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ROZVOJ METROLOGIE TERMOFYZIKALNICH VLASTNOSTI

V RAMCI CMI

Ing. AleS Blahut
Cesky metrologicky institut

1. Uvod

Pod pojmem termofyzikalni vlastnosti materiald se
skryva riznoroda skupina veli¢in/vlastnosti, ktera se muze
pro piehlednost rozdélit do nékolika podskupin: tepelné-
-transportni vlastnosti (napf. tepelnd vodivost, tepelna di-
fuzivita), radiac¢ni vlastnosti (emisivita, absorbance, atd.),
kalorické veliciny (napf. tepelnd kapacita, entalpie fazo-
vych prechodti a dalsich dé&ji) a termodynamické vlastnosti
(stavové chovani, fazové rovnovahy, aj.). Za termofyzi-
kalni vlastnosti jsou casto také povazovany nékteré cha-
rakteristiky materialt odrazejici vliv teploty, napf. teplotni
roztaznost. Vzhledem k povaze této rozmanité skupiny ma-
terialovych vlastnosti je jejich méteni specifické a mnohdy
znacné slozité. Obvykle se vyzaduji pfesna méfeni fady
dil¢ich veli¢in (napf. teplota, elektricky vykon, hmotnost,
délka, apod.).

V Evropské unii se zvySuje poptavka po dostate¢né
presnych métenich termofyzikalnich vlastnosti ve spojitos-
ti s klicovymi tématy jako jsou energie, pokrocilé technolo-
gie, bezpecnost nebo ochrana zdravi a zZivotniho prostfedi.
Z tohoto diivodu je v poslednich letech vénovana pozornost
rozvoji metrologie termofyzikalnich vlastnosti a budovani
patficné infrastruktury na urovni evropskych metrologic-
kych institutd.

V ramci Ceského metrologického institutu (CMI) je
postupné budovana laboratof métfeni termofyzikalnich
velicin, ktera je prozatim zameéfena na stanoveni tepelné
vodivosti pevnych materialii a tepelné kapacity. Pro méte-
ni tepelné vodivosti byly sestaveny dva pfistroje pracujici
v riiznych teplotnich rozsazich. Prvnim z nich je zatizeni
pro realizaci absolutni metody tzv. chranéné topné des-
ky pii vysokych teplotach. Pro méfeni tepelné vodivosti
pti teplotach blizkych teploté okoli je laborator vybavena
kompara¢nim zafizenim pracujicim na principu meétidla
tepelného toku a referencnim materidlem Perspex, ktery
byl pofizen od anglického metrologického institutu NPL
(National Physical Laboratory). Méfeni tepelné kapacity
pevnych materialti je umoznéno prostfednictvim adiaba-
tického kalorimetru.

Nové vybudovana zafizeni nachazeji uplatnéni pfi mé-
fenich vyzadovanych v ramci evropskych metrologickych
projektdt EMRP Thermo, VITCEA a METefnet [1-3]. Pro-
jekt Thermo ,,Metrology for thermal protection materials*
je zaméfen na metrologii tepelné vodivosti izolacnich ma-
terialt pii vysokych teplotach, pficemz jednim z cild tohoto
projektu je podstatné zvysit shodu méteni prostiednictvim
metody chranéné topné desky na urovni metrologickych
institutd s cilovou relativni nejistotou 5 %. V projektu
VITCEA ,,Validated inspection techniques for composites
in energy application®, ktery se zabyva metrologickou pod-

porou vybranych technik pro nedestruktivni testovani kom-
pozitnich materialt, jsou vyzadovana méteni tepelné vodi-
vosti a tepelné kapacity kompozitnich materiald. Vysledky
méfeni realizovanych v laboratoti CMI jsou potiebné pro
numerické simulace vyvoje teploty na povrchu vzorkl
kompozitnich materiald béhem nedestruktivniho testovani
pomoci metody aktivni termografie. Vliv vlhkosti na te-
pelnou vodivost materiall je zkouman mimo jiné v ramci
projektu METefnet ,,Metrology for moisture in materials®,
ktery je vénovany metrologii vlhkosti.

Planem laboratofe do budoucna je vyvoj referenc¢nich
materialti s deklarovanou tepelnou vodivosti nebo tepel-
nou kapacitou, které umozni kalibraci pracovnich méfidel.
Tento ¢lanek popisuje nova zafizeni umozinujici primarni
méfeni, kterd byla pro tento ucel vybudovana v laboratofi
CMI — zafizeni pro realizaci metody chranéné topné desky
a adiabaticky kalorimetr.

2. Metoda chranéné topné desky

2.1 Princip metody

Metoda chranéné topné desky, v anglicky psané litera-
tufe nazyvand Guarded Hot Plate (GHP), slouzi ke stano-
veni tepelné vodivosti resp. tepelného odporu materidli.
Tato absolutni metoda je urcend ptedevsim pro zkuSebni
vzorky s vysokym az stfednim tepelnym odporem. Pro
zajisténi optimalnich podminek méteni by tepelny odpor
zkusebnich vzorki mél byt vyssi nez 0,1 m?-K-W-. Po-
zadavky na pfistrojové vybaveni a podminky méfeni jsou
normativné upraveny napf. v ISO 8302, CSN EN 12664,
CSN EN 12667, nebo CSN EN 12939 [4-7]. Mé&feni meto-
dou chréanéné topné desky pii vysokych teplotich je véno-
vana technicka specifikace CEN/TS 15548-1 [8].

Vlastni princip metody je zalozen na Fourierové zéko-
nu vedeni tepla. ZkusSebni vzorek je umistén mezi tzv. tep-
lou a studenou deskou, které¢ jsou regulovany na rozdilnou
teplotu a realizuji tak teplotni gradient napfi¢ vzorkem. Pfi
znalosti topného vykonu teplé desky P, ktery je potiebny
k udrzeni stalé teplotni diference mezi deskami A¢, tloust-
ky vzorku d a sty¢né plochy A je mozno v ustileném stavu
vypocitat soucinitel tepelné vodivosti 4 nasledujicim zpt-
sobem:

a(7)="L4.
ANt (1)
Symbol 7 naznacuje, Ze takto ziskana hodnota tepelné
vodivosti ptislusi ke stfedni teploté méteni, zpravidla arit-
metickému praméru teplot teplé a studené desky. Uvedena
rovnice ovSem plati pouze za predpokladu, ze nedochazi
k postrannim tepelnym tokim a veskeré teplo vygenero-
vané teplou deskou slouzi k udrzeni stalého teplotniho
gradientu. Vlastni pfistroj GHP je tedy konstruovan tak,
aby postranni tepelné toky byly minimalizovany v nejvét-
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$1 mozné mife a pfislusny tepelny tok napiic vzorkem byl
jednosmérny a kolmy k povrchu topnych desek. Typické
schéma pfistroje v uspofddani s jednim nebo se dvéma
vzorky je pro nazornost uvedeno na obr. 1 — teplo, které je
generovano teplou deskou, je odvadéno smérem ke studené
desce (a), pfipadné studenym deskam (b). Jednotlivé desky
byvaji kruhové nebo ¢tvercové a jsou tepelné oddéleny na
vnitini a vnéjsi zonu, pficemz tkolem vnéjsi zony je zabra-
nit postrannim tepelnym Uniktim z vnitini zony.

Obr. 1: Schéma uspofadani méfeni tepelné vodivosti metodou GHP; a)
s jednim vzorkem, b) se dvéma vzorky

Ackoliv rovnice (1) vypada pomérné jednoduse, prak-
tické vyhodnoceni soucinitele tepelné vodivosti materialti
uvazovany teplotni roztaznosti zkusebniho vzorku a topné
desky pro korekci tloustky vzorku d a sty¢né plochy A pii
teploté méfeni. Plocha 4 odpovida ploSe vnitini zony teplé
desky a pokud se jedna o pfistroj v uspotradani se dvéma
vzorky, je nutno ji vynasobit 2. Topny vykon P, ktery pfi-
slusi vnitini zon¢ teplé desky, se zpravidla ur¢i na zaklade
meéteni elektrického vykonu topného vodic¢e zabudované-
ho uvniti desky. Stanoveni nejistoty pro metodu chranéné
topné desky je pomérné slozité a zahrnuje v sobé nejistoty
vsech dil¢ich méfeni (rozdil teplot mezi deskami, elektric-
ky vykon, tloustka vzorku, plocha vnitfni zony teplé des-
ky), mimo to musi zahrnovat dalsi polozky jako napf. nejis-
totu vychazejici z moznych tepelnych tnikt, nebo nejistotu
v podobé tepelného odporu zpusobeného nedostate¢nym
kontaktem zkuSebniho vzorku s topnymi deskami. Pomoci
metody chranéné topné desky je mozné pii béznych teplo-
tach docilit nejistotu méfeni lepsi nez 2 %. Nejistota meteni
tepelné vodivosti pii zvySenych teplotach nartista z nékoli-
ka dtvodu. S rostouci teplotou je systém nachylny k vys-
$im tepelnym Unikiim v dasledku zvySujiciho se teplotni-
ho gradientu mezi vzorkem a okolim a siliciho pfispévku
radiacni slozky sdileni tepla. Timto muze byt limitovana
pouzitelnost rovnice (1). Navic paleta konstrukénich mate-
rialt pfistroje a teplotnich senzord s vhodnymi vlastnostmi

je znacné omezena jejich teplotni odolnosti pii vysokych
teplotach (az 850 °C). V soucasné dob¢ dosahuje nejistota
presnych vysokoteplotnich méfeni tepelné vodivosti meto-
dou GHP 5 % az 7 %.

2.2 Vysokoteplotni p¥istroj GHP na CMI

Piistroj GHP v laboratoii CMI je navrzen pro méfeni se
dvéma vzorky pii zvySenych teplotach v rozsahu 100 °C az
850 °C. Sklada se ze 3 kruhovych topnych desek s primérem
cca 300 mm, které jsou rozdéleny na vnitini a vnéjsi zénu
a které jsou na povrchu opatfeny mnozstvim termoelektric-
kych snimac¢ti umoznujicich méfeni a naslednou regulaci tep-
loty. Schéma uspofadani je pro nazornost uvedeno na obr. 2.

Obr. 2: Schéma usporadani vysokoteplotniho piistroje GHP na CMI

Topné desky jsou kromé plastovych teploméra vyba-
veny rovnéz mnohonasobnym termoelektrickym snima-
¢em teploty lemujicim hranici mezi vnéjsi a vnitini ¢as-
ti, ktery slouzi k meéfeni teplotniho rozdilu mezi obéma
zonami. Méfeni této teplotni diference je vénovana vel-
ka pozornost, nebot’ zvySovani teplotniho rozdilu mezi
jednotlivymi zoénami zvysSuje chybu méfeni v dusledku
postrannich tepelnych tokd. Referencni spoje termoelek-
trickych ¢lankt jsou realizovany prostfednictvim izo-
termnich svorkovnic, jejichz teplota je monitorovana ka-
librovanymi odporovymi teploméry Pt100. Topny vykon
odpovidajici vnitini zoné teplé desky je méfen ctyfvodi-
¢ové na zaklad¢ vztahu P = U - [, pficemZ stejnosmérny
elektricky proud 7 je stanoven pomoci Ohmova zdkona
z méfeni Ubytku elektrického napéti na kalibrovaném re-
zistoru. Pro odvod tepla ze systému je zafizeni vybaveno

Obr. 3: Pohled do nitra pfistroje GHP béhem instalace zkusebnich vzorki
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chladi¢i, kterymi protéka termostatovana kapalina. Aby
nedochazelo k nadmérnym postrannim tepelnym uni-
kiim a naruSeni pozadovaného teplotniho profilu napiic¢
vzorkem, jsou po obvodu vzorkl instalovany piidavné
topné obruCe regulované na teplotu odpovidajici teplo-
t¢ vzorku. V pfipadé potfeby je mozno uvedeny piistroj
GHP provozovat v modu s jednim vzorkem, kdy je namis-
to druhého zkuSebniho vzorku vlozen izola¢ni material
a teplotni diference mezi deskami, které jsou v kontak-
tu s timto materidlem, je regulovana na nulovou hodno-
tu. Pohled do nitra pfistroje na sestavu topnych desek
s instalovanymi zkuSebnimi vzorky je uveden na obr. 3.

2.2.1 Teplotni homogenita teplé desky

Dostatecna teplotni homogenita teplé desky je nutnym
predpokladem pro spravnost meéfeni tepelné vodivosti
vzhledem k rovnici (1). Soucasna technicka specifikace vé-
novana stanoveni tepelného odporu metodou chranéné top-
né desky pfi zvySenych teplotaich CEN/TS 15548-1:2014
klade pozadavky na teplotni uniformitu teplé desky (2 %
hodnoty teplotniho rozdilu mezi teplou a studenou deskou)
a stanovuje pripustnou prumérnou teplotni diferenci mezi
vrchni a spodni stranou desky (0,2 °C). Pro zjisténi teplot-
ni homogenity teplé desky béhem provozu s instalovanymi
zkuSebnimi vzorky bez pouziti postrannich topnych obru-
¢i byla provedena méfeni pii tiech vybranych teplotach.
Schéma s oznacenim pozic jednotlivych mist méteni tep-
loty pomoci termoelektrickych snimact teploty je uvedeno
na obr. 4.

TC1 B
TC14

| Tc13

L%
102, TC12
TC3 - TC11,
_rca TC10™== _
TC5 TCY
-
'1c6
167 TCs

Obr. 4: Schéma umisténi termoelektrickych ¢lankl na teplé desce; spodni
strana (vlevo), vrchni strana (vpravo)

Vysledky méteni jednotlivych termoelektrickych ¢lan-
kt pfi teplotnim rozdilu napti¢ vzorkem 50 °C jsou uve-
deny v tabulkach 1 a 2, pficemz termoelektrické ¢lanky,
které jsou umistény ve vnitini zon¢ topné desky, jsou zvy-
raznény tuéné. Z namétenych hodnot je patrné, ze podmin-
ka rozdilu primeérné teploty mezi vrchni a spodni stranou
topné desky je splnéna — rozdily mezi primérnymi teplo-
tami pro jednotliva méfeni jsou v rozsahu 0,0 °C az 0,1 °C.
Z pozadavkul na teplotni uniformitu desky vyznamné vy-
bocuji termoelektrické ¢lanky s oznacenim TC7 a TC14,
které jsou umistény nejblize k vnéjsimu okraji desky a pa-
trn¢ signalizuji pokles teploty na okraji desky v dasledku
postrannich tniku tepla. Toto zjisténi signalizuje nutnost
pouziti postrannich obruéi pro vylepSeni uniformity tep-
lotniho profilu na celé desce.

Tabulka 1: Vysledky méfeni teploty na vybranych mistech spodni Casti

teplé topné desky
£ (°C)
mé(;em TCl | TC2 | TC3 | TC4 | TC5 | TC6 | TC7 |primér
1 104,2 |104,1 | 103,5 [103,8 [103,4 | 104,5 | 103,1 | 103,8
2 323,9 | 325,7 | 325,1 |325,0 |324,8 |326,0 [319,8 [324,3
3 4222 |423,3 (422,7 |422,5 |422,1 | 4249 | 416,5 |422,0

Tabulka 2: Vysledky méfeni teploty na vybranych mistech vrchni ¢asti

teplé topné desky
mé(;éni TC8 | TC9 | TC10 | TC11 | TC12 | TC13 | TC14 | pramér
1 104,1 | 104,1 | 103,5 | 103,9 | 103,3 | 104,5 | 103,1 | 103,8
2 323,4 | 325,6 | 325,2 | 325,1 | 324,6 | 325,9 | 319,7 | 324,2
3 421,6 | 423,2 | 422,6 | 422,6 | 421,9 | 424,8 | 416,5 | 421,9

2.2.2 Stabilita méieni teploty a topného vykonu

Vzhledem k tomu, Ze metoda chranéné topné desky je
v principu metodou statickou, je potiebné docilit nalezitého
ustaleni podminek uvnitf ptistroje, které v praxi trva v roz-
mezi hodin az n€kolika dnt v zavislosti na teploté méfeni.
S pfihlédnutim k instrumentaci a regulaci pfistroje je poza-
dovana dostate¢na stabilita teplot topnych desek a topného
vykonu v centralni ¢asti teplé desky.

Pro ilustraci je uveden pribéh ustalovani pristroje
v podobé Casové zavislosti dil¢ich veli¢in (stfedni teplota
vzorki ¢, teplotni diference mezi teplou a studenymi des-
kami At¢, topny vykon centralni ¢asti topné desky P, koefi-
cient tepelné vodivosti 4) pii stfedni teploté méfeni 450 °C
na obr. 5.
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o 449,9

449,7

449,5
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10,25

0,270
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Obr. 5: Casovy vyvoj dilgich veli¢in béhem ustalovani podminek méfeni;
stfedni teplota vzorkd ¢, teplotni diference mezi teplou a studeny-
mi deskami A¢, topny vykon centralni ¢asti topné desky P, koeficient
tepelné vodivosti 4
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2.2.3 Méfeni v ramci projektu EMRP Thermo

V ramci zminéného projektu EMRP Thermo [1], které-
ho se kromé CMI uéastni fada evropskych metrologickych
institutt (NPL — Velka Britanie, LNE — Francie, PTB —
Némecko, MKEH — Mad’arsko), je nové vybudovany pfi-
stroj GHP zapojen do porovnavacich méteni tepelné vodi-
vosti nového potencidlniho vysokoteplotniho referenéniho
materidlu. Tento material vyvinuty béhem projektu by mél
do budoucna umoznit porovnani kvality métreni tepelné vo-
divosti prostiednictvim vysokoteplotnich pfistroji chrané-
né topné desky mezi laboratofemi.

3. Adiabaticky kalorimetr
3.1 Princip méfeni tepelné kapacity adiabatickym
kalorimetrem

Adiabaticky kalorimetr je zafizeni uréené pro méfeni
tepelnych efekti pii adiabatickych podminkach, kdy nedo-
chazi k vymeéneé tepla mezi méfenym systémem a okolim.
V pripadé meéfeni tepelné kapacity se predpoklada, ze
veskeré vygenerované teplo (napf. elektrickym topnym
elementem) je spotfebovano na ohfev vzorku. Nutno
podotknout, ze neexistuje Cisté adiabaticky kalorimetr
a v praxi dochazi k drobnym tepelnym tnikiim napt. ve-
denim tepla spojenym s uchycenim vzorku a piivodem
elektrickych vodict, pienosu tepla vzduchem nebo ra-
dia¢nim mechanismem. Aby bylo zabranéno transportu
tepla vedenim a volnou konvekei vzduchu, byvaji nadoby
adiabatickych kalorimetrti evakuovany. Pro minimaliza-
ci tepelnych unikt radiaci mtze byt kalorimetr vybaven
kaskadou tepelné regulovanych radiacnich stitli. Adiaba-
ticka kalorimetrie umoziiuje pfesna méteni tepelné kapa-
city v Sirokém rozsahu teplot s relativni nejistotou nizsi
nez 1 %.

Nejjednodussi metodou méfeni je skokova metoda,
pii které se méfi rozdil teplot zpisobeny ohievem sys-
tému konstantnim vykonem po definovany casovy usek.
Jako pocatecni a koncova teplota jsou povazovany teploty
v ustaleném stavu pfed zapocetim ohievu a po jeho skon-
¢eni. Typicky pribeh méfeni je uveden na obr. 6, kde je
znazornén vyvoj teploty v zéavislosti na ¢ase a pusobeni
topného vykonu.
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Obr. 6: Casovy pribéh méieni teploty a elektrického vykonu v adiabatic-
kém kalorimetru; teplota (modra), elektricky vykon (Cervend)

Z rozdilu mezi
At = tV)'/SI - tpoé
materialu (za konstantniho tlaku) nésledujicim zpisobem

pocateéni a vyslednou teplotou
je mozno stanovit mérnou tepelnou kapacitu

P.W

Py (7)
ey (7)-—A 5

kde m je hmotnost vzorku, P je dod&vany topny vykon
po Casovy usek Az a c,,, odpovida teplené kapacité prazd-
ného kalorimetru, kterou je nutno stanovit méfenim bez
vzorku:

_ AT
ckal(t)_PE' (3)

Vysledkem méfeni skokovou metodou je jedind hodno-
ta tepelné kapacity pfislusici ke stiedni teplot€ méfeni 7 .
Alternativou ke skokové metodé je tzv. skenovaci metoda,
ktera umoziuje stanovit tepelnou kapacitu v pribéhu pt-
sobeni topného vykonu na zakladé ¢asové derivace teploty
dvdz. Tato metoda v§ak vyzaduje rychlou odezvu systému
a je vhodna zejména pro mala mnozstvi vzorku.

3.2 Adiabaticky kalorimetr v CMI

Adiabaticky kalorimetr v CMI je navrzen zejména pro
ucely méteni tepelné kapacity kapalnych a pevnych ma-
terialti pti konstantnim tlaku a teplotach blizkych labora-
tornim podminkam. Pfistroj je konstruovan tak, aby byla
eliminovana vymeéna tepla mezi vySetfovanym vzorkem
a okolim. Vzorek je umistén do vnitini valcové médéné
cely, ktera je za ucelem zvySeni chemické odolnosti gal-
vanicky pokovena vrstvou rhodia. Vnitfni prostor cely
umoznuje méfeni vzorkll s maximalnim objemem cca
20 ml, coz skytad vyhodu (zejm. v porovnani s bézné¢ do-
stupnymi diferen¢né skenovacimi kalorimetry) v ptipadé¢
meéfeni s nehomogennimi vzorky (napf. kompozitnimi
materialy), kdy je potieba dostatecna velikost vzorku, aby
byla zajisténa jeho reprezentativnost. Vzorek je ohfivan
prostfednictvim elektrického topeni — topné folie instalo-
vané po obvodu cely. Dodany elektricky vykon je méfen
Ctyfvodi¢ove dle vztahu P=U-I s vyuzitim kalibrované¢ho
rezistoru (I Ohm) pro stanoveni stejnosmérného elektric-
kého proudu dle Ohmova zakona. Teplota vzorku je mé-
fena prostfednictvim miniaturniho odporového teploméru
Pt100 (pramér ty¢inkového senzoru 2 mm), ktery je zave-
den do vyvrtu ve spodni ¢asti cely. Pro zajisténi adiabatic-
kych podminek je vnitini cela od okoli izolovana vakuem
(< 1 Pa) a radiacnim §titem, ktery je regulovan na tep-
lotu vnitini cely. Pro dal$i minimalizaci tepelnych unikt
je vnéjsi nadoba kalorimetru ponofena do termostatova-
né vodni lazné. Soucasny teplotni rozsah meéteni tepelné
kapacity v adiabatickém kalorimetru je tedy omezen ze-
jména pracovnim rozsahem vodni 1azné. Pro ilustraci jsou
schéma pfistroje a horni pohled do oteviené nadoby ka-
lorimetru znazornény na obr. 7. Do méfici (vnitini) cely
kalorimetru je zavedena kapildra, ktera slouzi k pfivedeni
inertniho plynu nebo suchého vzduchu napf. pro méfeni
tepelné kapacity materialt citlivych na vzdusnou vlhkost.
Kapilara rovnéz teoreticky umozituje méfeni vyparné en-
talpie kapalin pii izotermnich podminkach (kapalina je



VEDA A VYZKUM

METROLOGIE 2/2016

E==J

|
==
i

Obr. 7: Schéma adiabatického kalorimetru v laboratoti CMI a horni pohled
do otevfené nadoby kalorimetru

pii dané teploté privedena snizenim tlaku k varu a vykon
elektrického topeni, ktery je méfen, je regulovan tak, aby
byl kompenzovan tepelny efekt vypatrovani a nedochazelo
ke zméné teploty).

3.2.1 Testovaci méreni adiabatického kalorimetru

V ramci testovacich méteni byla studovana dynamika kalori-
metru a moznost provozu adiabatického kalorimetru ve ske-
novacim rezimu, ktery umoznuje kontinualni méfeni tepelné
kapacity béhem pozvolného nartstu teploty. Vzhledem k ne-
zanedbatelné hmotnosti vnitini cely kalorimetru je zapotiebi
volit optimalni topny vykon, aby byla zarucena dostate¢na
teplotni homogenita cely se vzorkem a zaroven jednotliva
méfeni netrvala pfili§ dlouho. Z grafu uvedeném na obr. 8 je
ziejma jista setrvacnost ohfevu systému po vypnuti elektric-
kého ohtevu, ktera se projevuje pickmitem métené teploty.
Pro porovnani intenzity téchto prekmitt pfi riznych veli-
kostech topného vykonu, jsou v grafu vynesené diferencni
teplotni kiivky v zavislosti na ¢ase, pficemz situace vypnuti
elektrického ohfevu je vzata jako referencni a umisténa do
bodu [0;0].
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Obr. 8: Vliv topného vykonu na prekmit méfené teploty (rozdily teplot
a Casu jsou uvedeny vzhledem k dobé vypnuti ohfevu)

Vzhledem k patrné setrvacnosti systému je ve stavaji-
cim adiabatickém kalorimetru tepelna kapacita vyhodnoco-
vana pouze na zékladé skokové metody. Pro ovéteni funkce
kalorimetru bylo prozatim provedeno méfeni s vysoce Cis-
tym hlinikem pti 20 °C, pficemz shoda s dostupnymi lite-

rarnimi udaji [9] pfi této teploté je lepsi nez 0,5 %. V nej-
bliz§i budoucnosti zbyva ovéfit funkeénost kalorimetru na
Sirsi Skale dostupnych material v celém teplotnim rozsahu
kalorimetru nebo casti v mezilaboratornim porovnani.

