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1 RESUME

Reseni zadaného Ukolu programu rozvoje metrologie navazuje na ukoly obdobného
zameéfeni, feSené v predchozich letech. Cilem je sjednocovani nazva principl kalibrace a
postupu stanovovani nejistot pfi kalibracich v oboru hmotnost. Pfestoze je obor kalibrace
hmotnosti velmi rozsahly, v kalibra¢nich laboratofich jednoznaéné pfevaZuje kalibrace vah

s neautomatickou ¢€innosti a kalibrace zavazi. Hlavnim pfinosem vysledku( ukolu je pfehledné
shrnuti pfispévkd k CMC a jejich dopad na vysledny rozpocet nejistoty kalibrace a spravné
pfifazeni jejiho principu, aby ¢tenar pfilohy osvédceni o akreditaci (POA) ziskal zakladni, ale
pfitom uplnou informaci pro rozhodovani, zda je dana kalibra¢ni laboratof vhodna pro
naplnéni jeho pozadavku. Termin ,princip kalibrace neni zcela pfesny a je tfeba ho chapat
obecnéji i jako metodu nebo i postup, pouzity text ma &tenafi poskytnout dostatecnou
informaci, podle niz se bude schopen kvalifikované rozhodnout.

Text Ukolu vychazi z dosud vydanych pfiloh OA vydanych CIA i zahraniénich.

Ukoly z programu rozvoje metrologie se v poslednich letech v&novaly v riiznych kombinacich
nejistotam a principm kalibrace v oborech teplota, objem, tlak, délka, uhel a elektrické
veli¢iny. V oboru hmotnost otazky principli a nejistot doplriuje jesté obtizna uzivatelska
moznost stanoveni rozsaht a predevsim skute¢nost, Ze vazeni nulové hmotnosti je velmi
obtizné. Text ukolu se vénuje jednotlivym moznostem i v souvislostech s aktualnim stavem
dosud vydanych pfiloh.
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3 uvoD

Predkladany vysledek rozsifuje vysledky ukolu pfedchozich ukoll na obor hmotnost. Pocet
bézné pouzivanych principu kalibrace hmotnosti neni velky, nejvétsi rozdily nalezneme
pochopitelné predevsim v kritické oblasti (vzhledem k vazivosti) malych zatizeni do 50 g nebo
pfi pouZiti nahradniho zatizeni a obtizné je i stanoveni nejistoty pfi nulovém zatiZeni.
upIné vhodna, a to pfedevSim u nulového zatizeni a zatizenich menSich. Bézné se vychazi
pouze z nejistoty pouzitého etalonového zavazi, ktera ovSem u zatizeni do 50 g neni linearni.
Pouzivany vztah relativni hodnotou neni aplikovatelny pro stanoveni nejistoty pfi nulovém
zatizeni. DalSim faktorem nepfesnosti stavajiciho systému stanoveni CMC je skute€nost, ze
neni bran v uvahu vliv kalibrovaného méfidla. Hodnota odecitatelnosti neboli skuteéného dilku
je hlavni sloZzkou vypoctu nejistoty. Jeji vliv na vyslednou nejistotu je zasadni. V souCasnosti
si laboratof Casto stanovi takové hodnoty CMC nejistot, které pfi bézné kalibraci nemuze
dosahnout. U vypoctu nejistoty kalibrace zavazi neni pfi momentalnim zplsobu stanoveni
zadny veétSi problém u definovanych jmenovitych hodnot, ale dochazi k nesouladu pfi
stanoveni nejistoty u kalibrace téles, specialnich zavazi s individualnimi jmenovitymi
hodnotami.

Vysledek tohoto Ukolu vyuziva, stejné jako ukol VII/05/22 (principy délka a uhel) feSeny
v loniském roce, vysledky a informace, plynouci z ukola €. VII/05/20 (principy elektro), VI1/05/21
(principy tlak), navic bere v tvahu i vysledky ukolt €. VII/05/17 (CMC teplota),VI1/04/18 (CMC
objem),VII/05/18 (CMC tlak) a VII/05/19 (CMC délka).

spravné uvadéni informaci na POA tak, aby bylo dosazeno maximalni jednotnosti obsazenych
informaci pfi respektovani a zachovani jejich riznorodosti.
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4 PREHLED DRIVE RESENYCH UKOLU PRM

CIA se dlouhodobé zapojuje do feSeni kol PRM, aby odborné vefejnosti poskytla
sjednocuijici pohled na rGzné otazky, které se objevuji v kalibraéni praxi.

Nejstarsi ukoly PRM byly feSeny v letech 2009 az 2012. Vénovany byly sjednocovani
kalibracnich postupt v AKL v oborech tlak, teplota, elektrické a geometrické veli€iny. V dalSich
letech, 2013 az 2016, byly ukoly zaméfeny na optimalizaci MPZ, ,in-house“ referencni
materialy a spravnou praxi pfi pouzivani referenénich materialt. Tyto Ukoly se staly zakladem
pro dal$i ¢innost CIA na tomto poli.

V navazujicim obdobi se CIA vénoval sjednocovani informaci uvadénych v POA z hlediska
spravného stanovovani hodnot nejistot v tabulce CMC:

e PRM VII/05/17 pro obor teplota,

o PRM VI1/04/18 pro obor staticky objem,
¢ PRM VII/05/18 pro obor tlak,

¢ PRM VII/05/19 pro obor délka.

Vystupem byl pfehled nejdulezitéjSich faktor( ovliviiujicich hodnotu CMC (nejnizSich
udavanych nejistot méfeni), které nelze pfi vypoétu zanedbat, aniz by bylo dostatec¢né
prokazano, ze v daném pfipadé opravdu nemaji podstatny vliv. Smyslem téchto ukoll bylo dat
akreditovanym kalibracnim laboratofim podklady, na jejichz zakladé mohou ovéfit svij pfistup
k hodnoceni vlivd na kalibraci a jeji nejistoty a nasledny vypocet nejistot i CMC nejistot.
Pfinosem je zvySeni duvéry v hodnoty udavané laboratofemi, Zze nebyl opominut Zadny
z podstatnych pfispévkd k nejistoté a hodnota nejnizSi udavané nejistoty ve spojeni
s ostatnimi informacemi dobfe popisuje schopnosti laboratore.

Reseni predkladaného Ukolu navazuje predevsim na ukoly feSené v letech 2020 az 2022.

V roce 2020 byly poloZeny zaklady pro tkoly nasledujici. Ukol VII/05/20 s nazvem ,Principy
kalibrace v oboru zakladnich elektrickych veli¢in® se kromé& oborové specifickych informaci
vénoval obecnym vztahlm mezi pfistrojem kalibrujicim (etalonem) a pfistrojem kalibrovanym
a na jejich zakladé definoval obecné principy. Ukol VI1/05/21 ,Principy kalibrace v oboru tlak*
byl prvnim, ktery z téchto zakladl vychazel, nasledujici i tento jeho vysledky vyuzivaiji.
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5 POZADAVKY NA POA

Pozadavky na informace zvefejiiované o akreditovaném subjektu se nezménily, jsou
obsahem kapitoly 7 harmonizované normy CSN EN ISO/IEC 17011:2018, konkrétné
veEl.7.8.3c), a stejné pozadavky Ize nalézt i vclanku4, resp.4.1 dokumentu
ILAC-P14:09/2020 ,Politika ILAC pro nejistoty pfi kalibraci“. Zde uvedené informace jsou jen
strucnym shrnutim a autofi laskavé Ctenarfe odkazuji na zminéné dokumenty nebo zpravy
z predchozich ukold.

