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Nejistoty méreni pri kontrole hmotnosti silniénich vozidel
pomoci prenosnych vah

J. Vyslouzil, Tenzovahy, s.r.0.

Pocinaje 1.1.2005 je vynosem CMI umoznéno kontrolovat viechny hmotnostni parametry
silni¢nich vozidel i pomoci pfenosnych kolovych vah — vazicich ploSinek. Dnes jsou tedy pro
zjisténi celkové hmotnosti silni¢nich vozidel pouzitelné tfi druhy stanovenych métidel, avSak
fadovée odliSné presnosti:

Stanovena meéridla pro vazeni silniénich vozidel

Mostové vahy NAWI - statické vazeni vozidel
 vahy ur€ené k méfeni celkové hmotnosti vozidla a zbozi v obch. styku

* dilek do vazZivosti 30t ..........ooiiiiiii 10 kg

* dilek do Vazivosti B0t ..ot 20 kg
+ tida presnosti dle CSN EN 45501 .........c.ovvvvveeeeeeieeiiiiieeenen D)

* relativni pfesnost za provozu..................... 0,01 — 0,1% z celk. hmotnosti

Prejezdové vahy AWI pro vazeni za jizdy - WIM
* napravové vahy uréené pro rozbory zatizeni vozidel dle vyhlasky MD
» vazeni probiha pfi rychlosti az 50 km/h, typové ovéreno do 16 km/h

o dIlEK 20 kg,
- tfida pfesnosti pfi static. kalibraci dle CSN EN 45 501.............. @
« tf. pfesnosti pfi WIM dle OIML R134...... 1, dle ASTM E1318...... v
 relativni pfesnost za provozu..........ccccceeeeeee 0,02 — 1% z celk. hmotnosti

Prenosné kolové vahy NAWI nebo AWI (3 zptsoby vazeni)
« prenosné vazici ploinky v CR schvaleny pro zjistovani zatiZzeni vozidel pfi
namatkovych kontrolach SOD na silni¢ni siti
* varit Ize: naraz na sadé ploSinek; postupné po €astech; najednou za jizdy

O dIlEK e 20 (10, 50) kg
- t¥ida presnosti pii static. kalibraci dle CSN EN 45 501............... ,
« relativni pfesnost za provozu...................... 0,02 — 10% z celk. hmotnosti,

presnost zavisi predevsim na konkrétnim misté polozeni na vozovce

Zpusoby kalibrace, oveéfovani a pouziti téchto vah jsou velmi rozdilné. Zatimco prvni dva
typy vah, pevné zabudované na misté pouziti, se také na misté kalibruji a ovétuji, pfenosné
vahy se kalibruji jen v laboratofich na etalonovém zatéZzovacim zatizeni (EZZ) a pouzivaji se
pak kdekoliv na ,,rovné* silnici po celém tizemi CR. Kalibrace pienosnych vah piimo na
silnici je prakticky nemozna.
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Kalibrace vah pro vazeni vozidel

—
(8 Mostové vahy NAWI — statické vazeni vozidel
* jsou kalibrovany a Ufedné ovéfovany zavazim na misté instalace

Prejezdové vahy AWI pro vazeni za jizdy - WIM
jsou kalibrovany na misté instalace zavazim nebo EZZ a ovéfovany
v rezimu za jizdy tfemi typy vozidel:

Rozsifené nejistoty (U=2uc) pfi kalibraci vozidly:
+ 85 kg (0,47%) 1124 kg (0,50%) + 207 kg (0,49%)
Primérny koef. vnéjSich vliva ze 3 vozidel: Ke = 0,0013

Prenosné kolové vahy NAWI nebo AWI
+ vahy jsou kalibrovany a ufedné ovérovany pouze v laboratofi
pomoci etalonového zkusebniho zafizeni (EZZ)
+ rozéitena nejistota EZZ (primarni laboratof CMI Praha) ...0,05 - 0,04%
+ roz8ifena nejistota pfi kalibraci ploSinek (lab. Tenzovahy).0,2 - 0,04%

Béhem mnohaleté praxe s pienosnymi vahami se ukéazalo, ze odchylky zjisténé pii kalibraci
na EZZ v jednotkach kg nijak nesouvisi s velkymi chybami az v tisicich kg zjiStovanych pfi
pouziti ptenosnych vah v provozu na silnicich.

