~ VYUZITIE VAH
A VAZIACICH SYSTEMOV
V PRIEMYSELNEJ PRAXI (2)

Technické pojmy

Skor ako sa dostaneme k véhe podrobnejsie, musime si eSte objas-
nit dalSie technické pojmy. Tento zoznam pojmov nie je vyCerpava-
juci. DalSie terminy budl vysvetlené dalej v texte, kde bud( davat
vacsi zmysel.

Rozsah vahy. Rozsah od O po maximéalnu vézivost vahy.
Véaziaci rozsah. Rozsah medzi hornou a dolnou medzou vézivosti.

Horna medza vazivosti (Max). Maximalna vazivost, ak neberieme
do Uvahy velkost pripocitatelnej tary. Je to maximalna hodnota
hmotnosti, do ktorej mozno pouzivat vahu pri vazeni. Niekedy sa jej
tiez hovori vazivost alebo maximalna vazivost. Tato hodnota musi
byt vzdy uvedena na vyrobnom Stitku vahy.

Minimalna vazivost (Min). Hodnota zataZenia, pod ktorou mozu
mat vysledky véaZzenia nadmern( relativnu chybu. Tato hodnota je
pri vahach v obchodnom styku (ur€enych meradiel) tiez uvedena na
vyrobnom $titku. Hodnota Min je dan& normou STN EN 45 501:
2015 a vyjadrend ako nasobok overovacieho dielika, napr. pre
vahy Ill. Triedy presnosti Min = 20 e. To neznamena, Ze pod tuto
hodnotu véha nefunguje. Zékaznik by mal vSak vediet, ze tovar je
navazovany s velkou relativnou chybou.

Indikacia. Hodnota hmotnosti zobrazena na displeji vahy vratane
vyjadrenia jednotky alebo vytlacena na tlaciarni.

Primarna indikacia. Indikacia, signaly a znacky, ktoré st predme-
tom poziadaviek eurdpskej normy STN EN 45501: 2015. V praxi
ide o zabezpecené zobrazenie a tla¢ Udajov z véhy. Tieto Udaje
nesmU byt manipulovatelné; ide predovSetkym o hmotnost, taru,
jednotkovl cenu, cenu na Uhradu, menu, jednotku hmotnosti.

Sekundarna indikacia. Indikécia, signély a znacky, ktoré nie su
primarnou indikaciou, napriklad nazvy poloZziek tovaru, dopliiujice
informécie apod.

Chyba indikacie (E). Indikacia vah (I) (idaj na displeji) minus (kon-
vencne) spravna hodnota hmotnosti (m). Je to hodnota hmotnosti
uvedenéa na kontrolnom zavazi.

E =1-m |kg; g;mg]

Takze jednoducho povedané, ak poloZime na vahu kontrolné zava-
Zie, chyba vahy je urfena rozdielom indikéacie (Udaja, ktory vidime
na displeji) a hodnoty uvedenej na kontrolnom zévazi. To vSetko
za predpokladu, Ze vahy indikuju stabilnt polohu a Ze v nezataze-
nom stave ukazovali O.

V prvej Casti seridlu sme sa venovali
Uvodu do problematiky vézenia, opisali
sme princip vdZenia, definiciu hmotnosti,
etalénov a zdvazia. V druhej casti

si vysvetlime najdéleZitejsie technické
pojmy z oblasti véZenia a uvedieme
rozdelenie véh a vdziacich systémov
podla réznych kritéril.

Relativna chyba (E,,). Je to chyba vaZenia vyjadrena v % vzhladom
na velkost navazky:

E
Erer = — 100 [%]

NajlepSie si relativnu chybu mozeme demonstrovat na priklade:
VéhasMax =6kg,e=d=2g, Min=20x2g = 40 g. Vykondme
nvazeni, n = 1, ..., i a hodnoty si vypocitame pomocou vztahu

Epei = rET‘ .100 [%] a uvedieme v tab. 1.

