
[ka] [ka]l [kg]l [kg]l [kg]l [kg]l [kg] [kg]

0, 0.0, 17, -17, 21, 00, 00, 23
2000, 00, 10, -10, 15 00, 01, 17
4000, 40, 25 15 11, 00, 02, 14
6000, 110, 57, 53, 11, 01, 02, 14
8000, 10.0, 103, -0.3, 1.1, 0.1, 0.3, 14
10000, 16.0, 16.0, 0.0, 1.1, 0.1, 04, 14
12000, 20.0, 223, -23, 11, 19, 05 24
14000, 26.0, 29.0, -3.0, 1.0, 19, 05 24
16000, 340, 359, -19, 10, 19, 06, 24
18000, 42.0, 426, -06, 09, 19, 07, 24
20000, 48.0, 489, -09, 09, 19, 08, 24
22000, 56.0, 54.6, 14, 09, 28 09, 32
24000, 66.0, 59.6, 64, 09, 28 09, 32
26000, 64.0, 635, 05 09, 28 10, 33
28000, 68.0, 664, 16, 09, 28, 11, 33
30000, 66.0, 68.0, -2.0, 1.0, 28, 12, 33
32000, 66.0, 68.3, -2.3, 0.9, 38 13, 42
34000, 64.0, 67.1, -3.1, 0.9, 38, 13, 42
36000, 66.0, 645, 15, 09, 38, 14, 42
38000, 56.0, 603, -43, 09, 38 15 42
40000, 56.0, 54.6, 14, 09, 38 16, 43
42000, 50.0, 473, 27, 09, 49, 16, 53
44000, 40.0, 385, 15 10, 49, 17, 53
46000, 30.0, 283, 1.7, 10, 49, 18, 54
48000, 20.0, 166, 34, 11, 49, 19, 54
50000, 00, 37, -37, 11, 49, 20, 54
52000, -10.0, -10.5, 05, 11, 6.1, 20, 6.6
54000, -30.0, -25.7, -43, 11, 6.1, 21, 66
56000, -40.0, -418, 18, 11, 6.1, 22, 6.7
58000, -60.0, -58.6, -14, 15, 6.1, 23, 638
60000, -74.0, -759, 19, 21, 6.2, 24, 70
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Narist nejistoty pii nahradni zatézi po 10t
80
60
40
20
0 | ¢ Rady1
20000 40000 60000 80000 y
20 —— Polyg. (Rady1)
-40
y = 5,744E-17x*- 8,863E-12x3 + 3,190E-07x2-
60 9,313E0
-80
-100

ProloZeni polynomem 4. Stupné
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Priloha ¢. 5
Max = 1500kg
d = 1kg
b Efeni Tara Latez Lidaj [Mejistota k
Measuting Tate Lo Inciication Lhcerainhs
1 - 0 ko 0 kg 0.6 kg 2,05
2 - 400 kg 400 kg 0.8 kg 205
3 - 700 kg 00 kg 0.8 kg 205
4 - 1100 kg 1100 kg 0.8 kg 2,05
] - 1400 kg 1400 kg 0.8 kg 205
3] - 0 kg 0 kg 0.6 kg 205

Vysledky kalibrace bez pouziti ndhradni zatéze

Pfi pouziti etalonovych zavazi do maximalni vazivosti se nejistota pohybuje v rozmezi 1 dilku

Kalibrace s nahradnim zatiZenim

ZatiZeni indikace Nejistota méieni
0 kg 0 kg 0,6 kg
400 kg 400,4 kg 0,8 kg
600 kg 600,35 kg 1,2 kg
800 kg 799,95 kg 2,5 kg
1000 kg 1000,25 kg 3,7kg
1200 kg 1200,05 kg 4,8 kg
1500 kg 1500,00 kg 5,2 kg

Pri kalibraci s nahradnim zatiZenim vzrusta nejistota méfeni cca pétinasobné.
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Priloha ¢. 6

Max =160 t

d = 1kg

Zavazi : 10370 kg
Nahradni zatéz ZatiZeni Indikace Chyba kroku Celkova chyba Nejistota
Substitution load Load Indication Error of each step Error Uncertainty
(kg) (kg) (kg) (k) (kg) (kg)
- 0 3697 - - -

3697 14067 14064 -3 -3 +2
14086 24456 24454 -2 -5 +5
24440 34810 34806 -4 -9 +8
34756 45126 45123 -3 -12 +8
45063 55433 55429 -4 -16 +8
55381 65751 65746 -5 -21 +8
65738 76108 76102 -6 -27 +8
76053 86423 86417 -6 -33 +12
86418 96788 96780 -8 -41 +12
96738 107108 107102 -6 -47 +12
107092 117462 117453 -9 -56 +12
117425 127795 127782 -13 -69 +12
127866 138236 138226 -10 -79 +18
138223 148593 148668 75 -4 +22
148626 158996 158988 -8 -12 + 26
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Piiloha ¢. 8 — Piiloha osvédceni o akreditaci vydana COFRAC - Francie

Comemntion N" 1224

Seotion Laboratoires

ATTESTATION D'ACCREDITATION
ACCRENTATION CERTIFICATE
MN® 2-1558 rév. 1

Le Comité Frangals d'Accradiation (Cofrac) atbeste que :
The French Commiise for Accrediiadion (Coffac) cerfiles mhat .

ARTEMIS

ZatisTal aux exigences de la norme WF EN IS0ICEI 17025 © 3005
FLils the requiemenis of the Siandand

et aux I"E‘ﬂ 25 ﬂ'aF{IllH’.l:ﬂ du Colrac pour l2s aciivies lﬂ'a."IEI}'BE&"EESGIEfEDElDF'I&gES En:
and Cofrac s of Sppicanon for the achVINes of lestngealivation ki ;

MASIEET VOLUME ! MASSE
MASS AND VOLLME/ MASS

réalisees par ! panmed by -

LABORATOIRE DE METROLOGIE ARTEMIS
Z1. I8 Lae - Avenus da I'indusiris - BP 405
07004 PRIVAS Cadex

et précisément décrites dans I'annexe fechnigue Jointe
and precisely desoribed In e afeched fechiical sppendly

L'accraditation sulvant la norme Intemationale homologuse MF EMN ISQVCEl 17025 - 2005 est la preuve
de |a competence technique du laboratolre dans un domalne d'activibés clalrement définl et du bon
fonctionnement dans ce laboratolre d'un systeme de management de 13 qualie adapte (of. communigue
conjoint ISOALACIAF de Janvier 2009)

Accreqiisfion In accomance Wi e moognised infemational standard ISOWAEC 17025 2005 demonsiaies
technical competencs for 3 defined soope and the operation of & Jaborafory qualky management system jre. Joint
IARALACASO Communique dated januany 2004).

Date de prise d'effet / graning date . 07012013
Date de fin de valldité [ expiy dafe - 300052017

Pour le Directewr Genéral e par délagation
Cn heha af fhe General Direcior
Le Responsable de Pdke Mecanique,
The Pole LEnager,

Glllas PECCHIOLI

Cefie atbesiabion annuie &f rempiace Fades@bion prectdeme. T corlifonis catoes and fysaces D oo cerifior’s
Szl e eyl e ARG peul engager i responsabife du Colac. The Cofec's Reivily asodes ool F2 e Bench lax!

Comilé Frangals d"AccrédiEation - £2, nue Jacgues Hillsiret - 75012 PARIS
TEL:33 (0 442 B2 D —Fax:33{0/ &4 e8 82 21 Siret - 357 872 487 00031 www.cofrac
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Saoton Laboraiolres

ANMEXE TECHNIGQUE

a l'attestation N° 2-1558 rév. 1

L'accraditation concems les prestations réallsaes par -

LABORATOIRE DE METROLOGIE ARTEMIS
Z1. le Lac - Avenue de I'indusirie - BP 405
07004 PRIVAE Cadex

Contact - Mma Christine SCHEUBER
Tal.: 04 756416 16

Fax: 0475644242

E-mall : stalonnageghartamia.fr

Dans les Implantations sulvantes (lste disponible sur - hitp:ifaww. artemis.fricare. mMm?1 )
IMPLANTATION n®1 : Artemis
EP 405 07004 PRIVAS

IMPLANTATION n=2 : Ablal
1 ter, ue des Saules, 27460 ISOVILLE

IMPLANTATION n*3 : Cantre Pesage
ZA La Tonche, 30 rue des Plermes MIssigault, 28630 BARJOUVILLE

IMPLANTATION n*4 : Epona
ZA du Pardy, 01430 FRANS

IMPLANTATION n*5 : MBP Matrologls
Z1 oy Bols Chaland, 3 rue ou Bols Chaland, 21023 EVRY

IMPLANTATION n*& : Micromaga
ZA Bompenuls, 13120 Gardanne

IMPLANTATION n*7 : Oullinz Balances
EP 16, 23 nue g2 [a Commune de Pars, 62921 OULLING

IMPLANTATION n*8 : Pesage Midl Pyréndes
44 Avenue Jean Moulln, 31322 CASTAMET TOLOSAN

IMPLANTATION n*3 : Rouze
& rwe Plems TAlly, 93400 CAMERAI

IMPLANTATION =10 : Vichy Pasage
Rue du Commandant Aubrey, 03300 CREUZIER LE WIEUX

Elle parie sur les etalonnages sulvanis -

(Voir page suivante)

LAB Formi 37 — Rfwision 00 —Jullef 2042 Fage 4
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MASSE ET VOLUMEMASSENNSTRUMENTS DE PESAGE A FONCTIONNEMENT HON AUTOMATIGUE

Melligurs Preatation &n
Objet soumls & Mesurande Princips de Etendus de Incertituds Moyens d'atalonnags laboratelrs (L)
stalonnags masurs mesura datalonnags (Equipsmants, étalons) etiou sur aits
[en relatiny 15
Masses Sl30Ns 02 Classe egak 3
e " M"3000 & ou de quallte equivalents
De0kga 100t 18310 avec possiling d'ulllser des charges
de subsiiution.
a5.10° Etalons de masse egale 3 M1 ou g
o qualits eguivalente.
Insrument de Par peses DeDkgazst Masses etaions de ciasse egale 3
Desage 3 Masss detalons de 2010 M'S000 & ou de quallts equivalents =
fanctionnement | conventionnels P— : sans possiling d'uiliser des charges
non automatique de substiiution.
27.10° Efalons de masse de classe égale 3
o F1 ow ge qualié equivalents.
DeDgaidkg
15.10% Etalons de masse de classe égale 3
- EZ ou de quallté equivalente.