Dal8im zdrojem informaci pro pfipravu navrhu POA je dokument ,11_01-P507_K Navod na
zpracovani pfilohy & 3 Ten v uvodu struéné vysvétluje, k Cemu ma pfiloha osvédéeni o
akreditaci slouzit a jak ji spravné sestavit. V prvni ¢asti dokumentu jsou vysvétleny zasady, na
zformatovat. Cast druha popisuje obecna pravidla formatovani textd POA, zatimco tfeti probira
jednotlivé prvky pfilohy pravé z hlediska obsahového. Nasledujici ¢tvrta ¢ast popisuje postup
pfi navrhovani zmén do jiz existujici POA. DopInéni k pribézné zmifiovanému uziti nékterych
specialnich znaku, pfehled takovych znaku, je obsahem kratké posledni 5. ¢asti.

Pfiklady vhodnych textd, uvadénych ve sloupci princip kalibrace, nejsou jedinymi moznymi,
vzdy zalezi na konkrétni situaci laboratofe a kalibrace, cilem zadného z Ukold PRM neni
omezovat ¢innost kalibranich laboratofi. V mnoha pfipadech ale sjednoceni popisu obvyklych
postupt, metod nebo principl kalibrace, kdy stejna nebo velmi obdobna ¢innost byla popsana
velmi odlisné, vyznamné usnadni porovnavani laboratofi pfi zkoumani jejich vhodnosti pro
zamyslenou kalibraci.

nebere laboratofi moznost kalibrace i jinymi principy, metodami &i postupy, které na POA
uvedeny vyslovné nejsou, protoze jimi dosahovana nejistota je horsi. Podminkou jejich vyuziti
je, ze byly fadné posouzeny a jsou obsazeny v postupu, ktery je uveden v dalSim sloupci POA.
Pfipadné by takovy princip, metodu ¢&i postup laboratof méla zafadit i do dokumentu, kterym
definuje celkovy rozsah svych &innosti v souladu s pozadavky CSN EN ISO/IEC 17025:2018,
¢l. 5.3 (viz také vyse).

Pro Uplnost dodejme, Ze na webovych strankach CIA (sekce Dokumenty ke stazeni —
Dokumenty pro kalibra¢ni laboratofe) je kromé& navodu k vyplnéni Pfilohy 3 zadosti i $ablona
této prilohy, ktera se po vypinéni a predani CIA stava zakladem pro pfilohu nasledné
vystaveného osvédCeni o akreditaci. Vlastni Sablona ma formatovani nastavené v souladu
s pravidly uvedenymi v navodu. Spravné vyplnéni této Sablony podle navodu dava laboratofi
vysokou miru pravdépodobnosti, Ze navrh POA bude pfipraven bez zbyteénych nedostatk.

Pro pfipad zmén v POA ma kazda akreditovana laboratof nové na ulozisti Share k dispozici
platnou POA ve formatu MS Word, v niz ve zménovém rezimu provede pozadované zmény,
CIA tak ma k dispozici pozadavek pfimo ve spravné verzi i na spravném formulafi, pfitom neni
nutné znovu vyplnovat celou Pfilohu 3 zadosti.
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6 ZADANi PRO UKOL PROGRAMU ROZVOJE METROLOGIE

Hlavnim cilem ukolu pro obor hmotnost bylo zpracovat pfehled obvyklych kalibraénich
metod, a predevsim kriticky zhodnotit dllezitost jednotlivych pFispévku nejistot se zasadnim
vlivem na stanoveni CMC nejistot, které Ize pfi kalibraci realné dosahnout, a také vytvofit
sjednocujici pohled na jejich vyuziti a interpretaci. Dulezité jsou i informace o krajnich
oblastech rozsah.

Jako v8echny piedchozi ukoly se vychazi predevsim z definice kalibrace:

Cinnost, které za specifikovanych podminek v prvnim kroku stanovi vztah
mezi hodnotami veli¢iny s nejistotami méfeni poskytnutymi etalony a
odpovidajicimi indikacemi s pfidruZzenymi nejistotami méreni a ve druhém
kroku pouZzije tyto informace ke stanoveni vztahu pro ziskani vysledku méreni
z indikace (VIM3, 2.39)

Tato definice by se v nové verzi VIM4 ziejmé neméla vyznamné proménit, zachovana
zUstane zfejmeé i poznamka o tom, Ze €asto jiz prvni krok byva povazovan za kalibraci, nicméné
druhy krok je podle nazoru autord neopominutelny, byt jeho naplfiovani mize mit riznou
formu.

Prvni Casti feSeni je reSerSe POA dosud vydanych pro obor hmotnost. Ta poslouzila jako
zaklad pro sestaveni prehledu nejCastéji pouzivanych textl principt kalibrace, obvyklych a
extrémnich rozsahd meéfeni, udavani nejmensi vazivosti a pfislusné nejmensi udavané
nejistoty.

Dal$i ¢ast se vénuje vhodnosti uvedenych kombinaci a dostateéné vypovidaci schopnosti
udaji na POA. Zvlastni pozornost byla vénovana spravné popsanému vztahu a vazbé mezi
etalonem a odecitatelnosti indikace, pfedmétem kalibrace, rozsahem a nejmenSi nejistotou.
Z tohoto rozboru vyplynulo, jaké kombinace udajl jsou vhodné a které maji nedostatky.
Soucasti této Casti bylo zaméfeni na faktory, které ovliviuji nejistotu kalibrace a které pfi
vypoc¢tu CMC nelze bez fadného oduvodnéni zanedbat.

Jednim z cilt ukolu je, aby se feSeni stalo dobrym podkladovym dokumentem pro vedouci
a odborné posuzovatele, ktefi na tomto zakladé budou schopni lIépe posoudit navrhy POA,
predkladané laboratofemi, a pfed vydanim nového osvéd&eni o akreditaci v nich identifikovat
sporné pasaze, pfipadné je i upravit do souladu s pravidly podle navodu. Navrh POA pak bude
splfiovat zakladni pozadavek, poskytnout potfebnou informaci Uplnou a spravnou. Lze
predpokladat, Ze vysledky ukolu poslouzi nejen kalibraénim laboratofim a odbornym
posuzovatellm, ale i odborné verejnosti jako pomucka pfi stanovovani hodnot CMC nejistot (a
posuzovani zplUsobu jejich vypodtu).
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7 UVADENI PRINCIPU KALIBRACE V POA - V CMC TABULKACH PRO OBOR
HMOTNOST — AKTUALNI STAV

Ke spInéni zadaného ukolu bylo nezbytné prozkoumat informace, které Ize v sou€asnosti
v pfilohach OA nalézt, bez ohledu na to, ktery akreditacni organ je vydal. Autofi zpravy prosli
nahodné& vybrané POA riiznych akreditadnich organd véetné CIA, kde byly do podkladd
zarazeny vSechny kalibraCni laboratofe. Sou¢asny stav je hodnocen ve dvou ¢astech prvni se
vénuje zahraniénim POA, druha pak aktualnimu stavu POA laboratofi v CR.