4. Vyhled laboratore do budoucna

Soucasna cinnost laboratofe je zaméfena piedevsim
na evropské vyzkumné metrologické projekty EMRP
a EMPIR. V budoucim vyhledu je snaha pracovni napln
laboratote doplnit o certifikaci referen¢nich materialt a ka-
libraci méfidel tepelného toku. Po zkuSenostech ziskanych
v ramci konstrukce vysokoteplotniho GHP je také v planu
rozsifeni teplotniho rozsahu méfeni pomoci metody chra-
néné topné desky v podob¢ nového piistroje umoziujiciho
presna méfeni tepelné vodivosti pfi teplotach v SirSim roz-
mezi okolo laboratorni teploty.

Z normativniho hlediska je CMI zapojen do &innosti
pracovni skupiny 14 v ramci technického komitétu
CEN/TCR89, jejimz zaméfenim je stanoveni tepelného od-
poru pii zvySenych teplotdich pomoci metody chranéné
topné desky. Nejbliz§im cilem této skupiny je pievedeni
stavajici technické specifikace CEN/TS 15548-1:2014 [8]
do podoby evropského standardu.
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1. Uvod

V letech 2014-2015 byla firma ANALYTIKA®, spol.
s r.0. fesitelem vyzkumného ukolu v ramci Programu roz-
voje metrologie (UNMZ) pod nazvem — , Vypracovéni
a validace analytickych metod (na bazi jak primarnich tak
instrumentalnich postupti méfeni) umoznujicich porovna-
vani dvou certifikovanych jednoprvkovych vodnych kali-
brac¢nich roztoki (stejného nebo velmi podobného slozeni)
s nejistotou 0,1 % - 0,5 % (rel.). Pfedmét feSeni je v sou-
ladu s ikolem EURAMET EMRP (SRT-s08) s titulem —
,, Primary standards for challenging elements®.

Na sirokém spektru analytti bylo ukazano, ze primarni
analytické metody (gravimetrie, volumetrie) potvrzuji pred-
poklad, ze jsou vhodné pro kontrolu kvality vodnych kali-
bracnich roztokd v ramci pozadované nejistoty, a ze maji
nezastupitelnou roli pii porovnavani CRM riizného pivodu
a pii pridélovani hodnot vlastnosti a jejich nejistot dalsim
referencnim materialim (niz8i metrologické hierarchie)
[1-7]. V tomto prispévku jsou podrobné diskutovany moz-
nosti instrumentalni metody, a to plamenové atomové
spektrometrie (AAS, AES) pro kontrolu kvality a zajisté-
ni metrologické slucitelnosti a navaznosti jednoprvkovych
vodnych kalibra¢nich roztokt. Veskery experimentalni ma-
terial byl rovnéz potfizen v ramci vySe uvedeného vyzkum-
ného tkolu [1-3].

2. Plamenova atomova spektrometrie

Plamenova atomova absorp¢ni (AAS) a emisni (AES)
spektrometrie je zalozena na méteni absorpce resp. emi-
se zareni vznikajiciho pii pfechodech elektronti mezi jed-
notlivymi energetickymi hladinami atoma [8, 9]. Zdro-
jem energie potifebné pro piipravu volnych atomt analytu
a k excitaci elektronil ze zakladniho stavu atomu do vys-
Sich energetickych hladin jsou tzv. chemické plameny.
V soucasné dobé se vyhradné pouzivaji ,,nizkoteplotni
plamen acetylén-vzduch (~2350 K) a ,,vysokoteplotni pla-
men“ acetylén-oxid dusny (~3100 K). Vysledkem jsou tzv.
»carova“ absorpcni resp. emisni spektra atomt. Zdrojem
zafeni, které ma byt v plameni absorbovano jsou tzv. vy-
bojky s dutou katodou.

Podle charakteru atomu a velikosti dostupné energie se
pocet a intenzita absorpcnich (emisnich) ¢ar (tj. absorbova-
nych nebo emitovanych vinovych délek zareni) prvek od
prvku velmi lisi. Nejcitlivéjsi (nejintenzivngjsi) jsou tzv.
rezonancni ¢ary (,,hlavni ¢ary*), odpovidajici prechodim

mezi zakladnim stavem atomu a nejbliz§imi excitovanymi
hladinami. Zakladem kvantitativniho méteni je pak zavis-
lost absorp¢niho signalu (absorbance) resp. emisniho sig-
nalu na koncentraci piislusnych atomd analytu v plameni.
Tato zavislost vykazuje obvykle mensi linearitu v pfipa-
d¢ hlavnich ¢ar (zejména v AAS) nez u méné citlivych
(vedlejsich) car. Intenzivni ¢ary naopak vyzaduji mensi
zesileni elektronické odezvy spektrometru majici za na-
sledek niz$i hodnoty ,,Sumovych slozek™ méfeni, tj. lepsi
opakovatelnost méfen¢ho signalu. Teoreticky dosazitelna
preciznost méfeni vlastniho absorpéniho (emisniho) signa-
lu, vyjadiena jako relativni vybérova smérodatna odchylka
opakovatelnosti je za optimalizovanych pracovnich podmi-
nek spektrometru v emisi (méfi se jeden signal) i v absorp-
ci (méfi se podil dvou svételnych tokd, tj. 2 signaly) srov-
natelna. VSechna vysSe uvedena zakladni fakta zasadnim
zpisobem ovliviuji vybér vhodné absorpcni nebo emisni
cary (vlnové délky) pro analytické vyuziti.

Moderni plamenové spektrometry s plamenovymi (nebo
plazmovymi) zdroji zafeni jsou schopné za urcitych podmi-
nek generovat hodnoty méfené veliCiny a jeji nejistoty na
srovnatelné trovni jako klasické primarni metody (gravi-
metrie, volumetrie). Rozhodnuti, zda je vhodnéjsi absorpéni
¢i emisni varianta métfeni nebo zda je vhodnéjs$i méfeni na
hlavni nebo vedlejsi (méné citlivé) vinové délce je vzdy
individudlni (v zavislosti na analytu a jeho vlastnostech)
a bude jisté zaviset i na tom, k jakému ucelu budou ziskané
vysledky pouZity.

3. Experimentalni podminky

Kazdy analyt byl stanoven z 8-10 paralelnich analyz
provedenych za podminek opakovatelnosti (jeden den,
stejny pracovnik, pfistroj, metoda, zptsob kalibrace atp.).
Ziskané vysledky byly zpracovany jednoduchou statistikou
(primér z naméfenych hodnot, vybérova smérodatna od-
chylka, nejistota opakovatelnosti atd.).

K dosazeni maximalné preciznich vysledkt musi byt
vSechna méfeni provedena na dokonale optimalizovaném
spektrometru, za podminek opakovatelnosti a za pouzi-
ti tzv. ,,kalibrace ohrani¢enim® (je bézné zahrnuta v soft-
waru spektrometru). Kalibrace ohranicenim (,,bracketing
calibration®) je kalibratnim modelem, ktery by mél za-
bezpecit co nejvetsi presnost ziskané hodnoty koncentrace
vzorku [6]. Vyzaduje dva kalibratory (kalibra¢ni standar-
dy) jeden s hodnotou koncentrace vyssi nez je ocekavana
hodnota koncentrace vzorku a druhy s hodnotou koncen-
trace niz$i, nez tyto hodnoty. Prostfednictvim linearni
interpolace mezi obéma kalibratory se pfifadi hodnoty kon-
centrace dal$im vzorkdm. Zvoleny interval koncentraci by
m¢el byt dostatecné maly, aby nelinearita odezvy detektoru
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(pokud se né&jaka projevuje) nevedla k vychyleni hodno-
ty koncentrace, ktera bude pfifazena neznamému vzorku.
Nejistota prifazena k ziskané hodnoté koncentrace vzorku
tak zahrnuje pouze vlivy z opakovatelnosti méfeni a nejis-
toty pfidruzené hodnotdm koncentrace obou kalibratort
(napt. CRM). Tato bilance nejistot by méla byt doplnéna
o prispeévky nejistot ze vzorkovani a event. pravy vzorku.
Nejistotu primérné hmotnostni koncentrace analytu 1ze tu-
diz jednoduse vypocitat ze vztahu

2
N
uc = \/(T] +2'Mr26f +U5Z
n

kde

u, —je kombinovand nejistota hmotnostni koncentrace
analytu

s —je vybérova smérodatna odchylka opakovatelnosti
meéfeni koncentrace vzorku pro ,n“ opakovanych
méteni

u., — nejistota reference (kalibra¢niho roztoku nebo Cisto-

ty pevné latky plus nejistota veskerych operaci sou-
visejicich s pfipravou reference pro méfeni na urcité
hladin¢ koncentrace analytu jako jsou vazeni, fedéni
a doplnovani do daného objemu atd.)

u, —jenejistota vSech operaci se vzorkem (vaZeni, fedéni
atd.), pracuje-li se se zfedénym vzorkem

Pro piipravu kalibratorti pouzitych pii kalibraci ohra-
ni¢enim byly pouzity primarni Cisté latky (kovy nebo soli
Cistoty 4N-5N) majici nejistotu hmotnostni koncentrace
analytu < 0,1 % (rel.) nebo renomované nezavislé CRM
(napt. SRM NIST). Jako referen¢ni vzorky byly pouzity
certifikované kalibra¢ni roztoky ASTASOL® vlastni séri-
ové vyroby o koncentraci analytu 1000 mg/l a pfidruzené
nejistote¢ 2 mg/l (0,2 % rel.).

4. Terminologie

,»Metrologicka slucitelnost (kompatibilita) vysledkt
meéfteni je vlastnost souboru vysledkil méfeni specifikované
métené veliCiny, ze absolutni hodnota rozdilu jakéhokoliv
paru naméfenych hodnot veli¢iny ze dvou riznych vysled-
kl méfeni je mensi nez néjaky zvoleny nasobek standardni
nejistoty méfeni tohoto rozdilu® (VIM 3, odst. 2.16) [10].

»,Metrologicka navaznost je vlastnost vysledku méteni,
pomoci niz mize byt vysledek vztazen ke stanovené refe-
renci pies dokumentovany fetézec kalibraci, z nichz kazda
se podili svym pfispévkem na stanovené nejistoté mefeni®
(VIM 3, odst. 2.41)[10].

5. Vysledky a diskuze

Spektrometricka stanoveni vybranych kovti ve vodnych
kalibra¢nich roztocich ASTASOL® s vyuzitim vedlejsich
(méné citlivych) absorp¢nich a emisnich ¢ar (vhodnych
pro méfeni na urovni koncentrace analytu 1000 mg/1) jsou
uvedeny v tabulce ¢. 1. V tabulce €. 2 jsou pak uvedeny
priklady vysledkt ziskanych na hlavnich (nejcitlivejsich)
carach po natfedéni vzorku na optimalni uroven koncent-

race vzhledem k citlivosti a linearité prislusné analytické
¢ary. Na prvni pohled je v obou pfipadech ziejma velmi
dobra shoda mezi certifikovanou hodnotou reference (od-
vozenou z gravimetrické ptipravy) a stanovenou hodno-
tou a rovnéz velmi nizké hodnoty pfidruzenych nejistot
0,3 % — 0,5 % (rel.) Posledné jmenovany fakt je ponékud
piekvapivy a je disledkem toho, Ze hlavnim ptispévkem
k celkové nejistot¢ hmotnostni koncentrace analytu je
velmi Casto vlastni nejistota kalibrantd (nejistota operaci
spojenych s jejich ptfipravou je prakticky zanedbatelnd),
nosti méieni, ptekvapivé i pfi pouziti méné citlivych ana-
lytickych ¢ar. V poslednim sloupci obou tabulek jsou pak
uvedeny nerovnosti dokladajici, ze ve vSech uvedenych
prikladech stanoveni bylo dosazeno metrologické sluci-
telnosti pfislusnych roztoku.

Na obr. 1 je ukazka uplného valida¢niho protokolu pro
spektrometrické stanoveni stfibra na hlavni rezonanéni ¢are
338,3 nm. Jsou zde uvedeny jednotlivé validacni parametry
a jejich vypocty véetné vypoctu dokladajiciho metrologic-
kou slucitelnost.

Z dikce pojmu ,,metrologickd navaznost™ je evident-
ni, ze pokud se jako kalibrant pouzije vhodny a provéteny
(spolehlivy) CRM, je vysledek méteni metrologicky nava-
zan na tento CRM (nejkrat§im moznym fetézcem kalibra-
ci). Vhodnym CRM se rozumi mimo jiné takovy material,
jehoz nejistota ptidruzena k certifikované hodnoté kon-
centrace je vhodna pro dany ucel (napf. pouziti navazané-
ho RM). Jelikoz se obvykle navazuje kalibracni material
(roztok) nizsi metrologické hierarchie, je pozadavek vel-
mi nizké hodnoty nejistoty koncentrace analytu pouzitého
CRM zcela nezbytny.

5. Zavér

Na dostatecné velkém souboru dat bylo experimentalné
prokazano, ze plamenova atomova spektrometrie, jedna
z nejstarSich, nejrozsifenéjsich a ekonomicky nendroénych
instrumentalnich metod vibec, je schopna za urcitych pod-
minek generovat analytickd data se srovnatelnou preciznosti
jako klasické primarni analytické metody (gravimetrie,
volumetrie) a je tudiZ pouzitelna pro prokazovani metrolo-
gické slucitelnosti dvou (nebo vice) porovnavanych vod-
nych kalibracnich roztoki resp. pro realizovani jejich me-
trologické navaznosti. Velkou vyhodou (oproti primarnim
metodam) je jeji vysoka selektivita (zejména u AAS), ktera
ji predurcuje pro Uspe€sné stanoveni analytl ve viceprvko-
vych kalibracnich roztocich a to i na velmi nizkych hodno-
tach koncentrace. Vysledky shrnuté v tabulkach 1 a 2 jsou
pouze ptiklady uvedené pro ilustraci. Dalsi predb&ézna méte-
ni ukazuji, ze vhodnym vybérem metody (emise-absorbce)
a vhodnym vybérem Cary (vinové délky) lze ziskat velmi
uspokojivé vysledky pro vétsinu kovovych prvkl periodic-
ké tabulky (v€etné vSech prvkia vzacnych zemin i nékterych
platinovych kovii). Bohuzel, jako kazda instrumentalni me-
toda vyzadujici kalibrace je 1 atomova spektrometrie limi-
tovana kvalitou pouzitych kalibrantt tj. hodnotou nejistoty
pridruzené k deklarované koncentraci kalibrantu.
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Tab. 1: Spektrometricka stanoveni (AAS, AES) vybranych kovii ve vodnych kalibracnich roztocich ASTASOL® s vyuzitim vedlejSich (méné citlivych)
absorpénich a emisnich ¢ar

Element Vinova Plamen . taani).nocl‘n:-’l;:i‘;iim Kalibr:i;zz‘a cert. Yoorek (reference) - “:le:;?tleohg]i;skté

(Analyt) | délka [nm] Metoda [mg/l] [mg/l, mg/g"| Oznaéeni (3arze) c(ref) = U" [mg/l] C(Sta}ll::g‘]/)l]i v A<u(d)
Al 237,3 szk/;gzo 950 - 1050 Cf&?ggggg) 52(3%2%2(11\1) 1000 + 2 998 + 4 2<45
Ba 553,6 C.H, A'ng“h 950 - 1050 BaCO, 5N SZO%%(;G('N) 1000 +2 1001 + 4 1<45
cd 361 | Gt A'ng“h 950 - 1050 Cd 5N EZI%%O“N) 1000 =2 999+ 3 1<36
Fe 372,0 Czlkégzo 950 - 1050 Fe 4N* gZO(())(ill‘)(lN) 1000 + 2 1000 + 4 0<45
Ge 265,1 Czﬁﬁészo 950 - 1050 Ge 5N EZO%%ZJUFN) 1000 + 2 1000 + 4 0<45
K a4 | G A‘/Z;d“h 950 - 1050 KCI 5N 5%90(1288(”” 1000 =2 999+ 3 1<36
Li o104 | M Aggd“h 950 - 1050 Li,CO, 4N5* SZO%(EO(IN) 1000 + 2 998 + 3 2<36
Na 3033 CH, Axgd‘”h 950 - 1050 NaCl 5N %%2375 (1H) 1000 + 2 999 + 4 1<45
Ni 341,5 Czlk]::gzo 950 - 1050 Ni 4N5* EZO%%;SUN) 1000+ 2 1000 +3 0<36
Re 346,0 Czlkl::gzo 950 - 1050 NH,ReO, 5N gzo?)(gs(m) 1000 + 2 1000 + 4 0<45
Si 220,8 Cz[k/;gzo 950 - 1050 (NH,),SiF, 4N Sjijoi i (Zg& 1000 + 2 10025 2<54

k=2

Tab. 2: Spektrometricka stanoveni (AAS, AES) vybranych kovi ve vodnych kalibra¢nich roztocich ASTASOL® s vyuzitim hlavnich absorpénich a emisnich ¢ar

et || e EI— Konc. l’lroxel'l ) Kalibritor a cert. Vzorek (reference) Metl:f)logické
(Analy) | détka om] | Metoga | S PERES MO OmateniGarke) | ctren £ U fm ey U R
Ag 338,3 CZH{AX?“C}‘ 19-21 ?gl(;/i T&g;ﬂs ! g%ﬁ%f‘N SOy 1000 +2 1000 + 5 0<54
Al 396,2 Cz]}/;gzo 95-105 (1:020900222( N) %%?(:2(11\1) 1000 +2 1000 + 4 0<45
Au 2428 CZH{AX?“C}‘ 19-21 Au 5N g%fN L) 1000 + 2 1001 + 4 1<45
Be 234,9 Czlk/;gzo 45-55 2};2’(1)11&3334{?53 gzo?)g(?(m) 1000 + 2 1000 + 4 0<4,5
Ho 4054 Czlkégzo 190 - 210 2‘;2’; 111233361333 Sazliiozri(zltgg 1000 +2 1002 +5 2<54
Na 589.6 CAeL AEvgd“Ch 9,5-10,5 ggﬁzﬁg;&? 2 E%%(gs (1H) 1000 +2 1000 + 3 0<3,6
Ni 232,0 CszA'Xéd“h 9,5-10,5 f(i)%OiSZ(IN) gzo?%g(m) 1000 + 2 1000 + 4 0<45
Pb 217,0 CZHZA:AV?“C}I 9,5-10,5 Pb 5N g%%%‘;l(m) 1000 + 2 1003 + 3 3<36
Pt 265.,9 Cz]}/;gzo 180 - 220 ]COZO910143“ © g‘gg’ng 904410) 1000 +2 1003 + 4 3<45
I oo |SRMNST3ISS | CZO0SS(N) 10002 o083 2254
Y 407,7 szkéé\‘zo 190 - 210 2‘;{;’; T&g;’;?h gzo?)%?(m) 1000 +2 1000 + 4 0<45

k=2
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1. Cilové parametry analytického pozadavku

Stanoveni nominalni hodnoty hmotnostni koncentrace stiibra a jeji nejistoty v jednoprvkovych vodnych kalibrac¢nich
roztocich s preciznosti < 0,5 % (rel.).

2. Vysledky

Experimentalni data pouzita pro validaci metody jsou uvedena v nasledujici tabulce:
Tabulka: Hmotnostni koncentrace, jejich nejistoty a dalsi validacni parametry

Reference AN 9001 (IN), $. 0001
y(ref) = U 1000 £ 2 [mg.I']
y(st) £ U 1000 + 5 [mg.I'"]
RSDr 0,49 [%]
R+ u(R) 99,97 + 0,50 [%0]
A<U(A) 0<54 [mg.1"]
y(ref) £ U Referencni hodnota hmotnostni koncentrace a jeji rozsifena nejistota (k=2)
y(st) £U Stanovena hodnota hmotnostni koncentrace a jeji rozsifena nejistota (k=2)
RSDr Opakovatelnost metody, relativni vybérova smérodatna odchylka
R, u(R) Relativni vytéznost, relativni kombinovana nejistota vytéznosti
A Absolutni rozdil mezi stanovenou a referen¢ni hodnotou hmotnostni koncentrace (vychyleni)
u(a) Rozsitend kombinovana nejistota (k=2) stanovené a referen¢ni hodnoty koncentrace
A<U(A) Metrologicka kompatibilita je naplnéna

Poznamka: Definice vySe uvedenych veli¢in (valida¢nich parametrti) jsou uvedeny v SOP-L ¢. 26.

3. Realizace metrologické navaznosti

Vyplyva z kalibrace pouzité metody.
Kalibrovano na SRM NIST 3151, §. 992212, (10,01 + 0,03) mg Ag/g.

4. Zaver

Na zakladé vyse uvedenych validac¢nich parametrt:
Analyticka metoda je vhodna pro dany ucel.

5. P¥ilohy

Experimentalni data a vypocty valida¢nich parametra ulozena v digitalni formé ve slozce Validacni protokoly, pfilohy.

Obr. 1: Ukazka valida¢niho protokolu pro spektrometrické stanoveni sttibra
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OPTICKE 3D SKENERY

Ing. Jakub Sykora
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Abstrakt

Clanek popisuje struény tvod do oblasti méfeni a aplika-
ce optickych skenerti. Hlavni pozornost vénuje optickym 3D
skenertim. Je vysvétlen jejich princip a aplikace v primyslu.
Autor popisuje stavajici zptisob kalibrace dle sady doporuce-
ni VDI/VDE 2634 pro optické 3D skenery.

1. Uvod

Optické 3D skenery se fadi mezi mobilni bezdotykové
soufadnicové méfici stroje, které ziskavaji soutadnice bodi
na povrchu fyzickych objektl a pievadéji je na digitalni
data. Oproti dotykovym soufadnicovym méficim strojim,
které postupné méii soutadnice jednotlivych bodd na po-
vrchu soucasti, snimaji 3D optické skenery v jednom oka-
mziku soufadnice celého mraku bodii, tj. velkého mnozstvi
(od tisice do miliont) bodli na povrchu soucasti. S ohledem
na soucasny stav vypocetni techniky, ktera dokaze velmi
rychle zpracovat velké objemy dat, lze v posledni dob¢ za-
znamenat prudky nartst primyslového pouziti 3D optickych
skenerti v aplikacich jako je digitalni rekonstrukce objektu,
kontrola kvality produktu, méfeni nezaddoucich deformaci
vyrobku, apod. Vzhledem k dosazitelné presnosti setin az ti-
sicin milimetru lze tyto méfici pfistroje pouzit i jako nastroj
pro kontrolu kvality geometrickych specifikaci. K hlavnim
vyhodam optickych 3D skenerti patii rychlost méfeni, mobi-
lita a flexibilita méficich objemd.

2. Princip méreni

Metoda optického méfeni je zalozena na principech #ri-
angulace, kterd vyuziva trigonometrie a elementarni geo-
metrie k uréeni soufadnic a vzdalenosti. RozliSujeme dva
hlavni pouzivané principy ve strojnim prumyslu, a to pasivni
a aktivni triangulaci. U obou ptipadl se jedna o riizné druhy
digitalni fotogrammetrie, tj. ziskavani metrologickych infor-
maci z obrazovych zaznamt.

Obr. 1: Princip aktivni triangulace (1D); uhel o je konstantni

Obr. 2: Princip aktivni triangulace (2D)

Geometrické usporadani aktivni triangulace je sestaveno
ze zdroje svétla spolu se snimacem (napiiklad CCD kame-
ra) a vytvorenym svételnym bodem na zkoumaném objektu,
které tvofi trojuhelnik. Metoda spociva ve fotogrammetric-
ké rekonstrukei snimaného objektu nasvicenim jeho povr-
chu svételnym zdrojem a souc¢asnym snimanim. Princip se
dale déli podle druhu osvétleni povrchu na (1D) svételnym
paprskem obr. 1, (2D) svételnym pruhem obr. 2 a (3D) struk-
turovanym svetelnym svazkem obr. 3 [1].

Do skupiny aktivni trojrozmérné triangulace se fadi
optické 3D skenery s plosnym skenovanim. Svételny zdroj
v tomto pfipad¢é generuje napiiklad svételny vzor prouzki
(tzv. fringe projection). Promitanim pruht svétla na méteny
objekt (obr. 3) je ziskan deformovany obraz promitaného
vzoru na fyzickém objektu. Snimkovanim tohoto deformo-
vaného obrazu jsou ziskany soutfadnice bodi skenované plochy.
Meéfeny objekt je popsan mrakem bodu, ktery znazornuje
digitalizovany povrch fyzického objektu. Pocitacova re-
konstrukce pracuje se souradnicemi az milion bodu. Pres-
nost a kvalita je zavisla nejen na snimaci, ale i na prostiedi
a vzhledu povrchu skenovaného objektu. V praxi se jedna
o méfidla s presnosti setin az tisicin milimetru.

Obr. 3: Projekce prouzki — 3D triangulace
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Pasivni triangulace je zalozena na principu digitaliza-
ce diskrétnich bodt, pficemz neni uvazovano geometrické
usporadani osvétleni. V systému je pouzit kvalitni fotoaparat
s vysokym rozliSenim a sada kédovanych nebo nekddova-
nych zamérnych znacek umisténych na pozorovaném objek-
tu (obr. 4). Fotoaparat zachycuje scénu v riznych pozicich
a uhlech vici sledovanému objektu. K vytvoteni bodt v pro-
storu je zapotiebi minimaln¢ dvou snimku z riznych pozic.
V méficim prostoru se nachazi navic kalibrovany predmét se
znamou vzdalenosti dvou stfedt znacek.

Obr. 4: Zamérné znacky [2]

Diky tomuto kalibrovanému etalonu je ur¢eno méfitko
pro rekonstrukci ostatnich bodti snimaného objektu. Prevaz-
né se jedna o etalon s uhlikovym zékladem ve tvaru tyce
s dvéma zamérnymi body upevnénych na koncich.

