VYUZITIE VAH

Zaujemcov o podrobny vypocet neistét merani méZzeme odkazat
na kalibraény postup publikovany v praci Postupy kalibracie vah
s neautomatickou ¢innostou (EURAMET Calibration guide No. 18).
Dokument je volne k dispozicii na strankach organizdcie EURAMET
www.euramet.org. Dal$im vhodnym dopliiujicim dokumentom
je GUM Guide to the expression of uncertainty in measurement
(Postup pre vyjadrenie neistoty merani). Tento dokument vytvori-
la pracovna skupina 1 medzinarodného vyboru pre miery a vahy
Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM/WG 1) BIMP
www.bimp.org.

Ako sme uz v predoslych Castiach uviedli, neistotu merania pri va-
Zeni zistime pomocou kalibracie vahy. Zopakujme si eSte raz pris-
lusné definicie.

Kalibracia vahy je cinnost, ktora za Specifikovanych podmienok
v prvom kroku stanovi vztah medzi hodnotami veli€iny s neistota-
mi merani poskytnutymi etalénmi a zodpovedajicimi indikaciami
s pridruzenymi neistotami merani a v druhom kroku pouZije tieto
informacie na stanovenie vztahu s ciefom ziskat vysledky merani
z indikacie (VIM ods. 2.39, 3. vydanie, verzia 2008, © JCGM
2012).

Co to v praxi znamena? PouZijeme etalény a skuSobné zavazia
a nasledne fyzicky vykoname sklUsky na vahe a zaznamename in-
dikécie (¢o ukazuje displej). Potom uréime vztah medzi hodnotami
etaldénov a zobrazenymi dajmi a chyby indikacie s priradenymi ne-
istotami (zohladnime pri tom aj ostatné neistoty: neistotu etalénu,
neistotu indikacie apod.). Nakoniec stanovime neistoty merania,
ktoré sa uvadzaju ako sUcast vysledku merania, napr.: m = 10,3
+ 0,13 kg, kde tdaj +0,13 udava rozsirend neistotu merania pri
pouzivani vahy na navazku 10,3 kg.

Neistota merania je nezaporny parameter charakterizujlci rozpty-
lenie hodnét veliciny priradenych meranej veli¢ine na zaklade pou-
Zitej informécie (obr. 18, VIM ods. 2.26, 3. vydanie, verzia 2008,
© JCGM 2012).

Justovanie vahy je stbor Cinnosti vykonanych na meracom systé-
me tak, aby poskytoval predpisané indikacie zodpovedajlce danym
hodnotam veli¢iny, ktora mé byt merana (VIM ods. 3.11, 3. vyda-
nie, verzia 2008, © JCGM 2012).

V praxi sa Casto stava, ze si ludia pletd kalibraciu vahy s jej justéa-
Zou. Ide o to, Ze pri kalibracii vahy sa vykonavaju iba samotné
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A VAZIACICH SYSTEMOV
V PRIEMYSELNEJ PRAXI (5)

V tomto ¢&isle sa podrobnejsie zameriame na problematiku samotnej kalibrécie vah

s neautomatickou ¢innosfou, na faktory, ktoré ovplyviiuju neistotu merania, a tiez na to,

ako kalibréciu vykondvaf a plédnovat. Tento ¢ldnok je zamerany skér na pouzivatelov vah

ako na kalibra&né laboratérium. Nasledujice informdcie budi zjednodusené s cielom lepsieho
porozumenia problematike. Zdmerom nie je, aby &itatel sém vedel vypoditat neistotu, ale aby
sa zorientoval v danej problematike a vedel si vybrat solidne kalibra¢né laboratérium.

skusky. Nedochéadza k Ziadnym nastaveniam ani Uprave parametrov.
Justovanie vahy je naopak zasah do meradla, ked nastavujeme indi-
kaciu meradla v nadvaznosti na pouzité etalény. Ciefom kalibracie je
urcit neistotu merania v takom stave, v akom sa véha v praxi pou-
Ziva. Dovodom je, Ze takdto neistotu méZzeme aplikovat na vysledky
merania pri pouzivani a spravne stanovit prislusné tolerancie. Ak by
sme pri kalibracii vytvorili Specialne podmienky alebo by sme véhu
dokonca nastavovali, vysledna neistota by nezodpovedala beznému
pouzivaniu a my by sme pracovali s teoretickou hodnotou, ktora by
neodrazala skutoc¢né podmienky pouZzitia vahy.

