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SVETOVY DEN METROLOGIE 2017

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Ceska metrologickd spolecnost

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Vazeni Ctenafi, dostava se vam do rukou ¢islo ¢asopi-
su, vénované metrologii v doprave. Souvisi to s orientaci
leto$niho Svétového dne metrologie — organizatofi, BIPM
a OIML, zvolili jako téma letoSniho Svétového dne metro-
logie (SMD) pravé méfeni v dopravé. Volba tématu vychazi
z toho, ze metrologické zabezpeceni je nutnou podminkou
zajisténi bezpecného, efektivniho a k prostiedi setrného pro-
vozovani nejruznéjSich dopravnich systémut pro piepravu
osob, zbozi, surovin a z toho, ze doprava je neodmyslitelnou
soucasti kazdodenniho zivota nas vsech.

VEtsi Cast prispévka v tomto Cisle se skutecné zabyva me-
fenimi, pouzivanymi pro dopravni systémy. Je ovSem tieba
uvedomit si, Ze metrologie v dopravé je téma se Sirokym za-
bérem. Tyka se legalni metrologie, ktera se zabyva métenim
rychlosti pohybu na komunikacich, tachografy, analyzatory
alkoholu v dechu, vazenim; k dopravé se vaze i méfeni spo-
tieby paliv a elektrické energie atd. Metrologie hraje ale také
vyznamnou roli ve vyrob¢ a zkouSeni dopravnich prostied-
ki nebo ve vystavbé a provozu komunikaci, protoze kazda
doprava osob nebo jakéhokoliv materialu potfebuje cestu,

dopravni prostfedek a provozni pravidla. Jiz z téchto néko-
lika poznamek je zfejmé, Ze musime metrologii v doprave,
stejn¢ jako v jinych oborech, chapat ve spektru méfenych
veli¢in, metod a zafizeni. Vzhledem k tomu redakéni rada
véi, ze toto Cislo ¢asopisu bude zajimavé obecné, ne jen pro
specialisty na méfeni v doprave.

Doufejme, ze v budoucnu ziska casopis i prispévky,
zabyvajici se perspektivami metrologie spojenymi s tzv.
elektromobilitou, s vyuzitim novych pokrocilych material,
s inteligentnim méstem, urCovanim polohy objektii a s mno-
ha dalsimi aspekty technického pokroku. Vzpomenme role sys-
tematicky rozvijené védecké metrologie a vyvoje a ovétovani
novych metod méfeni naptiklad v technice palivovych ¢lan-
kd, solarnich zdroji energie, vozidel pohanénych elekttinou.

Svétovym dnem metrologie si pfipominame vyroci
podpisu Metrické konvence 20. kvétna 1875. Tento den
znamenal redlny zacCatek organizované mezinarodni spo-
luprace v oblasti metrologie, koordinaci vyzkumu v oboru
a to vSe vede k jinak nedosazitelnému pokroku a uzitku pro
vSechny lidi.

Konvenci byl zalozen Mezinarodni ufad pro vahy a miry
a byl dan zaklad pro celosvétové jednotné méteni. BIPM je
skute¢nym centrem sité narodnich metrologickych institutti
a pro Ceskou republiku byla jeho pomoc a spoluprace vzdy
neocenitelna a odstartovala vlastné rychly rozvoj CMI.

Svétovy den metrologie je organizovan s cilem zvysit po-
védomi vetejnosti o dilezitosti prace metrologickych organt
a laboratofi. Organizuje se posterova kampan, specializova-
né akce, vydavaji se prilezitostné publikace. SMD je také
prostfedkem ocenéni vyznamu prace metrologti na vSech
stupnich od zabezpecovani praktickych méfeni, ovérovani
a kalibrace méfidel, v ¢innosti narodnich metrologickych
instituci, az po Mezinarodni Gfad pro vahy a miry a Mezina-
rodni organizaci pro legalni metrologii.

Podivame-li se podrobnéji na historii svétovych dn me-
trologie v poslednich letech, uvédomime si, ze v kazdém
z obor(, na ktery se pozornost v tom kterém roce sousttedila,
se nutné setkdme uz na prvni pohled s metrologii mnoha,
prakticky vsech, veli¢in — stejné jako v metrologii pro do-
pravu. Volena témata se v tomto sméru prolinaji a dokladaji
tak komplexnost jednotného méficiho systému, zalozeného
praveé Metrickou konvenci.

Témata SMD od roku 2006:

2006  Metrologie pro zdravi

2007  Meéfeni pro ochranu zivotniho prostredi

2008  Uloha méfeni ve sportu

2009  Megéfeni v obchodnim styku

2010  Meéfeni ve védé a technice - most k inovacim
2011  Chemicka méteni pro nas zivot a budoucnost
2012 Metrologie v oblasti bezpecnosti

2013  Megfeni v dennim zivoté

2014  Metrologie a globalni energeticky problém
2015  Metrologie, méfeni a svétlo

2016  Meéfeni v dynamickém svété
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Predstavitelé BIPM a OIML k piilezitosti Svétového dne
metrologie vzdy predkladaji sva hodnotici vyjadieni. V dal-
$im textu jsou citovany vynatky z téch, ktera byla zvefejnéna
k letosnimu SMD.
BIPM vyuziva mezinarodniho a nestranného postaveni
pii koordinaci realizovani a zdokonalovani celosvétového
méticiho systému, aby byly zajiStény presné a srovnatelné
vysledky méteni. Dilezité jsou vybrané védecké a tech-
nické Cinnosti, které mohou byt nejuceln€ji provedeny
v laboratotich BIPM. Spolupraci s mezivladnimi organiza-
cemi a mezindrodnimi institucemi prosazuje a propaguje
BIPM dulezitost metrologie pro védu, prumysl a spolec-
nost obecne.
Martin Milton, veditel BIPM, zdiraziuje diilezitost
plneni rostoucich pozadavkit na hospodarnou a k prostredi
Setrnou dopravu, pricemz kazdy druh dopravy, od kola ke
kontejnerovym lodim, od aut po kosmické prostredky do-
pravy, potiebuje vhodné regulativy. Jejich uplatnéni zavisi
na mérici technice a vhodnych etalonech. Jako priklady
uvadi Dr. Milton
® presné a rychlé vazeni kontejnerii pro bezpecné zatizent
kontejnerovych lodi,
® charakterizaci povrchii s nizkym tfenim a aerodynamic-
kych tvarii pro minimalizaci spotieby paliva v letecké
doprave,

® validni mereni emisi vozidel pro podporu organii,
regulujicich a kontrolujicich uroven znecisteni.

OIML, Mezindrodni organizace pro legalni metrologii
vznikla v roce 1955 s cilem podporovat celosvétove har-
monizaci postupt v legalni metrologii. Poslanim OIML je

umoznit ekonomikdm zavedeni ucinné infrastruktury le-
galni metrologie, slucitelné a mezindrodné¢ uznavané, ve
vSech oblastech odpovédnosti vlad. VSichni vyuzivame
vyhod publikaci OIML, jako jsou mezinarodni doporuceni
jakozto modelové regulace mnoha kategorii métidel, nebo
mezinarodnich dokumentl informativniho a navodového
charakteru. Mezinarodni slovniky, ptfirucky (guides) a dalsi
publikace slouzi v§em.

Stephen Patoray, reditel BIML, zdurazinuje ve svém sde-
leni k SMD to, ze v mnoha smérech predstavuje doprava
vyznamnou stranku naseho kazdodenniho Zivota:
® voda, plyn a elektrina musi byt dopraveny ze svého zdroje

ke spotrebitel,
® take pohonné hmoty jsou transportovany cestou zdroj-

-rafinerie-zdasobniky-spotreba,

e neustdle je treba prepravovat spoustu potravin a dalsich
zakladnich produktii potrebnych pro Zivot.

Dr. Patoray se zamysli nad riiznorodosti dopravnich
systemui, od silnic, zeleznic, letectvi, kabelii az po produk-
tovody. Pritom mnoho zbozi musi byt prepraveno na velmi
velké vzdalenosti. Nektera doporuceni OIML se vztahuji
k specifickym formam dopravy a poskytuji standardy a re-
Seni pro mérici zarizeni, uzivand pro mereni riznych aspek-
tit dopravniho retézce. Jako priklady jsou uvedena dopo-
ruceni pro mereni emisi vozidel, pro analyzatory alkoholu
v dechu, pro vazeni vozidel v pohybu a dalsi.

Na zavér - Casopis Metrologie pfeje svym ¢tenaiim pii
prilezitosti Svétového dne metrologie 2017 Gspésny rok.
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VAZENI VOZIDEL V OBLASTI SILNICNI DOPRAVY

Ing. Ivan K¥iz
Cesky metrologicky institut

Abstrakt

Clanek popisuje problematiku vizeni silnicnich vozidel,
deleni podle zpiisobu vazeni, shrnuje soucasné technologické
moznosti vazeni v této oblasti s porovnanim jejich vhodnosti
pro rizné aplikace.

1. Uvod

Vazeni silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich
z pohledu zakona o metrologii spada do oblasti méfeni, pii
kterych je pouzivano méfidlo s vyznamem ochrany vetejného
zajmu podle § 3 odst. 3 zakona o metrologii. V Ceské repub-
lice je provadéno v souladu se zakonem ¢. 13/1997 Sb., o po-
zemnich komunikacich v platném znéni, konkrétné pak podle
ustanoveni § 38a az § 38c, ve kterych se nazyva kontrolnim
vazenim. Pro toto kontrolni vazeni 1ze vyuzZit celou fadu vazi-
cich technologii, které se ale mohou pomérné lisit co do pres-
nosti, naroku na instalaci a zpusobu kalibrace nebo ovéfovani.

Podle zdkona o pozemnich komunikacich se rozlisuji dvé
kategorie kontrolniho vazeni:

1. Kontrolni vazeni vozidla nepfenosnymi vahami, pfi
kterém nedochazi k odklonéni vozidla z provozu
(dopravniho proudu). Jde o tzv. “vysokorychlostni va-
Zeni” a je zajiStovano vahami, které se nazyvaji dle opat-
feni obecné povahy ¢. 0111-OOP-C010-15 (zpracovate-
lem je Cesky metrologicky institut) ,,vahy pro kontrolni
vysokorychlostni vazeni silni¢nich vozidel* s nasledujici
definici:

., Automaticke vahy, které meri dynamické sily na pneu-
matikach jedoucich vozidel a detekuji jeho pritomnost
na snimaci zatizeni v zavislosti na case a vypocitavaji
hodnoty celkové hmotnosti vozidla a zatizeni na napravu
nebo skupinu naprav, popripade dalsi parametry vozidla
vyzadované zvlastnim predpisem, a to primo za jizdy vo-
zidla na jeho trase.

Vozidla se pfi vazeni pohybuji rychlosti béznou (dovo-
lenou) v daném tuseku. Vahy jsou urceny pro rychlosti
od cca 30 km/h do cca 100 km/h a pokryvaji tak rozsah
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rychlosti dovolenych pro vozidla pfepravujici naklad.
Vahy jsou schopny identifikovat spravny piejezd vozidla
pfes senzory a stanovit tzv. ,,validitu meéteni* respektive
urcit, zda se jedna o korektni prejezd.

2. Kontrolni vazeni vSemi jinymi technickymi zafizeni-
mi, pii kterém dochazi k odklonéni vozidla z provozu
(nizkorychlostni kontrolni vazeni). Do této kategorie
spadaji i vahy pro statické vazeni.

Definice nizkorychlostniho kontrolniho véazeni tak, jak
je obecné pojata v novele zakona o pozemnich komu-
nikacich, umoziuje provedeni kontrolniho vdZeni i jinou
formou nez najetim kontrolovaného vozidla na stacio-
narni vahy umisténé mimo pozemni komunikaci, na niz
se vozidlo pohybovalo. Jedinym defini¢nim vymezenim
nizkorychlostni formy vazeni totiz je, Ze je provadéno
jakymikoli jinymi technickymi prostfedky nez vysoko-
rychlostnimi vahami a Ze pii ném dochazi k odklonéni
vozidla z provozu. Prakticky vSak, zejména s ohledem
na dostupné technické prostiedky pro kontrolni vazeni,
bude nizkorychlostni kontrolni vazeni moci byt reali-
zovano pouze dosavadnimi staciondrnimi zatfizenimi na
kontrolni vazeni.

Podle navrzené upravy muze nizkorychlostni kontrolni
vazeni zahrnovat kontrolu nejvétsi povolené hmotnosti
silni¢niho vozidla, kontrolu nejvétsi povolené hmotnos-
ti na napravu a skupiny naprav vozidla, dalsi hmotnost-
ni poméry vozidla a kontrolu nejvétsich povolenych
rozméri vozidel a jizdnich souprav. Ridi¢ vozidla musi
na vyzvu policisty nebo celnika odklonit vozidlo z pla-
nované trasy a podrobit jej nizkorychlostnimu kontrol-
nimu vazeni. Zajizd’ka k nizkorychlostni (stacionarni)
vaze a zpét nesmi byt delsi nez 16 kilometra.

2 Zpisoby kontrolniho viZeni podle pouZiva-
né technologie

2.1 Statické vazeni
Pfi tomto zpuisobu vazeni lze zjistovat nasledujici para-

metry:

— Meéfeni celkové hmotnosti

— Zjistovani zatizeni na napravy, skupiny naprav a jednot-
liva kola
K tomu Ize pouzit vahy s neautomatickou ¢innosti a to

bud’

— mostové vahy nebo

— prenosné vahy pro zjiStovani zatizeni na kolo, zatizeni na
napravu a celkové hmotnosti silni¢nich vozidel.

Vahy s neautomatickou ¢innosti - mostové vahy

Na téchto vahach lze ur¢ovat celkovou hmotnost silnic-
nich vozidel. Je samoziejm¢é mozné pii pouziti vhodného po-
¢tu mostl a jejich rozmérd, pripadné pojizdénim vazeného
vozidla, pokud rozlozeni mostli nedovoluje tyto parametry
ur€it pii jednom najeti na vahy, docilit i moznosti urcovat na
takovychto vahach zatizeni na jednotlivych napravach a sku-
pinach naprav, nicméné pravni predpis CR takovéto vazeni
neupravuje. Z hlediska pravnich piedpisti musi tato métidla
spliovat:

pozadavky zakona o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v plat-

ném znéni a jeho piislusnych provadécich predpist,

— pozadavky nafizeni vlady ¢. 121/2016 Sb., o posuzovani
shody vah s neautomatickou ¢innosti pfi jejich dodavani
na trh,

— metrologické pozadavky, které jsou dany harmonizova-
nou normou EN 45501:2015 — Metrologické aspekty vah
s neautomatickou ¢innosti a mezinarodnim doporucenim
OIML R 76-1 (2006).

Pti splnéni pozadavku vyse uvedenych predpist lze tyto
vahy povazovat za stanovené méfidlo a vyuzivat je pfi zjis-
tovani dodrzovani limitti danych zakonem o pozemnich ko-
munikacich. Nedodrzeni limitti pak mtze vést ke spravnimu
deliktu.

Vahy s neautomatickou ¢innosti - pfenosna mérici zari-
zeni pro zjistovani zatiZeni na kolo, zatiZeni na napravu
a celkové hmotnosti silni¢nich vozidel

Na téchto vahach 1ze urcovat celkovou hmotnost silnic¢-
nich vozidel, zatizeni na napravu, skupinu naprav a na jed-
notliva kola. Z hlediska pravnich pfedpisti musi tato métidla
spliovat:

— zakladni pozadavky natizeni vlady ¢. 121/2016 Sb., o po-
suzovani shody vah s neautomatickou ¢innosti pfi jejich
dodavani na trh,

— pozadavky zakona o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v plat-
ném znéni a jeho prislusnych provadécich predpist,

— metrologické pozadavky, které jsou dany normou
EN 45501:2015 — Metrologické aspekty vah s ne-
automatickou cinnosti, mezinadrodnim doporucenim
OIML R 76-1 (2006)a metrologickym piedpisem
MP 009-04 pro ptenosné méfici zafizeni pro zjiStovani
zatizeni na kolo, zatizeni na napravu a celkové hmotnosti
silni¢nich vozidel pro Gcely kontroly provozu na pozem-
nich komunikacich.

Pti splnéni pozadavkl vyse uvedenych piedpist lze tyto
vahy povazovat za stanovené méfidlo z hlediska platné legis-
lativy a rovnéz je vyuzivat pii zjistovani dodrzovani limitt
danych zakonem o pozemnich komunikacich.

U vyse uvedenych zptisobii kontrolnich vazeni je nutno
mefit dalsi vyzadované parametry vozidel (rozvory, dil¢i
rozvory atd.) manudlné¢ pomocnymi méfidly.

2.2 Dynamické vazeni (vaZeni za pohybu)
— Meéfeni celkové hmotnosti
— Zjistovani zatizeni na napravy, skupiny naprav a jednot-
liva kola
Definice vazeni za pohybu
Vazeni silnicnich vozidel za pohybu predstavuje méreni
pusobeni kol nebo naprav vozidla prostrednictvim senzori,
ktere jsou obvykle umistény na vozovce nebo jsou vestaveny
primo do vozovky. Pomoci vhodného algoritmu je odhado-
vana, dynamickym vliviim odpovidajici, staticka zatez nebo
hmotnost.
Obecné existuji dva hlavni ptistupy:
— vazeni za pomalych rychlosti a
— vazeni za vysokych rychlosti.
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Vazeni za pomalych rychlosti

P1i vazeni za pomalych rychlosti je vozidlo odklonéno ze
silni¢niho provozu na specialni vazni misto, které ma spe-
cifikované parametry a je zde vazeno za rychlosti, které se
pohybuji v rozsahu 5 km/h az 20 km/h. Vazeni probiha pod
dohledem obsluhy, pfipadné policie. Tento zptisob vazeni je
prevazné pouzivan pii zjistovani dodrzovani limitd danych
zédkonem o pozemnich komunikacich nebo ho lze pouzit
v urcitych situacich pro obchodni transakce. Pfesnost tohoto
méfeni se pohybuje v rozmezi 1 % az 10 %.

Metidla pouzivana timto zptisobem se nazyvaji ,,auto-
matické vahy pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu®.
Metody méfeni a jejich ovétfeni vychdzeji z mezinarodniho
doporuceni OIML R 134. Existuji diskuse, zda tento pied-
pis lze pouzit i pro vazeni za vysokych rychlosti a zda sou-
casné technologie pro vysokorychlostni vazeni jsou schop-
ny splnit pozadavky v tomto predpisu dané.

Vazeni za vysokych rychlosti

Pii vazeni za vysokych rychlosti jsou senzory umistény
pfimo v pruzich vozovky a vSechna projizdé€jici vozidla jsou
automaticky zaznamenavana za rychlosti, kterymi se po vo-
zovce normalné pohybuji. Tento zplisob kontrolniho vazeni
muze sledovat nékolik cili. Muze to byt ziskavani statistic-
kych udajti o provozu vozidel, monitorovani provozu vozidel
a vyuzivani dat pii projektovani pozemnich komunikaci. Pro
tyto aplikace je pfesnost méteni v rozsahu od 10 % do 25 %,
vzhledem k statickému zatizeni, plné dostacujici. V soucasné
dobe je technicka Groven systému takova, Ze pii mereni celko-
vé hmotnosti Ize dosdhnout presnosti 5 % a lze je tedy vyuzit
i v oblasti legalni metrologie (,,direct law enforcement®).

3 Systémy pro vysokorychlostni vaZzeni
Pov§imnéme si nyni blize technologii, které jsou pouzi-
vany pro vysokorychlostni vazeni.

3.1 Pivodni ucel téchto zafizeni je:

— monitorovani silni¢niho provozu,

— kontrola pfetizeni mostd,

— ziskavani podkladu pro specifikace investici do oprav po-
zemnich komunikaci,

— law enforcement- vymahani poplatkt za pretizeni (ve vét-
$in¢ statt EU ale pouze jako ¢ast systému, tzv. predvybér).
U posledné zminéného tcelu jsou vysokorychlostni vahy

(angl.. zkratka - HS-WIM) pfi tomto vyuziti umistény v do-

pravnim pruhu, kde vozidla jedou dovolenou rychlosti a sys-

tém vazeni za pohybu (angl. zkratka WIM) vybere pravde-

podobné pietizené vozidlo, které je pak odklonéno na vazni

stanovisté s vazicim zafizenim legalné pouzitelnym pro tyto

ucely.
Hmotnostni parametry zjistované pomoci véazeni za

pohybu jsou:

— zjiStovani zatizeni na jednotlivd kola, respektive
montaze,

— zjistovani zatizeni na napravy, respektive skupiny
naprav,

— zjistovani celkové hmotnosti.

Parametry jsou uvedeny v pofadi, ve kterém systémy
WIM generuji ptislusné hodnoty pfi algoritmu vyhodnoceni
vyse uvedenych hmotnostnich parametrt.

Kromé parametrii plynoucich z definice dynamického
vazeni lze WIM systémy rovnéz vyuzit k méfeni okamzitych
silovych G¢inkt naprav silni¢nich vozidel na vozovku. Zjis-
tovani téchto parametrti v§ak neni predmétem kontrolniho
vazeni.

3.2 Predpisy a specifikace pouZivané v soucasnosti pro
posuzovani WIM systémi

V soucasnosti existuje a rovnéz se v Evropé i jinde apli-
kuje fada predpist a technickych dokumentt. Jsou to prede-
v§im mezinarodni doporu¢eni OIML R 134 (dokument pro
legalni metrologii) a dokument COST 323 Weigh-in-Motion
of Road Vehicles. Navrh piipravované evropské normy pro
vysokorychlostni vazeni z dokumentu COST 323 principi-
aln¢ vychazi.

Posledni informace, které se tykaji navrhu evropské nor-
my pro vysokorychlostni vazeni, respektive hlasovani jed-
notlivych statd o poslednim navrhu normy vsak ukazuji, ze
tento navrh nebude v soucasné podob¢ pfijat a bude zfejme
trvat jeSté dlouhé obdobi, nez tato norma bude pfijata. Hlav-
nim diivodem je to, Ze norma v podstaté pouze kopiruje hlav-
ni aspekty dokumentu COST 323 a tim opomiji pozadavky,
které je nezbytné splnit v pripadé pouziti téchto systémi
v oblasti legalnich aplikaci. Zcela zde napiiklad chybi po-
zadavky na zkousSeni elektroniky systému (méficiho fetézce)
na odolnost proti vnéj$im vlivim (EMC, teplota atd.). Dale
navrh normy obsahuje pfili$ slozity systém vyhodnocovani
na zakladé riznych trovni pravdépodobnosti a v zavislosti
na pouziti riznych testovacich plant a ¢ini tak tento navrh
nepouzitelnym pii pfipadném praktickém ovéfovani.

V fijnu tohoto roku byla holandskym NMi pifedstavena
norma nazvana ,, NMi International WIM standard Specifi-
cations and test procedures for Weigh-in-Motion Systems*,
ktera se snazi sjednotit pfistupy k vysokorychlostnim
vaham a nastavit pravidla pro jejich pfipadné pouziti pfi le-
galnich aplikacich. Dale se tato norma soucasné snazi po-
kryt i tzv. nizkorychlostni systémy. Tento dokument, stejné
jako opatieni obecné povahy (dale OOP), které v CR sta-
novuje technické a metrologické pozadavky na stanovena
meétidla, vychazi ze tii zakladnich dokumentid: COST 323,
ASTM-E1318 a OIML R 134 a je tieba podotknout, ze
tvtrcei se evidentné pii jeho tvorbé znaéné inspirovali prave
naSim OOP.

3.3 Technologie pouzivané WIM systémy
V soucasnosti pouzivaji WIM systémy rtizné technologie
— senzory pro snimani dynamickych sil. V zasadé¢ lze tyto
technologie rozdélit do dvou kategorii. Senzory, které Ize
kalibrovat staticky a které kalibrovat staticky nelze.
Senzory s moznosti statické kalibrace jsou:
— tenzometrické snimace/bending plate,
— piezo-quartz senzory,
— kapacitni pasy,
— fibro-optické senzory.
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I u téchto typt senzoru (kromé tenzometrickych snima-
¢l) je staticka kalibrace velmi problematicka, a to z divodu
velmi malé plochy senzord, a tedy obtiznosti aplikovani ka-
libracni zatéze. Navic podminky zatéZzovani se u téchto typi
senzort lisi od zatézovani zptisobeného vozidly za provozu
a nemusi dochazet k integrovani signalu. Proto se z téchto
diivodt pouziva staticka kalibrace piedevsim u systému pro
vazeni za pomalych rychlosti, které vyuzivaji tenzometrické
snimace zatizeni.

Senzory staticky nekalibrovatelné jsou:

— piezo-keramické kabely,
— piezo-polymerové kabely.

Podstatou technologie je ptevod aplikované sily (defor-
mace vzniklé aplikovanou silou) nebo tlaku na elektricky
signal vztazeny k velikosti a sméru sily nebo tlaku. Rezistiv-
ni senzory pievadi ptisobici silu na zménu jejich elektrického
odporu.

Péasové senzory jsou instalované kolmo na osu vozovky
o délce rovnajici se Sifce nebo poloviné sitky vozovky. Lze
fici, ze vétSina soucasnych systémi vyuziva technologie
quartzovych senzort ve formée pasu.

Systém se sklada ze dvou nebo vice sad senzord umiste-
nych v mélkych drazkach ptimo ve vozovce. Senzory pracuji
na piezo-elektrickém principu — vystupni napéti je proporci-
onalni ptisobici sile. Detektorové smycky, které jsou soucasti
systému, zaznamenavaji pritomnost (nebo nepiitomnost) vo-
zidla a optické senzory detekuji spravnost piejizdéni vsech
vaznich senzort vozidlem.

3.4 Metrologické a technické parametry WIM systémiu

Metrologické a technické pozadavky na WIM systémy
podrobné specifikuje jiz vySe zminény evropsky pfedpis
COST 323 ,,Weigh-in-motion of road vehicles, neboli tzv.
evropska specifikace téchto systémi. Jako aktualni je v sou-
¢asné dobé k dispozici verze 3.0 z roku 1999.

V nasledujicim rozboru se soustiedime na parametry
tykajici se presnosti systému, postupd pro ovéfeni jejich
presnosti a trovné spolehlivosti WIM systému (konfidenéni
urovné ve vztahu k metodam a tfidam presnosti) podle spe-
cifikace COST 323.

3.4.1 Piresnost WIM systému

Pii specifikovani presnosti WIM systéml z principu
klasifikace zalozeném na pfifazeni konfiden¢niho interva-
lu 8 pfi odpovidajici urovni spolehlivosti w. Tato trovei
spolehlivosti zavisi na podminkach zkousek pfi pouziti refe-
ren¢nich vozidel, tedy na zvoleném planu zkousek a velikos-
ti zkusebniho vzorku.

