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VEDA A VYZKUM

STATNI ETALON TEPLOTY PRO BEZKONTAKTNiI MERENI

Ing. Lenka Knazovicka

Cesky metrologicky institut

Bezkontaktni méfeni teploty se stava oblibenym zpa-
sobem méfeni teploty v praxi pro jeho zdanlivou jednodu-
chost. Teploméry, které se pro tyto ucely pouzivaji, pracuji
na jinych principech nez teploméry kontaktni, tudiz je nutné
zabezpecit navaznost tohoto typu métidel na primarni etalon.
Kazdé téleso, jehoz teplota je vyssi nez 0 K vyzatuje elektro-
magnetické zafeni. Velikost zareni je imérna teploté objektu
a bezdotykové teploméry detekuji pravé tento druh zafeni.
Teplotni rozsah, ve kterém je mozné tento typ teploméri po-
uzit je omezen typem pouzitého detektoru. Vyvoj teplome-
rt, které se dnes pouzivaji pro méfeni, byl vyrazny, a proto
bylo nutné v CR zabezpegit laboratof vybavenou kvalitnimi
a piesnymi zafizenimi a sledovat soucasné svétové trendy
v této oblasti. V prosinci 2014 byl Gspésné obhajen nove
vznikajici etalon, ktery je ve spravé Ceského metrologického
institutu (CMI) s pracovistém v Praze.

Historie méreni teploty bezkontaktnim
zpusobem

Bezkontaktni méfeni teploty vyuziva lidstvo jiz mnoha
staleti. Za prvni bezkontaktni teplomér totiz miizeme pova-
zovat lidské oko. Prvni zminky o méfeni teploty na zakladé
pozorovani volnym okem sahaji az do starovékého Egypta
pfi budovani pyramid, ¢i vyrob¢ primitivnich zeleznych na-
stroju. Tento zpisob stanoveni teploty je dodnes vyuzivan
sklafi pfi opracovani skelné smési. Podle jeji barvy sklafi
poznaji, kdy je ten spravny ¢as pro jeji dal$i zpracovani.
Zptesnéni meéfeni teploty piinesl vynalez jasového pyrome-
tru v roce 1901. Umoznil méfit teploty, které se projevuji
barevnou zménou objektu. Uvnitf tohoto typu pyrometru
se nachazi zhavené wolframové vldkno. Méfena teplota je
stanovena na zakladé srovnani jasu zhaveného vlakna a ob-
jektu, jehoz teplota je méfena. Tento zplisob méreni teploty
patii mezi subjektivni metody, jelikoZ je jako hlavni detekeni
prvek pouzivano lidské oko. [1]

V tomto obdobi si také lidé zacali v§imat, ze dva objekty
pii stejné teploté nemusi pii této metodé méteni poskytnout
stejny vysledek. Na ving je emisivita, kterd ma vyrazny vliv
na vyslednou méfenou hodnotu. Je ovSem zavisla na opraco-
vani povrchu, samotném materidlu a v neposledni fadé¢ také
na teploté samotné. Pro minimalizaci téchto komplikaci byl
v dvacatych letech 20. stoleti vyvinut pomérovy pyrometr,
znamy také pod ndzvem dvoubarevny. Ten vyuziva znalosti
Planckova zakona a pfedpokladu, ze emisivita je pro ¢erné
téleso stejnd na vSech vinovych délkéach a pfi déleni (pomée-
ru) se vykrati. Postupem Casu vsak bylo zjisténo, ze existuje
velka fada materialti, kde rovnost emisivity pii riznych vl-
novych délkach neplati.

Pocatkem 30. let se objevily teploméry zachycujici za-
feni v celém rozsahu spektra, tzv. pyrometry celkového
zéteni.

Nejvétsi rozvoj této technologie nastal po skonceni druhé
svétoveé valky. Primarné byla tato zafizeni urcena pro vojen-
ské ucely a nachazel se v nich PbS fotodetektor. To byl prv-
ni kricek, po kterém jiz nastal masivni rozvoj a v soucasné
dobé¢ nalezneme na trhu velké mnozstvi teploméri zachy-
cujicich IC zafeni pomoci riiznych typt detektort. Proto je
pfi vybéru teploméru nutné zvazit, jestli je vybrany detektor
vhodny pro zamyslenou aplikaci.

Vyvoj laboratore pro bezkontaktni méreni
teploty

V ¢ase vzniku Ceského metrologického institutu v roce
1993 se téméf veskera rozvojova prace soustiedila na roz-
voj laboratofe pro kontaktni zplisob méteni teploty. Labo-
ratof' vlastnila pouze zafizeni pro kalibraci jasovych pyro-
metrQ a tento stav setrval az do prvnich let nového milénia.
Navaznost tohoto etalonu byla realizovana pies referencni
zarovky kalibrované ve Slovenském metrologickém ustavu.
Na zakladé vzrlstajici poptavky po zabezpeceni kalibraci
a navaznosti modernich infragervenych (IC) teplomért byly
laboratote teploty vybaveny vertikalnimi pickami, které jiz
umoznovali kalibrace téchto teplomérii. Porad to vSak byly
zafizeni vhodné pouze pro zabezpeceni sekundarni etalona-
ze, tj. kalibraci pracovnich métidel. AZ na konci prvni deka-
dy 21. stoleti zacali intenzivni prace na rozvoji laboratote
pro bezkontaktni méfeni na primarni Grovni.

Obr. 1: Dfive pouzivana zatizeni pro kalibraci IC teplomért

Nejdiive bylo na zakladé spoluprace s Utadem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
pofizeno cerné téleso s tepelnou trubici pracujici v rozsa-
hu teplot (450 az 1100) °C a referenéni infracerveny tep-
lomér pokryvajici teploty (-50 az 1000) °C na dvou ruz-
nych vinovych délkach - pasmo (8 az 14) um a 3,9 pum.
Probihajici vyzkum a méfeni polozily zaklad pro dalsi
¢innosti a vyhledové také vznik statniho etalonu. Jeli-
koz bezkontaktni zplisob méfeni umoznuje méieni teplo-
ty v Sirokém rozsahu teplot, postupné byla pofizena dal-
$i Cernd télesa umoznujici pokryti teplotniho rozsahu od
(-30 do 1800) °C. Pro zabezpeceni navaznosti méfeni na
primarni urovni byly pofizeny 4 pevné body (indium, cin,
hlinik a méd’) a teplomér pracujici na vinové délce 1,6 pm
pro méfeni teplot do 1500 °C. Néktera Cernd télesa byla
mozné pofidit na zaklad¢ zafizeni dostupnych volné na
trhu, nékteré vSak byly zkonstruovany na zaklad¢ specifi-
kace CMI a na trhu b&Zné dostupné nejsou.
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Sestava statniho etalonu

Statni etalon teploty pro bezkontaktni méfeni se sklada
z nekolika casti:
defini¢ni pevné body
zafizeni pro realizaci defini¢nich pevnych bodta
interpola¢ni nastroje pro prenos jednotky
zafizeni pro realizaci teplot v rozsahu (-30 az +30) °C
zafizeni pro realizaci teplot v rozsahu (100 az 1300) °C
vysokoteplotni pec (1200 az 1800) °C
ostatni pomocna zafizeni a métidla.

Obr. 2: Sestava statniho etalonu teploty pro bezkontaktni méfeni

Pro radia¢ni termometrii je v soucasné dobé¢ teplotni stup-
nice definovana pomoci pevného bodu stiibra (961,78 °C),
zlata (1064,18 °C) nebo médi (1084,62 °C). Jelikoz jsou
pevné body stiibra a zlata z divodu ceny ¢istého kovu drahé,
soucasti statniho etalonu CMI je pevny bod médi. Bezkon-
taktni teploméry se ovSem pouzivaji pro méfeni v Sirokém
rozsahu teplot, vétsim nez v pripadé kontaktniho méfeni
teploty. Pro zachovani nalezité pfesnosti méfeni je existence
pouze jednoho bodu zcela nedostatec¢na. Proto existuji dopli-
kové body, které pokryvaji teplotni rozsahy kolem dvou vyse
zminénych bodd. Soucasti etatniho etalony tedy budou dal-
$i tfi pevné body, kterymi laboratof pokryje teplotni rozsah
(0az 1100) °C. Jsou jimi pevny bod india (156,5985 °C), cinu
(231,928 °C) a hliniku (660,323 °C).

Defini¢ni pevné body tvofi zaklad celého etalonu, bez
jejich pritomnosti by etalon nemohl byt vibec realizovan.
Defini¢ni pevné body jsou tvofeny vysoce Cistymi kovy,
které jsou uzavieny v grafitovych celach. Pti fazové pfeme-
né kovu (pfechod z tuhé faze do kapalné nebo naopak) je
v systému po celou dobu udrzovana stejna, presné defino-
vana teplota. Tato teplota, definovana pro kovy s vysokou
¢istotou, je povazovanad za defini¢ni teplotu realizace jednot-
livych bodu. V pripadé, ze by bod byl vyroben z kovu s nizsi
Cistotou, projevilo by se to ve zméné teploty realizace. Proto
kazdy bod, ktery laboratof vlastni, obsahuje v dokumentaci
chemicky rozbor od vyrobce, potvrzujici chemické slozeni
a Cistotu dodan¢ho bodu.

Samotny pevny bod k realizaci teplotni stupnice nestaci.
Pevny bod je potieba vlozit do pece, kterd generuje potiebné
teplo k realizaci fazové pfemény. Pro realizaci sady 4 pev-

nych bodu jsou uréeny dvé pece s tepelnymi trubicemi. Pec
s vodni trubici pracujici v rozsahu teplot (125 az 250) °C je
urcena pro realizaci pevnych bodl india a cinu. Druha pec
obsahujici sodikovou trubici, kterd generuje teploty v rozsa-
hu (450 az 1100) °C, je urcena pro realizaci pevnych bodt
hliniku a médi.

Obr. 3: Pevny bod In urceny pro kalibraci bezkontaktnich teploméri

Pro pokryti rozsahu v okoli 0 °C bylo na zdklad¢ vlastni-
ho designu vyvinuto ¢erné téleso, které umoznuje realizovat
tyto teploty. Teplotni rozsah zafizeni se lisi na zakladé pou-
zitého cirkulaéniho média, pro potieby statniho etalonu bude
toto Cerné téleso realizovat teploty v rozsahu (-30 az 30) °C
pfi pouziti lihu jako kapalného média. K tomuto zafizeni pa-
tii také pét odporovych teplomérd, které monitoruji teplotu
podél stén kavity ¢erného télesa [2].

Prenos jednotky na ostatni méfidla je zprostfedkovan
pomoci interpolac¢nich nastrojii — tj. teplomérd. Do statniho
etalonu bezkontaktni teploty jich je zatazeno hned nékolik,
jak bezkontaktnich tak i kontaktnich. Do skupiny bezkon-
taktnich teploméri patii IC teplomér TRT II od firmy Hei-
tronics, ktery pokryva teplotni rozsah (-50 az +1000) °C za
vyuziti vinovych délek s rozsahem (8 az 14) um a 3,9 pm.
Pro pokryti teplot vyssich nez 1000 °C slouzi linearni pyro-
metr LP5 pracujici pfi vinové délce 1,569 pm. Mezi kontakt-
ni teploméry paii skupina péti odporovych teplomért Pt100
a dale termoelektricky ¢lanek typu S a B. Ty slouzi k méfeni
teploty kontaktnim zptsobem v ¢ernych télesech s promén-
livou nastavitelnou teplotou.

Radia¢ni zdroj pokryvajici teplotni rozsah (100 az 1300) °C
je zabezpecen pomoci cerného télesa Cyclops 878. Jedna
se o sférickou kavitu o vnitinim priméru 230 mm, pied tou
je jesté umistén vélec s primérem 50 mm a délkou 10 cm.
Tudiz celkova hloubka kavity od vstupniho otvoru po zad-
ni stranu télesa je 330 mm. Toto téleso funguje pouze jako
zdroj IC zateni a jeho skute¢na teplota je méfena bud’ termo-
elektrickym ¢lankem nebo IC teplomérem.

Teploty v rozmezi (1200 az 1800) °C jsou generovany ve
vysokoteplotni horizontalni peci Clasic s tfizonovym tope-
nim. Teplota uvnitf pece mize byt méfena pomoci termoe-
lektrického ¢lanku typu B a linedrniho pyrometru LPS5.

Emisivity vSech pouzivanych cernych téles se blizi
k hodnot¢ rovné 1 a jejich skute¢né hodnoty jsou uvedeny
v tabulce.
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Tabulka 1: Piehled emisivit u jednotlivych ¢ernych téles

Cerné téleso Emisivita | Teplotni rozsah (°C)
Pec s tepelnou trubici 0,9905 125 az 1100
Pevny bod 0,9995 In, Sn, Al, Cu
Pec s vlozeny.m bodem 0.99991 In, Sn, AL Cu
a keramikou
Zafizeni pr,o realizaci 0.9996 30 a2 30
podnulovych teplot
Vysokoteplotni éemé | 5995 1200 az 1800 °C
téleso

Do statniho etalonu patii také multimetr, odporovy most
a prepina¢ méficich mist. Tyto pfistroje jsou nezbytné k zis-
kani méfenych hodnot z odporovych teplomért a termoelek-
trického ¢lanku. Déle je do sestavy zafazena lihova cirkulac-
ni lazen, ktera zabezpecuje temperaci a cirkulaci proudiciho
média pfes zafizeni pro teploty blizké okoli. Méfena data
jsou sbirana piimo do pocitace pies specializované progra-
my nebo pies programy vytvorené v prostiedi LabVIEW.

Tabulka 2: Zakladni vlastnosti statniho etalonu

Rozsah Nejistota (k = 2)
Realizace ¢erného
télesa pro teploty (-30 az +30) °C 0,3°C
blizké okoli
Realizace pevného 156.5985 °C 0.2°C
bodu In
Realizace pevného 231,928 °C 0.2°C
bodu Sn
Realizace pevného o o
bodu Al 660,323 °C 0,1 °C
Realizace pevného o o
bodu Cu 1084,62 °C 0,2°C
Cerné téleso Cyclops | (100 az 1300) °C 0,33 °C
Vysokotevplotm cerné (1200 a% 1800) °C 1.0°C
téleso
Porovnani

Defini¢ni pevné body se z principu nachdzi na samém vr-
cholu navaznosti, a proto neni mozné provést jejich kalibra-
ci. Jejich vlastnosti je mozné potvrdit pouze prostiednictvim
mezinarodniho porovnani.

V roce 2012 probéehlo bilateralni porovnani se Spanél-
skym metrologickym institutem CEM. Porovnani probé&hlo
pomoci pevnych bodu. V ptipadé, ze laboratot nektery bod
nevlastnila, prob&hla simulace tohoto bodu pomoci cerného
télesa.

Vysledky porovnani poukazuji na vybornou shodu
obou laboratofi, které jsou vyrazn¢ v mezich dosazenych
nejistot [3]. Vysledek porovnani je zobrazen na obr. 4, kde
jsou zobrazeny naméfené odchylky v jednotlivych méie-
nych bodech spolecné s nejistotami jednotlivych ucastnikd.
V pristich letech je planované klicové porovnani v této ob-
lasti pod zastitou EURAMETu a laboratofi se tohoto porov-
nani ucastni.
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0,4 T T T
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0 I ] * "
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Obr. 4: Vysledek mezinarodniho porovnani v bezkontaktni termometrii

Akreditace

Od roku 2013 je bezkontaktni laboratot oddéleni primar-
ni metrologie tepelné-technickych veli¢in akreditovana pro
vsechny druhy zakaznickych kalibraci, které jsou provadény
v laboratofi. Spadaji sem kalibrace infra¢ervenych teplomért,
termokamer a Cernych téles. V soucasné dob¢ laboratori usiluje
o zapsani hodnot CMC (kalibracni a méfici schopnosti labo-
ratote, calibration and measurement capabilities) do mezina-
rodni databaze KCDB (the BIPM key comparison database).

Schéma navaznosti

Vyse popsany rozvoj laboratofe se také projevil v upravé
schématu ndvaznosti, ptivodni z r. 1994 nevyhovovalo dnes-
nim pozadavkim a nereflektovalo soucasné svétové trendy
a vybaveni laboratofe.

Zakladem celého schématu je defini¢ni bod teplotni stup-
nice ITS-90, bod médi, na ktery bude navazan interpolacni
nastroj - referen¢ni infracerveny teplomér, ktery pracuje pfi
uréité vinové délce A. Referenénim IC teplomérem pak mo-
hou byt zméfeny (porovnany) sekundarni pevné body india,
cinu a hliniku, pomoci kterych budou kalibrovany teploméry
slouzici jako standardy (7ransfer Standard, TS) pti kalibra-
cich uzivatelskych ¢ernych téles (CT), ptipadné pracovnich
mefidel.

Pomoci teplomérti oznacenych jako TS je mozné prova-
dét kalibrace v ptipadech, kdy referenéni IC teplomér pracu-
je na jiné A nez kalibrovany teplomér nebo ¢erné téleso. TS,
ktery pracuje na stejné A jako kalibrované metidlo ¢i zafize-
ni je nejdiive navazano na referenéni zdroj IC zafeni, jehoz
vyzafovani neni zavislé na A. AZ po tomto kroku je mozné
pristoupit k samotné kalibraci uZivatelského CT, teploméru
nebo termokamery.

Pro CT, které maji odnimatelnou teplotni sondu, umoz-
nuje navrzené schéma provést navazani zdroje zafeni pomo-
ci kontaktniho schématu navaznosti.

Zména nenastala pfi navazovani jasovych pyrometra.
Ty byly dosud navazovany na teplotni zarovky kalibrované
v zahrani¢i a budou tak navazovany i nadale.

Ve schématu jsou ramcové uvedeny hodnoty nejistot,
které je mozné dosahnout za stavajicich podminek v primar-
ni laboratoii CMI. Je potfebné mit na paméti, ze tyto hodnoty
nejistot je mozné dosdhnout pouze s ,,idedlnimi* pfistroji,
tj. témi nejlepsimi, jaké se nachazi na trhu.
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U.=0,1°C

U 20,3 °C
U2 0,5°C
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Obr. 5: Schéma navaznosti

Vyzkumna prace

Vyzkumné prace laboratofe se nezamétuji pouze na roz-
voj v oblasti primarni metrologie, ale cilem je také ziskat
vysledky, které budou pouzitelné i pro ostatni kalibra¢ni la-
boratote ¢i koncové uzivatele.

Vyrazny vliv na celkovou nejistotu méfeni méa u IC tep-
loméra takzvany ,,size of source efekt, kdy se jedna o zjis-
téni zavislosti mnozstvi detekovaného signalu na velikosti
méfené¢ho objektu a vzdalenosti. Vyrobcei Casto udavaji teo-
retické velikosti méfeného bodu z riznych vzdalenosti, ov-
Sem neni znamo, jak se skute¢né méni méfend hodnota se
zménou vzdalenosti.

V poslednich mésicich provedla laboratof sérii nékolika
testll pomoci dostupnych teploméru, které se bézné kalibru-
ji v laboratofich teploty na CMI OI Praha. Pomoci $térbiny
s nastavitelnym pramérem byly simulovany rizné velikosti
meéteného objektu a byla pozorovana zména métené hodnoty
v zavislosti na vzdalenosti. Vysledkem takovéto charakteri-
zace IC teploméru mize byt graf uvedeny na obr. 6. Z n&j
je vidét potvrzeni predpokladu, ze se zmensujici se plochou
méfené¢ho objektu dochazi ke zkresleni ziskdvaného signalu.
Také plati, ze ziskavany signal se snizuje se vzrustajici vzda-
lenosti. Velikost této zmény musi byt zjisténa pro kazdou
jmenovitou teplotu zv1ast’.
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Obr. 6: Vysledek SSE charakterizace teploméru s optickymi vlastnostmi
60:1 pii teplote 300 °C.

Dalsi vysledky vyzkumné prace laboratote jsou pravidel-
né uvefejiiovany v [4].

Nejistoty

Vypocet nejistoty tvoii nedilnou soucast vyhodnoceni
kazdého méfeni ¢i kalibrace. Slozky se mizou ménit v za-
vislosti na tom, jestli kalibrujeme méfidlo pomoci pevného
bodu ¢i pouzivame klasické cerné téleso. Shrnuti jednotli-
vych slozek je uvedeno v tabulce 3, detailné&jsi popis jednot-
livych slozek je mozné nalézt v dokumentu [5]. Tabulka 4
pak zobrazuje piiklad vypoctu nejistoty kalibrace infracer-
veného teploméru pfi jeho kalibraci v pevném bodu médi.

Plany do budoucnosti

Vyhlasenim statniho etalonu vyvoj laboratofe nekonci.
Jednim ze smért, kterym se laboratof chce ubirat, je tvor-
ba vlastnich pevnych bodd. Bude se jednat jak o pevné
body slozené z Cistého kovu, tak i o tzv. eutektické pevné
body, které obsahuji smés dvou latek, at’ uz kovti nebo smés
kov — uhlik. Tyto body pomohou vyplnit velké mezery mezi
jiz vlastnénymi body a také posunout navaznost na nejvyssi
mozné urovni smérem k vyssim teplotam. Pro realizaci tep-
lotni stupnice ITS-90 na primarni urovni je také nutné vlast-
nit interpolacni néstroj (teplomér), ktery pracuje ve viditelné
oblasti spektra (650 nm nebo 900 nm). Dalsi vyzkumné pra-
ce se zabyvaji také budovanim zatizeni pro méfeni emisivity
pevnych materialii ¢i zapojenim laboratote do feSeni evrop-
skych projekta.

Tabulka 3: Slozku nejistot vstupujici do kone¢ného vypoctu pro jednotliva
kalibra¢ni schémata

Kalibrace Kahbra?e
pomoci

¢erného
télesa

Slozka v pevném
bodé

Vliv etalonu
Necistoty
Identifikace prodlevy

Emisivita CT, isotermni

Emisivita CT, neizotermni

Vliv okolni radiace

Prostup tepla na konci
kavity

Cerné téleso

v

Proudéni tepla

Vliv homogenity CT

Vliv okolnich podminek

Vliv velikosti méfené
plochy

Nelinearita

Referencni teplota
Okolni teplota
Atmosféricka absorpce

IR teplomér

Pomeér zesileni

Sum

Kalibraéni

rovnice Chyba interpolace

Drift

Neznama teplota

Uzivatel
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Tabulka 4: Rozpis nejistot pro kalibraci IC teploméru v pevném bodu médi

Zdroj nejistoty z. Rozdéleni K u

Cerné téleso

Nejistoty 0,0015 | °C normalni 1,000 0,0015 °C
Identifikace prodlevy 0,071 | °C normalni 1,000 0,071 °C
Emisivita CT, izotermni 0,005 | °C normalni 1,000 0,005 °C
Odrazené okolni zateni 5,00E-09 | °C normalni 1,000 0,000000005 °C
Prostup tepla na konci kavity 0,07 | °C obdélnikové 1,732 0,040414519 °C
Infraderveny teplomér

SSE 0,001 | °C obdélnikové 1,732 0,00057735 °C
Nelinearita 0,004 | °C normalni 1,000 0,004 °C
Referenéni teplota 0]°C normalni 1,000 0 °C
Teplota okoli 0,002 | °C normalni 1,000 0,002 °C
Atmosféricka absorpce 0,0140 | °C normalni 1,000 0,014 °C
Zesileni 0,002 | °C normalni 1,000 0,002 °C
Sum 0,01467 | °C normalni 1,000 0,014670416 °C
Opakovatelnost 0,001 | °C normalni 1,000 0,001 °C
Rozliseni teploméru 0,0005 | °C obdélnikové 1,732 0,000288675 °C
Kombinovana standardni nejistota (°C) 0,084487994

Koeficient rozsifeni 2

Rozsiiena standardni nejistota (°C) 0,168975988

Zaokrouhleni (°C) 0,17
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METROLOGIE V PRAXI

KALIBRACE PRIMERNYCH DESEK

Ing. Richard Silovsky

Vyzkumny a zkusebni ustav Plzer s.r.o

Uvod

Pfimérna deska ma dilezitou funkci v akreditovanych
kalibraénich laboratofich i v metrologickych stiediscich stro-
jirenskych vyrobnich podnikti. Pfimérné desky slouzi jako
referencni rovina a zakladna pro kontrolni, montazni a la-
boratorni ti¢ely. Moderni vyskoméry odmétuji od referencni
roviny. Pfimérna deska se pouziva ke kalibraci méftidel,
k orysovani vyrobkd, je tedy potieba znat hodnotu rovinnosti
a jeji nejistotu pro piesné méfeni.

Kalibrace se provadi podle pfedem stanovenych pod-
minek. Takovymi podminkami je soubor informaci, metod
a pokynt, které jsou zahrnuty v kalibracnim postupu. V ka-
libraénim postupu je popsan cely proces méfeni provede-
né kalibrace. Vysledkem kalibrace je métidlo - pfimérna
deska zpusobild k uvazovanému pouzivani. Dokladem je
kalibracni list obsahujici graficky vysledek méteni s nameé-
fenou hodnotou rovinnosti pfimérné desky.