Pozrime sa teda aspon priblizne na problematiku kalibracie a ne-

istoty pre vahu s neautomatickou cinnostou. Budeme vychadzat

zo zékladnych predpokladov, Ze cielom je stanovenie neistoty me-

rania za beznych podmienok pouzivania vahy pri vzostupnom alebo

zostupnom navazovani a pri vyuziti tarovacej funkcie. Kalibracia

pozostéava z tychto Ukonov:

¢ vykonanie testov vahy etalonmi (skiSobnym zavazim) za $peci-
fickych podmienok,

e urcenie chyby alebo odchylky indikécie,

¢ vyhodnotenie neistoty merania priradenej vysledkom merania.

Rozsah kalibrécie zélezi na dohode medzi kalibracnym laboratériom
a pouzivatelom. Zvy€ajne ide o cely vaziaci rozsah O — Max. Pri vel-
kych vahach sa z praktickych dévodov obmedzuje rozsah kalibracie
na rozsah pouZzivania vahy. Podmienky, pri ktorych sa kalibracia
vykonava, by mali byt vzdy rovnaké ako pri beznom pouzivani vahy.

Aké faktory vplyvaju na vazenie, a teda aj na kalibraciu?

Ak zanedbame podmienky okolia, ktoré si Standardnou stcastou
vSetkych Ukonov s vahou, tak je prvym vplyvom tzv. vztlak vzduchu,
ktory posobi na vazen( zataz a tiez na kalibratné zavazia. Vplyv
vztlaku vzduchu je dolezity, pokial sa hustota navazky vyrazne lisi
od hustoty etalénového zavazia alebo ak vazime napriklad velmi
objemné materialy. Dal$im parametrom, ktory ovplyviiuje vysledky,
je konvekcia (prenos) tepla medzi zavazim a okolitym vzduchom.
Pokial mé zavazie vyrazne in0 teplotu ako vzduch v okoli vahy, do-
chadza okolo povrchu vahy k prideniu vzduchu, ktory nadfahéuje
alebo pritazuje vaziacu misku. Tento faktor mozno eliminovat akli-
matizéciou zavazi na teplotu v okoli vahy.

Vysledok kalibracie ovplyvnia aj pouzité etalény (zavazia). Aj ony
majd, samozrejme, urcitl odchylku od menovitej hodnoty. Hodnota
etalénu je tiez zatazena urcitou neistotou. Etalény sa delia do tried
presnosti EO, E1, E2, F1, F2, M1, M2... (od najpresnejSich po naj-
menej presné). Pokial pouzivame etalény s vyrazne menSou chybou,
ako je samotna chyba indikécie vahy, mézeme tato chybu zavazia
zanedbat. Pri kalibracii vahy sa pracuje s etalénmi zodpovedajucimi
odportcaniu OIML R 111 (Medzinarodné organizécia pre legalnu
metrolégiu OIML, www.oiml.org). Takéto etalény maju Specific-
ké vlastnosti. Hustota materiélu, z ktorého st vyrobené, je blizka
8 000 kg/m3. Drsnost povrchu zamedzuje lepeniu nedistot. Ich
magnetické vlastnosti zabezpecuju, aby nedochadzalo k vplyvom
na vysledky véZenia.
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Pri kalibracii vahy sa vykonava cely rad testov. Sposob ich uskutoc-
nenia, poCet opakovani a testovacie body voli kalibracné laboraté-
rium podla svojho kalibraéného postupu. Podrobné odportcania st
uvedené v uz spomenutom dokumente EURAMET Calibration guide
No. 18. Postupy vSak nemozno Uplne zovSeobecnit. Vzdy zalezi
na konkrétnej konstrukcii vahy, na jej pouZiti a tiez na poziadavkach
zékaznika, v ktorych bodoch potrebuje neistotu poznat. Ak potre-
bujeme dosiahnut ¢o najpresnejsie vysledky, treba vykonat aj dalSie
doplfiujice skusky a merania s cielom overenia efektu vztlaku vzdu-
chu, konvekcie tepla a vplyvu magnetizmu. V beznej priemyselnej
a laboratérnej praxi sa fyzicky vykonévaju tieto tri zdkladné skusky:
* skuSka opakovatelnosti,

¢ skuska chyby indikacie (niekedy sa tiez nazyva skiska linearity),
* skiska vplyvu excentrického zatazenia (niekedy sa tiez nazyva

skuska excentricity).

