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Predmluva

Tato prirucka si klade za cil poskytnout ¢tendfi prakticky pohled na problematiku vazeni

v primyslové praxi. Projdeme platnou legislativu a zakladni poZadavky systém fizeni kvality,
podivame se na rlizné zpUsoby rozdéleni vah. Zamérime se na spravny postup pfi volbé vhodné
vahy pro danou aplikaci a doporuc¢ime postup pro nakup vahy. Budeme pokracovat provozem
vahy od jeji instalace, pouzivani, kontroly az po jeji idrzbu. Najdete zde zkuSenosti a postupy

z celé rady praktickych reseni postavenych na mnohaleté zkusenosti autor( s praktickou
realizaci vazicich systému napfi¢ primyslovym spektrem. Soucasna situace na trhu ukazuje, ze
je pomérné tézké se orientovat v zaplavé predpisl a poZzadavku a v nabidce technickych
moznosti, které jsou na uzivatele kladeny. K této situaci pfispiva kumulace funkci a moderni
outsourcing. Funkce metrologa je ¢asto vnimana okrajové jako nutné zlo vyzadované bud
legislativou, nebo systémy Fizeni kvality a je ¢asto kombinovana s jinymi nesourodymi ukoly.
Méreni, do jehoz oblasti vazeni spad3, je ¢asto klicovym procesem, ktery rozhoduje o vysledné
kvalité findlniho produktu, a proto by mu méla byt v primyslové praxi vénovana nélezita
pozornost.

Soustfedime se zde predevsim na problematiku statického vazeni, tedy na vahy

s neautomatickou c¢innosti. Metrologické principy dale uvedené bude mozné aplikovat na
vSechna méridla obecné, a tedy i na vahy s automatickou ¢innosti.

Informace zde maji pomoc si uvédomit, Ze vaha je pomérné presné méridlo, které najdeme ve
vétsiné pramyslovych aplikaci od vyzkumu, vyvoje, vyrobé prvotnich surovin, pres vyrobu
findlnich vyrobk( az po jejich baleni a distribuci. Presto, Ze se mize zdat, Ze vaha je zafizeni jako
kazdé jiné, neni tomu tak. Vysledky vazeni maji ve vétsiné pripadu pfimy dopad na kvalitu
vyrobku a v kone¢ném dusledku na jeho koncového uzivatele. Kromé kvality vyrobk( vazeni
muze mit také velky dopad na ekonomickou efektivitu vyroby. Pfepliovani a chybné ddvkovani
muzZe na jedné strané vést k poruseni legislativy a generovat nepfijemné pokuty a naklady na
stahovani findlnich vyrobk( z trhu a na druhé strané prepliovani vede k plytvani prostfedky
vyrobniho podniku. Proto na vahy a vaZeni pamatuje Evropska i Ceska legislativa a véhy a vazeni
jsou predmétem kontroly organ(i dozoru nad trhem. Z tohoto ddvodu nestaci vahu jen zakoupit
a doufat, Ze se nerozbije, ale je potieba se o ni velmi dobfe postarat.

Pokud zaéneme pouZivat vahy, dostavame se do kontaktu s mérenim — vazenim, a to je obor,
kterym se zabyva véda nazyvana Metrologie. Tato pfirucka Vam rovnéz poskytne zakladni
znalosti z tohoto oboru, které byste méli znat, pokud vahy pouzivate.

Priimyslové vazeni

Na uvod je nutné uvést, Ze pojmem vahy
pro primysl (primyslové vahy) a
pramyslové vazni aplikace se v tomto
textu rozumi vSechna primyslova odvétvi
obecng, tedy véetné zemédélské vyroby,
téZby nerostnych surovin a stavebnich
hmot, logistiky, prepravy zbozi po silnici a
Zeleznici atd.




Obecny prehled kategorii vazeni v primyslu

Aplikace vazeni v pramyslu lze v zasadé rozdélit podle jejich ucelu do dvou zakladnich skupin.
Na vdazZeni v obchodnim styku a na vazeni aplikované v technologickych procesech. Vahy
pouzivané pro vazeni v obchodnim styku ve vétsSiné aplikaci predavaji vazni data pro dalsi
zpracovani do nadfazenych podnikovych informacnich systémd, jako jsou ekonomické
informacni systémy, ucetni systémy, systémy skladového hospodafstvi a podobné. Vazni
aplikace v technologickych procesech byvaji vétSinou zapojeny do automatickych fidicich
systéml, kde velice Casto hraji zasadni fidici roli.

Vaini aplikace pak mohou byt v obou téchto skupinach dale fazeny podle mnoha dalSich kritérii
do ruznych skupin. Jednotlivé skupiny se pak u jednotlivych konkrétnich aplikaci vazeni i
navzajem prolinaji. Jako jedno kritérium muzZe byt pak napfiklad zplUsob provadéni vazeni.

V pfipadé, kdy se provadi vazeni za klidu, to znamena, Ze vazeny pfedmét spociva pri provadéni
vazeni v klidu na nosici bremene, se jednd o diskontinualni vazeni. Jako nejbéznéjsi priklad
diskontinualniho Cili statického vazeni je vazeni na kompaktnich, mlstkovych, ploSinovych a
mostovych silni¢nich a kolejovych vahach. Samoziejmé existuje nepreberné dalsi mnozstvi
statickych vaznich aplikaci, jako je napftiklad recepturovani, plnéni, pocitani kusu, vazeni
zasobnik(, vazeni na jefabovych vahdch, palubni vazeni na nakladnich automobilech a podobné
a mnoho dalSich aplikaci vah a vaZznich systém( v technologickych procesech.

Naopak v pfipadé, kdy se vazeni provadi pribéziné v urcitém ¢asovém intervalu, hovofime o
vazeni kontinualnim. Nejbéznéjsim prikladem pribézného Cili kontinualniho vazeni je vazeni
sypkych matrialt na pasovych vahach.

Z pohledu kategorizace vah a vaznich systému existuje jesté jedno dalsi a zasadni déleni. Jedna
se o déleni na vahy s automatickou a neautomatickou ¢innosti. Do skupiny vah

s neautomatickou ¢innosti patfi vSechny statické vahy, kdy o provedeni vazeni rozhoduje
operator vahy svoji uvédomeélou Cinnosti. Ostatni vahy pak spadaji do skupiny s automatickou
¢innosti. Zde se nejedna tedy jen o vahy kontinualni, jako jsou napfiklad jiz zminéné pasové
vahy, ale i vSechny statické vahy, kdy o okamZziku provedeni vaZzeni rozhoduje automaticky ridici
systém bez zdsahu operatora vahy. Jako priklad mGzeme uvést vahy ve vyrobnich linkach, rdzné
navazovaci vahy, pytlovaci vahy, silni¢ni a kolejové dynamické vahy, vahy na kolovych
nakladacich a teleskopickych manipuldtorech, vahy na bagrech a podobné.

Vratme se vSak k nasemu zakladnimu rozdéleni vah podle jejich ucelu. Do skupiny vah
pouzivanych v technologickych procesech patfi vSechny aplikace vah, kde poZzadujeme znat
hmotnost k technologickym ucelim. Technologickymi procesy rozumime nejen aplikace

v technologickych linkach, ale obecné vsechny aplikace vazeni. Z hlediska konstrukce sem pak
samoziejmé patfi i vahy, které mohou byt zarazeny i do skupiny vah pro obchodni styk jako jsou
vahy mostové a podobné, ale nejsou pouzivané pro obchodni styk. Vysledky vazeni slouzi pak
pro vnitini potiebu uzivatele jako je davkovani, navazovani surovin, mezioperacni vazeni, fizeni
vyrobniho procesu, bilanénim, planovani a podobné. Tato skupina vah se nazyva ,, pracovni
méfidla“ a navaznost se u nich zajistuje kalibraci a pti pribézné kontrole, tzv. ,rutinnich
testech”, uzivatel sleduje stalost jejich metrologickych parametr(. Jejich provoz je plné

v kompetenci provozovatele na zakladé vnitropodnikovych pravidel a s ohledem na pozadavky
dané samotnym ucelem jejich pouziti v ramci konkrétniho technologického procesu.
Pramyslové vahy pouzivané v obchodnim styku a pro ucely stanovenymi legislativou jsou vahy,
jejichZz pouzivani, konstrukce a metrologické parametry podléhaji pravnim predpisiim.
Pfedmétné pravni aspekty vyroby a pouZivani téchto méfidel jsou v Ceské republice definovany
zakonem o metrologii. Tyto vahy se nazyvaji ,,stanovena méfidla“ a podléhaji metrologickému
dozoru. Jejich ndvaznost se zajistuje , ufednim ovéfenim“, které v Ceské republice zajistuje stat,



v€etné dozoru nad trhem a pouzivani téchto vah. O poZadavcich na stanovend méridla se
dozvime jesté podrobnéji i s trochou nezbytné teorie v jiné kapitole.

Primyslové vahy pro obchodni styk

Pramyslové vahy pro obchodni styk, tedy stanovena méridla, jsou obecné rozdélena do dvou
zakladnich skupin. Na vahy s neautomatickou ¢innosti, pro které uzivame zkratku NAWI (Not
Automatic Weighing Instrument), a vahy s automatickou ¢innosti, pro které pouzivame zkratku
AWI (Automatic Weighing Instrument). Vahy NAWI jsou vahy statické, které, jak jsme jiZ dfive
uvedli, vyZaduji pro provedeni vazeni zasah operatora vahy. Jako asi nejbéznéjsi reprezentanty
této skupiny mdzeme uvést silni¢ni mostové vahy a ploSinové vahy. Vahy AWI jsou, jak jiz také
bylo zminéno, vSechny vahy, kde o okamziku vaZeni rozhoduje obecné automat nebo vaha
sama. Do této skupiny patti napriklad vahy v linkach, pasové vahy, kombinacni vdhy obchodni
dynamické vahy pro vazeni silni¢nich nebo kolejovych vozidel. Pojmem dynamické se zde
rozumi prejezdové. Vazeni se provadi automaticky pfi prejezdu vozidla, tedy nakladniho
automobilu nebo vagdnu, pres vazni element zabudovany v silnici, respektive v Zeleznic¢ni trati.
Z takzvanych palubnich vah, tj. vah instalovanych na palubé vétSinou stavebniho stroje, jsou
prikladem vah pro obchodni Géely vahy instalované na kolovych nakladacich. Obecné palubni
vahy jsou dalsi kategorii priimyslovych vah.

Komu je prirucka uréena?
Ptirucka se bude dale vénovat z celého velice rozsahlého spektra prlimyslovych vaznich aplikaci
prednostné statickym vahdm s neautomatickou ¢innosti (NAWI). Tato ptirucka je predevsim
uréena majitelim, provozovatelim a technickym pracovnikdim podnika, ktefi odpovidaji za
vybaveni a provoz. Zajimavé informace zde najdou i béZni zaméstnanci nebo zakaznici, ktefi se
zajimaji o to, jak je zbozi vazeno a jaké povinnosti méa prodavaijici, kdyz chce prodavat vazené
zbozi a jakou kvalitu vazeni musi dostat obchodni partner, ktery si zboZi koupi. Nakonec muze
poslouzit i dodavatelskym organizacim jako seznameni s danou problematikou napfiklad pro
nové pracovniky.
Informace zde maji pomoct si uvédomit, Ze vdha a v nasem pfripadeé silniéni mostova vaha, je
pomérné presné méridlo, které najdeme ve vétsiné primyslovych podniki, zemédélskych
podnikd, sbérnach druhotného odpadu, sbérnych dvorech, logistickych centrech, distribucnich
centrech atd. Presto, Ze se mlZe zdat, Ze vdha je zafizeni jako kazdé jiné, neni tomu tak.
Vysledky vazeni maji pfimy dopad na obchodniho partnera nebo na koncového spotrebitele,
ktery maze byt zvyhodnén nebo oSizen. Vaha ma zasadni dopad na hospodarské vysledky
nékterych podnikud a proto je ¢asto soucasti ekonomického informacniho systému. Z uvedenych
dlvodu na vahy pamatuje evropska i Ceska legislativa a vahy a vazeni jsou predmétem kontroly
organll dozoru nad trhem. Je nutné si uvédomit, Ze nestaci vahu jen zakoupit a doufat, Ze se
nerozbije, ale je potfeba se o ni velmi dobfe postarat a to jak z hlediska udrzby, tak i z hlediska
legislativy.
Tato cast prirucky si nedava za cil obsahnout celé spektrum vaznich aplikaci v pramyslu. Svym
zpUisobem je to vlastné nemozné. Proto jsme se zaméfili na konkrétni a jednu z nejbéznéjsich
aplikaci vazeni v pramyslu, kde bychom chtéli demonstrovat problematiku vazeni jako takovou.
Ptiru¢ka mlze byt pro Vas uzitecna, pokud:

e navrhujete nebo rekonstruujete systém vazeni

e chcete se presvéddit, zda plnite vSechny legislativni poZzadavky

e zajima Vas, jak se chovat k ,,stanovenym méridlim"



e zajimd Vas, jak presné vazite
e chcete se dozvédét néco o metrologii
e zajimate se o vazieni

Vazené materialy

Jak je vidét z Uvodu, na vahy se da nahlizet z rliznych uhli pohledu. V priimyslu se setkavame
tfeba zohlednovat jejich zpUsob uloZeni na vaze. Mohou je charakterizovat drobné soucdstky

v elektrotechnice o hmotnosti 0,01 g aZ po nakladni automobily, vlaky a letadla o hmotnosti
desitek nebo dokonce stovek tun.

Dalsi typickou skupinou jsou sypké a tekuté materialy. Tyto materialy jsou charakteristické tim,
Ze prizpUsobuji svQj tvar tvaru nddoby pro vazeni a pfi vhodné konstrukci vahy v ustdleném
stavu se jejich hmotnost optimalné rozlozi, naopak zde musime zohlednovat jejich dynamické
vlastnosti. Napfiklad nalijeme — li do nddoby tekutinu, ta se bude v nddobé pohybovat, nez
nastane rovnovazny stav a ovliviiovat ¢as ustdleni vahy.

Hotové balené zbozi
Dovolte mi zde zminit specialni skupinu vazenych
materiald, se kterou se setkavame na balicich
linkach. Je jim balené zbozi pro spotrebitele
s vyznacenim vahy nebo mnozstvi, ktera finalné
urcuje jeho cenu. Dlivodem je to, Ze toto zbozi ma
legislativou stanovené pozadavky s cilem ochranit
spotrebitele pred nepoctivym vazeni. Mnoho
obchodl prodava zbozZi zabalené v uzavienych
obalech s uvedenym mnoZstvim na obalu. Presto,
Ze se zda, Ze toto zbozi zdanlivé s vazenim
nesouvisi, neni tomu tak. Velmi ¢asto se k
urcovani objemu ve vyrobnach nebo balirnach
pouZzivaji vahy. Ptate se: Proc se tim zabyvame,
kdyz Vy to jen proddavate? Protoze z hlediska inspekce jste odpovédni vici spotiebiteli Vy, ktefi
zboZi nabizite kone¢nému spotrebiteli. Proto je dllezité, abyste si vybirali takové dodavatele,
ktefi zaruci, Ze obaly skute¢né obsahuji takové mnozstvi, které je deklarovano na obalu. Jak si to
muZete ovéfit? Je to velmi obtizné, aniz byste zbozi ponicili. Toto zboZi se déli do dvou skupin:

e Zbozi neoznacované symbolem ,e”. Napriklad ¢aj na obrdzku.

e ZboZi oznacované symbolem ,e”. Napfiklad parfém na naSem obrazku.
Zbozi neoznacované symbolem ,e” je zbozi, které budto podléhd komoditnim vyhlaskdm a
potom musi mnoZstvi uvnitf byt + v dané toleranci. V praxi vSak vyrobci vyuZivaji zaporné
tolerance k vlastnim Usporam, takze ve vétsiné pripadl je zbozi v obalu méné, nez je hodnota
uvedend na obalu, coZ bohuzel dovoluji zminéné komoditni
vyhlasky, a to az 0 10 %.
Nebo zbozi neni regulovano vyhlaskou, a pak by tam mélo byt
vidy tolik, kolik je na obalu. Toto ovsem technologie baleni zboZi
nezajistuje a vyroba z hlediska legislativy nepodléha kontrole.
TakZe v takovém pripadé, kdyz si spotrebitel bude stéZovat,
padne Spatné svétlo na Vas.




Zbozi oznacované symbolem ,e” u tohoto zboZi symbol ,e” u idaje mnoistvi fika, Ze vyroba a
hlavné baleni bylo podrobeno metrologické kontrole a Ze balirna nebo vyrobce se zavazuji plnit
prislusny tolerancni systém. U takového zboZi mate jistotu, Ze baleni obsahuji priimérné
hodnotu uvedenou na obalu a pravdépodobnost stiznosti je mnohem nizsi. Navic za mnozstvi
odpovida ten, kdo uvedl| Gdaj na obal. Pokud chcete jednat v zajmu spotrebitele a lepsi kvality,
je vhodné nakupovat zboZi znac¢ené symbolem ,e”. Tato problematika je tak rozsahl3, ze by
vydala na samostatnou pfirucku. Zajemci najdou pfislusné dokumenty v seznamu literatury.
vyrobky. Nové i staty z druhé strany Evropy zacaly hojné vyuzivat regulovanych pravidel pInéni
a deklarace mnozstvi spojené s timto oznacenim.



Zakladni informace o vazeni
V této kapitole se zjednodusené podivejme na zakladni principy vazeni a nejdilezitéjsi pojmy,
které prispéji k pochopeni dalsiho textu.

Princip vazeni

VaZenim stanovujeme vlastnost hmoty, kterou
nazyvame ,hmotnosti“. Hmotnost télesa neumime
primo urcit, ale vyuZijeme toho, Ze hmotnost
vyjadfuje miru setrvacnych a gravitacnich ucinkd
hmoty. Na zemi se télesa projevuiji tihou, ktera je
zjednodusené kombinaci dvou obecné zndmych sil
pUsobicich na téleso na zemi:

1. Sily gravitacni dané zemskou pfitazlivosti
2. Sily odstredivé dané rotaci zemé

Pti vaZeni porovnavame pusobeni zavazi o znamé
hmotnosti — plsobeni jeho tihové sily — s
plUsobenim tihové sily vazeného pfedmétu
(nezndmého télesa).

Tihova sila je vdaném misté dana podle 2.
Newtonova zakona sou¢inem hmotnosti a lokalné
konstantniho tihového zrychleni.

Pokud je tedy tihové plsobeni na dvé télesa v
daném misté na povrchu Zemé stejné, fikame, zZe
maji stejnou hmotnost nebo vahu. Zde si musime uvédomit jednu véc a sice, Ze tiha (sila)
pusobici na téleso je v riznych mistech na zemi rlizna. Jednak se lisi tihové zrychleni a jednak
odstrediva sila Zemé je rlizna. To je divodem k tomu, Ze vahy se musi sefizovat pro misto
pouziti, aby vazily dobre.

Problematika presného vazeni vyZzaduje uvazovani celé rady dalSich vliv(. Je opravdu to, co
odecteme z displeje vah, skuteénd hmotnost vyrobku, zbozi? Hmotnost je vlastnost hmoty,
ktera vyjadfuje miru setrvacnych Gcinku ¢i miru gravitacnich uc¢ink hmoty. Jinymi slovy, to co
vidime na displeji, neni skute¢nd hmotnost, ale hmotnost stanovena na zakladé znalosti
tihového zrychleni v daném misté a sily pUsobici na vazeny predmét. Abychom mohli stanovit
spravnou hodnotu hmotnosti télesa, museli bychom znat hustoty zdvazi a vdzenych materiala a
hustoty vzduchu, coz by znamenalo podrobnou fyzikalni analyzu podminek, za kterych je vazeni
provadéno, ale to neni pfedmétem této pfirucky.
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Prvnim v praxi pouzivanym méridlem byla
rovnoramenna vaha, ktera byla zndma uz z
doby starého Egypta. Na obrazku z egyptské
knihy (1285 pred n. I.) mrtvych mGzeme vidét,
jak se takova vaha pouziva k vazeni lidskych
srdci a rozhoduje o skutcich zemrelého
Clovéka a jeho dalsi cesté. Tento princip se v
raznych modifikacich zachoval az do 40 let 20.
stoleti, kdy se zacaly pouzivat prvni
elektronické vahy. Tento princip je velmi
jednoduchy, porovnavame tihu predmeétu
znamé hmotnosti (etalonu /zavaizi) s tihou
neznamého vazeného predmétu. Dosdhne — li
vaha rovnovahy, obé sily se vyrovnaji a my
predpokladame, Ze vazené téleso ma stejnou hmotnost, jako pouzité zdvazi. Moderni vahy
vyuzivaji nékolika principl vazeni, o kterych se dozvite dale v kapitole o vahach.
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Hmotnost

Hmotnost je zakladni fyzikalni velic¢ina v soustavé jednotek Sl, ktera charakterizuje zakladni
vlastnost vSech hmotnych objekt( a ktera se ve fyzikdlnich jevech projevuje setrvacnosti a
vzajemnym pfitahovanim hmotnych objekt0.

Etalony

Etalon méfici jednotky anebo stupnice urcité veli¢iny je méfidlo slouzici k realizaci a uchovavani
této jednotky nebo stupnice a k jejimu pfenosu na méridla nizsi presnosti.

Jednotkou hmotnosti je kilogram (kg). Kilogram je zdkladni jednotka soustavy Sl a je definovan
jako hmotnost mezindrodniho prototypu kilogramu, ktery je ulozen v Mezinarodnim Gradu pro
miry a vahy v Sévres u PafiZe (definice pochazi z roku 1901). Prototyp vyrobila firma C. Longue
v Pafizi ze slitiny platiny a iridia (9:1).

V roce 16.11.2018 doslo Generalni konferenci pro miry a vahy k vyhlaseni nové definice
kilogramu. Kilogram je nové definovan na zakladé nemeénné fyzikalni konstanty, kterou je
Planckova konstanta, ktera vyjadiuje vztah mezi energii fotonu a frekvenci odpovidajici jeho
vinové délce. Nova definice jednotky bude platit od 20. kvétna 2019. (Tento den je Svétovym
dnem metrologie.) Nova definice kg tedy zni:

»Kilogram, znacka , kg“, je jednotka hmotnosti v SI. Je definovana fixaci Ciselné

hodnoty Planckovy konstanty h, aby byla rovna 6,626 070 15x10-34, je-li vyjadiena

jednotkou J s, rovnou kg m2 s-1, kde metr a sekunda jsou definovany pomoci c a AvCs“

Jak je vidét z definice, bude tézké si takto kg snadno predstavit, ale nezoufejte, protoze v praxi
se v podstaté nic nezméni. V béZzném svété budeme i nadale pouZzivat stejné vahy a zavazi, jako
doposud. Dojde k mirnému zvyseni nejistoty méreni, ktera nebude mit Zadny dopad na
prakticky Zivot.

Pro vyjadieni hmotnosti se pouZivaji nasobky kilogramu, které Ize vyjadfit v tabulce:

Jednotka Vazba na kg

1t (tuna) 1000 kg ... 103 kg
(1 metricky cent (metrak)) (100 kg)

1 kg (kilogram) 1kg

(1 dg (dekagram)) (0,01 kg (102kg))
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1g (gram) 0,001 kg (103 kg)

1 mg (miligram) 0,000 001 kg (10°® kg)

Jednotky v zdvorkach se jiz nesmi pouzivat, ale protoze se s nimi mizete setkat, tak jsou zde
uvedeny.

Etalon méfici jednotky anebo stupnice urcité veliiny je méfidlo slouzici k realizaci a uchovavani
této jednotky nebo stupnice a k jejimu pfenosu na méridla nizsi presnosti.

Pro vahy slouzi jako ,etalony” zavazi a pro zavazi budou etalonem pravdépodobné Wattové
vahy (Kibblovy vahy), kde se pomoci Planckovy konstanty stanovi hmotnost néjakého fyzického
kusu zavazi, které se pak pouzije k navazani dalsich zavazi, podobné jako doposud. V Ceské
republice ma na starosti realizaci kg Cesky metrologicky institut a jeho primarni laboratof

v Brné, kde je také doposud pouzivany statni etalon hmotnosti, kterym je 1 kg z platiny a iridia.
Informace o statnim etalonu naleznete na www.cmi.cz.

Ndavaznost

V praxi to znamena, Ze jednotliva zdvaZi se fetézcem porovndni pomoci vah, které se nazyvaji
komparatory, porovnavaji s etalony vyssi urovné. Pokud bychom zaznamenali, ktera zavaii se
s jakym porovnava a s jakou chybou, dostali bychom tzv. schéma ndvaznosti.

Zavaii

Zminili jsme se, Ze méreni hmotnosti funguje na principu porovnani tihové sily znamého télesa
— zavaii s porovnanim tihové sily vdzeného predmeétu. Z toho vyplyva, Ze k vazeni potfebujeme
télesa se zndmou hmotnosti — zavazi — etalony.

Jak je vidét z obrazkd, drive se zavazi pouzivala pfimo k vazeni, vyjimecné to mizZeme vidét i
dnes u oblibenych sklonnych vah pouzivanych trhovci.

U elektronickych vah se zavazi pfimo nepouZivaji. Zavazi pouzivaji servisni organizace a vyrobci
k tzv. , justovani vahy“. Toto nastaveni spociva v tom, Ze na vahu se poklada zavazi zndmé
hmotnosti a vaha si do paméti uklada odpovidajici hodnotu signalu. Tim vznikne tzv.
charakteristika vahy, ktera rikd, jaké hmotnosti zavazi odpovida jakda hodnota na displeji. (Nékdy
se nesprdavné tento postup nazyva kalibraci vahy.)