3. Aplikace

Aplikace optickych 3D skenert je Siroka. V pramyslu je
diky jejich mobilité uplatnéni pro méieni jak velkych objek-
td (vykovky, odlitky), tak také pro méfeni detailti (design,
modelatstvi). Ve strojnim primyslu lze umistit opticky 3D
skener i do vyroby s vysokym stupném automatizace. Vy-
robni linka miiZze byt osazena pevné nastavenymi skenery
k uréovani zmetkovych vyrobku. Na obr. 5 je patrna aplika-
ce skeneru na robotické rameno.

Obr. 5: Automatizovana kontrola pomoci skeneru [2]

Optické 3D skenery lze efektivné vyuzit pro sledovani
deformaci soucasti napt. karoserie automobilu (obr. 6).
Kromé statické kontroly jsou tyto systémy pouzivany jako
nastroj pro dynamické méteni, tzv. online fotogrammetrické
mereni. Typickou ukazkou muze byt trhaci zkouska, kde
skener sleduje fyzickou zménu testovaného vzorku pomoci
rychlého snimkovani. Pfesnost méfeni je omezena poctem
snimku za sekundu.

4. Normativni doporuceni pro kalibrace

Kartézské soutfadnicové méfici stroje jsou kalibro-
vany dle fady CSN EN ISO 10360 [3], nebo doporugeni
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Obr. 6: Statické analyza deformace [2]

VDI/VDE 2617 [4]. Pro zajiSténi navaznosti 3D optickych
soufadnicovych méficich stroji bylo zapotiebi vypraco-
vat nové postupy zohlediwujici specifika optickych ske-
nert. Prvni metody kalibrace (Acceptace and verifcation
test) byly sepsany technickou komisi VDI 3.32 Optische
3-D-Messtechnik v Némecku. Béhem poslednich 15 let byla
vydana sada doporuceni ozna¢enych VDI/VDE 2634 [5, 6, 7].

V prvni ¢asti doporuceni (VDI/VDE 2634 — Part I:
Optical 3D measuring systems - Imaging systems with point-
-by-point probing [5]) je uveden postup kalibrace pro mé&fi-
ci systémy zalozené na principech fotogrammetrie pomoci
zamérnych znacek. Kompletni sestava takového méficiho
systému obsahujici fotoaparat, pocita¢ vybaveny vhodnym
softwarem, zamérné znacky a kalibrované artefakty pro ur-
¢eni méfitka je zobrazena na obr. 7.

V druhé casti (VDI/VDE 2634 — Part 2: Optical 3-D
measuring systems - Optical systems based on area scanning
[6]) je doporuceni zaméteno na skenery s plosnym skenova-
cim systémem, které promitaji svételny vzor.

Obr. 7: Sada méficiho systému pomoci zamérmych znacek [2]

V posledni tieti ¢asti sady doporuceni (VDI/VDE 2634 —
Part 3: Optical 3D-measuring systems - Multiple view
systems based on area scanning [7]) je popsan postup pro
skenery, které skladaji zachycené obrazy pomoci plosného
skenovani v jeden mrak bod.
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S. Postup kalibrace

Kalibraéni postup se fidi vySe zminénou sadou VDI/VDE
2634. Doporuceni uvadi kalibracni etalony typu koule, rovi-
na, koncové mérky, nebo ty¢ s koulemi a ty¢ se zamérnymi
body. Kalibrovan¢ artefakty (obr. 8) jsou snimany v riznych
pozicich celého méticiho objemu.

V ptipad¢ optickych 3D méficich strojii je doporucenym
kalibracnim etalonem ty¢ s koulemi osazena dvojici kouli.
Polomér kouli a vzdalenost jejich stied je pro kalibraci od-
vozena od méticiho objemu skeneru.

Obr. 8: Kalibra¢ni télesa dle VDI/VDE 2634 [8]

Pomoci kalibra¢nich téles se uréi maximalni dovole-
na chyba méficiho systému (MPE - maximum permissible
error). Odchylka se vyhodnocuje jako rozdil naméfené a ka-
librované hodnoty.

Naptiklad podle VDI/VDE 2634 ¢ast 3 [7] se vyhodno-
cuji odchylky tvaru (MPE,)) a rozméru (MPE) na kouli.
Odchylky vzdalenosti (MPE ) a vzdélenost dvou te¢nych
rovnvobéinych rovin dvou méfenych kouli (MPE)).

Cesky metrologicky institut pouziva kalibra¢ni etalon
s uhlikovym zakladem, ktery je osazen nékolika dvojicemi
kouli, jejichz pramér a vzdalenosti jsou ruzné. Vyhodou
artefaktu tohoto typu je obsazeni vétsiho mnozstvi méficich
vzdalenosti pro rizné méfici objemy kalibrovaného skeneru.
Kalibra¢ni artefakt je patrny z obr. 9.

Obr. 9: Kalibra¢ni etalon pouzivany CMI pro kalibrace dle doporuceni
VDI/VDE 2634 ¢ast2 a 3

Potizené snimky etalonu skenerem jsou softwarové vy-
hodnoceny a je stanoven charakteristicky rozmér zakladniho
elementu (koule). Na obr. 10 je zobrazena sestava snimku
z kalibrace optického 3D skeneru.

Obr. 10: Snimky skeneru pti kalibraci vice pohledového optického 3D skeneru

Ze ziskanych dat jsou urCeny limitni hodnoty méfidla
MPE  MPE MPE MPE_. Velky vliv na vysledne hodno-
ty ma zpusob zpracovani dat (bodi). VDI/VDE 2634 ¢ast 2
a ¢ast 3 doporucuje maximalni hodnotu 0,3 % z celkového
poétu zpracovavanych bodu, které nemusi byt zahrnuty do
vysledného souboru (tyto body lze odfiltrovat). Jakékoliv
jiné filtry nebo dalsi zasahy do vyslednych dat musi byt jed-
noznaén¢ zdokumentovany.

6. Zavér

Clanek popisuje zakladni princip optického méfeni. Je
vysvétlen rozdil mezi pouzivanim aktivni a pasivni triangu-
lace. V obou uvadénych ptipadech se jedna o rlizné vyuziti
digitalni fotogrammetrie. Hlavni pozornost je vénovana op-
tickym 3D skenerim. Je popsana jejich aplikace a soucasny
stav kalibrace v primyslu. Ctendf je struéné seznamen se
zasadami dodrzovanych pfi postupu kalibrace dle sady do-
poruéeni VDI/VDE 2634 optickych 3D skenerd.
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Vlhkost vzduchu se uplatituje pii pfesném vazeni, pti
interferenénim méfeni délek, ovliviiuje technologické po-
chody hlavné v textilnim a papirenském primyslu a je
dalezitym tdajem pfi sledovani pocasi. V zeméd¢lstvi
a v ovocnaistvi je naptiklad vhodné urcit nebezpeci ran-
nych mrazu pii no¢nim vyjasnéni. To se mtize pfedpokladat,
kdyz k veceru rosna teplota vzduchu je pod teplotou tani
ledu. V soucasné dobé je na trhu Sest druhti pfistroji pro
méfeni vlhkosti vzduchu. Podle katalogu [L 8] to jsou:
1. kapacitni méfice, 2. psychrometry, 3. hygrometrické
meéfice, 4. dielektrické meétice, 5. métice na principu elek-
trivké vodivosti, 6. méfeni pomoci rosného bodu. V kalib-
racnich laboratofich vétSinou potfebuji uvést, jaka byla pii
kalibraci relativni vlhkost vzduchu. Dalsi dilezity udaj na
kalibracnim listu je teplota okoli. Proto je vhodné spojit
urceni obou udaji pouzitim mavaciho psychrometru, ktery
si muzeme levné vyrobit. Vyhodnoceni nameétenych hodnot
se udéléla snadno pouzitim nomogramu.

Zvlastni misto mezi vlhkoméry zaujimaji psychromet-
ry hlavné proto, Ze to jsou jednoduché a pomérné presné
meéfici piistroje. Psychrometr miva dva teplomeéry: jeden
(suchy) méfti teplotu vzduchu a druhym (ovlhéenym) se
ur¢i psychrometricky rozdil teploty. Jejich princip mére-
ni vlhkosti vzduchu spoé¢iva v tom, ze do vzduchu, prou-
diciho kolem ovlh¢eného teploméru se doplituje vodni para
a teplo, potiebné na odpateni vody se odebira teplomeéru.
Velikost jeho ochlazeni (psychrometricky rozdil teploty) je
mirou vlhkosti plynu.

Provedeni psychrometrt se lisi zptisobem méfeni teplot
(teploméry sklenéné, odporové, termistory, termoelektric-
ké ¢lanky), zptisobem ovlh¢ovani teploméru (zvlhéeni pun-
Cosky pred kazdym méfenim nebo nepietrzité ovlhéovani
béhem méfeni ze zdsobniku vody) a podle zplisobu vétrani:
pfirozenym proudénim vzduchu kolem teplomért, ofuko-
vanim teplomérd vhodnou turbinkou (aspira¢ni psychro-
metry), mavanim nebo otacivym pohybem teploméru.

Kazdé provedeni hlavnich ¢asti ma své vyhody a nevy-
hody. Vysledek méfeni psychrometrd, to je udaj teploty su-
chého a vlhkého teploméru se da pfimo pouzit jen v nékoli-
ka malo ptipadech. VétSinou chceme znat nékterou béznou
vlhkostni veli¢inu, bud’ relativni vlhkost nebo rosnou tep-
lotu. K vyhodnoceni se nejéastéji pouzivaji psychrometric-
ké tabulky, které vyrobce vlhkoméru dodava s vyrobkem.
Podminky, za kterych tabulky plati (uréity barometricky
tlak, geometrické rozméry a fyzikalni vlastnosti teplome-
ru, rychlost proudéni vzduchu kolem teploméru) by mély
byt dodrzeny. Tabulky vétSinou umoziuji uréit jen relativni
vlhkost, jiné vlhkostni veli¢iny se urCuji s obtizemi.

Tabulky se daji nahradit vypoctem: pro psychrometr je
vhodné vyjit ze Sprungova vztahu

e=e, +Ap(1—t') (1
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kde e je parcialni tlak vodni pary pfi teploté ¢
e, je tlak nasycené vodni pary pfi teploté ¢ vlhké-
ho teploméru
p je barometricky tlak oo
A je psychrometricka konstantac 4 =———"—~
p(t—1")

(t - t') je psychrometricky rozdil teplot
Pro relativni vlhkost plati vztah

e
U =—100
=7 )

wit

Vypoéty podle rovnic (1) a (2) vyZzaduji vypocet tlakt
nasycené vodni pary pii teplotach, ¢tenych na obou teplo-
mérech. Vhodné vztahy byly uvedeny v [L 7]. Ponévadz ta
norma byla zruSena, uvadim pfislusné vztahy v piiloze.

Druhy psychrometrti: Augusttiv psychrometr (obr. 1) ma
na stojanku dva teploméry, jeden z nich je ovlhéeny. Uziva-
ji jej meteorologové v zaluziovych budkach (viz L 4). Ma-
vaci psychrometr je uveden na obr. 2, Assmaniv aspiracni
psychrometr je na obr. 3. V soucasné dob¢ jsou u nas dvé
normy pro psychrometry: v normé [L 1] je uveden postup pii
méfeni aspiracnim psychrometrem a v normé [L 2] je uveden
postup pii méfeni mavacim psychrometrem. Tyto dva typy
se lisi hlavné tim, jak se teploméry ofukuji: u aspiracnich
psychrometrt proudi vzduch podél teplomérti, u mavacich
proudi vzduch kolmo na né.

Vlastni vyroba psychrometru: normy [L 1] a [L 2] po-
skytuji dost informaci pro vyrobu vhodného psychrometru.
Pokud jsme ochotni pouzit rtutové teploméry, potom je vy-
hodny mavaci psychrometr, situaci komplikuje boj proti rtuti
v teplomérech. Aspira¢ni psychrometr mize mit odporové
teploméry, ale ty potiebuji elektrickou ¢ast pro vyhodnoceni
naméfenych hodnot.

Obr. 2: Mavaci psychrometr

Obr. 1: Augustav

psychrometr Obr. 3: Assmanniv aspiracni psychrometr

V normé [L 6] bylo uvedeno, jak se ma oSetfit puncos-
ka: méla se Cistit vypranim v (3 az 5) % roztoku uhli¢itanu
sodného a oplachnutim minimalné 3x v destilované vode.
Normy [L 1] a [L 2] uvad¢ji, ze puncoska musi byt vyrobe-
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na z hydrofilniho bilého bavlnarského museli-
nu bez apretace s vlakny o délkové hmotnosti
mezi 10 tex a 25 tex, pficemz osnova a iitek ob-
sahuji 20 az 25 vlaken centimetr. Pfednostné
se doporucuje bezesvé provedeni, Sev je vSak
ptipustny, pokud znatelné nezvysuje celkovou
nerovnost tkaniny. Puncoska i knot (je-1i po-
uzit) se po zhotoveni vafi po dobu pfiblizné
15 min v piiblizné 5% (hmot.) vodném roztoku
dekahydratu uhli¢itanu sodného, pak se pecli-
v¢é oplachnou destilovanou vodou a nakonec
se vafi v destilované vodé po dobu nejméné
15 min. Po této operaci se nedoporucuje do-
tykat se jich prsty. Puncosku i knot lze z pfi-
stroje ob¢as vyjmout a popsanym postupem

vyprat.

Po celou dobu méteni musi byt puncoska
mokrého teploméru dokonale ¢ista a nasaknu-
ta destilovanou vodou tak, aby se v paprscich
svétla leskla.

Pfi vyhodnoceni naméfenych hodnot je
dalezité urcit spravnou velikost psychromet-
rické konstanty A. Ob¢é normy [L 1] a [L 2]
se tim podrobné zabyvaji. U psychrometrt se
vyzaduje, aby oba pouzité teploméry byly ka-
librované.

Zajimav¢ teSil Donald B. Brooks [L 3]
vyhodnoceni namétenych hodnot, kdyz pub-
likoval nomogram, ktery je uveden na obr. 4.
Hodnota rozdilu teplot (¢ - £) na prvni stupnici
se spoji s hodnotou #' na stupnici teplot na ovlh-
¢eném teplomeéru. Tato piimka urci tlak vodni
pary, ktery odpovida této teploté na stupnici
prislusného barometrického tlaku. Tento bod se
spoji s hodnotou teploty na suchém teploméru
a tato pfimka na druhé stupnici stanovi relativ-

ni vlhkost. Tento autor neuvedl, pro jakou hod-

Obr. 4:

notu konstanty A tento nomogram plati. Proto
je vhodné udaje, ziskané z nomogramu si obcas
porovnat s vypoctem.

Zavér.

O hygrometrii vydal mezi 1éty 1966 az 1968 Dr. Dietrich
Sonntag Sest publikaci, v ¢asti o psychrometrech [L 4] na
260 stranach uvadi stovky autord a jejich pfinos v tomto

oboru.

Pozndmka: Tento graf ve velikosti A4 bude k dispozici na
viech akcich CMS.

Literatura:

(L 1]

(L2]

CSN ISO 4677-1 Prostiedi pro aklimatizaci a zkou-
Seni — Stanoveni relativni vihkosti — Cast 1: Méfeni
aspira¢nim psychrometrem. Zafi 1996.

CSN ISO 4677-2 Prostiedi pro aklimatizaci a zkou-
Seni — Stanoveni relativni vlhkosti — Céast 2: MéFeni
mavacim psychrometrem. Zari 1996.

[L 3]

(L 4]

(L 3]

(L 6]

(L7]

(L8]

Donald B. Brooks: Feuchte —Messung. Psychro-
metrisches Nomogramm des Bureau of Standards,
Washington. Archiv fir Technisches Messen
V 1283-5 Mirz

Sonntag D.: Hygrometrie, cast 2, Akademie Verlag,
Berlin 1967

PNU 3400.0 Ceskoslovenska schéma nadvinznosti
meradiel vlhkosti vzduchu v rozsahu strednej vlh-
kosti. Schvalena 27. 3. 1986.

PNU 3401.1 Psychrometry. Sekundarne etalony.
Technické poziadavky. Schvalena 17. 4. 1986.

PNU 3401.2 Psychrometry. Sekundérne etalony. Me-
tody sktiSania pre Gradné overenie. Poznamka: Uve-
dené PNU byly zruseny, viz Oznameni ¢.48/08 ve
Véstniku ¢. 12/2008

Katalog produkti. Méfici pfistroje a snimace.
AHLBORN
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Redakéni poznamka

Soucasné provedeni psychrometrii a jejich moznosti
meérent Ize demonstrovat napr. na digitalnim ventilovaném
psychrometrickem snimaci FNAD 46 s konektorem ALME-
MO D6 (vyrobce AHLBORN, SRN). Psychrometricky rozdil
teplot je mereny pomoci dvou vysoce presnych polovodico-
vych odporovych snimacu teploty typu NTC. Automaticka
korekce na barometricky tlak je zajisténa umisténim sni-
mace barometrického tlaku do konektoru D6. Pro vypocet
vihkosti je SW implementovan empiricky psychrometricky
vztah dle Dr. Sonntaga. Rozdil mezi parcialnim tlakem cisté
vodni pary a vodni pary ve vzduchu je korigovan vztahem
pro realné plyny dle W. Bégela (enhacement factor). Za-
kladnim vystupem snimace jsou ctyri parametry vihkého
vzduchu: teplota suchého teplomeéru, teplota vihkého tep-
lomeru, relativni vlhkost a barometricky tlak. Volitelné Ize
mérit rosny bod, smésovaci pomeér, absolutni vlhkost, par-
cialni tlak vodni pary a entalpii vzduchu. Konfiguraci me-
renych velicin Ize SW nastavit. Kalibrace snimace je mozna
bud’v klimatické komore (vlhkost, rosny bod) nebo pomoci
samostatné kalibrace snimacii teploty. Na podobném prin-
cipu pracuje napr. digitalni psychrometr HYGROPHIL
4457 od firmy BARTEC.

V Ceské republice jsou psychrometrické snimace vyrd-
beény napr. firmou RAWET Blansko (typ DSL 12, neventi-
lovany typ, jehoz zdkladem je merent teploty pomoci dvou
odporovych snimacii typu DALAS DS 18B20). Pri pouziti
psychrometrii je nutné pocitat s tim, ze vétsina prepoctovych
SW aplikaci je programovana pro ventilovany psychrometr.
Viozenim udajii psychrometru neventilovaného ziskame ne-
spravné vysledky.

Obr. 5: Psychrometricky snima¢ vlhkosti Ahlborn FNAD 46

Odkazy:

[1] http://almemo.ru/product/new-products-2015/ruchnoj-
-cifrovoj-psixrometr-fnad-46-s-razyomom-almemo-d6-
-i-vstroennym-datchikom-atmosfernogo-davleniya-
kopirovat/

[2] http://www.rawet.cz/cz/tepl/dsl12.pdf

[3] http://www.interline.nl/media/1000073/porti%
25204457%2520datasheet.pdf
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PILOTOVANA MEZILABORATORNI POROVNANI A JEJICH HODNOCENI

POMOCI En

Doc. Ing. Jiri Horsky, CSc.

VSeobecny uvod

Mezilaboratorni porovnani je nedilnou soucasti proka-
zovani kompetence laboratofi. Dokument EA - 4/18 |, Navod
k urceni urovné a Cetnosti ve zkouseni zpiisobilosti* definu-
je zkouseni zpusobilosti (PT) jako vyhodnoceni vykonnosti
ucastnika vici predem stanovenym kriteriim pomoci mezila-
boratorniho porovnani. Tim se rozumi organizovani, provade-
ni a vyhodnoceni méfeni stejné nebo podobné polozky dvéma
nebo vice laboratofemi za predem stanovenych podminek.

ILAC P9:11/2010 ,,Politika ILAC pro ucast v aktivitach
zkousent zpuisobilosti pozaduje, aby se laboratof zii¢astnila
MPZ pred ziskanim akreditace a dale méla plan ucasti ve
zkouseni zpusobilosti, ktery ma v ¢asovém obdobi do reak-
reditace pokryt vSechny hlavni obory kalibrace.

Porovnavacich zkousek mutze byt velmi velky pocet
druhti. Zékladem jsou kli¢ova a dale regionalni klicova po-
rovnani na urovni narodnich metrologickych institutd. Pi-
lotovana porovnani jsou diilezitd na irovni akreditovanych
laboratofi. Podle navrhu CD2 revize normy ISO/IEC 17025,
v bod¢ 7.8.1. Zajisténi kvality vysledkt, se v bodé j) nové
samostatné uvadi i vnitrolaboratorni porovnani (to je organi-
zované v ramci laboratofe, nebo v ramci skupiny laboratofi
téze organizace).
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Zkouseni zptisobilosti v ramci akreditovanych laborato-

i jsou charakteristickd referen¢ni hodnotou (tzv. pilotova-
na porovnani), kdy nad provéfovanou urovni kalibra¢nich
a méficich schopnosti (CMC) ztcastnénych laboratoii exis-
tuje v prislusném systému metrologické navaznosti jesté mi-
nimaln¢ jedna vyssi roven, poskytujici referencni hodnotu.
Ve vétsiné programtit MPZ v oblasti technické metrologie se
pracuje s referencnimi hodnotami stanovenymi referencni
laboratofi.
Poznamka. Nékdy se zaménuje referencni hodnota, ziska-
na z kalibracniho listu pro porovndavany objekt s cinnosti
referencni laboratore, ktera je ale mnohem sirsi a zahrnuje
napriklad vyber, starnuti a sledovani objektu pro porovnani
a dalsi technické cinnosti pro zajisténi porovnani.

Jestlize je parametr vykonnosti urcen s pouzitim odhadii
nejistot méfeni uddavanych ucastniky (napr. E nebo i zeta-
-skore), pak maji porovnani smysl pouze tehdy, jsou-li odha-
dy nejistot stanovovany shodnym zpiisobem vsemi ucastniky,
napriklad v souladu s GUM.

En

Norma CSN EN ISO/IEC 17043 ,,Posuzovini shody -
Vseobecné pozadavky na zkousSeni zpiisobilosti* popisuje
mimo jiné moznosti i hodnoceni vysledkii porovnani pomoci
hodnoty En (,,normalizovana chyba“ ¢i En-skére). Vyho-
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dou En je jeho extremni jednoduchost a univerzalnost. En
umoziuje porovnavat i téméf jinak neporovnatelné labora-
tofe s velmi rozdilnymi nejistotami méteni. Hlavni potiebou
je, aby porovnani bylo pfinosem pro ucastnika. Pozadavek,
aby nejistota méfeni referencni laboratofe byla dostatecné
niz§i nez nejistoty méfeni UcCastnikd, je charakteristickym
rysem pozadovanym pro porovnani tohoto typu.

Pro kalibrac¢ni laboratofe se vSeobecné vysledky porov-
nani hodnoti pfednostné podle vztahu pro En:

E, :);;XZ |
\ Ulab + Uref (l)

V Ccitateli je odhad vychyleni D (bias — statisticka ve-
licina pro vyjadfeni vzdalenosti od referen¢ni hodnoty ur-
¢ena jako rozdil mezi aritmetickym primérem namétenych
hodnot a referenéni hodnotou). D ucastnické laboratote se
vypocita pomoci jednoduché rovnice:

D =x-X, ()
kde

x je vysledek ucastnika,
X je vztazna referencni hodnota.

Jednoduchy rozdil mezi vysledkem ucastnika a vztaz-
nou hodnotou mize postacovat pro hodnoceni a je nejsnad-
néji pochopitelny pro Gcastniky. Veli¢ina (x—X) se nazyva
v ISO 13528 ,,odhadem vychyleni laboratofe®. Rozdil vy-
jadreny v procentech nezavisi na velikosti vztazné hodnoty
a je pro ucastniky dobie srozumitelny.

Norma CSN EN ISO/IEC 17043 ,,Posuzovani shody -
Vseobecné pozadavky na zkousenti zpiisobilosti v ¢asti B.3.1
uvadi k hodnoceni pomoci En dvé poznamky.

Pozndamka 1: Vzorec (1) plati, jen pokud jsou x a X nezavis-
lé (nekorelované). Pozadavek nezavislosti x a X neni splnén
u vetsiny porovnani akreditovanych laboratori na narodni
urovni, protoze ndavaznost proverovanych laboratori i refe-
rencni hodnoty je obvykle na stejny narodni metrologicky
institut. Literatura [2] ukazuje mozny priklad reseni této si-
tuace.

Pozndamka 2: Pro statistické hodnoceni se norma odkazuje
na ISO 13526 a IUPAC, podrobnéji viz odstavec B3.1.4 nor-
my CSN EN ISO/IEC 17043.

Podle normy EN ISO/IEC 17043 je pro hodnoceni ptijato
jednoduché kriterium

/B / < 1-vyhovuje, (3)

/E,/>1—nevyhovuje.

Nejistota méreni referencni hodnoty a nejistota
méreni ucastnika

Vzorecek pro E vySe znamend, Ze rozdil naméfené od
referen¢ni hodnoty musi byt mensi nez nejistota porovnani,

ktera je dana odmocninou ze souctu kvadratli nejistot ucast-
nika a referen¢ni laboratofe podle vztahu

2 2
Uporavna’m’ = m 5 (4)

kde
U

., J€ rozsifend nejistota vysledku méfeni laboratoie-

ucastnika porovnani,

U,, Jerozsifena nejistota vysledku referencniho méfeni.
Zakladnim predpokladem vhodnosti a spravnosti tohoto

vyhodnoceni je:

1. dostate¢n¢ mensi nejistota U, neZ je nejistota U,

2. ze porovnani neni provedeno pfili§ brzo po navazani
ucastnika (obvykle nejmén¢ 3 mésice).