Skuska opakovatelnosti

Skuska sa vykonava opakovanou aplikaciou rovnakého ski$obného
zatazenia na mostik vahy. Nésledne sa hodnoty indikacie zazna-
menaju. Je dolezité, aby sa skuska robila za rovnakych podmienok
v pravidelnom rytme a rovnakym zéavazim. V zavislosti od dieliku
vahy a vazivosti sa meranie opakuje desatkréat, patkrat alebo pri vel-
kych vahach trikrat. Tri opakovania st vSak naozaj minimum.

Skuska chyby indikacie

Tato skuska sa robi postupnym zatazovanim a odlfah¢ovanim vahy
v rozsahu od O do Max. Minimalny pocet skiSobnych bodov je pat
a mali by byt rovnomerne rozlozené v celom rozsahu. Body sa volia
s ohladom na obvykle pouzivand velkost navazok. Tu sa zvyknu
pridavat eSte dalSie body podla potrieb praxe. Ak sa pri redlnom
pouziti vahy vyuZziva Casto funkcia tary, mozno skusku rozsirit aj
0 pracu s fnou.

Skuska excentricity

Pri tomto testovani sa na rézne miesta mostika vahy kladie rovna-
ka zataz (zvycajne cca 1/3 Max). Hodnoty namerané mimo stredu
mostika a v jeho centre sa porovnaju. Zataz sa nekladie extrém-
ne excentricky, ale vzdy na miesta, kde sa beZzne kladu navazky
pri redlnom vézeni. Niektoré vahy neméa zmysel takto skusat, hlavne
ak je miska vah velmi mala alebo jej konstrukcia vylucuje zatazenie
mimo stredu (napr. zavesna véha). V takychto pripadoch sa moze
tato skiska vynechat.

Zmyslom tychto riadkov nie je naucit pouzivatelov véh, ako sta-
novit neistotu merania. Pri vdhach ide o pomerne zlozity vypocet,
pricom treba zohladnit vela r6znych vplyvov. Podrobné vysvetlenie
uréenia neistoty merania je uvedené v uz spomenutom postupe.
Cielom je pochopit, Ze ide o dolezity proces s ohladom na presnost
vazenia a nasledne na kvalitu a bezpecnost vyrobku. Preto by mala
byt kalibracia zverena do ruk kvalitnym kalibracnym laboratériam,
ktoré pracuju s medzinarodne uznatelnymi postupmi a porovnavajl
svoje vysledky v medzilaboratérnych porovnaniach s renomovanymi
subjektmi. Chceme tu varovat pouzivatelov vah pred lahkovaznym
pristupom ku kalibracii. BohuZial sa stretavame aj s tym, Ze je pou-
Zivatelovi jedno, ako bola kalibracia urobenéa a ako bola uréena ne-
istota. Vystaci si s akymkolvek papierom nazvanym kalibracny list,
na ktorom si nejaké Cisla a ktory si zaloZi do evidencie meradla.

Zakladnym vzorcom pre kalibraciu je matematické vyjadrenie chyby
indikacie:
E=1- mref
kde E je chyba indikécie,
I - indikacia,
m,,, — referentné zatazenie (,prava hodnota“), hodnota
konvencnej hmotnosti skiiSobného zatazenia.

