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zostava z priecnej platne (4), nastavovacieho ¢lena (7), zé-

a ¢apmi (11), nosnej platne (14), matic (13), zdviznych pre-

vesného ramu (2) s drazkami (12), koSov (3) so zavaziami g

vodoviek (9), kibovych hriadelov (8), elektromotora (10),
riadiacej jednotky (RS), snimaca polohy (SP), statického
portalu (1), napravovych vah (5), ktoré st polozené
na priecnej platni (4), na nich je nastavovaci ¢len (7), o kto-
ry sa opiera zavesny ram (2), alebo zo zavesnych vah (6), I
ktoré visia na statickom portali (1) a nastavovacim ¢lenom
(7) st pripojené k zavesnému ramu (2), ten ma po stranach
drazky (12), v ktorych s umiestnené ¢apy (11) koSov (3) {

so zavaziami, polozenymi na nosnej platni (4), ta je poloZe-
na na maticiach (13), umiestnenych na skrutkoviciach

zdviznych prevodoviek (9), prepojenych kibovymi hria-
del'mi (8) s elektromotorom (10) a ten je, aj so snima¢om 14/ \8/J

polohy (SP) nosnej platne (14), pripojeny na riadiacu jed-

notku (RS).
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Oblast’ techniky

Technické rieSenie sa tyka zariadenia na kalibraciu a overenie vah. Technické rieSenie s pada do oblasti
zariadeni na kalibraciu a overenie vaziacich zariadeni.

Doterajsi stav techniky

Preskusanie meradla v celom meracom rozsahu je zakladnym predpokladom pre spravnu interpretaciu
vysledkov metrologickej kontroly, t. j. kalibracie s naslednym overenim meradla. Napravova vaha je charak-
terizovand extrémne malou plochou nosi¢a s rozmermi cca (450 x 450) mm, pri maximalnej medze vazivosti
do 10 t. Zavesna vaha je charakterizovana osovym zat'azenim. Kalibracia takychto vah v rozsahu blizkom
maximalnej hodnote vazivosti je zlozitou ulohou z pohladu naroénosti, ¢asu, inej technickej podpory alebo
bezpecnosti. Metrologicka kontrola je navy$e regulovana normativnymi a legislativnymi poziadavkami (EN
45501 Metrological aspects of non-automatic weighing instruments), kde je stanovena poziadavka na pouzi-
tie metddy priamym porovnanim s etalénovymi zdvaziami (dalej len zavazia), resp. presne definovanym po-
dielom zavazi vzhladom na maximilnu hodnotu rozsahu véhy.

V sticasnosti sa pouziva technické rieSenie aplikujiice predpisanti metdodu v praxi a pozostdva z Casti, kto-
rymi s tuha kovova platia s rozmermi (1000 x 1000) mm, suprava 20 ks zavazi (pre rozsah 10 t) s menovi-
tou hodnotou zavazia 500 kg s rozmermi cca (450 x 450 x 450) m, manipulacnd technika a plocha, na ktort
st uloZené napravové vahy, spliajiica stanovené pozadavky na chybu rovinnosti a sklonu. Platiia je ulozena
na nosi¢ vahy, s cielomzvacsit lloznt plochu nosica vahy. Zavazia su postupne ukladané na nosi¢ vahy po-
mocou manipulacnej techniky, napr. hydraulickej ruky. Pouzitie zariadenia je spojené s poziadavkami
na spravne umiestnenie t'aziska platne do stredu nosi¢u vahy a tieZ na preciznost’ pri ukladani ¢i naslednom
stohovani zavaz na platiiu. Technické rieSenie umoZziiuje nalozit 20 ks zavazi len v teoretickej rovine. Exis-
tujlice zariadenie ma nevyhody, ako obmedzeny rozsah preski$ania, naro¢ny proces tykajici sa eliminovania
vplyvu excentrického zat'azenia, naro¢nost’ pri ukladani etalonovych zavazi a bezpe€nostné rizika pri mani-
pulacii S0 zavaziami, ako st zosunutie zavazi, obsluha je stiCast'ou pracovného priestoru, strata rovnovahy pri
manipulacii so zavesenymi tazkymi zavazovymi blokmi a pod. Technické rieSenie neumoziiuje vykonat’ me-
ranie v podmienkach opakovatelnosti, ¢o prinaSa do procesu skisky mnozstvo viac ¢i menej vyznamnych
vplyvov s dopadom na vysledné chyby a neistoty merania. Existujiice zariadenia st malo efektivne, technické
rieSenie nie je mozné automatizovat’, vysledky kalibracie nie je mozné nasledne objektivizovat’ ¢i eliminovat’
subjektivne chyby obsluhy.