7.1 Kalibracni laboratore v zahranici

V ramci ukolu byl proveden rozbor POA oboru hmotnost zahrani¢nich akreditovanych
subjektd vydavanych (narodnimi) akreditacnimi organy. V tabulce je uveden pfehled nejCastéji
pouzivanych textd principu kalibrace, obvyklych a extrémnich rozsahl méfeni, udavani
nejmensi vazivosti a pfislusné nejmensi udavané nejistoty.

Tab. 1— Prehled principt kalibrace uvadénych v POA v zahranici
Akreditacni | Pfedmét

orgén Kalibrace Jmenovity rozsah Nejistota
A2LA, USA |Vahy Rozsah je udavan vétsinou od 0 g |Pevna hodnota a u vyssich rozsahu
a nejmensi rozsah ,do 500 mg* nekdy i vzorec.

(metricky) (Mettler Toledo), nékteré
POA v Ib (Avoirdupois), nékteré
Avoirdupois jsou v zavorce
doplInény hodnotami metrickymi)
ZavaZi |velice nepiehledné, rozsah je Obvykle pevna hodnota.
stanoven rozpétim, je obtizn&;si
rozeznat, zda jde o zavazi
(metricka i Ib).

ACCREDIA |Vahy Rozsah je definovan rozpétim bez | Stanovena relativni hodnotou se

Italie uvedeni spodni hranice. zavislosti na mérené hodnoté.
Odkaz na EURAMET cg-18 Uvedené hodnoty jsou pomérné nizke,
ver.4.0. ale k udavané hodnoté je v POA

uvedeno pficist 0,29 d kalibrovaného
pristroje. Napf. v rozsahu do 1 kg je
nejistota 1,7-107.

Zavazi |Rozsah je definovan jednotlivymi |V relativni formé pfifazena
hodnotami od 1 mg. k uvedenym hodnotédm rozsahu
Udavan i teplota, tlak a vihkost pro |s odkazem na OIML R111-1:2004.
kalibraci.
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Ak:izgicm :;ﬁg::ﬁ; Jmenovity rozsah Nejistota
COFRAC |Vahy Rozsah je definovan rozpétim od | Stanovena relativni hodnotou se
Francie nuly do maximalni hodnoty dle tfidy | zavislosti na méFené hodnoté.

pfesnosti zavazi s moznosti pouZiti | Uvedené hodnoty reflektuji vliv
nahradniho zatiZeni. kalibrovaného méfidla.
Napf. v rozsahu do 1 kg je
nejistota 1,5-10.

Zavazi |Rozsah je definovan jednotlivymi |V absolutni formé pevnou
hodnotami od 1 mg. hodnotou pfifazenou k uvedenym
Udavan i rozsah komparatoru a hodnotam rozsahu. Udavané jsou i
pocet komparaci. limitni hodnoty hustoty zavazi a

vzduchu, ve kterych jsou udavané
nejistoty platné.
K zavaZi s individualni jmenovitou
hodnotou leZici mezi definovanymi
hodnotami je pfifazena nejistota
bezprostifedné vyssi.
DAKkS Vahy Rozsah je definovan rozpétim od | Stanovena relativni hodnotou se
Némecko nuly do maximalni hodnoty dle tfidy | zavislosti na méfené hodnoté.
presnosti zavazi. Uvedené hodnoty reflektuji vliv
Odkaz na EURAMET cg-18 kalibrovaného méfidla.
ver.4.0. Napf. v rozsahu do 1 kg je
nejistota 1:10.

Zavazi |Rozsah je definovan dvojim V absolutni formé pevnou
zplsobem, pevnymi jmenovitymi hodnotou pfifazena k uvedenym
hodnotami zavazi, pro volné hodnotam rozsahu s odkazem na
hodnoty rozpétim od 1 mg ke OIML R111-1:2004.
kazdé definované jmenovité
hodnotég, napf. >50 g do 100 g.

ENAC Vahy Rozsah je definovan rozpétim od | Stanovena absolutni i relativni
épanélsko nuly do maximalni hodnoty zvlast |hodnotou se zavislosti na mérené
pro zkousky s etalony nebo pomoci | hodnoté. Napf. do 100 g pevna
nahradni zatéze. hodnota, pak relativni hodnota.
Odkaz na EURAMET cg-18 Uvedené hodnoty reflektuji vliv
ver.4.0. kalibrovaného méfidla.
Napf. v rozsahu do 1 kg je
nejistota 1,3-10.

Zavazi |Rozsah je definovan riznym V absolutni i relativni formé
zpusobem, pevnymi hodnotami i s odkazem na OIML R111-1:2004.
rozpétim v zavislosti na tfidé
zavazi, jmenovité hodnoté velikosti,
volné nebo pevné dle OIML.

UKAS Vahy Rozsah je definovan rozpétim od | Stanovena absolutni i relativni
Velka 1 mg do maximalni hodnoty dle hodnotou se zavislosti na mérené
Britanie tridy presnosti zavazi. hodnoté. Napf. do 100 g pevna
Odkaz na EURAMET cg-18 hodnota, pak relativni hodnota.
ver.4.0. Uvedené hodnoty reflektuji vliv
kalibrovaného méfidla.
Napf. v rozsahu do 1 kg je
nejistota 1,1-10-.
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Akreditaéni | Predmét e .
organ Kalibrace Jmenovity rozsah Nejistota
Zavazi |Rozsah je definovan jednotlivymi |V absolutni formé s pevnymi
hodnotami od 1 mg. hodnotami s odkazem na substituéni
metodu Borda.

7.2 Kalibraéni laboratofe v CR

V soudasné dobé je v Ceské republice drzitelem osvédéeni o akreditaci ke kalibracim
méfidel v oboru hmotnost 13 kalibracnich laboratofi, z toho 6 laboratofi kalibruje vahy i zavazi.
Ve vétsiné pfipadu se jedna o vahy s neautomatickou ¢innosti.

Byl proveden rozbor POA u veSkerych akreditovanych laboratofi. Z rozboru vyplyva urcita
nejednotnost v udavani textd, rozsahl a nejistot. U vah je rozsah definovan rozpétim nékdy
od nuly, nékdy od 1 mg v zavislosti na tfidé pouzitého zavazi. Nejistota je vétSinou definovana
v relativni formé se zavislosti na méfené hodnoté. Uvedené hodnoty vétSinou nereflektuji vliv
kalibrovaného méfidla. Napf. v rozsahu do 1 kg je nejistota 5-107.

U zavazi je rozsah definovan nékdy rozpétim, u jiné laboratofe naopak pevnymi hodnotami.
Nejistota je definovana absolutni formou pevnymi hodnotami.