Ako vidime v uvedenej tabulke, najvacsia relativna chyba je na za-
Ciatku rozsahu pri malych navazkach. Dévodom je, Ze hodnotu chy-
by indikacie delime malou hodnotou hmotnosti. Bunky oznacené
¢ervenou zodpovedaju Min vahy. V tomto bode dochadza k velkému
poklesu relativnej chyby na jednotky percent. Nad touto hodnotou
sa relativna chyba stale zmensuje. Hodnotu relativnej chyby moze-
me vyjadrit graficky. Vysledkom je hyperbola na obr. 3.
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Obr. 3

Z grafu vidime, Ze meradlo je najpresnejSie na konci meracieho roz-
sahu a najmenej presné na zaCiatku. Preto legislativa zaviedla hod-
notu Min, aby sa predchadzalo vazeniu s velkou relativnou chybou.

Skutoéna hodnota dielika (d). Hodnota vyjadrena v jednotkach
hmotnosti. Pri Cislicovej indikéacii ide o rozdiel medzi dvoma po sebe
nasledujicimi hodnotami.

Overovaci dielik (e). Hodnota vyjadrena v jednotkdch hmotnos-
ti, pouzivana na klasifikaciu a overovanie vah. Ide o dohodnutd

Copistmont |1 |2 |3 | 4 | s | o | 7 | s | 5 | 10

m hrp_otnost’ kontrolného | 0,001 kg | 0,005 kg | 0,010 kg | 0,040 kg | 1,000 kg | 2,000 kg | 3,000 kg | 4,000 kg | 5,000 kg | 6,000 kg
zavaZia

| idaj na displeji 0,000 kg | 0,006 kg | 0,008 kg | 0,042 kg | 1,002 kg | 1,998 kg | 3,004 kg | 3,998 kg | 5,004 kg | 6,004 kg
E chyba indikacie -0,001 kg | 0,001 kg | -0,002 kg | 0,002 kg | 0,002 kg | -0,002 kg | 0,004 kg | -0,002 kg | 0,004 kg | 0,004 kg
E,, relativna chyba _ 5% 0,2 % 0,1 % 0,13 % 0,05 % 0,08 % | 0,067 %

Tab. 1
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hodnotu, ktord sa moze pri niektorych typoch vah lisit od skutocnej
hodnoty dielika. Pri vdhach na obchodné vézenie plati, ze e = d.

Pocet overovacich,gielikov (vahy s jednym rozsahom). Podiel
HORNEJ MEDZE VAZIVOSTI a OVEROVACIEHO DIELIKA:

n=Maxle

Hodnota tary (T). Hodnota hmotnosti zodpovedajica hmotnosti

obalu, do ktorého vazime (hmotnost téglika, folie a pod.). Vahy su

vybavené tarovacim zariadenim, ktoré umoznuje tito hodnotu od-

¢itat od hmotnosti vazeného tovaru. Rozoznavame dva druhy tary:

¢ Pripocitatelna (aditivna) tara — vaha ma také technické vlastnosti,
Ze pri zadavani tary sa rozsah vazenia nezmensi. Hmotnost obalu
je pri¢itand k aktualnemu rozsahu.

¢ QOdpocitatelna (subtraktivna) tara — véha pri zadani tary odpocita
tato hodnotu z aktualneho vaziaceho rozsahu. Pri zadani tary sa
rozsah vazenia zmensi a zadanu taru. Hmotnost obalu sa odcita
od aktualneho rozsahu.

Predvolena hodnota tary (PT). Ciselnd hodnota predstavujtca
hmotnost, ktora je zavedenéa do vah. Zavedenéa zahffia postupy ako:
zapisat pomocou klavesnice, vyvolat z paméte alebo vlozit pomocou
rozhrania.

Hodnota brutto (G nebo B). Indikacia hmotnosti bremena na va-
hach bez aplikacie tarovacieho zariadenia alebo tarovacieho zaria-
denia s predvolenou hodnotou.

Hodnota netto (N). Indik&cia hmotnosti bremena na véahach po po-
uziti tarovacieho zariadenia.

Vahy

V tejto Casti si podrobnejSie opiSeme jednotlivé druhy vah podla
vyhotovenia a technickych parametrov.

Véaha

Véha je definovana ako meraci pristroj, ktory slizi na uréenie hmot-
nosti telesa vyuzitim pdsobenia gravitacie na toto teleso. Vahy sa
moézu pouzivat aj na urcovanie dalSich veli¢in, velkosti a paramet-
rov alebo charakteristickych vlastnosti slvisiacich s hmotnostou.
Musime si uvedomit, Ze véha je predovSetkym citlivé meradlo, ku
ktorému sa treba spravat tak, aby meralo spolahlivo a spravne.

