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MERICI SYSTEM S REFERENCNIM IMITATOREM MALYCH ODPORU

Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc.
Ing. Martin Simiinek

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd

1. Uvod
Vzajemné srovnavani etalont elektrické impedance se

provadi nejpohodingji v piipadé, ze se hodnoty srovnava-
nych etalonli navzajem jen malo lisi. Je proto ucelné, aby
impedance referenénich etalonti pouzivanych pii kalibraci
etaloni malych impedanci byly samy dostatecné nizké. Ze-
jména se nabizi pouziti odporovych etalonti malych hodnot,
u kterych se pomérné snadno dosahuje dobrych metrologic-
kych parametri.

Pouzivani odporovych etalont malych hodnot ovsem ma
i nekteré nevyhody. Jednou z nich je skutecnost, Ze vétsi na-
péti 1ze na téchto etalonech udrzet jen za cenu znaéné vyko-
nové ztraty, z ¢ehoz pak vyplyva potfeba nuceného chlazeni
etalonu. V tomto sméru jsou nesporn¢ vyhodnéjsi imitatory
malych odpori, tvofené kombinacemi etalond odporu veét-
Sich hodnot (napf. 1 Q) a vhodnych proudovych pomérovych
prvki.

2. Imitatory malych odpori

ls
lP

Ih z
Np Ns R Us 2 pZ
a)
Ul R , PZ
o—e

b)

Obr. 1: Jednoduchy imitator malého odporu (a) a jeho nahradni schéma (b)

V jednoduchém imitatoru, znazornéném na obr. 1a,
je jako proudovy pomérovy prvek pouzit bézny proudovy
transformator s pfevodem

N,

PN (1)

p
V nahradnim schématu tohoto imitatoru na obr. 1b jsou
z, rozptylové impedance primarniho a sekundarniho
vinuti,
4 magnetiza¢ni impedance primarniho vinuti,

Z,

p’Z  magnetizatni impedance sekundarniho vinuti a

pZ  vzijemnd impedance mezi obéma vinutimi. Imitova-
na Ctyfsvorkova impedance je definovana vztahem
A
imit I .
! @

a plati pro ni

7 ig(l_zﬁRJ

imit p p2Z (3)

Evidentni nevyhodou jednoduchého imitatoru podle
obr. 1a je, ze dobré shody imitované impedance s idealni

hodnotou R 1ze dosahnout jen pro malé hodnoty R .
p

Podstatné lepsi vlastnosti ma dvoustupiiovy imitator po-
dle obr. 2a, ve kterém je ve funkci proudového pomérového
prvku pouzit transformator se dvéma toroidnimi jadry 1, 2
a dvéma sekundarnimi vinutimi se stejnym poctem zavitt
N.. Néhradni schéma tohoto imititoru je na obr. 2b, kde
Z,,2, a Z, jsou rozptylové impedance jednotlivych vinuti
a Z,, piip. Z, je impedance, kterou by mélo vinuti s Np
zavity, pokud by bylo navinuto pouze na jadro 1, ptip. pouze
na jadro 2. Re$enim obvodu z obr. 2b dostavame

Lﬁ{lw}

"I p r'zz, @
Uvazime-li, ze normalng je
|z,+R|< pZ, ©)
a
|z,+R|< p°Z, (6)

muzeme s prihlédnutim ze vztahu (4) konstatovat, ze disled-
kem dvoustupnového provedeni je vyrazné zvyseni piesnosti
imitatoru.

b 12 vk a2
Np Ns R Z, Z;
Us bZ IL R Z> pZ
p=Ns/N, Ne R P°Zy P’z 0Z
I
a) Us Z3 p°Z,
2.
Z
I R p £

b)

Obr. 2 Dvoustupiiovy imitator () a jeho nahradni schéma (b)

V imitatoru odport 0,1 Q a 0,01 Q, ktery ma provedeni
podle obr. 3 a byl realizovan v ramci feseni ukolu VIII/16/15
Programu rozvoje metrologie, jsou pouzita toroidni ja-
dra T60006-L2160-V074 z nanokrystalického materialu

12 VITROPERM s rozméry

160 mm x 130 mm % 25 mm
Noo (vyrobek Vacuumschmelze
Hanau). Pouzitelnost téchto

Nps . . .
jader byla prokazana meéte-
Tr nim impedance vinuti se 100
Npz = No = Ny= z4vity navinutého na jedno
= 100 Zavitd z jader. Napf. pii napéti 1V
Ny2 = 10 Zavitd a kmitoc¢tu 1 kHz m¢la tato

impedance modul 2175 Q

Obr. 3: Provedeni imitatoru a thel 89 stupnd.
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Pti realizaci transformatoru Tr se postupovalo takto:

1) Najadro 2 bylo navinuto N, = 100 zaviti médéného dra-
tu praméru 1,8 mm.

2) K ovinutému jadru 2 bylo z boku pfipevnéno jadro 1
ovinutim izola¢ni paskou.

3) Na celek bylo umisténo vinuti s N, = 100 zavity dratu
priméru 1,8 mm, vinuti s Npl = 100 zavity téhoz dra-
tu a vinuti tvofené sz = 10 zavity svazku Ctyf drath
priméru 1,8 mm.

Ohmicky odpor vinuti s N,, piip. N, zavity je 0,15 Q,
piip. 0,10 Q..

Vzhledem k tomu, Ze transformator ma vice primarnich
vinuti, Ize snadno ménit jeho pfevod a nastavovat tak rizné
hodnoty imitované impedance. Konkrétné pro NPl =100 za-
vitl je Z,_. =1 Q a pro N, =10 zavith je Z_. = 0,1 Q .
Pokud se na slozené jadro transformatoru dodatecné navine
primérni vinuti s i zavity, je pii jeho pouziti Z, . =i-0,01 Q.
V ptipad¢ jednozavitového primarniho vinuti, které 1ze snad-
no realizovat pouhym proviléknutim kabelu dostate¢ného
pritfezu oknem jadra, jei=1 a Z . =0,01 Q.

Analyzou nahradniho schématu na obr. 2b lze ukazat,
ze proudy tekouci do etalondi R, a R a tudiZ i napétové
ubytky na téchto etalonech jsou ve vyrazném nepoméru.
Proud tekouci do etalonu R, je podstatné vétsi nez proud
tekouci do etalonu R, a napétovy ubytek na etalonu R,
tudiz pfispiva k vystupnimu napéti imitatoru podstatné
vice, nez napé€tfovy ubytek na etalonu R . S ohledem na
tuto skutec¢nost byl pro pfipojeni k sekundarnimu vinu-
ti s N, zavity vybran bezinduk¢ni etalon Tinsley 1659
tfidy 1 AC/DC, ktery ma kromé& zna¢né proudové zatizi-
telnosti (3 A) i malou kmitoctovou zavislost své hodnoty
(k druhému sekundarnimu vinuti je pfipojen bézny Ctyi-
svorkovy etalon Metra jmenovité hodnoty 1 Q). AC/DC
diference vykazované impedanci etalonu Tinsley 1659
byly pfi kmitoctech do 10 kHz stanoveny porovnanim to-
hoto etalonu s odporovym etalonem s vypocitatelnou kmi-
toCtovou zavislosti jmenovité hodnoty 10 Q [1].

Je samozifejmé, Ze imitatory vybavené proudovymi
transformatory nelze pouzit pii méfenich provadénych
stejnosmérnym proudem a ze nelze hovofit o stejnosmér-
nych hodnotach téchto imitatorut.

10,007
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10,005
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10,001 /

10,000

Impedance Z;.;; / mQ

9,999
0 2 4 6 8 10
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Obr. 4: Kmito¢tova zavislost impedance imitované pii p = 100

Imitator realizovany shora popsanym zpisobem je ur-
¢en pro kmitoctové pasmo 200 Hz az 10 kHz a napft. pro
p = 100 ma jim vykazovana impedance jmenovitou hod-
notu 10 mQ. Kmitoétova zavislost této impedance, odpo-
vidajici znamé kmitoctové zavislosti impedance pouzitého
etalonu R, je graficky znidzornéna na obr. 4. S ohledem na
maximédlni moZnou chybu adjustace etalonu R, (vyrobce
udava 0,02 %), maji vSechny hodnoty Z, . v grafu zachyce-
=1,2-10° mQ.

né standardni nejistotu u,,, .
imit

()

=

Vi

)
U
Ry ? Ry

Obr. 5: Systém s voltmetry

Uimit = Zimit |

Obr. 6: Métena napéti

3. MéFici systém s referenénim imitatorem
malych odpori
V systému s referenénim imitatorem malych odport
a s principialnim zapojenim podle obr. 5 pouzité voltmetry

V..oV, aV méfinapéti U, ., U aU, pro ktera plati

Ui =12, =17, exp(j(pimit) ™
a

U, =12, -1Z, exp(jo,) ®)

kde | je proud dodavany ze zdroje a Z, . a Z_ jsou im-
pedance imitatoru a méfené¢ho objektu, které maji thly
Pimic & Py, Prislusny fazorovy diagram je na obr. 6.

Dale plati

U . i
0 —=— eXP[J (q)x = Pt )} = exp(]a)
imit imit imit O]
takze
ZZX - 5 a2 g =0+, (10

imit imit

S ptihlédnutim k fazorovému diagramu na obr. 6 Ize na-
psat

U2 +U?-U?
cosff=—cosq =—2t—* ¢ (11)
2UimitUx
a tudiz
U2-ux -U?
o = arccos ————mt__—x (12)
2UimitUx
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Pfi konkrétni realizaci systému v ramci tkolu VIII/16/17
Programu rozvoje metrologie byl misto tii riznych voltme-
tri pouzit jediny piistroj — multimetr Wavetek 1281 se tfe-
mi vstupy (jeden na prednim a dva na zadnim panelu), které
1ze jednoduse piepinat tlacitky na pfednim panelu. Pro au-
tomatické prepinani téchto vstupd byl piipraven software
v grafickém vyvojovém prostiedi Keysight VEE, umoz-
nujici opakované méteni jednotlivych napéti s naslednym
praimérovanim namétfenych hodnot. Pocet odméru, ktery
je stejny pro vSechna napéti, 1ze volit, stejné jako lze vo-
lit dobu prodlevy mezi piepnutim pfistroje na dané napéti
a samotnym odmérem.

Vzhledem k tomu, ze jednotliva napéti se méfi tésné
po sob¢& tymz pristrojem, lze divodné predpokladat, ze
namétené vysledky jsou zavislé a ze stupen jejich zavis-
losti lze vyjadrfit korelaénim koeficientem blizkym jed-
né. Pro standardni nejistoty typu B vypoétenych hodnot
Z a a, jejichz zdrojem je nepfesnost piistroje, pak plati
[2, str. 21]

2
2 — 5(2 /Zlmll)u +5(Z /Zlmlt)u. ) (13)
o 6 Ux ’ 5Uimit ™
a
5 5 sa Y
wl=| 22y 2y 0% (14)
SU. ° SU_. SU.

kde u, u, ., a u_ jsou standardni nejistoty naméfenych hod-

notU U

imit

pristroje. Citlivostni koeficienty ve vztazich (13) a (14) jsou

a U, vypoctené z udajii vyrobce o piesnosti

5(Z,/Zw) _ 1 8(Z/Zy)_ U, (15)
o Ux Uimit ' 5Uimit Ulf““
oa 2Uc (16)

5Uc \/4 mm X U2 U2 U )2

imit

So 1 -u?

imit

. -UZ+U;
5Uimi1 \/ (Umu[U ) (Uz Ufmt—U )2 Uimil

a7
a
oo 1 u;, -uU-U;
5UX \/4 1m1t x U2 Ulzmlt Ux)z UX

(18)

Jako piiklad vysledkli méteni provedenych popsanym
systémem jsou v tab. 1 a na obr. 7 vysledky porovnani imi-
tatoru odporu 10 mQ s etalonem Metra 10 mQ ¢. 1002137
pfi kmitoctu 10 kHz.

Tab. 1: Vysledky porovnani imitatoru odporu 10 mQ s etalonem
Metra 10 mQ pti kmitoétu 10 kHz.

Proud 7/ A cca 10
Z/Z., 1,065190
Uy i 1,45-10®
Z / mQ 10,6580
u, / mQ 1,27-10°
o/ stupit 8,33
u, / stupft 0,26
@, / stupiiil 11,57
Uy / stupnt 0,28
4. Zavér

Popsany systém je urcen predevsim pro kalibrace odpo-
rovych etalond hodnot 1 mQ az 1 Q. Pfi kalibraci etalont
hodnot 1 mQ a 10 mQ se voli jednozavitové primarni vinuti
transformatoru Tr, pfi kalibraci etalont hodnot 0,1 Q, pfip.
1 Q primarni vinuti s 10 zavity, ptip. 100 zavity.

Priznivou skutecnosti je, ze vykonové zatizeni referenc-
niho imitatoru je vzdy mensi nez zatizeni etalonu s nim po-
rovnavaného. Napf. pti porovnani, jehoz vysledky jsou uve-
deny v tab. 1 a na obr. 7, byla vykonova ztrata na etalonu
Metra 10 mQ zhruba 1 W a vykonova ztrata na etalonu R,
pouze 10 mW.

10,7

’
10,6
c 105
£
= 104
N
o 10,3
Q
S
3 10,2
g
10,1
E
10,0
9,9
0 2 4 6 8 10

Kmitocet / kHz

Obr. 7: Naméfeny modul impedance etalonu Metra 10 mQ
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STANOVENI INTERVALU SPOLEHLIVOSTI CETNOSTI POMOCI

CHi KVADRATU ROZDELENI NESTEJNE PRESNYCH MERENI,
JEJICHZ DATA MAJi POISSONOVO ROZDELENI

Ing. Vaclav Hora

AMS K 97— Laborator metrologie ionizujiciho zareni
VZ 551240 Lazné Bohdanec, pracovisté Olomouc

1. Uvod

Poissonovo rozdeéleni (dale jen Po (M)) je rozdélenim
ridkych (obcasnych) udalosti. Nazyva se proto také zakonem
vzacnych (ridkych) jevi.

Podle tohoto rozdéleni se mimo jiné fidi rozpad radio-
aktivnich latek. Nejistoty nevykazuji toto rozdéleni, jsou
vét§inou pocitany nékolika aproximativnimi metodami.
V ¢lanku si ukazeme zcela piesny vypocet intervalu spo-
lehlivosti naméfenych impulst. Vypocet plati pouze v tom
ptipadé, kdy scitame jednotlivé ndhodné veliCiny, které se
timto rozdélenim tidi.

2. Nékteré vlastnosti Po () rozdéleni

2.1 Kompozice Po (u) rozdéleni

Nahodna veli¢ina, ktera ma Po (M), udava pocet ndhod-
nych jevi, které se uskutecni v useku jednotkové velikosti
(délkovém, asovém, plosném, objemovém apod.). Je urcen
jednim parametrem u > 0, ktery udava stredni pocet vyskytt
téchto jevll v daném jednotkovém useku.

Distribu¢ni funkce ma tvar

W
P(x<x)=)" ",

Zajimavou vlastnosti tohoto rozdé¢leni je, Ze stfedni
hodnota a rozptyl se rovnaji pravé parametru tohoto roz-
déleni.

Dtlezitym pfipadem pro nase dalsi uvahy je tzv. kompo-
zice (soucet) nékolika Po (W), rozdéleni.

Uvazujme nahodny vybér vzajemné nezavislych nahod-
nych veli¢in majicich Po () rozdéleni. Jejich soucet mé opét
toto rozdéleni. Toto tvrzeni bychom lehce dokéazali pomoci
tzv. charakteristické funkce. Mé&jme X, X, , X nahodnych
veli¢in, které maji Po (i ), Po (W), ...... , Po (1) rozdéleni.
Funkce

x=0,1,2,3, ... (1)

Y= i"i ma potom Po(Zf:1 ui),
i=l1

tedy distribu¢ni funkce ma tvar

(Z:’: /,ti)' S i
M7 ) S g 01,20,

Po(y= ;ui)= y! o

Rovnice (2) pro nas bude mit zasadni vyznam {viz. vztah
(18)}. Také z ni vyplyva nasledujici vlastnost. Maji-li neza-
vislé veliciny X, X,..., X~ z ndhodného vybéru Po (1)

vzdy stejny parametr [, ma jejich soucet Z;:nu. Tzn.,,

7e muzeme psat Po (npl) ma tedy parametr ng.

Dale se teoretickym vlastnostmi tohoto rozdéleni nebu-
deme zabyvat a piejdeme k empirickym charakteristikam
rozdéleni.

2.2 Empirické charakteristiky (odhady parametri)

veli¢in aktivity rad. zareni

Nejlepsim odhadem teoretického parametru P Po (p)
rozdéleni je vyb&rovy praimér N naméfenych impulst N..
Je jeho nejlepS§im odhadem (je konzistentni, nevychyleny
a nejvice se pifimyka k teoretickému parametru g, je odha-
dem vydatnym).

Rozdéleni impulsti N registrovanych ¢itaCem za cCas
t ma Po (N) rozdéleni, ale v tom p¥ipadg, jestlize &itad
registruje pouze statisticky charakter jaderného rozpadu.
Nesmi se vyskytovat vlivy, které toto rozdéleni narusuji.
Patii k nim napt. nestabilita méticiho zafizeni, ale i ne-
stabilita pozadi, nedostatky v pfipravé preparatl, chyby
v metodice méteni, velka mrtva doba apod.

Pravdépodobnost P(N, ¢) toho, Ze za zvoleny ¢as ¢ bude
zaregistrovano pravé N impulsd, je dana v souladu (1)
vyrazem

P(Ng)="C 2 L © N=0,1,23,......,
' 3

kde N respektive 1, je praimé&my podet impulsi, respektive
pruamérna Cetnost impulsti viz. obr. 1. Pravdépodobnost (3)
znamena, ze ve zvoleném ¢asovém intervalu zaregistrujeme
N impulst, jestlize primérny pocet impulsti za tuto dobu je
roven N . Ziejmé plati

p=N a o, ~JN kde @)

n

N==YN,. (5)

Il
3 | =

i=1

3. Chyba LSD

Pfi naditani impulst CitaCem se vyhneme nejistoté
typu B. Budeme uvazovat tzv. kvantifika¢éni chybu. Cas-
to se pouziva kratky nazev chyba LSD (zkratka z anglic-
kého nazvu absolutni rozliSovaci schopnost métidla, tj.
Last significant Digit); viz. obr. 1. Potom nejistota typu B
stfedni hodnoty 4 ma Diracovo bimodalni rozdéleni, kde
hranice jsou uréeny + impuls, coZ je pékné vidét na obraz-
ku (pocet impulsi N v ¢asovém intervalu ¢ je znazornén
kolmicemi).
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Obr. 1: Chyba LSD

U rovnomérného rozdéleni miize nahodna spojita velici-
na nabyvat se stejnou pravdépodobnosti jakékoliv hodnoty
v intervalu <a,b> . Nevime ale, jaké hodnoty v tomto inter-
valu nahodna veli¢ina nabyla. Lezi nékde v tomto intervalu,
ale nevime kde. Proto se $itka intervalu vyuziva k vypoctu
nejistoty typu B.

Ale v dusledku zaokrouhleni ,,uvniti intervalu c¢itac¢
zobrazi pouze jednu ze dvou hodnot. To je dulezity mo-
ment pro pochopeni dané¢ho problému. Spodni mez a: do-
§lo k zaokrouhleni smérem doll nebo horni mez b: doslo
k zaokrouhleni smérem nahoru. To znamena, ze v dusled-
ku symetrie rozdéleni se z celkového mnozstvi naméfe-
nych hodnot nachazi s pravdépodobnosti jedné poloviny
v levé ¢asti od stfedni hodnoty a nabyvaji hodnotu a. Dru-
ha polovina v pravé ¢asti od stfedni hodnoty, tj. nabyvaji
hodnotu b.

V dusledku tohoto zaokrouhlovani ma zobrazena hodno-
ta Dirackovo bimodalni rozdéleni, kdy namétena empiricka
data mohou nabyvat pouze dv¢ krajni meze.

Meze tohoto rozdéleni jsou tedy + 1 impuls. Mezi témito
dvéma impulzy nemiize lezet zadna jina hodnota, protoze Po
(1) je rozdélenim diskrétnim. Stfedni hodnota diskrétni na-
hodné veli¢iny Dirackova bimodalniho rozdéleni je obecné
dana vztahem

m=Y" Px; :la+lb: a+b
= 2 2 2

V nasem piipadé jsou a = 1, b = -1, takze m = 0. Ale
stiedni hodnota a rozptyl jsou parametry tohoto rozdéleni,
a proto se rovnaji 0.

Nejistotu uréeni ¢asu ¢ bychom stanovili z ¢asové za-
kladny ¢itace. Ta ma obvykle velikost fadové kolem 107
a mensi, takze ji mizeme také zcela zanedbat, protoze se
na hodnot¢ vysledné nejistoty prakticky nepodili.

4. Vazeny prumér

Mame stanovit primérnou hodnotu méfené veliciny, kte-
ra je dana n¢kolika fadami méfeni, pti¢emz pocet a presnost
méfeni v jednotlivych fadach méfeni miize byt obecné rizny.

Jestlize se pruméram jednotlivych fad méfeni piikla-
dé rozdilna dileZitost, tzv. vaha w, musime pocitat vaZeny
pramér. Empiricky primér je specialnim pfipadem praméru
vazeného, kdy jsou vahy jednotlivych méfeni totozné. Toto
si mnohdy ani neuvédomujeme.

Pokud se konkrétné¢ bude tykat naSeho méfeni, potom vaha
v jednotlivych fadach bude tim vétsi, ¢im déle tato jednotli-
va méfeni provadime. Jednotliva méfeni pii delSim casovém

intervalu jsou presnéjsi. Pocet nactenych impulsi s rdstem
Casu konverguje podle pravdépodobnosti ke skute¢né hod-
noté impulst. Vazeny prumér veliCiny a budeme znacit a .

2
’ . vr v o P ~ .
Z podminky nejmensich Stverct Y 7 (a,—a) w, = min.,

respektive derivaci tohoto vztahu podle @ a jeji polozeni
nule, dostaneme

P
Z i=1 aw;

=L T

Z,pzl Wi (6)

V nasem piipadé vahu ur¢ime jako pomér ¢asu méfeni

v jednotlivé fadé ku souctu vSech casti méreni v jednotlivych
fadach, tj.
t.

i

5

:E::;lt’ (7)

kde p je pocet fad méfeni. Je ziejmé, zZe Zi] w, =1, ale

obecné tomu tak nemusi byt. Je vzdy dilezité spravné tuto
véhu urcit.