3. Pozaduji se nekorelované vysledky (obvykle staci, kdyz
ucastnik nema ptimo metrologickou navaznost na stejny
metrologicky institut jako poskytovatel porovnani, ale
ma navaznost na jiny mozny zdroj navaznosti).

U korelovanych vysledkt laboratoii by to mélo byt za-

pocteno pii vyhodnoceni, viz Pozndmka 1 v Casti B.3.1,

v

CSN EN ISO/IEC 17043.

Nejistota U ; a hodnoceni vysledkii

Ucelem porovnani je potvrdit presnost méteni laboratoie
ucastnika. CMC se udava obvykle na 2 platné cislice, to je
na jednotky %. Uvazujeme - li pro zjednoduseni vykladu, ze
roz$ifena nejistota vysledku méteni laboratote ticastnika po-
rovnani U, =1,00, pak pro rizné hodnoty rozsifené nejistoty
vysledku referen¢niho méfeni U, vychazi:

Piklad pro U, =1,00

Nejistota
méieni U,
ve vztahu .
Uref Ulab/U ref Uporovm'mi Enmax knejistoté Poznamka
ucastnika
Ulah
0,0100 | 1/0,01=100/1 | 1,00 1,00 [100xnizs | vlivU_ je
0,100 |1/0,1=10/1 {1,005 [1,00 |10 x nizsi zanedbatelny
025 |1/0,25=4/1 1,03 0,97 |4 x nizsi vliv U,
je jeste
0,33 | 1/0,33=3/1 1,05 0,95 |3 x nizsi akceptovateln€
maly
1,00 |[1/1 1,41 0,71 |stejna $patné
3,00 |13 306 |02 |Yw XNZ | prehozene
nez U, role, Gi¢astnik
x| kontroluje U
U, 10x nizsi € Ules
10,00 |1/10 10,05 |0,10 n;sz poskytovatele
ref

Z tabulky plyne, ze pozadavky na pomér nejistot pii po-
rovnani nejsou extremni. V1iv nejistoty referenc¢ni hodnoty
by v praxi nemél podstatné ovlivnit nejistotu porovnani.
Velmi dobfie akceptovatglné je, pokud U ; je nejméné tfi az
Ctyfikrat nizs$i nez U, ,. UCastnik porovnani mize také pouzit
prepoctenou (zuzenou) hranici pro vyhovujici shodu E
jak je ukazéno v tabulce.

nmax ’
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Pfed porovnanim

Ukastnik

Laboratoi by méla pi‘ed porovnanim

1. Hledat moznost porovnani, které umozni potvrdit CMC
laboratore.

2. Hledat moznost porovnani, které umozni potvrdit pred-
pokladané kritické a naro¢né oblasti stanoveni CMC la-
boratofe.

3. Prezkoumat smlouvu, umozni- li mu planované porovna-
ni zhodnotit CMC.

4. Hledat a provadét porovnani naptiklad i pro automati-
zované méfici systémy, které pracuji na urovni nejistot
(CMCprac) vétsich, nez je CMC laboratote (napiiklad
automaticka kalibrace DMM).

Kazda laboratof by méla pred zapojenim do porovnani
provadéného pro validaci nové zavedené metody a vypo-
¢tu nejistoty,

e provétit, zda vSechny interné pfistupné moznosti prove-
feni (napfiklad kalibrace riznymi metodami, provéteni
vlivu prostiedi atd.) uz byly provedeny a vyhodnoceny.
Kazda laboratof by méla pred zapojenim do porovnani

provadéném pro potvrzeni CMC,

e vyhodnotit dlouhodobou stabilitu a opakovatelnost vy-
sledktt méfeni pro kontrolovanou veli¢inu a jeji porovna-
vanou hodnotu CMC.

Poskytovatel porovnani by mél pied porovnanim, po-
kud je to mozné.

1. Udavat pfi vypsani porovnani piedpokladanou nejisto-
tu méfeni Uref (bez slozky vlivem dopravy pii porov-
nani), jako pomticku zakaznikovi pifi vybéru porovnani
(viz napt. lit. [3]).

2. Pfezkoumat smlouvu — projednat se zakaznikem, umoz-

ni- li porovnani zhodnotit i CMC tcastnika.

Posoudit a zapogitat korelaci, je- li podstatna.

4. Zkontrolovat, zda neni planovano provést porovnani pii-
1i§ tésné po navazani etalonu tiCastnika.

5. Zvolit objekt porovnani, ktery nema hodnotu ptilis bliz-
kou ke jmenovité hodnoté.

6. Pokud se podati poskytovateli najit objekt k porovnani,
ktery nema typickeé vlastnosti, které mtize ucastnik aprio-
ri predpokladat, ale musi vychazet jen z méfeni, je to pro
porovnani vyhoda.

[98)

Pfi porovnani

Laboratoi by méla pii porovnani

1. Peclivé posoudit, zda vysledky méfeni potvrzovaly sta-
bilni stav méfeni v laboratofi.

2. Posoudit, zda porovnani pokrylo dostatecné potiebnou
§ifi méfeni porovnavané veli¢iny

3. Peclivé zkontrolovat dokumentaci a zapisy vysledku.

Vyhodnoceni porovnani
Laboratoi by méla po porovnani samostatné vyhodno-
tit podrobné mozné zavéry z porovnani.
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Pro /E /> 1 —nevyhovuje a

1. vyzaduje okamzité napravna opatieni, ktera zahrnuji ana-
Iyzu technické pticiny nevyhovujiciho vysledku,

2. analyzovat, pro¢ nebyla moznost neshodného vysledku
nalezena vnitinim systémem kvality laboratofe,

3. provéfit moznosti Sifeni neshodnych kalibraci k zakazni-
kim a provést korek¢ni opatieni.

Laboratoi mtze porovnani vyuZit i k internimu hod-

noceni ucinnosti zavedeného systému

Pro /E /<1 - oficieln€ vyhovuje, vyhodnotit

1. /E /= (0,7 az 1) neni dostateCna reserva, nutnd je zvySena
pozornost,

2. /E /= (0,1 az 0,7) vyhovuje, nevyzaduje opatieni,

3. /E /<0,1 vypotet CMC neodpovidal skutecnosti, je vhod-
né uvazit moznost zlepseni CMC,

4. pokud pomér nejistot pti porovnani U, /U . je mensinez
3/1 upravit hranici na E

nmax ?

5. pokud pomér nejistot pfi porovnani U, /U . je vEtsi nez
4/1 zvazit moznost vyuziti porovnani jako dalsiho zdroje
navaznosti.

Technicky posuzovatel pii akreditaci by mél

1. Posoudit vhodnost porovnani vzhledem k deklarované
CMC.

2. Zkontrolovat, zda laboratot udala nejistotu podle CMC,
pokud udala vétsi, posoudit divody.

3. Zkontrolovat, zda nejistota méfeni U ; je dostatetné
mala, aby porovnani umoznilo zaveéry.

4. Zkontrolovat, zda porovnani nebylo provedeno pfilis tés-
né po navazani etalonu ucastnika.

5. Zkontrolovat zavéry (podrobngji viz dale).

6. Zkontrolovat spravnost porovnani ve srovnani s pozadav-
ky politik akredita¢niho organu, normy a politik ILAC.

Diskuze
Skutecna nejistota méreni icastnika porovnani a CMC
Pro dal$i tvahy pouzijeme nékteré zjednodusujici pied-
poklady.
Pokud je referencni méfeni provedeno s podstatné mensi
nejistotu nez méteni ucastnika, tak v limité plati

Uref _)0’
atedyi
X

—>
ref konvencni?®

kde X, . ...0znacuje konven¢ni hodnotu veliCiny pro méfe-
onvencni

nou referencni hodnotu.
Pak se pivodni vztah pro E, zménina E . .

x — Xgony _ x = Xgony

E,cme :—2 =Lpeme = U
VU™ +0 cMC

XX eon’<Uene B,

KONV — =~ CMC
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Z tohoto vztahu tedy plyne, ze méfeni je vyhovujici jen
pro/E /<1 atedy

/ X'XKONV/ SUCMC :

To znamenad, ze naméfené vychyleni (chyba pii trovni
95 %) je mensi nez deklarovana nejistota CMC.

Skutecna, ale neuvadéna nejistota méfeni je tedy nizsi,
nez deklarovana nejistota CMC. Napfiiklad pro v praxi se
vyskytujici E = 0,1 méfi ve skuteCnosti laboratoi desetkrat
presnéji, nez deklaruje v CMC. To potom navozuje otazku
o spravnosti prohlaseni, Ze nejistota byla podle pozadavku
ILAC-P14:12/2010 ,,Politika ILAC pro nejistoty v kalibraci*
bod 6.2. stanovena tak, ze ,,Zde uvedena rozsirend nejistota
meérenti je uvedena jako standardni nejistota méreni nasobe-
na faktorem pokryti k tak, ze pravdepodobnost pokryti odpo-
vida priblizne 95 %. "

Zavér

Vyse uvedené Givahy a zavéry by mély byt provadény na
zakladé nekolika vysledkd. Jedna porovnana hodnota nemu-
si ukazovat vlastnosti laboratote, které by bylo mozné zevse-
obecnit v §ir§im rozsahu.
Pfi porovnavacich zkouskach neni a priori uréen pomér
nejistot mefeni ucastnikd tak, jako se to ocekava pii ka-
libraci. Podminkou je, aby laboratote vstoupily do porov-
nani s udanou vlastni nejistotou méfeni (napf. navazani na
narodni metrologicky institut v souladu se schopnostmi
méfeni tohoto institutu, uvedenymi v databazi KCDB na
www.BIPM.org). Mohou se vzajemné porovnat laboratote
s nejruznéjsim pomérem nejistot méfeni. Pokud jsou tyto
nejistoty souméfitelné, slouzi vysledek méteni po analyze
k potvrzeni schopnosti méfeni vSech zucastnénych labora-
tofi. Za porovnani se povazuje i ten piipad, kdy jedna labo-
ratof navazuje na jinou laboratof nebo skupinu laboratofi
a pak s nimi (po urcité dob¢) provede porovnavaci zkousky.
To znamena, ze vysledky budou do urcité miry korelova-
né a odchylka (bias) referen¢ni laboratofe se pfenasi i na
navazovanou laboratof. To je velmi Casty pfipad v narod-
nich porovnanich. (V nejhorsim pfipad¢é se mlze teoretic-
ky stat i to, ze bude referen¢ni laboratof méfit s odchylkou
mimo specifikovanou nejistotu a navazovana laboratof tuto
odchylku zopakuje a na vysledku porovnani se pozna jen
shoda obou laboratofi, ale odchylka zptsobena referen¢ni
laboratofi se neodhali). Porovnani v tomto ptipad¢ prove-
i jednotnost, ale neprovéti spravnost meéteni. Proto jsou
cennéjsi porovnani s ruznymi zdroji navazani. Vyhodou,
ale i nevyhodou koeficientu En je to, ze mize porovnat la-
boratofe s libovolnym pomérem nejistot a zavér je jedno-
znacny, vyhovi nebo nevyhovi, na rozdil od z score, kde je

i oblast podezielych vysledkt. Ma-li byt porovnani porov-
nanim akreditované laboratoie s referenéni laboratofi, kte-
ré urcuje presnost meétfeni, musi byt pomér nejistot méieni
laboratofi (pomér nejistot pii kalibraci Ulab/U ref vétsi nez
4:1 nebo nejméné 3:1). Jen pro pomér nejistot pii kalibraci
Ulab/U ref nad 3:1 (4:1) je mozné psat vyrok, ze laboratof
vyhovéla vzhledem k referencni laboratofi.

Pro pomér nejistot méfeni laboratofi mensi nez 3:1 se
porovnani tyka pouze souladu méteni obou laboratofi a pro
pomér nejistot pii kalibraci blizky k 1:1 nema zadna z labo-
ratofi prioritu referenéni laboratote. Cim je pomér nejistot
pii kalibraci blizsi k jedné, tim jsou laboratofe rovnoprav-
n¢j$i. Dosazeni poméru nejistot pii kalibraci nad 3:1 by
mélo byt pozadavkem pfi kontrole porovnanim pro hod-
noceni splnéni CMC s dostate¢nou reservu ve specifikaci
CMC. Pokud je niz8i méla by laboratof dosahnout nizsi
E, a pokud se mezdafi, provést provérku postupu, proto-
ze hrozi, ze CMC nebude vzdy splnéno. UKAS povazuje
E, 0,7 az 1 za podezielé. Pro E_pod 0,1 je zase CMC stano-
vena s velkou reservou (vypocet neodpovidal skutecnosti)
a mohla by se nejistota revidovat (zmensit). Pro hodnoceni
E, je vyhodné, ma-li porovnani jedné veli¢iny vice hodnot
a tak Ize 1épe posoudit, nakolik je E_ soustavné a nakolik
variuje pro rtizné méfené hodnoty. Variace hodnoty E_ sig-
nalizuje neustaleny systém métfeni. Hodnotit porovnani az
pii dozorové navstéveé akreditované laboratoie, zvlasté pro
E, nad 1, je pozdé, lze kontrolovat jen reakci laboratote
a provedeni korek¢nich opatteni.
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HISTORIE STATNI METROLOGIE V CESKYCH ZEMICH — (Dil druhy)

Ing. Zdeiika Pohotel4, Ing. Stépan Masek

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Za vlady Marie Terezie (1740-1780) a jejiho syna
Josefa II. (1780—-1790) doslo v zemich Rakouska-Uherska
k mnoha zasadnim reformam ekonomického a spolecenské-
ho charakteru, které napomahaly celkovému hospodaiskému
rozvoji. Mimo jiné se Marie Terezie pokusila v tomto obdobi
zavést soustavny potfadek v cejchovnictvi.Vedle mnoha vse-
obecné znamych patentt vydava Marie Terezie v roce 1756
patent, ktery mél unifikovat metrologickou soustavu ve vsech
zemich Rakouska — Uherska na zakladé dolnorakouského
(videnského) metrologického systému. Zatimco na Morave
byl dolnorakousky systém mér a vah zaveden jiz v roce 1758,
jeho rozsiteni do Cech odsunula sedmileta vélka. Po jejim
ukonceni vydava Marie Terezie dne 14. biezna 1763 ,,Cisai-
sky dekret”, kterym zavadi dolnorakouské miry a vahy na
celém uzemi Rakouska — Uherska. Dekret soucasné urcoval
i organizacni zabezpeceni pro zavedeni nové metrologické
soustavy a dozorem byly povéreny krajské tirady, kam mély
byt do konce roku 1764 dodany vzorové miry a vahy v do-
state¢ném poctu.

V Cechach se pivodni termin zavedeni dolnorakous-
kého (videnského) systému od 1. ledna 1765 z divodu
organizaéni a technické nepfipravenosti nepodafilo dodrzet
(problémy pisobily zejména prevody starych mér, pfevodni
tabulky, ale i nedostatek minci nizkych hodnot). Na tyto
problémy reagovala vlada ,,dvorskym dekretem* z roku
1785, ktery ptipoustél docasné pouzivani starych mér a vah
v ,neufedni” (soukromé) sféfe. Po vydani dekretu zacaly
magistraty vydavat vlastni pfiru¢ky a pokyny, stanovujici
zakladni postupy a pozadavky pfi cejchovani méfidel.

Dolnorakousky metrologicky systém byl charakterizo-
van zna¢nou vnitini nehomogenitou - u vétSiny mér neexis-
toval zadny pravidelny interval ani vztahy mezi jednotlivymi
jednotkami (napt. v dutych mirach neexistoval piesny po-
mér mezi zejdlikem a védrem). Pouzivané jednotky a jejich
pievody na dnes znamé jednotky jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tab. 1: Dolnorakouska soustava mér a vah

Loket ¢tv. (Quadratelle) 0,6037 m?
Sah (Quadratklafter) 3,5967 m?
Korec (Strych) 2 877,3 m?
Jitro (Morgen) 5 754,6 m?
Mile ¢tv. 57,546 km?

(Quadratmeile)

Zejdlik (Seidel) 0,35371
Maz (WienerMass) 1,4147 1
Ctvrtce (Achtelmetzen) 7,6858 1
Védro (Eimer) 56,586 1
Mérice (WeinerMetzen) 61,4871
Korec (Strych) 93,5891
Kventlik (Quentlein) 4,37500 g
Lot (Loth) 4 kventliky | 17,50 g
Libra (Pfund) 32 loth 560,06 g
Centér (Zentner) 100 liber 56,006 kg

Obr. 1: Priklady dutych mér s Gfedni znackou

Délkové miry

Carka (Linie) 0,00219 m
Palec (Zoll) 12 carek 0,0263 m
Stopa (Schuh) 12 palct 0,316 m
Loket (Elle) 0,777 m
Sah (Klafter) 6 stop 1,896 m
Mile (Meile) 4 000 sahu | 7,586 km
Plo$né miry
Palec ¢tv. (Quadratzoll) 0,06938 m?
Stopa ¢tv. 0,0999 m?
(Quadratschuh)
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Jako piiklad duté miry, pouzivané na méfeni objemu obi-
li ptivezeného na trh 1ze uvést kamenny korec (obr. 2). Ten-
to predstavuje okrouhld miskovita mira zpravidla na ¢tver-
hranném kamenném podstavci s malym otvorem na strané.
Obili se nasypalo z vozu piimo do korce a po jeho odméfeni
se zase vypustilo bo¢nim otvorem zpét.

Dne 23. srpna 1777 vydava Marie Terezie tzv. Zimentie-
rungs patent (,,Cimentni patent), dnes bychom jej nazvali
zakonem o ovérovani métidel. Vydani patentu bylo dikladné
ptipravovano nékolik let, principy v ném uvedené jsou do-
dnes platné a Ize jej povazovat za zaklad vzniku ,,novodobé
metrologie”. Vlastni patent je rozdélen do sedmnacti ¢lankd,
které velmi podrobné stanovuji povinnosti statnich ufednika
a uzivatelt meéfidel.
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Obr. 2: Duta mira — kamenny korec z Krasné Hory nad Vltavou

Obr. 3: Titulni strana ptvodniho ,,Cimentniho patentu*

vvvvvv

— Mc¢ftidla pouzivana na méfeni a vazeni pro ucely prodeje,
placeni dani apod. musi byt pravidelné cejchovana' (ové-
fena) a opatfena cejchem (ovéfovaci znackou) a to ve
dvouletém cyklu. Za cisatovny Marie Terezie obsahoval
cejch orla s ¢eskym lvem, od roku 1782 Josef II. zaved]
,cejchovniho orla“ (obr. 4).

1 Cejchovnimu ovéteni predchazela zkouska (cimento — odtud pojem
cimentovani) a instrukce (v¢. dodatkt jak ke zkousSce, tak instrukei).
Porovnanim s ,,normaly* se potvrzovala spravnost téchto métidel. Cej-
chovni fad jiz pfipoustél, ze méfidla nelze vyrobit bezchybné a proto
pripoustél urcité odchylky. Cejchem se pak ufedné potvrdila spravnost
meridla.

— Urceni osob, kterych se povinnost pouzivani ,,stanove-
nych meridel” tyka;

— Nasledné cejchovani stanovenych métidel;

— Sank¢ni mechanismus — napf. pfi pouziti neoznacenych
vah a mér, zneuziti ufedni znacky, nedodrzeni predepsa-
nych lhtt cejchovani apod.,,Pokud nékdo padéla uredni
cejch, nebo zneuzije prava razitka neopravnéné, nebo
zakryje-li cejchovni znamky napf. na sudech, dopousti se
podvodu podle § 199 pism. d) trestniho zékona...*

— Specifikaci technickych pozadavkl na stanovend me-
fidla;

— Zpisob oznacovani métidel, nezpuisobilych k pouzivani
pro stanovené ucely;

— Konkrétni teritoridlni rozmisténi cejchovnich ufadi
vcetné jejich plisobnosti v zemich Rakouska-Uherska
a ziizeni ,,Normalni cimentni komise* se sidlem ve
Vidni;

— Systém kontrol jednotlivych cejchovnich tradu;

— Cenovou politiku cejchovnich tfadl a systém odméno-
vani jejich pracovnikd.

Obr. 4: Cejchovni znacka duté miry (méfice)

Na aktivity Marie Terezie se pokusil v roce 1784 na-
vazat jeji syn Josef II., avSak jiz o tii léta pozdéji tento
panovnik rusi veskeré cejchovni tfady véetné povinnosti
precejchovani ve dvouleté periodé. Vedle toho ptrevedl do-
zor nad mirou a vahou do pusobnosti magistrati. Roku
1787 je Josefem II. formalné povoleno i pouzivani starych
jednotek. V letech 1790 a 1793 bylo piecejchovani opét ob-
noveno ve dvouletém intervalu podle patentu z roku 1777.
Cejchovani se v té dobé vztahovalo pouze na miry a vahy
dolnorakouské. O tom ale az v dal§im pokracovani.

Literatura:
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TENDENCE PRI REVIZI RADY NOREM ISO/IEC 80000 PHYSICAL

QUANTITIES AND UNITS

Doc. RNDr. Jan Obdrzalek, CSc.
Ustav teoretické fyziky MFF UK

O této radé

Rada 14 norem ISO/IEC 80000 popisuje fyzikalni veli-
¢iny, jejich jednotky a problematiku s nimi uzce spjatou. Je
spole¢nou normou ISO i IEC a nahradila tim piedchozi fady
ISO 31 a IEC 60027 se stejnou problematikou. Tato fada
pravé prochazi svou pravidelnou revizi, a to soucasnou pro
vSechny ¢asti. Tim se usnadnilo dodrzeni, piipadné zvyseni
konzistence jednotlivych Casti fady navzajem. Je to ovsem
ukol vysoce narocny vzhledem k nezvykle Sirokému zabéru
celé série.

U piilezitosti revize se nabidla moznost jednak zjedno-
(namisto samostatné strany pro veli¢inu a pro jednotku uzit
jedinou spolecnou stranu lezatou), jednak i upravit obsah
jinak vyhodng;jsi.

Zdalo by se, Ze v oblasti zakladnich fyzikalnich velic¢in,
zejména z oblasti klasické fyziky, se t¢zko mohou odehra-
vat né¢jaké zmeény koncepci. I to je vSak mozné, at’ uz jde
o upfesnéni nebo o napravu nékterych zjednodusenych po-
hledt. A kone¢né se naskyta moznost zlepsit vybér vhodného
terminu, zejména tam, kde v praxi uz se uziva vice alternativ.

Definice nékterych zakladnich pojmi

Je dobie znamo, ze z hlediska logické vystavby kazdé
teorie jsou v obtizné situaci pravé zakladni pojmy. Fakticky
takovy pojem neni z ¢eho odvodit (je v dané teorii zaklad-
ni), a proto jeho definice musi vychazet z jiného, z tohoto
hlediska hlubsiho oboru, nebo je nahrazena vykladem ¢i ilu-
straci v obecném jazyce. Pokus o definici pfitom Casto vede
k logickému kruhu: v termodynamice je stav urcen, zname-li
hodnoty jeho stavovych proménnych, pficemz stavova pro-
meénna je veli¢ina urcujici stav soustavy.

Logicky cisty postup zachovava matematika, kde se uve-
dou nédzvy (a znacky) zékladnich pojmi a zakladni vztahy
mezi nimi se formuluji jako axiomy. ,,Nejhlubsim oborem*
byva teorie mnozin s pojmy prvek, mnozina, relace ,,je prv-
kem mnoziny* apod.

Tam, kde mezi zdkladnimi veli¢inami plati jasné formu-
lovany zakon, se nabizi moznost pouzit tento zakon jako de-
finice nekteré z téchto velicin; mize to vSak byt zavadéjici
z logického ¢i didaktického hlediska.

Konkrétné: Ohmova zakona Ize mozno vyuzit jako de-
finice rezistivity. Silnym argumentem zde je i to, Ze v praxi
takto velmi Casto rezistivitu R = U/I soucasti zjistujeme.
Neni to vSak idealni definice nejméné ze dvou divodu: jed-
nak by nebyla definovana rezistivita soucasti, kterou zadny
elektricky proud (prave€) neprochazi, jednak se tim zcela
ztraci fyzikalni smysl Ohmova zékona svazujiciho veliciny
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protékajiciho elektrického proudu s ¢ist¢ materialovou vlast-
nosti soucasti — s rezistivitou.

Definice sily

Do podobné ,,pasti* zamény definice a fyzikalniho zako-
na se dostal i pojem sily v souvislosti s Newtonovym zako-
nem sily.

Ve star$i norm¢ ISO 31 [1], v soucasné platné normé
ISO/IEC [2] a v soucasném pracovnim navrhu DIS [3] se
zavadi sila takto:

[1] |3-9.1 |force |The resultant force
acting on a body
is equal to the
derivative with
respect to time

of the momentum
of the body

[2] |4-9.1 |force |F =dp/dt, where
p is momentum
(item 4-8) and ¢ is

If the mass of
a particle is constant
then F = ma, where

time m is mass (4-1) and

(ISO 80000-3:2006, |a is acceleration

3-7) (ISO 80000-3:2006,
3-9.1)

[3] [4-9.1 | force |additive vector
quantity describing in
classical mechanics
interaction between
two bodies or action
of some fields

to a body

Definice sily uzitim Newtonova zakona vazne na tom, ze
zména hybnosti soustavy urc¢uje celkovou silu, nikoli dil¢i
sily; zatimco koncept ¢astecnych sil (slozek) je nazorny, vy-
hodny a bézné uzivany, analogicky potfebny koncept ,,cas-
tenych zrychleni* tyto vlastnosti rozhodné nema. Dale mé
takova definice dva nedostatky zcela analogické vyse uvede-
nému uziti Ohmova zdkona: sila ztraci v této definici jasny
vyznam ve statice, kdy jsou vSechny ¢asové derivace rovny
nule, a konecné, i zde chybi vystizeni podstaty diivodu, pro¢
silu zavadime, totiz popis interakce.