-

Obr. 4 Opis vahy

Opis vahy

Kym sa pustime do dalSieho vysvetlovania, opiSeme si zakladné
Casti vahy, ktoré budeme pouzivat v dalSom vyklade. Ako priklad
pouzijeme jednoduchu digitalnu elektronickd stolovl vahu. Pri nie-
ktorych Castiach pouZzijeme viacero nazvov vyuzivanych v praxi.

Zakladné rozdelenie vah podla principu fungovania

Mechanické vahy. Funguju na principe prevodového mechanizmu.
Zatazenim misky véhy dojde k prevodu sily na mechanicky pohyb,
ktory sa slstavou prevodov prevedie na pohyb ukazovatela — ru-
¢iCky na stupnici vah. Takéto vahy sa z trhu postupne vytréacaju.
Na mechanické vahy su kladené Specifické poziadavky, pretoze sa
skladaju z velkého mnozstva mechanickych ¢asti. My sa tymito va-
hami nebudeme dalej zaoberat.

Elektronické vahy. Elektronické alebo niekedy nie celkom spravne
oznacované ako digitalne vahy pracuji na principe prevodu sily na
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Obr. 5

Obr. 6

elektricky signdl, ktory sa nasledne pomocou analégovo-digitalneho
prevodnika prevedie na ¢iselnt hodnotu zobrazend na displeji. Dnes
sa vo svete pouzivaji prevazne takéto vahy hlavne pre ich relativne
jednoduchsiu Udrzbu a lepsiu obsluhu. Takéto vahy sa dajui kombi-
novat' s mnohymi dal$imi zariadeniami, vybavit vypoctovymi systé-
mami alebo na takéto systémy napojit. Dalej uvadzané informacie
sa budl prevazne tykat takychto vah.

Vahy kombinované — elektromechanické. V niektorych $pecifickych
pripadoch je vyhodné kombinovat oba pristupy, aby sa dosiahla vys-
Sia presnost merania. Takato vaha méa obvykle rieSeny prenos sily
z véziacej misky pomocou mechanickych prevodov a na vhodnom
mieste je vlozeny (elektronicky) snima¢ sily alebo pohybu. Dalej sa
signal prenasa elektronicky, v A/D prevodniku sa prevedie na Cislice
a zobrazi na displeji. Nevyhodou je vS8ak narocnejSia Udrzba. Preto
sa napriklad v obchodnom styku takéto vahy nepouzivaju. Pre ich
prevadzku platia rovnaké pravidla ako pre véhy elektronické.

Vahy podla sposobu obsluhy a prevadzky

Neautomatické vahy (vahy s neautomatickou cinnostou). (V praxi
sa beZne oznacuju skratkou NAWI z anglického Non Automatic
Weighing Instrument. Tuto skratku budeme dalej pouzivat aj my.)
Vahy, ktoré vyzaduju zasah operatora pocas vaziaceho procesu,
napriklad na poloZenie alebo odstrénenie bremena z nosita zataze-
nia a ziskanie vysledku merania. Vahy umoziuji priamej obsluhe
pozorovat (prijat alebo odmietnut) vysledky merania ukézané alebo
vytlaené; obe moznosti si zahrnuté v slove indikacia.

Automatické vahy (vahy s automatickou ¢innostou). (V praxi sa

beZne oznacuju skratkou AWI z anglického Automatic Weighing

Instrument. Tuto skratku budeme dalej pouZivat'aj my.) Automatické

vahy mozno dalej rozdelit na vahy:

e Statické — vazia bremeno staticky, bez pohybu. Vazeny predmet
sa musi na vahe zastavit a musi byt dosiahnuté rovnovazna po-
loha vahy.

e Dynamické — vazia bremeno za pohybu (napriklad na pase).
Bremeno sa pohybuje po véhe a vaha zbiera signaly zo snima-
¢a. Ked predmet (bremeno) véahu opusti, vaha vyhodnoti signaly
a ur¢i hmotnost Statistickou metédou. Presnost takychto vah
pri dobrom nastaveni moze konkurovat aj statickym vaham.

