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Cast A

Ukel postupu — ivodni poznamka

Postup ma slouzit kalibratnim laboratofim a ostatnim subjektiim provadéjicich kalibraci vah
s automatickou Cinnosti jako dokument, ktery, obsahuje jednotné minimalni pozadavky,
nezbytné metody zkouSeni, zpisoby urCovani nejistot méfeni a nakladani s nimi. Postup
reflektuje specifické podminky méfeni, které mohou nastat z hlediska konstrukce vah. Postup
reflektuje soucasné trendy a poznatky v oboru méfeni hmotnosti. MUlze byt proto pfijat
kalibracnimi laboratofemi a dal$imi zainteresovanymi subjekty beze zmény pro ucely
zaclenéni do akreditovanych systému jakosti laboratofi. Odchylky od tohoto postupu jsou po
dohod¢ s akreditatnimi organy piipustné a jsou-li odivodnéné naptiklad odbornymi
zkuSenostmi. Postup je zdvazny pro akreditované laboratote, avSak nebrani piijeti vlastnich
postuptl, vytvotenych laboratofemi, pokud je akreditacni organ schvali.

1 Rozsah postupu

Tento postup se pouzije kalibraci nasledujicich kategorii vah s automatickou Ccinnosti:
automatické davkovaci vahy, automatické vahy pro vaZeni silni¢nich vozidel a automatické
kontinualni souctové vahy. Pouziti postupu pro jiné druhy vah miize vést k chybnym
vysledkiim. Postup pfedpokladd pouziti kontrolnich vah, se zajiSténou a dokumentovanou
metrologickou névaznosti. Postup specifikuje zejména provadénd méteni, vypocet vysledkl
meéfeni, ureni nejistot méfeni. V kapitolach vyjadfovani nejistot jsou obsaZeny postupy
vyjadiovani nejistot pii vlastni kalibraci.

1.1 Predmét kalibrace

Predmétem kalibrace je indikace vah v dusledku jejich zatizeni Vv automatickém rezimu.
Vysledky jsou vyjadfeny v jednotkdch hmotnosti. Pfedpokladd se, ze vSechny vysledky
méfeni a hodnoty pouzitych zatizeni jsou vyjadfeny 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 urc¢eni chyb pfislusnych indikaci a nejistot.

1.1.1 Princip kalibrace (urceni chyby indikace) — spole¢né obecné principy

Chyba indikace (Ei) vahy, pro danou hodnotu vaziciho rozsahu, se ur¢i pomoci jednotlivého
vazeni zkuSebniho zatiZeni (zatizeni mize dale pfedstavovat zatiZeni vozidla v ptipadé vah
pro véazeni silni¢nich vozidel za pohybu a sectenou hodnotu davky v piipadé kontinudlnich
souctovych vah), jez ma pftiblizné stejnou hodnotu jako vybrana hodnota vaziciho rozsahu.
Indikace vztahujici se ke zkusebnimu zatizeni, tedy vysledek vazeni, tohoto jednotlivého
vazeni, je ziskan jako:
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I=1.-1o kde

IL je indikace vahy pii zatizeni a
lo je indikace pii1 nulovém zatizeni vahy

Chyby indikace se tedy urci jako:
El =|- Mref kde

Mref je hodnota hmotnosti (konvenéni hmotnosti) zkuSebniho zatizeni

Nejistoty méreni se vztahuji k uréenym chybam indikace (nejistota vlastni kalibrace) a plati
pro podminky, které byly v dobé& kalibrace.

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 zdkaznikem/uZivatelem na urcitou Cast
vaziciho rozsahu nebo individualni body vaziciho rozsahu.

1.3 Metrologicka navaznost

Pii tomto postupu musi byt pro kalibraci pouZita zkuSebni zatizeni ve formé materialu
s konstantni hmotnosti v pfipad€ automatickych kontrolnich vah nebo materidlu normalné¢ pro
vahy ur€enou v piipadé gravimetrickych plnicich vah a diskontinudlnich souctovych vah a
kontrolni vahy, které maji zajisténou navaznost. Dokumentovanou metrologickou navaznost
musi mit rovnéZ 1 ostatni méfici pristroje pouzité pii kalibraci (napf. pro meéteni teploty
okolniho vzduchu, teploty zavazi).