(U [3] jde o pracovni verzi normy — DIS. Dalsi tvaze bude
podrobeno, zda ma byt zdkon sily viibec uveden napt. v po-
znamee, nebo zda je jeho uvedeni nadbyte¢né. Konecné lo-
gickym dovrSenim tohoto postupu v normé by bylo zavedeni
kinematickych sil (zdanlivych, fiktivnich, setrvacnych, ...),
jako je napf. odstiediva, Coriolisova ¢i Eulerova. Ty nepopi-
suji interakci télesa s okolim, ale jsou jen dodatecnymi Cleny
s fyzikalnim rozmérem sily, které je nutno doplnit, chceme-
-li zachovat formdlni platnost zékona sily i tehdy, méfime-li
polohy, rychlosti a zrychleni télesa v neinercialni soustave.)
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Vhodnost nazvu

Idealni termin by mél byt vystizny, a pfitom strucny:
neni §t'astné, jde-1i o slozitou terminovou konstrukeci, zvlas-
t€ pro frekventovany pojem. Ptikladem je ¢, rychlost svét-
la ve vakuu:

[17]5-32.2 |velocity of ¢, =1/ Jo.n, =

electromagnetic
waves in =299 792 458 m/s
vacuum, (exactly)
speed of
electromagnetic
waves in
vacuum
[2] |6-35.2 | speed of light, |speed of For this value
electromagnetic | of ¢, see

light speed waves in vacuum, | ISO 89999-3,

¢, =299 792458 m/s | item 3-1.a

o = l\lgo/lo
See

IEC 60050-111,
item 111-13-07

[3]]6-35.2 | luminal speed, |speed of light in
vacuum,

light speed ¢, =299 792 458 m/s

Vedle toho, ze v [1] uzity termin ,,velocity* je nevhodny
(znamena vektor rychlosti), je ztejmé, Ze nazev tu je sam de-

finici, a to dosti dlouhou, coz neni vyhodné; asi by to bylo
marné v praxi pozadovat. Soucasné terminy ,,speed of light™
a ,,light speed” jsou podstatné lepsi, i kdyz nejsou stéale ide-
alni; pokud je ctenar citi nikoli jako celek, ale jako volné
spojeni termint ,,speed* a ,,light*, bude pozadovat uptesnéni
,in vacuum®. Navrzeny termin ,,luminal speed* ma n¢ko-
lik vyhod: jednak nepozaduje uvedené upiesnéni, jednak je
v naprostém souladu s béznymi terminy ,,subluminal speed*
a ,superluminal speed” pro podsvételnou a nadsvételnou
rychlost. (Odtud plyne vystizny ¢esky termin ,,svételnd rych-
lost™ s analogickou rychlosti podsvételnou i nadsvételnou,
a proto vyhodnéjsi nez termin ,,rychlost svétla®™.)

Idedlni a zcela korektni by ovSem byl nazev typu ,,univer-

sal speed s definici ,,speed keeping its value in any inertial
frame* a s poznamkou ,, < =1 oy = 299 792 458 m/s
(exactly)”. Je vystizny, je jedine¢ny i stru¢ny. Bude-li vSak
pouzit, pak jako nahradni, druhy ¢i tfeti v poradi, protoze ma
velmi zavaznou nevyhodu — je novy ...

Podékovani
Tento ¢lanek vznikl diky podpofe grantem MSMT —
INGO, LG 13026.

Literatura

[17ISO 31-3:1992, Quantities and units — Part 3: Mechanics

[2] ISO 80000-4:2006 Quantities and units — Part 4: Me-
chanics

[3]1 ISO/DIS 80000-4 (2015-11-01)
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POSUZOVANI SHODY VYROBKU

Stav ke dni 25. 4. 2016

Shirka zakonu, castka 36 (. 2016)

Zakon ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobku pti jejich dodavani na trh 0d 15.4.2016 UNMZ
Shirka zakoni, castka 36 (. 2016)
Zakon ¢. 91/2016 Sb., kterym se méni zékon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky 0Od 15.4.2016 UNMZ

a o zmeéné a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisu, a neékteré dalsi zakony

Natizeni vlady ¢. 96/2016 Sb. o rekreacnich | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/53/EU ze | Smérnice: MD#*)

shody jednoduchych tlakovych nadob pii
jejich dodavani na trh
Sbirka zakonu, ¢astka 45 (r. 2016)

plavidlech a vodnich skiutrech dne 20. listopadu 2013 o rekreac¢nich plavidlech od 18.1.2016
Shirka zakonu, castka 39 (. 2016) a vodnich skutrech a o zruSeni smérnice 94/25/ES Natizeni vlady:
od 15.4.2016
Natizeni vlady ¢. 97/2016 Sb. o technickych | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/28/EU 0d 20.4.2016 CBU*)
pozadavcich na vybu$niny ze dne 26. tnora 2014 o harmonizaci pravnich piedpist
Sbirka zakonu, castka 40 (r. 2016) ¢lenskych stath tykajicich se dodavani vybus$nin pro
civilni pouZiti na trh a dozoru nad nimi
Natizeni vlady ¢. 119/2016 Sb. o posuzovani | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/29/EU 0d 20.4.2016 UNMZ

ze dne 26. tinora 2014 o harmonizaci pravnich predpisu
Clenskych stati tykajicich se dodavani jednoduchych
tlakovych nadob na trh
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Natizeni vlady €. 117/2016 Sb. o posuzovani | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU 0d 20.4.2016 UNMZ
shody vyrobku z hlediska elektromagnetické | ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich predpisu
kompatibility pii jejich dodavani na trh Clenskych stati tykajicich se elektromagnetické
Shirka zakonii, castka 45 (. 2016) kompatibility
Naftizeni vlady ¢. 121/2016 Sb. o posuzovani | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/31/EU 0d 20.4.2016 UNMZ
shody vah s neautomatickou ¢innosti pri ze dne 26. tinora 2014 o harmonizaci pravnich predpisu
jejich dodavani na trh Clenskych statu tykajicich se dodavani vah
Shirka zdkonu, castka 47 (. 2016) s neautomatickou ¢innosti na trh
Natizeni vlady ¢. 120/2016 Sb. o posuzovani | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/32/EU 0d 20.4.2016 UNMZ
shody méFidel pii jejich dodavani na trh ze dne 26. tnora 2014 o harmonizaci pravnich piedpist
Shirka zakonu, castka 46 (r. 2016) ¢lenskych statt tykajicich se dodavani méridel na trh
Natizeni vlady €. 122/2016 Sb. o posuzovani | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/33/EU 0d 20.4.2016 UNMZ
shody vytahu a jejich bezpe¢nostnich ze dne 26. tnora 2014 o harmonizaci pravnich predpisu
komponent ¢lenskych statu tykajicich se vytahii a bezpe¢nostnich
Shirka zakonii, castka 47 (. 2016) komponent pro vytahy
Natizeni vlady ¢. 116/2016 Sb. o Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/34/EU 0d 20.4.2016 UNMZ
posuzovani shody zarizeni a ochrannych ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich piedpist
systémii urcenych k pouziti v prostiedi Clenskych statt tykajicich se zarizeni a ochrannych
s nebezpecim vybuchu pfi jejich dodavani systémii urcenych k pouZiti v prosti‘edi s nebezpecim
na trh vybuchu
Shirka zakonui, castka 45 (. 2016)
Natizeni vlady ¢. 118/2016 Sb. o posuzovani | Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU 0d 20.4.2016 UNMZ
shody elektrickych zafizeni urc¢enych pro | ze dne 26. tnora 2014 o harmonizaci pravnich piedpist
pouzivani v urcitych mezich napéti pfi ¢lenskych statu tykajicich se dodavani elektrickych
jejich dodavani na trh zarFizeni urcenych pro pouzivani v urcitych mezich
Shirka zakonu, castka 45 (. 2016) napéti na trh

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/53/EU 0d 13.6.2016 CTU*)
V piipravé ze dne 16. dubna 2014 o harmonizaci pravnich predpisu

Clenskych stath tykajicich se dodavani radiovych

zafFizeni na trh a zruSeni smérnice 1999/5/ES
Naftizeni vlady ¢. 93/2015 Sb., kterym Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/68/EU Cl. 13: UNMZ
se méni nafizeni vlady ¢. 26/2003 Sb., ze dne 15. kvétna 2014 o harmonizaci pravnich piedpisti | od 1.6.2015
kterym se stanovi technické pozadavky na Clenskych statu tykajicich se dodavani tlakevych
tlakova zatizeni, ve znéni nafizeni vlady zafizeni na trh
¢. 621/2004 Sb.
Shirka zdkonu, castka 39 (r. 2015)

Uplné:

Uplné nafizeni vlady — v pripravé od 19.7.2016

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/90/EU 0Od 18.9.2016 MD#*)

V ptipravé

ze dne 23. Cervence 2014 o lodni vyzbroji a o zruseni
smérnice Rady 96/98/ES

*#) spolugesce UNMZ za oblast oznamovani a kontrolu oznamenych subjekti

Nova narizeni Evropského parlamentu a Rady, ktera respektuji principy NLF, zverejnéna v Utednim véstniku EU v roce 2016

(primo pouczitelné predpisy EU)

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2016/424 Pouzitelnost: od 21. 4. 2018 s vyjimkou: MD#*)
ze dne 9. brezna 2016 o lanovych drahach a o zruseni smérnice 2000/9/ES | ¢l. 22 az 38 a ¢l. 44, které se pouziji
Ur. vést. L 81, 31.3.2016, s. 1-50 od 21. 10. 2016, a ¢l. 45 odst. 1, ktery se pouzije
od 21.3.2018
Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2016/425 Pouzitelnost: od 21. 4. 2018 s vyjimkou: UNMZ
ze dne 9. biezna 2016 o osobnich ochrannych prostiedcich a o zruseni ¢l. 20 az 36 a ¢l. 44, které se pouziji
smérnice Rady 89/686/EHS od 21. 10. 2016, a ¢l. 45 odst. 1, ktery se pouzije
Ur. vést. L 81, 31.3.2016, p. 51-98 od 21.3.2018
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 2016/426 Pouzitelnost: od 21. 4. 2018 s vyjimkou: UNMZ

ze dne 9. biezna 2016 o spotiebicich plynnych paliv a o zruSeni

smérnice 2009/142/ES
Ur. vést. L 81, 31.3.2016, p. 99-147

od 21. 3. 2018

¢l. 4,19 az 35 a ¢l. 42, které se pouziji
od 21. 10 2016, a €l. 43 odst. 1, ktery se pouZzije

*) spolugesce UNMZ za oblast oznamovéni a kontrolu oznamenych subjekti
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25 LET AKREDITACE V CESKE REPUBLICE

Ing. Milan Badal

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. (CIA) u pii-

lezitosti 25 let akreditace v Ceské republice

uspofadal 18. biezna 2016 ve spolupraci

s predstaviteli Vyboru pro hospodafrstvi,

zemédelstvi a dopravu Senatu Parlamen-

tu Ceské republiky setkani v reprezenta¢nich prostorach
Valdstejnského palace.

Akce se zucastnili jak zastupci Senatu, tak i zastupci
Ministerstva pramyslu a obchodu jako zakladatele CIA.
Mezi hosty byli dale pfitomni zastupci ministerstev a dal-
Sich organu statni spravy a nestatnich organizaci, které
spolupracuji v ramci jednotného akreditacniho systému
CR a vyuzivaji v ramci své kompetence subjektti akredi-
tovanych Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. Déle
byli ptitomni &lenové Rady kvality Ceské republiky —
poradniho organu vlady Ceské republiky, ¢lenové organti
CIA — spravni a dozoréi rady, Rady pro akreditaci a tech-
nickych vyborl, osobnosti, které staly u zrodu akredita-
ce v Ceské republice a Ceského institutu pro akreditaci
a v neposledni fadé také byvali i sou¢asni zaméstnanci CIA.

V Gvodu se svym projevem vystoupila pani senatorka
Veronika Vrecionova, mistoptedsedkyné Vyboru pro hos-
podarstvi, zemédé€lstvi a dopravu, kterd vyzdvihla vyznam
a ptinosy akreditace jako prostfedku k prokazovani odbor-
né zpusobilosti. Nasledovalo vystoupeni Andrease Stein-
horsta, vykonného tajemnika Evropské akreditace (EA),
v némz se zaméfil na zapojeni CIA do struktur a &innosti
EA, vyzdvihl zkuSenosti a Siroky rozsah oblasti posky-
tované akreditace a v neposledni fadé podékoval CIA za
jeho vyznamnou roli ve vzajemném posuzovani a dalsich
aktivitach EA. Nasledné Robert Szurman, pifedseda Rady
kvality CR, oznagil akreditaéni systém jako nedilnou sou-
ast Narodni politiky kvality Ceské republiky. P¥ispévky
dalsich vyznamnych fecniki, Dagmar Kuchtové, gene-
ralni feditelky Svazu pramyslu a dopravy CR, Véclava
MatyasSe, prezidenta Svazu podnikatelti ve stavebnictvi

Andreas Steinhorst, vykonny tajemnik Evropské akreditace

v CR, i Hany Bendkové, zastupkyn& piednosty Ustavu
klinické biochemie a laboratorni diagnostiky VFN a 1. LF
Univerzity Karlovy v Praze, byly zaméfeny na vyuzivani
akreditace v oblasti jejich odborné ptisobnosti.

Reditel CIA Jifi Ruzi¢ka prostfednictvim vyznamnych
milniki predstavil 25 letou historii akreditace v CR resp.
v Ceskoslovensku, nebot’ jak uvedl: ,,Z vlastni historie
roste sila naroda, spolecnosti, organizace.“ Pfipravné
aktivity na vytvoreni systému akreditace totiz probihaly
jiz v letech 1987-1991 na Federalnim ufadu pro norma-
lizaci a méteni, kde byl 1. 2. 1991 vytvofen samostatny
odbor akreditace a 14. 3. 1991 bylo vydano prvni osvéd-
¢eni o akreditaci.

Reditel CIA Ing. Jifi Rizicka

Soucasti setkani bylo i ocenéni mimofadného piinosu
vyznamnych osobnosti v oblasti tvorby a rozvoje jednot-
ného systému akreditace spravovaného Ceskym institutem
pro akreditaci, o.p.s. Pamétni graficky list a dékovny do-
pis obdrzeli Milan Beran, Jaroslav Blaho$, Martin Dvotak,
Sobéslav Hlinka, Marcela Horakova-Sime¢kova, Frantisek
Hybner a Michael Smola.

Hudebni vystoupeni zajistilo Klarinetové kvarteto Stat-
ni opery Praha pod vedenim Jana Patika. Na zavér prob¢hl
slavnostni ptipitek s ocenénymi osobnostmi nasledovany
obcerstvenim v prilehlych historickych saloncich.

Slavnostni setkani v historickych prostorach Valdstejnského palace
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OIML NEVZDAVA SNAHU O GLOBALNI CERTIFIKACNI SYSTEM

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Jednou z hlavnich aktivit Mezinarodni organiza-
ce pro legalni metrologii (OIML) je certifikacni
systém OIML, ktery ma za cil podpofit sveé-
tovy obchod a odstrafiovat technické piekaz-
ky obchodu. V soucasné dob¢ funguji paralelné
jeho dvé nize uvedené podoby.

Ziakladni certifikacni systém OIML
(OIML Basic certification system)

OIML zahdjila prace na tvorb¢ certifikacniho systému jiz
v 70. letech minulého stoleti, ale protoze vétsina ¢lenskych
statti byla nazoru, ze jesté neni ten pravy cas na zavedeni
takového systému, byly pfipravné prace brzy ukonceny
a OIML se k nim vratila az na konci 80. let, kdy mohla zacit
vyuzivat uspé$ny rozvoj akreditaci zkuSebnich a kalibrac-
nich laboratofi na mezinarodni Grovni, podporovany me-
zinarodnimi organizacemi ISO, IEC a ILAC. Prvni zprava
o OIML certifika¢nim programu byla ptedlozena na 8. kon-
ferenci OIML v roce 1988. Ta vSak byla vyhodnocena jako
navrh systému, ktery by byl pfili§ nakladny, obtizn¢ zavedi-
telny a ktery by pfinasel ¢lenskym statim nepfijatelné po-
vinnosti. Proto konference ulozila Mezinarodnimu vyboru
pro legélni metrologii (CIML) navrhnout systém zalozeny
na dobrovolné bazi. O dva roky pozdé&ji, na svém 25. zaseda-
ni, schvalil CIML dokument ,,Certifika¢ni systém OIML pro
méfidla“ (,,OIML Certificate System for Measuring Instru-
ments®), ktery byl zvetejnén dne 1.1.1991, v den oficialniho
zahdjeni fungovani systému. Zamérem tohoto ptivodniho
certifikacniho systému OIML bylo pomoci vyrobciim pfi zis-
kani narodniho/regionalniho schvaleni typu uznanim OIML
certifikatl a souvisejicich zprav o zkouskach. V ramci toho-
to systému byla vydéavajici autorita/subjekt (Issuing Autho-
rity) urcena prislusnym clenskym statem (resp. narodnim za-
stupcem v CIML) jako zptisobila vydavat OIML certifikaty
shody. K uznéavani a vyuziti certifikatd a zprav o zkouskach
pritom clensky stat nebyl nijak zavazan. Zpocatku se dal
certifikacni systém pouzit pouze na omezeny pocet druhd
méfidel: zavazi (R 1:1973, R 2:1973, R 20:1973), vahy s ne-
automatickou ¢innosti (R 76:1988), barometry (R 97:1990)
a velmi pfesna métidla délky (R 98:1991) a to proto, ze jen
u téchto druhtt métidel obsahovala Doporuceni OIML nejen
technické a metrologické pozadavky, ale i postupy zkousek
a vzory zprav o zkouskéach. Az o tfi roky pozdéji, v roce
1993, byly pridany dalsi tfi druhy métidel, u nichz mohl byt
systém vyuzit. Tento pomaly postup byl zapficinén casem,
ktery potiebovaly jednotlivé technické vybory OIML ke
zpracovani a vydani Doporuceni (Recommendations). Pro
urychleni procesu CIML rozhodl, Ze vzor zprav o zkouskach
bude informativni piilohou Doporuceni, kterou bude schva-
lovat pfimo CIML (bez pfedchoziho hlasovani) a to prostou
vétSinou hlast.
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Dohoda OIML o vzajemném uznavani
(OIML Mutual Acceptance Arrangement, MAA)

V roce 1994 byly zahajeny rozhovory o rozsifeni certifi-
kacniho systému o dohodu o vzijemném uznavani (MAA)
s cilem vice podpofit uznavani OIML certifikatd a zprav
o zkouskach. Z iniciativy USA se pak zacalo hovofit o glo-
balnim pfistupu (1998 jednani v NIST), coz ovSem piines-
lo fadu problémi. USA prosazovaly myslenku jednéch
zkouSek a nasledného uvedeni na trh, coz méla byt zaklad-
ni vyhoda systému. To ale také piinaselo problémy v pravni
rovingé. Navic v evropském spolecenstvi byl existujici sys-
tém vzajemného uznavani. Dal§im z faktort, které ovliv-
nily zavadéni MAA, byla nedostate¢na divéra v systémy
ILAC/IAF. Snahy USA vytstily v podobu navrhu MAA,
ktery byl vytvoren spolu s BIML (jednani OIML TC 3/SC 5
v Pafizi v roce 2000). Aby byla zvySena duvéryhodnost
certifikacniho systému MAA, byl piedloZzen koncept vy-
davajicich a vyuzivajicich tcastnikd (Issuing Participants
a Utilizing Participants). Navrhovany koncept MAA sou-
Casn¢ zahrnoval princip posuzovani vydavajicich ucastni-
ki formou akreditace nebo posouzeni rovnymi (tzv. peer
assessment) a podepisovani ProhlaSeni o vzajemné duvére
(Declaration of Mutual Confidence, DoMC) jak vydavaji-
cimi, tak vyuzivajicimi Gcastniky pro kazdy druh méfidel.
Tento navrh piijalo 38. zasedani CIML v Kyotu v roce 2003
s védomim, ze se nejedna o dokonaly systém. Publikace,
schvalené v roce 2003 (OIML B 10-1 a B 10-2), které daly
vzniknout DoMC a CPRs (Vyborim pro kontrolu tcastni-
ka, Committee of Participation Review), byly vydany v roce
2004. Systém MAA zacal oficialné fungovat od data 1.1.2005,
tzn. ¢trnact let po zahdjeni fungovani certifikacniho systému
OIML pro mefidla. Od té doby funguji oba systémy soub&z-
n¢. Pro odliseni od MAA byl ptivodni systém piejmenovan na
zakladni certifikacni systém OIML (OIML Basic certification
system). Mezi hlavni divody pfijeti programu MAA patfily
globalizace ekonomiky, riist mezinarodniho obchodu, rychlej-
$i ptistup k novym technologiim a sluzbam, pozadavek na sni-
zovani vicenasobného posuzovani vyrobkt a snizovani nut-
nosti modifikovat nebo ménit vyrobek kvili vyhovéni raiznym
pozadavkim narodnich pravnich piedpist. Na druhé strané
musely byt vzaty v tvahu odpovédnosti vlad jednotlivych
statl pii zajistovani ochrany spotiebitelt, zdravi, bezpeénosti
a piirodniho prostiedi. V reakci na to bylo nutné, aby organy
legalni metrologie vytvofily pravidla, pozadavky a piislusné
dohody. Signatafi dohod se zavazali uznavat a vyuzivat vy-
sledky zkousek, které byly vydany na zakladé DoMC. Systém
MAA m¢l také nastavit mechanizmus pro uznavani kompe-
tentnosti laboratofi, provad¢jicich posuzovani typu. Dohody
mély umoziovat vyrobciim ziskat takové posouzeni vyrobku
(méfidla), vydané v nekteré z Clenskych zemi OIML, které
by platilo ve vSech signataiskych zemich. Vyhodou systému
meéla zistat jeho flexibilita a dobrovolnost. Zavazek uznavat
a vyuzivat vysledky zkousek by nebyl pravné zavazny. Duve-
ra v subjekty vydavajici vysledky zkouSek méla byt zaloZzena
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na akreditaci a posouzeni/hodnoceni rovnymi. Prakticky zacal

systém MAA fungovat az vroce 2006 ato pro NAWI a siloméry

(snimace sily). V roce 2007 bylo podepsano DoMC pro

vodoméry. Soucasn¢ byly na zakladé novych poznatki

a pozadavkll zahdjeny revize dokumenti OIML B 3 a B 10.

Revidované verze byly zvefejnény v roce 2011. V soucasné

dobé OIML MAA tedy zahrnuje pouze tfi druhy métidel podle

Doporuceni R 49 (vodoméry), R 60 (siloméry) a R 76 (vahy

s neautomatickou Cinnosti). Pfitom zakladni certifikacni sys-

tém OIML zahrnuje 38 druhti métidel.

V souhrnu jsou zasadni rozdily mezi dvéma systémy
(zékladnim a MAA) tyto:

o MAA je tzv. peer review systém, tzn., ze Giastnici musi
byt akreditovani nebo posouzeni rovnymi. Pro ucast
v zakladnim certifikacnim systému toto neni vyzadova-
no, postacuje prosté urceni ¢lenem CIML.

e V systému MAA ucastnici podepisuji ProhlaSeni 0 vza-
jemné duvéte pro kazdy druh métidel, jehoz se prohlase-
ni tyka. Prohlaseni je povazovano za zavazek vzajemné
uznavat vysledky zkousek, které se vztahuji k vydanému
MAA certifiktu. Ucastnici zakladniho certifikaéniho
systému se nezavazuji k ni¢emu.

MAA ma vybor, ktery (periodicky) pfezkoumava ucastniky
(CPR), spravuje prohlaseni (DoMC) a schvaluje experty, ktefi
se Ucastni posuzovani rovnymi nebo akreditacniho procesu.

V roce 2013 byly na seminafi, ktery predchazel 48. zase-
dani CIML, prezentovany zkusenosti ucastnika MAA z JAR
(Stuart Carstens):

— pomér vydavajicich a vyuzivajicich clenit MAA je u tii
DoMC tento:

» R49 2 vydavajici versus 5 vyuzivajicich

» R 60 18 vydavajicich versus 11 vyuzivajicich

» R 76 20 vydavajicich versus 10 vyuzivajicich

coz piedstavuje kombinaci 22 zemi, z nichz je 11 vyuzi-

vajicich ¢lend

Obr. 1: Pocet Basic a MAA certifikati vydanych v jednotlivych letech

— vyhody: proces schvalovani typu predstavuje polovicni
usporu casu, poloviéni jsou i naklady

— nevyhody: omezeni rozvoje lidského potencialu a infra-
struktury kvuli poklesu pozadavki na sluzby; experti jsou
koncentrovani v rozvinutych zemich; neni plna garance,
ze importované pristroje splituji pozadavky pro typové
schvaleni; roste pozadavek na kontrolni funkce vcetné
dozoru nad trhem; potlacovani primyslového rozvoje
v rozvijejicich se ekonomikach

— je zfejma dominance americko/evropského systému:
» R49 7 rozvinutych versus 1 rozvijejici se zemé

ucastnikl

» R 60 13 rozvinutych versus 5 rozvijejicich se zemi
ucastnikl

» R 76 14 rozvinutych versus 6 rozvijejicich se zemi
ucastnikl

— TUcast v systému je pomérné nakladna - akreditace/peer
review, poplatky
— rozvojové zemé nemaji kapacity pro typové schvalovani

(ndkladné zavedeni a udrzovani, problém zdroji, malo

odbornikd, neni pevné zakotveny pramysl), proto tady

ma systém MAA velky pfinos.