Stanovenim rozSifené nejistoty meéfeni kvalitativné
zptesiiujeme namefenou hodnotu rovinnosti pfimérné des-
ky. Uzivatel piimérné desky muize nasledné rozhodnout jaka
je jeji vysledna ptesnost a zdali métidlo vyhovuje podmin-
ce bezpeéného méfeni s ohledem na stanovenou rozsifenou
nejistotu méfeni.

Kalibrace u zékaznika musi zohlednit vSechny vnéjsi
zdroje nejistot a stalost méfeni, proto vysledna bilanéni tabul-
ka je rozsifena o statistickou analyzu z vyhodnocenych mate-
matickych modeld z navazanych podélnych a pii¢nych fezt.

Postup kalibrace primérnych desek krokovou metodou

Postup kalibrace se vztahuje na kalibraci piimérnych
desek dle specifikace CSN 25 5502 nebo DIN 876. Tento po-
stup doplituje KP 1.1.4/05/13 vydany Ceskou metrologickou
spole¢nosti v ramci Planu standardizace — Program rozvoje
metrologie 2013[1]. Materialy kalibrovanych pfimérnych
desek mohou byt rizné dle rozsahu jejich pouziti.

Kalibraéni zaFizeni a pomiicky poti‘ebné ke kalibraci
Na kalibraci pfimérnych desek je nutné toto métici zafi-

zeni a potfebné vybaveni:

— digitalni elektronicka vodovaha,

— nastavitelny métici mustek s prislusenstvim,

— kalibrované metrové ocelové méritko,

— psaci potfeby: lihovy popisovac¢; mekka grafitova tuzka,

— digitalni teplomér s méficim rozsahem (14 az 30) °C,
s délenim 0,1 °C,

— lapovaci papir, brusny kamen o vhodné zrnitosti,

— bilé latkové rukavice,

— Ccistici prostfedky: 1ékarensky benzin, Inéna utérka,

— 3x podpérka univerzalni s hrotem pro ustaveni desky pro
rozméry do 630 mm,

— univerzalni montazni kli¢.

Obecné podminky kalibrace

Kalibrace pfimérnych desek se provadi za téchto refe-
ren¢nich podminek:

— teplota prostiedi: 20°C+8°C
— vlhkost vzduchu: max. 70%

Dovoleny teplotni rozdil mezi elektronickou libelou s na-
stavovacim méficim mustkem a pfimérnou deskou musi byt
maximalné 1 °C. Toho se dosdhne umisténim libely na méfe-
nou piimérnou desku po dobu minimalné 1 hodiny.

Teplota kalibrované desky a méfici libely tak i teplota
prostiedi se méfi pred zahdjenim kalibrace a po jejim skon-
¢eni, popf. se kontroluje prubézné.

Piiprava kalibrace, funkéni kontrola

Pti kalibraci je provedena kontrola znaceni ptimérné des-
ky zvlasté pak evidenéniho ¢isla, pfipadné vyrobniho Cisla
a vyrobce pfimérné desky, nutné pro jednoznacnou identifi-
kaci méfidla. Odstranéni znacek, kterymi bylo méfidlo opat-
feno pti predchozi kalibraci.

Ocisténi primérnych desek se provadi pomoci Inéné
utérky a 1ékarenského benzinu. Kontrolou plynulosti pohybu
meéfticiho mustku s elektronickou libelou zjistime hrubé ne-
rovnosti pfimérné desky, které by mohly zptisobovat chybu
méfeni.

Nerovnosti piimérnych desek ze Sedé litiny poskozené
hrubymi vrypy od méfenych soucasti zahladime brusnym
kamenem a zacistime lapovacim papirem. Mista zasazena rzi
zacCistime pomoci lapovaciho papiru. Kamenné a granitové
desky se pouze ocisti Inénou utérkou.

Kontrola ustaveni a vyrovnani piimérné desky

Primérné desky se podkladaji v mistech, které jsou blizké
takzvanym Besselovym bodtim, tj. 0,2203 % od hrany pfi-
slusného rozmeéru coz vychazi z praxe. Jsou vypocteny jako
vzdalenosti ulozeni nosniku (soucasti), zatizeného spojitym
zatizenim (vlastni vahou) pro podminku minimalniho pra-
hybu. PodloZeni ve tfech bodech zarucuje nejmensi chybu
prihybu desky. U piimérnych desek od 800 mm se provadi
dodate¢né podlozeni v bodech 4, 5, a to z divodu stability
piimérné desky.
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Obr. 1: Umisténi podpérnych bodl u pfimérné granitové desky
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Vyrovnani piimérné desky se provede kalibrovanou
elektronickou libelou. Pfimérna deska se rovna na ideal-
ni rovinu s minimalnim naklonénim v podélném, pficném
a i thlopficném sméru. Naklanéni desky se déje pomoci tii
univerzalnich podpérek s hrotem dle CSN 25 5548 umistg-
nych pod pfimérnou deskou v bodech 1; 2; 3 viz piedchozi
obrazek. Nejprve ptekontrolujeme elektronickou libelu na
nulovou chybu. Na pfimérné desce se vyznaci misto, kde
bude provadéna kontrola vodovéahy. Volime takové misto,
kde rovinnost pfimérné plochy vykazuje nejmensi chyby.
Pfecte se hodnota polohy libely s ohledem na orientaci vy-
chyleni. Vodovaha se oto¢i o 180° a precte se znovu hod-
nota polohy.

Polovi¢ni rozdil obou odectii udava chybu, se kterou je
primérna deska ustavena do vodorovné roviny, polovi¢ni
soucet obou odectti udava nespravné setizeni vodovahy, kte-
rou je nutno nasledn¢ sefidit.

Obr. 3: Univerzalni pod-
pérka s hrotem
dle CSN 255548

Obr. 2: Ustaveni pfimérné desky na uni-
verzalnich podpérkach s hrotem

Obr. 4: Stil pro ustaveni piimémé  Obr. 5: Stil pro ustaveni pfimér-
litinové desky né granitové desky

Stanoveni mérici sité

U krokovych metod méteni tichylek rovinnosti se voli
pocet a polohy méfenych bodu podle funkce ploch (je-li
stanovena piedpisem tolerance rovinnosti), délky L a §if-
ky B métené plochy v nékterych piipadech podle pouzité
meéfici metody.[4] Hustota soufadné sité¢ a tedy i rozte-
¢e jednotlivych bodl se voli v zavislosti na pozadované
presnosti piimérné desky a ucéelu pouziti. Rizné druhy
pfimérnych desek svou kvalitou povrchu a typem konec-
ného opracovani nespliiuji pozadavky nejvyssich presnosti
a tudiz by bylo zbyte¢né nakladné podrobnéjsi méfeni.
Pfesné méfeni znamena vice pen¢z za kalibraci a dnes, kdy
je pozadavek na co nejmensi naklady, ma konecné slovo
o volbé méfici sité zakaznik.
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Obr. 6: Stanoveni méfici sité

kde:
L Délka desky
B Sitka desky

LN Délka métené plochy

BN Sitka méfené plochy

t Rozte¢ métenych bodt v podélném sméru
t Rozte¢ métenych bodt v pficném sméru
a, b Sitky okrajovych pasem

Predbézné se navrhnou Sitky okrajovych pasem a a b
a vypoctou se délky méfenych usekt LN a BN. Plati tyto
podminky, ze délky métenych usekti LN a BN musi byt dé-
litelné bezezbytku navrZzenym podélnych nebo pii¢nych fe-
zem a rozte¢ métictho mistku je stejna pro ¢; ¢ . Okrajova
pasma vnaseji do nasledného meéteni chyby, proto museji
byt dostatecné velka. Volba $ifky okrajovych pasem se voli
v rozmezi 50100 mm s ohledem na velikost pfimérné desky.

Orysovani primérné desky

Zakresleni méfici sité se zvolenou rozte¢i jednotlivych
bodd na méfenou pifimérnou desku se u litinovych desek
provadi lihovym fixem v okrajovych pasmech a, b. Kamenné
(granitové) primérné desky Ize orysovat meékkou grafitovou
tuhou po celé plose. Orysovani meékkou grafitovou tuhou
zanecha na granitové desce minimalni vysku vrstvy, ktera
neovliviiuje méfeni. Nakreslena nebo naznacena souradna sit’
ma funkci vodicich linek pro méfeni podélnych a pti¢nych
fezl pii méfeni jejich jednotlivych pfimosti.

Obr. 7: Orysovana litinova pfimérna deska s méfici libelou
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Obr. 8: Orysovana granitova pfimérna deska s méfici libelou

Krokova metoda méfeni piimosti

Pfi uréovani tvaru pfimosti jednotlivych podélnych
a pricnych fezt krokovou metodou méfeni relativnich zmén
sklonu sousednich usekt se pripeviuje libela na méfici mas-
tek, ktery doseda na méfenou piimérnou desku ve zvoleném
sméru jen na dvou opérnych plochach kruhového prifezu
o zvolené rozteci ¢, pro i=X, y. [5]

L

Obr. 9: Krokova metoda méfeni pfimosti vybraného fezu
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Obr. 10: Piepoctené vyskové soufadnice piimosti podélného fezu

Pfi méfeni relativnich zmén sklonu spojnice dvou sou-
sednich bodt podélnych nebo pti¢nych fezi krokovou meto-
dou se vypocitavaji jejich relevantni rozdily vyskové polohy
pro podélné Az poy @ PIO priéné Az P podle nasledujiciho pie-
poctu sklonu libely na méfenou roztec. [5]

Aritmeticky soucet Az, nebo Az, od prvniho nu-
lového bodu zvoleného méreného fezu udava absolutni
vySkové rozdily dal$ich boda APo, nebo APfU. od zvolené
zékladny pro méfeni, pficemz hodnota prvniho bodu je
rovna nule, dale plati, ze osa x je pro podélna a osa y pro
pri¢na méteni. [5]

n .

APoij = iAzPo” pro i= <1; npo> (1)
j=2 ‘

APE; = %A Zp;, pro i= <1; n,,;> 2)
j=2

n . pocet pricnych fezl

pocet podélnych fezt

Az Poy rozdil vyskové polohy podélného bodu

AZ,,..  rozdil vyskové polohy piicného bodu

APo,  absolutni vyskovy rozdil od zvolené zakladny v po-
délném sméru

APt;  absolutni vySkovy rozdil od zvolené zékladny
v pticném sméru

Piepocet sklonu libely na méi‘enou roztec

Vyjadiujeme-li pii méfeni elektronickou libelou jeden di-
lek na displeji sklonem v digit/metr, vypocitavaji se relativni
vyskové rozdily sousednich bodi zvoleného fezu ze vztahti
(13), (14).

Angij = clpoij.c.tx pro i= (1;npo>;j =(2; npf> 3)

=) (@)

pro i =(l;n o

Azpfﬁ = dpf,.j. ct,
kde:

AZPol-j rozdil vyskové polohy podélného bodu v [um]
AZ,, rozdil vyskové polohy pti¢ného bodu v [pm]

t, rozte¢ méficiho mistku; pro i = {x,y) v [m]

d, pocet dilka libely (sklon spojnice dvou
sousednich bodi) v [digit/m]

c citlivost elektronické libely [pum/digit]

pocet pricnych ezl
pocet podélnych fezi

pr

‘po

Méi'eni primosti podélnych a pii¢nych Fezi

Postupné se méfi primosti jednotlivych rovnobéznych
fezll v podélném a pricném sméru dvoubodovym meéficim
mustkem s pfipevnénou elektronickou libelou. Pfi méfeni
odchylek pfimosti soustavy rovnobéznych ezl (podélnych
nebo pfi¢nych) dvoubodovym méticim mustkem s elek-
tronickou libelou se nesmi ménit nastaveni relativni nuly
libely. Protoze jsou v tomto ptipad¢ zakladny pro méfeni
uchylek pfimosti soustavy rovnobéznych fezi vodorovné,
nemusi se méfit tichylky piimosti thlopfi¢nych ez méte-
né plochy.

Me¢feni tGchylek piimosti dvoubodovym méficim must-
kem s libelou se za¢ina obvykle v jednom rohu zvolené sité
podélnych a ptiénych fezi. U vSech dalsich rovnobéznych
fezl se postupuje ve stejném sméru. Prvni bod kazdého fezu
ma tudiz nulovou hodnotu.

Velmi dobra opakovatelnost vysledkti méteni se dosahu-
je méficim mustkem s pevnymi doteky, které maji kruhovy
tvar dosedacich ploch o priméru nejvyse 1/10 roztece ¢, da-
ného sméru. [4], [5]

Pii méfeni tychz mist plochy v riznych smérech u nich
doseda kruhova zékladna opérnych patek méticiho mistku
na tutéz plochu se stejnymi nerovnostmi povrchu. Kruho-
vé doteky maji odlehcené stiedy (ve tvaru mezikruzi), které
omezuje mozné chyby méteni vlivem ulpivani necistot. [4]
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Zapis métenych hodnot vy§kovych souiadnic

Zmétené relativni rozdily sklonu sousednich tseki se
zapisuji do tabulek v zdznamu o kalibraci pro podélny a ptic-
ny smér samostatné. Pro zrychleni a zjednoduSeni méteni se
odcita hodnota sklonu libely v jednotkach digitalni dilek
(digit) na metr. Pfepocet vyskovych soutadnic dle vzoreti (13),
(14) Ize provadét automaticky v kalibra¢nim listu.

Tabulka 1: Méfené hodnoty relativnich vysek sklonu dvou bodt v podél-
nych fezech

dpoy; pro i= <1;"@); j= (Z;np;.)

Mo 0 dpoy,,2 dpoy,;j AP0y, ine
0
i 0 dpo;, dpoy; Apojn,,
0
2 0 dpo;; dpo,; dpoy;n,,
1 0 dpo,, dpoy; dl"h;n,,i
;;;‘:y’ 1 2 i Ny

Tabulka 2: Méfené hodnoty relativnich vysek sklonu dvou bodi v pfi¢nych

fezech . . .

dptij pro i= (l;npi); j= (Z;ne,,)
Tyo dpiyn,, | dpizm, dpiin, apty, iy,
j dpty; dpiy; dpiy; dpiy,;
2 dpty, dpty, dpty, dpiy,.2

1 0 0 0 0 0 0
1 smér . )
piieny 1 2 i Nyt

Tabulka dovolenych hodnot rovinnosti primérnych desek

Pfesnost obrobenych ptimérnych ploch je ur¢ena mezni-
mi uchylkami. Uchylky rovinnosti u ptimérnych ploch jsou
urceny Ctyfmi stupni piesnosti, oznacenych od nejptesné;jsi-
ho k nejhrubsimu 0; I; IT; I11. Uchylky jsou stanoveny podle
nasledujicich vzorcii pro tfidy presnosti dle CSN 25 5502.
Kde L je délka méiené plochy v milimetrech.

L

0 =2. —— 5
u=2.(0,0025 + ;o0or) (%)

I =2.(0,005 + L 6
u=2.(0, 200000 ©)

11 =2.(0,010 + L (7
u=2.(0, 100000’

111 u=2 .(0,020 + m) (8)

Pro desky vyrobené dle normy DIN 876 Teil 1 (granitova)
a DIN 876 Teil 2 (litinova) plati nasledujici vypocet uchylek
rovinnosti. U granitovych pfimérnych ploch plati ¢tyfi stup-
né presnosti, oznaenych od nejpfesnéjsiho k nejhrubsimu
00; 0; I; II. Pro litinové se rozsifuje o tfidu presnosti I1I.
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L
00 u=2.(1+ 75500 )
—4(14 1
0 u=4.(1+ 7500 (10)
I —10.(14 — 1mn
=10-(1+ 7560)
I —20. (14 —— 12
u=20.(1+ 3555 (12)
11 —40. (14 — 13
w=140-(1+ 1555 (13)
Vysledek kalibrace

Pro hodnoceni rovinnosti piimérné desky je vyuzivan
vypocetni program pro matematické modelovani. Aplikace
dovoluje naprogramovat samoc¢inné automatické vypocty,
které pracuji na pozadi. Obsluha béhem méfeni zadava
hodnoty dil¢ich sklond, indikované elektronickou libelou
na méficim mustku se zvolenou rozteci pevnych méficich
dotekti, do zaznamu o kalibraci. Program z pfi¢nych a po-
délnych fezii samodinné navazuje matematické modely,
které hodnoti metodou stfedni roviny nejmensich ctvercti.
Z kazdého modelu vypocitava dil¢i ichylku rovinnosti. Pocet
modeld je souctem poctu podélnych a pficnych fezt. Aplika-
ce dokaze vyhodnotit rozsifenou nejistotu, ktera je ve shodé
s dokumentem EA 4/02:M 2013.

Rozsifena nejistota méfeni se pocita bilanéni tabulkou,
kdy jednotlivé dil¢i slozky nejistoty se séitaji goniometric-
ky. Po vynasobeni koeficientem rozsiteni k = 2, pro prav-
dépodobnost 95%, ziskavame rozsifenou nejistotu vysledku
kalibrace uvadénou na kalibra¢nim listu.

Hodnoty vSech matematickych modelti z navazanych
pti¢nych a podélnych fezd, viz tab. 4.

Tabulka 3: Vypocet nejistoty méfeni u vzorové desky

Zdroje Meze Typ Dilti | Koefic. P"s'l’(evek
nejistoty nejistot rozdéleni | nejistota | citlivosti sy
nejistoté

C}fyb 4 libely +5 um/m o
meéfici krok normalni

10 pm/m _ 0,5 pm 3 1,5 pm
0,1 m; krok 1 um k=2
9 kroki ”
Naméfené Nejistota
rozdily typu A ze normalni
rovinnosti smérodatné k=1 191 pm ! 191 pm
modeli odchylky
Ostatni vlivy
chvéni,
vychyleni rovnomérné
i, Odhad 1 pm 3 0,57 pm 1 0,57 pm
vychyleni
sméru
Standardni nejistota kalibrace pro k=1

+
pro pravdépodobnost 68% 2,49 pm
Rozsifend nejistota kalibrace pro k =2
+

pro pravdépodobnost 95% 3,0 pm
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Tabulka 4: Vstupni hodnoty rovinnosti hodnocenych modeld v pm

21,2 20,08 18,65 21,52 20,33 16,53
21,3 20,05 19,03 21,47 19,85 16,88
22,4 19,5 16,69 20,67 22,61 17,59

n
1 N
Uy =Sz = —Z(J?—Xi)z =Z=191um
n -1 L V

3le

X = X; =19,79 ym = 19,8 pm

n
i=1

Nalezitosti kalibrac¢niho listu
Kalibracni list by mél obsahovat minimalné nasledujici

udaje [8]:

a) nazev a adresu kalibra¢ni laboratofe,

b) poradové cislo kalibracniho listu, ocislovani jednotli-
vych stran, celkovy pocet stran,

¢) jméno a adresu zadavatele, resp. zakaznika,

d) nazev a identifikacni Cislo kalibrovaného méftidla, popii-
pade jméno vyrobce,

e) datum piijeti pfimérné desky, zachovat datum provedeni
kalibrace a datum vystaveni kalibra¢niho listu,

f) urceni specifikace uplatnéné pii kalibraci nebo oznaceni
kalibraéniho postupu,

g) podminky, za nichz byla kalibrace provedena (hodnoty
ovlivigjici veli¢iny apod.),

h) méfidla pouzita pii kalibraci,

i) obecné vyjadreni o navaznosti vysledkli méfeni (etalony
pouzité pfi kalibraci),

j) vysledky méfeni a s nimi spjatou nejistotu méfeni a/nebo
prohlaseni o shod¢ s ur¢itou metrologickou specifikaci,

k) jméno pracovnika, ktery métidlo (pfimérnou desku) ka-
libroval, jméno a podpis odpovédného (vedouciho) pra-
covnika, razitko kalibra¢ni laboratofe.

Poznamka: pokud se deska kalibruje mimo stale labora-
torni prostory (napfiiklad s ohledem na jeji velké rozméry),
uvede se v kalibra¢nim listé misto, kde byla kalibrovana.

Akreditovana kalibracni laboratof navic uvede ptidéle-
nou kalibra¢ni znacku a odkaz na akreditaci. Soucasti kalib-
racniho listu je téz prohlaseni, ze uvedené vysledky se tykaji
pouze kalibrovaného pfedmétu a kalibracni list nesmi byt
bez predbézného pisemného souhlasu kalibra¢ni laboratote
publikovan jinak nez cely.

Pokud provadi kalibraéni, resp. metrologicka laboratof
kalibraci pro vlastni organizaci, mize byt kalibracni list zjed-
nodusen, pfipadné viibec nevystavovan (vysledky kalibrace
mohou byt uvedeny napft. v kalibra¢ni kart¢ méfidla nebo
na vhodném nosici, popf. v elektronické paméti. I v tomto
ptipadé vsak musi kalibracni laboratof zpracovat zaznam
o méfeni (s uvedenymi métenymi hodnotami) a archivovat jej.

Na kalibra¢nim listu se uvadi tabulka vysledkti porov-
nanych s dovolenymi tchylkami rovinnosti pfimérnych de-
sek dle predpisu vyrobce spolecné s grafickym vyjadfenim
vyskovych nerovnosti métené ptimérné desky od referenéni
nulové roviny.

Tabulka 5: Vysledek kalibrace uvedeny na kalibra¢nim listu

Méieny Tolerar;csespszgle SN Naméfena Nejistota
parametr pro t¥idu presnosti TI hodnota méreni
Odchylka

+
rovinnosti 20 pm 19,8 pm 3,0 pm

Obr. 11: Vysledny tvar zméfené plochy, hodnoty v pm

Vyhodnoceni primérné desky

Obsluha piekontroluje kalibraéni list, zvoli mozné ma-
tematické modely z navazanych matematickych modelt
vSech podélnych na vybrané pti¢né fezy a vSech pti¢nych
na vybrané podélné fezy, z propoctenych rovinnosti program
automaticky vypocita primérnou hodnotu, rozsifenou nejis-
totu. Vybere data pro graf odchylek vysledného tvaru métené
pfimérné desky a s porovnanim s normou vyrobce nalezne
shodu s dovolenou hodnotou rovinnosti ptimérné desky.

Vytvaieni matematickych modelia plochy pro krokovou
méFici metodu

Jelikoz pii méfeni tchylek rovinnosti dvoubodovym
méficim mistkem s elektronickou libelou jsou vychozi
zékladny pro méfeni chylek ptimosti soustav podélnych
a pti¢nych fezil rovnobézné, zjednodusuje se stanoveni ma-
tematického modelu plochy na pouhé aritmetické secteni
naméfenych absolutnich rozdilt vysek polohy podélnych
bodt vyskami prvniho pti¢ného fezu. [4] Sectenim ziskdme
matematicky model plochy s tchylkami rovinnosti obecné
ulozenou v systému soufadnic X, y, z. Za zakladni rovinu
matematického modelu se zvoli zakladna nulové piimky
jednoho podélného a jednoho piicného fezu plochy, které
vychazeji z jednoho bodu, ktery je zaroven pocatkem méfeni
prvni podélné a prvni pfi¢né.

Tabulka 6: Matice s¢itani podélnych fezii na prvni pticny fez

APy, pro i=(ln; j=(2;n,,)

y

APo, pro i=(1in,); j=(2mn,)

11
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Postup aplikujeme obracené pro vytvoreni ostatnich mo-
delt, kdy navazujeme pficné na podélné fezy.

