V prvej Casti seridlu sme sa venovali
Uvodu do problematiky véZenia,

opisali sme princip véZenia a uviedli
definiciu hmotnosti, etalénov a zdvazia.

V predchddzajicej Easti sme vysvetlili
najddleZitejSie technické pojmy z oblasti
vdzenia a uviedli sme rozdelenie vdh

a vdZiacich systémov podla réznych kritérif.

Véazeni Citatelia, pokial Citate tieto riadky, verime, Ze vas nas seriél
o vazeni zaujal a naSe informécie s pre vas uzito¢né. V tretej Casti
sa pozrieme na chyby, ku ktorym pri urovani hmotnosti dochadza
a s ktorymi musime v praxi pracovat. Ststredime sa na chyby urce-
nych meradiel, pre ktoré plati prislusnéa legislativa. Ta stanovuje po-
vinnosti pouzivatelov uréenych meradiel, medzi ktoré patri aj poZia-
davka na kontrolu chyby merania a jej udrziavanie v ur¢itom rdmci.
Tu by sme sa radi zastavili. Stretdvame sa s ndzorom, Ze v praxi staci
splnit minimalnu poZiadavku zékona a dalej netreba chybu véazenia
rieSit. Samozrejme ak nam prilis nezalezi na nasich néakladoch, kva-
lite vyrobkov a procesov i spokojnosti zakaznikov, je tento pristup z
pohladu splnenia zékona postacujlci. Ak ste vSak zodpovedni hos-
podari a nejde vam iba o splnenie zédkladnych poziadaviek, treba sa
tejto problematike venovat hlbsie. Odmenou moze byt nielen dobry
pocit, ale aj vyraznéa finanéna Uspora Ci zlepSenie kvality vyrobkov a
v kon€enom désledku aj dlhsia Zivotnost nasich vah.

Chyby pri vazeni na vahe

Véha, rovnako ako kazdé iné meradlo, nevazi presne. To znamena,

Ze to, €o vidime na displeji vahy, nie je presnd hmotnost bremena,

ktoré je polozené na véZziacej ploche. Pri vahach zaradenych medzi

urcené meradla (pozri definiciu uréenych meradiel v predchadzaju-
com c¢lanku, ako aj zékon 142/2000 Z. z. o metrolégii a o zmene

a doplneni niektorych zakonov v platnom zneni, §5 a §8) sa touto

problematikou zaoberé legislativa, ktord stanovuje maximalne do-

volené chyby, aké mdéze mat vaha v prevadzke. Podrobnu $pecifi-
kéciu tychto poziadaviek néjdete v dalSich slvisiacich predpisoch,

najma v:

1. nariadeni vlady Slovenskej republiky ¢. 126/2016 Z. z. o spri-
stupnovani vah s neautomatickou ¢innostou na trhu (problemati-
ka vah s neautomatickou ¢innostou, tzv. NAWI); k tomuto naria-
deniu je eSte pripojena harmonizovand norma STN EN 45501:
2015, ktora upresiiuje dalSie poziadavky;

2. nariadeni vlady Slovenskej republiky ¢. 145/2016 Z. z. o spri-
stupfiovani meradiel na trhu (problematika véh s automatickou
cinnostou, tzv. AWI).

V tomto Cisle ¢asopisu sa zameriame na véhy s neautomatickou
¢innostou (NAWI — Non automatic weighing instruments) a budeme
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vychadzat z prislusného nariadenia vlady, ktoré je pre tito proble-
matiku dostato¢né. Na tému sa budeme pozerat z pohladu pouzi-
vatela vah alebo zékaznika ako strany dotknutej vazenim. Napriek
tomu, Ze sa nevyhneme odbornym vyrazom, pokusime sa o maxi-
malne mozné zjednodu$enie s cielom ulah¢it pochopenie principov
tejto problematiky.