5. Interval spolehlivosti ¢etnosti Po (n) rozdéle-

ni pomoci chi kvadratu rozdéleni

Vypocet intervalu plati pro piipady, kdy s¢itdme nadhodné
veliCiny, které maji Po (M) rozdéleni. Nemlzeme pouzit
rozdil dvou nebo vice hodnot pro vypocet tohoto intervalu.
Ve vypoctu by se totiz neuplatnila velikost hodnot odecita-
nych veli¢in. Takovou veli¢inou je napt. pravé pozadi, které
vzdy odecitame. Postup vypoctu pro odecet pozadi miizeme
pouzit ale tehdy, kdy pozadi neni pfitomno, nebo se nam po-

dafilo pozadi odstinit, anebo plati Q < 0,01, kde v citateli
je pramér Cetnosti pozadi a ve jmenovateli praimér ¢etnosti
vzorku po odecteni pozadi. V tomto piipad¢ lze pozadi zane-
dbat (viz. napt. [4]).

Ma-li nahodné veli¢ina Po () rozdé€leni, potom pro jeho
distribuéni funkci P(X < x) plati

x t
P(ng):zge_“, x=1,2,3, e
- 1! )

Vyse uvedenou distribuéni funkei lze vyjadiit pomoci x°
(chi kvadrat rozdéleni, dale jen y°). Plati

N (:u)t —u 1 1 © (2N 2
P(Xsx)=27 e =2MmL,ﬁ (") dx* =
=P(¥2(x+1)=2p),

(€))

kde x> ma k = 2(x + 1) stupnich volnosti. To dokidZeme

tak, ze budeme rovnici (9) integrovat metodou per partes
bez druhého ¢lenu pied symbolem integrace ve jmenovateli.
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Dostaneme

X t
(x+ 1)2% e, takze uvedeny vztah plati.
=0 .

Jak jsme uvedli nejlepsim odhadem i je obecné empiric-
ky primér namétenych impulst vzorku ]\_fv . Vime, ze plati

S N, =¥,

(10)
Provadime-li méfeni nékolika fad o n, n,, ...... A pocta
méfeni po dobu ¢, £, ..., 1, (Casy mohou byt obecné ruzné),
pak ziejmé plati
n n ny _
Zi:l Nilv + Zizl N"ZV +"‘+Zi:1 Nipv -
=mN, +mN, +..+n,N . (11

Ve vztahu (9) veli¢inu x zaménime za n]\_/V ve vztahu
(10) a u za horni krajni bod intervalu 2nu". Neustale musi-
me mit na paméti, ze pracujeme s kompozici z ¢lenti. Potom
dostaneme

_ 1 1 N
P(XSHNV):ijzn;:”e 2 (ZZ)N d%z =

= P(;{z [2(nN, +1)]> 2n,uh).
(12)
Daéle se touto problematikou nebudeme hloubégji zaby-
vat a uvedeme bez dalsiho odvozeni intervaly spolehlivos-
ti. Ctendf se s teorii miize podrobnéji seznamit napt. v [1].
Oznacime y, dolni krajni bod a 1" horni krajni bod intervalu,
pro ktery plati u, < u< u". Zvolime o, + o, = a. Polozime
a, = a,=0,025; to znamena, ze a = 0,05. Celou situaci pékné
vidime na obr. 2.

Obr. 2: Hustota rozdéleni s pfislusnymi kritickymi hodnotami

Krajni body intervalu maji potom tvar

u, =i%g’975 (2nN,) a u'" = i%oz,ozs (20N, +2).

2n (13)

Vsimnéme si podrobnéji tohoto vzorce. Vidime, Ze se
v zavorce Citatele vyskytuje mimo jiné pocet méteni n.
Symboly v zavorce vyjadiuji hodnotu stupiiti volnosti 2.
Tataz hodnota n se vyskytuje i ve jmenovateli pro spod-
ni a horni mez intervalu. Tuto hodnotu mizeme pou-
zit v téch pfipadech, kdy provadime méfeni v jedné fadé
{viz. vyraz (12)} anebo provadime méfeni v nékolika
fadach, ale pocet méfeni je totozny a roven n. Potom
{viz. vztah (11)} mazZeme n vytknout. Jina situace nastane,
a to je nas pripad, kdy je pocet méfeni v jednotlivych fa-
dach razny{viz. vztah (11) }, kde nelze n vytknout, jelikoz
jsou jednotliva n ruznd. Musime proto najit takovou hod-
notu 7, ktera jednotliva rGizna n zastupuje. Touto hodnotu

je vazeny pramér 7 . Celou situaci si podrobné ukazeme na
konkrétnim ptikladu.

Metodicky priklad

Citagem impulsii typu CI1-01 byl méfen radioaktivni
vzorek £ aktivity *Sr — 90Y. Jednotlivé naméfené hodnoty,
casy a pruméry jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Naméte-
né impulsy a empirické primeéry jsou uvedeny v impulsech,
cas v sekundach a cetnosti v impulsech za sekundu. Protoze
impulsy méfime v riznych ¢asovych intervalech a provadi-
me vzdy rizny pocet méteni, jde o nestejné pfesna métent,
a tedy o neobecné;jsi piipad.

Tabulka naméfenych a vypocitanych hodnot

Pof. &islo | 1 2 13| 4 5 6 | 7181910 N, A

v

IR LVALRY 227 (224(230| 238 | 226 | 227 |224|258(229|244| 232,7 | 23,27
INESITARRY 305 (352(337| 327 | 336 | 311 |356(315| - | - | 329,87 | 22,00
DN LVPERY 564 (553 |561| 575 | 570 | 550 |559( - | - | - | 561,71 |22,47
DIESILTIRERY 833 (760(791| 782 | 767 | 796 |751|781(797| - | 784,22 | 22,40
IR LWZERY 1045(990(988|1005(1030(1047| - | - | - | - |1017,50 | 22,61

Za pouziti vztahi (6) a (7) po dosazeni konkrétnich hod-
not stanovime ¢etnost

YT 2926,459

f= 222,51 5!
s ZS ‘ 130
=1 (14)
Vypoéteme vazenou hodnotu n, tedy
i=y" nw =n- t; +n,- 1127 Foey g t;
Z;:] ti Z[:] tl Zi:l ti
(15)
Po dosazeni naméfenych dat mame 7 = 7,53846
(16)

Stanovime nové hodnoty praméra N, (12. sloupec ta-
bulky) a to tak, ze soucet naméfenych hodnot v jednotlivych
fadcich nebudeme nyni délit pocty méteni v téchto fadcich,
ale podélime je vazenym prumérem vztahu (16). Dostaneme

N, =308,68367; N, =350,07142; N, =521,59180; =
N,, =936,26530; N, =809,84690 (17)
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Suma téchto hodnot je rovna 2926,459. Hodnota této
sumy je rovna stejné hodnoté jako soucet normalnich pri-
meérh {viz. vztah (14)}, coz lze obecné lehce dokazat, takze

opdt f =22,51 imp./s.
Teoreticky (skute¢ny) ,,parametr* souctu prumeéri (17)

z; N, lezis pravdépodobnosti P = 0,95 v intervalu

1 OS5 = s 1 OS5 o
Exgms (2” i1 Nilv) < 2 M < E%(iozs (2'12,:1 Ny, + 2)'

(18)

Uvedeny postup je naprosto obecny. Nezalezi na po-
¢tu n méfeni v jednotlivych fadach. V praxi se ovSem
stanovuje interval spolehlivosti pro teoretickou (skute¢nou)

v

o . 7 _N .
¢etnost f. Empirickd Cetnost se rovnd f, =—=. Ze vztahl
7

v

(14) a (18) vyplyva, ze pro skute¢nou Cetnost plati

1 OS5 = 1 OS5 =
s ngs (2”2[:1 Nilv) <f< Nistlfiozs (2n2[:lNilv + 2)~

27y 1, 20y 1,
(19)

Dosadime-li do vztahu (19) konkrétni hodnoty, mame

1 1
%13,975 (44122) <f< %Z&ozs (44124)

a kone¢né

2221 <f<22,81 [imp./s] (20)

S pravdépodobnosti P = 0,95 lezi teoreticka Cetnost f
v mezich nerovnice (20). Je vhodné tyto meze porovnat

¢

VYVOJ NOVEHO ETALONOVEHO

s empirickym odhadem tohoto parametru, ktery je dan
vyrazem h (14).

6. Zavér

spolehlivosti ¢etnosti f/ pomoci y%. K porozuméni dané té-
matiky bylo jisté zapotiebi nastinit zakladni vyklad vlast-
niho Po (u) rozdéleni s dirazem na jeho kompozici. Bylo
ukazano, jak je mozné nahradit diskrétni Poissonovo rozdé-
leni rozdélenim spojitym y>.

Pfi¢inou nevyuzivani vyse uvedeného vypoctu intervalu
spolehlivosti byl pravdépodobné vysoky pocet stupiii vol-
nosti pii pouziti rozdéleni y? {viz. vztah pied vyrazem (20)}.
Statistické tabulky tento problém nemohly ani fesit. V sou-
Casné dob¢ pii pouziti PC tato tézkost odpada. V nékteré
star$i literatufe se tento zpusob vypoctu oznacuje chybné
ptibliznym. Divodem je to, ze vysoka hodnota stupnd vol-
nosti se stanovovala extrapola¢né, tedy pfiblizné. Také teorie
je relativné slozitéjsi, i kdyz pouziti vyslednych vzorci ne-
bude délat zbehlému ¢Etenafi urcité problémy. Proto byl ten-
to postup v minulosti pravdépodobné ,,zasunut™ do pozadi.
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ZARIZENI MOMENTU SiLY

V ROZSAHU DO 10 N'm

Ing. Lukas Vavrecka Ph.D.,
Ing. Miloslav Chlumsky, Ing. Petr Kaspar

Cesky metrologicky institut

Abstrakt:

Vzhledem k zvySujicim se pozadavkiim na kalibraci mo-
mentovych snima¢i malych rozsahtl, byl v Ceském metro-
logickém institutu (CMI) pred nékolika lety zahdjen vyvoj
nového etalonového zafizeni momentu sily (EZMS) s roz-
sahem do 10 N-m. Tento ¢lanek popisuje vyvoj a konstrukci
tohoto zafizeni v CMI a piiblizuje design, inZenyrsky ptistup
a samotnou montaz zafizeni. Hlavnimi ¢astmi tohoto zafizeni
jsou zvratné rameno, sady zavazi, vzduchové lozisko, vyrov-
navaci jednotka, jednotky pro ovladani zavazi a podstavec.

1. Uvod

Z divodu rozsiteni kalibracnich kapacit Oddéleni sily
a momentu sily Laboratofi primarni metrologie v CMI,
byl pted nékolika lety zapocat vyvoj nového EZMS s roz-
sahem 10 N-m. Toto zafizeni tak doplni seznam EZMC
v CMLI, jez v soucasnosti jiz obsahuje etalonova zatizeni
s rozsahy do 100 N-m a do 1000 N'm. VSechna tato za-
fizeni pracuji na principu sily ptsobici na pace. Kapacita
10 N-m byla zvolena vzhledem k rostoucim pozadavkim
na kalibraci momentovych snimaci s malymi rozsahy
béhem poslednich let. A zaroven hodnota 10 N-m zajisti
navaznost a umozni vnitrolaboratorni porovnani se zafi-
zenim EZMS 100 N-m.



METROLOGIE 2/2018

VEDA A VYZKUM

Momentové zatizeni (obr. 1) se skladd z nasledujicich
funk¢nich celkd: Podstavec, zvratné rameno, sety zavazi,
ovladaci jednotky zavazi, vyrovnavaci jednotka a vzducho-
v¢ lozisko.

Obr. 1: EZMS 10 N'-m

Zvratné rameno a vzduchové loZisko

Pti navrhu EZMS byly zvaZzovany tfi mozné varianty ulo-
zeni ramene. Pouziti bfitl by bylo nejlevnéjsi a nejjednodussi
variantou, avSak bylo shledano zastaralym. Kulickova loziska
byla zamitnuta vzhledem k velkym valivym odporiim v loZis-
cich v porovnani s malym rozsahem zafizeni do 10 N-m. Pro
finalni realizaci bylo zvoleno vzduchové lozisko. Zvoleny
typ operuje pii taku 5 bar a bylo dodano firmou Calibration
Engineering Hohmann e.K. Vzduchové lozisko je jediny
funkéni celek, ktery byl vyroben a dodén externé do CMI.

Obr. 2: MKP analyza — deformace pii momentu 10N-m

Zvratné rameno bylo navrzeno a sestaveno v CMI. Jed-
notlivé dily byly na zaklad¢ dodané vykresové dokumentace
obrobeny v MP nastrojarné Upice. Pro hlavni dily ramene
byl zvolen material Invar 36, jelikoz ma velice malou tep-
lotni roztaznost, 1,3 ppm/°C. Na optimalizaci hmotnosti

a tuhosti ramene byl pouzit
open-source MKP software
Calculix (obr. 2). Celkova
délka ramene je 440 mm. Sety
zavazi jsou zavéSeny ve vzda-
lenosti L, =200 mm od stfedu
otaCeni. Tato vzdalenost byla
kalibrovana Oddé¢lenim tech-
nické délky v CMI na zafizeni
SIP CMMS5 (obr. 3) pii teploté
20 °C. Vysledky této kalibrace
jsou uvedeny v tabulce 1.

Obr. 3: Kalibrace délky ramene ~ M¢feni probihalo nasledujicim

zpusobem, nejprve byl lokalizovan stfed otaceni a nasledné
byla nalezena nejvzdalengjsi pfimka na valci, o néjz se opira
kovova planzeta. Hodnoty vzdalenosti této pfimky od osy
otaceni byly zprimérovanay na jedinou hodnotu.

Tabulka 1: Kalibrovana délka L,

Méieni ¢. 1 | Méfeni¢.2 | Méfeni¢.3 | Nejistota
Strana
(mm) (mm) (mm) (mm)
Leva 200,0106 199,9872 200,0033 0,0020
Prava 200,0659 200,0883 200,0727 0,0020

3. Sety zavazi

Sety zavazi jsou zavéSeny na kovovych planzetach Sitky
50 mm s tloustkou pouhych t = 0,02 mm (obr. 4). Kovova
planzeta je pfipevnéna k ramenu pouze za pomoci tfeni, kdy
prochazi labyrintem kovovych véleckt. Nasledné se planze-
ta opte o valec v kalibrovane vzdalenosti od osy otaCeni L,
(obr. 5).

Sety zé&vazi maji fet€ézovou strukturu. Ta je sice drazsi

N

L

zatézovani. Jednotlivd zavazi maji talifovy tvar (obr. 7).
Vsechny casti zavazi vcetné Sroubl jsou vyrobeny ze stej-
ného materidlu, nerezavéjici austenitické oceli se slozenim
18% chromu a 8% niklu. Kazdy set obsahuje 12 zdvazi,
jeden kus produkujici moment 0,2 N-m, jeden kus produ-
kujici moment 0,3 N-m, jeden kus produkujici moment
0,5 N'm, a devét kusi, kdy kazdy produkuje moment 1 N-m.
Toto slozeni pokryva kalibra¢ni rozsah 2 az 100% momentu
10 N'm (obr. 6). Hmotnost kazdého zavazi byla kalibrovana
v zavislosti na vysledcich lokalniho méfeni tthového zrych-
leni g =9810207,83 pm-'s? s nejistotou 0,08 um-s?a kalib-
rované aktivni délce ramena L, kde: L =L, +t /2.

] =
i —
s _—

O

Obr. 4: Kovova planzeta Obr. 5: Schéma umisténi kovové planzety

Obr. 6: Set zavazi Obr. 7: Retézova struktura zavazi
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Jednotliva zavazi jsou ovladana vertikalné ovladaci
jednotkou zavazi pomoci kulickového Sroubu a krokového
motoru.

4. Vyrovnavaci jednotka
Hlavnimi ~ komponenty

vyrovnavaci jednotky jsou
krokovy motor s pomérem az
25600 krokd/otacku pohang-
jici pfes femenici Snekovou
pfevodovku. Kombinovany
pfevodovy pomér femeni-
ce a pievodovky je 1:300
(obr. 8). Vysledné rozliseni
nataceni vystupni hiidele jed-
notky muze byt az 7,680,000
krokti na otac¢ku. Polohu jed-
notky je mozno nastavit ve

Obr. 8: Kombinovany pievod . S .
yP vsech Sesti smérech.

Pro nastaveni souososti osy ramene a vyrovnavaci jed-
notky a minimalizace zatizeni kalibrovaného snimac¢e moz-
nymi ohybovymi momenty, byl zkonstruovan a vyroben
specialni piipravek se dvéma vzajemné kolmo umisténymi
vychylkoméry (obr. 9). Tento pfipravek se pohybuje po
kolejnicich podstavce. Nejdiive je paralelné s kolejnicemi
nastavena osa vzduchového loziska. Nasledné byla osa lo-
ziska a osa vyrovnavaci jednotky propojena 1 metr dlouhou
ty¢i. Byly zvoleny dva body na této ty¢i. Odecet hodnot na
vychylkomérech a nastavovani vyrovnavaci jednotky bylo
opakovano, dokud hodnoty na vychylkomérech nedosahly
pozadované piesnosti.

Obr. 9: Nastaveni pozice vyrovnavaci jednotky

5. Ovladani a provoz

Elektronicky systém celého zafizeni byl navrzen v CMI.
Pro pohon vSech ¢asti byly zvoleny krokové motory Micro-
con a jako koncové snimace byly zvoleny snimace na bazi
elektrické indukce. Cely systém je ovladan pomoci PLC pro-
gramovatelnych automatti Fatek, kdy pottebny program byl
vytvoren v prostiedi WinProladder. V soucasnosti je provoz
EZMS poloautomaticky. Pfinos plné automatického provozu
bude teprve zvazen.

Vychyleni ramene z vodorovné polohy je indikovano
pomoci laserového senzoru délky (obr. 10) s provoznim

10

rozsahem 10 mm a linearitou 12 pm. Pro zvySeni citlivosti
byl tento snima¢ umistén ve vzdalenosti 500 mm od stiedu
otaceni. Pro fixaci ramene ve stabilni pozici z dGvodu Gdrzby,
nebo montaze/demontaze kalibrovaného snimace, byly pou-
zity dvé podporné jednotky (obr. 11).

Obr. 10: Laserovy snimac Obr. 11: Podporna jednotka

Pro osu celého zatizeni byla pouzita kalena ocelova ty¢
o pruméru 20 mm. Snimac je v EZMS upnut pomoci dvou
flexibilnich spojek (obr. 12).

Obr. 12: Nastaveni pozice vyrovnavaci jednotky

6. Zavér

V soucasnosti je celé EZMS zkompletovano a probiha-
ji prvni testovaci méteni. Piesto zlstava mnoho ukoli do
budoucna.

Dalsim krokem bude zakrytovat celé zafizeni a mini-
malizovat vnéjsi vlivy prostfedi na kvalitu méfeni a provést
prvni porovnavaci méteni.

Vysledkem usili vénovaného konstrukci a stavbé nové-
ho EZMS by mél byt novy statni etalon s mezinarodnimi
kvalitami.

Reference

[1] Guidelines on the Calibration of Static Torque Measu-
ring Devices » - EURAMET/cgl14/v.02 — March 2011
(Previously EA-10/14)
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SLAVNOSTNI ZAHAJENI MERENI

STROJI ZEISS XENOS V CMI

NA SOURADNICOVEM MERICIM

doc. Ing. Vit Zeleny, CSc.
vedouci Oddéleni technické délky CMI

Abstrakt

V tomto ¢lanku pfindsSime kratkou reportdz ze slavnost-
niho zahajeni méfeni na novém etalonovém souradnicovém
méficim stroji Zeiss Xenos a uvadime technické parametry
a vyjimecné vlastnosti tohoto stroje. Slavnostni zahajeni se
konalo 7. 2. 2018 v CMI (Cesky metrologicky institut, Praha
10, Radiova 3) v nové vybudované laboratoii délky, kam byl
do specialni klimatizované bunky Zeiss Xenos instalovan
koncem roku 2017. Tento etalonovy stroj zatim z ndrodnich
metrologickych institutd zakoupil pouze NIST (National
Institute of Standards and Technology, USA) a PTB (Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt, SRN). CMI je tedy tietim
narodnim metrologickym ustavem, ktery od zacatku roku
2018 vyuziva vyjimecnych specifikaci stroje a nabizi jeho
metrologické sluzby.

Slavnostni zahajeni
Slavnostniho zahajeni se zacastnili (obr. 1, 2, 4):

—  Generélni feditel CMI RNDr. Pavel Klenovsky

— Naméstek ministra MPO Ing. Eduard Muticky

— Velvyslanec SRN Dr. Christoph Israng a vedouci Hospo-
daiského referatu velvyslanectvi Rebecca Kasens

— Zastupci spole¢nosti Carl Zeiss Industrielle Messtechnik
GmbH Dr. Jochen Peter, Dipl.-Ing. Wolfgang Schwarz,
Dietmar Schmidt, Dipl.-Wirt.- Ing. Darko Mihajlovié

— Zastupci spolecnosti Carl Zeiss spol. s r.o., Dr. Andreas
Mohr, Ing. Karel Tillinger, Ing. Petr Krejza

— Zastupci Weiss Klimatechnik GmbH, Reiskirchen-Lin-
denstruth, Hans-Joachim Weitzel, Ali Cakmak

— Reditel CMI OI Praha Ing. Vladimir Persl, vedouci
Oddéleni technické délky, doc. Ing. Vit Zeleny, CSc.
a dalsi zaméstnanci CMI

Obr. 1: Slavnosti otevieni nové laboratofe Zeiss XENOS (zleva: Dr. Andre-
as Mobhr, doc. Ing. Vit Zeleny, CSc., RNDr. Pavel Klenovsky, Ing.
Eduard Muticky, Dr. Jochen Peter, Dr. Christoph Israng, Rebecca
Kasens)

Generélni feditel CMI RNDr. Pavel Klenovsky pfivital
viechny zi¢astnéné na padé CMI. Zddraznil, Ze nase zemé
byla a je od Rakousko-Uherska vyspélou industridlni zemi.
CR svou dobrou pozici opét nabyva, a proto je logické, ze
CMI pred rokem zadalo do vyroby nejpiesn&jsi méfici stroj
Zeiss Xenos. Tento stroj se koncem roku 2017 umistil do
zcela nové klimatizované laboratofe vybudované pravé pro
Zeiss Xenos. Jeho nejistota méfeni je az na Grovni 100 nm.
Tuto mimotadnou pfesnost Ize povazovat jako symbol spolu-
prace SRN a CR. Spoluprace, kterd za¢inala s PTB, pokraco-
vala 1 s firmou Carl Zeiss. Generalni feditel zddraznil, Ze od
r. 1993, kdy byl zalozen CMI po rozchodu se Slovenskem,
a kdy CMI za¢inal prakticky s prazdnyma rukama, nam PTB
poskytl nedocenitelnou sluzbu pfedanim svych zkusenosti.
Generalni feditel pod¢koval firmé Carl Zeiss za vyrobu tohoto
vyjimec¢ného stroje Zeiss Xenos a podékoval i firmé¢ Weiss za
vybudovani klimatizované buiiky se $pickovymi parametry.