Dalsi aktivitou v ramci systému MAA je zavadéni vy-
uzivani zkuSebnich laboratofi vyrobce (MTL), se kterou
souvisi potfeba aktualizace dokumenti a zvefejnovani cer-
tifikatd, které se MTL tykaji. V roce 2012 schvalil CIML
postup certifikace MTL, v srpnu 2013 podstoupily tii labo-
ratofe vyrobeti sdruzeni CECIP (BIZERBA, Mettler Toledo
a Sartorius) OIML MAA hodnoceni (auditofi z Jizni Afriky
a Francie). VSechny tfi laboratofe splnily pozadavky pfii-
slusnych OIML dokumentu a staly se tak prvnimi, kterym
byl certifikat udelen.

Prestoze certifikacni systtm MAA zaznamenal urcity
progres, nenaplnil ocekavani, tj. ze se stane nahradou za
zakladni certifikacni systém. To dokladaji i udaje viz obr. 1

aobr. 2.

V poslednim desetileti
se navic objevuji a vzrustaji
obavy o uzitenost certifi-
kacéniho systému OIML, ob-
zvlaste kvili pokracujicimu
omezenému rozsahu OIML
MAA, ktery po deseti le-
tech stale pokryva pouze tri
druhy métidel. Prezkouma-
ni certifikacniho systému
OIML bylo de facto odstar-
tovano vyse uvedenym se-
minafem v roce 2013 a na-
slednym zasedanim CIML,
které ustanovilo ad-hoc pra-
covni skupinu, jejim z tko-
lem bylo certifikacni systém
hloubégji analyzovat a na-
vrhnout jeho dalsi ptipadné
modifikace.
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Obr. 2: Pocet Basic a MAA certifikatt vydanych pro vybrané druhy méfidel

Ad-hoc pracovni skupinu tvofilo 34 ¢lenti z 15 ¢len-
skych zemi, 2 pfidruzenych zemi a 4 asociaci vyrobcu.
Skupinu vedl mistopifedseda CIML. Vysledkem piezkou-
mani certifika¢niho systému OIML, v ramci néhoz se posu-
zovaly jiné efektivné fungujici certifikacni systémy, napft.
IEC, byl navrh pfedneseny na vyroénim 50. zasedani CIML
v fijnu 2015. Jde o navrh struktury a organizace jednoho
certifika¢niho systému OIML (OIML Certification System,
OIML-CS), zalozeného na zhruba 19 principech, mezi néz
patii napt.:

e OIML-CS je dobrovolnym systém.

e OIML-CS je jedinym certifikacnim systémem, ktery ma
dva programy:

a. OIML zakladni certifikacni systém (program A)

b. OIML MAA certifikacni systém (program B)

e Druh méfidla mtze byt bud’ v programu A nebo v pro-
gramu B. Piechod z programu A do programu B je podle
definovanych kritérii. Toto je preferovany smér a také
zamér OIML-CS.

e Fungovani OIML-CS fidi fidici vybor (Management
Committee, MC) v Cele s predsedou, ktery podava zpra-
vy CIML.

e Jsou stanoveny principy clen-
stvi a ¢innosti fidiciho vybo-
ru: napf. vyvazené zastoupeni
ucastniky, volba ¢lenti na dané
obdobi, vykonny sekretariat
vykonava pracovnik BIML, ad.

e Pro jednotlivé druhy meéridel
bude fungovat poradni organ
(Advisory Panel, AP) slozeny
z odbornikli nominovanych
¢leny CIML a povétfenych fi-
dicim vyborem.

e Jako platforma pro vyménu
praktickych zkuSenosti mezi
zkuSebnimi laboratofemi bude
slouzit forum zkuSebnich la-
boratofi (Test Laboratories
Forum, TLF), které bude moci
doporucovat postupy ,,nejlepsi
praxe® (jako pfilohy Doporu-
¢eni OIML).

e (Odvolani proti rozhodnutim fidiciho vyboru by méla fe-
Sit (ad-hoc) odvolaci komise (Board of Appeal, BoA),
nezavisla jak na fidicim vyboru, tak na poradnim organu.

e Platnou je pouze verze OIML certifikatu, ktera je v elek-
tronické verzi na webovych strankach OIML-CS.

e ad.

Tento navrh byl usnesenim CIML ¢. 2015/18 piijat

a soucasné byla vytvorena projektova skupina k certifikac-

nimu systému (CSPG), ktera byla povétfena vypracovanim

OIML-CS ramcového dokumentu, jenz by byl piedlozen ke

schvaleni na 51. zasedani v roce 2016 a jako schvaleny pre-

zentovan na konferenci OIML v roce 2016. OIML-CS by tak

mohl zacit platit od ledna 2017.

Zda se CIML podafi udrzet a zrekonstruovat globalni
certifikacni systém legalni metrologie ukaze cas.

Pouzité zdroje

[1] 50th CIML Meeting — Working Document Addendum
9.12015-07-16.

[2] 50th CIML Meeting — Resolutions.

[3] internetové stranky OIML http://www.oiml.org/en?set

language=en

¢ ¢

Pri¢iny nespravného méreni spotireby vody

Meéfeni spotieby vody je Castym predmétem diskusi a sport, zejména u bytovych domi s vice jednotkami. Na strankach
Ceského metrologického institutu je k dispozici analyza moznych pii¢in nespravného méfteni prote¢eného mnozstvi vody
mechanickymi vodoméry v provoznich podminkach. Sdéleni se struéné zabyva typy pouzivanych vodomért a predpoklady
pro jejich vyuziti pro stanoveni uhrady za dodanou vodu. Podrobné jsou diskutovany mozné pric¢iny nespravného
meéfeni: nespravné provedend montaz, neptiznivé tlakové podminky v siti, zanaseni (znecisténi) ¢asti vodomeéru, zavady
v mechanickém pocitadle vodomeéru. Na zaver jsou uvedeny moznosti a zpisoby prezkouseni vodomeru.

Dostupné na https://www.cmi.cz/taxonomy/term/35
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SVETOVY DEN METROLOGIE 2016

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Pro akce Svétového dne metrologie 2016 bylo zvole-
no téma ,,Méfeni v dynamickém svété“. Pozornost se tim
obraci k rostoucimu tempu zmén ve védé i technice méteni,
stejn¢ jako k tempu zmén svéta kolem nas s odpovidajici-
mi naroky na méfeni. Narodni metrologické instituty celé-
ho svéta se vénuji védeckému vyzkumu v novych oborech,
sofistikovanymi metodami se zptesiuji hodnoty zakladnich
fyzikalnich konstant s cilem zavedeni novych definic méfi-
cich jednotek, spolu s rozvojem technickych prostiedki se
na vSech urovnich rozvijeji nové techniky méfeni a zpraco-
vani udaju.

Metrologové si kazdoro¢né 20. kvétna pripominaji vyro-

¢i podpisu Metrické konvence (1875), ovsem vzdy akcemi
a publikacemi aktualniho zaméfteni, at’ uz slo o globalni pro-
sazeni metrologické navaznosti, o metrologické zabezpeceni
vybranych obordl (chemie, zdravotnictvi, zivotni prostredi,
energetika, obchod...) nebo o ulohu metrologie v rozvo-
ji védy a Spickovych technologii. LetoSni téma vede svym
zpusobem k zamysleni nad tim, jak vlastné budeme chapat
slovo ,,dynamicky*. Cisté vyznamové dynamicky = proje-
vujici silu, pohyb, vyvoj, ale chapani vyznamu slova mtze
byt v riznych jazycich nebo u riznych autord mirné odli$né.
Proto se v uvahach pfi ptipravé SDM setkame na jedné stra-
né se zdlraznénim métenti tzv. dynamickych velicin, na druhé
strané s durazem na dynamiku zmén, se kterymi se vSechny
obory musi vyrovnat. Ob¢ pojeti maji ovSem zajimavy pra-
nik v tom, Ze v mnoha oborech se zména projevuje pravé
v pozadavcich na méteni veli€in, které se v ¢ase velmi rych-
le méni, na méfeni vlastnosti objektd v pohybu a podobné.
Piikladem mohou byt vahy pro kontinudlni vazeni, vazeni
vozidel v pohybu, radarové méfeni rychlosti, méfeni spotie-
by elektfiny v realném case atd. Pfitom mnohé z uvadénych
meéfeni jsou samoziejmé predmétem legalni kontroly.
Téma letosniho SDM ilustruje i pfilezitostny plakat (vytvo-
feny ruskym VNIIMS), vénovany Spickovym technologiim
kosmického vyzkumu a dopravy. Svétovy den metrologie
tradi¢né organizuji Spickové instituce védecké a legalni me-
trologie, BIPM a BIML. Pfipomenime tedy alespon citaci
vynatkl Gvodnich stati fediteltl obou instituci na strankach
http:// http://www.worldmetrologyday.org/.

Martin Milton, feditel BIPM, se zamysli nad charakterem
zmeén v 21. stoleti a dochazi k tomu, ze miizeme fici ,,jedinou
stalou veéci je neustdala zmena®. Tento protimluv odpovida
i situaci v metrologii; jeji illohou je sice zajistit pfesna mé-
feni a stabilni systém, schopny ale reagovat na ménici se po-
zadavky novych technologii a na nové technické prostredky.

Dr. Milton se dale zabyva specificky dynamickymi veli-
¢inami, jejichz presna znalost je klicova pro fadu pokroci-
lych technologii, at’ jiz se jedna o vysokorychlostni pohon
disku, proménlivé udaje o dodavce a spotiebé elektrické
energie v chytrych sitich, nebo tfeba v leteckém primyslu.
Dynamicka méfeni hraji rostouci roli i v klasickych odvét-

vich, jako je tfeba doprava. Pfipomina vazeni kolejovych
i silni¢nich vozidel za pohybu, monitorovani vibraci... Tyto
aplikace pfinaseji mimofadné pozadavky. Zajisténi navaz-
nost dynamickych méfeni in situ v kazdodennim provozu
vuci dlouhodobé stabilnim etalontim je samo o sob¢ obtizné
a vyzaduje inovace.

Jednim ze sméru, kterymi se fundamentalni metrologie
pfizptisobuje zménam ,,dynamického svéta™ je zdokonaleni
mezinarodniho systému jednotek SI a pfipravovana nova
definice jednotek (planovana na rok 2018). Zmény pfine-
sou vEtsi univerzalnost svétového systému méfeni a oteviou
nové moznosti védeckému a technickému pokroku.

V zavéru svého sdéleni zdiraziuje feditel BIPM
nezbytnost piitomnosti dynamickych lidi v dynamickych
organizacich, protoze jedin¢ tak 1ze soudobym pozadavktim
vyhovét.

Stephen Patoray, feditel BIML, konstatuje, ze i legalni
metrologie se setkava s novymi vyzvami v oblasti ,,dynamic-
kych® méfeni, tj. mé&feni objektd v pohybu nebo kontinualné
se ménicich veli¢in (distribucni sité, doprava...) Uvédomuje
si ale i vyznam slova dynamicky ve smyslu (rychlych) zmén.

Na ptikladu vyuziti kosmu ukazuje vyznam soustavnych
zmén mnoha védeckych disciplin véetné metrologie 1 inze-
nyrskych obort. Mnozi dnes aktivni metrologové si dob-
fe pamatuji mezniky, které S. Patoray uvadi — prvni ume-
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lou druzici Zemée v roce 1957, prvni pfistani lidi na Mésici
v roce 1969, mezinarodni kosmickou stanici v roce 1998,
v roce 2012 sondu Curiosity (NASA) s pristinim na Marsu.
Poznamenejme, ze soustavny vyzkum a vyvoj v tomto obo-
ru pfinesl zmény opravdu dynamické, az revolucni; pfinesly
nejen nové poznatky, ale nové materialy, konstrukce, komu-
nikaéni prostiedky, globalni navigaci a mnohé dalsi.

Reditel BIML na zavér uvadi, ze metrologie jako véda
o méfeni je sice stara jako lidska civilizace, ale probihaji v ni
stale se zrychlujici zmény.

Jednim z obort, které vykazuji skuteéné boutlivy vy-
voj, je obor radiovych komunikaci a pirenosu dat obecné.
Takovy charakter ma obor od samého pocatku — je tfeba si
uvédomit, ze pocatky nalézame kolem roku 1898 v pracich
Reginalda A. Fessendena; za necelych 120 let dosel obor od
prvotnich experimentd ke globalnim sitim, pfenosu hlasu,
obrazu a nesmirn¢ho objemu dat. Obor je takto piikladem
zmén, které se stale zrychluji a jsou vpravdé dynamické. Pti-
tom pro metrologii jsou radiotechnika a komunikace zvlast-
nim ofiSkem vzhledem k povaze métenych velicin. Rychlost
zmén vede piimo ke klasifikaci po generacich mobilnich ra-
diovych systémd, které se vyvijeji se stale krat§imi Casovymi
odstupy. Od analogovych s pfenosem hlasu v devadesatych
letech minulého stoleti (prvni generace) az po dnesni systémy
prenosu hlasu a vysokorychlostniho pfenosu dat. Revolu¢ni
zména se ocekava od systému paté generace (specifikace pa-
trné v letech 2016 az 2018, uvadéni do zZivota kolem 2020).
Ambice této generace prenost je 1000 x vEtsi propustnost siti,
maximalni zpozdéni pfenosu 1 ms, 90% tspora energie...).
Sité se budou rozvijet ve tfech oblastech - osobni komuni-
kace, komunikace mezi riznymi objekty (tzv. internet véci -
viz jinde v tomto Cisle) a dalkové fizeni procest.

Digitalni systémy maji podstatné vyssi spektralni i ener-
getickou ucinnost, nez systémy analogové, mohou zajistit
prenos informace s mnohem vyssi a neménnou jakosti. Mo-
derni viceucelové programovatelné digitalni signalové pro-
cesory dovoluji provadét implementaci raznych digitalnich
modula¢nich formata a dalSich technik kompletné v soft-
warové oblasti, technikou tzv. softwarového a kognitivniho
pfenosu.

Vyvoj a uvadéni komunikaénich zafizeni do provozu
vyvolava velké vyzvy k rozvoji metrologie. Pro fungovani
systémt budou nutné nové nebo zdokonalené modula¢ni
techniky, rozvinutd technika prenosovych antén, kontrola
a potlaceni vzajemného ruseni prvkl systému, vyuzivani
pasem vyssich kmitoctt. Metrologickad navaznost nékterych
veli¢in (dokonce i samotna specifikace téchto veli¢in) se
stale vyviji, to vSe v situaci komplikované souvislosti s jed-
notkami zndmymi v soustavé SI. Krom¢ parametrt signalu
v podob¢ uzivané k ptenosu (rozprostfené spektrum, modu-
la¢ni techniky, vicendsobny pfenos s vyuzitim statistickych
metod) jde také o specifikaci a méfeni parametrd nelinear-
nich aktivnich prvka nebo parametrii antén.

Za klasickou bychom mohli povazovat metrologii dél-
ky, pokud budeme uvazovat posledni desetileti, protoze se
v primarni etalonazi (stabilizované lasery - vinova délka) jiz
dosahlo relativni nejistoty v fadu E-11 az E-13, odpovidajici
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potfebam metrologické navaznosti. Vyvoj je cilen do etalo-
naze Casu a frekvence, kde se nejistoty dafi snizovat do E-18.
Metrologie délky se ale uplatiuje v dynamickém rozvoji
dalsich védnich oborl v¢etné vyse zminovaného kosmické-
ho vyzkumu nebo vyzkumu zékladnich fyzikalnich zdkont
(diky $pickové metrologii délky se nedavno podatilo poprvé
detekovat a experimentalné prokazat gravitacni viny).

Rychly vyvoj zaznamenava zrychlovani a zjednodusova-
ni méfeni slozitych tvart, méfeni extrémné malych nebo na-
opak velkych objektll a méfeni piimo ve vyrobnim procesu.
Naptiklad bezkontaktni 3D méteni volnych tvart (freeform)
pomoci optickych CMM, skenert a fotogrammetrie, pfesna
meéfeni velkych objekti jako kiidel letadel a lopatek vétr-
nych elektraren (odchylky od navrzeného tvaru zpusobuji
snizeni ucinnosti, vibrace...). Této dynamicky se rozvijejici
oblasti metrologie délky je vénovan aktualni ¢lanek v tomto
Cisle casopisu.

Metrologie tlaku se zabyva oborem, ktery je dynamicky
jiz povahou média, se kterym pracuje. M¢Efi se pretlak, pod-
tlak, absolutni tlak i tlakové diference za urcitého statického
tlaku, nemluvé o tlacich parcidlnich a dynamickych. Navic je
Casto pro Uplnost informace tfeba i specifikovat tlakové mé-
dium. Tlak navic veli¢inou velmi §irokého rozsahu. Primarni
metrologie je s to pokryt rozsah od desetin nanopascalu do
jednotek gigapascalll, tedy vice nez 18 fadt. Laboratorné do-
sazitelné velikosti tlakti vSak sahaji jesté ptinejmensim o dva
rady dale na ob¢ strany stupnice.

S postupnym zavadénim high-tech se dfive okrajové, la-
boratorni rozsahy stale vice vyuzivaji v primyslovych tech-
nologiich. Toto plati pro oba konce tlakové stupnice. Metro-
logie nemuze zustat u pouhého sledovani téchto trendu, ale
musi je predjimat. Diilezitym oborem je méfeni parcialnich
tlakd, plynovych netésnosti a malého priatoku plynt. Zde je
nejen jasna navaznost na pozadavky zajisténi kvality vyroby
a ochrany zdravi a zivotniho prostfedi, ale zaroven je tento
obor provazan s etalonazi tlaku v oboru vysokého a ultra-
vysokého vakua. Specificka je etalonaz dynamickych tlakd.

Z uvedenych prikladi je ziejma pozice metrologie
v kontextu ,,dynamického svéta“. Vyvoj pozadavka sofisti-
kovanych systémi na rychlé a piesné informace a na druhé
strané stale dostupnéjsi a vykonnégjsi prosttedky méteni ve-
dou k multisenzorové technice a k metodam fuze dat z mére-
ni, ale i z databazi referenénich udaju, $ablon, situaci. Méfeni
probiha v redlném cCase a v neustale se ménicim prostiedi
prumyslového procesu, zdravotnické diagnostiky, monitoro-
vani zivotniho prostiedi... To vSe s vyraznym dopadem na
metrologii.

Zavérem lze fici, Ze se metrologii v Ceské republice daii

drzet krok se svétem, na urovni zpravidla srovnatelné s irovni
metrologie v mnohem vétsich statech. Cesky metrologicky
institut patii k pfednim pracovistim i diky aktivni mezina-
rodni spolupraci a Gspésné ucasti v evropskych vyzkumnych
projektech.
Podle stranek worldmetrologyday.org a s vyuzitim pod-
kladu, které laskavé poskytli RNDr. Petr Balling, Ph.D.,
Ing. Martin Hudlicka, Ph.D. a Ing. Zden¢k Krajicek, Ph.D.
(v8ichni CMI).
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NOVINKY Z OBORU REFERENCNICH MATERIALU

Ing. Jan Tichy

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

1. Uvod

V letosnim roce opét dojde k nenapadnému, ale vyznam-
nému zvyseni komfortu uZzivatelt a vyrobct referencnich
materialti. Pfedevsim z hlediska planovaného dokonceni
nekterych predpist, prekladl do ¢estiny a aktualizaci Priruc-
ky Eurachem vénované referen¢nim materialim. Soucasné
v CR piisobi jiz dva akreditovani vyrobci RM.

2. Planované ukoly mezinarodnich organizaci,
prredev§im ISO/REMCO

Na poli mezinarodnim se o¢ekavaji zavéreéné prace na
dvou stézejnich dokumentech, které jsou spolu tzce pro-
vazané. Revizi v zavéreéné fazi prochazi ISO Guide 35
(Guidance for the characterization and the assessment of the
homogeneity and stability of the material), ktery bude za-
jisté jednim z hlavnich témat letoSniho vyro¢niho zasedani
ISO/REMCO v ruském Jekatérinburgu. Letos by také méla
skonéit prace spole¢né pracovni skupiny ISO/CASCO
a ISO/REMCO (JWG 43) na tvorb¢é normy ISO 17034, ktera
nahradi Pokyn ISO 34. Tim se zaroven definitivné vytesi pro-
blém akreditace v ramci Evropy, nebot’ na zakladé vykladu
,,Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 765/2008
ze dne 9. Cervence 2008, kterym se stanovi pozadavky na
akreditaci a dozor nad trhem tykajici se uvadéni vyrobkt na
trh* Ize akreditovat jen podle harmonizovanych norem.

3. Zasadni udalosti v CR v roce 2015 a vyznam

Programu rozvoje metrologie

V této souvislosti si miizeme pfipomenout zasadni uda-
losti loniského roku v oboru referen¢nich materialt. Dil¢i no-
vela zakona o metrologii v CR umoznila akreditaci vyrobcti
referen¢nich materiali. Cesky institut pro akreditaci se na
zavedeni sluzby akreditace vyrobcd referenénich materi-
ala ptipravoval postupné od roku 2011. Bylo potieba zacit
prekladat do cestiny zdkladni dokumenty, zpracovat reserse
a zkuSenosti ze zahraniéi, analyzovat ptipadny zdjem o sluz-
bu v CR. Piiprava se realizovala s pomoci Programu rozvoje
metrologie. V ramci podpory tohoto programu se pielozily
zakladni dokumenty, které byly a jsou postupné vydavany
jako Technické normalizac¢ni informace (dale TNI). Piehled
je uveden v tabulce €. 1.

V roce 2015 se akreditace vyrobet referencnich materiala
zavrsila dvéma akreditovanymi subjekty v CR. Jsou jimi CMI
(oblast elektrochemie a plynnych smési) a Analytika s.r.o.
Praha (vodné kalibra¢ni roztoky). Tomu predchéazela jednani
s dotéenymi subjekty CR, se zahraniénimi partnery i na tirov-
ni EA (Evropské akreditace), kterd vedla k pfijeti podobného
systému, jaky byl uplatnén v SRN. Mimo Evropu je snadné
se akreditovat na zékladé ISO Guide 34, kde byly uplatnény
pozadavky normy ISO/IEC 17025 a tak jak to poté schvalil

ILAC. Akreditace vyrobcti referenénich materialéi v CR pro-
behla na zakladé rozsifeni akreditovanych subjekti podle
harmonizované normy CSN EN ISO/IEC 17025 doplnéné
o splnéni pozadavku zvlastniho predpisu: ISO Guide 34.

Pfinos Programu rozvoje metrologie byl vyznamny,
jednak z hlediska akreditatniho organu a ceskych pre-
kladd dokumenti ISO/REMCO a jednak i samotnych
vyrobcti. Vyrobci referencnich materialu mohly diky
podpoie programu roz$ifit svoji experimentalni praci na
zpresnéni analytickych a méficich metod a postupti, zlepsSeni
(¢i verifikaci) Grovné nejistot produkovanych certifikova-
nych referen¢nich materialt.

Tabulka ¢. 1

Oznaceni a nazev
(original)

Cesky pieklad, TNI

Guide 30 PteloZen v ramci tkolu
RMs: Selected terms and | CIA - PRM 2015,

definitions ve fazi zpracovavani TNI Pokyn
ISO 30: Referen¢ni materialy —
vybrané terminy a definice

Guide 31 Pielozen CIA v ramci piipravy na

RMs: Contents
of certificates and

akreditaci a ukolu PRM 2013, po
vydani originalu upraven i ¢esky

accompanying preklad 2015 a ve fazi zpracovani
documentation TNI Pokyn ISO 31:
Referencni materialy —
obsah certifikatu a doprovodné
dokumentace
Guide 33 Prelozen v ramci tkolu

RMs: Good practicein | CIA - PRM 2015

using reference materials | ve f47i zpracovavani TNI Pokyn
ISO 33: Referencni materialy —
spravné postupy pouzivani
referen¢nich material

Guide 34

General requirements
for the competence
of reference material
producers

TNI Pokyn ISO 34: Obecné
pozadavky na zpusobilost vyrobct
referenénich materiala,

tiidici znak 01 5245,

vydani 11. 2013

Guide 35

Guidance for the
characterization and
the assessment of

the homogeneity and
stability of the material

Guide 80

Guidance for the in-
house preparation of
quality control materials
(QCMs)

Cesky preklad je zadan v ramci
feseni tikolu PRM 2016, fesi CIA

Ptelozen v ramci ukolu

CIA - PRM 2014

TNI Pokyn ISO 80: Prtirucka
pro vlastni pfipravu materialti
pro fizeni kvality (QCM), tiidici
znak 01 5246, vydani 10. 2015
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4. Prirucka Eurachem o referenénich

materialech (Kvalimetrie 21)

V planu v letosnim roce je vydani Kvalimetrie 21, ktera
aktualizuje ¢ast Kvalimetrie 14, vydané v roce 2004. Od
té doby prob¢hlo v oboru mnoho zmén, zejména se zcela
revidovaly piislusné dokumenty ISO/REMCO, piedevsim
Pokyny (Guides), ale také vznikly nové dokumenty ke
specifickym problémtm, pfevazné typu technickych zprav
(Technical Reports).

Prirucka pro bézné uzivatele referencnich materiali ve
zkusebnich laboratofich zpiehledni celou problematiku na
zaklad¢ soucasného pohledu, urovné poznani a aktualni
predpisové zakladny. Zaroven zajemciim nabidne odkazy na
dalsi dokumenty, zejména ISO/REMCO a Eurachem.