Neistota chyby indikacie u? (E)

Ak chceme dalej vyjadrit hodnoty neistoty pre rézne hodnoty indikéa-
cie, je vhodné pouzivat neistoty zavislé od velkosti skiiSobnej zataze
v relativnom tvare:

u
Uper = T
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Neistotu vydelime indikovanou hodnotou. Po zohladneni neistoty
indikacie a neistoty referenéného zavazia s pouzitim relativnych ne-
istot dostaneme Standardnd neistotu chyby indikécie v tvare:

HZ(E) = uz(ﬁfd;go)+u2(ﬁfdfg,) +
+u2(afr‘ep) + Ul (Bloce)1? +
+ m?e;'{ufet(amc) + ufe;(ﬁmg) + uiz‘ei(amb)} +
+ uz(ammnv)

kde E je chyba indikacie,
I, —indikacia vahy pri zatazeni L,
1, —indikacia vahy pri nulovom zatazeni,
81, — jednotlivé korekcie vplyvu na vyslednt indikaciu.

Hodnoty korekcif 87,,, a 81, zohladfiuji vplyv zaokrihlovania indi-
kovanej hodnoty na displeji vahy.

3l — zodpovedé chybe v dosledku nedokonalej opakovatelnosti.

rep

4

ecc

— zodpovedé chybe spOsobene] excentrickym umiestnenim
taziska skuSobného zatazenia.
dm. - zodpoveda chybe spdsobenej pouzitim konvencnej hodno-
ty skuSobného zatazenia.
dm, —zodpovedd chybe spdsobenej vplyvom zmeny hustoty
vzduchu.

dm, — zodpoveda chybe spdsobenej moznym driftom od posled-
nej kalibracie ski$obného zatazenia.

dm,,, — zodpoveda chybe sposobenej rozdielom teploty prostredia

a skisobného zatazenia.

conv

S ciefom zjednodu$enia tento vzorec neuvazuje s néhradou skisob-
nych zavazi substitu¢nym zatazenim, ktoré sa ¢asto pouziva pri va-
hach s velkou vazivostou. Na danej rovnici si méZzeme vSimnut, ze
ju mozno linearizovat. Pre stanovenie neistot v celom rozsahu je to
velmi praktické:

u?(E) =0+ 21

kde o predstavuje ¢lenov rovnice nezavislych
od velkosti meniacej sa indikéacie,
B — predstavuje ¢lenov rovnice zavislych

od velkosti meniacej sa indikacie.

|de samozrejme o aproximéciu, ktora vyzaduje dalSie Upravy rovni-
ce. Tu je dolezité spomenut rozsirent neistotu pri kalibracii, ktora sa
v praxi vyhradne pouziva. V praxi sa zjednodusene predpokladé, ze
Standardné neistota ma ,normaélne” rozdelenie. Pokial aj my pouZi-
jeme tento predpoklad, rozsirenu neistotu uréime takto:

U(E) = k u(E)

kde k je koeficient pokrytia Gaussovho normalneho rozdelenia.

Tento koeficient vyjadruje, s akou pravdepodobnostou leZia sta-
novené hodnoty v danom intervale hodnét. Napr. U,_,=+0,52 g
a vysledna hodnota chyby E =1,50 + 0,52 g znamena to, Ze hodnoty
lezia s 95 % pravdepodobnostou v uzatvorenom intervale hodnét
<0,98g; 2,02g>. Dalsie hodnoty pozri na obr. 19.

Od tohto vzorca urobime dalsi skok k Standardnej neistote mera-
nia. Tato neistota je pre praktické pouZzitie najvyznamnejsia, pretoze
by mala zohladfovat spésob pouZitia vahy v danom procese. Ide
o odhad neistoty vychadzajuci z informacif, ktoré poskytol pouziva-
tel kalibracnému laboratériu. Preto musi byt tato neistota oddelena

Gaussovo normalne rozdelenie
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od vlastnej neistoty kalibracie. Kvalitné kalibracné laboratéria ve-
dia tdto neistotu stanovit na zaklade dohody s pouzivatefom vahy.
Musime si uvedomit, Ze pri redlnom pouZzivani véhy sa spésob prace
s vahou li8i od kalibracie. Na vahu sa nekladie zavazie, ale realny
material, ktory nemé definované vlastnosti; vazenia sa neopakuju,
odcita sa iba jedna namerana hodnota, zataz sa neodoberd, ale
sa dovazuje (pridava sa na vahu) atd. Preto sa zavadzaju rozne
oznaclenia, aby nedoslo k zamene s vlastnou neistotou kalibracie:

R namiesto 7 — nahradenie pojmu indikacie od¢itanou hodnotou,
navazka — zataz na miske sa oznacuje L,
vysledok véaZenia sa oznacuje pismenom .
Viysledok vazenia mézeme vyjadrit vztahom:
W=R—-ER)TUW)
a StandardnU neistotu merania nasledujlco:
ul?'ef(aRfemp)'i'ui%eI(SRbouy) +

+ uEeJ(BRaM} + RZ
+H3€1 ('SRTare) + uEe! (BRtime)

kde u? (W*) je Standardna neistota merania
za podmienok kalibrécie.

w (W) =u?(wW*) +

Viyrazy vyjadrujlce vplyvy okolia a procesu vazenia:

SR, — Vyraz vyjadrujuci zmenu charakteristiky vahy vplyvom
zmeny teploty,

8R,,,, — vyraz vyjadrujici zmenu v nastaveni vahy vplyvom zmeny

hustoty vzduchu,

temp

8R,; —vyraz vyjadrujlici zmenu charakteristiky vahy

od poslednej kalibracie vplyvom driftu alebo opotrebenia,
SR, — Vyraz vyjadrujuci vplyv pouZitia tary a prace

s NET hodnotou merania,
SR,,. — Vyraz vyjadrujuci vplyv tzv. te¢enia vahy a hysterézy pri

dlhodobom zataZeni vahy alebo kontinualnom navazovani.

Roz$irena neistota merania:
U(W) = ku(W)

Poslednym vyrazom, s ktorymi sa stretneme pri kalibracii vahy, je
tzv. globalna neistota. Tato neistota sa uvadza priradenéa k hodnote
odcitanej z displeja vahy ako vysledok vazenia. Zahina chyby indi-
kacie a vyuziva sa v pripade, Ze sa nevykonava korekcia odcitanej
hodnoty.

Vyraz
W =R—E(R) +UW)

prejde do tvaru
W =R+ Uy(W)

Po dohode s kalibraénym laboratériom tvori tento odhad neistoty
merania pri pouzivani prilohu kalibracného listu. Tento daj ma
velky vyznam pre vyhodnotenie kalibra¢ného listu. Zhodu so Speci-
fikaciou by mal vyhlasit vzdy pouzivatel vahy. Na zaklade vyslovnej

objednavky to méze urobit aj kalibrané laboratérium, ak pouZzivatel

zadal laboratériu svoje poziadavky na proces vazenia vyjadrené for-
mou stanovenych tolerancii. Podmienkou zhody so $pecifikéciou je
platnost vyrazu:

|[E(R) + U(W)| < Tol
alebo
Um(W) < TOE

Inak povedané, zhodu vahy so $pecifikaciou mozno vyjadrit tak, Ze
globalna rozsirena neistota vysledku vazenia musi byt mensia alebo
maximalne rovna stanovenej tolerancii navazky. Pre vyhodnotenie
kalibracie v celom rozsahu treba skimat najvacsiu mozni neisto-
tu a najprisnejSiu toleranciu urcent pre dand vahu, teda najmenej
priaznivy pripad.

V minulosti bola kalibracia, tak ako ju pozname dnes, nezndmym
pojmom. V niektorych krajinach k nej pretrvava nedoévera, lebo ju
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moézu vykonavat teoreticky akékolvek subjekty. Tu je zvykom robit
kalibraciu po Udrzbe vahy. Tato tradicia vznikla z predpokladu, Ze
vaha by mala cca dva roky fungovat v danych toleranciach (toleran-
cie pre overenie STN 45 501). Potom sa da opét nastavit a overit.
Aplikacia systémov kvality priniesla zavedenie pojmu pracovné
meradla. SU to meradla, ktoré nepodliehajd povinnej metrologic-
kej kontrole a ich metrologicka nadvéznost sa zaistuje kalibraciou.
Stat nema zaujem regulovat vyrobu a vyskum vyrobkov. Za ne je
zodpovedny vyrobca. Regulacia vnltornych procesov by prinésa-
la obmedzenia v zavadzani modernych technolégii a vyrobnych
postupov. Systémy riadenia kvality zacali pracovat s procesnymi
toleranciami (tiez nazyvanymi prevadzkové tolerancie), ktoré nevy-
chadzaju z legislativy, ale z potrieb daného technologického procesu
a pouzivatela meradla (pozri predchadzajuci ¢lanok). Tym sa tiez
rozSirila kalibracia véah ako postup na zabezpecenie metrologickej
nadvéaznosti meradla a sposob stanovenia neistoty merania.