Tabulka 7: Matice s¢itani piicnych ezt na prvni podélny fez

APoy pro i=(Lin,,); j=(2;n,)
APt; pro i= (1;n,,f>; j= (Z;npo)

Tabulka 8: Piiklad navazani vSech podélnych na prvni pti¢ny fez [4]+

Grafické metody vyhodnocovani rovinnosti
Pokud neni vysledkem méfeni matematicky model plo-
chy, musi se zjisténé tchylky méfenych bodu pievést k
jedné zvolené spole¢né roving. Obalova rovina se dotyka
skutecného reliéfu zjisténé plochy, ktera lezi vné materialu
v rozsahu méteného tseku plochy nejmensi hodnotu. Této
podmince odpovida vzdy jen jeden z nasledujicich tii moz-
nych pfipadt [4]:
e obalova rovina se dotyka zjisténého reliéfu plochy ve
ttech nejvyssich bodech A, B, C a ma vyduty (konkéavni)
tvar plochy [4];

Obr. 12: Vyduty (konkavni) tvar plochy

12

e obalova rovina se dotyka zjisténého reliéfu plochy v jed-
nom nejvyssim bodu D a je rovnobézna s rovinou pro-

v

plochy a méa vypukly (konvexni) tvar plochy [4];

Obr. 13: Vypoukly (konvexni) tvar plochy

e obalova rovina se dotyka zjisténého reliéfu plochy ve
dvou nejvyssich bodech A, B a je rovnobézna se spojnici
dvou nejnizsich bodt C, D a ma sedlovy tvar plochy. [4]

Obr. 14: Sedlovy tvar plochy

Systém vyhodnoceni rovinnosti desky metodou stiredni
roviny

Pocet ziskanych matematicky modell je soucet poctu po-
délnych spolecné s pticnymi. Napiiklad u nejbéznéjsi primeér-
né desky 1000x800 mm ziskame pocéet matematickych mode-
li ploch n,,,, souctem poctu podélnych fezi n,,=8 a poctem
pfi¢nych fezd n,=10. Celkem tedy ziskame n,,,,~18 modeli.

mod

Vsechny matematické modely se fesi samostatné metodou
stanoveni Uchylek rovinnosti od stiedni roviny. Odchylka ro-
vinnosti matematického modelu méfené ptimérné desky je ab-

Obr. 15: Vyhodnocovani odchylky rovinnosti od stfedni roviny
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1 zakladni rovina (X-Y) matematického modelu

2 dolni te¢na rovina mnoziny bodti zmétené plochy
navazaného modelu

3 sttedni rovina mnoziny bodti zmétené plochy nava-
zané¢ho modelu

4 horni te¢na rovina mnoziny bodi zméfené plochy

navazan¢ho modelu
X;; Vi z; souradnice zméfenych bodu od zakladni roviny (1),
tj. hodnoty matematického modelu plochy

zi potadnice boda stfedni roviny od zakladni roviny
(1

a; b; ¢ useky praseciki stfedni roviny s osami soufadného
systému matematického modelu

AE; uchylky rovinnosti zméfenych bodd plochy od
stiedni roviny

AE uchylka rovinnosti obalové roviny od stiedni roviny
EFE uchylka rovinnosti zméfené plochy matematického
modelu

Uchylka rovinnosti métené plochy EFE je od stéedni ro-
viny stanovena ve sméru osy Z souradného systému mate-
matického modelu. Je souctem absolutnich hodnot nejvétsi
kladné tchylky a nejvétsi zaporné tichylky. [4]

EFE = |8/ | +|AE],.| (14)

Zakladem pro vypocet uchylek rovinnosti zmétené plo-
chy je matematicky model plochy, tj. tabulka soufadnic zme-
fenych bod plochy X, y,, z; kde i =(1;n,,).

Obecna rovnice roviny

ax+by+cz+d=0 (15)

Poradnice z bodi roviny od zdkladni roviny

Z——%.x—g.y—% (16)
Pro substituci

A=—% B=—§ c=-2
Po substituci

z=Ax+By+C (17)

Poradnice bodu stiedni roviny od zakladni roviny mate-
matického modelu plochy X, Y stanovené ve sméru osy Z:

zi=A.x;+B.y; +C (18)
Uchylka rovinnosti EFE zméfenych bodti matematického
modelu plochy od stfedni roviny:

AE{ = z; — zj (19)

Podle definice stfedni roviny musi soucet ¢tverct vzdale-
nosti bodti zméfené plochy od stfedni roviny spliiovat pod-
minky rovnice (15).

n n

Z(zi—z{)z =Z[zi—(A.xi+B.yi+C)]2 =min=0 (20)

i=1

Derivaci rovnice (20) se ziska soustava rovnic (21), (22)
a(23)

n

Z[Zi_(A-xi+B-Yi+C)]-xi:0 @1
i=1
Z[Zi_(A-xi"'B-yi"'C)]-y:':O (22)
i=1
i=1

Upravou rovnic (21), (22) a (23) se ziska soustava rovnic
(24), (25), (26) pro vypocet konstant (A), (B), (C) z rovnice
(18) stiedni roviny.

n n n n

Zi.x; = A.inz + B.in.yi + C.in (24)
=1 =1 =1 =1
n n n n
Zzi.yiz A.in.yi + B.Z:yi2 + C.Zyi (25)
=1 =1 =1 =1

_iZi :A.ixl- + B.Zyi +C.n (26)

Soustavy rovnic (24), (25) a (26) Ize fesit maticovym po-
¢tem determinanty nasledujicim postupem.

Determinant soustavy (D):

D=1

Il
[y

Vi (27)

Subdeterminanty:
Subdeterminant D,

Yi (28)

2" %

D¢ = Zn: X Yi z": Zi.Yi (29)
i=1 i=1
2. 2.

13
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Subdeterminant D .

2
izi-%’ (30)
2

Vypocet konstant (A), (B) a (C) pro rovnici (18)se urci
z rovnic (28), (29) a (30)

Dy

A D (31
Dg

= — 32

B D (32)
D¢

=_¢ 33

C D (33)

Vyhodnoceni a zavér

V postupu kalibrace je zpracovany doporuceny zpu-
sob meéfeni, volby soufadné sit¢ a metody vyhodnocovani
vysledku rovinnosti pfimérné desky s rozsifenou nejisto-
tou méfeni. Matematické vyhodnoceni rovinnosti metodou
sttedni roviny dava lepsi opakovatelnost a spolehlivost vy-
sledki nezli obalové metody hodnoceni rovinnosti.

V dnes$ni dob¢ vzrista vyznam méteni od referencni ro-
viny modernimi vyskoméry a je potfeba znat piesny tvar
odchylek rovinnosti ptfimérné desky. Piimérné desky jsou
tedy dulezitou soucasti strojirenského méfeni v§eho druhu.

Litinové ptimérné desky se dnes nahrazuji presnéjSimi
granitovymi nebo keramickymi pfimérnymi deskami. Ostat-

ni materialy pfimérnych desek jako je umély kamen a kera-
mika, jsou odolngjsi viic¢i vnéj$im vlivim prostredi.
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KONFIRMACE V ANALYTICKYCH LABORATORICH

Ing. Alena Duskova

Ceskd metrologicka spolecnost

1. Uvod

Chemicka metrologie ( metrologie latkového mnozstvi,
metrologie v chemii) je nazev dil¢iho oboru metrologie,
ktery se zabyva méfenim v chemii s ohledem na specifika
chemickych méfeni. Tento obor, kterému je v souc¢asné dobé
vénovana velkd pozornost a je v centru zajmu mezindrodnich
organizaci, které se zabyvaji metrologii, analytickou chemii,
systémy kvality a akreditaci, se rychle rozviji, nebot’ chemic-
ka méfeni predstavuji velmi vyznamnou ¢ast vSech méteni.
S tim se vyrovnava nejen svétova, ale i ¢eska metrologie.
Klade se dtiraz na kontrolu kvality zivotniho prostfedi, zdra-
vi a bezpecnosti obyvatel, na kontrolu technologickych pro-
cestl, vyroby a kvality zbozi v chemickém, farmaceutickém
a potravinarském primyslu. Svoji vyznamnou roli ma také
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rozvoj instrumentalnich technik, které pomahaji zejména
zvySovat produktivitu prace.

2. Rizeni metrologie

Pfed zahajenim praci na vyrobcich nebo sluzbach jsou
pfezkoumany vsSechny vécné pozadavky zakaznika a jiné
technické pozadavky a je zajisténo, ze méfidla, ktera jsou
potfebna pro provadéni praci, jsou dostupnd a maji odpo-
vidajici pfesnost, stalost a rozsah. VSechna méfidla, ktera
maji pfimy vliv na kvalitu vyrobkt a sluzeb, vyznam pro
ochranu zavazkovych vztahi, zdravi, bezpeCnosti a zivotni-
ho prostiedi, jsou pravidelné kalibrovana, event. ovéfovana
dle definovanych postupt ve smyslu zakladnich metrologic-
kych piedpist, s cilem prokdzani shody. Kazdé méfidlo je
pred uvedenim do provozu ovéreno ¢i kalibrovano a je jed-
noznacnym zpusobem oznaceno za ucelem zjisténi kalibrac-
niho (ovéfeného) stavu metrologickym Stitkem, na kterém
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je vyznacena doba kalibrace (ovéfeni) a lhuta jeji platnosti.
Kontrole podléha rovnéz i zkusebni software.

Kazdé métidlo ma svoji evidencni kartu, ve které jsou
uvedeny veskeré zdznamy o stavu meétidla (mohou byt pi-
semné, nebo na elektronickych ¢i jinych nosicich).

Pro zabezpecovani planované kvality vyroby se kontro-
luje, zda méfidlo neztraci béhem kalibra¢ni lhiity své hlavni
metrologické parametry ( mezilhtitové kontroly méfidel).

Koordinaci, kontrolou a fizenim (metodickym nebo
pfimym) vSech metrologickych ¢innosti je povéfen metro-
log. V zastoupeni subjektu jedna s organy UNMZ a CMI
v otazkach metrologie. Vede evidenci, objednava a zajis-
tuje ovéfovani stanovenych métidel v CMI a jinych po-
veéfenych subjektech, zajistuje kalibraci, servis a udrzbu
pracovnich métidel u externich firem véetné dokladovani
o zpusobilosti a kvalité provadénych sluzeb. Provadi me-
trologické audity dodavatelti a audity interni v souladu
s CSN EN ISO 9001, zagastiiuje se certifika¢nich auditi
a auditd odbératelt.

Uzivatelé, ktefi s méfidly pracuji, odpovidaji za spravné
a presné méreni, znaceni a vedeni predepsané dokumentace
jimi pouzivanych méftidel a jeji udrzovani v aktualnim stavu.
Pouzivaji pouze kalibrovand a ovétena métidla veetn€ jejich
uchovavani tak, aby byla zachovana jejich presnost a vhod-
nost k pouziti, dodrzuji Ihiity kontrol méfidel. Pokud se stane
métidlo neshodnym, musi ho viditelné oznacit jako nesprav-
né a odstranit, nesmi ho vratit do provozu, dokud nebudou
odstranény divody jeho neshody a nebude provedena nova
kalibrace ¢i ovéreni.

Veskeré povinnosti, vyplyvajici pro subjekt z metrolo-
gickych zakont, vyhlasek a norem, jsou zpracovany v me-
trologickém dokumentu (Metrologicky ad, Rad podniko-
vé metrologie), ktery detailné specifikuje tkoly nutné pro
udrzeni metrologického potadku pii fizeni vSech méficich
systémt, s cilem poskytnout davéru v rozhodnuti nebo v ¢in-
nosti, které jsou zalozeny na udajich z méfeni.

3. Systém kvality v chemické laboratoii

V chemické laboratofi se setkavame s analytickou infor-
maci, ktera ma Gplné jiny charakter nez klasické metrologic-
ke discipliny a ziskava se velmi narocnym zptisobem.

Kvalitativni analyza urcuje, z ¢eho se analyzovana latka
sklada. Vyuzivaji se klasické metody (dnes jiz velmi zfidka),
nebo metody instrumentalni analyzy.

Kvantitativni analyza stanovuje, co se v latce nachazi
a jaka je koncentrace ptislusné slozky v latce. Jeji narocnost
zavisi na materialech, ve kterych se jednotlivé slozky sta-
novuji, v jakych koncentracnich oblastech se pracuje, jaka
metoda se pii stanoveni koncentrace pouziva, jaka se vyza-
duje spolehlivost stanoveni. Musi byt samoziejmé zohledné-
na i spolehlivost vzorkovani, ptiprava vzorku pro analyzu,
vlastni analyza, ale i zpracovani a vyhodnoceni analytické
informace.

Analyticka laborator':
e ma fungujici systém fizeni kvality analyz a veskeré labo-
ratorni ¢innosti

e pouziva pracovni postupy, ve kterych je podrobné po-
pséan analyticky postup pouzité analytické techniky, po-
stup kalibrace pouzitého méficiho pfistroje, metodika
vzorkovani, postup vyhodnocovani vysledkd, nejistota
méfeni a metrologické zabezpeceni metodiky

e ma personal s dokladovatelnou odbornou zpusobilosti
a profesionalni zdatnosti

e pouziva kalibrované méfici pfistroje, certifikované re-
feren¢ni materidly a ostatni referencni materialy s plat-
nou navaznosti. V néekterych laboratofich se pouzivaji
také referencni materidly zivého a nezivého charakteru
(sbirkové kmeny bakterii a virti, linie bunécnych kultur,
standardni krevni séra a antigeny, testovaci komerc¢ni
soupravy), kde neni moznd navaznost na SI jednotky.
Kvalita testovacich souprav je garantovana vyrobcem.
Certifikované referencéni materialy(CRM) a ostatni
referencni materialy(RM) jsou materidly nebo latky
pfesné stanoveného slozeni nebo vlastnosti, pouziva-
né zejména pro overovani nebo kalibraci pfistroji, vy-
hodnocovani méficich metod a kvantitativni urovani
vlastnosti materiald. RM se povazuje za druh etalonu, je
oznacen Stitkem s témito udaji: nazev, slozeni, expiracni
doba. Po expiracni dob¢é nesmi byt RM pouzivan, musi
byt odstranén z laboratoie

e ma vypracovany individudlni kalibra¢ni program pro ka-
zdy méfici pfistroj, ktery zavisi na specifickém pozadav-
ku analyzy. Pokud ho neni mozno kalibrovat dostupnym
identifikovanym referencnim materidlem, je metodika
kalibrace fadné popsana a dokumentovana.

e provadi pravidelnou kontrolu zkusebniho software (po-
¢itaCovy program, ktery vyhodnocuje dané méfeni nebo
fidi dany proces), k jehoz poskozeni mohlo dojit vnéjsim
zasahem nebo vnitini pfic¢inou (viry atd.). Pfi ndkupu zku-
Sebniho software je nutno pozadovat od dodavatele doklad
o jeho kalibraci a zpiisobu kontroly za t€elem zjisténi, ze
v okamziku kontroly funguje software stejné, jako v oka-
mziku pfedani. Metodika jeho kontroly je fadné popsana

e pouziva validované analytické metody. Validace je po-
stup, jehoz cilem je zarucit kvalitu metody, tj. potvrdit
a zdokumentovat, ze metoda vyhovuje definovanym kri-
teriim, jako je pfesnost, spravnost, mez detekce apod.

e provadi interni laboratorni testy spravnosti

e porovnava spravnost a presnost vysledkd v mezilabora-
tornich porovnavacich zkouskach laboratofi, pfi kterych
se provétuje zpisobilost k provadéni prislusnych analyz.
Potvrzuje se metrologicka spravnost pouzitych méficich
piistroju a pouzitych metod, postupli méteni a zpracova-
ni jejich vysledkd, odbornd troven a kvalifikace perso-
nalu v€etné porovnani nejistoty svych méfeni a odchylek
od referen¢nich hodnot

e pouziva ovéfené nebo kalibrované odmérné sklo, po-
kud jeho pouziti ovliviiuje pfesnost provadéné analyzy.
Ovérené odmérné sklo je oznaceno vyleptanou znackou
,K*“nebo ,,CM* ( provadi CMI nebo AMS ). Povinnost
pouziti ovéfeného nebo kalibrovaného skla je uvede-
na v pracovnich pfedpisech. Kalibraci odmérného skla
v laboratofi lze provadét dle piislusnych pracovnich po-
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stupt vazenim davkovanych objemu destilované vody
(na etalonovych vahach vyssi pfesnosti, nez ktera se
vyzaduje od pouzivaného odmérného skla).Vyleptané
znacky plati trvale, ostatni bézné pouzivané sklo je bez
oznaceni

e ma jasné a viditelné oznaceny vSechny méfici piistro-
je vcetné platnosti doby kalibrace ¢i ovéfeni (pokud je
to mozné). U né€kterych métidel je znaceni individualni
s pfihlédnutim k jejich pouzivani a ¢isténi ( hustoméry,
viskozimetry a laboratorni sklo se po kazdém pouziti
myji , eventuelné Cisti kyselinou ). Znacka se v takovém
pripad¢ nalepi na kovovy stitek s udanim vyrobniho nebo
evidenc¢niho ¢isla méfidla, ktery se pfipevni ke stojanku,
kde se méfidlo uklada, eventuelné se oznaci méfici mis-
to v laboratofi, kde se provadi méfeni. Pristroje, které se
kalibruji pfed kazdym méfenim, jsou oznaceny Stitkem
,Kalibrace pred kazdym méfenim®, zaznamy o kalibraci
se ukladaji do slozky pfistroje, nebo se kalibra¢ni kiivky
ukladaji ptimo v pocitaci

e ma jasné a viditeln¢ oznacena méfidla, jejichz udaje maji
pro obsluhu pouze orientacni vyznam a nemohou ovliv-
nit kvalitu findlniho vyrobku ¢i jiné zajmy odbératelti

4. Kvalita chemickych méreni

e akreditace laboratofi — potvrzuje zpusobilost pouziva-
nych postupti a nastroji pro zabezpecovani kvality vy-
sledkil méfeni laboratofi (zabezpecuje CIA — narodni ak-
reditacni organ). Akreditacni proces i provoz akredita¢ni
laboratote sice finan¢né zatizi cely subjekt, pfinosem je
ale zvySeni davéryhodnosti trovné kvality sluzeb. Vy-
sledky zkousek jsou akceptovany pii soudnich sporech,
jsou uznavany na mezinarodni urovni, laboratof ziskava
snadn&ji zakazky na domécim i zahraniénim trhu. Uro-
ven prace a spolehlivosti o kvalité vysledkd zkousek se
muze promitnout i v cené.
Vseobecné pozadavky na zptisobilost zkuSebnich a ka-
libragnich laboratofi jsou uvedeny v CSN EN ISO/IEC
17025 ( zaklad pro jejich akreditaci).

e testy zplsobilosti — ucast a vysledky vedou:
= ke zvySovani jakosti
= k odstranovani chyb

e metrologicka navaznost:

= pouzivani primarnich metod (gravimetrie, titrace
coulometrie)

= pouzivani certifikovanych referencnich materialt,
validovanych metod

= navaznost fyzikalnich veli¢in ovliviiyjicich méfeni

= funkéni metrologicky systém, opirajici se o metrolo-
gické autority (BIPM — Narodni referencni lab. —
rutinni lab.)

= Ucast na mezilaboratornich porovnanich. Potvrzuje se
metrologicka spravnost pouzitych méficich zafizeni
a pouzitych metod, postupti méfeni a zpracovani je-
jich vysledkt, odborna uroven a kvalifikace persona-
lu veetné porovnani nejistoty
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5. Metrologicka konfirmace v analytické

laboratori

CSN EN ISO 10012:2003 Systémy managementu
méfeni — PoZadavky na procesy méieni a mérici
vybaveni — obsahuje fadu dualezitych metrologickych
pozadavki a povinnosti nad ramec metrologického zakona,
které nejsou se zadkonem v rozporu, ale které jsou pii
certifikaci samoziejmosti a jejich neplnéni je hodnoceno
jako systémova neshoda.

e méTici zatizeni — vSechna méfidla, etalony, RM, pfislu-

Senstvi, které jsou nutné pro provadéni méteni
e metrologicka konfirmace — soubor ¢innosti pozadova-

nych k zajisténi, aby méfidlo vyhovovalo zamyslenému
pouzivani. Zahrnuje vedle kalibrace jesté dalsi operace,
jako sefizeni, opravu a naslednou rekalibraci, stejné jako
pozadované plombovani, evidence méfidel a jejich opat-
feni identifika¢nim Stitkem.

P1i zavadéni konfirmac¢niho systému si musime uvédomit,
o jaky typ méficiho zatizeni se jedna, k cemu se pouziva, jaka
je jeho dulezitost a pozadovana piesnost, aby byly zajistény
veskeré technologické parametry pfi prokazovani zpisobi-
losti k zabezpeceni shody se specifickymi pozadavky. Podle
kategorie méficiho zafizeni se v subjektu rozhoduje o stup-
nich konfirmace, kterymi bude zatizeni prochazet.

Vedle kalibrace méficiho zatizeni musi byt také zajisté-
na i kontrola odezvy, stability a linearity zdroja, detektoru,
senzord, separac¢ni cinnosti chromatografickych systémd,
kontrola rozliSovaci schopnosti, nastaveni vlnové délky
spektrofotometri atd. Cetnost téchto kontrol ( konfirmaci) je
stanovovana podle zkuSenosti, je zalozena na potiebé, typu
a pfedchozim pouzivani piistroje. Interval mezi jednotlivymi
konfirmacemi je kratsi nez doba, kdy chod pfistroje mtize
vybocit z pozadovanych toleranci.

Pro zajisténi shody s pfedem zndmymi pozadavky se
provadi nékolikastupnovy systém kontroly. Rizné kategorie
méficiho a zkusebniho zatizeni budou podléhat riznym kon-
firmaénim stupntm.

Externi konfirmace — zahrnuje systém servisnich pro-
hlidek spojenych s kalibraci a odbornou tidrzbou ( vcetné
software). Je zajisStovana smluvné externi firmou doporu-
¢enou vyrobcem nebo vyrobcem samotnym. Intervaly jsou
zpravidla 1-2 roky.

Interni konfirmace — metrologické konfirmace je prova-
déna v laboratofi technikem laboratote, nebot’ intervaly exter-
nich konfirmaci jsou relativné dlouhé. Provadi se podle kritérii,
ktera definuji vyhovujici funkéni zpisobilost piistroje. Lhiity
a napln jsou stanoveny podle zkusenosti s danym typem méfi-
ciho piistroje ( cca 6 mésicti). Pro analyzovani vysledka pred-
chozich konfirmaci se pouzivaji vhodné statistické metody.

Kalibrace zarizeni ( nebo povinné metrologické ovére-
ni) — pfedstavuje soubor tikkoni potiebnych k ziskani znalosti
o shodé¢ udaji indikovanym méficim pfistrojem s piislusny-
mi hodnotami, které ma definovan pouzity etalon nebo re-
ferenéni material. Kalibrace je dokumentovana dostupnym
kalibra¢nim postupem a z vysledkti musi byt ziejmé, zda
zatizeni vyhovuje ¢i nevyhovuje danym pozadavkim. Dale
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se dokladuje metrologickd navaznost na etalony vyssich
fadt, nejistota provadénych méfeni, zda je nutno pouzivat
korekéni faktor, zda se méfici pfistroj nedostal od posledni
kalibrace mimo oblast metrologické tolerance. V piipadé, ze
se méfici pristroj dostal mimo povolené tolerance, zkrati se
délka kalibra¢niho intervalu.

Kontrola piistroje pred kazdym jednotlivym pouzi-
tim — predstavuje celkovou prohlidku piistroje (spektrofo-
tometry, chromatografy, pH-metry), provétfeni neporusenos-
ti plombovani. Jednoduchym zptisobem se pickontroluje
funkcnost a spravnost ¢innosti navaznosti na kontrolni eta-
lon, nebo odpovidajici referen¢ni material. O provedenych
kontrolnich méfenich vede obsluha u kazdého méticiho pfi-
stroje zaznamy .Vysledky kontrolnich méteni jsou zpracova-
vany graficky nebo statisticky pro ur€eni stalosti vyznamnych
metrologickych veli¢in. Tato kontrola nenahrazuje kalibraci.

6. Zavér

V systému kvality je nezbytné nutné zabezpecit ziska-
ni analytické informace definovanym pracovnim postupem
s dirazem na odbornou zpisobilost a profesionalni zdatnost
analytika.

Zabezpeceni vysoce kvalitnich, spolehlivych a samo-
ziejmé konkurence schopnych vyrobkt a sluzeb je jednim
z prvoradych kol subjektu. Existuje uzka souvislost mezi
urovni a kvalitou vyroby na stran¢ jedné a spravnym a pies-
nym méfenim na stran¢ druhé. Stanovené parametry vyrobku
se musi urcit pfesnym méfenim, jinak dochazi k rozpornym
a nespravnym vysledkiim, coz ma za nasledek vznik nekva-
litni vyroby, ztratu zakazniku, ptipadné domacich i zahranic-
nich trha.

LR 2R

MERENI A VYJADRENI VYSLEDKU — Cist3 Od historie k revizi normy ISO/IEC 17025

Doc. Ing. Jiii Horsky, CSc.

Stara historie

Metrologie je tak stara jak je staré organizované méfe-
ni. Prvnimi narody, které mély svou vlastni mérovou sou-
stavu, byli v nasi kulturni oblasti pfed vice nez 3 000 lety
Babylonané a Asyfané, ktefi cerpali ze zkuSenosti SumerQ
a i Egyptané byli ndrodem s vysoce rozvinutou technikou
meéteni. Naptiklad jiz pred 3000 lety se vyjadiovali hindu-
isté ve staré¢ Indii: Kral by mél prezkoumat zdavazi a vahy
kazdych Sest mésicii, aby bylo pravdivé méreni a oznacit je
kralovskym razitkem. (Manusmriti 8. kapitola, sloka 403,
Sanskrt).

Sjednoceni v oblasti méfeni v historii provadéli obvykle
dobyvatelé na obsazenych uzemich a probihalo nejcastéji po
politickych zménach. Méteni az do druhé poloviny 20 stoleti
bylo ve znameni narodnich jednotek, které¢ byly vzajemné
porovnany jen v omezené mire.

