KalibraCni postup pro vahy
s neautomatickou cinnosti



1 Predmeét kalibrace

Kalibracni postup plati pro vahy s neautomatickou cinnosti zarazené do kategorie pracovnich méfidel s horni
mezi méficiho rozsahu 10 kg od presnosti, kterou umoznuje nejlepsi mérici schopnost laboratore.

2 Souvisejici predpisy

CSN EN 1SO 10012 Systém managementu méreni - Pozadavky na proces méreni a mérici zafizeni

CSN EN 45501 Metrologické aspekty vah s neautomatickou cinnosti

CSN 177001 Nazvoslovi vah, vazicich zafizeni a zavazi

MPA 30-02-xx Politika CIA pro metrologickou navaznost (v platném znéni)

Dokument EA 4/02 Vyjadfovani nejistot méreni pfi kalibracich

OILM R 111 Zavazi trid presnosti E1, E2, F1, F2, M1, M2, M3

CKS Revize kalibracnich postupl pro vahy s neautomatickou cinnosti s poctem dilkd
nad 10 000

3 Kuvalifikace pracovniku provadéjicich kalibraci

Pracovnik provadéjici kalibraci musi byt zaskolen a musi mit osvédceni pro provadéni kalibrace vah
s neautomatickou cinnosti vydané uznavanym organem.

4 Nazvoslovi a definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach (viz ¢l. 2). Odborné terminy pouzité v tomto postupu
jsou uvedeny v CSN EN 45501.

5 Méridla, pfistroje a pomticky potiebné pro kalibraci

Pri kalibraci vah se pouziva sekundarni etalon Il. fadu F1 (sada zavazi od 1 mg do 5 kg), navazany na sekundarni
etalony hmotnosti |. Fadu, kalibrovano u CMI Ol Praha.

Teplota a vlhkost prostiedi pri kalibraci méfena termohydrometrem.

6 Podminky kalibrace

Kalibrace vah se provadi na misté, kde se pouzivaji a za podminek obdobnych jako pfi pouzivani. Pfedpoklada
se, ze vlivy jako je vibrace, proudéni vzduchu apod. jsou jiz zahrnuty v nejistoté méreni.

Vahy by mély byt umistény v mistnosti na pevném stole tak, aby byly chranény pred vibracemi, prdvanem a
nedochazelo k jednostrannému zahfivani vah a nahlym zménam teploty mistnosti. Pokud neni vyrobcem teplota
uvedena, pak by se stala teplota neméla prilis lisit od teploty, pfi niz byly vahy justovany.

Teplota je povazovana za stalou, kdyz rozdil mezi extrémnimi teplotami zaznamenanymi béhem zkousky
neprekracuje 1/5 teplotniho rozsahu danych vah, ale nesmi byt vétsi nez 5°C a rychlost zmény neprekracuje +
2°C za hodinu s maximalné + 3,5°C za 12 hodin. Doporucena vlhkost pfi kalibraci je v rozmezi 40% + 60%
s maximalni odchylkou 15% za 4 hodiny.

Kalibrace se provadi za teploty a relativni vihkosti vzduchu, jejiz hodnoty spadaji do predepsaného pracovniho
rozsahu vahy (byva uveden v manualu vahy nebo na stitku vahy).

Pokud vyrobce teplotni rozsah neurci, jsou doporuc¢ené hodnoty od +10°C do + 30°C.




7 Vlastni postup
7.1 CISTENI
Véha nesmi vykazovat zjevné znamky poskozeni a znecisténi. Z vah se odstrani drobné necistoty odfouknutim,

pomoci Stétecku nebo Setrnym otfenim. V pripadé potreby se vahy pred kalibraci nechaji vycistit a seridit
odbornym servisem.

7.2 TEMPEROVANI

Teplotni ustaleni etalonovych zavazi se provadi jejich ulozenim po dostatecnou dobu v blizkosti vahy, aby bylo
zamezeno zméné indikace v dusledku konvekce vzduchu. Vahy musi byt pfipojeny dostatecné dlouho pred
provedenim kalibrace ke zdroji energie (napf. podle doporuceni vyrobce nebo uzivatele).

7.3 PRIPRAVA KE KALIBRACI

Kontrola referencni polohy. (Je-li vaha vybavena ustalovacim zafizenim a indikatorem polohy zkontroluje se
pred vlastni kalibraci ustaveni vahy.) Pfed kalibraci jsou vahy predbézné zatizeny pfiblizné k horni mezi vazivosti.

Do pracovniho listu se zaznamenaji Udaje potrebné pro kalibraci méridla

8 Vlastni kalibrace

Nulovani - nulovaci zafizeni musi umoznit presné vynulovani a nesmi zplsobovat nespravné vysledky méreni.

