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Pan Ing. V. Horalek, DrSc. se narodil 16. 8. 1926. Po ukonéeni studia na Fakulté specialnich nauk CVUT a vo-
jenské sluzby nastoupil v r. 1952 do Teoretického odboru ve Statnim vyzkumném tustavu pro stavbu stroji (SVUSS)
v Praze. Nasledovala védecka kandidatura na MFF-UK v Praze (CSc. 1961) a obhajoba doktorské disertacni prace
(DrSc. 1969) na UFM-CSAV v Brné. Od ziizeni TNK4 Aplikace statistickych metod na UNMZ (1969) je stale jejim
predsedou.

V SVUSS se zabyval fesenim technickych problémi z nejriizngjsich odvétvi FMTS a pracovist CSAV, véetné
metrologie. Nejvice pozadavkl bylo z laboratofi huti a slévaren, ve kterych se vyzadovaly piesné odhady parametrt
prostorové struktury s vyuzitim informaci z roviny vybrusu, extrakéni repliky nebo prozarené folie. Tehdy jubilant
vytvofil modely opfené o novou rozvijejici se védni disciplinu - stereologii. Jim nabizené feSeni respektovalo dané
informacéni zdroje; pozdéji pro hodnoceni snimku rekonstruoval stavajici model (s ortogonalni projekei) za mnohem
se k nejistotam méteni, a to pfedevsim k nejistotdm stanovenym zplsobem B.

Jubilant prednesl 43 p¥ispévkii na mez. konferencich a kongresech, uvetejnil 39 publikaci v ¢asopisech CSAV resp.
AV CR, 48 v zahraniéi, 58 &lank v resortnich eskych ¢asopisech; 106 vyzkumnych zprav pro SVUSS; je autorem
nebo zpracovatelem 66 norem CSN (resp. CSN ISO) a autorem 2 patent.

Za svou tviréi ¢innost ziskal také ocenéni: Akademicka rada AV CR, 1993: Zlati oborové plaketa B. Bolzana za
zasluhy v matematickych védach; UNMZ, 2006: Cena V1. Lista za vyznamny a dlouholety podil na rozvoji technické
normalizace; CSJ, 1999: Cena Dr. A. Zaludové za celozivotni piinos v oboru fizeni jakosti.

Uvedena fakta svéd¢i o jubilantové nesmirné houzevnatosti, pracovni zarputilosti i jisté pokofe pii postupném
zdolavani jednotlivych etap zadanych problému, ale i o jeho vnitini vife, Ze jesté ne-
skoncil. O tom svédci i skutecnost, ze ve svych 85 letech publikoval piinosny ¢lanek
o nejistotach méfeni v ¢asopisu Measurement (Elsevier).

Jménem redakce i autorky této vzpominky dekujeme, Ze jste tuto zemi i svét
obohatil svou tvofivou praci a soucasn¢ Vam piejeme hodné zdravi, pevnou
vili, spokojenost a radost nejen z prace, ale i z toulek nasi krasnou ptirodou,
pohodu doma i radost z ismévl Vasich pravnoucat.

Doc. Ing. Olga Tumova, CSec.
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DELKOMERY V PRAKTICKE METROLOGII A JEJICH NAVAZNOST

Ing. Jan Sramek
CMI OI Brno, FSI - VUT v Brné

Abstrakt

Presna délkova méteni v metrologii a piesném strojirenstvi
se neobejdou bez specializovanych, jednotéelovych méticich
ptistroju. Do této kategorie patii zejména délkoméry, které
tvoii jiz fadu desetileti dalezity prvek v systému metrolo-
gické navaznosti. I pies dlouhou historii pouziti jednoosych
horizontalnich délkomért tyto pfistroje neustale prochazeji
vyvojem, riznymi stupni modernizace a stale tak patii ke
$pickovym prvkiim v metrologii méfeni délek.

1. Uvod
Z pohledu metrologa CMI lze rozdélit délkoméry do
dvou zakladnich skupin z hlediska jejich vyuziti — délkoméry
pro prumyslové pouziti zejména ve strojirenstvi a velmi
presné délkoméry pro pouziti v systému metrologické na-
vaznosti v prostiedi metrologickych laboratofi.
Nejcastejsi oblasti pouziti ,,dilenskych* délkoméra:
e Mc¢feni presné obrobenych soucasti a vyrobku
e Mc¢feni vyrobenych zavitovych soucasti
e Kalibrace valcovych kalibri — trni (méfeni vnéjsiho pru-
meru)
e Kalibrace valcovych kalibri — krouzka (méfeni vnitiniho
praméru)
e Kalibrace zavitovych kalibri — trnd (méfeni velkého pru-
méru a stiedniho pruméru zavitu)
e Kalibrace zavitovych kalibrii — krouzkti (méfeni stredni-
ho priméru zavitu)

Obr. 1: Digitalni délkomér SIP 1002M pii méfeni v soucinnosti s laserinter-
ferometrem Hewlett Packard (zdroj — autor)

Nejcastéjsi oblasti pouziti ,,laboratornich® délkoméru:

e Stejné typy obrobka jako u ,,dilenskych® délkoméra

e Stejné typy kalibru jako u ,,dilenskych® délkoméri

e Zajisténi metrologické navaznosti etalont a jinych méteni
— Nastavné krouzky

— Naéstavné trny

— Kalibra¢ni 3D koule pro CMM

— Dalsi délkové etalony — kalibra¢ni hiebeny, koncové
mérky (v omezené miie) apod.

2. Konstrukce délkomérii a jejich zakladni

charakteristika

Z konstrukéniho hlediska je mozné délkoméry rozdélit
do t¥i zakladnich skupin, které jsou v CR historicky zastou-
peny nejvyznamnéji. Toto rozdéleni vychazi ze zkuSenosti
autora, ktery mél moznost navstivit fadu podnikt a laborato-
i jako metrolog CMI, respektive externi auditor CIA:

2.1 Délkoméry skupiny ,,Zeiss*, jejich derivaty
a modernizace

*  Nejbéznéjsi délkomeér v praxi — ULM (0 mm - 450 mm)

» Drive se vyrabély délkoméry s rozsahem nad 1 m

e Plvodni pfistroje s optickym (analogovym) snimanim
méiené veliCiny

*  Modern¢jsi verze vybaveny digitalnim snimanim

e Puvodni pravitko v délkoméru ULM — 100 mm (Abbého
princip méfeni dodrzen)

*  Prubézné modernizace - digitalizace

*  Princip konstrukce vyuzit u modernich délkomérti (Mabhr,
Helios, Microrep atd...)

2.2 Délkoméry skupiny ,,SIP*

* Robustni konstrukce pfistroje — nejpropracovanéjsi z hle-
diska konstrukce

e Precizni odméfovani (pravitko — nejéastéji S00 mm)

* Abbého princip méfeni dodrZen v celém rozsahu méfeni

*  Piavodné optické snimani méfené veliiny, pozd¢&jsi typy
digitalni

* Mozna modernizace — draha

* Precizni a pfesny pfistroj

* Mozna soucinnost pii méfeni s laserinterferometrem (LI)
(obr. 1)

»  Kompletni kalibrace pomoci LI

+ NEVYRABI SE

Obr. 2: Digitalni délkomér Trimos Labconcept (zdroj — Trimos)
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2.3 Délkoméry skupiny ,,Trimos“ apod.

* Délkoméry vhodné pro méfeni zejména ve strojirenstvi,
ale i v metrologii

»  Kompaktni konstrukce pfistroje, posuvny stolek v 0se x

* Odmérovaci systém ulozen v lozi délkoméru

+ Digitalni i pro vétsi rozsahy méieni

*  Abbého princip méfeni neni dodrzen

3. Rozdéleni dle principu odecitini mérené
veliciny
Z hlediska zpiisobu odecitani métené veliCiny miizeme

délkomeéry opét rozdelit do tii skupin.

3.1 Délkoméry analogové

Jedné se zejména o ptivodni délkoméry vyrabéné a do-
davané v minulém stoleti. NejrozsifenéjSim zastupcem této
kategorie je univerzalni délkomér Zeiss ULM, ktery se
vyznacuje jednoduchou a robustni konstrukei. Vzhledem
k tomu, ze se pristroj vyrabél v byvalé NDR, byl svého Casu
nejdostupnéjsim délkomérem na trhu. Je vybaven jednodu-
chym objektivem se zarovkovym osvitem, pomoci kterého
lze odecitat udaje ze stupnice pravitka pomoci tzv. Abbého
spiraly. Analogové délkoméry Zeiss se vyrabély i v prove-
deni umoziujici méfeni delSich rozméra (az do 6 m), ty se
ovSem lisi konstrukénim usporadanim odmétovaciho systé-
mu, ktery nesplituje Abbého princip.

Dalsi znackou analogovych délkomért, které se do by-
valého Ceskoslovenska dovézela, byl §vycarsky SIP. Ten je
samoziejm¢ mnohem mén¢ rozsifeny z divodu vyssi ceny
i mensi dostupnosti, kterd vyplyvala z tehdejsi politické si-
tuace. Jedna se o konstrukéné precizni pfistroj, ktery je nej-
Casteji vybaven ocelovym pravitkem o délce 500 mm, které
je umisténo piimo v ose méteni délkoméru. Nejcastéji byva
vybaven dvéma snimacimi systémy s analogovymi objekti-
vy, které umoziuji méfit v rozsahu do 1 m.

Oby hlavni typy délkomérti je mozno vybavit znaénym
mnozstvim ptipravkll a prislusenstvi, které¢ je vhodné pro
meéfteni pestrého spektra pracovnich méfidel a etalonti. To je
jeden z dtvodu, pro¢ jsou tyto piistroje pouzivany i v sou-
Casnosti a je pfedpoklad, ze tomu bude i v budoucnosti, ze-
jména pokud se jedna o délkoméry s rozsahem 1 m a vice.

3.2 Délkoméry digitalni

V piipadé délkomért typu Zeiss a SIP se jednalo o po-
stupnou evoluci a modernizaci ptivodnich délkoméri s ana-
logovym zobrazenim méfené veli¢iny. V prvnich verzich se
jedna o pouziti digitalnich zobrazovacich jednotek (obr. 1),
které slouzi vétSinou pouze k odecteni vlastni namétené hod-
noty, respektive zadani zvolené konstanty z paméti téchto
elektronickych jednotek. Pokrocilejsi verze dovoluji zadani
korekéniho koeficientu samotnym uzivatelem.

Po zméné spolecenské situace v CR se v 90. letech minu-
1€ho stoleti na trhu objevuji délkoméry znacek Trimos, Mahr
apod. Postupné¢ se stava standardem zobrazeni pomoci méfi-
ciho SW na standardnim PC. Toto feSeni umoziiuje rychlejsi
zpracovani dat a jejich vyhodnoceni. Taktéz lze zadavat po-
drobnou korekéni mapu do méticiho SW délkomeéru.

Obr. 3: Digitalizovany délkomér Zeiss ULM na pracovisti CMI
(zdroj — autor)

3.3 Délkoméry s kombinovanym odec¢itanim (digitalnim

i analogovym)

Jednd se zejména o piivodné analogové pfistroje, které
byly béhem svého pouzivani nasledné digitalizovany. Nej-
typictéjSim piikladem je digitalizace nejrozsifenéjsiho dél-
koméru Zeiss ULM (obr. 3). Timto zpisobem Ize prodlouzit
technickou Zzivotnost star§itho délkoméru a zaroven zvysit
metrologické vlastnosti pfistroje. Nemalou roli zde hraje
i mensi ekonomické naklady oproti potfizeni nového moder-
niho délkoméru.

Toto feSeni umoziuje udrzovat v provozu puvodni dél-
komeéry, které stdle splituji naroky na presnost méfeni za
ptijatelnych ekonomickych podminek. Touto cestou se
vydalo i CMI OI Brno, které provozuje dva kusy ,redigi-
talizovanych* délkoméra SIP 1002M, které vynikaji svym
konstrukénim feSenim a jeden nové digitalizovany délkomér
Zeiss ULM.

Vsechny délkoméry pouzivaji pro svou ¢innost méfici
SW Comparator. Délkoméry SIP se s uspéchem pouzivaji
k méfeni zavitovych i hladkych kalibrii nebo k zajisténi
metrologické ndvaznosti etalontl za soucinnosti s primys-
lovym laserinterferometrem LI. Digitalizovany délkomér
Zeiss je pouzivan zejména ke Skolici Cinnosti.

4. Kalibrace délkoméri a zkuSenosti s kalibraci

Vsechny kategorie délkoméri bez ohledu na jejich pou-
ziti ve strojirenstvi nebo metrologii podléhaji pozadavku na
periodickou kalibraci.

Kalibrace je Cinnost, ktera za specifikovanych podmi-
nek v prvnim kroku stanovi vztah mezi hodnotami veli¢iny
s nejistotami méfeni poskytnutymi etalony a odpovidajici-
mi indikacemi délkoméru s ptidruzenymi nejistotami mé-
feni a ve druhém kroku se mohou pouzit tyto informace ke
stanoveni vztahu pro ziskani vysledku meéfeni z indikace
délkomeéru [1].

Kalibraci je tedy vhodné chapat jako prostiedek k zajis-
téni jednak metrologické navaznosti, tak zejména spravnosti
a preciznosti vlastniho méteni. Na pocatku se obvykle pro-
vede vlastni porovnani indikace pouzitého etalonu a kalibro-
vaného délkoméru. Po té, pokud je tfeba, nasleduje vyhod-
noceni funk¢ni zavislosti obou indikaci a zavedou se korekce
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do systému délkomeéru - justaz. Forma a podoba korekci se
lisi dle typu a pouziti délkoméru.