Po roce 1990 doslo k fadé udalosti souvisejicich s méfe-
nim. Bylo to nejen sjednoceni pfijatych hodnot zakladnich
konstant a s tim souvisejicim piepocteni hodnot jednotek
v jednotlivych zemich, s cilem sjednoceni, ale i mnoho dal-
Sich udalosti, které nam vétSinou splyvaji, protoze jsou prilis
cerstve.

Novodoba historie po roce 1990

ptinesla nekolik vyznamnych zmén proti stavu pied rokem

1990.
Jsou to hlavné v oblasti méfeni

1. zénik starych velkych podnikii z oblasti méfeni,

2. vznik novych malych podnikd, i podnikl zabyvajicich
se méfenim,

3. zavadéni systému kvality, ISO 9000,

4. vznik kalibracnich laboratofi, kde je kalibrace hlavnim
predmétem Cinnosti,

5. zacatky a zavadeéni akreditace kalibracnich a zkusebnich

laboratofi,

6. vznik akreditace CIA, zapojeni do prace Evropské akre-
ditace,

7. globalizace v piistupu a hodnoceni méfeni, mezinarodni
dohody (MRA a MLA),

8. prace na jednotkach méfeni,

9. zavadéni nejistot,

10. automatizace méfeni,

11. zmény v nazvoslovi,

12. stale nové a dalsi predpisy a dokumenty.

Soucasné se ale ménila rychle celd spolecnost, z hlediska
techniky pfipomeneme rozvoj v oblastech
1. osobni pocitace,
2. internet,
3. e-mail,
4. mobilni telefony.

Automatizace méreni

Automatizace méfeni byla dlouhodobym cilem, hlavné
v oblasti méfeni elektrickych veli¢in, kde k tomu jsou nej-
lepsi predpoklady. Automatizace méteni vyzaduje moznost
propojeni pfistrojii mezi sebou a pfistroji s dal$imi zafi-
zenimi. GPIB (General Purpose Interface Bus, n¢kdy na-
zyvané IEEE 488, HP-IB (Hewlett Packard IB) nebo IMS
(International Measurement System), je rozhrani pro meé-
fici a zkuSebni pfistroje a zafizeni, které umoznuje pienos
dat mezi dvéma nebo vice pfistroji. Umoziluje i pfipojeni
pocitace, ktery muze fidit pfenos dat. Rozhrani bylo vyvi-
nuto v roce 1972 spoleénosti Hewlett-Packard a pozdéji
se stalo jednim z nejrozsifenéjSich komunikacnich systémi
pro méfici a zkusebni techniku na svété. Jeho vyuziti bylo
puvodné navrzeno pro propojeni méticich pfistroji v ramci
jedné ¢i nékolika laboratofi. Zakladni myslenkou je vyuziti
autonomnich jednotek, které sdileji informace s ostatnimi
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jednotkami pomoci sbérnice. V roce 1975 bylo rozhrani
prijato jako standard IEEE 488 Standard Digital Interface
for Programmable Instrumentation.

Je to zakladni, ale ne nejlevnéjsi moznost. Vybaveni pro
IEEE 488 zdrazuje piistroje a proto je dodavano i jako voli-
telny option.

Odhad trendi vyvoje
Po roce 1990 se ménila rychle cela spolecnost, z hlediska

techniky pfipomeneme:

— Byly zavedeny systémy kvality podle ISO 9000.

— Byla zavedena akreditace podle EN 45001 a potom podle
ISO/IEC 17025.

— V EU byl zaveden princip-jedna zemé, jeden akreditacni
organ.

— EU podporovala rozvoj metrologie ve vsech zemich.

— Neékteré metrologické instituty v EU se omezuji nebo i konéi.

— Zacinaji se objevovat mezinarodni sité akreditovanych
laboratofi s velkym rozsahem pokryti ¢innosti.

— CMC tabulky v oblasti elektrickych veli¢in pferostly ro-
zumny rozsah, v CR jsou laboratofe az s 2000 tidaji CMC
pro elektrické veliciny.

— Zacina se u CMC znovu aplikovat neurcity princip roz-
sah méfeni proti rozsahu nejistot.

Pristupy ke kvalité a historie
Systémtim jakosti a rozvoji podnikové metrologie se
nase podniky vénovaly od 70. let 20. stoleti. Bylo to obdobi
celosvétového
hledani a vy-
voje, jak uka-
zuje obr. 1.

Obr. 1: Vyvoj v oblasti kvality

Systémy kvality, ISO 9000

Vznikla potieba nahradit direktivni fizeni kvality v pla-
novaném hospodafstvi jinym mechanizmem. Tim se staly
normy ISO 9000. Rada norem ISO 9000 definuje systém
managementu jakosti. Normy ISO 9000 byly poprvé zve-
fejnény v roce 1987 a vzesly z fady norem BS 5750 (British
Standard). Urcité Gpravy a revize probehly v roce 1994, ale
az v roce 2000 vznikla nova ucelena fada ISO 9000, kte-
ra sloucila tfi standardy (ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003).
V roce 2008 byl systém doplnén o normu ISO 9004, kte-
rd pouze rozsifuje jiz fungujici systémy. Normy umoznuji
prokazat danym organizacim schopnost vyroby ¢i distri-
buci produkti v souladu se vSemi nezbytnymi piedpisy
a potfebami zdkaznika s pomoci mezinarodn¢ uznavanych
certifikatd. Jedna se vSak o nepovinnou aktivitu.
Zavadéni norem rady ISO 9000 pomohlo ziizovat a udriet
kalibracni laboratoie p¥i Zivoté, protoZe posuzovatelé ISO
kontrolovali i zda jsou mé¥ici pristroje periodicky kalib-
rovdany. Tato oblast méla a dosud ma zdsadni vyznam pro
metrologii.
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Treti
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Prvni 2000

revize ——
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1SO 9000 Q

951 Obr. 2: Vyvoj fady norem ISO 9000

Zanik starych velkych podnikii z oblasti
méreni

Po roce 1990 u nas zanikly velké podniky, které nemély
dostatek ¢asu na prechod na moderni soucastkovou zaklad-
nu a nemély Cas se vyrovnat se ztratou trhu v Rusku. V ob-
lasti méfeni to byl naptiklad koncern Tesla Méfici a labo-
ratorni pfistroje s cca 15000 zaméstnanci. Vétsina prace v
oblasti metrologie, etalont a historie méfeni byla ztracena.

Obr. 3: Pferuseni vyvoje po roce 1990 bylo jen nékdy nahrazeno dal$im
pokracovanim

Vznik laboratori, kde je kalibrace hlavnim
predmétem ¢innosti
Do roku 1990 bylo téméf nefesSitelné ziskat kalibraci
v jiné organizaci. To vedlo k paralelnimu budovani podni-
kovych kontrolnich metrologickych stredisek, ktera méla
potize s vybavenim, které bylo drahé a téZko dostupné. Po
roce 1990 se cast zkusenosti a vybaveni ztraci, ¢ast prechazi
do novych, malych organizaci, zabyvajicich se kalibracemi.
Pozistatky ze znalosti z méfici techniky se dokazaly pouzit
a pokracovat vétSinou jen v téchto nékolika malych a speci-
alizovanych organizacich. Akreditace je zalozena na poza-
davcich
- zapis, co délas,
- délej, co jsi zapsal.
Co ma byt zapsano, ukazuje
nyni norma ISO/IEC 17025:2005.

Obr. 4: Akreditace vyzaduje obsahlou dokumentaci

Vyvoj mezinarodnich organizaci pro
kalibrac¢ni laboratore

Akreditace se vyvinula ze systému povéfenych labora-
tofi, zfizeném v Australii v roce 1940. Zasady, pozd¢ji for-
mulované v ISO Guide 25, se u nas uplatnily az se zacatky
akreditace podle EN 45001.
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EA
2000
EAL
1991
WECC
1975
Evropa
— zadatky I
Povérené 1968
laboratofe
ST ———7
Australie . .
1940 Obr. 5: Vyvoj mezinarodnich dokumentti pro
akreditaci

V roce 1968 vznikaji prvni akreditace kalibracnich labora-
toii v Dansku a Velké Britanii, v roce 1975 bylo zaloZeno Za-
padoevropské kalibracni sdruzeni WECC (Western European
Cooperation for Accreditation of Calibration Laboratories).
WECC o jakoukoliv spolupraci se zemémi vychodni Evropy
nem¢élo zajem. Jednalo se o pomérné malé skupiny metrologt,
ktefi se velmi dobie znali véetné rodin a bez problémut nefor-
malné a kvalitné spolupracovali. V roce 1994 se WECC méni
na EAL. EAL dostala EU piikaz umoznit nase ¢lenstvi jako
ptidruzené asi od roku 1995 s pravem plné Gcasti na vSech
akcich. Posledni zména v roce 2000 zménila EAL na EA.

Globalizace v hodnoceni méieni, mezinarodni
dohody MRA a MLA

V roce 1999 svolal BIPM celosvétovou schizku za-
stupcti metrologickych institutd, na které vylozili zastupci
z USA novy systém vzajemného uzndvani vysledki kalibra-
ci. K tomu byly podepsany dohody (dohody MRA a dohody
MLA) a zacala vnikat databaze uznanych schopnosti NMI
kedb. Nyni jsou na webu BIPM velmi snadno dostupné kali-
bra¢ni schopnosti metrologickych institutli v databazi kcdb.
U akreditovanych laboratofi jsou data v mezinarodnich data-
bazich i databazich narodnich akredita¢nich organi.

Zavadéni nejistot

Nejistoty byly u nas zavedeny ptikazem. EAL rozhod-
lo, Ze akreditované laboratofe musi udavat vysledky méreni
s nejistotou. Bylo stanoveno asi 2 roky dlouhé pfechodné
obdobi, ve kterém kazda akreditovana laboratoi musela do-
lozit vzorovy piiklad vypoctu nejistoty, bohuzel u nas stav se
vzorovym piikladem ptezil ¢asto dalSich cca 20 let dodnes.

Akreditace CIA, zapojeni do prace Evropské
akreditace

metrologickych systémech. Jedna se v principu o dohled
treti stranou, ktery ma fadu nedostatkt a slabin, ale do-
sud neni znamo jiné, vhodnéjsi feseni. Do roku 2002 se
Evropska akreditace zabyvala i rozvojem a koordinace-
mi v technické oblasti, v€etné organizace mezilaborator-
nich porovnani. Technicky posuzovatel ma zasadni vliv
na uroven akreditace, ale jeho kvalita je mimo moznosti
ovlivnéni akredita¢nim organem. Ten mize jen vytvorit
databazi posuzovatell a postupné je obménovat, ale nema
moznost ani schopnosti je ve v§ech posuzovanych oblasti
skolit. CKS zpracovalo navodovy dokument pro technické
posuzovatele, pro jejich pfipravu a posuzovani. V nasich
podminkach byla nedostate¢né zpracovana a pochopena
uloha technického vedouciho (signatafe) v AKL. Naopak

se neimérné precenuje vyznam certifikati z proskoleni
pracovnikt.

CMC u akreditovanych laboratori

Historicky starsi nez CMC (kalibra¢ni a méfici schop-
nosti) byly tak zvané nejlepsi schopnosti méteni BMC
akreditovanych organizaci. Kdyz byly zavedeny CMC
narodnich metrologickych institutti, odborné skupiny EA
doporucily ztstat u BMC. Po letech vahani bylo stanove-
no, ze BMC = CMC. Definice CMC ma nékteré problémy.
Uvadéni CMC pro velké laboratofe z oblasti elektrickych
veli¢in byva problém, a v tabulkdch dostupnych na inter-
netu najdeme fadu nedostatkd. Proto CKS pfipravilo navo-
dovy dokument ,,CKS N-I kalibraéni a mé¥ici schopnosti
kalibrace CMC v oblasti elektrickych veliéin*“.

Zmény v nazvoslovi
Ve sledovaném obdobi byly v nazvoslovi velké zmé-
ny ve slovnicich metrologického néazvoslovi. Internatio-
nal Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology
mél prvni vydani 1984 (ISO), druhé vydani: 1993 (ISO),
nyni platné je vydani International Vocabulary of Metro-
logy — Basic and General Concepts and Associated Terms
(VIM 3), tieti vydani z roku 2008
(JCGM a dalsi).

Obr. 6: I nazvoslovi mélo zmény a vy-
voj. Uz nemame normaly ani
necejchujeme.

Predpisy a dokumenty

I1SO/IEC 17025
Rev 2 2017

1SO/IEC 17025 J
Rev 2005

ISO/I1EC 17025

1999

EN 45001

1989

1SO Guide 25

1982

Obr. 7: Vyvoj norem pro akreditaci kalibra¢nich
laboratofi a zkuseben

Norma ISO/IEC 17025 je z ¢asového pohledu jiz témet
historickd, jeji prvni vydani bylo piedstaveno jiz v roce
1999 a bylo postaveno na dobie znamém ISO Guide 25,
ktery mél v Evropé pokracovani v EN 45001 a v USA
ANSI/NCSL Z540-1 a navazujiciho na originalni verzi
ISO Guide 25 z roku 1982. Priprava publikované¢ho znéni
puvodni normy ISO/IEC 17025 nebyla jednoducha a tak
nekteré ¢asti musely zlistat jen v obecné podobé, ktera byla
akceptovatelna pro vSechny strany (napiiklad formulace
o nutnosti zohlednit nejistotu méfeni pti vyjadieni o shodé
apod.). Norma prosla mensi revizi v roce 2005 (jeji hlavni
zménou bylo doplnéni formulaci ohledné zlep$eni ¢i zlep-
Sovani do fady paragrafli), zatimco pfi nasledném rozho-
dovani o revizi v roce 2010 bylo odhlasovano, ze norma se
meénit nebude, a na revizi dochdzi az nyni.
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Mezilaboratorni porovnani
Obsahlou problematikou k feSeni je i ucast na zkous-

kach zpusobilosti ¢i porovnanich. Jiz stavajici norma
ISO/IEC 17025:2005 (v odstavei 5.9) uklada, ze labora-
tor musi mit postupy rizeni kvality pro sledovani platnos-
ti vysledkii kalibraci a toto sledovani musi byt planované.
Norma mimo jiné uvadi ucast na zkouskach zptisobilosti ¢i
porovnanich (PT) jako jeden z nastroji, kterym toto muze
laboratof dosdhnout. Otazka je v jakych oblastech a jak
¢asto. Minimalni ucel PT aktivit je doklad Gspésného ab-
solvovani pfed ziskanim akreditace i jako nasledné a po-
kracujici aktivita odpovidajici pfedmétu akreditace v sou-
ladu s planem tcasti na PT.

Prvni krok ke splnéni pozadavkd normy je identifikace
,»podobort relevantnich pro laboratof. Podobor muze ob-
sahovat vice nez jednu méfici techniku, ale obecné nesmi
obsahovat odlisné technické schopnosti. Druhy krok je de-
finice ,,arovné Gcasti“ (to je ¢etnosti ucasti). Je pozadovano
alespon jedno PT v kazdém podoboru, které musi byt pokry-
to béhem kazdého reakredita¢niho cyklu v kazdém uréeném
podoboru v obdobi mezi prvni akreditaci a prvni reakreditaci
nebo mezi dvéma reakreditacemi. Definovani podobori je
zédsadni pro dalsi postup. Nejsnazsi asi bude pfijmout ¢lené-
ni, pfipravend jinde, napiiklad v DakksS.

Mezilaboratorni porovnani mohou byt organizovana
né¢kolika zptisoby, z nichz kazdy ma své vyhody nebo ne-
vyhody. Zakladni skupiny jsou mezilaboratorni porovnani
organizovana
e narodnim metrologickym institutem,

e akreditovanym organizatorem porovnavacich zkouSek
(podle ISO 17043),

e jednou z prednich akreditovanych kalibracnich laboratofi,

e jednou z akreditovanych kalibrac¢nich laboratofi, ktera
je ¢lenem skupiny nékolika akreditovanych kalibra¢nich
laboratofi,

e v ramci navazani etalonu poskytovatelem navazani
(laboratot posle etalon k navazani s predpokladanymi
hodnotami, poskytovatel je vyhodnoti a pak teprve pro-
vede navazani).

S porovnanimi je tfeba fesit i fadu dalSich problém,
jako je dostate¢né lepsi nejistota referencni hodnoty k pro-
kazani CMC ucastnika, omezit porovnani tésné po navaza-
ni, fesit vyhodnoceni kolerovanych vysledkil, kdyz ucast-
nik i poskytovatel maji navazani na stejny narodni etalon
a nelze jednoduse pouzit hodnoceni s En, (viz ISO17043,
informativni pfiloha).

ISO/IEC 17025 — je ¢as na zmény?

Obr. 8: Norma ISO/IEC 17025 byla
postupné obklopena regional-
nimi dokumenty (EA) i glo-
baln¢ platnymi dokumenty
(ILAC). Nyni piisla doba pro
revizi, ale jak obsahla oprav-
du bude, nelze jesté predvidat

ILAC na Valném shromazdéni v fijnu 2013 otevrtel
otazku, zda komplexné revidovat ISO/IEC 17025:2005.

20

K tomu byly provedeny pruzkumy. napiiklad UKAS ve
svych 1500 akreditovanych laboratofich dostal z odpovédi
68% ve prospéch revize. Celkové bylo pro revizi hlasuji-
cich 84% clenti ILAC. Vykonny vybor ILAC proto zah4jil
prace na piipravé nové pracovni polozky navrhu (NWIP)
k revizi normy ISO/IEC 17025, k ptedlozeni ISO/CASCO.
Pokud bude spésny, pfinese revizi normy ISO/IEC 17025
s projektovanou dobou zvetejnéni v roce 2017.

Na ptipraveé prvni verze revize pracuje stovka expertd,
velka ¢ast z nich je z rozvojovych zemi. Celosvétove se
revize muze tykat vice nez 40 000 laboratofi.

Koncem srpna 2015 by mél byt pfipraven prvni navrh
k pfipominkam (jen na 2 mésice), pfiblizné¢ v unoru 2016
by mélo byt vydani nadvrhu normy (DIS) a koncem roku
2016 nebo zacatkem roku 2017 se o¢ekava publikace nové
verze revidované ISO/IEC 17025.

Soucasny standard je stary devét let a obsahuje odkazy
na dokumenty, které jiz neexistuji pod oznacenim v aktu-
alni norm¢, (ISO/IEC Guide 43-1 a Guide 43-2; ISO/IEC
Guide 58: 1993 a ISO/IEC Guide 65, zatimco ostatni odka-
zy nejsou na nejnovejsi verze, napiiklad ISO 9001: 2000).

Formatovani by mélo byt rovnéz prizptisobeno novéj-
$im normam, jako je ISO 9001, ISO 15189, ISO/IEC 17020,
ISO/IEC 17043, ISO/IEC 17021, ISO/IEC 17065, (ISO/IEC
17065).

Dalsi oblasti, ktera by méla byt zohlednéna pfi revizi je
terminologie, ktera je v soucasné norm¢ zastarala a tim pu-
sobi zmatek v dneSnim svéte.

Nestrannost je tieba fesit vice informovanym zptsobem.

Subdodavatelské okolnosti by mély byt 1épe vyjasnény
(odkaz na ISO/IEC 17043).

Pozadavky na navaznost by mély byt rozsifeny, zaclenit
a schvalit se ma pouziti pocitacovych systému, elektronickych
zaznami a vydavani zprav, stejné jako dalkové vydani vysled-
ka/zprav, ovéfeni adresy software, umoziujici potvrdit jeho vy-
znampro testovani avytvareni vysledku, jakozispravuzaznama.

Polozky ISO/IEC 17025, kde je shoda mezi ¢leny ILAC
ze je potieba, aby patfily do revize jsou:

5.4 Kalibrace, nejistota méfeni a validace/verifikace.
5.5  Zaftizeni (ptipadné).

5.6  Navaznost.

5.9  Zajisténi kvality, véetné zkouseni zpusobilosti.
5.10 Popis vysledkt (stanoviska).

Je mozné, Ze i dokumenty (politiky) ILAC, tykajici se
ucasti v mezilaboratornich porovnanich; navaznosti vysledka
méfeni 1 nejistot pii kalibracich (P9; P10 a P14) by mohly byt
zahrnuty jako integralni soucasti ISO/IEC 17025. Téz se zva-
zuje odstranéni rozliSovani laboratofi na kalibra¢ni a zkusebni
- nova norma by mohla pojednavat o laboratotich obecné.

Mnoho laboratofi pouziva koeficient pokryti k=2, aniz by
byly splnény ptedpoklady na pravdépodobnost pokryti. Bude
asi veétsi tlak na vypocty metodou Monte Carlo. Ocekava se
upraveny vzorec vypoctu standardni nejistoty a navrhované
zmény mohou vést v nékterych piipadech ke zvySeni nejisto-
ty méteni. Pokud bude navrh piijat, nékteré Narodni metro-
logické instituty i nékteré akreditované kalibra¢ni laboratoie
mozna budou muset piepocitat nejistoty méteni a CMC.
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NEJISTOTA CETNOSTI RUZNE PRESNYCH MERENI RADIOAKTIVNIHO

VZORKU STANOVENA METODOU NEJVETSI VEROHODNOSTI

Ing. Vaclav Hora

AMS — Laborator ionizujictho zarent
VZ 551240 Lazné Bohdanec, pracovisté Olomouc

1. Uvod

V mnoha ptipadech jsou jednotliva méfeni rizné piesna.
Duvodem je napt. odlisna doba méfeni, jednotlivé série em-
pirickych dat mohou byt naméfeny ve zcela odlisnych pod-
minkach, soubory dat muze méftit vzdy jiny experimentator,
kazdou sérii méfime jinym meétidlem o rizné piesnosti, byly
pouzity odlisné metody, apod. V takovych ptipadech fikame,
ze namétena data maji riznou vahu. Pfi méfeni ¢etnosti im-
pulst radioaktivniho vzorku ptichézi v ivahu mimo jiné pfi-
pad, kdy kazdou sérii empirickych dat mizeme méfit v riizné
dlouhém casovém intervalu.

Radioaktivni zafeni ma, jak je znamo, ndhodny charakter
a emitovani castic je charakterizovano Poissonovym roz-
délenim, dale jen P(.). P(.) je rozd€lenim tzv. fidkych jevi.
Ukazuje se ale, Ze vzacné jevy nejsou viubec vzacné v tom
smyslu, ze existuje nepieberné mnozstvi nahodnych veli€in,
které se timto zakonem fidi.

2. Metoda nejvétsi vérohodnosti

M¢itime napf. ¢itatem pocet impulsi T, T, ..., T,
né&jakého radionuklidu po dobu riiznych ¢asovych intervala
{0 AU t . Rozd€leni impulst, jak vime, je Poissonov-
ske.
( f 'ti )Ti e T

PY =N/t f) =

Q)
kde f je obecné cetnost impulst.

M¢jme ndhodny vybér (nezavislé nahodné veliciny, které
maji stejnou distribuéni funkci: maji stejné rozdeleni). Sdru-
zena hustota pravdépodobnosti jednotlivych nezavislych
hustot je rovna soucinu jednotlivych hustot, tedy

P(Y,=T,&Y,=T,&.Y, =T, /t,t,,.t,, f)=

TET, LT,

2
kde f je odhad skute¢né cetnosti.

Jde tedy o soucin jednotlivych pravdépodobnosti a bu-
deme hledat etnost f , pro kterou je tato pravdépodobnost
maximalni. Tato charakteristika je potom nejpravdépodob-
néjsi, tedy nejvérohodnéjsi. Funkci oznac¢ime velkym pisme-
nemL. f nazyvame nejvérohodnéjsim odhadem skutecného
(teoretického) parametru f, L nazyvame funkci vérohodnosti

a metodu ziskani odhadu f nazyvame metodou nejvérsi ve-
rohodnosti. Protoze stejného maxima dosahuje i In této funk-
ce, funkci zlogaritmujeme. Tim se znacné zjednodusi dalsi
vypocty.

Z matematické analyzy vime, Ze maximum ziskame
prvou derivaci funkce podle proménné (zde podle odhadova-
ného parametru) a derivaci polozime nule, tedy

IN(f, T, T, T,) = (T, + Ty 44T, ) In £ 4T, Int, +
+T, It + ot T, It — (Gt o4, ) =) ,

—InT,=InT,—.......... —InT,!
3)

Funkci derivujeme a polozime nule:

of f

- (L +t,+....+t,)=0
“)
Druha derivace vztahu (4) je rovna
o*n(f. T, T,)
ozt ) T AT 44T
of 2 - f2
(5)

Tato derivace je zaporna, jedna se tedy skute¢né o ma-
ximum.
Stfedni hodnota této druhé derivace je rovna

£l : _ E(T1+T2A+....+Tn):
of 2 f?