\p 3usTovANT |}

KdyzZ na vahu poloZime vazeny predmét, vaha porovna hodnotu uloZzeného signalu s aktudlnim
signdlem ze snimace a odpovidajici hodnotu hmotnosti zobrazi na displeji.

Muze tak snadno vzniknout dojem, Ze by se v prlimyslové praxi zavazi neméla jiz vyskytovat a ze
muzZeme 100 % dlivérovat udajum na displeji elektronickych vah. Omyl je pravdou!
Doporucujeme, aby kazdy provoz mél nékolik kusa zavazi k dispozici k prabézné kontrole vah.
Dojde-li na vaze k poruse, vaha mize ztratit své vlastnosti a ukazovat nespravné hodnoty. To lze
snadno odhalit poloZzenim kontrolniho zavazi na vdhu.
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zavaii je dlleZitou soucasti procesu vazeni. Problematika zavazi je
upravena v mezindrodnich predpisech. Zavazi musi splfovat poZadavky na tvar, hustotu,
magneticnost a tfidu zavazi, ktera urcuje jeho presnost. Pokud si budete pofizovat zavazi pro
kontrolu vah, vzdy kupujte zdvazi od odbornych firem, a konzultujte vhodnost a potfebnou
kvalitu zavaZi pro kontrolni ucely. Co se tyce kvality — odchylky zavaZi a jeho vhodnost,i mizeme
vyjit z ustaleného principu, Ze zavazi pouzivana pro kontrolu vah nesmi mit chybu vétsi, nez je
1/3 nejvétsi dovolené chyby vah pro poufZité zatizeni (viz kapitola chyby vah). Jakou ma zavazi
chybu, se dozvite z kalibra¢niho listu, ktery vidy k zavazi vyzadujte. Zavazi potom davejte
pravidelné kalibrovat do akreditované kalibrac¢ni laboratore. Interval kalibrace stanovite na
zakladé Cetnosti pouzivani tohoto zavazi.

Technické pojmy

Drive nez se dostaneme podrobnéji k vaham, musime si jeSté objasnit dalsi technické pojmy.
Tento seznam termin( neni vyCerpavajici, dalSi pojmy jsou vysvétleny v rdmci jednotlivych
kapitol, kde davaji vétsi smysl.

Rozsah vdhy
Rozsah od 0 do Maximalni vazivosti vahy.

Vazici rozsah
Rozsah mezi horni a dolni mezi vazivosti.

Horni mez vdaZivosti (Max)

Maximalni vazivost, nebereme-li v Uvahu velikost aditivni tary. Je to maximalni hodnota
hmotnosti, do které lze vahu pouZivat pfi vazeni. Nékdy se ji fika jen ,vazivost” nebo
,maximalni vazivost”. Tato hodnota musi byt vZdy uvedena na Stitku vahy.

MinimdlIni véZivost (Min)

Hodnota zatiZeni, pod kterou vysledky vazeni sméji mit nadmérnou relativni chybu. Tato
hodnota je u vah v obchodnim styku (stanovenych métidel) také uvedena na stitku vahy.
Hodnota Min je dana normou CSN EN 45 501:2015 a je vyjadiena v nasobku ovéfovaciho dilku,
napt. pro vahy lll. tfidy pfesnosti Min = 20 e. Toto neznamena, Ze se pod tuto hodnotu nesmi
prodavat, ale zdkaznik by mél védét, Ze navazované zboZi je navazovano s velkou relativni
chybou.

Indikace
Je hodnota hmotnosti zobrazena na displeji vahy véetné vyjadreni jednotky, nebo vytisténa na
tiskarné.

Primdrni indikace

Indikace, signaly a znacky, které jsou predmétem pozadavku této evropské normy

CSN EN 45501:2015. V praxi jde o zabezpecené zobrazeni a tisk Gdajd z vahy. Tyto Gdaje nesmi
byt manipulovatelné a jde zejména o hmotnost, taru, jednotkovou cenu, cenu k zaplaceni,
ménu, jednotku hmotnosti.

Sekunddrni indikace
Indikace, signaly a znacky, které nejsou primarnimi indikacemi. Napriklad ndzvy poloZek zboZi,
doplfujici informace...
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Chyba indikace (E)

Indikace vah (1) (Udaj na displeji) minus (konvencné) spravna hodnota hmotnosti (m). Je to
hodnota hmotnosti uvedend u kontrolniho zévazi: E = I —m [kg; g; mg]

TakZe jednoduse feSeno, poloZzime-li na vahu kontrolni zavazi, chyba vahy je uréena rozdilem
indikace (co vidime na displeji) a hodnoty uvedené u kontrolniho zavazi. To vse za predpokladu,
Ze vahy indikuji stabilni polohu a Ze v nezatizeném stavu ukazovaly 0.

Relativni chyba (Ere))
Je to chyba vazeni vyjadifend v % vzhledem k velikosti navazky: Erel = % 100 [%)]

Nejlépe si relativni chybu mizeme demonstrovat na pfikladu:
VahasMax=6kg,e=d=2g, Min=20x2g=40g. Provedeme n vaZeni, n = 1...i a hodnoty si
vypolitame Erel; = % .100 [%] a uvedeme v tabulce:

mhmotnost | 51 | 5005 | 0,010 | 0,040 | 1,000 | 2,000 |3,000 | 4,000 |5000 |6000
kontrolntho o kg |kg  |ke  |ke ke |ke  |ke  |ke | ke
Zavarzi

| adaj na 0,000 | 0,006 | 0,008 |0,042 | 1,002 | 1,998 |3,004 | 3,998 |5,004 | 6,004
displeji kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

E chyba 20,001 | 0,001 | -0,002 0,002 | 0,002 |-0,002 | 0,002 |-0,002 | 0,004 | 0,004
indikace kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

Erel relativni

i

Jak vidime, v uvedené tabulce je relativni chyba nejvétsi na za¢atku rozsahu u malych navazek.
Davodem je, Ze hodnotu chyby indikace délime malou hodnotou hmotnosti. Zde vidime
cervené oznacené bunky, které odpovidaji Min vahy. V tomto bodé dochazi k velkému poklesu
relativni chyby na jednotky procent. Nad tuto hodnotu uz je relativni chyba mensi a mensi.
Hodnotu relativni chyby mizZeme i vyjadrit graficky, vysledkem je hyperbola:

Erel [%] A

100%.

Oblast s velkou
relativni chybou
0g...409g

Erel

0,000 0,001 0010 0,040 6,000 m kgl

Z grafu vidime, Ze méfidlo je nejpresnéjsi na konci rozsahu, proto legislativa zavadi hodnotu
Min, aby predesla vazeni s velkou relativni chybou.
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Skutecnd hodnota dilku (d)
Hodnota vyjadrend v jednotkach hmotnosti. U Cislicové indikace se jedna o rozdil mezi dvéma
po sobé jdoucimi hodnotami.

Ovérovaci dilek (e)

Hodnota vyjadrenad v jednotkach hmotnosti, uzivana pro klasifikaci a ovérovani vah. Jde o
smluvni hodnotu, kterd se mlze u nékterych typl vah lisit od skute¢né hodnoty dilku. U vah pro
obchodni vazeni plati, Zze e = d.

Pocet ovérovacich dilki (vahy s jednim rozsahem)
Podil HORNI MEZE VAZIVOSTI a OVEROVACICHO DiLKU:
n=Maxle

Hodnota tary (T)

Hodnota tary je hodnota hmotnosti odpovidajici hmotnosti obalu, do kterého vazime.
Hmotnost kelimku, hmotnost fdlie, ....Vahy jsou vybaveny tarovacim zatizenim, které umoznuje
tuto hmotnost odedist od vazeného zbozi.

Rozezndvame dva druhy tary:

Pri¢itaci (aditivni) tdra
Vaha ma takové technické vlastnosti, Ze pfi zadani tary se rozsah vazeni nezmensi. Hmotnost
obalu, je pfi¢tena ke stdvajicimu rozsahu.

Odcitaci (subtraktivni) tara
Vaha pfi zadani tary odectete tuto hodnotu ze stavajiciho vaziciho rozsahu. Pfi zadani tary se
rozsah vazeni zmensi o zadanou taru. Hmotnost obalu je odectena od stavajiciho rozsahu.

Predvolend hodnota tary (PT)

Ciselna hodnota predstavujici hmotnost, ktera je zavedena do vah.

,Zavedena" zahrnuje postupy, jako: Zapsat pomoci klavesnice, vyvolat z paméti nebo vlozit
pomoci datového rozhrani. Pokud pouzivate spravu PLU pomoci pocitacovych systémd, je
rozumné volit prednastavené tary v nasobcich dilku vahy (e = 2g), potom PT by bylo vhodné
volit 2g, 4g, 6g, ... . Jinak vdha stejné hodnotu tary aritmeticky zaokrouhli na cely dilek.

Hodnota brutto (G nebo B)
Indikace hmotnosti zatéZe na vahach bez aplikace tarovaciho zafizeni nebo tarovaciho zafizeni s
predvolbou.

Hodnota netto (N)
Indikace hmotnosti zatéZze na vahach po pouziti tarovaciho zatizeni.
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Vahy
V této kapitole si podrobnéji popiSeme jednotlivé druhy vah podle jejich provedeni a
technickych parametr(.

Vaha

Vaha je definovana jako:

Méf¥ici pfistroj, ktery slouzi k uréeni hmotnosti télesa vyuzitim plsobeni gravitace na toto
téleso. Vahy sméji byt také pouzity k urceni dalSich velicin, velikosti, parametr( nebo
charakteristickych vlastnosti souvisejicich s hmotnosti.

Musime si uvédomit, Ze vaha je predevsim citlivé méfidlo, ke kterému se musime chovat tak,
aby méfilo spravné a spolehlivé. Pro spravné mérfeni musime respektovat provozni podminky
vahy. Tato povinnost pro uZivatele vah je zakotvena v zakoné 505/1990 Sb. o metrologii v §18.
Nedodrzeni téchto povinnosti mize byt pfedmétem pokut nebo zdkazu pouzivani vahy.
Jednotlivé povinnosti si probereme v kapitole o provozu a udrzbé vah.

§18

Ukoly subjektt

Subjekty

a) vedou evidenci pouzivanych stanovenych méridel podléhajicich novému ovéreni s datem
posledniho ovéreni a predkladaji tato méfidla k ovéreni;

b) zajistuji jednotnost a spravnost méridel a méreni a jsou povinny vytvofit metrologické
predpoklady pro ochranu zdravi zaméstnancu, bezpecénosti prace a Zivotniho prostredi
pfimérené ke své Cinnosti.

Zakladni popis vahy

NeZ se pustime do dal$iho vysvétlovani, popisSme si zakladni ¢asti vahy, které budeme pouZivat
v dalSim vykladu. Popis provedeme na pomérné jednoduché digitalni, elektronické, kompaktni
vaze, u nékterych ¢asti pouzijeme nékolik nazva, jak jsou v praxi pouzivany:

Terminal

Miska vahy
/ Libela

Indikace




U vah velkych vazZivosti je terminal — indikator obvykle zcela oddélen a vahy maiji vlastni
mohutnou nosnou konstrukci, ktera musi mit takovou tuhost, aby svymi deformacemi
neovlivnila vysledky vazZeni. Tato konstrukce je osazena snimaci s elektronikou a ta je propojena
s terminalem.
Z tohoto Uhlu pohledu se mizeme setkat s rozdélenim:
e Vahy kompaktni — obvykle malé vahy, kde terminal je soucasti vahy a tvofi spolu
kompaktni celek.
e Vahy mustkové — to je vaha na obrazku, nosi¢em zatiZzeni je mUstek, ktery se vejde
obvykle na stdl.
e Vahy podlahové — sem se fadi vahy mostové, kde nosic zatiZzeni je umistén v podlaze a
ploSina, na které se vazi, ma velky rozmér.
e Vahy mostové — vahy pro velka zatizeni, kdy nosic zatiZzeni pfipomina most — napf. vahy
automobilové, kolejové...
V samostatné ¢asti se budeme vénovat vazeni velkych hmotnosti, tam se mizeme setkat
s dalSimi pojmy.

Principy vazeni
Zakladni rozdéleni vah |ze udélat podle principu jejich fungovani na:

Mechanické

Vahy funguji na principu pfevodového mechanismu, kdy
zatizenim misky vah dojde k pfevodu sily na mechanicky
pohyb, ktery je soustavou prevod(l pfeveden na pohyb
ukazatele — rucicky na stupnici vah. Tyto vahy dnes
postupné z trhu mizi a vyrabi se jiZ jen z historickych
dlvodl. Na mechanické vahy jsou kladeny specifické
pozadavky vzhledem k mnozZstvi mechanickych ¢asti a
zpUsobu indikace vysledkl. My se zde témito vahami

nebudeme vibec zabyvat.

Elektronické
Elektronické nebo také nékdy ne zcela presné
‘ oznacované vahy digitalni, pracuji na principu prevodu
l F’ [E[" sily na elektricky signal, ktery je nasledné v analogové
v L digitalnim pfevodniku preveden na Ciselnou hodnotu
uvedenou na displeji. Dnes se ve svété prevainé
L pouzivaji tyto vahy pro jejich relativné jednodussi udrzbu
l W a snazsi obsluhu. Tyto vahy lze samoziejmé kombinovat
l /// s fadou zatizeni, vybavit je pfimo vypocetnimi systémy
nebo je na tyto systémy napojit. Ddle uvedené informace
se budou prevazné tykat téchto vah.

Snimace zatizeni

V oblasti béZzné vazini techniky se pouzivaji snimace zatiZeni na principu tenzometr(. Z ¢eho se
tenzometricky snimac zatizeni sklada a jak vlastné tenzometricky snimac zatizeni funguje?
Tenzometricky snimac zatiZeni se sklada z vlastniho kovového téla rliznych tvart, na které jsou
lepeny tenzometrické pasky. Tenzometry (zjednodusené feceno) maji tvar Wheatstonova
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odporového mustku. Télo snimace se vyrabi z hlinikové slitiny, niklované oceli nebo nerezové oceli.
Rozhodujici pro volbu materidlu je zplUsob pouZiti snimace zatiZeni, jeho kapacita, zpisob vyroby.
Na tomto téle jsou nalepeny tenzometrické pasky specidlnim lepidlem, které musi zarucovat
absolutni pfenos deformace téla na tenzometricky pasek, nesmis ¢asem degradovat, jeho
vlastnosti maji byt stalé po dobu mnoha let pfi rliznych teplotach. Vlastni tenzometr je velice
jemny a presny vyrobek, ktery musi splfiovat ty nejndro¢néjsi provozni podminky.

Princip fungovani tenzometrického snimace zatizeni je nasledujici. Na kovové téleso snimace
zatiZzeni pUsobi sila, ktera ho deformuje. Tyto deformace jsou minimalni —v radech 0,001 mm. Pfi
deformaci téla tenzometru se deformuje i vlastni tenzometricky pasek. WheatstonUv odporovy
mustek realizovany tenzometrickymi pasky ma napajeci a mérici diagonalu. Napajeci diagonala je
napajena stabilizovanym napétim. V nezatizeném stavu je mastek vyvazen a ddva v méfici
diagonadle nulovy signal. P¥i zatiZzeni snimace se vlivem deformace méni odpor jednotlivych
ramen odporového mustku a dochazi k jeho rozvazeni. Toto rozvazeni se projevi jako zména
signalu v méfici diagonale. Velikost signalu je pak vystupni veli¢inou tenzometrického snimace a
je linedrné zavisla na velikosti zatiZzeni. Tyto zmény jsou fadové v uV. Zmény napéti se potom

v A/D prevodniku (vyhodnocovaci jednotce) méni na ¢iselnou hodnotu, kterd je zpracovana a
zobrazena na displeji, pfipadné dale vytisténa.

Toto je zjednodusena funkce snimacu zatiZeni. Snimac zatiZzeni nema vétsinou jen jeden
tenzometricky pasek ale nékolik pasku, které jsou uréeny k riznym kompenzacim jako napfiklad
teplotni roztaznosti materialu, nerovnomérné deformace atd.

Ve vétsiné aplikaci je vyhodnocovaci jednotka jako samostatny méfici pfistroj, ke kterému se
privadi signal z analogovych tenzometrickych snimacu k dalSimu zpracovani. Existuji vsak i
tenzometrické snimace, kde je A/D prevodnik zabudovany jiz v téle snimace. Vystupem
takovéhoto typu snimace pak jiz neni analogovy signadl, ale Ciselny (digitalni) ddaj. Obecné se
pro tento typ snimace vzil nazev , digitdlni snimac”, i kdyz v principu se samoziejmé jednd o
analogovy princip zjistovani sily plsobici na télo snimace a rozdil oproti ,,analogovému snimaci“
je v umisténi A/D prevodniku.

Pro ziskani predstavy o konstrukci tenzometrickych snimac( uvadime stru¢ny prehled snimaca
pouzivanych v primyslové praxi:

Single point - jednd se o snimace zatiZeni, které se pouzivaji vétSinou samostatné. Tyto snimace
zatizeni maji specialni charakteristiku, ktera eliminuje mimoosové zavedeni sily. BéZné se
pouZzivaji do malych vah a uddva se u nich, jakd maze byt maximalni odchylka zavedeni sily
mimo osu snimace zatizeni. Jako materidl se pouzivaji slitiny hliniku, vyjimecné ocel.

Ohybové snimace zatiZeni — tyto snimace zatiZzeni maji prevazné tvar kvadru nebo valce. Jsou to
béZné snimace zatiZeni pro vazivost zhruba od 5 do 5000 kg. Jsou velmi kvalitni a maji vyhodu

v tom, Ze neni nutné presné zavedeni sily z hlediska sméru. Jsou standardné vyrabény z nerezové
oceli nebo niklované oceli.

Smykové snimace zatiZeni — jsou podobné jako ohybové, maji kapacitu od 250 kg asi do 10 tun.
U smykovych snimacu zatizeni je velmi dalezité spravné zavedeni sily, které musi byt naprosto
presné. Material je opét nerezova ocel nebo niklovana ocel. Jsou to nejvice pouzivané snimace
zatizeni.

S$“ snimace — maji charakteristicky tvar pismene ,,S“ a je moZné pouzivat na tah i na tlak.
Aplikuji se pfi zjistovani napt. tahu v lané, pro jefaby, zavésné jerabové vahy apod.
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Cylindrické snimace — tyto snimace jsou uréeny pro hmotnosti od 250 kg do 500 tun. Maji
valcovy tvar a jedna se o velice kvalitni a vykonné snimace zatizeni. Sila je zavadéna na stied
snimace vétsinou za pomoci kulovych ploch. Material je prevainé nerezova ocel.

Cepové a tycové snimace zatizeni — maji tvar éep(l nebo tyée. Jejich vyroba je velice naro¢na.
PouZzivaji se napf. jako ¢epy u tézkych jefabl. Materidlem je specidlni ocel nebo nerezova ocel.
Dale je fada specidlnich snimacl zatizeni, které jsou
urceny pro specifické ucely (nizko profilové snimace,
které se prikladaji na konstrukci apod.)

Specialni snimace — pro potieby primyslového vazeni
bylo vyvinuto velké mnozZstvi jednoucelovych
tenzometrickych snimacd navrzenych pro konkrétni
aplikaci na konkrétnim stroji. Tyto snimace tvarové
odpovidaji urcité konkrétni soucasti stroje, kterou
nahrazuji po mechanické a funkéni strance a zaroven jsou zdrojem signalu,
ktery odpovida silovému zatiZzeni pdvodni soucastky. Jako priklad Ize uvést
tenzometricky snimac poZzivany pro polypové drapdky pro manipulaci se
Srotem nebo se sypkymi materidly (naptiklad vykladka lodi)

Postupem c¢asu doslo k urcité unifikaci tvard snimacu zatiZeni a jejich
charakteristik. Je mozné kombinovat snimace zatiZeni a vyhodnocovaci
jednotky rtznych vyrobcli. Nedoslo vsak k unifikaci vystupu signdlu z digitalnich snimacu
zatizeni, a tak ke konkrétnimu digitalnimu snimaci zatizeni musi byt pripojena jednotka pouze
uréena k tomuto typu snimace.

Jesté je dulezité uvést, Ze kazdy typ tenzometrického snimace je vybaven tzv. instala¢ni sadou,
ktera zajistuje spravny prenos sily na tenzometricky snimac.

Tenzometrické snimace pouzivané pro silni¢ni vahy urc¢ené pro obchodni styk, to znamena jako
stanovena méridla, musi splfovat nasledné legislativni pozadavky:

Na snimac je vystaven certifikat shoda podle OIML R60 nebo zkusebni certifikat podle CSN EN
45501 oznamenym subjektem odpovédnym za zkouseni podle smérnice 2014/31/EU

Takovyto certifikat obsahuje identifikaci typu snimacu zatizeni a dal$i nezbytné informace
potifebné pro prohldseni o kompatibilité modull vystavované vyrobcem (WELMEC 2, vydani 3,
2000) a vSechny potiebné pozadavky na instalaci. Snimace zatiZzeni oznacené NH jsou povoleny,
pouze pokud na nich byly provedeny zkougky na vlhkost podle CSN EN 45501:2015
Kompatibilita snimacu zatiZeni, indikacni jednotky a vyhodnocovaci jednotky je urcena
vyrobcem, predloZenim vyplnéného formuldre pro kompatibilitu moduld, viz. WELMEC 2
dokument, pfi modulu F nebo modulu D.

UloZeni snimac zatiZeni (pfenos sily) musi odpovidat jednomu z pfikladu uvedenych

v dokumentu WELMEC 2.4 pro snimace zatiZeni.

Vyhodnocovaci jednotky

V pripadé pouziti analogovych snimacl vyhodnocovaci jednotka vahy prevadi analogovy signal
snimacu na signal Cislicovy. V pripadé pouziti digitalnich snimacl vyhodnocovaci jednotka jiz
pracuje s Cislicovymi daty ziskanymi z jednotlivych snimacu.

Na trhu je veliké mnoZstvi riznych typt vyhodnocovacich jednotek liSici se jak svymi
metrologickymi parametry, tak i poctem rliznych pridavnych funkci.
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Jednoduché jednotky zajistuji jen zakladni funkce vazeni jako je nulovani, vloZeni tary, tisk
vazniho listku a samoziejmé vazeni. Vétsinou se tyto jednoduché jednotky pouzZivaji ve spojeni
s operatorskym PC vybavenym vaznim programem a samotny proces vazeni a prace s vaznimi a
ostatnimi daty je provadén na urovni PC. Za timto uc¢elem maji tyto jednotky datova rozhrani,
ktera musi opét splfiovat dané legislativni pozadavky. V tomto pfipadé bod 8.4 Pfilohy | ke
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2014/31/EU a bod 5.3.6 CSN EN 45501:2015.

Slozitéjsi jednotky jsou vybaveny nadstavbovymi funkcemi, jako jsou rizné databdaze zakaznik( a
vyrobkU, maji schopnost fidit technologické procesy, maji rlizné spinaci kontakty pro limitni
hmotnostni stavy generovat tiskové sestavy apod. Tyto jednotky je mozno i omezené
programovat. Proces vazeni je u téchto jednotek ovladan pfimo z ovladaciho panelu jednotky.
Pro prenos dat jsou také tyto jednotky vybaveny datovym rozhranim.

Obecné se kazda jednotka sklada ze dvou modulli. Z modulu, ve kterém se nastavuji
metrologické parametry vahy a z uzivatelského modulu. Metrologicky modul podléha
metrologickému ovérovani a je pfistupny pouze v servisnim pracovnim modu jednotky. Po
nastaveni metrologickych parametr( a jejich ovéfeni notifikovanou osobou (v CR je to CMI) se
tento modul zabezpedi tak, aby nebylo mozné provadét neopravnéné zmény v nastaveni
vyhodnocovaci jednotky. UZivatelsky modul slouZi k pfizplsobeni funkci vazni jednotky
potiebam provozovatele v rdmci moznosti, jaké jednotka nabizi. U téch nejjednodussich
provedeni jednotek je napfiklad zakladni uzivatelskou funkci editace vazniho listku.

Vahy kombinované - elektromechanické

V nékterych zvlastnich pripadech
je vyhodné kombinovat oba
pristupy. Takova vaha ma
obvykle prenos sily z vazici misky
prevodovan mechanickymi
prevody a ve vhodném misté je
vlozen elektronicky snimac sily
nebo pohybu a dale je jiz signal
prenasen elektronicky, v A/D
prevodniku pfeveden na Cislice a
zobrazen na displeji. Tyto vahy se pouzivaji k nékterym specifickym uceldm v primyslu a

v laboratofich, protoze timto zplsobem lze dosahnout vyssi pfesnosti. Na druhé strané takové
vahy jsou naroc¢né na Udrzbu, a proto se v obchodnim styku v podstaté nepouzivaji. Nicméné
pro jejich provoz plati stejnd pravidla jako pro vahy elektronické, a proto na né Ize aplikovat zde
uvadéné informace.

Vahy podle zpisobu obsluhy a provozu

Neautomatické vdahy

V praxi se bézné nazyvaji NAWI z anglického Non Automatic Weighing Instrument. | my
budeme tuto zkratku ddle pouzivat.