Velvyslanec SRN Dr. Christoph Israng po privitani pii-
tomnych s potéSenim prohlasil, ze 50leta tradice technologie
Carl Zeiss prinasi uspéch. Zdtraznil, zZe neni zase tak vel-
ké piekvapeni, ze pravé CR ziskala tento vyjimeény stroj.
Povzbudil pfitomné, Ze tento stroj zvySuje ambice Ustavu
a konkurenceschopnost nejen CMI, ale i celé CR. Ocenil
dobré vztahy s PTB. Zdiiraznil, ze prace CMI je dileita pro
pokrok v primyslu. Miry a méteni jsou pro prumysl zasadni.
Zdtraznil, ze CR je prvni zemi v Evropé, kam firma Carl
Zeiss tento nejpiesnéjsi stroj vyvezla.

Obr. 2: Symbolické predani Gispésného zprovoznéni stroje

Zastupce Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH
Dr. Jochen Peter zduraznil, ze pro Carl Zeiss neptedstavu-
je dodani stroje Zeiss Xenos do CR jen dalsi projekt, nybrz
milnik. Firma Carl Zeiss rocné vyveze 5 000 soufadnicovych
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stroju. I s ohledem na skute¢nost, ze do PTB byl stroj Zeiss
Xenos dodan pred dvéma mésici, nepfedstavuje instala-
ce stejného stroje v CR ale pouze b&znou dodavku, nybrz
zacatek spoluprace na poli metrologie. Dr. Peter vyslovil
presvédceni, ze Zeiss Xenos posune hranici v oblasti metro-
logie i fyziky, nebot’ Zeiss Xenos dosahuje stejného rozliseni
jako laserové interferometry.

Dr. Peter ocenil divéru CR a CMI ve spole¢nost Carl Zeiss
a pod¢koval za ni. Zaroven uvital, ze mél moznost trochu de-
tailnéji spolecnost Carl Zeiss predstavit. Jméno je znamé, ale
ne mnoho lidi vi, co se za nim skryva. Spole¢nost ma 20 000
zaméstnanct, obrat 5,5 miliardy Euro. Dr. Peter zminil historii
spole¢nosti: Carl Zeiss, zakladatel, byl vzdy vybornym pod-
nikatelem, ale také se orientoval na spolupraci s védeckymi
pracovniky, konkrétné s Ernstem Karlem Abbem, docentem
na Jenské univerzit¢ v Némecku. V tomto duchu spole¢nost
pokracuje a navic dilezitou soucasti spolecnosti je i hluboka
socialni zodpovédnost. Po 180leté historii dospiva vyvoj spo-
le¢nosti Carl Zeiss od mikroskopu pies cocky a souradnicové
méfici stroje az ke 4. primyslové revoluci. Poslednimi cili,
které si Carl Zeiss vytycil je naplnéni hesel jako smart data,
smart metrology a smart factory.

Vedouci Oddéleni technické délky 8015 doc. Ing. Vit
Zeleny, CSc. podékoval jak vedeni CMI, tak Ministerstvu
prace a obchodu za tuto vyjimecnou investici, ktera sestava
nejen z nového stroje, ale i z vybudovani nové laboratote
s klimatizovanou bunikou, kde se stabilita teploty pohybuje
v 0,1 °C. Ukazal schéma navaznosti stroje, tj. nepreruse-
ny fetézec z mezinarodniho etalonu délky, pies statni etalon
délky (HeNel, laser), pies laserovy interferometr a koncové
mérky az do pracovniho prostoru stroje Xenos.

Obr. 3: Porovnani velikosti jednoho mikrometru vi¢i pruméru lidského
vlasu

Na ptikladu fezu lidského vlasu, obr. 3, ukdzal doc. Zele-
ny bod o velikosti jednoho mikrometru a zdiraznil, Ze stroj
Zeiss Xenos ma specifikaci pfesnosti jesté 3x mensi, nez je
1 pm, a ze prvni vysledky jsou dokonce na trovni 100 nm.
Déle se zminil a tom, Ze stroj Zeiss Xenos dava CMI vel-
kou $anci pokracovat v projektech Evropské unie, kterych
se oddéleni technické délky zucastnilo jiz ve 12 pfipa-
dech. Doc. Zeleny zakoncil své vystoupeni ukazkou Road
Maps Euramet. Jde o vize, plany, cile, které maji byt pro
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jednotlivé obory méfeni dosazeny v horizontu piistich let.
V roce 2020 ma byt dosazeno méfeni obecnych tvarti po-
moci soutadnicovych stroju v presnosti 1x107 m. Tuto
presnost stroj Zeiss Xenos dosahuje. CMI spolu s PTB tedy
splnily tento cil v pfedstihu dvou let.

Zastupce spolec¢nosti Carl Zeiss Industrielle Messtech-
nik GmbH Dipl.-Ing. Wolfgang Schwarz, vicepresident pro
prodej v Evropé, na Stiednim vychod¢, v Africe a v severni
Asii, vysvétlil technické detaily stroje Zeiss Xenos. Zduraz-
nil, ze konstrukce tohoto stroje je od zakladu nova a vychazi
z 20leté zkuSenosti vyvojait a soucasné zdkaznikl. Ve stroji
je ukryto nékolik patentl firmy Carl Zeiss. Vodici drahy osy
se nachazeji nahote na bo¢nich nosnicich. Na obou stranach
se nachazeji linearni pohony. Virtualni centralni pohon zajis-
tuje Abbého princip. Pohyby motord zaviseji na poloze pi-
noly. Dipl.-Ing. Schwarz ukéazal prvni méteni, které provedli
ve firmé Carl Zeiss, pozdé¢ji v PTB a nyni se ocekavaji vy-
sledky od CMI. Potvrzeni kvality stroje tedy bude provedeno
ze tfi nezavislych mist.

Obr. 4: Prestfizeni pasky pro zahajeni provozu laboratote

Obr. 5: Za&atek nové spoluprace CR a SRN v oblasti délkové metrologie

Technické parametry stroje Zeiss Xenos
Dotykovy soutfadnicovy meéfici stroj Zeiss Xenos, obr. 6,
s méficim rozsahem 900 mm x 1 500 mm x 630 mm a inte-
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Obr. 6: Instalace soutadnicového méficiho stroje Zeiss Xenos v CMI OI
Radiova.
grovanym oto¢nym stolem ma specifikovanou maximalni do-
volenou délkovou chybu [um], kde je uvadéno v metrech. Pti
prejimce tohoto stroje, ktera je provadéna dle fady ISO 10 360,
byli pracovnici CMI Oddéleni technické délky 8015 velmi
mile ptekvapeni skuteCnosti, ze vétSina dil¢ich méfeni méla
odchylku od nominalni hodnoty pod 100 [nm], a to pfi méfeni
jak délkovych rozmért, tak i v ostatnich testech, obr. 7.
Vyjimecna presnost stroje je prisuzovana predevsim me-
chanické konstrukci. RozliSitelnost pravitek je srovnatelna
s dosud nejptesnéjSim odmétrovanim v ose pomoci laserovych
interferometrl, kde se dosahuje rozlisitelnosti 1 nm. Znamy
Abbého princip, ktery doporucuje umistit méfitka do osy
meéfeni, vyreSila firma Carl Zeiss patentovanym virtudlnim
centralnim pohonem. Pohyb nejdelsi osy v délce 1 500 mm
je uskute¢nén dvéma linearnimi pohony v horni ¢asti stroje.

Obr. 7: Ukazka indikace chyby dle ISO 10 360 v pozici osy x

Oba tyto pohony, které jsou vzajemné synchronizovany pomo-
ci nové technologie vyvinuté firmou Carl Zeiss, vedou k virtu-
alnimu centralnimu pohonu, ktery zajistuje optimalni rozlozeni
sil pohontl v zavislosti na poloze pinoly v pficném sméru osy .

Komponenty stroje Zeiss Xenos, které se rozhodujicim
zpusobem podileji na pfesnosti stroje, jsou vyrobeny z inova-
tivni keramiky z karbidu kfemiku. Dosud nebyl tento material
ve srovnatelné velikosti komponent a presnosti téméf pouzit.
Na rozdil od bézné keramiky z oxidu hlinitého poskytuje kera-
mika z karbidu kiemiku asi o 50 % nizsi tepelnou roztaznost,
az 0 30 % vyssi tuhost a 0 20 % niz§i hmotnost. V porovnani
s oceli zajistuje dvojnasobnou tuhost pii polovi¢ni hmotnosti.

Nova vzduchova loziska s jesté pevnéjsim spojenim zlep-
Suji stabilitu a prispivaji tak k vyssi pfesnosti a opakovatel-
nosti. Ovlivnéni presnosti pohyblivymi kabely projevujici se
u vSech souradnicovych méficich stroji bylo vyrazné€ snizeno
jednak Iep$im oddélenim, jednak novou koncepci elektroniky
s decentralizovanymi moduly. Nové CAA (Computer-Aided
Accuracy) prejimaci postupy a ptidavné CAA korekce vy-
znamné piispivaji k dosazeni maximalni pfesnosti.

Akreditace
Zptsobilost laboratofe vybavené soufadnicovym mé-
ficim strojem Zeiss XENOS k metrologickym vykontim
byla provérena akreditaci zacatkem roku 2018 podle normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Ceskym institutem pro akre-
ditaci. Vlastni akreditaci predchazelo mezilaboratorni méfe-
ni. Provedlo se méfeni pruméru a tvaru krouzku a dale kali-
brace koncové mérky. Pro méfeni na stroji Zeiss Xenos byla
vypoctena nejistota v hodnoté 90 nm, tedy daleko nizsi, nez
je specifikace stroje. Mezilaboratorni porovnani bylo vyhod-
noceno kritériem, kdy musi vyjit hodnota mensi nez 1, po-
kud je porovnavana laboratoi Gispésna. Cim mensi hodnota
je pfi pomoci kritéria vypoctena, tim piesnéjsi vysledek dana
laboratof naméfila. V porovnani méfeni ziskanych ze stroje
Zeiss Xenos pro prumér krouzku bylo dosazeno. Znamena
to, ze nejistota stroje Zeiss Xenos mohla byt zvolena jesté
o0 hodné nizsi nez 90 nm. Tento vysledek, i vysledky méfeni
provadéna firmou Carl Zeiss pfi
kalibraci stroje, davaji jistotu, ze
jde o stroj vyjimecné kvality.

Zavér

Novy stroj Zeiss Xenos je
uréen v CMI pro nejpfesnéjsi
kalibrace a ovéfovani etalond.
Prikladem mohou byt ectalony
typu stupiiova mérka, ty¢ s kou-
lemi, deska s koulemi, ale i eta-
lony typu ozubené kolo a dalsi.
Zeiss Xenos je vhodny pro kon-
trolu nejpiesnéjsich rozmérovych
a tvarovych specifikaci v celém
automobilovém prumyslu, ale za-
poji se i do vyzkumu, ktery je
spojen s méfenim fyzikalnich
konstant.

13



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 2/2018

ZADAVANI KALIBRACE Z POHLEDU ZAKAZNIKA — 1. CAST

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Vydani revidované normy
ISO/IEC 17025:2017(E)

Revidovana norma s pozadavky na akreditované organi-
zace ISO/IEC 17025:2017 byla publikovana 29. 11. 2017.
Timto dnem zapocalo tfileté piechodné obdobi, béhem né-
hoZ je na tuto normu nutno v Ceské republice pieformulovat
dokumentaci a znovu posoudit pfiblizné¢ 640 akreditovanych
zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi. To je pfilezitost znovu
se zamyslet nad smyslem a obsahem nékterych pozadavk,
uvedenych v normé.

Tento Clanek navazuje na diskusi k zadavani kalibrace
hlavné z pohledu kalibraéni laboratofe, provade¢jici kali-
braci jak bylo uvedeno v lit. [1]. Diskuse je vedena k ¢as-
ti z pozadavkl, uvedenych v kapitole 7.1 normy ISO/IEC
17025:2017(E) - Pfezkoumani smlouvy z pohledu zdkaznika
pro slozité elektronické pfistroje.

Uvod

Akreditované kalibracni laboratofe a jejich zakaznici
musi projit spoleénym posouzenim pozadovaného méfeni
pii domluvé o poskytovani kalibra¢ni sluzby. Zakaznik,
ktery si chce nechat provést kalibraci, ale ¢asto neni pra-
covnik, ktery by se zajimal, hlavné u slozitych multifunk¢-
nich a multirozsahovych pfistrojii, o stovky naméfenych
udaji a jejich nejistoty. O potfebach by vzdy mél védét
nejvice uzivatel métidla. Casto ale je skuteény uzivatel jen
jeden z mnoha pracovnikii organizace zakaznika, za kte-
rou jedna jiny zameéstnanec, ktery nezna vSechny skutecné
potfeby a ani nemé potiebnou kvalifikaci v oblasti méteni.
Casto zakaznici nechapou, nebo se mozna ani nezajima-
ji o kvalitu kalibrace. Velké ¢ast z nich nechce, nepracuje
a ani neumi pracovat s vysledky, uvedenymi v kalibracnim
listu. Pro zakaznika je nejcastéji, hlavné u slozitych mul-
tifunkénich a multirozsahovych elektronickych pfistrojt,
podstatné hlavné konstatovani, zda pfistroj plni nebo ne-
plni specifikaci.

Zikladni pojmy a historie
Pii zadavavani kalibrace se vzdy feSila otazka, jak

pfesny musi byt etalon, kterym je kalibrace provadéna.

Autor tohoto ¢lanku si jesté¢ pamatuje, jek se obecné uva-

délo, ze etalon musi byt desetkrat lepsi, ale casem si me-

trologové zacali uvédomovat, ze je to pro nékolik stupnt

navazani nerealné a zacaly se publikovat poméry 3:1 nebo

4:1. Pro zjednoduseni tivah a popist se zavedly zkratky,

nejprve:

TAR — (test accuracy ratio) — pomér chyby etalonu a kalibro-
vaného zatizeni, po pfechodu na nejistoty.

TUR — (test uncertainty ratio) — pomér nejistot pii kalibraci.
Soucasné se zacal pouzivat pojem

UUT — (unit under test) jako zevseobecnéni pro jakoukoliv
kalibrovannou nebo zkou$enou polozku.
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Zadavani kalibrace

Pti rozhodnuti o zadani kalibrace zakaznik hodnoti doda-

vatele z n¢kolika hledisek. Je to:

Zpusobilost.

Rozsah moznych sluzeb.

Cena.

Rychlost provedeni kalibrace.

Doprava UUT ke kalibraci a zpét.

Udava dodavatel i udaje o plnéni specifikace?

Pokud udavé dodavatel i idaje o plnéni specifikace, jed-

na se presné o specifikaci zadaného UUT?

Provedeni kalibra¢niho listu.

e Zpristupni dodavatel zdkaznikovi i udaje o kalibraci
svych etalont?

Pozadavek na zptisobilost dodavatele se obvykle zjedno-
dusuje odkazem na jeho akreditaci. To je, hlavné pro mensi
zékazniky, pfijatelné zjednoduseni pfenesenim odpovédnosti
na tfeti subjekt. Velci zakaznici by se neméli vyhybat zakaz-
nickym auditim.

Rozsah moznych sluzeb jednoduSe ukazuje pro akre-
ditované laboratofe jejich piiloha k osvédceni s udanymi
CMC. Pro metrologické instituty je obdobna pfiloha dostup-
na v databazi KCDB online pfistupné na strankach BIPM
(https://kcdb.bipm.org/), podrobnéji viz literatura [20].

Pokud vyjde TUR pro porovnani CMC kalibracni labora-
tofe se specifikaci UUT nejméné 4:1, je opravnény predpo-
klad, ze zvolena kalibracni laboratof dosahuje vyhovujicich
nejistot pro kalibraci uvazovaného UUT.

Cena, rychlost provedeni, doprava UUT ke kalibraci
a zpét, zda udava dodavatel kalibrace i tdaje o plnéni speci-
fikace a zda, pokud udava dodavatel 1 udaje o plnéni speci-
fikace, se jedna piesné o specifikaci zadaného UUT, prove-
deni kalibra¢niho listu i moznost, zda zptistupni dodavatel
zékaznikovi i tdaje o kalibraci svych etalont, to vSe se mtize
upfesnit pii piezkoumani smlouvy pii zadavani kalibrace.

Legislativa a méreni

Prava a povinnosti osob k zaji§téni jednotnosti a sprav-
nosti métidel a méfeni stanovuje zdkon ¢. 505/1990 Sb.,
o metrologii a souvisejici pravni predpisy.

Zakon ¢leni v § 3, odst. 1 méfidla na:

a) etalony,

b) pracovni métidla stanovena,

€) pracovni métidla nestanovena a

d) certifikované referenéni materidly a ostatni referen¢ni
materidly, pokud jsou ur¢eny k funkci etalonu nebo sta-
noveného nebo pracovniho méfidla.

Podle odst. 4 jsou pracovni métidla métidla, ktera nejsou
etalonem ani stanovenym méfidlem.

§ 5 odst. 6 stanovuje, Ze zpusob navaznosti pracovnich
meéfidel stanovi uzivatel métidla. Kalibraci pracovnich mé-
fidel si mohou jejich uZzivatelé zajistit sami pomoci svych
hlavnich etalonti nebo u jinych tuzemskych nebo zahrani¢-
nich subjektt.
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§ 18 uvadi ukoly organizaci, které
a) vedou evidenci pouzivanych stanovenych meétidel,

b) zajistuji jednotnost a spravnost méfidel a méteni a jsou
povinny vytvofit metrologické predpoklady pro ochranu
zdravi pracovnikt, bezpecnosti prace a zivotniho prostie-
di ptfimétené ke své ¢innosti.

Pro bézné organizace, pouzivajici pouze pracovni métidla, je
pravnim predpisem predepsano jen nezbytné minimum po-
vinnosti a ta organizace, ktera nechava mertidla kalibrovat je
proto, ze to pozaduje zakon, by méla co nejdfive naplanovat
komplexni provérku internich dokumentt, protoze kalibrace
pracovnich métidel ma vzdy vychézet ze skute¢nych potieb
organizace a ne jen z plnéni pravnich piedpist.

Jaka je povinnost kalibra¢ni laboratofe aby splnila poza-
davky normy ISO/IEC 17025:2017(E)?

Podle ILAC-P14:01/2013 Politika ILAC pro nejistoty pii
kalibraci ILAC Policy for Uncertainty in Calibration, uvedené
v bod¢ 5.3, Nejistota zahrnutd v CMC musi byt vyjadiena jako
rozsirena nejistota s rozsirenou pravdepodobnosti priblizné
95 %. (doporucené je psdt do kalibracniho listu ,,Uvedena roz-
Sifend nejistota méieni je soucinem standardni nejistoty mé-
Feni a koeficientu k, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti
piiblizné 95 %.%).

Jednotka nejistoty musi byt vzdy stejna jako je jednotka
méfené hodnoty, nebo je vici ni vyjadiena relativné, napf.
v procentech. Zahrnuti pfislusné jednotky vétSinou poskytu-
je potiebné vysvétleni.

Podle bodu 5.4 musi kalibracni laboratore dolozit, Ze
Jsou schopny poskytnout zakaznikiim kalibraci v souladu
s clankem 5.1odst. b) ILAC-P14:01/2013 tak, aby se nejis-
toty meéreni rovnaly nejistotam zahrnutym do CMC. Pri vy-
jadreni CMC musi laboratore vzit v uvahu vlastnosti ,, nej-
lepsiho existujiciho zafizeni“, které je pro danou kategorii
kalibraci k dispozici.

Podle bodu 6.3 musi byt numerickd hodnota rozsirené
nejistoty udana na nejvyse dvé platné cislice.

Z téchto bodi zavazného dokumentu ILAC plyne, co
muze zékaznik od akreditované laboratofe ocekavat.

Zde muze vzniknout prvni otazka, zda je pravdépodob-
nost pokryti ptiblizn€ 95 % zrovna ta, kterou potfebuji, dru-
ha otazka, zda bude méteni provedeno na urovni deklarova-
né CMC laboratofe, dalsi pak, jestli uvedené CMC je vhodné
pro domlouvanou kalibraci atd.

Bohuzel je z pohledu kalibrujici laboratofe podstatna jen
nameétend hodnota a jeji nejistota. Konstatovani o plnéni spe-
cifikace je pro laboratof jen moznost, ne povinnost a velka
¢ast laboratofi je neprovadi, protoze je naro¢né a casto do-
provazeno i fadou problémd, protoze laboratoi by se mohla
dostat mimo oblast vlastniho oboru méfeni jesté do oblasti
managementu rizik, ktera je pro pfevaznou vétsinu laborato-
i v soucasné dobé¢ jesté dost cizi. Pokud laboratof, pracujici
podle normy ISO/IEC 17025:2017(E) bodu 7.8.6 Wkazovani
prohlasent o shode se specifikaci, pak musi laboratot doku-
mentovat pouzité rozhodovaci pravidlo s pfihlédnutim k mite
rizika (jako je falesné piijeti a falesné odmitnuti a statistic-
ké predpoklady) spojené s rozhodovacim pravidlem a pou-
zit pravidlo rozhodovani. Pokud neni rozhodovaci pravidlo

predepsano zakaznikem, nafizenimi nebo normativnimi do-
kumenty, musi laboratoi podat zpravu o prohlaseni o shodé
tak, aby v prohlaseni bylo jasn¢ uvedeno, které specifikace,
normy nebo jejich €asti jsou splnény nebo nejsou splnény
a uvést pouzité pravidlo rozhodovani (pokud neni obsazeno
v pozadované specifikaci nebo norm¢). Toto jsou ale poza-
davky podstatné Sirsi, nez v ILAC-G08:03/2009, Pokyny
k uvadeni shody se specifikaci, na kterou jsou laboratofe do-
sud zvyklé. To znamend, Ze laboratof musi byt seznamena
i s ISO/IEC Guide 98-4 i CSN EN 60359, Elektrické a elek-
tronicka méfici zatizeni — Vyjadfovani vlastnosti.

Kalibrace mé¥idel a CSN EN 60359 vydani 3

Od dvacatého stoleti byl pii méfeni zpracovavan pojem
signal. V metrologii byl pro popis vnitinich funkci méticich
pfistroju, zejména elektronickych, Siroce pouzivan provozni
pristup. Vzité zvyklosti zachovavaly vSeobecné pouzivani
klasickych termini vychazejicich z geometrického zpisobu
mefeni délky pravitkem se stupnici. Vystupni udaj pristroje
byl bran jakozto poloha ruci¢ky na stupnici, udavajici hodnotu
méfené veliCiny, lisici se od jeji ,,pravé® hodnoty o piidavnou
chybu. Vyvoj moderniho pfistrojového vybaveni piekonal tra-
dici dany rozdil mezi elektrickymi a elektronickymi piistroji.