- ft +t,+.+t,) bttt

f2 f

(6)
kde jsme vyuzili vztahu (5).
Stfedni hodnota na levé strané vyrazu (6) se nazyva
Fischerova mira informace.

3. Cramer - Raova mez

Rozptyl odhadované Setnosti f je urcen pievracenou
hodnotou Fischerovy miry informace

Var(f)z

(7

Vztah (7) se nazyva Cramer - Raova mez nerovnost pro
rozptyl odhadu charakteristiky. Nestranny odhad parametru
se nazyva vydatny, je-li rozptyl pro libovolné n pravé roven
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dolni Raové- Cramerove mezi definovanou stiedni hodnotou
E(-) pravé strany nerovnosti (8), /podrobné odvozeni, viz.
(1)/. Rozptyl nestranného odhadu parametru nemiZe
principialné klesnout pod tuto minimalni mez. Jde tedy
o minimalni rozptyl, mensi neexistuje!

V této souvislosti se n¢kdy mluvi o asymptoticky — vy-
datnych odhadech, tj. odhadech, jejichz rozptyl konverguje
pro N — o ke zminéné dolni Raové- Cramerove mezi.

Nevyhodou této metody je, ze dava vychylené odhady,
které jsou ale asymptoticky nevychylené.

4. Odhad parametria
Ze vztahu (4) ihned vyplyva odhad Cetnosti, tj.

n

T,
T +T,+..+T, z :

f: _ =

t o+t o+t %
ti

®
Pro disperzi plati
Var(f)z Al =
oIn(fT,T,0T,)
E|l - =
of?
- f o f
t+t, +o Zn:t‘
©
Tedy:
Var(f): f = f
t+t, +o L+t Zn:t'
= (10)

Disperzi (varianci) (10) také ziskdme jednoduse z (10),
tedy

—T1+T2n+"'+T" = var T +T +..+T

2t

var(f):var

T+T, +. 4T, f
~var (T, +T, +.+4T, ) = +—2— =—,

i=1

kde jsme vyuzili vztah (5).

Odhadované parametry metodou vérohodnosti maji
mimo jiné tu vlastnost, Ze jsou asymptoticky normalni. V li-
teratufe se Casto uvadi kritérium pro limitni pfechod k rozd¢-

leni normalnimu ve tvaru
n

DN, 212
= (11)
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Na zakladé simulaci bylo zjisténo /viz. (5)/, ze fakticky
k ztotoznéni kiivek hustoty pravdépodobnosti P(.) rozde-
leni a rozdéleni normalniho dochézi pfi splnéni podminky
>N, >100.
i=1

V nasem konkrétnim pfipadé mizeme asymptotickou
normalitu zapsat ve tvaru

R ey
N1 L+t + T

Smeérodatna odchylka je rovna

—= | f
var f = [———.
L+ + T (13)

Rozsifena nejistota U ma pii dodrZeni podminky (11) pro P=
0,95 zfejm¢e tvar

TR . —
t o+t + T (14)

Pro skute¢ny (teoreticky) parametr f potom plati
f=f +U (15)

(12)

S vyuzitim vztahu (14) je rozsitena relativni smérodatna
odchylka rovna

196 I 1,96- M
U - LAttty (t+t, +...+t) _

f T +T,+...+T,
L+ + T

(16)

Priklad:

Prenosnym méfidlem radiace RDS - 200 RADOS s vyu-
zitim jeho externi sondy beta, kterd méti mimo jiné v impul-
sech za urcity asovy interval, bylo méteno pét vzorki radio-
nuklidu zafeni S. VSechny tyto vzorky pochazely ze stejného
zdroje. Pocet impulsi a ¢asové intervaly jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce. Vypoctéte Cetnost, jeji varianci a nejistotu
pro P = 10,95, se kterou se nachazi skute¢na hodnota ¢etnosti
v tomto intervalu. Vliv pozadi mize byt zanedban.

Tabulka
P. ¢ 1. 2. 3. 4, 5. -

Ti[imp.] | 5220 | 8870 | 13100 | 26600 | 39700 zTi=93490
j=

Zt,- = 6360

i=

ti[s] | 360 | 600 | 900 | 1800 | 2700
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a) empiricka Cetnosti
Podle vztahu (8) mame

5
2T 43400
f=ttl =22 _14 69969 =14.75 ",
. 6360
i=1

b) variance empirické cetnosti
V souladu se vztahem(10) dostaneme

var(f) = ! :% =0.000157s2 .
T

Smérodatna odchylka je potom rovna odmocniné¢ piede-

$1ého vyrazu, tj. Var( ) =0.000157 =0.012539s .

¢) Rozsifena nejistota
Rozsifenad nejistota je dand vztahem (14) a je rovna

U =1,96-0.012539 = 0.024577s -

d) Relativni rozsifena nejistota

Konecné relativni rozsifena nejistota vyjadiena v %
a vyjadfena vztahem (16) je
U 0.024577
f 147

=

100 =10.1672% = 0.17%.

¢) Pravdépodobnostni interval skutecné (teoretické) etnosti
Skutecna (teoretickd) Cetnost fse s 95 % pravdépodob-
nosti nachazi v intervalu /viz. (15)/

f = (14.7+0.17%)s™, P=0,95.

Pro uplnost doplnime, ze kdybychom vypocitali rozsi-
fenou nejistotu z jednoho a to nejpiesnéjSiho méfeni (paty

sloupec tabulky), ziskali bychom hodnotu U, =0,27%, tedy
0 63 % hodnotu vetsi.

Jestlize by nebylo mozné zanedbat pozadi, potom by-
chom postupovali pro vypocet nejistoty pozadi analogickym
zpusobem. Vysledna nejistota by byla souctem obou nejis-
tot, tedy nejistoty vzorku zméfeném s pozadim a nejistoty
pouze samotného pozadi. Hodnota empirické cetnosti by
byla jejich rozdilem.

5. Zavér

Vidéli jsme, jak pomoci funkce vérohodnosti ,,.L* Ize ele-
gantn¢ odvodit parametry nestejné¢ presnych méfeni a tedy
i nejistotu vysledku méfeni. Vyuzijeme-li k vypocétu charak-
teristik casove nejdelsi méfeni, které je jednoznacné nejpies-
n¢jsi, neziskame nejmensi nejistotu, jako kdyz zohlednime
k vypoctu vSechna i méné pfesnd méfeni. Divodem je ta
skute¢nost, ze pii zohlednéni vSech vysledkt pii riznych ca-
sovych intervalech, mame k dispozici daleko vice informaci,
nez pti méteni jediném, tiebaze nejpresnéjsim. Toto vyplyva
z Raovy-Cramerovy nerovnosti, kdy, jak jiz bylo fec¢eno, roz-
ptyl nestranného odhadu nemize principialné klesnout pod
minimalni mez, v nasem ptipadé pod mez danou vztahem (8).
Rozptyl vypocitany jinym zpisobem mtize byt pouze vetsi.
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NOVE STATNI ETALONY CESKE REPUBLIKY

V 1. ¢tvrtleti roku 2015 byly schvaleny a vyhlaseny tyto nové statni etalony:

Statni etalon teploty pro bezkontaktni méreni
pro teplotni rozsah od -30 °C do 1800 °C. Uchovavanim statniho etalonu je povéten
Cesky metrologicky institut, Oblastni inspektorat Praha.

Statni etalon sily ESZ 500 N
v rozsahu sil od 8 N do 500 N. Uchovavanim statniho etalonu je povéten
Cesky metrologicky institut, Laboratofe primarni metrologie Praha.

Statni etalon vlhkosti vzduchu za atmosférického tlaku
v rozsahu teplot rosnych bodt od — 50 °C do 20 °C. Uchovavanim statniho etalonu je povéren
Cesky metrologicky institut, Oblastni inspektorat Brno.

Technické udaje véetné metrologickych charakteristik jsou uvedeny ve schvalovacich protokolech,
které jsou uloZeny v odboru metrologie UNMZ a v useku fundamentalni metrologie
Ceského metrologického institutu v Praze
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JAK JE TO S PRESTUPNYMI SEKUNDAMI

Ing. Petr Panek, CSc., Ing. Alexander Kuna, Ph.D.
Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v.v.i.

Posledni minuta dne 30. ¢ervna 2015 bude mit neobvyk-
lych 61 sekund, protoze na jeji konec bude vlozena prestup-
na sekunda. K této malé udalosti v metrologii ¢asu doslo
naposledy pred tfemi lety. Pokusme se pfi této prilezitosti
struéné¢ pojednat o tom, kde se pojem piestupna sekunda
vzal, k ¢emu prestupné sekundy slouzi, jaké problémy mo-
hou zptsobit a jak je to s jejich dalsi budoucnosti.

Pojem prestupna sekunda byl zaveden zaroven s definici
svétového koordinovaného ¢asu UTC (Universal Time Coor-
dinated). To je ¢asova stupnice, jejimz formalnim posunutim
do pfislusného ¢asového pasma se dnes po celém svété vy-
tvafi v§eobecné uzivany obcansky ¢as. Motivaci k zavedeni
¢asu UTC byla snaha vytvofit jednotnou ¢asovou stupnici,
ktera by vykazovala mimofadnou stabilitu atomového ¢asu
a pritom sledovala rotaci Zem¢, tak jak tomu pfirozené bylo
u vSech Casovych stupnic uzivanych v dosavadni historii.

Uvahy o potiebé takové ¢asové stupnice probéhly na po-
catku Sedesatych let 20. stoleti. Tehdy laboratote casu a fre-
kvence jiz vytvarely atomové stupnice zcela nezavislé na
rotaci Zeme a presny Cas Sifily ve formeé radiovych ¢asovych
signall. Nejcast&jsi uziti nachazel presny ¢as v ndmoini navi-
gaci, kde vSak byl atomovy ¢as zvolna divergujici od otaceni
Zemég obtizn¢ akceptovatelny. Proto byla zavedena praxe, ze
atomovy ¢as se pii generovani radiovych ¢asovych signalil
systematicky posouval, aby €asové signaly byly v souladu
s astronomickym ¢asem. Tak vznikaly nové ¢asové stupnice,
které sice byly navazané na atomovy cas, ale byly posunuty
o znamou korekci, aby odpovidaly ¢asu vazanému na rotaci
Zem¢. Zpusob provadeéni téchto korekei atomového Casu ale
nebyl jednotny. Snahy o celosvétovou koordinaci provadéni
uprav atomového ¢asu pro ucely radiového Sifeni vyustily
v roce 1972 v doporuceni TF.460-6 vydané ptredchudcem
dnesni ITU-R (International Communication Union - Ra-
diocommunication Sector), ktery nesl ozna¢eni CCIR (Inter-
national Radio Consultative Committee). Toto doporuceni
stanovi, Ze vSechny radiové Casové signaly maji odpovidat
svétovému koordinovanému ¢asu UTC, ktery definuje takto:
UTC je casova stupnice spravovana Mezinarodnim uradem
pro miry a vahy (BIPM) ve spoluprdci s Mezinarodni sluz-
bou pro rotaci Zemé (IERS), jez vytvari zaklady pro koor-
dinované Sireni etalonovych frekvenci a casovych signali.
Frekvence UTC je shodna s frekvenci ¢asové stupnice TAL
lisi se ale celistvym poctem sekund. Casovad stupnice UTC
se upravuje vkladanim ci odebiranim sekund (kladnych nebo
zapornych prestupnych sekund) k zajisténi priblizné shody
s casovou stupnici UTI.

Doporuceni dale piedepisuje, ze odchylka mezi casovou
stupnici UTC a rota¢nim ¢asem UT1 nema piekrocit + 0,9 s.
Pokud se tato ¢asova odchylka blizi pfedepsané mezi, Me-
zinarodni sluzba pro rotaci Zemé IERS (International Earth
Rotation Service) rozhodne o vloZeni nebo odebrani piestup-
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né sekundy. Toto rozhodnuti vzdy probiha v predstihu zhru-
ba ptl roku. Piestupna sekunda je vzdy posledni sekundou
v mésici. Prioritné se jedna o konec prosince nebo cervna.

Kladna ptestupna sekunda zac¢ina v 23 h 59 m 60 s a konci
v 0 h 0 m O s prvniho dne nasledujiciho mésice. Na hodinach
se tedy pfi jejim vloZeni postupné zobrazi ¢asovy tidaj UTC:
23:59:58,

23:59:59,
23:59:60,
00:00:00,
00:00:01.

V pripadé zaporné prestupné sekundy nasleduje jednu
sekundu po 23 h 59 m 58 s ¢asovy udaj 0 h 0 m O s prvniho
dne nasledujiciho mésice. V tomto pfipadé se na hodinach
postupné zobrazi ¢asovy udaj UTC:

23:59:58,
00:00:00,
00:00:01.

Neobvykly ¢asovy udaj na atomovych hodinach béhem
vlozeni piestupné sekundy je zachycen na obr. 1. V nasem
Casovém pasmu aplikace prestupné sekundy probéhne bud’
1. ledna jednu hodinu po pilnoci, nebo 1. cervence, vzhle-
dem k letnimu ¢asu, dvé hodiny po pilnoci.

Dosud vzdy dochazelo k tipraveé nejvyse o jednu prestup-
nou sekundu za pul roku a tato uprava se tedy provadéla na
konci prosince nebo Cervna. Prestupné sekundy ptitom mély
vzdy kladné znaménko. To souvisi s tim, ze definice sekundy
SI byla odvozena od efemeridové sekundy svazané s délkou
tropického roku a nikoli rota¢ni sekundou, ktera je nepatrné
delsi. Rotace Zemé se navic v dusledku plisobeni slapovych
sil neustale mirn€ zpomaluje.

Bezprostiedné po zavedeni svétového koordinovaného
casu UTC na zacatku roku 1972, ¢inila odchylka ¢asu UTC
od atomového casu TAI rovnych 10 s. Od té doby bylo do
casové stupnice UTC vlozeno 25 prestupnych sekund, takze
rozdil TAI - UTC nyni ¢ini 35 s a od 1. ¢ervence 2015 to
bude celkem 36 s. Historii postupného vkladani prestupnych
sekund ilustruje obr. 2, ktery zachycuje vyvoj ¢asovych od-
chylek TAI - UT1 a TAI - UTC od zavedeni ¢asové stupni-
ce UTC do soucasnosti. Z prub¢&hu je ziejmé, ze rotacni Cas
se za atomovym Casem stale opozd'uje a tento vyvoj navic
neni piili§ rovnomérny. Cas UTC diky vkladani piestupnych
sekund sleduje rotacni ¢as UT1 s odchylkou do 0,9 s.

Vkladani ptestupnych sekund nelze dlouhodobé pre-
dikovat, coz pon€kud komplikuje vyuziti Casové stupnice
UTC v riznych elektronickych systémech. Nezbyva, nez cas
od casu zjistovat, jestli se neschyluje k aplikaci piestupné
sekundy, pripadné spoléhat na pravidelné aktualizace SW,
v kterych mize byt tato informace zahrnuta. Aktualni infor-
mace o prestupnych sekundach ve formatu vhodném k au-
tomatickému zpracovani lze ziskat napt. ze serveru NIST
na adrese ftp://time.nist.gov/pub/leap-seconds.list. Dal§im
spolehlivym informacnim kanalem jsou druzicové navigacni
systémy GPS, GALILEO a GLONASS, které indikuji vloze-
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ni pfestupné sekundy v dostate¢ném predstihu. Spravné fun-
gujici hodiny navazané na druzicové navigacni systémy by
tedy mély reprodukovat ¢as UTC bez jakychkoli problémd.

Systémovy €as pocitacl se nejcastéji navazuje prostied-
nictvim internetu na néjaky server NTP (Network Time Pro-
tocol). Casovy kod serveru NTP nese informaci i o tom, e
se na konci daného dne chysta vlozeni pfestupné sekundy.
V principu by tedy nemél byt se spravnou reprodukci ¢asu
UTC v pocitacich problém. Bohuzel tomu tak uplné neni.
Napf. siroce uzivany UNIX Time udava casovy tdaj jako
pocet sekund od 0 h UTC 1. ledna 1970 a to bez ptestup-
nych sekund. Dvod je nasnadé. Diky uvedenému opatieni
ma v UNIX Time kazdy den délku praveé 86 400 s. Pokud by
byly v casovém 1udaji prestupné sekundy zahrnuty, nékteré
dny by byly o jednu sekundu delsi ¢i kratsi a opera¢ni systém
by musel mit pro kazdé prevedeni tohoto ¢asového udaje na
datum a Cas dané¢ho dne k dispozici aktualni seznam vsech
piestupnych sekund.

V lepsim ptipadé ma operacni systém informaci o chysta-
né prestupné sekundé v predstihu k dispozici. Pak prob&hne
vlozeni ptestupné sekundy v UNIX Time podle tab. 1. Z ta-
bulky je vidét, Ze posledni sekunda dne se jesté jednou zopa-
kuje béhem prvni sekundy nésledujiciho dne. Aplikace, kte-
ré vyuzivaji UNIX Time k ur€ovani casu né&jakych udalosti,
nejsou béhem uvedenych dvou sekund schopné jednoznaéné
urcit souslednost téchto udalosti a také délka intervalu mezi
dvéma po sob¢ jdoucimi udalostmi mtize béhem téchto dvou
sekund vyjit zaporna. To mtize v nekterych aplikacich zptiso-
bit vazné problémy. Situaci jest¢ komplikuje fakt, ze k apli-
kaci prestupné sekundy dochazi ziidka a tak neni jednoduché
spravnost chovani aplikaci v dané situaci ovéfit.

V hor$im piipadé operacni systém informaci o chysta-
né prestupné sekundé nema. Pak po ptlnoci pokracuje béh
UNIX Time, jakoby k vlozeni ptestupné sekundy nedoslo,
a k opravé ¢asu dojde az pfi pfistim navazani na NTP server.
Néjakou dobu po vlozeni prestupné sekundy tedy muize byt
¢as na ruznych pocitacich o jednu sekundu rozsynchronizo-
vany. Stejné se zachovaji i pocitace s operacnim systémem
Windows.

Vzhledem k vySe zminénym problémtim s implementaci
v pocitacovych systémech je koncepce navazani svétového
¢asu UTC na rota¢ni Cas zavadénim piestupnych sekund
v posledni dobé pfedmétem znacné kritiky. Otazka zruSeni
ptimé navaznosti ¢asu UTC na UT1 a ukonceni vkladani
prestupnych sekund je horké téma, které ma fadu zastanct
i odptrct. Pivodné se k tomuto tématu méla vyjadrit Mezi-
narodni radiokomunikacni konference WRC (World Radio
Conference), v roce 2012, ale hlasovani k tomuto bodu bylo
nakonec odlozeno na jednani WRC v listopadu 2015. Pokud
vyzni rozhodnuti tak, ze vkladani prestupnych sekund bude
zastaveno bez jakéhokoli nahradniho opatieni, zacne se Cas
UTI1 za ¢asem UTC stale vice zpozdovat. Piedpokladany
vyvoj této odchylky je vynesen na obr. 3. Zhruba za 500 let
by tento rozdil mohl dosahnout hodnoty kolem 30 min. Nej-
spi§ by se nejednalo o zadnou katastrofu. Nasi soucasnici
by patrné zadnou zménu nezpozorovali a nasi potomci by si
s narustajici diferenci jist¢ néjak poradili.

Datum UTC UNIX Time

1998-12-31 23:59:59.0 915 148 799.0
23:59:59.5 915 148 799.5
23:59:60.0 915 148 800.0
23:59:60.5 915 148 800.5

1999-01-01 00:00:00.0 915 148 800.0
00:00:00.5 915 148 800.5
00:00:01.0 915 148 801.0

Tab. 1: Priklad béhu UNIX Time pfi vlozeni pestupné sekundy dne 3 1. pro-
since 1999. Posledni sekunda dne se jesté jednou zopakuje béhem
prvni sekundy nasledujiciho dne. Cas je zobrazen s krokem 0,5 s.

Obr. 1: Neobvykly ¢asovy udaj na atomovych hodinach pti vlozeni pte-
stupné sekundy.

Obr. 2: Vyvoj ¢asovych odchylek TAI - UT1 a TAI - UTC. Rotacni ¢as se
za atomovym Casem stale opozd’uje a tento vyvoj navic neni pfili§
rovnomérny. UTC diky vkladani pfestupnych sekund sleduje rotac-
ni ¢as UT! s odchylkou do 0,9 s.

Obr. 3: Piedpokladany vyvoj ¢asové odchylky TAI - UT1 do roku 2500.
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SVETOVY DEN METROLOGIE 2015

Je tu opét 20. kvéten a uz 140. vyroci podpisu Metrické
konvence. Letosni Svétovy den metrologie neni jen pfipo-
minkou vyroci této vyznamné udalosti — souvisi také s Mezi-
narodnim rokem svétla a technologii zalozenych na svétle,
vyhla§enym Organizaci spojenych narodii a organizovanym
UNESCO. Akce, probihajici pfi této prilezitosti béhem roku
2015, budou pfipominat kli¢ovou roli svétla pro zivot, at’ jiz
jako zdroje energie, nebo jako zakladu spousty technologii.
Cilem je nejen pfipomenout vyznam svétla a vyvoj védec-
kych a technickych obort, které se jim zabyvaji, ale také
inspirovat rozvoj ,,svételnych® technologii, podpofit rozvoj
znalosti a zajem studentt, védct, ale i podnikatel a manaze-
rti. V Cesku je koordinatorem akci Roku svétla prof. Pavel
Zemanek z Ustavu piistrojové techniky AV CR (vice o po-
fadanych akcich uvadi Akademicky bulletin, viz http://data.
abicko.avcr.cz/sd/novinky/hlavni-stranka/news_1469.html).

Slune¢ni svétlo je podminkou Zivota na Zemi, pocinaje
roli fotosyntézy jako zakladu potravniho fetézce a spolutviir-
ce dychatelné atmosféry. Viditelné svétlo pokryva sice jen
zlomek spektra znamého elektromagnetického zareni, ale
jeho vyznam pro zivé bytosti nelze ani vypsat. Ostatné, lidé
si to uvédomovali zfejmé odnepaméti. Kniha Genezis uvadi
na samém zacatku textu o stvoireni svéta: ,,Na pocatku stvoril
Biih nebe a zemi. Zemé pak byla neslicna a pusta, a tma byla
nad propasti, a Duch Bozi se vznasel nad vodami. I Fekl Biih:
Bud’ svetlo. A videl Biih svetlo, ze bylo dobré; i oddelil Biih
svetlo od tmy.

Je zajimavé, jak malou ¢ast spektra elektromagnetického
zéafeni uzivaného v praxi i ve véde zaujima viditelné svétlo.
I kdyz pridame ultrafialové a infracervené zafeni, stale to na
stupnici vinovych délek nepredstavuje velkou ¢ast, ale ta je
pro zivot na Zemi, pro spoustu technologii i pro védu a met-
rologii velmi dtlezita.

Véda o svétle ma tisicileté kofeny a zejména v posled-
nich desitkach let se jeji rozvoj stale zrychluje v souvislosti
s novymi technologiemi, o kterych bude jesté fe¢ nize. Sa-
moziejmé neni stranou ani metrologie. OIML spolu s BIPM
zvolily pro leto$ni Svétovy den metrologie téma Méfeni
a svétlo. Metrologie je svazana s vyuzitim svétla ,,dvojcest-
né“ — umoznuje kvantifikovanim rozhodnych veli¢in, stej-
n¢é jako v jinych oborech, efektivni vyuziti mnoha aplikaci
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a podminuje rozvoj jejich védeckého zakladu, na druhé stra-
né je svétlo nastrojem fady metrologickych postupti.

Motirology ¢V
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Martin Milton, feditel BIPM, uvadi ve své uvaze
k Svétovému dni metrologie jako ptiklady aplikaci vyuziva-
jicich svétla a s uplatnénim metrologie
— nové zdroje svétla pro G¢inné osvétlovani, pro které se

vyvijeji nové metody méfeni pro kvantifikovani uc¢innos-

ti a vlivil, které ma osvétleni na vzhled a vnimani objektd,

— fotovoltaické technologie, u kterych jsou nezbytné pies-
né udaje o GCinnosti a Zivotnosti,

— méfeni slunecniho zafeni, potfebna pro studium vlivu na
klimatické zmény na Zemi,

— méfeni zneCisténi atmosféry,

— optické komunikace a dalsi.

Pokud jde o druhou stranku souvislosti metrologie a svét-
la, éuvadi Dr. Milton, ze svétlo je Gstfednim prvkem mnoha
metod méfeni, jako jsou
— méfeni délky — nejpiesnéjsi méfeni vyuzivaji vysoce sta-

bilni lasery (poznamenejme, ze vyuziti svétla pro méfeni

délky, ale i rychlosti §ifeni svétla bylo desitky let hnacim
motivem pro rozvoj védy),

— rychlost svétla ve vakuu je univerzalni fyzikalni kon-
stantou, diillezitou v mnoha oborech fyziky a jeji defi-
ni¢ni hodnota 299 792 458 m s je zakladem definice
jednotky délky atd.,
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— mnohd chemicka méfeni vyuzivaji laditelnych lasert

a reakci s cilovymi molekulami,

— lasery jsou nastrojem pro nejpiesnéjsi optické hodiny,

— optometrie pomaha fesit problémy o¢nich vad,

— mnohé diagnostické metody jsou postaveny na svétel-
ném zareni.