Vlastni kalibrace sestava ze zkousky opakovatelnosti, zkousky excentricity zatizeni a zkousky vazeni.

8.1 ZKOUSKA OPAKOVATELNOSTI

Provadi se dvé rady vazeni, jedna se zatizenim pfiblizné 1/3 Max a jedna se zatizenim blizkym 2/3 Max. Kazda
rada se musi skladat z nejméné 10 vazeni. Namérena hodnota se odecita, kdyz jsou vahy zatizeny a kdyz se
ustalily po odlehceni mezi vazenimi na nule, pficemz pocet kusl zavazi musi byt pokud mozno co nejmensi.

8.2 ZKOUSKA EXENTRICKEHO ZATIZENI

Ctyfi ¢tvrtinové sektory, pfiblizné rovné V4 povrchu nosice zatizeni, musi byt zatéZovany po fadé zkusebnim

zatizenim s hodnotou 1/3 Max do tézisté sektor( a to v téchto pozicich:

e stred

e vzadu vlevo

e vzadu vpravo
e vpredu vpravo
e vpredu vlievo

Tato zkouska se neprovadi u vah, kde z dlvodu konstrukce nemUze dojit k excentrickému zatizeni (zavésena
miska, vahy vyuzivajici specialni zafizeni na vycentrovani zatéze atp.).




8.3 ZKOUSKA VAZENi

Pro stanoveni chyby musi byt vybrano alespon pét zatizeni s odliSnymi hodnotami rovnomérné rozlozenych
v kalibrovaném rozsahu. Vybrana zkusebni zatizeni musi obsahovat Max a Min.

Pri vazeni musi byt pouzito vzrlstajici zatizeni po krocich, pficemz se vahy mezi jednotlivymi kroky odlehcuiji.

9 Vyhodnoceni
9.1 VYPOCET CHYBY

Chyby jmenovitych hodnot zatizeni se stanovi porovnanim se sekundarnimi etalony hmotnosti. Chyba (uréena
jako rozdil: idaj vdhy minus hodnota zatizeni) se vyjadfi formou standardni hmotnosti (9.3).

Chybu tedy vypocteme podle vzorce:
E=1-L

kde:
I pramér indikaci z provedenych opakovanych méreni stejné hodnoty
L zatizeni vahy etalonovym zavazim

9.2 STANOVENI NEJISTOT
9.2.1 Standardni nejistota typu A

Standardni nejistota typu A se stanovuje z opakovanych méreni stejné hodnoty za stejnych podminek
statistickymi metodami.

Z méfeni (pocet méfeni n > 10, v krajnim pfipadé vice nez 5) se vypocte vybérovy primér x z namérenych
hodnot podle vzorce:

le/}\xi

n i

Standardni nejistota typu A se v tomto pripadé rovna vybérové smérodatné odchylce a urdi se

zevztahu:y, =

Pokud je pocet opakovanych méreni mensi nez 10 provede se korekce na pocet méreni vynasobenim
koeficientem tr podle vztahu: ua =t * ua

Hodnoty koeficientu k., kde n je pocet méreni

n 2 3 4 5 6 7 8 9 210
tr 7,0 2,3 1,7 14 1,3 13 12 1,2 1

Prabézny vysledek méreni se udava s touto standardni nejistotou ua.




9.2.2 Standardni nejistota typu B

Nejistoty typu B jednotlivych zdrojd Z se uréi z nize uvedeného vztahu, kde tz predstavuje maximalni dovolenou
chybu a parametr 0 ma hodnotu podle zvoleného pravdépodobnostniho rozdéleni

B 0
UBetj je nejistota plynouci z vlivu pouzitych etalonovych zavazi
0=.3 pro rovhomérné rozdéleni,
0=2 pro normalni rozdéleni

V nasem pfipadé pouzijeme rovnomérné rozdéleni.

Pokud je zatiZzeni vyvozeno pomoci vice zéavazi, vysledna nejistota uset je dana jako prosty soucet nejistot
jednotlivych zatézi (etalonovych zavazi).

Nejistota od (schopnosti odectu) nejmensiho dilku stupnice kalibrované vahy pfi nulove zatézi

do

Uggo =

2043

Nejistota od (schopnosti odectu) nejmensiho dilku stupnice kalibrované vahy pfi j-té zatézi
dj
23

u

Bdj —
Celkova nejistota typu B:

Souctem druhych mocnin vSech zdroji nejistot typu B vypolteme standardni nejistotu typu B.

2 2 2 2
MBj:\/MBey' +UBJ0 +UBdj + UBi
kde:
Ui jsou pfipadné dalsi slozky nejistot

Prabézny vysledek méreni se udava s touto standardni nejistotou us.