Vahy, které vyzaduji zasah operatora béhem vaziciho procesu, napfiklad k naloZeni nebo
odstranéni mérené zatéZze z nosice zatiZzeni a také k ziskani vysledku. Vahy dovoluji pfimé
pozorovani vysledkd vazeni, bud ukdzanych, nebo vytiSténych; obé moznosti jsou zahrnuty ve
slové ,indikace". Toto jsou typické vahy na pultech v obchodech.
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Automatické vahy
V praxi se bézné nazyvaji AWI z anglického Automatic Weighing Instrument. | my budeme tuto
zkratku dale pouZivat.
Automatické vahy lze pak jesté rozdélit na vahy:
e Statické — vazi vazeny predmeét staticky, bez pohybu. Vazeny predmét se musi na vaze
zastavit a musi byt dosazeno rovnovazné polohy vah.
e Dynamické — vazi vazeny predmét za pohybu (na pasu). Predmét se pohybuje pres vahu
a vaha hromadi signaly ze snimace. Kdyz predmét vahu opusti, vdha vyhodnoti signdly a
stanovi hmotnost vahy statistickou metodou. Dnes tyto vahy pfi dobrém sefizeni dokazi
vazit stejné dobfte, jako vahy statické.
Jak poznat AWI? Pro rozhodnuti, zda vaha je automaticka nebo ne je rozhoduijici, zda na
rozhodnuti o vysledku vazeni se podili operator. Pokud operator musi jakkoliv potvrdit
navazenou hodnotu a ma moznost rozhodnout, zda bude povazovdana za spravnou, jde o vahu
neautomatickou NAWI. Priklady:
e UZivatel odesild hodnotu tlacitkem k tisku nebo do nadfazeného systému
e UZivatel bere etiketu s vytiSténou hodnotou a umisti ji na balicek
e UzZivatel tlacitkem potvrdi konec vazZeni a spusti dalsi krok procesu
e UzZivatel ru¢né prepise hodnotu do pocitacového systému
V téchto pripadech jde vidy o NAWI a postupuje se podle predpist pro NAWI. Tento fakt je
velmi vyznamny pfi ndkupu vahy. Protoze NAWI a AWI maji rGzné predpisy a rlizné postupy
zkouseni. Vzdy si pfi nakupu vahy s prodejcem vyjasnéte, o jakou vahu jde a v jakém rezimu
bude pouzivana a zda je pro pfislusny rezim uréena. Obecné lze fici, Ze provoz AWI je drazsi a
Jako automatické vahy jsou nékdy zafazovany vahy v plnicich linkach, pasové vahy v dolech,
vahy pro etiketovani nebo baleni vyrobk(. Tento pfipad ale nastava jen tehdy, pokud vahy
pracuji zcela bez zasahu obsluhy.

Druhy vah podle rozsahu

Rozsah méreni je zdkladnim parametrem nejen pro vahy, ale pro kazdé méfidlo. Jednoduse
feceno fika, v jakém rozsahu hodnot je schopen pfistroj mérit. Pokud vaha vazi od 0 kg do 6 kg
a displej se méni po 2 gramech, ma vaha jeden rozsah vazivosti do 6 kg s dilkem 2 gramy.

Vahy s jednim rozsahem

Takové vahy maji stejny skutecny i ovérovaci dilek v celém rozsahu vazeni. Pfi pomalém
zatéZzovani vahy udaje na displeji se méni po jednotlivych dilcich (d) az do maximalni vazivosti
vahy.

Priklad: Vaha vazi od 0 kg do 6 kg, s dilkemd=e=2g.

Rozsah 0 - Max (0 - 6 kg)
Vazici rozsah Min - Max (40 g - 6 kg; d =2 g)

Min Max

(40 g) Rozsah je rozdélen do 3000 dilkéi = 6000 g /2 g (d = 2 g; n = 3000) (6 kg)
|
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Vahy s vicenasobnym rozsahem

Vahy maijici jeden vazici rozsah, ktery je rozdélen mezi dil¢i vazici rozsahy, kazdy s rozdilnou
hodnotou dilku, z nichZ je jeden uréen automaticky podle aplikovaného stoupajiciho i
klesajiciho zatizeni.

Dilé&i rozsah je rozdélen do 3000 dilk(i=3000g/1g (d = 1g; n=3000) Diléi rozsah je rozdélen do 3000 dilk(i = 6000 /2 g (d =2 g; n = 3000)

< | |

Vazici rozsah Min: - Max: (20 g -3 kg; d =1g)

| | | >
Min Max
0 Max1

m [kg]
(20g) (3kg) (6kg)

Vahy s vice rozsahy

Vahy majici dva nebo vice vazicich rozsahi s rozdilnymi hornimi mezemi vazivosti a rozdilnymi
hodnotami dilku pro tentyz nosic zatizeni, pfiéemz kazdy rozsah sahda od nuly do horni meze
vazivosti. Tyto vahy nalézaji své upotrebeni v laboratofich, v primyslu, kde je potfeba presné
vazeni. Jsou pomérné drahé a v obchodni praxi nepouzivané.

0 Minl Max1 = Min2 Max2
(20g) (3kg) (6kg)

1. rozsah je rozdélen do 3000 dilkd = 3000g/1g (d=1g; n=3000) 2. rozsah je rozdélen do 3000 dilkd = 6000g/2g (d=2g; n=3000)

Vahy podle prislusné aplikace

Laboratorni vahy
Pouzivaji se v laboratofich k pfesnému vazeni vzorkd. Pro zajimavost vaha s nejmensim délenim
je schopna vazit s dilkem 0,0000001 g.

Pramyslové vahy

Maiji robustni konstrukci, zpravidla je oddélen nosic¢ zatiZzeni a termindl. U prdmyslovych vah
velkych vazivosti nosici zatiZzeni rikdme most nebo mustek. Vy se mlzete s témito vahami setkat
ve skladech a logistickych centrech. Mezi priimyslové se tadi i dalSi druhy vah, napfiklad plnici
vahy, sila na snimacich, ...

Primyslové vahy napojené do pocitacovych systéemi

Tyto vahy jsou v pramyslu stéle vice v oblibé s ohledem na rozvijejici se automatizaci a
robotizaci vyroby. Jsou to priimyslové vahy, které odesilaji data do nadrazenych systémdu, kde
se na zakladé téchto vysledkl provadi rizna rozhodnuti. Pokud se rozhodnuti netykaji
verejnosti a ,spotrebitele” (ve smyslu zakona o ochrané spotrebitele nebo dalsi legislativy),
neni tato problematika dnes ni¢im vyjimecéna. V okamziku, kdy tyto vahy slouZi k stanoveni
ceny, vyse faktury, tarifli v prepravé a dalsim aplikacim danym legislativou, je nezbytné, aby
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tyto vahy byly vybaveny tzv. Alibi paméti nebo tiskarnou, ktera zaznamena nezkreslené a
nezménitelné Udaje o provedenim vazeni. Upozoriiujeme na to zde proto, Ze ne vSechny vahy
tuto moznost technicky maji a pfi nakupu vahy je nutné tento fakt zohlednit.

Automobilové vahy
Vahy pro vazeni automobill, které se zpravidla skladaji z nékolika mostl a dokazi i vazit kazdou
napravu vozidla zvlast. Opét se pouzivaji v logistickych centrech, ve stavebnictvi, v zemédélstvi,

Vidhy pro vazeni kolejovych vozidel

Podobné, jako vahy pro vozidla, vazi se i vagony, kdy vahy jsou pfimo zabudovany v kolejové
draze a vazi hmotnost vagén(. Tyto vahy se pouZzivaji prevazné v dolech, v Zelezni¢ni nakladni
prepravé.

Obchodni vahy
Dnes pfi resSeni problematiky obchodnich vah se nevyhneme pokladnim systémim, proto zde
kratce uvadime i tyto pojmy, pro lepsi pochopeni dalsi problematiky:

Vahy s vypoctem ceny

Vahy, které vypocitavaji cenu k zaplaceni na zakladé indikované hmotnosti a jednotkové ceny.
Nenechme se zmast, i tyto vahy mohou byt vybaveny tiskarnou, kterd tiskne uc¢tenky nebo
nalepky s cenou na zbozi. Na rozdil od vah s tiskem cenovych etiket, tyto vahy jsou obsluhovany
pfimo pred zdkaznikem nebo dokonce pfimo zdkaznikem, pokud jsou v provedeni jako
samoobsluzné.

Pocitacové vdhy s otevienym pocitacovym prostiredim

Jde o zvlastni skupinu vah, kterd se dnes hodné objevuje na prodejnich pultech velkych
supermarket(l, nebo drazsich obchod( s potravinami. Tyto vahy maji otevireny operacni systém
(Linux, Windows, ...) a umoziuji nainstalovani vlastniho obsluzného software, v fadé pripadl
jde o EPOS. Obvykle tyto vahy maji uzavienou ¢ast software, ktera obsluhuje vlastni operaci
vazeni, pripadné vypocet ceny a tisk Uc¢tenky. Jak vime z pfedchozi kapitoly, tyto funkce souvisi
s tzv. ,,primarni indikaci” a jsou u stanovenych méfidel regulovany statnimi organy. Nespravna
funkce takového software by mohla ovlivnit poctivost prodeje s dopadem na spotrebitele.
Pokud si chceme pofidit takovou vahu, ktera obvykle kromé vazeni umoziuje spravu zbozi,
inventarizaci, zobrazeni marketingovych informaci a dalsi fFadu uZivatelskych funkci, musime mit
na paméti, Ze software, ktery zajistuje vazeni, vypocet ceny, tisk etikety nebo uctenky a
zobrazeni téchto udajl na displeji, musi byt chranén pred manipulaci a musi byt radné
certifikovan ozndmenym subjektem v EU. Dodavatel software musi dodat k software tzv. test
certifikat, vydany pfislusSnym oznamenym subjektem. VZdy si u dodavatele ovérte, Ze tomu tak
opravdu je. Pozadavky na tyto vahy presahuji rozsah této prirucky, ale dodavatel vahy Vam
musi pfed nakupem potvrdit, Ze software, ktery chcete na vaze pouiit je radné certifikovan.
Dodatecna certifikace neni v fadé pripadll mozna.

Vdhy na pokladnich mistech (Check out vahy) — vahy pripojené k pokladnimu systému

Tato skupina vah si zasluhuje samostatnou pozornost. Jedna se o vahy, které se pouzivaji na
pokladnich mistech ke zvazZeni zbozZi pfi zaplaceni ndkupu. Takové vahy jsou typické pro velké
supermarkety, samoobsluzné pokladny a diskontni prodejny. Velmi ¢asto jsou pfipojeny k tzv.
pokladnimu systému (POS, EPOS). Vahy maji nékolik provedeni:
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- Vahovy mistek bez displeje a vypoctu ceny

- Vahovy mustek s displejem a bez vypoctu ceny

- Vahovy mistek s displejem a s vypoctem ceny

Nékdy je vdhovy mustek zabudovan ptfimo do scanneru pro
snimani ¢arového kédu zbozi, potom se slangové této vaze fika
skenerova vaha.

Podobné jako u pocitacovych vah, takovd vaha mlze byt
pripojena k pokladné nebo software, ktery je Fadné certifikovan
a zabezpecen. Pfi budovani takovych pokladnich mist se vzdy
ujistéte, Ze sestava, kterou jste zvolili je vzajemné kompatibilni
a certifikovatelna. Zpétna certifikace je velmi obtizna a jeji
neprovedeni v fadé pfipadu vede k uzavreni pokladniho mista
organy dozoru nad trhem.

Vdhy pro tisk cenovych etiket

Vahy s vypoctem ceny, které tisknou hodnotu hmotnosti, jednotkovou cenu a cenu k zaplaceni
predem baleného, porcovaného zbozi. Cenovou etiketou pro ucely legislativy myslime nalepku,
ktera je vytisténa na zboZi pfedem, bez Ucasti zakaznika. Jde o tak zvané predbalovani, kdy
obchodnici bali zboZi do félii nebo sackd a oznacuji ,,cenovou etiketou” — nalepkou, ktera
obsahuje minimalné jednotkovou cenu vyrobku, hmotnost a cenu k zaplaceni. Casto
nepozname, zda vaha tuto funkci ma, protoze rozdil je obvykle jen v konfiguraci tiskdrny a

v tom, Ze vaha netiskne pod hodnotu Min (minimalni vaZivosti vahy).

Samoobsluzné vahy
Vahy, které jsou uréeny k obsluze zakaznikem. Obvykle je najdeme v oddéleni zeleniny.

Vahy z hlediska legislativy

Toto je pro nas obzvlast dileZita ¢ast. Zakladnim legislativnim predpisem vztahujicim se na vahy
je zakon o metrologii 505/1990 Sbh. v platném znéni. Tento zdkon obecné stanovuje poZadavky
na méreni a méridla. Zakladni rozdéleni je v §3:

$3

Meéridla

(1) Méridla slouZi k urceni hodnoty mérené veliciny. Spolu s nezbytnymi pomocnymi méricimi
zafizenimi se pro ucely tohoto zdkona cleni na:

a) etalony;

b) pracovni méridla stanovend (ddle jen , stanovend méridla");

c¢) pracovni méridla nestanovend (ddle jen , pracovni méridla");

d) certifikované referencni materidly a ostatni referencni materidly, pokud jsou urceny k funkci
etalonu nebo stanoveného nebo pracovniho méfidla.

Pokud tyto principy aplikujeme na vahy, vyplyva z toho nasledujici rozdéleni:

Vahy jako stanovena méridla

Vahy jako stanovena méridla zakon definuje takto:

§3 (3) Stanovena méridla jsou méridla, ktera Ministerstvo primyslu a obchodu (ddle jen
»ministerstvo") stanovi vyhldskou k povinnému ovérovdni s ohledem na jejich vyznam:

a) v zdvazkovych vztazich, napfiklad pfi prodeji, ndjmu nebo darovdni véci, pri poskytovdni
sluZeb nebo pri urceni vyse ndhrady Skody, popripadé jiné majetkové ujmy,
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b) pro stanoveni sankci, poplatkd, tarift a dani,

¢) pro ochranu zdravi,

d) pro ochranu Zivotniho prostredi,

e) pro bezpecnost pri prdci nebo

f) pfi ochrané jinych verejnych zajma chranénych zviastnimi pravnimi pfedpisy.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze v obchodnich vztazich, pfi stanoveni prepravnich tarifd, pfi
kalkulaci ceny na zakladé hmotnosti, budeme vidy pouzivat métidla a tedy vahy, jako
stanovena méridla. Tato skutecnost klade sice na uzivatele urcité povinnosti, ale na druhé
strané ho chrani pfed neopravnénou reklamaci a v ptipadé pravniho sporu se zdkaznikem o
dodané mnoizstvi plati vzdy, Ze ten kdo vazi na stanoveném métidle, ma pravdu. (Samoziejmé
méridlo musi byt fadné provozovano podle legislativy, technickych predpist a doporuceni
vyrobce.)

Vahy jako pracovni méridla

Zakon fika:

(4) Pracovni méridla jsou méridla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym méridlem.

Etalony prozatim nechme stranou. V praxi pujde o vahy, které se pouZivaji ve vyrobé, vyvoji,
vyzkumu, atd., zjednodusSené pro vnitfni potfeby uzivatele. VSude tam, kde neni tfeba chranit
obecné zdjmy ani spotfebitele. V téchto aplikacich obvykle sdm uzivatel ma velky zdjem na tom,
jak vaha vazi a pomoci technickych postupt (kalibraci) si sam zjistuje provozni parametry vahy.

Jak se rozhodnout?

O zarazeni méridla rozhoduje uzivatel podle ucelu pouZiti. V pripadé pochybnosti zde mizeme
pouzit ustanoveni zakona o metrologii §3 odst. 6:

(6) V pochybnostech urci pfipadné zarazeni méridla do nékteré z uvedenych kategorii méridel
Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi (ddle jen "Urad).

Pokud si nejsme jisti, jak méridlo zaradit a chceme-li se vyhnout problémam s legislativou, je
nejlepsi se obratit, jak rika zdkon, na :

Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkudebnictvi (UNMZ) se sidlem Biskupsky
dvar 1148/5, 110 000 Praha 1, e-mail:unmz@unmz.cz; WEB: www.unmz.cz

nebo na organizaci povérenou statni metrologickou kontrolou, kterou je:

Cesky metrologicky institut (CMI) se sidlem Okruzni 31, 638 00, Brno; e-mail: WEB: www.cmi.cz
nebo oblastni inspektoraty CMI, kontakty na né naleznete na WEBuU v sekci Kontakty:
WWW.Cmi.cz.

Vahy jako stanovend méridla
V primyslu se setkavame s fadou aplikaci, kdy véaha slouzi k obchodnim tGcéelim — stanoveni
ceny zbozi, prejimce zbozi, tarifikaci — stanoveni ceny prepravy, stanoveni poplatkd ... viz zdkon
o metrologii §3 (3). Ve vSech vyjmenovanych pfipadech se jedna o stanovena méridla.
PoZadavky na tyto vahy vyplyvaji z legislativy, kdy zakladnim predpisem je zakon 22/1997 Sb.
v platném znéni a k nému vydana nafizeni vlady:
e Nafizenivlady ¢. 121/2016 Sb., kterym se stanovi poZadavky na vahy

s neautomatickou c¢innosti. K tomuto nafizeni vlady existuje harmonizovana

norma CSN EN 45501:2015 Technické pozadavky na vahy s neautomatickou

¢innosti.

e Nafizeni vlady ¢. 120/2016 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na méfidla

24


mailto:unmz@unmz.cz
http://www.unmz.cz/
http://www.cmi.cz/
http://www.cmi.cz/

Toto nafizeni vlady ma radu pfiloh a stanovi technické pozadavky na rlizna stanovena
méridla. Pokud se tyce vazeni, vyznamna je pfiloha ¢.8 - M-006 Vahy s automatickou
¢innosti.
Dale se budeme zabyvat vahami s neautomatickou cinnosti, které se vyskytuji v primyslové
praxi nejvice. Vahy s automatickou ¢innosti by vydaly na samostatnou pfirucku s ohledem na
jiné zpUsoby konstrukce, zkouseni a jejich provoz.

Rozdéleni vah podle presnosti
e Aby bylo mozné stanovit rozdilné pozadavky pro vahy rlizné presnosti, jsou vahy jako
stanovena méfidla rozdéleny do tfid pfesnosti. U pracovnich méfidel se toto
rozdéleni nékdy laicky také pouzivd, ale neni to spravné, protoze toto rozdéleni
pracuje s ovéfovacim dilkem, a vahy, jako pracovni métidla, maji jen skutecny dilek d.
Rozdéleni do tfid presnosti najdete jak v nafizeni vlady ¢. 121/2016 Sh., kterym se

stanovi pozadavky na vahy s neautomatickou ¢innosti, tak i v harmonizované normé
CSN EN 45501:2015.

Tridy presnosti

Jsou definovany nasleduijici tfidy presnosti:

| specidlni — obvykle se jednd o laboratorni vahy

Il vysoka —prevaziné laboratorni vahy, postovni vahy na vazeni dopisl a jen vyjimecné vahy
pramyslové

[l stfedni — vahy dnes béZné pouzivané v obchodech a v pramyslu

Il béZna — vahy pouzivané v zemédélstvi a ve stavebnictvi

Tridy presnosti
THida Ovérovaci dilek Dolni mez vazivosti Pocet ovérovacich dilkd
(e) (Min) n = ((Max) / (e))
Minimalni hodnota Minimalni hodnota | Maximalni hodnota

I 0,001g<e 100 e 50000 —
| 0,001g<e<0,05g 20e 100 100000

0,1g<e 50 e 5000 100000
T 0,1g<e<2g 20e 100 10000

5g<e 20e 500 10000
1} 5g<e 10e 100 1000

Pramyslové vahy jsou oznaceny zelené

Dilky stupnice

Skutecny dilek stupnice (d) a ovérovaci dilek (e) jsou ve tvaru:

1x10k, 2 x 10k nebo 5 x 10 k hmotnostnich jednotek, kde k je celé ¢islo nebo nula. To
znamena, Ze dilky vah se pohybuji v fadé napft.: 1g, 2g, 5g ... 10g, 20g, 50g, ... (Hodnoty 3g, 30g
neni, zvykem pouzivat)

Oznaceni vahy - typovy stitek — hlavni stitek vahy

Kazda vaha musi mit takzvany typovy Stitek (v praxi se nazyva rizné). Vahy musi byt pfislusné
upraveny pro umisténi oznaceni, Stitku. Oznaceni nesmi byt mozné odstranit bez jeho
poskozeni. Oznaceni musi byt viditeIné v normalni provozni poloze vah. Je-li mozné sejmout
Stitek, aniz by doslo k jeho poskozeni, musi byt mozné jej zaplombovat. Napisy Max, Min, e, d
musi byt také uvedeny v blizkosti indikace vysledkU, pokud tam jiz nejsou umistény.

Dnes u modernich vah se Stitek objevuje i v digitalni podobé zobrazeny na displeji vahy.
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Vahu bez &itelného $titku nelze uvést na trh a ovéfit, ani prvotné, a ani nasledné. Stitek slouZi
uzivateli k ovéreni parametra vahy a kontrolnim organ(im k identifikaci méfidla. Tento Stitek
také prokazuje (spolecné s prohlasenim o shodé) shodu s platnou evropskou legislativou, ktera
je v celé Evropské unii zavazna.

Co na stitku najdeme?
Tato otazka se ndm ponékud zkomplikovala, protoze vahy dnes mohou mit dva druhy stitkd,

protoze doslo ke zméné legislativy v roce 2016.
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Stitek pro vdhy uvedené na trh (dodané) do 20.04.2016
Pokud dnes kupujete ,novou vahu“, tak uz by neméla mit tento typ Stitku nebo distributor ji ma
na skladé déle neZ od 20.04.2016.

Vyrobce vah s.r.o

Metrologicka 2, Praha
10 C/30°C Made in EU
1383
Max 6/15 kg
Min 20g Model: EV 15 SUPER
T 1234567 e=d= 2/3\ W, &islo: 1412660804

Stitek pro vdhy uvedené na trh do 20.04.2016

Typ VH B 353 ‘m s.r.o.
M 1 1 388 Made in Czech Republic
T 1232456 www.prometrology.cz
100 - 240 VAC, 50/60Hz, 0,5A TC123123 Ulice ¢. 533
Max 15kg /6 k . : 100 00 Mésto
Min 40 gg dec Q) -10°c/a0°c Czech Republic

e Sg /2g f v.C. 1234567890

=
-- e

Jak mGzeme vidét z obrazku to podstatné, co se zménilo je znacka shody.
Vysvétlivky
e Oznaceni CE a doplrikové metrologické oznaceni - ,,M“ uz neni v zeleném poli a je

k nému pfipojeno dvoucisli roku. Toto je podstatné pro stanoveni roku, kdy bylo
provedeno posouzeni shody a od kdy tedy plati prvni ES ovéreni. (zmény jsou
oznaceny Cervené). V obchodni praxi od tohoto data musi byt po dvou letech vaha
znovu ovérena. V nasem pfripadé k dalSimu ovéreni musi dojit nejpozdéji v roce 2018
(16 + 2=18)
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C€M16/1259

Za rémeckem nasleduje &islo ,,0zndmeného subjektu” v Ceské republice je takovym
subjektem napfiklad Cesky metrologicky institut, od 20.4.2016 byl CMI Evropskou
komisi potvrzen jako ozndmeny subjekt ¢. 1383. Samozrejmé na vahach nemusi byt
&islo CMI, protoze vyrobce si mlZe vybrat jaky oznameny subjekt vyuZije p¥i postupu
posuzovani shody. Seznam ozndmenych subjektl naleznete v databazi

NANDO: http://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/nando/index.cfm?fuseaction=notifiedbody.main

Pokud mate pocit, Ze s vyrobkem neni néco v poradku, Ze neodpovida predpistiim EU
nebo byl $patné uveden na trh, mGZete se obratit v CR na UNMZ nebo CMI, jinak na
oznameny subjekt uvedeny na vyrobku, jehoZ jméno a kontakt naleznete v databazi.

o Cislo certifikatu EU o schvaleni typu — v piipadé ES ovéreni (v pfipadé ES ovéreni
jednotlivého vyrobku budou na stitku uvedeny pouzité moduly a jejich test
certifikaty, napf. ve tvaru Vyrobce typ XXXX 100 kg — TC2792)

e Znacku nebo ndzev vyrobce (u Stitku nového typu musi byt vidy uvedena adresa
vyrobce, na kterou je mozné se obratit v ramci Evropského spolecenstvi)

e Tridu pfesnosti umisténou v ovalu

e Specialni teplotni limity ve tvaru ...°C/ ...°C

e Horni mez vazivosti ve tvaru Max ...

e Dolni mez vaZivosti ve tvaru Min ...

e Ovérovaci dilek ve tvaru e =

e Vyrobni ¢islo

Neni uvedeno na obrazku (tyka se zvlastnich pripadd, tam kde je to relevantni):

e Dilek stupnice, pokud se lisi od e, ve tvaru d =

e Horni mez pfi¢itaciho/od¢itaciho tarovaciho zafizeni ve tvaru T=+.../T = -

e Nosnost, pokud se lisi od Max ve tvaru Lim =

e Dilek tarovaciho zafizeni, pokud se lisi od d, ve tvaru dr= ...

e pomérem mezi nosiCem zatiZeni a zatizenim.

Uredni ovéfovani stanovenych méfidel

Vahy pouzivané jako stanovena méridla podléhaji pravidelnému ufednimu ovérovani. Nez se
pustime do vlastniho ovérovani, je potieba zminit, Ze pokud si koupime zcela nové méridlo (a to
plati obecné) je tento postup mirné odlisny. Dlvodem je to, Ze ndkup a prodej novych vyrobki
souvisi s uvadénim novych vyrobkd na trh, ktery je jednotné upraven v celé Evropské unii.

Doba platnosti uredniho ovéreni

Intervaly Uredniho ovéreni jsou stanoveny vyhlaskou MPO €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi
méridla k povinnému ovérovani a méfidla podléhajici schvaleni typu, v aktudlnim znéni. Zde
naleznete stav z fijna 2018. Zmény této vyhlasky je potfeba sledovat.