Tridy presnosti — klasifikace WIM systémii

Protoze dynamické efekty vzniklé interakci vozovky
a vozidla ovliviiuji ve velké mife presnost WIM systému,
jsou tolerance pro jednotlivé parametry (zatizeni na napra-
vu, skupinu naprav, napravu nalezejici do skupiny naprav
a celkovou hmotnost) odlisné. V tabulce nize jsou uvedeny
jednotlivé tolerance v % (tiidy presnosti), které Ize prifadit
WIM systému.

Tolerance WIM systému

Parametr gOblast . Tiida pFesnosti (konfiden¢ni interval d %)
pisobnosti

A(5) |BH7) | B(10) | c(15) |D+20)| D25)| E
L >3.5¢ 5 7 10 |15 | 20 |25 |25
hmotnost
mezem na St
napravu
Skupina 7 10 |13 |18 | 23 |28 [|>28
naprav
SEERE 8 1o 1s |20 | 25 |30 [>30
naprava
Néprava ve 10 14 |20 |25 | 30 |35 [>35
skupiné

Ciselné oznadeni ttidy 5, 7, 10, 15, 20 a 25 je v souladu
s OIML R 134 a umoziiuje pouziti jakékoliv t¥idy lepsi nez
A(5) nebo interpolované tiidy (napt. 13).

Jak jiz bylo naznaeno, soucasné WIM systémy jsou
schopny byt zarazeny do tfidy A(5) nebo B+(7). Pfi posu-
zovani piesnosti WIM systému lze na zéklad¢ zjisténych vy-
sledkt zaradit systém do vice tfid pfesnosti.

3.4.2 Vybér ttidy presnosti v zavislosti na aplikaci
WIM systému
Lze definovat tfi oblasti pouziti WIM systémt v zavis-
losti na jejich pfesnosti:
a) Statistika
Ekonomické a technické studie, posuzovani provozu na po-
zemnich komunikacich a mostech, shromazd’ovani dat atd.
— ptesnost 20 % az 30 % (odpovida tfidé D+(20) a D(25)).
b) Predvybér a infrastruktura
Detailni analyzy provozu, projektovani komunikaci,
klasifikace vozidel a pfedvybér pro legalni vazeni - pres-
nost 15 % az 20 % (odpovida tiidé B(10) nebo C(15))
¢) Legalni oblast
Vymahani poplatki na zakladé piislusného zakona
(samoziejme toto zavisi na legalizaci WIM systémut pro
tyto tcely v jednotlivych statech!) - presnost 5 % az 10 %
(odpovida tiidé A(S) nebo B+(7))

Pouziti takovéhoto systému by mohlo byt vyhodné
v ptipadech, kdy se vyzaduje kromé ur¢ovani hmotnostnich
parametrt pro legalni Gcely rovnéz zjistovani dalsich tidaji
tykajicich se provozu na pozemnich komunikacich, pokud
zéaroven neni v daném misté mozné vazit odpovidajici vzo-
rek vozidel staticky.

Validita méi‘eni

Systétm WIM a jeho nadfazend monitorovaci sluzba
rozpozna poruchu fidicich ¢asti systému. Systém nerozpo-
zna nahodné poruseni ¢i zménu charakteristiky métenych
dat, které mohou nastat v dasledku ovlivnéni celou fadou
vngjSich faktort: blesk, extrémni klimatické a povétrnost-
ni podminky (snih, led, voda), znecisténi povrchu vozovky
v okoli senzort, extrémni manévrovani vozidel apod. Tyto
jevy nelze z podstaty zplisobu méfeni, které je provadéno
elektronicky, a z podstaty fungovani fyzikalnich zakont,
plné identifikovat a zohlednit.
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Systém musi byt schopen rozpoznat a spravné zméfit vo-
zidlo, které pres systém plynule projelo a mélo kontakt v§emi
koly se zabudovanymi senzory. Pfesnost vazeni je ovlivnéna
interakci méteného vozidla s povrchem vozovky a geomet-
rickym uspotradanim piislusného tiseku silni¢ni komunikace:
povrchové charakteristiky vozovky, smérové a vySkové po-
meéry. Pro zajisténi co nejvetsi presnosti méfeni se tyto vlivy
zohledni ve vysledku - validité méfeni.

Koncept validity méfeni je zaloZzen na hodnotovém zpra-
covani ziskanych tdaji potiebnych k vypoctu, véetné apli-
kace opravnych algoritmi.

Prostiednictvim vicenadsobného méteni vsech kol na pra-
vé a levé stran¢ vozidla lze posoudit zakfiveni sméru jizdy,
brzdéni ¢i zrychlovani jedouciho vozidla. Pomoci téchto
udaju je vypoctena procentualni uspéSnost méfeni — validi-
ta. Stoprocentni uspé$nost méteni mize byt dosazena pouze
za piedpokladu dodrzeni optimalnich fyzikalnich podminek
v prabéhu méfeni: prejezdem konstantni rychlosti v interva-
lu 3 — 200 km/h, absenci nahlych manévrt vozidla (akcele-
race, decelerace), kvalitnim povrchem vozovky (very good
dle COST 323), vyloucenim vlivli externich klimatickych
a meteorologickych jevu (snih, led, voda, naklonéni na stra-
nu vlivem silného vétru).

Systém WIM, bez jakéhokoli dalsiho zafizeni pro me-
feni rychlosti, musi byt schopen zméfit rychlost vozidla
s presnosti odpovidajici certifikovanym systémtim pro meé-
feni rychlosti. Systém WIM musi méfit rychlost v intervalu
3 km/h — 255 km/h s maximalni odchylkou 0,83 %. Sys-
tém nemusi spravné mefit hmotnosti pii nizsich rychlostech
nez 3km/h a pii zastaveni a rozjezdu kol v oblasti senzort
(dopravni zacpa).

HW feSeni

Systém WIM musi o kazdém pietizeném vozidle regist-
rovat a ukladat nasledujici udaje:

e fotografii, kterd obsahuje: datum a ¢as prijezdu, misto
pofizeni, rychlost,

e celkovou hmotnost,

e napravové hmotnosti,

e vzdalenosti naprav,

Systém zabezpeci fotografii digitalni podpisem proti zne-
uziti tfeti stranou a je schopen prukaznou fotografii véetné
doprovodnych identifika¢nich tidaji odeslat do nadfazeného
piestupkového systému.

Naklady na integraci do koncovych informacnich systémi
ptestupkovych center musi byt zahrnuty v nabidkové cené.

Systém WIM musi uchovavat data o vSech vozidlech ve
vnitini paméti. Dale musi byt schopen odeslat data do nad-
fazeného systému pii opétovném navazani spojeni po jeho
vypadku a zamezit tak jejich ztrate.

Systém WIM musi externé ukladat data do datového
skladu zarucujiciho jeho integritu a autenticitu. Datovy sklad
musi byt provozovan v ramci produkéniho softwarového
prostiedi systému, které je izolovano od veskerych vefej-
nych ¢asti sité internet. Systém nesmi mit zadna vyménna
zdaznamova média a pii predavani dat do externiho systému
musi byt pouzivano kontrolnich souctd.

3.5 Vybér metod pro kontrolu piesnosti, pri jejich
prejimani a p¥i jejich prabézné kontrole.

Podstatou provadénych zkousek je pouziti opakovanych
prejezdl nékolika referencnich vozidel, tedy vozidel se zna-
mou hmotnosti, za danych teplotnich a klimatickych podmi-
nek. Lze definovat rtizné zkuSebni postupy. Rozsah zkouseni
muze byt tedy rizny v zavislosti na pozadované urovni spo-
lehlivosti WIM systému a Ize ho v tomto sméru optimalizo-
vat a snizit tak nutné naklady na zkousku.

Podstatou je definovat pozadavky na vybér zkuSebnich
metod WIM systémd, u kterych je predpoklad pouziti pro
legalni tcely, ve vztahu k rezimu zkouseni: zkouska typu,
prvotni ovéfeni, kontrola v provozu.

Rozsah zkousek se bude liSit v zavislosti na uvedeném
rezimu zkouSeni. Nejvétsi rozsah budou mit zkousky pro
schvaleni typu. Rozsah zkousek pro ostatni rezimy lze pak
dale modifikovat.

Zakladem vsech testovacich metod by méla byt takzvana
zkouska reprodukovatelnosti pii zékladni minimalni urovni
pravdépodobnosti 95 %. Tato zkouska je oznacena ve specifi-
kaci COST 323 jako R1. Zkouska ptedstavuje pouziti 4 typl
vozidel pfi riznych rychlostech a riznym rozsahem piejezda.

3.5.1 Zkouska typu

Pfi tomto rezimu zkousSeni je vyzadovan nejvétsi pocet
prejezda, tak aby zkouska byla co nejreprezentativnéjsi. Pti
této zkouSce muze byt vyzadovan zkusebni plan, ktery re-
prezentuje az 120 prejezdi referencnich vozidel. Obvykle je
zkuSebni plan rozlozen do dvou dna.

3.5.2 Prvotni ovéieni a kontrola v provozu

Pfi téchto rezimech Ize modifikovat respektive zreduko-
vat zkuSebni plan na mensi pocet piejezddl, 1ze redukovat
i pocet referen¢nich vozidel, stale vSak musi byt pouzity
ruzné reprezentativni typy vozidel (nejméné tii). Celkovy
pocet piejezdi l1ze oproti planu pro zkousku typu rovnéz
zredukovat.

3.6 Konfidenéni iroven

Pfi pouziti zkusebni metody R1 v rtznych rezimech
zkousky (zkouska typu, prvotni ovéfeni a kontrola v provo-
zu) se obecné pouziva uroven pravdépodobnosti m = 90 %
az 95 %. Pro legalni aplikace, napiiklad kontrolu dodrzeni
hmotnostnich limiti a vymahani poplatki mize byt poza-
dovana vyssi uroven spolehlivosti 99 % nebo 99,5 %. Se
zvysujicimi se pozadavky na Groven spolehlivosti se zvySu-
je rovnéz i rozsah zkuSebniho planu R1. Tabulka nize uvadi
priklad pro zkousku typu zkuSebni metodou R1 v zavislosti
na po¢tu zkuSebnich vzork.

Maximalni Groven spolehlivosti v zavislosti na metodé¢ a poc¢tu vzorka

Velikost vzorku 10 20 30 60 120 >120

Spolehlivost (%) 5 90,8 92,5 | 94,2 95,2 97,0

vvvvvv
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Nespornou vyhodou takovychto systému je vSak to, ze
kromég ur¢ovani hmotnostnich parametri je 1ze vyuzivat pro
jiné ucely spojené s provozem na pozemnich komunikacich
(statistika, infrastruktura, projektovani). Systémy mohou
byt dale vybaveny technologii pro snimani vozidel, méteni
rychlosti a podobné. Dalsi vyhodou je jejich nasazeni v loka-
litach, kde se vyzaduje velky vzorek vazeni, ktery nelze re-
alizovat na statickych systémech nebo systémech pro poma-
1¢ vazeni nebo lokalita vylucuje nasazeni téchto statickych
systémdi a systému vazeni za pomalych rychlosti. Dulezitym
faktorem pfi rozhodovani o nasazeni téchto systému do le-
galni oblasti je znalost mnozstvi pretizenych vozidel a zna-
lost rozsahu jejich ptetizeni. Na zakladé téchto udaju Ize pak
usuzovat o vhodnosti aplikaci téchto WIM systémi. Jinymi
slovy je tieba stanovit pomér mezi realnou piesnosti systémi
a velikosti pfetizeni a mnozstvim pretizenych vozidel pohy-
bujicich se na urcitém tizemi.

4 Typické instalace WIM systémiu
Vsechny pruhy jsou osazeny:

— registrace vSech vozidel (klasifikace, rychlost, zatizeni
a identifikace),

— data na siti.

Co jsou systémy schopny mérit:

— - zatizeni naprav a skupiny naprav,
— - celkové zatizeni vozidla,

— - kategorizace vozidel,

— - méfeni rychlosti,

— - Casy piejezdd,

— - lokalizace.

Rozhranfi pro
pomocna
zafizeni l

Pti vybaveni kamerovym systémem:
— - fotografie vozidla,

— - identifikace,

- identifikace nebezpecného nakladu.

5 Zavér

Je zfejmé, ze vyuziti technologii pro kontrolni vazeni
v oblasti silni¢ni dopravy je velké a v posledni dob¢ zejmé-
na v oblasti tzv. vysokorychlostniho vazeni tyto technologie
prodélaly znaény pokrok. To umoznuje jejich nasazovani
v legalni oblasti a na druhé strané klade vysoké naroky na
organy, které maji systémy pouzivajici tyto technologie ové-
fovat. Metrologické a technické pozadavky na métidla, kterd
jsou uréena v CR pro legalni uéely, jsou uvedeny v opatieni
obecné povahy, které stanovi technické a metrologické po-
zadavky, metody zkousSeni a ovéfovani pro vysokorychlostni
vahy. Cesky metrologicky institut je v této oblasti rovnéz za-
pojen do projektt mezinarodni védecké spoluprace EMPIR.

Literatura

[1] CSN EN 45501:2015: Metrologické aspekty vah s ne-
automatickou ¢innosti

[2] Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2014/31/EU
o dodavani vah s neautomatickou ¢innosti na trh

[3] Mezinarodni doporu¢eni OIML R 76 - 1: Vahy s neau-
tomatickou &innosti. Céast 1: Metrologické a technické
pozadavky — zkousky (2006)

[4] Nafizeni vlady ¢. 121/2016 Sb., o posuzovani shody vah
s neautomatickou ¢innosti pfi jejich dodavani na trh.

[5] Smérnice Evropského Parlamentu a Rady 2014/32/EU
o dodavani méfidel na trh

[6] OIML R 134 — 1 Zatizeni pro vazeni silni¢nich vozidel
za pohybu a méfeni zatiZzeni na napraveé

[7] COST 323 — Weigh-in-Motion of Road Vehicles

A 4
°

Vyhodnocovaci jednotka
Zpracovani dat z méfici jednotky
e  Tvorba vystupniho dokumentu

Zaznamoveé zarizeni
(pamétoveé médium
s vystupnimi dokumenty)

A

4

Obrazova

dokumentaéni
jednotka

A 4

MEé¥ici jednotka

Snimace zatizeni
instalované ve
vozovce

Zatizeni pro optickou
identifikaci vozidel

Obr.: Schématické znazornéni WIM systému

Zabezpeéeny prenos dat
e Databaze
e Vzdalené zobrazovaci
pracovisté
e  Tiskaci zafizeni
e Dalsi funkce pozadované
zakaznikem

Snimace pro rozliseni
vozidel



LEGALNI METROLOGIE

METROLOGIE 2/2017

PRUVODCE NOVYM MEZINARODNIM STANDARDEM NMi PRO VAZENI

VOZIDEL ZA JiZDY WIM

Doc. Ing. Emil Doupal, CSc.
Ing. Jifi Novotny

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.
| J CENTRUM
DOPRAVNIHO
VYZKUMU
1. Uvod

Tento ¢lanek ma slouzit jako popis, informativni vodit-
ko pro vysvétleni a snazsi pouzivani NMi mezinarodniho
WIM standardu (Dutch Metrology Institute, NMi Certin,
Weigh-in-Motion, vazeni vozidel za jizdy), ktery byl vyvinut
a zpracovan skupinou mezinarodnich expertt.

Slozeni skupiny experttl, ktera standard zpracovala:

e Cock Oosterman NMi Certin, The Netherlands;
e Paul Kok NMi Certin, The Netherlands;
e Mathias Meijer =~ NMi Certin, The Netherlands;
°

Hans van Loo Corner Stone International,
Switzerland;

Q-free TDC, United Kingdom;
Transport Research Centre,
Czech-Republic;

Cestel, Slovenia;

International Road Dynamics, Canada.

Andy Lees
e Emil Doupal

e Peter Favai
e Randy Hanson

Clenové expertni skupiny byli vyzvani k ucasti na
projektu na zaklad¢ jejich specifickych osobnich zkusenosti,
nikoli vSak za ucelem zastupovat tu ¢i onu spolecnost, pro
které pracuji nebo pracovali. Cilem NMi bylo pokryt rizné
oblasti zkuSenosti; senzory, mostni WIM, statické vahy
a ruzné technologie snimacti a vyrobet systémi WIM z rtiz-
nych kontinentll. Kazdy ze ¢leni ma vice nez 20 let praxe
v oblasti vyvoje, instalaci, pouzivani a udrzby WIM systé-
mi. Vétsina z nich pracovala i pro dodavatele, vyrobce nebo
uzivatele systémt WIM.

1.1 Vychozi podminky NMi standardu

Prvni ¢ast dokumentu popisuje divody a motivaci
k vyvoji nového standardu a pfistup zvoleny pii realizaci
NIWS-projektu. Ve druhé Casti je vysvétlen rozsah a uplat-
néni dokumentu, jakym zplisobem se odrazi ve struktute
normy. Daéle jsou pfedstaveny rizné trovné kontrolnich
testd a vize, jakym zplsobem budou rizné testy pouzivany
pro potieby certifikace WIM systémti pro pfimy postih na
zéklad¢ pretézovani, statistické aplikace a potieby predvy-
béru potencialné ptetizenych vozidel.

Nasledné jsou popsany rizné moznosti, které byly uplat-
nény pii vyvoji standardu. V mnoha pfipadech nejde o ozna-
¢eni systému WIM jako dobry ¢i Spatny, nybrz o nalezeni
spravné rovnovahy mezi riznymi aspekty, které ovliviuji
kvalitu a vykonnost WIM systémi a o praktické metody je-
jich testovani.

Novy NMi mezinarodni WIM standard byl svétovym
vyrobcim WIM systémi, koncovym uzivatelim, vladnim

institucim a odbornikiim na vazeni vozidel za jizdy (WIM)
poprvé piedstaven na 7. ICWIM konferenci v Brazilii, (Igua-
zu, fijen 2016). Rtzné normy, které byly pro potiecby WIM
doposud pouzivany, (jako jsou napi. OIML R 134, ASTM
1318-04, COST 323 “European specification on WEIGH-
IN-MOTION of road vehicles”, Draft 3.0, June 99), nepo-
kryvaly vSechny typy systémt a jejich aplikaci, coz mélo za
nasledek pouzivani riznych implementaci a pozadavki. Jed-
nou z nevyhod je, ze zadny z vyse uvedenych tii dokumentt
nezahrnuje vSechny aplikace a provozni podminky pro WIM
systémy pozadované od koncovych uzivatell, a to zejmé-
na pro jejich vyuziti k pfimému postihu za ptetizeni vozidel
v béznych podminkach silni¢niho provozu. V minulosti byla
realizovéana tfada iniciativ s cilem zlepsit néktery z uvede-
nych dokumentti pro potfebu komplexniho mezinarodniho
WIM-standardu (napt. FiWi-projekt, NIST-Handbook 44).
Tyto iniciativy mély potize s hledanim konsensu mezi na-
zory a / nebo zajmy vsech t€astnikti. To znamenalo Sirokou
Skalu pozadavki na testovani, a s tim spojené dodate¢né na-
klady. V poslednich n¢kolika letech jak vyrobci, tak vlad-
ni instituce vyjadfily pozadavek na potiebu jednoduchého
standardu, pokryvajiciho vSechny WIM systémy a vSechny
implementace. Novy NMi mezindrodni WIM standard je od-
povédi na tuto otazku, pokryvajici vSechny aplikace a pro-
vozni podminky.

Je normou, kterd je oteviena pro potieby vSech uzivate-
It a vyrobcth WIM systémi s cilem usnadnit jejich vztahy.
Dokument miize byt pievzat jakymkoliv narodnim metrolo-
gickym institutem nebo ufadem pro miry a vahy v kterékoli
zemi jako zédklad pro vytvoreni ndrodni legislativy. Standard
je poskytovan zdarma a Ize jej stdhnout na NMi Certin inter-
netovych strankach (www.nmi.nl).

1.2 Oblasti uplatnéni WIM standardu
1.2.1 Specifikace pro automatické instrumenty méfeni
hmotnosti vozidla, zatiZeni naprav a klasifikaci
silni¢nich vozidel za jizdy (dile jen WIM systémy).
e Neplati pro jednotlivé ¢asti WIM-systémut jako napi.
pouze pro WIM-senzory.
e Neplati pro WIM systémy, které vyzaduji lidskou obslu-
hu k provadéni méteni.
e Neprovadi specifikace pro dalsi veli¢iny, jez mohou byt
méfeny nebo zaznamenany WIM systémem, které se ty-
kaji vozidel, napf. ¢as, rychlost, vyska, obrazy.

1.2.2 Specifikace funkénich pozadavka na WIM
systémy

e Piesnost a spolehlivost méfeni a klasifikace souvisejici
s WIM systémy.

e Provozni podminky, které mohou mit vliv na pfesnost
a spolehlivost téchto méfeni.

e Toto se ale nevztahuje na pozadavky na odolnost sys-
tému v pribéhu casu, ani na pozadavky provoznich
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podminek, které mohou ovlivnit pouze trvanlivost
systétmu WIM, a déle se to nevztahuje na pozadavky
na vyrobky oznacované CE nebo pozadavky o shodé
FCC, protoze nemaji vliv na pfesnost a / nebo spoleh-
livost méfeni systému WIM.

1.2.3 Stanoveni minimalnich zkuSebnich postupi
s cilem urdit skuteénou presnost jednotlivych typu
WIM systémi

e Vysledky specifikovanych zkuSebnich postupt poskyt-
nou reference, které mohou byt pouzity pro mezinarodni
srovnani ptesnosti WIM systémi.

e Prouzivatele a vyrobce jsou zde ale otevieny moznosti pro
pouziti rozsahlejsich zkuSebnich postupt, nebot’ to mtze
mit za nasledek jesté spolehlivejsi vysledky zkousek.

e Hlavnim cilem zkuSebnich postupt popsanych v tomto
dokumentu je, ze maji byt vyuzitelné v praxi. To zna-
mend, ze vzdy existuje kompromis mezi urovni spoleh-
livosti vysledku zkousky pozadované uzivatelem a roz-
poctem, respektive provoznim omezenim stanovenym
vyrobcem, nebo mistnimi podminkami.

e Specifikovana piesnost WIM systému je testovana pro
kazdy jizdni pruh samostatné. V ptipad¢, ze WIM sys-
tém sestava z n¢kolika jizdnich pruhi s nainstalovanymi
senzory, je nutno piesnost kazdého jednotlivého pruhu
posuzovat oddélené. Pro WIM systém s vice jizdnimi
pruhy v jednom sméru jizdy jsou vyzadovana také méte-
ni pro vozidla jedouci mezi dvéma sousednimi jizdnimi
pruhy. Piesnost je testovana oddélené pii pouziti stejného
zku$ebniho postupu pouzivaného pro «standardni» jizdni
pruh. (Napr. pro 2 jizdni pruhy systému jsou stejné testy
provadeny pro ,,jizdni pruh 1°, , jizdni pruh 2* a ,,mezi
pruhy 1 a2*”)

e Ve vydaném certifikatu bude jasné uvedeno, které jizd-
ni pruhy byly testovany a schvaleny pro pfislusné tiidy
presnosti a rychlostni intervaly.

1.3 Pouziti WIM standardu

e Tento dokument je platny pro pevné a pfenosné¢ WIM
systémy instalované na, nebo pod silni¢ni infrastruktu-
rou, véetné silnic a mostll, nezavisle na pouzitém typu
méfici techniky.

e Tento dokument plati pro vysokorychlostni WIM sys-
témy, tj. systémy instalované piimo ve vozovce silni¢ni
komunikace pro méfeni dopravniho proudu vozidel.

e Standard mize byt také pouzit pro LS WIM systémy
(Low Speed WIM, nizkorychlostni systémy pro vazeni
vozidel za jizdy), nebot’ pracuji v prostiedi, ve kterém
jsou podminky méfeni pfisnéji kontrolovany a dynamika
vozidel je nizsi.

1.4 NMi Standard je platny pro WIM systémy

pouZivané pro potieby:

» statistiky (napt. monitoring provozu, zatizeni vozovek sil-
ni¢nich komunikaci, ptedvybér) tedy pro aplikace, kde je
dulezita presnost primeérného méfeni a presnost je defino-
vana 26 (2x smérodatna odchylka);

» pravni — piimy postih za pretéZovani vozidel (napf. ob-
chod, mytné systémy, pokuty) tedy pro aplikace, kde je da-
lezita ptesnost kazdého jednotlivého méfeni a presnost je
definovana hodnotou maximalni dovolené chyby méfeni
(MPE — Maximum Permissible Error).

1.5 Casti NMi standardu:

e obecna cast, ktera se sklada z kapitol 1-3 a plati pro
vSechny WIM systémy;

e cast I, skladajici se z kapitol 4-7 a vztahuje se na WIM-
systémy pro statistické aplikace;

e cast I, skladajici se z kapitol 8-13 a vztahuje se na WIM-
systémy pro pravni aplikace;

e doporuceni, kapitola 14 s nepovinnymi informacemi
o instalaci a provozu WIM systému.

Dynamika vozidel | Zadna dynamika

vozidel
Zména Zadna zména
jizdniho pruhu jizdniho pruhu

Presnost kazdého méteni
Specifikovana
prostfednictvim MPE
Legalni aplikace

Vysokorychlostni
Dopravni proud
Legalni aplikace

Nizkorychlostni
Kanalizovany proud
Legalni aplikace

Pfesnost priméru méfeni
Specifikovana smérodatnou
odchylkou

Vztah Dodavatel — Uzivatel

Vysokorychlostni Nizkorychlostni
Dopravni proud Kanalizovany proud
Statisticka aplikace | Statisticka aplikace

Obr. 1: Aplikace a podminky pro jednotlivé WIM systémy

Cilem NMi standardu je poskytnout jednotnou strukturu
pro pozadavky a zkuSebni postupy, které mohou byt pouzity
pro vSechny ¢tyfi kombinace aplikaci a podminek. To vSak
neznamena, ze v§echny pozadavky a zkuSebni postupy jsou
stejné pro vSechny aplikace.

2. ZkuSebni postupy
2.1 Urovné zkousek

Dokument rozlisuje tfi urovné zkousek, aby se minima-
lizovalo mnozstvi zkousek, které je tfeba provadét, a které
zéarovein poskytnou zaruku o kvalité¢ WIM systému. Nasledu-
jici tfi zkuSebni trovné zkousek, specifikované v této normé,
jsou bézné pouzivany pro méfici piistroje pro potieby legalni
metrologie po celém svéte. Tyto tii Grovné jsou:

2.1.1 Typova zkouska

Jedna se o prvni troven a nejrozsahlejsi zkousky nového
typu méfidel, kde je systém testovan v plném provoznim roz-
sahu. Tento typ zkousky je pozadovan pouze pro WIM sys-
témy, které budou pouzity pro pravni aplikace (pfimy postih
za pretézovani), mohou vsak byt také pouzity pro statistické
aplikace. Viz. [1] Opatieni obecné povahy ¢. 0111-OOP-
-C010-10, ¢.j. 0313/003/10/Pos., kterym se stanovuji metro-
logické a technické pozadavky na stanovena méfidla, véetné
metod zkouseni pro schvaleni typu a pro ovéfovani stanove-
nych méfidel ,,vahy pro vysokorychlostni vazeni silni¢nich
vozidel za pohybu*.
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2.1.2 Prvotni ovéieni

Toto je druha Groven a mensi rozsah testi, které se provadi
po prvni instalaci systému WIM — nebo pro jeho opravé (napt.
po vyméné senzortl) — za ucelem ovéfeni presnosti méteni
v ramci lokalnich podminek (dopravy a zivotniho prostiedi)
v misté, kde je systém nainstalovan. Sklada se ze zkousky
v provozu pii pouziti mensiho poctu testovacich vozidel, nez
je tomu u schvalovacich typovych zkousek. Vysledkem to-
hoto testu bude formalni potvrzeni nebo dokument uvadejici
ptesnost tohoto specifického systému. Tato zkouska je poza-
dovana pro vSechny WIM systémy jak pro pravni a statistické
aplikace, nicmén¢ obsah testovacich procedur (pocet vozidel
a jejich prejezdi) se bude mezi témito dvéma aplikacemi lisit.