9.2.3 Kombinovana standardni nejistota

Souctem kvadrat(i standardnich nejistot typl A a B se dostane kvadrat kombinované standardni nejistoty uc.

— |42 2
U =\ U, T UG

Rozsirena standardni nejistota U je dana vztahem:
U =k.uc,

kde k je koeficient rozsifeni. Hodnota k se voli 2. Pfi normalnim rozdéleni pravdépodobnosti to znamenj, ze
skutecna hodnota lezi s pravdépodobnosti 95% v intervalu, vymezeném rozsifenou nejistotou.




9.3 PRIKLAD VYPOCTU NEJISTOTY PRO HODNOTU 200 G

Nejistoty pro jednotlivé body stanovime podle tabulky (pfiklad pro 200 g), kde & je konvergencni (prevodni)
koeficient pravdépodobnostniho rozdéleni

Zdroj Hodnota|Jednotka| Citlivostni koeficient | Rozdéleni | Koeficient & | Prispévek k nejistoté
Etalon uz; 200 g 1 Rovnomémé | /3 0,0006
Rozliseniuzo | 000001 | g 1 Rovnomémé | /3 0,0000087
Rozliseni uz 0,0001 g 1 Rovnomérné \/§ 0,000087
Nejistota ua 0,00002 g 1 Gaussovo 1 0,00002
Etalonova zatéz = 200 g 0,0006 g

U=k *u=2*0,0006 = 0,0012 Rozsirena standardni nejistota U = 0,0012 g

Vyjadreni chyby:

Jmenovité zatizeni
vahy

Pramér indikace
zatézovani a odlehcovani

Nejistota méreni U

2009

200,0000 g

+0,0012 g

10 Vysledky kalibrace

V pribéhu kalibrace se namérené hodnoty zapisuji do pracovniho listu. Na zakladé téchto udajd
se vypracuje kalibracni list v souladu s PK laboratore VFN.

11 Validace a péce o kalibracni postup

Tento kalibracni postup je validovan pfi pravidelnych mezilaboratornim porovnavanich zkousek zpravidla
poradanych CMI Brno.

Nejméné jednou za rok se kontroluje aktualnost kalibra¢niho postupu.

12 Prilohy

Priloha ¢. 1

Vzor kalibra¢niho listu
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Metrologické stredisko i
VFN PRAMA
Na Bojisti 1, 128 00 Praha 2 List1/2
KALIBRACNI LIST
cislo :
Datum vystaveni : 00.01.1900
Zadavatel : 0
0
0
Datum prijeti : 00.01.1%00
Kalibrované méridlo : 0
Vyrobce : 0
Typ: 0
Vyrobni ¢islo : 0
Evidencni / inventarni Cislo : 0
Horni mez vazivosti (Max) : a
Hodnota skutecného dilku (d): 10g

Pt el
Typ:

Vyrobni / identifikacni cislo :
Navaznost :

Ptk g

Teplota vzduchu :
Rel. vihkost vzduchu :

Metoda méreni :

Mi Sord sl

Sada etalonového zavaZi

Tida F1 dle OIML R 111-1: 2004

18529501

KL & : 1053-KL-30370-19; vydal : CMI Ol Praha

(21,7 + 21,8) °C
(314 + 315) %

interni kalibraéni postup KP-08-01

Vieobecna fakultni nemocnice v Praze
Oddéleni metrologie
Na Bojisti 1, 128 00 Praha 2
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e o Metrologické stredisko By
YERER Na Bojiti 1, 128 00 Praha 2 List2/2
rokracovani kalibraéniho listu €. :
Naméfené a vypoctené hodnoty :
1. Zkouska excentricity 2. Zkouska opakovatelnosti
Zkouseno zaté#i g Cislo Zatéz 2000 g | Zatéz 5000 g
Pozice Indikace Odchylka méfeni Indikace Indikace
g 9 9 g
stred 0 1 0 0
vzadu vlevo 0 0 2 0 0
vzadu vpravo 0 0 3 0 0
vpredu vpravo 0 0 Bl 0 0
vpredu vievo 0 0 5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
3. Zkouska vazeni
Cislo méfeni Jmer'm.owfe Indikace Chyba indikace Rofv_‘wena
zatiZeni nejistota
9 9 ) )
i |
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Uvedena rozdifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coz

Poznamka :

Kalibroval : 0 Dne: 00.01.1900
technik metrolog

Schvalil : Ing. Jifi Pafik

vedouci MS

konec kalibraéniho listu

Nameéfené vysledky se vztahuji pouze ke dni a mistu, v kterém byla kalibrace provedena. Tento dokument nesmi byt bez
pisemného souhlasu provadéjici laboratofe rozmnoZovan jinak nez v celkovém poctu stran.