Aktualné platné POA pro kalibraci hmotnosti

CMC pro obor méfené velifiny: Hmotnost
Pof. [Kalibrovans velicina / Pfedmit Jmenovity rozsah Parametr(y) méf. r:g:";:_“:;’g; Prinein kalibrace ﬁ:ﬂ;‘ﬂi Praco-
dislo! kalibrace min  jedn o e veliciny el P postupi’® visté
1 Hmotmost z=2vasi Zatizeni stalomovim zévatim | 612-MP-C131 laz
lmg az 20 mg 0,001 0 me 11
50 mg 0,001 3 me
100 mg 0,001 & mg
200 mg 0,002 0 me
500 mg 0,002 6 me
lg 0,003 mg
1g 0,004 mg
5g 0,005 mg
10 g 0,006 me
e 0,008 mg
g 0,010 mg
100 g 0,016 mg
200 g 0,030 me
00 g 0,080 mg
lk= 0,15 mg
1kg 030mg
5k 0,80 mg
ks 15mg
20 kg 33mg
S0 kg Emg
100 k= S0mz
200 kg 100 me
500 kg 250 mg
1000 ks 500 mg
Pof. |Kalibrovand velitina / Predmét JTmenovity rozsal Parametr(y) méf. :EE?:.?;:; e E:ﬂ:fé:;z Praco-
dislo! kalibrace min jedn. max  jedn. veliciny miFent’ P pestup® viste
1% | Vahy s neantomatickou a B ZatiZem afalonovim z=Zvaim | 612-MP-C132 1-11
avtomatickou fnmost Og iz 20 kg zavaii B 5-10
20kg az kg F, 16-10"
0kg az 600 kg F, 310"
600 ks az 200 000 kg M 16-10°

* W pipads, 2= laboratof e schonna provadst kelibrace i mimo sve talé prostory, jsou tyto kelibrace u pofzdoveho Sz amatemy buizditkou
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CMC pro obor méiené velitiny: Hmotnost
:;.:1:.1 K:lihu-m-nn:ﬂ;;l:.:: I Predmet i l-"m“"iff rezzab . ::;.nm'.r_b'}_ ijn:?hl:::::’m!amﬂ Princip kalibrace :::;thl; 13{;;5?
min  jedn may jedm skiging postapu
1* | Vahy = peautomatickeu Cinnost, 1me az 19ks — Zatezovam etalonem tndy E2 T8206W01 1
elekironicke Ume = E t;
2 | Zava® a jma télesa lmg  az Smg 4510 "mg Porownani s etalanovim m2vazm | 746203 W02 1
10 mg 42.10 "mg
Mmg 53107 mg
I | T e | PO )| St | pacpaibe | i | S
min  jadn. e jadm posrEpu
S mg 5510 " me
100 mg 6,810 mg
200 mg 5010 me
300 me 1,0-10  me
H L1100 mg
2z 1410 " mg
Sg 1,810 me
10z 2,110 mg
Mz 27107 mg
Mz 34107 mg
100g 55107 mg
g 1110 'me
300z 82107 mz
lks B.2-10 mg
2ks B.3-10" mz
Skz 86107 g
10 ki B2.10' ms
a i
CMC pro obor méiené velitiny: Hmotnost
. . O ity Nejnizsi udavana Identifikace
E]::lzl K;l;:;?:;n:;l‘ie;::::/ = = Jmenorify rezsah - Parametr(y) méf. yeliéiny, rl)z;'il"el:‘l'iu nejistota Princip kalibrace kalibraéniho Rgﬁ'
min jedn, max jedn. méFeni’ postupu®
1* | Vahy Pfimé zatéZovani KBP 14.1,
s neautomatickou etalonovym zavazim KBP 142
Cinnosti elektronické
a mechanické 0 kg az 0,22 kg zavazi tfidy F1 14mg
0.22 kg az 1.6 kg zavazi tiidy F1 5.8 mg
1.6 kg az 5 kg zavazi tfidy F1 42 mg
5kg az 10 kg zavazi tfidy F1 81 mg
10 kg as 16 ke ziva?i tiidy F2 0l3g
16 kg a¥ 20 ke zivadi tiidy F2 12g
20 kg az 50 kg zavaz tidy M1 32¢g
50 ke az 100 kg zavazi thidy M1 63¢g
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CMC pro obor méiené veli¢iny: Hmotnost
El;:li.‘ Kalibrovana veli€ina / Pfedmét kalibrace i Jlmeno"lty i : 2;?"_“2.(3']_ lﬁzé;?:é%ﬂzi‘;:?a Princip kalibrace Eﬁ;ilfg:ai;i Rﬁf‘g
min__jedn, max, jedn. méen postupw
1* | Vahy s neautomatickou Emnosti mechanické, digitalni ZatiZeni etalonovym zivazim KPA-2.01 1
Okg az 2kg 1,6-10¢ tidy E2
2kg aZ 3kg 5-10¢ tfidy F1
3ke az 45 ke 1,6-10° tiidy F2
45kg az 6000 kg 5:102 tfidy M1
6000 kg aZ 30000 kg 1,6-10* tfidy M1 s néhradni z4té3{
2 Zavazi a jina télesa lg az 500g 8.2 mg | Porovnani s etalonovym zavazim | KPA-2.01 1,2
05kg az lkg 8.6 mg
lkg a¥ 2kg 10 mg
2kg az Skg 16 mg
Ske a0k 59 me
1 U nfinadd Fa lahaested ia erhanna neeadst Lalineses i mima ovs o418 arnstamr izan frte Talibreass 1 nefadarihn Risla nrnafan hubsdidlnn
CMC pro obor mérené veliciny: Hmotnost
- s iy e ity Nejnizsi udavana Identifikace
E];:ll;l Ka]lhrnvan:;;:]l::s: Chbemmty - - ity - Parametr(y) méf. yelifiny, rnzg'iferlau nejistota Princip kalibrace kalibraéniho E;%’ig-
min  jedn max jedn. méfeni’ postupu®
1* | Vaha elektronickd a Porovnédvaci méfeni s EP VAl 1
mechanickd etalonovym zavazim
s neautomatickou ¢innosti
0.001 g az 2000 g 2710 Zava#i tfidy E2
2kg az 20 kg 1410- Zava#i tfidy F2
20keg  ai 1000 kg 5,010 Zavazi tiidy M1
2 Zavazi ajina télesa Porovnéni s etalonovim VA2 1
! lg 04me | i abim tridy B2 R
lg 0.5mg
5g 0.6 mg
10g 0.7mg
20g 0.9 mg
50g 1,2 mg
100 g 1.9mg
200 g 28mg
500 g 5.1mg
lkg 10 mg
2kg 17 mg
S5kg 31 mg
10 kg 60 mg
20 kg 90 mg
CMC pro obor méiené veli¢éiny: Hmotnost
" it A ” - ity ... | Nejnifi udavana Identifikace
El:i':l:;-‘ kahhrﬂvanl:a\]'ie;;c;f: AExedmet - iimenni Brozsaly - Pﬂran_lef{‘.(y)_mer. rozéﬁ"el{:& nejistota Princip kalibrace kalibraéniho R%
min  jedn. max, jedn. méfeni? postupu?®
1* | Vahy elektronické a mechanické Porovnavaci méfeni s etalonovym PP-11.75
s neautomatickou ¢innosti 1 mg az 20kg Zavazi E2,F1 2108 zdvazimi
20 kg az 100 kg F1,M1| 3102