Na obr. 20 vidime, ¢o sa stane, ak nahradime overenie kalibraciou.
Ak vykonédme Udrzbu pred kalibraciou, zmenime stav meradla z&-
sadnym spOsobom a stratime informéacie, ako sa zmenila neistota
za prvé obdobie pouzivania véahy. Takze sa nedozvieme trend zhor-
Sovania vykonu meradla a budeme len tazko nastavovat vhodny
interval kalibracie. V najhorSom pripade je mozné, Ze pred koncom
intervalu Udrzby mohla byt neistota merania vy$Sia a mohla sa
prekroCit povolena tolerancia. Nasledne to mohlo ohrozit kvalitu vy-
robkov. Systémy riadenia kvality preto zavadzaju tzv. kalibraciu pred
Udrzbou (kalibréacia as found) a kalibraciu po Udrzbe (kalibracia as
left). Tento spbsob sice zvysi néklady na kalibraciu, ale zéroven
zabezpeci dobru znalost procesu vazenia a obmedzi rizika chybného
merania pri vyrobe alebo vyskume. Ako to presne funguje? Pozrime
sa na obr. 21. Ked sa bliZi stanoveny interval tdrzby, vykondme naj-
skor kalibréciu. Z kalibracného listu ur¢ime neistotu pre vyznamné
navazky a tie porovhame s hodnotami s predchadzajucej kalibracie.
Pokial' neistota pocas kalibracného intervalu vyrazne nenaréstla
v pomere k procesnej tolerancii, mézeme interval kalibrécie, pri-
padne aj udrzby, predizit. Ak sa naopak vyrazne zvacsila, musime
zvézit, ¢i je momentéalny interval kalibracie a Gdrzby postacujlci.
Ponlka sa tu otazka: Co je vyrazne? V predchadzajicom &lanku
sme definovali faktor bezpe¢nosti b > 1 ako pomer T/U.. Ak je nami
zistend neistota U, < U,, potom je nami stanoveny interval v po-
riadku. Ak je nami zistena neistota véacsia, méZzeme to povazovat za
vyrazné zvysenie.

'Y
Himotnas!
| Kalibrécia pred tdribou “as found” a po iidribe "as left”
< _‘-v".;_'_: { nie, nedit oly, unava materalu y
¥ Tolerancia
g
ig
Cas
Ciedovd hednota -
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Pouzivatel by mal perfektne poznat svoj vyrobny proces alebo metd-
du a mal by priebezne monitorovat kli¢ové parametre ovplyviiujice
vyslednu kvalitu. Z toho tiez vyplyva potreba znalosti histérie me-
radla a jeho vykonu v Case. Vykon meradla moZzeme okrem iného
hodnotit tym, Ze sledujeme trend zmeny neistoty pocas pouZziva-
nia. Pokial je neistota merania dlhodobo stabilna, znamena to, ze
meradlo je tiez stale a zachovéva si svoje metrologické parametre.
Pokial neistota merania koliSe alebo mé& narastajicu tendenciu,
treba tomuto meradlu venovat zvySenl pozornost, aby nedoslo
k prekroCeniu prevadzkovej tolerancie a naslednym nezhodam
v metodike vyroby alebo kvalite vyrobku.