1.4 Zpisobilost pro kalibraci

Kalibraci mohou provadét osoby, které maji dostatecné znalosti teoretické a praktické
Z oblasti kalibrace vah, jsou sezndmeni s timto dokumentem a prokazali dokladovatelnym
zpusobem schopnost aplikovat tento dokument. Pokud to vyzaduji systémy jakosti, jejichz
jsou soucasti, musi mit odpovidajicim zptsobem dolozené znalosti z oblasti metrologie a
oboru méteni hmotnosti (osvédceni, certifikat odborné zpisobilosti apod.)
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1.5 Odkazové a dalsi dokumenty

Dokumenty, nize uvedené, jsou rozdéleny na doporucené (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 méfeni pii kalibracich

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

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

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

[6] ILAC — G8:Smérnice k posuzovani a prokazovani shody se specifikaci
(zalozenych na méfeni a zkouskach v laboratofi) (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: Mezinarodni slovnik termint v legalni metrologii (vydéani 2000)

[10] EURAMET/cg-18/v.01: Guidelines on the calibration of non-automatic

weighing instruments (vydani 2007)
[11] Ceska norma CSN EN 45501+AC: Metrologické aspekty vah s neautomatickou
¢innosti (vydani srpen 1995)

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

[13] CSN EN ISO/IEC 17025: Posuzovani shody — V3ieobecné pozadavky na
zpusobilost zkuSebnich a kalibrac¢nich laboratoii (2005)

[14] OIML R51-1

[15] OIML R134-1

[16] OIML R50-1

1.6 Definice a nazvoslovi

Dohodnuty rozsah kalibrace — rozsah zkousek provedenych kalibra¢ni laboratoti pfedem
dohodnutych mezi touto laboratoii a vlastnikem/uzivatelem vahy

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

1.6.1 Dalsi definice
Viéhy, které jsou ptredmétem kalibrace, dal§i méfici zatizeni pouzita pii kalibraci a Cinnosti

popisované v tomto postupu a uvadéné pojmy splhuji definice uvedené v odkazovych
dokumentech v bodé¢ 1.5.
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1.7 Symboly a oznaéeni 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
Ei chyba indikace g, kg, t
Mref 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 dovolend chyba g, kg, t
Mp nominalni hodnota konvenéni hmotnosti etalonového zavazi g, kg, t
mc konvenéni hmotnost g, kg, t
Cclass koeficient tfidy (OIML R 111-1) pfesnosti etalonovych zavazi
At teplotni rozdil °C
AMe zména konvenéni hmotnosti g, kg, t
AMecony 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
Alexe rozdil indikaci mezi danou pozici a pozici ve stiedu nosiée zatizeni | g, kg, t
Uopak nejistota plynouci z opakovatelnosti g, kg, t
tr koeficient studentova rozdéleni
Uexc nejistota z excentrického zatizeni g, kg, t
Uexc)rel 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 pfi nulovém | g, kg, t
zatizeni
Udi nejistota chyby ze zaokrouhleni pii digitalni indikaci pfi zatiZeni g, kg, t
do hodnota dilku v nulovém bodé g, kg, t
di hodnota dilku v bodé zatizeni g, kg, t
AT teplotni rozdil °C
ur nejistota vlivu teploty g, kg, t
UEt nejistota vlivu etalonového zavazi 0, kg, t
uc(Et) nejistota kalibrace etalonu g, kg, t
up(Et) nejistota dlouhodobé stability etalonu g, kg, t
Uvz nejistota vlivu zmény hustoty vzduchu g, kg, t
u(vu) nejistota vahy pii pouzivani g, kg, t
Uapprox nejistota aproximace 0, kg, t
R indikace vahy pfi pouzivani g, kg, t
Kk koeficient rozsifeni
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Cast B

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

Postup piedpoklada, ze je kalibrace normalné provadéna v misté pouzivani vah. Kalibrace se
provadi za podminek obdobnych jako pii pouzivani. V tomto pfipad¢ se predpoklada, ze vlivy
jako napiiklad vibrace, uloZeni nosi¢e bfemene (konstrukce vaziciho systému), dynamické
nastaveni, proudéni vzduchu apod. jsou jiz zahrnuty v nejistoté méteni. U vah instalovanych
ve venkovnim prostiedi se museji brat v potaz klimatické podminky v dobé kalibrace, napft.
silny bo¢ni vitr, dést’, snézeni (vahy pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu).