V nfinadi #e lahoratof ie schanna nrovadgt kalihrace § mimao avé stalé nrostory ison futo kalibrace n nofadového fizla oznafeny hrézditkon
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CMC pro obor mérené veliciny: Hmotnost
. z s gy ity Nejnizsi udivana Identifikace
El:i';n]z-l ](a]]brarm;a\]';)llrc:::  Rredmet - - Tnspority resat - ]]:lﬂé?n‘le.tf (‘) ruzi‘ife:&é nejistota Princip kalibrace kalibraéniho E’%ﬁg
min  jedn. max  jedn, weliciny. méieni? postupu®
1*= Viahy s neautomatickou &innosti * Okg az S5keg 5107 Zatizeni etalonovym zdvazim tiidy E2 |KP-PB-71 1
Skg az 35kg 1.6.10:5 tiidy F1
35kg az 150 kg 5108 tiidy F2
150 kg a¥ 1000 kg L7305 tiidy M1
2 Zavazi 1mg 0.026 mg [Porovnani etalonovym zdvazim KP-PB-73 1
2mg 0.026 mg
Smg 0.022 mg
10 mg 0.022 mg
20 mg 0.019 mg
30 mg 0,017 mg
100 mg 0.020 mg
200 mg 0.022 mg
500 mg 0.028 mg
lg 0.028 mg
2g 0,034 mg
S5g 0.041 mg
10g 0.055 mg
20g 0.058 mg
30g 0.063 mg
100 g 0.15mg
200 g 0.23 mg
500 g 6.4 mg
lkg 7.9mg
2kg 9.lmg
Ske 18 mg
Emu-'l Kﬂ]ibm"ﬂ? e 1z ] Pledmét Tmsnority ressah Pﬁan‘m.[f.(n, rfzeg‘;lfifiiunde?iv;:fa Princip kalibrace ;:lei::'ifgjaithz W‘
¢islo kalibrace min  jedn, max Jedn, méf. méient? postupu? Yisté
10 kg 69 mg
20 kg 79 mg
fcMC pro obor méfené velitiny: Hmotnost
" . s ity o 2o i e o Identifikace
k| gt | e | b | N i | e | S
min jedn. max, jedn, postupu?
1* | Vahy s neautomatickou ZatiZeni etalonovym zavazim | KP-01
&innosti * 0.001g aZ 6410 g 9.2.107 tfidy E2
6410 aZ 36.22kg 29108 tiidy F1
36.22kg az 75.5kg 9.2.10% tfidy F2
75.5kg a¥ 4500 kg 29105 tridy M1
Zatizeni etalonovym zavazim
0.5t aZ 15t 0.7kg |andhradni zaté3i
15t az 3t 13kg
3t a¥ 6t 25kg
1 U nfinadi 3= Iahaesto? ia sehanns nevidSt alineara § mimn sué st318 nrctnnr iean futn bafiheara n anfadavdhe fcda nrmafen hodzdidlnn
[CMC pro obor méfené velitiny: Hmotnost
f“i'l Kal}bru\:ané by iciaay menovief rozsah Parame‘tr(y)vméi. g:ﬁ?ﬁ?ﬁ;‘ﬂ?;stﬁa Princip kalibrace ;:E:fff‘:’;z W’
¢islo’ Predmét kalibrace — Jedn, max jedn, miFeni? postupu?® viste
1* Vihy s neautomatickou Zatizeni etalonovym EP 01
éinnosti 0 kg az 1keg tiidy E2 2.2.107 zavazim
1ke a¥ Tke tiidy F1 2.9.105
Tkg a¥ 58 kg tiidy F2 9.2.10%
58 kg a¥ 47000 kg tfidy M1 2 B
Zatizeni etalonovym
zdvazim a nahradni
05t az 15t 0.65kg | zatézi
L5t a¥ 3t 153kg
3t a¥ 15t 6.5 kg
15t az 30t 13kg
30t a¥ 60t 25kg

V ofivadé. Ze laboratof ie schoona orovadst kalibrace 1 mimo své stalé orostorv. isou tvto kalibrace u vofadovéhe Eisla oznatenv hvézditkou.
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[cMC pro obor méiené velitiny: Hmotnost
v | Nejnizsi udavana g g |
Pof Kalibrovana velitina / Pfedmét Jmenovity rozsah Pﬂan,leff.(} )'mer. roziifena nejistota Princip kalibrace Idennﬁkpa::‘i;:::)racnfho %
4 Sienild
gislo? kalibrace Ierenr*
min  jedn. max  edn.
1* | Vahy s neautomatickou émnnosti Okg az 0.008603 kg zavazi E1 2,9-107 ZatiZeni etalonovym zdvazim |KP 01 (EURAMET cg-18)
0.008603kg az 97.057 kg E2 9.0-107
97.057 kg az 310 kg F1 29-108
T U nifinarAZ Fa laherstnd ia srhonma nema-iABt Lalihears § mimn e 418 nerbnn: irem i baliheana o anfardhn fiels nonaFans hedediFan
CMC pro obor méiené veli¢iny: Hmotnost
= Jmenovity rozsah ... | NejnizSi udavana Identifikace g
E];:l::l Kalibrovana velifina / PFedmét kalibrace Pﬂr“_le.tf‘(“)_ MEL | yoziifend nejistota Princip kalibrace kalibraénihe xmwg?”
min jedn. max  jedn méfeni’ postupu® ke
1* | Vahy s neautomatickou éinnosti Zatizeni etalonovym KP-01
1mg a# 66 kg Zéavazim E2 9.3-107 zévaZim
66 kg a# 270 kg Zivazim F2 9,3-10¢
270 kg az 11000kg Zavazim M1 2,9-10°
ZatiZeni etalonovym
zavazim M1 a nahradni
1t aZ 3t 14kg |zatéz
5t a 10t 29kg
10t a# 20t T2kg
20t az 30t 17 kg
2 Zavazi tiidy F1, F2, M1, M2, M3 (dle OIML R111), zdvazi Porovndni s etalonovym | KP-06
etalonova, zavazi specidlni a jina télesa nemeénné hmotnosti 1mg az 50 mg 0.008 mg | zdvazim
50 mg az lg 0.016 mg
lg az 5g 0.025 mg
5g az 50g 0.06 mg
50g az 200g 0.2 mg
200 g az 2kg 2mg
2kg az 10kg 12 mg
10 kg az 20kg 25 mg
20 kg az 50kg 50 mg
50kg az 60 kg 100 mg
1 Vnfinadé Fa laharatof is sehanna nrovadst kalihrace 1 mimn své tAlé nrostory isor frt kalibrace 1 nafadnvehe Sisla nznageny hvezdiskon
[CMC pro obor métené veli¢iny: Hmotnost
2 RN Jmenovity rozsah . NejniZsi udavana Identifikace
falr.l Kallbrmanka \l.:]hcma P Tedmet P"ir,““,“ff.{-‘ ), rozsifend nejistota Princip kalibrace kalibraéniho ggfé’
csle alibrace min jedn, max  jedn. méF. yeliciny. méieni’ postupu®
1* Elektronické vihy ZatiZeni etalonovym zidvazim tiidy | KP2.13
s neautomatickou ¢innosti lg az 961 kg 1.9-107¢ E2 dle OIML R111
ZatiZeni etalonovym zdvazim tidy
9,61 kg az 1572 kg 1,9-10% F2 dle OIML R111
ZatiZeni etalonovym zdvaZim tfidy
75,72 kg af 333672 kg 5.8-107 M1 dle OIML R111
Zatizeni etalonovym zavazim tiidy
3536.72 kg af 6000 kg d=05kg 0.46kg | M1 za pouZiti ndhradni zit&ze
1 U finadl #a lahneatn? ia srhnnna nenidEt Laliheana § mimn sk 04416 menetnm: isnn firtn Laliheans n anfadmrdhn Siela nenefan: idedidton
[CMC pro obor méfené veliiny: Hmotnost
" ibrovank vells N Jmenovity rozsah .+ | NejniZsi udavana Identifikace v
51::]:,'1 HaMhicoy ﬂl?a‘]‘i;];f::: i Eedmc - lll)lﬂé;a'],ler.())_ roziifena Princip kalibrace kalibraéniho W
min  jedn, max jedn. . nejistota méfeni® postupu® VL
1* Vahy s neautomatickou ¢innosti KP1
s automatickou indikaci
(maximalni poéet dilkd do 1 200 000: ZatiZeni etalonovym zdvazim
hodnota d vétéi nez 1mg) Okg az 6 kg 9.2.107 tridy E2
6kg az 30 ke 2,900 tidy F1
30kg az T0kg 9.2.10% tiidy F2
T0kg a¥ 10000 kg 29103 tidy M1