Uvadime vytah, ktery se tyka Ih(t ovérovani. Vlastni text vyhlasky neni pro praxi prilis dalezity.
Vybér z pfilohy vyhlasky:
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DRUHOVY SEZNAM STANOVENYCH MERIDEL POUZiVANYCH V OBCHODECH

Polozka

Druh méfidla — poznamka

Doba
platnosti
ovéreni

2.11

Zavazi obchodni a specialni, béZnd (5. tF.), pfesna (4. tf.) a jemnd
(2. a 3. tf.). Tim jsou myslena zavazi pro vyvazovani zatéze na
mechanickych obchodnich vahach. Pro elektronické vahy se tato
zavaii nepouzivaji. Pro zkousSeni vah se pouzivaji zavazi zafazena
jako pracovni etalony a ty podléhaji , kalibraci” nikoliv Grednimu
oveéreni.

2 roky

2.1.2

Vahy s neautomatickou ¢innosti

a) vahytridy I, Il alll.

b) vahy ttidy llll pouzivané pro vazeni pisku, ptirodniho
kameniva, tuhého komunadlniho odpadu, recyklovanych
material(, stavebni suti, mineralnich a lamanych materialt a
vazeni malty a betonu u jejich vyrobcl a prepravcl

2 roky

2.1.3

Vahy s automatickou ¢innosti
Podstatné je, zda vaha je typové schvalena jako vdha automaticka
(nutno ovérit u vyrobce nebo dodavatele).

2 roky

a) vahy pro vazeni kolejovych vozidel za pohybu tf. 0,2; 0,5a 1

2 roky

b) vahy t¥. 0,5; 1 a 2 pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu pro
stanoveni sankci, poplatk, tarifl a dani;

1 rok

pro nizkorychlostni kontrolni vazeni podle zvlastniho pravniho
predpisu?);

pro vazeni pisku, pfirodniho kameniva, tuhého komunadlniho
odpadu, recyklovanych materialQ, stavebni suti, minerdlnich a pro
vazeni pisku, pfirodniho kameniva, tuhého komunalniho odpadu,
recyklovanych materiall, stavebni suti, mineralnich

a lamanych material a vaZzeni malty a betonu u jejich vyrobcl a
prepravcl

c¢) vahy pro vysokorychlostni kontrolni vazeni silni¢nich vozidel za
pohybu podle zvldstniho pravniho predpisu s relativni chybou
méreni mensi nebo rovnou + 5 % pro celkovou hmotnost vozidla a +
11 % pro zatiZeni na ndpravu

1 rok

d) pasové vahy tr. 0,25; 0,5;1a 2

2 roky

e) Vahy plnici a ddvkovaci

2.14

Vahy kontrolni s automatickou i neautomatickou Cinnosti pouzivané
vyrobci a dovozci hotové baleného zbozi pro méreni skute¢ného
obsahu vyrobku v hotovém baleni

1 rok

2.15

Meéfici zatizeni pro zjistovani zatizeni:

a) na napravu nebo kolo u kolejovych vozidel

3 roky

b) na napravu u silni¢nich vozidel

1 rok

Platnost zde uvedena je platnd od roku do roku. To, Ze vaha ma platné ovéreni, pozname z
,hlavniho stitku vahy“. Pokud ma vaha vice nédlepek s riznym dvojcislim oznacujicim rok
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uredniho ovéreni, priikazna je pouze ta nalepka, kterd je v blizkosti symbolu ,,H“ coZ znaci
hlavni Stitek vahy.

Nové méridlo
Kdyz koupite nové méridlo od vaharské firmy, s vyjimkou malych kompaktnich vah, toto
méridlo nelze hned po instalaci zacit rovnou pouzivat jako stanovené méridlo. Vyrobce nebo
jeho odpovédny zastupce musi provést tzv. posouzeni shody. Rada priimyslovych vah pfichdzi
na trh rozebranych a po jejich montdzi a instalaci je nutné je znovu prezkouset. Tomuto kroku
se fika 2. stupen posouzeni shody. Ne kazda servisni organizace muze tuto sluzbu nabidnout,
protoZe to vyZzaduje zavedeni a provéreni systému kvality tzv. ozndamenym subjektem potom
fikdme, Ze uvadime vyrobky na trh modulem B+ D. Vyhodou je, Ze takovy dodavatel mze cely
proces dokoncit sam, a vy mlzZete vahu hned pouZzivat. V pfipadé, Ze dodavatel vahy neni takto
propojen s vyrobcem musi byt postupovano modlulem B + F a 2. krok musi provést v Ceské
republice CMI, ktery je ,,0zndmenym subjektem” ve smyslu nafizeni vlady 121/2016 Sb. UZ jsme
se zmifovali o tom, Ze pro uvadéni vyrobk( na trh plati jind pravidla nez pro nasledné ovéreni.
Tato pravidla jsou dana
Zakonem ¢. 22/1997 Sh. o technickych poZadavcich na vyrobky v platném znéni a zakonem
¢.90/2016 Zakon o posuzovani shody stanovenych vyrobk( pfi jejich dodavani na trh.
Souvisejici natizeni vlady, které se tykaji vah v obchodech — odkaz: Pravni predpisy v oblasti
metrologie

e Nafizenivlady ¢. 121/2016 Sb., kterym se stanovi poZadavky na vahy

s neautomatickou ¢innosti,

e Nafizeni vlady ¢. 120/2016 Sb., kterym se stanovi technické poZzadavky na méridla,

Podivejme se, podrobnéji jak bude vypadat Stitek nové vahy po jejim dodani a instalaci:

|
' /
c € M 1v8 Typ: VH B 353 Pro Metrology s.r.o.

1 388 Made in Czech Republic
T 1232456 www.prometrology.cz
100 - 240 VAC, 50/60Hz, 0,5A TC 123123 Ulice ¢. 533
Max 15kg/ 6k . . 100 00 Mésto
Min 40 gg & Q) -w°c/a0c Czech Republic
e 5g/2g V.C. 1234567890

Pro uZivatele je dllezité:

1. Cerné ,M“ (Measurement instrument) s dvojéislim roku. Pokud by na méfidle nalepka
chybéla, znamena to, Ze posuzovani shody nebylo dokonceno a tento vyrobek nelze
pouzivat v obchodnim styku, i kdyby ostatni oznaceni byla v pofadku. Viz obrazek.

Bod 1 ma jesté jedno Uskali: Néktefi dovozci nakupuji zvlasté levnéjsi vahy na sklad. Pripojit
oznaceni dvoucisli roku za zna¢ku CE mohou ,,0zndmené subjekty” v EU (nezaleZi na tom

z jakého statu EU, v CR je to CMI) nebo néktefi vyrobci s posuzovénim shody podle modulu D
narizeni vlady. V zddném ptipadé toto oznaceni nemize pfipojit sam o sobé opravce nebo
dovozce vah, ktery obvykle nespliiuje legislativni pozadavky. Tak se mlZe stat zvlasté po
novém roce, Ze nakoupite vahu a ta ma o rok starsi dvoucisli roku. V takovém pripadé se
pripravujete o 1 rok platnosti ovéreni.
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Priklad: Koupime vahu v lednu 2018 a na stitku za M je ,, 17“. Potom ovéreni plati: 17 + 2 = 19
tedy do 31. 12. 2019. Kontrolujte si tedy platnost ovéreni vah, které nakupujete, abyste pfi
inspekci nebyli prekvapeni. Firma, kterd vahu prodala tim nic neporusuje, protoze Vam prodala
vahu s platnym urednim ovérenim, respektive posouzenim shody.

Pouzivané méridlo

Dale se tedy budeme zabyvat tzv. ,,Urednim ovérovanim“ podle zdkona o metrologii, které
nasleduje po uvedeni vyrobku na trh (fesi zakon 22/1997 Sb. v platném znéni).

ZpGsob ovéfovani vah, jako stanovenych méfidel, je ddn harmonizovanou normou CSN EN
45501:2015 a také predpisem CMI, tzv.: ,Opatienim obecné povahy”.

U starsSich méridel si dejte pozor, aby méfidlo nebylo uvedeno na trh jesté pred rokem 1997,
kdy zacal platit zakon 22/1997 Sb.. Takové méridlo nesplniuje aktualni legislativu a mize byt
tézké ho nechat znovu ovéfit. Je dobré si takovy pripad pfed nakupem ovéfit na prislusSném
oblastnim inspektoratu CMI. Pokud mé¥idlo jiz pouZivate nebo si koupite starsi méfidlo, které
jiz bylo pouzivdno, dostdvate se do situace, kdy pouzivate méridlo, které jiz bylo uvedeno na
trh, a tedy podléha Gfednimu ovéreni dle zakona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii v platném znéni.
Casto se tomuto ovéfeni fika nasledné ovéreni nebo dokonce stary vyraz ,,cejchovani®.

Jak tedy postupovat v tomto pripadé?
Meéridlo bude mit Stitek odpovidajici prikladu v predchozi kapitole:

1. Doporucéujeme nechat méridlo pred objedndnim ovéreni zkontrolovat autorizovanym
servisem. Vyhnete se tak nebezpedi, Ze méridlo nespini pozadavky Uredniho ovéreni. A
hlavné pfi pripravé solidni servisni organizace méridlo sefidi, aby mélo co nejmensi
chybu vazeni. Tim mate jistotu, Ze neSidite ani sebe a ani svého zdkaznika. (Vénujte
pozornost kapitole o chybach vazeni, mlzZete prodélat desitky tisic.)

Pokud si objedndte ovéreni bez servisu, jste vystaveni riziku, Ze vaha nevyjde nebo
nesplni pozadavky a od toho okamZiku az do nového ovéreni ji nesmite pouzivat. Jinak
se vystavujete postihu, Ze jste pouzivali méfidlo s neplatnym ovérenim.
Kvalitni servis by mél provést minimalné nasledujici ¢innosti:
e Vahu funkéné vydistit — tak, aby dobfe fungovala dalsi dva roky.
e Provést kontrolu vSech kabel(, prichodek a propojeni
e Provést kontrolu indikace, tisku, prenosu dat, Alibi paméti
e Provést metrologické zkousky vahy, a pokud vaha nebude splfiovat nejvétsi
dovolené chyby pfi ovéreni (pozor pro pouzivani jsou dvojndsobné), vahu sefidit.
e Pokud se nepodafi vahu sefidit, mél by Vam nabidnout opravu vahy.
e O vysledcich zkousek vystavit certifikat, kde uvidite, zda vaha vyhovuje
tolerancim a poZadavkim na uredni ovéreni.
e Provést kontrolu stitk(i a vSech plomb tak, aby byly splnény legislativni
pozadavky.

2. Objednat u mistné pfisluiného oblastniho inspektoratu CMI Gfedni ovéFeni. Seznam
inspektoratd naleznete na strankach http://www.cmi.cz/.

NdleZitosti objedndvky
Objednavka by méla obsahovat:
e Obchodni nazev a adresu subjektu, ktery ovéreni objednava.
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e Misto instalace, kde je vaha instalovdna, provozni dobu pracovisté, kontaktni
osobu.
e Nazev a popis vahy (staci opsat nebo ofotit typovy Stitek), minimalné je treba
uvadét:
Vyrobce, ndzev modelu, Max, e, Cislo certifikatu schvaleni typu (viz obrazek Stitku)

Vyhlaska MPO 262/2000 v aktualnim znéni fika v § 5 Postup pti ovérovani: ,, ... PoZzadavky na
ovéreni pro nasledujici rok je tfeba uplatnit do 31. prosince roku predchazejiciho, vyjimecné do
60 dnl pred uplynutim doby platnosti ovéreni. ...“. Tim je mysleno, Ze posledni poZadavky na
pFisti rok se uplatni do konce fijna roku, kdy koné&i Gfedni ovéfeni. V praxi CMI pfijima tyto
pozadavky i pozdéji, ale mlze se stat, Ze méfidlo se z kapacitnich dlvodi nepodafi ovéfit véas.
Takze pokud to nestihnete do 31. 12., nesmite po Novém roce méridlo pouzivat, dokud
nebude ovéreno. Pokud se pfi ovéreni zjisti, Ze pouzivate méfidlo s prosSlym ovérenim, hrozi
Vam velka pokuta a méridlo je okamZité zakdzano pouZzivat.

Je tfeba si uvédomit, Ze v pripadé stanovenych méridel vahy podléhaji statnimu
metrologickému dozoru, takZe dlivodem k neovéreni nesmi byt napfiklad ekonomické divody
nebo technicko - organizaéni ddivody, jako neochota odstavit linku. Pracovnici CMI maji pravo ze
zakona vstupovat neohldsené do prostor vyrobce a kontrolovat pouziti vah.

Dale je potfeba mit na zfeteli, Ze ovéreni vétsich vah 1500 kg a vice vyZaduje transport zavazi,
manipulaci s nim a logistiku celého procesu. Je tfeba pocitat, Ze koordinace mUze trvat i nékolik
tydnu, a proto je potfeba ovéreni planovat a objedndvat s dostate¢nym predstihem. Solidni
servisni organizace nabizi komplexni zajisténi téchto sluzeb i s garanci, Ze ovéreni vyjde nebo
uhradi naklady na jeho opakovdni.

POZOR: Néktefi nezodpovédni uzivatelé vyckavaji s ovéreni vah do dalSiho roku tak, Ze pokud
jejich ovéreni konéi podle oznaceni 31. 12. 2018, objednaji si ovéreni tésné pred koncem roku
nebo az v lednu roku nasledujiciho. Kalkuluji s tim, Ze na méfidlo bude umisténa nalepka

s rokem 2019 a oni tak ziskaji dalsi rok ovéreni navic. Tento postup vSak muze vést k postihlim
nebo azZ k zavieni vaziciho pracovisté.

Vzor stitku u vahy s naslednym ovérenim

Typ: VH B 353 Pro Metrology s.r.o.
c € M 1 8 1388 P Made in Czech%!public

T 1232456 www.prometrology.cz
100 - 240 VAC, 50/60Hz, 0,5A TC 123123 Ulice ¢. 533

Max 15kg /6 k . . 100 00 Mésto
Min g . @ -10°C/40°C Czech Republic
e 5g/2g V.C. 1234567890
Cislo certifikatu schvaleni
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Znacka ovéreni
V soucasné praxi se pouziva nejcastéji znaceni formou nalepky. Zde uvadime dvé podoby uredni
ovérovaci znacky:
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X ... nebo XXXXXXX udava evidenéni &islo oblastniho inspektoratu CMI nebo &islo identifika&ni
znacky. (Nezaménovat s mésicem ovéreni! V CR plati ovéFeni pro vahy Ill. tfidy od roku do roku,
mésic nehraje roli.)

YY, 00 ... udava dvoijcisli roku kdy bylo méridlo ovéreno, takze 00 znamena rok 2000, analogicky
v roce 2018 zde bude ,,18“ a ovéreni bude platit do 18 + 2 = 20, tedy do 31. 12. 2018.

Ve skuteénosti dnes pouzivané nalepky vypadaji takto. Znaéky na
obrazku rikaji, ze méfidlo bylo ovéfeno nédsledné v roce 2015. Tedy
platnost ovéreni skoncila 31.12.2017. Zodpovédny uzivatel si nové
ovéreni objednal koncem roku 2016 nebo nejpozdéji do konce fijna
2017.

Obecné poznamky a upozornéni k ovéfovani vah

Spravné oznaceni je zakladni predpoklad pro platnost uredniho ovéreni, ale neni to jediny
pozadavek, ktery musi byt splnén, aby ovéreni bylo platné. Zde je strucny vycet vSech dalSich
pozadavk(, které musi byt spinény:

Platnost ovéreni stanoveného méfidla dle vyhlasky zanika, jestlize:

a) uplynula doba platnosti jeho ovéreni,

b) byly provedeny zmény nebo Upravy stanoveného méfidla, jez mohou ovlivnit jeho
metrologické vlastnosti, zde si dejte pozor na opravy zasahujici do vazicich ¢asti vahy

c) stanovené méridlo bylo poskozeno tak, Ze mohlo ztratit nékterou vlastnost rozhodnou pro
jeho ovéfritelnost.

Z toho vyplyva, Ze:

1. Vaha musi byt pouzivana v souladu s jejim uréenim a ,,typovym schvdlenim” k danému
ucelu poutziti.

2. Vaha musi pfi zkousce splnit nejvétsi dovolené chyby pfi pouzivani.

3. Vaha nesmi mit poruseny plomby, které brani vstupu do vahy a jejimu pfejustovani. Kde
se tyto plomby maji nachazet, zjistite od vyrobce vahy, autorizovaného servisu nebo
pracovnika statniho metrologického dozoru.

4. Vaha musi byt ve vodorovné poloze podle libely.

5. Véha musi mit Citelna a neposkozena vSechna povinna znaceni.

Pokud nékterd z téchto podminek neni splnéna, vaha nema platné uredni ovéreni, i kdyby
znaceni na Stitku a dvojcisli roku odpovidalo poZzadavkim, a vahu nelze pouzivat jako stanovené
méfridlo.
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Ovéreni po opravé

Poslednim pfipadem uredniho ovéreni je ovéfovani po opravé. Jak jsme se jiz zmirnovali,
stanovené méfidlo musi byt zabezpeceno proti neopravnéné manipulaci plombami. PFi
rozsahlejsich opravach a zménach nastaveni maze dojit k poruseni plomby nebo dokonce
jejimu odstranéni. Déje se to, protoze pokud dojde k poruse ve vdhové ¢asti nebo ¢asti primarni
indikace (displeje a tisku), je pro provedeni opravy nutné plomby porusit. V tomto pripadé
nemuZe uZivatel pouzivat méridlo jako stanovené pro zavazkové vztahy az do jeho opétovného
ovéreni. Pokud ale provede servisni zasah subjekt registrovany podle zakona o metrologii, je
povoleno kratkodobé pouzivani stanovenych méfidel v dobé mezi ukoncenim jejich opravy a
ovéfenim na dobu 30 dn0.

Z tohoto divodu byste méli vidy vyZzadovat provedeni opravy autorizovanou servisni firmou,
kterd ma platnou registraci pro montaz a opravy stanovenych méridel dle zdkona 505/1990 Sb.
v platném znéni dle § 19 Registrace subjekta.

Ovérte si vidy, zda VasSe servisni organizace ma platné osvédceni o registraci pro Vase vahy. Jen
tak budete mit jistotu, Ze provedena oprava probéhne podle predpisl a Ze servisni organizace
rozumi nejen technickym, ale i legislativnim pozadavkim. Vy jste ze zdkona odpovédni za
provoz stanoveného méfidla a vic¢i Vam budou uplatnény pripadné sankce.

V osvédceni jsou uvedeny znacky, vazivost a tfidy vah, které smi dany subjekt opravovat.
Solidni registrovani opravci oznaci takové méfidlo nalepkou v souladu s rozhodnutim ¢islo 0111-
RS-C011-14 CMI, kterd Vam umoini méfidlo pouZivat jesté dalsich 30 dni. Do této Ihiity musi
byt méfidlo ovéreno. Pokud k tomu nedojde, vystavujete se znovu komplikacim s neplatnosti
uredniho ovéreni.

Po kazdé takové opravé jste vy povinni neprodlené objednat ufedni ovéreni nebo se na tom
domluvit se servisni organizaci.
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Chyby pfi vazeni na vaze zarazené jako stanovené méridlo

Vaha stejné, jako kazdé méridlo, nevazi presné. To znamen3, Ze to, co vidime na displeji vahy,
neni pfesna hmotnost navazky, ktera je poloZena na nosic zatiZzeni. U vah, zafazenych jako
stanovena méridla, se touto problematikou zabyva legislativa, kterd stanovi maximalni
dovolené chyby, které vaha v provozu maze mit. VyCerpavajici specifikaci, téchto pozadavku
naleznete v pfislusné legislativé, ktera je uvedena v prehledu predpisl. My se zde zaméfime na
prakticky pohled uzZivatele nebo zdkaznika. | presto, Zze se nevyhneme odbornym vyrazim, je
zde provedeno zjednoduseni s maximalni snahou o pochopeni principu celé problematiky
béZznym uzivatelem.

Ve vétsiné pripadu se v primyslu pouzivaji vahy Ill. tfidy presnosti. Dovolené chyby pro tyto
vahy fesi harmonizovana norma CSN EN 45501“2015 , Metrologické aspekty vah

s neautomatickou ¢innosti". Tato norma definuje tzv. nejvétsi dovolenou chybu jako:
»Maximalni rozdil, kladny nebo zdporny, povoleny predpisem, mezi indikaci vah a odpovidajici
pravou hodnotou, ktery byl urcen pomoci referencnich etaloni hmotnosti, jestliZe jsou vahy

v referencni poloze a indikuji-li nulu v nezatizeném stavu.”

TakZe jednoduse feSeno, poloZime-li na vahu kontrolni zavazi, chyba vahy je uréena rozdilem
indikace (co vidime na displeji) a hodnoty uvedené na kontrolnim zavazi. To vSe za pfedpokladu,
Ze vahy indikuji stabilni polohu a Ze v nezatizeném stavu ukazovaly ,,0“.

Pt¥iklad: Na vahu poloZime zavazi o nominalni hodnoté 1 kg, vdha ukdzZe na displeji namisto
ocekdavanych 1,000 kg hodnotu 1,002 kg, potom chyba vahy se rovna 1,002 — 1,000 = 0,002 kg,
tedy 2 g.

Takovou jednoduchou zkouSku mUzZe provést kazdy uzivatel, pokud vlastni spravna zavazi.

V tabulce uvadime maximalni dovolené chyby. Chyby jsou rGzné pri ovérovani vahy nebo jeji
instalaci odbornym servisem a pfi jejim pouzivani v obdobi mezi jednotlivymi ovérenimi. Jak
vidime z tabulky, pro pouZivani jsou povoleny chyby dvojnasobné. Divod spociva v tom, Ze se
predpoklada, Ze pfi ovéreni musi mit vdaha mensi chyby, aby pfi jejim opotfebeni nedoslo

k prekroceni maximalnich chyb stanovenych pro pouzivani.

Chyby jsou vyjadreny v nasobcich hodnoty ovérovaciho dilku ,,e“. Odpovidajici zatizeni ,,m“ je
také vyjadreno v nasobcich ovérovaciho dilku ,e".

Nejvétsi dovolené chyby

Zatizeni Nejvétsi
dovolena

Trida | Trida Il Trida Il Trida I chyba

0<m<50000e 0<m<5000e 0<m<500e 0<m<50e +0,5e

50000 e <m <200000e | 5000e<m<20000e 500 e < m £2000e 50e<m<200e +1,0e

200000 e <m 20000 e < m < 100000 e 2000 e < m £10000 e 200e<m<1000e t15e

Ptiklad: Jednorozsahova vaha lll. presnosti

Maéame typickou kompaktni vahu s témito parametry: (Parametry nalezneme na typovém Stitku
vahy) Rozsah 0 — 6 kg; ovérovaci dilek e =2 g.

Pro zatiZzeni ,m" vyjadfené poctem
ovérovacich dilkd

Nejvétsi dovolené chyby Nejvétsi dovolené chyby
pfi ovérovani MPE4 pfi pouzivani MPE;

+0,5e tle 0<m <500
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tle

t2e

500 < m <2000

1,5e

+3e

2000 < m <10 000

Mdame typickou kompaktni vahu s témito parametry: (Parametry nalezneme na typovém Stitku
vahy) Rozsah 0 — 6 kg; ovérovaci dileke =2 g.
Nyni aplikujeme tabulku vyse :

Nejvétsi dovolené chyby
pfi ovérovani MPE4

Nejvétsi dovolené chyby
pfi pouzivani MPE;

Pro zatizeni ,m"

+0,5x2g=%1g tlx2g=4%2g 0<m<500x2g=1000g (1kg)
tlex2g=12g t2x2g=%4g 1 kg <m <2000 x 2 g=4000 g (4 kg)
t1,5ex2g=143g ¥3x2g=16¢ 4kg<m<10000x2g=20000 (20

kg)

0Od 0 kg do 1 kg chyba vahy pfi ovéreni mlze byt +1 g, pfi pouzivani potom 2x tolik, takze 2 g.
Proddme-li tfeba 100 g salamu, zdkaznik ve skutecnosti mliZze dostat 98 g nebo také 102 g a
oboji je spravné.

Od 1 kg do 4 kg chyba vahy pfi ovéfeni mize byt +2 g, pfi pouZivani potom 2x tolik, takze 4 g.
Navazime-li tfeba 2 kg materialu, ve skute¢nosti miZzeme dostat 1,996 kg nebo také 2,004 kg a
oboji je spravné.

Od 4 kg do 6 kg (norma stanovi limitni hodnotu pro maximalni pocet dilki 10 000, ale nase vaha
vazi jen do 6 kg), potom chyba vahy pri ovéreni mlize byt +3 g, pfi pouzivani potom 2x tolik,
takze 6 g. Navazime-li tfeba 2 kg materidlu, ve skute¢nosti mizeme dostat 4,994 kg nebo také
5,006 kg a oboji je spravné.

Vyjadrfeme si chyby vahy graficky:

MPE [g] A

6g

Nejvétsi dovolena chyba pfi pouzivani MPE2

48

3g

Nejvétsi dovolena chyba pfi ovéieni MPEL

2g
15¢g

lg
05g

Og
-05¢g
-1 g
158
2¢g

3g

4g

6g

\/

Chyby vah s vicendsobnym rozsahem
V tomto pfikladu jsme pracovali s vahami s jednim rozsahem. Jak vite z kapitoly o typech vah,
dnes se bézné pouzivaji vahy s vicendsobnym rozsahem:
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Priklad: Vaha s vazivosti 6 kg (dvourozsahova) s dil¢im rozsahem do 3 kg: Max 6 /3 kg; d=e =2
g/lsg

Drive, nez se pustime do specifikace chyby, pfipomernme si, jak tato vdha v praxi funguje:
PouZijeme vdahus Max 6 /3 kgad=e=2g/1gabudeme ji postupné zatéZovat od 0 kg do 3
kg. Vaha bude ukazovat s dilkem 1 g, jakmile prekrocime hodnotu 3,000 kg, dilek se prepne a
vaha bude ukazovat po 2 g aZ do 6 kg. Pokud bychom material zacali postupné z vahy odebirat
vaha ani po odlehceni pod 3,000kg se nedokaze jiz prepnout na mensi dilek a az do nuly bude
ukazovat po 2 g. Pokud se chceme prepnout znovu do mensiho dilku, musime vahu zcela
odlehdit a po projiti indikace 0,000 se vaha pfepne znovu na mensi dilek.