V inom pripade, v si€asnosti sa pouziva technické rieSenie pouzivané niektorymi vyrobcami uvedenych
druhov vah, kedy vykonavaju kalibraciu v procese vyroby pouzitim nepriamej metody, pomocou hydraulic-
kého systému, resp. iného mechanického systému, s cielom nahradit’ zat'azenie zivaziami, tlacnou silou
(https://www.airline-suppliers.com/supplier/teknoscale-Itd/). Technické rieSenie, ktoré uplatiiuje uvedeny
spdsob, nekoresSponduje so stanovenymi poziadavkami v EN 45501 na kalibraciu a nasledné overenie takého
druhu meradla. Technické rieSenie, kde je zatazenie realizované tlacnou silou piesta, navySe neumoziuje ge-
nerovat dostatocne staticku zat'az v kalibracnom bode, ¢o sa prejavuje na schopnostispravne odcitat’ hodnotu
indikovanu na vahach.

V pripade kalibracie zdvesnych véah sa pouziva technické rieSenie pozostavajiuce z Casti, ktorymi su kon-
Strukcia so zdvesnym okom a so spojovacim prisluSenstvom na zavesenie supravy etalonovych zavaz, mani-
pulacné technika. Zavazia sa postupne ru¢ne, spojovacim prisluSenstvom, pripajaji ku konsStrukeii, ktora je
dvihana manipulacnou technikou. Hlavné nevyhody zariadenia st problémy s ustdlenim zdtaze na odcitanie
indikovanej hodnoty, naro¢nost’ pri upinani etaldénovych zavaz a bezpeénostné rizikd pri manipulacii so za-
vaziami, naro¢nost vykonat’ meranie v podmienkach opakovatelnosti, ¢o prina§a do procesu skusky mnoz-
stvo viac ¢i menej vyznamnych vplyvov s dopadom na vysledné chyby a neistoty merania. Existujice zaria-
denia st malo efektivne, technické rieSenie nie je mozné automatizovat’, vysledky kalibracie nie je mozné na-
sledne objektivizovat’ ¢i eliminovat’ subjektivne chyby obsluhy.

Podstata technického rieSenia

Uvedené nedostatky doterajSicho stavu techniky odstraiuje technické rieSenie zariadenia na kalibraciu
a overovanie napravovych a zavesnych vah s vazivostou do 10 t (dalej len zariadenie). Podstata technického
rieSenia spociva v zariadeni, na ktorom sa realizuje priama metéda kalibracie vah, teda pomocou zavaz.
Na zariadeni sa vykonava kalibracia vahy, ktorou sa rozumie vzt'ah medzi indikovanou hodnotou kalibrova-
nej vahy a znamou, konven¢nou hodnotou reprezentovanou zavaziami. Zariadenie je mozné pouzit’ ajna ove-
renie vahy, ¢o je ¢innost’, ktord vychadza z vysledkov kalibracie na uvedenom zariadeni a spociva v potvrde-
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ni jeho zhody so schvalenym typom, s technickymi poziadavkami a metrologickymi poziadavkami na dant
véhu. Napravové vahy su charakterizované extrémne malou plochou nosia v porovnani s maximalnou me-
dzou vazivosti. Zavesné vahy su charakterizované osovym zat'azenim. Technické rieSenie ma za ilohu reali-
zovat’ Kalibraciu takychto vah na vysokej kvalitativnej urovni, eliminovat’ rizika vplyvu na kvalitu, ako aj
bezpecnost’,automatizovat’, riadit’ a zefektivnit’ proces kalibracie.

Podstata technického rieSenia bude dalej opisana opisom jeho jednotlivych prvkov, ich principidlne;j
funkcionalite, vzajomnych vzt'ahov a z toho vyplyvajicich vyhod.