Portée Mxe &1

Le laboratoire est acoraédie pour pratiquer les éfalonnages dedits en respectant stictement les méthodes Internes ullisdes. || est accrédité sulvant les révislons
BUCCEEEIVEE, 085 1075 Que |es révisions nimplquent pas o2 modincations techniquas ou mode operatdire.

Les Incertitudes élargles cormespondent aux apifiudes en matiére de mesures gt d'étalonnages (CMC) ou laboratolre powr une probabliiteé de couverture de 395%.

LAS Formi 37 — Révision O3 — Julllef 2012

Fage 34
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Date de prisa d'effet - 07012013 Date de fin de valdite - 3N0AI2017

Le Responsable @rAccreditation Pliate
The Plot Accrediation Manager

Stephane SARRAZIN

Cette annexs fechnigue arnuis et rempiace Fannere hechnique préicsdents

Comibd Frangals dACcredifabion - 52, nee Jacques Hilsiret - 75012 PARIS
TEL - 33 (00 44 6282 X0 —Fax - 330/ &4 s E2 21 Biret - 357 879 487 D003

wwacoirac
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Priloha ¢. 9 Postup pro kalibraci vah s neautomatickou ¢innosti pri
pouziti nahradni zatéze
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Ukel postupu — tvodni poznamka

Tento postup byl zpracovan na zaklad¢é kalibraéniho postupu pro vahy s neautomatickou
¢innosti s po¢tem dilkt do 10000, ktery je publikovan na www.cks-brno.cz . Postup ma
slouzit kalibraénim laboratofim a ostatnim subjektl provadéjicich kalibraci vah
s neautomatickou ¢innosti s vyuzitim urcitého podilu nédhradni zatéze jako dokument, ktery,
obsahuje jednotné minimdlni poZadavky, nezbytné metody zkouSeni, zplsoby urcovani
nejistot méfeni a nakladani s nimi. Postup reflektuje specifické podminky méfeni, které
mohou nastat z hlediska pouziti nahradni zatéze. ProtoZze je zpracovan na zakladé diive
zpracovanych jednotnych kalibra¢nich postupt reflektuje soucasné trendy a poznatky v oboru
méteni hmotnosti. MUze byt proto, po jeho validaci, pfijat kalibracnimi laboratofemi a dalSimi
zainteresovanymi subjekty beze zmény pro ucely zaclenéni do akreditovanych systému
jakosti laboratofi. Odchylky od tohoto postupu jsou po dohod¢ s akreditacnimi organy
pripustné a jsou-li odiivodnéné naptiklad odbornymi zkusSenostmi. Postup je zavazny pro
akreditované laboratote, avSak nebrani pfijeti vlastnich postupli, vytvotenych laboratofemi,
pokud je akreditacni organ schvali.

1 Rozsah postupu

Tento postup se pouzije pro statickou kalibraci elektronickych vah s neautomatickou ¢innosti.
Pouziti postupu pro jiné druhy vah muize vést k chybnym vysledkiim. Postup predpoklada
pouziti etalonovych zavazi, se zajiSténou a dokumentovanou metrologickou ndvaznosti a
zatéze néhradni, tvofené materidlem splitujicim pozadavky dané rovnéz timto dokumentem.
Pti pfedpokladu pouziti ndhradni zatéze se tento postup pouzije u vah s Max > 10000 kg.
Postup specifikuje zejména provadéna meéfeni, vypocet vysledkli méfeni, urCeni nejistot
meéteni. V kapitolach vyjadfovani nejistot jsou obsaZeny postupy vyjadifovani nejistot pfi
vlastni kalibraci a postupy vyjadfovani nejistot vah pifi pouzivani.

1.1 Pfedmét kalibrace

Pfedmétem kalibrace je indikace vah v disledku jejich zatizeni. Vysledky jsou vyjadieny
Vv jednotkach hmotnosti. Pfedpoklada se, ze vSechny vysledky méfeni a hodnoty pouzitych
zatizeni jsou vyjadieny ve formé& konvencni hmotnosti, jejiz definice je dana OIML D28 [5].
Hodnota indikace je ovlivnéna hodnotou tihového zrychleni, teplotou a hustotou zatéze
pouzité pro kalibraci a teplotou a hustotou okolniho vzduchu. Nejistota métfeni zavisi rovnéz
na vlastnostech kalibrovanych vah a nikoli jen na zafizeni pouzitém pro kalibraci. Postup
obecné zahrnuje, pro urcity pocet zkusebnich zatézi, ureni chyb piislusnych indikaci.


http://www.cks-brno.cz/

sdruzeni 61200 Brno Pocet piiloh: 9

%S Ceské kalibra¢ni Slovinska 47, Pocet listi 71

1.1.1 Princip kalibrace (uréeni chyby indikace)

Chyba indikace (E) vahy, pro danou hodnotu vaziciho rozsahu, se ur¢i pomoci jednotlivého
vazeni zkuSebniho zatiZeni (etalonového zavazi nebo etalonové zavazi plus ndhradni z4téz),
jez ma stejnou hodnotu jako vybrand hodnota vaziciho rozsahu. Indikace vztahujici se ke
zkusebnimu zatizeni, tedy vysledek vazeni, tohoto jednotlivého véazeni, je ziskan jako:

I=1.-1 kde

IL je indikace vahy pii zatizeni a
lo je indikace pfi nulovém zatizeni vahy

Chyby indikace se tedy urci jako:
E| = I - mref kde

Mt je hodnota hmotnosti (konvenéni hmotnosti) zkuSebniho zatizeni

Nejistoty méreni se vztahuji k ur€enym chybam indikace (nejistota vlastni kalibrace) a plati
pro podminky, které byly v dobé kalibrace. Postup obsahuje rovnéz pravidla pro odvozeni
chyb indikaci a jim pftisluSnych nejistot, které se mohou objevit za definovanych podminek
pouzivani vah uZivatelem. Tato nejistota je definovana jako tzv. Globalni nejistota. viz ¢ast E.

1.2 Rozsah kalibrace

Postup v ¢asti C specifikuje minimalni rozsah zkouSek provadénych pfti kalibraci. Rozsah
kalibrace zahrnuje cely vazici rozsah vah od nuly po horni mez vazivosti (Max), nicméng,
rozsah kalibrace mize byt omezen po dohod& se zakaznikem/uZivatelem na urcitou Cast
vaziciho rozsahu nebo individudlni body vaziciho rozsahu.

1.3 Metrologicka navaznost

Pfi tomto postupu musi byt pro kalibraci pouzita zkuSebni zatiZeni ve formé& zavazi, ktera
splituji podminky mezinarodniho doporu¢eni OIML R111 [4] a maji zajiSténou navaznost
métidel a vysledki méfeni ve smyslu MPA 30-02-08 [13] na etalony vys$i metrologické
kvality. Dokumentovanou metrologickou nadvaznost musi mit rovnéz i ostatni méfici ptistroje
pouzité pii kalibraci (naptf. pro méfeni teploty okolniho vzduchu, teploty zavazi). Kromé
zavazi se pii kalibraci mlZe pouZzit i nahradni zatizeni ve formé materidlu spliujicim
podminky dané dale timto dokumentem.

1.4 Zpisobilost pro kalibraci

Kalibraci mohou provadét osoby, které maji dostatecné znalosti teoretické a praktické
z oblasti kalibrace vah, jsou seznameni s timto dokumentem a prokazali dokladovatelnym
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zpusobem schopnost aplikovat tento dokument. Pokud to vyzaduji systémy jakosti, jejichz
jsou soucasti, musi mit odpovidajicim zptisobem dolozené znalosti z oblasti metrologie a

oboru méfeni hmotnosti (osvédceni, certifikat odborné zpiisobilosti apod.)
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1.5 Odkazové a dalSi dokumenty

Dokumenty, nize uvedené, jsou rozdéleny na doporuc¢ené (normalni pismo) a povinné (tu¢né
pismo). Povinné dokumenty musi byt v laboratofi k dispozici a pracovnici musi prokazat
jejich znalost a schopnost aplikace v podminkach laboratofe v rozsahu ¢innosti, pro néz jsou
akreditovany.