Na méfici pristroje 1ze pohlizet jako na ¢ernou skiinku
predavajici vystupni signal, ktery obsahuje informaci o mé-
fené veli¢in€. Vystupni signal je generovan nasledkem in-
terakce pii méfeni mezi vlastnim piistrojem, tj. objektem,
jemuz métend velic¢ina pfislusi a okolnim prostfedim. Vy-
stupni signal je odvozen od jevu, k némuz dochazi ve ,,sni-
maci® piistroje, pomoci procesu zpracovani signalu, ktery
mize byt jednoduchy nebo i zna¢né komplikovany a mtze
vyzadovat vnéj§i zdroje energie, napiiklad vnéjs$i signa-
ly, nebo aktivaci programového vybaveni. Vystupni signal
muize byt analogovy, digitalni (&islicovy) nebo kédovany;
muze byt zobrazen, aby jej mohl ¢ist ¢lovek, nebo miize byt
prenesen na vstup ovladacich zafizeni.

Moderni pfistrojova technika zavisi stale vice na promy-
Sleném naro¢ném zpracovani signall uvniti pristroje. Termi-
nologie vhodna pro vSechny druhy pfistrojii je schopna vy-
loucit nedorozuméni a musi jasné rozliSovat mezi popisem
vystupu na pfistroji, tj. indikaci, a popisem méfené veliciny,
tj. kone¢nym vysledkem méfeni, ktery zahrnuje nejistotu.
Udaje vzniklé kalibraci jsou synteticky piedstavovany v ka-
libra¢nim diagramu pasmem v roviné soufadnic indikované
hodnoty a méfené hodnoty. Pasmo je nutné, ponévadz se
musi znat, jakou hodnotu a nejistotu je tfeba priradit v sou-
ladu s libovolnou indikaci, neni to pouze ,,korigovani* in-
dikované hodnoty. Pasmo se s vyhodou piedstavuje udanim
stiedni ¢ary kalibracni kiivky a jeji polovicni $ifky nejistotou.

Kalibracni kiivka vyznacuje vztah mezi indikaci ptistro-
je a ,indikovanou hodnotou* méfené veliCiny, coz je jeji
naméfena veliCina v piipad¢é spravné provedeného piimého
méfeni nebo prvek pro vypocet vysledku méteni v piipadé
nepiimého méfeni (véetné méfeni s opakovanym odecita-
nim) a vypocet, ktery v kazdém pripad¢ potiebuje uvadeét
rovnéz nejistotu vyplyvajici z indikované hodnoty kalibrac-
niho diagramu.
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Pouzivani platného nazvoslovi pri zadavani
kalibrace

Zakaznik dava kalibrovat své zafizeni do kalibracni la-
boratofe. Pouzivané nazvoslovi se v prevazné vétsiné labo-
ratofi ustalilo uz pted fadou let a asi téméf nikde nestacilo
sledovat vyvoj nazvoslovi od nyni uz zakazanych pojmu,
jako bylo cejchovani normalt pies slovniky OIML, IEV,
VIM 1. vydani (VIM 1) a VIM 2. vydani (VIM 2) az k VIM
3. vydani (VIM 3). Revize normy 17025 je prilezitost, jak
zacit pouzivat v dokumentaci nazvoslovi ptesné podle plat-
ného nazvoslovi (dale je kursivou uveden text presné podle
definice ve slovniku metrologie VIM 3 [19]. Pofadové ¢islo
je c¢islo podle slovniku VIM 3 a v zavorce je oznaceni podle
VIM 2, pokud bylo definované).

3.1 (4.1) Méridlo
Je méfici piistroj, zafizeni pouzivané k méfeni bud’ samot-
né, nebo ve spojeni s jednim nebo vice pridavnymi zafizenimi.

3.2 (4.5) MéFici systém

Je sestava jednoho nebo vice métidel a Casto dalSich zafi-
zeni, véetné jakychkoliv ¢inidel a zdroju, sestavena a pfizpu-
sobend k poskytovani informace pouzivané ke generovani
namétenych hodnot veli¢iny ve specifikovanych intervalech
pro veli¢iny specifikovanych druhd.

3.6 (4.2) Ztélesnéna mira

Metidlo reprodukujici nebo trvale poskytujici béhem
jeho pouzivani veli¢iny jednoho nebo vice danych druht,
ptic¢emz kazda z nich ma ptidélenu hodnotou veli¢iny. Zté-
lesnéna mira mize byt etalonem (standardem).

Kalibrace je podle nyni platné definice $ir$i pojem nez
jak se chéapala v minulosti.

2.39 (6.11) Kalibrace

je ¢innost, ktera za specifikovanych podminek v prv-
nim kroku stanovi vztah mezi hodnotami veli¢iny s ne-
jistotami méfeni poskytnutymi etalony a odpovidajicimi
indikacemi s pfidruzenymi nejistotami méfeni a ve dru-
hém kroku pouzije tyto informace ke stanoveni vztahu
pro ziskani vysledku méfeni z indikace. Samotny prvni
krok ve vySe uvedené definici je ¢asto chapan jako ka-
librace. Kalibrace smi byt vyjadifena tidajem, kalibracni
funkci, kalibra¢nim diagramem, kalibraéni kfivkou nebo
kalibra¢ni tabulkou. V nékterych pfipadech se smi skladat
ze souctovych nebo nasobnych korekei indikace s ptidru-
zenou nejistotou mefeni.

Kalibrace vyjadiena jednim ¢iselnym udajem se pouzi-
va pro ztélesnéné (jednohodnotové) miry.

Kalibrace vyjadrena kalibra¢ni funkci, kalibra¢nim dia-
gramem, kalibracni kiivkou nebo kalibra¢ni tabulkou se
pouziva pro métidlo nebo méfici systém.

Kalibrace se podle dohodnutych pravidel udava pro
uroven pravdépodobnosti 95 %. Ukazka, kolik vysledki je
mimo pro rizné k(s), je na obr. 1. Zda je to pro uvazované
pouziti métidla vyhovujici, rozhoduje zdkaznik a bude to
diskutovano dale.

16

Obr. 1: Ukazka, kolik vysledkii je mimo udanou mez pro rizné k(s)

Kalibrované métidlo mize byt u zakaznika zafazeno jako
etalon nebo jako pracovni méfidlo, to vSak nema zasadni
vliv na pozadavky na provedeni kalibrace.

5.1 (6.1) Etalon

realizace definice dané veliéiny, se stanovenou hodnotou
veli¢iny a pfidruzenou nejistotou méfeni, pouzivana jako re-
ference ,,Realizace definice dané veli¢iny* mtze byt posky-
tovana méficim systémem nebo ztélesnénou mirou.

Podminky méfeni

Kalibrace se provadi v referen¢nich pracovnich pod-
minkach a zakaznik musi zkontrolovat, zda je kalibra¢ni
laboratot dodrzi podle jeho pozadavki. Cim lépe jsou refe-
renéni pracovni podminky dodrzeny, tim je provedeni kali-
brace pro zakaznika lepsi. Referencni pracovni podminky
vzdy zahrnuji teplotu, pokud je mozné méfenou piimo na
kalibrovaném objektu. Pokud to neni mozné nebo nutné,
postaci teplota v laboratofi. Ostatni podminky prostfedi
(vlhkost a atmosféricky tlak) se vétSinou uplatni mnohem
méng¢.

Referencni pracovni podminky ale nejsou jen podminky
prostiedi, jak to byva Casto zjednoduSovano.

4.11 (5.7) Referen¢ni pracovni podminka

je pracovni podminka piedepsana pro vyhodnocovani
funk¢nosti métidla nebo méficiho systému nebo pro porov-
navani vysledk méfeni.

Vysledek kalibrace

Vysledkem kalibrace je u ztélesnéné miry hodnota para-
metru, pro ktery byla tato mira zhotovena a u pfistroju zjis-
téna pristrojova chyba.

4.20 (5.25) Pristrojova chyba

Je aritmeticky priumeér opakovanych indikaci minus refe-
rencni hodnota veliciny

Velmi dulezity je ale i drift méfidla. Obvykle pozaduje-
me, aby meétidlo pracovalo v rozmezi uvazované piistrojo-
vé chyby az do dalsi rekalibrace a proto se neobejdeme bez
predikce driftu méfidla. Nejjednodussi a Casto vyhovujici
je predikce na zaklad¢ trendu driftu ziskaného z nejméné
tii pfedchozich rekalibraci. Pokud je smérnice trendu drif-
tu udand jednoduchou hladkou kiivkou, mizeme ji pouzit
k predikci. Pokud nelze drift jednoduse aproximovat, obvyk-
le vyhovi pouzit rozsah driftu s uvazovanym obdélnikovym
rozlozenim.
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4.21 (5.16) Drift méridla

Je spojita nebo priristkova zména indikace v case
zpusobend zmeénami metrologickych vlastnosti meridla.
Drift meridla neni vztazen ani ke zméné veliciny, kterd
je mérena, ani ke zmené jakékoliv rozpoznané ovliviwujict
veliciny.

Drift métidla je zasadni parametr, ktery vynucuje délat
rekalibrace. Métidlo bez driftu by mohlo mit rekalibraéni
interval dlouhy. Oc¢ekavany drift, ktery mtzeme do bu-
doucnosti predpoveédét jen s urcitou pravdépodobnosti, je
rozhodujici podnét pro periodické opakovani kalibraci.

4.30 Kalibraéni diagram

je grafické vyjadieni vztahu mezi indikaci a odpovidaji-
cim vysledkem méfeni.

Kalibracni diagram je pas roviny definované osou indi-
kace a osou vysledku méreni, ktery reprezentuje vztah mezi
indikaci a souborem namérenych hodnot veliciny. Alterna-
tivni vyjadreni vztahu zahrnuje kalibracni krivku a pridruze-
nou nejistotu mereni, kalibracni tabulku nebo soubor funkci.
Tento pojem ndlezi ke kalibraci, pokud je pristrojova nejisto-
ta méreni vétsi ve srovnani s nejistotami méreni pridruzeny-
mi k hodnotam velicin etalonii.

4.31 Kalibraéni kiivka

je vyjadfeni vztahu mezi indikaci a odpovidajici namére-
nou hodnotou veli¢iny.

Kalibra¢ni kiivka vyjadiuje vzdjemné jednoznacny
vztah, ktery neposkytuje vysledek méteni, protoze nepiinasi
zadnou informaci o nejistoté¢ méfeni.

Ostatni moZné parametry

Podminky pro rtizné typy kalibraci ale mohou zahrnovat
i mnoho dalSich specifikaci, jejichz opomenuti nebo nedosta-
tecny popis znehodnocuji zapis o méteni pfi kalibraci.

4.17 (5.13) Mrtvé pasmo

je maximalni interval, ve kterém mutze byt hodnota veli-
¢iny, kterd je méfena, zménéna v obou smérech, aniz vyvola
zjistitelné zmény v odpovidajici indikaci.

Obr. 2: Mrtvé pasmo

Mrtvé pasmo ma fesit vyrobee méfidla pokud mozno tak,
aby nebylo nutné se s nim zabirat pii kalibraci. Mrtvé pasmo
byvalo dtlezité u analogovych méfidel, nyni je jeho vyznam

niz$i. U digitalnich je ur¢eno polovinou posledniho zobraze-
ného digitu. Moderni pfistroje maji stupnici dostatecné dlou-
hou (na hodn¢ mist), takze s tim nebyvaji problémy.

4.23 (5.17) Doba odezvy na skokovou zménu

je doba mezi okamzikem, kdy je vstupni hodnota velici-
ny métidla nebo méficiho systému vystavena nahlé skokové
zméné mezi dvéma specifikovanymi konstantnimi hodno-
tami veliCiny a okamzikem, kdy odpovidajici indikace do-
sahne specifikovanych meznich hodnot okolo jeji konec¢né
ustalené hodnoty.

Doba odezvy na skokovou zménu je dalsi parametr, ktery
by mél byt optimalizovan uz pti navrhu méfidla. Byl dilezi-
ty u analogovych métidel, nyni je jeho vyznam nizsi.

Obr. 3: Skokova zména méfené veli¢iny a odezva métidla

(Pojem 51-24-15 v IEC 60050-351:2006, ve slovniku
VIM neni.) Hystereze

oznacuje zavislost stavu na stavech ptedchozich; hyste-
reze je oznaceni pro takové chovani dynamického systému,
kdy vystupni veli¢ina nezavisi jen na nezavisle proménné
vstupni veli¢ing, ale i na pfedchozim stavu systému.

o
/ H
P

/ J

T J——

Obr. 4: Hystereze

Hystereze je nejznaméj$i u magnetickych charakte-
ristik vlastnosti méfené¢ho materidlu, jinde v elektrickych
veli¢inach je to nezadouci parametr (napiiklad u analo-
govych pristroji se systémem na otocné ose systémy ulo-
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zené na vlakné ji maji potlatenou). Chyba hystereze je
rozdilem ve dvou méfenich stejné hodnoty, kdyz méfime
dany bod posuvem z opaénych sméri. V nékterych méfi-
cich situacich mtze dobry operator chybu hystereze od-
stranit nebo minimalizovat, ale obvykle nemize byt plné
kompenzovana. Nejlep$im pfistupem je vzdy pfiblizit se
k métené hodnoté ze stejného sméru, aby se zlepsila opa-
kovatelnost, ne-li i pfesnost. Proto pozadovala norma
IEC 359-9 provadét jedno méfeni posuvem smérem zdola
a druhé smérem shora k métené hodnoté. Nedostatecné celo-
svétoveé pojeti chapani hystereze zpusobilo potize pfi mezi-
narodnim porovnani EAL zvaném ,,paper audit* v roce 1993.

Hystereze byla nepiijemna vlastnost hlavné analogovych
meétidel a méfidel s mechanickymi pfevody. Ve slovniku
VIM 3 jiz uvedena neni.

Euv

10000 4 ,\
Slope =

42 uv/eC

5000 +

Slope =
35 UVPC

Obr. 5: Priklad vlastnosti kalibra¢ni kiivky- nelinearita

Obr. 6: Vlastnosti kalibra¢ni kiivky- ¢asovy drift citlivosti

Sc;le Characteristic with zero
reading drift and sensitivity drift

. Nominal characteristic

Obr. 7: Vlastnosti kalibra¢ni kiivky- ¢asovy drift citlivosti i drift nuly

Kazdy méfici pfistroj s rozsahem od nuly musi byt kon-
trolovan pro drift nuly i pro drift citlivosti.

Pokracovani v pristim Cisle.
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ZKUSEBNICTVI

PRINCIP STANOVENI MERNEHO ODPORU PROTI PROUDENI

VZDUCHU U STAVEBNICH MATERIALU

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p.

Anotace

Clanek pojednava o stanoveni odporu proti proudéni
vzduchu u materiald pro pouziti v akustickych aplikacich.
Odpor poréznich materiali proti proudéni vzduchu je nepfi-
mym vyjadfenim nekterych vlastnosti jeho struktury. Lze jej
vyuzit pro stanoveni vztahu mezi strukturou téchto materialt
a n¢kterymi z jejich akustickych vlastnosti (zejména pohlco-
vani a atlum zvuku).

Uvod

Meérny odpor proti proudéni vzduchu r (Pa's'm?) je re-
ciprokou veli¢inou k souciniteli proudéni vzduchu v ma-
teridlech ! (m*Pa''m-1-s'). Mémy odpor proti proudéni
vzduchu 7 je veli¢ina, jez popisuje, jak velky odpor klade
zabudovany materiadl proudéni vzduchu pii rozdilu tlaka
1 Pa mezi jeho dvéma konci. Soucinitel proudéni vzduchu
v materialech je méné nestandardni, av§ak pochopitelné;si ve-
li¢inou ve srovnani s mérnym odporem proti proudéni vzdu-
chu. Je definovan jako mnozstvi vzduchu v m?, které protece
za jednu sekundu plochou 1 m? porézniho materialu tloustky
1 m pfi rozdilu tlaki 1 Pa na jeho povrsich.

Vyznam veli¢iny a méreni

Meérny odpor » poréznich materialt proti proudéni vzdu-
chu je nepiimym vyjadienim nékterych vlastnosti struktury
téchto materialti. Lze ho vyuzit pro stanoveni vztahu mezi
strukturou poréznich materialti a nékterymi z jejich akustic-
kych vlastnosti (zejména pohlcovani a utlum zvuku). Tato
veli¢ina se méii podle evropské normy CSN EN 29053:1994
Akustika. Materialy pro pouziti v akustice — Stanoveni od-
poru proti proudéni vzduchu. Jak bylo naznaceno v uvodu,
mérny odpor proti proudéni vzduchu 7 je pomérem rozdilu
tlakd v pascalech na obou stranach zkusebniho vzorku k ob-
jemovému toku vzduchu v kubickych metrech za sekundu
prochézejici zkusebnim vzorkem. Normovany odpor pro-
ti proudéni vzduchu R je soucinem odporu proti proudéni
vzduchu R (Pa's'm?) a plochy prtiezu zkusebniho vzorku
ve sméru kolmém na proudéni vzduchu.

Odpor proti proudéni vzduchu R souvisi s normovanym
odporem proti proudéni vzduchu R (Pa-s-m™) podle vztahu

R=R-A, )
kde A je plocha prufezu zkusebniho vzorku v m? kolmého na
smér proudéni

Meérny odpor proti proudéni vzduchu » (Pa-s-m?) vznik-
ne podélenim normovaného odporu proti proudéni vzduchu
tloustkou méfen¢ho vzorku.
r= Rs ’ aH’ (2)
kde d je tloustka zkuSebniho vzorku v metrech, métena ve
sméru toku vzduchu.

Zkugebni norma CSN EN 29053:1994 popisuje dvé vel-
mi odli$né metody zkouseni. V podminkach CR se uplatnila
metoda stejnosmérné¢ho proudéni vzduchu (metoda A), jez
vyuziva pruchodu regulovaného stejnosmérného proudu
vzduchu zkuSebnim vzorkem tvaru vélce nebo kvadru a mé-
feni vysledného poklesu tlaku mezi dvéma volnymi cely
vzorku (viz obr. 1).

Metoda B je zalozena na prichodu stfidavého proudu
vzduchu o nizkém kmitoctu zkuSebnim vzorkem tvaru valce
¢i kvadru a méfeni stfidavé slozky tlaku ve zkusebnim obje-
mu uzavieném vzorkem. Potfebné zafizeni se sklada z méfici
komory pro zkusebni vzorek, zafizeni pro vyvijeni stiidavého
proudu vzduchu, zafizeni pro méfeni stiidavé slozky tlaku ve
zkuSebnim objemu uzavieném zkusebnim vzorkem a zatizeni
pro méfteni tloustky zkuSebniho vzorku ve zkusebni poloze.
Stiidavy objemovy tok vzduchu ma byt vyvijen harmonicky
kmitajicim pistem na kmitoctu 2 Hz. Stiidavy tlak se musi
méfit kondenzatorovym mikrofonem, ktery je piipojen pies
zesilovac k analyzatoru. Celé zafizeni musi byt kalibrovano
pistonfonem, coz je pfistroj tvofeny valcovou neprody$nou
komorou, do které je pfi kalibraci zasunuty mikrofon. V ko-
mirce pistonfonu se nachazi pist, ktery svym kmitavym po-
hybem vytvaii znamy akusticky tlak o znamé frekvenci. Zde
je vhodné podotknout, 7e v CR se metoda B patrné nikdy ne-
uplatila, autorovi neni zndmé pracovisté, kde by se vyuzivala.

prufez - plocha A
(m?)

tloustka vzorku, d
(m)

pb
(Pa)

ﬁ objemovy tok

vzduchu qv (m?)

Obr. 1: Princip méfeni metodou A

ZkuSebni zarizeni

Vlastni zafizeni pro metodu A, viz obr. 2, se sklada z méfici
komory pro umisténi zkusebniho vzorku, zatizeni pro vyvijeni
stalého proudu vzduchu, zafizeni pro méfeni objemového pru-
toku vzduchu, tlakoméra na obou stranach vzorku a délkové
miry pro méfeni tloustky vzorku. Zkusebni vzorek se vklada
do méfici komory a je ovéfeno, ze okraje vzorku jsou dobre
utésnény. Do zkusebni komory je instalovan vzorek s dekla-
rovanou objemovou hmotnosti. Odpor materidl pohlcuji-
cich zvuk proti proudéni vzduchu roste v urcitém rozsahu se
vzrustajici rychlosti vzduchu, proto je tfeba méfit pfi nejmensi

19



ZKUSEBNICTVI

METROLOGIE 2/2018

mozné rychlosti proudéni vzduchu. Jako spodni hranice je
pouzivana rychlost proudéni vzduchu u 0,5 x 107 m-s™'. Této
hodnoté akustické rychlosti odpovida pii hodnoté vinového
odporu vzduchu 400 kg-m-s* akusticky tlak 0,2 Pa (vyjad-
feno v logaritmické mife se jedna pfi referencnim akustickém
tlaku 20 pPa o hodnotu hladiny akustického tlaku L = 80 dB).

Obr. 2: Pfistroj pro stanoveni odporu proti proudéni vzduchu

V pribéhu vlastntho méteni jsou pocitacové (pomoci
software KIK) vyhodnocovany hodnoty mérného odporu
proti proudéni vzduchu pro rtizné rychlosti proudéni vzdu-
chu. Zavislost na rychlosti proudéni vzduchu je patrna na
grafu 1, jenz demonstruje redlné méteni vzorku s hodnotou
r = 2 kPa's'm? napt. u celuldzové izolace, toto odpovida
r'=0,5m*kPa''m's?.

Odpor proti proudéni vzduchu

Mérny odpor [kPas/m?]

Rychlost proudéni vzduchu [mm/s]

Graf 1: Ukazka zavislosti odporu proti proudéni vzduchu na rychlosti
proudéni vzduchu

Souvislost mezi jednim ze zakladnich kvalitativnich
parametrt izolantd (objemovou hmotnosti) a ! je zfejma
z grafu €. 2. Zde je nutné uvést, ze v grafu uvedena zavis-
lost je ponékud nestandardné vztazena na hodiny a rozdil
10 Pa, pro uzivatele je vSak tento graf o to srozumitelné;-
§i. Tézké mineralni viny vykazuji nizké hodnoty »!' resp.
vysoké hodnoty 7 u lehkych izola¢nich materiald je tomu
obracené.

Objemova hmotnost

kg/m?

Pritok vzduchu v m’*za 1 hodinu pfi tloustce materialu 1 m a rozdilu tlaka 10 Pa

Graf 2: Odvozena zavislost odporu proti proudéni vzduchu a objemové
hmotnosti u mineralni viny [2]

Zavér:

V Ceské republice je mérny odpor proti proudéni vzdu-
chu izolantl méné zndmou vlastnosti. Jeho méfeni a hod-
noceni je vyzadovano zejména u izolantli pouzivanych pro
kontaktni zateplovaci systémy a izolantti na bazi foukané
celulézy. Odpor proti proudéni vzduchu je dilezitou vlast-
nosti vlaknitych izolaci, ktera ovlivituje jejich zvukovou
pohltivost.