Zariadenie presdtavuje kompaktné rieSenie, ktoré umoziuje kalibrovat’ vahy v celom vaziacom rozsahu
véhy vo variante kalibracie napravovych véah, ako aj zdvesnych véh. Zavesny ram a v nom podvesené koSe
so zavaZiami maji znamu hmotnost’ a reprezentuju kalibracné zat'aZenie vahy. Kalibrované népravové vahy
s umiestnené na presne definovanej pozicii na prieénej platni, ktora spiia vietky pozadavky na rovinnost
a sklon. KoSe so zavaziami su postupne veSané, vdaka Capom a ich pozicii, v geometricky presne vyrobe-
nych drazkach zavesného ramu. Mnozstvo podvesenych koSov so zavaziami zodpoveda jednotlivym kalib-
racnym bodom a dostatocny pocet takychto kalibraénych bodov poskytne kvalitnejSie vysledky kalibracie.
Zavesny ram, ako aj koSe so zAvaziami maju na nosnej platni svoju preddefinovanu poziciu, ¢im sa eliminuje
neziaduci vplyv excentrického zat'azenia, ako aj poziadavka na preciznost pri ukladani zavaz. Zariadenie
umoziiuje vykonat® kalibraciu pri zatazovani aj odlahcovani vahy. Jednotlivé koSe so zdvaziami pri odl'ahco-
vani do seba zapadaju, ¢im je zabezpecené spravne stohovanie koSov so zavaziami. Elektromotor je zdrojom
rotaéného pohybu, kibové hriadele prenasaji tento pohyb do zdvinych prevodoviek, ktorych stiéastou si
vertikdlne skrutkovice zabezpecCujuce linedrny, vertikdlny a synchronizovany pohyb matic. Na maticiach je
poloZené nosnd platila, na nej s ulozené koSe so zavaziami. Vertikdlny pohyb nosnej platne spésobuje zme-
nu hodnoty zat'aze kalibrovanej vahy. Riadiaca jednotka riadi elektromotor a proces automatizicie sekvenc-
ného pohybu, snima¢ polohy kontroluje poziciu nosnej platne, dava podnet na ustalenie a od¢itanie. Riadiaca
jednotka eliminuje naro¢nost’ manipulacie so zavaziami a zariadenie vykonava merania v podmienkach opa-
kovatelnosti, prinasa efektivitu procesu kalibracie, eliminuje subjektivny vplyv obsluhy a nahodnych chyb.
Technické rieSenie eliminuje pristup obsluhy k pohyblivym ¢astiam zariadenia, ako s nosna platiia, koSe
so zavaziami, drazky zavesného ramu, ale aj aktivne Gasti pohonu ako elektromotor, kibové hriadele tym, e
st umiestnené v §achte pod Groviiou podlahy, resp. § achta je prekryta prieénou platfiou. Prie¢na platha umoz-
nuje aj pristup k manipulacii so zivesnou vahou. RieSenie tym eliminuje bezpe¢nostné rizika uvedené v dote-
rajSom stave techniky. Variant zariadenia na kalibraciu zadvesnych vah umoziuje umiestnit’ kalibrovanu za-
vesnu vahu medzi staticky portal a nastavovaci ¢len a nasledne vyuzit’ uz pouzity spolo¢ny princip zat'azova-
nia vahy pri v§etkych spomenutych vyhodach z kalibracie napravovej vahy. Zariadenie a vSetky jeho uvede-
né vyhody maju dopad na vyslednt neistotu merania, a tym na kone¢nu kvalitu kalibracie.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Obrazok ¢. 1 Zariadenie na kalibraciu napravovych vah zobrazené v troch pohladoch.
Obrazok ¢. 2 Zariadenie na kalibraciu napravovych vah zobrazené v axonometrii.

Obrazok €. 3 Variant zariadenia na kalibraciu zavesnych vah, zobrazené v troch pohladoch.
Obrazok ¢. 4 Variant zariadenia na kalibraciu zdvesnych vah, zobrazené v axonometrii.
Obrazok ¢. 5 Schematické zndzornenie zariadenia na kalibraciu napravovych azavesnych vah.

Priklady uskuto¢nenia

Priklad 1

V tomto priklade konkrétneho uskutoénenia je opisany variant technického rieSenia tykajici sa zariadenia
na kalibraciu napravovych vah.

Zariadenie pozostava z pohyblivych a pevnych Casti. Pohyblivé Casti zariadenia s nosna platia 14,
na ktorej st umiestnené kose 3 so zavaziami vyhotovené po vonkajSich stranach s ¢apmi 11, zavesny ram 2
s presne geometricky definovanymi drazkami 12 na vedenie ¢apov 11 koSov 3 so zivaZiami. Pevné ¢asti st
prie¢na platiia 4 a nastavovaci ¢len 7, kalibrované napravové vahy 5, elektromotor 10, kibové hriadele 8,
zdvizné prevodovky 9.