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

[2] EA/4-02: Metodika vyjadiovani nejistot méieni p¥i kalibracich

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

[4] Mezinarodni doporuc¢eni OIML R 111- 1: Zavazi tiid E,, E;, F1, F2, M1, My o,
M,, M2_za M3 €ast 1 Metrologické a technické pozadavky (vydani 2004)

[5] Mezinarodni dokument OIML D28: Konven¢ni hodnota vysledku vazeni ve
vzduchu (vydani 2004)

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

[7] 0051-93: Stanoveni nejistot pii méfenich (2 dily) (vydani 1993)

[8] M. Glaeser: Change of the apparent mass of weights arising from temperature
differences, Metrologia 36 (1999), p. 183-197

[9] OIML V1: Mezinérodni slovnik terminii v legalni metrologii (vydani 2000)

[10] EURAMET/cg-18/v.02: Guidelines on the calibration of non-automatic
weighing instruments (vydani 2009)

[11] Ceska norma CSN EN 45501+AC: Metrologické aspekty vah
S neautomatickou ¢innosti (vydani srpen 1995)

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

[13] CSN EN ISO/IEC 17025: Posuzovani shody — V3ieobecné pozadavky na

zpusobilost zkuSebnich a kalibrac¢nich laboratoii (2005)
1.6 Definice a nazvoslovi

Dohodnuty rozsah kalibrace — rozsah zkouSek provedenych kalibracni laboratoii pfedem
dohodnutych mezi touto laboratofi a vlastnikem/uZivatelem véahy

Nejistota kalibrace — nejistota vysledku méfeni provedeného pii kalibraci vahy, vztahujici se
k podminkam a zkouskam provedenym v dobé¢ kalibrace

Nejistota vah pifi pouzivani — nejistota odhadnutd pro definované podminky, za kterych
uzivatel vahy normalné pouziva. Tato nejistota ma vzdy vyssi hodnotu nez nejistota kalibrace.

1.6.1 Dalsi definice

Véhy, které jsou ptredmétem kalibrace, dal§i méfici zatizeni pouzita pii kalibraci a ¢innosti
popisované v tomto postupu a uvadéné pojmy spliluji definice uvedené v OIML R 76-1 pro
vahy s neautomatickou Ccinnosti, OIML R 111-1 pro zavazi a OIML V1 (VIML) -
mezinarodni slovnik termind v legélni metrologii a dal§ich dokumentech zminénych v 1.5.
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1.7 Symboly a oznaceni uvedené ve vzorcich (v poradi podle uvedeni v dokumentu)

Symbol Definice Jednotka
I indikace vahy pii zatizeni g, kg, t
lo indikace vahy pfi nulovém zatiZeni g, kg, t
I vysledek vazeni g, kg, t
E chyba indikace g, kg, t
Myef referenéni  zatizeni (,,pravd hodnota*), hodnota konvenéni | g, kg, t
hmotnosti zkusebniho zatizeni
n pocet skute¢nych dilkli vahy
d hodnota skute¢ného dilku vahy g, kg, t
Max hodnota maximalni vazivosti vahy g, kg, t
mpe maximalni dovolena chyba g, kg, t
my nominalni hodnota konvenéni hmotnosti etalonového zavazi g, kg, t
me konvenéni hmotnost g, kg, t
Celass koeficient tfidy (OIML R 111-1) piesnosti etalonovych zavazi
At teplotni rozdil °C
Amg zména konven¢ni hmotnosti g, kg, t
AMeony zdanliva zména hmotnosti v disledku konvekce g, kg, t
Lt hodnota zkuSebniho zatizeni g, kg, t
s(X) smérodatna odchylka g, kg, t
Lexc hodnota zkuSebniho zatizeni pfi zkouSce excentrickym zatizenim | g, kg, t
Aleye rozdil indikaci mezi danou pozici a pozici ve stiedu nosice zatizeni | g, kg, t
Uopak nejistota plynouci z opakovatelnosti g, kg, t
tr koeficient studentova rozdéleni
Uexc nejistota z excentrického zatizeni g, kg, t
U(excyrel relativni nejistota z excentrického zatizeni g, kg, t
Bexc chyba pfti zkousSce excentrickém zatizeni g, kg, t
Udo nejistota chyby ze zaokrouhleni pii digitalni indikaci pti nulovém | g, kg, t
zatizeni
Ud nejistota chyby ze zaokrouhleni pfi digitalni indikaci pfi zatiZeni g, kg, t
do hodnota dilku v nulovém bodé 0, kg, t
d, hodnota dilku v bodé zatizeni g, kg, t
AT teplotni rozdil °C
Ut nejistota vlivu teploty g, kg, t
Ugt nejistota vlivu etalonového zavazi 0, kg, t
uc(Et) nejistota kalibrace etalonu g, kg, t
up(Et) nejistota dlouhodobé stability etalonu g, kg, t
Uy, nejistota vlivu zmény hustoty vzduchu g, kg, t
u(vy) nejistota vahy pii pouzivani g, kg, t
Uapprox nejistota aproximace 0, kg, t
R indikace vahy pii pouzivani g, kg, t
k koeficient rozsifeni
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Cast B

2 Misto, okolni podminky, prostiedky a priprava na kalibraci
2.1 Misto kalibrace

Postup ptedpoklada, Ze je kalibrace normalné provadéna v misté pouzivani vah. Kalibrace se
provadi za podminek obdobnych jako pii pouzivani. V tomto ptipadé se predpoklada, ze vlivy
jako je vibrace, uloZeni nosic¢e bfemene, proudéni vzduchu apod. jsou jiz zahrnuty v nejistoté
méieni.

2.2 Okolni podminky (teplota a relativni vlhkost okolniho vzduchu)

Kalibrace se provadi za teploty a relativni vlhkosti vzduchu, jejiz hodnoty spadaji do
ptedepsaného pracovniho rozsahu vahy (obvykle byva uveden vyrobcem v manualu vahy).

2.3 Prostredky potiebné ke kalibraci (zafizeni a pomiicky)

e Souprava etalonovych zavaZzi o jmenovitych hodnotéch, jejichz kombinaci 1ze pokryt
cely rozsah vazivosti nebo dohodnuty rozsah kalibrace. Zavazi musi z hlediska
metrologické navaznosti odpovidat pozadavkiim 1.3,2.3.1 a2 2.3.2

e Nahradni zatéZz (material splitujici podminky v bod¢€ 2.3.1.1)

e Teplomér a piilozny teplomér pro zjistovani teploty okolniho vzduchu a zavazi s
délenim <1 OC.

e Prostfedky pro manipulaci se zdvazim

e Prostfedky pro manipulaci s ndhradni zaté€zi (napft. paletovy vozik, vysokozdvizny
vozik atd.)

e Prostiedky pro uloZeni nebo uchyceni zavazi (napt. zavésna lavka, zavesy pro zavazi
atd.)

2.3.1 Etalonova zavazi pouzita ke kalibraci

Obecné plati pravidlo, ze maximalni dovolené chyby nebo nejistoty zavazi pouzitého ke
kalibraci musi byt kompatibilni s nejmensi hodnotou dilku vahy a/nebo s pozadovanou
hodnotou nejistoty kalibrace. Protoze ve vétSiné piipadl neni informace o pozadované
hodnoté vysledné nejistoty kalibrace dopfedu znama a proto, aby nedochazelo k degradaci
piesnosti vlastni kalibrace v disledku neopodstatnéného pouziti zkusebni zatéze s relativné
vysokou hodnotou nejistoty, doporucuje se pouzit nasledujici etalonova zavazi.
Tabulka 2.3.1 — 1 udava tf¥idy piesnosti etalonovych zavazi podle OIML R 111 v zavislosti na
poctu dilkti vahy, které 1ze pouzit ve formé jmenovité hodnoty.
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Pocet dilki vahy Trida presnosti zavazi dle OIML R 111
n = Max/d
100 <n <5000 M
5000 <n < 15000 F>
15000 <n <50 000 F1
50 000 < n <200 000 =
n > 200 000 namisto jmenovité hodnoty se pouzije
hodnota m; E;

Tabulka 2.3.1 — 1 Pouziti zavazi v zavislosti na poctu dilkt vahy

Hodnoty v tabulce vychazi z porovnani relativnich hodnot maximalné dovolenych chyb
zavazi pro jednotlivé tiidy ptesnosti uvedenych v OIML R 111 (Tabulka 1) respektive
s koeficientem tiidy presnosti zavazi Ceass = mpe/m, pro m, > /00g (jehoz hodnoty pro
jednotlivé t¥idy ptesnosti jsou uvedeny v tabulce 2.3.1 - 2) s hodnotou dilku vah vyjadienou
v relativni formé (1/n = d/Max). Pro porovnani téchto hodnot byla pouzita nasledujici
nerovnost: d > 2V3 x mpe. Kde mpe je maximalni dovolen4 chyba pro danou tiidu zavazi
podle OIML R 111 a d je dilek vahy. Timto je zajiSténa kompatibilita nejistoty pouzitého
zavazi s hodnotou dilku respektive s hodnotou chyby zaokrouhleni véhy.

T¥ida piesnosti dle OIML R 111-1 Celass = Mpe/my x 10°
El 0,5
E2 1,6
F1 5
F2 16
M1 50
M2 160

Tabulka2.3.1 -2

Pro urceni tfidy zavazi v zavislosti na velikosti dilku kalibrované vahy a nominalni hmotnosti
zatiZeni lze pouzit Graf 1 uvedeny nize:
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Pti pouziti grafu se postupuje nasledovné:
Nalezneme prisecik velikosti pouzitého zatizeni a velikosti dilku vahy. Pouzijeme tfidu
zéavazi, ktera odpovida nizsi kiivce v grafu (odpovidajici tfidé presnosti zavazi podle OIML R
111). Pozndamka: v grafu je na obou osdch pouzito deéleni 1, 2, 5.
2.3.1.1 Minimalni podil etalonové zatéze
Podil etalonové zatéze > 1/5 Max, minimalné vSak 2000 kg (viz také bod 1 postupu).