V prosinci 2004, po ukonéeni tikolu UNMZ &. 6/03 — , Experimentalni ovéfeni moznosti
vazeni celkové hmotnosti silnicnich vozidel na pienosnych statickych vahach pro ucely
vymahani poplatki na pozemnich komunikacich® doslo k vydani nového metrologického
piedpisu CMI & MP-009-04. Spoleénost Tenzovéhy, s.r.o. se jako jeden z dlouhodobych
dodavatelti a vyrobcii téchto méfidel v CR zavézala ucastnit se zkousek a to za podminky, Ze
se odzkouSi vSechny mozné zpusoby vazeni, zvlast¢ také moznost vazeni vozidel za
pomalého piejezdu jedné dvojice téchto vah, nebot” od prvniho takového pokusu za ucasti
CMI jiz uplynulo 12 let. Dnes schvalené typy pienosnych vah obvykle umoziiuji vazit vozidla
az tfemi moznymi zpusoby, ovSem jen dva z nich byly zahrnuty do uvedené¢ho
metrologického predpisu.
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Vliv zpusobu vazeni na jeho presnost
- vysledky testt CMI (na vybrané rovné vozovce)

Vazeni vozidla naraz Vazeni vozidla najednou za jizdy Vazeni vozidla po ¢astech

1.

Vozidlo je vaZzeno: Vozidlo je vaZzeno: Vozidlo je vaZeno:

- v jednom vaznim cyklu - v jednom vaznim cyklu - v nékolika vaZnich cyklech

Zphsob vazeni je: Zpiasob vazeni je: Zpisob vazeni je:

- velmi pomaly a pracny - nejrychlejsi - nejpomalejsi a pracny

- nejdrazsi (potfeba vice plosinek) - cenové dostupny - cenové dostupny

- nejpfesnéjsi - relativné pfesny - ngjméné pfesny - je zatizen velkym pottem
osobnich chyb obsluhy a fidice vozidla

M tické hod i zplisobu vazeni: Mat ické hod i zplisobu vazeni: M ické hod i zplisobu vazeni:

Koef. nejistoty vnéjsich viivl: K, = 0,011 Koef. nejistoty vnéjsich viiv: K, = 0,017 Koef. nejistoty vnéjsich viivii: K= 0,021

Nejistota méfeni:  u,=+176 kg Nejistota méfeni:  u_ =+445kg Nejistota méfeni:  u_ = +541 kg

Rozsifena nejistota: U = 2u.= £352 kg Rozsifena nejistota: U = 2u, = £890 kg Rozsifena nejistota: U = 2u = 1082 kg

Provozni zkousky v rezii CMI byly provedeny na &tyfech riiznych typech vozovek, s piiénymi
a podélnymi sklony v rozmezi 0 az 1,5 %, v letnich a zimnich mésicich pfi teplotach —5 az +
28°C. Pti zkouskach bylo zjisténo, ze pii vazeni vozidla na jedné dvojici vazicich ploSinek
»postupné po jednotlivych népravach™ a vazenim vozidla ,,najednou za pomalé jizdy* neni
fakticky rozdil. AvSak odchylky od nominalni hodnoty, tzn. hodnoty zjist€éné na mostové
vaze, byly pomérné znacné, nékdy posunuty k plusovym, jindy k minusovym hodnotam. Dale
bylo experimentalné ovéteno, ze vazenim vozidel na velké sad¢ vazicich plosinek ,,Vazeni
vozidla nardz* se dosahne nejreprodukovatelnéjsich vysledki.

Zakladni poznatek zcelého souboru provedenych zkouSek potvrdil diiveéjsi domnénku, ze
nejveétsi vliv na vysledky métfeni nemaji chyby meétidla zjisténé pii kalibraci vah na EZZ,
nybrz bezprostfedni umisténi prenosnych vah na pozemni komunikaci, kvalita — rovinnost a
vodorovnost vozovky.
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Porovnani pfesnosti vaZzeni vozidla
postupné po napravach s vaZzenim za jizdy
na jedné dvojici vaZicich plosinek
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Za zaklad& téchto experimentalnich vysledkii zpracoval CMI vyse uvedeny metrologicky
piedpis, na némZ se také nase spole¢nost aktivné podilela. Bohuzel CMI do piedpisu
nezahrnul zptisob vaZeni vozidla za pomalé jizdy, nebot’ vedeni CMI zastavéa nazor, Ze jestlize
se tyto vahy kalibruji na lisech (EZZ) staticky, lze umoznit jejich pouziti také jen ve statickém
naznaku vyznamnéj$i korelace. Nami vydany provozni ptedpis je v mnoha odstavcich
identicky s pfedpisem metrologickym, avsak je rozsifeny o moznost vazeni vozidel najednou
— za pomalého plynulého piejezdu ptes dvojici téchto kolovych vah. Ospravedlnéni tohoto
kroku nachazime v tom, Ze z hlediska upotiebeni téchto méfidel neni dulezité, do jaké
kategorie budou méfidla zafazena, ale jak za pomoci daného meétidla Ize ziskat
nejvérohodnéjsi vysledky. Nasledujici vypocty ndm diivéjsi domnénku potvrdily.