Obr. 4: Kalibrace digitalizovaného délkoméru Zeiss ULM za pouziti LI
Renishaw (zdroj — autor)

K vlastnim kalibracim se nejcastéji pouzivaji dva typy

etalont:
e Pramyslové laserinterferometry (LI) (obr. 4)
e Hmotné délkové etalony — nejcastéji koncové mérky

(obr. 5)

Oba dva zptsoby kalibraci maji své silné i slabé stranky.
Mezi nevyhody pouziti interferometru muze patfit absen-
ce vlivu snimaciho systému délkoméru na presnost méreni
pfi kalibraci (mimo SIP) nebo riziko nemoznosti dodrzeni
Abbého principu pii kalibraci. K nevyhodam pouziti hmot-
nych etalond patii jejich omezeny rozsah nebo narocnost
na spravné umisténi koncovych mérek mezi méfici doteky
délkoméru, naroky na teplotni stabilizaci, atd.

Obr. 5: Kalibrace délkoméru za pouziti koncové mérky. (zdroj — autor)

Je vhodné zdraznit, ze v praxi neexistuje jednoznacny
a dokonaly zpusob kalibrace pro vSechny typy délkoméri
obecné. Je tieba pred kazdou kalibraci vyhodnotit typ délko-
méru, jeho konstrukei, princip odméfovani, rozsah méteni,
indikaci métené veliCiny a v neposledni fadé pozadavky uzi-
vatele délkoméru.

Pfi vlastnich kalibraci velmi pfesnych méticich pfistroji je
nutné zajistit zakladni podminky pro jeji spravné provedeni:
e Vhodné prostiedky pro monitorovani podminek prostie-

di pii kalibraci
e Zajisténi promitnuti vlivu podminek prostiedi na vlastni

kalibraci (zejména rozdilné koeficienty délkové roztaz-

nosti materialu)

e Piipravky a pomucky pro ustaveni optiky laserinterfero-
metru nebo vlastnich koncovych mérek

e Vhodny postup pro vlastni kalibraci

e Korektni vyhodnoceni vysledku kalibrace (obr. 6)

e Pokud je tieba provedeni justaze (zavedeni korekei do
systému délkoméru)

e Po justazi nasleduje opakovana kalibrace

Je ziejmé, ze rozdilné naroky na kalibraci a pouzitou me-
todu kalibrace maji uzivatelé vybaveni standardnim nejroz-
Sifenéj$im ,,dilenskym® délkomérem Zeiss ULM s optickym
snimanim, respektive uzivatel, ktery uziva presny digitalni
délkomér vybaveny méficim SW a cidly pro snimani
podminek prostfedi pii méteni.

Obr. 6: Graf naméfenych hodnot kalibrace digitalizovaného délkoméru
Zeiss ULM pomoci LI Renishaw. Osa y — naméfend chyba v mm,
0sa X — rozsah méfeni v mm, modra kiivka — aritmeticky pramér
vSech naméfenych hodnot, zelené kiivky — oblast dvojnasobku
smérodatné odchylky. (zdroj — autor)

5. Prace s vysledky kalibrace a stabilita
parametru délkoméri

Pro tplnou a plnohodnotnou kalibraci je vhodné, aby
byla realizovana v obou krocich v souladu s mezindrodnim
metrologickym slovnikem VIM3 [1]. V praxi to znamena
spravné vyhodnoceni vysledkt indikaci etalonu a kalib-
rované¢ho délkoméru, popf. zavedeni korekci do méficiho
systému délkoméru (justaz). Tento krok muze byt znacné
odlisny v zévislosti na typu délkoméru a jeho odmétova-
ciho systému, zejména zpisobu indikace métené veliCiny.
V zavaznych ptipadech, kdy se pfi prvnim kroku kalibrace
zjisti potteba zasahu do HW délkoméru, se provede sefi-
zeni piistroje, po kterém by méla nasledovat opakovana
kalibrace.

V praxi se nejcastéji pouzivaji zplisoby zavedeni ko-
rekei do meéficiho systému délkoméru, které reflektuji
konstrukci, odmétovaci systém a zejména zpusob indikace
délkomeru:
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e Korekeni tabulka (graf) umistnéna v misté pouziti dél-
koméru

e Zavedeni korekéniho koeficientu do SW digitalni zobra-
zovaci jednotky délkoméru

e Zavedeni podrobné korekéni mapy v méticim SW digi-
talniho délkoméru

e Jiny zpusob zavedeni korekci do méficiho fetézce (napf.
pouziti MS Excel)

V piipad€ nutnosti zavedeni korekci do SW délkoméru
je Casto nutné pro piistup do moduld umoznujicich zadani
korekci mit opravnéni pro tuto ¢innost, nejcastéji ve formé
zadani hesla. Vyrobci, popfipadé prodejci méficich piistroja
a programu si tyto udaje chrani. Je v$ak jasnym faktem, ze
uzivatel modernich a velmi drahych digitalnich délkoméru,
ma pravo mit piistup k zadani korekci v méficim SW délko-
meéru (obr. 7).

Obr. 7: Zobrazeni knihoven pro zadani korekci v méficim programu
Comparator (zdroj — Topmes)

Dlouhodoba stabilita nebo spolehlivost vysledki je sou-
hrnny termin pro dlouhodobou stabilitu pfesnosti, citlivos-
ti a spravnosti dané¢ho sledovaného systému. Doporucuje
se dlouhodobé sledovat nékolik parametri nebo kritérii,
ktera umozni ziskat co nejiplngjsi informace o stabilité da-
ného systému. Dle platnych dokumentl v oblasti terminolo-
gie v metrologii se uvadi pojem — Stdlost méridla (mériciho
DFistroje) [1].

Je to vlastnost métidla (pfistroje), urcujici zda jeho met-
rologickeé vlastnosti zlistavaji v case konstantni. Stalost mtize
byt kvantifikovana vice zptisoby [1]:

e Pomoci trvani ¢asového intervalu, po ktery se metrolo-
gické vlastnosti zméni o stanovenou velikost

e Pomoci zmény vlastnosti béhem stanoveného ¢asového
intervalu

Dilezity je taktéz vybér vlastnich parametrt, které bu-
deme sledovat. V uvahu pfipadaji zejména vysledky kalib-
raci délkoméru, hodnoty jejich nejistoty méteni, popt. dalsi
méfeni za dodrzeni podminek opakovatelnosti a reproduko-
vatelnosti. Dale je nutné uvazovat o statistické interpretaci
téchto parametrii (rozptyl s?, smérodatna odchylka s_¢i va-
riacni koeficient v ) [2]. Mezi dtilezité faktory, které vysled-
nou stalost méficiho pfistroje ovliviiuji patii:

e Konstrukce a metrologické vlastnosti samotného délko-
méru
e Zpusob a intenzita vyuziti délkoméru

e Podminky prostiedi a naroky na adrzbu délkoméru
e Vliv operatora (obsluhy), respektive poctu operatora dél-
koméru

6. Predpokladané trendy dalSiho vyvoje

V oblasti dalsiho vyvoje jednoosych dotykovych méfi-
cich piistroju Ize pfedpokladat pokracujici trend ve vyuziva-
ni piivodnich délkoméra znacek Zeiss a SIP. Zejména pokud
se bude i nadale dafit udrzet technologickou zakladnu pro
jejich servis a modernizace, zejména digitalizace ptivodnich
odmeéfovacich systémd.

Zavadeéni zcela novych digitalnich délkomé&ra napt. zna-
¢ek Mahr a Trimos bude ziejmé pozvolné, zejména z divodu
vysokych potfizovacich nakladi a taktéz z divodu dosud ne-
vyCerpaného potencionalu ptivodnich délkoméru.

V oblasti rozvoje metrologickych schopnosti novych dél-
komeéru Ize predpokladat pokracujici rozmach SW aplikaci
v oblasti zpracovani namétenych dat a sitovych aplikaci.
Pro zvySovani presnosti a rozlisitelnosti délkomért se po-
stupné prosazuji technologie vyuzivajici laserinterferomet-
rii. Jednoucelové délkoméry jiz jsou v laboratofich doplio-
vany pfistroji, které umozni rychlejsi a presnéjsi kalibraci
pracovnich méfidel, napt. tchylkoméri nebo zavitovych
kalibri (napft.: IAC Master Scanner, viz. obr. 8).

Obr. 8: Méfeni uplného profilu zavitu snimacim hrotem, které dopliuje
méfeni na délkomérech (zdroj — IAC)

7. Zavér

V ¢lanku je popsan uspornou formou aktualni stav
pfi provadéni kalibraci jednoosych meéficich pfistroju —
délkomér na pracovisti CMI OI Brno. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o pomérné Sirokou problematiku, co se tycée roz-
sahu typt a konstrukce pouzivanych délkomért, neni mozné
v tomto piehledovém ptispévku podrobné popsat vSechny
aspekty pri pouziti délkoméri jako presného etalonu a jeho
kalibraci.
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Abstrakt

Clanek je zamé&fen na popisy metod pro kalibraci (méfeni
délky) koncovych mérek (déle jen KM), které jsou vyuziva-
ny na pracovisti Ceského metrologického institutu, Oblast-
nim inspektoratu Liberec (dale jen CMI OI Liberec).

Dle mezinirodni normy CSN EN ISO 3650 jsou
k méfeni délky kratkych (0,3 — 100 mm) KM v CMI OI
Liberec vyuzivany dvé zakladni metody. Jedna se o metodu
interferenéni a metodu komparacni. Interferenéni metoda
méfeni je uskutecnovana na systému TESA NPL A.G.1. 300
a komparaéni metoda je provadéna pomoci mechanického
komparatoru TESA-UPC. Popisy jednotlivych metod mé-
feni délky KM vcetné nejistot mefeni jsou obsahem tohoto
¢lanku.
Kli¢ova slova: interferometr; komparator; koncova mérka;
nejistota méfeni.

1 Uvod

Délka je jedna ze zékladnich fyzikalnich veli¢in. Jednot-
kou délky je metr. Metr je definovan jako délka, kterou urazi
svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy.

Etalonaz délky je ¢lenéna do tii stupnd, a to na primarni
etalonaz, sekundarni etalonaz a pracovni méfidla. Primarni
etalony jsou ziskany prostfednictvim vhodného laserového
zafizeni. Sekundarni etalony se odvozuji z primarnich etalo-
nu interferenéni metodou a pomoci sekundarnich etalond se
komparuji provozni méfidla.

Jako sekundarni etalony délky slouzi KM, které piedsta-
vuji nejvyssi stupenn mechanickych etalontt délky. KM maji
vSestranné vyuziti ve strojirenstvi a to v ramci sefizovani
feznych nastrojl, k ustavovani obrobku pii technologiich
obrabéni a k rozmétovani osovych vzdalenosti.

Primarni i sekundarni etalony podléhaji povinné kalib-
raci. Kalibraci hlavnich etalonti provadi na Zadost uzivate-
le etalont Cesky metrologicky institut (dale jen CMI) nebo
akreditované kalibra¢ni laboratofe a zahrani¢ni subjekty,
které zaruCuji srovnatelnou metrologickou troven.

Dle mezinarodni normy CSN EN ISO 3650 [1] jsou
k méteni délky (kalibraci) KM vyuzivany dvé zakladni me-
tody. Jedna se o kompara¢ni neboli porovnavaci metody.
ODb¢ jsou zaloZeny na postupném porovnavani hodnoty dél-
ky se znamou hodnotou.

Prvni metoda se nazyva interferencni a vyuziva k méte-
ni délky KM laserovou interferometrii. Metoda je zaloZena
na porovnani délky se znamym etalonem, tj. délkou svétel-
né viny. Méfeni délky KM pomoci laserové interferomet-
rie probiha tak, ze se zjistuje, kolik vinovych délek svétla
je v délce KM obsazeno. Priblizna délka KM je znama

(z jejiho oznaceni), proto se urcuje jen zlomek, o ktery délka
KM pievysuje celkovy pocet vinovych délek svétla.

Druha metoda se nazyva komparaéni a je realizovana
pomoci mechanického komparatoru. Metoda je zalozena
na porovnavani KM se znamym etalonem tj. KM se stejnou
jmenovitou délkou, ale vyssi pfesnosti. Méfeni délky KM
komparaéni metodou se uskutecnuje tak, ze se hrotem sni-
mace dotykame povrchu KM a zjistujeme o kolik se jmeno-
vita délka métené KM lisi od etalonové KM. Ptiblizna délka
méfené 1 etalonové KM je znama (z jejiho oznaéeni), proto
se urcuje jen odchylka mezi nimi.

2 Metody

Dle mezinarodni normy [1] jsou k méfeni délky kratkych
(0,3 mm — 100 mm) KM v CMI OI Liberec vyuzivany dvé
zakladni metody. Jedna se o metodu interferencéni a metodu
komparacni. Interferen¢ni metoda méfeni je uskutecovana
na systému TESA NPL A.G.I. 300, ktery vyuziva k méfeni
délky KM laserovou interferometrii. Komparaéni metoda
méfeni je provadéna pomoci mechanického komparatoru
TESA-UPC.

Méfenym parametrem je sttedova délka KM | . Stfedova
délka je délka kolmice spusténé ze stfedu méfici plochy KM
na: a) plochu referen¢ni desky, k niz je KM druhou méfi-
ci plochou pfilnuta nasunutim — pfi interferenénim méteni,
b) k druhé méftici plose KM — pii kompara¢nim méfeni.