Prosté svétlo a metrologie se prolinaji pii méfeni
délky, vzdalenosti, rychlosti, teploty, sloZeni latek, zne¢is-
téni prostiedi, osvétleni, ucinnosti fotovoltaickych panelt,
v diagnostickych metodach, v astronomickém vyzkumu atd.

Stephen Patoray (OIML) konstatuje ve svém sdéleni
k Svétovému dni metrologie 2015, Ze volba témat téchto
akci byla jiz v minulych letech néjakym zpisobem vazana
se svétlem. Pfipomina témata Svétového dne metrologie:
— 2013 — svétlo a kazdodenni zivot;

— 2006 a 2012 — osvétleni pracovisté a vefejného prostoru
pro zdravi a bezpecnost;

— 2014 — méfeni a globalni vyzvy v energetice, vazané

i na spotiebu energie pro osvétlovani.

Jednim z aspektii, kde ma své misto i legalni metrolo-
gie, je problematika rdstu spotieby elektrické energie ve
sveétovém meftitku; nezastupitelna je zde tloha spravného
a poctivého méfeni pro zlepSovani ucinnosti energetickych
zdroju i spotiebicu a pro racionalizaci spotieby.

Pan Patoray vyjadiuje v zavéru nadg&ji, ze oslava Svéto-
vého dne metrologie 2015 iniciuje nové napady a povzbu-
di vztahy mezi metrology a témi, ktefi vyvijeji a vyuzivaji
technologie zalozené na svétle. Piipravované akce objasni,
jak zivot, prostiedi, vyroba, dostatek energie a kvalita zivo-
ta viibec zavisi na méfeni.

Casopis Metrologie pieje akcim Svétového dne
metrologie 2015 uspéch. Redakéni rada i Ctenafi jisté
uvitaji kazdy tematicky zamé&feny piispévek.

¢ ¢

INFORMACE CESKEHO KALIBRACNIHO SDRUZENI

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.
za CKS

Ck

JUBILEJNI 50. KONFERENCE CKS

se konala 21. 4. a 22. 4. 2015 se zaméfenim na zmény
predpisi, akreditaci a autorizaci metrologickych pracovist,
kalibrace méfidel, systémy metrologického zabezpeceni, ta-
chografy.

25 let existence Ceského kalibraéniho sdruzeni bylo
prilezitosti k ohlédnuti se do minulosti a zhodnoceni dosa-
vadni ¢innosti. Proto byla konference pojata jako hodnotici
a soucasné se zamyslela nad sméfovanim vyvoje v jednot-
livych oborech méfeni. Konference se zucastnil rovnéz ve-
douci Némecké kalibracni sluzby (DKD) pan Peter Ulbig,
ktery Gcastniky seznamil s aktualnimi informacemi o déni
v DKD a moznostmi rozvoje spoluprace v ramci sdruze-

ni EUROCAL a s pfipravovanymi novinkami a aktualni-
mi zménami v DKD. Tradi¢né bylo zajisténo vystoupeni
zastupci UNMZ, CIA a CMI k aktualnim pravnim a tech-
nickym zalezitostem v oblasti metrologie. Rovnéz byl dan
prostor pro prezentaci vyrobct a dovozcli métici techniky.
Program se podrobné zabyval rekapitulaci historie a ¢in-
nosti, kterou CKS prosla od svého vzniku.

Program byl zaméten na podrobnéjsi zhodnoceni ¢in-
nosti CKS za dobu jeho existence v jednotlivych oborech
meéteni a vyhled do budoucich let. Jednotlivé prispévky
zpracovali ¢lenové vyboru CKS. Vieobecné sméry vyvo-
je, zmeény norem a vliv elektronizace méreni a Elektrické
veli¢iny, cas, rozebral doc. Ing. Jifi Horsky, CSc., Nejis-
toty mérent, Ing. Roman Honig, Priitok, teplo a Teplota,
Ing. Jiti Kazda, Tlak, Ing. Jindfich Sabata, Geometrické
veliciny, Bc. Helena Svobodova, Hmotnost, pan Stielec.
Informace z UNMZ uvedl Ing. Zbyn&k Veselak, feditel
odboru metrologie UNMZ, aktuality z oblasti akredita-
ce Ing. Milan Badal naméstek feditele CIA. Zhodnoce-
ni vyvoje cinnosti CMI za uplynulych 25 rokii provedl
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RNDr. Pavel Klenovsky, generalni feditel CMI Brno,
20 let zkusenosti vedouciho AKL a odborného posuzovate-
le CIA popsal Ing. Jindiich Sabata, vedouci AKL, Jaderna
elektrarna Dukovany.

Sekce tachografy na 50. Konferenci CKS
(Vaclav Senkyrik, CMI)

Jiz deset roki piisobi pti CKS Sekce pro tachografy,
kterd pfipravuje samostatny program rozlozeny do obou
dnt jednani konferenci. Program sekce tachografy na jubi-
lejni 50. Konferenci CKS zahajil Ing. Jiti Kuba (UNMZ),
ktery seznamil pfitomné s dil¢imi zménami podminek
autorizace, které jsou hlavnim fidicim dokumentem pro
¢innost AMS. Jedna se pouze o drobna upfesnéni zné-
ni nékterych bodt, nejednad se o dodateéné pozadavky na
AMS. Ing. Vojtéch Masa (CESMAD Bohemia) zhodnotil
vSechna pro a proti souvisejici se zavedenim digitalnich
tachografti z pohledu dopravct. Konstatoval, ze fada do-
pravcu a jejich fidi¢t nezna dostatecné vSechny moznos-
ti, které digitalni tachografy nabizeji a tim se dostavaji
do zbyteénych problému pii silniénich kontrolach. Jan
Hlavaty (Mechanika Teplice, druzstvo; zavod Tachografy,
Décin) prezentoval historii druzstva a také velmi bohatou
historii firmy VDO - vyrobce tachografi. Ing. Karel Jeli-
nek (HALE spol. s r.0.) zmapoval vyvoj tachografii Sto-
neridge a zhodnotil 10 let ¢innosti sekce pro tachografy
CKS z pohledu zistupce vyrobce tachografii. Ing. Petr
Maha, MAHA Consulting s.r.o.) informoval o zménach
pfedpisti pro stanice méfeni emisi. Zaméstnanci CMI
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(Bc. Helena Svobodova a p. Vaclav Senkyiik) seznami-
li ucastniky s postupy kalibrace zkusebni drahy a méte-
ni G¢inného obvodu pneumatik, véetné nejistot méfeni.
Ing. Jifi Novotny (Centrum dopravniho vyzkumu Brno)
prispél prednaskou na téma ,,Jubileum — a co dal?. Zave-
re¢nou piednaskou byla informace o dvojstranném mezi-
laboratornim porovnavani zkousek tachografii prednesena
Ing. Radimem Boc&ankem (CMI), ktery seznamil s upra-
venymi dokumenty pro realizaci MPZ a s nedostatky pfi
jejich vypliovani.

Vsichni uvedeni prednasejici kladli diraz na potiebu
vzdélavani jak pracovnikd metrologickych stedisek, tak
uzivatell tachografu.

Viclav Senkyiik (CMI) zhodnotil historii, souasnost
anastinil budoucnost paisobnosti CMI v oblasti tachografi.
Historie pisobeni Ceského metrologického institutu v sys-
tému metrologické kontroly tachograftije od samého pocat-
ku nerozluéné spojena s Ceskym kalibra¢nim sdruzenim.
Od roku 1993 méla tato spoluprace zasadni vliv na zvlad-
nuti naroénych ukolt, které pro Ceskou republiku plynou
z Evropské dohody o praci posaddek vozidel v mezinarod-
ni silni¢ni dopravé (AETR), jejiz Dodatek €. 2 stanovil za-
vazny termin 24. dubna 1995 pro vybaveni vSech vozidel
pouzivanych v mezinarodni silniéni dopravé kontrolnim
zafizenim schvaleného typu, namontovanym a kont-
rolovanym pracovniky k tomuto ucelu povéfenymi pfi-
slusnymi organy smluvnich stran Dohody. V té dobé¢
neexistoval v rezortu dopravy pravni nastroj pouzitelny
k prosazeni vSech pravidel Dohody AETR. Proto do-
slova ,,zachrannym lanem* byla nabidka organa stat-
ni metrologie na zafazeni tachografti ve smyslu zédkona
¢. 505/1990 Sb., o metrologii, mezi méfidla podléhajici
statni metrologické kontrole. A pravé v této fazi se na
projektu metrologického zabezpeceni tachografi vy-
znamnou mérou podilelo Ceské kalibraéni sdruzeni.
Oblast dopravy nebyla v devadesatych letech, kromé ta-
xametru a silni¢nich rychlomért pouzivanych pti kontrole
dodrzovani pravidel silni¢niho provozu, pfedmétem za-
jmu statni metrologie. I z tohoto diivodu byl zdmér zaradit
tachografy mezi stanovena meétidla nékterymi pracovniky
Ministerstva dopravy dlouhodobé zpochybnovan. Ovsem
i mezi ,,skalnimi* metrology byl nazor na tachograf jako
stanovené meéfidlo rozporuplny az odmitavy. Pocatkem
devadesatych let totiz stale v regulované sféie metrologie
pretrvaval tradi¢ni pfistup, ktery stavél na péci o metidla
pouzivana v tzv. zavazkovych vztazich — tedy v obchod-
nim styku. Béhem nasledujicich let, zejména po pfistou-
peni CR do EU, kdy u nas bylo nutné realizovat poza-
davky evropskych smérnic a nafizeni, se stala predmétem
statni metrologické kontroly dalsi méfidla souvisejici se
silni¢ni dopravou, jako jsou napiiklad tlakoméry pro zjis-
tovani tlaku v pneumatikach, méfici zatizeni pro zjisto-
vani zatizeni na napravu u silni¢nich vozidel, vahy s auto-
matickou ¢innosti pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu
pro stanoveni sankci, poplatkt, tarifi a dani, zaznamové
zatizeni teploty pfi pfepravé zmrazenych potravin, analy-
zatory alkoholu v dechu.
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AKCE CKS V 1. POLOLETI

Hlavni akci (mimo konferenci) byl odborny seminaf
Kkalibrace méFidel tlaku poradany CKS ve spolupraci
s CMI. Seminéf se konal 31. bfezna a 1. dubna 2015. Na
seminafi 7 prednasejicich predneslo 9 odbornych prednasek.
Ucastnici seminéfe si mohli procvi¢ovat provadéni kalibraci.
Bylo zbudovano 6 piedvadécich pracovist’. Na seminafi byla
prednesena nasledujici témata. Zakladni vyjadrovani nejis-
tot meéreni pri kalibraci meéridel tlaku (Ing. Tomas Hajduk,
CMI Brno), Kalibrace deformacnich tlakomérii (Ing. Franti-
sek Stanék, CMI Brno), Konstrukce a provedeni deformac-
nich tlakomeéri, moznosti jejich serizovani pri kalibracich
(Jifi Sadovy, www.metrosys.cz), Kalibrace cislicovych tla-
komérii a prevodnikii tlaku (Ing. Tomas Hajduk, CMI Brno),
Metody stanoveni rozsirené nejistoty mereni v praxi kalib-
racni laboratore (Ing. Zden¢k Faltus, BD SENSORS), Prak-
tické aspekty serizovani a kalibrace ,,SMART " prevodnikii
tlaku (Petr Moravec, D-Ex Instruments), Praktické aspekty
zajistovani navaznosti meridel tlaku (Ing. Zdenék Krajicek,
Ph.D., Ing. Frantisek Stan¢k, Ph.D., Mgr. Dominik Prazak,
Ph.D., CMI Brno), Mozné zdroje chyb pii kalibraci pomoci
pistovych tlakomeérii (Ing. Zdenck Faltus, BD SENSORS),
Viiv statického tlaku na méridla tlakové diference (Ing. Jin-
diich Sabata, Bc. Ivan Ruprecht, Jiii Jelinek, CEZ metro-
logie JE).

Seminafe se zcastnilo 51 wcastnikli. Zajemci mohli
absolvovat zkousky pofadané CMI a ziskat tim osvédéeni
od CMI. Zkousek se ziicastnilo 15 osob a bylo provedeno
34 zkousek.

PLAN NA 2. POLOLETI

29. 9. 2015 | Seminai* Elektrické veli¢iny a metrologie,
spolecna akce CKS a CMI.

20.10. 2015 | Seminai teplot — Vypo¢ty v oboru teplota
pomoci tabulkového procesoru Excel.

10. - 11. 11. | Odborna konference (hlavni témata revize
2015 GUM, revize normy ISO/IEC 17025).

Seminar méreni elektrickych veli¢in

bude poiadany CKS a CMI 29. za¥i 2015. Seminaf
bude v CMI Brno. Program bude nasledujici. RNDr. Pavel
Klenovsky, generélni feditel CMI probere Praktické obecné
informace z metrologie, Doc. Ing. Ladislav Pospichal, CSc.,
MEgA - Mérici Energetické Aparaty, a.s. seznami castni-
ky s problematikou Elektricka sit jeji parametry a méren,
dale nasleduje RNDr. Karel Sef¢ik, CMI, Méreni elektrické
energie, Ing. Ivo Lipovsky, Illko Blansko, Problematika me-
Feni v oblasti revize elektrickych predmeéti a siti, Ing. Petr
Kessner, Meatest Brno, Kalibratory méridel elektrickych
siti, Doc. Ing. Jiti Horsky, CSc., CKS, Whrané otdzky pra-
xe a prehled aktualnich problémii, Ing. Jana Horska Ph.D.,
CMI, Metrologie elektrickych signalii a jeji zajisteni v CMI
OI BRNO, Ing. Jiti Streit, CMI, Ndvaznost elektrickych veli-
cin a jeji zajisténi v CR.

Po skonceni oficialni ¢asti seminafe nabizime Ucastni-
kim moznost praktické konsultace a ukazek kalibraci a mé-

feni v praxi se zastupci laboratoii a firem z oboru elektric-
kych méfeni a moznost exkurze v akreditované kalibra¢ni
laboratoti CMI OI BRNO.

Zajemci z kalibracnich laboratofi si mohou domluvit na
nasledujici den, 30. 9. 2015 piezkouSeni odborné zpusobi-
losti pro ziskani osvédéeni zptisobilosti CMI pro kalibrace
v oblasti elektrickych veli¢in.

Rozvoj elektrotechniky a elektroniky podnitil v minulém
stoleti cely rozvoj lidské spole¢nosti. Vyvoj a sjednocovani
méfeni probihaji soub&zné s rozvojem techniky. S rozvodem
elektrické energie a pfistroji zalozenymi na jejim uziti se
dnes setkava kazdy. Jesté v metrické konvenci, podepsané
v roce 1875 nebyly zastoupeny zadné elektrické jednotky.
Zpocatku se vahalo a n€kolikrat ménilo, jaké by mély mit
elektrické veli¢iny jednotky. Naptiklad jeden z prvnich na-
vrhit pana Bregueta z Francie definoval jednotku odporu
jako odpor 10 000 m dlouhé¢ho telegrafniho vedeni. Vyroba
a rozvod elektrické energie jsou zakladem dnesni spolec-
nosti. S tim souvisi i fada potfebnych méteni. Proto budou
v planovaném metrologickém seminaii CKS s CMI podrob-
néji probrany otazky elektrické rozvodné sité, jeji vlastnosti
a méfeni, elektricky vykon a prace a problematika zajisténi
metrologické navaznosti.

Neni na svété ani nikde v historii jina oblast, ktera by se
rozvijela tak rychle jako elektronika. Jiz 40 let plati experi-
mentalni Moortv zakon. Je o empirické pravidlo, které fika,
ze ,,pocet tranzistori, které mohou byt umistény na integro-
vany obvod, se pri zachovani stejné ceny zhruba kazdych
18 az 24 mesiciu zdvojndasobi.* Znamena to také, ze dnesni
integrované obvody jsou nékoliktisickrat vykonnéjsi, nez
byly diive. Kazdy, kdo potfebuje méfit elektrické veliCiny
i kazda kalibraéni laboratoi se mohou proto setkat se stary-
mi i velmi modernimi pfistroji a tedy s Sirokym spektrem
vlastnosti méfidel a s mnoha novymi vlastnostmi umoz-
nénymi vyuzitim zvysujici a zleviujici se integrace. Proto
pracovnici pracujici v oblasti elektrickych veli¢in musi sta-
le sledovat, co se méni a kam jde vyvoj a proto také CKS
organizuje seminafe z oblasti elektrickych veli¢in kazdo-
ro¢né.

Vypoéty v oboru teplota pomoci tabulkového
procesoru EXCEL

Seminai bude probihat v po¢itatové uéebné v CEZ JE
Dukovany 20. 10. 2015. Bude zaméten na vyuziti tabulkové-
ho procesoru Excel pfi vypoctech snimaci teploty a to odpo-
rovych snimaéu teploty dle CSN EN 60751 a dle mezinarod-
ni teplotni stupnice ITS 1990, pro termoelektrické snimace
dle CSN EN 60584-1 a pro ostatni primyslové odporové sni-
mace teploty (Ni, Cu...). Ugastnici obdrzi soubor s jiz nade-
finovanymi funkcemi. Jsou predpokladany zakladni znalosti
prace s tabulkovym procesorem EXCEL. Vypocty budou
provadény jak zadanim vzorct do jednotlivych bunék, tak
pomoci vlastnich (uzivatelskych) funkei.

Podrobnéjsi informace o préaci a akcich CKS najdete na
http://www.cks-brno.cz a informace o sdruzeni Eurocal, kte-
rého je CKS ¢lenem ktery ma nyni nového &lena v Srbsku
najdete na webu www.eurocal.eu.
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DEN UNMZ - 2015

Mgr. Markéta Brabcova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Dne 12. bfezna 2015 se uskutecnilo spolecenské setkani
odborné veiejnosti a partnert Utadu pro technickou norma-
lizaci, metrologii a statni zkusebnictvi,,Den UNMZ —2015%,
Akce se jako jiz tradi¢né konala v prostorach kongresového
hotelu Clarion v prazskych Vysocanech.

Pocet ucastniki se letos pohyboval okolo 220 prihlase-
nych osob.

UNMZ mél opét k dispozici dva saly. V sale Nadir se ko-
nal odborny seminaf a v prostorach salu Zenit byl pak umis-
tén stanek UNMZ s propaga¢nimi materialy Ufadu véetné
prezentaénich materialti spolupracujicich organizaci Utadu;
tyto materialy byly volné k dispozici.

V prvni casti seminafe pronesl rozsahlé uvodni slo-
vo pan piedseda Mgr. Viktor Pokorny spole¢né s prv-
nim naméstkem Ing. Miroslavem Chloupkem. Zhodnotili
uplynuly rok 2014. Pfipomnéli naptiklad, ze byl spus-
tén systém pro vefejné pfipominkovani navrhd technic-
kych norem e-Comments, do n¢hoz se doposud zapojilo
368 wuzivatell. Z vyznamnych udalosti uplynulého

roku vyzdvihl Mgr. Viktor Pokorny pfedevsim zvole-
ni CR (UNMZ) do poradniho organu ISO pro obdobi let
2015-2017. Mezi prioritami pro rok 2015 pak hovotil o pod-
porte ¢innosti ¢eskych experttl v technickych komisich ENO
a MNO a prohloubeni spoluprace s jednotlivymi resorty
a jejich zapojeni do finan¢niho zajisténi tvorby technickych
norem. Vyznamnou agendu v minulém roce ptedstavovalo,
vedle navrhu novych vyhlasek, pfedev§im zpracovani tech-
nické novely zakona o metrologii, kterda mimo jiné umozni
konstrukéni zmény stanovenych méfidel, jez jiz nejsou nové
uvadéna na trh, ale podléhaji metrologické kontrole béhem
provozovani. V minulém roce byla zaroven rozsitena tech-
nicka zakladna nékolika novych statnich etalond a byl reali-
zovan program rozvoje metrologie o 32 bodech.

V oblasti statniho zkuSebnictvi byla rekapitulovana roz-
sahla agenda tykajici se stavebnich vyrobki, soucasny stav
celého systému statniho zkuSebnictvi s celkovym poctem
85 ukoll. Shrnuty byly také autorizace a opravnéni udéle-
na v minulém roce a poc¢atkem roku letosniho a souvisejici
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kontroly. Vyznamnym poc¢inem v minulém roce byly pra-
ce odvedené v legislativni oblasti — zejména harmonizace
pravnich predpisii tykajicich se tlakovych zafizeni, novely
nafizeni o technickych pozadavcich na hracky — piedev§im
pokud jde o jejich bezpecnost a limity obsazenych chemic-
kych latek.

Mezinarodni spoluprace v minulém roce zahrnovala za-
sedani PS G7 pii Rad¢ EU, tykajici se technické harmoni-
zace a agendu notifikaci technickych predpisi (v roce 2014
bylo zpracovéano celkem 2 243 notifikaci), ale také rozvojové
projekty v Bosn¢ a Hercegoving, Libanonu ¢i Mongolsku.
Dal$im projektem, na némz se bude UNMZ podilet, je ,,Po-
sileni kapacit narodni infrastruktury kvality a sluzeb posuzo-
vani shody v Srbské republice®.

Leto$ni seminai na Dni UNMZ byl zaméfen na proble-
matiku legislativnich zmén v oblasti posuzovani shody sta-
novenych vyrobkd — navrh zakona o posuzovani shody sta-
novenych vyrobku pfi jejich uvadéni na trh.

Seminat pfipravil ndméstek pfedsedy Sekce odbornych
pusobnosti Mgr. Zdenék Vesely spole¢né s Ing. Kvétusi Vee-
lovou, feditelkou odboru statniho zkuSebnictvi. Mgr. Zden¢k
Vesely ve své prednasce zdlraznil, ze cilem je piedev§im
vytvofit moderni a kvalitni pravni pfedpis, ktery umozni
zjednodusit spravni fizeni. Mgr. Vesely predstavil navrhova-
né legislativni zmény, jez vychazeji z legislativniho procesu,
ktery zahajilo vedeni UNMZ v souéinnosti s MPO v #ijnu
2013. V soucasné dob¢ probiha vyhodnoceni piipominek
k paragrafovému znéni zakona.

Tématu nové pravni upravy v oblasti posuzovani shody
ve vybranych vyrobkovych sektorech se vénovala feditelka
odboru statniho zkuSebnictvi Ing. Kvétuse VEelova. Ve své
pfednasce shrnula novy legislativni rdmec — pfedevsim na-
fizeni a rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady vcetné
oblasti, které upravuji (definice, kritéria, pravidla a postupy
pro posuzovani shody) a povinnych subjekti. Uvedla také
evropské smérnice s terminy transpozice a u¢innosti v letos-
nim ¢i piiStim roce (napi. pyrotechnické vyrobky, tlakové
nadoby, elektromagnetickd kompatibilita, neautomatické
vahy a dals$i) a u¢inné predpisy, které novy legislativni rdmec
respektuji (hracky, stavebni vyrobky aj.).
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Problematice nové legislativy tykajici se posuzovani
shody budou v budoucnu vénovany dalsi, konkrétnéji za-
méfené vzdélavaci akce. Ty ale budou podle Mgr. Zdenka
Veselého piipravovany az v dobé, kdy bude vysoka prav-
dépodobnost neménnosti zdkona v navazujicim legislativ-
nim procesu. Na zavér seminafe prob&hla odborna diskuse
k tématu.

Poté jiz nasledovalo zavéreéné slovo piedsedy UNMZ
Mgr. Viktora Pokorného, ktery podékoval ucastnikiim a vy-
stupujicim. V8echny pak pozval na spole¢enskou ¢ast akce
spojenou s neformalni diskusi. O pfijemny hudebni dopro-
vod se postarala swingova hudebni skupina.

¢ ¢

MODERNI MERICI TECHNIKA SE PREDSTAVILA V PLZNI

Ing. Vaclav Bursa

Ceskd metrologickd spolecnost

Ve dnech 10. a I1. bfezna 2015 se konal v Plzni jiz
24. ro¢nik mezinarodni konference Méfici technika pro kon-
trolu jakosti. Tato tradicni akce probéhla, stejné jako v roce
2014, v prijemném prostiedi kongresového centra Primave-
ra, které splituje vSechny pozadavky na kvalitni technické
zajisténi akce podobného vyznamu a poskytuje komfortni
ubytovaci a stravovaci sluzby.

Na letos$ni konferenci se prezentovalo 34 firem a v roli
posluchact prednasek a navstévnikt vystavy se zucastnilo
105 odbornikd. Pfevahu méli opét pracovnici ze strojiren-
stvi, ale vyznamny podil tvofili také pracovnici z automobi-
lového primyslu a zastoupeni méla i elektrotechnika.