Ako sme uz predtym uviedli, vahy sa delia do tried presnosti.
Dovolené chyby pre jednotlivé triedy riesi v dostatocnej miere NV
126/2016 Z. z. a harmonizovana norma STN EN 45501: 2015
Metrologické aspekty vah s neautomatickou Cinnosti. Tu je defino-
vana tzv. najvacsia dovolena chyba ako ,maximalny rozdiel, kladny
alebo zaporny, povoleny predpisom, medzi indikaciou vah a zodpo-
vedajlcou pravou hodnotou, ktory bol uréeny pomocou referenc-
nych etalénov hmotnosti, a za podmienky, Zze vahy su v referencnej
polohe a indikuju nulu v nezataZzenom stave.“ TakZe jednoducho
povedané, ak poloZime na vahu kontrolné zavazie, chyba vahy je ur-
¢ena rozdielom indikécie (¢o vidime na displeji) a hodnoty uvedenej
na kontrolnom zavazi. To vSetko za predpokladu, Ze vahy indikuju
stabilnt polohu (st ustélené) a Ze v nezatazenom stave ukazovali O.

Priklad: Na vahu polozime zavazie s nominalnou hodnotou 1 kg,
véha ukaze na displeji namiesto oc¢akévanych 1 000 kg hodnotu
1 002 kg, potom chyba vahy sa rovna 1 002 — 1 000 = 0,002
kg, teda 2 g.

Takuto jednoduchl skisku moze vykonat kazdy pouzivatel, pokial
vlastni spravne zavazia.

Maximalne dovolené chyby st uvedené v prilohe ¢. 1 k nariadeniu
vlady €. 126/2016 Z. z., odsek 4, tab. 3: Najvacsie dovolené chyby.

Zataienie Najvacsia dovolena
Trieda | Trieda Il Trieda Ill Trieda Il chyba
0<m<50000e/0sm<5000e/0sm<500e/0sm<hle +05e
50000e<m< |5000e<m< |500e<m<
200000 e 20000 e 2000 e 50e<ms200e(21.0e
20000e<ms= [2000e<ms|200e<ms
200000e<m |305000e (10000  |1000e t15e

V naSom priklade pouzijeme maximalne dovolené chyby pre vahy IIl.
triedy. Chyby pri overovani aj instalacii odbornym servisom sa liSia
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od tych, ktoré st povolené pocas pouZivania, resp. v obdobi medzi
jednotlivymi overeniami. Ako vidime z tabulky, pocas pouzivania
st dovolené chyby dvojnésobné oproti tym pri overeni. Dévodom
je predpoklad, Ze ak bude mat véha pri overeni mensiu chybu, jej
pouzivanim a opotrebovanim nedbjde k prekroCeniu maximalnych
dovolenych chyb uréenych pri pouzivani.

Chyby sa vyjadruji v nasobkoch hodnoty overovacieho dielika e.
Zodpovedajlice zatazenie m sa tiez vyjadruje v nasobkoch overova-
cieho dielika e (tab. 2).

najvacsia dovolena najvacsia dovolena

chyba pri pouzivani

pre zataZzenie m
vyjadrené poctom

chyba pri overovani

MPE, MPE, overovacich dielikov
+0,5e *le 0<m <500
+le +2e 500 <m <2 000
+15e +3e 2000 <m < 10000

Tab. 2

Priklad: Vaha s jednym vaziacim rozsahom

Mame typickd obchodnu alebo priemyselnl vahu s tymito para-
metrami (parametre sa vzdy nachéadzajd na vyrobnom stitku vahy):
horna medza vazivosti Max = 6 kg, overovaci dielik e = 2 g.

pre zatazenie m
vyjadrené poctom
overovacich dielikov

0<m<b00x2g
= 1000 g (1 kg)

najvacsia dovolena
chyba pri pouzivani

najvacsia dovolena

chyba pri overovani
MPE,

+0,bex2g==1g *+1lx2g=+2g

+lex2g==%2¢g +2x2g==4g 1kg<m<2000x2g
= 4000 g (4 kg)
+1,bex2g=+3¢g +3x2g=+6¢g 4 kg<m<10000x2

g = 20000 (20 kg)

Tab. 3
Aplikujeme tab. 3 najvacsej dovolenej chyby.