¢

PRUMYSL 4.0 A INTERNET VECI

5. Zavér
V tabulce jsou uvedeny udaje platné k datu psani clanku. Aktu-
alni stav, zda jiz nevysly piipadné dalsi dokumenty, jako TNI,
zjistite na strince www.unmz.cz a to v aplikaci CSN on-line.
Vystupy z programu rozvoje metrologie najdete rovnéz
na strankach UNMZ v rubrice metrologie, piedevsim v pod-
rubrice ,,rozvoj metrologie®.
Veétim, ze zkuSeny autorsky kolektiv zpracuje Prirucku
o referen¢nich materidlech fundované a zaroven ctiveé a tim
navaze na predchozi verzi, ktera jiz vlivem Casu a prace
ISO/REMCO ztratila na aktualnosti.

Literatura a zdroje
[1] Prezentace Prof. Emonse (IRMM) piednesena na jednani
ISO/REMCO, Jihoafricka republika, ¢erven 2015

¢

RNDr. Petr Bene$

Nakladatelstvi Sdélovaci technika, s.r.o.

V zaii minulého roku piedstavilo Ministerstvo primyslu
a obchodu CR Narodni iniciativu Primysl 4.0, ktera je pii-
spévkem do rozsahlé diskuze o nastupu vyznamnych techno-
logickych a strukturalnich zmén. Dopady ¢tvrté primyslové
revoluce budou vskutku celospolecenské. Tym expertt piipra-
vuje v navaznosti na Narodni iniciativu navrh Ak¢niho planu
pro implementaci Primyslu 4.0. V této souvislosti je tfeba si
uvédomit, ze dnes vSudypritomny Internet véci a Primysl 4.0
jsou dva pribuzné pojmy. Soustied’'me se na jejich vymezeni.

Uvod

Iniciativy zamétfené na ,,Ctvrtou prumyslovou revoluci®
najdeme v fadé stati Evropské unie. Jednd se naptiklad
o némeckou iniciativu Industrie 4.0, britskou High Value
Manufacturing Catapult nebo francouzskou Industrie du
Futur. Jedna skupina iniciativ se soustfedi na rozvoj pro-
stiedi ptiznivého pro vyuzivani novych technologii, coz je
pripad Ceské iniciativy Primysl 4.0 nebo némecké Industrie
4.0. Druhé skupina se zaméfuje na feSeni vybranych vyzev,
kterym celi soucasna spolecnost, a kde mohou nové tech-
nologie pfispét. Piikladem této druhé cesty je francouzska
strategie, ktera stanovuje celkem devét strategickych oblasti,
na které je tieba se primarné zaméfit. Jedna se o nové zdro-
je energie a materialy, smart cities, eko-mobilitu, dopravu
zittka, zdravotnictvi budoucnosti, spravu dat, inteligentni
pristroje, digitalni bezpecnost a zdravé stravovani.

Primysl 4.0 se soustfedi na vyrobni proces v digitalni
tovarné, zatimco Internet véci [oT (Internet of Things) se sou-
stiedi na fazi vyuziti digitalizovanych a propojenych zatize-
ni a produktt. Trh feSeni pro Primysl 4.0 a Primyslovy IoT
je stale jesté v plenkach. Segmentace trhu je obtizna, protoze
nabidky dodavatel hardwarovych a softwarovych fesSeni
a poskytovatell sluzeb (konzultaénich firem a systémovych
integratoril) se siln¢ prekryvaji. Rovnéz existuje mnoho ¢as-
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tecnych feseni a poptavka po konzultacich je velka. Vétsina
dnesnich praktickych feseni se soustfedi na scénare vzdale-
ného monitorovani a vzdaleného fizeni.

Definice pojmu

Oba terminy — Pramysl 4.0 a Internet véci — se tykaji stejné
dynamiky zmén, to jest rostouci propojenosti a automatizace
zatizeni, stroji a vyrobku, ale soustfedi se riznym smérem.

Pramysl 4.0 se zaméfuje na vyrobni proces uvniti inte-
ligentni digitalni tovarny zalozené na vysoce propojenych
a automatizovanych strojich, které spolu vzajemné komuni-
kuji a které rovnéz komunikuji s prvky, které zpracovavaji,
k nimz patii vSechny druhy soucéstek a surovin, které jsou
piedvyrobeny a dodavany prostrednictvim inteligentniho lo-
gistického fetézce.

Rodici se Primyslovy Internet véci dava vznik tomu,
co je v predpovédich oznaovano jako radikalni zména, jez
fundamentalné rekonfiguruje prumysl. Ta je nazyvana dal-
$i prumyslovou revoluci. Tato revoluce nasleduje po tiech
pramyslovych revolucich, které jsou obvykle oznacovany
jako mechanizace (pohon parnimi stroji v 19. stoleti), ma-
sova vyroba (elektricky pohon a montazni linky na zacatku
20. stoleti) a automatizace (fizeni pocitaci v druhé poloviné
20. stoleti). Ctvrta pramyslova revoluce vyjadiena oznade-
nim Pramysl 4.0 je spojovana s navrhem novych a novych
softwarovych feSeni. Je to spravnd paralela, vezmeme-li
v Gvahu, Ze tato posledni prumyslova revoluce je pohanéna
Internetem a softwarovymi aplikacemi na bazi webu schop-
nymi zpracovat velké toky vyrobnich dat.

Pramysl 4.0 a Internet véci (IoT) ovliviuji také ostatni
elementy pramyslového hodnotového fetézce uvnité spo-
le¢nosti, jako jsou vyzkum a vyvoj, prodej a marketing
(obr. 1). Oba trendy zkoumaji moznosti, které vznikaji diky
rostouci propojenosti na riznych urovnich — od urovné zafi-
zeni a stroje, pres Groven strojového parku (ve vyrob¢) nebo
skupin zafizeni (v pouzivani zakaznikl), az po pfipojené
stroje a produkty na urovni procesniho fizeni.
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Nastup Prumyslu 4.0

Pro ucely dalsich uvah budeme termin Primysl 4.0 po-
uzivat v §ir§im, obecnéj$im smyslu radikalnich zmén, kte-
ré jsou pfed nami. Uzitecné je fici, ze Pramyslovy loT
(Industrial 10T — IIoT) a Pramysl 4.0 maji vzajemny vztah
pficiny a nasledku. IIoT je zdkladem a vyusti ve ctvrtou pri-
myslovou revoluci. V praxi vSak tato blizici se revoluce bude
prichézet v evoluéni podobé. Spole¢nosti budou Primysl 4.0
implementovat krok po kroku, fazi za fazi. Prvnim krokem
samoziejme je pochopit, co tento pojem obsahuje. Pokusme se
tedy shrnout a strucné popsat dtlezité soucasti Primyslu 4.0.

Kli¢ové jsou standardy

Moznost pfipojit vyrobni zafizeni k siti na bazi webu
a Cerpat z téchto pripojeni zna¢nou pfidanou hodnotu je dnes
velmi praktické a presvédCivé. Prestoze jsme ve velmi ra-
nych stadiich tohoto vyvoje, mnoho zakladud je jiz poloze-
no. Naptiklad dobie vytvorené standardy jako MTConnect
(Manufacturing Technology Connectivity) podporuji
interoperabilitu v nezbytném propojeni rozmanitého spektra
vyrobnich zafizeni v typickém vyrobnim provozu.

Lepsi a rychlejsi rozhodovani ve vyrobé
Piinosem pro vyrobce, kteti implementuji feSeni I1oT, je
lepsi rozhodovani. Pokud jsou zafizeni pfipojena, data, ktera
generuji, mohou téci do softwarovych aplikaci, které vytva-
feji informace pro jednotlivce a ti je mohou pouzivat pro ve-
lice efektivni rozhodovani. Rozhodnuti tak budou zaloZena
na znalosti a uvazlivosti a nikoliv na teorii a dohadech.
Kazdy krok zavadéni HoT/Primyslu 4.0 musi byt vy-
hodnocen z hlediska rozhodnuti, kterd ovliviiuje. Propojeni
kazdého kroku s hodnotou lepsiho rozhodnuti, v néz vyusti,
musi byt pfitom zakladem pro stanoveni priorit téchto krokt
a jejich ekonomické vyhodnoceni.
Nejveétsi vyzvou pro manazery vyrobnich provozt bude
stanoveni odpovédi na ¢tyti zakladni otazky:
— jaka data shromazd’ovat,
— kdo dostane informaci z nich odvozenou,
— jak bude tato informace pouzita,
— je dobré rozhodnuti, které bylo u¢inéno.

Rozvoj pracovni sily

Patrné nejvice pozitivnim a povzbuzujicim aspektem
IIoT a Pramyslu 4.0 je jasné potvrzeni toho, ze individualni
lidské byti bude ve vyrob¢ i nadale hrat aktivni angazovanou
roli. Ve skute¢nosti tato role poroste, co se tyée vyznamu
a vlivu. Dopady na vzdélavani a rozvoj pracovni sily jsou
rozsahlé a podstatné, protoze tkoly a odpovédnosti kazdé
zaméstnanecké pozice ve vyrobnim podniku budou evoluci
Primyslu 4.0 ovlivnény.

Kyberbezpecnost je hlavni problém

Kybernetické hrozby v I1oT jsou realné, globalni a ros-
touct, fikaji bezpecnosti experti, v ¢ele s Eugenem Kasper-
kym. Hrozby zahrnuji kradez obchodniho tajemstvi a inte-
lektualniho vlastnictvi, neptatelskou zménu dat a naruseni
nebo zamezeni fizeni procesu. Pfipojeni strojovych zafize-

ni k siti nebo aplikacim na bazi cloudu vytvaii zranitelnos-
ti, které jsou casto piehlizeny. Naptiklad sitové pripojeni
instalované do CNC miize vyzadovat firewall pro blokova-
ni neautorizovaného piistupu pfi komunikaci smérem ven.

Nova generace senzori

Senzory zjistuji a méfi fyzikalni charakteristiky nebo
podminky provozu zafizeni. Ptikladem ,,symptomi*, které
senzory snimaji, mohou byt stavy zapnuto/vypnuto, odbér
energie, teplota, tlak, Groven vibraci ¢i stav zasob. Inteli-
gentni senzory vykonavaji dal$i funkce. Mohou prevadét
namétené analogové hodnoty do digitalniho formatu, mohou
zpracovavat a analyzovat tato data nebo je zpfistupniovat pro
jejich sbér v siti a pouziti v softwarové aplikaci. Schopnost
bezdratové datové konektivity vyrazné usnadiiuje nasazeni
senzorti ve vyrobnich provozech.

Stroje jako kyberfyzické systémy

Termin ,,kyberfyzicky systém* se objevuje v diskuzich
o IoT casto. Obecnd definice kyberfyzického systému jej
popisuje jako systém, v némz embedded (vlozené) pocitace
monitoruji a fidi fyzické procesy prostfednictvim zpétno-
vazebni smycky v prositovaném prostiedi. Velmi dilezitou
aplikaci, ktera vola po podpote kyberfyzickych systémd, je
komplexni energeticky management v zdvodé. Energie spo-
ttebovand kazdym zafizenim, strojem a systémem bude mé-
fitelnd na diskrétni Grovni, coz ji umozni monitorovat a fidit.
Tento vyvoj donuti zdvody upiednostiiovat stroje se zabudo-
vanymi subsystémy nizkoenergetického provozu, které mo-
hou byt uvedeny do pohotovostniho rezimu. Procesy budou
optimalizovany vyvazenim energetické spotieby a rychlosti
vyroby. Nejuzitelngjsim aspektem koncepce kyberfyzickych
systému je fidici smycka. Vytvorenim fidicich smycek na
vice urovnich (od urovné stroje po urovenl podniku) v zavo-
d¢ bude soucasti implementace IIoT.

Cloud computing a Big Data

Cloud computing jednoduSe znamena, ze aplikace (soft-
warovy program vyvinuty pro specificky Gcéel) bézi na poci-
tacovych procesorech vzdalené¢ umisténych a nikoliv na po-
Citadich uzivatele v misté. Uzivatelé interaguji s aplikacemi
v cloudu prostiednictvim sité, obvykle Internetu. Vzdalené
ukladani dat muze probihat rovnéZ na bazi cloudu. Kapacita
cloudu pro ukladani a zpracovani dat je prakticky neomezena.
Ukladani a zpracovani dat vzdalen¢ je obecné ekonomicté;si,
mnohem snadnéji skalovatelny, jeho kapacita mize byt rychle
zvysena, aby uspokojila rostouci pozadavky. Konektivita, kte-
rou predstavuje I1oT, znamend, ze toky dat poteCou smérem
k a od pfipojenych systému. Tyto toky dat mohou byt masivni.
Pojem Big Data se stal terminem pro schopnost najit vyznam-
né trendy nebo vznikajici schémata zjistitelna pouze rychlym
prohledavanim mnoha miliont nestrukturovanych datovych
zprav v ruznych formatech z mnozstvi riznych zdroj. Schop-
nost shromazdit a zpfistupnit obrovsky objem dat generova-
nych propojenym vyrobnim zavodem (a potom dat témto da-
tam smysl) je to, co Big Data piivadi do svéta IToT.
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Zavér

Nové technologie jako jsou Pramysl
4.0, IoT nebo 10T jsou sklenikem inovaci.
Pro tadu zemi to predstavuje velkou piile-
zitost posilit své primyslové kompetence
prostiednictvim disledné digitalizace, ktera
vyzaduje rozsahlou technologicky fizenou
inovacni kulturu adresujici toto téma, a to
je vyzva pro velké, renomované podniky,
stejné€ jako pro malé a stfedni podnikatelské
subjekty. V oblasti Primyslu 4.0 a Internetu
véci se budou etablovat nové start-up firmy
a dalsi mladi inovaéni lidii dobyvajici no-
vou pldu a usilujici o nové pristupy.
Literatura:

[1] Sbornik konference Pfipraveno pro Primysl 4.0, Expo-
nex Brno 2016

Obr. 1: Vymezeni Primyslu 4.0 a Internetu véci

[2] Industrie 4.0/Internet of Things, Experton Group AG,
Munich, Germany
[3] Modern Machine Shop 9/1/2015, www.mmsonline.com
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METROLOGIE A CTVRTA PRUMYSLOVA REVOLUCE

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

Zmény v pojeti vyroby a distribuce vedouci k procestim,
stale vice zalozenym na propojenych a vzajemn¢ komuni-
kujicich zafizenich, jisté¢ vedou i k novym tlohdm metrolo-
gie. Véc ma nutné dve stranky. Prvni je zalozena na klasické
poucce ,,co neumime méfit, neumime ani vyrobit”, druhd
vyplyva z komunikace mezi zafizenimi v rdmci automati-
zace procesu. Prvky vyrobniho nebo distribu¢niho systému
si musi kromé pokynti pro fizeni procesu vyménovat také
kvantitativni udaje, ziskané méfenim. Na prvni pohled za-
ujme to, ze méfeni i komunikace se déji ve velké miie bez
ucasti ¢loveka; z toho potom vyplyva pro metrology veétsi
vaha ukold, spojenych se samotnym navrhem strategie, me-
tod a postupu méfeni, s validaci pouzivaného programového
vybaveni a s hodnocenim vysledkti a z n¢j odvozovanych
obory méfeni, od prvkil nanotechnologie po obrovské vyrob-
ky jako jsou cela letadla nebo dopravni stavby:.

Uz druha polovina 20. stoleti byla charakteristicka nastu-
pem mikroelektroniky, digitalizace a softwarového zpracovani
dat; tento proces je kontinualni, ale jeho pokroky vedou ke
kvalitativné novym dusledktim, které je mozné chapat jako
elektronizaci riznych stranek zivota spolecnosti. Pro méfeni
se stalo charakteristickym pouzivani pfevodnikti hodnoty rtiz-
norodych neelektrickych velicin na digitalné vyjadrené Cislo,
pro méfeni elektrickych signalid to vedlo ke zpracovani zcela
novymi metodami atd. Vyuziti vypocetni techniky smazava
klasické charakteristiky plynouci z obvodového feseni. Prikla-
dem muze byt pfistup k filtraci signalti, ke konstrukci nové
generace analyzatora spektra nebo osciloskopi.

Velka pozornost je vénovana tzv. chytrému méteni a chyt-
rym sitim, zejména v energetice. Dalkové odecitani udaji
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(remote reading) spotieby, jeji inteligentni fizeni, tarifikace,
prenosy a zpracovani dat mimo jiné pro projekci rozvoje siti.
Opét je zde obousmérna komunikace, stejné jako v jakém-
koliv systému.

To vSechno ma zajimavé a obcas i stinné aspekty. Prvo-
fadou dulezitost méa bezpecnost pienosu dat a pro zpraco-
vani udajii validace pouzitého software. Je tieba ovéfovat
vypocetni postupy a validovat metody a vypocty. Dtlezita je
navaznost (vysledovatelnost) postupi vyhodnoceni méfeni
tak, jak je nutna navaznost pfistrojii na ptistroje presnéjsi. Je
tieba zabyvat se vyvojem numerickych modeld pro pocetni
ulohy, je tieba uvazovat napt. vlivy numerické piesnosti (za-
okrouhlovani, bitova délka pievodniku).
sveété jen nekolik malo firem nebo jen vyrobce a kalibrace
neni mozna bez zajisténi jeho know-how; ten si je ale stale
vice nechava jen pro sebe (at’ uz z komerénich dtivodt nebo
z presvédcent, ze nikdo nemize véc udelat 1épe, nez on sam).
To je pro nezavislou kalibra¢ni laboratof Casto omezujici.
Své o tom védi ti, kdo pracuji se souradnicovymi méficimi
stroji nebo napiiklad s modernimi analyzatory spektra.

Vyvoj povede pro kalibra¢ni laboratof k novym po-
zadavklim na fizeni kvality, tfeba jen proto, ze se stale
vice bude jednat o praci mimo stalé prostory, bude se fe-
Sit spravnost prenosu dat, elektromagnetickd kompatibi-
lita, testy ,before-after”, dopravitelnost etalonu... Kapi-
tolu samu pro sebe predstavuje dalkova kalibrace (remote
calibration), s jejimz vyuzitim je nutné pocitat. Nastésti se ji
narodni metrologické instituty Eurametu uz delsi dobu za-
byvaji a dnes uz je i fada vyrobct méfici techniky, ktefi ji
provozuji. Moderni pfistroje jsou vybaveny komunika¢nim
interfejsem a to dalkovou kalibraci umoziuje.
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25. JUBILEJNI KONFERENCE ,MERICI TECHNIKA PRO KONTROLU

JAKOSTI“ SE PREDSTAVILA V PLZNI

Ing. Richard Silovsky

Ceskd metrologicka spolecnost

Ve dnech 8. a 9. bfezna 2016 se konal v Plzni jubilejni
25. ro¢nik mezindrodni konference M¢fici technika pro kon-
trolu jakosti. Tato tradi¢ni akce probéhla, stejné jako v roce
2015, v ptijemném prostiedi kongresového centra Primave-
ra, které splituje vSechny pozadavky na kvalitni technické
zajisténi akce podobného charakteru a poskytuje komfortni
ubytovaci a stravovaci sluzby.

Na letosni konferenci se prezentovalo 32 firem a v roli
posluchacti predndsek a navstévnikd vystavy se zcastnilo
129 registrovanych navstévnika. Pfevahu méli opét pracov-
nici ze strojirenstvi, ale vyznamny podil tvofili také pracov-
nici z automobilového primyslu a zastoupeni méla i elekt-
rotechnika. Z hlediska profesniho méli vyznamnou prevahu
metrologové a technicti kontrolofi, za nimi nasledovali zku-
Sebni technici, pracovnici utvar systémi managementu,
konstruktéfi a technologové.

Jako kazdym rokem, tak i letos, doprovazela konferen-
ci rozsahla vystava méfici techniky. Dochazi tak k t€snému
spojeni vystavy a pfednasek, coz umoznuje velmi efektivni
poznavani moderni méfici techniky. Informace, ziskané na
prednéskach, si Gcastnici ihned prakticky ovéiuji na expo-
natech vystavy. Program konference byl proto stanoven tak,
aby Ucastnici méli dostatek Casu na prohlidku vystavy a kon-
zultace s jednotlivymi vystavovateli.

Zastitu nad letosni konferenci, jejiz motto znélo ,,Moder-
ni mérici technika - cesta k vyssi kvalité“, prevzal pred-
seda Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a stat-
ni zkuSebnictvi Mgr. Viktor Pokorny. Konferenci zah4jil
ivodnim slovem piedseda Ceské metrologické spoleénosti
Ing. Miroslav Hanak. Mgr. Zden¢k Vesely, naméstek

predsedy UNMZ,
seznamil pfitomné
S novym zakonem
o posuzovani shody
stanovenych vyrob-
ka pfi jejich doda-
vani na trh, a také
se zminil o pfipra-
vovanych zménach
nafizeni vlady vzta-
hujicich se k doda-
vani méfidel na trh.
Pot¢  nasledovaly
jednotlivé piednas-
ky a informace predstaviteld vystavujicich firem, kterym byl
vénovan cely program prvniho a dopoledne druhého dne.
Celkem bylo pfedneseno 18 referatd. Prednasky se orien-
tovaly prevazné na pokroky v méfici technice a navazova-
ly na vystavované exponaty, ale pozornost byla vénovana
i obecngj$im problémim metrologie. Na zavér konference

probéhl workshop na téma ,,Nejistoty méfeni a jejich hod-
noceni v MS Excel, hodnoceni métidel pii kalibraci®, ktery
moderoval Ing. Richard Silovsky za pomoci Ing. Vladislava
Batka. Odezva na workshop byla velmi ziva, svéd¢i o tom
i pocet ucastnikl v sale pfi zavéru konference.

Prednasky byly publikovany ve sborniku, ktery obdrzeli
vSichni posluchaci. Souc¢asti sborniku je i vystavni katalog,
ktery obsahuje dilezité informace o vystavujicich firmach
a medialnich partnerech konference. Sbornik je k dispozici
v sekretariatu CMS.

Na prednaskovou cast konference navazoval odpoledne
druhého dne fakultativni program v podob¢ exkurzi. Zajem
ucastnikl konference byl rozdélen mezi Ctyfi akreditovana
laboratorni pracovisté:

- CMI, pobocka Plzen, akreditovana kalibracni laboratof
pro obory hmotnost, tlak, objem a pritok,

—  Vyzkumny a zkusebni ustav Plzen s.r.o., zkuSebni labo-
ratore akreditované ke zkouskam v oblasti chemického,
metalografického a mechanického zkouseni materiald,

— Vyzkumny a zkuSebni ustav Plzen s.r.o., akreditovana
kalibra¢ni laboratorf pro kalibraci métidel pro méteni
geometrickych veli¢in délky, thlu a drsnosti povrchu.

— ENERGIZE GROUP s.r.0., akreditovana kalibra¢ni labo-
ratof pro kalibraci méfidel elektrickych velicin, frekven-
ce, tlaku a teploty.
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Jak jiz bylo feceno, diilezitou slozkou konference je vzdy
vystava méfici techniky. Letos se ji svymi exponaty zucast-
nilo 28 vystavovatelt, ktefi predstavili vyrobky vice nez 98
firem z 22 zemi. Nejvice byly zastoupeny firmy z Némecka,
Velké Britanie, USA a Svycarska.

Mezi exponaty pievazovaly méfici a kontrolni prostied-
ky pro strojirenstvi, zejména v oblasti délek a thla, pfistroje
pro méfeni geometrickych parametrti a textury, resp. drsnosti
povrchu, tvrdoméry, videomikroskopy a skenery, multisen-
zorové soufadnicové piistroje, automatické méfici stanice,
pristroje pro méfeni a monitorovani teploty, zkusebni pii-
stroje a pfistroje pro nedestruktivni testovani (NDT), zafize-
ni pro kalibraci métidel a informacni systémy fizeni kvality
a metrologie.

Jako kazdym rokem méla konference své medialni part-
nery, kdy jako obvykle nejtésnéjsi spojeni s tématem konfe-
rence ma casopis Metrologie. Dal$imi medialnimi partnery
byly ¢asopisy Automa, Elektro, Jemn4 mechanika a optika,
MM Priimyslové spektrum, Rizeni a udrzba priimyslového
podniku a Strojarstvo/Strojirenstvi.

Na zavér muzeme na zakladé dotaznikd vyplnénych
ucastniky a celkovych ohlast konstatovat, ze 25. mezina-
rodni konference Méfici technika pro kontrolu jakosti spl-
nila ocekavani jak po strance odborné, tak i spolecenskeé,
a pokracuje tak v tradici zalozené jiz pred Ctvrt stoletim.
Vzdyt pristi rocnik, ktery organizatoii jiz zacinaji pfipra-
vovat, bude v potadi Sestadvacaty s planovanym terminem
7.a8.3.2017.

¢ ¢

CESKE KALIBRACNI SDRUZENI

nou konferenci, se zaméfenim na komentare
k novym predpistim, zkouSeni a ovéro-
vani tachografu, kalibracim a ovétovani
meftidel.
Jednani konference bylo rozdéleno do
n¢kolika casti. Na zacatek bylo jako obvykle
zafazeno vystoupeni zastupctt UNMZ, CIA a CMI k aktual-
nim zalezitostem tykajicim se pravni problematiky metrolo-
gie, akreditace a autorizace metrologickych pracovist’ a nové
legislativy.