Oba piedpisy byly doplnény o nejistoty méteni, se kterymi nas pted rokem v Podébradech
seznamil Ing. KiiZ ve své prednasce. NS provozni predpis se od metrologického lisi také v
tom, ze na jedné stran¢ zptisnuje podminky pro vazici zénu — zmensuje povolené sklony
vozovky, na druhé strané upiesiiuje vypocty nejistot z hlediska koeficientli vnéjSich vlivi.
V posledni dobé jsme nabyli pfesvédCeni, ze rozsifeni vysledkii méfeni o vypocty nejistot,
které¢ doporucuje metrologicky predpis pocitat jen pti zkouskach, bude Zzadouci doplnit ke
vSem provoznim véazenim, coZ je tieba vyzadovat na provozovatelich pfenosnych vah.

Jiz vypodet nejistot méfeni dle vzorcti uvedenych v piedpisu CMI pro b&zné silni¢ni vozidlo,
zatizené jen na povolené limity dle vyhlasky MD, ukazuje na to, Ze nejistoty pii pouziti jedné
dvojice prenosnych vah se budou pohybovat v fadu = 1000 kg. My jsme vSak hodnoty
velkého souboru hmotnosti jednotlivych naprav vozidel, ze zkousek v pfitomnosti metrologa,
znovu podrobili vypoctim s cilem ziskani redlnych hodnot koeficienti vnéjSich vlivi z
realnych dat namisto jedné zfejmé zprimérované hodnoty koeficientu K = 0,015 uvedené v
metrologickém ptedpisu. Byly vypocteny smérodatné odchylky od vybérového priméru
nominalnich hodnot, v pfipadé mensiho poctu méreni byly odchylky navysSeny ptislusnou
tabulkovou konstantou, dale byly pro jednotlivé napravy vypocteny pomérné koeficienty
vngjsich vlivi a nakonec pomoci linedrni regrese prumérny koeficient Ke pro zvoleny zptisob
vazeni.

Pro jednotlivé zplsoby vaZeni pak vySly nasledujici koeficienty vnéjsich vlivi Ke:

- Ke=0,011 ....... pro vazeni vozidla naraz na velké sad¢ vazicich ploSinek - staticky,
tzn. zZe pocet ploSinek je roven poctu kol vozidla

- Ke = 0,017........ pro vazeni vozidla najednou za pomalé jizdy na dvojici ploSin
(nespravné fikame dynamicky)

- Ke =0,021......... pro vazeni vozidla postupné po jednotlivych napravach na dvojici
ploSin (nespravné fikdme staticky)

Aplikujeme-li tyto koeficienty naptiklad na klasické t€zké nakladni pétindpravové vozidlo, tj.
dvounapravovy taha¢ a tfindpravovy navés, kdy jsou hmotnosti jeho naprav pod nebo na
limitech povolenych hmotnosti vyhlaskou MD €. 341/2002 Sb., tedy:

1. ndprava: 6,5t, 2.naprava: 11,5t, 3. naprava: 8t, 4.naprava: 8t, 5.ndprava: 8t,

pak ziskdme rozsifené nejistoty méfeni pro jednotlivé ndpravy a celkovou hmotnost vozidla -
viz nésledujici obr.:
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Vypodet rozsifené nejistoty méfeni za provozu u
nejbéznéjsSiho vozidla pFi riznych zpusobech vazeni

2
Vypodet nejistot m&feni jednotlivych naprav die vzorce  u? =| “2¢ | 4+ (Ke )} , pHi kterém jsou

"\

pouZity realné koeficienty vngjsich viiva K, = 0,011/ 0,017 / 0,021 zjidténé pfi zkouskach s CMI

: A -9

65t + 11,5t + = 42t
Zpusob vazeni vozidla:
- naraz na velké sadé vazicich plosinek + 146 + 257 +178 £178 +178 + 427 kg £1,02 %
- najednou za jizdy na dvojici plosinek +223 +393 +273 £273 £273 1435 kg 3,42 %
- postupné po napravach na dvojici plosinek * 274 + 485 + 337 +337 +337 +1770 kg £ 4,21 %
...pficemz rozsSirena nejistota pri kalibraci jedné plosinky v laboratofi pro nejtézsi kolo &ini jen........ %0,05 %

Pokud tedy souhlasime s metodou vypoctu rozsitené nejistoty méfeni uvedené v MP 009-04 a
zptesnéné o experimentalné zjisténé koeficienty vnéjsich vlivi, pak s 95% pravdépodobnosti
zvazime zadané pétinapravové vozidlo v intervalu:

42 000 + 427 kg pti vazeni vozidla naraz na velké sadé vazicich ploSinek,

42 000 + 1435 kg pii vazeni vozidla najednou za jizdy na dvojici plosin,
42 000 += 1770 kg pti vazeni vozidla postupné po napravach na dvojici plosin.