V niinadé e laharatod i achanna nrovadst Lalibracs § mimn a1é o318 nrnetan: jzon futn balibrace 1 nafadeéha #ela nenafen huszdidlon
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8 PRAVIDLA PRO UVADENI PRINCIPU KALIBRACE VE VZTAHU
K PREDMETU KALIBRACE

8.1 Zavazi

Zakladnim dokumentem pro kalibraci zavaZzi je OIML R111-1:2004. Pokud laboratof provadi
kalibraci zavazi porovnavaci metodou s etalony dle OIML, je nutné odkaz na toto doporuceni
uvadét v POA.

Predmét kalibrace by mél reflektovat zpusob provedeni kalibrace a v pfipadé, ze laboratof
pracuje s hodnotami konvenéni hmotnosti, je vhodné do POA uvadét ,Konvenéni hmotnost
zavazi a téles”.

Rozsah muze byt definovan i rozpétim nebo pevnymi hodnotami od 1 mg. V pfipadé, ze
laboratof provadi kalibraci téles a specialnich zavazi s volnou jmenovitou hodnotou a pouZije
rozsah s pevnymi hodnotami, je nutné uvést poznamku, ze ,k zavaZzi s individualni jmenovitou
hodnotou lezici mezi definovanymi hodnotami je pfifazena nejistota bezprostredné vyssi“.

hodnotach a méla by vychazet ze standardni nejistoty etalonového zavazi a standardni
nejistoty plynouci z rozliSovaci schopnosti etalonové vahy nebo komparatoru.

Princip kalibrace v POA by mél popisovat zplsob provedeni, napf. ,porovnani s etalonovym
zavazZim (dle OIML R111-1:2004) na etalonovych vahach a komparatorech”.

8.2 Vahy

Zakladnim dokumentem pro kalibraci vah s neautomatickou cinnosti je EURAMET cg-18,
verze 4.0. Laboratofe vétSinou mivaji vlastni postupy a neni nutné se na tento dokument
v POA odkazovat, nicméné jeho pouziti je vhodné proto, Ze jim je zajiSténa validace pouzité
metody.

Predmét kalibrace by mél respektovat hlavni rozdéleni vah — ,Vahy s neautomatickou
Cinnosti“, zkracené NAWI, nebo ,Vahy s automatickou Cinnosti“, zkracené AWI. Tento ukol se
v souladu s naprostou pfevahou kalibraénich laboratofi, vénujicich se NAWI, dale vénuje
oblasti NAWI a pro ucely feSeni Ukolu opomiji velmi riznorodou a specifickou oblast AWI.

Rozsah mUze byt definovan od nuly, v pfipadé Ze jej laboratof uvadi na kalibraénich listech
stejné, tedy od nuly. Zduvodu pomérné rozsahlé dynamiky riznych zatizeni plynouci
z rozmanitosti metrologickych parametrud vah, je spravné definovat rozsah rozpétim. Jednotliva
rozpéti by méla reflektovat tfidu pfesnosti pouzitého etalonového zavazi a pfipadné pouziti
substituéniho zatizeni. DalSim faktorem by méla byt i bézna velikost maximalni vazivosti vah
a hodnoty jejiho rozlideni.

v v

hodnotach tam, kde hodnota rozliseni vah (v Gvahu brany nejpfesnéjsi vahy na trhu, tedy
mikrovahy) nema vliv vzhledem ke standardni nejistoté etalonového zavazi (se jmenovitou
hodnotou vétSinou do 50 g). Ve v8ech ostatnich pfipadech je vhodné nejistotu definovat
relativné. Nejistota ma vychazet ze standardni nejistoty etalonového zavazi a standardni
nejistoty, plynouci zrozliSovaci schopnosti kalibrovanych vah. Obecné Ize vychazet
z nejlepSiho rozliSeni vah, které laboratof bézné kalibruje a které kalibrovat mize v zavislosti
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na tom, jakymi tfidami etalonového zavazi disponuje (vhodnost zavazi ke kalibraci v zavislosti
na presnosti kalibrovanych vah).

Princip kalibrace v POA ma popisovat zplsob provedeni, napf. ,zatizeni etalonovym
zavazZim (dle OIML R111-1:2004)" a ,;s pouZitim substitu¢niho zatiZzeni*.
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9 VYPOCET NEJISTOTY V OBORU HMOTNOST A JEJi UVADENI V POA

MéfFici schopnost kalibrace musi reflektovat béznou ¢innost laboratofe a mélo by se
jednat o nejmensi nejistotu meéreni, kterou muaze kalibraéni laboratof v ramci
specifikovanych podminek pfi dané kalibraci dosahnout. Pfedpoklada se, ze pfedmét
kalibrace se chova idealné. Nejistoty, tedy jejich hodnoty pro CMC, se vyjadfuji pfi hodnoté
koeficientu rozsSifeni k = 2.

9.1 Zavazi

pfispévek nejistoty z etalonovych zavazi pouzitych pro kalibraci a pfispévek nejistoty plynouci
z rozliSovaci schopnosti komparatoru nebo vah ke komparaci pouzitych. Duvodem je
samoziejmé skutecnost, Ze jde o hlavni vlivy na rozSifenou nejistotu, které nelze v Zzadném
pfipadé zanedbat.

Dalsi dil€i nejistoty (napf. nejistota procesu vazeni, nestability referenéniho zavazi, korekce
na vztlak vzduchu) je mozné v obecné formé zahrnout do vypoctu, ale ve vétsiné pfipadu to
neni nutné.

Pfiklad vypoctu:
Nejistota pro vyjadieni CMC je za téchto podminek dana vztahem:

v = Ui (me) + U
u(me) ...... standardni nejistota etalonovych zavazi

Plati, ze pfi normalnim rozdéleni hustoty pravdépodobnosti u(m) = U/k, kde U je rozSifena
nejistota konvenéni hmotnosti vychazejici z kalibraéniho listu nebo Ize vychazet z obecného
pravidla a za U dosadit 1/3 dm z tabulky ¢. 1 dokumentu OIML R111-1:2004.

ug ... standardni nejistota plynouci z rozliSovaci schopnosti vahy
us = di(2-V3)
d = hodnota dilku pfenosového zafizeni (etalonova vaha, komparator)

Méfici schopnosti kalibrace (pro k = 2) se vyjadfi jako:
CMC =U=2u
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Priklad uvedeni v POA:
Predmét kalibrace | Jmenovity rozsah _NejnizSi udavana Princip kalibrace
rozsifena nejistota meéreni
(prok =2)
Konvenéni hmotnost 1mgaz5mg 0,005 mg Porovnani s etalonovym
zavazi a téles zavazim (dle
10 mg 0,006 mg OIML R111-1:2004) na
etalonovych vahach

Pozn. U zavazi s individualni jmenovitou hodnotou lezZici mezi definovanymi hodnotami je
pfifazena nejistota bezprostfedné vyS$si.