Priprava KM pred vlastnim mérenim délky

V ramci laboratorniho méteni musi byt dodrzeny za-
kladni zasady tykajici se prace s KM. Piedepsana labo-
ratorni teplota je 20 °C + 0,2 °C (interferen¢ni méfeni)
a 20 °C £+ 0,3 °C (kompara¢ni méfeni) a standardni atmo-
sféricky tlak 101 325 Pa. Pfi méfeni KM nesmi dojit k pii-
mému kontaktu KM s pokozkou ruky, k manipulaci s KM
dochazi pouze s pouzitim rukavic, pinzet a drzak?.

Pred vlastnim méfeni je realizovano ocisteni KM od
konzervantu pomoci ¢istého lékafského benzinu a optic-
ké utérky (utfeni do sucha KM). Velka pozornost musi byt
vénovana zejména tomu, aby se KM neopatrnym zachaze-
nim neposkodily. KM, u nichZ by doslo k poskozeni, Ize jen
s velkymi obtizemi ¢i viibec pfilnout nasunutim k jakékoliv
rovinné desce ¢i k sobé navzajem. V ramci Cisténi se také
kontroluje KM z hlediska povrchového poskozeni méficich
ploch. Z méfeni jsou vylouc¢eny KM, které maji na méfticich
plochach napadné shluky ¢ar a ryh nebo hrubé poskozeny
povrch, piipadné korozi. Nepatrné ostiiny ¢i vyvySeniny,
vzniklé poskrabanim méficich ploch, se mohou odstranit
jemnym brusnym kamenem.

Soucasti ptiprav pred méfenim je také kontrola méficiho
pristroje, z hlediska kompletnosti a funkénosti.

Velmi dulezitou pfipravnou fazi pred vlastnim méfenim
je temperace KM. Jedna se o Cas potiebny k vyrovnani tep-
loty u KM pfed vlastnim méfenim. Pfi laboratorni teploté
20 °C + 0,3 °C je to cca 12 hodin az 24 hodin.
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Vyrovnani teploty KM probihd na: a) referencni desce
(ocelové) k niz je KM piilnuta nasunutim — pfi interferenc-
nim méfeni, b) kameninové desce — pii kompara¢nim méteni.

Pii méfeni délky KM musi byt dodrzovana tzv. metodika
meéfeni (kalibraéni postup), kterd obsahuje souhrn ¢innosti
nezbytnych pti méfeni délky KM a slouzi jako navod pro
praci zaméstnanct/laborantti v kalibra¢ni laboratofi. Meto-
dika je pro kazdou metodu méteni rozdilna. Dale se rozlisuje
metodika méfeni pro: a) KM do 100 mm jmenovité délky
a b) KM nad 100 mm. Rozdilnost obou postupt je v polo-
ze KM pii kalibraci. KM se jmenovitou délkou do 100 mm
a vcetn¢ jsou ulozeny do svislé polohy s méticimi plochami
ve vodorovné poloze. KM se jmenovitou délkou nad 100 mm
jsou ulozeny pfi kalibraci do vodorovné polohy.

2.1 Interferencni systém pro méreni délky
KM - TESA NPL A.G.I. 300

Pro méfeni KM vyuzitim interference svétla se pouziva
v laboratoti CMI OI Liberec interferenéni komparator TESA
NPLA.G.I. 300, obr. 1 (k méfeni KM od 0,3 mm do 300 mm).

Obr. 1: TESANPL A.G.I. 300 [7]

Jedna se o nejrozsifengj$im méfici systém, kterym je
vybavena vétSina narodnich metrologickych institut vyspé-
lych zemi. V CMI OI Liberec je dvoulaserovy interferenéni
komparator TESA NPL A.G.I. 300, typu NPL, ktery byl vy-
vinut v narodni metrologické laboratoii Velké Britanie NPL.

Na systému NPL TESA A.G.I. 300 je zajistovana nej-
presnéjsi sekundarni etalonaz délky. Primarni etalonaz dél-
ky je zajistovana statnim etalonem délky (sestava), ktery je
tvofen: femtosekundovym generatorem hiebene optickych
frekvenci, jodem stabilizovanymi lasery 633 nm, 543 nm
a 532 nm, acetylénem stabilizovanym laserem 1542 nm,
interferometrickym komparatorem IK—1 a interferometrem
pro dlouhé KM IDKM.

Systém TESA NPL A.G.I. 300 je navazan na statni eta-
lon prostfednictvim femtosekundového generatoru hiebene
optickych frekvenci a jodem stabilizovaného He—Ne laseru —
633 nm.

Na TESA NPL A.G.I. 300 je realizovano méfeni délky
KM o rozmérech 0,3 mm az 300 mm s nejniz$i nejistotou
méteni v Ceské republice.

Uspotadani TESA NPL A.G.I. 300 je schematicky nazna-
¢eno na obr. 2, véetné principu méfeni. Jedna se o Twyman —
Greentv interferometr s CCD kamerou jako detektorem

(pro snimani interferen¢niho obrazce) s programovym méfi-
cim systémem.

Zakladem systému jsou dva lasery jako zdroj koherentni-
ho svételného zafeni. Jedna se o helium — neonové (He—Ne)
stabilizované lasery se znamou vinovou délkou: a) ¢erveny
o vlnové délce 633 nm a b) zeleny o vinové délce 543 nm.

Obr. 2: Méfici systém TESA NPL A.G.1. 300 [7]

2.1.1 Postup méieni na systému TESA NPL A.G.1. 300

Realizace méfeni délky KM je u interferencni metody silné
zavisla na vlastnostech pfilnuti nasunutim KM na referen¢ni
desku. KM musi dokonale piilnout. Neptilnuti k desce byva
zpusobeno ryhami (Skrabanci) na méficich plochach KM nebo
plose zakladni rovinné desky, ¢asticemi prachu mezi KM a des-
kou atd. Povrch referenéni desky je lapovan tak, aby tchylka
rovinnosti celé plochy desky byla maximalné 25 nm (na vyhra-
néné plose o velikosti 40 mm x 40 mm). Referen¢ni deska musi
byt pfed nasunutim KM dikladné omyta 1ékafskym benzinem,
poté Cistym lihem a vylesténa optickou utérkou.

Pied nasunutim KM na referen¢ni desku je naneseno
malé mnozstvi (kapka) specialni emulze na samotnou desku.
Tato kapalina usnadiiuje pifilnavost KM (pouziva se zejmé-
na pro ocelové KM). Po naneseni kapaliny se povrch desky
opét vylesti optickou utérkou a zapocne proces nasouvani
tj. pfilnuti nasunutim KM.

Do ruky se uchopi KM mezi palec a ukazovék a polozi
se na zacatek desky. KM se posouva dopiedu volnym rovno-
mérnym pohybem, pficemz se na KM tlaci. Kdyz KM dosed-
ne celou plochou na rovinnou desku, pfilne k ni a je nasunuta
— nelze ji oddélit od desky nadzdvihnutim, ale pouze posu-
nutim. Pfi nasouvani malych (tenkych) KM je tieba zvySené
pozornosti, aby se KM nezkiivily/neprohnuly. Na referen¢ni
desku Ize umistit (teoreticky) maximalné 12 KM, obvykle se
podafi pii praktické realizaci nasouvani max. 10 KM.

Po spravném nasunuti KM na referen¢ni desku se deska
vlozi do systému resp. do uzaviené méfici komory — mista
méteni délky KM, ve kterém dojde k vyrovnani teploty KM
a desky (hovofime o dosazeni teplotni rovnovahy blizici se
k 20 °C mezi deskou a KM. Teplotni rozdil mezi skute¢nou
a predepsanou laboratorni teplotou KM a desky je dokori-
govan dle teplotniho soucinitele délkové roztaznosti obou
prvki, kterou udava vyrobce).
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Komora obsahuje, mimo referenéni desku s KM 1 rizné
druhy senzort. Jedna se o senzory pro méfeni tlaku, teploty,
vlhkosti a obsahu CO, ve vzduchu. Senzory zaznamenava-
ji hodnoty sledovanych parametrii. Hodnoty jsou dale vyu-
zivany k vypoctu korekci z hlediska podminek méfeni, tak
i pro vypocet indexu lomu vzduchu v misté¢ méfeni. Hodnotu
indexu lomu vzduchu je nutné znat pro korekci vinové dél-
ky laseri pro aktualni podminky méteni. V odd€lené Casti
komory je umisténa opticka ¢ast interferometru véetné CCD
kamery, ktera snima interferen¢ni obraz povrchu KM a refe-
rencni desky. Opticka ¢ast je zamétena na jedno métici misto,
kde snima povrch o priméru cca 50 mm, pficemz referencni
deskou umi pfistroj natacet tak, aby bylo mozné ustaveni jed-
notlivych KM vzdy do spravné pozice pro méfeni.

Po umisténi desky s KM do méfici komory je komora
uzaviena a je predb&ézné zkontrolovan interferencni obrazec
(obraz interferencnich prouzki) jednotlivych nasunutych
KM. Referen¢ni deskou je postupné otaceno, aby byla vzdy
samotna KM v misté snimani optiky. Povrch KM a desky,
véetné interferencéniho obrazce, je sniman pomoci CCD ka-
mery a zobrazovan na monitoru PC s programovym méfi-
cim systémem. Na monitoru PC je mozné vidét interferenc-
ni prouzky, které by mély byt rovné a rovnobézné. Pokud
interferencni prouzky vykazuji zakfiveni, znamena to, Ze
KM neni na desku spravné nasunuta nebo je poskozena
(ostré ryhy, skrabance, atd.). V uvedeném pfipad¢ je nutné
nasunout KM opétovné na referenéni desku (pokud by tak
nebylo uéinéno, nebylo by realizovano systémem méfeni
délky KM). Timto zptisobem se kontroluji v§echny KM na-
sunuté na referencni desce pied zahajenim meéteni.

Nedilnou soucasti ptipravnych ¢innosti pred zahajenim
vlastniho procesu méteni délky KM je nutné zadat do pro-
gramového meéficiho systému potfebnd data, tykajici se za-
kladnich udaji o méfenych KM (nominalni rozméry KM,
vyrobce, material, teplotni soucinitel délkové roztaznosti
atd.), v€etné spusténi laserl, které musi byt frekvenéné sta-
bilizovany a uzamceny.

Po vyrovnani teploty KM a referenéni desky na labora-
torni teplotu piiblizné 20 °C je zahajeno vlastni méfeni délky
KM. M¢fenti je realizovano dle nastaveni programového meé-
ficiho systému, pfi¢emz vlastni méteni probiha pii stabilizo-
vané teploté 20 °C + 0,2 °C. Kazda méfena KM je nasunuta
na referencni desku a je natocena do mista méfeni. Nasleduje
piepnuti na ¢erveny He-Ne laser o vinové délce 4, = 633 nm
a pomoci potenciometri dochazi k sefizeni optiky tak, aby
byly interferen¢ni prouzky v pozadované poloze a hustoté.
Poté je skenovan povrch KM. Zaroven je méfena teplota,
tlak, vlhkost a koncentrace CO2 v méfici komote. Nasled-
n¢ dochazi k pfepnuti na zeleny He—Ne laser o vinové délce
2, =543 nm a opét pomoci potenciometri dochazi k sefizeni
optiky tak, aby byly interferen¢ni prouzky v pozadované po-
loze a hustoté. Nasledn¢ je skenovan povrch KM a pak fidici
program mé&ficiho systému provede sérii vypocti, vyhodnoti
index lomu vzduchu, spocita odchylku stfedové délky a ro-
vinnosti se zapoc¢itanim korekei k referencni teploté méteni.
Dale je urcen rozdil hodnot naméienych cervenym a zelenym
He—Ne laserem, ktery je v idealnim pfipadé nulovy.

Stejnym zptisobem jsou méteny vSechny KM nasunuté
na referenéni desku z jedné i druhé strany méficich ploch
KM (a dale i vSech KM v sad¢). Sada KM je méfena na stej-
né referen¢ni desce. Pozadovanym stavem je, aby hodnoty
naméfenych odchylek stiedové délky KM na jedné strané
méfené plochy a na strané druhé, nebyly rozdilné. Z kazdé-
ho méfeni je vystupem hodnota stiedova délky KM v mm
uvedena v tzv. protokolu méfeni. Protokol méfeni obsahuje
v tivodu zékladni udaje o métenych KM (nominalni rozméry
KM, vyrobce, material, teplotni soucinitel délkové roztaz-
nosti atd.), dale pak informace o podminkach méfeni, name-
fenych odchylkach délky KM, véetné zakladnich informaci
o povrchu KM — 3D obraz, rovinnost KM.

Pokud jsou méfeny KM presnosti K (bez jakéhokoliv
poskozeni méficich ploch), jsou rozdily hodnot namétenych
odchylek stredové délky KM na jedné i druhé strané¢ meé-
fenych ploch obvykle do 10 nm. U KM pfesnosti 0, s ¢as-
teCnym opotiebenim méficich ploch, mohou byt rozdily
mnohem vyssi. Je dulezité upozornit, ze KM, ktera je silné
opotfebena — i prestoze spada do presnosti K ¢i 0 — nelze
nasunout na referen¢ni desku nebo jen s velkymi tézkostmi.

2.1.2 Nejistota méreni systému TESA NPL A.G.1. 300

Systém je pouzivan k méteni délky KM v ramci mezi-
narodnich porovnani organizovanych jak v ramci EURA-
METu, tak i celosvétove. Velikost nejistoty méfeni U pro
k = 2, kterd je pro CMI uznéna jako CMC (kalibraéni a mé-
fici schopnost) v BIPM databazi KCDB, je:

U =4/20% +(0,2x1, ) nm’

kde je | jmenovitd délka KM udand v milimetrech. Rozli-
Seni piistroje je 1 nm.