Vzorec pro vypocet nejistoty méteni napravy vozidla u, ma dvé podstatné ¢asti A a B.

2
ujz(@] +(Ked )
;i (Ke.)

N v J \ J

v
A B

Cast A je vazana na mpe, coZ je nejvétsi dovolena chyba véaziciho zafizeni pro dané zatiZeni
v provozu, tedy dvojndsobek dovolené chyby pii kalibraci. V podstaté se zde tedy jedna o
zménu nejvyse dilku véahy, v pfipadé kolovych vah jde o 40, resp. 60 kg, a tak tedy zména
mpe v uvedeném rozmezi vyslednou nejistotu méreni prilis neoviiviiuje.

Cast B je vazana na realné zjisténé koeficienty vnéjsich vlivii pti riznych zptisobech pouziti
vazicich ploSinek a samoziejmé na vysi okamzitého zatiZzeni ndpravy. Koeficienty vnéjSich

-6 -
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vlivli Ke jsou u pienosnych vah o fad, nékdy aZ o dva tady vyssSi nez tytéZ koeficienty u
pevné zabudovanych vah! A dale oba tyto soucinitele se mohou ménit az ve svych nasobcich
a tak vyslednou nejistotu méreni zatizeni napravy ovliviuji zcela zasadné.

V nasem provoznim ptedpisu pro pfenosné vahy neskryvame, Ze nejistoty méfeni pfi jejich
pouziti v silni¢énim provozu jsou zna¢né. Tim jsme ovSem také uvedli do pohybu pochybnosti,
zda viibec ma takové méteni na naSich silnicich smysl. A kdyZ uZ se takové métidlo pouZiva,
pak proc¢ rad¢ji nevyuzivat metodu méteni takovou, kterd piinasi mensi nejistotu méfeni nez
metoda jina. S timto nazorem jsme na nadfizenych mistech dosud neuspéli a tak se neni co
divit, ze se mnozi stiznosti na vysledky méfeni od postizenych tidic. Na druhé stran¢ pokud
je postiZen stat, tak ten si nestézuje, nebot’ prestupky nékolika dopravcil v podobé zni¢enych
silnic zaplatime my vSichni.

Jaky dopad mé prehlizeni nejistot méfeni na zivotnost silnice chceme pfipomenout
nasledujicim grafem, na kterém je v % vyjadieno tinavové opotiebeni vozovky v zavislosti na
zatizeni naprav vozidla v % navrhové napravy. Jestlize napt. jednu z t€zkych naprav vozidla
zjistime s chybou £10%, pak tnava vozovky se muze liSit o + 50%, jak je uvedeno na
nasledujicim obrazku:
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Unavové opotiebeni vozovky
v zavislosti na zatizeni naprav vozidel
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Stiznosti fidi¢t u spravnich uradd na vysledky véazeni vozidel (zvlasté na hodnotu celkové
hmotnosti) pomoci pifenosnych vah jiz nabraly na intenzité a je jen otdzkou kratké doby, kdy
budou podany soudni zaloby. Bohuzel, ackoliv jsme vyrobci téchto vah, nesouhlasime
s pouzitim jen jedné dvojice vah, kterd je polozena na béZnou tj. kiivou a spadovanou
vozovku, a nesouhlasime ani s dnes prakticky jedinym pouzivanym zpisobem vazeni vozidla
postupné po jednotlivych napravach, kdy vozidlo doslova po vahach poskakuje. Naopak
pozadujeme, aby UNMZ, zastiesujici i CMI, ve svych vyhlaskach stanovilo povinnost
uzivatelim téchto vah vypocCty nejistot méfeni uvadet v protokolech o véazeni vozidla, coz
povazujeme za velmi uzite¢né pro narovnani pohledu statni spravy na celou problematiku.
Navrhujeme, aby byl v nasi vahatské unii pfijat obecny zéavér, Ze presnost kontrol zatizeni
vozidel pfi provozu na pozemnich komunikacich CR, vyuZivajicich k tomu jedné dvojice
pfenosnych kolovych vah polozenych na béznou komunikaci, neni pro postih fidich
dostacujici.