9.2 Vahy

Pro ur€eni nejnizsi udavané rozsifené nejistoty méfeni pfi kalibraci vah se bere v Gvahu
pfispévek nejistoty z etalonovych zavazi pouzitych pro kalibraci a pfispévek nejistoty plynouci
z rozliSovaci schopnosti kalibrovanych vah. Dlvodem je opét skute€nost, Ze jde o hlavni vlivy
na rozSifenou nejistotu, které nelze v zadném pfipadé zanedbat.

Obecné Ize vychazet z nejlepSiho rozliseni vah, které laboratoif bézné kalibruje. Je také
nutné brat v ivahu vhodnost zavazi ke kalibraci v zavislosti na pfesnosti kalibrovanych vah.

9.2.1 Vhodnost tfidy presnosti zavazi ke kalibraci vah

Pravidla pro pouziti etalont pro ovéfovani a kalibraci vah jsou dana jak dokumenty
EN 45 501 a OIML R111, tak dokumentem EURAMET cg 18.

Obecné plati pravidlo, Ze maximalni dovolené chyby nebo nejistoty zavazi pouzitého ke
kalibraci musi odpovidat nejmensi hodnoté dilku vahy nebo pozadované hodnoté nejistoty
kalibrace. V naprosté vétsSiné pfFipadu neni informace o pozadované hodnoté vysledné
nejistoty kalibrace dopfedu znama, proto kalibraéni laboratof pouZije etalonova zavaZzi podle
tabulky uvedené v kalibraCnim postupu. Nedojde tak k degradaci pfesnosti vilastni kalibrace
v dusledku neopodstatnéného pouziti zkusebni zatéze s relativné vysokou hodnotou nejistoty.

Uvazovat pouze dovolenou chybu ale neni akceptovatelné, v potaz je nutné brat pfedevsim
technické a metrologické vlastnosti pouzitych zavazi (napf. povolené meze magnetismu).

V pfipadé, Ze laboratof nevlastni sadu zavazi odpovidajici tfidu pfesnosti, je mozné pouzit
zavazi o jednu tfidu nizSi, nez udava tabulka pro uréity rozsah poctu dilka vahy. Musi ovsem
byt spInén pfedpoklad, Ze je zohlednéna jeho skute¢na chyba uvedena v kalibraénim listé.

9.2.2 Vypocet nejistoty pfi nulovém zatizeni

Nejistota by méla byt stanovena vzdy absolutni hodnotou a méla by vychazet z rozliSovaci
schopnosti kalibrovanych vah — dilku vah.

Lze vychazet z nejlepSiho rozliSeni vah, které laborator bézné kalibruje.
Pfiklad vypoctu:
u(Dligo) = do/(2-3)
kde:
do ... hodnota dilku vahy pfi nulovém zatizeni
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MéfFici schopnosti kalibrace (pro k = 2) se vyjadfi jako:
CMC =U=2u

9.2.3 Vypocet nejistoty pri zatizeni

v v

hodnotach tam, kde hodnota rozliSeni vah (brano v Uvahu rozliSeni nejpfesnéjsich vah na trhu,
tedy mikrovahy) nema vliv na standardni nejistotu etalonového zavazi, které ma vétSinou
hmotnost do 50 g.

Ve vSech ostatnich pfipadech je vhodné nejistotu definovat relativni hodnotou. Nejistota ma
vychazet ze standardni nejistoty etalonového zavazi a standardni nejistoty plynouci
z rozliSovaci schopnosti kalibrovanych vah. Opét Ize vychazet z nejlepSiho rozliseni vah, které
laboratof bézné kalibruje a které kalibrovat mGze v zavislosti na tom, jakymi tfidami
etalonového zavazi disponuje (vhodnost zavazi ke kalibraci v zavislosti na presnosti
kalibrovanych vah).

Priklad vypoctu:
Nejistota pro vyjadifeni CMC je pak dana vztahem:
u? = (Yui(me) + U0 + Ua)
kde
u(mg) ...... standardni nejistota etalonovych zavazi

Plati, Zze u(m¢) = U/k, kde U je rozSifena nejistota konvenéni hmotnosti vychazejici
z kalibraéniho listu nebo Ize vychazet z obecného pravidla a za U dosadit 1/3 dm
z tabulky €. 1 OIML R111-1:2004.

uq ... standardni nejistota plynouci z rozliSovaci schopnosti vahy
us = d/(2:N3)
do ... hodnota dilku vahy pfi nulovém zatizeni

d; ... hodnota dilku vahy pfi zatizeni

MéfFici schopnost kalibrace (pro k = 2) se vyjadfi jako:
CMC =U=2u

9.2.4 Vypocet nejistoty pfi zatizeni s pouzitim substitué¢niho zatizeni
Pravidla jsou stejna jako ktera jsou uvedena v bodé 9.2.3.

Pro zatéZovani vah pfi kalibraci se pfednostné pouzivaji etalonova zavazi. Tam kde to neni
v praxi mozné, lze pouzit substituéni zatéz, pfiCemz kalibrovana vaha pak slouzi jako
komparator pro justaz substitucni zatéze pro urceni pfiblizné stejné indikace korespondujici
se zatizenim produkovanym etalonovym zavazim.
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Z toho vyplyva vztah:
UZ(LTn) = n2u2( mc) + 2[U2(I1) + UZ(/z) +...+ UZ(/n-1)]
kde:
n .... pocet zatiZeni

u(mes) .... standardni nejistota etalonového zavazi

u(l) .... standardni nejistota indikace

Standardni nejistota indikace se sklada ze dvou slozek:
u?(l7) = (U’do + U?d)

kde:

do ... hodnota dilku vahy pfi nulovém zatizeni

d; ... hodnota dilku vahy pfi zatizeni

Pfiklad vypoctu pro jedno nahrazeni (pouZiti substituéniho zatizeni):
Nejistota pro vyjadfeni CMC je pak dana vztahem:

u? =SuP(me) + 2(UPao + UPa)
kde
u(me) .... standardni nejistota etalonovych zavazi

Plati ze u(m¢) = Uk, kde U je rozSifena nejistota konvencni hmotnosti vychazejici
z kalibraéniho listu nebo Ize vychazet z obecného pravidla a za U dosadit 1/3 dm
z tabulky ¢. 1 OIML R111-1:2004.

uq ... standardni nejistota plynouci z rozliSovaci schopnosti vahy
us = di(2:-V3)
do ... hodnota dilku vahy pfi nulovém zatizeni

d; ... hodnota dilku vahy pfi zatizeni

MéfFici schopnosti kalibrace (pro k = 2) se vyjadfi jako:
CMC =U=2u
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9.2.5 Priklad uvedeni do POA

V ramci ukolu byl proveden vypocet nejlepSich moznych méficich schopnosti a vytvofena
nize uvedena tabulka.