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 vV manudlu vahy). U
vah pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu se musi zohlednit pfipadny ubytek pohonnych
hmot pouzitych zkuSebnich vozidel, pfedev§im v pfipadech kdy kontrolni véhy nejsou
k dispozici v misté instalace kalibrované vahy.

2.3 Prosti‘edky potiebné ke kalibraci (zaFizeni a pomiicky)

ZkuSebni zaté€Z z materidlu s konstantni hmotnosti pro automatické davkovaci vahy
ZkuSebni vozidla pro vahy pro vaZeni silni¢nich vozidel za pohybu

ZkuSebni zatéZ ze sypkého materialu pro kontinualni souctové véahy.

Kontrolni vahy

2.3.1 Kontrolni vahy pro uréeni konven¢né pravé hmotnosti zkuSebniho zatiZeni

Nejistota kalibrace kontrolnich vah musi byt kompatibilni s poZadavkem na nejistotu
kalibrace vahy, ktera je pfedmétem vlastni kalibrace.

2.4 Priprava na kalibraci

Pted vlastni kalibraci je nutno se presvédcit zda jsou splnény nasledujici podminky:
- vaha je jasn¢ identifikovatelna,

- 7adnd z funkci vah neni ovlivnéna znecisténim, poskozenim a vSechny funkce dilezité pro
kalibraci pracuji spravng,
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- indikace vysledka vazeni je jasné Citelna,
- jsou zajistény normdlni provozni podminky (napf. proudéni vzduchu, stabilita vazniho
mista atd.),

- vahy jsou pfipojeny dostatecn¢ dlouho pred provedenim kalibrace ke zdroji energie (napf-.
podle doporuceni vyrobce nebo uzivatele),

Cast C
3 Dil¢i ¢asti 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

U automatickych davkovacich a kontinualnich souctovych vah se tim mimo jiné mysli za
urcité rychlosti pasového dopravniku nebo pfi urcitém vykonu.

3.2 Vyhodnoceni zkouSek a uréeni chyb indikaci

Vyhodnoti se zkousky uvedené v 3.4 (3.4.1, 3.4.2) a vypoctou se chyby indikaci.

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 ZkousSky provadéné pri kalibraci

Pti kalibraci se v ramci 3.1 provadi nasledujici zkousky:
- zkouska vazZeni (opakovanymi cykly) v riznych bodech rozsahu,

- zkouska pfi excentrickém zatizeni (neaplikuje se v pfipadé kontinualnich souctovych vah);

3.4.1 Zkouska vazeni

Zkouska spociva v provedeni
— opakovaného vazeni stejného zatizeni v automatickém rezimu za stejnych podminek u
automatickych davkovacich vah
— opakovaného vazeni zkusebniho vozidla v ptipad€ vah pro vaZeni silni¢nich vozidel za
pohybu
— opakovaného vazeni sectené zatéze v piipad¢ kontinudlnich souctovych vah

3.4.1.1 Postup zkousky
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- Pfed zkouSkou vahy nastavte na nulu.
- Provedte nejmén¢ 5 vazicich cykli u kontinudlnich souctovych vah
- Proved’te nejméné 10 vazicich cykli u automatickych davkovacich vah

- Provedte nejmén¢ 15 vazicich cykli u vah pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu

3.4.1.2 Vyhodnoceni zkousky

Vypocte se standardni odchylka z n poctu vysledkii vazeni li pro danou zkuSebni zatéz Lt
jako:

s(|)=Jni_1.i(li -1y

pficemz

=

5

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

Alternativné se pouzije metoda nejmensich ctverct.
Zavedeme ptredpoklad, Ze charakteristika je hladka kiivka, ktera mize byt aproximovana
polynomem druhého nebo tietiho stupné. Kiivka chyb tdaje (odchylka od linearni

charakteristiky) je pak také aproximovatelna polynomem druhého nebo tietiho stupné.
Muzeme proto vyjadiit chyby udaje vah jako funkci zatizeni ve tvaru

Ch(Z)v:a0+al(Z'Zp)/Zp+a2[(Z'Zp)/Zp]2 s

kde Zp je primérna hodnota zatizeni a ao a az jsou koeficienty polynomu prolozeného
metodou nejmensich ¢tvercl pies namétené hodnoty chyb tdaja vah.