2.3.1.1.1 Nahradni zatéz

Kromé etalonovych zavazi je mozno pouZzit ndhradni zatiZzeni ve form¢ materidlu, u které¢ho je
nutné dodrzet nasledujici podminky:

V ptipadech kdy to naptiklad diky konstrukci vahy neni mozZné lze pouzit jakékoliv jiné

zatizeni pro nahrazeni etalonovych zavazi, pokud toto zatiZeni spliiuje urcité podminky.
Teémito podminkami piedevsim jsou:

1. tvar, material, slozeni by mély umoZznovat snadnou manipulaci,
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A%

jejich hmotnost musi ztistavat konstantni po dobu pouzivani pro kalibraci,

jejich hustota by mél a byt snadno odhadnutelna,

zatiZzeni o nizké hustoté (napf. kontejnery naplnéné piskem nebo Stérkem), mohou
vyzadovat zvlastni pozornosti z pohledu vztlaku vzduchu.

arwn

V pfipad¢ (5) mize nastat potieba monitorovat teplotu a barometricky tlak po celou dobu
pouziti tohoto zatiZeni pro kalibraci.

Pfi kalibraci vah s neautomatickou cinnosti lze rovnéz aplikovat ndhradni zatizeni i pro
zkousky, kde neni znalost konven¢ni hodnoty hmotnosti zkuSebniho zatiZzeni podstatna.
V téchto ptipadech lze namisto etalonovych zavazi pouzit jind zatizeni, s uvazeni veskerych
aspektli uvedenych vyse.

Vliv podilu ndhradni z4téZe na nejistoty méteni je uveden v informativni ¢asti F.
2.3.2 Rozdil teploty vahy, okolniho vzduchu a zavazi pouzitych pro kalibraci

Pted vlastni kalibraci je nutno zajistit, aby teplota zdvazi, kterd maji byt pouzita ke zkouSkam,
byla dostatecné prizptisobena k teplot¢ vahy a okolnimu vzduchu. Rozdil téchto teplot
zpusobuje proudéni vzduchu v okoli zavazi a tim parazitické sily, které mohou mit
zanasledek zménu indikace. Tento efekt je oznacovan jako vliv konvekce vzduchu. Pro
minimalizaci tohoto efektu musi byt zavazi v blizkosti vahy dostate¢nou dobu aklimatizovana
(temperovana) tak, aby pfipadnd zména indikace v disledku tohoto efektu byla zanedbatelna
vici pozadované nejistot¢ nebo stanovenému specifickému parametru. Toto musi byt
disledné dodrZzovano zv1asté pii pouZziti zavazi vyssich tid piesnosti F1 a E2.

Pro tucely tohoto postupu se vliv tohoto efektu posuzuje viici maximaln€ dovolené chybé
zavazi pro danou tfidu pfesnosti podle OIML R 111. To znamena, Ze velikost zmény indikace
(zdanlivd zména hmotnosti), kterd je zplsobena timto efektem (konvekci) je porovnavana
s 1/3mpe pro danou tfidu pfesnosti zavazi. Aby efekt konvekce nemél vliv na nejistotu
provadénych zkousek pfi kalibraci musi byt splnéno Ameeny < mpe/3 respektive teplotni rozdil
AT zpiisobujici Amgy,, musi byt maximalné takovy, aby platila tato uméra.

V tabulkidch nize jsou uvedeny maximalni rozdily teplot AT pro splnéni vySe uvedené
podminky (AMeony < mpe/3) a zavislosti rozdilu teplot AT a Casti potiebnych pro redukci
tohoto rozdilu na nizs§i hodnotu. Maximalni teplotni rozdil mezi vahou (okolnim vzduchem) a
zavazim (AT) je zde stanoven na 20 °C.

Vsechny zavislosti a zplusoby zohlednéni efektu konvekce jsou pro ucely tohoto postupu
prevzaty z dokumentu ,,Change of the apparent mass of the weights arising from temperature
diference® publikovaného v ¢asopisu Metrologia 36 (1999) p. 183 . 197, autor M. Glaeser. [8]

Trida presnosti dle OIML R 111 E2 F1 F2 M1
mn [ka] AT [K] AT [K] AT [K] AT [K]
50 4 12 > 20 > 20
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20 3 7 > 20 > 20
10 3 10 > 20 > 20
5 3 10 > 20 > 20
2 1 9 > 20 > 20
1 1 7 > 20 > 20
0,5 1 6 > 20 > 20
0,2 1 5 > 20 > 20
0,1 1 4 > 20 > 20
0,05 1 6 > 20 > 20
0,02 2 10 > 20 > 20
0,01 3 15 > 20 > 20

Tabulka 2.3.2—1 Maximalni teplotni rozdily (AT ) pro splnéni podminky Amgeny < mpe/3

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze pii pouziti zavazi tid pfesnosti F2 a horsi je efekt konvekce
zanedbatelny jiz pii zajisténi teplotniho rozdilu < 20 K. Dostate¢né dob¢ aklimatizace zavazi
je vSak nutno vénovat zvySenou pozornost u zavazi F1 a E2.
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Cas [min] poti'ebny na dosaZeni AT z ur¢ité vy$§i hodnoty AT

AT/K
m 20 15 10 7 5 3 2 1
[ka]
50 149,9(154,2) | 225,3(235,9) | 212,4(226,9) | 213,1(232,1) | 347,9(388,7) | 298,0(342,7) | 555,8(664,1)
20 96,2(103,8) | 144,0(158,6) | 135,2(152,4) | 135,0(155,6) | 219,2(260,2) | 186,6(228,9) | 345,5(442,2)
10 68,3(76,8) | 101,9(117,2) | 95,3(112,4) | 94,8(114,7) | 153,3(191,5) | 129,9(168,1) | 239,1(324,0)
5 481(56,7) | 71,6(864) | 66,7(82.8) | 66,1(84,3) | 106,5(140,5) | 89,7(1231) | 164,2(236,5)
2 300(37.8) | 444(575) | 412(549) | 406(558) | 650(92,8) | 54,4(810) | 988(1550)
1 208(27,7) | 30,7(421) | 283(40,1) | 27,8(40,7) | 443(67,5) | 37,0(588) | 66,7(112,0)
05 143(202) | 21,0(30,7) | 19,3(29,2) | 18,9(29.6) | 30,0(48,9) | 249(42,4) | 44,7(80,5)
0,2 8,6(133) | 12,6(20,1) | 11,6(19.1) | 11,3(19.2) | 17.8(3L,7) | 14,6(27.3) | 26,1(516)
0,1 5.8(9,6) 8,5(14,5) 7.8(13,7) 7,5(13,8) 11,8(226) | 9,7(19,5) 17,2(36,6)
0,05 3,9(6,9) 5,7(10,4) 5,2(9.,8) 5,0(9,9) 7.8(16,1) 6,4(13,8) 11,3(25,7)
0,02 2.3(8.4) 3,3(6,7) 3,0(6,3) 2,9(6,2) 45(10,2) 3,7(8.,6) 6,4(16,0)
0,01 15(3.2) 2.2(8,7) 2,0(4.4) 1,9(4,9) 2,9(7.1) 2,4(6,0) 42(11,1)

Tabulka 2.3.2-2 Casové intervaly pro snizeni teplotniho rozdilu; hodnoty plati pro volné
umisténa zdvazi, hodnoty v zavorkach pro zavazi umisténa pod sklenénym krytem.

Ptiklad pouziti tabulky pro 1kg:

snizeni AT z 20K na 15K piedstavuje 20,8 min

snizeni AT z 10K na 5K piedstavuje 28,3 min + 27,8 min = 56,1 min

Pozn.: Casové intervaly mohou byt v praxi kratsi, napt. v ptipad¢ uloZeni zavazi na vodivou
podlozku nebo naopak delsi, pfi uloZeni zavazi v kazetach.

2.4 Priprava na kalibraci

Pted vlastni kalibraci je nutno se pfesvédcit zda jsou splnény nasledujici podminky:

vaha je jasn¢ identifikovatelna,

74dnd z funkci vah neni ovlivnéna znecisténim, poskozenim a vSechny funkce dulezité pro
kalibraci pracuji spravné,

indikace vysledkii vaZeni je jasné Citelna,

jsou zajistény normalni provozni podminky (napt. proudéni vzduchu, stabilita vazniho
mista atd.),

vahy jsou pfipojeny dostatecné dlouho pied provedenim kalibrace ke zdroji energie (napf.
podle doporucéeni vyrobce nebo uzivatele),

vahy jsou vyrovnany do vodorovné polohy (pokud je to vyzadovano),

vahy byly pred kalibraci pfedbézné zatizeny pftiblizné k horni mezi vazivosti;
u vah s Max > 100 kg piiblizné k hranici Max/2.
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- jsou k dispozici vSechna potiebnad etalonova zavazi (podle 2.3.1) a dalsi prostiedky a
zatizeni

- etalonova zavazi jsou dostatecnou dobu temperovany v misté kalibrace (podle 2.3.2)

- Vpfipadé pouziti ndhradni zatéZe je zajiSténo, Ze tato zatéz spliluje podminky v ¢l
2.3.1.1.1.