2.2 Komparacni systém pro méreni délky

KM - TESA-UPC

Me¢fteni délky KM pomoci komparaéniho systému je za-
loZeno na porovnani métené KM s etalonovou KM, ktera ma
stejnou jmenovitou délku.

Etalonova KM, ktera je uzita jako normal (standard) musi
byt také provéiena, tj. porovnana s etalonem vyssi piesnosti
(navazana na presnéjsi etalon délky — etalon s niz$i nejisto-
tou méfeni). Tzn., pokud mame etalonovou KM 2. sekundar-
niho fadu (z hlediska pfesnosti méfeni), musi byt porovnana
(navazana) na etalonovou KM 1. tadu.

Meéieni délky KM formou porovnavani patii mezi nejroz-
$ifenéj$i metody méteni.

Pro méfeni délky KM formou porovnavani se pouzi-
va v laboratoti CMI OI Liberec mechanicky komparétor
s indukénostnimi snimac¢i TESA-UPC (k méfeni KM do
100 mm), obr. 3. Pfistroj byl navrzen a vyvijen $vycarskou
spole¢nosti TESA SA.

Na mechanickém komparatoru TESA-UPC je zajistova-
na sekundarni etalondz délky — méteni délky KM, které jsou
pouzivany jako etalony ¢i méfidla pro dilenskou kontrolu ve
strojirenskych tuzemskych i zahrani¢nich podnicich (stupen
presnosti K — 2). Na daném pfistroji je realizovano méfeni
délky KM o rozmérech 0,3 mm az 100 mm.
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Obr. 3: TESA-UPC — sestava [7]

Usporadani mechanického komparatoru TESA-UPC je
schématicky naznaceno na obr. 4. Jedna se o mechanicky
komparator s indukénostnimi snimaci a programovym me-
ficim systémem.

Obr. 4: Obecné schéma mechanického komparatoru a jeho komponent:

1 — elektricky indikator délky s vysokym rozliSenim (obvykle 0,01 pm),
2 — etalonova KM,

3 — méfena KM, 4 — zvedaci zafizeni, méfici stul, kam se umist'uji KM [1]

Mefici sestava se sklada ze stabilniho méficiho stolu
(zajistujiciho presné polohovani KM pii méfeni délky), elek-
trického indikatoru délky s vysokym rozlisenim (elektronicky
komparacni délkomér s indukénostnimi snimaci), zvedaciho
zafizeni, PC sestavy s programovym méficim systémem.

2.2.1 Postup méfeni na systému TESA-UPC

stejn¢ jako u interferen¢ni metody, temperace KM. Pii me-
feni délky KM pomoci mechanického komparatoru se jedna
o Cas potfebny k vyrovnani teploty u etalonové a métrené KM
pred vlastnim méfeni pfi laboratorni teploté 20 °C. Vyrov-
nani teplot KM probiha na kameninové desce cca 12 hodin
az 24 hodin (po 12 hodinové temperaci je mozné jiz realizo-
vat méfeni). Pfed realizaci temperace musi byt kameninova
deska dikladné omyta (ociSténa) lékaiskym benzinem a poté
¢istym lihem — to se tyka i pfistrojového vybaveni (méfici
dotyky, Sablona).

Pted zahdjenim vlastniho procesu méteni délky KM se
zadaji do programového meéficiho systému potfebna data
tykajici se zakladnich udaji o méfenych KM (nomindlni
rozméry KM, vyrobce, material, teplotni soucinitel délkové
roztaznosti atd.).

Na meéfici sttl se vlozi do Sablon/vytfezl etalonova i me-
fend KM, obr. 3. Z hlediska polohy by méla byt KM polo-
zena tak, aby lezela levou mérnou plochou na méficim stole
(u KM do 5,5 mm nepopsanou lapovanou plochou).

Obr. 5: Poloha KM na méficim stole [1]

Sablona s umisténou etalonovou KM se nastavi tak, aby
méfici dotyky komparatoru lezely tésné€ nad sttedem jeji me-
fici plochy (méteni odchylky stredové délky KM). Po nasta-
veni $ablony na stfedovy bod se nechaji obé KM jesté jednou
temperovat, véetné temperace méticich dotykt a to po dobu
1 min az 60 min (v zavislosti na délce KM).

Po uplynuti temperovaci doby (dosazeni teplotni rovno-
vahy na 20 °C mezi etalonovou, méfenou KM a méficimi
dotyky) je zahajeno vlastni méfeni délky KM. Méfeni je
realizovano dle nastaveni programového méficiho systému,
pricemz vlastni méteni probiha pfi stabilizované teploté v la-
boratofi 20 °C £ 0,3 °C s pomoci laboranta. Spusti se dotyk
(horni i1 spodni) na stfed méfici plochy etalonové KM a na-
stavi se ,,nulovy bod“ (nominalni hodnota) ,,pro porovnani*
(velikost etalonové KM zname). Poté jsou dotyky induké-
nostnich snimact odstaveny od méficiho povrchu etalonové
KM a do mista méteni je pohybem Sablony piemisténa KM
meéfend. Dotyky jsou opét uvolnény a je odectena hodnota na
métfené KM — zméii se odchylka stitedové délky métené KM
a postupné odchylky v blizkosti ¢tyt rohti ve vzdalenosti asi
1,5 mm od pfilehlych boé¢nich ploch pro zjisténi rovnobéz-
nosti a rovinnosti, obr. 6.
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Obr. 6: Métici body na KM [7]

Rozdil mezi hodnotou etalonové KM a métené KM je
realny rozdilem délek obou porovnavanych KM.

Méieni se provede dle obr. 6 postupné v bodech 1 — 2
—3-4-5-6-2— 1. Tato série mefeni se opakuje 6x.
Mefteni délky KM 2. sekundarniho tadu provadi nezavisle
2 laboranti (kazdy vykona 6 sérii méteni). Kalibraci KM 3.,
4. a 5. sekundarniho fadu vykona 1 laborant (6 sérii méfeni).
(UKM 3. az 5. fadu se méii jen odchylka stfedové délky.)

Odchylka rovinnosti a rovnobéznosti se méii vzdy
u KM 2. sekundarniho fadu a u novych jednotlivych KM
nebo sad. Namétfené hodnoty se programovym meéficim
systémem piistroje TESA UPC zaznamenavaji (z pramér-
nych hodnot sledovanych parametri se ur¢i kladny nebo
zéporny rozdil métené KM vici etalonové) a vyhodnoti dle
CSN EN ISO 3650.

Jednotlivé KM nebo sada KM se dle namétenych hod-
not pozadovanych parametrti (odchylka stfedové délky KM,
rozpéti délky, pouzity etalon, podminek v laboratofi pfi
vlastnim méteni délky KM, podle kvality méficich ploch,
drsnosti povrchu a nejistoty méteni) nasledné dle pozado-
vaného vyhodnoceni zatadi do pfislusného stupné piesnosti
(X, 0,1,2).

2.2.2 Nejistota méreni systému TESA-UPC
Velikost nejistoty méfeni U, ktera je pro CMI uznana jako
CMC (kalibra¢ni a méfici schopnost) v databazi KCDB je:

U =/50" +(0,5x1,)* nm’

kde | je jmenovita délka KM udané v milimetrech. RozliSeni
pfistroje je 10 nm.

3 Zavér
Clanek byl vénovan popisu metod méfeni délky KM
v CMI OI Liberec.

Kazda z metod ma své piednosti i omezeni.

Systém TESA NPL A.G.I. 300 se vyznacuje vysokou
presnosti, nizkou nejistou méfeni a pfimou navaznosti na
statni etalon CR. Metoda méfeni je dlouhodobé zavedena.
Velkou nevyhodou je, Ze na daném systému lze méfit jen
KM tridy ptesnosti K az 0, 1. sekundarniho fadu. Dale do-
chazi k povrchovému poskozeni KM a neni mozné méfit jen
jednu samotnou KM. Zmeéfeni celé sady KM (122 ks) trva
1 mésic az 3 mésice.

Systém TESA-UPC je mechanicky komparator, ktery
se vyznacuje méfenim KM tiidy pfesnosti K az 2, 2. — 5.
sekundarniho fadu. Metod méfeni se vyznacuje tim, Ze ne-
poskozuje méfici plochy KM. Systém je také navazan na
statni etalon CR. Na systému lze méfit jen jednu samotnou
KM. Nevyhodou je nizsi presnost a vyssi nejistota méfeni
a nutnost vlastnit ekvivalentni sadu (¢i jednotlivé) KM, ktera
ma vyssi piesnost nez méfené KM. Zméfeni celé sady KM
(122 ks) trva 1 tyden az 2 tydny.

Ob¢ metody jsou dlouhodobé zavedené a bézné vyuziva-
né ke kalibraci KM.
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MOZNA CESTA KE STANOVENI PRECIZNOSTI A PRIJATELNOSTI

U NEOPAKOVATELNYCH MERENI
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Abstrakt

Clanek popisuje moznou cestu k naplnéni pozadavku na
stanoveni preciznosti a piijatelnosti pro méfici systémy s ne-
opakovatelnymi méfenimi.

1. Uvod
Metrologicka praxe, pfedevsim pak ta v automobilovém

primyslu, dnes vyzaduje spravny vybér, uspésnou kalibraci
a posléze pak validaci méficiho systému [4] v konkrétnich
podminkach. Témito podminkami jsou nejcastéji operace
kontroly, operace zkouSeni nebo operace kalibrace. Vyro-
bené dily jsou podrobovany kontrole, kterd mize byt nede-
struktivni i destruktivni. V [1] je definovéna replikovatelnost
jako schopnost provadét opakovatelnd méfeni na stejném
vzorku nebo dilu, kde se nevyskytuje zadnad vyznamna
fyzikalni zména méfené veli¢iny nebo prostfedi méfeni. Re-
plikace jsou pak v [1] definovany jako nasobné (opakované)
zkousky v opakovatelnych (identickych) podminkach. Jako
cesky ekvivalent replikovatelnosti se nabizi opakovatelnost
méfeni definovana v [4] v ndvaznosti na definici podminky
opakovatelnosti méfeni. V ndsledném textu bude tedy
pouzivan pojem opakovatelnost méteni.

K validaci operace kontroly je tfeba, aby byl polozen dikaz,
7e preciznost v meficim systému odebird z proménlivosti
procesu [5] vyroby pouze takovou ¢ast, kterd vyznamné ne-
ovlivni kone¢né rozhodnuti o shodé nebo neshod¢é kontrolo-
vaného znaku.

Validace se opira o statistické metody, tedy o opakované
experimenty a jejich statistické vyhodnoceni.

Cilem zkoumani je vzdy poznat a vyhodnotit proménli-
vost zptsobenou méficim systémem. Typickym piedstavite-
lem méficiho systému s neopakovatelnymi méfenimi je napf.
systém s trhacim strojem.

Neopakovatelnd méteni narazi pti validaci na tii zakladni
problémy.

1. Me¢feni nelze opakovat, protoze méfeny vzorek je spo-
ttebovavan nebo natolik méfenim zménén, ze jej nelze
opakovang pouzit. Nelze tak naplnit pozadavek na statis-
ticky vybér dat, kde by zdrojem proménlivosti byl pouze
méfici systém.

2. Znak ma vétsinou pouze jednostrannou toleranci, coz je
komplikaci pro validaci a pro vybér métidla.

3. Obvyklé pojeti proménlivosti (variability) popsané v [1]
predpokladd normalni rozdéleni, tedy jejim métitkem je
vybérova smérodatna odchylka.

Prvni problém je nutné vyiesit tak, aby bylo mozné do
vypoctu aplikovat postupy, které se pouzivaji pro opako-
vatelnd méfeni. Druhy problém je pak nutné fesit, pokud je
tteba stanovit pfijatelnost (provést validaci) k prokazovani

shody se specifikovanymi pozadavky. Tteti problém je nutné
pojmout komplexné a volit pfipadné jina statisticka rozd¢le-
ni a jim piislusna vyjadieni proménlivosti. V nasledujicim
textu bude naznacena mozna cesta, jak problémy fesit a apli-
kovat postupy ve vyrobni praxi.

2. Neopakovatelna méreni

Je ziejmé, ze definice replikovatelnosti méfeni neni
splnéna jiz nedodrzenim pozadavku na stejny vzorek nebo
dil pii opakovanych métenich. Takovymi méfenimi jsou
destruktivni zkousky, pfi nichz se vzorek nenavratné znici,
neopakovatelna méfeni, pfi kterych se vzorek méni chemic-
ky, biologicky nebo jinym zpisobem, méteni, pii kterych
nelze dodrzet stalé podminky (napf. akustika, vibrace apod.)
nebo méfeni, ktera nelze principialn¢ opakovat (napf. méfe-
ni momentu utazeni Sroubového spoje). VyfeSeni problému
tedy tkvi pravé v méteném vzorku nebo dilu. Problematikou
meéficich systémi s neopakovatelnymi métenimi se zabyva
predevsim [1], kde je problematice vénovana jedna kapitola.
Text se ale ¢leni na scénare a navrhované postupy. Ty vSak
neobsahuji konkrétni navod ani ukazkové priklady.