Pro vypocty byly uvazovany hodnoty dilkt nejpfesnéjSich vah na trhu a mezni hodnoty dilk(
vah, kdy je mozné pouziti pfislusného zavazi dané tfidy. Pro tfidu F1 (n = 500 000), pro tfidu
F2 (n =100 000) a pro M1 (n = 30 000).

Jedna se o nejniz8i hodnoty, které laboratofe mohou v idealnim pfipadé dosahnout. (Viz
dalsi stranu.)
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Kalibrovana NEjniiEf uddvana
velitina/Predmét IJmenovity rozsah roziirend nejistota Princip kalibrace
kalibrace méieni
Wahy s neautomatickou 0] 0,06|ug
Einnocti Zatizeni etalonovym zédvaiim (dle
OIMLR111-1:20044)
Img -20mg 0,0010|mg
=20 mg-50 mg 0,0013 | me
>50 mg - 100 mg 0,0017 |mg
=100 mg- 200 mg 0,0020| mg
=200 mg- 500 mg 0,0027 |mg
00 mg-1g 03,0033 | mg
*lg-2g 00,0040 | mg tidy E1
»2p-5p 00,0053 | mg
»Hp-10g 0,C067 |mg
*i0p-20g 0,0083 | mg
20 pg-50g 0,0100|mg
*50g-30 kg 17107
1mg -20mg 00033 | mg
=20 mg - 50 mg 00040 | me
50 mg - 100 mg 00,0053 | mg
>100 mg- 200 mg 0,0067 |mg
=200 mg- 500 mg 0,0083 | mg
*>500mg-1g 00,0100 mg
*Lg-2g 00133 | mg
»2pg-5g 0,0167 |mg tridy E2
*5p-10g 02,0200 | mg
>10pg-20g 0,0267 (mg
=20 g-50g 0,0333 | mg
250 g- 50 kg 5107
Img-50g 0,100|mg
=50 g- 20 kg 410" tiidy F1
>20 kg - 1 D00 kg 2-10°®
Img-50g D80 mrg tidy F2
»50 g- 5000 kg 1-10™
=200 kg - 5000 kg 1.2-10'5 5 pouitim substitucniho zatizeni
Img-200g 8,0 mgr tidy M
2200 g- 150 D00 kg 3,2-10°"
=200 kg - 150 000 kg 410" 5 pouZitim substitudniho zatizeni
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10 SHRNUTI

Ukol, jehoZ vysledek je obsahem této zpravy, navazuje na Ukoly PRM z let 2017 az 2022,
které se vénovaly sjednocovani nejistot i principim kalibrace. Principy (metody, postupy)
kalibraci se vedle hodnot nejmensich dosazitelnych nejistot staly v poslednich letech
nezbytnou soucasti vefejné informace o kalibracnich laboratofich a jejich CMC. Informace
uvedené v POA zakaznici vyuzivaji jako jedno z prvnich kritérii pfi hodnocené vhodnosti
laboratofe pro zakaznik(v Ucel a potfebu. Tyto informace v ramci jednoho oboru ale nejsou
vzdy jednotné podané, stejné jako v oborech FeSenych v pfedchozich letech nebyva
predevSim informace o principu (metodé, postupu) kalibrace jednotna. To nezanedbatelné
shizuje oekavanou pfidanou hodnotu jednotlivych POA. Sjednoceni pohledu na podstatné a
meéné podstatné prispévky Kk nejistoté méfeni také pfispéje ke zvySeni porovnatelnosti
informaci obsazenych v tabulkach CMC, pfilohach osvédc¢eni o akreditaci.

Vystupem z feSeni zadaného ukolu je na prvnim misté tato zprava, ktera je zakladnim
souhrnem informaci, dulezitych pro akreditované kalibraéni laboratofe i odborné posuzovatele
CIA v oboru hmotnost. Z feSeni vyplyva, jaké pfispévky nejistot nelze zanedbat a jak vhodné
konstruovat nazvy principt kalibrace. Zadani feSeného ukolu bylo naplnéno zpracovanim
informaci z platnych pfiloh osvédceni o akreditaci jak ¢eskych, tak zahrani¢nich a nasledné
jejich rozborem. Tyto informace se staly zakladem pro navrzené feSeni, jak uvadét princip
parametry je nutné brat zfetel a které Ize za urcitych okolnosti zanedbat. Dale jsou ureny i
dosazitelné mezni hodnoty nejistot, protoze jejich podkro€eni je prakticky nemozné a
kalibracni laboratof s takovymi nejistotami CMC by méla své teoretické vypocCty nejistot nejen
odborné dostateCné obhdjit, ale i realné podloZit uspésSnou ucasti ve vhodném a pfiméfené
naro¢ném programu zkouseni zpusobilosti.

Kromé zde pfedkladaného vysledku feSeni ukolu Programu rozvoje metrologie na rok 2023,
zpracované do formy zavérecné zpravy, bude verejnosti predlozen vysledek fesSeni i ve formé
¢lanku pro ¢asopisu Metrologie a jiz tradi¢né bude pfipraven vefejny seminar, kam bude zvana
Siroka odborna vefejnost. Hlavni cile akce budou ale pochopitelné sméfovany pfedevsim na
pracovniky AKL a odborné posuzovatele CIA.
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11 ZAVER

Kompaktni a pfehledna zprava o vysledku feSeni ukolu, doplnéna ¢lankem v odborném
periodiku Metrologie a pfipravovany seminaf jsou vSechny vystupy z tohoto ukolu, u nichz se
predpoklada, ze v odborné vefejnosti budou mit odpovidajici dosah. Cela prace ma slouzit
jako pomicka pro kalibra¢ni laboratofe nejen pfi vyplfiovani navrhu POA, ale i pro vedouci a
odborné posuzovatele pfi posuzovani, aby bylo dosazeno pfehlednosti, jednotnosti a
porovnatelnosti informaci v pfilohach osvédceni riznych kalibraénich laboratofi.

Autofi predpokladaji, ze zpracované informace o nejistotach a postupech (principech)
kalibrace pomohou sjednotit informace kalibracnich laboratofi v oboru hmotnost. Kromé
prezentace vysledku ukolu Siroké odborné verejnosti formou seminare a ¢lankem pro ¢asopis
Metrologie, poslouzi predkladané feSeni Ukolu jako zaklad Skoleni odbornych posuzovatell
CIA. Ti se tak podrobné seznami s vysledky feSeni tohoto tkolu, aby je pak uplatfiovali ve své
posuzovatelské praxi a rozdily v informacich o kalibracnich laboratofich byly minimalizovani
odbornou verejnost s vysledkem feSeni ukolu a podpofit jeji zajem o seznameni se s plnym
rozsahem této zpravy.

Jako podklad pro tuto praci byly vyuzity i vysledky pfedchozich ukoll PRM, timto Ukolem
se opét rozsifil pocet oborll, kde Ize vyznamné sjednotit obsah i formu vefejné dostupnych
informaci, které jsou Casto tim prvnim kritériem pro zakazniky a odbornou vefejnost, podle
kterého se rozhodnou s laboratofi vejit v kontakt. A informace uvefejnéné na webovych
strankach CIA tomu maji v maximalni mozné mife napomahat.
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12 Prilohy

1. Planovaci list ukolu programu rozvoje metrologie PRM VI1/05/23

2. Priklad pfilohy 3 zadosti o akreditaci