Z hlediska profesniho méli vyznamnou pievahu metro-
logové a techniéti kontrolofi, za nimi nasledovali zkusebni
technici, pracovnici uUtvard systémi managementu, kon-
struktéfi a technologové.

Jako kazdym rokem, tak i letos, doprovazela konferen-
ci rozséahla vystava méfici techniky. Dochazi tak k tésnému
spojeni vystavy a pfednasek, coz umoznuje velmi efektivni
poznavani moderni méfici techniky. Informace, ziskané na
prednaskach, si Gcastnici ihned prakticky ovéfuji na expo-
natech vystavy. Program konference byl proto stanoven tak,

aby Ucastnici méli dostatek casu na prohlidku vystavy a kon-

zultace s jednotlivymi vystavovateli.

Zastitu nad letosni konferenci, jejiz motto znélo ,,Bez
piresného méieni neni piresné vyroby*, pievzal piedseda
Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku-
Sebnictvi Mgr. Viktor Pokorny. Konferenci zahajil atvodnim
slovem piedseda Ceské metrologické spoleénosti Ing. Miro-
slav Hanak.

Mgr. Zdenék Vesely, naméstek predsedy UNMZ, sezna-
mil pfitomné s ndvrhem zakona o posuzovani shody vyrobku
a Ing. Veseldk, rovnéz z UNMZ, promluvil na téma Zmény
v metrologické legislative v roce 2015.

Poté nasledovaly jednotlivé prednasky a informace
predstavitelti vystavujicich firem, kterym byl vénovan cely
program prvniho a dopoledne druhého dne. Celkem bylo
predneseno 18 referati. Piednasky se orientovaly pievazné
na pokroky v méfici technice a navazovaly na vystavované
exponaty, ale pozornost byla vénovana i obecné&jsim problé-
mim metrologie. Na zavér konference byly zafazeny dva
workshopy, jeden byl zaméfen na navaznost etalond délky
a jejich kalibraci, druhy byl vénovan problematice legalni
metrologie v praxi.

Prednasky jsou publikovany ve sborniku, ktery obdrzeli
vsichni posluchaci. Soucasti sborniku je i vystavni katalog,
ktery obsahuje dulezité informace o vystavujicich firmach
a medidlnich partnerech konference. Sbornik je k dispozici
v sekretariatu CMS.

Na prednaskovou ¢ast konference navazoval odpoledne
druhého dne fakultativni program v podobé exkurzi. Zajem
ucastnikd konference byl rozdélen mezi tfi akreditovana la-
boratorni pracoviste:

— CMI, pobocka Plzeti, akreditovana kalibra¢ni laboratof
pro obory hmotnost, tlak, objem a pratok,

— VZU Plzeti s.r.0., zkusebni laboratore akreditované ke
zkouskam v oblasti chemického, metalografického a me-
chanického zkouSeni materiala,

— VZU Plzen s.r.o., akreditovana kalibragni laboratot pro
kalibraci méfidel pro méfeni geometrickych velic¢in
a drsnosti povrchu.
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Jak jiz bylo feceno, dilezitou slozkou konference je vzdy
vystava méfici techniky. Letos se ji svymi exponaty zucast-
nilo 29 vystavovateld, ktefi predstavili vyrobky vice nez sto
deseti firem z 22 zemi. Nejvice byly zastoupeny firmy z N¢-
mecka, Velké Britanie, USA a Svycarska.

Mezi exponaty prevazovaly méfici a kontrolni prostied-
ky pro strojirenstvi, zejména v oblasti délek a tihla, pfistroje
pro méfeni geometrickych parametri a textury, resp. drsnosti
povrchu, tvrdoméry, videomikroskopy a skenery, multisen-
zorové soufadnicové pristroje, automatické méfici stanice,
pfistroje pro méfeni a monitorovani teploty, zkuSebni pfi-
stroje a pristroje pro nedestruktivni testovani (NDT), zafize-
ni pro kalibraci métidel a informaéni systémy fizeni kvality
a metrologie.

Jako kazdym rokem méla konference své medialni part-
nery, kdy jako obvykle nejtésnéjsi spojeni s tématem konfe-
rence ma Casopis Metrologie. Dalsimi medialnimi partnery
byly ¢asopisy Automa, Elektro, Jemna mechanika a optika,
MM Primyslové spektrum, Rizeni a udrzba primyslového
podniku a Strojarstvo/Strojirenstvi.

Na zavér muzeme na zéklad¢ dotaznikl vyplnénych
ucastniky a celkovych ohlasi konstatovat, Ze 24. mezinarod-
ni konference Méfici technika pro kontrolu jakosti splnila
o¢ekavani jak po strance odborné, tak i spolecenské, a po-
kracuje tak v tradici zalozené jiz téméft pred Ctvrt stoletim.
Vzdyt pristi ro¢nik, ktery organizatofi jiz zacinaji pfipravo-
vat, bude jubilejni, pétadvacaty.

L 2R R/

VZDELAVACI AKTIVITY ASOCIACE AKREDITOVANYCH
A AUTORIZOVANYCH ORGANIZACI (AAAO) PRO ODBORNE

PRACOVNIKY AO/NO/OO A SIRSI TECHNICKOU VEREJNOST

Ing. Jaroslav Rajlich

Asociace akreditovanych a autorizovanych organizaci

Od listopadu 2013 nabizi AAAO svym ¢lenskym orga-
nizacim i $irsi technické vefejnosti n¢kolik typl podstatné
inovovanych prezenénich kurzi pro odborné pracovniky,
zabyvajici se posuzovanim shody. Jedna se o nasledujici
kurzy:
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— jednodenni zakladni prezenéni kurz pro zacinajici odbor-
né pracovniky AO/NO

— jeden a ptildenni prezencni pokracovaci kurz pro odborné
pracovniky AO/NO s delsi praxi

— dvoudenni prezen¢ni zdokonalovaci kurz pro nejzkuse-
néjsi odborné pracovniky a management AO/NO/OO.
Vedle toho Asociace nadale pokracuje v poradani dvou

typt distan¢nich e-learningovych kurzi (obecného a pro
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pracovniky, posuzujici shodu v oblasti stavebnich vyrobki),
s nimiz bylo zapocato jiz v roce 2012.

Dvoudenni prezencni zdokonalovaci kurz je ve stadiu
ptipravy, ale dosud se neuskutecnil. Prezen¢nich kurzii prvni
a druhé trovné se az doposud zucastnilo 166 posluchact.

V soucasné dobé byla ucast v kurzech nabidnuta pro-
sttednictvim Hospodaiské komory CR odbornikiim z fad
podnikatelské vefejnosti.

K néplni jednotlivych prezen¢nich kurzii uvadime:

1. Jednodenni zikladni prezenéni kurz:

Téma 1 : Ochrana opravnéného zajmu a volny pohyb vy-
robkii v EU a v CR

Téma 2: Pravni tprava posuzovani shody, normaliza-
ce, metrologie, akreditace a dozoru nad trhem
vEUavCR

Téma 3: Principy vyvoje a vyroby bezpecného vyrobku
a posouzeni jeho shody

Téma 4: Pracovni techniky p¥i posuzovani shody

2. Jeden a piilldenni pokracovaci prezen¢ni

kurz

Téma 1: Ochrana opravnéného zajmu a volny pohyb vy-
robkii v EU av CR

Téma 2: Systémova dprava posuzovani shody, normaliza-
ce, metrologie, a dozoru nad trhem vEU av CR

Téma 3: Vyvoj a vyroba bezpec¢ného vyrobku, posouzeni
jeho shody

Téma 4: Subjekty posuzovani shody stanovenych vyrobkii

Téma 5: Predepsané zpusoby posuzovani shody stanove-
nych vyrobki

Téma 6: Vybrané techniky pii posuzovani shody

Téma 7: Akreditace z pohledu AO/NO po NLF

Téma 8: Zpisobilost pracovniki AO/NO

Dvoudenni zdokonalovaci prezen¢ni kurz —

navrh programu

Téma 1: Systém posuzovani shody v CR

Téma 2: Povinnosti a postupy hospodaiskych subjekti
pri uvadéni stanovenych vyrobkii na trh

Téma 3: Povinnosti subjekti posuzovani shody p¥i posu-
zovani stanovenych vyrobki

Téma 4: Postupy/moduly posuzovani shody

Téma 5: Pozadavky na zpisobilost pracovniki AO/NO

Téma 6: Zaklady metrologie pro AO/NO/OS

Téma 7: Stanoveni nejistot méreni

Téma 8: Vybrané techniky posuzovani shody

vy

predseda stalé komise pro vzdelavani AAAO,

e-mail: rajlich.jk@seznam.cz nebo rajlich@szutest.cz ,
tel. 602 766 491

nebo sekretariat AAAO, Ing. Senk, CSc.,

asociacni rada AAAO, e-mail: senk@aaao.cz,

tel. 604 925 669.

Celozivotni vzdélavani odbornych pracovniki
AO/NO/OO

Asociace akreditovanych a autorizovanych organiza-
ci koncem minulého roku uspésné ukoncila tkol PS PRZ
s nazvem ,,Projekt celozivotniho vzdélavani odbornych
pracovnikiit AO/NO posuzujicich shodu“. Ukol byl opo-
novan a piijat Ufadem pro normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi.

Pfedmétem feSeni ukolu bylo vytvofeni funkéniho
systému celozivotniho vzdélavani odbornych pracovnikil
AO/NO/OS, posuzujicich shodu. Reseni zahrnuje identi-
fikaci, ziskavani, roz§ifovani a udrzovani pozadovanych
znalosti pracovnikli a dokladovani nabytych znalosti a zpt-
sobilosti pro potieby autorizace/notifikace/oznamovani.
Vystup systému (s moznymi diléimi modifikacemi v zavis-
losti na potiebach adresati) byl v lednu letosniho roku na
vyzadani - v souladu se zadanim tkolu - postoupen clen-
skym organizacim AAAO jako inspiracni zdroj k pfipad-
nému vyuziti.

Systém vychazi ze zakladniho pfedpokladu, Ze potiebné
znalosti si odborny pracovnik AO/NO/OS osvojuje zejména
studiem a participaci na vzdélavacich akcich. Praxi si rozsi-
fuje ne tolik védomosti, jako spi§ dovednosti a zkuSenosti.
Proto systém pfiznadva kazdému odbornému pracovnikovi
»startovni® ptidél krediti v zavislosti na dosazeném stupni
vzdélani. To se jevi dllezitym pro posuzovani jeho odborné
zpusobilosti pro vykonavanou funkci.

Pro udrzovani urovné znalosti a védomosti je potieba
kazdoro¢né dosahnout uréitého (pfedem stanoveného) poctu
kreditd, pro pfipadny sluzebni postup je pocet krediti rovnéz
stanoven. Pfislusné penzum kreditii stanovuje pro odborné
pracovniky jejich vedouci, obvykle ve spolupraci s persona-
listou. Vyhodnoceni probiha zpravidla jednou za rok. Systém
je transparentni, pracovnici védi, kolik kreditt obdrzi za tu
kterou vzdélavaci akci a kolik je potieba k udrzeni zastavané
pozice, resp. pro kariérni postup.

Vzdélavaci akce jsou rozdéleny na ,,pasivni®, tj. ucast na
Skolenich, seminafich, symposiich, konferencich, atd. a na
Haktivni®, tj. zejména prednaskovou a publikacni ¢innost,
ucast v odbornych komisich, apod. Kazdé akei je ptidélen
urcity pocet kreditt.

Pokud se ¢lenska organizace rozhodne systém zavést,
bude po ni Asociace pozadovat zpétnou vazbu, ktera bude
vyuzita pro pribézné precizovani a zlepSovani systému.
O podrobné informace o systému pozadaly az dosud tii ¢len-
ské organizace AAAO — Silni¢ni vyvoj — ZDZ Brno, QUA-
LIFORM Brno a Strojirensky zkuSebni ustav v Brn¢.

Kreditovy systém, pokud jej organizace zavede, lze s vy-
hodou vyuzit pfi prokazovani, ze AO/NO/OS ma piiméfeny
pocet vsestranné zpisobilych odbornych pracovniki, o je-
jichz dalsi vzdélavani systematicky pecuje.

A
AO\

AAAO
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JAK PSAT (A NEPSAT) TECHNICKA SDELENI, 3. CAST

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.
Mgr. Dominik Prazak, Ph.D.

0 Uvod

V minulych dvou ¢astech miniserialu jsme se zabyvali
obecnéjSimi problémy technickych sdéleni, jejich vhodnou
formou, citacemi, uspofadanim obsahu, zvlastnostmi stylu
technického vyjadfovani a pouzivanymi jazykovymi pro-
stiedky. Upozornili jsme na Casté chyby.

V této Casti se zaméfime na zalezitosti formalni upravy
dokumentil a na néktera pravopisna pravidla, ktera jsou pro
technicka sdéleni specificka a byvaji poruSovana. Pfedmeé-
tem zajmu bude ¢islovani oddilti prace, ¢islovani a ozna-
covani obrazka a tabulek, psani vycti — véci v technickém
sdéleni zpravidla obsazené. Z pravopisu se podivame na
psani ¢iselnych udaji. Dalsi potom v nasledujicim cisle ¢a-
sopisu.

Oporu najdeme v relevantnich technickych normach
[1], [2] a v jazykovych pfiruckach. V soucasnosti jsou
k dispozici vynikajici nastroje pro editovani a revidovani
textl, pro zpracovani tabulek, grafi a fotografii nebo pro
generovani citaci v doporuc¢ené formé, nelze na né ale bez-
vyhradn¢ spoléhat. Textovy editor nemize pfi revizi pravo-
pisu a gramatiky postihnout koSatost ¢eského jazyka s jeho
skloniovanim, ¢asovanim, shodou vétnych ¢lent a podobné.
Proto je péce a zb&hlost autorll nezastupitelna.

1 Cislovani oddilii a pododdili

Podle povahy sdéleni a zptisobu jeho publikovani mame
sice vice moznosti formalni Gpravy dila, je ale vyhodné
zvolit jeden styl a s tim pracovat. Zpusob ¢islovani podle
[3] je vhodny (téméf vzdy) pro psané dokumenty, at’ jiz
jsou to ¢lanky v Casopisu, navody k zafizeni, popisy pra-
covnich postupt, nebo knihy. Hodi se ale i pro prezentace
doprovazené promitanim snimkt v nékterém prezentacnim
programu.

Dobry technicky dokument je logicky ¢lenén do kapitol
a podkapitol. Nadpisy maji vystihovat obsah prislusné ¢as-
ti. Podstatné je, aby cislovani vychazelo z vyznamu oddilt
a zjejich vzajemnych vazeb. Je-li dobie usporadano, usnadni
Ctenafi prehled v dile a porozuméni. Samoziejmé se v ném
odrazi ¢lenéni prace podle vyznamovych celkt.

Doporuceny zpusob ¢islovani je nejlépe objasnit piikla-
dem, ktery je uveden na obr. 1:

& Metrologie — véda o méfeni

3.1 Clenéni metrologie

&3 Legislativni a technické dokumenty
3.3.1  Zakony

3.32  Vyhlasky

Obr. 1: Priklad ¢lenéni oddila publikace
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Z piikladu je zfejmé usporadani nazvu a ¢isel oddila do tii
urovni. Dobrou zasadou je pouzivat ¢lenéni jen do tolika
tirovni, kolik je nezbytné nutné. Ctvrta uroveni bude pouzi-
ta spiSe jen vyjimecné. Uvnitf oddilu je k dispozici ¢lenéni
vyznamovych celkll na odstavce, je mozné i zvyraznéni sou-
vislosti grafickymi prostfedky.

K ¢islovani oddilti se pouzivaji arabské ¢islice. Samo-
ziejmé je Cislovani prabézné. U ¢&isla oddilu prvni urovné
se nedé€la tecka, u nizsich arovni se tecka vklada mezi ¢isla
jednotlivych Girovni, na konci fetézce ale neni. Cislice nula
je vyhrazena (mtze byt pouZita, ale neni to zcela bézné) pro
uvod nebo predmluvu.

Nadpisy rtznych urovni se obvykle rozlisuji i velikosti
a fezem pisma. Graficka uprava byva ovlivnéna vydavatelem
prace a autor se s ni nékdy musi smifit. Neni vhodné v jed-
nom dokumentu pouzivat vice druhli pisma, urcité ne vice nez
ti1; k odliSeni lze prece vyuzit prostfedk, jako je tucné pismo
nebo kurziva. Tu¢né pismo je hodn¢ vyrazné, proto se v textu
pouzije jen pro nejdilezitéjsi mista. Textové editory nabizeji
i odliseni barvou pisma, to vSak nelze u vétSiny publikaci urce-
nych k tisku vyuzit. [ kdyz ¢asopis Metrologie tuto moznost od
letosnich ¢isel nabizi, neni vhodné naduzivat ji, je uréena ze-

Kromé¢ hypertextovych odkazii se nedoporucuje podtrze-
ni pisma, také tu¢na kurziva neni zadouci.

2 Obrazky a tabulky

Technické sdéleni se obvykle neobejde bez ilustraci a ta-
bulek. U tisténych publikaci je prvni véci, na kterou musi autor
myslet pii predkladani rukopisu, proveditelnost jeho zaméru.
To znamena, ze obrazek v¢etné popisti v ném umisténych musi
byt zietelny i pfi reprodukei. Zejména velikost pisma v ob-
razku musi byt ve vhodném poméru k velikosti pisma ostat-
niho textu. Ve slozitych grafech je tfeba respektovat moznos-
ti tisku a nahradit barevné ¢ary riznymi pomlckami, teckami
a podobné, neni-li k dispozici barevny tisk. U tabulek musi
autor posoudit moznost jejich umisténi v tiskové podobé —
hlavné u téch rozsahlejsich. Naptiklad reprodukce tabulky
CMC pro cely obor méteni bude v ¢asopise nevhodna nebo
nemozna. V takovém pfipad¢ je lepsi ilustrovat text vynat-
kem z tabulky, ktery se k textu bezprostfedné vztahuje.

[lustrace a tabulky by se mély umistit co nejblize za
textem, ktery se na né¢ odkazuje. U tabulek je 1épe omezit
tvlrci rozlet a upravit je pro celou publikaci pokud moz-
no jednotné, pokud jde o tabulky stejného typu nebo ob-
sahu. Kazdy obrazek a tabulka se opatii popisnym textem
(co v prvku je) a ocisluje se. Obrazky i tabulky se Cisluji
prabézné, arabskymi cislicemi, zvlast' obrazky a zvlast
tabulky. Popis prvku za¢ina velkym pismenem, bez tecky
na konci. Zarovnani je obvykle na stied prvku nebo vlevo,
v Sifce odpovidajici Sifce obrazku nebo tabulky. Popis se
umisti pod obrazkem, ale nad tabulkou.

V zahlavi sloupcii a fadkd tabulky byvaji chyby. Zahlavi
se pise s velkym pocate¢nim pismenem, v pfipadé ¢lenéni na
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dil¢i tidaje se za¢ina malym pismenem. Na konci neni tecka.
Zahlavi ma byt struéné a vystizné. Ptiklady jsou uvedeny
u obr. 1 a tabulky 1.

Odkaz v textu musi obsahovat slovo obrazek nebo tabul-
ka (nebo zkratky téchto slov obr. a tab.) a ¢islo prvku.

Tab. 1: Zakladni jednotky SI

Veli¢ina Zakladni jednotka |Znacka
délka metr m
hmotnost kilogram kg

cas sekunda S
elektricky proud ampér A
termodyn. teplota kelvin K
latkové mnozstvi mol mol
svitivost kandela cd

3 Psani vycti

Opét se jedna o Casty prvek technickych sdéleni. K za-
pisu vyctu je k dispozici fada rozmanitych forem, ale vzdy
je dulezité volit v celém dokumentu jednotné uspotadani.
V tomto prispévku se ptidrzime pravidel, popsanych v [4].

Jednotlivé polozky vyctu se graficky rozlisuji; velky po-
¢et moznych zptisobt svadi k poruseni pravidla jednotnosti
v celém dokumentu. Textové editory nabizeji vybér odrazek
oznacenych riznymi symboly a vybér zptsobt ¢islovani od
arabskych ¢islic pfes mala nebo velka pismena az po fimské
¢islice, to vSe ve vicemén¢ libovolném poctu trovni. Jako
jinde plati i zde pravidlo stfidmého, jednotného a ucelu pod-
fizeného vyuziti. Vyhodou bude, pouzijeme-li automatické-
ho ¢islovani polozek, protoze snadno dodrzime posloupnost
Cislovani a snadno miizeme ménit i uroven dil¢ich polozek.
Ptikladem takového vyctu s vice tirovnémi muze byt tieba
¢ast stanov né&jaké korporace:

1) Clenstvi je spojeno s vlastnictvim jednotky.
2) Spolecni ¢lenové jsou povinni urcit zastupce vuci spo-
lecenstvi.
3) Clenstvi ve spoledenstvi zanika:
a) umrtim ¢lena spolecenstvi — fyzické osoby,
b) zanikem ¢lena spolecenstvi — pravnické osoby,
¢) prevodem nebo prechodem vlastnictvi jednotky.
4) Seznam ¢lent je veden v neveiejné databazi.

Vycet je obvykle uvozen vétou nebo jeji ¢asti, zakonce-
nou dvojteckou, ta ale neni povinna. Chceme-li vycet zda-
raznit, je pouziti dvojtecky vhodné:

Ptistroj mize byt poskozen:

* kapajici vodou,

* mechanickym namahanim,
* vystavenim vysoké teploté,
* chybnym zésahem obsluhy.

Vycet 1ze chapat i jako plynulou ¢éast véty a jednotlivé
polozky ¢lenit pouze pro piehlednost; potom dvojte¢ku ne-
napiSeme:

Ptistroj mize byt poskozen
* kapajici vodou,

» mechanickym namahanim,
* vystavenim vysoké teploté,
* chybnym zasahem obsluhy.

Mnoho variant ma i piipustny zptsob psani velkych pis-
men a interpunk¢nich znamének ve vyctech. Nasleduje-li po
dvojtecce celek, ktery je vétou, je mozné jej zacit jak malym,
tak velkym pocatecnim pismenem. Nasleduje-1i v prvni po-
lozce celek netvorici vétu, piSeme zpravidla pismeno malé.
Jestlize jsou dalsi polozky ve vy¢tu nevétného charakteru,
zaciname kazdy bod obvykle malym pismenem, na konci
kazdého bodu vyctu piseme Carku, popf. stiednik a vycet
ukonc¢ime teckou.

Jsou tedy tyto moznosti (zde je zamérné porusena jednot-
nost, kazda polozka ptedstavuje jeden model):

a) Vétny celek zacinat velkym (nebo malym) pismenem

a ukoncit teckou.

b) u nevétného celku prvni pismeno malé, ukoncit teckou
nebo stfednikem;

¢) 1véty v polozkdch mizeme psat s malym pismenem na
zacatku a ukoncit je teCkou nebo sttednikem;

d) polozku je mozné zapsat i bez interpunkéniho znaménka
na konci

e) u posledni polozky konc¢ime teckou.

Jsou-li jednotlivé body vyctu graficky odliSeny (zacina-
ji na novém fadku, jsou oznaéeny Cislicemi nebo pismeny
nebo odrazkami), interpunkéni znaménko (vcetné tecky na
konci) se na koncich fadki podle CSN 01 6910 psat nemusi;
to je polozka d) v pfedchozim vyctu.

Pro ptehlednost, pokud nemusi byt vS§echny polozky vy-
Ctu vypsany, muzeme je nahradit tfemi teCkami.

4 Zapis Cisel
4.1 Obecné o psani Cisel

Soustava SI se hlavné zabyva jednotkami, ale mén¢ jiz
¢isly (kromée konstatovani, ze je podle mistnich zvyklosti po-
volena jak desetinna carka, tak i desetinna tecka). V cestiné
se desetinna mista oddéluji ¢arkou, coz je zpusob v kon-
tinentalni Evropé zcela ptevladajici. V naSich podminkach
se Ize Casto setkat s nespravnym michanim desetinné carky
a te¢ky v jednom dokumentu.