2.1.3 Ovéreni vV provozu

Jedna se o tfeti troven a soucasné o test nejmensiho roz-
sahu s cilem ovéfit, zda systém je stale v provozu v ramci
specifikaci. Jedna se o relativné maly zkuSebni test, provadé-
ny za provozu obvykle jednou za rok (pokud se jedna o WIM
systém pro pravni aplikaci je perioda ovéfeni stanovena na
kazdych 6 mésict). Sklada se pouze ze zkousek v provozu,
které budou mit mensi pocet testovacich vozidel nez pied-
chozi testy. Vysledkem tohoto testu bude formalni potvrzeni
nebo doklad o tom, Ze tento specificky systém stale splituje
pozadované specifikace.

2.2 Certifikat pro legalni aplikace (piimy postih za
pretéZovani)
Pro WIM sytém uréeny pro legalni aplikace (pfimy po-
stih za pietézovani) byly stanoveny nasledujici tfi Grovné
testl obr. 2.

Systém ¢.1
Laboratorni testy

/Nové instalace, velka adviba\
i x < Cxvant Ovéfeni systému
Systém ¢.2,3 a dal Prvot
Zkousky v provozu
/Kaidy'ch X mésict \
Systém &.2,3 a dalsi Provozni
Y -2y Certifikat

Obr. 2: Zkusebni postupy pro piimy postih za pretézovani

Novy typ systému \

Typové zkouska

Typové ovéreni
Certifikat
Ovéreni systému
Certifikat pro €.1

ZkouSky v provozu

Ovéfeniv provozu

Zkousky v provozu

Pokud vyrobce vyvinul novy typ systému WIM pro po-
tieby pfimého postihu za pietézovani, mize se obratit bud*-
to pfimo na NMi, nebo na kterykoli narodni metrologicky
institut a pozadat o test schvaleni typu. Pokud systém
splnil vSechny pozadavky NMi standardu WIM, bude pro
néj vydan certifikat o schvaleni typu. Jakykoliv narodni
organ (napf. narodni metrologicky institut nebo ufad pro
vahy a miry) mohou pouzivat certifikat o schvaleni typu jako
zaklad pro pfijeti pfislusné vnitrostatni pravni upravy. V pfi-
padé€ naslednych tprav typu systému WIM, musi vyrobce
kontaktovat zpracovatele typové zkousky, aby posoudil, zda
tyto zmény mohou byt provedeny v ramci stavajiciho certifi-
katu, nebo zda je zapotiebi nové piipadné revidované zkous-
ky schvaleni typu. Osvédceni o schvaleni typu plati vzdy pro
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kompletni tfidu pfesnosti (tedy hmotnost vozidla, zatizeni
naprav a skupin naprav). Spolu s certifikatem o schvaleni
typu a bez nutnosti dal$ich zkousek, bude vydano ovéieni
systému, certifikat se vydava pro systém ¢. 1 na piislusném
zkuSebnim miste.

U vsechny nasledujicich systému (¢. 2, 3, atd.) stej-
ného typu, které ale budou instalovany na rdaznych
mistech, bude zapotiebi pouze ,,prvotni ovéfeni®. Toto
ovéfeni posoudi dopad mistnich podminek (vozovky, pro-
vozu a zivotniho prostiedi) na pfesnost systému. Zkouska
bude sestavat pouze z provoznich testu. Po urcité dobé
stanovené uzivatelem / majitelem, musi byt pozadano
(narodni metrologicky institut) o provedeni ,,ovéfeni
v provozu“ tak, aby bylo mozno posoudit, zda je systém
stale funkéni v rozsahu pozadovanych specifikaci. Opo-
ttebeni systému a vozovky (dlazba / most) a zmény v pro-
voznich podminkach mohou mit vliv na pfesnost méteni.
Zkouska se bude skladat pouze ze zkouSek v provozu.
Certifikat ,,ovéfeni v provozu“ mize byt platny pouze pro
vybrané polozky tfid pfesnosti.

2.3 Schvalovaci procedura pro statistické aplikace

Schvalovaci procedura WIM systému pro statistické
aplikace obsahuje pouze dvé Grovné zkousek viz obr. 3.
V tomto piipadé mohou byt zkousky provadéné na za-
kladé dohody mezi prodavajicim a kupujicim nebo jinou
kvalifikovanou a nezavislou tfeti stranou. Po nainstalova-
ni a kalibraci dodavatelem systému WIM, bude provedeno
jeho ,,prvotni ovéfeni (formou kontrolnich jizd na zakladé
dohody mezi prodavajicim a kupujicim). Vystupem bude
piedavaci protokol, ktery potvrdi kupujici. Tento test bude
hodnotit pfesnost méfeni systému v ramci mistnich pod-
minek (vozovky, provoz a okolni podminky) a k tomuto
ucelu budou provedeny pouze zkousky v provozu. Zprava
o schvaleni systému mize obsahovat vybrané polozky tii-
dy pfesnosti tak, aby se ovéfily udaje uvedené ve smlouvé
mezi prodavajici a kupujicim.

Nova instalace, velka idrzba \
Ovéfeni systému

Prvotni ovéfeni Zpréava -
vyhodnoceni

Systém ¢.2,3 a dalsi

Zkousky v provozu

/ Kazdych x mésicu \
— — Provozni
Systém ¢.2,3 a dalsi Zpréva - whodnoceni

Ovéfeni v provozu

Zkousky v provozu

Obr. 3: Schvalovaci procedura pro statistické aplikace

(Pozn.: Pro statistické aplikace neni nutno provadet ,, prvot-
ni overeni ' v plném rozsahu, nabez poze oveérit splnéni pod-
minek uvedenych ve smlouveé mezi prodavajicim a kupujicim.
Na obr. 3 bylo prrevzato ndzvoslovi standardu NMi, které ale
v tomto pripade zcela neodpovida jednodussim pozadavkiim
na provadené zkousky pro statistické aplikace)

Po urcitém casovém obdobi stanoveném zakaznikem
(napf. 12 mésicti) je nutno provést zkousky v provozu, aby
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se posoudilo, zda systém pracuje v souladu se specifikace-
mi (viz. poznamky vyse). Opotiebeni systému a vozovky
(dlazba / most) a zmény v provoznich podminkach mohou
mit vliv na piesnost méfeni. Zkouska se bude skladat pouze
z provoznich testu.

2.4 Zmény v systému WIM

V piipadé, ze jsou provedeny zmény ve WIM systému,
ktery byl jiz certifikovan, miize to znamenat, ze budou poza-
dovany dalsi testy, které by ovéfily dopad ptipadnych zmén.
Zmeény, které maji vliv na pfesnost méteni WIM systému
mohou vyplyvat z Gdrzby jednotlivych ¢asti systému, zmény
v hardwaru systému nebo upgrade softwaru systému.

Obecné budou vSechny zmény ¢asti systému, které jsou
spojeny s presnosti méfeni (napf. zpracovani signalu, algo-
ritmus vypoctu, zpracovani dat), vyzadovat dalsi zkousky,
zatimco zmény jeho jednotlivych casti, které nemaji zadnou
souvislost s aktudlnim méfenim nemusi vyzadovat dalsi
testy. V piipadé¢ zmén v systému pro statistické aplikace,
musi prodavajici informovat kupujiciho / zdkaznika a vy-
svétlit dopad zmén na presnost méfeni a funkci systému.
Kupujici a prodavajici pak musi rozhodnout, zda a jaké jsou
nutné dalsi testy.

2.5 Kalibrace systému WIM

V kazdodenni praxi vazeni vozidel za jizdy je kombina-
ce kalibrace a nastaveni vnimana jako jeden proces a cas-
to — nespravné jako ,kalibrace”. V tomto dokumentu jsou
oba procesy povazovany za jeden, vzdy provadény jednou
stranou (zpravidla dodavatelem systému WIM). Kalibrace
WIM systému by méla byt vzdy provedena pied provedenim
testu systému a je vzdy v kompetenci dodavatele / vyrobce
WIM systému, i kdyz samotny proces mize byt proveden
tieti stranou.

3. Pozadavky pro schvalovani systému

3.1 Pozadavky na piesnost méfeni
Hlavni rozdil mezi WIM systémy pro statistické a pro

pravni aplikace spociva v definovani ptesnosti méfeni. Pro
pravni aplikaci musi byt zarucena pfesnost jednotlivych
méfeni, zatimco u statistickych aplikaci musi byt zarucena
prumeérna piesnost vSech méteni. Za ucelem dodrzeni stejné
struktury dokumentu byla pro obé skupiny aplikaci Groven
presnosti definovana jako: celociselna hodnota pro kvanti-
fikaci maximalni povolené chyby. Nicméné¢ vyklad trovné
presnosti je jiny:

e Pro statistické ucely (kapitoly 4-7 dokumentu) se pouzi-
va k ureni maximalni velikosti dvojnasobna smérodatna
odchylka — interval [-20, + 26]. To znamena, ze skutec-
na hodnota 95 % vSech méfeni lezi v rozmezi + 26 %
z namétené hodnoty. Pouziti 2 x sigma (95 %), interval
jako troven piesnosti je mezinarodné uznavana pro vy-
klad a definici pfesnosti pro WIM systémy pouzivané pro
statistické aplikace.

e Pro pravni aplikaci (kapitoly 8-12) se pouziva k urceni
velikosti maximalni dovolené chyby [-MPE, + MPE]. To
znamena, ze pro vsechna (100 %) méfeni lezi skutecna

hodnota v rozmezi + MPE % z naméfené hodnoty. Po-
uziti intervalu MPE jako arovné presnosti je nejcasteji
aplikovana v mezinarodnim legalni metrologii, a tudiz
také pro WIM systémy, které se pouzivaji pro pravni ap-
likace (pfimy postih).

3.2 Ttidy presnosti méieni
Klasifikace pouzita v dokumentu NMi pro pouzité tii-

dy pfesnosti vazeni je zalozena na kombinaci pismenem

(S pro statistiku nebo L pro legélni aplikaci) pro skupinu

aplikaci a ¢isla v zavorce jsou pouzita pro Uroven piesnosti.

Naptiklad:

e Tiidou pfesnosti S (10) se rozumi WIM systém pro stati-
stické aplikace, kde je pfesnost definovana jako interval
2 x sigma — méfeni celkové hmotnosti vozidla béhem
provozu je [-10 %, +10 %];

e Tiida presnosti L (5) se rozumi WIM systém pro pravni
aplikaci, kde je pfesnost — definovana jako maximalni in-
terval chyb — méfeni celkové hmotnosti vozidla béhem
provozu je [-5 %, +5 %].

3.3 Rozsahy méfeni
Rozsahy méfeni jsou definovany jako minimalni rozsahy,

které by mély byt upraveny timto systémem.

e Pro celkovou hmotnost je definovana pouze spodni hra-
nice rozsahu méfeni, nebot’ se vypocita jako soucet za-
tizeni naprav a neexistuje zadné technické omezeni pro
horni hranici.

e Pro zatizeni na napravu, v rozmezi od min. do max. je
definovana horni hranice rozsahu 15 tun, ktera by méla
byt povazovana za limitni.

e U prvotniho ufedniho ovéfeni a ovéfeni v provozu budou
pouzity standardni zakonné limity v misté¢ WIM sytému.
Pouze pii zkousce typového schvaleni bude vyuzit plny
zadany rozsah méfeni, ktery bude testovan prostiednic-
tvim pfetizenych vozidel.

e Pro skupinu ndprav neni zadny samostatny rozsah
definovan, nebot’ je jiz pokryt uvedenymi rozsahy.

3.4 Provozni podminky

NMi standard WIM uvadi pouze podminky, které mo-
hou mit vliv na pfesnost méfeni. Obsazené podminky jsou
rychlost, teplota, vlhkost, elektromagnetické pole a kolisa-
ni napéti v siti. Provozni podminky, které mohou mit vliv
na zivotnost systému, napf. odolnost vac¢i prachu, vode¢,
mechanické vibrace atd. nejsou v dokumentu specifikova-
ny. Divodem je, ze testy zZivotnosti vyzaduji dlouhodobgé,
a tudiz velice drahé zkousky. Trvanlivost muze byt posou-
zena prostfednictvim samostatnych vyzkumnych a vyvo-
jovych projekti nebo referenc¢nich projektt / zafizeni se
stejnymi nebo podobnymi systémy. Rozdily v klimatic-
kych podminkach, zejména v teploté, mohou mit vliv na
vlastnosti vozovek nebo mostd, a tim na WIM systémy. To
muze ovliviiovat parametry méfeni. Narodni metrologické
organy vSak mohou testy pro posouzeni vlivu kolisani po-
Casi a teploty na misté instalace WIM systému v prab&hu
casu proveést.
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3.5 Intenzita dopravy
Intenzita dopravy (u vozidel za hodinu nebo za den)

neni pfedmétem specifikace WIM standardu. Divodem

je, ze existuji dva problémy tykajici se intenzity dopravy

s ohledem na WIM systémy.

e Pocetprojizdé¢jicich vozidel. Vypocetni vykon modernich
systému je schopen zpracovat i ten nejvyssi pocet projiz-
déjicich vozidel a vypocetni vykon se bude pouze zvyso-
vat s ¢asem a neni tudiZ povazovan za limitujici faktor.
Z tohoto duvodu nejsou zapotiebi zadné pozadavky nebo
zkousky.

e Vzdalenost mezi vozidly. WIM systém mize mit poti-
ze s rozliSenim dvou vozidel, jedoucich velmi blizko za
sebou. Nicméné tento pozadavek je jiz definovan spo-
lehlivosti méfeni a klasifikaci vozidel. Z tohoto divodu
neni poteba dodateény pozadavek na testovani minimal-
ni vzdalenosti mezi vozidly, coz by bylo v praxi velmi
obtizn¢ realizovatelné a také potencialné nebezpecné
v silni¢nim provozu.

3.6 Klasifikace vozidel

Klasifika¢ni schémata vozidel se od sebe vzajemné stat
od statu odliSuji a po celém svété existuje mnoho riznych
schémat. Tento standard neuvadi zadnou konkrétni pod-
minku klasifikaéniho systému vozidel, toto je upiesnéno
minimalnim podilem vozidel, ktera by méla byt systémem
spravné kvalifikovana. Protokol o zkouSce by mél popsat,
na jaké klasifika¢ni schéma a s jakym vysledkem byl systém
testovan.

3.7 Rychlost

Rozsah rychlosti pro WIM systém by mé¢l byt uréen pod-
minkami v misté instalace a m¢l by byt volné nastavitelny
uzivatelem systému. Systém je testovan pouze pro tii rizné
rychlosti (v, v, . aV_ ). Tyto rychlosti musi byt reprezen-
tativni pro cely rozsah rychlosti v misté stanice WIM. Vysle-
dek testu (testovaci zpravy, certifikaty) uvede celkovy rozsah

provoznich rychlosti pfislusného WIM systému.

3.8 Méreni délek vozidla

Norma stanovuje, ze méfeni délky je zaloZeno na méfeni
délky vozidla a / nebo na rozvoru kol vozidla a vzdalenosti
naprav. V zavislosti na pouzité technologii nemusi méteni
délky vozidla byt velmi pfesné pro vSechna vozidla, napf.
induk¢éni smycky s detekei nakladnich automobilt s vyso-
kym ramem nebo presahem. Nicméné pro mnoho systémti je
klasifikace vozidel na zakladé celkové délky vozidla jednim
z kritérii. Z téchto dtvodu byly podminéné pozadavky na
méfeni délky vozidla zahrnuty s niz§i pesnosti v porovnani
s rozvorem kol.

Pozadavky na rozvor naprav: Vzdalenosti jsou uréeny
pro nizké rychlosti (<25 km/h) a Ize je zdvojnasobit pro vy-
soko rychlostni systémy (> 25 km/h).

4. Provozni testy
Vsechny testy v terénu jsou kompromisem mezi sta-
tistikou, ktera vyzaduje velky pocet zkusebnich vzorka
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(proto velky pocet méfeni s cilem mit vysledek testu, ktery je
statisticky zcela spolehlivy) a praxi, ktera vyzaduje financné
dostupné testy (tedy zkousky mensiho rozsahu) za tGcelem
ovéfeni, ze testovaci postup bude pouzitelny v kazdodenni
praxi. Zkusenosti z praxe ukazaly, ze uzivatelé a dodavate-
1€ budou definovat své vlastni zkuSebni plany v omezeném
rozsahu, pokud jsou ptivodni zkuSebni postupy povazovany
za prili§ rozsahlé, prilis drahé nebo piili§ tézkopadné. Pro
potieby mezinarodniho standardizovaného hodnoceni a po-
rovnavani vykonu WIM systémi je ovSem zasadni a ne-
zbytné pouziti stejného minimalniho zkusebniho postupu.
Ve vSech ptipadech je dovoleno pouzit vEtsi, rozsahlejsi test
(napf. s pouzitim vice vozidel, vice prijezdu, rychlosti atd.),
protoze to bude mit za nasledek pouze vyssi spolehlivost pii
vysledku testu.

Zacelem usnadnéni jak statistické, tak praktické stran-
ky testovani, byly zvoleny nasledujici testy (obr. 4): Ten-
to pristup je také bézny v mezinarodnich standardech pro
méfici systémy v legalni metrologii. Relativni rozsah jed-
notlivych testl pro potieby pravnich aplikaci je znazornén
V obr. 1.

Typové schvaleni

Provozni testy
90 prejezdi

Prvotni ovéieni

Provozni testy
60 prejezdii

Ovéfeni v provozu

Provozni testy
30 prejezdii

Laboratorni testy

Obr. 4: Pocet piejezdi vozidel pii provoznich zkouskach

Pro WIM systémy, které budou pouzity pro statistické ap-
likace, neni pozadovano typové schvaleni, protoze by to ved-
lo k dodate¢nym nakladiim a nema zadnou pfidanou hodno-
tu, ani pro kupujici / uzivatele, ani pro dodavatele / vyrobce.
U provoznich testd by méla byt pouzita rizna testovaci
vozidla. Obecnym pravidlem je, ze pro vSechny testy by
m¢ély byt vybrany typy vozidel, které jsou nejcastéjsi v kon-
krétnim mist¢ WIM. Minimalni pocet ruznych typu vozidel
a minimalni pocty jejich piejezdl pro kazdy typ testu jsou
uvedeny v tab. 1. Pro ovéfeni v provozu mohou byt pouzita
vozidla ptimo z dopravniho proudu, namisto pfedem zvaze-
nych referen¢nich vozidel.

Tab. 1: Pocet piejezdl vozidel pii provoznich zkouskach

Aplikace/Test Typ,o e Prvotni ovéieni D]
schvaleni V provozu
2 vozidla 1 vozidlo
Statistika na. 10 piejezdi kazdé 10 piejezda
celkem: celkem:
20 piejezdu 10 piejezdi
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3 vozidla 2 vozidla 2 vozidla
Pravni el s NP TE T YA
aplikace 30 prejezdi kazdé | 30 prejezdu kazdé | 15 piejezdi kazdé
(pfimy postih) celkem: celkem: celkem:
90 piejezdu 60 piejezda 30 piejezdu

V ptipad¢ provoznich testi bude pouzito pouze plné na-
lozenych (nalozeny v blizkosti zakonného limitu) referenc-
nich vozidel, a to z nasledujicich divodi:

e Ve vétsing aplikaci (napf. zatizeni vozovek, postih za
pretézovani) jsou dilezitéjsi tézka, pln€ nalozena vozidla
nez vozidla prazdna.

e Prazdna vozidla vykazuji v disledku vyssi dynamiky
vozidla vyssi odchylky, které snizuji pfesnost méfeni
a jsou nezadouci pfi testu presnosti métreni.

e Pickladka testovacich vozidel je v pribéhu testli Casto
komplikovana a ve vSech ptipadech by vedla k dodatec-
nym nakladim.

Testovani WIM systému pro jednotlivé hodnoty v roz-
sahu vazeni je prakticky nemozné. Referenéni vozidla musi
byt zvolena tak, aby pokryla, pokud je to mozné, rozsah
vazeni, pro ktery je WIM systém schvalen. ZatiZzeni naprav
ruznych testovacich vozidel by mél pokryvat alespon stied-
ni a vy$si Casti rozsahu vazeni. Pro zbyvajici ¢asti rozsahu
vazeni lze vyuzit hodnoceni metodou extrapolace vysledk
testd.

4.1 Hodnotici kritéria

Hodnotici kritéria jsou uvedena jako minimalni pro-
cento platnych vysledkt testl, které lezi v pfislusném
intervalu. U aplikaci ,,Statistika® ¢ini tento podil 95 %
meéfenych vozidel, coz je béznd praxe uzivana pro tyto
aplikace.

V piipadé ,,Pravni aplikace* (pfimy postih za pretézova-
ni) musi tento podil ¢init vzdy 100 %, coz je opét bézné pro
aplikace v legalni metrologii. Pro vSechny testy se interval
rovna intervalu specifikované pfesnosti méteni (£ d), s vy-
jimkou pro zkousky schvaleni typu, kde je interval + 5 d.

5. Vyhody nového NMi standardu WIM

Tato kapitola podava piehled o moznych vyhodach vyu-
zivani NMi mezinarodniho WIM standardu. Nejedna se zde
o srovnani se stavajicimi narodnimi nebo mezinarodnimi
normami nebo specifikacemi pro WIM systémy.

5.1 Komplexnost

V pripadé¢ mezinarodniho NMi WIM standardu se
jedna o komplexni dokument, ktery pokryva nasledujici
kombinace:
e statistické a pravni aplikace;
vysokorychlostni a nizkorychlostni WIM systémys;
pozadavky a zkusebni postupy;
ramec pro certifikaci;
standardni a informativni navod pouziti.

5.2 Nezavislost
Mezinarodni NMi WIM standard je nezéavisly dokument.
Je nezévisly na:
e pouzité technologii, typu systému nebo senzor(;
e dodavateli nebo vyrobci;
e kupujicim nebo uzivateli;
e zemi Ci regionu.

5.3 Prakti¢nost
Mezinarodni NMi WIM standard ma slouzit jako praktic-

ky dokument. Prakticky, nebot”:

e jedna se o pomérné kratky dokument s jasnou a jednodu-
chou strukturou;

e jecho pouziti je snadné, nebot’ je zalozen na dlouholetych
zkuSenostech zpracovatelt.

5.4 Vyvazenost
Mezinarodni NMi WIM standard je vyvazeny dokument.

Vyvazeny, protoze se jedna o kompromis mezi:

e zajmy prodejct a kupujicich;

e obsahuje charakteristiky vazeni za jizdy a postupt v le-
galni metrologii;

e definuje zkusebni postupy, které maji vysokou statistic-
kou jistotou a jsou realistické z praktického i finan¢niho
hlediska. Napft. pocty zkusebnich jizd pro jednotlivé tes-
ty by mély byt:

»  dostatecné velké, aby zajistily potiebnou jistotu;
»  dostatetné malé, aby byly realistické v kazdodenni
praxi.

5.5 Otevieny standard:
Mezinarodni NMi WIM standard je otevieny dokument.
Otevieny, protoze:
e jeho pouziti je zdarma;
e personalizovanou kopii lze ziskat po registraci na NMi
internetovych strankach;
e dobrovolné pouziti standardu:
»  jako reference;
» vV piipadé nabidkovych fizeni.

Vice informaci naleznete na: www.nmi.nl.
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SILNICNI RADAROVE RYCHLOMERY

Ing.Viktor Lokaj, Stanislav Urbanek,
Tomas Foltyn, Ing.Vaclav Mach, Ph.D.

RAMET a.s., Autorizované metrologické stiedisko K22

Silni¢ni radarové rychloméry - avod

Silni¢ni rychloméry pouzivané pii kontrole dodrzova-
ni pravidel silnicniho provozu patii mezi stanovena méfi-
dla, mimo jiné proto, ze slouzi pro stanoveni sankci. Doba
platnosti ovéfeni u téchto métidel je 1 rok. S méfenim
rychlosti vozidel se setkdvame kazdodenn€ a na sprav-
nosti jejich funkce jsme ve zna¢né mife zavisli. Piispévek
se zabyva zkouSenim, kalibraci a ovéfovanim radarovych
rychloméri a také trendy technického vyvoje v tomto
uz§im oboru.

Princip

Systémy méfeni rychlosti radary vyuzivaji efektu zme-
ny frekvence elektromagnetického zareni pii relativnim
pohybu zdroje zafeni nebo pozorovatele, Dopplerova jevu.
Frekvence vInéni zji§téna pozorovatelem (méficem) je jina,
nez frekvence vinéni generovaného zdrojem (vozidlem),
jestlize se vzdalenost mezi pozorovatelem a zdrojem meéni
v Case. V praxi se vyuziva rozdilu frekvence vinéni vysila-
ného méficem a frekvence piijimaného signalu odrazeného
od méfeného vozidla. Kmitocet signalu odrazeného od po-
hybujiciho se vozidla se od kmitoctu vysilaného signalu lisi
o hodnotu dopplerovského posuvu, ktera je umérna rych-
losti méfeného vozidla.

Dopplerovsky kmitocet je definovan vztahem,

2 fyv
c

kde f, = dopplerovsky kmitoCet (Hz),
Jo = vysilaci kmitocet (Hz),
v =rychlost (km/h),
o =uhel mezi osou anténniho svazku rychloméru
a osou sméru jizdy méfenych vozidel (°) a
¢ =rychlost svétla =1 079 252 848,8 (km/h).

Ja

CoOs o

Obsluha pfi
zamérovani
Uhlu
PS 1 Uhel a
/ Yo
AT L
Meéfici blok 7

na stativu

Obr. 1: Piiklad méfeni radarem z levé strany vozovky
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Dopplerovské radary vyuzivané v CR at’ jako pracovni
nebo i stanovena métidla pracuji pfevazné na kmitoctech:

e 24,125 GHz (typ Traffipax Speedophot nebo Rapid-2Ka).
e 34,0 GHz a 34,3 GHz (typy RAMER a AD9).
e 34,7 GHz (typ Stalker).