3. MoZna feSeni

Zakladni otazka zni, jak do neopakovatelnych méfeni,
kdy statisticky vybér naméefenych hodnot obsahuje pouze
jednu jednotku, vnést statistiku. Reseni je mozné piedevsim
dvéma zpusoby, které¢ jsou naznaceny v [1]. Témi jsou:
1. Délené vzorky
2. Dva po sob¢ jdouci vzorky
3. Nahradni vzorky

3.1 Délené vzorky

Pti pouziti délenych vzorkd je statisticky vybér hodnot
(statistickych jednotek) naplnén méfenimi na vétSim po-
¢tu vzorkd, které jsou vytvoreny z homogenniho zdroje.
Tedy napt. pro zkousku tahem se vytvofi vétsi mnozstvi
zkuSebnich vzorkt, u kterych se bude ptredpokladat, ze
maji shodné vlastnosti ovliviiujici vysledek méfeni a tudiz
zjisténa proménlivost ve vybéru namétenych hodnot neni
zpusobena témito vzorky, ale proménlivosti v méficim sys-
tému, kterou hledame a hodnotime. Tato cesta je vhodna
predevsim pro hodnoceni vstupti do vyroby, kdy hodnotime
nakupované normalizované profily, tyCovy material, kabel
navinuty na civce. Pfi vyrobé délenych vzorka se pak pted-
poklada, ze vzorky jsou odebrany (vytvofeny) z materialu,
ktery byl vyroben v kratkém ¢asovém obdobi, jednou tech-
nologii, jednou obsluhou a pfi zanedbatelné proménlivosti
okolnich podminek. Mnohdy je ale velmi problematické
tento idedlni stav pfipustit, nebot’ nelze automaticky oce-
kavat splnéni uvedenych podminek u vstupnich surovin,
jejichz okolnosti vyroby nezname nebo o nich nemame
spolehlivé informace.
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Pokud tedy pripustime, Ze existuje idealni stav shody
vzorkd, ziskame pii opakovanych méfenich (kazdé na jiném,
avsak identickém vzorku) soubor ¢isel, ktera tvoii statisticky
vybér, jehoz proménlivost je dana pouze méticim systémem,
nikoliv proménlivosti mezi vzorky.

3.2 Dva po sobé jdouci vzorky

Pokud pfipustime, ze v hromadné vyrob¢ sice existu-
je prirozena proménlivost, ale dva vzorky (vyrobky) vy-
robené tésné za sebou maji prakticky totozné zkoumané
vlastnosti a rozdil mezi naméfenymi hodnotami je opé&t
zpasoben méficim systémem, nikoliv jimi samymi, muze-
me dvojice takovych vzorka brat jako prvky statistického
vybéru naméfenych hodnot. V tomto pripadé se nachazime
ve vyrob¢ v pozici, kdy zkoumame jiz vyrobené jednotli-
vé dily (soucasti), které jsou objektem mezioperacni nebo
vystupni kontroly. Zakladni nevyhodou je, Ze tuto metodu
nelze aplikovat na kone¢né vyrobky sestavené z jednotli-
vych komponent. Nelze totiz zajistit, aby kone¢né dvé po
sob¢ jdouci sestavy byly zpracovany vzdy pouze z dvojic
po sob¢ jdoucich komponent. A i kdyby se tak stalo, mu-
seli bychom dale piedpokladat, Zze pii montazi nedoslo ke
zméng postupu.

Délené vzorky a dva po sobé¢ jdouci vzorky maji spo-
le¢né to, Ze nositelem vlastnosti je skute¢ny objekt z vyro-
by predstavovany vstupnim materidlem nebo vyrobenym
vyrobkem.

3.3 Nahradni vzorky

Je tieba si pfipomenout, ze cilem zkoumani je preciz-
nost méficiho systému, pficemz vzorky jsou pouze nosi-
teli naméfenych hodnot. V ptipadé nemoznosti vytvorit
(piipustit existenci) déleného vzorku, je pak mozné volit
vzorek nahradni. Nahradni vzorek je pak nositelem stej-
né nebo blizké vlastnosti, kterou ma mit skuteény vzo-
rek z vyroby. Pokud pfedpokladame, Ze pii destruktivni
zkousce tahem je sila pii pfetrzeni fetézu napt. 5000 N,
je pro méfici systém c¢asto nedilezité, zda se trha skutec-
ny vzorek z vyroby nebo uméle vyrobeny nahradni vzorek
ve formé soustruzeného a rozmérove stalého valce, ktery
ma stejnou silu pfi pretrzeni. Vlastnosti nahradniho vzorku
jsou pak mnohem snadnéji vypoctem nastaveny tak, aby
byly vysledky méfeni blizké skutecnym vzorkiim. Zde je
v§ak tfeba uvést, ze z praktickych divodu (zpisob upevné-
ni, prubéh mechanického napéti, dal§i nahodilé vlastnosti)
je vzdy lepsi, pokud statisticky vybér jednotek tvofii pfiro-
zené vzorky z vyroby.

Nahradni vzorky by se daly pouzit i jako nahrada dvou
po sob¢ jdoucich vzorkt a to v ptipad¢€, kdy nahradni vzorky
nelze vyrobit v dostatecném mnozstvi z homogenniho mate-
ridlu a za homogennich podminek.

4. MoZny postup stanoveni stability a preciznosti
v systému s neopakovatelnymi mérenimi
Reseni spodiva ve stanoveni preciznosti méficiho sys-
tému v prvnim kroku a ve druhém pak jejim porovnanim
s pozadavkem na vyrobu. Z kapitoly 3 plyne, Ze pozadavek
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na statisticky pfistup je mozné fesit dvéma zpusoby s pou-
zitim realnych nebo nahradnich vzorka. Pro lepsi vzorko-
vani preciznosti je vhodné nabrat data v riznych davkach,
tedy vytvorit skupiny délenych vzorkt nebo soustiedit vice
dvojic po sobé¢ jdoucich vzorki. Z vytvofenych skupin je
pak mozné ziskat dvé zakladni informace:

1. stabilitu méficiho systému,

2. preciznost méficiho systému.

Stabilitu lze vyhodnotit pomoci regulacnich karet, kdy
jednotlivé davky tvofi sloupce regulaéni karty (idealné arit-
meticky prumér — rozpéti). Systém je stabilni, pokud se jed-
notlivé prub&hy nachdzeji uvniti pfirozenych regulac¢nich
mezi [3].

Preciznost Ize popsat nasledujicim zptsobem.

I. Nasbira se g davek délenych vzorkt nebo dvojic po sobé
jdoucich vzorku.
I. Pocet vzorki v davce budiz m. Pro dvojici po sob¢ jdou-

cich vzorkd je m = 2.

Il. Provede se stanoveni rozpéti R naméfenych hodnot [4]

v jednotlivych davkach.

IV. Ze stanovenych rozpéti se vypoc¢ita primérné rozpéti
g
Sk
R=i1
g

V. Z primérného rozpéti se pomoci tabulek pro regulacni
diagramy odhadne vybérova smérodatna odchylka s

R
d2

S =
(1)
Koeficient d, se vyhleda v tabulce (napf. v [1] na str. 203 pro
dané ma g).
Smeérodatna odchylka s popisuje preciznost v systému
s neopakovatelnymi méfenimi.

5. Stanoveni prijatelnosti

Abychom stanovili pfijatelnost kontrolni operace, musi
byt dan pozadavek na vyrobek. Obecny vzorec z [1] stano-
vuje jako:

%GRR =100-——
kde:

%GRR je procentualni podil opakovatelnosti a reproduko-
vatelnosti z celkové variability,

S je vybérova smérodatna odchylka méficiho systému
odhadnuta dle (1),

v je celkova variabilita [1] vyjadiend smérodatnou
odchylkou charakterizujici proménlivost v procesu
vyroby.

Urceni TV je pro vypocet pfijatelnosti klicové. Vzhledem
k tomu, ze znaky u neopakovatelnych méreni byvaji Casto
pouze jednostranné specifikovany (jen dolni nebo jen horni
mez), je stanoveni 7V znacné¢ omezeno. Vhodnym zpiso-
bem je vzorkovani vyroby a stanoveni vybérové smérodatné
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odchylky. Pokud se vysledky méfeni pohybuji v blizkosti
ptipustné meze, 1ze TV odhadnou ze vzdalenosti primérné
hodnoty navzorkovanych dat a limitni hodnoty. Zptsob sta-
noveni je tfeba vyhodnotit podle konkrétni situace. Blizsi
informace jsou uvedeny v [2].

Limitni hodnoty pro %GRR jsou uvedeny v [1].

6. Ukazkovy priklad s pouzitim déleného vzorku
Pro pfiblizeni mozného feSeni pfijatelnosti operace
kontroly poslouzi nasledujici jednoduchy prtiklad. Piedstav-
me si nasledujici situaci. Pii vyrobé elektronického prvku je
pouzit médény drat o priméru 0,6 mm. Pii montdzi miize
byt kratkodobé namahan na tah a nesmi se pretrhnout pfi
sile mensi nez 35 N. Zkouska kazdé davky dratu se prova-
di na trhacim stroji. Vzorkovanim v procesu bylo zjisténo,
ze prumerna sila pii pretrzeni dratku je 41 N s rozptylenim
danym smérodatnou odchylkou 77 = 0,5 N. Pro stanoveni
prijatelnosti se vychazi z predpokladu, ze z kazdé davky dra-
tu lze odebrat 10 vzorkd, které Ize povazovat za homogenni
(identické mechanické vlastnosti). Pro zkousku bylo vybra-
no g =5 davek, z kazdé davky bylo odebrano m = 10 vzorkd.
Jednotlivé vzorky byly zméfeny na trhacim stroji, ktery je
soucasti meficiho systému na kontrolnim pracovisti. V jed-
notlivych davkach byla zjisténa nasledujici rozpéti mezi na-
meétfenymi hodnotami (hodnotami sil pfi pfetrzeni):

R,=02N;
R,=02N;
R,=0,1N;
R,=02N

Predpokladem je, ze vzhledem k homogenité vzorku je
veskera proménlivost v datech zpisobena méficim systémem.

Primérné rozpéti R = 0,2 N. Odhad smérodatné odchyl-
ky s se provede pomoci vzorce (1), pficemz z [1] plyne veli-
kost koeficientu d, = 3,09808 (g = 5; m = 10).

$=0,0646 N

Pfijatelnost operace kontroly je posouzena na zékladé
hodnoty %GRR (viz vzorec 2).

%GRR = 12,9 %.

Vzhledem k tomu, ze [1] urcuje limit podminéné pfija-
telnosti na 30 %, Ize prohlasit proces kontroly za pfijatelny.

7. Zavér

Struény popis mozného odhadu stability, proménli-
vosti a nasledné piijatelnosti kontrolnich operaci zaloze-
nych na neopakovatelnych méfenich vychazi z myslenky
nahradit neopakovatelna méfeni experimenty, které by za
stanovenych podminek vnesly do systému pozadovanou
proménlivost. Ta je pak obvyklymi statistickymi nastroji
zpracovana. Pozadavek na jednoduché a prakticky upotie-
bitelné postupy neni v soucasné dobé dostatecné podpoien
v normach nebo pfiruckach. Zakladni informace lze ziskat
v [1]. Uvedeny postup je vyuzitelnou cestou, jak potieb-
né odhady provést a stanovit miru spolehlivosti fungovani
kontrolnich operaci. Alternativné by bylo mozné postupo-
vat pfes vypocet nejistoty méfeni, zde by vysledna kom-
binovana standardni nejistota odpovidala smérodatné od-
chylce méficiho systému. Stanoveni smérodatné odchylky
experimentem nebo pomoci vypoctu nejistot predstavuje
dvé cesty k témuz cili. Je na fesiteli, kterou z uvedenych
cest zvoli a jaké informace je schopen o méficim systému
ziskat a vyhodnotit.

Soucasna praxe ve firmach ukazuje na vhodné pouziti
popsaného postupu v piipadé zkousek vstupnich polotovaru,
destruktivnich zkousek plastovych vyliskt a podobnych jed-
notlivych dilt. Nejednoznacné vysledky dava postup u nero-
zebiratelnych spoju (svary, letované a lepené spoje). Zde se
ve vét§i mife uplatiuji nahradni vzorky. Malo vyzkouseny je
postup u stanovovani piijatelnosti méticiho systému utaho-
vacich moment.
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JE VYPOCET EFEKTIVNICH STUPNU VOLNOSTI v,, VZDY SPRAVNY?

Ing. Vaclav Hora

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

1. Uvod

Efektivni stupné volnosti byly odvozeny pro piipad,
kdy se disperze stanovené z jednotlivych soubori namé-
fenych empirickych dat navzajem nerovnaji. Jednou z
dalsich podminek je normalita rozdéleni empirickych dat.
Tento pozadavek je vétSinou v dusledku centralni limitni
vety splnén.

Zcela zasadnim pozadavkem je, Ze jednotliva naméfe-
na data kazdého souboru jsou nezavisla a nezavisla museji
byt data i mezi jednotlivymi sobory. Jejich nezavislost se
opét predpoklada. Je vsak realnd moznost jejich vzajem-
né zavislosti. Duvody mohou byt rizné. Pfi stanoveni dat
bylo pouzito stejné méfidlo (méfici zafizeni) nebo stejny
etalon. Jindy nemizeme v zdsad¢ vyloucit korelaci mezi
dvéma (nebo vice) vstupnimi veli¢inami v disledku ne-
stalosti vnéjSich podminek. Je proto naprosto nezbytné
provést test jejich nezavislosti. Nezavislost dat je silnym
pozadavkem.

Jenom za téchto predpokladt byl Welch-Satterthwaitiv
vztah odvozen [viz. 5]. Nejsou-li tyto podminky splnény,
hodnota Vo je, hlavné pro maly pocet méfeni, problematic-
ka a dusledkem toho je i problematicka hodnota rozsifené
nejistoty.