Po vypocétu koeficienti ap az a muzeme vypocitat smérodatnou odchylku So ze vztahu
So=[S(Ch(Z)v-Ch(2)2/(n-k-1)] 1/2,

kde n je pocet zkousenych bodu a K je stupen prokladaného polynomu.

3.4.1. 3 Uré¢eni chyb indikaci

Ucelem je ziskat hodnoty chyb indikaci z rozdilu mezi vysledkem véazeni zkuSebniho zatiZzeni
a jeho konven¢né pravou hodnotou uréenou na kontrolni vaze.



CK Ceské kalibra¢ni Slovinska 47, strana 9z 17
S sdruzeni 61200 Bmo

Pro kazdou zkuSebni zatéz se vypocte chyba indikace nasledujicim zptsobem:
E=1— M
kde | piedstavuje primérnou hodnotu indikovanou vahami:

- u automatickych davkovacich vah je to primér z opakovanych méteni

- uvah pro véazeni silni¢nich vozidel je to primérna hodnota v ptislusné entité (celkova
hmotnost nebo zatizeni na napravu)

- u kontinudlnich souctovych vah je to primér z opakovanych méieni

Mees piedstavuje hodnotu referen¢niho zatizeni

3.4.2 ZkouSka pri excentrickém zatiZeni

Zkouska se provadi pouze v piipadé automatickych davkovacich vah a vah pro vazeni
silni¢nich vozidel za pohybu.

Princip zkousky je stejny jako v pfipad¢ 3.4.1 pficemz jsou definovany polohy zkuSebniho
zatizeni pfi této zkouSce podle pracovnich podminek pouziti vah; nosi¢ bfemene je ve formé
pasu nebo vaziciho mistku uzptisobeného pro piejezd ndpravy vozidla.

Zpusob excentrického vazeni u automatickych ddvkovacich vah.

%S T T
| & s | .
1 l T %8

smér pohybu zatiZzeni — smér pohybu zatiZzeni —

N

kde S je Sifka pasu
U automatickych vah pro vazeni silni¢nich vozidel se ¢ast prejezdu vykona vice vlevo a vice
vpravo vzhledem ke stfedu nosice bfemene.

3.4.2.1 Vyhodnoceni zkousky

Z indikaci |j ziskanych pii pohybu zatéZze v ¢asti pasu 1 a 2 se vypoctou prumérné hodnoty a
ziskaji se rozdily od priméru hodnot ziskanych pti normalnim pohybu zatéze na pasu.

pficemz
Alexe = li— 1

J

Indikace I; se ziska jako celé ¢islo nasobené hodnotou dilku d, vyhodnoti se maximalni rozdil
€exc @ zaznamena se do protokolu o zkousce.
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U vah pro vazZeni silni¢nich vozidel za pohybu se vypocet provede stejnym zpisobem
s ohledem na piejezdy od stfedu nosice biemene.

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 pro urcité¢ kategorie vah) se urci
odpovidajici dil¢i nejistoty zplisobem uvedenym nize.

4.1 Automatické davkovaci vahy - matematicky model a rozbor nejistot
Standardni nejistota jednotlivych hodnot
Obecna zakladni rovnice pro vypocet chyby u vah je
E =1 — mres
kde | pfedstavuje hodnotu indikovanou vahami

Mref predstavuje hodnotu referenéniho zatizeni

Variance jsou pak:
U(E) = u?(l) + u?(mrer)

V ptipadé automatickych davkovacich vah je mrs nahrazeno udajem kontrolni vahy a |
primérem hodnot ziskanym z fady méteni zkuSebni zatéze o konstantni hodnoté.