Silni¢ni radarové rychloméry tedy méti okamzitou rych-
lost projizdéjiciho vozidla v daném misté méfeni. Po zme-
feni nadlimitni hodnoty je automaticky pofizena obrazova
dokumentace méfeného vozidla a ulozena na pevny disk
rychloméru.Tento datovy soubor obsahuje fotografii, ve
které jsou navic vepsany udaje o naméfené rychlosti, sméru
jizdy méteného vozidla, datu a casu méfeni, ¢islu snimku,
vyrobnim ¢isle radaru apod.

Obr. 2: Priklad servisniho zdznamu z méfeni rychloméru RAMER10

Testovani silni¢nich radarovych rychloméri
pri vyrobé
(provozni odolnost mérica typu RAMER)

Na vSechna zafizeni tohoto druhu pouzivana jako sta-
novena méfidla jsou kladeny pozadavky dle mezinarodniho
dokumentu OIML R 91.

V nasi republice tuto problematiku fesi dokument vy-
dany Ceskym metrologickym institutem jako Opatieni
obecné povahy ¢. 0111-OOP-C005-09, kterym se stanovuji
metrologické a technické pozadavky na stanovend meétidla,
vcetné metod jejich zkouseni pfi schvalovani typu a ovéto-
vani stanovenych méfidel: ,.silni¢ni rychloméry pouzivané
pfi kontrole dodrzovani pravidel silni¢niho provozu®, ktery
koncepéné vychazi z OIML R 91.

Radarovy méfic rychlosti se sklada z n¢kolika ¢asti, které
plni svij specificky ucel. Jedna se o radarovou hlavu (snimac
rychloméru, ktery obsahuje vysilaci/pfijimaci anténu a ob-
vody zpracovani signalu) a fidici pocita¢ (vyhodnocovaci
jednotka), displej ¢i tablet (zobrazovaci a ovladaci jednotka)
a ostatni komponenty jako je kamera nebo blesk.

Vsechny tyto komponenty musi byt odolné vii¢i vlivim
vngjSiho prostedi, ve kterém se budou bézné¢ vyskytovat.
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‘Tablet PC Zobrazovaé s

reproduktorem
(WiFi)

A

Blok m&Fici RAMER10 |

Kamera

Radarova Ridici poéitac¢
hlava (méfFicijednotka)

[\

—

\wi

Blok napajeci

Obr. 3: Blokové schéma rychloméru RAMER10 T

Na kazdé z hlavnich komponent radarového méfice rychlosti
jsou provadény zkousky odolnosti proti mechanickym a kli-
matickym vliviim.

Prikladem je radarova hlava, ktera musi fungovat v da-
nych tolerancich pfi meznich klimatickych podminkach. Ka-
zda z vyrobenych radarovych hlav je testovana v klimatické
komote v normalnich (+20 °C), sniZzenych (-20 °C) a zvySse-
nych teplotach (+70 °C). Hlava musi ihned po zapnuti zacit
okamzit¢ pracovat a parametry jako je kmitocet, vykon musi
byt v toleranci. Pokud kterykoliv ze sledovanych parametra
neodpovida dané specifikaci vyrobce, je radarova hlava
oznac¢ena jako nevyhovujici a ptipadny novy cyklus zkousek
musi absolvovat cely od zacatku.

Dale jsou provadény zkousky odolnosti viéi sinusovym
vibracim pfi zrychleni 20m-s=.

Komponenty jsou vybaveny snimaci vnéjsich vliva
(napf. teplot) a mimo dané specifikace neumoznuji prova-
déni méteni. Kalibrace téchto snimaci se provadi pfi vyro-
bé (ptipadné pii opravach rychloméru). Tim je zajiSténo, ze
méfeni bylo provedeno se zafizenim, které bylo ve svych
pracovnich podminkach.

Kalibrace silni¢nich radarovych rychloméru

v laboratori

Autorizované metrologické stiedisko (AMS) K22 pii své
¢innosti provadi také kalibrace métic¢t rychlosti vyrobcei:
RAMET (RAMER 7M), APPLIED CONCEPTS (Stalker
ATS, ATS II, PRO, PRO II), BUSCHNELL (IUWSPEED-
STER). Dale provadi také kalibraci simulatortt méfici rych-
losti od firem RAMET (VFM simulator) a RFbeam Micro-
wave GmbH (K-DT1 RADAR Doppler Target).

Kalibrace silni¢nich radarovych rychlomért se dfive pro-
vad¢la jako terénni zkouska v redlném provozu, kdy se udaj
kontrolovaného rychloméru porovnaval s etalonem rychlosti
realizovanym laserovymi branami nebo zafrézovanymi
piezo kabely ve vozovce.

Pozdé&ji byla terénni zkouska z divodi bezpecnosti

silniéniho provozu, opakovatelnosti, rozsahu rychlosti

a typtu méfenych vozidel nahrazena simulovanou terénni
zkouskou pomoci zafizeni ,,VFM simulator” pracujici na
principu digitalniho zdznamu realného radarového sig-
nalu pofizeného v prostoru s etalonovym rychlomérem.
Timto zaznamem je modulovan kalibrovany radarovy
rychlomér.

V soucasnosti kalibrujeme idealnim dopplerovskym
signalem s vyuzitim signalniho generatoru VFM simulato-
ru v Sirokém rozsahu rychlosti 1 az 1200 km/h s pfesnosti
0,01 km/h. Namétené odchylky rychlosti a s tim spojena
nejistota méfeni je v dominantnim vztahu urcena rozliSe-
nim zobrazeni vysledné métené hodnoty daného kalibrova-
ného méfidla + 1 km/h eventudlné + 0,1 km/h.

Obr. 4: Rychlomér Stalker pfi kalibraci na VFM simulatoru

Obr. 5: Rozptyl nejistot pii kalibraci
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Obr. 6: Méfeni vysilaciho kmito¢tu rychloméru mikrovinnym ¢itacem
s utlumovymi jehlany na pozadi

Metrologické ovérovani rychloméru
pouzivanych pri kontrole dodrzovani

pravidel silni¢niho provozu

Pfi metrologickém ovéfeni se postupuje dle: OOP
¢. 0111-O0P-C005-09, OIML R 91 a metrologickych pted-
pist MPO1 az MP11 AMS K22.

Pred samotnym ovéfenim radarového métice rychlosti se
posuzuje shoda rychloméru se schvalenym typem, uplnost
predepsané technické dokumentace, Giplnost rychloméru po-
dle pfedepsané technické dokumentace, shoda verze pocita-
¢ového programu rychloméru s verzi schvalenou pii schva-
leni typu rychloméru, zda jednotlivé ¢asti rychloméru nejsou
poskozeny, zda je rychlomér funkéni, neporusenost ufednich
znacek predeslého ovéfeni, kontrola ustaveni montaznich
dilt a zkouska zamétovaciho zafizeni.

Prubéh metrologického ovéteni AMS K22 se sklada ze
dvou zkousek: zkouska laboratorni a zkouska terénni.

P¥i laboratorni zkousce se méfi dva hlavni komponenty
m¢éfice rychlosti: radarova hlava a méfici (fidici) jednotka,
ktera je soucasti fidiciho pocitace.

U radarové hlavy se méfi vysilaci frekvence, vysilaci
vykon, vyzatovaci charakteristika, fazovy posuv, relativni
citlivost, $pi¢kova a efektivni hodnota Sumu a prabéh Sumu.
rychlosti, protoze samotny vypocet rychlosti méfici jednot-
ka provadi z vysledné dopplerovské frekvence. Dlouhodoba
stabilita frekvence radarovych antén RAMER kolisa v obdo-
bi deseti let maximaln€ o 0,1 %.

Obr. 7: Mikrovlnny méfi¢ vykonu a ¢itac
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U méfici (fidici) jednotky se vyhodnocuje pfesnost mé-
feni laboratornim generatorem dopplerovského signalu, cit-
livost jednotky a schopnost rozlisit spravné smér (pfijezd,
odjezd) vozidla.

Pii terénni zkousSce se ovéfuje presnost kompletniho
m¢éfidla. Pied zkouskou musi byt provedena kontrola, nasta-
veni a ovéieni funkce vSech dilt rychloméru podle technické
dokumentace.

Samotna zkouska je provadéna realnym signalem na
simulatoru VFM, kdy je modulatorem vysilan do radarové
hlavy signal pfimo odpovidajici dané rychlosti. Kamerou
(pokud ji métidlo ma) je vyfotografovan displej s idajem
o sméru a rychlosti. Zkouska je pIn¢ automatizovana a fize-
na pocitacem.

Obr. 8: Simulator VFM, kterym se provadi simulovana terénni zkouska

Pti zkousSce se provede méfeni v rozsahu min. 1 sadou
testovacich rychlosti odpovidajici pro zkouseny typ silni¢ni-
ho rychloméru. Sada obsahuje min. 32 rychlosti nahranych
v realném provozu pii méfeni z mista a min. 12 rychlosti
pii méfeni za jizdy. Naméfené hodnoty rychlosti se uvedou
do tabulky a porovnavaji s hodnotami testovacich rychlosti.
Presnost pii této zkouSce musi byt + 3km/h.

Nové trendy v oblasti méreni rychlosti vozidel

mikrovinnymi radary

Predchozi text popisoval dopplerovsky radar s konstant-
nim kmito¢tem (CW — Continuous Wave). V posledni dobé
se vSak ¢im dal vice prosazuji kmitoctové modulované ra-
dary (FMCW — Frequency Modulated Continuous Wave),
jejichz frekvence se s ¢asem linearné méni (Obr. 9).

K informacim o rychlosti a sméru pozorované¢ho objek-
tu, které nam poskytuje klasicky CW radar, tak dostavame
navic moznost méfit vzdalenost objektu od radaru a uhel,
pod kterym se méfeny objekt ve scéné pohybuje relativ-
n¢ k radaru. RozliSeni v uhlu je dosazeno pouzitim dvou
pfijimacich antén. Ve vysledku mizeme takto pozorovat
vice objektl ve scéné soucasné. Pii spravné nastavenych
parametrech sméru osy radaru vzhledem k vozovce muze-
me po piepoctu ziskat pozice [X,y] objektu ve sledované
scéné. FMCW radar dokaze taktéz poskytnout informace
o vzdalenosti a thlu nejenom pohybujicich se, ale i static-
kych objekti.
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Obr. 9: Casovy pribéh vysilaného a piijimaného signdlu FMCW radaru
s trojuhelnikovou modulaci

Pro vypocet doplitkovych informaci (vzdalenost, thel) je
mimo klasického dopplerovského efektu vyuzit predevSim
efekt zpozdéni. Obecné je mozné porovnat fazovy rozdil vysi-
laného a pfijimaného signalu, ovSem informace o fazi se stava
nejasnou pro vzdalenosti vétsi nez jedna vinova délka u mikro-
vinnych signald (napt. signal o frekvenci 34 GHz ma vinovou
délku 8,8 mm) a informace o vzdalenosti tak neni jednoznacna.

Jelikoz pocitame vice parametrd, je vyuzit rozsifeny ma-
tematicky aparat systému dvou rovnic o dvou neznamych.
V obrazku 9 je nekolik proménnych, které zde budou dale
popsany. f, je rozdil mezi vysilanou a pfijatou frekvenci.
Nutno podotknout, ze tato frekvence neni tmérna pouze
vzdalenosti od cile, ale jeji velikost ovliviiuje i rychlost sle-
dovan¢ho objektu. f je dopplerovsky posuv

2v

fDZT

kde =1 je vlnova délka radarového signalu a
= v je rychlost sledovaného objektu.
Ze zméfenych hodnot f a f, je potom mozné vypocitat
rozdilové hodnoty

fbu :f;)_fD
Joa =15+ o

Vypocet vzdalenosti pohybujiciho se objektu je po tpra-
v¢ vyjadien vztahem

>

T,
R= H Joa ¥ o
kde ¢ jerychlost svétla ve vzduchu,
T, je doba periody jednoho pieladéni,
B, je Sitka pasma pieladéni.
Rychlost sledovaného objektu vypocteme podle

A
vzszd_fbu’

kde A je vlnova délka radarového signalu.

Megfeni £, a f, je mozné pouze v oblastech ¢asového pribe-
hu, kde frekvence vyslaného a pfijatého signalu souhlasné
stoupa nebo klesa. Naproti tomu v oblasti, ktera je na obr. 9
oznacena Cervené, nemtzeme tyto hodnoty odecitat.

Zjednodusené shrnuto, zména rychlosti méfeného
objektu posouva pfijimany signal umérné nahoru nebo doli
ve sméru osy y, kdezto zména vzdalenosti senzoru od méfe-
ného objektu posouva piijimany signal umérné doleva nebo
doprava paraleln¢ s Casovou osou X.

Pokud se ve sledované scéné nachazi pouze jeden cil, je
mozné frekvence f,a f, ur€it pomoci pocitani prichodii nu-
lou. Pokud vsak chceme analyzovat vice cild soucasné, je
nutné signal zpracovat pomoci sofistikovanéjsi analyzy sig-
nalt (napf. rychlou Fourierovou transformaci — FFT). Jed-
notlivé objekty jsou pak separovany ve frekvenénim spektru.

Komeréné dostupné dopravni FMCW radary jsou modu-
lovany na pasmo 24 GHz se $itkou pasma B_ = 250 MHz.
V praxi se vyuzivaji pro monitorovani dopravy, napf. poci-
tani vozidel, klasifikaci vozidel, kontrola prujezdu na Cerve-
nou nebo méfeni rychlosti. Vyrobcei uvadéji presnost méfeni
rychlosti s chybou do 1 km/h pii rychlostech do 100 km/h
a chybou 1% pii rychlostech nad 100 km/h. Dale je radar
schopen detekovat vozidla az do vzdalenosti 300 m a v thlu
40° az 70° (dle vyrobce). Samoziejmosti je rozpoznani sme-
ru jizdy sledovaného objektu (pfijezd/odjezd) vzhledem
k senzoru. Bézné dostupné radary nabizi moznost monitoro-
vani Ctyf az Sesti jizdnich pruhti soucasné.

Na nasledujicim obrazku je mozné vidét zakresleni bodi
trajektorie v jednotlivych pruzich ze zméfenych dat FMCW
radarem. Jedna se o zaznam z testovaci aplikace vyvinuté
firmou Ramet a.s. a zobrazeny jsou polohy vozidel v dobé
prijezdu méficim svazkem.

Obr. 10: Body trajektorie zméfené FMCW radarem

Vyhodou téchto radar oproti systémim zalozenym na
videu nebo laseru je nezavislost na pocasi. Nevyhodou je
nutnost slozitého zpracovani signaldi, nutnost precizniho na-
vrhu antén a vétsi pocet potiebnych pfijimacich antén pro
rozliSeni v thlu.
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ANALYZATORY ALKOHOLU V DECHU

Ing. Ludék Kral

Cesky metrologicky institut

1. Uvod

Analyzatory alkoholu v dechu (AAD) jsou zatizeni, ktera
slouzi ke stanoveni koncentrace alkoholu ve vydechovaném
plynu. Jejich predchtdci byly balonky, u kterych se sledo-
vala zména zabarveni v zavislosti na koncentraci alkoholu
v dechu. Toto méfeni vSak bylo ve srovnani s dneSnimi ana-
lyzatory mnohem méné presné. Dalsi nevyhodou bylo jed-
norazové pouziti. Analyzatory alkoholu v dechu se v Ceské
republice ke stanoveni koncentrace alkoholu v dechu pouzi-
vaji od roku 1995. V poslednich letech dochazi v této oblasti
k rychlému rozvoji.

2. Rozdéleni analyzatori alkoholu v dechu

Na rozdéleni AAD mizeme pohlizet z n¢kolika hledisek.
Délime je na zaklad¢ principu, ktery je pouzivan pro ana-
Iyzu privadéného vzorku (dechu). Dal§i moznosti je déleni
podle konstrukce pfistroji. Pak se bavime o pfistrojich staci-
onarnich, mobilnich a pfenosnych, pficemz AAD pouzivané
v CR jsou typickymi zastupci posledni uvedené kategorie.
Dalsi typ déleni ndm piinasi pravni Gprava (Zakon o met-
rologii ¢. 505/1990 Sb. v platném znéni), kterd se netyka
jen AAD, ale vSech métidel obecné. Jedna se o rozdéleni
na pracovni méfidla stanovena (dale jen stanovena metidla)
a pracovni métidla nestanovena (dale jen pracovni méfidla).

2.1 Rozdéleni dle principu méreni

V CR se vyskytuji méfidla zalozena na dvou principech
analyzy. Prvnim typem je polovodicovy clanek, ktery se
pouziva vyhradné do nestanovenych métidel. Tento typ pii-
stroju, je podstatné levnéjsi nez pfistroje zalozené na jinych
principech, v souvislosti s tim vSak také poskytuje méné
presné vysledky z méfeni.

Druhym, u nas pouzivanym, principem je elektrochemic-
ky ¢lanek. Tento typ ¢lanku pouzivaji méfidla, ktera spadaji
do kategorie stanovenych meétidel. Pouze u nékolika méfidel
z kategorie pracovnich se vyuziva elektrochemicky clanek,
tato méfidla jsou vSak mnohem drazsi a blizi se pfesnosti
méteni k nejlevnéjsim stanovenym meétidlim (nelze je vSak
zamenit).

Mimo hranice CR se pouzivaji i jiné principy pro mé-
feni koncentrace alkoholu v dechu. Jako ptiklad Ize uvést
infratervenou spektroskopii (IC). Se zménou principu, ktery
je v méfidle pouzit, prichdzi vétSinou i zména konstrukce.
Nejde jiz o pfenosné piistroje, ale o mobilni nebo stacio-
narni zafizeni. Z hlediska schvalovani typu meétidla se 1isi
i pozadavky kladené na pfistroje a to v zavislosti na jejich
konstrukei. Rozdilné jsou teplotni intervaly, ve kterych musi
pristroje poskytovat prokazatelné vysledky s maximalni pii-
pustnou chybou. Pro pfenosné pfistroje je spodni hranice
-5 °C, pro zbylé dv¢ kategorie pak 0 °C. Rozdily nalezneme
i v mechanickych testech, v testech na ovlivnéni vibracemi.
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Stejné pozadavky jsou naopak kladeny na pfistroje z hledis-
ka ptesnosti méteni nebo ovlivnéni interferujicimi latkami.

2.2 Rozdéleni podle konstrukce

Z pohledu konstrukce analyzatoru alkoholu v dechu roz-
lisujeme tii kategorie. Jak jiz bylo uvedeno vyse, v CR je
rozsiten pouze jeden konstrukéni typ méfidel a to pfenos-
né. Jde o malé pristroje, jejichz hmotnost nepfesahuje jeden
kilogram. Jsou ucené pro méteni v provozu a venkovnich
podminkach, na které jsou také testovany. Druhou kategorii
jsou piistroje mobilni, které jsou jiz podstatné vétsi a vetsi-
nou jsou urcené k instalaci do vozidel. Jejich konstrukce jiz
umoziuje vyuziti vét§tho mnozstvi typt detektorti. Jsou zna-
my i piistroje, které vyuzivaji dva typy detektoru soucasné,
napiiklad kombinace IC a elektrochemicky ¢lanek. Posledni
variantou jsou analyzatory stacionarni, které jsou uréeny pro

a diky tomu nabizi i $ir§i moznosti vyuziti.

2.3 Rozdéleni dle pravni upravy

Posledni rozdéleni nam nabizi pravni uprava CR, kterd
pristroje déli na pracovni méfidla stanovena a pracovni me-
fidla nestanovena. Rozdil mezi témito dvéma kategoriemi
spoc¢iva predevsim v mnoznosti, jakym zptisobem lze vyuzit
ziskané udaje. V pfipad¢ méteni stanovenym metidlem mtize
byt testované osobé udélena sankce, pokud se prokaze, ze je
pod vlivem alkoholu v dobé, kdy to neni pripustné (napf. na
pracovisti, pfi fizeni vozidla). Vysledky ziskané pii méfeni
nestanovenym piistrojem nemaji zadnou pravni vahu.

Dalsi rozdil mezi témito kategoriemi je v procesu, ktery
predchazi jejich uvedeni na trh a nasledné i v pozadavcich
na jejich uvedeni na trh a provoz. V ptipadé nestanovenych
meéfidel neni pro jejich prodej nutné zadné zvlastni povole-
ni. Béhem provozu se provadi kalibrace, o jejimz provedeni
a Cetnosti rozhoduje uzivatel métidla napfiklad na zakladé
doporuceni od vyrobce. V ptipadé stanovenych méfidel
predchazi jejich uvedeni na trh dlouhodobé testovani vlast-
nosti. Testuji se naptiklad vlivy jinych elektronickych za-
fizeni, teploty, vlhkosti, mechanického namahani a mnoho
dalsiho. Pokud chce uzivatel méfidlo pouzivat jako stano-
vené, musi byt jednou za rok podrobeno ovéteni, pii kterém
je testovano, zda spliuje pozadavky na nejvyssi dovole-
né chyby. Pokud se ukaze, ze pfistroj neni schopen splnit
tyto pozadavky, provadi se justaz, coz je ukon, pii kterém
se analyzator nastavi na spravné hodnoty. Pokud neni meé-
fidlo schopno splnit pozadavky ani po provedeni justaze,
je poslano na servis, nebo vyfazeno z provozu. Na zakladé
zadosti zakaznika se muze provadét také zkouska v dobé
platnosti ovéfeni, kdy je v omezeném rozsahu métidlo
prezkouseno, zda spliiuje metrologické pozadavky. K této
moznosti se nejcastéji piistupuje v piipadé podezieni, ze by
m¢étidlo mohlo ztratit své metrologické vlastnosti, naptiklad
v dusledku padu z vysky. Piiklady pracovnich méfidel ne-
stanovenych jsou na obr. 1, na obr. 2 jsou zobrazena pra-
covni métidla stanovena.
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Obr. 1: Pracovni méfidla nestanovena

Obr. 2: Pracovni méfidla stanovena

Pozn.: 'V dobé vzniku tohoto textu jiz nema méfidlo
Envitec AlcoQuant 6020 a 6020 Plus (na obrazku vpravo)
platny certifikat o schvaleni typu métidla. Proto neni moz-
né toto mefidlo prvotné ovérovat. U pfistroji, oveéfenych
v dobé¢ platnosti certifikdtu o schvéleni typu métidla, Ize
provadét nasledné ovéteni a pouzivat je v rezimu stanove-
ného metidla.

3. Justaz, ovéreni a kalibrace

Jak jiz bylo uvedeno, u kazdého z typti méfidel se v pri-
béhu uzivani provadi rizné metrologické ukony. Nékteré
vykony jsou na métidle provadény na zadost vlastnika méfi-
dla, jiné jsou naopak povinné. U piedepsanych vykont, které
musi métidlo podstoupit, aby mohlo byt uzivano k zamysle-
nému ucelu, je jasn¢ definovana frekvence, s jakou se prova-
di, i co takovy vykon obnasi.

V Ceské republice jsou u analyzitorti alkoholu v dechu
pouzivany jednotky promile alkoholu v krvi. Jde o hmot-
nostni promile, jedno promile pfedstavuje jeden gram alko-
holu na jeden kilogram krve. V jinych zemich se pouziva
jednotka mg/L, tedy miligramy alkoholu na litry vydech-
nutého plynu. Analyzatory alkoholu v dechu méfi koncen-
traci alkoholu v dechu, tedy vystupem méfeni jsou mg/L.

Pro ziskani promili alkoholu v krvi, se kterymi pracuje ceské
pravo, se pouziva koeficient 2,1. Koncentrace udana v pro-
milich je tedy 2,1 nasobkem koncentrace zjisténé ve vyde-
chovaném plynu. Hodnota tohoto koeficientu byla stanovena
na zaklad¢ vyzkumu [1].

3.1 Justaz

Justdz se provadi u vsech typl analyzatorG alkoholu
v dechu. Rozdilem je pfistup do nastaveni metrologickych
vlastni méftidla. U pracovnich stanovenych meétidel mtze
justaz provadét pouze registrovany opravce, vyrobce nebo
CMI. Pted samotnou justazi se naméii nékolik hodnot, aby
se zjistilo, zda méftidlo justaz skuteéné potiebuje. U vSech
pracovnich stanovenych métidel se provadi justaz v jednom
bodg¢; k justdzi se pouziva referenc¢ni plyn o koncentraci jed-
noho promile ethanolu v dusiku.

3.2 Ovéreni

Ovéfeni je realizovano ve ctyfech koncentracnich bo-
dech, ke kterym je pfidana zkouska nuly. Pfi ovéfovani sta-
novenych méfidel se pouzivaji referencni materialy, které
jsou ekvivalentni koncentracim (0,3; 1; 2 a 3) %o alkoholu
v krvi. Pocet provedenych méfeni se 1isi v zavislosti na kon-
centra¢nim bodu. U prvnich dvou koncentraci (0,3 a 1) %o se
provadi 10 méteni, celkoveé 20 méfeni. Pro druhé dvé kon-
centrace (2 a 3) %o se provadi pouze 5 méfeni pro kazdy kon-
centracni bod. Poslednim bodem ovéfeni je zkouska nuly,
ktera se provadi redlnym vydechnutim do pfistroje. Métidlo
pripojené k ovéfovaci stolici je zobrazeno na obr. 3.

Obr. 3: Méridlo ptipojené k ovéfovaci stolici

Niz8i poc¢et méfeni pro vysoké koncentrace se voli z di-
vodu extrémné vysoké zatéze detektoru v pribéhu celého
oveéfeni. V realném provozu se méfidla nemusi potykat
s takto vysokymi koncentracemi a vysokym poctem méfeni
béhem jedné hodiny. Referenéni plyn je do métidla ptiva-
dén pti prutoku 0,3 L/s. Dobu, po kterou je plyn do méfidla
privadén, si méfidlo uréuje samo dle nastavenych hodnot
vydechu. Referen¢ni materialy pro ovéfovani AAD jsou vy-
rabény gravimetrickou metodou v laboratotich CMI do tla-
kovych lahvi o vodnim objemu 40 L. Ptipojené tlakové lahve
s referen¢nimi plyny jsou zobrazeny na obr. 4.
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Obr. 4: Tlakové lahve s referen¢nimi plyny

V soucasné dobé se na pracovisti CMI zkousi automati-
zovana forma ovérovani. Pro tento ucel bylo zkonstruova-
no zafizeni, které je opatfené robotizovanou rukou. Pfistroj
je konstruovan na deset kust pfistrojii (typ Driger Alcotest
7510 Standard a Classic, které maji nejvétsi zastoupeni na
ceském trhu), které lze ovérovat soucasné. Roboticka ruka
je vybavena oto¢nou hlavici, ktera ma funkci pfivodu plynu,
ovladani meétidel, odectu vysledkt a fotografovani méridel.