Kalibrované napravové vahy 5 st umiestnené na prieénej platni 4. Nastavovacim ¢lenom 7 je vymedzeny
priestor medzi zavesnym ramom 2 a napravovymi vahami 5 pri zachovani presne definovanej vole tak, aby
nedochadzalo k zatazeniu skuSanej napravovej vahy 5 pred zaciatkom kalibracie. Nosna platiia 14 ma vy-
chodiskovu polohu v najvy§s§ej pozicii pracovného rozsahu zdviznych prevodoviek 9. Elektromotor 10 p red-
stavuje zdroj rotaéného pohybu, kibové hriadele 8 prenasaju tento pohyb na tyri zdvizné prevodovky 9 a tie
menia rotacny pohyb na linearny, vertikilny a synchronizovany pohyb matic 13, na ktorych je poloZzena nos-



10

15

20

25

30

35

40

45

SK8461 Y1l

na platna 14, na nej zavesny ram 2 a kose 3 so zadvaziami. Zavesny ram 2, pohybom nosnej platne 14, sa sy-
metricky oprie vlastnou hmotnostou o napravovi vahu 5, tym vyvinie kalibra¢né zat'aZenie a tiez odl'ahéi
nosnu platiiu 14 o hmotnost’ zivesného ramu 2. Znama hmotnost’ zavesného ramu 2 zodpoveda prvému ka-
libraénému bodu. Elektromotor 10 zastane na ¢as potrebny na ustalenie a od¢itanie hodnoty hmotnosti indi-
kovanej napravovou vahou 5. Nasledujiicim pohybom smerom dole zachyti zavesny ram 2, prostrednictvom
drazok 12, ¢apy 11 najvyssie ulozeného koSa 3 so zavaziami, ¢o zodpoveda dalsiemu kalibraénému bodu.
Nosna platiia 14 a jej pohyb smerom hore alebo dole sposobuje pripajanie alebo odpajanie jednotlivych ka-
libraénych zatazi. Riadiaca jednotka RS riadi elektromotor 10 a tak zabezpecuje sekvenény automaticky po-
hyb, preru§enie pohybu v jednotlivych kalibraénych bodoch, zabezpecuje opakovanie procesu kalibracie. Sa-
Castouriadiacej jednotky RS je snima¢ polohy SP nosnejplatne 14.

Priklad 2

V tomto priklade konkrétneho uskutocnenia je opisany variant technického rieSenia tykajici sa zariadenia
na kalibraciu zdvesnych vah.

Zariadenie pozostdva z pohyblivych a pevnych Casti. Pohyblivé Casti zariadenia st nosna platiia 14,
na ktorej su umiestnené kosSe 3 so zdvaziami vyhotovené po vonkajSich stranach s ¢apmi 11, zivesny ram 2
s presne geometricky definovanymi drazkami 12 na vedenie ¢apov 11 koSov 3 so zdvaziami. Pevné Casti st
staticky portal 1, prie¢na platna 4, nastavovaci ¢len 7, kalibrované zavesné vahy 6, elektromotor 10, kibové
hriadele 8, zdvizné prevodovky 9.