0d 0 kg do 1 kg mbZze byt chyba vahy pri overeni =1 g, pri pouZiva-
ni potom 2x tolko, takze 2 g. Ak predame napriklad 100 g salamy,
zékaznik méze v skuto€nosti dostat 98 g alebo aj 102 g a v oboch
pripadoch je to v poriadku.

0d 1 kg do 4 kg mbze byt chyba vahy pri overeni +2 g, pri pouzi-
vani potom 2x tolko, takze 4 g. Ak predame napriklad 2 kg saldamy,
zékaznik mdze v skutoCnosti dostat 1,996 kg alebo aj 2,004 kg
a v oboch pripadoch je to v poriadku.

0Od 4 kg do 6 kg (norma stanovuje limitnd hodnotu pre maximalny
pocet dielikov 10 000, ale nasa vaha vazi jen do 6 kg), potom chy-
ba véhy pri overeni méze byt =3 g, pri pouzivani potom 2x tolko,
takze 6 g. Ak predame 5 kg salamu, zakaznik méze v skutoénosti
dostat 4,994 kg alebo aj 5,006 kg a v oboch pripadoch je to v
poriadku.

Vyjadrime si chyby vahy graficky (obr. 10).
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Obr. 10
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Chyby vah s viacerymi rozsahmi

V predoslom priklade sme pracovali s vahou s jednym rozsahom.
Ako viete z kapitoly o typoch vah, dnes sa beZzne pouzivaji vahy
s viacerymi rozsahmi. Pre naSu potrebu pouzijeme priklad véhy
do 6 kg s dvoma rozsahmi:

Max 6/3 kg;d =e=2glel g
Prvy rozsah: O kg—3 kg, el =1¢g
Druhy rozsah: O kg -6 kg, e2 =2 g

Pre Uplnost uvedieme, ako budl vyzerat chyby pri takejto vahe.
Skor ako sa pustime do Specifikécie chyby, pripomefime si, ako tato
vaha funguje:

PouZijeme véhu s Max 6/3 kg ad = e = 2 g/1 g a budeme ju po-
stupne zatazovat od O kg do 3 kg. Vaha bude ukazovat s dielikom
1 g(2,997; 2,998; 2,999), len ¢o prekro¢ime hodnotu 3,000 kg,
dielik sa automaticky prepne a véha bude ukazovat po 2 g az
do 6 kg (3,002; 3,004; 3,006). Ak zatneme bremeno z vahy odo-
berat, ani po odobrati bremena pod 3 kg neprepne na dielik 1 g a az
po nulu bude ukazovat s dielikom 2 g. Ak chceme prepnut znovu
na mensi dielik, musime vahu Uplne odlahcit. Vaha opét indikuje
0,000 kg a prepne sa do prvého rozsahu s mensim dielikom. Tento
pripad vSak pri beznom postupe vazenia nastava iba vynimocne.

Pre dovolené chyby viacrozsahovych véh lll. triedy presnosti platia
rovnaké hodnoty ako pre vahy jednorozsahové tejto triedy. Rozdiel
je v8ak v tom, Ze ku kazdému rozsahu budeme pristupovat samo-
statne. Znézornime si, ako vyzeré rozsah vahy graficky (obr. 11).
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Obr. 11

1.Prvyrozsahd =e=1¢g

najvacsia dovolena
chyba pri overovani

najvacsia dovolena
chyba pri pouzivani

pre zatazenie m vyjadrené
poctom overovacich

dielikov MPE,
m=0-500¢g +05e==05¢g *le==x1lg
m = 500 g - 2000 g +le==xlg +2e=x2¢g
m=2000g-3000g* | *15e==x15g +3e=x*3g