Obr. 5: Zatizeni pro automatizované ovérovani AAD
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Obr. 6: Multifunkéni hlavice v zafizeni pro automatizované ovéfovani AAD

Po dokonceni méteni systém poté pripravi prvotni zazna-
my a ovéfovaci listy k vytisténi. Nevyhodou automatizované
formy ovéfovani je znateln¢ vétsi spotieba plynt. Rozdil je také
ve zkousce nuly, v piipadé automatizovaného ovétovani se po-
uziva dusik v tlakové lahvi. Zafizeni pro automatizované ove-
fovani je zobrazeno na obr. 5, multifunkéni hlavice na obr. 6.

3.3 Kalibrace

Kalibrace se provadi u pracovnich nestanovenych meé-
fidel a ojedinéle se provadi kalibrace pracovniho etalonu,
ktera se provadi v jiném rozsahu. V ptipadé pracovnich mé-
fidel se kalibrace provadi pomoci simulatord Guth, ktery se
sestava z temperované a neustale michané nadoby s rozto-
kem ethanolu a elektrické vzduchové pumpy. V nadobé je
pul litru vodného roztoku ethanolu, ktery je neustale michan
a temperovan na 34 °C. Po pfipojeni kalibrovaného piistroje
je uvedena do ¢innosti elektricka pumpa, ktera vhani do na-
doby vzduch, ktery probublava roztokem ethanolu. Vzduch
obohaceny o ethanol je poté piivadén do piipojeného piistro-
je. Simulator Guth je zobrazen na obr. 7.

Obr. 7: Simulator Guth pro kalibraci AAD
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Kalibrace pracovnich métidel se provadi ve dvou kon-
centra¢nich bodech a to (0,3 a 1) %o, na konci kalibrace se
provadi zkouska nuly, ktera se stejné jako v ptipadé ovéteni
provadi realnym vydechnutim do pfistroje.

Kalibrace pracovniho etalonu se provadi stejnym zpa-
sobem jako ovéfeni, tedy suchou metodou, pii které je do
méfidla pfivadén plyn z tlakové lahve bez obsahu vlhkosti.
V piipadé takzvané mokré cesty plyn vznika probublavanim
vzduchu pfes vodny roztok ethanolu, jak je popsano v ka-
pitole zabyvajici se kalibraci pracovnich méfidel. Vyuzivaji
se plynné smési ethanolu v dusiku o stejnych koncentracich
jako pfi ovéfeni. Rozdil je ve vy$$im poétu méfeni. V piipa-
dé kalibrace pracovniho etalonu se realizuje deset méfeni na
kazdé ze ¢tyf koncentraci. I kdyz se to nemusi zdat, navySeni
poctu méteni na dvou nejvyssich koncentracich je pro méfi-
dlo velmi vysoka zatéz ve srovnani s péti opakovanimi pfi
ovéteni.

4. Typové schvaleni

Schvaleni typu analyzatoru alkoholu v dechu se fidi opat-
fenim obecné povahy (OOP) [2], které vychazi z doporuce-
ni OIML R126 e12 [3]. Jak jiz bylo uvedeno vyse, v Ceské
republice se pouzivaji vyhradné prenosné analyzatory alko-
holu v dechu, proto i sou¢asné OOP pracuje pouze s touto
kategorii. Doporuceni OIML pracuje i s dalSimi dvéma kate-
goriemi AAD a v blizké dob¢ budou tyto dvé kategorie zave-
deny také do OOP, kter¢ je zadvaznym dokumentem.

Pozadavky kladené na pfistroj se méni pravé v zavislosti
na typu piistroje. Nejvyssi naroky jsou kladeny na prenosné
AAD, kde se musi sledovat vliv okolnich podminek méfeni
nebo vlivl, které na métidlo pisobi pii jeho piepraveé a pii
manipulaci s nim. S pfenosnymi AAD se velice ¢asto pracu-
je ve venkovnich podminkach a to po cely rok. Proto je od
prenosnych AAD zadan minimalni teplotni rozsah, ve kte-
rém jsou schopny meéfit, (od -10 do +40) °C. Zda zistane
u konkrétniho typu AAD teplotni rozsah pro méteni v této
zéakladni urovni, nebo se métidlo bude testovat i pfi teplotach
pod -10 °C anad +40 °C je jiz na zvazeni zadatele. Stejny na-
rok jako na prenosné AAD je v otazce teploty kladen také na
mobilni AAD, ktera jsou instalovana ve vozech. V pfipadé
stacionarnich AAD je jiz pozadavek mirnéjsi a to v rozmezi
(+5 az +30) °C.

Dalsimi testy, které se u AAD provadi, jsou naptiklad
testy na mechanickou odolnost, pfi nichz se testuje schop-
nost meridel odolavat naptiklad volnému padu na tvrdou
podlozku; tento test se tyka také prenosnych pfistroji. Test
na vliv ndhodnych mechanickych vibraci se tyka jak pienos-
nych tak mobilnich pfistrojii, zkouska ma simulovat vliv pre-
pravy AAD v automobilech. U vsech tii typt se naopak déla
test odolnosti proti uderu.

Dalsi oblasti testovani jsou jiz pro vSechny kategorie
shodné. Jde pfedevsim o test pfesnosti méteni, pfi tomto tes-
tu musi méfidla splnit pozadavek na maximalni dovolenou
chybu (MPE). Maximalni dovolena chyba (nejvétsi dovole-
ny rozdil mezi hodnotou zmétenou AAD od hodnoty CRM
(certifikovany referen¢ni materidl), se urcuje na zaklade
koncentrace ethanolu v matri¢nim plynu. Pro koncentrace

do 0.4 mg/L je MPE stanovena na 0,02 mg/L, v rozmezi
(od 0,4 do 2,0) mg/L v&etné se MPE stanovuje jako 5 %
z naméfené hodnoty. Nad 2 mg/L se MPE vypocitava z refe-
ren¢ni hodnoty, kdy zmétena hodnota je délena dvéma a od
vysledku je odeéteno 0,90. Pichled maximalnich dovolenych
chyb a jejich uréeni je uveden v tab. 1.

Tabulka 1: Nejvyssi dovolené chyby

Hmotnostni koncentrace
etanolu ve vydechovaném

Nejvétsi dovolena chyba

vzduchu (mg/L)
(mg/L)
<04 0,020
>04 a <2,0 5%
>2.0 (referen¢ni hodnota/2) — 0,90

" Hodnoty v procentech jsou vztazeny k naméfené hodnoté
koncentrace ethanolu.

Nedilnou soucésti testovani pfistrojii je také zkouska
elektromagnetické kompatibility (EMC), pii které se prove-
fuje odolnost AAD proti piisobeni elektrostatického vyboje,
vyzafovanému vysokofrekvencnimu elektromagnetickému
poli a signald systému TETRA. Tyto testy simuluji napfi-
klad ptsobeni zafeni, které vydavaji mobilni telefony, nebo
vysilacky.

Zkousek, které testuji technickou piipravenost méfidla,
je celé fada a podrobné se zabyvat jejich popisem by pie-
sahovalo rozsah tohoto ¢lanku, proto jiz jen uvedu posledni
priklad a to testovani softwaru piistroju, které je v dnesni
dobé velice dilezité. Software musi byt zabezpeceny nejen
proti neopravnénym tipravam ze strany obsluhy, ale i necht¢-
nym zménam nastaveni. Soucasti testu je také provéieni bez-
pecnosti pfenosu dat z pfistrojii do tiskarny.

Pokud pfedmétné meétidlo splni vSechny pozadavky na
stanovené metidlo v oboru analyzatorti alkoholu v dechu, je
vystaven certifikdt o schvaleni typu meétidla, ktery ma plat-
nost deset let.

5. Prace s analyzatory alkoholu v dechu

Pii praci s analyzatory alkoholu v dechu je vhodné do-
drzovat nékolik zakladnich pravidel, ktera maji predejit jak
poskozeni pfistroje, tak testované osoby.

Jako prvni doporuceni lze uvést dodrzeni urcité caso-
vé prodlevy mezi posledni konzumaci alkoholu a méfenim
koncentrace alkoholu. Zpravidla se uvadi prodleva patnacti
minut od posledni konzumace alkoholu. Uéelem tohoto do-
poruceni je zabranéni poSkozeni méfidla privedenim vzorku
s prili§ vysokou koncentraci alkoholu v dechu. Extrémné
vysoké koncentrace alkoholu se u testované osoby mohou
vyskytovat tésn¢ (1 az 2) minuty po konzumaci alkoholu.
V tomto piipadé by nebyl méfen alkohol v dechu, ktery je
dusledkem obsahu alkoholu v krvi, ale alkohol, ktery zustal
po konzumaci alkoholu v hornich cestach dychacich a dutiné
ustni. V takto kratké dobé od konzumace muze koncentra-
ce alkoholu v dechu dosahovat hodnot nad detekénim limi-
tem méfidel (u nékterych piistroju 6 promile). Toto pravidlo
ma také chranit testovanou osobu od ptipadné neopravnéné
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sankce, ktera by mohla byt disledkem pozitivniho vysledku,
ktery vznikl zméfenim zbytkového alkoholu v hornich ces-
tach dychacich a duting Gstni. Casovy interval patnacti mi-
nut je vice nez dostateény, aby nedochazelo k zaméné tohoto
zbytkového alkoholu za alkohol, ktery je skute¢né v krvi,
potazmo v dechu testované osoby. Stejné pravidlo je vhodné
dodrzet také po konzumaci jinych potravinaiskych vyrobku
s obsahem alkoholu (naptiklad rumovych pralinek), nebo ne-
potravinafskych vyrobki, které obsahuji alkohol (ustni spre-
je, kapky proti kasli). Po konzumaci téchto vyrobki nehrozi
poskozeni pfistroje, jelikoz obsah alkoholu v nich je maly,
ale piesto dostateCny, aby se uréitou dobu udrzel v dutiné
ustni.

Jako prevence neopodstatnéné sankce testované osoby
funguje pravidlo opakovaného méteni (z policejnich AAD
znamé jako ODZ — odborna dechova zkouska). Principem
tohoto pravidla je v pfipad¢ pozitivniho méfeni toto me-
set minut od prvniho méfeni. Délka minimalniho odstupu
opakovaného méfeni je v piipadé policejnich AAD pevné
nastavena v pfistrojich a AAD ji sam odpocita a poté se
ptipravi k opakovanému méteni. Maximalni délka ¢asové-
ho intervalu neni pevné stanovena, ale vzhledem k postup-
nému odbouravani alkoholu z téla testované osoby se ne-
doporucuje piekracovat 10 minut. Pfekroceni této hranice
muze mit za nasledek komplikace pii vyhodnoceni obou
zmétenych vysledkl. Aby byl vysledek méteni povazovan
za prikazny, ob€ zmétené hodnoty se nesmi liSit o vice nez
10 %. Ugelem tohoto postupu je opét vylouceni moznosti,
ze byl zméfen pouze zbytkovy alkohol, ktery se nachézel
v hornich cestach dychacich a duting ustni. Jiz pétiminuto-
vy interval postacuje ke snizeni koncentrace tohoto zbytko-
vého alkoholu v takové mife, aby nevysel kontrolni vypo-
¢et porovnani dvou po sob¢ jdoucich méteni. Pokud tento
kontrolni vypocet nevyjde, méteni se opét opakuje, do té
doby nez dva po sobé¢ jdouci vysledky splni pozadavek na
maximalni 10 % rozdil, nebo dokud analyzator neukaze ne-
gativni vysledek zkousky.

Pokud jde o charakteristiky vydechu jako je objem vy-
dechnutého vzduchu nebo dobu vydechu, neni nutné se
témito parametry zabyvat. Moderni pfistroje maji tyto para-
metry nastaveny a samostatné urcuji, zda jiz bylo do pfistro-
je piivedeno dostate¢né mnozstvi vzorku. V moment¢, kdy

je pozadavek na mnozstvi vzorku a ¢as vydechu splnén, pfi-
stroj sam ukonc¢i odbér vzorku a zpravidla da tuto skutecnost
najevo zvukovym signalem.

6. Zavér

Pouzivani analyzatorti alkoholu v dechu ma bezesporu
nékolik vyhod. V prvni fadé¢ jde o snadnost a rychlost celého
méfeni. Odbér vzorku a jeho analyza je otdzkou nékolika mi-
nut, coz je v porovnani s jinymi metodami velké plus. V mo-
menté, kdy je testovanou osobu nutné transportovat k odbéru
biologického materialu (krve), dostavame se do fadu nekoli-
ka hodin. Kdyz vezmeme v tvahu fakt, ze ¢lovek odbourava
alkohol v priiméru rychlosti 0,16 promile za hodinu (rychlost
odbouravani ovlivituje velké mnozstvi faktortt), prodleva
¢tyt hodin znamena snizeni koncentrace alkoholu v krvi cca
0 0,4 promile. U osob s nizkou koncentraci alkoholu v krvi
mize tedy za nepfiznivych podminek jiny zptsob testovani
ukazat, ze dana osoba neni pod vlivem alkoholu, 1 kdyz pfed
nékolika hodinami, kdy byla k podrobeni se testu vyzvana,
meéla v krvi naptiklad 0,4 promile alkoholu. V ptipadé ana-
lyzatoru alkoholu v dechu je tato situace pfi spravném pou-
ziti vyloucena a je zméfena skutecna koncentrace alkoholu
v krvi v moment¢, kdy byla testovana osoba o podrobeni se
testu pozadana.

Pouziti AAD je také mnohem snazsi, pracovat s timto
pristrojem se nauci kazdy a to béhem velice kratké doby.
Naopak jiné metody vyzaduji specializovany personal, ktery
prosel dlouhym zaskolenim a ma né&jaké zkusenosti s obslu-
hou slozité instrumentace, ktera je pii téchto metodach vy-
uzivana.
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Natizeni Komise (EU) 2016/799, kterym se provadi na-
fizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 165/2014,
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kterym se stanovi pozadavky na konstrukei, zkouseni, mon-
taz, provoz a opravy tachografii a jejich soucasti zavedlo
pojmy tachografy prvé a druhé generace vedle pojmi digital-
ni tachograf a inteligentni tachograf. Tim to pfispévkem by-
chom chtéli jasn€ vymezit tyto pojmy, soucasn¢ také zvyraz-
nit rozdily mezi nimi a v neposledni fadé shrnout pozadavky,
které z toho vyplyvaji pro rezort dopravy a rezort primyslu,
kam oblast metrologie patfi.
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Takze nejdiive vymezeni zakladnich pojmu. Tachograf
prvni generace je digitalni tachograf, ktery neni inteligentnim
tachografem. Tuto definici obsahuje natizeni (EU) 2016/799.
Tachograf druhé generace je inteligentni tachograf splnuji-
ci pozadavky natizeni (EU) ¢. 165/2014, kterymi se lisi od
tachografu prvé generace. V ¢em jsou zasadni rozdily mezi
témito dvéma generacemi tachografii.

Tachograf prvni generace — digitalni tachograf byl uveden
v zivot nafizenim (ES) ¢. 2135/98, které obsahovalo piilohu
IB, kde jsou obsazeny pozadavky na konstrukci, zkouseni,
montaz a kontrolu tachografii. Divodem zavedeni digital-
nich tachografl bylo zvyseni dirazu na dodrzovani socialnich
predpist, pravidel hospodarské soutéze a zvyseni bezpecnosti
silni¢niho provozu. Digitalni tachograf mél umoznit zkvalit-
néni kontrolni ¢innosti a zvysit spolehlivost a bezpe¢nost sys-
tému. Nasledovalo nafizeni (ES) ¢. 1360/2002, které po sed-
mé prizpusobilo technickému pokroku nafizeni Rady (EHS)
¢. 3821/85 o zaznamovém zafizeni v silni¢ni dopravé. Jeho
ptiloha 1B nahradila ptivodni pfilohu IB nafizeni 2135/98.
Nova ptiloha v¢éetné dodatkd na cca 252 strankach stanovila
pozadavky na konstrukci, zkouSeni, instalovani a inspekci di-
gitalnich tachografii. Jen pro zajimavost, zrusena piedchazeji-
ci ptiloha IB méla 13 stran. Ministerstvo pramyslu a obchodu
vydalo vyhlasku ¢. 345/2002 Sb., kterou stanovilo m¢tidla
k povinnému ovéfovani a métidla podléhajici schvaleni typu.
Mezi métidly mechanického pohybu jsou pod bodem 2.2.2
uvedeny ,tachografy s registraci pracovni ¢innosti Fidich
motorovych vozidel, ktera jsou jimi povinné vybavena“ a pod
pismeny a) a b) ,,analogové, resp. digitalni“ s uvedenou dobou
platnosti ovéteni 2 roky od data ovéfeni. Tato vyhlaska uvedla
do souladu Ihitu pro ovéfovani tachografi, tak jak ji stano-
vila priloha IB nafizeni (ES) 1360/2002 (nikoliv jak ji uva-
déla predchazejici vyhlaska 263/2000 Sb.). Termin zavedeni
digitalnich tachografti do provozu byl piivodné stanoven na
5. srpna 2004. Dopisy komisarky pro dopravu a nasledné
mistopiedsedy Evropské komise byl ptivodni termin dvakrat
odlozen. Nakonec doslo k zavedeni digitalnich tachografti do
vozidel nové registrovanych v EU po 1. kvétnu 2006.

Nahrazeni analogovych tachografti digitalnimi umoznilo
rychlejsi a presnéjsi kontrolu vétsiho objemu dat, a proto jsou
také schopny clenské staty provadét vice kontrol. Z téchto
davodu a pro podporu systematické vymény informaci mezi
Clenskymi staty, koordinaci kontrolni ¢innosti a prosazova-
ni odborné ptipravy kontrolnich pracovniku piijal Evrop-
sky parlament a Rada smérnici 2006/22/ES o minimalnich
podminkach pro provedeni natizeni Rady (EHS) ¢. 3820/85
a (EHS) ¢. 3821/85. V soucasné dob¢ je procentualni podil
digitalnich tachografii ve vozidle cca 85% (zjisténo pii
kontrolach).

Puvodni pfedstavy o vysoké mife bezpeénosti zdznamo-
vého zafizeni se vSak v praxi nepotvrdily. Proto také vydala
Komise nafizeni (EU) €. 1266/2009, kterym se podesaté pti-
zpusobuje technickému pokroku natizeni (EHS) ¢. 3821/85.
Priloha IB doznala fady zmén sméfujicich k:

1. zajisténi bezpecnych informaci o dobé fizeni a odpocinku;
2. ochrané fyzickych osob, v souvislosti se zpracovanim
osobnich udaju;

3. zaji$téni fadného provadéni kontrol vozidel a identifika-
ce fidicu;

4. snizeni administrativni zatéze a nakladt provozovatelt
a fidicl pii pouzivani digitalnich tachografu;

5. zapojeni piislusnych dilen v nasem piipadé auto-
rizovanych metrologickych stiedisek do odhalovani
podvodu a manipulaci se zdznamy;

6. ochrané komunikace mezi zdrojem pohybu vozidla a sni-
macem pohybu proti neopravnénym zasahtm.

Soucasné vydala Komise dne 23. ledna 2009 Doporuceni
2009/60/ES, které obsahovalo pokyny pro osvédcené postu-
py pfi kontrole tykajici se kontrol zdznamového zatizeni pro-
vadénych pfi silniénich kontrolach a schvalenymi servisnimi
dilnami.

Ministerstvo dopravy na tyto skute¢nosti reagovalo v roce
2010 vydanim Metodiky pro odhalovani manipulace se zazna-
movym zafizenim a kartami fidi¢. Na metodice spolupracova-
ly nejen kontrolni organy zabezpecujici kontrolni ¢innost v této
oblasti, ale také i zastupci Ceského metrologického institutu.

Cesky metrologicky institut reagoval zpracovanim a vy-
danim novych technickych metrologickych piedpist pro
metrologicka stiediska v Ceské republice, ktera jsou auto-
rizovana pro Ufedni ovéfeni téchto méfidel. Tyto piedpisy
nahradily pfedchozi verze, popisujici do té doby zkouseni
pouze analogovych tachografii a to ve velmi zjednoduse-
né podobé. Nesly oznaceni TPM 5210-08 a TPM 5211-08,
obsahujici kompletni postup zkouSeni analogovych a digital-
nich tachografli a specifikovaly také pozadavky na montaz
téchto métidel, vSe v navaznosti na vyse uvedena evropska
natizeni, ale i dal$i ¢eskou legislativu.

Oba TPM vydrzely se svoji platnosti az prakticky do-
dnes, ale nereflektovaly jiz pozadavky nové vydanych du-
lezitych novel ptilohy 1B Nafizeni 3821/85 a tudiz musela
nastat jejich aktualizace. Vzhledem k tomu, Ze vSechny po-
stupy zkouseni stanovenych méfidel v CR musely byt na-
hrazeny tzv. opatienimi obecné povahy, tachografy nebyly
vyjimkou. Takze v listopadu 2014 vzniklo opatfeni obecné
povahy (spravni akt s konkrétné uréenym piedmétem,
v podstaté se jedna o upfesnéni evropské legislativy) pro
analogové tachografy ¢. 0111-OOP-C042-14 a za nedlouho
nasledovalo i opatfeni obecné povahy na tachografy digitalni
s Cislem 0111-O0OP-C062-15. Prace na tomto postupu byly
komplikovanéjsi, protoZze pozadavky evropskych nafizeni
nehovoftily v mnoha pozadavcich jasné a bylo tfeba je vSech-
ny zapracovat ovSem tak, aby nebyly pfili§ konkrétni, bylo
tedy nabiledni, aby vznikl separatni kompletni a novy postup
zkouseni, ktery nejen popisuje veskeré zkousky digitalnich
tachografli pti ufednim ovéfeni, ale také vysvétluje a popisu-
je ostatni technické zkousky pred tim nekonané.

Na pocatku roku 2016 Cesky metrologicky institut po-
7adal Utad pro normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
o zafazeni tvorby nového metrologického piedpisu MP —
uceleného postupu zkouseni pro analogové a digitalni tacho-
grafy, jako jeden z ukoli technického rozvoje, na coz byly ze
strany Ufadu pozitivni reakce. Jeho prace skongily po zavé-
re¢né oponentufe v listopadu 2016 a jeho konecna verze je
pripravena na vydani pravdépodobné v dubnu tohoto roku.
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MP 018-17, jak se tento ptedpis oznacuje, je zpraco-
van v navaznosti na nejnov¢jsi pozadavky vSech dotéenych
evropskych nafizeni, a nejen Ze je zapracovava jako zavazna,
ale v mnoha piipadech se je snazi vysvétlovat, roubovat na
»ceské Gredni ovéfeni a tzv. piekladat do Cestiny. Predpis
doplnuji ptilohy, mezi kterymi nalezneme i podobu ,,zpravy
o kontrole na manipulaci®, ,,osvéd¢eni o pfezkouseni stano-
veného méfidla na zadost dotené osoby* dle paragrafu 11a
zakona o metrologii, ,,postup pfi kalibraci pracovnich méfi-
del*, nebo ,,protokol o zkousce“. S obéma citovanymi opat-
fenimi obecné povahy se vzajemné propojuje a dopliuje, je
tedy nutné pouzivat vSechny tyto zminéné predpisy.

Je urCen Ceskému metrologickému institutu a zejména
metrologickym stfedisktim, ktera ufedné tachografy ovétuji.
Jedna se o pomucku pro zainteresované pracovniky, protoze
pozadavky evropskych nafizeni jsou s kazdou dalsi novelou
komplikovangjsi a soucasné musi reagovat na stale sofistiko-
vangjsi podvody nejen ze strany dopravcu a fidi¢t, ale i na
podvody specializovanych firem.

Vzhledem k tomu, Ze podvody s digitalnimi tacho-
grafy 1 nadale pokracuji, rozhodl se Evropsky parlament
a Rada (EU) pfijmout nové nafizeni ¢. 165/2014 o tachogra-
fech v silni¢ni doprave, kterym zrusil nafizeni Rady (EHS)
¢. 3821/85. Nafizeni vychazi ze zkusenosti a poznatkl vy-
danych nafizeni, smérnic a doporuceni a snazi se pro zajis-
téni G¢innosti a ucelnosti systému tachografi zlepsit nékteré
jejich technické prvky a kontrolni postupy. Timto nafizenim
byl vytvofen prostor pro nastup druhé generace tachografti —
inteligentnich tachografii. Cim se bude tento tachograf zdsadng
lisit od klasického tachografu prvé generace. Zejména tim, Ze:
e zaznamenava polohy vozidla v urcitych mistech béhem

denni pracovni doby na zaklad¢ druzicového navigaéni-

ho systému;

e umozni v¢asné dalkové odhalovani pripadné manipulace
nebo zneuziti tachografu;

e sjednoti rozhrani s ostatnimi inteligentnimi dopravnimi
systémy.

Komise vydala nasledné provadéci nafizeni (EU)
2016/799, kterym se provadi nafizeni (EU) ¢. 165/2014.
Ptilohou nafizeni je pfiloha IC, ktera obsahuje pozadavky
na konstrukci, zkouseni, montaz a kontrolu druhé generace
tachografii. Nafizeni soucasné stanovuje termin 15. ¢ervna
2019 pro zavedeni inteligentnich tachografii do vozidel, kte-
ra budou poprvé registrovana po tomto terminu. Doufejme,
ze se nebude opakovat situace pii zavedeni tachografu prvé
generace. Co znamena zavedeni inteligentnich tachograft
pro resort dopravy.

1. Rozsifit stavajici technické zazemi kontrolnich organt
0 zafizeni pro véasné dalkové odhalovani ptipadné mani-
pulace nebo zneuziti. Technicky fesi zabezpeceni tohoto
pozadavku Dodatek 14. Zafizeni pouzivané kontrolnimi
organy umozni stahovani dat z kontrolniho vozidla nebo
stabilniho stanovisté. Dodatek 13 specifikuje udalosti
a zévady, které lze stahovat bez souhlasu fidice. Jedna se
0 vlozeni neplatné karty, konflikt karet, nespravné uzavfe-
ni posledni relace karty, pferuSeni napajeni, chyby v ko-
munikaci zafizeni pro dalkovou komunikaci, chybg&jici
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informace 0 poloze z ptijimace GNSS (Global Navigation
Satellite System), chyby tidaji 0 pohybu vozidla, nesou-
lad idaji 0 pohybu vozidla, pokus 0 naruseni bezpe¢nos-
ti, Casovy konflikt, zavadu karty a zavadu zdznamového
zatizeni. Jsou to tedy udaje identifikujici potencialni pte-
stupek. Pristup k takto ziskanym datim mohou mit pouze
pfislusné kontrolni organy a dilny.

2. Zapracovat do ptedpisi pravomoc kontrolnich organi ode-
slat vozidlo do schvalené dilny k provedeni dalsich zkou-
Sek s cilem zkontrolovat zda tachograf funguje spravné
a zaznamenava a uklada daje spravné a je spravné ove-
fen. Tuto moznost budou mit kontrolni pracovnici, pokud
po provedeni kontroly zjisti, ze existuji dostatecné dikazy
pro divodné podezieni na podvod. Jedna se 0 obdobnou
dezfeni na pretizeni vozidla (moznost odeslani na zvazeni
do vzdalenosti 8 km) nebo pii kontrole technického stavu
vozidla (moznost k odeslani do STK do vzdalenosti 4 km).