Pro dovolené chyby plati stejné hodnoty pro vahy lll. tfidy, jako pro vahy jednorozsahové.
Rozdil je v tom, Ze budeme pfristupovat ke kazdé ¢asti rozsahu samostatné. Znazornéme si, jak
vypada rozsah vahy graficky:

Dil&i rozsah je rozdélen do 3000 dilk(i=3000g/1g (d =1 g; n =3000) Dil¢i rozsah je rozdélen do 3000 dilkti = 6000 /2 g (d =2 g; n = 3000)

1. Diléi Rozsah 0 - Max: (0 g - 3 kg)
Vazici rozsah Min: - Max: (20 g -3 kg; d =1 g)

Yy

0 Min Max1 Max m [ke]
(20¢g) (3 kg) (6kg)
1. Diléirozsahd=e=1g

Pro zatizeni ,m" vyjadrené Nejvétsi dovolené chyby pfi Nejvétsi dovolené chyby pfi
poctem ovérovacich dilka ovérovani MPE; pouzivani MPE;
m=0..500g 10,5e=10,5¢g tle=%1g
m=500g...2000¢g tle=11g t2e=12g
m=2000g...3000g* +1,5e=%15g¢ t3e=13g

" 1. dil&i rozsah konéi ve 3 kg, potom se méni dilek
2. dil¢i rozsah d = e = 2 g (pfistupujeme k nému, jako by zacinal od 0)

Pro zatizeni ,m" vyjadiené Nejvétsi dovolené chyby pfi Nejvétsi dovolené chyby pfi
poctem ovérovacich dilka ovérovani MPE; pouzivani MPE;
m=0..1000g" +0,5e=+1g tle=+2g
m=1000g...4000g ™ tle=#2g tde=t4g

m =4000g ... 6000 g t1,5e=13g t3e=16¢g

" Prvni fadek tabulky je pti zatéZovani nahrazen 1. dil&im rozsahem, tam je dovolena chyba
mensi.

"V druhém fadku dojde na 3 kg ke zméné dilku na 2 g a dovolené chyby se tedy uplatni od 3 kg
do 4 kg.

Treti fadek plati cely az do 6 kg. Kdybychom vahu odlehcovali, platila by pro dovolené chyby
tabulka pro 2. rozsah. Sestavime tedy tabulku nejvétsich dovolenych chyb pro tuto vahu:

Pro zatizeni ,m" vyjadiené Nejvétsi dovolené chyby pri Nejvétsi dovolené chyby pfi
poctem ovérovacich dilka ovérovani MPE; pouzivani MPE;
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m=0...500g 10,5e=10,5¢g tle=+*1g
m=500g...2000 g tle=%1g t2e=12g
m=2000g...3000¢g t1,5e=%15¢g t3e=13g
m=3000g...4000g tle=212g t2e=14g
m =4000g ... 6000 g t1,5e=13g t3e=16g

Jesté si tento pripad vyjadiime graficky:

mpE'[g) A

)Nejvétsi)dovolend)chyba)pfi)pouzivani)MPE2

\

Porovnani vahy jednorozsahové a dvourozsahové se shodnou vazivosti
Abychom si udélali lepsi predstavu, jestli zvolit vdhu jednorozsahovou nebo vicerozsahovou pro
stejnou aplikaci — tedy i stejnou vaZivost, poloZme oba grafy na sebe. Pro zobrazeni pouZijeme

vvvvvv
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MPE [g] A

6g

INejvétsildovolend!chybalpfilpouZivani!MPE2ljednorozsahovalvaha
4g

3g Nejvétsildovolend!chybalpfilpouZivani!MPE2!dvourozsahovalvaha

2g

|

lg
6000 g = Max

0g + + + + + +—p

m [ke]
-1g

B

-2g 4

3g

4g

6g

v
Z obrdazku vyplyva, Ze jednorozsahova vaha stejné vazivosti do 3 kg ma vétsi toleranci, a je tedy
méné presnd. Proto jsou tyto vahy levnéjsi. Zvlasté u drazsiho materidlu to mlze byt nevyhoda.
Priklad: Prodavame material za 500 K¢/kg, tj. 0,5 K¢/g, zakaznik si prijde koupit 1,5 kg a nase
vaha pracuje na hranici zaporné tolerance.

Jednorozsahovd vaha — navazka je 1,5 kg, MPE je 4 g, vdha 4 g podvaZuje a my prodélavame 2
K¢.

Dvourozsahovd vaha — navazka je 1,5kg, MPE je 2g, vdha 2 g podvaZuje a my prodélavame 1 K¢.

Je velmi zajimavé si tyto kalkulace udélat. Zkuste maly pfiklad - vdha na lince, kterd bali 150ks
500g ¢okolady/minutu. Takova ¢okolada se ve vyrobnich nakladech pohybuje kolem 100 k¢.
Tedy potom to 100 K¢ / 500 g = 0,2 K¢/g. Pokud vaha bude v toleranci a bude podvazovat 1g,
prodélame na materidlu za 1 minutu 30,- K¢ ... pojedeme - li 40 hodin tydné, tato linka nam
prodéld za tyden 30 K¢ x 60min x 40h = 72 000,- K¢/tyden. Nestoji to za trochu optimalizace?

Princip férovosti

PFi urednim ovéreni a sefizovani vahy se uZivatel nemad informovat o tom, jakou ma vadha
skutecnou chybu. Uvadi se stanovisko vyhovéla/nevyhovéla. To znamend, Ze ma chybu

v pfedepsanych mezich maximalni dovolené chyby dle CSN. Pfedpokldda se, Ze pokud je ve
vyrobé nebo distribuci vice vah, nékteré maji zdpornou chybu (podvaZuji) a jiné kladnou chybu
(pFevazuiji). V praxi se pak ocekdava, ze zakaznik nakupuje na rdznych vahach a jednou je chyba
v jeho prospéch a pfisté zase naopak. Pro zakaznika potom toto nema velky vyznam, protoze
haléfové nepresnosti v ndkupech se vzajemné vyrusi. Pro vyrobce to ma vétsi vliv, protoze
opakuje transakce na stejné vaze viz. nas priklad.

Proto se vyplati mit vahy sefizené co nejlépe a pecovat o né. Doporuceni ohledné provozu a
udrzby naleznete v prislusné kapitole
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Chyby pfi vazeni na vaze zarazené, jako pracovni méridlo

Teoreticky pro pracovni méfidla zadné legislativni poZzadavky neplati, jednda se zejména o oblasti
vyvoje, vyzkumu, vyrobni procesy a laboratore. Zde plati pravidlo, Ze kazdy subjekt je
odpovédny za svij vyrobek nebo sluzbu (analyzu, rozbor) a legislativa neresi, jakym technickym
zpusobem k vysledku dospéje. Automaticky se predpokladd, Ze v téchto pfipadech vahy
pouzivaji odbornici na dany proces, ktefi dobre védi, jaké pozadavky na vahy musi klast, aby
dosahli poZzadovaného vysledku. Takovym typickym prikladem muze byt tfeba michani barev.
Vyrobce barev obvykle postupuje tak, ze zakladni surovinu prostfednictvim barevnych
pigmentud barvi na poZzadovany odstin barvy. Jen vyrobce vi podle pouZitych surovin, jaké
mnozstvi pigmentl musi do zakladu primichat, aby vznikla poZzadovand barva. Dale musi zajistit,
aby kazda vyrobni davka méla barvu stejnou, jinak by na trhu neuspél, protoze by kazda
plechovka stejné barvy méla jiny odstin a nikdo by takovou barvu nechtél. DalSim prikladem
muze byt napfiklad vyrobce potravin, ktery na obalu garantuje spotrebiteli urcité slozeni
potravin a obsah jednotlivych slozZek, jako je cukr, tuk... . PFfi vyrobnim procesu potom bude
zalezet na surovinach, které poutzije, technologickém procesu zpracovani a mnozstvi
vyrabénych davek. V rlznych pfipadech pro michani a vyrobu potraviny, budou potreba riizné
vahy s ohledem na jednotlivé faze vyroby. Stejny pfistup najdeme i ve zdanlivé velmi
kontrolované oblasti, jakou je vyroba IéCiv. | zde jen vyrobce vi, jak potfebuje vyrobit 1€k, aby
mél pozadované sloZeni a Ucinnost.

Je potreba si uvédomit, Ze samoziejmé existuje legislativa pro vyrobu potravin, 1ék( a dalSich
vyrobk, které obecné maji dopad na zdravi a Zivotni prostiedi, ale tato legislativa se soustredi
az na vysledny produkt, pred jeho uvedenim na trh. Vyrobni proces legislativa nefesi, protoze
by to bylo jednak velmi obtiZné a zaroven by takova regulace branila technickému rozvoji a
hledani novych pfistupt.

Dnesni doba ovsem nedovoli uzZivateli vah pracovat zcela bez pravidel a hlavnim reguldtorem je
predevsim trh a spotiebitel. Regulace a pozadavky kladené na vyrobni proces pfichazeji

z oblasti systém fizeni kvality, systém fizeni rizik, hygienickych poZadavku a poZadavku
nékterych specifickych trh a vyznamnych odbératel(l. Tyto pozadavky se tvafri, jako zcela
dobrovolné, ale pokud je vyrobce nespliuje, obvykle ma malou $anci prodat nebo vyvézt svij
vyrobek. Zase zde mizeme uvést nékolik priklad(:

Systém Fizeni kvality 1ISO 9001:2000 - jde o nejrozsifenéjsi systém, ktery je dnes standardem

v primyslové vyrobé a rada odbératel(i vyZaduje, aby jejich dodavatelé byli podle tohoto
systému certifikovani.

V oblasti potravin se vice pouziva norma ISO 22000 a systém kontroly kritickych bod(i HACCP,
které tesi hygienu a bezpecnost potravin. Opét, pokud tyto systémy vyrobce neaplikuje, obvykle
na trhu bude mit potize vyrobky prodat.

Evropsky automobilovy priimysl zase vyZaduje, aby dodavatelé a druhovyrobci splfiovali normy
VDO, které rovnéz stanovi pozadavky na méridla a méreni.

Ve farmaceutickém pramyslu se v Evropé pouziva Evropska pharmakopea, ve Spojenych statech
Americkych Americka pharmakopea (USP) a oba tyto systémy vyZaduji, aby vyrobce 1ék{ mél
mimo jiné zavedeny systém sprdvné vyrobni praxe (GMP) a systém sprdvné laboratorni praxe
(GLP).

Posledni systém Fizeni kvality, ktery v oblasti vazeni stoji za zminku, je systém Akreditace podle
norem ISO 17025 a ISO 17020. Oba tyto systémy vyZaduji, aby dodavatelé firem, které jsou
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akreditované, byly také akreditovany nebo méli zavedené systémy kvality, které musi odbératel
této sluzby pravidelné auditovat.

Tento vycet samoziejmé neni kompletni a podrobnd analyza by vydala na samostatnou
publikaci. Samoziejmé kazdy podnikatel se musi vidy sezndmit s pozadavky na jeho obor a ty
respektovat podle svého uvazeni a miry rizika, kterou je ochoten podstoupit. My si zde

z pohledu vazeni rozumné shrneme tyto ,dobrovolné” pozadavky, které vyplyvaiji z vyse
uvedenych systému a aplikujeme je na vahy, jako pracovni méfidla. Jak jiz bylo zminéno vyse,
presto, Zze fada informaci plati obecné pro jakakoliv méfidla, my se soustfedime na vahy

s neautomatickou c¢innosti (NAWI). | kdyzZ Zadny vyse uvedeny systém nevyuzivate, mlzZete dale
uvedené informace pouzit pro lepsi organizaci méreni ve vasem procesu.

Pozadavky Ize shrnout do nékolika princip:

Procesy, které ve své praxi pouzivate, by mély byt rozdéleny podle jejich zavaznosti na kritické
(pro bezpecnost a vyslednou kvalitu vyrobku) a nekritické. Napfiklad navazovani pigment
barvy pfi michani barev je proces kriticky, protoze pokud selze, vyrobime vadny vyrobek. Pokud
si budeme orientacné vazit, kolik materialu vstupuje do vyroby, pravdépodobné to nebude pro
vysledny vyrobek tak zavazné. K stanoveni zdvaznosti procesu a miry rizika mize kazdy
podnikatelsky subjekt pristupovat riizné. Nelze stanovit obecné pravidlo. Co je pro jednoho
nepodstatné, mize byt pro druhého kritické. Napriklad vazeni odpadu u zlatnika pti vyrobé
Sperkd muze byt pro néj velmi kriticky proces. Jako pomucka nam mohou slouzit tato zakladni
pravidla:

a. Ovliviuje posuzovany proces méreni bezpecnost a zdravi zvifat, lidi a ma zasadni
dopad na Zivotni prostredi? Pokud ano, reguluje ho néjaka legislativa? Jak ji
naplfiujeme? Co by selhani tohoto procesu znamenalo? (Zde mlzeme nékdy
narazit na stanovena méridla) Pozadavky vyplyvajici z legislativy berme vzdy jako
nutné minimum. Nékteri podnikatelé si z etickych nebo ekonomickych dlavod(
stanovuji poZadavky jesté prisnéjsi.

b. Jaky bude pro moji firmu ekonomicky dopad selhani daného procesu? Bude
naptiklad velka tolerance predstavovat plytvani drahou surovinou a moje
naklady budou neimérné vydélku? (Viz. priklad s cokolddou) Bude zbytecné
prisnd tolerance a postup zatézovat pracovniky tak, Ze budou vazenim travit
neumérné hodné ¢asu?

c. Jak snadno mohu chybu diléiho procesu odhalit? Jde o jediné méreni, které
rozhodne o vysledné kvalité vyrobku nebo chybu mohu snadno a levné napravit
v dalSim kroku? Jaky dopad na moje podnikani bude mit, kdyz po skonceni
vyrobni davky odhalim, Ze vyrobek ma nespravné slozeni nebo hmotnost?
Musim vyrobek predélat, vyhodit, kolik mé to bude stat prace a penéz?

Toto jsou zakladni kritéria, ktera bychom méli posoudit, nez stanovime tzv.” kriticnost procesu”
méreni. Pokud vSechna kritéria vyhodnotime jako zdvazna, bude méreni podléhat prisnym
tolerancim a vyZadovat ndroc¢né sledovani a udrzbu méfridla. To povede k velké bezpecnosti a
kvalité, ale na druhé strané takové méreni bude narocné a nakladnéjsi. Pro praktickou aplikaci
tohoto pristupu doporucujeme stanovit si faktor bezpecnosti.
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Stanoveni faktoru bezpecnosti
Bezpecnost si mUZzeme v praxi predstavit jako pomér mezi ndmi stanovenou toleranci v bodé
méreni a nejistotou vysledku méreni pfi pouzivani. (viz. obrazek )

A
Hmotnost [g]
Vztah nejistoty a tolerance
3 —
& Tolerance + T1
2g
lg )
Cas
Cilova hodnota
napr: 100 g >
-1 g
-2 g
3g - Tolerance - T1
b=T/U b=T/U b=T/U
¥ bezpetnost <1 bezpeénost =1 bezpecnost = 2

Zde vidime, Ze si pro dobré pochopeni musime zavést urcité pojmy:

Nejistota méreni: nezaporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veli¢iny pfifazenych
k mérené veli¢iné na zakladé pouzité informace. (VIM, 3. vydani, verze 2008, © JCGM 2012)

Za referencni hodnotu se povazuje hodnota zavazi, které bylo pouzito pro zkousku vahy. Pokud
zvolime pro zkousku zavazi vhodné presnosti, je odchylka zavazi a nejistota zanedbatelna a
mulzZeme pracovat s nomindlni hodnotou zavazi.

V praxi nejistota méreni vytvari interval
v v 7 - Ve Ve upnice ‘l
hodnot méFené veli¢iny, ve kterém Wm@ | Chyba méfeni
neumime presné urcit, kde vysledna e T
4
A

Indikace Nejistota

2450,1|+/- 1,06 g

hodnota lezi. V naSem prikladu pracovnik,
ktery vyhodnocuje méreni, musi vzit v
Uvahu, Ze na displeji vahy odecditame
hodnotu 2450,1 g, ve skutecnosti navazka N
mUzZe mit hmotnost 2 449,04g nebo také -,
2451,16 g. Vysledek vazeni tedy lezi

v uzavieném intervalu hodnot <2 449,04g; 2451,16 g>. Toto je graficky vyjadreno ¢ervenymi
hranicemi kolem méfeného bodu. Pokud zde hovofime o nejistoté, mame na mysli tzv.
standardni rozSifenou nejistotu méreni. (Euramet Calibration guide No. 18). Tento pojem je

v oblasti kalibraci dlilezity, protoZe standardné laboratofe uvadi tzv. rozsifenou nejistotu pfi
kalibraci. Pfi pouZivani vahy je oviem nejistota obvykle vyssi a my bychom méli tuto véc vidy
s kalibracni laboratofi konzultovat. Pro vyhodnoceni méfeni v praxi, bychom méli pouzivat
»standardni rozsifenou nejistotu vysledku méreni“ (viz, Euramet Calibration guide No. 18,
kapitoly 7.4 a 7.5).

N4
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Na obrazku je jesté znazornéna chyba méfeni, tato chyba je v praxi odchylkou Udaje na displeji
a nominalni hodnoty poloZzeného zavazi. Ve vétsiné pripadu se takto s chybou nepracuje,
protoze vezmeme-li v Uvahu nejistotu méreni, interval hodnot jiZz v sobé zahrnuje i moznou
chybu méreni. Proto je dilezité, aby nejistota méreni byla stanovena spravnym zplsobem,
ktery je mezindrodné porovnatelny a uzndvany.

Nejistotu méreni stanovime pomoci kalibrace vahy. Nejistotu je tfeba stanovit v bodech
méreni, které jsou vyznamné pro nas proces. To znamena, vazime-li na vaze prevainé navazky
kolem 5kg, méli bychom znat nejistotu méreni pravé pro navazku 5kg. Nejistota méreni neni
linearni funkci, ale kvalitni kalibracni laboratore uvadi na kalibra¢nim listé linearizovanou
rovnici, ze které si Ize pro praktické pouZiti snadno spocitat nejistotu v bodech vazeni, které
potiebujeme.

Kalibracim a nejistotdm se budeme vénovat podrobnéji v pristi kapitole. Koho by podrobné
zajimala problematika nejistot vah s neautomatickou ¢innosti, doporucujeme nastudovat si
volné pfistupny dokument tzv. ,Postupy kalibrace vah s neautomatickou ¢innosti“ EURAMET
Calibration guide No. 18. Dokument je volné k dispozici na strankach organizace EURAMET:
www.euramet.org. Zaroven, pokud vybirate kalibraéni laboratof pro stanoveni nejistot méreni
pro Vase vahy, doporucujeme vam vybrat takovou laboratof, ktera vychazi z tohoto
mezinarodné uzndvaného postupu a je kontrolovana pravidelné nezdvislou autoritou — je
akreditovana. BohuZzel na trhu kalibraci plsobi fada laboratofi, ale jejich kvalita je velmi rliznd a
jak mlzZete vidét v tomto ¢lanku, stanoveni nejistoty méreni je klicovym parametrem pro
vyhodnoceni spravnosti Vaseho procesu vazeni.

Stanoveni tolerance by mélo byt provedeno na zakladé realnych pozadavk( a mélo by brat v dvahu
nejistotu méreni. Jak spravné stanovit toleranci? Méli bychom spolupracovat s tim, kdo urcuje
velikost navazky. Vhodnou pomuckou je ptat se na to, o kolik Ize navazku prekrocit nebo nedovazit
aniz by byla poskozena kvalita vyrobku nebo dodavky? Tam potom leZi dana tolerance. Obvykle je
dobré se ptat: O kolik se mUze liSit navazka od cilové hodnoty, aniz by to mélo vliv na vysledny
vyrobek? Tolerance mlzeme vyjadftit v absolutni hodnoté nebo v relativni formé procentem

z pozadované navazky. Napriklad 5,5Kg s T=+/- 100g nebo také T=+/- 1,8%. Relativni forma ma
vyhodu, Ze ji miZeme snadno prenést na jinou velikost navazky.

Na zakladé stanovené tolerance by méla byt stanovena cilova nejistota méreni. Cilovou nejistotu
stanovime tak, Ze definujeme faktor bezpecnosti. Faktor bezpecénosti vyjadfuje pomér mezi
stanovenou toleranci a rozSifenou nejistotou méreni. Jak je vidét na obrdazku, zvolime — i
bezpecnost = 1, cilova nejistota odpovida velikosti Tolerance. V takovém pfipadé existuje redlné,
velké riziko, ze pri sebemensim zhorSeni funkce méfidla opotfebenim, vlivem podminek okoli,
drobnou chybou obsluhy,... , dojde k pfekroceni poZzadované tolerance. Vyznam faktoru bezpecnosti
mulzeme opét vidét na obrazku.

b=

Kde: b...je faktor bezpecnosti procesu mé
T ... pozadovana tolerance
Uc... je cilovd standardni rozsifena nejistota méreni (viz. EURAMET Calibration Guide No.

[1] >1

T
U
reni

18)
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U pracovnich méfidel by se pfi praci s chybami vidy mélo pracovat s nejistou méreni.
Nejistotu ziskame z kalibracniho listu méfidla

Kalibrace by méla byt provedena nejlépe akreditovanou kalibracni laboratofi, ktera
postupuje podle mezinarodné uznavanych postupl. S ohledem na opotrebeni
méridla by méfidla méla byt kalibrovana pravidelné.

Tolerance pro pracovni méfidla si vzdy stanovuje ,vlastnik procesu”- uzivatel métidla
podle toho, jaké poZadavky na proces klade. PoZadavky znaji obvykle technologové
vyroby, lidé tvofici laboratorni metody — odbornici na poZzadovany vysledek méreni.
Tolerance se da stanovit absolutné v jednotkdch hmotnosti nebo relativné v % pro
dany bod nebo rozsah méreni.

Vidy by mél byt posouzen vyznam daného procesu méreni a rizika vyplyvajici

z chybného méreni. Na zakladé analyzy rizika by mél byt stanoven faktor bezpecnosti
vétsi nez 1, aplikovany na stanovené tolerance, aby mohla byt stanovena ,cilova
nejistota méreni“, podle které budeme vybirat vhodnou vahu pro nasi navazku.
Kazdy kalibraéni list vahy by mél byt vyhodnocen s ohledem na to, zda standardni
rozsirena nejistota vysledku méreni U je mensi nez cilova nejistota méreni.

V takovém pfipadé je vaha vhodna pro pouziti pro danou navazku.



Kalibrace vah s neautomatickou cinnosti

ProtoZe v primyslu se vyskytuje vice pracovnich nezZ stanovenych méfidel, je kalibrace
spravnym zplsobem jak dosahnout ndvaznosti méridla a jednotnosti a spravnosti méreni. Proto
se nyni podrobnéji podivejme na tuto problematiku.

Kalibrace vahy: je Cinnost, ktera za specifikovanych podminek v prvnim kroku stanovi vztah
mezi hodnotami veliiny s nejistotami méreni poskytnutymi etalony a odpovidajicimi
indikacemi s pfidruzenymi nejistotami méreni a ve druhém kroku pouZije tyto informace ke
stanoveni vztahu pro ziskani vysledku méreni z indikace. (VIM odst. 2.39, 3. vydani, verze 2008,
© JCGM 2012).

Co to v praxi znamena? PouZijeme etalony — zkuSebni zavazi a fyzicky provedeme zkousky na
vaze a zaznamendme indikace (co ukazuje displej vahy), potom stanovime vztah mezi
hodnotami etaloni a zobrazenymi Gdaji — uréime chyby indikace s pfifazenymi nejistotami (a
zohlednime pfi ném vSechny nejistoty: nejistota etalonu, nejistota indikace ...) nakonec
stanovime nejistoty méreni, které se uvadi jako soucédst vysledku méreni napf.: m=10,3 £ 0,13
kg kde udaj £ 0,13 uddva rozsifenou nejistotu méreni pfi pouzivani vahy pro navazku 10,3kg.

Nejistota méreni: nezaporny parametr charakterizujici rozptyleni hodnot veli¢iny pfifazenych
k mérené veli¢iné na zakladé pouzité informace — (VIM odst. 2.26, 3. vydani, verze 2008, ©
JCGM 2012)

Justovani vahy: je soubor Cinnosti provedenych na méricim systému tak, aby poskytoval
predepsané indikace odpovidajici danym hodnotam veliciny, ktera ma byt mérena (VIM odst.
3.11, 3. vydani, verze 2008, © JCGM 2012)

Zde je velmi dlleZité nezaménovat kalibraci vahy za justdz vahy. Toto se v praxi bohuzel déje.
Jde o to, Ze pfi kalibraci vahy, provadime jen samotné zkousky, nedéldme zdsadné nastaveni
vahy, tzn., Ze neupravujeme parametry vahy. Justovani vahy je naopak zasah do méridla, kdy
nastavujeme indikaci méridla v navaznosti na pouzité etalony.

Smyslem kalibrace je stanovit nejistotu méreni v takovém stavu, v jakém je vdha v praxi
pouzivana. Dlvodem je to, Ze takovou nejistotu Ize aplikovat na vysledky méreni pfi pouzivani a
spravné stanovit prislusné tolerance. Pokud bychom pfi kalibraci vytvareli specidlni podminky
nebo dokonce vahu nastavovali, vysledna nejistota by neodpovidala béZznému pouZivani a my
bychom pracovali s teoretickou hodnotou, kterd by neodrdazela skute¢né podminky pouziti
vahy.