2. Poznamka k efektivnim stupiiim volnosti

Cilem této kratké kapitoly je zopakovat si nejnutnéjsi
vztahy, jez se tykaji vlastnich efektivnich stupnti volnosti.
Obecny vyraz pro jejich stanoveni ma tvar

4

U,

SAR)G (%) A (R)6H(x)

i=1

Ver =

V.

iA Vig =% (1)

Symboly A(Yi)znaéi citlivostni koeficienty. Pti pfi-
mych méfenich plati, ze A(X)= 1. &, jsou nejistoty
typu A, jejichz pocet je m. Analogicky &, jsou nejisto-
ty typu B a obecné je jejich pocet p. v, jsou stupné vol-
nosti jednotlivych nejistot 6, a analogicky jsou v, stup-
n¢ volnosti nejistot typu B. Oba druhy maji nazev stupné

volnosti a ne efektivni stupné volnosti, jak je v nckteré
literatufe uvadéno. Pouze stupné volnosti na pravé stra-
né vztahu (1) maji nazev efektivni (diive se pouzival také
nazev redukované nebo ekvivalentni). Druha suma se ve
jmenovateli vykrati, protoze jeji jednotlivé cleny jsou
déleny nekone¢nem o (jedna se o stupné volnosti nejis-
tot typu B a jejich hodnota se pfi pfiblizné pfesném sta-
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noveni krajnich mezi téchto nejistot predpoklada oo).
Pti vypoctu ¢tvrté mocniny kombinované nejistoty u_ v ¢i-
tateli vztahu (1) se vzdy uplatiiuji i nejistoty u,.

Jde-1i o pfima méfeni a pocet mefeni je stejny a rovny n,
potom v,, = n - 1. Vyraz (1) se zjednodu$i a ma tvar

4
Vef:(nil)m UC .

@)

Pro kontrolu spravnosti vypoétu efektivnich stupit vol-

nosti je dobré védet, Zze hodnota v, musi byt rovna nebo

mensi neZ soucet jednotlivych v,, nebo vEtsi nez nejmen-

§i z v,, pomoci kterych byly v, stanovené; v, lezi tedy
v intervalu

i=1 (3)

Efektivni stupné volnosti se pocitaji z takového chi kva-
dratu, ktery aproximuje soucet nékolika danych chi kvadra-
ti se znamymi stupni volnosti. Aproximace chi kvadratu
se voli tak, aby jeho stfedni hodnota a disperze byly stej-
né jako stiedi hodnota a disperze sumy aproximovanych
(a nezavislych !!) chi kvadrati.

Zvidavému ¢tenafi doporucujeme k prostudovani litera-
turu [3] nebo [2], kde jsou stupné volnosti pristupnou for-
mou odvozeny.

3. Diskutabilni postup vypoctu efektivnich

stupni volnosti

Na konkrétnim ptikladu, ktery byl pievzat z [6] si uka-
zeme zaludnosti dané problematiky. Je zajimavé, Ze vypo-
Cet v, v této knize je stejny jak pro nezavisla vstupni data
(str. 132) tak pro data zavisla (str. 137) a to bez jakéhokoliv
komentare. Takovy postup potom vede k mylné piedstave,
ze nemusime brat v tvahu pocet méfeni n. a nezavislost
dat. Budeme se zabyvat druhym pfipadem, tedy zavisly-
mi vstupnimi daty mezi obéma soubory namétenych dat.
Nepouzivame vyraz korelovanad data nebo data nekorelo-
vana, jelikoz jde o data normalné rozdélena, a proto potom
mluvime o datech nezavislych nebo zavislych. Uvedeme
hodnoty namétenych dat, vztah mezi vstupnimi veli¢inami
X; a vystupni veli¢inou y a posléze z téchto dat vypocitané
empirické charakteristiky. Pfiklad stanovuje stanovit Vo
pouze z nejistot ziskanych metodou A. Mame urcit rozsi-
fenou nejistotu U pro P = 0,95 vystupni veli¢iny y.

Nahodné veli¢iny X, a X, jsou, jak uvidime, zavislé. Hla-
dina vyznamnosti o = 0,05. n, = n, = 20.

Dana funkce ma tvar
Y=03" X - goone, 4

Hodnoty vstupnich veli¢in jsou uvedeny v nasledujici
tabulce
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X1 X2 X1 X2
21,582 20,585 20,683 21,749
21,515 20,595 20,780 21,836
21,410 20,641 20,854 21,882
21,279 20,724 20,986 21,881
21,133 20,840 21,131 21,834
20,987 20,982 21277 21,743
20,855 21,143 21,409 21,615
20,751 21,311 21,514 21,458
20,684 21,476 21,581 21,285
20,660 21,625 21,605 21,108

Ke stanoveni Vy pouZzijeme potfebné mezivypocty
X =21,1323; X, =21,31565;

Nejpravdépodobnéjsi hodnota vystupni funkce (4) je
y=0,3-X -""'" =7,84586.

Disperze vybérovych pramérti maji hodnotu

6,7 () =0,00586 a &,”(x,)=0,01066.

Koeficienty citlivosti jsou

@ _ 4,=0,3¢""% =0,37127 a
ox,

¥ _ A, =0,3x, 0,01e™1% =0,078458.
ox,

Korelace vybérovych priméra je potom rovna

6(%,%,)=-0,08131.

Koeficient korelace méa hodnotu » (3_‘1 , X, ) =-0,51402.
Jde o vysoky stupeii vazby dat obou soubori!! /napt. viz. (2)/.

Odhad rozptylu vysledki méfeni (kvadrat kombinované
nejistoty méteni) je
u(:2 = A216_12 (Xl )+ Azzéz2 (72)+2A1A2I’(X1,X2)-61 (Yl).62 (_2) =

=7,85-10".

Dale vypocteme rozsifenou nejistotu vysledkd méteni ve
tvaru
U= t v

kde
t (ve//..) je koeficient rozsifeni Studentova (t) rozdéleni pro

o) " Ueo

pravdépodobnost 0,95. Tento koeficient je funkei stupiiti vol-
nosti v, 4 Ty vypotteme podle vztahu (1)

4
Uc
AYG (%) v+ ALS, (%) v,

Vett = =17.84.

kde v,=v,=n-1=19.
Pro V= 17,84 a P=0,95je t (Ve_[/) =211

a proto

U=t, (veff)-uc =42,11-4/7,85-10% =+ 0,059 .

Skutecna hodnota Y se s 95% pravdépodobnosti nachazi
(?) v intervalu

Y =7,846 + 0,059, proP=0,95.

4. Komentar k vySe uvedenému vypoctu

a) Pomineme-li nutnou normalitu obou vybéri, z kterych
byla data naméfena, potom dal§i nutnou podminkou je ne-
zavislost veli¢in X, a X,. JiZ v zadani piikladu je upozor-
néno, ze ndhodné veli¢iny X, a X, jsou zavislé a jak jsme
vidéli jde o vysoky stupen zavislosti.

b) Nékdy se v literatufe pro porovnani postupuje tak, ze se
pomine zavislost naméfenych dat s cilem oba vysledky
nejistoty porovnat. Toto porovnani vSak neni spravné.
Hodnota zavislych a nezavislych namétenych dat by se
ziejmé liSila, a proto vypocitané empirické charakteristi-
ky by mély zfejmé jiné hodnoty. Z tohoto diivodu by méla
jinou hodnotu i koneéna rozsifena nejistota.

¢) Welch-Satterthwaitova aproximace je velmi pfesna. Vna-
Sime-li do této aproximace dalsi nepifesnosti, hlavné z di-
vodu bodu a), potom hodnotu v, pIné znehodnotime
(rozmélnime).

d) V piikladu bylo celkem provedeno dvacet méfeni. Jde jiz
o velky soubor. Stanoveni koeficientu rozsifeni se hlavné
doporucuje pro pocet méfeni n < 10. Porovname-li hod-
noty v, pro tento pocet dat v tabulce E.1 dokumentu [8],
vidime, Ze se jiz sousedni hodnoty této veliCiny znacné
lisi. Tento rozdil hodnot by byl mimo jiné pravé zptso-
ben zavislosti namétenych dat. Pti vypoctu kombinované
nejistoty u. musime zohlednit tuto zavislost smiSenymi
¢leny. Tim ménime hodnotu kombinované nejistoty U,
a nasledné vV tedy 1 hodnotu nejistoty rozsifené.

e) Jestlize neni zcela dodrzen (tfeba i do ur¢ité miry opravné-
n¢) korektni matematicky postup, potom je zcela nezbytné
uvést zdivodnéni takového postupu, coz ucinéno nebylo.
Musi byt ziejmé, pro¢ pravé pii vypoctech postupujeme
zvolenym zptsobem a ne jinym. Jinak je nezasvéceny Cte-
naf zmaten. Tato posledni poznamka plati ziejme obecné.

5. Zavér

Z davodu zavislosti naméfenych dat je interval pokryti
skuteéné hodnoty Y, uvedeny v [6], problematicky. Nemame
pevny zachytny bod k potvrzeni, ze kone¢na rozsifena nejis-
tota ma pro zvolenou pravdépodobnost tuto hodnotu. Zvole-
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ny postup opraviiuje celkem vysoky pocet méfeni, ktery je
n=20. Jestlize pocet méfeni lezi v intervalu 5 < n <8, potom
by se rozsifena nejistota U mohla ligit i o n&kolik %. Clanek
zakoncime vyjadfenim naseho predniho statistika J. Andé€la [1]:

»Zavaznost jednotlivych pfedpokladi pfi odvozo-
je nezavislost jednotlivych velicin (je skryta ve slovech na-
hodny vybér). Ukazuje se, ze poruseni tohoto predpokla-
du ma zavazné dusledky a Cini zavéry na t — testu zcela
bezcenné. Jinym predpokladem je normalita rozdéleni dat.
Jeji poruseni vSak obvykle pfili§ neméni vysledné rozdé-
leni. Je to dusledkem tzv. centralni limitni véty a zdkona
velkych ¢isel“. Prof. And¢€l J. mluvi o statistickych testech.
My doplnime, ze obecné je vazba mezi testy a intervalem
spolehlivosti tésna, respektive jde ve své podstaté o totéz.
Dokonce nékteii statistici davaji pfednost provadéni statis-
tickych testli pomoci intervaltl spolehlivosti.
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NEKTERE PROBLEMY AKREDITOVANYCH KALIBRACNICH

LABORATORI ELEKTRICKYCH VELICIN

Doc. Ing. Jiii Horsky, CSc.

Uvod

Po podepsani metrické konvence v roce 1875 vznikaly
narodni metrologické instituty a vytvarely se narodni me-
trologické systémy. Metrologické instituty dlouho zajis-
tovaly u jednotlivych veli¢in hlavné jednotky a jen velmi
omezen¢ i rozsahy méfeni. Zvlasté vybrat a zavést vhodné
jednotky pro elektrotechniku si vyzadalo nékolik poku-
sti, metrickd konvence jest¢ elektrické jednotky neznala.
Porovnani se provadéla, ale velmi omezené. Napiiklad
v dob¢ pred definici metru si Anglicané a Francouzi za-
pujcili své etalony pro yard (Anglie) a sah-toise (Francie)
a stanovili, ze 1 yard = 0,469 toise. Kazdy stat vytvarel
vlastni metrologicky systém, porovnavany byly veli¢iny
jen ve velmi omezené mifte. Jesté nékolik let po roce 1989
jsme v rdmci pomoci z Holandska dostali kalibraci naseho
etalonu kapacity udanou v narodnich holandskych jednot-
kach (Holandsky Farad, ktery se od mezinarodniho lisil
o nekolik desetitisicin procenta).

Globalizace a méreni

V reakci na potfeby ekonomické globalizace bylo potie-
bi umoznit celosvétovou kompatibilitu méreni. V elek-
trickych jednotkach bylo prvnim krokem dohodnuti shod-
nych hodnot zakladnich konstant, jejichz hodnota je urcena
meéfenim (naboj elektronu a Planckova konstanta) a které
se uplatiuji pfi realizaci pfirozenych etalont. (Pfirozeny
etalon je podle definice ve VIM 3, bod 5.10 etalon zalo-
zeny na prirozené a reprodukovatelné vlastnosti jevu, jako
je prirozeny etalon rozdilu elektrického potencialu zaloze-
ny na Josephsonov¢ efektu a pfirozeny etalon elektrického
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odporu zalozeny na Hallové kvantovém jevu). Tehdy doslo
k malym zménam hodnot etalonti v rozsahu nékolika ppm.
Zakladni zménou bylo v roce 1999 zavedeni Ujednani
0 vzajemném uznavani statnich etalonu a certifikati mé-
feni vydavanych NMI (Mutual Recognition Arrangement,
MRA). Cilem ujednani je vytvorfit v oblasti statnich eta-
lonti méteni zaklad pro vzajemné uznavani a odstranovani
technickych ptekazek obchodu v mezinarodnim méfitku
jak v ramci WTO, tak na bilateralni bazi. Technicky se
ujednani zaklada na soustavé mezinarodnich porovnani
statnich etalont (tzv. kli¢ova a doplitkova porovnani) a na
zavedeni a akceptaci systémti managementu kvality po-
dle normy ISO 17025:2005 v narodnich metrologickych
institutech. Jednim z hlavnich vystupd je databaze tzv.
nejlepSich schopnosti kalibrace a méfeni (Calibration
and Measurement Capabilities - CMC). Pti zavadéni da-
tabaze CMC se ukazalo, jak je metrologické zabezpeceni
zajistované narodnimi metrologickymi instituty uzsi, nez
v praxi pouzivané rozsahy meéteni. Pocet registraci CMC
se stale zvySuje a pocet dosahl 24 660 poloZek v roce
2014, z toho vice nez 20 % je pro elektrické a magnetické
veli¢iny (5 565 poloZek, podrobng&ji viz tabulka 1). V sou-
¢asné dob& ma CMI registrovano uz cca 400 CMC. Pro
metrologické instituty je Gspé$na ucast v kli¢ovych porov-
nanich mimofadné dulezita a je pfijatou politikou tcastnit
se jich v maximalnim rozsahu.