2.4.1 Nastaveni mériciho rozpéti (justaz vahy)

Vahy, které jsou v bézném provozu justovany uzivatelem podle doporuceni vyrobce, se pred

kalibraci najustuji (pokud neni s uzivatelem dohodnuto jinak). JustaZ musi byt provedena

etalonovym zévazim spliujicim podminky 1.3, 2.3.1 a 2.3.2 nebo je pouzito vestavéné

justazni zafizeni vahy (pokud existuje). O provedené justdzi a zpisobu se provede zaznam do
protokolu z méfeni.

Cast C
3 Dil¢i casti kalibrace a provadéné zkousky

Kalibrace se sklada z dil¢ich ¢asti uvedenych v 3.1, 3.2. a 3.3.
3.1 Aplikovani zkuSebnich zatiZeni za definovanych podminek
Provadi se zkousky specifikované v 3.4 (3.4.1, 3.4.2, 3.4.3).

Jako zkuSebnich zatiZeni se pouziji zavazi, kterd spliuji pozadavky 1.3 a 2.3.1 a 2.3.2 nebo
zéavazi a nahradni zatiZzeni. Predpokladd se, Ze hodnoty hmotnosti zkuSebnich zatiZzeni jsou
udavany v konven¢ni hmotnosti. Pro stanoveni minimalni t¥idy pfesnosti zkuSebniho zavazi
se pouzije Tabulka 2.3.1 — 1. Obecné plati pravidlo, Ze nejistota zatizeni pouzitého pfi
kalibraci musi byt kompatibilni vii¢i pozadované vysledné nejistote.

3.2 Vyhodnoceni zkousek a urceni chyb indikaci

Vyhodnoti se zkouSky uvedené v 3.4 (3.4.1, 3.4.2, 3.4.3) a vypoctou se chyby indikaci. Pti

dodrZeni podminek v 2.3.1 se pfi vypoctu pouziji jmenovité hodnoty zavazi.

3.3 Odhad nejistot méreni vztahujicich se k naméfenym vysledkim.

Identifikuji se zdroje nejistot, urci se jejich ptispévky a vyznamnost k vysledné nejistoté a urci
se nejistoty pro jednotlivé vypocitané chyby indikaci podle ¢asti D.

3.4 Zkousky provadéné pii kalibraci

Pti kalibraci se v rdmci 3.1 provadi nasledujici zkousky:
- zkouska opakovatelnosti;
- zkouska pfii excentrickém zatiZeni;

- zkouska pro urceni chyb indikaci

3.4.1 Zkouska opakovatelnosti
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Zkouska spociva v opakovaném ukladani stejného zatizeni na nosi¢ zatizeni vah za stejnych
podminek, alesponi v jednom, podle zptisobu pouzivani vah, vyznamném bodé¢ stupnice. Pti
pouziti nahradni zatéze se opakovatelnost zkousi v bod¢, ktery odpovidd maximalnimu podilu
zavazi. Pro vybér zkuSebni zatizeni u vah obecné plati:

0,5 Max < Lt £ Max

Pro pocet provedenych méteni plati:
n>5

U vah s Max > 100 kg lze tuto podminku upravit na:
n>3

1.1.1.1.1.1 3.4.1.1 Postup zkousky
- Pted zkouSkou vahy nastavte na nulu.
- Proved'te nejméné 5 méfeni, pro zkusebni zatizeni > 100 kg nejméné 3 méfeni.
- ZatiZeni ukladejte centricky a bez razu.
- Indikaci zaznamenavejte pro kazdé ulozeni zatizeni.

- Po sejmuti zatiZzeni vzdy zkontrolujte, zda vahy indikuji nulu. Pokud ne, musi byt opétovné
nastaveny na nulu.

3.4.1.2 Vyhodnoceni zkouSky

Vypocte se standardni odchylka z n poctu vysledkil vazeni l; pro danou zkuSebni zatéz Lt
jako:

s(l)=Jni_1.i(li—T)z

pficemz

S|

ol

li se ziska jako celé ¢islo nasobené hodnotou dilku d a vysledky zkousky se zaznamenaji do
protokolu o zkousce.

V ptipadé, Ze opakovatelnost je mensi nez hodnota jednoho dilku (vypocitand smérodatna
odchylka se rovna nule), povazujeme v tomto piipadé za smérodatnou odchylku d/3.

3.4.2 Zkouska pri excentrickém zatiZeni
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ZkouSka se provadi umistovanim zkuSebniho zatizeni Lexe Na kazdy podpérny bod. Jako
zkuSebni zatéze se pouziji etalonova zavazi spliujici podminky, dané v 1.3, 2.3.1 a 2.3.2.

Jako zkuSebni zatizeni Ly se pouzije zatizeni s hodnotou Max/3. Vezme se pfitom v uvahu
doporuceni vyrobce (je-li k dispozici) a omezeni, ktera jsou dana konstrukci vahy.

3.4.2.1 Postup zkousky

Pted zkouSkou véahy nastavte na nulu.

- ZkuSebni zatéz umistéte postupné na kazdou pozici (podperny bod).

- Pro kazdou pozici zaznamenejte indikaci (I exc)

- Pred zménou pozice zkuSebni zatéz vzdy sejméte a vahy znovu nastavte na nulu.

- Vysledky zkouSky zaznamenejte do protokolu o zkousce

3.4.2.2 Vyhodnoceni zkousSky

Z indikaci |; ziskanych v riznych pozicich zatizeni se vypoctou rozdily mezi danou pozici
(podpérou) a stiedem Algyc

pficemz
Alexe = li— 11

Indikace I; se ziska jako celé ¢islo nasobené hodnotou dilku d, vyhodnoti se maximalni rozdil
€exc @ zaznamena se do protokolu o zkousce.

3.4.3 Zkouska pro urceni chyb indikaci

Ugelem zkousky je ziskat hodnoty chyb indikaci z rozdilu mezi vysledkem vazeni zkusebniho
zatizeni a jeho konven¢né pravou hodnotou nebo jmenovitou hodnotou, pii vzristajicim
zatizeni. ZkouSka se provadi s nejméné 5-ti odliSnymi hodnotami zatizeni rovnomérné
rozloZzenymi v kalibrovaném rozsahu (pokud se kalibrovany rozsah rovna vazicimu rozsahu
vahy) nebo v dohodnutych individudlnich bodech rozsahu vah. Pokud se kalibrovy rozsah
vyznamné lisi (je niz§i) od vaziciho rozsahu vahy, provede se zkouska s nejméné 3-mi
zatizenimi rovnomérné rozlozenymi v tomto rozsahu. Jako zkuSebni zatéze se pouziji
etalonovd zavazi spliiujici podminky dané v 1.3, 2.3.1 a 2.3.2 nebo etalonova zavazi a
nahradni zatéz podle bodu 2.3.1.1.1.

Zpusob zatézovani by mél co nejvice odpovidat rutinni aplikaci vah v praxi, tzn. napt. vazeni
odd¢lenych zatézi, postupné zatézovani nebo odlehcovani, pouziti tary atd.
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3.4.3.1 Postup zkousky

- Nastavte vahy na nulu

- Aplikujte zkuSebni zatizeni vzestupnym zpisobem. Zaznamenejte indikaci pro kazdé
zatizeni. V piipadé odlehceni vah zkontrolujte, zda vahy indikuji nulu. Pokud ne, znovu

vahy na nulu nastavte.

- Vysledky zkousky zaznamenejte do protokolu o zkousce

CASTD

4 Urceni nejistot pro jednotlivé vypocitané chyby indikaci (nejistoty méreni pri

vlastni kalibraci)

Pro jednotlivé zkouSky provedené podle 3.4.1 a 3.4.2 a 3.4.3 se ur¢i odpovidajici dilci

nejistoty zplisobem uvedenym nize.

4.1 Nejistota plynouci z opakovatelnosti

Kazdy vysledek vaZeni je ovlivnén nejistotou zplsobenou opakovatelnosti vaziciho procesu.
Tato nejistota, (Ugpak) , je ddna experimentalni standardni odchylkou (s;) n¢kolika vysledka
vazeni pro jednu hodnotu zkuSebniho zatizeni aplikované¢ho za stejnych podminek. Je
uvazovano normalni rozdéleni pravdépodobnosti a nejistota je ziskdna néasledujicim vztahem:

(uopak)2 =s/ = M

kde s je vypocitano podle 3.4.1.2.

V piipadé€, ze se hodnota vypocitané smeérodatné odchylky (podle 3.4.1.2) rovna nule (je
mensi nezZ hodnota nejmensiho zobrazovaného dilku) je nejistota opakovatelnosti vyjadiena

jako:

Uopak = Si

kde s;=d/3

4.2 Nejistota plynouci z vlivu excentrického zatiZeni

Rozdily indikaci ziskané pti zkouSce excentrickym zatizenim jsou proporcionalni vzdalenosti

2%
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pouzité zkuSebni zatéze pii zkouSce pro urceni chyb indikaci neni vét§i nez %2 hodnoty pfi
vlastni zkouSce provadéné podle 3.4.2. Nejistota vlivu excentricity v zavislosti na zjisténém
nejveétSim rozdilu pii zkousSce podle 3.4.2 a pfi uvazovani trojuhelnikového rozdéleni
pravdépodobnosti se tedy odhadne nasledovné:

Uexc = | Ii—ll‘max/(2 \/6)

Pro dané =zatizeni, které odpovida dané indikaci l;, dostaneme odpovidajici nejistotu
z excentrického zatizeni:

Uexc = (Bexc - i) / (2.Lexc - V6)

kde eexc Je nejvétsi hodnota namétené chyby excentricity v absolutni hodnoté.