E pak pfedstavuje primérnou chybu.
Tedy E=1-Rk

kde Rk je tidaj kontrolni vahy pfi¢emz
Rk = lk- Ek

kde Ek je chyba kontrolni vahy

¢ili

E=1-(lk-Ex)

Variance jsou pak:
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U(E) = u*(1) + u*(Rk)
kde u(l) je nejistota indikace
a
u(Uk) je nejistota udaje kontrolni vahy
Standardni nejistota indikace
| = IL + SldigLt Olrep + Slecc - lo - Sldigo
Vsechny tyto korekce maji ocekdvanou hodnotu nula. Jejich standardni nejistoty jsou:

dldigo odpovida zaokrouhlovaci chybé pii nulovém zatizeni. Hranice jsou * do/2 nebo + d1/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(8ldigo) = do/(213)
nebo
u(8laigo) = dr/(2V3)

dldigL odpovida zaokrouhlovaci chybé indikace pfi zatizeni. Hranice jsou + di/2 nebo dt/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(laigL) = di/(2V3),.
nebo
u(SlaigL) = dv/(2V3).

dlrep odpovida chybé v disledku nedokonalé opakovatelnosti; predpoklada se normalni
rozdéleni, s odhadem

u(Slvep) = s(lj)

A%

pohybu po vazici ¢asti vah. Tam kde tento G¢inek nelze zanedbat, 1ze jeho velikost odhadnout

na zékladé téchto predpokladu:

Rozdily jsou (pfi dané hodnoté rychlosti pasu) proporcionalni vzdalenosti zatizeni od stfedu
nosice zatizeni a hodnot€ zatiZeni;

8|ecc < { | A'ecc,i | max/(l-ecc)}l

Ptedpoklada se rovnomérné rozdéleni, takze standardni nejistota je
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U(Slecc) =1 | Alece, i | max/ ( Lecc\/3)

nebo v relativni formé,
W (lecc) = | Aleco, i | max/(l-ecc\/3)
Standardni nejistota indikace se normalné ziska

(1) = do?/12 + d/12 + (1) + W2(leco) I2
Standardni nejistota idaje kontrolnich vah u(Rk)

U(RK)? = UZopak + Udo + U2 + U%el

kde u(Rk) je rovno nejistoté vah pii pouzivani. Tedy nejistota udaje vah UE| pro dané zatizeni
(0daj je ziskan z kalibracniho listu kontrolni vahy) je rozSifena o nejistotu jeji indikace.

Kombinovana standardni nejistota urceni chyby indikace AWI
Standardni nejistota chyby indikace lze vyjadfit nasledovné:
U(EI)2 = Uzopak + U0 + UZal + U2exc + (Uzopak + U240 + Ul + UzEI)

kde polozky v zavorce predstavuji nejistotu tidaje kontrolni vahy.

4.2 Automatické vahy pro vazeni silni¢nich vozidel - matematicky model a
rozbor nejistot

Standardni nejistota jednotlivych hodnot
Obecna zakladni rovnice pro vypocet chyby u vah je
E=1— Mgt

kde | pfedstavuje hodnotu indikovanou vahami v ptislusné entité (celkova hmotnost nebo
zatizeni na napravu)

Mref predstavuje hodnotu referenéniho zatizeni

Variance jsou pak:
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UX(E) = u?(l) + u?(Mrer)

V piipad¢ automatickych vah je mres nahrazeno udajem kontrolni véhy.

E pak ptedstavuje chybu vypoctenou z vyse uvedenych hodnot.

Tedy E=1-Rk
kde Rk je udaj kontrolni vahy pfi¢emz
Rk = Ik - Ek
kde Ek je chyba kontrolni vahy
¢ili
E=1-(lk- Ex)
Variance jsou pak:
U%(E) = u(l) + u*(Rk)
kde u(l) je nejistota indikace
a

U(Rk) je nejistota udaje kontrolni vahy

Standardni nejistota indikace

I =1L + SldigL+ dlrep - lo - Sldigo
Pozn.: vzhledem k povaze vazeni neni korekce na excentrické zatizeni uvazovana.