Musime si uvedomit, Zze na vahu v priebehu jej pouzitia pésobi mno-

ho vonkajsich faktorov. St to hlavne:

e umiestnenie vahy:

— vibracie budovy, stola, elektromagnetické pole, pole tiazového
zrychlenia (nadmorské vyska),

— zmeny teploty, pridenie vzduchu, vlhkost a hustota vzduchu,
staticka elektrina;

vazeny material:

— hustota a magnetické vlastnosti materialu, objem a s nim spoje-
ny vztlak vzduchu, hygroskopické vlastnosti materiélu;

nastavenie vahy:

— rychlost stabilizacie a spdsob zobrazenia stabilnej hodnoty, za-
vaZzia pouzité na justaz vahy;

opotrebenie vahy:

— Unava materiélu, opotrebovanie mechanickych Casti, znelis-
tenie vnutornych mechanizmov, zastaravanie elektronickych
sUciastok, korézia, zhorSenie pohyblivosti a pod.;

obsluha a udrzba véhy:

— spbsob obsluhy, dodrZiavanie nélezitych postupov, vyrovnava-
nie vahy do roviny, Cistota vahy, manipulacia s bremenom —
nérazy do vahy.

Tento zoznam nie je na 100 % Uplny. Je vSak z neho jasné, ze
véha a vazenie s od okamihu instalacie a prvotného najustova-
nia vystavené mnohym vonkaj$im vplyvom, ktoré treba zohladnit
pri planovani jej pouZzitia, Udrzby a kalibracii. Bolo by naivné verit,
7e za danych okolnosti bude vykon véahy pocas niekolkych rokov
konstantny. Preto treba vahu pomocou kalibracie a testov vykonu
kontrolovat.

Pozrime sa teraz na to, ako planovat prevadzku vahy. Na zaklade
predchadzajiceho ¢lanku méme pre dané pouzitie vahy urcené
procesné tolerancie, bezpe€nost, cielovl neistotu. Uz vieme, ¢i ide
z pohladu bezpecnosti a kvality vyrobku o kritické meradlo alebo ¢i
presnost merania vyrazne ovplyviiuje naklady na prevadzku. Teraz
mozeme pristlpit k planovaniu prevadzky a tdrzby. Co potrebujeme
zabezpecit? Musime zaistit, aby jednotlivé merania nikdy neprekro-
Cili prevadzkové tolerancie. Na to treba stanovit prislusné rutinné
testy (prevadzkové skusky), nastavit kalibracie vah a spdsob vyhod-
notenia kalibra¢ného listu. Na zaklade toho uréime intervaly tychto
¢innosti vratane udrzby.

Co mame na mysli pod pojmom rutinné testy? Ide o to, Ze ak by sme
sa spolahli iba na kalibraciu (napriklad jedenkrat za rok), mohlo by
sa nam stat, Ze po kalibracii zistime, ze neistota merania v nami
kontrolovanej navazke prekroCila ciefovi neistotu, a teda mohlo
dochédzat k prekroceniu tolerancii. Takato situacia je v systémoch
kvality kvalifikovana ako nezhoda a vyZaduje napravné a preventiv-
ne opatrenia. Takym opatrenim by mohlo byt napriklad stiahnutie
vyrobkov z trhu, odkedy bola vykonana posledna kalibracia s ,dob-
rym vysledkom®, alebo informovanie zékaznikov, Ze vysledny pro-
dukt mohol za posledny rok obsahovat nespravne mnozstvo navazo-
vanej latky. Dosledky takychto opatreni si mézeme lahko domysliet.
V dnesnej informacnej dobe sa sprava o tom, Ze vasa firma pocas
asi jedného roka distribuovala nekvalitny produkt, rozsiri behom par
dni. Je na mieste pochybovat, Ze si od véas v budlcnosti niekto este
nejaky vyrobok kupi.

Aby sme predisli podobnym problémom, méZeme zaviest rutinné
testovanie vah. Prihliadneme pri tom na vyznam vahy v danom pro-
cese a poziadavky na presnost. Testy sa lahko odvodia od testov vy-
konéavanych pri kalibracii, len sa vyrazne zjednodusia a prispésobia
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nasim potrebam. Budeme vychadzat z troch zakladnych testov,
ktoré sa na vahe vykonavaju:

1. test citlivosti vahy,

2. test opakovatelnosti vahy,

3. test vplyvu excentrického zatazenia.