Nejistota z excentrického zatizeni v relativni formé:

Ugexcyrel = (Bexc ) / (2.Lexc - V6)

V piipad¢, Ze se hodnota ee rovna nule, coz je dano tim, Ze € < d (ve vetSing€ piipadd

vykazuji vahy vzdy jistou chybu excentricity, tato chyba v§ak nemusi byt v disledku velikosti
dilku indikovatelnd) ur¢i se nejistota vlivu excentricity jako:

Uexe = d/3
nebo v relativni formé:
U(exc)rel = (d/3)/ Lexc
V ptipadech kdy zkousSku excentrickym zatiZzenim nelze provést (naptiklad u davkovacich vah
velké vazivosti na kamenivo; u téchto vah mize diky povaze davkovaného materialu v praxi
dochazet k excentrickému zatizeni) se rovnéz pouzije pro odhad nejistoty vztah vyse.

4.3 Nejistota chyby ze okrouhleni p¥i digitalni indikaci

Odpovidajici standardni nejistota se pfi uvazovani rovhomérného rozdéleni pravdépodobnosti
ziska nasledovné:

Standardni nejistota pii nulovém zatiZeni: Ugo = do/(273)

Standardni nejistota pfi zatiZen: Ugr = di/(2V3)

4.4 Nejistota plynouci z vlivu teploty

Efekt vlivu teploty je zavisly na nasledujicich parametrech:
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TC koeficient zmény citlivosti vahy v zavislosti na teploté
a
(4m) teplotni rozdil béhem kalibrace

Standardni nejistota vlivu teploty je pak pti uvazovani rovnomérného rozde€leni dana jako:

_1c 41
(UT)_TC.\/E.I

kde I je indikace vahy
Standardni nejistota vlivu teploty v relativni formé:

_1c.(AT)
(UT)reI—TC-\/E

Koeficient TC se 1isi podle typu vahy a obvykle by mél byt stanoven vyrobcem (napf.
Vv manudlu véhy). Pokud tato informace od vyrobce chybi, pouziji se hodnoty uvedené
V nasledujici tabulce:

Pocet dilkii vahy koeficient zmény citlivosti vahy v zavislosti na teploté
n (°K™)

3000 0,0001
5000 0,00006
10 000 0,00003
50 000 0,00002
200 000 0,00001

500 000 0,000006

1 000 000 0,000003

10 000 000 0,0000003

Tabulka 4.4-1 Hodnoty teplotniho koeficientu citlivosti C vahy podle poc¢tu dilkt

V piipadé vah certifikovanych vah podle OIML R 76-1[3] (CSN EN 45501) se hodnoty
Vv pravém sloupci tabulky 4.4-1 vynasobi 0, 1.

Koeficient zmény citlivosti v z&vislosti na teploté je obecné specifikovan jako:

TC = Al(Max)/ AT
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Koeficienty uvedené v tabulce 4.4-1 jsou odvozeny pro vahy majici rozsahy pracovnich teplot
uvedené v OIML R 76-1[3] podle nasledujiciho predpokladu:

TC < mpe(Max)/(MaxA4T)
kde AT je teplotni rozsah podle OIML R 76-1[3].
4.5 Nejistota plynouci z vlivu pouzitych zavazi Ug;
Standardni nejistota vlivu zavazi se sklada ze dvou nasledujicich slozek:
Uet® = Uc(EL)® + up(Et)?
4.5.1 Standardni nejistota kalibrace etalonového zavazi u.(Et)
Etalonové zavazi je pouZito ve smyslu jeho jmenovité hodnoty, my , pak:
uc(Et) = mpe/\3
U zéavazi s my> 0,1 kg pouzijeme koeficient tiidy piesnosti zavazi mpe = Cjass My, tedy
Uc(Et) = My Cejass /N3

nebo Vv relativni formeé
Uc(Et)rer = mpe/my V3

Uc(Et)rel = Celass!/ V3

Jestlize je pro zkuSebni zatizeni pouzito vice nez jedno etalonové zavazi, sCitaji se jejich
standardni nejistoty aritmeticky a nikoli jako suma ¢tverc.

4.5.2 Standardni nejistota dlouhodobé stability up(Et)

Hodnota dlouhodobé stability D (driftu) se bud’ vypocte ze dvou poslednich, po sobé
nasledujicich hodnot stanovenych kalibraci, a to jako absolutni hodnota rozdilu zjiSténych
korekci jmenovité hodnoty. Neni-li takova-to informace k dispozici, je tfeba tuto hodnotu
odhadnout z pohledu kvality zavazi, Cetnosti a zptsobu jejich pouzivani, jako nasobek jejich
rozsifené nejistoty U(mc):

D =kp U(m;)
kde kp se stanovi od 1 do 3 (v normalnich pfipadech se doporucuje pouzit kp = 1)

Standardni nejistota dlouhodobé stability se pak pii uvazovdni rovnomeérného rozdéleni
pravdépodobnosti vypocita nasledovné:
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up(Et) = D3
nebo v relativni formé

UD(Et)re| = Drel /\/3 = kD U(mc)rell\/3

kde D je hodnota driftu konven¢ni hmotnosti zavazi

Drel = D/my
Protoze je nejistota dlouhodobé stability etalonového zavazi zahrnuta v mpe zavazi pro danou
tiidu pifesnosti, D < mpe nebo D < Cgass, neni tieba v piipadé pouziti standardni nejistoty
kalibrace zavazi ve formé u.(Et) = mpe/N3 uvazovat dal§i slozku ve vypoétu standardni
nejistoty etalonového zavazi Ug, tedy:

Ug = mpe/N3
4.5.3 Nejistota pri pouziti nahradni zatéze
V disledku vlivu opakovatelnosti a rozliSeni vah s kazdym krokem pfi nahrazeni etalonového
zatizeni nadhradni zatézi vzrista nejistota celkového zkusebniho zatiZzeni podstatné vice, nez
kdyby bylo zatizeni tvofeno pouze etalonovym zavazim. Tento fakt mize vyznamné ovlivnit
celkovou nejistotu méfeni pii kalibraci.
Pti vyuziti nahradniho zatiZzeni jsou kalibrované vahy pouzity jako komparator k najustovani
nahradni zatéze Ly tak, Ze zpusobi pfiblizné stejnou indikaci | jako odpovidajici zatizeni Lg;
tvotené etalonovym zavazim.
Prvni zkuSebni zatiZzeni Lt; tvofené etalonovym zdvazim m¢; je ureno jako:

I(Lst) = I(Mc1)

Po odstranéni Lg; je poloZzena nahradni zatéz Lgyp a najustovana, tak aby zpisobila pfiblizné
stejnou indikaci:

I(I—subl) ~ I(mcl)
takze
Lsubs = Me1 + I(Lsubz) - 1(Me1) = Mex + Aly
Dalsi zkuSebni zatizeni Lt je tvofeno pridanim m¢g
. Lt2 = Leubr + Me1=2 Mey + Aly

Mc1 je znovu nahrazeno nahradnim zatizenim = Lgyp; S najustovanim na = I(Lt2).
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Tento postup Ize opakovat pro vytvoieni zkuSebnich zatizeni LT3, ...LTn :
o Ltn = nm¢ +AlL + Al + . +ALL
Hodnota L1y je vzata jako hodnota konvenéni hmotnosti m; zkusebniho zatiZeni.
Nejistota plynouci ze vztlaku vzduchu, ktera je obecné slozkou nejistoty vlivu etalonovych
zéavazi, se pro ucely tohoto postupu neuvazuje, protoze je v piipad¢ vah s poctem dilka do

10 000 zanedbatelna.

Nejistota plynouci z vlivu konvekce se pti dodrzeni podminek uvedenych v 2.3.2 se rovnéz
neuvazuje.

Standardni nejistota zatiZeni pri pouziti nahradniho zatiZeni se vyjadii nasledovné:
u?(Lrn) = n2u?( mey) + 2[u?(l) + UP(lo) + ... + U?(lp0)]

n = pocet zatizeni
u( mcp) = standardni nejistota etalonového zavazi
u(I) = standardni nejistota indikace

Pozn.: standardni nejistota u(l) musi byt zahrnuta i v pripadé, zZe byla substitucni zatez
najustovana tak, ze rozdil indikace pri zatiZzeni etalonovym zatizeni a substitucni zatezi je
nulovy.

Tam kde je u(l) v kalibrovaném rozsahu konstantni lze vySe uvedeny vztah zjednodusit
nasledovné:

u?(L) = nu?( mey) + 2[(n — 1)u?(1)]

4.6 Kombinovana standardni nejistota urceni chyby indikace

Standardni nejistota chyby indikace se pfi uvazovani komponentli uvedenych v 4.1 az 4.5 se
vypocita nasledovné:

2 .2 2 2 2 2 2
U(Er)” = U opak + U%go + Ugr + Uexe + U T + U“(Lmn)
nebo

U(EI)2 = uzopak + uZdO + uzdI + [(Uexc)zrel + (UT)zreI + (UZ(LTn))reI] . |2

Vsechny vstupni hodnoty jsou povazovany za nekorelované a kovariance se proto neuvazuji.
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Protoze v praxi jsou chyby v porovnani s indikaci velmi malé nebo nulové, Ize vyse uvedeny
vztah vyjadfit jednoduchou rovnici, kterd odrdzi skutecnost, ze né&které slozky jsou
absolutni, z fyzikalni povahy, zatimco ostatni jsou imérné indikaci:

UE) = o + FI°
4.7 RozSifena nejistota
U(E) = 2.u(E))
Pro rozsifeni se pouzije koeficient rozSifeni k = 2, ktery pro normalni rozdéleni

pravdépodobnosti odpovida ptiblizné pokryti 95%.