Vsechny tyto korekce maji o¢ekavanou hodnotu nula. Jejich standardni nejistoty jsou:

dldigo odpovida zaokrouhlovaci chyb¢ pii nulovém zatizeni. Hranice jsou + do/2 nebo + d1/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(Slaigo) = do/(2V3)
nebo
u(Slaigo) = d/(2V3)

dldigL odpovida zaokrouhlovaci chyb¢ indikace pfi zatizeni. Hranice jsou =+ di/2 nebo dt/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz
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u(SlaigL) = di/(2V3),.
nebo
u(Slaig) = dr/(273).

dlrep odpovida chybé v disledku nedokonalé opakovatelnosti; pfedpoklada se normalni
rozdéleni, s odhadem

U(8lrep) = (1)

Vypocet smérodatné odchylky provede z fady vypoctenych chyb pro kazdou entitu (celkovou
hmotnost nebo zatizeni na napravu).

Standardni nejistota udaje kontrolnich vah u(Rk)

U(RK)? = U2opak + Udo + U2 + U%gl

kde u(Rk) je rovno nejistoté vah pti pouzivani. Tedy nejistota udaje vah UE| pro dané zatizeni
(0daj je ziskan z kalibra¢niho listu kontrolni vahy) je rozsifena o nejistotu jeji indikace.

Udaj nejistoty vahy z kalibra¢niho listu je platny pouze pro mostové vahy pouZité pro
referen¢ni celkové hmotnosti vozidla.

Nejistotu kontrolnich vah u(Rk) respektive vazeni v ptipadé ziskani referen¢nich hodnot
zatizeni na napravu je nutno spocitat nasledujicimi zpiisoby podle pouzitého zpiisobu vazeni:
Vazeni po castech:

Celkova rozsifena nejistota se sklada z nejistoty vyjadiené pomoci nejvétsi dovolené chyby
zafizeni v provozu (pfi¢emZz se piedpokladd rovnomérné rozdé€leni) a nejistoty plynouci

z vnéjSich vlivli. Pro odhad hodnoty nejistoty z vnéjSich vlivl se pouziji 1,5 % indikované
hodnoty (pfedpoklada se rovnomérné rozdéleni).

Parametrem pro odhad nejistoty plynouci z nejvétsi dovolené chyby zafizeni (mpe) je hodnota
oveérovaciho dilku a nejvétsi dovolend chyba podle typu a konstrukce zatfizeni pro dané
zatiZeni.
Nejistota dil¢iho méteni (napf. zatiZzeni na naprave) se vyjadii nasledujicim zplisobem:
2
mpe
U2 = (—pj +(0,015.1 ¥
V3
kde: mpe je nejvétsi dovolena chyba pro dané zatizeni v provozu;
0,015 je hodnota plynouci z nejistoty vnéjsich vlivi;
I je indikace.

Jednotlivé vysledky méfeni se povazuji v tomto ptipadé za korelované veliciny (korelacni
koeficient: r=1) a pfi s¢itani nejistot jednotlivych naprav pro vyjadieni nejistoty celkové
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hmotnosti se jednotlivé nejistoty sc¢itaji nasledujicim zptisobem:

Uc=uUi+U2x+ ...+ Un

Pro ur¢eni hodnoty rozsifené nejistoty se pouzije koeficient rozsifeni k = 2.

U=2uc

Vazeni vozidla naraz

Celkova rozsitena nejistota se sklada z nejistoty vyjadiené pomoci nejvétsi dovolené chyby
zafizeni v provozu (pficemz se piedpokladd rovnomérné rozdéleni) a nejistoty plynouci
z vn¢jsich vlivii. Pro odhad hodnoty nejistoty z vnéjSich vlivli se pouziji 1,5 % indikované

hodnoty (pfedpoklada se rovnomérné rozdelent).

Parametrem pro odhad nejistoty plynouci z nejvétsi dovolené chyby zafizeni (mpe) je hodnota
ovetovaciho dilku a nejvétsi dovolend chyba podle typu a konstrukce vah pro dané zatiZeni.