* 1. rozsah sa konc¢i v 3 kg, potom sa meni dielik
Tab. 4
2. rozsah d = e = 2 g (pristupujeme k nemu, akoby sa zacinal od 0)

najvéacsia dovolena
chyba pri overovani

najvéacsia dovolena
chyba pri pouzivani

pre zatazenie m vyjadrené

poctom overovacich

dielikov MPE, MPE,
m = 0-1 000 g* +0,5e==*1g +le==*2g
m = 1000g-4000g ** +le=+2g +2e=+4g
m=4000g-6000g +1,5e==*3g +3e==*6g

*  Prvy riadok tabulky je pri zataZovani nahradeny prvym rozsahom,
tam je dovolena chyba mensia.

** V/ druhom riadku nastane pri 3 kg zmena dielika na 2 g
a prislusné dovolené chyby sa budu uplatriovat od 3 kg do 4 kg.

Treti riadok plati cely aZ do 6 kg. Ak budeme vahu odlahcovat, bude platit
tabulka dovolenych chyb pre druhy rozsah.

Tab. 5

Zostavme si teda tabulku najvacsich dovolenych chyb pre tito vahu:
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pre zatazenie m vyjadrené | najvacsia dovolena

chyba pri overovani

najvacsia dovolena
chyba pri pouzivani

poctom overovacich

dielikov MPE, MPE,
m=0-500g +0,5e=+0b¢g +le==x1g
m=500g-2000g +le==x1g +2e==+2g
m=2000g-3000¢g +15e==+1b¢g +3e=+3¢g
m=3000g-4000g +le==2g +2e==4g
m = 4000g-6000g +15e==*3¢g +3e==+6¢g
Tab. 6
Vyjadrime si tento pripad aj graficky (obr. 12).
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Obr. 12

Porovnanie vahy s rovnakou vazivostou
s jednym a dvoma rozsahmi

Aby sme si urobili lepSiu predstavu, ¢i zvolit vahu s jednym rozsa-
hom alebo viacerymi rozsahmi pre tu istl aplikaciu, polozme oba
grafy na seba. Na zobrazenie pouzijeme iba chybu pri pouzivani,
ktora je pre majitela vahy praktickejsia.
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Obr. 13

Z obr. 13 vyplyva, Ze jednorozsahova vaha s rovnakou vazivostou
(do 6 kg) ma vacsiu toleranciu a je teda menej presna. Preto byvaju
tieto vahy lacnejSie. Pri vazeni drahSieho materialu to vSak mdéze
byt nevyhodou. Drahsieho tovaru sa vacsinou navazuje menej. Ako
vidime na grafe, v oblasti O — 500g a dalej 1 kg az 4 kg je velky
rozdiel v tolerancii.

Priklad: Navazujeme material v hodnote 500 €/kg, t. j. 0,5 €/g, na-
vézka je 1,5 kg a naSa vaha pracuje na hranici zapornej tolerancie.

Jednorozsahova véha — navazka je 1,5 kg, MPE je 4 g, véha 4 g
podvazuje a my stracame 2 €.

Dvojrozsahova vaha — navézka je 1,5 kg, MPE je 2 g, vdha 2 g
podvazuje a my stracame 1 €.

To znamena, Ze pri spravnej volbe vhodnej vahy mozeme usetrit az
50 % z potencialnej straty sposobenej chybou véazenia, hoci véha
ako taka vyhovuje legislativnym poZiadavkam.
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Co predstavuj tieto dovolené chyby finanéne?
Aplikujme uvedené poznatky na tento pripad:

1 kg stoji 20,- €, t. j. 1 g stoji 0,02 €.