Literatura:

[1] CSN EN 29053:1994 Akustika. Materialy pro pouziti
v akustice — Stanoveni odporu proti proudéni vzduchu

[2] www.rockwool.com
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PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVi V ROCE 2017

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Nastal ¢as na tradicni vyhodnoceni vysledkd Planu stan-
dardizace — Programu rozvoje zkusebnictvi (PS-PRZ) za
uplynuly kalendaini rok. Tento finanéni néastroj Utadu pro
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technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(UNMZ) poméhé k udrZeni vysoké trovné systému statniho
zkusebnictvi v Ceské republice.

Statni zkuSebnictvi je obor statni spravy, jehoz po-
slanim je pfispivat k zajisténi ochrany opravnénych za-
jmua uzivateld stanovenych vyrobkd, zejména z hlediska
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jakosti vyrobkt a dalich hledisek rozhodnych pro jejich
fadné a bezpecné uzivani. Stanovené vyrobky jsou takové
vyrobky, které piedstavuji zvySenou miru ohrozeni oprav-
néného zajmu a u kterych proto musi byt posouzena shoda.
Statni zkuSebnictvi se zabyva vyrobkem jako typem, a to
ve stavu, v jakém je dodavan na trh, pfipadné uvadén do
obéhu. V tom se lisi od jinych orgdni statni spravy, napf.
odbornych inspekei technického dozoru a jinych kontrol-
nich organ.

Odbor statniho zkusebnictvi v ramci UNMZ zodpovida
za zabezpecovani statniho zkusSebnictvi v rozsahu stanove-
ném platnymi pravnimi piedpisy. Jedna se o dva ramcové
zékony a soubor nafizeni vlady vydanych k provedeni téch-
to zakonu. Historicky star$i je zakon ¢. 22/1997 Sb., o tech-
nickych pozadavcich na vyrobky a o zmén¢ a doplnéni né-
kterych zakoni, ve znéni pozdéjsich piedpist. V roce 2017
byla pfijata jeho jiz 19. novela, ktera byla publikovéana ve
Sbirce zakont pod ¢islem 265/2017 Sb. V roce 2016 byl do
naseho pravniho fadu doplnén zakon ¢. 90/2016 Sb., o po-
suzovani shody stanovenych vyrobku pfi jejich dodavani
na trh. Tento zakon byl novelizovan zatim 3x.

UNMZ jakozto tzv. oznamujici organ je zodpovédny za
vytvofeni a provadéni nezbytnych postupti pro hodnoceni
zpusobilosti ¢eskych subjektl posuzovani shody, pro jejich
oznamovani v ramci Evropské unie a samoziejmé i jejich
kontrolu. V zavislosti na druhu konkrétniho pravniho pted-
pisu se jedna o notifikované osoby (NO) ¢i oznamené sub-
jekty (OS). V systému statniho zkusebnictvi figuruji jesté
autorizované osoby (AQO), které posuzuji shodu podle Ces-
kych (neharmonizovanych) pravnich predpist.

UNMZ podporuje jejich &innost jednak formou
finan¢nich prispévki na aktivni zapojeni do mezinarodni
spoluprace, jednak pfispévkem na metodické zabez-
peCovani jejich jednotného postupu pii posuzovani
shody podle platnych pravnich pfedpisu (tzv. koordinace
¢innosti).

UNMZ rovnéz podporuje feSeni aktualnich problémi
statniho zkusSebnictvi, které jsou obvykle vyvolany zménami
pravnich predpisi. N&které tkoly byly zatazeny i na za-
kladé naméta jednotlivych subjektd posuzovani shody. Na
feSeni dvou ukold se podilela i Asociace ¢eskych méficich,
zkusebnich a analytickych laboratoii EUROLAB-CZ.

Objektivni potiebu fesSeni jednotlivych ukolu, vybér
fesiteld a oponentti posuzovali pracovnici odboru statni-
ho zku$ebnictvi (tzv. garanti tikold), a v kone¢ném stadiu
ptipravy planu také clenové poradniho organu ptredsedy
UNMZ - Komise pro posuzovani shody (KPS). Finalni zng-
ni PS-PRZ pro rok 2017 vcetné jeho tii dodatkd nasledné
schvalil piedseda UNMZ.

Schvaleny PS-PRZ na rok 2017 véetné dodatku je vy-
staven na internetové strance UNMZ: http://www.unmz.cz/
urad/plan-programu-rozvoje-zkusebnictvi.

Pod timto odkazem jsou zvetejnény programy pocinaje
rokem 2004.

Financ¢ni rozpocet na ukoly PS-PRZ 2017 (po zapraco-
vani zmén do dodatkil ¢. 1 az 3) byl schvalen v celkové
vysi 6 553 000,- K¢&. Z této castky bylo 5 742 537,64 K¢

uhrazeno vr. 2017 a 810 462,36 K¢ zbyva uhradit v r. 2018,
protoZze nékteré ukoly nemohly byt dokonceny podle pla-
nu. Jako kazdy rok, ani v roce 2017 nebylo mozné vyhovét
v§em pozadavkim, protoze bud'to neodpovidaly zaméfeni
programu anebo nebyly k dispozici dostateéné finanéni
prostiedky na jejich podporu.

Reseno bylo celkem 82 ukoli. Ukoly byly tématicky
rozdéleny do ¢tyt zakladnich casti.

Cast 1
Metodické zabezpecovani jednotného postupu autorizo-
vanych osob/notifikovanych osob, oznamenych subjekti
a uznanych nezavislych organizaci pii posuzovani shody
vyrobki nebo personalu, podle platnych nebo pFipravo-
vanych pravnich predpisi

Tato ¢ast obsahovala 10 ukolti v celkové vysi 1 341 000 K¢.
Jednotny postup subjektli posuzovani shody — tj. ani pfis-
néjsi ani benevolentnéjsi nez je postup u konkurence — je
zcela zéasadni pro zachovani rovnych podminek na trhu.
Proto UNMZ finanéné podporuje naptiklad kazdoroéni
revizi cca 500 technickych navodl pro posuzovani shody
stavebnich vyrobkl podle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.,
ve znéni po novele z roku 2016. Mezi podpofenymi tkoly
byly i metodiky pro posuzovani mérné kapacity vodni pary
stavebnich materiald, stanoveni Cinitele prostupu UV za-
feni, prokazovani zivotnosti natért pro zvySovani pozarni
odolnosti ocelovych konstrukei, posuzovani shody vytaht
a bezpecnostnich komponent pro vytahy.

Cast2
Zabezpeceni koordinace jednotného postupu autorizo-
vanych osob/notifikovanych osob, oznamenych subjekti
a uznanych nezavislych organizaci

Tato ¢ast zahrnovala 14 ukolt za celkovych 1 185 000 K¢.
Zabezpeceni koordinace ¢innosti ¢eskych subjektii posuzo-
vani shody je zavazek, ktery vyplyva z pravnich predpisti na
evropské 1 narodni urovni. Pravé prostfednictvim koordinac-
nich schiizek se v§echny subjekty posuzovani shody dozvidaji
o0 jednotnych postupech, které musi dodrzovat pfi své ¢innosti.

Cast 3
Mezinarodni spoluprace

Tato cast byla tradi¢né nejrozsahlejsi a zahrnovala 41
ukoll, na jejichz realizaci bylo vynalozeno 2 715 460 K¢.
Tato finan¢ni podpora usnadiiuje ¢eskym subjektim trvalou
spolupraci s poradnimi skupinami notifikovanych osob pro
jednotlivé evropské smérnice a naiizeni. Ceska republika
ma totiz v kazdém sektoru svého zastupce, ktery se aktiv-
n¢é podili na spoluvytvareni celoevropsky platnych pravidel
a tato pravidla nasledné ptfenasi do ¢innosti vSech Ceskych
subjekttl posuzovani shody. Cesti zastupci se rovnéz tcastni
prace specializovanych skupin pro posuzovani shody né-
kterych typa vyrobkd (zdravotnické prostiedky, teplovodni
kotle, spotfebice plynnych paliv, strojni zafizeni apod. - tzv.
vertikalni skupiny) a dvou skupin s horizontalnim zamére-
nim na stavebni vyrobky (nebezpe¢né latky ve vyrobcich,
pozarni vlastnosti vyrobk).
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Cast 4
Zdokonalovani ¢innosti autorizovanych/notifikovanych
osob, oznamenych subjektii a uznanych nezavislych
organizaci

V této Casti bylo loni podpoieno 17 tkold za 1 311 540 K¢.
Cast Gikolt byla zamé&fena na vzajemné porovnani vystupt
pii posuzovani shody stanovenych vyrobkd. Rovnéz sem
spada i aktualizace riznych odbornych databazi, napft. po-
zarni klasifikace stavebnich vyrobkt, certifikatti osobnich
ochrannych prostfedkt, certifikatli vybusnin pro civilni
pouziti, legislativnich pfedpist pro nebezpecné latky ve
vyrobcich, katalogu akustickych vlastnosti stavebnich

vyrobktl a udrzovani Informaéniho portalu UNMZ pro
stavebni vyrobky. V neposledni fadé¢ byly podpoieny
i seminafe pro vyrobce, dovozce, distributory a odborné
posuzovatele stavebnich vyrobkt, §koleni v oblasti posu-
zovani shody zdravotnickych prostiedkil a Skoleni v ob-
lasti legislativy a technickych pfedpist jaderné energetiky.

Vystupy viech tkold jsou majetkem UNMZ a jsou
ulozeny v odboru statniho zkuSebnictvi. Vyuzit je mo-
hou vSechny subjekty posuzovani shody, které pusobi
podle prislusného pravniho predpisu, kterého se dany
ukol tyka.
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OBNOVENA SPOLUPRACE CESKE METROLOGICKE SPOLECNOSTI, z.s.

A SLOVENSKE METROLOGICKE SPOLOCNOSTI

Ing. FrantiSek Hnizdil

Ceska metrologicka spolecnost, z.s. Praha

Znovu obnovena spoluprace

Vznik Ceské a Slovesné republiky v roce 1993 nut-
né vedl k rozdéleni vétsiny spole¢nosti byvalého Cesko-
slovenska a nejinak tomu muselo byt i v oblasti metrolo-
gie. Rozdéleni oficidlnich instituci vyfesil v CR zakon
¢. 20/1993 Sb. Zajmové organizace a spolky vlastné zaci-
naly od nuly.

Ceska metrologicka spoleénost (CMS) a Slovenska
metrologicka spolec¢nost (SMS) byly zalozeny pomérné
zahy a nasledovaly i dalsi, nové koncipovana sdruzeni.
V CR to bylo Ceské kalibraéni sdruzeni, z. s. (CKS) a na
Slovensku recipro¢ni Kalibra¢né zdruzenie Slovenské
republiky (KZSR). Tyto spolky sdruzuji kalibra¢ni
pracovisté a jejich metrologické zaméstnance a jejich
¢innost je pirevazné zaméiend na podporu jejich Cinnosti.
Pozdéji se jesté na Slovensku pfifadila Slovenska legalna
metrologia n. o. jako neziskova organizace zaméfena na
oveéfovani stanovenych meéfidel, kalibraci nestanovenych
mefidel, certifikaci vyrobkl, vyzkum, zkouseni meétidel
apod.

Zaméfme se vSak na Cinnost dvou sesterskych spolkt
CMS a SMS. Jejich primarnim tikolem je poskytovat plat-
formu pro ¢innost podnikové metrologie a pracovnikti pod-
nikové metrologie a pfispivat k jejich vzdélavani. Vyvoj
v obou zemich vSak vedl k postupnému rozriznéni ¢innosti
obou spolkil a to jak v oblasti vzdélavani, tak ve zptsobu
financovani. Dnes to je pfi¢inou urcitych obtizi pii opé-
tovném navazovani spoluprace. Piesto jsme se po dohodé
rozhodli pokusit o spolupraci tak, jak to jen umozni nase
personalni moznosti a prekazky, které vznikaji vzhledem
k existenci dvou stati.

Jaka byla historie vyvoje CMS a SMS v poslednich ge-
stadvaceti letech.
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Historie a vyvoj obou spole¢nosti v poslednim

ctvrtstoleti

Ceska metrologicka spoleénost zahajila samostatnou
¢innost v nejkrat§im mozném terminu po politickych
zménach, tedy na konci roku 1989, které umoznily jeji vznik
jako nezavislé a samostatné organizace.

Po nezbytnych pfipravach a meziobdobi ¢innosti Obcan-
ského fora metrologii by se za skute¢né datum jejiho vzni-
ku mohl povazovat 3. kvéten 1990, kdy byla registrovana
Ministerstvem vnitra CR. Tento rychly rozjezd byl umoznén
predchozim dvacetiletym pisobenim Metrologické sekce
v ramci Spolecnosti pro jakost. V piipravném vyboru byli
vedle Dr. Ing. V. Sindelate CSc. zastupci tehdejsiho UNM
Praha (dnes UNMZ), CVUT, ORGREZ, SKODA Plzei. Jed-
nalo se o pracovniky statni spravy, vedouci metrologickych
laboratofi a podnikovych metrologt.

V té dobé z iniciativy Slovenské metrologické
spolecnosti doslo také k dohod€ o spolupraci o vyuzivani
vzajemnych poznatkt, lektord, o vzajemném poznavani,
forem a metod vyuky a o rozsifovani vlastni nabidky
odbornych akci o vybrané akce druhé spolecnosti. Dohodu
o spolupraci podepsali 31. kvétna 2001 ve Vysokych
Tatrach tehdejsi predsedové obou spolecnosti, Ing. Peter
Farar a Dr. Ing. V. Sindelaf, CSc.

V prvnich letech existence samostatnych republik se z po-
chopitelnych dtivodt zhorsila ekonomicka situace, coz postih-
lo prakticky vSechny vyrobni obory ¢eského i slovenského
prumyslu a sluzeb a nasledkem toho se ob¢ spole¢nosti muse-
ly vénovat predevsim aktivitaim, které vedly k udrzeni jejich
¢innosti. To zabranilo rozsifovani uvedené spoluprace. Ne, Ze
by v té dobé nebyla k dispozici zajimava témata v oblasti pri-
myslové metrologie ¢i metrologické legislativy, naopak.

Problém byl v tom, ze se svobodou podnikani se ,,roztrhl
pytel* se vznikem velkého mnozstvi agentur a organizaci, kte-
ré tato témata vyuzivala a jejich cilova oblast zajemct o od-
povédi na otazky v nové ekonomické situaci by shodna s nasi.
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Také na Slovensku byla situace podobna a proto ani z této
strany nepfichazely nové podnéty k udrzeni a rozvoji spolu-
prace. Z dnesniho pohledu je mozna trochu nepochopitelné,
ze se nové podnéty daleko Iépe neuchopily a nevyuzily.

Na Slovensku i v Cesku po oslabeni fidiciho vlivu
Ceskoslovenské védeckotechnické spole¢nosti (CSVTS)
ptrenesla dobrovolna védeckotechnicka ¢innost do jednot-
livych spoleénosti, spolkl, sdruzeni apod. s vlastni pravni
subjektivitou a nezavislou ekonomickou ¢innosti v ramci
danych republikove platnych predpist. Tato skute¢nost vedla
k &asteené rozdilnému zptsobu financovani CMS a SMS. To
v soucasnosti, jak uz bylo uvedeno, brani ur¢itym zptisobem
k moznostem piimé spoluprace.

Ob¢ spole¢nosti vsak zistaly zastfeSeny svazy védec-
kotechnickych spole&nosti, které zménily svijj statut. CMS
byla zakladajicim subjektem Ceského svazu védeckotech-
nickych spole¢nosti (CSVTS) a rovnéz SMS je &lenem
Zvazu slovenskych vedeckotechnickych spole¢nosti.

Vznik SMS probihal ve stejné dobé jako CMS a to tou
cestou, ze vybor Odbornej sekcie pre metrologiu zfidil pii-
pravny vybor pod vedenim Ing. Mariana Weidlicha, ktery
meél za ukol pfipravit mimofadnou konferenci slovenskych
metrologt, kde mély byt pfijaty zakladni dokumenty SMS
a soucasné stanoveny a zvoleny jeji organy.

Piedsedové CMS a SMS

Myslim, Ze stoji za to si pfipomenout alespon zakladni
jména spojena s historii obou spole¢nosti a t¢émi by rozhod-
n¢ méli byt jejich predsedové, protoze jejich osoby byly
jednou z hlavnich hybnych sil ¢innosti spoleénosti.

Ceskou metrologickou spole¢nost dosud vedly tfi
osobnosti a to:

Dr. Ing. Viclav Sindela¥, CSc. od roku 1990 do roku 2002
Ing. Zdenék Tima od roku 2002 do roku 2013
Ing. Miroslav Hanak od roku 2013 az dosud.

Na postu predsedd Slovenskej metrologickej spoloc-
nosti se v priabéhu ¢asu vystiidaly nasledujici osobnosti:
Ing. Marian Weidlich, CSc. od roku 1990 do roku 1999
Ing. Peter Farar od roku 1999 do roku 2002
RNDr. Ing. Jan Bartl, CSc. od roku 2002 do roku 2003
Ing. Jozef Orlovsky od roku 2003 do roku 2011
Ing. Tomas Svantner od roku 2012 dosud.

Jak bude spoluprace v nasledujicim obdobi
vypadat

Po nékolika schizkach, které probéhly v minulém roce
v Cesku, a na Slovensku se zastupci vedeni obou spoleg-
nosti shodli na tom, ze by bylo dobré naplnit ptvodni
dohodu z poc¢atki existence CMS a SMS o spolupraci
a vyuzivani vzajemnych poznatki, lektort, o vzajemném
poznavani, forem a metod vyuky a o rozsifovani vlastni
nabidky odbornych akci o vybrané akce druhé spolec-
nosti. Uz tehdy bylo jasné, ze potadani spoleénych akci
na tzemi jednoho ¢i druhého statu neni pfili§ prichodné
a praktické z mnoha duvoda. Témi duvody jsou naptiklad
Cas (jednodenni akce je ucastnikem z druhého statu
resp. jeho vysilajici organizaci nepfili§ akceptovatelnd),
problematika zahrani¢nich cest téchto pracovniki apod.
Ale to nebrani tomu, aby se nabidka akci nemohla obje-
vit na webech SMS a CMS, coz se také d&je. Je tedy na
zadjemcich a organizacich, které je vysilaji, zda nabidku
akceptuji.

Pravidelné se zalali schazet zastupci vedeni CMS
a SMS a to v ramci vyro¢nich setkani metrologt jednot-
livych zemi na Féru slovenskych metrologl potadanych
Slovenskou metrologickou spolo¢nostou v prvnim polo-
leti roku a Foru metrologl pofadanych v druhé poloviné
roku Ceskou metrologickou spole¢nosti. Zde i na piipad-
nych dal$ich setkanich pfti jinych ptilezitostech se doha-
duji konkrétni kroky na nejbliz§i obdobi.

Doufam, ze nastoupena cesta bude udrzena a zajemce
o ucast na nabizenych akcich obou spolecnosti upozor-
fiuji na web CMS (www.csvts.cz/cms), kde najdou blizsi
informace v odkazu na odborné akce a odkazu na stranky
Slovenské metrologické spoleénosti.

L 2R 2R 4

EDITOR ROVNIC

Pti lednové aktualizaci opera¢niho systému Win-
dows byl ze sady Office odinstalovan editor rovnic
Microsoft Equation 3.0. Editor rovnic 3.0 byl vy-
tvofen fy. Design Science (http://www.dessci.com)
a byl zahrnut v mnoha verzich sady Office a nebyl
aktualizovan. Z dtvodu problému se zabezpecenim
byl odebran. Soucasti sady Office zlstava integrova-
ny editor rovnic, ale pfi zpracovani a editaci ¢lankt
Casopisu Metrologie jsou rovnice prepisovany do

editoru ,,MathType*“. Ten je dostupny ke stazeni na
http://www.dessci.com/en/products/mathtype/default.
htm jako placena verze. Je zde i 30 denni demo ver-
ze, ktera po uplynuti zkusebni doby piejde na verzi
“MathType Lite“. Tato verze je také dostupna na
http://www.wiris.com/en/equation_editor/microsoft.

Autori ¢lankt by méli pouzivat prave tento editor
»,MathType*.
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CAS — STANDARDIZACE NOVE A EFEKTIVNE

Ing. Petr K¥iz

Ceskd agentura pro standardizaci

Prvniho fijna minulého roku doslo k zasadni udalos-
ti v oblasti narodni technické normalizace: byla zalozena
Ceska agentura pro standardizaci (CAS). Od pocatku
roku 2018 tato organizace zajist'uje veskeré cinnosti spojené
s tvorbou, vydavanim a distribuci technickych norem.

Technické normalizace v Ceské republice

0d vzniku Ceské republiky v roce 1993 zabezpetuje zajmy
statu a ochranu obecného zajmu v oblasti technické normali-
zace Ministerstvo pramyslu a obchodu CR prostiednictvim
aktivit Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkugebnictvi (UNMZ). Tvorbou a vydavanim Eeskych technic-
kych norem byl v obdobi let 1993 az 2008 povéien Cesky nor-
malizaéni institut (CSNI, pozdé&ji CNI). Od 1. ledna 2009 byly
tyto &innosti vykona-vany v ramci UNMZ Odborem technic-
ké normalizace. Od 1. ledna 2018 pievzal od UNMZ viechny
¢innosti souvisejici s tvorbou, vydavanim a distribuci tech-
nickych norem novy subjekt na poli technické normalizace:
Cesk4 agentura pro standardizaci — CAS. Jejim generalnim
feditelem byl piedsedou UNMZ Mgr. Viktorem Pokornym jme-
novan dosavadni feditel Sekce odbornych ptisobnosti UNMZ
Mgr. Zdenék Vesely.

Ceska agentura pro standardizaci

CESKA
%s AGENTURA PRO
STANDARDIZACI

www.agentura-cas.cz

Ztizovatelem Ceské agentury pro standardizaci (CAS)
jako statni piispévkové organizace je Utiad pro technic-
kou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ)
ve smyslu zékona ¢. 265/2017 Sb., kterym se méni zakon
¢.90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobki pfi
jejich dodavani na trh a zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych za-
kont ve znéni pozdé¢jsich predpist. Hlavni ¢innosti a smy-
slem existence nové agentury je efektivni tvorba, vydavani
a distribuce ¢eskych technickych norem, tedy vlastni vykon
a servisni &innost v oboru technické standardizace. UNMZ
zlstava nadale v roli tzv. narodniho normaliza¢niho organu,
coz znamené, Ze zastupuje Ceskou republiku v organizacich
evropské a svétové normalizace. Zejména jde o Clenstvi
v Evropském vyboru pro normalizaci (CEN), Evropském
vyboru pro normalizaci v elektrotechnice (CENELEC),
v Mezinarodni elektrotechnické komisi (IEC) a v Mezina-
rodni organizaci pro normalizaci (ISO).