Slozitéjsi je situace ohledné zapisu dlouhych ¢isel. Obec-
né plati, Ze mohou stat nejvyse Ctyfi Cislice vedle sebe; pét
a vice se ¢leni do skupin po tech Cislicich (pfed i za dese-
tinnou ¢arkou).
spravné: 3,14 12 345,6 0,123 45
chybné:  3.14 12345,6 0,12345

Pred desetinnou ¢arkou ani za ni se mezera nedéla. V tex-
tovém editoru se doporucuje vkladat pevné, tj. nerozdélitelné
mezery. Pfi psani penéznich Castek 1ze ale z bezpec¢nostnich
divodut skupiny tii ¢isel oddélit nikoli mezerou, ale teckou:
»4.351,50 K¢ . Vyjimku téz tvoii atypické formaty ¢isel (na-
priklad c¢isla norem apod.). U ¢tyfeifernych cisel je situace
komplikovana. Letopocty se nedéli nikdy, ostatni ctyfciferna
¢isla maji podle mnoha typografickych priru¢ek mezeru mit
(napt. ,,7 530%), v publicistickych ¢i beletristickych textech
se pisi ¢asto bez mezery (,,7530°). Pokud se ale ¢tyfciferna
¢isla objevuji v tabulce spolu s Cisly vyssich fadu, je potieba
je kvuli prehlednosti délit mezerou.

Dale plati, ze cislem nema zacinat véta a ze cislo
nerozdélujeme na dva fadky. Mezera (ani spojovnik, ale po-
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zor na anglictinu a slovenstinu) se nedéla tam, kde se spoju-
je Cislice s pismeny v jedno slovo, napft.: 25krat, 50nasobek
nebo 16bitovy.

4.2 Psani zapornych ¢isel

Neuziva se spojovnik (-), lépe pomlcka (-), nejlépe vSak
specialni znak minus (—). Napf. ve fontu Times New Roman
neni poml¢ka ve stejné urovni jako plus, viz priklad poml¢c-
ky, znaménka minus a plus: — — +). Problém je, Ze tento
znak nelze zadat pies numerickou klavesnici. Mezi znamén-
kem minus a ¢islem se ned¢éla mezera.
spravné:  —12,5  —1234,56
chybné: —12,5 —1234,56 -12,5

4.3 Exponencialni zapis

Exponent je vzdy celé ¢islo, pficemz nula to byva jen
vyjimeéné (v souborech ¢isel s rizné velkymi exponenty).
Podobné jsou na tom exponenty —1 a 1. Mantisa byva de-
setinné Cislo (ale nemusi). Mantisa nikdy neza¢ina nulou
a pred desetinnou ¢arkou ma prave jednu éislici.
spravné:  —2,1x1012 -2,1-1012
chybné:  —2,1. 10" -2,1x10"2

Ve vypisu programti se muzeme setkat s pohodlnym for-
matem zapisu Cisel ve tvaru zobrazujicim ¢islo v exponen-
cialnim zapisu tak, ze Cast Cisla nahradi textem E+n, kde E
(exponent) nasobi piedchozi ¢islo deseti na ntou. Naptiklad
¢islo 12 345 678 901 se pii pouziti tohoto formatu (Excel)
s vyjadienim na dv¢ desetinna mista zobrazi jako 1,23E+10.
V béznych textech neni tento format obvykly.

4.4 Psani cCislovek

Vypisujeme-li ¢islovky slovy, piSeme je zvlast’, napft. je-
den milion tii sta tisic sedm set Sedesat osm, dva tisice dvé
ste tricet jedna. Psani dohromady je povoleno jen z bez-
pecnostnich divodi (napi. v bankovnictvi). ,,Kratka™ ¢isla
(zhruba do deseti) vypisujeme prednostné slovy.

Situaci komplikuje existence kratké a dlouhé skaly pojme-
novavani vysokych ¢isel, viz [5] a tab. 2 (mozna by misto vyra-
zu ,,8kala* vice slusel odbornému textu termin ,,systém*). Oba
systémy vychazi z ¢isla milion a od néj odvozuji dalsi ¢isla po-
moci latinskych piedpon (bi-, tri-, atd.). Lisi se vSak v nasobku.

Dlouha $kala: Kazdé ¢islo nad jeden milion se samo-
statnym nazvem tvofenym pomoci piedpony odvozené z la-
tinskych ¢islovek je milionkrat vétsi, nez predeslé. Tudiz —
bilion je milion miliont (10'?) atd. Pro nasobky tisicem je
pak nutné vkladat dalsi nazvy.

Kratka Skala: Kazdé ¢islo nad jeden milion se samo-
statnym nazvem tvofenym pomoci pfedpony odvozené
z latinskych ¢islovek je tisickrat vétsi, nez predeslé. Tudiz —
bilion je tisic miliond (10°) atd.

Dlouha skala se uziva ve vétsiné evropskych zemi, kratka
napi. ve Velké Britanii, Spojenych statech, Rusku, Brazilii,
Recku. Generalni konference pro vahy a miry doporuéila
roku 1948 ptijeti dlouhého systému. Dnes pouze varuje pied
pouzivanim bezrozmérnych jednotek ppb (parts per billion)
a ppt (parts per trillion) jakozto zavislych na konkrétnim ja-
zyce. Proto pozor pri prekladech!
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Zmatky v pojmenovani velkych ¢isel se nastésti objevuji
spiSe v ekonomické publicistice a ve statistickych udajich.
Neni divu, kdyz kratkého sytému pouZzivaji zrovna nejsil-
néjsi svetoveé ekonomiky. Technicka sdéleni jsou k chybam
tohoto typu méné¢ nachylna, diky zavedenym predponam SI
a zapisu velkych Cisel v exponencialni podobé. Presto se ta-
kové problémy mohou vyskytnout (a vyskytly se), protoze
nékdy se i metrologové zabyvaji ekonomickymi predpokla-
dy a dopady své prace.

Tab. 2: Nazvy velkych ¢isel

w0 Nazev
Prefix SI ve vztahu
10" v dlouhé $kale | v kratké skale
0 jedna one
kilo (k) 3 tisic thousand
mega (M) 6 milion million
giga (G) 9 miliarda billion
tera (T) 12 bilion trillion
peta (P) 15 biliarda quadrillion
exa (E) 18 trilion quintillion
zetta (Z) 21 triliarda sextillion
yotta (Y) 24 kvadrilion septillion
27 kvadriliarda octillion

Stinovana pole odpovidaji ndzviim, tvofenym pomoci pfedpon bi-, tri, ...

Tolik v této casti seridlu k psani ¢isel. Psani jednotek a udaji
s jednotkami bude vénovan odstavec v pfistim dilu.

5 Zavér této Casti

Dobréa uprava pisemnosti pti dodrzovani uréitych pra-
videl je stejné vyhodnd, jako dodrzovani pravidel silnic-
niho provozu. Autor i ¢tenaf se v publikaci dobfe vyznaji,
mohou se zabyvat podstatnymi vécmi a ne lustit nesrozu-
mitelnosti.

Pristi dil bude pokracovat vybranymi problémy pravopi-
su a typografickych zasad, vztahujicimi se hlavn¢ k metro-
logickym sdélenim.
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ROZHODCI RIZENI: MUZETE SI VYBRAT I ODBORNIKA

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodarské komore Ceské republiky
a Agrarni komote Ceské republiky

Povédomi Ceské spolecnosti o rozhod¢im fizeni neboli
arbitrazi se nesporné v poslednich letech zvysilo a veftej-
nost, a to nejen podnikatelskd, si uvédomuje vyhody této
formy feSeni sporti — rychlost rozhodnuti, neformalnost,
mensi finanéni néklady a snadnd vymahatelnost prava
nejen v tuzemsku, ale ve vice nez 140 zemich svéta. Ale
i kdyz se v CR znalost o rozhod&im fizeni zlepsuje, stale
v obecngéjsi roving jeste pretrvavaji nékteré chybné predsta-
vy o tomto mimosoudnim zptisobu feSeni sporti a v praxi se
také objevuji chyby, které jiz pfi uzavirani rozhodc¢i doloz-
ky mohou ovlivnit vedeni pfipadného budouciho sporu. Je
proto dobré pfipomenout si hlavni zasady a principy roz-
hodc¢iho fizeni.

K tomu, aby spor mohl byt fesen rozhod¢im fizenim, je
tteba splnit dvé zakladni podminky: musi se jednat o spor
majetkové povahy a dobrovolny souhlas obou smluvnich
stran fesit piipadné spory timto zplisobem musi mit pisem-
nou podobu, coz je formou rozhod¢i dolozky ke smlouvé.

Ve sporech fesenych Rozhod&im soudem pfi HK CR
a AK CR, které rozhoduje ti¢lenny senat, navrhuji strany
sporu dva rozhodce ze seznamu rozhodcti (kazda strana jed-
noho) vedeného Rozhod¢im soudem. Pokud tito rozhodci
navrzeni stranami funkci rozhodce ptijmou, pak sami nomi-
nuji tzv. predsedu senatu. Clenem rozhodé¢iho senatu viak
nemusi byt vzdy pouze rozhodce vedeny na tomto seznamu.
V ptipade, kdy spor rozhoduje tfi¢lenny sendt a predmétu
sporu by to vyhovovalo, je mozné jmenovat rozhodcem od-
bornika, ktery neni na seznamu rozhodcti Rozhod¢iho soudu
a kterého navrhla jedna ze stran sporu. Strana sporu ma takto
jistotu, ze ¢lenem rozhodéiho senatu je erudovany a nestran-
ny odbornik v daném oboru. Jmenovani tohoto odbornika
rozhodcem ale neni automatické, musi ho nezbytn¢ schvalit
predsednictvo Rozhodc¢iho soudu.

Vybér a jmenovani konkrétniho odbornika mimo seznam
rozhodcti ma sva pravidla. Pfedevsim strana, kterd ho navr-
huje, by ho neméla oslovovat sama predem, zda chce funkci
rozhodce pro tento spor pfijmout, a to ani jen timto strohym
dotazem. Kontaktem s nim by totiz byl narusen princip ne-
strannosti, pfipadn¢ by vzniklo riziko, ze ho z poruseni
nestrannosti obvini protistrana. Proto navrh na jmenovani
konkrétniho odbornika rozhodcem pro dany spor podava
strana Rozhod¢imu soudu. Ten pak dale zajisti vSe potfebné
— osloveni odbornika, zda jmenovani rozhodcem pfijme, vy-
zada si od néj informace o jeho dosavadni ¢innosti atd. Poté
predsednictvo ziskané informace posoudi a nasledné schvali
(nebo také neschvali). Takto jmenovany odbornik se stane
rozhodcem pouze pro dany konkrétni ptipad, neni ale zapsan
do seznamu rozhodct vedeného Rozhod¢im soudem. Pokud
navrhovany odbornik jmenovani rozhodcem nepfijme, nebo
predsednictvo Rozhodciho soudu s nim nebude souhlasit,

muze doty¢na strana navrhnout jiného odbornika. Cely po-
stup osloveni a schvalovani se pak opakuje.

I kdyz Rad Rozhodéiho soudu neuréuje, kolikrat lze tak-
to navrhovat, neni vhodné vybirat odbornika do nekone¢na;
mimo jiné by to ani nebylo v zajmu stran sporu, ktery by
se tak zbytené protahoval dlouhym ¢ekanim na jmenovani
rozhodce. Pokud tedy navrhujici strana nékolikrat s navrho-
vanym odbornikem neuspéje, méla by vybrat rozhodce ze
seznamu rozhodcti vedeného Rozhod¢im soudem.

Jak jsme jiz zminili, zadkladnim kamenem rozhod¢iho fi-
zeni je rozhod¢i dolozka, coz je pisemna dohoda, kterou se
strany zavazuji spor projednat v rozhod¢im fizeni, respekto-
vat rozhod¢i nalez a podrobit se mu. Rozhod¢i dolozku nelze
jednostranné vypoveédét. V praxi je mozné setkat se s dvéma
formami rozhod¢iho fizeni — bud’ s fizenim ad hoc, nebo fi-
zenim pred stilym rozhodéim soudem. V Ceské republice je
jediny staly rozhod¢i soud s obecnou plisobnosti, a to Rozhod¢i
soud pfi Hospodaiské komotre Ceské republiky a Agrarni
komote Ceské republiky. Na webovych strankach tohoto soudu
(www.soud.cz) jsou, kromé dal$ich informaci, i vzorové texty
rozhodcich dolozek a vzory smluv s rozhod¢i dolozkou.

Rozhod¢i dolozka je zakladnim pilitfem rozhod¢iho fi-
zeni a hlavni podminkou k zahajeni feSeni vzniklého sporu
v rozhod¢im fizeni. Praveé na tom, jak je formulovana, zavisi,
jak se rozhod¢i fizeni bude vyvijet. I piesto vSak dilezitost
tvorby dolozky byva velmi ¢asto povazovana za pouhou for-
malitu a neni ji vénovana nalezita pozornost.

Proto je tfeba, aby pti formulovani rozhod¢i dolozky ne-
bylo nic ponechano néjaké volnéjsi slovesné tvorbé, protoze
nasledné vzniklé problémy jiz nejdou bez spoluprace obou
spornych stran odstranit. A je jasné, Ze po podani zaloby
sporné strany ve vétsing pripadii nespolupracuji.

Je dobré upozornit na nékteré chyby, které se objevuji.
Naptiklad nekteré rozhod¢i dolozky také stanovi jmenovité
osobu konkrétniho rozhodce, ktery je opravnén spor rozhod-
nout. V praxi to neni zcela bézné, nicméné se tato atypicka
rozhod¢i dolozka objevuje, a jeji nevyhodou je, ze od uza-
vieni smlouvy do vzniku pfipadného sporu mize uplynout
i delsi doba a neni mozné zcela vyloucit zménu pomérd na
stran¢ takto jmenovaného rozhodce, které mu neumozni vy-
konavat funkci rozhodce.

Pokud se tedy chcete ujistit, Ze postupujete spravné, mu-
zete se se svymi dotazy, tykajicimi se nejen znéni rozhod¢i
dolozky, ale také dalSich zalezitosti spojenych s rozhodova-
nim sporu timto zpiisobem, obratit na Konzulta¢ni centrum
Rozhod¢iho soudu pii HK CR a AK CR — jeho e-mail je:
konzultacni.centrum@soud.cz

Dlouha 13, 110 00 Praha 1
Tel +420 222 333 340, Fax: +420 222 333 341

Po - Ct 9:00 - 15:30 hod. | P4 9:00 - 14:00 hod.
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MULTISENZOROVE SOURADNICOVE MERICI STROJE

W Ve

Multisenzorové souradnicové mérici stroje
a moderni SW vybaveni CMM

Firma Mitutoyo patii mezi svétové vyrobce presné méfi-
ci techniky a je jednim z hlavnich vyrobcu tfisoutadnicovych
méficich strojii. Od 70-tych let 20. stoleti, kdy se tato métici
technologie pocala intenzivnéji rozvijet, je firma Mitutoyo
vzdy na ¢ele vyvoje v této oblasti.

Soucasné trendy ve snimacich systémech

U ruénich soutadnicovych méficich strojii a u mensi ¢as-
ti CNC soufadnicovych méficich stroji se neustale vyuzi-
va systém dotykovy — spinaci systém. Tento systém je sice
mén¢ piesny, ale velmi odolny proti poskozeni.

Presnéj$im systémem spinacim je pak systém zalozeny
na tenzometrickém snimaci, ktery je zabudovan do télesa
snimaci sondy. Tento systém jiz zarucuje jak vyssi presnost,
tak 1 moznost vyuzit delSich snimacich dotekti a dotekt
mensiho priméru. Vzhledem k velké citlivosti je vhodny pro
CNC provedeni soufadnicovych méficich stroji, které maji
vzdy presné definovanou rychlost najizdéni pfi samotném
méfeni a tim 1 pfitla¢nou silu.

Dalsim zpisob snimani métenych bodu na dilci je konti-
nualni skenovani. Zde se jedna o velice sofistikovany snima-
ci systém vyuzivajici laserovou techniku uvnitf télesa snima-
ci sondy. Umoznuje relativné velice rychle nasnimat velké
mnozstvi bodl, a to i s vysokou piesnosti. Takto je mozno
samotné méfené elementy nasnimat v takové podobé, ze lze
na nich vyhodnocovat nejen napt. odchylky tvaru a polohy,
ale lze je s uspéchem vyuzivat pro kontrolu vuéi 3D CAD
modelu.

Tam, kde neni mozno se vibec dotykat méteného kusu,
prichazi na fadu bezkontaktni méfeni. I na tuto variantu jsou
CNC tiisoufadnicové méfici stroje Mitutoyo pfipraveny
a maji vhodnou vybavu. Zde se nabizeji dva systémy. Jeden,
laserovy, umoznuje velice rychle nasnimat ,,mrak® boda,
ktery se nasledné pomoci vhodného SW filtruje a umoziuje
opét porovnani téchto bodd s 3D modelem. Druhy zpisob
méfeni je pak pomoci optické sondy, kterd umoznuje tzv.
aktivni zpracovani obrazu. Toto je zptisob, Ze si systém sam
nalezne méfenou hranu méfeného objektu a na ni zaméti po-
zadované body.

Soucasnym TOP trendem je zajistit béhem méticiho cyk-
lu maximum méficich operaci, které jsou v podobé geome-
trickych veli¢in zadany na vykrese. Jednim z pozadavka je
napf. i méfeni kvality povrchu, coz nam zajistuje méfeni
drsnosti. Zde je firma Mitutoyo opét na ¢ele s vyvojem a na-
bizi svym zakaznikl integraci snimace drsnosti do vybavy
bézného CNC soutadnicového méficiho stroje.

Jak je uvedeno vyse, mize si nyni uzivatel relativné leh-
ce vytvorit multisenzorovy soufadnicovy CNC méfici stroj,
kde v tilozném prostoru, ktery je béhem méficiho cyklu auto-
maticky obsluhovan samotnym strojem, ma své zvolené sni-
maci systémy a vysledkem celého procesu méteni je takika
stoprocentné zméteny dilec s vystupnim protokolem.
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Automatické generovani méricich programii
pro vysoce produktivni zajistovani kvality

Soucasnym trendem je, provadét kontrolu piesnosti
oproti 3D modelu méfeného dilce. Konstruktér jiz pfi navrhu
dilce vlastn€ nyni urcuje nejen jeho konecny tvar, ale hlavné
jeho parametry piesnosti, a to tak, aby spliioval vSechny jeho
budouci pozadované funkce. Samotnad kontrola méfenim
na soufadnicovém méfticim stroji pak takovéhoto modelu vy-
uziva napf. pii tvorbé méficiho programu. Tato samotna pii-
prava méficiho programu je vSak vzdy ¢asove narocna. Ope-
rator musi volit méfici strategie pro jednotlivé prvky, drahy
najizdéni, vhodné doteky, automatickou vyménu mnohdy
i snimacich systémi. Firma Mitutoyo proto ptichazi se zcela
vyjimeénou novinkou v této oblasti.

MiCAT Planner — novy pohled na tvorbu
mérFicich programi

Rozvoj CAD systému stale Castéji umoziuje generovani
CAD souboru, ktery obsahuje pro navrzeny dil informace
o prvcich a tolerancich, které maji byt méfeny, nazyvané
jako “PMI data”. Chybéjici prvky pak mohou byt jednoduse
a rychle pridany operatorem.

Pro kazdy méfici program operator jednim kliknutim mysi
vybere znaky, kter¢ je tfeba shromazdit a nasledn¢ vygeneruje
kontrolni plan. Jakékoliv zmény v planu, jsou okamzité zane-
seny do méficiho programu. MiCAT Planner zobrazuje mé-
fici body a soucasné simuluje méfici proces kliknutim mysi.

Zavér

Soucasné naro¢né pozadavky nasich zdkazniktl jiz nelze
vubec plnit bez neustalého rychlého vyvoje hlavné v oblasti
tiisoufadnicovych méficich stroji. Zde je nutno mit vzdy na
paméti, pro jakou aplikaci chce zakaznik takovyto prostiedek
pouzit. Firma Mitutoyo Cesko s.r.o. proto nabizi ve svych
M3 Solution Center vZdy plnohodnotné poradenstvi a dopo-
ruci vzdy to nejoptimalné;jsi feseni.

Mitutoyo

WWW.mitutovo.cz
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VLADIMIR MICKA - SERVIS MERIDEL, MERICICH STROJU A PRISTROJU

Od roku 1996 provadime servis, opravy, repase
a modernizace (digitalizace) méficich stroju a pfi-
stroju pro metrologii délky a tihlu, jak po strance me-
chanické, optické, tak i elektronické, vcetné nasled-
né kalibrace (rekalibrace), a to jak u zakaznika, tak
v servisnim stfedisku.

o

o

Vykupujeme meétidla (i poskozend) a nabizime
k prodeji pouzita méfidla, méfici stroje a pfistroje
a to jak repasované, tak i modernizované, i jejich
prislusenstvi.

o

o

Jednd se o stroje a pfistroje znacek ZEISS, SIP,
Leitz, SOMET, Wenzel, DEA, Brigel, Nikon, Mi-
tutoyo, Henri Hauser, Werth, Meopta a PZO, jakoz
1 o stroje dalsich i méné¢ znamych znacek, ptipadné
o specialni zakazkové pfistroje, a to zejména:
e méfici dilenské (nastrojové) a laboratorni
mikroskopy
délkoméry
profilprojektory
vyskomeéry
pristroje pro kalibraci koncovych mérek
deélicky
e 3D meéfici stroje
jakoz i jiné vybaveni mérovych stiedisek a kalibrac-
nich laboratofi.

o

Montujeme a opravujeme odméfovaci systémy na
obrabéci stroje:

e  soustruhy

e frézky

e  Dbrusky

e  vyvrtavacky a dalsi.

o

o

Provadime udrZzbu a opravy komunalnich métidel,
jejich konfirmaci, justaz a kalibraci.

Provadime udrzbu, opravy a repase biologickych
Skolnich i laboratornich mikroskop.

o

o

Dodavame a instalujeme:

e  oteviené i zapouzdiené linearni

a rotacni snimace

dotykova méftidla, ¢islicové indikace polohy
interpolacni a ¢itacové karty do PC

meéfici software

sondy pro soufadnicové stroje

od firem Renishaw, Heidenhain, ESSA a dalSich.

Zaskolujeme obsluhu méficich stroji a piistroju.

Vladimir Mic¢ka
Na Samoté 720
793 76 Zlaté Hory

e-mail: vl.micka@seznam.cz
mobil: 603 916 912
WWW.servis-opravy.com
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ROZHODCI SOUD

pFi Hospodafské komofre Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Redeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zaloZen roku 1949
u f{di se zdkonem, Statutem, Radem
» vede Seznam rozhodcl a tim garantuje odbornou kvalitu rozhod¢iho Fizeni
probihajiciho pfed Rozhod¢im soudem
m na Seznamu rozhodcl je vice nez 240 rozhodct z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhodciho soudu zajistuje
» konzultace pred uzavienim smlouvy ¢ podanim zaloby u Rozhod¢iho soudu
= odborné znalce
= tlumocniky
= veskerou administrativu spojenou s rozhod¢im fizenim pred Rozhod¢im soudem

Jaké spory resi?
m obchodni vztahy (kupni smlouvy, ndjemni smlouvy, smlouvy o dilo, Gvérové smlouvy ...)
m obcanskopravni (mj. i manzelské smlouvy, kupni smlouvy na nemovitost, smlouvy o puijcce ...)
= pracovné pravni vztahy (smluvni podminky mzdového charakteru)

Vyhody rozhodc¢iho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
» rozhod¢i nélezy jsou v tuzemsku i v zahranici dobre vykonatelné
= Newyorska Umluva z roku 1958 umozriuje uzndni a vykon rozhodcich nélezl ve vice nez 140 statech svéta
m strany si mohou urcit misto i jazyk rozhod¢iho fizeni

Podminka pro rozhodovani sporu v rozhod¢im fizeni pfed Rozhod¢im soudem pii HK CR a AK CR
je platna rozhod¢i dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhodc¢i dolozky doporucené k zapracovani do Vasich smluv:

VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | V3echny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhod¢iho | budou rozhodovany s konecnou platnosti u Rozhodc¢iho
soudu pfi Hospodaiské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodarské komore Ceské republiky a Agrarni

a Agrérni komote Ceské republiky podle jeho fadu jednim | komore Ceské republiky podle jeho Fadu tfemi rozhodci.
rozhodcem jmenovanym predsedou Rozhodciho soudu.

Veskeré potebné dokumenty Ize nalézt na adrese: Www.soud.cz
Rozhodci soud je tu pro Vas.

Dal3i informacni materidly jsou k dispozici stranam, ale i ostatnim zajemcim v sidle soudu
Dlouhd 13, Praha 1, v jazyce Ceském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojenf je: tel.: +420-222 333 340, fax: +420-222 333 341, e-mail: praha@soud.cz
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Ceska metrologicka spole¢nost

Novotného lavka 5

116 68 Praha 1

tel./fax: 221 082 254
e-mail: cms-zk@csvts.cz

WWW.csvts.cz/cms

CMS DALE NABIZi:
Koresponden¢ni kurz metrologie K — 90:
cms-zk@csvts.cz

Kalibrac¢ni postupy na méridla:
cms-zk@csvts.cz

Certifikaci zpisobilosti pracovniki pro
metrologickou nebo zkuSebni ¢innost ve
vSech oborech této ¢innosti:
cert-cms(@csvts.cz

Vice informaci na www.csvts.cz/cms.
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