Podivejme se tedy alespon pfiblizné na problematiku kalibrace a nejistoty pro vahu
s neautomatickou c¢innosti. Vyjdéme ze zakladnich predpoklad(, Ze cilem je stanoveni nejistoty
méreni za béZznych podminek pouZivani vahy, pfi vazeni jednotlivych navazek, vzestupném nebo
sestupném navaZzovani, pfi vyuZziti tdrovacich funkci. Kalibrace se tedy sestava z téchto ukon(:

- Provedeni testl vahy etalony (zkuSebnim zavazim) za specifickych podminek

- Stanoveni chyby nebo odchylky indikace

- vyhodnoceni nejistoty méreni prifazené vysledkiim méreni

Rozsah kalibrace zdaleZi na dohodé mezi kalibracni laboratofi a uzivatelem, obvykle jde o cely
vazici rozsah 0 — Max. U velkych vah se z praktickych dlivodl omezuje rozsah kalibrace na

45



rozsah pouzivani vahy. Podminky, pfi kterych se kalibrace provadi, by vidy méli byt stejné, jako
pfi béZném pouzivani vahy. Jaké vlivy ndm ovliviuji vysledky vazeni a také kalibrace?
Pomineme-li podminky okoli, které jsou standardni soucasti vSech ukonU s vahou provadénych,
prvnim vlivem je tzv. vztlak vzduchu, ktery plsobi na vaZenou zatéz a také na kalibracni zavazi.
Vliv vztlaku vzduchu je vyznamny, pokud hustota navazky se vyznamné lisi od hustoty
etalonového zavazi a také pokud budeme vazit napriklad velmi objemné materialy.

DalSim parametrem, ktery ovliviiuje vysledky je konvekce tepla mezi zavazim a okolnim
vzduchem. Pokud ma zavazi vyrazné jinou teplotu nez vzduch v okoli vahy, dochazi kolem
povrchu vahy k proudéni vzduchu, ktery nadlehéuje nebo pfitézuje vazici misku. Tento vliv Ize
vyresit aklimatizaci zavazi na teplotu v okoli vahy. Vysledek kalibrace ovlivni i pouzité etalony
(zavazi), tyto etalony maji samoziejmé také urcitou odchylku od jmenovité hodnoty a hodnota
etalonu je rovnéz zatizena odpovidajici nejistotou. Etalony se déli do tfid presnosti od tfid EO,
E1, E2, F1, F2, M1, M2 ... (od nejptfesnéjsich po nejméné presné). Pokud pouzijeme etalony

s vyznamné mensi chybou, neZ je samotna chyba indikace vahy, mlizZeme rovnéz tuto chybu
zanedbat. Pro véhy se pracuje s etalony odpovidajicimi doporuc¢eni OIMLR 111 (Mezinarodni
organizace pro legalni metrologii OIML www.oiml.org). Takové etalony maji hustotu materidlu
blizkou 8000 kg/m3, drsnost povrchu takovou, aby nedochézelo ke zméné hodnoty etalonu
ulpénim necistot povrchu a magnetické vlastnosti, aby neovliviiovaly vysledky vazZeni.

Pti kalibraci vahy se provadi rada testli vahy. Zplsob provedeni testll, pocty opakovani a
testovaci body voli kalibraéni laboratof podle svého kalibraéniho postupu. Podrobnd
doporuceni jsou uvedena v jiz zminéném dokumentu EURAMET Calibration guide No. 18.,
postupy nelze zcela zobecnit, protozZe vidy zalezi na konkrétni konstrukci vahy, na jejim pouziti
a také na pozadavku zakaznika, v kterych bodech potrebuje znat nejistotu. V pripadé, ze
potfebujeme dosahnout co nejpresnéjsich vysledkd, je nutné provadét jesté doplrikové zkousky
a méreni za UCelem ovéreni efektu vztlaku vzduchu, konvekce tepla a vlivu magnetismu.
V bézné primyslové a laboratorni praxi se provadi fyzicky tyto 3 zdkladni zkousky:

- Zkouska opakovatelnosti

- Zkouska chyby indikace (nékdy se nazyva zkouska linearity)

- Zkouska vlivu excentrického zatizeni (nékdy se nazyva zkouska excentricity)

Zkouska opakovatelnosti

Zkouska se provadi opakovanym poloZzenim stejné zkuSebni zatéZze na mustek vahy a
zaznamenani hodnot indikace. DlleZité je délat zkousku za stejnych podminek v pravidelném
rytmu a stejnym zavazim. Podle dilku vahy a vaZivosti se opakovani provadi 10x, 5x anebo u
velkych vah 3x. 3 opakovani jsou opravdu minimum.

Zkouska chyby indikace

Tato zkouska se provadi postupnym zatéZzovanim a odlehéovanim vahy v rozsahu od 0 do Max.
Minimalni pocet zkuSebnich bodU je 5 rovnomérné rozloZzenych v celém rozsahu. Body se voli i
s ohledem na obvykle pouzivané velikosti navazek, v takovych pripadech se pridavaji dalsi body
pro presnéjsi urceni nejistoty a chyby indikace v téchto bodech. Pokud uZivatel ¢asto pracuje

s tdrovanim vahy, je mozné zkousku rozsifit i o praci s tarou.

Zkouska excentricity

Zkouska se provadi pokladanim stejné zatéze obvykle kolem 1/3 Max mimo stfed vaziciho
mustku, a porovnava se hodnota indikace ve stfedu mustku a v excentrickych polohach. Zatéz
se nepoklada extrémné excentricky, ale vidy do mist, kde se bézné pokladaji navazky.
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Nékteré vahy nema smysl takto zkouset, pokud miska vahy je velmi mala, nebo konstrukce vahy
vylucuje zatizeni mimo stfed napf. zavésna vaha, podvésné vazeni, nddrz na patkach, ....
V takovych pripadech lze tuto zkousku vynechat.

Nejistota
Smyslem tohoto odstavce neni naucit uzivatele vahy, jak stanovit nejistotu méreni, protoze u
vah se jedna o pomérné slozitéjsi vypocet s fadou rliznych vlivi. Podrobné vysvétleni stanoveni
nejistoty méreni naleznete ve zminovaném postupu. Cilem je pochopit, Ze jde o dulezity proces,
vyznamny s ohledem na pfesnost vazeni a nasledné na kvalitu a bezpecénost vyrobk(. Proto by
méla byt kalibrace svérena kvalitnim kalibraénim laboratofim, které pracuji s mezindrodné
uznatelnymi postupy a porovnavaji svoje vysledky v mezilaboratornich porovnanich
s renomovanymi subjekty. Chceme zde varovat pred pristupem, ktery se ¢asto jesté vyskytuje a
to, Ze je uZivateli jedno, jak je kalibrace provedena a stanovena nejistota a staci mu jakykoliv
papir nazvany jako Kalibracni list s néjakymi Cisly, ktery si zalozi do evidence méfidla.
Zakladnim vzorcem pro kalibraci je matematické vyjadreni chyby indikace:

E=1—-myy
E.. chyba indikace
l... indikace
Myes ... referenéni zatizeni (,,prava hodnota®), hodnota konvenéni hmotnosti zkusebniho
zatizeni

Abychom dospéli ke standardni nejistoté chyby indikace u?(E) musime vyjadFit standardni
nejistoty indikace a referencniho zatizeni. Pokud chceme déle vyjadfovat hodnoty nejistoty pro
razné hodnoty indikace, je vhodné pouZivat nejistoty zdvislé na velikosti zkuSebni zatéze

v relativnim tvaru:
u

I
Kde nejistotu vydélime indikovanou hodnotou. Po zohlednéni nejistoty indikace a nejistoty

referenéniho zavazi s pouzitim relativnich nejistot dostaneme standardni nejistotu chyby
indikace ve tvaru:

u2 (E) = u2 (Sldigo)'l'uz (Sldigl) + u2 (Slrep) + u72‘el(alecc)l2 + m‘?ef{uqz‘el(amc) +
u?’el(smB) + u?el(st)} + uz (Smconv)

Urep =

E.. chyba indikace

I ...  indikace vahy pfi zatiZzeni L

Ip... indikace vahy pfi nulovém zatizeni

Olxx... jednotlivé korekce vlivli na vyslednou indikaci

Zde hodnoty korekci dlgigL; Oldigo berou v tvahu vliv zaokrouhleniindikované hodnoty na displeji
vahy

dlrep  0dpovida chybé v disledku nedokonalé opakovatelnosti

dlecc  odpovida chybé zplsobené excentrickym umisténim tézisté zkusebniho zatizeni

dm, odpovida chybé zptsobené pouzitim konvenéni hodnoty zkuSebniho zatizeni

dmg odpovida chybé zplsobené vztlakem vzduchu

dmp odpovida chybé zpisobené moinym driftem od posledni kalibrace zkuSebniho zatizeni
dm_,,,,0dpovida chybé zplisobené konvekci tepla
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Pro zjednoduseni tento vzorec jesSté neuvazuje nahradu zkusebnich zavazi substitucni zatézi,
ktera se Casto pouziva u vah s velkou vazivosti. Co si miZzeme vSimnout na dané rovnici je fakt,

Ze funkci Ize linearizovat, cozZ je velmi praktické pro stanoveni nejistot v celém vaZicim rozsahu:
u?(E) =oc?+ 212

a ... pfedstavuje ¢leny rovnice nezavislé na velikosti ménici se indikace
B ... predstavuje ¢leny rovnice nezavislé na velikosti ménici se indikace

Samoziejmé jde o aproximaci, kterd vyZaduje dalsi Upravy rovnice. DlleZité je se zde zminit o
rozsirené nejistoté pfi kalibraci, ktera se v praxi vyhradné pouziva. V praxi se zjednodusené
predpoklada, ze standardni nejistota ma ,,normalni“ rozdéleni. Pokud i my pouzijeme tento
predpoklad stanovime rozsifenou nejistotu takto:

U(E) =k u(E)
k... je koeficient pokryti Gaussova normdlniho rozdéleni
Tento koeficient nam vyjadfuje, s jakou pravdépodobnosti stanovené hodnoty lezi v daném
intervalu hodnot. Napi: Uk=2=+* 0,52 g a vysledna hodnota chyby E = 1,50 + 0,52 g znamena to,
Ze hodnoty lezi s 95% pravdépodobnosti v uzavieném intervalu hodnot <0,98g ; 2,02g>. Dalsi
hodnoty.

<
o

0.3

] 34.1%9 34.1%

0.2

0.0 0.1

—-30 —20 —1lo 0 lo 20 30

Od tohoto vzorce udélejme dalsi skok ke standardni nejistoté méreni.
Tato nejistota je pro praktické pouziti nejvyznamnéjsi, protoze by méla zohlednovat zpUsob
pouZiti vahy v daném procesu. Jde o odhad nejistoty, ktery vychazi z informaci poskytnutych
kalibra¢ni laboratofi uzivatelem. Proto tato nejistota musi byt oddélena od vlastni nejistoty
kalibrace. Kvalitni kalibraéni laboratofe ovSem tuto nejistotu umi stanovit na zakladé dohody
s uzivatelem vahy.
Musime si uvédomit, Ze pfi redlném pouzivani vahy se zplsob prace s vahou lisi od vlastni
kalibrace. Na vahu se neklade zdvazi, ale realny material, ktery nema definované vlastnosti,
vazeni se neopakuiji, ale odecte se jen jedna hodnota, zatéz se nesundava, ale dovazuje se —
pridava se na vahu, ... atd. . Proto se zavadi rozdilna oznacdeni, aby nedoslo k zdméné s vlastni
nejistotou kalibrace. R namisto /... nahrazeni pojmu indikace odecitanou hodnotou; navazka —
zatéZ na misce se oznacuje L. Vysledek vazeni se oznacuje pismenem W. Vysledek vazeni
mulzZeme vyjadfit vztahem:

W=R—-ER)xXUW)
a standardni nejistotu méreni nasledovné
uz (W) = uz (W*) + [uzel(SRtemp)-l'u?el(SRbouy) + urz"el(SRadj) + u%el(SRTare) +
u%el(SRtime)]Rz
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u?(W* ... je standardni nejistota méreni za podminek kalibrace
Vyrazy vyjadfujici vlivy okoli a procesu vazeni

ORtemp - vyraz vyjadrujici zménu charakteristiky vahy vlivem zmény teploty

ORpouy vyraz vyjadrujici zménu v nastaveni vahy vlivem vztlaku vzduchu

ORaqj - vyraz vyjadfujici zménu charakteristiky vahy od doby posledni kalibrace vlivem
driftu nebo opotrebeni

OR7gre - vyraz vyjadfuje vliv pouziti tary a prace s NET hodnotou méreni

ORtime - vyraz vyjadruje vliv teeni vahy a hystereze pfi dlouhodobém zatizeni vahy, nebo

kontinudalni navaZovani

Rozsifend nejistota méreni
UW) =ku(W)
Poslednim z vyraz(, se kterymi se setkdvame pfi kalibraci vahy je tzv. globalni nejistota. Tato
nejistota se uvadi pfifazena k odectené hodnoté z displeje vahy, jako vysledek vazeni. Tato
nejistota v sobé zahrnuje chyby indikace, a vyuZiva se v pfipadé, Ze neni provadéna korekce
odectené hodnoty.
VyrazW = R — E(R) £ U(W) pFejde do tvaru: W = R + Uy (W).
Po dohodé s kalibrac¢ni laboratofi tento odhad nejistoty méreni pfi pouzivani tvofi pfilohu
kalibracni listu. Tento udaj ma velky vyznam pro vyhodnoceni kalibra¢niho listu. Shodu se
specifikaci by si mél prohlasit vZdy uzivatel vahy. Na zakladé vyslovné objednavky to mlze
provést i kalibracni laboratof v pfipadé, Ze uzZivatel laboratofi sdéli svoje pozadavky na proces
vazeni vyjadrené formou stanovenych toleranci. Podminkou shody se specifikaci je platnost
tohoto vyrazu:
|[E(R) + UW)| < Tol
nebo
Ug(W) < Tol
Slovné muizZeme fici, Ze shodu vahy se specifikaci Ize vyjadfit tak, Ze Globalni rozsifena
nejistota vysledku vazeni musi byt mensi nebo maximalné rovna stanovené toleranci
navazky. Pro vyhodnoceni kalibrace v celém rozsahu vazeni je tfeba zkoumat nejvétsi moznou
nejistotu a nejprisnéjsi toleranci stanovenou pro danou vahu, tedy ten nejméné pfiznivy pripad.

Presnost vahy - vazeni
V tomto smyslu, Ize prakticky chapat i pojem pfesnost vahy: vaha je pro dany proces dostateéné
pfesna pokud globalni rozSifena nejistota, prifazena vysledku vazeni, je mensi nez povolena
tolerance pro dany proces.

Kalibrace po udrzbé

V zemich kde, pretrvava nedtvéra ke kalibraci, kterou mohou provadét teoreticky jakékoliv
subjekty, je obvyklé provadét kalibrace po udrzbé vahy. Tento zvyk vzniknul z toho, Ze

v minulosti, kdy kalibrace, tak jak ji zndme dnes, byla vice méné nezndmy pojem, vychazelo se
z toho, 7e vdha by méla cca. 2 roky fungovat v danych tolerancich (tolerance pro ovéfeni CSN
EN 45 501:2015), potom se dala sefidit a znovu ovéfit. Se zavadénim systému fizeni kvality se
zaved| pojem ,pracovni méfidla“, kterd nepodléhaji povinnému ovéreni a u nichz je
metrologickd navaznost zajisténa kalibraci. Dlvodem bylo to, Ze stat nemél a nema zajem
regulovat vyrobu a vyzkum vyrobkU, protoZe za né je odpovédny vyrobce. Regulace vnitinich
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procesl vyrobce by pfinasela zbytec¢na omezeni v zavadéni modernich technologii a vyrobnich
postupl. Systémy fizeni kvality, zacaly pracovat s procesnimi tolerancemi (nékdo pouziva nazev
provozni tolerance), které nevychazi z legislativy, ale z potieb daného technologického procesu
a uZivatele méridla. Tim se také rozsitila kalibrace vahy, jako postup pro zajiSténi metrologické
navaznosti méfidla a zpUsob pro stanoveni nejistoty méreni.

A
Hmotnost [g]
Kalibrace po udrzbé “as left”
3
§ Tolerance
2g
lg .
Cas
Cilova hodnota
napr: 100 g >
udrzba udrzba
Instalace 1. rok 2. rok
1. kalibrace kalibrace kalibrace

Co se bude dit, kdyz pouzijeme klasicky postup a ovéreni nahradime kalibraci, vidime na
obrazku. Kdyz provedeme udrzbu pred kalibraci, zménime stav méridla zasadnim zplisobem a
prijdeme o informace, jak se zménila nejistota za prvni obdobi pouzivani. Nedovime se tedy
trend zhorsSovani vykonu méfidla a budeme tézko vysvétlovat zplsob nastaveni kalibrac¢nich
intervald. V nejhorsim pripadé je mozné, Ze dokonce pred koncem intervalu udrzby mohlo diky
vétsi nejistoté dochazet k poruseni procesnich toleranci a kvalita vyrobkd by mohla byt
ohroZena. Systémy Fizeni kvality zavadi proto tzv. kalibraci pfed udrzbou (kalibrace ,as found“!)
a kalibraci po udrzbé (kalibrace , as left“?).

Tento zpUsob sice znasobi naklady na provadéni kalibraci, ale zajisti dobrou znalost procesu
vazeni a omezi rizika chybného méreni pti vyrobé nebo vyzkumu. Jak tento zplsob funguje?
Kdyz se blizi stanoveny interval pro provedeni pravidelné udrzby, provedeme nejdfive kalibraci,
z kalibracniho listu uréime nejistoty pro vyznamné navazky a ty porovname s poslednimi
hodnotami z pfedchozi kalibrace. Pokud nejistota za kalibracni interval nevzrostla vyznamné

k poméru k procesni toleranci, midZzeme napfiklad prodlouzit interval kalibrace a pripadné i
udrzby. Pokud naopak nejistota v poméru k provozni toleranci se vyrazné zvysila, musime
zvazit, zda nami stanoveny interval kalibrace a Udrzby je dostatecny. Nabizi se otazka: Co to je
vyznamné? V minulém ¢lanku, jsme si definovali faktor bezpecnosti ,,b“ > 1 jako pomér T/U,, je
— li ndmi zjisténa nejistota Uiar < Uc, potom je ndmi stanoveny interval v poradku, pokud je
zjiSténa nejistota vétsi, lze to uz pozadovat za vyznamné navyseni.

1 ,as found” z angli¢tiny znamena tak, jak bylo méfidlo nalezeno pfi pouzivani

2 as left” z angli¢tiny znamena tak, jak bylo méfidlo opusténo po servisu nebo Udrzbé
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Hmotnost [g] . v 3y .y
Kalibrace pred udrzbou “as found” a po udrzbé “as left”
3
& Tolerance
g Vyhodnoceni Vyhodnoceni
1g \
Cas
Cilova hodnota

napr: 100 g A % A >

udrzba udrzba
Instalace 1. rok 2. rok
1. kalibrace kalibrace kalibrace
“as left” “as found”
1. rok 2. rok
kalibrace kalibrace
“as left” “as left”

UZivatel by mél znat perfektné sviij vyrobni proces nebo metodu a mél by priibézné

monitorovat klicové parametry ovliviujici vyslednou kvalitu. Z toho také vyplyva nutnost

znalosti historie méridla a jeho vykonu v ¢ase. Vykon méridla mizeme mimo jiné hodnotit tim,

Ze sledujeme trend zmény nejistoty v dobé pouzivani méfidla. Pokud je nejistota méreni

dlouhodobé stabilni, znamena to, Ze méfridlo je také stabilni a zachovava si své metrologické

parametry. Pokud nejistota méreni kolisa nebo ma vzrlstajici tendenci, musi uzivatel vénovat

méridlu zvySenou pozornost, aby nedoslo k poruseni provoznich toleranci a tak k neshodam se

specifikaci metody nebo vyrobku. Musime si uvédomit, Ze na vahu v pribéhu jejiho pouzivani

pUsobi fada vnéjsich vlivli, zejména to jsou:
- Umisténi vahy:

o vibrace budovy, stolu, elektromagnetické pole, pole tihového zrychleni (nadmorska
vyska)

o zmény teploty, proudéni vzduchu, vlhkost a hustota vzduchu, staticka elektfina

Vazeny material:

o hustota materidlu, magneti¢nost materialu, objem a s nim spojeny vztlak vzduchu,
hydroskopi¢nost materialu,

Nastaveni vahy

o rychlost stabilizace a zpUsob zobrazeni stabilni hodnoty, zavazZi pouzité pro justovani
vahy,

- Opotrebeni vahy:

o Unava materialu, opotfebeni mechanickych ¢asti, zne¢isténi vnitinich mechanismd,
zastaravani el. Soucastek, koroze, zhorseni pohyblivosti ...

Obsluha a udrzba vahy

o ZpUsob obsluhy, dodrZovani postup(, vyrovndni vahy do roviny, Cistota vahy a jeji
¢isténi, manipulace s bremenem — narazy do vahy

Tento vycet neni 100%, ale jak vidite, je jasné, Ze vaha a vazeni jsou od okamziku instalace a
prvotniho justovani vystaveny radé vnéjsich vliv(, které je nutné zohlednit pfi planovani
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obsluhy, Udrzby a kalibraci vahy. Bylo by naivni véfit, Ze za danych okolnosti vykon vahy bude
konstantni po dobu nékolika let. Proto je nutné pomoci pravidelnych kalibraci a testl vykon
vahy ovérovat.

Provoz vahy

Podivejme se nyni na to, jak planovat provoz vahy nebo chcete-li méfidla. Na zdkladé
predchozich informaci mame pro dané pouziti vdhy stanovené procesni tolerance, bezpecnost,
cilovou nejistotu. Vime, jestli jde o méfidlo kritické z pohledu bezpecnosti, kvality vyrobku nebo
zda presnost méreni vyznamné ovliviiuje naklady na provoz. Nyni mizeme pfistoupit

k planovani udrzby a provozu, co potfebujeme zajistit? Potfebujeme zajistit, aby jednotliva
méreni nikdy neprekrocila provozni tolerance. Abychom tohoto cile dosahli, musime stanovit
odpovidajici rutinni testy (provozni zkousky), nastavit kalibrace vahy a zplsob vyhodnoceni
kalibra¢niho listu. Na zakladé toho pak mizZeme stanovit intervaly vSech téchto Cinnosti véetné
udrzby.

Rutinni testy
Co mame na mysli pod pojmem rutinni testy vahy? Jde o to, Ze pokud bychom se spolehli na
kalibrace napr. jednou za rok, mize se nam stat, Ze po kalibraci zjistime, Ze nejistota méreni
v ndmi kontrolované navaZce prekrocila cilovou nejistotu a Ze mohlo dochdazet k poruseni
toleranci. Takova situace je v systémech kvality kvalifikovand jako neshoda a jako takova si
vyZaduje napravna a preventivni opatfeni. Takovym opatfenim by mohlo byt napfiklad stazeni
vsech vyrobk z trhu od doby, kdy byla provedena posledni kalibrace s dobrym vysledkem nebo
informovani vSech zakaznik(, Ze vysledny produkt za posledni rok mohl obsahovat nespravné
mnozstvi navaZované latky, protoze méreni mohlo probihat mimo tolerance. Dlsledky takovych
opatreni si mizeme lehce domyslet. V dnesni informacni dobé se takova zprava o tom, Ze Vase
firma asi po dobu jednoho roku distribuovala nekvalitni produkty, rozsiti béhem par dni a Ize
s dlvérou pochybovat, Ze si v budoucnu od Vas nékdo jesté néjaky vyrobek koupi. Abychom
predesli podobnym problémam, mGzeme zavést rutinni testovani vah. Pfi takovém testovani
musime prihlédnout k vyznamu vahy v daném procesu a pozZadavkim na presnost. Testy lze
snadno odvodit od test(i provadénych béhem kalibrace, ale vyznamné je zjednodusit a
prizplsobit nasim potrebam. Vyjdéme ze tfi zakladnich test(, které se u vahy provadi:

1. Test citlivosti vahy

2. Test opakovatelnosti vahy

3. Test vlivu excentrického zatizeni
Test citlivosti vahy nam pomuze pri odhaleni tzv. chyby indikace, jde o jednoduchou zkousku,
kdy na vahu umistime zkusebni zatéZz o hmotnosti blizké maximalni vazZivosti vahy Max,
z indikace vidime rozdil mezi hodnotu indikace a hodnotou zkusebniho zavazi. Pokud tento
rozdil je zanedbatelny s ohledem na stanovené procesni tolerance a faktor bezpecnosti
(nezapomerite pro jistotu zohlednit nejistotu méreni v daném bodé z kalibrac¢niho listu),
muzeme vahu v klidu dale pouzivat a mame relativné vysokou jistotu, Ze plnime nase tolerance.
Pokud je hodnota blizka toleranci nebo ji dokonce prekracuje, musime zacit jednat, zastavit
pouzivani vahy a zkontrolovat vyrobky od posledniho testu. Na rozdil od kalibrace je tento
interval mnohem kratsi, napf. jeden tyden, v kritickych pfipadech tfeba den. Moderni pfesné a
laboratorni vahy jsou obvykle vybaveny vnitinim justovacim mechanismem, ktery predchazi
této chybé, vaha se sama pravidelné justuje pfi zméné vnéjsich podminek a nasledné kontroluje
odchylku od nastavené hodnoty zavazi.
Druhym vyznamnym testem je test opakovatelnosti vahy. Tento test slouzi k tomu, abychom
urcili schopnost vahy opakovat stale stejny vysledek pfi stejné polozené zatézi. Vysledkem
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takového testu, je soubor 6 — 10 hodnot indikaci, které odpovidaji 6 — 10x poloZzenému
zkusebnimu zavazi. (Pro presné vahy se voli pocet opakovani 10, pro vahy bézné presnosti a
velkych vaZivosti se voli pocet opakovani 6)

Tento soubor vyhodnotime tak, Ze vypocitdme primér a smérodatnou odchylku vSech hodnot,
ktera nam charakterizuje rozptyl hodnot pfi opakovani stejnou zatézi. Smérodatna odchylka by
nasledné méla byt znovu vyznamné mensi nez nami stanovenad provozni tolerance. Dalsi postup
je potom shodny jako pfi testech citlivosti.