3. Radng proskolit kontrolni pracovniky, aby mohli prova-
dét analyzy zaznamenanych udaji a kontroly tachografii.
Pozadavek vyplyva z fady novych funkci inteligentnich
tachografii a novych technik manipulace. Z téchto dtvodi
bude:
— aktualizovana metodika pro odhalovani podvodu ty-

kajicich se zaznamového zatizeni a karet tachografu,

— znovu posouzena koncepce kontrolni ¢innosti s cilem

navrhnout jeji optimalizaci pro zajisténi efektivniho
vykonu kontroly,

— zkvalitnéni odborné ptipravy kontrolnich pracovniki

vcéetné vybaveni technickymi prostiedky.

Provadéci natizeni (EU) 2016/799, kterym se provadi
natizeni (EU) ¢. 165/2014, tedy piiloha 1C, je dal§im velmi
zéasadnim nafizenim, které zavadi tachografy druhé generace
i do oblasti legalni metrologie. Svou konstrukei, hardwarem
i softwarem jsou natolik od prvni generace odli$né, Ze se po-
¢ita s novelou vyhlasky MPO 345/2002 Sb., kde pod poloz-
ku 2.2.2. pfibude k analogovym ,,a)“ a soucasné generaci
digitalnich tachografu ,,b)“, nova polozka ,,¢)“ s nazvem
., inteligentni ““.

Piistupy metrologickych stfedisek k ufednimu ovérovani
inteligentnich tachografii bude nejen odlisny, ale bude vy-
zadovat zavedeni novych kontrolnich i zkuSebnich postupu,
napf. v oblasti zjistovani pfipadné manipulace, ke které se
pfistupuje zvlast citlivé i pfi soucasné generaci digitalnich
tachografii. Dle pfedbézného nastudovani ptilohy 1C je patr-
né, ze zkousky se rozsiii napf. v oblasti kontroly funk¢nosti
signalu druzicového systému GNSS, umisténi a kontroly pe-
Ceti, ¢i plomb s jedine¢nymi identifikacnimi Cisly vyrobce
i oznaceni dilny s ¢islem ufedni znacky, razantné se zméni
podoba spolecné s komplexnéj$imi a podrobnéjsimi tdaji
instala¢niho $titku umisténého opét na viditelném misté na
vozidle. Je tedy zcela na misté, ze v souvislosti s uvedenymi
diavody, musi byt vypracovan i postup zkouSeni, na coz je
metrologicky predpis MP 018-17 svoji koncepci, pfipraven.
Predpoklada se zapracovani nové kapitoly s detailnimi po-
stupy a pfipadné novymi informativnimi pfilohami. Vse tedy
bude opét v jedné, ucelené podobé.
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Stejné jako v ptipadé prvni generace tachografii, bude
i u této druhé generace nutné provétit metrologickou, tech-
nickou a personalni zpusobilost v§ech metrologickych stie-
disek, ktera o autorizaci v oblasti ovéfovani inteligentnich
tachografti pozadaji. Dotceni pracovnici budou nejprve fad-
né vyskoleni ze strany zastupctl vyrobet tachografi i CMI
a poté absolvuji teoretické i praktické zkousky, které prokazi
znalost a pochopeni evropské i ¢eské legislativy, konkrétnich
postupti zkouseni, i schopnost pouzivat nejnovéjsi etalonové
zatizeni, které pro ovéteni slouzi, ¢i bude slouzit.

Cesky metrologicky institut vzdy také reaguje s nastupem
nové generace tachografii, Ci legislativy 1 s patficnym
obohacenim svych pravidelnych Skoleni nejen smérem
k autorizovanym metrologickym stiediskiim, ale i doprav-
ciim, ¢i kontrolnim organtim, se kterymi velmi tizce v oblasti
tachografli a jejich kontrol, spolupracuje.

Zavér:

Zavedeni nové generace tachografi — inteligentnich ta-
chograft si vyzada aktualizaci a doplnéni stavajicich pted-
pist a metodik, zavedeni novych kontrolnich a zkuSebnich
postupti a zvysi se naroky na vSechny odborné a kontrolni
pracovniky jak rezortu dopravy, tak také i prumyslu. Aktu-
alnost téchto pozadavkt vyplyva z terminu 15. 6. 2019, kdy
budou inteligentni tachografy zavedeny do praxe. Upozornit
na tuto skute¢nost a potiebu spoluprace obou rezorti chtéli
také 1 autofi ¢lanku.

Tento clanek byl vytvoren za financni podpory Minister-
stva Skolstvi, mladeze a telovychovy v ramci programu dlou-
hodobého koncepcniho rozvoje vyzkumnych organizaci na
vwzkumné infrastrukture porizené z Operacniho programu
Vyzkum a vyvoj pro inovace (CZ.1.05/2.1.00/03.0064).
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MERENI MECHANICKYCH A ELEKTRICKYCH VLASTNOSTI DRAZNICH

VOZIDEL

Ing. Jaroslav Skubal, Ph.D.
Ing. Vaclav Kraus, Ph.D.

SKODA TRANSPORTATION a.s.

Uvod

Jako v jinych strojirenskych a elektrotechnickych obo-
rech, i v oblasti draznich vozidel ma jejich zkouseni nezastu-
pitelnou tlohu. Umoziiuje odhalit jejich nedostatky, potvrdit
pozadované vlastnosti a v neposledni fadé vysledky téchto
zkousek zpracované do formy protokold slouzi jako podklad
pro schvaleni typu vozidla.

V zévodé Skoda Transportation se typovymi a vyvojo-
vymi zkouskami zabyva ZkuSebni laboratot draznich vozidel
(ZLDV). Tato laboratof je akreditovana u Ceského institutu
pro akreditaci od roku 1995 a v soucasné dob¢ se akreditace
vztahuje na 44 zkousek. Je samoziejmé, ze tato akreditace vy-
zaduje splnéni vSech podminek pro akreditované zkusSebni la-
boratofe, které vyzaduje norma CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

Mefeni provadéné ZLDV se, s vyjimkou jednoduchych
zkousek, provadi pomoci pocitacove fizenych méficich sys-
témd, k nimz jsou pfipojena Cidla pfislusSnych métenych
veli¢in. Tyto systémy umoznuji nejen sbér dat, ale i jejich
vyhodnoceni a zpracovani. VSechny meéfici piistroje jsou
kalibrovany, a to bud’ samotnou zkusSebni laboratofi (v rAmci
akreditace ma laboratof uznanou kalibraci méfidel elektric-
kych veli¢in), nebo externimi akreditovanymi kalibra¢nimi
laboratofemi.

Objekty, na kterych se tyto zkousky provadéji, jsou:

— zelezni¢ni vozidla (zde se jedna predevsim o lokomotivy

a elektrické jednotky),

— vozidla drahy tramvajové,
— vozidla drahy trolejbusoveé,
— vozidla drahy specialni, tzn. metro.

Z hlediska oblasti méfeni lze typové zkousky provadéné
ZLDV rozdélit na tyto skupiny:

1) Mechanické zkousky — sem patfi zejména statické a dy-
namické pevnostni zkousky, bezpecnost proti vykolejeni
a zkousky jizdniho chovani piislusného drazniho vozi-
dla; dale se sem fadi méfeni hluku a vibraci, zkousky vy-
tapéni, vétrani a klimatizace a zkousky vnéjsiho a vniti-
niho osvétleni vozidla.

2) Elektrické zkousky — sem lze zafadit zkousky ptecho-
dovych déjui, zkousky rusSeni radiového a televizniho
prijmu, zkousky pro zjisténi trakénich a brzdovych cha-
rakteristik, zkouSky energetickych vlastnosti vozidla,
zkousky elektrodynamické brzdy, oteplovaci zkousky
a méfeni spotieby elektrické energie, které se zpravidla
provadi pfi oteplovacich zkouskach.

3) Funkéni zkousky — jedna se o zkousky, které maji za cil
overit funkce vozidla nebo jeho casti. Zde jmenujme
napf. zkousku dveii nebo zkousku chodu a rozbéhu po-
mocnych pohonti.

V nékterych piipadech neni jednoznac¢né rozhrani mezi
mechanickymi a elektrickymi zkouSkami. Napft. pfi zkous-
ce rozjezdu a zrychleni jsou méfenymi veli¢inami rychlost
a zrychleni, zaroven jsou vSak méfeny veliCiny elektrické
(trolejové napéti a proud), které jsou chapany jako paramet-
ry, pii nichz se zkouska uskutecnila.

Pii stanovovani rozsahu zkousek se vychazi z norem pro
provadéni typovych zkousek. U Zzelezni¢nich vozidel se ob-
vykle vychazi z normy CSN EN 50215, coZ je mezinarodni
evropska norma pro zkouseni draznich vozidel po dokonce-
ni a pfed uvedenim do provozu. Obdobny obsah ma norma
IEC 61133. Déle je tieba vzit v uvahu TSI specifikace pro inte-
roperabilitu, které explicitné zadné zkousky ani zkusebni po-
stupy nestanovuji, ale odkazuji na dalsi EN nebo UIC normy.
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U tramvaji se pii stanovovani rozsahu zkousek vychazi
z normy CSN 281300, kterd ma ovem pouze narodni plat-
nost. Proto pfi stanovovani rozsahu zkousek pro zahranic¢i se
pouziva také jiz vy$e zminéna norma CSN EN 50215. Stej-
na situace je u vozidel drahy specialni, kde narodni norma
CSN 281310 je doplitovana zkouskami z CSN EN 50125.
Vozidla drahy trolejbusové se zkousi podle narodni normy
CSN 300250.

Dal$im vyznamnym podkladem pro vybér zkousek jsou
pozadavky zakaznika. Tyto pozadavky jsou dost ¢asto vazany
na teritorium, v némz bude piislusné vozidlo provozovano.

V nasledujicim textu je pojednano o vybranych oblastech
mechanickych i elektrickych velicin.

Méreni pevnosti vozidel

Zde se jedna o vyznamnou polozku z oblasti mechanic-
kych zkousek. Cilem je zjistit, jak je konstrukce skiing vozidla
nebo ramu podvozku odolna z hlediska pevnosti. Prvni ¢asti
pevnostnich méfenti je staticka pevnostni zkouska. Ta spociva
v tom, Ze skiin vozidla v hrubé stavbé je polepena tenzometry
v mistech, kde lze pfedpokladat zvysené mechanické napéti.
Pocet tenzometrt se lisi pfipad od piipadu, jedna se fadoveé
o stovky ¢idel. Poté je skiin ulozena do standu a podle pfipra-
veného programu je zatézovana silami vyvozovanymi hydrau-
lickymi valci. Cela situace je patrna v obr. 1.

Obr. 1: Pohled na stand pii pevnostni zkousce skiiné tramvaje

Pii zkousce se méfi jednak mechanicka napéti,
jednak prithyb celé konstrukce. Obdobna situace je
u statické pevnostni zkousky ramu podvozku; pocet
tenzometrd je zde ale mensi.

Po ukonceni statické pevnostni zkousky se vy-
berou ta méfici mista, u nichz byla namétena nej-
veétsi mechanicka napéti. Napéti z téchto mist jsou
pak snimana pti dynamické pevnostni zkousce.
Tramvaj je vyrobné dokoncena a ptepravena k za-
kaznikovi. Nasleduje vybér trati, na niz bude zkous-
ka provadéna, rezimy jizdy a lozeni zatézi, které
predstavuje zatizeni od cestujicich. Z jizd jsou pak
pofizeny zaznamy veli¢in, které jsou dale vyhodno-
covany. Piiklad takového zdznamu je na obr. 2.
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Obr. 2: Priklad pribéhu veli¢in pofizenych pii dynamické pevnostni zkousce

Méreni jizdnich vlastnosti vozidel

Toto je dalsi vyznamna skupina mechanickych zkousek.
Cilem je zjistit, jak je vozidlo odolné z hlediska bezpecnosti
proti vykolejeni a jaka je jeho dynamika jizdy obecné. Zde
se pomoci akcelerometrti umisténych na vhodné mista (skfii
vozidla, rAm podvozku) méfi zrychleni. Namétené ¢asové
prabehy zrychleni se statisticky vyhodnocuji a porovnava-
ji s dovolenymi limity. Z ¢asovych zaznamu lze také urcit
frekvencni spektrum ¢i ptenosové funkce, z kterych se pak
da usuzovat napf. na vlastnosti vypruzeni vozidla. Na obr. 3
je patrné jednak rozlozeni snimact zrychleni na podvozku,
jednak frekvencni spektrum zrychleni.

Obr. 3: Umisténi snimaci zrychleni na podvozku metra pro Petrohrad, vy-
hodnoceni namétenych signal.
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Méreni hluku emitovaného vozidly

Jako posledni z mechanickych méfeni uvedeme méfeni
hluku emitovaného vozidly. Jedna se o hluk stacionarni —
vnéjsi a vnitini 1 o hluk jizdni — rovnéz vnéjsi a vnitini. Pocet
méficich mist, v nichz se méfeni provadi, a jejich rozloze-
ni je dano piislusnymi normami. V téchto normach je rov-
néz uvedeno, za jakych podminek se méfeni ma provadét,
tzn. rychlost vozidla pii jizdnich zkouskach, povétrnostni
podminky atd. Naméfené hodnoty akustického tlaku se pak
porovnavaji s limity, které jsou predepsany.

Navic ZLDV dokaze provadét tzv. skenovani vozidla.
V blizkosti vozidla se umisti stojan s fadou mikrofont na-
pojenych na méfici Gstfednu. Vozidlo poté projizdi okolo
tohoto stojanu konstantni rychlosti. Z vyhodnoceni vystupu
z mikrofonti 1ze pak usuzovat na to, ktera ¢ast vozidla emi-
tuje nejvetsi hluk. Priklad takového skenovani je na obr. 4.

Obr. 4: Vysledky analyzy hluku emitovaného tramvaji

Zkousky prechodovych déja

Dostavame se ke zkouskam elektrickym. Zkousky vozi-
dla pti prechodovych elektrickych déjich maji prokazat odol-
nost vozidla a jeho bezchybnou funkei pii jejich odeznéni.

Do této skupiny patfi:

— Zkousky nahlymi zménami napdajeciho napéti — zde se
zkouma, zda pfi téchto skocich nedochézi k nezaddoucim
prepétim na elektrovyzbroji a zda se regulace pohonu vo-
zidla s témito skoky vyrovna.

— Zkouska zkratem na trakénim vedeni — zde se vytvofi
umély zkrat na troleji a ovétuje se, jak se vozidlo pfi ztra-
té napdjeciho napéti chova. Velmi dilezitym zkuSebnim
rezimem je zkrat vyvolany v okamziku, kdy se vozidlo
nachazi v rezimu elektrodynamické brzdy. Zkouskou se
provéiuje, zda je vozidlo schopno déle brzdit pomoci
elektrodynamické odpornikové brzdy.

— Zkouska zkratem — opét se vyvola umély zkrat, tento-
krat ptfimo na vozidle. Smyslem této zkousky je ovéfit
selektivitu ochran, jejich zaptisobeni a celkovou odolnost
elektrovyzbroje vici zkratu. Pfi této zkousce se rovnéz
provadi méfeni vnitinich prepéti na elektrovyzbroji.
Piiklad zkratu na vozidle a namétfené pribéhy napéti

a proudt jsou na obr. S. Zde se jedna o zkrat na pomocnych

pohonech trolejbusu, ktery se provadél stacionarné.

Oteplovaci zkousky

Jednd se o dalsi vyznamnou skupinu méfeni elektrickych
veli¢in. Zde se zjist'uje, jak se budou jednotlivé Casti elek-
trovyzbroje chovat z hlediska ohiivani pfi ur€itém rezimu.
K méfeni teplot se potom pouziji platinové teploméry nebo
(v ptipadé méfeni na potencialu, napt. u brzdovych odporniki)
termoclanky. Signdly z téchto teplotnich cidel se ptivedou na fi-
dici ¢len méfici ustiedny. Kromé teplot se snimaji i napéti a prou-
dy prislusnych ¢asti elektrovyzbroje jakoz i rychlost vozidla.

Obr. 5: Zkrat na pomocnych pohonech trolejbusu, namétené priub&hy

Zkouska se vétSinou provadi na trati zdkaznika. Pfitom se
navic provadi ovéfeni tzv. typového jizdniho fadu, pfi némz
se zjistuje, zda je vozidlo schopné dodrzet jizdni doby na
relacich, pro néz je urCeno. Dal§i méfeni, které se pfitom
provadi, je méfeni spotieby elektrické energie.

Jako ptiklad je na obr. 6 uveden méfici systém pouzity
pfi oteplovaci zkousce tramvaje. Kromé teplot jsou jesté me-
feny trolejové napéti a proud a rychlost vozidla.

Obr. 6: M¢rici systém pouzity pfi oteplovaci zkousce tramvaje
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Zkousky pro urceni trakénich a brzdovych

charakteristik

Poslednim velkym méfenim, o kterém se zde zminime,
jsou zkousky pro uréeni trakénich a brzdovych charakteris-
tik. Tyto zkousky se provadeji na zkusebnim okruhu a jejich
cilem je ovéfit, zda skutecna tazna, resp. brzdna sila (rozumi
se pii elektrodynamické brzd€) odpovidaji charakteristikam
projektovanym.

Tyto zkousky se tykaji zelezni¢nich vozidel. Provadeéji se
pfii jizd€ na suché koleji, ale mohou se provadét i na koleji
mokré. Simulace mokré koleje se provadi pomoci ostiikova-
ni styku kolo — kolejnice a tim se zaroven provadi kontrola
nastaveni skluzové ochrany.

Pti zkousce se méfi tazna sila na sprahle vozidla a jeho
rychlost. Zaroven se méfi i trolejové napéti a proud, ktery
vozidlo z troleje odebira. Z téchto veli¢in Ize navic urcit
ucinnost vozidla, popt. dalsi informace, napiiklad spektrum
napajeciho proudu.

Obr. 7: Méfeni trak¢nich charakteristik (méfena lokomotiva a brzdové
lokomotivy)

Vlastni zkouska pro urceni trakénich charakteristik pro-
biha tak, ze vozidlo je zatéZovano jednou nebo vice brzdi-
cimi lokomotivami, které jsou vybaveny elektrodynamic-
kou brzdou a automatickou regulaci rychlosti. Po rozjeti
takové soupravy na pozadovanou rychlost brzdici lokomo-
tivy tuto rychlost udrzuji. Zkousené vozidlo potom zvySuje
svoji taznou silu az k maximu, popft. k prokluzu. Pfi méfe-
ni brzdovych charakteristik brzdici lokomotivy zkousené

vozidlo tdhnou. Usporadani lokomotiv pii zkousce trakénich
charakteristik je patrné z obr. 7.

Priklad namétfenych bodu trakénich a brzdovych charak-
teristik je uveden na obr. 8.

Obr. 8: Namétené body trakénich a brzdovych charakteristik

Zavér

Zavérem lze prohlasit, ze ZLDV je schopna pokryt cely
rozsah zkousek potebnych ke schvéleni typu vyse uvedenych
draznich vozidel, s vyjimkou méfeni pneumatické brzdy ze-
lezni¢nich vozidel. Seznam zkousek, pro néz je akreditovana,
je uveden na oficidlnich strankach CIA http:/www.cai.cz.

LR AR 2

PLAN STANDARDIZACE - PROGRAM ROZVOJE ZKUSEBNICTVI V R. 2016

Mgr. Vaclava HoluSova

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

Stejné jako v minulych roc€nicich, i letos bychom chtéli
Ctenaie odborného casopisu Metrologie seznamit s vysled-
ky realizace Planu standardizace — Programu rozvoje
zkuSebnictvi (PS-PRZ) za uplynuly kalendaini rok. Jde o fi-
nanc¢ni nastroj, ktery slouzi k zajisténi trvale vysoké urovné
systému statniho zkusebnictvi v Ceské republice.
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Odbor statniho zkugebnictvi v ramci Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ) zodpovi-
da zejména za zabezpecovani statniho zkuSebnictvi v rozsahu
stanoveném platnymi pravnimi predpisy. Jedna se o dva ram-
cové zakony a soubor narizeni vlady vydanych k provedeni
téchto zakonu. Historicky starsi je zakon ¢. 22/1997 Sb., o tech-
nickych poZadavcich na vyrobky a 0 zméné a doplnéni nékte-

rych zékond, ve znéni pozdéjsich piedpisi. V roce 2016 byla
pfijata jeho jiz 15. novela pod ¢islem 91/2016 Sb. V témze roce
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byl do naseho pravniho fadu doplnén novy zakon ¢&. 90/2016
Sb., 0 posuzovani shody stanovenych vyrobki pii jejich doda-
vani na trh. K jeho provedeni bylo novelizovano nékolik nafize-
ni vlady, ktera se ptivodné vztahovala k zakonu ¢. 22/1997 Sb.
Jde o ta nafizeni vlady, ktera implementuji do ¢eského pravniho
fadu evropské smérnice respektujici principy tzv. Nového legis-
lativniho ramce. Znéni veskerych uvedenych piedpist je trvale
k dispozici na webovych strankach Utadu. Uplné pracovni zné-
ni zakona ¢. 22/1997 Sb. a zakona ¢. 90/2016 Sb. zajemci na-
jdou v sekei ,,Pravni predpisy* pod odkazem http:/www.unmz.
cz/urad/pravni-predpisy-127, navazujici natizeni vlady pak jsou
umisténa v sekei ,,Statni zkuSebnictvi pod odkazem http://
www.unmz.cz/urad/stanovene-vyrobky.

UNMZ jakozto tzv. oznamujici organ je zodpovédny za
vytvofeni a provadéni nezbytnych postupti pro posuzovani
a oznamovani ¢eskych subjektti posuzovani shody a pro je-
jich kontrolu. V zavislosti na druhu konkrétniho pravniho
piedpisu se jedna o autorizované osoby (AQ), notifikované
osoby (NO) &i oznamené subjekty (OS). UNMZ podporuje
jejich ¢innost jednak formou financ¢nich pfispévku na
aktivni zapojeni do mezinarodni spoluprace, jednak piispév-
kem na metodické zabezpeCovani jejich jednotného postu-
pu pii posuzovani shody podle platnych pravnich predpist
(tzv. koordinace ¢innosti). UNMZ rovnéz podporuje feseni
aktualnich problému statniho zkusSebnictvi, které jsou ob-
vykle vyvolany zménami pravnich piedpisi. Nékteré tikoly
byly zatazeny i na zaklad¢ vlastnich namétu jednotlivych
subjektti posuzovani shody. Na feSeni nékolika kol se
podilely i Asociace akreditovanych a autorizovanych orga-
nizaci (AAAO) a Asociace Ceskych méficich, zkuSebnich
a analytickych laboratoii EUROLAB-CZ.

Objektivni potiebu feseni jednotlivych tkold, vybér fesite-
14 a oponentti posuzovali pracovnici odboru statniho zkuseb-
nictvi (tzv. garanti ukoll), a v kone¢ném stadiu ptipravy planu
také ¢lenové poradniho organu predsedy UNMZ — Komise
pro posuzovani shody (KPS). Finalni znéni PS-PRZ pro rok
2016 véetnd jeho dvou dodatkd schvalil predseda UNMZ.

Schvaleny PS-PRZ na rok 2016 v¢etné dodatku je vysta-
ven na internetové strance UNMZ http://www.unmz.cz/urad/
plan-standardizace-program-rozvoje-zkusebnictvi. Pod tim-
to odkazem jsou zvetejnény programy pocinaje rokem 2004.

Finanéni rozpocet na ukoly PS-PRZ 2016, po zapracova-
ni zmén do dodatku ¢. 1 a dodatku ¢. 2, byl schvalen v cel-
kové vysi 6 682 000,- K¢. Jako kazdy rok, ani v roce 2016
nebylo mozné vyhovét vSem pozadavkidm, protoze bud’to
neodpovidaly zaméfeni programu anebo nebyly k dispozici
dostate¢né finanéni prostiedky na jejich podporu.

Reseno bylo celkem 80 wikolii. Struktura a ¢lenéni ukoli
byly stejné jako v piedchozich letech, tedy rozdélené do péti
zakladnich ¢asti.

Cast 1

Metodické zabezpecovani jednotného postupu autori-
zovanych osob, oznamenych subjektii a uznanych neza-
vislych organizaci pfi posuzovani shody vyrobkii, nebo
personalu, podle platnych pravnich predpisi

Tato ¢ast obsahovala 7 kol v celkové vysi 945 000 K¢&.
Jednalo se o revizi stavajicich technickych navod pro po-

suzovani shody stavebnich vyrobklii podle nafizeni vlady
¢. 163/2002 Sb., ve znéni po novele z roku 2016, a 0 nové meto-
dické postupy pro zkouseni vyrobkil v ramci posuzovani shody.
Cast 2
Metodické zabezpecovani jednotného postupu autorizova-
nych osob, oznamenych subjekti a uznanych nezavislych
organizaci pri posuzovani shody vyrobki, nebo personalu,
jejichz stanoveni k posuzovani shody je pFipravovano

V této Casti bylo zadano feseni 3 tkolt v celkové vysi
320 000 K&. Slo o piipravu na nadchézejici zmény pravnich
predpisi v oblasti stavebnich vyrobkd, vytaht, elektromobi-
lity a atomového zakona.
Cist 3
Zabezpeceni koordinace jednotného postupu autorizova-
nych osob, oznamenych subjekti a uznanych nezavislych
organizaci

Tato ¢ast zahrnovala 14 kol za celkovych 1 160 000 K¢.
Zabezpeceni koordinace ¢innosti ¢eskych subjektl posuzo-
vani shody je zavazek, ktery vyplyva z pravnich piedpist
a ktery slouzi k nastaveni rovnych podminek na trhu. Nejed-
na se tedy o svévolné plytvani prosttedky statniho rozpoctu.
Cast 4
Mezinarodni spoluprace

Tato c¢ast byla tradicné nejrozsahlej$i a zahrnovala
40 ukolu, na jejichz realizaci bylo vynalozeno 2 865 000 K¢.
Jde typicky o zabezpeceni trvalé spoluprace se skupinou
notifikovanych osob pro jednotlivé evropské smérnice, kdy
je velmi zadouci, aby se ¢eské subjekty aktivné podilely na
spoluvytvareni celoevropsky platnych pravidel pro ¢innost
subjekti posuzovani shody. V kazdém sektoru méa Ceska
republika svého zastupce, ktery nasledné prenasi dohodnu-
ta pravidla do ¢innosti vSech ¢eskych subjektid posuzovani
shody. Cesti zastupci se rovnéz Gcastni prace riiznych spe-
cializovanych skupin pro posuzovani shody konkrétnich
typt vyrobki (kovové konstrukce, zachranné vesty, tlakova
zafizeni, geotextilie apod. — tzv. vertikalni skupiny) a dvou
skupin s horizontalnim zaméfenim na stavebni vyrobky (ne-
bezpedné latky ve vyrobcich, pozarni vlastnosti vyrobkir).
Cast 5
Zdokonalovani ¢innosti autorizovanych osob, ozname-
nych subjekti a uznanych nezavislych organizaci

V této Casti bylo podpoteno 16 tkolu za 1 392 000 K¢&.
Cast tkolt byla zaméfena na vzajemné porovnani vystupil
autorizovanych osob pii posuzovani shody stanovenych vy-
robkl. Rovnéz sem spada i aktualizace databaze pozarni kla-
sifikace stavebnich vyrobkt, databaze certifikatl osobnich
ochrannych prostiedkd, databaze legislativnich pfedpist pro
nebezpecné latky ve vyrobcich, katalog akustickych vlast-
nosti stavebnich vyrobkl a udrzovani Informaéniho portalu
UNMZ pro stavebni vyrobky. V neposledni fadé byly v &asti
S podpoteny i seminafe pro vyrobce, dovozce, distributory
a odborné posuzovatele stavebnich vyrobki a skoleni v ob-
lasti posuzovani shody zdravotnickych prostiedki.