Organizaéni struktura CAS
CAS sidli ve stejné budové, kde byl diive Odbor technické
normalizace UNMZ, tedy na adrese Biskupsky dviir 5, Praha 1.
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Tvorba ¢eskych technickych norem, at’ uz jde o normy pie-
vzaté z mezinarodnich norem CEN, CENELEC, ISO a IEC
nebo piivodni normy CSN je zajistovana tymem vysoce kva-
lifikovanych odbornikti. Nova organizace sestava ze tii od-
boru: Odboru standardizace, Odboru ekonomického a zcela
nového Odboru koncepce BIM (Building Information Mo-
v Odboru standardizace, jehoz soucasti jsou jednotliva od-
borna oddéleni: Odd¢leni metodiky, Oddéleni strojirenstvi,
Odd¢leni elektrotechniky, Odd¢leni stavebnictvi, Odd¢leni
chemie a zivotniho prostiedi, Oddéleni edi¢ni a v blizké bu-
doucnosti nové Oddéleni smart cities.

Historie ¢eské normalizace

Zakladni kamen normalizace v naSich zemich byl polo-
zen velmi brzy po vzniku samostatného ceskoslovenského
statu diky zaloZzeni Elektrotechnického svazu ceskosloven-
ského (ESC) v roce 1919 a jeho nasledné iniciativé v oblasti
elektrotechniky. Potieba standardizace vsak byla silnd i v ji-
nych technickych oborech. V dasledku toho svolala na po-
¢atku roku 1921 tzv. Masarykova akademie prace za podpo-
ry Ceskoslovenského primyslu poradu o postupu v oblasti
obecné normalizace na Ceské vysoké uceni technické v Pra-
ze. Prof. Vladimir List navrhl a pfes riznost nazorti nakonec
prosadil dobrovolnou nezavislou spole¢nost pro vSeobecnou
normalizaci. Formaln¢ zacala narodni technickd normaliza-
ce 28. prosince 1922, kdy piedseda Kovodélného sdruzeni
Dr. Fr. Hanu§ za pfitomnosti tehdejSiho ministra obchodu
Ing. Novaka ustavuje Ceskoslovenskou spole¢nost norma-
lizacni, jejimiz zakladateli byli vedouci pracovnici zeleza-
ren, strojiren a elektrotechnickych tovaren, které tenkrat
zaméstnavaly na 39 tisic délnikd. Do roku 1930 pocet
¢lentl narostl na 104 clenské firmy, které zahrnovaly vice
nez 200 tisic zaméstnanci. Je zajimavé, ze normaliza¢ni za-
sady, které vytvofila Ceskd normalizagni spoletnost v roce
1926, lze povazovat za platné i dnes a jist€ budou platné
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i pro principy dalii prace CAS jako vykonné organizace pro
standardizaci a spolupraci se svym ziizovatelem, tedy s UNMZ.
Na prvnim misté jde o jednotnost standardizace, ktera je dana
existenci jednoho narodniho normaliza¢niho organu uznaného
narodné i mezinarodné. Narodni normy by mély vznikat spolec-
nou praci a dohodou zajemct, v prvé fad¢ vyrobct a spotiebite-
1. Déle je tieba zdlraznit principy demokracie, transparentnosti
a otevienosti, stejn¢ jako diiraz na praktickou ti¢elnost norem
a financni nezavislost narodni normalizace.

Smart cities a koncepce BIM (Building
Information Modelling)

Agentura CAS sleduje nejnovéjsi celospoletenské tren-
dy, které mohou mit vyznamny dopad na procesy standar-
dizace. Prvnim prikladem takové aktivity jsou technologie
spojené s tzv. chytrymi mésty (smart cities). Pojem ,,smart
city* predstavuje moderni koncept strategického fizeni
meésta, piipadné obce ¢i regionu, postaveny na maximal-
nim vyuzivani modernich technologii pro zvySovani kvali-
ty zivota ve mésté. Dlraz je kladen na synergické propoje-
ni aktivit nejriznéjSich subjektii a verejnych sluzeb, které
zajistuji bezproblémové fungovani mésta jako je dopra-
va, logistika, bezpecnost, energetika, sprava budov apod.
anasoulad ,,Sedé” a,,zelené" infrastruktury mésta. Organizace
CAS do budoucna planuje vy&lenéni zvlastniho oddéleni, kte-
ré by se specializovalo prave na standardizaci v oblasti ,,smart
cities”. Druhym tématem, které si zada pozornost, je koncepce
tzv. ,,Building Information Modelling“ (BIM), pro kterou
byl jiz v organizaénim schématu CAS zfizen novy odbor, kte-
ry zacal rozvijet ¢innost v souladu s planem opatieni do roku
2022. Koncepce BIM predstavuje odbornou vladni platformu
pro standardizaci a metodickou podporu digitalizace staveb-
nictvi. Véime, Ze praktickym piikladem mtze CAS inspiro-
vat odborné kruhy ke kvalitnimu uplatnéni této koncepce, kte-
ra se stane soucasti Sirsi pfipravované koncepce Stavebnictvi
4.0. Cesky feteno jde o informaéni modelovéni staveb jako
proces vytvafeni, uziti a spravy dat béhem zivotniho cyklu
stavby. Pismeno ,,M* Ize také vnimat jako zkratku pro ,,Ma-
nagement*, ktery klade diraz na fizeni informaci o budové.
Pismeno ,,B* l1ze potom chépat obecnéji (z angl. ,,Building*)
a neznamena pouze budovu, ale jakoukoli stavbu vcetné do-
pravniho a vodniho stavitelstvi nebo inzenyrského stavitelstvi
v obecné roviné. Cilem konceptu je vytvoreni funkeni databa-
ze sdilenych informaci mezi v§emi zainteresovanymi objekty,
tj. ucastniky stavebniho procesu. Databdze mutize zahrnovat

kompletni data od prvotniho navrhu pfes vystavbu, spravu bu-
dovy, budouci upravy stavby, rekonstrukce az po jeji demolici
a ekologickou likvidaci véetné uvedeni prostoru do ptivodni-
ho stavu, tedy data postihujici cely zivotni cyklus stavby.

Nové strategie postavené na zkuSenostech
Jednoznaénym cilem CAS bude zvyseni piekladovosti
v oblasti harmonizovanych evropskych norem. Z pohledu praxe
vSak bude tfeba definovat priority a zaméfit pozornost na nor-
my, kde existuje vyznamny zdjem a potieba o pieklad. Idedlni
by bylo piekladat v§echny harmonizované normy, ale z prak-
tickych divodd, zejména z diivodu zkracovani termind vyda-
vani prevzatych norem, to neni mozné. S vyse uvedenym sou-
visi také potieba doplnit tym externich spolupracovniki CAS
o0 nové kvalitni piekladatele a zpracovatele. Cinnost agentury
se bude opirat o aktivity technickych normalizaé¢nich komisi,
které budou dale fungovat jako poradni organy CAS. Zachové-
ny zUstavaji také principy zpracovani navrht ceskych technic-
kych norem (CSN) a principy financovani piekladi. Ozndmeni
o vydani CSN budou vychézet nadale ve Véstniku UNMZ. Ve-
fejné pripominkovani navrh norem zistava rovnéz zalozené
na zékladé ozndmeni ve Véstniku UNMZ. Distribuéni systém
norem zustava zalozen na dlouholetém osvédéeném produktu
CSN online, kde je do budoucna planovana aktualizace smé-
rem k dalSimu vylepseni uzivatelského komfortu ve smyslu
lepsiho vyhledavani nebo nabidky dopliikovych sluzeb.

CAS a ¢asopis Metrologie

Dokladem uzké spoluprace CAS a jejiho zfizovatele
UNMZ ziistava nadale i ¢asopis Metrologie. Budeme v ném
v pristim obdobi pfinaset podrobné ¢lanky o tématech, které
hybou dnesnim svétem standardizace, at’ uz jsou to uvedena
témata stavebnictvi (koncepce BIM), elektrotechniky (smart
cities) nebo fada aktualnich témat oborti chemie ¢i stroji-
renstvi, stejné jako témata s interdisciplinarnim piesahem
(nanotechnologie, energetika, kvalita, bezpecnost, Zivotni
prostiedi).
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STALY ROZVOJ MEZINARODNI SOUSTAVY JEDNOTEK SI

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Uvodem

Leto$ni téma Svétového dne metrologie odpovida tomu,
ze pristi Generalni konference pro vahy a miry, jak se oce-
kava, schvali zasadni a dlouho pfipravované zmény definice
jednotek méfeni. Pripravené zmény jsou zaloZeny na vysled-
cich vyzkumu novych metod realizace etalonti a metod me-
feni. Nejvyssi patra metrologie budou pracovat s definicemi,
vztazenymi k principidlnim fyzikalnim zakontim a funda-
mentalnim konstantam, a to véetné jednotky hmotnosti, do-
sud definované pomoci hmotného artefaktu. Etalon ze sliti-
ny platiny a iridia, tradién¢ zvany ,,prototyp‘ a uchovavany
s velkou péci v Sevres, se kone¢né docka po 137 letech ¢as-
te¢ného odpocinku.

Lze tedy fici, ze postupy metrologie budou odvozeny od
neménnych pravidel pfirody. Dvé sté let existence metrické
soustavy se vyznacovalo snahou o univerzalitu a nezavislost
na artefaktech, vytvorenych lidmi. Nyni se chysta po dlouhé
a systematické pripraveé vyznamny krok k tomuto cili.

Zamyslené zmény jsou piitom pfipraveny tak, aby umoz-
nily slucitelnost s dosavadnimi cestami metrologické navaz-
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pozorovatelné. Ostatné, tento princip miizeme zaznamenat
témef u vSech zmén definice jednotek v minulosti — pro praxi
je metr stale metr.

Zména se také evidentné piimo neprojevi v legalni met-
rologii, metrologickd navaznost pro kone¢né uzivatele bude
poskytovana stejnymi zdroji, jako dosud, jen s tim, Ze na nej-
vy$$i urovni se nékdy cesta ziskani navaznosti mize zménit.

Podstatné zmény na stej-
né Urovni se jiz uskuteCnily
vicekrat, (napfiklad sekunda
1967/68 a metr 1983 byly
nové definovany na zaklade
konstant chovani atomu a si-
feni elektromagnetického za-
feni). Nyni jsme svym zpuso-
bem na konci urcité éry, zcela
jist¢ ve smyslu filozofie sou-
stavy jednotek a jejich souvis-
losti se zakladnimi piirodnimi
konstantami. Nové definice fi-
xuji ¢iselnou hodnotu vybrané
skupiny konstant, uvedenych
v levém sloupci obrazku.

Podrobnosti 1ze nalézt v [1].

Hodnoty fixovanych konstant, které jsou zakladem
navrhovanych definic jednotek SI (2019)

299792 458 ms™!

¢ |rychlost svétla ve vakuu

h | Planckova konstanta 6,626 070 15 x 1034 J s

frekvence zateni, které
odpovida prechodu mezi

¢ | dvéma hladinami velmi jemné
struktury atomu cesia 133

Av 9192 631770 Hz

1,602 176 634 x 107 C
1,380 649 x 102 J K

e |elementarni naboj

K. |Boltzmannova konstanta

svételna uéinnost
K | monochromatického zafeni
frekvence 540 x 102 Hz

Avogadrova konstanta

683 Im W!

6,022 140 76 x 10 mol™!

Trochu historie

Soustava SI zapocala jako systém MKS s etalony zvo-
lenymi s ohledem na rozméry lidského téla a zalozenymi
na predpokladanych invariantnich vlastnostech piirody, na
rotaci Zemé, na jejich rozmeérech, na hmotnosti urcitého
mnozstvi vody (ur¢eného pomoci zvolené délky a pozdéji
prevtéleného do specifického mnozstvi slitiny Pt-Ir). Do-
konalej$i méfeni ovSem ukazala, Ze zvolené ,invariantni
vlastnosti vlastné¢ neménné nejsou; spolu s pokrokem tech-
niky méfeni to vedlo ke snaham o stale piesnéjsi realizaci
jednotek a tyto snahy nyni dospély k popisovanym zménam.
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S rozvojem poznani a techniky se postupné zdokonalo-
valy soustavy jednotek méfeni a zmény nastaly vzdy tehdy,
kdyz bylo mozné vyuzit novych poznatkl a technickych
prostiedkt méteni. Podstatna byla vzdy také Siroka shoda
na provedeni zmén a tady hraly klicovou roli mezinarodni
metrologické instituce. Kone¢né, sam Mezinarodni Gfad pro
vahy a miry byl zfizen pravé Metrickou konvenci.

Pripomenme alespon ve zkratce, jak se soustava jednotek
vyvijela, jak se ménily jejich definice a také jak byla aktualni
soustava jednotek na naSem izemi zavadéna.

Vroce 1795 se setkdvame s desetinnou metrickou sousta-
vou, pfijatou v revolucni Francii. Ma zékladni jednotky metr
a kilogram; méfeni teploty a casu slouzi v té dob¢ historicky
vzniklé stupnice a jednotky (pokusy zavést desetinné déleni
jednotek casu se neujaly a dodnes pracujeme s Sedesatkovym
délenim pochazejicim ze starovéké Babylonie).

Rok 1875 byl pro metrologii historickym zlomem; pod-
pis Metrické konvence a zavedeni soustavy jednotek MKS
zalozil dalsi, ted’ uz rychlejsi, pokrok. Jednotky metr a kilo-
gram jsou definovany pomoci hmotnych artefaktti, sekunda
je definovana na zaklad¢ parametrQ rotace Zemé.

V tomto obdobi uz nestaci jednotky uzivané v klasické
mechanice a v obchodu, kde jsou podstatnymi veli¢inami
hmotnost a délka. Roste vyznam veliin, jejichz vnimani
je cizi lidskym smyslim — veli¢in elektrickych a magnetic-
kych. Od roku 1874 uzivana tzv. Mezinarodni prakticka sou-
stava jednotek CGS (centimetr, gram, sekunda) je doplnéna
a pro oblasti elektfiny a magnetismu se vyvinou soustavy
CGS abs. elektrostatickd a CGS abs. magneticka [2].

V roce 1891 je (pro oblast elektiiny a magnetizmu)
pfijata Gaussova soustava jednotek (CGSG) a nato v roce
1893 jsou stanoveny definice ohmu, voltu a ampéru — inter-
nacionalni jednotky. Realizace jednotek méla byt dostupna
béznymi prostiedky, méfenim geometricky urcené¢ho sloup-
ce rtuti, napétim Westonova ¢lanku a vyloucenim urcitého
mnozstvi latky galvanickym procesem. Jenze tyto realizace
nebyly pfili§ piesné a stalé, proto byla snaha navratit se i za
cenu naro¢né experimentalni prace na stanoveni pfevodnich
koeficientt k jednotkam CGS.

Dalsi vyvoj smérem k dneSnimu pojeti soustavy jednotek
znamenaly prace Giorgiho, soustava se Ctyimi zakladnimi
jednotkami cm, gram, sekunda a ohm (s hodnotami pong-
kud odlisSnymi od dnesnich) az v roce 1933 navrat k jednot-
kam metr, kilogram, sekunda. Vyvoj pterusila druha svétova
valka a povalecna rekonstrukce, takze teprve v padesatych
letech se projevi dalsi pokrok.

1954 — ¢tvrtd zakladni jednotka ampér a tedy soustava
MKSA. A konecné, od roku 1960, po doplnéni soustavy
kelvinem, kandelou a molem (1971), je zavedena soustava
oznacovana jako SI (Systéme International d>Unités).

Soustava SI v CR

Ceskoslovensko se na zavedeni soustavy SI podilelo,
Generalni konference pro vahy a miry se konala v roce
1960 v Praze. Nova soustava se zavadéla od roku 1963, di-
lezitymi kroky bylo vydani zadkona ¢. 35/1962 Sb. o méro-
vé sluzbé a normy CSN 01 1300 a Usneseni vlady ze dne

17. ledna 1974, ¢. 7, 0 zavadéni mezinarodni soustavy jedno-
tek v ¢eskoslovenském narodnim hospodafstvi. To stanovilo
oficialni ukonceni pfechodu na jednotky SI.

Definice a realizace jednotek

Na nékolika prikladech porovnejme dosavadni a navrho-
vanou definici jednotek. Jednim z pozadavkl na nové znéni
bylo, aby vSechny definice mély stejnou strukturu, ktera se
da popsat zhruba takto:

[Nazev jednotky] je jednotkou veli¢iny [ndzev|, jejiz hod-
nota je definovana vztahem [vzorec, vztah|. Uvedeny vztah
ma tvar |konstanta| = {¢iselna hodnota} x [rozmér].

Dusledky se projevi v nékolika pfipadech hlavné zmé-
nou formulace, princip definice zlistane zachovan. Sekunda
a metr jiz pozadovanym zpusobem definovany jsou — jejich
definice vyuziva konstantni rychlosti §ifeni svétla ve vakuu
(definice metru ovSem tuto konstantu urcuje jako presné Cis-
lo). Principialni zmény se tykaji kilogramu, kelvinu (nebude
napfisté zaviset na vlastnostech vody, trojném bodu), a am-
péru. Az na formulaci se zmény nedotknou definice jednotky
svitivosti — kandely a jednotky latkového mnozstvi.

Prikladem definice, ktera neméni princip, je definice metru:

Dosud: Metr je dréha, kterou svétlo urazi ve vakuu za
1/299 792 458 sekundy.

Naptisté: Metr je jednotka délky, jejiz hodnota je defino-
vana vztahem ¢ =299 792 458 m-s™'.

Naproti tomu piikladem principidlni zmény je definice
kilogramu:

Dosud: Kilogram je jednotkou hmotnosti; je roven hmot-
nosti mezinarodniho prototypu kilogramu

Napiiste: Kilogram je jednotkou hmotnosti, jejiz hodnota
je definovana vztahem h = 6,626 x 1034 m?-kg-s™" .

Na trovni primarnich etalonti se napfist¢ bude hodnota
jednotky realizovat vzdy sofistikovanymi experimenty, vy-
chézejicimi z defini¢nich vztaht (jako jiz nyni u sekundy).
Da se ocekavat, ze se nékteré narodni metrologické instituty
u vybranych jednotek omezi na sekundarni realizaci s pieno-
sem z jiného NMI (napftiklad u kilogramu, kde jde o extrém-
né naro¢né vybaveni a experimenty).

Zavérem

Zmeéneéné definice poskytnou moznost a impuls pro dal-
§i zdokonalovani védecké i technické zakladny metrologie
a prispé&ji tak s dlouhodobou perspektivou k uspokojovani
potieb védy i praxe.

Casopis METROLOGIE se piipravé zmény definic jedno-
tek vénoval v tematické piiloze ¢. 4/2011, mnoho podrobnosti
k jednotce Casu lze nalézt v tematické piiloze ¢. 4/2013.

Prameny

[1] Draft Resolution A — 26th meeting of the CGPM
(November 2018). Dostupné na: https://www.bipm.org/
utils/en/pdf/CGPM/Draft-Resolution-A-EN.pdf

[2] SINDELAR, V. a TUMA, Z. Metrologie, jeji vyvoj
a sou¢asnost. Praha: Ceska metrologické spole¢nost, 2002

[3] V ¢lanku byl pouzit snimek oficidlniho posteru SDM, na-
vrzeného Svycarskym NMI METAS.
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27. KONFERENCE MERICI TECHNIKA PRO KONTROLU JAKOSTI

Ing. Miroslav Hanak
Ceskd metrologicka spolecnost

Tradi¢ni, jiz 27. mezinarodni konference M¢fici techni-
ka pro kontrolu jakosti, se konala ve dnech 6. a 7. bfezna
2018 v kongresovém centru PRIMAVERA v Plzni. Zastitu
nad konferenci prevzal piedseda UNMZ, pan Mgr. Viktor
Pokorny. Konference se tcastnilo 115 odbornikil, prevazné
ze strojirenskych obori, zastoupeny byl také automobilovy
a elektrotechnicky pramysl. Soucasti konference byla roz-
séhla vystava meéftici techniky. Prezentovalo se celkem 39
firem. Spolecné s vystavovateli a pfednasSejicimi se na konfe-
renci podilelo ptiblizné 200 lidi. Soucasti byl také workshop
na téma nejpiesnéjsi délkova métenti, ktery vedl Doc. Ing. Vit
Zeleny, CSc. z laboratofe primarnich etalontt CMI. Zajemci
m¢éli dale moznost ti€asti na nékteré ze Ctyt piipravenych ex-
kurzi do kvalitnich laboratoti. Byly to nasledujici laboratote:

e CMI, oblastni inspektorat Plzefi, obory hmotnost, tlak,
objem a pritok.

e ENERGIZE Group, s.r.0., obory elektrické veli€iny, fre-
kvence a teplota.

e VZU Plzei, s.r.o., laboratof zkouseni materiald.

e VZU Plzen, s.r.0., akreditovana kalibra&ni laboratof geo-
metrickych veli¢in a drsnosti.

Konference byla jako v piedchozich obdobich zamére-
na predevsim na praktické potfeby priumyslové metrologie.
Odpovidalo tomu i jeji motto ,,Spravna méfeni — zaklad sta-
bility vyroby*. Bez ohledu na oborové tradi¢ni zaméfeni se
obsah konference znacn¢ odliSoval od piedchozich. Aniz to
bylo umyslem organizatorti, projevil se v plné §ifi nastup
4. generace prumyslu s odpovidajicimi technologiemi. Z cel-
kem prednesenych 23 pfispévkl se témet polovina zabyvala
riznymi aplikacemi informacnich technologii v navaznosti
na pfedmét konference a také na ptipravu tolik potiebnych
odborniki. Jednotliva témata se tykala pfimého propojeni
metrologie s vyrobnim procesem a to jak fyzického ve for-
m¢ pracovist, kde je méfeni piimo integrované do vyrobni
linky ovladané manipulatory nebo roboty, tak i zpracovanim
naméfenych hodnot a jejich pfenosem za Gcelem zpétného
pusobeni na pribéh vyroby. V jednoduchém ptipadé muze
jit napf. o zménu parametri obrabécich stroji a nastroju, ve
vanych parametrii vyroby. Informacni technologie jsou také
nedilnou soucasti indikace naméfenych vysledkl. Vysledky
méfeni laser trackerem, ktery dokaze z méfeného predmétu
za jednu sekundu sejmout stovky tisic métenych bodi nebo
desitky fezd z pocitatového tomografu, nelze indikovat ve
formé tabulky. Pouzivaji se zde pokrocilé metody zpracovani
obrazu. Pozadavkem je také nazornost zobrazeni tdaju zis-
kanych méfenim a jejich pfivetivost pro uzivatele s moznosti
rychlého vnimani a vyvozeni potiebnych zavéri. Umoziuje
to i automatizaci kalibraci v laboratornich podminkach. Prv-
ky modernich technologii se nevyhybaji ani jednoduchym,
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tzv. komunalnim méfidlim. Neni zadny problém hodnoty
z méefeni posuvnym méfitkem nejen automaticky zpracovat
a evidovat, ale pokud by to davalo smysl, pfenést je v piipa-
dé potieby kamkoliv na svété. V tad¢ ptipadu je mozné jako
soucast méficiho fetézce pouzit i ,,chytré™ telefony.