Nejistota dil¢iho méfeni (napf. zatizeni na naprave) se vyjadii nasledujicim zptisobem:

U2 = (%)2 +(0,015.1

kde: mpe je nejvétsi dovolena chyba pro dané zatizeni v provozu;

0,015 je hodnota plynouci z nejistoty vnéjsich vliviy

I je indikace.

Jednotlivé vysledky méteni se povazuji v tomto piipadé za nekorelované veli€iny a pii s¢itani
nejistot jednotlivych naprav pro vyjadieni nejistoty celkové hmotnosti se jednotlivé nejistoty

s¢itaji nasledujicim zptisobem:

uc? = u? + U2 + ...+ up?

Pro ur¢eni hodnoty rozsifené nejistoty se pouzije koeficient rozsiteni k = 2.

U= 2.Uc

Kombinovana standardni nejistota urceni chyby indikace AWI

Standardni nejistota chyby indikace lze vyjadfit nasledovné:

U(EN)? = Uopak + U2 + UZg1 + (U2opak + Ugo + UZar + U2g + u(m,)?)

kde polozky v zavorce predstavuji nejistotu udaje kontrolni vahy.

4.3 Automatické kontinualni souctové vahy (pasové vahy)

Standardni nejistota jednotlivych hodnot

Obecna zakladni rovnice pro vypocet chyby u vah je
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E=1— M
kde | piedstavuje hodnotu indikovanou vahami

Mref predstavuje hodnotu referencniho zatizeni

Variance jsou pak:
UX(E) = u?(l) + u(Mrer)

V ptipad¢ automatickych kontinudlnich souctovych vah je mres nahrazeno tdajem kontrolni
vahy a | predstavuje hodnotu sectené zatéze ve vazicim cyklu.

E pak ptedstavuje chybu vypoctenou z vyse uvedenych hodnot.
Tedy E=1-Rk
kde Rk je tdaj kontrolni vahy pii¢emz
Rk = lk- Ex
kde Ek je chyba kontrolni vahy
¢ili
E=1-(lk- Ek)
Variance jsou pak:
U3(E) = u3(l) + u?(Uk)

kde u(l) je nejistota indikace
a
u(Rk) je nejistota tidaje kontrolni vahy
Standardni nejistota indikace

I = I + SldigL+ Slrep - lo - Oldigo
Pozn.: vzhledem k povaze vazeni neni korekce na excentrické zatizeni uvazovana.
Vsechny tyto korekce maji o€ekavanou hodnotu nula. Jejich standardni nejistoty jsou:

dldigo odpovida zaokrouhlovaci chyb¢ pii nulovém zatizeni. Hranice jsou + do/2 nebo + d1/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz
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u(Sldigo) = do/(2V3)
nebo
u(Slaigo) = d/(2V3)

dlaigL odpovida zaokrouhlovaci chyb¢ indikace pfi zatizeni. Hranice jsou =+ di/2 nebo dt/2
podle pouziti; predpoklada se rovnomérné rozdéleni, tudiz

u(SlaigL) = di/(2V3),.
nebo
u(SlaigL) = dv/(273).

dlrep odpovida chybé v disledku nedokonalé opakovatelnosti; predpoklada se normalni
rozdéleni, s odhadem

u(Slvep) = s(lj)

Vypocet smérodatné odchylky provede z fady vypoctenych chyb pti zkouSce vazeni a pii
zohlednéni chyby na nule ziskané pti zkouSce pfesnosti nuly.

Standardni nejistota idaje kontrolnich vah u(Rk)

U(RK)? = U2opak + Udo + U2 + U%gl

kde u(Rk) je rovno nejistoté vah pii pouzivani. Tedy nejistota udaje vah UEI pro dané zatizeni

(0daj je ziskan z kalibracniho listu kontrolni vahy) je rozSifena o nejistotu jeji indikace.
Kombinovana standardni nejistota urcéeni chyby indikace AWI
Standardni nejistota chyby indikace Ize vyjadrtit ndsledovné:

U(E1)? = Ulopak + 2o + UZar + (Uopak + U%do + Ua1 + U%g))

kde polozky v zavorce predstavuji nejistotu udaje kontrolni véhy.