Konference pokra¢ovala odbornym programem s téma-
tikou zamérenou na predchazeni problémtm pii kalibracich
méfidel ve vybranych oborech a dal§imi aktudlnimi informa-
cemi. Skupina pfispévkl byla na téma spravné laboratorni
praxe (jindy psano jako dobra laboratorni praxe nebo dob-
rd praxe), kterou neni minéna spravna laboratorni praxe ve
smyslu piedpist a vyhlasek, ale je to popis dobré praxe, jak
se ziskava praxi a zkusenostmi. Snazili jsme se uvést hlavné
to, co se prendsi hlavné praktickymi zkusenostmi a v nor-

é poiadalo 19. 4. a 20. 4. 2016 uz 52. odbor-
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meé ISO/IEC 17025 ani jinych dokumentech nenaleznete.
(Snazime se, aby to nebylo pojeti GLP = Give me a Lot of
Papers, ¢esky SLP = Spousta Listti Papiru).

Informace o prubéhu revize normy ISO 17025 podal
RNDr. Pavel Klenovsky (generalni feditel CMI), informa-
ce z UNMZ Ing. Zbynék Veselak (feditel odboru metrologie
UNMZ), aktuality z oblasti akreditace Ing. Milan Badal (n-
méstek feditele CIA). Zmény v dopravni legislativé popsal
Ing. Josef Gerza (AVIDO s.r.0.), stiet z4jmi v Cinnosti labo-
ratofi a jejich eliminace Ing. Lubomir Kolek (Certline s.r.0.).
Dobra laboratorni praxe, Cast pro elektrické veli¢iny a teplo-
tu Doc. Ing. Jiti Horsky CSc. (CKS) a Ing. Jifi Kazda (CKS),
Cast pro tlak a geometrické veli¢iny Ing. Zdenc¢k Faltus
(BD-SENSORS s.r.0.) a Ing. M. Netopil (za Bc. Helenu
Svobodovou, CMI). Méfeni pienosové charakteristiky vlak-
nové optiky velmi zajimaveé popsal Ing. Marian Hubinsky
(Elso Philips Service spol. s.r.o. Tren¢in). O méfeni nekte-
rych charakteristik elektrickych prvki informoval Ing. Jifi
Kroca (Amtest-TM s.r.0.). Aktualni informace z EUROLAB
a EUROLAB-CZ podal Ing. Alexander Safafik-Pitrosz,
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prezident EUROLAB-CZ. Posuzovani shody podle MID
vysvétlil Ing. Erich Ludwig (CMI) a Sméfovani metrolo-
gie v prumyslové revoluci 4.0 zkusil prognézovat Ing. Petr
Zagek (PRIMA BILAVCIK, s.r.0.).

Program sekce tachografii byl opét naplnén fadou pii-
spévkd, které zdtraznily nutnost udrzovani a zvySovani od-
bornosti zaméstnancti AMS, vyvolanou neustalymi zménami
prepist pro tachografy a inovacemi konstrukce tachograft
a postupt jejich kontroly, o nichz informovali zastupci vy-
robeii tachografi, Ing. Frantisek Standk Ph.D. (CMI), infor-
moval o aktualnim stavu tvorby metrologickych ptedpisti pro
oblast legalni metrologie v CR, zejména o OOP pro digitalni
tachografy a o souvisejicim pfipravovaném vydani MP pro
analogov¢ a digitalni tachografy — postup zkousek pii ovéro-
vani Ing. Luka§ Rutar (CMI) informoval o vykonu Statniho
metrologického dozoru v roce 2016 se zaméfenim na AMS
v oboru tachograft. Ing. Jiti Novotny (CDV) i Be. Milan
Spas (CSPSD) apelovali na prohloubeni vzajemné spolupra-
ce CMI, AMS, CDV, CSPSD a rezortt Ministerstev dopravy
a prumyslu a obchodu pfi odhalovani podvodt s digitalnimi
tachografy a ohledn¢ stanoveni jasnych pravidel pii vymeé-
n¢ snimace digitalniho tachografu a plombovani, z divodu
rozdilnych pohledit AMS, dovozcti tachografii a kontrolnich
organt na dodrzovani ustanoveni Nafizeni ES.

DalSi uskute¢néné odborné akce byly seminatre Vodome-
ry a méfice tepla a Kalibrace métidel geometrickych velicin.

Ve dnech 22. 3 a 23. 3. 2016 byl odborny seminaf
»vodoméry a méfi¢e tepla“, pofadany ve spolupraci
s CMI. Seminaf byl uréen piedev§im pro autorizovana
metrologicka stiediska a laboratofe provadéjici oveétovani
a kalibraci vodomért a ¢lentt méfict tepla. Byl zaméten
na vyklad aktudlnich pravnich, autoriza¢nich a technickych
predpisi, vztahujici se k jejich ovétovani a kalibraci. Za-
Castnili se zastupci témét vSech AMS a laboratofi pritoku
a tepla a také zastupci vyrobct zkusebnich stanic. Obsahem
byla informace o aktualitach z oblasti legalni metrologie
a také o postupu schvalovani a vydavani novych OOP v ob-
lasti méfeni prutoku a méfeni tepla, smérnici 2004/22/ES
a smérnici 2014/32/EU (MID), ktera je zavedena od dubna
2016 a stanovuje postup uvadéni métidel na trh dle nového
pristupu, pozadavky na autorizované subjekty, zkuSenosti
z provefovani zptisobilosti subjektt podle predpisu MP 002
a také zkusenosti z dozort autorizovanych metrologickych
sttedisek, aktudlni stav v platnych metodikach ovétovani
vodoméru, aplikace piedpisti, norem a doporuceni (OOP,
ISO 4064, OIML 49, WELMEC), postup funkénich zkou-
Sek, zkuSenosti z provadéni funkénich zkousek a nezbytné
udrzby trati s médiem voda, bilance nejistot v oblasti pru-
toku vody a stanovovani nejistoty pii métenich, informace
o aktualitach z mezinarodnich zasedani v oblasti vodomeértu
a méficu tepla.

Zastupci vyrobed zkusSebnich trati seznamili s novinka-
mi, novymi technologiemi a také s praktickymi zkuSenost-
mi s provozem zkusebnich trati.

Prednasejicimi  byli Ing. FrantiSek Stan¢k Ph.D.,
Ing. Erich Ludwig, Ing. Miroslava Benkova Ph.D, Jakub

Vacula, Ing. Karel Zacek, Mgr. Jindiich Bilek (viichni CMI),
Ing. Jiti Kazda (CKS), Ing. Frantiiek Schweitzer, (Justur
spol. s.r.0) a Ing. Vladislav Smarda (Enbra a.s).

Ve dnech 24. 2. 2016 byl odborny seminai s nazvem
,,Kalibrace métidel geometrickych veli¢in se zaméfenim
na méfeni uhll, pfimosti, rovinnosti, délek a vyjadrovani
nejistot pii kalibracich téchto méfidel”. Témata semina-
fe byla zaméfena jednak na oblasti kalibraci méfidel pou-
zivanych ve strojirenstvi a také na oblast kalibraci méfidel
pouzivanych v zeméméficstvi a na stanovovani nejistot
pti kalibracich téchto métidel. Prednasejicimi byli Ing. Jifi
Lechner, CSc. (VUGK v.v.i. Zdiby), Ing. Frantisek Dvoiaéek
a Ing. Jifi Mokrog, Ph.D. (CMI).

Plan na zbytek roku

11. 10. 2016 v informacénim
centru JE
Dukovany

22.a23.11.2016 | na Skalském
Dvore

Vyhledovy plan na rok 2017

Nejistoty pri predpokladany na Skalském
kalibraci termin Dvore
a méreni 1.a 2. bfezna 2017

Dalsi informace jsou uvedeny na webovych strankach
CKS Brno a pro tachografy na:
http://www.webareal.cz/cks-tachografy.

Kalibraéni SdruZeni Slovenské republiky (KZSR),
které je partnerskou organizaci CKS na Slovensku, pofa-
dalo odbornou konferenci ve dnech 13. a 14. dubna 2016
v Piestanech. Pocet Gicastnikl byl 66, pocet vystavovateld
6, pocet prednasejicich 10. Program byl zaméfen na bilan-
covani vysledkd ¢innosti za rok 2015, zaméfeni ¢innosti
a ¢innost KZ SR v roce 2016, aktualni informace o déni
v oblasti slovenské metrologie, akreditace a manage-
mentu kvality, managementu ISM vcéetné managementu
laboratofi, mezinarodni metrologické spolupraci na poli
EUROCALu a normaliza¢nich komisi, na neformalni se-
tkani hostt a lektort konference se zastupci ¢lenit KZSR
a ucastniky konference spojené s diskusi na aktualni té-
mata k zajiSténi a rozvoji péce o jednotnost a spravnost
meéteni.

Piednésejici byli Ing. Zbynék Schreier, CSc. (UNMS
Bratislava), Prof. Ing. Imrich Dufinec, Ph.D. (VSBM
Kosice), Doc. Ing. Jan Sturcel, Ph.D. (Bratislava), Doc. Ing.
Jifi Horsky, CSc. (CKS Brno), Ing. Peter Urban (Martin),
Ing. Zdenék Faltus (BD Sensors Buchlovice), Prof. RNDr.
Jaroslav Brian¢in, CSc. (Ustav geotechniky SAV, Kosice),
Ing. Frantisek Drozda (AMANS Borova).
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U ROZHODCIHO SOUDU LZE RESIT I SPOR O DOMENOVE JMENO

Soucasna doba informacnich technologii s sebou pfines-
la i jevy, které sice nejsou nové, ale které se prizptisobily
novym technologickym moznostem. Ruzni spekulanti ¢i
nekald konkurence se pfizplsobili dobé a nalezli ve svété
internetu nové pole pusobnosti. Ale i tzv. cybersquaterim,
doménovym spekulantiim a internetové nekalé konkurenci
se lze ucinné a rychle branit. Prostiedkem k tomu je rozhod¢i
fizeni. V ném totiz je mozné vedle ,,béznych* obchodnich ¢i
dalSich sporti domahat se svého prava i v oblasti doméno-
vych jmen. Jedinym specializovanym sudi$tém pro domény
.eu a .cz a jednim z péti sudist’ na svété pro generické domé-
ny (jako jsou naptiiklad com, .org, .net a dalsi) je Rozhod¢i
soud pii Hospodatské komote CR a Agrarni komore CR.

Doménové spory jsou spory o internetova doménova
jména, kde zZalobce, jakozto drzitel opravnéni k doménové-
mu jménu (podlozeného naptiklad ochrannou znamkou, ¢i
se mize jednat o jeho vlastni jméno apod.), muze zalovat
zruseni ¢i pfevod domény na sebe. Dalsi naroky jako na-
hrada nakladt fizeni, nahrada Skody apod. se nepiipousti
a rozhodnuti nepiedstavuje prekazku véci rozsouzené. Podle
typu doménového fizeni, a tedy konkrétnich pravidel musi
zalobce prokazat uréité nalezitosti (typicky to, ze doménové
jméno je identické ¢i zaménitelné s chranénym oznacenim,
k némuz ma prava zalobce, drzitel domény nema pravo nebo
opravnény zajem na drzeni domény a/nebo je doména uziva-
na ve zI¢ vife).

Rozhod¢i soud pii HK CR a AK CR vede online fizeni
pro tfi typy doménovych fizeni:

U doménu .cz,

U doménu .eu,

U tizeni UDRP (o generické domény .com, .org, .net a dalsi,
vcetné fizeni o nadrodni doménu .sx).

Oproti klasickému soudnimu fizeni se jedna o velmi
rychly (napf. ve zjednoduseném UDRP fizeni obvykle do
jednoho mésice) a také levnéjsi nastroj. Doménovymi roz-
hodci jsou specialisté na problematiku prav dusevniho vlast-
nictvi v prostiedi internetu z celého svéta. Doménové fizeni
tak predstavuje efektivni nastroj nejen pro podnikatele, kte-
i bojuji proti cybersquatterim, doménovym spekulantim
a nekalé konkurenci.

O vysoké mezinarodni prestizi Rozhodéiho soudu pii
HK CR a AK CR, svédéi mimo jiné fakt, Ze je jedinym sudi-
Stém na svéte, které je opravnéno rozhodovat spory o domé-
ny.eu. Tato doména je Sestou nejuzivanéjsi narodni doménou
(patii do skupiny narodnich domén, prestoze se jedna o aty-
pickou oblast), a to po narodnich doménach pro Némecko,
Velké Britanii, Cinu, Rusko a Nizozemi, a zaroven pred-
stavuje jedenactou nejuzivanéjsi doménu vibec. Podle sta-
tistiky EURidu (spravce domény .eu ziizené¢ho Evropskou
komisi) bylo v srpnu 2015 pod .eu doménou registrovano
3.843.835 doménovych jmen. Nejvice jich bylo v Némecku
(ptes jeden milién), v Nizozemi (témét ptil milionu), Ceska
republika v tabulce poctu zaregistrovanych domén .eu zauji-
ma sedmé misto (témet 160 tisic).
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Registrace .eu domény neni omezena jen na Uzemi
Evropské unie. Pravidla registrace se vztahuji také na za-
moiska teritoria Gibraltar, Alandy, Réunion, Guadeloupe,
Martinik, Francouzskou Guyanu a Mayotte a pro dalsi tfi ne-
Clenské staty — Norsko, Island a Lichtenstejnsko, které jsou
soucasti Evropského hospodarského prostoru.

Podle ¢lanku 3 (a) .eu Pravidel pro spory o .cu domény se
fizeni kona v jazyku, v jakém je sepsana smlouva o registraci
doménového jména, které je pfedmétem sporu. Jazyk fizeni
musi byt jednim z oficidlnich jazykd Evropské unie. Roz-
hod¢i soud umoznuje vést fizeni ve 24 nejvice zastoupenych
jazycich EU, seznam rozhodct pro .eu spory v soucasnosti
¢ita 114 odbornikt z téchto zemi. Piesto, ze Rozhod¢i soud
poskytuje velky vybér mezi rozhodci a jazyky fizeni, vétsi-
na .eu sport je vedena v anglickém a némeckém jazyku —
celkem pftiblizné tfi ¢tvrtiny dosavadnich sporti byly vedeny
v téchto jazycich.

Zalobce miiZze pred podanim samotné Zaloby zahdjit fize-
ni o jazyku. Musi pfitom prokazat souvislost navrhovaného
jazyka fizeni a okolnosti fizeni, zejm. Ze je zalovany schopen
rozumét a hajit se v navrhovaném jazyku ¥izeni. Rizenich
o jazyku bylo u Rozhod¢iho soudu zaznamenano pomérné
malo. Nejcastéjsim pozadovanym jazykem zmény je ang-
lictina. Mezi roky 2010 az 2014 probéhlo celkem 17 fizeni
o jazyce, z nichz byl anglicky jazyk pozadovan celkem &tr-
nactkrat. P&t navrhli na zménu jazyka bylo piijato, devét od-
mitnuto a zbylé dva byly vyfeSeny smirem v priibéhu fizeni.

Zalobci mimo EU mohou pozadovat pouze zruseni do-
mény (za ur¢itych podminek i pfevod napi. na svou pobocku
v Evrop¢, maji-li ji). Statistiky ukazuji, ze nejvice zalobcti je
z Evropské unie — v roce 2014 piedstavovali témé&f 56 pro-
cent zalobcti, pfes sedm procent zalobeti bylo z USA.

Chcete-li se 0 doménovych fizeni doveédét vice, dilezité
informace naleznete na:
www.soud.cz — Spory o doménova jména: rozcestnik pro

fizeni o doménu .cz, .eu a UDRP fizeni (v ¢esting)
www.adr.eu — rozcestnik pro doménu .eu a fizeni UDRP
(v anglicting)

Co je cybersquatting

Cybersquatting (t¢z doménovy squatting) je oznace-
ni pro registraci a nasledné uzivani doménového jména
ve zI¢ vite na tikor obchodni znacky, nazvu anebo jména
jiné osoby. Ve vétsing piipadi je na zaregistrovanou do-
ménu umisténa reklama a nabidka k prodeji domény. Je
béZznym jevem i pfima nabidka odprodeje domény vlast-
nikovi, na jehoz ukor byla doména registrovana.

Slovo cybersquatting je kombinaci slov cyber
(ze slova Kybernetika) a squatting (obsazovani prazd-
nych domt a jejich obydlovani, bez povoleni majitele
objektu). S cybersquattingem se zvlasté potykaji velké
spolecnosti, protoze domény jejich produktt maji vétsi
navstévnost a mohou tak svému majiteli vydélat vice
penéz.
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NOVY SMER VYVOJE — DIGITALIZACE PRUMYSLU

Hlavni motto souc¢asného vyvoje firem je: Primysl 4.0.
Cilem této velké zmény je vytvofit pln¢ ,,digitalizovany sys-
tém®, ktery umozni flexibilni vyrobu v celém jejim cyklu.
Bude minimalizovat lidské vlivy a optimalizovat na zakladé
ziskanych dat vSechny slozky vyrobniho procesu.

Systémy zajiSténi kvality — neoddélitelna
slozka vyrobniho procesu

V soucasné dobé¢ se jiz zadny vyrobni proces neobejde
bez systémi zajisténi kvality. Svétovy vyrobce presné me-
fici techniky, firma Mitutoyo, je jiz mnoho let lidrem ve
sveété digitalnich méticich piistrojii. Mezi ty zdkladni, které
se pouzivaji pfimo ve vyrob¢, patii digitalni posuvky, digi-
talni mikrometry, digitalni ichylkoméry, digitalni vyskome-
ry a podobné. A je samoziejmosti, ze Ize z téchto méficich
pristroji pohodIné pfenaset nameérené hodnoty. Vystupni
datovy signal je uvadén pod nazvem DIGIMATIC, a ten Ize
zpracovavat mnoha zptsoby.

Mnohd vySe uvedena meéridla lze zabudovat do tzv.
méficich pracovist’ — stanic, které mohou byt vybaveny digi-
talnimi uchylkoméry, digitalnimi linedrnimi snimaci, mikro-
metrickymi hlavicemi apod. Dle zpisobu obsluhy se déli na
poloautomatické nebo plné automatické.

Ukazka poloautomatické méfici stanice

Souradnicové mérici stroje urcené pro aplikace
piimo do vyroby

Do této kategorie patii soufadni-
cové meéfici stroje, které svoji kon-
strukci umoznuji ovladani robotem ¢i
manipulatorem. Mozna je i integrace
do vyrobniho toku pomoci paletové-
ho dopravniku. Dle vysledku méfeni
Ize pak relativné snadné provadét ne-
jen prenos naméfenych hodnot, ale
i logické tfidéni na dobré, opravitelné
¢i zmetkové kusy.

Dalsi skupinu tvofi sou-
fadnicovy meéfici stroj, ktery je
vlastn¢ univerzalni zastavbovy
automatizacni méfici prvek, ma
nazev MACH KO-GA-ME.

Zastavbovy CMM CNC KO-GA-ME

Ten je urcen pro zabudovani do vyrobnich linek, kde se
flexibilné naprogramuje na dany, specificky detail, ktery je
nutno velmi rychle a efektivné méfit.

Tento typ méficiho stroje je velice vhodny zvlasté pro
budovani robotickych pracovist — kontrolnich bun¢k. Kde
Ize velice snadno integrovat do pracovniho prostoru robo-
ta i vicero méficich jednotek KO-GA-ME a zajistovat tak
efektivni kontrolni proces. Opét s vystupy v podobé¢ tiidéni
meétenych kust na dobré, opravitelné a zmetkové.

Tuto oblast pak vhodn¢ dopliiuje tzv. automatické progra-
movani. Toto znamend, ze pokud je k dispozici k méfenému
dilci vykres ve 3D modelu a ten obsahuje tzv. PMI informace
o tolerancich, zkracuje se cely proces tvorby partprogramu pro
soufadnicovy méfici stroj na minimum. Napi. program firmy
Mitutoyo — MiCAT Planner zaruCuje az 95% tspory Casu pii
tvorbé partprogramd.

Méi‘eni drsnosti a jeho automatizace

Vyznamnym pozadavkem vétSiny zdkaznikt je stale Cas-
téji kontrola tvarovych odchylek a drsnosti povrchu. Hlavné
drsnost povrchu je stale vice a vice sledovanym paramet-
rem, nebot’ m& mnohdy velky vliv na vyslednou funk¢énost
daného zafizeni. Pfikladem mohou byt rizné tésnici prvky
nebo rozvodové kanalky, dyzy a podobné elementy, kde ma
plynule proudit urcitd kapalina. I na tomto poli patii firma
Mitutoyo mezi lidry pfi feSeni méfeni tvaru-kontury nebo
parametrt drsnosti v automatickych meéficich stanicich. Au-
tonomni snimaci jednotku profiloméru lze umistit a poloho-
vat pomoci vngjsiho fizeni pfimo na pozadovaném miste,
kde ma méfeni probihat.

Regitel a zakaznik si mohou vybrat, zda budou vyuzity
jednodussi drsnoméry fady SJ. Konstrukce téchto drsnomért
umoziuje snadno vyjmout samotnou snimaci jednotku drsno-
méru a tuto umistit opét do libovolného méficiho mista. Pred
poskozenim samotného snimace Ize tento chranit vlastnim fi-
zenim jeho pohybu. Méfeni je mozné realizovat v podélném
i pricném sméru a u SJ 410 lze méfit i na volné tvarové plose,
nebot’ ma moznost vhodné kompenzace tvaru dréhy.

CNC meéfici pfistroje tichylek tvaru a polohy a drsnosti jsou
nejen urceny pro metrologické a kontrolni laboratote, ale i tyto
pristroje se dostavaji ptimo do vyrobniho procesu. Zde stoji za
upozornéni napt. drsnomér SV 3000M firmy Mitutoyo, ktery
umoznuje méteni drsnosti na velmi rozmérnych dilcich jako je
blok motoru, klikova hiidel, vackovy hiidel apod.

Zavér

Firma Mitutoyo si v prubéhu své existence jiz vybudova-
la silnou pozici svétového lidra v oboru pfesné méfici tech-
niky. A tuto pozici si hodla samoziejmé i nadale udrzet. Diky
velkym investicim jak do vyvoje novych produktt, tak i do
samotné sériové vyroby, chce dodavat svym zakaznikd vzdy
nejen kvalitni, ale i cenové dostupna méfidla. Zaroven se
snazi neustale sledovat hlavni trendy vyvoje prumyslu a pfi-
zpisobovat optimaln¢€ svoji méfici techniku témto potiebam.
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ROZHODCI SOUD

pfi Hospodaiské komore Ceské republiky
a Agrarni komore Ceské republiky

Redeni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
= byl zalozen roku 1949
u idi se zdkonem, Statutem, Rddem
= vede Seznam rozhodct a tim garantuje odbornou kvalitu rozhodciho Fizeni
probihajiciho pfed Rozhod¢im soudem
= na Seznamu rozhodcl je vice nez 240 rozhodcU z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhodciho soudu zajistuje
m konzultace pred uzavienim smlouvy ¢i podanim Zaloby u Rozhodciho soudu
= odborné znalce
= tlumocniky
m veskerou administrativu spojenou s rozhodcim Fizenim pfed Rozhodcim soudem

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

Vyhody rozhodciho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, neverejné, rychlé, méné formalni
= rozhoddi nélezy jsou v tuzemsku i v zahranici dobre vykonatelné
= Newyorska imluva z roku 1958 umoziuje uznani a vykon rozhodcich nélezd ve vice nez 140 statech svéta
= strany si mohou urcit misto i jazyk rozhodciho fizeni

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

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

Vsechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni | VSechny spory vznikajici z této smlouvy a v souvislosti s ni
budou rozhodovany s kone¢nou platnosti u Rozhodciho budou rozhodovény s kone¢nou platnosti u Rozhod¢iho
soudu pFi Hospodarské komote Ceské republiky soudu pFi Hospodarské komote Ceské republiky a Agrarni

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

Veskeré potfebné dokumenty Ize nalézt na adrese: Www.soud.cz
Rozhodc¢i soud je tu pro Vas.

Dalsi informacni materialy jsou k dispozici stranam, ale i ostatnim zdjemctm v sidle soudu
Dlouhd 13, Praha 1, v jazyce Ceském, ruském, anglickém, némeckém a francouzském.
Telefonni spojeni je: tel.: +420-222 333 340, fax: +420-222 333 341, e-mail: praha@soud.cz
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NABIDKA AKCi CMS NA II. POLOLETI 2016 — kurzy, seminaie, konference

21. zati 2016 K 513-16 Meéteni

CSVTS Praha, 318 v elektrotechnice Ceska metrologicka spole¢nost

12. tijen 2016 Nové kalibra&ni Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

CSVTS Praha, 318 S514-16 postupy

1v9. fijen 20}]6 1 K 515-16 Rizeni metrplogle ) ’ -

CSVTS Pra a, 318 V organizaci CMS DALE NABIZI:

1v5 - listopad 2016 Ko 516-16 18. forumo Korespondenéni kurz metrologie K-90:

CSVTS Praha, 418 metrologii cms-zk@csvts.cz

23. listopad 2016 Systémy

CSVTS Praha, 318 | K 517-16 | managementu Vzorové kalibraéni postupy na mé¥idla:
méfeni cms-zk@csvts.cz

28.11.—1.12.2016 K 518-16 45. zékladni kurz

CSVTS Praha, 219 ; metrologie Certifikaci zpasobilosti pracovnikii pro metrolo-

o o L gickou nebo zkuSebni Cinnost ve viech oborech
Podrobna nabidka (véetné piihlasek a formulaitu zadosti) o SN

vSech akei CM% na II. pololeti 2016 bude k disposici na Kontakt na certifikaéni misto:

webové strance CMS www.csvts.cz/ecms od 30. ¢ervna 2016. e-mail: cert-cms@csvts.cz tel.: 221 082 283
Nabidku s ptihlaskou si mizete vyzadat po tomto datu

také v sekretariatu CMS:

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

Vice informaci na www.csvts.cz/cms
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