Test citlivosti vahy ndm pomdze pri odhaleni tzv. chyby indikéacie.
Ide o jednoducht skisku, ked na vahu umiestnime skiSobnu zataz
velkosti blizkej maximalnej vazivosti vahy Max. Z indikécie vidime
rozdiel medzi hodnotou indikéacie a hodnotou skiSobného zavazia.
Pokial je tento rozdiel zanedbatelny s ohfadom na stanovené proces-
né tolerancie a faktor bezpec¢nosti (nezabudnite pre istotu zohladnit
neistotu merania v danom bode z kalibracného listu), m6zeme vahu
pokojne dalej pouzivat a mame relativne vysoku istotu, ze plnime
poziadavku nasej tolerancie. Pokial je hodnota blizka tolerancii ale-
bo ju dokonca prekracuje, musime zacat konat. Vahu treba prestat
pouzivat a treba skontrolovat vyrobky od posledného testu. Na roz-
diel od kalibracie je interval rutinnych testov ovela kratsi, napriklad
jeden tyzden alebo jeden den (v kritickych pripadoch). Moderné
presné a laboratérne vahy sl vybavené vnltornym justovacim me-
chanizmom, ktory predchéadza tejto chybe. Vaha sa sama justuje
pri zmene vonkajsich podmienok a nasledne kontroluje odchylku
od hodnoty zavazi.

Druhym vyznamnym testom je test opakovatelnosti véahy. Tato
skuska sluzi na to, aby sme urcili schopnost véahy opakovat stale
rovnaky vysledok pri rovnakej aplikovanej zatazi. Vysledkom také-
hoto testu je stbor 6 — 10 hodndt indikacie, ktoré zodpovedaju
6 — 10-krat poloZzenému skuSobnému zavaziu. (Pri presnych véa-
hach sa voli pocet opakovani 10, pri vdhach s beznou presnostou
a velkou vazivostou pocet opakovani 6). Tento stbor vyhodnotime
tak, ze vypocitame priemer a smerodajni odchylku vsetkych hod-
not, ktora ndm charakterizuje rozptyl hodnot pri opakovani rovnakej
zataze. Smerodajné odchylka by nasledne mala byt vyrazne mensia
ako nami stanovena prevadzkova tolerancia. Dal$i postup je potom
rovnaky ako pri testoch citlivosti.

Poslednym testom, ktory moéze lahko vykonat pouzivatel, je test
vplyvu excentrického zatazenia. Tato skisSka ma vyznam len vtedy,
ak sl vahy konstruované tak, Ze sl senzitivne na spdsob umiestne-
nia zataZenia na vaziaci mostik. Takyto pripad obvykle nastéva pri
podlahovych ploSinovych véhach s viacerymi snimacmi zatazenia
(meracimi senzormi), vacSinou umiestnenymi v rohoch mostika. Pri
nespravnej manipulacii mozu senzory davat rozne vysledky mera-
nia. Naopak pri stolovych a laboratérnych vahach je tato skiska
nevyznamna. Tieto meradla s Casto vybavené roznymi mechaniz-
mami na predchadzanie tejto chybe.

Urcenie frekvencie a poctu skisok zévisi od konkrétnej situécie,
nemozno dat nejaké vSeobecné odporucanie. Logicky plati, ze vahy
vybavené vnitornymi kontrolnymi mechanizmami stacéi testovat
menej Casto ako tie, ktoré takéto zariadenia nemajl. Pri beznej la-
boratérnej vahe s vndtornou justédzou a s kvalifikovanou obsluhou
sa da napriklad povedat, Ze test citlivosti by sa mohol vykonavat raz
tyzdenne a test opakovatelnosti raz mesacne.

Nastavenie procesu vyZaduje analyzu rizika a podmienok pouzitia
vahy v danej prevadzke. Kvalitni vyrobcovia alebo Specializované
firmy v oblasti metrolégie vam mozu poméct pri nastaveni para-
metrov vhodnych prevadzkovych testov. Treba si vSak uvedomit, ze
za vysledky merania zodpovedéd pouzivatel meradla, nie servisna
organizacia. On sém najlepSie pozna rizikéa vyplyvajice z chybného
véazenia, a preto sa musi sdm rozhodnut, aké testy bude vykonavat,
aké tolerancie si zvoli a ako bude pracovat s kalibranymi listami
a neistotou merania.

Pokracovanie v dalsom cisle.
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