Pro technické posuzovatele pti akreditaci je doporu-
¢eno, aby pii posuzovani vychazeli z databaze CMC na
KCDB (viz poznamka N6 v ILAC-P14:01/2013).

Soucasné s témito zménami dochézelo i ke zménam na
urovni blizké k praxi, representované akreditaci kalibracnich
laboratofi a zkuSeben.
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Tab. 1: Ukazka rozsahu uznanych CMC pro elektrické a magnetické velici-
ny v databazi KCDB, stav v roce 2014.

(EM)
Rusko 325
Cina 238
U.K. 194
Holandsko 169
Némecko 160
Korea 141
Japonsko 117
Francie 115
Mexiko 108
Celkem EM 5565

Prakticka opatieni

® witness (svédecké) audity s pristrojem, jehoZ vlastnos-
ti posuzovatel zna. Witness audity byly casto piivodné
provadény ve znacné mife na praktické kalibraci zafize-
ni, které mél akreditacni organ k disposici, znal a mohl
tak na mist¢ posoudit provedeni méteni. V soucasné dobé
je ale podle znalosti autora ¢lanku v Evropé¢ jen jeden
akreditacni organ, ktery ma dostate¢nou skupinu (cca

1400) kalibrovanych zafizeni, kterou muze pouzit pfi

witness auditu. Witness audit s pfistrojem, jehoz vlast-

nosti posuzovatel zn4, jsou obvykle efektivni, ale G€inné
jen v ramci jedné zemé a neodhali stupeit kompatibility

v mezindrodnim méfitku.
® mezilaboratorni porovnani

Po roce 2000 akreditace vyuziva externich odbornych

posuzovatell a expertil a porovnani se vyclenilo zvIast'.

Ve smyslu pozadavkli normy ISO/IEC 17025, ,,laborator

musi mit postupy vizeni kvality pro sledovani platnosti

vysledkii zkousek a toto sledovani musi byt planované “.

Ucast na zkouskach zptsobilosti ¢i mezilaboratornich

porovnanich je jednou z moznosti, jak toto splnit. Otaz-

kou ale ziistava v jakych oblastech a jak ¢asto. Zkousky
zpusobilosti ¢i mezilaboratorni porovnani (PT) by mély
poskytnout podklady jak pii zadosti o prvotni akreditaci

(kdekoli je to dostupné a vhodné) tak nasledné pro pri-

béznou a planovanou aktivitu, potvrzujici a odpovidajici

CMC podle predmétu akreditace laboratoie. WECC-

-EAL-EA provedla v oblasti elektrickych veli¢in do

roku 2002 cca 30 porovnani.

Mimo pozornost akreditatorti zatim zistaly nejistoty
pro automatizované meéfici systémy, na kterych se provadi
vétSina kalibraci (napiiklad pro DMM) a které méti s vyssi
nejistotu nez je CMC. Diskuse na toto téma zacala v Ev-
ropské akreditaci v roce 1999 pii porovndni ¢islicovych

multimetra (porovnani EAL EL-27), ale ukongil ji pred¢as-
n¢ piechod akreditaénich organt jen na systémové oblasti
v roce 2001.

EA vydala svoji publikaci EA-4/18 INF:2010 - Ndvod
k urceni urovné a cetnosti ucasti ve zkouseni zpiisobilos-
ti. K jeho aplikaci je ale nutné nejprve stanovit podobory,
které budou relevantni pro jednotlivé laboratofe (pficemz
podobor muze obsahovat vice nez jednu métici techniku,
ale obecné nesmi obsahovat odlisné technické schopnosti).
Pozaduje se Gspésna tcast na alespon jedné zkousce zpu-
sobilosti v kazdém uréeném podoboru v obdobi mezi prvni
akreditaci a prvni reakreditaci nebo mezi dvéma reakredi-
tacemi®. Definovani podobori je pro oblast elektrickych
veli¢in velky problém. Akreditace v oboru elektrickych
veli¢in se mize tykat az 30 veli¢in, pfitom u nékterych je
rozsah méfeni tak velky, Ze je nutné samostatné jako obor
uvazovat napiiklad malé, stfedni a vysoké méfené hodnoty
veli¢iny (napf. u DCR). U fady veli¢in je potiebné dalsi
déleni podle kalibrovaného zartizeni (vychazi to z poza-
davku na zapocteni nejlepsiho zatizeni pii stanoveni CMC,
napfiiklad jsou podstatné jiné pozadavky na DC U pii kali-
braci DMM, osciloskopu, teplotnich simulatora atd.). Tim
pocet deklarovanych CMC pro oblast elektrickych veli-
¢in nedinosné roste.

V soucasné dobé ma kalibra¢ni laboratoi elektrickych
veli¢in CMC o nékolika stovkach udaji, nejvice je v CR asi
2700 udaji pro CMC z oblasti elektrickych veli¢in v jedné
laboratofi. Systém tak pferostl rozumny rozsah a za¢iname
se proto v zahranic¢i setkavat s definici CMC typu v rozsa-
hu hodnot od-do je CMC od-do, tedy pfi tomto zapisu je
udani CMC neurcité a dosud toto bylo u nas povazované
za nepiipustné.

Nartstajici pozadavky na pocet a rozsah porovnani hro-
zi tim, ze nékteré laboratoie je budou chtit plnit formalné.
Jen porovnani, garantované a vyhodnocované tfeti stranou
toto podezieni apriori vylucuji. To je hlavni vyhoda pro
mezilaboratorni porovnani provedené akreditovanym orga-
nizatorem porovnavacich zkousek (ISO 17043). Nevyho-
dou je, ze vysledky projdou auditem se zpozdénim.

Witness audit s vhodnym etalonem je mozné chépat
i jako opatieni na technické tirovni podobné jako mezila-
boratorni porovnani, provedené posuzovatelem pied, nebo
béhem posuzovani s vyhodami aktudlni technické kontroly
provadéni méteni. V Evropé je jen jeden akreditacni organ
dostate¢né vybaven (ma cca 1400 kalibrovanych pfistrojt),
v nékterych dalSich zemich akreditacni organy uvitaji, po-
kud ma takové vybaveni a provede toto hodnoceni odborny
posuzovatel.

Porovnani v ramci navazani se u nas bohuzel nepro-
vadi. Je to velmi ekonomické a vyhodna varianta, kdy la-
boratof posle ke kalibraci etalon s hodnotou, kterou ma mit
podle predikce laboratote. Pti kalibraci se zjisti jeho nova
hodnota a pfi tom i spravnost predikce. Vyhodou je, ze toto
porovnani se provadi na konci zvoleného rekalibra¢niho in-
tervalu. Metoda usetii naklady na porovnavany etalon a na
dopravu, je smérovana na referen¢ni etalon laboratofe a ma
velkou vypovidaci schopnost.
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Pokud se na porovnani dohodnou dvé nebo vice la-
boratofri, mély by si s akreditaénim organem dohodnout
pfedem podminky uznani nezavislosti a divéryhodnosti.
Pokud se vyhodnoceni pienecha akreditovanému organiza-
toru porovnavacich zkousek (podle ISO 17043), odstrani
se predem mozné namitky nebo pochybnosti o nezavislosti
a davéryhodnosti.

Podle navrhu vyboru CD2 revize normy ISO/IEC
17025, v bod¢ 7.8.1 Zajisteni kvality vysledkii, se v bodé¢ j)
nové samostatné uvadi i vnitrolaboratorni porovnani
(to je organizované v ramci laboratofe, nebo v ramci skupi-
ny laboratofi téze organizace). Velmi vyhodna a technicky
cenna je varianta porovnat, pokud ma laboratof tuto moz-
nost a ma etalony pro tutéz veli¢inu a rozsah s ruznymi
zdroji navaznosti. (U nas nejcastéji je navaznost na akredi-
tované laboratore CMI, Keysight a Rohde Schwarz.)

Zvlast narofné muze byt zorganizovat porovna-
ni po nékteré specialni zkousky elektrickych velic¢in
(naptiklad nékteré elektrostatické vlastnosti textilu)
a zv1asté v téchto oborech je tieba podpofit iniciativu a sna-
hu zku$eben najit moznost porovnani pro spravné technické
feSeni. V takovych specialnich ptipadech mezilaboratorni
porovnani technicky nejlépe organizuje jedna z akreditova-
nych kalibra¢nich laboratofi, ktera je ¢lenem skupiny akre-
ditovanych kalibra¢nich laboratofi zabyvajicich se stejnou
problematikou.

Porovnani a akreditované laboratore

Ucast v mezilaboratornim porovnani je dilezitym na-
strojem pro laboratote ke kontrole spolehlivosti jejich vy-
sledkt pfi porovnani v ramci skupiny laboratofi pracujici
pro stejnou veli¢inu a moznosti prokazat svou vykonnost
vuéi klientim a akreditaénimu organu. Se zvysujici se do-
stupnosti programt zkouseni zptisobilosti v mnoha technic-
kych oborech jsou kritéria pro vybér vhodného rezimu stale
byt laboratofi uloZeny organy akreditace i vyznamnymi
zékazniky.

Je tfeba ale poznamenat, ze nemusi byt mozné se zu-
Castnit nebo dokonce najit porovnani vSech metod, pro
méfené veli¢iny a méfici rozsahy, které laboratof provadi.
Musi byt pfijat rozumny a efektivni zpasob, jak pokryt po-
dobné tkoly a laboratoi vzdy bude muset piijmout néjaké
kompromisy, protoze porovnani, které se idealné hodi pro
jeji potieby nemusi byt k dispozici. Laboratof by méla byt
schopna zduvodnit volbu, Ze déla porovnani na zakla-
dé technickych Kkritérii. Mezilaboratorni porovnani neni
nutné jedinym moznym prostiedkem (viz 5.9.1 ISO17025
a3.vEA4/18)

Po finalizaci porovnani by laboratof méla posoudit
nejen svoji vykonnost ve vztahu ke své profesni skupiné
laboratofi, ale také vykonnost poskytovatele porovna-
ni a vhodnost systému s ohledem na své vlastni potieby.
Je dulezité si uvédomit, ze poskytovatel porovnani neni
k laboratofi subdodavatelem, ale je dodavatelem sluZeb.
Tak neplati bod 4.5 ,,Subdoddvky zkousek a kalibraci
z ISO/IEC 17025, ale plati bod 4.6 ,,ndkup sluzeb a spo-
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trebniho materidlu®. Ve vztahu k laboratofi, je poskytova-
tel porovnani v podobné pozici jako vyrobce laboratorniho
vybaveni nebo spotifebniho materialu.

Utastnik porovnani neni povinny aplikovat normu
ISO 17043, ta se vztahuje pouze na organizatory (viz roz-
sah normy ISO 17043). Uastnik ale musi pracovat v sou-
ladu s pokyny poskytovatele. Je nezbytné, aby statistické
metody pouzité pii analyze vysledkt, byly pfizptsobeny
kazdé situaci (viz B.1 normy ISO 17043) a ze organizator
zkouS§eni zpUsobilosti musi dolozit pfed zahajenim porov-
navacich zkousek program, ktery konkrétné fesi ,kritéria
pro posuzovani vlastnosti ucastnikia* (srov 4.4.1.3 normy
ISO 17043). Laboratotf mtze vzit v Gvahu tato kritéria, jak-
mile se program porovnani znam. Vypocet statistiky vy-
konnosti jsou popsany v Pfiloze B.3 normy ISO 17043.

Mezilaboratorni porovnani je nastroj pro dosazeni po-
kroku. Jeho pouziti by méla byt definovana podle potieb
laboratofe a jejich odbératelt a regulacnimi organy. V né-
kterych oblastech jsou porovnavaci zkousky ulozené pred-
pisy. V ostatnich ptfipadech si musi laboratof klast spravné
otazky, aby objasnila své potfeby a politiky volit vhodné
porovnani. To umoznuje mit uzite¢né prvky mysleni i pro
diskuzi s akredita¢ni organy.

Zavéry

Soucasny systém neuznava kalibraéni schopnosti ne-
prokazané porovnanim. Pokud se ale jedna o vyrobce,
ktery je mimo oblast akreditace, nejsou zadna omezeni,
jaké specifikace uvede a je jen na akreditovanych labo-
ratofich, aby tvrzeni vyrobce pii kalibraci potvrdily nebo
vyvratily.

Velmi negativni je formalné nepovolena, ale v praxi se
ne¢kdy projevujici snaha nékterych institutl a laboratofi,
hlavné ve specialnich oblastech méfeni, kde je jen velmi
omezeny pocet kompetentnich laboratofi, zachovat vlastni
monopol a pod nejriiznéjsimi zdminkami nenavazat jiné la-
boratofe nebo se neporovnat s jinymi laboratofemi.

Utast v jakémkoliv porovnani ma pro laborato¥ jen
malou hodnotu, pokud nejsou vysledky analyzovany
a urcena povaha vSech rozdili a ucinek na rutinni vy-
sledky prace laboratoi'e smérem k zakaznikovi. Rozdily
mohou byt v fadu ocekavané nejistoty, nebo mohou zname-
nat zavazny nedostatek. Je dulezité, aby se laboratofe zava-
zaly, ze provedou a zdokumentuji tuto analyzu a ze budou
pfiméfené stanoveny a realizovany odpovidajici napravna
opattent.