Uvedené trendy se projevuji také v prezentovanych me-
trologickych parametrech méficich pfistroji nebo presné-
Jji méficich stroji. Pro pfesna a rychla méfeni se pouzivaji
fady snimacu, dotykovych nebo optickych, k dispozici jsou
rizné méfici hlavice. V méficim zafizeni je zabudovana rada
snimact ovlivijicich veli¢in, pfedevs§im teploty. Zde se
jako parametr udava schopnost pfistroje, jak rychle se umi
vyrovnat se zménami okolni teploty, pfipadn¢ dalSich vliv.
Vysledna nejistota méfeni je potom vypocitand z parametra
snimacti a mefticiho zafizeni, a také z parametrit méteného
objektu (rozméru, teploty s koeficientem tepelné roztaznosti)
a korigovana podle zjisténych ovliviiujicich veli¢in. Potom
se obvykle u délkovych méfeni udava rozliSovaci schopnost,
rozsah pouzité¢ho snimace a zména nejistoty spojend s méie-
nym rozmérem.

Zakladni metrologické parametry méfici techniky urée-
né pro prumyslovou metrologii jako jsou nejistoty, citlivost
a méfici rozsahy ve vétsiné aplikaci s dostate¢nou rezervou
vyhovuji béznym potiebam vyroby. Do popiedi se dostavaji
pozadavky na celkovou efektivnost pfi nasazeni métici tech-
niky do vyrobniho procesu. Patii sem kromé pofizovacich
nakladl rychlost méfeni, spolehlivost, schopnost spravné
¢innosti v $irokém rozmezi pracovnich podminek, jednodu-
chost obsluhy, v nékterych ptipadech univerzalnost a pouzi-
telnost v terénu. Rovnéz schopnost spoluprace se softwarem
a pfistroji jinych vyrobcti mize byt rozhodujici. Vyrobci na
takové pozadavky, kde je rozhodujici zptisob nasazeni meé-
fici techniky dle konkrétnich potieb, reaguji vlastni kate-
gorizaci. Je to znama kategorie komunalnich méridel, ktera
zahrnuje jednodus$si méfidla od posuvek, pies mikrometry
a indikatory i koncové mérky. Dale nasledu;ji dilenska nebo
provozni métidla, kde se predpoklada schopnost bezvadné
funkce ve vyrobnim prostiedi. Pro piesnéjs$i métidla, ur¢ena
predevsim do laboratorniho prostredi, se pouziva kategorie
referen¢nich méftidel, ptfipadné, coz je zajimavé, piistroju
pro metrologii.

Uvedené trendy bylo mozné sledovat v konkrétni podo-
bé v jednotlivych piednesenych prezentacich i v expozicich
veétsiny vystavovatelll. V konkrétnich aplikacich informac-
nich technologii uz na rozdil od minulého obdobi nebylo za-
kladnim cilem rychle a s vylou¢enim moznych chyb obsluhy
fidit proces méfeni a spravné vyhodnotit nameéfena data vcet-
né stanoveni nejistot. Programy, jednoduché i slozité, byly
kromé vlastniho procesu méfeni nastavené na vyuziti v pti-
mém fizeni vyrobniho procesu a moznosti jeho ovliviiovani
smérem k ocekavanym vysledkim, v nekterych piipadech
nejen ve smyslu jakosti vyrabénych produkti, ale i efektiv-
nosti vyroby. Ukazalo se, Ze moto konference nebylo jen
prazdnym heslem.
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Rovnéz prezentovana moderni méfici technika byla
z pfevazné Casti zaméfend na efektivni vyuziti v podmin-
kach bézné vyroby. Prosazuji se multisenzorové systémy,
doplnéné o fadu ptipravki a stendt, kdy se doby pro usazeni
méfeného dilu do piipravku, jeho zméfeni a vyhodnoceni na-
méfenych dat pro hromadnou vyrobu udavaji v sekundach.

Zvysuje se také schopnost méfici techniky spravné mé-
fit v Sirokém rozmezi okolnich ovliviwjicich podminek.
Souvisi s tim moznost prace v terénu, piipadné moznost
kalibraci pfimo u majitele pfistroji, kde nejsou dodrzené
ptisné laboratorni podminky. Napiiklad presny kalibrator
meéficich pristrojti pro méteni elektrickych veli¢in, ktery ma
garantované parametry v rozmezi +10 °C od referen¢ni tep-
loty, byl do nedavna tézko ptedstavitelny.

Rovnéz moznosti, které poskytuji moderni pocitaco-
vé tomografy, posunuji méfici techniku do novych oblasti.
Na tuto problematiku se zamétilo nékolik prezentaci. Ve
zkusebnictvi moznost detailné sledovat vnitinim strukturu
dilt a pripadné celych vyrobkd, pfinadsi pro fizeni jakosti
zcela nové moznosti. Slozitéjsi je ale ve vztahu k principu
¢innosti a fad¢ pusobicich vlivli stanovit garantované me-
trologické parametry, napi. nejistotu pfi odectu délkovych
rozmért. V tomto sméru jiz existuji prvni technické standar-
dy, ale feseni je stale slozité¢ a vyzaduje vysokou kvalifikaci
a zkuSenost obsluhy. Tyto poznatky jsou dulezité pro Sirsi
oblast metrologli. Pocitacové tomografy jsou nakladna a slo-
Zita zafizeni, jejichz pofizeni bude mimo moznosti vétSiny
mensich a stfednich organizaci. Jejich vyuziti pro dosazeni
konkurenceschopné kvality je na druhou stranu v soucas-
né dob¢ potiebné. Lze tedy predpokladat zadavani méfeni
externim organizacim vlastnicim tomograf. Zadavatel musi
ptitom problematiku CT znat. Nejen proto, aby umél defino-
vat pozadavky na méfeni a tfeba neplatil néco, co nepotie-
buje, ale také proto, aby na zaklad¢ predlozenych doklada
byl schopen posoudit kvalifikaci laboratote, do které méteni
zadava.

27. konference M¢fici technika pro kontrolu jakosti
skoncila. Charakteristicky byl velky zajem jak ucastnikd,
tak i vystavovatell, ktery vedl k vyuziti moznosti centra
PRIMAVERA do krajnosti. Podle ohlasu ucastnikd byl
nejvetsi zajem o prednasky i expozice z oboru multisen-
zorovych souradnicovych méficich stroji. Je to v soucasné
dobé progresivni smér pro produktivni méfeni ve vyrobe.
Rovnéz poéitacova tomografie, jeji moznosti a omezeni vy-
volaly zna¢nou pozornost. Relevantnich informaci z tohoto
oboru méfeni je malo. Z referatd o modernim software pro
metrologické laboratofe nejvice zaujaly informace o sys-
témech pro komplexni analyzu a fizeni ¢innosti laboratofe
a jednotlivych procest. Podle zaznamenanych ohlast od
ucastnikil by bylo dobré doplnit program konference 0 pro-
blematiku stanovovani nejistot, zv1asté pro néktera narocna
méftent.

Ceska metrologicka spole¢nost pozorné sleduje naméty
a pripominky posluchaci i vystavovateld. Cilem je poradani
akci, které jsou prospésné nejen pro metrology z primyslu,
na jejichz potieby je kladeny diraz, ale také pro vSechny za-
jemce o vyvoj a moderni trendy v metrologii.

Obr. 1 a 2: Vystavni prostory

Obr. 3: Vysoce pfesny méfici stroj MarForm MFU 110

Obr. 4: Konferenc¢ni sal

29



INFORMACE

METROLOGIE 2/2018

INFORMACE O REVIZI CESKE TECHNICKE NORMY CSN ISO 3951-1:2017

Statistické piejimky méFenim — Cast 1: Stanoveni piejimacich plani AQL jednim vybérem pro
kontrolu kazdé davky v sérii pro jediny znak kvality a jediné AQL

Ing. Vratislav Horalek, DrSc.
predseda TNK 4 ,, Aplikace statistickych metod* pii CAS

Abstrakt

V zahlavi ¢lanku citovanéd Ceska verze evropské nor-
my ISO 3951-1:2013 nahrazuje normu CSN ISO 3951-1
(01 0258) z roku 2008. Clanek podava informace o divo-
dech revize a upozoriiuje pirehlednou formou na vSechny
zmény a upravy v norme, a to jak na textoveé upravy ve vy-
kladové casti normy a na Gpravy v diagramech a grafech na
jedné strang, tak i na opravy ¢iselnych hodnot v tabulkach
a ilustrativnich piikladech.

1. Uvod
Revidovand norma obsahuje systém statistickych

pfejimek jednim vybérem pifi kontrole meétfenim, kte-
ry je indexovan pfipustnou mezi kvality AQL a ktery je
navrzen pro situace s jednoduchymi pozadavky. Pro si-
je druha ¢ast normy, tedy CSN ISO 3951-2. P¥i pouziti
kontroly srovnavanim nutno aplikovat systém popsany
v CSN ISO 2859-1. Oba systémy — pro kontrolu srovna-
vanim uvedené v normach CSN ISO fady 2859 a pro kon-
trolu méfenim uvedené v normach CSN ISO fady 3951
— jsou vzajemné¢ harmonizovany. A pravé zlepSeni harmo-
nizace mezi prvnimi ¢astmi obou citovanych fad norem
(CSN ISO tady 3951 pro kontrolu méfenim a CSN ISO
fady 2859 pro kontrolu srovnavanim) bylo hlavnim cilem
revize ISO 3951-1:2005. OvSem kromé vzajemné harmo-
nizace maji oba systémy shodné jesté dalsi cile. Tak napf.
v diskutované revidované ¢asti CSN ISO 3951 je cilem
zabezpecit, aby davky pfijatelné kvality mély vysokou
pravdépodobnost pfijeti a soucasné, aby pravdépodobnost
nepftijeti davek horsi kvality byla tak vysoka, jak je to
mozné. K dosazeni tohoto cile jsou zavedena tzv. ptecho-
dova pravidla, ktera poskytuji:

e automatickou ochranu odbérateli (uskute¢nénim pie-
chodu na zptisnénou kontrolu nebo pferuSenim vybéro-
v¢é kontroly a to pfi odhaleni zhorSeni kvality;

e podnét (na zdklad¢ uvazeni odpovédné autority) ke sni-
zeni kontrolnich nakladt (pfechodem na niz$i rozsah
vybéru) pii trvalém dosahovani vysoké kvality.

Pii aplikaci CSN ISO 3951-1 se predpoklada, ze:

e davky diskrétnich produkt tvofi spojitou sérii a po-
chéazeji od jednoho dodavatele, ktery pouziva stejny
vyrobni proces; v piipadé riznych vyrobnich procest
nebo riiznych vyrobki se tato ¢ast CSN ISO 3951 musi
pouzivat na kazdy z nich oddéleng;

e jec kontrolovan jediny znak kvality, ktery je méfitelny na
spojité stupnici. Pfi dvou nebo vice takovych znacich
kvality se doporuéuje pouziti CSN ISO 3951-2;

30

e k piejimce nejsou predkladany davky, které byly predtim
jiz tfidény vzhledem k neshodnym jednotkam; diivodem
tohoto pozadavku je skute¢nost, ze vSechny modely pou-
7ité pro statistické prejimky pfi kontrole métenim vycha-
zeji z predpokladu, ze znak kvality sledovany v procesu
ma normalni (tedy symetrické) rozdéleni zvonovitého
tvaru, kdezto po vytfidéni neshodnych jednotek by mélo
byt rozdéleni tzv. oboustranné useknuté;

e chyba méfeni je zanedbatelna (viz ISO 10576-1:2003).
Informaci o zohlednéni chyby méfeni viz Pfiloha O,
ktera se opira o prace [8] a [16].

Ze zkuSenosti je znamo, ze cela fada podnik postu-
puje pii aplikaci statistickych metod - a to pfevazné sta-
tistickych prejimek - tim zptisobem, Ze z konkrétni normy
CSN ISO pievezme uréitou zvolenou metodu véetné po-
ttebnych tabulek nebo grafii pfimo do svych technickych
predpisu. I kdyz se z textu druhého vydani normy ISO
3951-1:2013 uzivatel normy dozvida, ze se jedna pouze
o revizi prvniho vydani ISO 3951-1 z roku 2005, povazo-
vali ¢lenové TNK4 Aplikace statistickych metod pti UNMZ
vzhledem ke skute¢nému realizovanému rozsahu revize nor-
my za velmi potifebné seznamit uzivatele této nové normy
se v§emi zakladnimi zménami, ke kterym ve druhém vydani
ISO 3951-1 dochazi, a upozornit na vSechny zmény, ke
kterym doslo nejen v textové ¢asti normy, ale i v piilohach
obsahujicich tabulky a diagramy nutné ke stanoveni pieji-
macich plant a dalsich pottebnych ukazatel kvality a dale
na nové vlozenou piilohu O vénovanou vlivu pfitomnosti
nejistoty méfeni ve vysledcich méteni jednotek zahrnutych
do nahodného vybéru piredepsaného rozsahu zjisténého
v normé&. Struény pichled uvedenych informaci o zménach
je obsaZen v tabulce 1, ktera je komentovana v kapito-
le 2 tohoto ¢lanku. Poznamky k nové Piiloze O nazvané
Zohledneni variability méreni je obsahem kapitoly 3 ¢lan-
ku a koneéné vliv revize CSN ISO 3951-1:2008 na ostatni
Casti (a to ¢asti 2 az 5) normy CSN ISO fady 3951 je shrnut
v kapitole 4 tohoto ¢lanku. Mimoto se v kapitole 3 toho-
to ¢lanku uzivatelim normy nabizi Gplny piehled systému
statistickych pfejimek pfi kontrole méfenim obsaZenych
v prvni ¢asti normy CSN ISO fady 3951. Stejna informace
pro &asti 2 az 5 normy CSN ISO 3951 je podéana v kapitole 4
tohoto ¢lanku.

2 Shrnuti hlavnich zmén v tabulkach,
v diagramech, v textové ¢asti normy
a v jejich prilohach
O duvodech a rozsahu revize se uzivatel normy dozvi
z Pfedmluvy k této normé, Ze:
e _Toto druhé vydani rus$i a nahrazuje prvni vydani
I1SO 3951-1:2006 (spravné ma byt 2005) a toto druhé vy-
dani ptredstavuje mensi revizi s nasledujicimi zménami:
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— postupy zohlednujici nejistotu méfeni;

— mnohé piejimaci plany byly upraveny tak, aby se zlep-
Sila ptiléhavost jejich operativnich charakteristik k ope-
rativnim charakteristikdm piejimacich plani jednim
vybérem pii kontrole srovnavanim uvedenym v normé
ISO 2859-1¢.

Z uvedeného zdiivodnéni vyplyva, ze nejde — jako obvyk-
le pfi revizich - o zadné odstranéni chyb (tiskovych, vypo-
Cetnich apod.), ale o zlepseni ptiléhavosti operativnich cha-
rakteristik obou paraleln¢ nabizenych systému statistickych
prejimek: pii kontrole méfenim (CSN ISO 3951-1:2017)
a pii kontrole srovnavanim (CSN ISO 2859-1:2000), a to je
v potadku. Jasné ovSem neni, pro¢ se hovoii o mensi revizi,
kdyz se tyka tolika kapitol, tabulek, grafii a pfiloh. Jaky roz-
sah zmén v tabulkach, v diagramech, v textové ¢asti normy
a v prilohach normy skute¢né nastal, je patrné z piipravené
ptrehledné tabulky 1.

POZNAMKA 1: Znacka % pied textem v prvnim sloupci
tabulky 1 oznacuje ty clanky, tabulky a diagramy, ve kte-
rych byly hodnoty tabelovanych velicin a ukazateli kvality,
pripadné hodnoty potrebnych soucinitelii nebo priibéhy
operativnich charakteristik prepocteny a nahrazeny novy-
mi a zpresnenymi hodnotami nebo krivkami.

POZNAMKA 2: Zjisténé tiskové chyby v origindlu druhého
vydani ISO 3951-1, vysvétlujici a zpresnujici poznamky
k textu normy jsou pokryty vypracovanymi NARODNIMI
POZNAMKAMI. Jejich piehled véetné jejich lokalizace je
obsahem odstavce Upozornéni na narodni poznamky v za-
veru Narodni predmluvy ve vlastni normé.

Obecné tfeba konstatovat, ze v normé feSena proble-
matika je vénovana stejnému okruhu dil¢ich tloh souvi-
sejicich s aplikaci statistickych pfejimek méfenim v praxi.
Jak jiz bylo na zavér predchazejiciho odstavce uvedeno,
jedinym rozsifenim je feSeni otdzky vlivu pfitomnosti ne-
jistoty méfeni ve vysledcich méfeni jednotek zahrnutych
do nahodného vybéru predepsaného rozsahu a vliv tohoto
faktoru na zménu prubchu vysledné operativni charakte-
ristiky. Navrzeny postup eliminace tohoto vlivu je v pfi-
loze O nejen popsan, ale i ilustrovan na prikladu. Zfejme
pii revizi dalsich ¢asti norem ISO fady 3951 bude ptiloha
O modifikovana pro feSeni dalSich dil¢ich problémut uvede-
nych v jednotlivych ¢astech 2 az 5 normy ISO 3951, jejichz
nazvy jsou uvedeny v kapitole 4 tohoto ¢lanku.

Tabulka 1: Shrnuti hlavnich zmén v tabulkach, v diagramech, v textové
Casti normy a v jejich pfilohach
Text normy,
obrazky,
tabulky
a diagramy

ZKkraceny
nazev

Hlavni zmény

& Kapitoly Upravy Opravy a rozsifeni textu
1az25 a dopliiky textu |normy, implementace novych
normy tabulek a diagrami a piepocty

ilustrativnich prikladt

INFORMACE
& Obrazek 4 |Kodova Diagram piepracovan
Diagramy | pismena
AazR
& Diagramy | Prabéhy OC Jak grafické pribéhy OC
BazR+ kiivek + jejich | kfivek, tak jejich Ciselné
obrazky tabelované prepoctené hodnoty 1ze pouzit
5az19; hodnoty... ke konstrukci grafii a tabelaci
»$“ metoda
& Diagramy | Ktivky Pribéhy kiivek prepocteny
s-D azZs-R | pfijeti pro a nové zakresleny
dvoustranné...
Tabulka A.1 | Kodova Tabulka zachovéana v piivodni
pismena verzi beze zmény
rozsahu...
& Tabulka Rozsahy Tabulka ve druhém vydani
A2 vybéru... vypusténa
& Tabulky Tvar Tabulky zcela piepracovany
B.1azB.3 |kupfejimacich |anyni obsahuji Gplné

plant tvaru

prejimaci plany tvaru (n, k)

(n, k), pro NK, ZPK a ZMK"
,»s* metoda
& Tabulky Tvar k Tabulky zcela piepracovany
C.1azC.3 |upfejimacich |anyni obsahuji uplné
plant tvaru prejimaci plany tvaru (n, k)
(n, k), pro NK, ZPK a ZMK"
0 metoda
& Tabulky Hodnoty £, Tabulky hodnot f, pro NK,
D.1 azD.3 |, s“ metoda ZPK a ZMK"
Tabulka E | Hodnoty £, Tabulka ztistava beze zmény
,,0* metoda
& Tabulka F | Odhad podilu | Pouze drobné upravy hodnot
neshodnych... |na 4. desetinném misté
& Tabulka G | Pfejimaci plany | Hodnoty pfepocteny
jednim... a opraveny
% Tabulka H | Hodnoty ¢, Hodnoty ptepocteny, tabelace
na 4 desetinna mista a vyrazné
zvétSen pocet hodnot rozsahu
vybéru n
& Tabulka 1.1 | Dopliikové Nyni tabulka pro ,,s* metodu
ptejimaci pro obé piejimaci konstanty,
konstanty tedy ki p”
& Tabulky Kvalita Pro ,.s“ a,,0" metodu
K.1az K.6 |odpovidajici uvazovany NK, ZPK
riziku a ZMK". Hodnoty pfepocteny
odbératele a zpfesnény
& Tabulky Rizika Pro ,,s“ a ,,0° metodu
L.1azL.6 |dodavatele uvazovany NK, ZPK
a ZMK". Hodnoty ptepocteny
a zpfesnény
# Prilohy J, Ptilohy Drobna zptesnéni; nova
M,NaO se vzorci piiloha O vénovana
a vykladem nejistotam méfeni

trola a zmirnéna kontrola.

*) Zkratky NK, ZPK a ZMK znamenaji: normalni kontrola, zpfisnéna kon-
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Ponévadz vsechny dalsi prilohy (tedy vSechny ptilohy
kromé¢ ptiloh J, M, N a O) revidované normy obsahuji ta-
bulky a diagramy, které usnadnuji fazi rozhodovani o kva-
lit¢ davek predkladanych ke kontrole, ukazuje se jako velmi
potitebné probrat postupné jednotlivé ptilohy a upozornit na
ptislusné upravy, ke kterym doslo. To mize byt ptinosné
pfedevsim v téch podnicich a zavodech nebo zkuSebnach,
kde jsou normy CSN SO tady 3951 vyuzivany pro vypra-
covani internich zkusebnich predpisti. VSude tam by mély
byt do téchto predpisu tabulky pievzaté z prvniho vydani
CSN ISO 3951-1 nahrazeny tabulkami s opravenymi ¢isel-
nymi hodnotami pfislusnych soucinitelt nebo dalsich uka-
zatelt kvality. Stejny postup by mél byt pouzit i v pfipadé
vymény diagrami a piiklada ilustrujicich pouziti téchto
tabulek a diagramu.

3 Poznamky k nové Piiloze O

Zohlednéni variability méieni
» Nutno konstatovat, ze cely systém norem ISO 3951 je
postaven na ochran¢ odbératele a u¢innost této ochrany je
vyjadfena operativni charakteristikou dohodnutého pieji-
maciho planu. To vSe za piredpokladu neexistence chyby
méteni ve vysledcich méfeni vzorka zahrnutych do nahod-
ného vybéru predepsaného rozsahu. Pii vysledcich méte-
ni zatizenych chybami méfeni lze Gpravami (zvySenim
rozsahu nahodného vybéru) podle vzorce (0O.4) dosah-
nout pfiblizné stejné Gcinnosti piejimaciho planu jako pfi
neexistenci chyb méfeni (za predpokladu vzajemné neza-
vislosti pravé hodnoty znaku kvality a chyby méfenti).