Kalibrované zavesné vahy 6 su umiestnené medz staticky portal 1 a nastavovaci ¢len 7 pri zachovani
presne definovanej vole tak, aby nedochadzalo k zat'aZeniu ska§anej zdvesnej vahy 6 pred zaciatkom kalibra-
cie. Nosné platiia 14 ma vychodiskovu polohu v najvys$sej pozicii pracovného rozsahu zdviznych prevodo-
viek 9. Elektromotor 10 predstavuje zdroj rotaéného pohybu, kibové hriadele 8 prenasaji tento pohyb na §tyri
zdvizné prevodovky 9 a tie menia rotacny pohyb na lineamy, vertikalny pohyb matic 13, na ktorych je polo-
7zena nosna platia 14, na nej zavesny ram 2 a koSe 3 so zavaziami. Zavesny ram 2, pohybom nosnej platne
14, sa zavesi na kalibrovani zavesnu vahu, vyvinie kalibraéné zatazenie a tieZz odl'ahéi nosnu plathu 14
o hmotnost’ zdvesného rdmu 2. Znama hmotnost’ zavesného ramu 2 zodpoveda prvému kalibraénému bodu.
Elektromotor 10 zastane na ¢as potrebny na ustalenie a od¢itanie hodnoty hmotnosti indikovanej napravovou
véahou 5. Nasledujucim pohybom smerom dole zachyti zavesny ram 2, prostrednictvom drazok 12, ¢apy 11
najvyssie ulozeného koSa 3 so zivaziami, ¢o zodpovedd dal§iemu kalibraénému bodu. Nosna platia 14
a jej pohyb smerom hore alebo dole spésobuje pripajanie alebo odpéajanie jednotlivych kalibraénych zataz.
Kose 3 so zavaziami su vyhotovené tak, aby pri odl'ahCovani do seba presne dosadali, ¢im sa eliminuje riziko
excentrického zat'aZenia, resp. sprieCenia koSov 3 so zivaziami v drazkach 11. Prie¢na platia 4 umoziuje
pristup k manipulacii so zivesnou vahou a minimalizuje kontakt s pohyblivymi ¢ast'ami. Riadiaca jednotka
RS riadi elektromotor 10, a tak zabezpe€uje sekvenény automaticky pohyb, preru§enie pohybu v jednotlivych
kalibraénych bodoch, zabezpecuje opakovanie procesu kalibracie. Sucast'ou riadiacej jednotky RS je snimac
polohy SP nosnejplatne 14.

Priemyselna vyuZitePnost’
Zariadenie je mozné vyuzt v kalibraénych a skaSobnych laboratéridch vyrobcov, servisnych organizacii,

autorizovanych subjektov na overovanie uvedeného druhu meradiel. Zariadenie je mozné pouzt ajna skasa-
nie snimacov sily. Zariadenie je jedine¢nym rieSenim nielen na narodnej urovni.
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Zoznam vztahovych znaciek

RS riadiaca jednotka
SP  snima¢ polohy
staticky portal
zavesny ram
kosSe so zavaziami
prie¢na platna
napravové vahy
zavesné vahy
nastavovaciclen
kibové hriadele

9  zdvimé prevodovky
10  elektromotor

coO~NO O WNBE

11 Capy
12 drazky
13 matice

14 nosnéplatia



10

15

20

SK8461 Y1l

NAROKY NA OCHRANU

1. Zariadenie na kalibraciu napravovych vah, vyznacdujice sa tym, z napravové vahy
(5) st poloZené na prie¢nej platni (4), ked’ na napravovych vahach (5) je umiestneny nastavovaci ¢len (7),
o ktory sa opiera zavesny ram (2), ktory ma po stranach drazky (12), v ktorych st s volou umiestnené capy
(11), ako pevna sucast’ koSov (3) so zavaziami, pricom koSe (3) so zavaziami su poloZené na nosnej platni
(14), ktora je polozend na maticiach (13) a v priestore styku nosnej platne (14) s jednou maticou (13) je
umiestneny snimac¢ polohy (SP) nosnej platne (14), pricom matice (13) st umiestnené na skrutkoviciach
zdviznych prevodoviek (9), ktoré st prepojené kibovymi hriadelmi (8) s elektromotorom (10), pri¢om elek-
tromotor (10) a snima¢ polohy (SP) nosnej platne (14) je pripojeny na riadiacu jednotku (RS).

2. Zariadenie na kalibraciu zdvesnych vah, vyznacdujuce sa tym, Zze zivesné vahy (6) vi-
sia na statickom portali (1), ked’ zavesné vahy (6) st nastavovacim ¢lenom (7) spojené so zavesnym ramom
(2), ktory ma po stranach drazky (12), v ktorych su s volou umiestnené Capy (11), ako pevna stcast’ koSov
(3) so zavaZziami, pricom koSe (3) so zdvaziami s poloZené na nosnej platni (14), ktord je polozend na mati-
ciach (13) a v priestore styku nosnej platne (14) s jednou maticou (13) je umiestneny snima¢ polohy (SP)
nosnej platne (14), pricom matice (13) st umiestnené na skrutkoviciach zdviznych prevodoviek (9), ktoré su
prepojené kibovymi hriademi (8) s elektromotorom (10), pri¢om elektromotor (10) a snima¢ polohy (SP)
nosnejplatne (14) je pripojeny na riadiacu jednotku (RS).

5 wykresov
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