Viysledky znovu vyjadrime tabulkou:

najvacsia dovolena
chyba pri overovani

najvacsia dovolena
chyba pri pouzivani

pre zatazenie m

MPE;, MPE,
+1g~0,02 € +2g~0,04 € 0<m<1000g
+2g~0,04 € +4g~0,08 € 1000g<m=<4000g
+3g~0,06 € *6g~0,12 € 4000g<m<6000g
Tab. 7

Ako vidime z uvedeného prikladu, dovolené odchylky st pre jed-
notlivé navazky zanedbatelné. Zle nastavena vaha vSak moze pri
velkom pocte vazeni vygenerovat viditelné straty. Napriklad ak bu-
deme navazovat vyrobky do 1 kg, na tejto vahe mozeme pri jed-
nom véazeni stratit 0,04 €. Vo vacSich prevédzkach sa vykona na
jednej vahe za 15 hodin az 600 transakcii. Pokial bude mat nasa
vadha maximalnu dovolent chybu 2 g, na 600 vazeniach to spravi
1 200 g, ¢o je pri priemernej cene 20 €/kg az 24 € denne a za rok
(300 dni) cca 7 200 €. To urtite nie je zanedbatelna suma.

Princip férovosti

Pri overovani véh a nastavovani véah by pouzivatel nemal byt infor-
movany o tom, akd mé vaha skutoénl chybu. Uvadza sa stanovis-
ko, ¢i vaha vyhovela alebo nevyhovela poziadavkam. To znamena,
¢i ma chybu v predpisanych medziach maximalnej dovolenej chyby
podla STN EN (resp. NV). Predpoklada sa, Ze pokial je v jednej
prevadzke viac vah, niektoré maju zapornu chybu (podvazujd) a iné
kladnt chybu (prevazuji). V praxi sa potom da ocakavat, ze ak
vazi pouzivatel vah na réznych véahach, raz je chyba v jeho pro-
spech inokedy nie. Pre koncového spotrebitela vyrobku to obvykle
nema velky vyznam. Centové nepresnosti v navéazkach sa vzajomne
vykompenzuju. Na pouzivatela vahy to ma vSak vacsi vplyv, ak opa-
kuje transakcie na jednej vahe.

Zaver

Na zaver mozno povedat, Ze moderna legislativa chrani predovset-
kym spotrebitelov. Ak sme vSak pouZivatefom véh a zo zakona nam
podla spdsobu ich nasadenia v praxi vyplyva povinnost mat uréené
meradla, musime pracovat s vahou, ktora spiiia poZiadavky dané
legislativou. V poslednom c¢ase odznieva nazor, ze ak nase vahy pri
overeni vyhovejl, nemusime ich ani zvl&st nastavovat. Je to vSak
postoj ludi, ktorym zélezi predovSetkym na splneni legislativy, ale
nezaujima ich ekonomika podnikania. Casto je to prezentované
sposobom, 7Ze ,uSetrite“ za drahU Gdrzbu a nastavenie vahy. Ked
sa vSak pozriete na nami uvedeny priklad, uvidite, Ze zle nastavena
véha v pripade len trochu vy$8ej ceny materidlu vam moze vyrobit
stratu vacsSiu ako bola cena nastavenia véhy. Preto vam odpord-
¢ame, aby ste si urobili analyzu svojich vazeni a povolenych chyb
a rozhodovali sa na zéklade podloZenych dat a nie odporicani fudi,
ktori sa Casto pozeraji na dand problematiku velmi jednostranne.
Starat sa o vahy a mat ich ¢o najlepSie nastavené sa vyplati. V dal-
Som Cisle sa budeme venovat problematike chyb na vahach ako
ostatnych meradléach a praci s nimi v priemyselnych procesoch.

Pokracovanie v dalsom cisle.

Ing. Daniel Stastny
Daniel.Stastny@mt.com

Katarina Surmikova Tatranska, MBA
ktatranska@libra-vahy.sk

Unia vaharov SR
www.uniavaharov.sk
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