Vystupy viech tkolt jsou majetkem UNMZ a jsou ulo-
zeny v odboru statniho zkusebnictvi.
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ZKOUSENI A VYROBA SVISLYCH DOPRAVNICH ZNACEK

Ing. Jaroslav Valek, Ph.D.
Ing. Martin Toth, MBA

Silnicni vyvoj — ZDZ spol. s r.o.

1. Uvod

Stalé dopravni znacky (dale jen SDZ) se nejcastéji umis-
tuji na sloupky nebo jiné konstrukce, které jsou pevné za-
budovany v terénu. Kompletni dopravni znacka se sklada ze
tii zakladnich Casti — nosné konstrukce (napf. sloupek), stitu
znacky a ¢inné plochy. Dopravni znacka je tvoiena Stitem
znacky a nanesenym materialem ¢inné plochy.

Hlavnim téelem stalych dopravnich znaéek je informo-
vani a vedeni uzivatelll vefejnych i neverejnych pozemnich
komunikaci [1].

Vyznam dopravnich znaéek uréuji jednoduché pikto-
gramy urcené pro fizeni a regulaci silnicniho provozu na
pozemnich komunikacich. Jde o zafizeni, ktera upozornuji
ucastniky silni¢niho provozu na nebezpecna mista a ukladaji
ucastnikiim silni¢niho provozu zakazy, ptikazy a omezeni.
Mohou také poskytovat informaci, zpfesiiovat, dopliovat
nebo omezovat vyznam jiné dopravni znacky.

1.1 Druhy stalych dopravnich znac¢ek — vymezeni pojmii
Do skupiny SDZ patii svislé dopravni znacky standard-

ni (retroreflexni, neretroreflexni, retroreflexni osvétlené

vnéj$im svételnym zdrojem a prosvétlované) a velkoplosné

(retroreflexni a retroreflexni osvétlené vnéj$im svételnym

zdrojem).

Pro orientaci mezi jednotlivymi druhy dopravnich zna-
¢ek jsou uvedeny jejich definice, ukazky vybranych druhi
znacek jsou zobrazeny na obrazcich 1 az 5:

e standardni svisldA dopravni zna¢ka (obr. 1) — SDZ
s ¢innou plochou v zakladni, zvétsené a zmensené ve-
likosti;

o velkoplosna SDZ (obr. 2) — SDZ s ¢innou plochou vEtsi
nez 2,25 m? [2];

Obr. 1: Standardni SDZ v¢etné Obr. 2: Velkoplosna SDZ s ¢innou
sloupku plochou vétsi nez 2,25 m?
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e retroreflexni SDZ (obr. 3) — SDZ, jejiz ¢inna plocha je
vytvorena z retroreflexniho materialu (folie);

e neretroreflexni SDZ — SDZ, jejiz ¢inna plocha neni pro-
vedena z retroreflexniho materialu;

e retroreflexni SDZ osvétlena vnéjSim svételnym zdro-
jem (obr. 4) — SDZ retroreflexni osvétlena vlastnim
vnéjsim zdrojem svétla umisténym pred znackou;

e prosvétlovana SDZ (obr. 5) — SDZ, jejiz ¢inna plocha
je z prasvitné hmoty a je prosvétlena vlastnim vnitinim
zdrojem svétla, $tit znacky je tvaru skiiné.

Obr. 3: Retroreflexni ¢inna
plocha SDZ pfi osviceni
za snizené viditelnosti

Obr. 5:Prosvétlované SDZ za tmy

Obr. 4: Retroreflexni SDZ
osvétlena vnéjsim
svételnym zdrojem za tmy

Nejcastéji pouzivané SDZ jsou standardni svislé doprav-
ni znacky s retroreflexni ¢innou plochou tvofenou retrore-
flexni folii.

2. Specifika vyroby SDZ
2.1 Stit

Stity SDZ jsou nejéast&ji vyrabény lisovanim z pozinko-
vaného nebo hlinikového plechu, mimo lamelovych systé-
m, které jsou vyrabény z profili.

Plocha stitu SDZ s aplikovanou ¢innou plochou nesmi
vykazovat vypukly ani vyduty tvar a jeho zadni strana ma
byt matna, barvy Sedé nebo hlinikové. Hrana Stitu SDZ musi
mit lisovanou, tvarovanou nebo profilovanou hranu nebo
hrana musi byt vybavena ochrannym profilem (obr. 7) nebo
ochrana hrany musi byt zajisténa podpérnou konstrukci. Za
lisovanou, tvarovanou nebo profilovanou hranu se povazuje
dvojity ohyb (obr. 6) okraje §titu SDZ s konstrukéni vyskou
prvniho ohybu alespont 15 mm. Ochranny profil musi mit
konstrukéni vysku alespont 20 mm a musi byt spojen s ple-
chem S$titu. Spoj ochranného profilu musi byt zabezpecen
proti otevfeni.
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Obr. 6: Detail dvojit¢ho
ohybu okraje Stitu

Obr. 7: Detail ochranného
profilu okraje stitu

2.2 Cinna plocha

Cinna plocha dopravni zna¢ky je tvofena nalepenou
retroreflexni folii. Pouzivany jsou dva typy retroreflexnich
folii, balotinové (zpétny odraz zajistuji zabudované skle-
néné kulicky) a mikroprizmatické (zpétny odraz je zajis-
tovan soustavou mikrohranoll). Mikroprizmatické folie
jsou obecné vykonnéjsi nez folie balotinové (jsou schopné
odrazit vét$i mnozstvi svétla), avsak je nutné u nich do-
drzet spravnou osovou orientaci. Divodem je, Ze mikro-
prizmatické folie odrazeji ve stejném thlu rizné mnozstvi
svétla v zavislosti na natoCeni folie, zatimco folie baloti-
nové odrazeji ve stejném uthlu stejné mnozstvi svétla bez
ohledu na to, jak je folie nato¢ena. Folie balotinové se za-
fazuji do dvou tiid dle jejich vykonnosti (RA1, RA2), pfi-
¢emz jejich zatfidéni je provedeno na zakladé porovnani
nameétenych hodnot soucinitele retroreflexe v definovanych
uhlech geometrie méfeni s hodnotami uvedenymi v normé
CSN EN 12899-1 Stalé svislé dopravni znageni — Cast 1:
Stalé dopravni znacky [1].

Pro mikroprizmatické folie nejsou v této normé tiidy
a jejich pozadavky stanoveny (mikroprizmatické folie
jsou obecné posuzovany dle charakteristik stanovenych
v prislusné ETA pro specificky typ materialu). Pouze
v narodni ptiloze této normy — doplnujici ustanoveni plat-
na pro Ceskou republiku je pro mikroprizmatické mate-
rialy specifikovana tiida RA3 s pozadavky na minimalni
hodnoty soucinitele retroreflexe v definovanych thlech
geometrie méfeni.

Nasledujici obr. 8 znazornuje rozdil mezi foliemi s balo-
tinou a mikroprizmatickymi materialy.

prizmaticka folie se vzduchovou vrstvou prizmaticka pokovena folie

folie se zapusténou balotinou folie se zapouzdfenou balotinou

Obr. 8: Technicka ilustrace zakladniho slozeni riznych druhti retro-
reflexnich folii [3]

Kone¢ny vzhled ¢inné plochy véetné symbold, pismen,
¢islic musi odpovidat vzorim uvedenym ve vzorovych lis-
tech VL 6.1 [4] a lze vytvofit nasledujicimi zptisoby:

e soulep (vysledny vzhled vznikne nalepenim vyfezd po-
zadovaného tvaru z barevné folie pozadované barvy pies
podkladni folii obvykle bilé barvy);

e sitotisk (vysledny vzhled vznikne aplikaci pozadovanych
barev na podkladni folii obvykle bilé barvy, ptes sitové
Sablony s pozadovanym tvarem);

Obr. 9: Soulep [5] Obr. 10: Sitotisk [5]

e digitalni disk (vy-
sledny vzhled vznik-
ne tiskem na pod-
kladni folii obvykle
bilé¢ barvy, pomoci
velkoformatové ba-
revné inkoustové
tiskarny).
Obr. 11: Digitélni tisk [5]

Zakladni folie ¢inné plochy standardnich SDZ je zpra-
vidla z jednoho kusu. Pocet dil¢ich kust retroreflexni folie
velkoplo$nych znacek ma byt co nejmensi. Pii rozptyleném
dennim svétle ze vzdalenosti 1 m nesméji byt na ¢inné plose
patrny puchyte, rozdily barevnych odstint (skvrny, Smouhy)
nebo odlepovani okraje folie. Pouzita folie musi mit zaruce-
nou zivotnost a optickou ucinnost nejmén¢ 7 let. Na jednom
stitu SDZ kromé znacek informativnich smérovych se nepfi-
pousti pouziti retroreflexnich fo6lii riznych trid.

3. ZkouSeni SDZ — technické pozadavky

Technické pozadavky na svislé dopravni znacky, které
musi tyto vyrobky spliiovat, jsou uvedeny v harmonizované
normé CSN EN 12899-1 [1].

Tato norma stanovuje pozadavky tykajici se komplet-
nich dopravnich znaéek (v¢etné podpérnych sloupki), do-
pravnich znacek (Stitd znacek véetné ¢inné plochy), stith
(bez ¢inné plochy) a jinych hlavnich ¢asti (retroreflexnich
folii, sloupkd a vngjsich svitidel) [1].

3.1 Nosna konstrukce
Uvedena norma se zabyva pouze sloupky pro svislé do-
pravni znacky a nestanovuje pozadavky na nosné portaly,
poloportaly, vylozniky ani zaklady pro upevnéni nosné kon-
strukce. Pozadavky na sloupky jsou nasledujici:
e odolnost proti vodorovnému zatizeni (odolnost proti
ohybu a odolnost proti krouceni);
® pasivni bezpe€nost pii narazu vozidla;
e odolnost proti korozi.
Odolnost proti ohybu sloupku stanovuje meze, v ramci
kterych, mize dojit k pruhybu sloupku pfi zatizeni vodo-
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rovnou silou. V tomto ptipadé¢ se jedna o simulaci pisobeni
vétru, pripadné dynamického tlaku pii odklizeni snéhu, na
dopravni znacku. Tlak vétru je stanoven v kN.m? a pruhyb
sloupku je méfen v mm.m. Odolnost proti krouceni je re-
levantni v pripadé nesymetrického upevnéni $titu znacky
na sloupek a v piipadé ptisobeni dynamického tlaku pii od-
klizeni sn¢hu. Hodnota deformace krouceni je uvedena ve
stupnich.m™.

Zkouseni se provadi na viceucelové testovaci stolici pro
zkouseni svislych dopravnich znacek upevnénim sloupku ve
vodorovné poloze a zatéZzovanim na hornim konci sloupku.
V pribéhu zatéZovani se pomoci prihyboméru méii docasna
deformace (pii zatizeni) a trvala deformace (po odstranéni
zatizeni). Obdobnym zplsobem se méfi i krouceni sloupku.

Pasivni bezpe¢nost sloupku pfi narazu vozidla je posu-
zovana podle EN 12767 [6]. Jedna se o narazovou zkous-
ku vozidla do nosné konstrukce pii stanovené rychlos-
ti. V Ceské republice neni tato zkouska vyzadovana pro
sloupky o rozmérech stanovenych v narodni ptiloze normy
CSN EN 12899-1 [1] a nesouci znagky do velikosti plochy
Stitu 2,25 m?.

Ochrana sloupku proti korozi mtze byt zajisténa bud’
povrchovou Upravou materialu (naptiklad natér nebo zarové
naneseny povlak zinku) nebo vlastnostmi materialu (nere-
zova ocel, hlinik). V prvnim ptipad¢ se posuzuje tloustka
ochranného povlaku, ktera musi odpovidat bud’ pozadavkium
vyrobce natéru, nebo v pripadé Zarového pozinkovani pono-
rem prislusné norm¢é EN ISO 1461 [7] nebo EN 10240 [8].

3.2 Stity znaéek
Z hlediska funk¢nich charakteristik plati pro Stity svis-
Iych dopravnich znacek nasledujici pozadavky:
e odolnost proti vodorovnému zatizeni (odolnost proti
ohybu);
e odolnost proti dynamickému zatizeni pii odklizeni snéhu;
odolnost proti bodovym zatizenim (horizontalni a verti-
kalni);
odolnost proti korozi;
barva zadni strany;
rozméry a tolerance;
polomér zaobleni rohi stitu;
otvory v ¢inné plose;
hrany §titt.

Odolnost proti vodorovnému a dynamickému zatizeni je
stejné jako u sloupkti simulaci odolnosti vici zatizeni vét-
rem, resp. dynamickym tlakem pii odklizeni sné¢hu.

Bodova zatizeni jsou zatizeni pisobici na §tit znacky
v nejvzdalenéjsim bod¢ od jeho uchyceni na sloupek. Smys-
lem zkousky je simulovat odolnost znacky proti vandalismu.
Sily ptsobi osaméle na okraji znacky ve sméru horizontal-
nim kolmo na rovinu znacky (ulomeni a pootoceni znacky
na sloupku) a ve sméru vertikalnim smérem dolt (povéseni
se na znacku).

ZkouSeni Stitu znacky probihd stejné jako v pripadé¢
sloupku na zkusebni stolici, pficemz v piipad¢ zatizeni vé-
trem se pusobici sila aplikuje rovnomérné na celou plochu
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Stitu znacky. Vzhledem k tomu, ze §tity znacek jsou riznych
tvart, je pro zkouSeni vzdy nutné vybrat sadu reprezenta-
tivnich znacek. To znamena, ze se zkousi sady obsahujici
trojuhelnik, kruh, osmithelnik, ¢tverec, ¢tverec na koso,
obdélnik, pfipadné smérova tabule s asymetrickym umisté-
nim na sloupek.

Odolnost proti korozi se posuzuje stejnym zplsobem
jako v piipad¢ sloupkd. Rozméry a tolerance se zkouseji
délkovymi méfidly a posuzuje se soulad s vykresovou do-
kumentaci vyrobce. Pro polomér zaobleni roht §titl znacek
obecné plati, Ze nesmi byt mensi nez 10 mm, pokud neni
objednatelem pozadovano jinak. V Ceské republice je poza-
dovan minimalni polomér zaobleni 20 mm. Posuzovani ot-
voru v ¢inné plose vychazi z podminek uvedenych v tab. 1.
Posuzovani hran $titi dopravnich znacek vychazi z podmi-
nek uvedenych v tab. 2.

Tabulka 1: Otvory v ¢inné plose [1]

Trida Pozadavky
Vzdajemna vzdalenost otvorii v cinné plose znacky
Pl |° vyjimkou otvorii nutnych pro pripevnéni stitu

znacky k nosné konstrukci nesmi byt v zadném
smeéru mensi nez 150 mm.

V ¢inné plose znacky nesmi byt Zadné otvory
P2 | s wjimkou otvorii nutnych pro pripevnéni stitu
znacky k nosné konstrukci.

P3 | V ¢inné plose znacky nesmi byt zZadné otvory.

Tabulka 2: Hrany §titG dopravnich znacek [1]

Trida Pozadavky

E1 | Bez ochrany, pricemz stit znacky je plochy.

Chranéné lisovanou, tvarovanou nebo
E2 | profilovanou hranou nebo vybavené ochrannym
profilem.

Chranené, pricemz ochrana je zajistovana
Jezq

E3 ,
montovanou konstrukci.

3.3 Objimky, zarizeni pro upevnéni Stitu na nosnou

konstrukci

Zkouseni a posuzovani objimek nebo jiného zafizeni
pro uchyceni stitu znacky k nosné konstrukci probiha sou-
casné se zkouSenim Stitu znacky. Pfi zatizeni Stitu znacky
predepsanymi zatizenimi podle zvolené tfidy pro zkouseni
bodovym zatizenim nesmi dojit k pootoceni nebo posunuti
objimky na sloupku znacky.

3.4 Cinna plocha zna¢ky

Cinna plocha dopravni zna¢ky je tvofena retroreflexni
folii, pticemz norma CSN EN 12899-1 [1] se zabyva re-
troreflexnimi féliemi s balotinou (sklenénymi kuli¢kami).
Mikroprizmatické folie jsou posuzovany podle pfislusnych
Evropskych technickych schvaleni/posouzeni (ETA).
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Pozadavky na funkéni charakteristiky folii jsou:

e chromati¢nost ve dne a Cinitel jasu (tj. barva folie ptipad-
né barva tisku na folii);

e soucinitel retroreflexe;

e odolnost ¢inné plochy proti narazu,

e odolnost vi¢i povétrnostnim vlivam.

Zkouseni vyse uvedenych charakteristik se provadi na
vSech typech a barevnych kombinacich, které se na posu-
zovanych znackach vyskytuji. Pfedmétem posuzovani jsou
nejen samotné folie ve vSech barevnych odstinech, ale 1 pii-
padny barevny tisk na zakladovou folii (napf. tisk ¢ervené
barvy na bilou nebo Zlutou folii).

Barva a ¢initel jasu se m&ti pomoci kolorimetru (obr. 13).
Vysledky méfeni barvy se udavaji v trichromatickych sou-
fadnicich, které definuji barevny odstin méfené¢ho vzorku
v kolorimetrickém trojuhelniku CIE (obr. 12). Cinitel jasu
je bezrozmérné Cislo, které udava viditelnost dané folic za
denniho svétla.

Obr. 12: Kolorimetricky trojuhelnik CIE s definovanymi barevnymi
oblastmi pro retroreflexni balotinové folie [9]

Retroreflexe (resp. soucinitel retroreflexe) je charakte-
ristika urcujici schopnost folie odrazet svétlo. Méfeni retro-
reflexe se provadi bud’ ru¢nimi retroreflektometry (obr. 14)
nebo fotometry v goniometrickém systému. Geometrické
uhly osvétleni a thly pozorovani odrazeného svétla jsou zvo-
leny tak, aby simulovaly pohled fidi¢e a osvétleni znacky
svétlomety vozidla. Jednotkou retroreflexe je cd.Ix'.m?2,

Obr. 13: Ukézka kolorimetru
s naméfenymi trichroma-
tickymi soufadnicemi

Obr. 14: Ukazka rucniho retrore-
flektometru s naméfenymi
hodnotami

Odolnost ¢inné plochy proti narazu se zkousi nara-
zem zatéze o hmotnosti 450 g na zkusebni vzorek z vysky
220 mm.

Odolnost proti povétrnostnim vlivim se zkousi bud’
vystavenim vzorkd umélym vlivim v simulatoru povétr-
nostnich vlivli po dobu 2000 hodin nebo vystavenim vzorka
ptirodnim povétrnostnim vlivim po dobu tfi let. Po uplynuti
této doby jsou opét zkouseny optické vlastnosti vzorkt a po-
souzeny podle normovych pozadavku (retroreflexe, chroma-
ti¢nost, Cinitel jasu).

4. Posouzeni shody

Od 1. 1. 2013 probiha ,,posuzovani shody* stalych
svislych dopravnich znaéek dle harmonizované normy
CSN EN 12899-1 [1]. Posuzovani provadi oznameny sub-
jekt, ktery je k této &innosti autorizovany Utadem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnic-
tvi a zapsany v evropské databazi oznamenych subjekta
(NANDO). Oznameny subjekt posuzuje soulad vysledki
zkous$ek s podminkami pfilohy ZA normy, tj. vysledky po-
Catecni zkousky typu viéi stanovenym pozadavkim a pro-
vede pfipadné zatfidéni vyrobku do uvedenych tfid a dale
provede pocate¢ni kontrolu vyrobny a kontrolu systému
fizeni vyroby u vyrobce.

Je-li dosazeno shody se stanovenymi podminkami, vy-
pracuje oznameny subjekt osvédceni o stalosti vlastnosti,
které umoznuje vyrobci pfipojit na vyrobek oznaceni CE.
V pribéhu doby platnosti osvédéeni provadi dale ozname-
ny subjekt pravidelny dohled nad systémem fizeni vyroby
ve vyrobné.

Pouzita literatura

[1] CSN EN 12899-1:2008 Stalé svislé dopravni znaceni —
Cést 1: Stalé dopravni znacky

[2] METODIKA pro jednotny postup AO pii posuzovani
shody a zkouseni svislych dopravnich znacek dle poza-
davki CSN EN 12899-1 Stalé svislé dopravni zna¢eni —
¢ast 1 Stalé dopravni znacky podle NV ¢. 163/2002 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané sta-
vebni vyrobky; Silni¢ni vyvoj — ZDZ spol. s r.0., Brno,
zaki 2003

[3] www.orafol.com

[4] VL 6.1 —Svislé dopravni znacky, Vzorovy list vybaveni
pozemnich komunikaci, Ministerstvo dopravy — Odbor
pozemnich komunikaci

[5] http://reflectives.averydennison.com

[6] EN 12767 Pasivni bezpecnost podpérnych konstrukei
zatizeni na pozemni komunikaci— Pozadavky a zkuSebni
metody

[71 EN ISO 1461 Zinkové povlaky nandsené zarové
ponorem na ocelové a litinové vyrobky — Specifikace
a zkusebni metody

[8] EN 10240 Vnitini a/nebo vnéjsi ochranné povlaky na
ocelovych trubkach — Pozadavky na povlaky nanasené
zarovym zinkovanim ponorem v automatizovanych
provozech

[9] CIE 15 Kolorimetrie

33



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 2/2017

METROLOGIE VE SKODA AUTO A.S.

Ing. FrantiSek Kopfriva
SKODA AUTO a.s

Proces metrologie je nedilnou soucasti procest vyroby,
ale i vyvoje, planovani, prodeje a servisu, technického roz-
voje, rustu efektivity a konkurenceschopnosti. Veskeré dily
vyrabénych vozi, a to jak panelové dily (dily karoserie), tak
i komponenty (dily motoru a ptevodovky) jsou kontrolova-
ny, zkouSeny a béhem vyrobnich postupti prubézné moni-
torovany. Cilem nasi spole¢nosti je dodavat na trh vyrobky
s nejvyssi kvalitou. A nedilnou soucasti systému fizeni kva-
lity jsou rovnéz procesy metrologie.

Rizeni metrologie spole¢nosti

Samotny proces metrologie je rozdélen do dvou zaklad-
nich oblasti. Prvni oblast procesu metrologie je jeji pro-
ces Fizeni. Rizenim procesu metrologie je povéfena oblast
Rizeni kvality.

Obr. 1: Setkani metrologl organizacnich jednotek a koordinatora internich
kalibra¢nich mist.

Centralni fizeni metrologie spolecnosti zahrnuje tyto

¢innosti:

e Jednotné metodické fizeni a koordinace metrologii orga-
nizacnich jednotek.

e Tvorba procesni a organiza¢ni dokumentace v oblasti
metrologie.

e Implementace zdkonnych pozadavki do organizacni do-
kumentace.

e Navaznost etalonti spolecnosti na statni etalony.

e Tvorba vzorovych kalibracnich postupti.

e Kalibrace pracovnich méfidel v internich kalibracnich
mistech.

e Me¢feni a rozmérové analyzy presnych dila.

e Porovnavaci a rozhod¢i méreni.

e Vzdélavani, certifikace pracovnikti v oboru metrologie,
prednasky.

e Informacni systémy metrologie, evidence méfidel.

e Konzultace a poradenstvi v oblasti metrologie.

e Audity a provérky metrologie.
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Hlavnim dokumentem fizeni metrologie spolecnosti je
organizani norma s nazvem Metrologicky tad schvaleny
predsedou predstavenstva.

Tato organizacni norma definuje zasady pro zajisténi
metrologické ¢innosti ve spoleénosti SKODA AUTO, za
ucelem fizeni kontrolniho, méficiho a zkuSebniho zafizeni
k dosazeni metrologické konfirmace.

Tato norma se nezabyva fizenim procest méteni vyrob-
k. Systém je tedy zaveden tak, ze kazdy konkrétni proces
méfteni, kontroly a zkouSeni dildl a procestt ma v kompetenci
prislusny vlastnik procesu, tedy napf. lisovna, kovarna, mé-
rové stiedisko méfeni karoserii, mérové stfedisko kompo-
nent (napf. ozubeni) atd.

Obr. 2: Méfeni rozmérovosti a GPS v laboratofi specialniho méfeni.

Soucasti managementu fizeni metrologie jsou i jmeno-
vani metrologové dalSich ttvart spolecnosti, podfizeni pfi-
slusnému vedoucimu organizaéni jednotky, ale metodicky
fizeni hlavnim metrologem spole¢nosti, napt. metrologové
oblasti vyroby vozli, vyroby komponent (v€etné¢ zavodi
Vrchlabi a Kvasiny). Déale metrologové utvart kvality —
napt. ZkuSebni stiedisko (zkuSebna vozil), metrolog Tech-
nického vyvoje. Posledni skupinou jsou metrologové tzv.
centralnich utvart — napf. metrolog Bezpecnosti a ochra-
ny znacky nebo Zdravotni sluzby. Dale je v procesu fizeni
metrologie uréeno nékolik odbornych poradct pro vybrané
druhy méftidel — napf. pro soutadnicové méfici stroje, mo-
mentové kli¢e nebo siloméry. Dalsi skupinou podpory me-
trologie jsou odborné utvary pro vybrané procesy méfeni,
kontroly a zkouSeni. Jedna se napf. o procesy 3D méfeni
vozl, 3D métfeni komponentd, kontrolu Sroubovych spojt
nebo energetickych veli¢in.