Poslednim testem, ktery je snadno proveditelny uzZivatelem, je test vlivu excentrického
zatizeni. Tato zkouska ma vyznam jen tehdy, pokud vahy jsou nachylné na umisténi zatizeni na
vazici mustek. Tento pripad obvykle nastava u vah podlahovych s nékolika snimaci zatizeni
umisténych v rozich vahy, které pfi Spatné manipulaci mohou davat rdzné vysledky méreni.
Naopak maly vyznam ma tato zkouska pro vahy stolni a laboratorni, které jsou vybaveny
rdznymi mechanismy, které predchazi této chybé.

A
Hmotnost [g] Kalibrace pied udrzbou “as found” a po tdribé “as left”
rutinni testy
3
g Tolerance
2g

Vyhodnoceni Vyhodnoceni

lg

Cilova hodnota

v 000000
N 00000 ¢
RT RT RT RT RT RT RT

RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT RT

udrzba udrzba
Instalace 1. rok 2. rok
1. kalibrace kalibrace kalibrace
“3s left” “as found”
1. rok 2. rok
kalibrace kalibrace
“as left” “as left”

Stanoveni frekvence a poctu zkousek zavisi na konkrétni situaci a nelze zde dévat obecna
doporuceni. Obecné lIze fici, Ze vahy vybavené vnitfnimi kontrolnimi funkcemi lze testovat
méné Casto nez vahy bez jakékoliv kontroly. Nastaveni takového procesu vyzaduje analyzu
rizika a podminek pouziti vahy v daném provozu. Kvalitni vyrobci nebo specializované firmy

v oblasti metrologie Vam mohou pomoci pti stanoveni parametrtd takovych testl. Na druhé
strané je nutné fici, Ze za vysledky méreni odpovida uzivatel méridla, a ne servisni organizace.
Proto uzivatel méridla, ktery zna rizika vyplyvajici z chybného vazeni, se musi nakonec sdm
rozhodnout, jaké testy bude provadét, jaké tolerance si zvoli a jak bude pracovat s kalibra¢nimi
listy a nejistotou méreni.
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Vazeni velkych hmotnosti
Specialni oblasti v priimyslu je vaZzeni velkych hmotnosti, feknéme vazeni, kdy se pouzivaji
vahové mosty nebo konstrukce a vazi se fadové v tundch.

Primyslové vahy — vahy pro silni¢ni vozidla

Silniéni mostové vahy slouzi k vazeni zboZi prevazené
silni¢nim vozidlem. Nejbéznéjsi aplikaci silnicni mostové
vahy je vazeni zbozi na vjezdu nebo na vyjezdu z podniku.
Z hlediska kategorizace vah podle zpUsobu pouZiti se jedna
o statickou vahu, kterd se prevaziné pouziva pro obchodni
styk s obchodnimi partnery, tedy jako stanovené méridlo
spadajici do kategorie NAWI. Silni¢ni mostové vahy

v obchodnim provedeni jsou zafazeny dle normy EN 45501
do tfidy presnosti lll nebo llll. Metrologickymi aspekty
stanovenych méridel se jiz nebudeme dale podrobné
zabyvat, protoze jsou detailné popsany v relevantnich
kapitolach prirucky tykajicich se stanovenych méridel. Vse,
co je popsano a aplikovano pro vahy, jako stanovena méridla, je platné i pro priimyslové silni¢ni
vahy pro obchodni vazeni v plném rozsahu. Jen je nutné si uvédomit, Ze v pripadeé silni¢nich
mostovych vah se vétSinou pohybujeme v celkové vazivosti v rozsahu 30t az 60t s dilkem vazeni
10kg nebo 20kg.

Jak navrhovat vdzni systém a jak ho vybirat

Pti vybéru kazdého technického zafizeni je vidy nejd(lezitéjsi si presné stanovit zadani

a parametry. To plati samozifejmé i u vaznich systému. Pfi rozhodovani o ndkupu vazniho
systému vime, co budeme vazit, jakou komoditu, pfipadné urcitou skupinu riznych produktt ¢i
vyrobk(. Méli bychom si ujasnit, zda chceme, aby vazni systém byl uréen pouze pro urcitou
skupinu materiall, pripadné zda chceme vazni systém co nejuniverzalnéjsi.

Data — vysledky vazZeni

Velmi daleZité je si stanovit, k ¢emu vysledek vazeni vlastné potiebujeme a jak ho chceme
pouZivat a aplikovat. Zda vysledek vaZeni chceme vyuzivat napf. pouze pro tisk vaznich listka,
nebo ho chceme vyuZit pro zapojeni do informacniho systému celé firmy. Jak chceme data
ukladat, kam je chceme ptipadné prendset. Vidy by mél byt vazni systém navrien tak, aby byla
moznost jeho napojeni na dalsi SW nebo jeho rozsireni.

Typ vdZniho systému

U silni¢nich a kolejovych vozidel to neni asi problém, tam je vazni systém specifikovan na
zakladé dopravniho prostredku.

Komplikovanéjsi je ndvrh vainiho systému napf. pti nakladani zbozi ze sila ¢i nadrze. Zde
muUzZeme provadét vazeni tak, Ze celé silo bude postaveno na snimace zatizeni, miZzeme
navrhnout vaZzenou mensi nddobu, do které se bude materidl presypavat z velkého sila, nebo
pouzit pasovou vynaseci vdhu. Vybér v tomto pripadé velmi zalezi na usporadani technologie,
na tom, jaka je logistika pohybu zbozi, jaka je ¢etnost vazZeni atd.
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Jesté komplikovanéjsi je pak navrh vazniho systému, ktery je nutné pfizpUsobit jiz existujici
vyrobni technologii. Velice frekventovanou aplikaci vazniho systému je jeho vlozZeni do
vyrobnich linek, kde je nutné provést jeho navrh tak, aby nenarusoval vyrobni proces a
neomezoval vyrobni kapacitu a pti tom byl schopen plnit poZzadované zadani.

Logistika

Velmi se podcenuje pfi aplikaci vazniho systému logistika celého vazeni. Je nutné si pred
realizaci vazniho systému do detailu promyslet pohyb zbozi, pohyb vozidel, tisk vazniho listku,
odebrani vazniho listku, zda bude provadéno u silni¢nich vozidel, prvni a druhé vazeni, ukladani
navazeného zbozi.

Idealni je si prakticky krok po kroku nasimulovat cely proces vazeni, jeho pribéh, pohyb obsluhy, fidice
atd. S touto cinnosti Uzce souvisi problém poruch a zavad.

Chybové stavy

Pti navrhu vazniho systému si uréime pribéh vazeni a pohyb zboZi. Nyni si musime také velmi
dobre nasimulovat mozné zdvady nebo chyby vaziniho systému a jejich reseni.

K poruseni ¢innosti vazniho systému muzZe dojit poSkozenim mechanické ¢asti vazniho systému
napf. néjakou havarii, vypadkem elektrického proudu, pretrzenim kabelu apod. Je nutné si stanovit
postup, jak pri téchto stavech postupovat a jak pfipadny problém resit. Je nutné spolupracovat

s projektanty, ktefi vazni systém navrhuiji, a ucinit opatfeni pro minimalizaci moznych problém.
Velice citlivy je tento problém u silni¢nich vah instalovanych na nakladnich vratnicich na vjezdu do
podniku. V pripadé poruchy vahy a pti vyssi frekvenci vjezdu/vyjezdu nakladnich vozidel do/z
podniku se mizZe stat, Ze neodbavena vozidla zablokuji verejné komunikace v okoli podniku a
zpUsobi dopravni kolaps. V praxi jsme svédky, Ze podcenéni této problematiky je velice ¢asté a asi
vSichni jsme se jiz s timto problémem nékdy setkali. DneSni moderni systémy fizeni jiz tuto
problematiku uchopily v tom, Ze vyZaduji provedeni analyzy rizika jednotlivych procesu.

Umisténi vazniho systému

Je dulezité si promyslet, kde bude vazni systém situovan. V pripadé vazeni napf. jiz
postaveného sila to neni tak rozhodujici, tam moc moznosti neni. Ve vyrobnich linkach nebo
vyrobnich procesech je umisténi vazniho systému ddano pomérné jednoznacné povahou vyrobni
technologie nebo konkrétniho stroje. Pti realizaci silni¢ni vahy je to jiz problém daleko vétsi. Je
predpoklad, Ze vazini systém bude na svém misté pomérné dlouho, a je nutné do téchto Uvah
zahrnout i budoucnost firmy a jeji rozvoj. Umisténi vazniho systému pro obchodni pouziti,
jakym silni¢ni vaha je, musi kromé uvedenych poZzadavk( splfiovat i legislativni poZadavky. Pfi
projektovani umisténi vazniho télesa v prostoru je tfeba navrhnout jeho optimalni pozici tak,
aby byla zarucena ptima viditelnost operdtora vahy na nosi¢ bfemene. Operator vahy je
povinen kontrolovat registracni znacku vozidla a jeho spravnou polohu na nosic¢i bremene

v okamziku vazeni. Tento poZadavek lze vSak v dnesni dobé zajistit kamerovymi systémy
pripadné optickymi systémy monitorujicimi pozici vozidla na nosici bfemene s odpovidajicim
programovym vybavenim.

Konstrukce silnicni vdahy

Obecné se silnicni vazni systém sklada vzdy ze tti ¢asti: nosice bfemene, snimacl zatizeni a
vyhodnocovaci jednotky. Tyto tfi zakladni ¢asti jsou predmétem typového schvaleni (EU
prezkouseni typu) silni¢ni vahy jako stanoveného méfidla vydaného oznamenym subjektem.
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Nosi¢ bremene

Nosicem bfemene se rozumi vazni mostova konstrukce. Mostova konstrukce je podeprena
snimaci zatiZeni a spolu s jejich instalaénimi sadami se ukladd do zakladu vahy. Silni¢ni vahy jsou
koncipovany jako najezdové nadzemni, zapusténé do urovné komunikace anebo jako
kombinace obou dvou provedeni. Provedeni vaznich mosti mize byt betonové, ocelové nebo také
kombinace ocelového ramu a betonové vyplné. Je dilezité zdlraznit, Ze mosty silnicnich vah jsou
konstrukéné brany jako skute¢né mostové konstrukce, které je nutné doloZit statickym vypoctem.
Konstrukce nosi¢ll bremen musi odpovidat tzv. nekritickym variantdm popsanym v dokumentu
WELMEC 2.4.

Nadzemni ndjezdové provedeni je vyhodné z hlediska
nakladd na stavbu, neni nutné provadét odvodnéni
zakladové vany. Zemni prace jsou jednodussi a doba
realizace kratsi. Jsou vSak naro¢néjsi na zastavbovy prostor.
JelikoZ nejsou soucasti komunikace a vyzZzaduji ndjezd na
vazni most o stoupani max. 10 %. Takové vahy mohou

v pfipadech omezeného prostoru blokovat pfijezdové trasy.
Tento typ vahy je obecné vhodny pro oteviena
prostranstvi, kde neni problém s prostorem, ktery je nutny
pro ndjezd silni¢ni nakladni soupravy na nadzemni vazni
most. Jako typické provozy, kde se nejcastéji pouzivaji
najezdové vahy, jsou predevsim piskovny, kamenolomy, sklddky odpad( apod. Pouziti
najezdovych vah v uvedenych provozech ma jesté jeden, a to velmi zasadni dlivod, kterym je
velka nedistota téchto provozl. Provozem vozidel pres vahu dochazi k jejimu silnému
znecisténi, které maze ovlivnit jeji spravnou ¢innost. K enormnimu znecistovani pak dochazi
zejména v zimnim obdobi, kde mUZe pfi teplotdch pod bodem mrazu dojit ke zmrznuti necistot
a k Uplnému vyrazeni vahy z provozu. A pravé konstrukce najezdové vahy umoznuje pomérné
jednoduché a nenarocné Cisténi a udrzbu vahy v téchto tézkych provoznich podminkach. Vazni
most, ktery je nad Urovni terénu zajistuje snadny pfistup k tenzometrickym snimac¢im a pod
most samotny, kde dochazi k méstnani materialu a tim i
ovliviiovani vysledk(l vazeni.

Vyhodou uroviiového provedeni silni¢ni vahy je nulova
naro¢nost na zastavénou plochu. Takto realizovana vaha
nahrazuje v misté instalace plvodni komunikaci a
neomezuje plvodni urceni prostoru. Toto provedeni silni¢ni
vahy se typicky instaluje v nakladnich vratnicich
podnikovych areal(l a uvnitf téchto aredll. Velice ¢asto se

s nim také setkdvame v aplikacich, kde se provadi nakladka
sypkého, kapalného nebo plynného materialu na
pozadovanou predem zadanou hmotnost nakladu pfimo na
vaze. Redeni vahy s vaZnim mostem v Urovni vozovky, tedy
zapusténé vahy, neklade zadné dalsi naroky na vysku plniciho hrdla, nasypky ¢i dopravniku nad
urovni vozovky. Pro toto provedeni vahy je vSak nutné vybudovat odvodnény zaklad, cozZ je
nakladnéjsi oproti najezdovému provedeni a také doba realizace je delsi.

V pripadé, kdy terén, do kterého se vaha realizuje je v podélném sklonu, vahu Ize realizovat jako
polozapusténou. V takovém pripadé je nutné budovat zvySeny ndjezd na vahu pouze z jedné
strany a z druhé strany je pak ndjezd v Urovni vozovky.
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Zaklad pro instalaci vahy je tvoren dostate¢né zpevnénou plochou zarucujici vyskovou stabilitu
vazniho mostu. V pfipadé najezdovych vah je zaklad vahy zbudovan v Urovni vozovky. Obvykle je
tvoren betonovou plochou nebo betonovymi pficnymi pdsy zhotovenymi v opérnych bodech
tenzometrickych snimacu. V pfipadé, Ze unosnost podkladu pod vahou je dostatecna, napfiklad
panelova vozovka, jako zaklad vahy se pouZivaji jednoduché ocelové konstrukce, uchycené do
pUvodni vozovky. V pfipadé zapusténych vah se jedna o zapusténou zakladovou vanu, kterou je nutné
vybudovat v misté instalace vahy. Obecné se zakladové vany buduji z mistniho betonu nebo existuji i
jako prefabrikované konstrukce. V pfipadé prefabrikace se doba potfebna na vybudovani zakladu
vahy vyrazné zkracuje.

Rozmeéry béznych typu silni¢nich vah se pohybuji od 6 x 3 m az 24 x 3 m. JelikoZ se jedna obecné
o moduldrni konstrukce, je mozné realizovat vahy 32 x 3 m nebo i delsi. Uvedené délky silniéni
vahy viak nejsou jediné mozné. Vétsina vyrobcl nabizi modularni feseni, pficemz vyrabi
jednotlivé moduly o délkach napf. 6m, 8m, 9m nebo 10m. Ty pak Ize jednoduse navzajem
kombinovat tak, Ze Ize sestavit vahu o konkrétni poZzadované délce. Pocet vaznich modult
(vdZnich mostu) se pohybuje bézné od 1 aZ po 4 mosty. Za standard, vychazejici z prepist a
pozadavk( ministerstva dopravy na konstrukci motorovych vozidel provozovanych na verejnych
komunikacich, to znamena maximalni povolena hmotnost, délka a Sifka automobilové
soupravy, je brana vaha o rozmérech 18 x 3 m. Délka silni¢ni vahy je ale vidy dana ucelem a
zpUsobem jejiho pouzivani, které si musi urcit provozovatel. Prikladem pro vahy delsSi nez 18m
jsou vahy instalované na plnicich mistech pod nasypkami, kdy nakladni vozidlo popojizdi pod
plnici hubici ¢i dopravnikem a je nutné zarucit, aby bylo po celou dobu pInéni na vaznim mosté.
Existuji vSak také silni¢ni vahy nestandardnich rozméri(
jako jsou vahy pro vazeni tézkych specialnich vozidel,
které nejsou uréeny pro provoz na verejnych
komunikacich. Jedna se zejména o tak zvané dumpery
pouzivané v lomech, povrchovych dolech, piskovnach,
na velkych stavbach pfi zaklddani staveb nebo pfi
vystavbé ddlnic. Celkova hmotnost téchto specidlnich
vozidel ¢asto prekracuje hodnotu 100t. Napravové
tlaky u téchto vozidel ¢ini nezfidka az 80t na napravu.
Také Sitka takovychto vozidel je vétsi nez u standardni
vozidel uréenych pro provoz na verejnych komunikacich. Pro vazeni takovychto specidlnich
vozidel se pak vétSinou navrhuji konkrétni feSeni vahy pro konkrétni typy vozidel, které
provozovatel pouziva. Pro ndvrh vazniho mostu je proto vyrobci nutné zadat typy vazenych
vozidel. Vazni mosty pro tyto aplikace jsou pfevazné vyrobeny z oceli nebo jako kombinace
ocelového ramu a betonové vyplné. Vypocet mostni konstrukce musi reflektovat vysoké
napravové zatizeni a rozméry specidlnich vozidel. Tyto vahy se prakticky z dlivod( prostiedi, ve
kterém pracuji, dodavaji pouze jako ndjezdové a typicka Sirka vazniho mostu se pohybuje

v rozmezi 3,5m aZz 5m podle typu specialniho vozidla, pro ktery jsou urceny.

Snimace zatiZzeni — pro automobilové vdhy

Pro vahy velkych vazivosti, se pouzivaji pfevdiné tenzometrické snimace a to v provedenim analogovém,
kdy signal je veden do vyhodnocovaci jednotky a tam je aZz preveden na cislicovou podobu nebo dnes
modernéjsi provedeni digitdlni, kde snimac je vybaven analogové digitdlnim prevodnikem a do
vyhodnocovaci jednotky se uz prendseji pouze data. Toto feSeni ma velkou vyhodu v tom, Ze digitdlni

57


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjFpor1k_XeAhUNKVAKHXzKBH8QjRx6BAgBEAU&url=http://futurecolorful.info/four-wheeler-coloring-pages&psig=AOvVaw2gWw_2yNdgFYSvNVfHMRpf&ust=1543427909227654

prenos dat je jednodussi a vyrazné robustné;jsi neZ prenos analogového signalu. Navic snimac vybaveny
touto elektronikou dokaze provadét vlastni diagnostiku a jeho monitorovani a idrzba je snazsi.

Jednotky pouZivané pro silni¢ni vahy urcené pro obchodni styk tedy jako stanovena métidla, musi byt
typoveé schvalena. To znamena, Ze na né byl vydan certifikat schvéleni typu. Tento certifikat potvrzuje, Ze
jednotka spliiuje vSechny legislativni pozadavky na ni kladené. Certifikat schvaleni typu zajistuje vyrobce

jednotky. Certifikat schvaleni typu vydava notifikovand osoba na zakladé zadosti a dokumentace vyrobce
a provedeni viech relevantnich test(.

Silniéni vaha — konfigurace vdzniho systému

Do této chvile jsme se dozvédéli mnoho uzitec¢nych informaci tykajicich se silni¢ni vahy jako takové, to
znamena jednotlivych ¢asti legalné ovéfitelného celku — nosi¢ bfemene, tenzometrické snimace a
vyhodnocovaci jednotka. V praxi je vSak tento celek vétSinou jen nutnou ne vsak postacujici ¢asti silni¢ni
vahy. Jsou i aplikace silni¢nich vah, kde je tato sestava postacujici, ale v dnesni dobé elektronického
zpracovani dat se s nimi setkdvdme uz jen velice zfidka. Silni¢ni vaha je vlastné technologicky celek, na
jehoZ vystupu jsou vazenim ziskana data urcéend k dalSimu zpracovani v informacnich systémech
provozovatele. Z divodu flexibility vazniho systému jsou dnes vétsSinou silni¢ni vahy realizovany s
»jednoduchou” vyhodnocovaci jednotkou

napojenou na PC. Tato konfigurace s 8]

umoznuje vystavbu rozsahlych systému
vybavenych mnoha periferiemi, jako jsou
semafory fidici provoz na vaze, zavory,
¢tecky RFID karet, kamerové systémy,
systémy automatického ¢teni registracnich
znacek vozidel, informacni displeje pro
fidice a mnoho dalSich zafizeni. Nékteré
soucasné informacni systémy jiz v sobé
maji implementovany modul vazeni, ktery
umoznuje provadét vazeni
prostfednictvim IS bez nutnosti pouZiti
specialniho vdiniho programového
vybaveni. V praxi to vypada tak, ze
operatoru vahy bézi na obrazovce PC aplikace informacniho systému a on provadi vazeni pfimo z tohoto
systému. Prikladem takového systému je napriklad informacni systém SAP.

EDSSIBAT

SOftNVR-IA

Foaropi cove

Control Center

Conil bl e

Alibi pamét

Pti pouZivani nadfazenych informacnich systém je nutné resit otazku uchovavani a kontroly legalné
relevantnich vaznich dat. Laicky feceno, musi existovat moznost zpétné kontroly hodnoty vazeni
uvedené na obchodnim dokladu, jako je vazini listek prilozeny k fakture nebo faktura samotna, a
hodnoty uloZené v DSD (anglicky zkratka Data Storage Device) neboli alibi paméti stanoveného méfidla.
V DSD jsou uchovdvana vazni data, ktera musi byt chranéna proti ndhodnym anebo i Umyslnym
zménam. V alibi paméti uloZena data obsahuji vSechny relevantni informace nezbytné k rekonstrukci
vazZeni provedenych v minulosti:

Brutto/netto + tara (v€etné rozliseni tary a predvolené tary)

Desetinnd znacka

Jednotka

Identifikace uloZenych dat (napf. Casové razitko)

Identifikace vah/snimace v pfipadé napojeni vice vah na jeden modul alibi paméti

Kontrolni soucet nebo podpis uloZzeného zdznamu o vazeni

Jednotlivé uloZené zaznamy jsou cCislovany vzestupnou fadou
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Alibi pamét (dale jiz jen DSD) se da realizovat dvéma zpUsoby. Jedna moznost realizace DSD je HW
pamétovy modul instalovany ve vyhodnocovaci jednotce vahy. Druhou moznosti je realizace DSD na
externim pamétovém zafizeni. Pfevazné se v tomto pfipadé jedna o diskovou jednotku v PC, kde je
nainstalované programové vybaveni na ovladani vahy a nasledné zpracovani dat.

V pfipadé vaini jednotky vybavené DSD HW modulem jsou vSechna provedena vazeni ukladana

v modulu DSD a musi byt mozné si je zpétné prohlédnout a vytisknout. Vazni data generovana
jednotkou a prenasend na nadfazeny systém (operatorské PC) musi obsahovat vSechny vyse uvedené
informace o uskute¢néném vazeni, které nazyvame legalné relevantni data. Pro zabezpeceni a ochranu
prenosu dat z vazni jednotky na nadrazeny systém je postacujici kontrola parity. Data uloZzena v DSD
maji stejné rozliseni, hodnotu, jednotky a identifikdtory jako byla prezentovana vyhodnocovaci
jednotkou v okamziku vazeni.

V ptipadé DSD realizované na hard disku PC se jedna o SW modul podléhajici metrologickému schvaleni,
pricemz struktura dat je identicka jako v DSD vdazni jednotky. Data opét musi byt chrdnéna proti
nahodnym anebo i Umysinym zméndm, a to béhem jejich pfenosu a i v dobé jejich ulozeni. Data
prenasena z jednotky do externiho DSD musi byt Sifrovana ¢i chranéna kontrolnim souétem/podpisem s
minimalni délkou 2 bity (napt. CRC-16 se skrytym polynomem). UloZena data nesmi byt moZno smazat,
nesmi byt mozné smazat ani celou databazi dat. Data ulozena v SW DSD modulu na PC musi byt mozné
opét zpétné prochdzet a v pripadé potieby vytisknou.

Pro kapacitu DSD plati pravidlo, Ze odpovédnost za ni nese provozovatel vahy. Kapacita DSD musi mit
dostatecnou kapacitu, ktera odpovida charakteru jeho c¢innosti. Na zakladé tohoto pravidla se pak mUze
provozovatel vdhy rozhodnou pro jednu z uvedenych moznosti realizace DSD.

Metrologické aspekty silnicnich vah uréené pro obchodni ucely

Silni¢ni vahy uréené pro vazeni v zavazkovych vztazich, tzn. pro obchodni ucely ve smyslu
zdkona €. 505/1990 Sb. o metrologii v platném znéni jsou stanovenymi méfidly a podléhaji
povinnému Urednimu ovérovani.

Ovéreni silni¢ni vahy

Ovérenim vahy se tedy posuzuje, zda ma méfidlo poZzadované metrologické vlastnosti.
Podrobné je tato problematika zpracovana v kapitole o vahach, jako stanovenych méfridlech.

Doba platnosti ovéreni

Doba platnosti ovéreni je dana vyhlaskou MPO ¢. 345/2002 Sb. v platném znéni. Vytah

z vyhlasky najdete v kapitole o stanovenych méfidlech. U vah s neautomatickou €innosti, kam
spadaji i silniéni mostové vahy, je platnost ovéreni stanovena na dva roky, a to jak u vah tfidy
presnosti lll, tak tridy presnosti llll (silni¢ni vahy tfidy Il 1ze pouzivat pouze pro vazeni pisku,
prirodniho kameniva, tuhého komunadlniho odpadu, recyklovanych materiald, stavebni suti,
mineralnich a [dmanych materidl( a vaZeni malty a betonu u jejich vyrobc( a prepravcu).