Niekedy sa stava, ze vahy v zézemi pouZzivané na etiketovanie alebo
balenie sa kategorizuji ako automatické. Takéto zaradenie je vSak
spravne iba vtedy, ak vahy pracuji bez zasahu obsluhy.

Druhy vah podla rozsahu

Rozsah merania je zakladnym parametrom nielen pre vahy, ale pre
kazdé meradlo. Jednoducho povedané je to rozsah hodnét, v akom
je pristroj schopny merat. Ak vaha vézi od O do 6 kg a Udaj na dis-
pleji sa meni po dvoch gramoch, ma vaha jeden rozsah vazivosti
do 6 kg s dielikom dva gramy.

Vahy s jednym rozsahom

Tieto véhy maju rovnaky skutocny a overovaci dielik v celom rozsa-
hu vazenia. Pri pomalom zataZovani vahy sa Udaje na displeji menia
po jednotlivych dielikoch (d) az do maximalnej vazivosti vahy.

LW

I I
Min Rozsah je rozdeleny Max il
(40 ) na 3000 dielikov = 6000 g/2g (d = 2g; n = 3000) (6 ke)
| |
Obr. 7
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Priklad: Vaha vazi od O do 6 kg s dielikomd = e = 2 g (obr. 7).

Vahy s delenym rozsahom

Vahy s jednym rozsahom, ktory je rozdeleny medzi jednotlivé véa-
Ziace rozsahy, kazdy s rozdielnou hodnotou dielika, pricom jeden je
uréeny automaticky podla aplikovaného stlpajlceho a/alebo klesa-
juceho zatazenia. Dnes sa takéto vahy Casto vyuZivaji v obchode
i v priemysle.

Priklad konfiguracie: Max 15/6 kgad = e = 5/2 g (obr. 8).

Diel ozsah je ozdeleny nia 3000 diefikov = 3000 g/1g (d = 1g:n = 3000) _Dielé ozsah je rozdeleny na 6000 clefiko = 6000 /2¢ (d = 2g: n = 3000)
- ! =
r 1

1 1 T T
0 Min Maxl Max m gl
(a0g) [3 kel (kg

Obr. 8

Vahy s viacerymi rozsahmi

Vahy, ktoré maju dva alebo viac vaziacich rozsahov s rozdielny-
mi hornymi medzami vézivosti a rozdielnymi hodnotami dielikov
pre ten isty nosi¢ zataZenia, priCom kazdy rozsah siaha od nuly
po hornl medzu vazivosti. Takéto vahy nachadzaju svoje vyuZitie
v laboratériach alebo v priemysle, kde sa kladie déraz na vysoku
presnost. SU vsak pomerne drahé.

o Mini Maxd = Min2 Ma2
(20g) {3kg) (ag)
1. rozsah je rozdeleny na 3000 dielikov = 3000 g/1 g (d = 1 g;n = 3000) 2. rozsah je rozdeleny na 3000 dielikov = 6000 g/2 ¢ (d = 2 g n = 3000)
L 1 |
P T 1
Obr. 9

Vahy z hladiska legislativy

Zakladnym legislativnym predpisom vztahujicim sa na vahy je
zakon 142/2000 Z. z. o metrologii v zneni neskorSich predpisov.
Tento zékon vSeobecne urCuje poziadavky na meranie a meradla.

Podla tohto zakona sa meradla delia takto:

§ 5 Clenenie meradiel

Meradla sa ¢lenia na skupiny:

a) narodné etalény a ostatné etalony,

b) certifikované referenc¢né materialy a ostatné referenéné materialy,
c¢) urené meradla a ostatné meradla.

Ak tieto principy aplikujeme na vahy, vyplyva z toho nasledujlce
rozdelenie:

Vahy ako urcené meradla

Ur¢ené meradléa zakon definuje takto:

§8 Urcené meradlé a ostatné meradla

(1) Urcené meradla st meradla urcené na povinni metrologicku
kontrolu alebo posutdenie zhody.

(2) O zaradeni meradla do skupiny uréenych meradiel rozhoduje
Ucel jeho pouZzitia a pouZivanie:

a) pri meraniach suvisiacich s platbami,

b) pri ochrane zdravia, bezpecnosti, majetku a Zivotného
prostredia,

c) pri priprave spotrebitelsky balenych vyrobkov,

d) v inych oblastiach verejného Zivota, kde mo6zu vzniknat
konfliktné zaujmy na vysledku merania alebo kde mozu ne-
spravne vysledky merania poskodit zaujmy fyzickych osob,
pravnickych osob alebo spolo¢nosti,

e) pri meraniach, ak tak ustanovuje osobitny predpis.