Procesy méreni, zkouSeni a kontroly

Po popisu skupiny odbornych ttvarti jsme se dostali ke
druhé skupiné procesit metrologie, tedy k vlastnim procesim
méfeni, zkouSeni, kontroly a monitorovani. VSechny tyto
procesy jsou popsany pomoci procesni dokumentace, napf.
navodek, technologickych postupti, planti kontrolnich opera-
ci atd.. Za tyto procesy odpovidaji jejich ptislusni vlastnici.
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Mezi tyto procesy patii napt. lisovani. V ramci procesu li-
sovani se samoziejm¢é méii rozmerovost a tvarovost vylis-
ka, ale také napf. pevnost plechl, prutaznost, povrchova
ochrana (tloustka vrstvy zinku), struktura povrchu (drsnost).
Nasleduje proces svarovani, kde se rovnéz provadi méfeni
rozmérovosti svafenct, az po méfeni rozmérovosti hotové
svaiené karoserie, provadi se kontrola kvality svarti pomoci
ultrazvukovych pfistroji, popt. metalograficky rozbor svara
a dale kontrola pevnosti svart (pevnostni zkousky). Final-
nim procesem vyroby karoserii je lakovani. Zde se mimo
jiné kontroluje proces celé vyrobni linky lakovny — teploty,
prutoky nebo tlaky v jednotlivych castech lakovaci linky.
Dale se v laboratofi provadi kontrola fyzikalnich a chemic-
kych vlastnosti nanasenych vrstev (napt. pH metrie, konduk-
tometrie - elektricka vodivost roztokit), a nakonec kontrola
hotové olakované karoserie — colourmatching, ale napft. i vi-
zualni kontrola pfipadnych povrchovych vad v tzv. svétel-
ném boxu.

Obr. 3: In-line méfeni svafené karoserie. Optické méfici systémy imple-
mentované na roboticka ramena.

Mé¥ici zatizeni In-line ve vyrobé

K dispozici jsou dva typy zafizeni pracujici na riizném
principu. Prvnim typem jsou klasické soufadnicové stroje
prizpiisobené pro pouziti v lince. Jedna se o stroje vybave-
né ,.by-passem®. Nejsou tedy plné zavislé na taktu linky,
jednotliva méfeni trvaji déle a mohou byt pouzity rtizné
méfici programy. Vyhodou je pouziti stejnych programi
jako u strojii v mérovém stiedisku a vysoka pfesnost mé-
feni, kterd je dana ptesnosti stroji, ale je ovlivnéna i pod-
minkami ve svafovné. Nevyhodou je nizsi rychlost méfeni
a neschopnost méfit kazdy dil. Dal$im typem jsou opticka
meéfici zatizeni. Skladaji se z robota s optickym senzorem-
-skenerem a Laser-trackerem. Jedna se o zafizeni Gispé$né
pozivana pro pfesna analyzacni méfeni, ktera byla dopl-
néna o robot pro dosazeni vykonu potfebného pro pouziti
v lince. Posledni modely zatizeni jiz dokazi zméfit veskeré
pozadavky v ¢ase odpovidajicim taktu linky. Je vSak také
mozné pouzit né¢kolik riznych programui za sebou a po né-
kolika métenych kusech dosahnout zméteni vsech pozado-
vanych znakt. Vyhodou tohoto zafizeni je vysoka rychlost
méfeni. Nevyhodou potom omezeni vyplyvajici z optické-
ho zplsobu méfeni a fakt, ze senzor pfi méfeni musi byt

v zorném poli trackeru. Pravé zastavba zatfizeni do linky
ptinasi specifické problémy, nebot’ je nezbytné fesit ztize-
nou dostupnost méfenych mist a také proces ustaveni musi
byt automatizovan a piizpusoben taktu.

Presnost méfeni se v podminkach svafovny pohybuje do
0,12 mm.

V oblasti vyroby komponent — dily motoru, pievo-
dovky a naprav. Zde vyroba zac¢ina v kovarné a slévarng,
kde se méfi napt. rozmérovost, mechanicka pevnost, tvr-
dost materiald, ale také chemické slozeni (pomoci spektro-
fotometrické analyzy). Dal§im procesem v této oblasti je
mechanicka vyroba (tfiskové obrabéni). Hlavnimi procesy
méfeni a zkouSeni je méfeni rozmérovosti, méteni uchylek
tvaru a polohy, méfeni struktury (drsnosti) a to jak klasické
taktilni méfeni, tak i 2D a 3D topografie povrchu. Trendem
je bezdotykové in-line méfeni ozubeni. V ramci montaze
motort, pfevodovek a naprav je rovnéz nejvice zastoupeno
méfeni rozmérovosti, méfeni toleranci polohy, ale rovnéz
velice dulezité méteni Sroubovych spoji, tedy méfeni mo-
mentu sily. To se provadi jednak pomoci momentovych kli-
¢, ale zejména pomoci elektronicky fizenych zatahovacek.
Tato zatizeni méfi jak vysledny pozadovany moment, ale
napf. i pozadovany uhel.

V ramci montazZe vozu se provadi méfeni rozmérovosti
(napriklad slicovanost dili), méteni momentu sily (Sroubové
spoje), meéfeni tlaku, resp. vakua (plnicky brzdového
systému, klimatizace), méfeni mnozstvi pohonnych hmot
(vydejni stojany PHM — pracovni méfidla stanovena), se-
fizeni geometrie podvozku, sefizeni geometrie svétel, kon-
trola asistenénich systému (napf. parkovaci radary, kamery).
Na téchto kontrolach se vzajemné podileji zastupci Gtvara
montaze vozu, pracovnici technického servisu vyroby vozi
a pracovnici fizeni kvality vyroby vozu. Technicka kontrola
a systém tizeni kvality vyroby je tedy nezavisly vicestupiio-
Vy proces.

Dalsi dualezitou skupinou kontroly hotovych vozl je
zkusebni stfedisko fizeni kvality. Jeho soucasti jsou zku-
Sebny vozi, kde se provadi funkéni zkousky piedsériovych
a sériovych vozi: podvozku a motor-managementu, akusti-
ky a jizdnich hlukd, karoserie a vybav, zkousky konformity
a elektriky a elektroniky vozu. Zde se také provadi analy-
zy zavad z funkénich zkousek a z dlouhodobych jizdnich
zkousek.

Utvar Materidlova technika a specialni méFeni kro-
m¢ oddé€leni metrologie zahrnuje centralni laboratot znacky
SKODA. Je to komplex nékolika laboratofi, které provadi
nasledujici ¢innosti:

e Laboratorni zkousky kovovych a nekovovych materiala,
provoznich kapalin a povrchovych ochran.

e Metodické fizeni Sroubovych procest a analyzy Sroubo-
vych spoju.

e Zkousky celych vozi v oblasti koroze, klimatické odol-
nosti a pachu.

e Analyzy materidlovych problémt u reklamovanych
dilu.

e Uvolnéni novych materialt.

e Schvaluje uvolnéni novych materialovych produkta.
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Obr. 4: Metalograficky mikroskop. Pod mikroskopem na obrazku se na-
chazi sedlo ventilu ze sintrované oceli.

Obr. 5: Pevnost v tahu. UrCuje se pomoci trhaciho stroje, ktery stanovi
hodnoty pevnosti v tahu i meze pruznych a trvalych deformaci.
Snimek ilustruje pasek hlubokotazné oceli uzivané pro vnéjsi ¢ast
karoserie.

Obr. 6: Kontrola koeficientu smykového tfeni. Zafizeni vyhodnocuje
priibéh tieni pod hlavou a v zavitu Sroubu pii utahovani. Sroubové
laboratot disponuje mechanickym dotykovym konturografem, kte-
ry snima okraje spojovacich prvki a zavitti a porovnava je s daty.
Nasledné se stanovuji odchylky a v simulacni stanici se analyzuji
faze utahovaciho procesu.
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23 °C a na 65 °C (s toleranci + 5 °C). Snimek ukazuje zahfivani
vozu pomoci infracervenych zarict.

V ramci emisnich a pachovych zkousek se provadi sta-
noveni pachu a celkovych emisi v interiéru vozl - méfeni
pachu, ur¢eni hodnoty celkovych emisi tékavych latek, kva-
litativni a kvantitativni analyzy jednotlivych latek uvolné-
nych v interiéru vozi. Pro zkousku se pouzivaji pfistroje
a méfidla: IR — zafice pro ohfev vozu, dataloger s ¢idly tep-
lot, Cerpadlo pro odbér plynu a zafizeni pro analyzu plynd.

Stanoveni pachu jednotlivych dili z interiéru vyskole-
nym tymem pracovnikil (vétSinou 4 specialisté) pfi riznych
teplotach (23°C, 40°C a 80°C).

Stanoveni foggingu, tedy méfeni mnozstvi kondenzatu,
ktery se vétSinou vysrazi na ¢elnim skle.

Stanoveni celkové emise uhlikt, identifikace a kvantifi-
kace sloucenin uhliku emitovanych jednotlivymi dily (mate-
rialy), které jsou pouZity v interiéru vozu.

Emise formaldehydu, stanoveni koncentrace formalde-
hydu v dilech interiéru.

Obr. 8: Zkouska odéru textilii — Martindale. Hodnoceni odolnosti pota-
hovych textilii na sedacky vozu proti odéru o normovanou tkani-
nu. Hodnoti se opérka hlavy a oblozeni dveti, stftedovy pas sedadla
a bocnice sedadla. Dale se hodnoti odolnost textilii po odéru su-
chym zipem, kdy se namahana textilie porovnava vuci etalontim.
Dalsi zkouskou na tomto zafizeni je zkouska zmolkovani — vliv
vzajemného plsobeni normované a potahové textilie za vzniku tzv.
zmolku.
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Metrologie a procesy méfeni a zkouseni jsou nedilnou
soucasti i oddéleni technického vyvoje. Zde se méii vse,
pocinaje méfenim rozmeérovosti, az po méteni napft. elek-
trickych veli¢in. Dale se zde provadi laboratorni zkous-
ky dilt, zivotnostni zkousky atd. Zacina se na designové
modelaci pomoci bezkontaktni optické metody méteni
rozméru (v¢. vypoctu a tvorby CAD dat), az po klasické
soufadnicové méfici stroje pii stavbé prototypt a modeld.
V ramci zkousek zivotnosti se testuji vozy a dily v extrém-
nich podminkach a to jak ve zkuSebnach, tak i v realném
prostiedi (pousté, polarni oblasti). Provadi se jizdni zkous-
ky na zkusebnich polygonech a v realném provozu (jizda
po mésté, po dalnici atd.). Pti testech vozu v realnych pod-
minkach je viiz vybaven mnoha métidly a ¢idly, jejichz
naméfené hodnoty se nasledné¢ vyhodnocuji. Data se na-
sledné rovnéz pouzivaji pro fidici SW zkusebnich stavu
a zkuSeben, kde se nasledné simuluji podminky provozu
v laboratornich podminkach. V této oblasti zkousek spolu-
pracujeme se spole¢nosti TUV.

Obr. 9: Motorové centrum

V oblasti technického vyvoje bylo postaveno nové mo-
torové centrum. Zde se nachazi nékolik zkuSeben motora
(zkousky motord na brzdé€), zkuSebni stavy prevodovek,
homologac¢ni zkousky a zkousky exhalace.

Dalsimi zajimavymi pracovisti provozujicimi metro-
logickou ¢innost, méfeni a zkouseni dili jsou naptiklad
pracovisté Meisterbock/Cubing, pilotni hala, laboratof
elektriky / elektroniky vozi, vyroba natfadi, nebo za-
kaznické centrum (prodej vozil) a oddéleni After sales
(servis vozl a poprodejni péce o zakaznika). Technicky
vyvoj s pracovisti napf. design, motorové centrum, stav-
ba prototypl a modelt. V ramci plnéni pozadavkid normy
ISO 50 001 se ve spolecnosti provadi rovnéz meéfeni
spotieb energii a médii. Utvar bezpeénosti a ochrany
znacky pouziva pfistroje na méfeni rychlosti vozidel na
pozemnich komunikacich a rovnéz ptistroje na kontrolu
alkoholu v dechu. Metrologii podléhaji i teploméry a vl-
koméry v archivu a zdravotni pfistroje pracovnich 1ékait
polikliniky SKODA.

Kalibrace méridel

Nedilnou soucasti fizeni procesu metrologie je rovnéz
kalibrace méfidel. V provozu a v evidenénim systému je
v soucasnosti jiz nékolik desitek tisic méfidel. Ve spolec-
nosti SKODA AUTO méme stanoveny tii druhy kalibraci.
Nejzakladnéjsi je kalibrace métidel v internich kalibracnich
mistech (IKM). Ta jsou zfizovana ve vybranych organizac-
nich jednotkach (OJ), napf. vyroba komponent v zavode
Mlada Boleslav, v technickém vyvoji, ale i v zavodech Vrch-
labi a Kvasiny. V ramci internich kalibra¢nich mist se prova-
di kalibrace napt. souradnicovych méficich stroju taktilnich,
3D optickych systému, koncovych mérek, pevnych kalibri,
nastavovacich kust, dilenskych drsnomért, etalonti drsnosti,
komunalnich a specialnich méfidel délkovych (Earkovych,
digitalnich), mechanickych stopek, kontrolnich pfistroji na
momentové klice (snimact krouticiho momentu), momento-
vych kli¢t, ale také napt. silomért, drahoméru, plnic¢ky brzd,
zatizeni na kontrolu geometrie podvozku a mnoho dalsich
specialnich laboratornich a dilenskych méfidel.

Dalsim druhem kalibraci jsou kalibrace provadéné ex-
ternimi kalibra¢nimi sluzbami (EKS). Tuto ¢innost pted-
nostné provadi Cesky metrologicky institut (CMI), kde
provadime kalibrace hlavnich etalonti a etalont spole¢nosti,
dale mezi EKS patii laboratofe a zkuSebny akreditované dle
ISO 17 025, a v neposledni fadé jsou opravnéni ke kalibra-
ci vyrobci métidel a subjekty autorizované vyrobcei danych
méfidel. Celkové tedy tyto externi kalibrace zajistujeme ve
spolupraci s cca 400 tuzemskymi i zahrani¢nimi dodavateli.
Posledni skupinu tvofi tzv. specialni kalibrace. To jsou pro-
cesy metrologickych kontrol métidel, které provadé;i:

a) uzivatelé danych meétidel a méficich pfistroju,

b) uréeni pracovnici, napf. pracovnici Gdrzby.

Ad a) Zde se jedna napi. o pracovnika analytické labora-
tofe, ktery provadi méfeni na daném laboratornim
piistroji. Jeho povinnosti je rovnéz provadét kalib-
race, zkousky nebo metrologické kontroly daného
ptistroje. Postupuje dle fizené dokumentace, ktera je
vypracovana v souladu s pozadavky na dany pfistroj,
doporuceni vyrobce pfistroje a dle specifikace pou-
zivani daného pfistroje. Vysledky jsou zaznamenany
v kalibra¢nim nebo kontrolnim protokolu.

Ad b) Tuto skupinu tvofi napf. pracovnici Udrzby lako-
ven. Tito pracovnici provadi dle dokumentovanych
postupt (napf. kontrolnich plant) pravidelnou met-
rologickou kontrolu méfidel (indikaénich ptistroji)
zabudovanych napt. do vyrobni linky lakovny. Jedna
se napt. o teploméry, tlakoméry, métic¢e prutoku ka-
palin nebo proudéni vzduchu. Kontrolu provadi po-
rovnavacim zpusobem pomoci pracovnich etalond.
Vysledky téchto kontrol zaznamenavaji do elektro-
nickych systémut danych zafizeni, nebo do pracov-
nich knih. Zakladnimi informacemi jsou naméfené
hodnoty, datum kontroly, pouzity etalon a jmenovka,
popi. podpis pracovnika provadéjiciho tuto metro-
logickou kontrolu. Cetnost t&chto kontrol je uréena
fidici procesni dokumentaci. Jedna se o kontroly ty-
denni, mésic¢ni, Ctvrtletni a roCni.

37



METROLOGIE V PRAXI

METROLOGIE 2/2017

Vysledky méfeni neslouzi jen pro kontrolu shody vyrob-
ku se specifikaci. Sleduji se samoziejmé i vSechny procesy
méfeni. Vysledky se zpracovavaji pomoci nastroju fizeni
kvality. Dale se zjistuje vhodnost a zpusobilost vybranych
pouzivanych méfidel, pouzivanych procestt méfeni a rovnéz
zpusobilost vyrobnich stroju.

Planovani

V ramci sledovani rozvoje méfici techniky poradame
workshopy s dodavatelskymi spole¢nostmi. Zde probiha
seznameni s novou méfici technikou a nasimi pozadav-
ky na méfeni. Nasledné tato nova technika a technologie
muze doplnit nasi méfici kapacitu anebo rozsifit a opti-
malizovat moznosti méfeni. Spoleénost SKODA roéné
investuje velké finan¢ni prostiedky do obnovy a rozvoje
meéfici techniky.

Vzdélavani

Udrzovani a zvySovani kvalifikace pracovnikl spo-
leGnosti zajistujeme interné utvarem SKODA Akademie,
kde probihaji standardni kurzy metrologie, spolupracuje-
me s Q-Akademii, ktera zajistuje nadstavbové vzdélava-
ni v oblasti kvality a metrologie. Externé spolupracujeme

Obr. 10: Vyhodnoceni SPC na svarené karoserii
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napt. s Ceskou metrologickou spoleénosti (CMS), ktera
pro SKODA AUTO zabezpecuje lektorsky riizné kurzy me-
trologie a také certifikaci pracovnikt v oboru metrologie.
V soucasnosti jiz mame 100 certifikovanych pracovnikii na
pozicich metrologli OJ, pracovnikii na IKM, na mérovych
stfediscich, technickych kontrolach, v laboratofich nebo
spravcu méfidel.

Samotny vycet jednotlivych pra-
covi§t' provad¢jicich metrologické
¢innosti, vycet pouzivanych méfi-
del, méticich piistroji a strojl, popft.
i jednotlivych procesi méfeni by
vsak sam o sobé¢ jist¢ zaplnil celé
jedno cislo ¢asopisu Metrologie. Je
tedy jasné, ze tento ¢lanek je pouze
nahlédnuti do ¢asti procesu metrolo-
gie ve spole¢nosti SKODA AUTO.
Zavérem tedy nutno podotknout, Ze

i v nasi spolecnosti plati zasada, ze: ,,Jen tak piesn¢ doka-
zeme vyrabét, jak presn¢ dokazeme méfit®.

A jednim ze zékladnich cild nasi spoleénosti je vyrok
nasich zakladateli, panti Laurina a Klementa: ,,Jen to nej-
lepsi jest pro nasSeho zakaznika dost dobré®.
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NOVY SMER VYVOJE FIRMY MITUTOYO CESKO - BYT ZAKAZNIiKOVI

VICE NABLIZKU

n Hlavni motto soucas-
Mltutoyo ného vyvoje firem je: Pru-
mysl 4.0. Tento smér po-
stupné pfinese zvyseny tlak
na dodavatele. Ti budou muset byt flexibilni jak v dodav-
kach svych produktid, tak budou muset zakaznikovi pfi
feseni jeho problémi piipravit jiz ve fazi hledani vhodného
feSeni konkrétni ukazku. Tato ukazka, ktera potvrdi, ze se
jedna o spravné feseni daného problému bude pak smétovat
stéle &astéji k tzv. dodavce na kli¢. Firma Mitutoyo Cesko
proto rozsifuje sit’ svych M? Solution center, ktera nabidnou
svym zakaznikli plnohodnotnou podporu.

M2 Solution centrum Teplice

Ve mésté historicky znamém jako sidlo byvalého
tuzemského vyrobce métidel SOMET, se méfici technice
i nadéle daii a je zde hlavni sidlo spole¢nosti Mitutoyo Cesko
s.r.0. . Zde je pln¢ vybavena piredvadéci mistnost takika v§emi
zastupci méfici techniky z bohatého katalogu firmy Mitutoyo.
Od malych méfidel pocinaje, pies stfedné slozité pfistroje,
CMM CNC nebo Vision systému konce. Pusobi zde také §i-
roké zazemi jak technikti pro mechanickou ¢ast pristrojt, tak
i aplikaénich inZenyrd. Pro nase autorizované prodejce i pro
ostatni zakazniky se zde konaji pravidelna $koleni.

M2 Solution centrum Ivancice

Okoli Brna je znamo silnym zastoupenim pramys-
lovych a vyrobnich firmem z mnoha obord. Proto i zde
vzniklo predvadéci centrum, a to ve spolupraci s akre-
ditovanou kalibra¢ni laboratoii M&B Calibr s.r.o. . Za-
jem naSich zakazniku je nejen o pfedvedeni nasi Spickové
meéfici techniky, ale i o zakdzkova meéteni, ¢i kalibrace
na$ich métidel. Toto vSe zde zakaznik nalezne pod jednou
stfechou. Navic je zde vhodné skolici stiedisko pro vétsi
pocet tcastnikl, kde nabizime spole¢né kurzy metrologt,
Skoleni teorie drsnosti a uchylek tvaru a polohy i dalsi
kurzy dle pozadavki zakazniku, a to vzdy s praktickymi
ukazkami.

M? Solution centrum Ostrava - Mo$nov

Nedaleko od mezinarodniho Janackova letisti v Ostra-
v¢ se naléza nase nejnovejsi predvadéci centrum. Vybave-
nosti opét pokryva takika cely sortiment nasich produktt
a samoziejme i zde bude mozno si dojednat schiizku s na-
§imi odbornymi pracovniky. Radi zde uvitame zakazniky
z Olomouckého, Moravskoslezského i Zlinského kraje. Ale
1 ostatni zajemci jsou zde vzdy vitani. Také zde je pfipravena
kromé predvadécich mistnosti i Skolici mistnost.

Industry 4 - robotické centrum ASTRO Plzen

Ve spolupraci s firmou ASTRO Kovo s.r.o. Plzen se
podafilo pfipravit plné funkéni kontrolni box, kde je umis-
téno robotické pracovisté se 100% kontrolou vyrabénych
dilit pomoci zastavného soufadnicového méficiho stroje
MACH Ko-Ga-Me. I zde je po dohod¢ mozno nasim zakaz-
niktim predvést feseni, které opravdu napliiuje v plné mire
zcela automaticky systém kontroly vyrabénych dili a pfitom
si zachovava urcity stupen flexibility feseni.

Zavér

Firma Mitutoyo Cesko si v priibéhu své existence jiz vy-
budovala silnou pozici v oboru pfesné méfici techniky a me-
trologie. Tuto pozici si hodld samoziejmé i nadale udrzet,
a proto je pfipravena Siroké metrologické vefejnosti nabid-
nout kvalitni sluzby v¢. praktickych ukazek tak, aby za-

kaznik jen minimalné musel cestovat a bylo
mu predvedeno skutecné fe-
Seni jeho proble-
matiky.
@ Hiavnisidio spolecnosti [ M2 Solution centrum M Servisni centrum Ml Obchodni centrum
°
www.mitutoyo.cz

39



Amtest-TM s.r.o.
Svatovaclavska 408
Test & Measurements 686 01 Uherské Hradisté | Ceskd republika

E-mail: supp@amtest-tm.com  Telefon:
www.amtest-tm.com fax

+420572 512028
+420 572 544 216

DODAVATEL PRESNE MERICI, KALIBRACNi A TESTOVACI TECHNIKY

Amtest-TM s.r.0. je mezinarodné pracujici spoleénost s témér 45 letou tradici dodavek presné mérici
techniky pro kalibraci, testovani a diagnostiku elektrickych a neelektrickych veli¢in v laboratornich

i pramyslovych podminkach.

IET LABS - Elektricky odpor,
indukénost, kapacita (etalony
a dekady), simulatory RTD, LCR
mosty, napétové délice, méfice
izolacniho odporu, mikro-
ohmmetry. www.ietlabs.com

MEASUREMENT International

- Odporové etalony a bocniky,
odporové a teplotni méfici mosty,
QHR systém, vzduchové a olejové
kalibracni lazné, prepinace
méficich mist, proudové

a napétové zdroje, extendery.
www.mintl.com

Y 4
Microsemi - zdroje etalonové
frekvence a casu (vodikovy
Maser, Cesium, Rubidium),
frekvencni systémy fizené GNSS
(GPS, GLONASS, BeiDou), NTP/PTP
servery, GPS fizené oscilatory, miniaturni atomové
hodiny, testovaci a méfici pristroje (Allanovy odchylky, fazovy
Sum), distribucni zesilovace. www.microsemi.com

Kambic Metrology - kalibracni lazné
olejové (stabilita+0.002 @100°C) a
vzduchové (stabilita 0.005 @ 23 °C),
klimatické nebo teplotni zkuSebni
komory (kompresorové nebo Peltier.
clanek).

www.kambicmetrology.com

AccuMac - etalonové snimace teploty (etalonové
platinové odporové teploméry, sekundarni referencni
teploméry, primysloveé teploméry,

referencni etalonové termoclanky) a méfici jednotky.
www.accumac.com

Schiitzinger - kvalitni méFici
pislusenstvi (bananky, zditky,
méfici kabely, vodice, adaptery,
sondy, rychlosvorky, konektory)
vriiznych rozmérovych fadach
2mm, 2,4mm nebo 4mm, fixacni
laky. www.schuetzinger.de
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VYHLED NA DRUHE POLOLETI 2017

Ceska metrologicka spole¢nost, z. s. 24. 10. — 25. 10. 2017
Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1
tel./fax: 221 082 254

Mérici technika
— | SKODA Muzeum, Ko 530-17 | v automobilovém

i Mlada Boleslav pramyslu
e-mail: cms-zk@csvts.cz
WWW.CSVts.cz/cms lv 11. 2017 Méreni
CSVTS Praha, K 531-17

utebna & 315 v elektrotechnice

Vyhled nabidky akci CMS na II. pololeti 2017 bude prii-
bézné aktualizovan v prubéhu L. pololeti 2017 na www.csvts. 6.12.2017

cz/cms v menu ,,0dborné akce / CMS piipravuje Klub Lavka Ko 532-17 | 19. forum metrologi

18. 10. 2017
CSVTS Praha, K 529-17
ucebna ¢. 315

11.12. - 14. 12. 2017
CSVTS Praha, K 533-17
uéebna ¢. 501

47. zakladni kurz
metrologie

Rizeni metrologie
v organizaci

\

Ceska metrologicka spole¢nost, z.s. piipravuje ve spolupréci a s podporou SKODA AUTO a.s. dvoudenni konferenci
»MéFici technika v automobilovém primyslu®, ktera se bude konat ve dnech 24. a 25. 10. 2017 v prostorach muzea
SKODA v Mladé Boleslavi. Konference bude vénovana vyvoji metrologie v oblasti kontrol a zkouseni v automobilo-
vém pramyslu. Pfednasky budou zaméfeny na novinky v metrologické legislativé, moznosti 2D a 3D méfeni, vyuziti
CT zobrazovaci techniky, zajimavosti v oblasti metrologie spojené s vyvojem elektromobilti a systému dobijeni a dalSich
$pickovych metrologickych postupti. Pro ucastniky bude pfipravena exkurze do metrologickych laboratofi a kontrolnich
mist v montaznich linkach provozi SKODA AUTO. Dale budou moci téastnici volné navstivit vystavni prostory mu-
zea mladoboleslavskych historickych automobilt a rovnéz se predpoklada predstaveni odtajnéného typu nové skodovky
(pokud se toto odtajnéni provede pred terminem konani konference). Ptihlasky na konferenci a dalsi informace budou
postupné zvefejiiovany na webu CMS (www.csvts.cz/cms).
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