Pro vyjadfeni rozsifené nejistoty v ptipadech nizkého poctu opakovanych méteni pii zkousce
opakovatelnosti a pokud neni zndma tzv. spoleénd angl. , pooled” standardni odchylka
vaziciho procesu a nejistota vaziciho procesu je dominantni komponentou v analyze nejistot,
Ize koeficient k vypocitat z t-rozdéleni pii predpokladu 95.5 % urovné spolehlivosti a
efektivnich stupnti volnosti ves (vypocCitanych z Welch-Satterthwaitova vzorce).

Koeficient pokryti K, je pro rizné efektivni stupné volnosti verr Uveden v tabulce 1 nize.

Jestlize 1ze ptedpokladat, ze odhady nejistoty typu B jsou pii nekone¢nych stupnich volnosti
konzervativni, ma vzorec tvar:

__uE)*

Vet =
)
A

kde u(E) je kombinovana standardni nejistota chyby, U;j jsou jednotlivé pfispévky nejistot ke
standardni nejistoté, vzajemné nezavislé a v; jsou pocty stupnid volnosti jednotlivych
piispévki ke standardni nejistoté.

vj je pro ptispevek nejistoty typu A (opakovatelnost) dan jako vi = n-1 a pro ptispévky typu B
pii normalnim a rovnomérné rozdéleni mize byt vzato v; = oo.

Rovnice vySe se pak da prepsat na:

uE)* _ uE)’

Vet = ae Y
rep rep
Vrep (n - 1)

kde n je pocet méteni/vazeni pii zkouSce opakovatelnosti
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Koeficient pokryti k pro rizné efektivni stupné volnosti ves je pak ziskan z tabulky nize.
Jestlize verr Nent celé Cislo musi byt prevedeno na nejblizsi nizsi celé Cislo.

Tabulka 1: Koeficient pokryti k pro rizné efektivni stupné volnosti Ve

Verr | 1 2 3 4 5 6 7 8 10 |20 |50 [100 | o

kK 13,97 1453]3,31|287]2,65]|252|2,43|2,37]2,28]2,13|2,05]|2,03]2,00

4.7.1 Zaokrouhlovani

Hodnota U(E))se neudavaji s piesnosti vétsi jak 0,1 d. Pokud se hodnota nejistoty hmotnosti z
praktickych divodt zaokrouhluje na celistvé nasobky hodnoty dé€leni, dovoluje se pouze
zaokrouhlovani smérem nahoru. Pfi zaokrouhlovani smérem dolu by nebyla zaruc¢ena hodnota
pravdépodobnosti 95%.

CASTE

5 Urceni globalni nejistoty u(v,)

Tato cast postupu se zabyva urCovanim nejistot vah pouZivanych za definovatelnych
podminek a pii zapocitani vlivl, které souvisi se samotnymi vahami. Podminky musi byt
definovany minimalné€ v nasledujicich oblastech:

Pouziti justdZniho zafizeni vahy
Provadéni korekei vysledku vazeni

Teplotni podminky pfi pouzivani

2%

Pro ucely této ¢asti je indikace oznacovana jako R (odecet vahy ziskany pfi jejich pouziti).
5.1 Nejistota plynouci z opakovatelnosti Ugpak
Predpoklada se Ze pfi pouzivani vah se pro ur€eni vysledku véazeni v urcitém bod¢ rozsahu

vahy pouZije jedno vazeni. Nejistota z opakovatelnosti se tedy uréi jako smérodatna odchylka
jednoho méteni:

(uopak)2 =5 = L__ll_)z

kde sg je vypocitano podle 3.4.1.2.
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5.2 Nejistota plynouci z digitalni indikace Uy

Nejistota se uréi podle 4.3 pticemz hodnota dy respektive dr odpovida hodnoté skutecného
dilku vahy.

5.3 Nejistota plynouci z vlivu excentrického zatizeni Ueyc

(materidlu) odpovidé excentricité pii zkousce provadéné podle 3.4.2.
Uexc = | li — |1‘max/(\/6)

Pro dané zatiZeni, které odpovida dané indikaci l;, dostaneme odpovidajici nejistotu
z excentrického zatizeni:

Uexc = (eexc i ) / (I—exc 6 )

nebo v relativni formé:

Ugexcyrel = (exc) / (Lexc - 6 )

kde eexc je nejvetsi hodnota namétené chyby excentricity v absolutni hodnoté.

urci se nejistota vlivu excentricity jako:
UQXC = d/3
nebo v relativni formé¢:

Ugexcyrel = (A/3)/ Lexe

5.3 Nejistota plynouci z vlivu teploty ur

Nejistota plynouci z vlivu teploty se urci podle 4.4 pticemz za AT se dosadi teplotni rozdil,
ktery normaln€ nastava pfi pouzivani vahy. Pokud neni tato specifikace k dispozici, vypocte
se tato hodnota z rozsahu pracovnich teplot danych vyrobcem vahy.

5.4 Nejistota plynouci z vlivu zmény hustoty vzduchu u,;

Predpoklada se, ze pfi vlastni kalibraci je vztlak vzduchu zohlednén v justdznim faktoru
(ptedpoklada se, ze jsou vahy pted kalibraci nejustovany). Jestlize se hustota vzduchu pfti
pouzivani 1i$i od hodnoty hustoty vzduchu pfi kalibraci, je tfeba uvazovat nejistotu plynouci
ze zanedbani korekce z vlivu hustoty vzduchu. Standardni nejistota vlivu zmény hustoty
vzduchu se vyjadii jako:
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uvz = i . M R
J3 Po
Kde Ap je rozdil hustot vzduchu pfi pouzivani a pii kalibraci a

poje rovna hodnoté& 8000 kg.m™

Pozn.: Je-li vahy vybavena automatickym nebo poloautomatickym justaznim zafizenim
pouzivanym béhem provozu véhy, nebere se vliv hustoty vzduchu v potaz.

Ptedpokladda se, Ze pfi provadéni kalibrace namisté pouzivani vahy se hodnota hustoty
vzduchu nebude pfili$ 1iSit od hodnoty pfi pouzivani a z tohoto diivodu Ize tento prispévek pii

béznych kalibracich zanedbat. Podrobnéjsi analyza bude tfeba pouze u pozadavku na
extrémné nizkou nejistotu.

5.5 Nejistota plynouci ze zmény justaZnich parametri v disledku ¢asu a dalSich faktori
pouZzivani Uyg;.

Pro vypocet se pouzije nejvétsi rozdil chyb zjisténych v blizkosti Max vahy mezi dvéma po
sobé nasledujicimi kalibracemi AE(Max).

Tato hodnota je nékdy specifikovana vyrobcem nebo u vah certifikovanych podle OIML R 76
[3] nebo CSN EN 45501 [12] mlze byt tato hodnota odhadnuta jako

AE(Max) = mpe(Max)

Pokud neni tato informace k dispozici, odhadne se tato hodnota z pohledu kvality vahy,
Cetnosti a zpusobu jejiho pouzivani, jako nasobek jejich rozsitené nejistoty U(E)):

AE(Max) = Kagmax) U(Er)
kde Kagmax) se stanovi od 1 do 3 (v normalnich ptipadech se doporucuje pouzit Kagmax) = 1)

Relativni nejistota je pii predpokladu rovnomérného rozdeleni pravdépodobnosti ziskana
jako:

u(adj)re = | AE(Max) | / (Max3)

Pozn.: U vah, které pouzivaji pfi ¢innosti justazni zatizeni se tento vliv neuvazuje.
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5.6 Celkova nejistota vah pii pouZivani za podminek kalibrace (v kalibrovanych bodech)
U(Vu)* = Wopak + UZho + U + Uk
5.6.1 Celkova nejistota vah pri pouzivani za jinych podminek (v kalibrovanych bodech)
U(Vu)* = Wopak + UZao + e + UPk1 + [(Uagy) rer + (Ur)rel + (Uexe) el + (Uve)’rel] - R?

nebo
u(vy)’= o + £ R?

kde o piedstavuje sumu &tvercii absolutnich standardnich nejistot a  relativnich
standardnich nejistot uvedenych ve vztahu vyse.

5.6.2 Celkova nejistota vah pri pouZzivani v jinych bodech rozsahu

5.6.2.1 Jsou provadény odpovidajici korekce

Pii zkouSkach provadénych pii kalibraci jsou ureny chyby indikaci v omezeném poctu
definovanych bodl vaziciho rozsahu vahy. Hodnoty chyb v ostatnich bodech v zavislosti na
zatizeni Ize pak ziskat pouzitim metod interpolace nebo aproximace. Ptedpokladame, ze pfi
spravném pouZzivani vahy je jeji nelinearita velmi mald a pouZijeme tedy linearni interpolaci
nebo aproximaci pomoci pfimky.