(3) Meranie suvisiace s platbami je najma meranie v obchodnych
vztahoch, meranie na ur€ovanie ceny pri priamom predaji verej-
nosti a meranie na Ucely vypoCtu ceny, cla, tarif, dani, zvyhod-
neni, pokut, odSkodnenia a poistenia.

44)1/2018

(5) Druhy urcenych meradiel a oblasti ich pouZitia ustanovi vse-
obecne zavazny pravny predpis, ktory vydéa Urad.

Z&kon ukladd pouzivatelom urcenych meradiel isté povinnosti
a podmienky.

§ 19 Pouzivanie uréenych meradiel

(1) Urcené meradla mozno pouZivat na dany Gcel, len ak maju plat-
né overenie, ak sa vyzaduje.

(2) Podnikatel alebo ina pravnicka osoba je povinna:

a) pouzivat ur€ené meradla v pripadoch, v ktorych je ich pou-
Zivanie ustanovené (§ 8), a na dany Ucel existuje druh me-
radla stanoveny vSeobecne zavaznym pravnym predpisom,
ak osobitny predpis nestanovuje inak alebo ak Urad neudelil
vynimku,

b) udrziavat pouzivané uréené meradla v nalezitom technickom
stave,

c) predkladat pouzivané urcené meradla na metrologickl kon-
trolu podla tohto zékona,

d) pouzivat uréené meradla toho druhu, ktory je na dany ucel
pouzitia urceny,

e) viest evidenciu vsetkych pouzivanych uréenych meradiel
a ostatnych meradiel podfa § 9 ods. 7 umoziujlcu jed-
noznac¢nu identifikaciu kazdého meradla s uvedenim miesta
jeho pouZzivania a datumov jeho overenia alebo datumov jeho
kalibracie,

f) urovat vysku platby podla Udajov zistenych z platne ove-
reného uréeného meradla, ak sa také meradlo na meranie
vyzaduje.

Nedodrzanie tychto povinnosti moze viest k ulozeniu pokut alebo
zadkazu pouzivat dané meradlo.

Vahy ako ostatné meradla
V praxi nazyvame ostatné meradlé aj pracovné alebo technologické.
Ako definiciu opét citujeme rovnaky paragraf zakona:

(6) Ostatné meradlé podia § 5 pism. c) st vSetky meradla, ktoré
nie st narodnymi etalénmi, ostatnymi etalénmi, certifikovanymi
referenénymi materidlmi, ostatnymi referen¢nymi materialmi a ur-
¢enymi meradlami.

V praxi teda pdjde o véhy, ktoré sa pouZivaji vo vyrobe, vyvoji,
vyskume atd., zjednodusene na vnltorn( potrebu pouzivatela, vsa-
de tam, kde nie je potrebné chranit véeobecné zaujmy ani zaujmy
spotrebitela. Ide o aplikacie, kde méa obvykle sam pouzivatel zaujem
na spravnom fungovani vahy. Pomocou technickych postupov (pra-
videlna kontrola, justaz, kalibracia) zabezpecuje najlepsie prevadz-
kové parametre svojej vahy.

Ako sa rozhodnut?

O zaradeni meradla medzi uréené alebo pracovné/technologické
meradla rozhoduje pouZivatel podla Gcelu pouzitia. Zoznam druhov
vah urenych na metrologickl kontrolu a spoésob ich overovania je
opisany v samostatnej vyhlagke Uradu pre normalizaciu, metrolégiu
a skuSobnictvo Slovenskej republiky o meradlach a metrologickej
kontrole.

Ak si pouzivatel nie je isty, ako meradlo zaradit, najlepsie je obréa-

tit sa na registrovaného opravcu alebo vyrobcu meradla alebo na

Statne organy:

— Urad pre normalizaciu, metroldgiu a skugobnictvo Slovenskej re-
publiky (www.unms.sk)

— Slovensky metrologicky Ustav (www.smu.sk)

Pokracovanie v dalsom cisle.
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