59



Udriba

V souvislosti s provozem silni¢ni vahy a zajiSténim
metrologické sprdvnosti vazeni je dulezité udrzovat
vahu v Cistoté. Pravidelné CiSténi zabranuje hromadéni
necistot v prostoru mezi vaznim mostem a zakladem
vahy, resp. pod mostem, coz mlze zpUsobit Spatnou
¢innost celého vazniho systému. Pro spravnou
funkcnost vahy je nutné, aby vazni most byl volné
pohyblivy. Zvlasté pred zimnim obdobim by méla byt
vénovana velkd pozornost Cistoté vahy, jelikoz
pripadné zamrznuti necistot uvnitf vahy maze zpUsobit
vyfazeni vahy z provozu.

V zdvislosti na provoznich podminkach (etnost vazeni, prasnost prostredi apod.) je doporuceno
provadét i revizni prohlidky silni¢ni vahy. PFi téchto prohlidkach je mimo profylaktické prohlidky
zarizeni provadéno kompletni vycisténi vahy, kontrola odvodnéni, zemnéni apod. Doporucena
Cetnost reviznich prohlidek je dvakrat ro¢né u stfedné a vice zatizenych vah. Minimalné je
vhodné provést revizi pfed a po zimnim obdobi a pfed urednim ovéfenim vahy, coz dava
predpoklad pro bezproblémové provedeni ndsledného ovéreni vahy.

Vazeni sil, nadrzi a riznych nadob

Dalsi skupinou vah pro vazeni velké hmotnosti v priamyslu jsou vahy
pro vazeni sil, nadrzi a rGznych nadob, které zaznamenavaji

v posledni dobé velky rozmach. Tento rozvoj byl zplisoben vyraznou
inovaci tenzometrickych snimac( zatiZzeni a zaroven novou
konstrukci uloZeni téchto snimac zatiZeni pro aplikaci na silech

a nadrzich. Pro uloZeni se pouZivaji daleko kvalitnéjsi materialy

s vysokou odolnosti proti opotfebeni a namahani v tlaku. Pro
aplikaci snimacu zatiZzeni na nddobach je nutné dodrzovat urcité
zasady.

vvev

vvev

Pti aplikaci tenzometrickych snimacu zatiZeni je dlleZité védét, zda tézisté prazdné i pIné nadoby je pod
urovni predpokladaného umisténi snimaci zatizeni nebo je nad touto uUrovni. Pokud je tézisté pod
Urovni mista uloZeni snimac zatiZeni, neni nutné klast dliraz na klonéni nddoby a mozného padu.
aplikovat specialni uloZeni, které zabrani klopeni nadoby a je dimenzovdno na hmotnost nadoby

s dostatecnou pretizitelnosti. Pfi realizaci vaZzeni nadob ve venkovnim prostfedi je nutné ddle pocitat

s pfirodnimi vlivy a pfedevsim pak s vlivem vétru.

Zptsob namahdni

Zde je nutné rozliSovat, zda se jednd o nadobu, do které se nasypava (napousti) materidl a nasledné se
zase nadoba vyprazdnuje, nebo zda je na nddobé dalsi technologické zafizeni — michani, vibracni motory
apod. Velmi dllezity je i pomér mezi hmotnosti prazdné nadoby a nadoby plné.
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Pocet opor

Vétsina nddob ma tfi nebo Ctyfi opory. Existuji konstrukce, které maji vice opor, jedna se prevazné

o nadoby o vysoké hmotnosti. Vypocet kapacity snimacl zatiZzeni se provadi vidy pouze na tfi opory!
Vysledna kapacita musi byt jesté vyssi o bezpecnost pfi pretizeni, které mlze vzniknout dynamickym
zatizenim nebo napf¥. kolizi nddoby s manipulac¢ni technikou nebo dopravnim prostifedkem.

Prenos sily na snimace zatiZeni

Nadoba, ktera je uloZena na snimacich zatizeni, nemuzZe byt pevné spojena s jinou konstrukci. Veskera
hmotnost nadoby se musi prfendset na snimace zatiZeni. Spojeni potrubim by mélo byt za pomoci
vlinovcl nebo jinych pruznych spoju.

Pouzité snimace zatiZeni a jejich uloZeni

Snimace zatizeni si zfejmé nikdo vyrabét sdm nehodld. Musime vsak velmi dlirazné varovat pred vlastni
vyrobou uloZeni snimac zatiZeni. Kvalitni uloZeni pro pouZiti na nddobach jsou pomérné drah3, co? je
zpUsobeno pouzitym materidlem, ktery je tepelné mechanicky zpracovan na vysokou pevnost a je
zarucena jeho jakost. Je nutné si uvédomit, Ze uloZeni se stava soucasti nosné konstrukce. UlozZeni je
vzdy dimenzovano fadové na vyssi zatiZzeni nez vlastni nddoba. Musi byt zachovana bezpecnost celé
konstrukce, nebot nasledky mohou byt fatélni. Je znam pfipad, kdy nevhodna aplikace uloZeni zapficinila
pad nadoby o hmotnosti 150 tun s naslednou mnohamilionovou Skodou. PouZivejte vidy uloZeni
doporucené od vyrobce snimacu zatiZeni, ktery ma praktické zkusSenosti z vazeni nadob.

Dosahovand presnost

Vazeni nddob se v naprosté vétsiné aplikaci neschvaluje pro obchodni vazeni. VétSinou se pouziva pro
zjistovani stavu naplnéni nebo pro davkovani. Z praktickych zkusenosti Ize dosahnout pfi ddvkovani na
sile o celkové hmotnosti 65 tun ,pfesnosti zhruba 10 kg nebo i lepsi, vZdy zalezi na konstrukci sila.

Z pohledu hmotnosti celého sila je nutné si uvédomit, Ze dochazi ke scitani chyb pfi plnéni

a vyprazdnovani nadoby a odchylka se mlzZe zvétSovat. Je proto nutné nadobu po urcité dobé vyprazdnit
a systém kalibrovat.

Zaver

Toto byla jen mald exkurze do problematiky vazeni nadob. Chtéli jsme na ni demonstrovat, jak
rozmanitd je problematika vazeni v primyslu. Uvédomujeme si, Ze jsme zde popsali jen zlomek

z moznych a v praxi uzivanych priimyslovych vaznich systému. P¥i realizaci aplikaci vazeni v pramyslu
mimo standardnich vaznich systémd, jako jsou napfiklad zde prezentované silni¢ni vahy uréené pro
obchodni styk, je vidy nutné spolupracovat s vyrobcem predmétného zafizeni a konzultovat s nim
zpUsob realizace vazZeni. Pfedejde se tak mnoha omylim, zbyteénym nakladlim a také v pripadé
Spatného navrhu hmotnym Skodam nebo i Gjmam na zdravi.

Provoz vah

V této kapitole se budeme zabyvat provozem vah. Jak jsme jiz uvedli, vaha je pfesny méfici
pristroj a pro svoji dobrou funkci pottebuje zajistit odpovidajici provozni podminky. Za zajisténi
téchto podminek je odpovédny uzivatel vahy. Kromé podminek provozu je potreba se zabyvat
zpUsobem obsluhy a také pravidelnou péci o tato méridla.
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Podminky ovliviaujici kvalitu vazeni

Princip vazeni

Vaha ve skutecnosti neméri hmotnost télesa, ale jeho tihu G. Je to gravitacni sila, kterou je
téleso o hmotnosti ,m" pritahovano k zemi. Z fyziky vime, Ze tiha télesa G se urci nasobkem
jeho hmotnosti ,m" a gravita¢niho zrychleni ,m", které je vysledkem gravita¢niho pole zemé.
Diky tomu vSechny pfedméty kolem nds nelétaji volné ve vzduchu a padaji kolmo k zemi.

= -
Tihova sila méfend snimaem vahy: G = m - g [N]

Z toho vyplyva, Ze na presnost vysledk( vazeni ma vliv:
1. Hustota vazeného predmétu
Objem vazeného pfedmétu
Hustota a tlak vzduchu
Nadmorska vyska, tihové zrychleni v misté vazeni
Vodorovna poloha vahy

ukewnN

Nadmorska vyska

Jak jsme jiz uvedli, vaha uréuje hmotnost vypoctem z namérené tihy télesa délené velikosti
tihového zrychleni v daném misté na zemi. Hodnota tihového zrychleni je v kazdém misté na
zemi jind. DUvodem je to, Ze zjednodusené tihova sila je vyslednice dvou sil:

1. FC; odstredivé sily
2. FT; pritazlivé sily zemé

Potom tiha t&lesa G = FJ +E. Tyto sily plsobi
proti sobé a protoZe stojime ,, pevné na zemi”,
pritazliva sila zemé je vétsi nez sila odstrediva,
zpUsobena rotaci zemé. Obé sily zavisi na pridméru
zemé a odstrediva sila pak na jeji rotaci. Kdyz tuto
Uvahu zjednodusime, tihova sila je v kazdém misté
na zemi jina a tim padem i tihové zrychleni. Protoze
hmotnost stejného télesa musi byt vSude stejn3,
musi vaha znat tihové zrychleni v misté poutZiti, a to
jak dané polohou na zemi, tak nadmofskou vyskou.
Tohoto stavu dosdhneme dvojim zplsobem:

1. Najustovani vahy etalonovym zdvazim

v misté pouZziti — vaha si sama urci tihové zrychleni
v daném misté.

2. Zadanim koeficientu, ktery pro dané misto
zohledni zménu hodnoty tihového zrychleni.

Oba tyto zplisoby se pouZivaji pti instalaci nebo sefizeni vahy a po jejich provedeni se vdha musi
zaplombovat proti manipulaci a uredné ovérit.

AZ doposud (11_2018) pro bézné pramyslové vazeni a bézné pouzivané vahy lll. tfidy presnosti
v Ceské republice platilo, Ze zmé&na mista pouziti a nadmorFské vysky md na chybu vahy
zanedbatelny vliv. Vyzkumy provedené CMI v poslednich letech ovéem prokazaly, 7e ve
skutecnosti tento vliv neni tak nevyznamny. Proto je pfipravena nova legislativa, ktera omezi
pohyb vah nad 2500 dilkd ... Max/e v zénach podle nadmorské vysky. V praxi to pro uZivatele
bude znamenat, Ze vahu si mGZe volné premistit v ramci CR pouze v rdmci dané zény. Mimo
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tuto zénu, pro kterou byla vaha ovérena, nebude ovéreni platit a bude nutné pfi premisténi dat
vahu znovu ovéfit.

Kazda vaha bude potom povinné oznacena zénou, kde smi byt pouZivana. ProtoZe legislativa
jesté nevstoupila v platnost, nema smysl zde uvadét blizsi uréeni jednotlivych zdn. Pfislusné
organy pfipravuji pomocné nastroje pro uréeni zény a moznosti kontroly platnosti ovéreni.

Vodorovnd poloha

Pokud by vaha nebyla v rovinég, gravitacni sila by se rozloZila do sloZek a vdha by podvaZovala a
Sidila uZivatele. Vodorovna poloha u vah je zajisténa pomoci kontrolni libely, kterd je viditelné
umisténa na vaze nebo pevnou konstrukci vahy, kterd je navriena tak, aby zajistila vodorovnou
polohu. U nékterych vah namontovanych do podlah nebo pult(, je vodorovna poloha ddna
konstrukci. Bez naradi nelze vahu vychylit — proto by uZivatel nemél vmontované vahy
premistovat nebo vyjimat, tfeba z divodu cisténi z montaznich otvoru. VZdy je dobré si na toto
sjednat odbornou firmu nebo v nejhorsim pripadé zkontrolovat vodovahou poloZzenou na nosic
zatizeni, zda vaha je ve vodovaze.

Pokud bude pfi metrologickém dozoru zjisténo, Ze vahy jsou umistény tak, Ze nelze garantovat
jejich vodorovnou polohu, nemohou byt vahy pouzivany a neplati Ufedni ovéreni. Proto je
nutné, aby uzivatel mél zavedeny takové postupy, aby obsluha tento stav vah pravidelné
kontrolovala.

Teplota

Vahy jsou vybaveny snimaci hmotnosti, které funguji na bazi méreni elektrického odporu. Tato
veli¢ina je zavisla na teploté. Z tohoto dlivodu vahy museji byt umistény v prostredi se stabilni
teplotou. Kazda vaha ma na svém Stitku uveden teplotni rozsah pfipustny pro jeji provoz,
obvykle to byva 10 °C- 40 °C.

UzZivatel je odpovédny za to, Ze vdha pracuje v prostfedi, ve kterém je tato teplota zajisténa. Na
tuto skutecnost je potfeba dbat u vah umisténych venku, ve skladech u nakladovych ramp, kde
teplota v zimé muze klesnout i pod bod mrazu. Podobnym ptikladem je umisténi vahy na
primém slunecnim zareni nebo v blizkosti spotrebicl vytvarejicich teplo nebo chlad, jako jsou
trouby, chladici nebo ohftivaci pulty.

Pokud bude pfi metrologickém dozoru zjisténo, Ze vahy jsou provozovany pfi nevyhovujici
teploté, nemohou byt vahy nadale pouzZivany a neplati Uredni ovéreni.

Atmosféricka vihkost

Jak jsme jiz zminovali, pfesnost vazeni zavisi na hustoté vzduchu. Vlhkost ovliviiuje hustotu
vzduchu a elektrostaticky naboj, ktery mlze vahy poskodit.

Pokud je prostredi velmi vlihké, tj. vykazuje nad 80 % relativni vlhkosti, hrozi, Ze se ve vaze zacne
srazet voda a ta mGze poskodit elektroniku vahy. Pfi této hodnoté vihkosti také vzduch zvysi
svoji hustotu, coZ bude mit naopak pozitivni vliv na statickou elektfinu, protoze vihéi vzduch je
vodivy a |épe odvadi elektrostaticky naboj.

Pokud je prostredi pfilis suché, tj. vykazuje méné nez 20 % relativni vlhkosti, hrozi, Ze
elektrostaticka elektfina nebude dobre odvadéna a kromé toho, Ze mizZete byt zasazZeni
elektrostatickym vybojem, mUze také dojit k poSkozeni elektroniky vahy. Zaroven vzduch bude
mit mensi hustotu a to mUze ovlivnit vysledky vazeni.

Vahy samoziejmé nesmi byt vystaveny extrémnim podminkdam.

Vibrace a proudéni vzduchu
DuleZitéjsi nez vihkost vzduchu jsou vibrace nebo privan. Vahy funguji na mechanickém
principu, téleso na snimac zatiZeni pUsobi gravitacni silou. Tato sila po ustaleni télesa je
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konstantni v daném okamziku a vaha tento stav indikuje jako stabilni rovnovaZnou polohu a
zobrazi na displeji hmotnost télesa. Pokud je ale snimac zatizeni vystaven proudu vzduchu
(pravan, proud vzduchu z klimatizace, oteviené okno...) nebo vibracim od okolnich zafizeni
(kompresory, lisy, balicky, motory, ... ), vdhy se nedokdzi ustalit, hodnota na displeji se stale
méni a vaha nepreddava data. Pokud je plsobeni slabé, vahy funguji, ale vazi pomalu a
nepresné, pokud je plisobeni na vahy vyznamné, vahy prosté nefunguiji.

Cistota vahy

Kromé skutecnosti, Ze Cistota je vizitkou toho, jak se nejen o sebe, ale také o svoje véci starame,
ma u vahy jesté vyznam v tom, Ze zajistuje jeji spravnou funkci. U vah musi byt zajistén volny
pohyb nosice zatiZeni, tj. misky, mostu, vazZici desky, konstrukce. Necistoty, které brani tomuto
pohybu, zplsobuji chyby ve vazeni, takze zvlasté u podlahovych vah, u vah zasobnikovych, kde
mohou byt pfipojena rliznd zafizeni, potrubi ... je nutné vZdy kontrolovat, zda je uZivatelsky
pristupny prostor pod vazici deskou Cisty a zda vaha ,,nedrhne”. Drhnuti vahy se projevuje tim,
Ze pri ndhodném zatiZeni prazdné vahy se vdha nevraci do nulové polohy, ale zadrhne na néjaké
hodnoté. Pokud vahu lehce zatizime a pustime, vaha se plynule musi vratit do své nulové
polohy. Pfi Cisténi vahy dejte pozor, abyste vodou nebo chemikaliemi neposkodili povrch nebo
elektroniku vahy, a vidy respektujte ndvod nebo pokyny vyrobce.

Umisténi vahy

Vahy museji byt umistény na pevném vodorovném podkladu a béhem provozu se s nimi nesmi
hybat. Vyjimku tvofi paletové nebo palubové vahy, které jsou soucasti paletovych vozikd, tyto
vahy jsou ovsem k pohybu uzplsobeny.

Vahy museji stat vodorovné na vsech nozi¢kach a museji byt sefizeny do vodorovné polohy tak,
aby libela byla uvnitf kruhu.

Misto, kde stoji vahy, by nemélo byt v prlvanu nebo na pfimém slune¢nim svétle, mélo by mit
stabilni teplotu v daném teplotnim rozsahu a musi byt prosté vibraci od jinych technologii.
Vahy pravidelné Cistéte a kontrolujte.

Kontrola vahy uzivatelem
Kontrola vahy je formou rutinnich testl popsana podrobné v kapitole o kalibracich a préci
s chybou méridla. Zde uvadime spise doporuceni, ktera se tykaji intervall a cetnosti udrzby.

Denné

Vahu funkéné Cistit — to znamena3, aby byla zajiSténa dobra pohyblivost vSech ¢asti a vdha nikde
nedrhla.

Kontrolovat libelu vahy, zda je vdha ve vodorovné poloze — Ize snadno sefidit na nozi¢kach
vahy.

Denné kontrolovat kvalitu zobrazeni a pfenosu dat — ztrata dat mlze mit vazny dopad na pInéni
podminek legislativy nebo kontroly kvality. Z toho vyplyva potieba kontrolovat stav tiskarny,
ktera obvykle pracuje na principu termotiskarny, pfenos a ukladani dat.

Mésicné

Kontrolovat vahu kalibrovanym zavazim. Nemusime mit celou sadu zavazi, obvykle staci jeden
nebo dva kusy zavazi; obvykle jeden kus blizko maximalni vaZivosti a druhy kus kolem 5- 10%
vazivosti vahy, kde je velika relativni chyba vahy. Vaha by méla mit vidy mensi chybu nez je
nejvétsi dovolena chyba pfi pouzivani.
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Kontrolovat, zda nedoslo ke strzeni nebo poskozeni plombovacich nalepek nebo stitk(i vahy.
Dale uredni ovéreni okamzité pozbyva platnosti, pokud dojde k poskozeni znaceni vahy nebo
Stitkd, coZ predstavuje dalsi riziko problému s plnénim poZadavku legislativy.

Rocné

Nechat vahu vydcistit a setidit autorizovanym servisem, ktery provede vsechny potiebné
kontroly a zajisti, aby Vase vdha byla v poradku a vyhovovala pozadavk(m legislativy. Zde se
nabizi otdzka, proc¢ vahu distit a kontrolovat ro¢né, kdyz uredni ovéreni plati dva roky. Zde by se
zdalo, Ze mUzeme snadno usetfit, ale opak je pravdou. | kdyz vaha splfiuje tolerance dané
legislativou, mUzZe mit podvaZzovani nebo prevaZovani dopad na kapsu predevsim uZivatele
vahy. Dlivodem je rostouci jednotkova cena materialu a surovin.
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Prilohy

V pfilohdch uvadime uzite¢né odkazy a pfehledy k dané problematice.

UZitecné odkazy:

Ministerstvo primyslu a obchodu http://www.mpo.cz

Ministerstvo zemédélstvi http://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi
Ministerstvo zdravotnictvi www.mzcr.czCeska obchodni inspekce http://www.coi.cz
Statni zemédélska a potravinarska inspekce http://www.szpi.gov.cz

Statni veterinarni sprava http://eagri.cz/public/web/svs/portal

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi http://www.unmz.cz
Cesky metrologicky institut: http://www.cmi.cz

Evropska legislativa https://eur-lex.europa.eu/homepage.html

Ceska legislativa neoficialni praktické znéni: http://www.zakonyprolidi.cz

Unie vyrobcd vah Ceské republiky http://www.uvvcr.cz
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Strucny prehled legislativnich predpis(

(Pfedpisy zde uvedené jsou aktualizovany k 11/2018, jsou uvadény v originalnim oznaceni, je
treba vidy pouzit aktudlni platnou verzi)

Zakon €. 89/2012 Sb., obc¢ansky zakonik (,NOZ“)

Zakon €. 634/1992 Sb., o ochrané spotrebitele

Zakon ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobki

Zakon ¢. 526/1990 Sb., o cenach

Zakon €. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani

Zakon €. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich

Zakon €. 307/2013 Sb., o povinném znaceni lihu

Zakon €. 146/2002 Sb., o Statni zemédélské a potravinarské inspekci a 0 zméné nékterych souvisejicich
zakonl(

Zakon €. 64/1986 Sb., o Ceské obchodni inspekci

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond

Zakon €. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobk

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech

Predpisy, které se tykaji vah, vazeni a hotové baleného zbozi
Zakon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky
Zakon €. 90/2016 Sb. o posuzovani shody stanovenych vyrobkd pfi jejich dodavani na trh

Souvisejici narizeni vlddy, které se tykaji vah v obchodech
Nasledujici nafizeni vlady Ize rozdélit do dvou skupin:
1. Natizeni vlady tykajici se vaZzeni a pozadavk( na vahy
- Natizeni vlady €. 120/2016 Sb., o posuzovani shody méridel pfi jejich dodavani na trh
- Nafizeni vlady €. 121/2016 Sb., o posuzovani shody vah s neautomatickou cinnosti pfi jejich
dodavani na trh
2. Nafizeni vlady tykajici se bezpecnosti vah, jako technickych vyrobk
- Natizenivlady €. 117/2016 Sb., o posuzovani shody vyrobk( z hlediska elektromagnetické
kompatibility pfi jejich doddvani na trh
- Nafizeni vlady ¢. 118/2016 Sb., o posuzovani shody elektrickych zatizeni uréenych pro
pouzivani v urcitych mezich napéti pfi jejich dodavani na trh Nafizeni vlady ¢. 176/2008 Sb.,
o technickych pozadavcich na strojni zafizeni
- Nafizeni vlady €. 116/2016 Sb., o posuzovani shody zafizeni a ochrannych systéma uréenych
k poufziti v prostifedi s nebezpecim vybuchu pfi jejich dodavani na trh
Zakon €. 505/1990 Sbh., o metrologii
Dulezité vyhlasky, které se tykaji vah v obchodech
e Vyhlaska €. 262/2000 Sb., kterou se zaijistuje jednotnost a spravnost méfidel a méfeni
e Vyhlaska ¢. 264/2000 Sb., o zakladnich méficich jednotkach a ostatnich jednotkach a
o jejich oznacovani
e Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb. ,kterou se stanovi méridla k povinnému ovérovani a
méridla podléhajici schvaleni typu
Dalezité vyhlasky, které se tykaji hotové baleného zbozi
e Vyhlaska ¢. 328/2000 Sb., o zpUsobu zhotoveni nékterych druhd hotové baleného
zbozi, jehoz mnozstvi se vyjadfuje v jednotkdch hmotnosti nebo objemu, kterd byla
novelizovana vyhlaskou ¢. 404/2008 Sb. a vyhlaskou ¢. 282/2012 Sh.
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e Vyhlaska ¢. 331/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky tykajici se lahvi pouzivanych
jako odmérné obaly pro hotové balené zbozi
e Nafizeni vlady ¢. 194/2001 Sb., kterym se stanovi technické poZzadavky na aerosolové
rozprasovace
Opatreni obecné povahy, ktera jsou pravné zavaznymi technickymi dokumenty, které stanovi
metrologické a technické pozadavky a metody pro zkouseni nebo schvalovani typu stanovenych
méridel naleznete na odkaze: Opatfeni obecné povahy
e 0111-O0P-C011-10 Zavazi obchodni a specialni bézna (5. tf.), ptresna (4. tf.) a jemnd (2. a
3. tf.) (polozka 2.1.1 pfilohy vyhlasky 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisi)
e 0111-O0P-C002-09 Vahy s neautomatickou ¢innosti (polozka 2.1.2 pfilohy vyhlasky
345/2002 Sh. ve znéni pozdéjsich predpis)
e 0111-O0P-C052-15 Vahy s automatickou ¢innosti — davkovaci vahy (polozka 2.1.3 e)
prilohy vyhlasky 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpistl), ucinnost 1.3.2016
e 0111-O0P-C053-15 Vahy s automatickou ¢innosti — gravimetrické plnici vahy (polozka
2.1.3 e) prilohy vyhlasky 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist), uc¢innost 1.3.2016
e 0111-O0P-C054-15 Vahy s automatickou ¢innosti — diskontinualni souctové
vahy (polozka 2.1.3 e) prilohy vyhlasky 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisa),
ucinnost 1.3.2016
e (0111-O0P-C055-15 Vahy s automatickou ¢innosti — kontinualni souctové vahy (polozka
2.1.3 d) prilohy vyhlasky 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisi), ucinnost 1.3.2016
e 0111-O0P-C056-15 Vahy s automatickou ¢innosti — vahy pro vazeni kolejovych
vozidel za pohybu (polozka 2.1.3 a) prilohy vyhlasky 345/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpisa), ucinnost 1.3.2016
Kalibra¢ni postup:
e Euramet Guide cg. 18 Version 4.0 (11/2015) Kalibra¢ni postup pro vahy
s neautomatickou ¢innosti
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