5.6.2.1.1 Aproximace pomoci primky prochazejici stfredem

Predpokladame, ze pii spravné funkci, pfi vzrlstajicim zatizeni, indikuji nezatizené¢ vahy
nulu.

rovnice piimky: E(R)=f(R) =aiR
kde: a; = ZplE/Zpl?
u*(ap) = 1/Zpl 2
p je véhovy faktor p = 1/U(E)
Nejistota chyby v aproximovaném bodg¢:
U*(Eaprox) = a’U*(R) + R?u*(ay)
kde R je indikace vahy v daném bodé rozsahu

a W(R) = do¥12 + d/12 + (1)
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U(Vu)2 = uzopak + UZdO + u2dI + Uz(Eaprox) + [(Uadj)zrel + (UT)zreI + (Uexc)zrel + (Uvz)zrel] . RZ

nebo

u(vy)’ = o + £ R?

kde o predstavuje sumu Gtvercii absolutnich standardnich nejistot a /£ relativnich

standardnich nejistot uvedenych ve vztahu vyse.

5.6.2.2 Nejsou provadény korekce

V tomto pifipadé jsou chyby indikace zahrnuty v celkové rozSifené nejistoté, kterd je
definovana jako tzv. globalni nejistota. K celkové rozsifené nejistoté se jednostranné pricte
chyba zjisténa pfti kalibraci E v absolutni hodnoté (v pfipad¢, Ze se jednd o stejny bod rozsahu
jako pfi kalibraci) nebo chyba zjiSténa aproximaci podle 5.6.2 Eaprox V absolutni hodnoté nebo
se pro definovani chyb v celém rozsahu pouzije maximalni hodnota chyby (E|)max zjisténa pii
kalibraci v absolutni hodnoté. Vztah pro u(v,) (viz vyse) se vybere podle pfijatych podminek.

U(vy) =k u(vy) + |Ei]

nebo

U(vy) = ku(vy) + | Eaprox |

nebo

U(Vu) =k U(Vu) + | (El)max |

Pro zjednoduseni mize byt pouzito nésledujiciho vztahu:

U(y) = Uy + {[Umax - Ul/Max}.R

kde U(g) je rozsifena nejistota pii nulovém zatizeni a Umax) je rozsifena nejistota pii Max.

5.7 Celkova a rozsirena nejistota vahy pri pouZzivani

U(vy) =2 u(vy)

Pro rozsifeni se pouzije koeficient rozsSifeni k = 2, ktery pro normalni rozdéleni

pravdépodobnosti odpovida ptiblizné pokryti 95%.
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éAST F - informativni

podil Max/L= Nejistota Nejistota Nejistota Globalni
zavazi n zatéze kalibrace vazeni nejistota
100 n=>50 31,7 63,7 64 69
200 n=25 21,9 44,25 44,68 49,68
n=
300 16,6 17,61 35,78 36,32 41,32
n=
400 12,5 15,06 30,76 31,38 36,38
500 n=10 13,31 27,34 28,03 33,03
n=
600 8,33 12 24,8 25,57 30,57
n=
700 7,14 10,98 22,82 23,67 28,67
n=
800 6,25 10,14 21,22 22,12 27,12
n=
900 5,55 9,45 19,89 20,84 25,84
1000 n=>5 8,49 18,76 19,77 24,77
1500 n=33 6,75 14,87 16,13 21,13
2000 n=25 541 12,49 13,96 18,96
3000 n=16 3,61 9,54 11,4 16,4
n=
4000 1,25 2,21 7,65 9,87 14,87
5000 n=1 0,14 6,24 8,82 13,82

Vliv podilu zavaZzi respektive ndhradni zatéZe na nejistoty (pfi Max = 5000 kg)

Pozn.: parametr ,,n* predstavuje pocet nahrazeni zavazi.

V tabulce Ize sledovat zavislost podilu nahradni z4téze na nejistoté zatéze, nejistoté vlastni
kalibrace, nejistoté vazeni respektive pouzivani métidla a tzv. globalni nejistoté, kterad v sobé
jednostranné zahrnuje nejvetsi naméfenou chybu métidla pti kalibraci.

Nejistota vazeni byla vyjadiena podle vztahu:

respektive

UW) 2 = Ugpak + Uogo + U2 + U%es + [(Uagj)?rel + (Uexc)rer] - R?

uW)?’= o+ R

kde o piedstavuje sumu cCtverct absolutnich standardnich nejistot a ﬂ2 relativnich
standardnich nejistot uvedenych ve vztahu vyse.
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R je odecet vahy

Nejistota zatéze je dana jako:

u?(Ln) = n2u?(mcy) + 2[(n-1)u2(1)]

Globalni nejistota je definovana jako nejistota, kterd v sob¢ jednostranné zahrnuje nejveétsi
nameétenou chybu meétidla pii kalibraci.

kde:

u(W) je nejistota vazeni

Zavislost na nejistotach lze pro nazornost shrnout do ptehlednych grafi.

Uy W) =kuW) +|E°|

40

Globalni nejistota [kg]

1000

2000 3000
Podil zavaii [kg]

4000

5000

Zavislost velikosti globalni nejistoty pfi maximalni hodnoté zatizeni na podilu zédvazi (Max

vahy = 5000 kg)
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Z grafu je dobre patrné, Ze globalni nejistoty vyznamné roste, jestlize je podil zavazi
menSi nez 1/5 maximalni vaZivosti méridla.

Pro generovani nasledujici tabulky byl zvolen nésledujici vztah pro vyjadfeni nejistoty:

UW)=Uq) + {[Upmax - Upl/Max}.R

kde U(q) je rozsifena nejistota pii nulovém zatizeni a Umax) je rozsifena nejistota pii Max.

podil
zavazi Globalni nejistota
(kg) aprox. Relativni globalni nejistota [%] pro Max = 5000 kg
100 8,82kg + 0,011 xR 1,38
200 8,82kg + 0,0072 x R 1
300 8,82kg + 0,0055 x R 0,8
400 8,82kg + 0,00451 x R 0,7
500 8,82kg + 0,00384 x R 0,66
600 8,82kg + 0,0034 x R 0,6
700 8,82kg + 0,00297 x R 0,57
800 8,82kg + 0,0027 x R 0,54
900 8,82kg + 0,0024 x R 0,51
1000 8,82kg + 0,0022 x R 0,5
1500 8,82kg + 0,00146 x R 0,4
2000 8,82kg + 0,00103 x R 0,37
3000 8,82kg + 0,00051 x R 0,32
4000 8,82kg + 0,00021 x R 0,3
5000 8,82kg + 8.10-7 xR 0,27

Pozn.: Ve druhém sloupci je globalni nejistota vyjadiend jako linedrni funkce

Vliv podilu zavazi respektive ndhradni zatéze na globalni nejistotu vyjadienou v % pro rizné

kalibrované body lze vyjadrit nasledujici tabulkou:

podil

zavazi/kalibrovany

bod 100kg | 500kg | 1000kg | 1500kg | 2000kg | 3000kg | 4000kg | 5000kg

500 | 3,87 3,15 2,9 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8

1000 | 25 1,76 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4
2000 1,8 1,07 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7
3000 1,6 0,84 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5
4000 14 0,72 0,6 0,5 0,4 0,4 0,36 0,34
5000 | 1,38 0,66 0,5 0,4 0,37 0,32 0,3 0,27
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Souhrnny graf - Globalni nejistota v % pfi rizném podilu zavazi (Max vahy = 5000kg)
Pozn.: na ose x jsou uvedeny kalibra¢ni body a na ose y je globalni nejistota v %.

Z grafu je dobie patrnd zavislost podilu nahradni zatéZe na relativni nejistoté. Lze z toho
odvodit, Ze podil etalonovych zavazi by mé ¢init minimalné 1/5 maximalni vazivosti vah.
Zpisob urcéeni hodnot CMC a rozsahu méreni v zavislosti na mnoZstvi pouzité nahradni
zatéze

Pro to, aby kalibrace vah pfi pouziti ur¢it¢ho podilu ndhradni zatéZze mohly byt akreditovany,

je treba pfijmout urcitd omezujici pravidla. Tato pravidla je tfeba piijmout proto, aby
napiiklad hodnoty CMC byly uréeny jednotnym a transparentnim zptisobem.

Popis pravidel
Pravidlo ¢. 1
Podil etalonové zatéze > 1/5 Max

Podil etalonového zavazi pouzitého ke kalibraci musi byt minimalné roven 1/5 Maximalni
vazivosti vah nebo rozsahu kalibrace dohodnutého s uzivatelem.

Pozn.: Toto pravidlo zajist'uje, aby celkova nejistota zatizeni nebyla vétsi nez 10ti nasobek
nejistoty pfi pouZiti etalonového zavazi

Pravidlo ¢. 2

Metodu kalibrace s pouzitim nahradniho zatiZeni lze pouzit u vah s Max > 10000 kg
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Laboratot provadéjici kalibraci pomoci substitucni zatéze musi vlastnit

etalonova zavazi

jejichz celkova jmenovitd hmotnost se rovna minimalné 1/5 celkového kalibrovaného

rozsahu.

Pozn.: Toto pravidlo zajistuje urcity minimdlni pozadavek na vybavenost kalibracni

laboratofe etalonovym zavazim.

Pravidlo ¢. 3

Pti deklarovani hodnoty CMC musi byt v poznamce jednozna¢né identifikovano, ze se jedna

0 metodu s pouzitim nahradni zatéze.

Pravidlo ¢. 4

Hodnota CMC se vypocte ze vztahu

CMC = 2. u(Ly)

kde  u?(Ltn) = n2u?(mey) + 2[(n-1)u(1)]

kde  u(m¢) je nejistota pouzité etalonové zatéze

n je pocet nahrazeni (n = Max/L)

u(l) je nejistota indikace odhadnuta z velikosti dilku vahy