Neodstranitelny rozdil mezi obéma operativnimi
charakteristikami (jinak nazyvanymi také OC kfivky)
vznika vzdy jen v diasledku nutnosti zaokrouhlit upra-
veny rozsah vybéru n" - vypoéteny podle vzorce (O.3)
v ISO 3951-1:2013 - na celé kladné ¢islo. Stejny vzo-
rec s podrobnym odvozenim lze v8ak najit i v publikaci
HORALKA [2] pietisténé Technickou informaéni sluz-
bou Komise pro atomovou energii AEC, Oak Ridge,
Tennessee (USA) [3] v angli¢tiné v roce 1960. Mimoto
byl stejny vzorec pietistén HORALKEM i v jeho publika-
ci [4] jim osobné prezentované na 10. EOQC konferenci
ve Stockholmu v rocel1966. Ob¢ tyto publikace se tykaly
problematiky vzorkovani hromadnych materialii. Konec-
né se diskutovana prace HORALKA [2] objevuje i v jeho
dalsi studii [5] vénované konstrukci kiivek umoznujicich
porovnani prub&ht pravdépodobnosti, kdy dodavatel tutéz
davku oznadi za ptijatelnou a odbératel ji zamitne pii da-
nych stejnych ptejimacich planech pii kontrole méfenim;
tyto kiivky ziskaly pozdéji nazev arbitrazni kiivky a do-
pliuji tak informace plynouci z prub&ht operativnich cha-
rakteristik. Bohuzel zadnou z téchto mych publikovanych
praci pan GOB [8] necituje. A tak se musime smifit se
skutecnosti, ze ¢lanek byl publikovan pted Sedesati roky
a mn¢ je stale dopfano se obdivovat krase no¢ni oblohy
a zasnout nad fyzikalnimi zakony, které ve vesmiru plati.
Je zajimavé, Ze ta ,,mrtva“ pfiroda je si védoma toho, ze
tyto zakony nutno ctit.
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» Vysvétlujici poznamka ke znaéce pouzité v normé: v rov-
nici (0.6): Znacku | ?| nutno interpretovat takto: po dosazeni

nl
aroznasobeni lze ukazat, ze vyraz Z()_(,l -X )Z(Xi/ -X; )

n
1 =

je roven nule. i=

» Autoii normy ISO 3951-1(2013) pracuji se tiemi termi-
ny a to ,jmeasurement error”, , mesurement uncertainty*
a ,,sampling error* jako s ekvivalenty. Sta¢i ovSem vstoupit
do Mezinarodniho metrologického slovniku VIM (2008) [6]
a snadno se zjisti, ze tyto tfi terminy ekvivalenty nejsou (viz
definice 2.16 a 2.26 ve VIM [6] a termin ,,sampling error je
nejspise prevzat z nékteré z mych publikaci (viz HORALEK
[3] nebo [4] nebo [5]) vénovanych aplikaci pravdépodob-
nostnich modeld procesu vzorkovani hromadnych materidlt.
Pro piisti vydani prvni ¢asti normy ISO 3951 bude Ceskou
republikou (jiz v rdmci ,,ballotingu*) doporuceno pouzivat
pouze termind ,, measurement uncertainty“ a ,,measurement
error”, které jsou pokryty definicné ve VIM [6]. Hlavnim
divodem, pro¢ by v norméch ISO fady 3951 nemél byt ter-
min ,,sampling error“ uvadén, je skutecnost, ze normy ISO
této fady jsou vénovany statistickym piejimkam pfi kontrole
méfenim a normy této fady jsou urceny pro pouziti za nasle-
dujicich podminek (viz Uvod CSN ISO 3951-1:2017):

a) pro spojité série davek diskrétnich produkti pochazeji-
cich od jednoho dodavatele pouzivajiciho stejny vyrobni
proces;

b) v ptipad¢ piedpisu jednoho znaku kvality, ktery je méfi-
telny na spojité stupnici;

) pii zanedbatelné chybé méfeni (viz ISO 10576-1:2003).
Je zfejmé, ze hromadné materidly vzdy alespon jednu

z uvedenych podminek nespliiuji. Z tohoto divodu nelze

tam, kde jsou aplikovany piejimky pifi kontrole méfenim,

termin ,,sampling error* aplikovat a zfejm¢ stejné divody
byly vysloveny i proti jeho pfitomnosti v mezinarodnim
slovniku VIM [6]. Vzhledem k velmi malému poctu clanki

a studii v ¢eskych odbornych ¢asopisech jak z oblasti vzor-

kovani hromadnych materidlti, tak z oblasti zjiStovani ne-

jistot méteni, dovolil jsem si pfipojit nékteré¢ z téch svych
publikaci do zavérecné literatury. Upfimné feceno, sdm jsem
byl ve svém mladi ptekvapen tim, ze tehdy dva moje ¢lanky

[3] a [4] pfi svém stafi maji stale svoji vypovidaci schop-

nost a to mozna praveé proto, ze v dob¢ své publikace byly

tak atraktivni, Ze dolétly az do Komise pro atomovou energii

v Tennessee (USA), i kdyz byly publikovany v ¢estin¢ a te-

prve dodate¢né prelozeny do anglictiny...

4 Vliv revize CSN ISO 3951-1:2008 na
ostatni ¢asti norem CSN ISO Fady 3951
a prehled nabizenych typu prejimacich
plani pri kontrole méfenim v jednotlivych
¢astech 2 az 5 normy CSN ISO Fady 3951
a v pripravované c¢asti 10 )

. Jak znamo, na vySe komentovanou Cast 1 normy
(CSN ISO 3951-1) navazuji jest¢ 4 dalsi casti. Jejich pte-
hled a stru¢nou charakteristiku jejich zaméfeni nyni pro
informaci uvedeme:
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e CSN ISO 3951-2:2010 Obecné stanoveni prejimacich
planmiit AQL jednim vyberem pro kontrolu kazdé davky pri ne-
zavislych znacich kvality (2010).

Systém prejimek v této Casti normy je opét indexovan
ptipustnou mezi kvality AQL, ma technicky charakter a je
navrzen pro uZzivatele, ktefi jsou jiz obeznameni s principy
davky a tilohami.

Kontrola méfenim pro procento neshodnych jednotek ve
formé popsané v této ¢asti normy zahrnuje nékolik moznych
zpusobu, jejichz kombinace vede k nabidce, ktera ma kom-
plexni charakter:

— mneznama smérodatna odchylka nebo pivodné neznama,
ale pak odhadnuta s uspokojivou precisnosti, nebo znama
od samotného zacatku kontroly;

— jednostranna mezni hodnota nebo dvoustranné mez-
ni hodnoty pfi propojené, oddélené nebo slozené kon-
trole (definice téchto tii poslednich typt kontrol (viz
CSN ISO 3951-2);

— jednorozmérné nebo vicerozmérné piipady;

— normalni kontrola, zpfisnéna kontrola nebo zmirnéna
kontrola.

e (SN ISO 3951-3:2010 Vybérovd schémata AQL dvojim

vybérem pro kontrolu kazdé davky v sérii
Tato norma nabizi:

— postupy pii nezndmé smeérodatné odchylce procesu
(,,s* metoda) nebo postupy, pii kterych je piivodné ne-
znama smérodatna odchylka procesu odhadnuta s uspo-
kojivou preciznosti nebo pii znamé smérodatné odchylce
procesu ¢ od zah4jeni kontroly (,,0 “metoda);

— jedina mezni hodnota nebo dvoustranné mezni hodnoty
s oddélenou, propojenou nebo slozenou kontrolou;

— mnormalni kontrola, zptfisnénd kontrola a zmirnéna kon-
trola;

— jediny znak kvality (jednorozmérny piipad) nebo urcity
pocet vzajemné neprovazanych znakl kvality (pfi vice-
rozmérnych nezavislych provérkach, auditech apod.)
zaméfenych na ovéfeni kvality, ktera se deklaruje pro
urcitou entitu. Hlavnim dvodem je, Ze postupy jsou vy-
jadfovany v pojmech urovni kvality, které se tykaji pouze
praktickych zaméru statistickych prejimek, a podle toho
se rizna rizika vyvazuji.

o CSN ISO 3951-4:2013 Postupy pro posouzeni deklaro-

vanych urovni kvality

Postupy popsané v ¢astech 1, 2, 3 a 5 (viz dale) norem
CSN ISO fady 3951 se velmi dobie hodi pro tgely statistic-
kych piejimek, ale nemaji se pouzivat pti provérkach, audi-
tech apod. zaméfenych na ovéteni kvality, ktera se deklaruje
pro ur¢itou entitu. Hlavnim divodem je, Ze postupy jsou
vyjadfovany v pojmech trovni kvality, které se tykaji pouze
praktickych zameéru statistickych prejimek, a podle toho se
rizna rizika vyvazuji.

Naproti tomu postupy pouzité v ¢&asti 4 normy
CSN ISO 3951 vznikly jako reakce na rostouci potiebu
vybérovych postupli vhodnych pro piedepsané systematic-

ké kontroly, jako jsou napi. provérky nebo audity. Pfi takto
pojaté predepsané kontrole si musi odpovédna autorita uveé-
domovat, ze vzdy existuje riziko nespravného zavéru a tedy,
ze vzdy je tfeba uvazit toto riziko pfi planovani a realizaci
provérky nebo auditu atd.

e CSN ISO 3951-5:2010 Prejimaci pliny AQL postup-
nym vybérem pri kontrole mérenim (znama smeérodatna
odchylka)

Od soucasnych vyrobnich procesu se ¢asto o¢ekava do-
sazeni tak vysokych trovni kvality, Ze po¢et neshodnych jed-
notek se vyjadiuje v po¢tu neshodnych jednotek na milion.
P1i aplikaci prejimacich plant pii kontrole srovnavanim se
rozsahy vybéri v CSN ISO 2859-1 ukazuji zcela netinosné.
Proto se nabizeji piejimaci plany postupnym vybérem s vy-
razné niz§im potfebnym rozsahem vybéru. Mimoto v této
&asti normy CSN ISO 3951 bylo zavedeno pravidlo zkré-
ceni kontroly pfedstavujici horni mez 1,5 n, pro skuteny
pocet jednotek, ktery ma byt kontrolovén, kde n, je rozsah
vybéru odpovidajiciho piejimaciho planu jednim vybérem.
Toto zkracenti je integralni slozkou ptedkladanych plant, coz
znamena, ze je promitnuto i do pribéhd jejich operativnich
charakteristik.

e Kromé¢ toho je v piipravé (a vyjde v roce 2019):

CSN IS0 3951-10 Uvod do norem ISO Fady 3951 o sta-
tistickych prejimkdach merenim

Norma po obecném tvodu vénovanému piejimaci kon-
trole objasnuje nastroje zamétené na kvantifikaci uc¢innosti
vybérovych metod. Nasleduje vycet obsahi jednotlivych
¢asti norem ISO fady 3951 s vymezenim oblasti jejich
pouziti v praxi, jejich vyhod a piednosti v konfrontaci s ana-
logickymi typy ptejimek pii kontrole srovnavanim a jejich
ekonomickym pfinosem pro uzivatele. Ilustraci uzavira
numericky priklad.
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INFORMACE CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Doc. Ing. Jiri Horsky, CSc., Ing. Jifi Kazda
za CKS

Seminar pro kalibracni laboratore

elektrickych velic¢in
Ceské kalibra¢ni sdruZeni, z.s. pofadalo

6. 2. 2018 seminaf z oblasti elektrickych veli¢in se zamé-
fenim na revize ISO/IEC 17025: 2017, komentar k tech-
nickym pozadavkim, kalibracni postupy pro nf elektrické
veli¢iny, vybrané postupy s praktickym predvadénim pro
kalibrace multimetrt, reviznich pfistroja, osciloskopt, pro
teplotni indikatory a simulatory pomoci simulace a méfeni
elektrickych veli¢in. Tento, v pofadi jiz 13. seminai CKS,
s tématikou z oblasti elektrickych veli¢in, volné navazo-
val na predchozi semindfe. Seminaf se jiz tradicné konal
v jaderné elektrarné Dukovany a zdjem vycerpal dostupnou
kapacitu salu.
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Cilem seminare bylo nejen zopakovani zakladd z minu-
lych seminait, ale i rozsiteni a prohloubeni znalosti a praktic-
kych dovednosti ve zvolené oblasti, potfebnych k provadéni
kalibraci a k vypoctu nejistot v oblasti méfeni elektrickych
veli¢in v souladu s obecnymi pozadavky kritérii nové zcela
preformulované normy ISO/IEC 17025:2017 ,,Vseobecné
pozadavky na kompetenci zkusebnich a kalibracnich labo-
ratori“. Cilem nebyl vyklad normy, ale podrobngjsi diskuse
k pozadavkim, jen stru¢n¢ definovanym v norme.

Kazda kalibracni laboratof bude muset znovu for-
mulovat svoje pfistupy v souladu s revidovanou normou
a proto povazujeme za vhodné se vybranym technickym
otazkam vénovat s predstihem. Jmenovité byla probrana
ISO/IEC 17025:2017, ¢lanek 6.2.5, pismeno c) ,,Postupy
a uchovavani zaznamii o skoleni personalu®, lanek 7.7 ,,Po-
zadavky na proces* z pohledu kalibrujici laboratofe i z po-
hledu zakaznika, ¢lanek 7.2 ,,Vybér, ovérovani a validace
metod kalibrace®, ¢lanek 7.8.4.1 v pismenu b) ,,Podminky,
pri nichz byly provadeny kalibrace a které maji viiv na vy-
sledky meéreni pro multimetry a pro pristroje s koaxidlnimi
pripojenimi* a ¢lanek 7.8.6 ,,Vykazovani prohlaseni o shode
se specifikaci a pristupy hodnoceni rizik.” Oblast prohlaseni
o shodé¢ prodélala velky vyvoj a laboratofe uz nevystaci jen
se znalosti dokumentu ILAC-G8:03/2009.

Vybér, ovéfovani a validace metod je velmi dulezitou
soucasti normy 17025. Metodiky v oblasti elektrickych veli-
probirany teoreticky i véetné praktického ptedvedeni meto-
diky kalibrace multimetrd, jako zakladni a nejrozsifenéjsi
v oblasti kalibrace elektrickych veli¢in, spole¢né problémy
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a specifika kalibrace v oblasti teplot elektrickymi prostiedky
a Siroké a naro¢na problematika metodiky kalibrace oscilo-
skopt a kalibrace reviznich pfistroja.

Byly citovany kalibra¢ni postupy fesené CMS a opo-
nované v ramci statnich kol a volné pfistupné na webu
a také vybrané verifikované a validované zahrani¢ni postu-
py. Seminafi ukazal a pfipomenul, co je tfeba pii pfipravé
revidovanych podkladd ISO/IEC 17025:2017 neopomenout
a podrobngji se jednotlivym bodiim planujeme vénovat jes-
t&¢ na konferenci CKS. Utast na seminafi byla vhodna pro
pracovniky organizaci, ktefi maji zajem napliiovat poza-
davky ¢lanku 7.1.5.2 ,,Ndvaznost méreni a Clanku. 7.2
normy ,,Kompetence* v CSN EN ISO 9001:2016 ,,Systémy
managementu jakosti - Pozadavky*, ISO/IEC 17025:2017
¢lanek 6.2.5, pismeno c¢) ,,Postupy a uchovavat zdaznamy
o Skoleni personalu‘.

Seminafe se zucastnili zastupei vyrobeu i prodejca.

Novinkou letosniho seminate byla zvy$ena pozornost na
praktické predvadéni kalibraci. K tomu byly vybrany a zdu-
raznény dve zakladni oblasti kalibraci. Kalibrace pro revizni
pFistroje je dilezita, protoze se kalibruji piistroje se zaklad-
nim vlivem na kontrolu bezpecnosti, kterou provadi revizni
technici. Kalibrace reviznich pfistroju je soubor fady dil¢ich
kalibraci z oblasti méteni elektrického odporu, napéti a Casu
pro vypinaci prvky. Druhou zvyraznénou oblasti byla kali-
brace osciloskopi, které se stale vice stavaji univerzalnimi
zafizenimi pro posouzeni realnych signali v elektrickych
obvodech, které jsou obvykle velmi vzdaleny od harmonic-
kych pribéhu, pro které jsou navrzeny klasické multimetry.

Prakticka ¢ast, ukazky a procvicovani kalibraci. Ukazka
kalibrace osciloskopi, kalibrace reviznich pfistroju, kalibra-
ce multimetrt, kalibratorti se setkala se zvySenym zajmem
a byla vyuzita i moznost exkurse do kalibra¢ni laboratote
a do informacniho centra elektrarny.

Seminar pro kalibra¢ni laboratoi'e hmotnosti
Ceské kalibratni sdruzeni ve spolupraci s Ceskym
metrologickym institutem uspotadalo ve dnech 6. 3. az 7. 3.
2018 v hotelu Skalsky Dvir — Lisek u Bystfice nad Pern-
Stejnem seminaf ,,Kalibrace vah, ovéfovani vah a kvalita
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vazeni“.

Cilem seminafe bylo =ziskani teoretickych znalosti
a praktickych dovednosti potfebnych k provadéni kalibraci

vah v souladu s novymi piedpisy a vystupy z tkolt pro-
gramu rozvoje metrologic UNMZ. Vétsinu prednasek méli
Ing. Ivan KiZ a pan Luka$ Béhal z CMI, kteii se vénova-
li novy pravnim a technickym predpisim v oblasti vah
(CSN EN 45501:2015, vyhlaska o stanoveni zén tihového
zrychleni na izemi CR, dokumentu EURAMET ¢&. 18 verze 4
pro kalibraci vah s neautomatickou ¢innosti a kalibraci vah
s pouzitim nahradni zatéze). Dale byly prezentovany postupy
stanovovani nejistot, stanovovani méficich schopnosti kalib-
race (CMC), planovani mezilaboratornich porovnani, kalibra-
ci vah s automatickou ¢innosti a kalibraci zavazi. Pan Stielec
Jan doplnil pfednasky stru¢nou rekapitulaci feseni tikolt PRM
zpracovanych CKS v uplynulych 5 letech a jejich pfinosem
pro zpracovani a pouzivani jednotnych kalibra¢nich postupti.

Ugastnici seminafe si v prabéhu seminafe méli moznost
vyzkouset praktické provedeni kalibraci na vahach, které
k provadéni kalibraci spolu se zavazim pro tuto akci zapuj-
¢ila firma RADWAG Vahy s.r.o. Seminare se zacastnilo cel-
kem 40 osob.

Seminar pro kalibracni laboratore
a AMS vodoméri a mérica tepla

Ceské kalibratni sdruzeni ve spolupraci s Ceskym
metrologickym institutem uspoiadalo ve dnech 10.4.az 11. 4.
2018 v hotelu Skalsky Dvir — Lisek u Bystfice nad Pernste;j-
nem seminér ,,,, Vodoméry a mérice tepla“.

Seminat se opakuje kazdé dva roky a jeho cilem je in-
formovat o novinkach v zdkonnych ptedpisech, novych nor-
mach a postupech a také zajistit pribézné vzdélavani pro
pracovniky AMS a kalibracnich laboratofi z oboru prutok.
Uvodni pfednagku mél Ing. Frantisek Stanék Ph.D., odborny
feditel LM s aktualitami v oblasti legalni metrologie. Dale
pracovnici z CMI Ing. Erich Ludwig, Mgr. Jiti Herec, Ph.D,
Ing. Miroslava Benkova Ph.D, Ing. Jaroslav Synaé, CSc.,
Mgr. Jindfich Bilek, Ing. Helena Svobodova vystoupili s in-
formacemi o postupech autorizace, o novinkach z mezina-
rodnich zasedani, o mezilaboratornich porovnanich a o postu-
pech pii certifikaci pracovnikt. Dale byli i¢astnici seznameni
s revizemi norem CSN EN 1434, CSN EN ISO 4046 a pii-
pravovanymi metrologickymi pfedpisy MP a také moznost-
mi kalibraci v CMI. Zastupci firem Landis + Gyr, Enbra a.s
a Kamstrup A/S informovali o novinkach vyrobcti zamé-
fené zejména na rozsifujici funkce pro komunikaci a tarif-
ni funkce. Ing. Antonin Béhal MBA informoval piitomné
o unikatni kalibra¢ni trati v Evropé fy Venturi Calibration
Services s.r.0. Na zavér Ing. Jiti Kazda prezentoval praktické
ptiklady stanovani nejistot pii méfeni prutoku.

Seminafe se zucastnilo 51 pracovnikit AMS a kalibrac-
nich laboratofi.

Ceské kalibra¢ni sdruzeni, z.s.
Slovinska 47, 612 00 Brno
Clen sdruzeni EUROCAL

Podrobna nabidka vsech akci CKS je aktualizovana na
webové strance CKS, www.cks-brno.cz. Na téchto strankach
naleznete rovnéz dalsi informace o ¢innosti i podminkach
&lenstvi v Ceském kalibraénim sdruzeni, z.s..

35



PR METROLOGIE 2/2018

AOIR ARCH

MEZINARODNI STAVEBNI VELETRH

A stavebni prvky a materialy

v elektrotechnika, zabezpec€eni
l‘) vytapeni, alternativni zdroje energie
2 dfevostavby

& bazény, sauny & spa

EE:EIVF'RAﬁA 1 8._22. év.vw.zoarfl §

GENERALNI PARTNER

ODBORNY PARTNER

/\ -
tzbinfo

OFICIALNI vOZY

Go Further

[ skupiNA Cez

36



Redak¢ni rada:

Ing. Zdetika Pohotel4 (pfedsedkyné), Ing. Jindfich Sabata (mistopiedseda), Ing. Milan Badal, Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc., Mgr. Vaclava
Holusova, Doc. Ing. Jiti Horsky, CSc., Jitka Hruskova, Ing. Frantisek Jelinek, CSc., Ing. Jiti Kazda, Ing. Petr Ktiz, Ing. Petr Pének, CSc.,
RNDr. Klara Popadi¢ova, Ing. Pavel Rubas, Ph.D., doc. RNDr. Jifi Tesat, Ph.D., Ing. Josef Vojtisek.

Pfizvani: PhDr. Bofivoj Klenik — $éfredaktor.

Casopis vychazi 4 x ro¢né. Cena vytisku 80,- K&, roéni piedplatné 320,- K& + postovné a balné + 10 % DPH. Vydavatel: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem, Ceskou metrologickou spole&nosti
a Ceskym kalibraénim sdruZenim. Sidlo vydavatele: UNMZ, Biskupsky dvir 1148/5, 110 00 Praha 1. ICO: 48135267. Povoleni tisku: registrace
MK CR 6111, MIC 46 676, ISSN 1210-3543.

Misto vydavani: Praha. Datum vydani: kvéten 2018. Nakladatelsky servis, piedplatné a inzerce: PhDr. Boiivoj Klenik, Bezdédice 19,
294 25 Katusice, tel./fax: +420 326 394 888, mobil: 603 846 527, e-mail: klenik@q-art.cz. Nevyzadané materidly se nevraceji. Za ptivodnost
a spravnost ptispévkl odpovidaji autofi.

Foto na obalce: 3
Novy soufadnicovy méfici stroj Zeiss Xenos v CMI

Photo on the front page:
Zeiss Xenos - The new Coordinate Measuring Machine in the CMI






	_GoBack
	haut
	_GoBack
	Prázdná stránka