Zaznamy o vyse uvedené analyze a o vSech opatienich
piijatych pro vSechny vysledky zkouseni zpusobilosti jsou
pozadovany, vcetné téch, pro které se zadna dalsi akce ne-
pozaduje, (to je pro uspokojivé vysledky). Vysledky zkou-
Seni zpusobilosti a jejich analyza maji byt kontrolovany pfi
kazdém auditu.

Literatura.
[1] EUROLAB ,,Cook Book“ — Doc. ¢. 2.0
[2] EUROLAB ,,Cook Book*— Doc. ¢. 17
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Systém GALILEO

GALILEO je evropsky globalni druzicovy navigac¢ni
systém, ktery po svém dokonceni umozni uréovat polohu,
rychlost a ¢as neomezenému poctu uzivatell po celé Zemi
a jejim okoli. GALILEO je financovan a vlastnén Evropskou
unii. Za implementaci programu zodpovida Evropska komi-
se. Navrh, vyvoj a rozvinuti celého systému véetné potiebné
infrastruktury byly svéfeny ESA (European Space Agency).
Za samotnou ¢innost systému, tj. poskytovani jednotlivych
sluzeb jeho uzivatelim, bude zodpovidat GSA (European
Global Navigation Satellite System Agency).

Systém bude uzivatelim poskytovat tyto sluzby s global-
nim pokrytim [1]:

OS (Open Service) je sluzba, ktera je voln¢ pfistupna
vsem uzivatelim bez jakychkoli poplatkd. Pii pouziti jedno-
frekvenéniho pfijimace se zaruCuje piesnost urceni polohy
v horizontalni roving 15 m (95 %), pii pouziti dvoufrekvenc-
niho pfijimace je tato pfesnost 4 m (95 %) a piesnost urceni
casu vzhledem k UTC (Universal Time Coordinated) 30 ns
(95 %). Zarucuje se dostupnost sluzby po 99,8 % casu. Sou-
¢asti sluzby neni v€asné varovani v piipadé chybné funkce
systému, které se vyzaduje pti vyuziti v civilni letecké do-
praveé. Tuto funkcei je ale mozné zajistit pomoci sluzby SoL.
(Safety of Life) evropského systému EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service). Signaly geo-
stacionarnich druzic EGNOS i dal$ich podptrnych systému
SBAS (Satellite Based Augmentation System) miize ptijimat
kazdy ptijimac signaltt GALILEO, nebot’ tyto systémy sdile-
ji stejné frekvencni kanaly.

PRS (Public Regulated Service) je sluzba, ktera je do-
stupna jen autorizovanym uzivatelim piedevs§im z okruhu
bezpecnostnich slozek a provozovatell strategické infra-
struktury. Sluzba je navrzena s ohledem na vysokou spoleh-
livost a zvySenou odolnost proti imyslnému ruseni. Zarucuje
se presnost uréeni polohy v horizontalni roving 6,5 m (95 %)
a presnost ¢asu vzhledem k UTC 100 ns (95 %). Dostupnost
sluzby je nejméné po 99,5 % Casu. Soucasti sluzby je i za-
jisténi v€asného varovani v ptipad¢é chybné funkce systému.
Pokud v dusledku zavady dojde ke zhorSeni pfesnosti urceni
polohy o vice nez 20 m, uzivatelé dostanou varovani do 10 s.

CS (Commercial Service) je soubor zatim bliZze nespeci-
fikovanych sluzeb nad ramec sluzby OS poskytovanych na
komer¢nim zakladé. Uvazuje se napf. o prenosu korekei, kte-
ré umozni vyrazné zvySeni presnosti v urcitych regionech.

Kosmicky segment
Po dokonceni bude systém vyuzivat 30 druzic umisténych
na tiech kruhovych obéznych drahach s vyskou 23 222 km

a inklinaci 56° (obr. 1). Obézna doba téchto druzic je
zhruba 14 h 4 min. Na kazdé draze bude rozmisténo deset
druzic, dvé z nich maji byt zalozni. Roviny jednotlivych
obéznych drah jsou rovnomérné rozlozeny kolem rovniku.
Konstelace druzic je navrzena tak, aby zajistila spolehlivé
pokryti zemského povrchu véetné oblasti s vysokou zeme-
pisnou $itkou. Ve srovnani se systémem GPS je vyska drah
druzic GALILEO ponékud vyssi a jejich doba ob&hu poné-
kud delsi.

Obr. 1: Systém GALILEO vyuziva 30 druzic umisténych na tfech kruho-
vych obéznych drahach s vyskou 23 222 km a inklinaci 56°. Na ka-
zd¢é draze je rozmisténo deset druzic. Roviny jednotlivych obéznych
drah jsou rozlozeny kolem rovniku po 120°. Obézné doba druzic je
zhruba 14 h 4 min. Foto: ESA

V letech 2011 a 2012 byly v ramci testovaci faze projek-
tu IOV (In-Orbit Validation) vypustény prvni Ctyfi druZice,
které vytvotily spolu s nezbytnou pozemni infrastrukturou
minimalni pouzitelné jadro navigacniho systému. Vzhledem
k technickym problémim je v soucasné dobé funkce jedné
s téchto druzic omezena, ostatni jsou pln¢ funkéni.

Od roku 2014 probiha vypousténi dalSich druzic v ramci
finalni faze projektu FOC (Full Operational Capability). Do
gervna 2016 bylo postupné vypusténo deset druzic (obr. 2).

Obr. 2: Druzice syst¢ému GALILEO vypousténé béhem faze FOC (Full
Operational Capability) maji hmotnost 733 kg a jejich rozméry bez
fotovoltaickych panelt jsou 2,5 x 1,2 x 1,1 m. Foto: ESA
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Dvé z nich se ale v disledku technickych problém pii startu
nepodafilo umistit na pozadované drahy. Mizeme tedy kon-
statovat, ze v poloving roku 2016 systém disponuje celkem
jedenacti funkénimi druzicemi. Postupné vypousténi dalSich
12 druzic je naplanovéano do konce roku 2018. Piedpoklada
se, ze cely systém véetné pozemni infrastruktury bude do-
koncen do roku 2020.

Pozemni segment

Pozemni segment systému ma za kol nepfetrzité¢ méfit
parametry signalt vysilanych druzicemi a na zakladé vysled-
ki méfeni a dalSich Gdaji uréovat aktudlni efemeridy druZzic,
casové korekce palubnich hodin a parametry modelu iono-
sféry. Z vypoctenych tdaji pak pravidelné generuje obsah
navigaénich zprav a pfedava jej na jednotlivé druzice. Také
monitoruje technicky stav druzic a zajist'uje fizeni jejich ¢in-
nosti.

Kompletni pozemni segment bude tvofen dvéma plné re-
dundantnimi fidicimi centry GCC (Ground Control Center)
umisténymi v Némecku a Italii, siti Sestnacti bezobsluznych
monitorovacich stanic GSS (Ground Sensor Station) rozmis-
ténych po celé Zemi, ¢tyimi komunika¢nimi stanicemi ULS
(Up-link Local Station) a péti stanicemi TTCF (Telemetry,
Tracking and Commanding Facility). VSechny ¢asti pozem-
niho segmentu jsou propojeny rozsahlou telekomunikaéni
siti.

Komunikaéni stanice ULS (obr. 3) zajist'uji pravidelné
predavani obsahu navigacnich zprav na jednotlivé druzice.

Obr. 3: Komunika¢ni stanice ULS (Up-link Local Station) zajistuji pravi-
delné ptedavani obsahu naviga¢nich zprav na jednotlivé druzice.
Kazda stanice je vybavena Ctyfmi parabolickymi anténami o pri-
méru 3,5 m, mize tedy soucasné komunikovat az se ¢tyfmi druzi-
cemi. Na obrazku je stanice umisténa na Spicberkach. Foto: ESA
Tato komunikace probiha v pasmu C (~5 GHz). Kazda sta-
nice je vybavena Ctyimi parabolickymi anténami o praméru
3,5 m a muze tedy soucasné komunikovat se ¢tyfmi druZzice-
mi. Sit’ komunikac¢nich stanic je navrzena tak, aby komuni-
kace s kazdou druzici mohla prob&hnout alespon jednou za
100 minut.
Stanice TTCF (obr. 4) slouzi k telemetrickému sledovani
a fizeni ¢innosti jednotlivych druzic. Komunikuji s druzice-
mi v pasmu S (~2 GHz). Kazda stanice je vybavena parabo-
lickou anténou o pruméru 11 m.

Cas v systému GALILEO

Na kazdé druzici GALILEO jsou instalovany dva pasivni
vodikové masery a dvoje rubidiové hodiny. Za normalnich
okolnosti je v provozu jen jeden par hodin. Vodikovy maser
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Obr. 4: Stanice TTCF (Telemetry, Tracking and Commanding Facility)
slouzi k telemetrickému sledovani a fizeni ¢innosti jednotlivych
druzic. Kazda stanice je vybavena parabolickou anténou o priméru
11 m. Na obrazku je stanice situovana ve stfedisku ESTRACK v
Belgii. Foto: ESA

generuje palubni ¢as a rubidiové hodiny plni roli aktivni za-
lohy, ktera okamzité zastoupi vodikovy maser v pfipadé jeho
zévady. Druhy par hodin slouzi jako pasivni zaloha, kterd
je schopna plné nahradit prvni dvojici az n¢kolik dni po za-
pnuti. Na palubni ¢as druzice jsou navazany vSechny signaly
vysilané druzici. Tyka se to nosnych signal ve vSech frek-
venc¢nich kanalech i dalkomérnych signald, které jsou na tyto
nosné modulovany.

Pro ¢innost dalkomérného naviga¢niho systému je ne-
zbytny jednotny systémovy cas, ke kterému je vztazeno vy-
silani signalu vSech druzic. V systému GALILEO tuto funkci
plni Casova stupnice GST (Galileo System Time). Jedna se
o kompozitni ¢asovou stupnici, kterd se nezavisle generuje
v obou fidicich centrech GCC na zékladé¢ n€kolika cesiovych
hodin a vodikovych maserd. Odchylka mezi obéma realiza-
cemi GST ma byt mensi nez 4 ns.

GST je kontinudlni ¢asova stupnice. Na rozdil od ¢asu
UTC se do ni tedy nevkladaji pfestupné sekundy. Pocatek
casu GST byl stanoven tak, ze 22. srpna 1999 v 00:00:00
UTC, byl ¢as GST roven 00:00:13. Posunuti o 13 s vzhle-
dem k UTC bylo zavedeno proto, aby ¢as GST byl formal-
né synchronni se systémovym ¢asem GPS. Protoze od roku
1999 byly do casové stupnice UTC postupné vlozeny Ctyfi
prestupné sekundy, v poloviné roku 2016 je jak ¢as GST, tak
systémovy ¢as GPS o 17 s vyssi nez cas UTC.

GST neni zcela autonomni stupnici. Jeji frekvence se
pomalu fidi tak, aby ¢as GST modulo 1 s sledoval ¢asovou
stupnici UTC s odchylkou mensi nez 50 ns. Aktualni veli-
kost této odchylky je navic zahrnuta do navigacnich zprav
vysilanych druZicemi a je tedy pro uzivatele systému neu-
stale dostupna.

Frekvencni kanaly GALILEO

Pro pienos signalti od druzic k uzivatelim vyuziva sys-
tém GALILEO ftfi frekvencni kanaly oznacované El, ES5
a E6. Z frekven¢niho kandlu E5 jsou dale vycClenény dva
dil¢i kanaly E5a a ESb. Rozlozeni kandlt je zndzornéno na
obr. 5. V obrazku je zndzornéno i1 umisténi frekvencnich ka-
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Obr. 5: Frekvencni kanaly systémt GALILEO a GPS.

nald systému GPS. Je zfejmé, Ze kanaly GALILEO E1 a ESa
se kryji s kanaly GPS L1 a L5, coz je ptredpokladem pro za-
jisténi dohodnuté ¢asteéné interoperability mezi obéma sys-
témy. Z obrazku je také patrné, ze GALILEO disponuje ve
srovnani s GPS podstatné Sir§im frekvencnim pasmem.

Signaly GALILEO

Druzice GALILEO vysilaji Sest riznych dalkomérnych
signald. Pro neautorizované uzivatele jsou v ramci sluzby
OS dostupné tfi signaly E1, E5a a ESb. Signaly E5a a ESb
lze pfitom pfijimat bud’ samostatné jako dva rtizné signa-
ly, nebo jako jediny Sirokopasmovy kompozitni signal ES5.
Dale je castecn¢ dostupny signal E6, ktery je primarné ur-
¢en k prenosu dat komercni sluzby CS, ale z hlediska vy-
uziti pro pfenos Casu je mozné s timto signdlem pracovat
obdobné jako se signdly sluzby OS. Dalsi dva signaly jsou
soucasti sluzby PRS a pro neautorizované uzivatele nejsou
dostupné.

Uvedené signaly lze charakterizovat jako pseudonahod-
né dalkomérné signaly nové generace, které jsou optimalizo-
vané s ohledem na dosazeni velké efektivni sitky spektra pfi
omezené Sifce frekvencniho kanalu. Efektivni Sifka spektra
(Root Mean Square Bandwidth) je kli¢ovym parametrem
dalkomérnych signald, ktery do velké miry urcuje piesnost
méfeni zpozdéni daného signalu pii daném odstupu signalu
od Sumu, nebo dané urovni mnohacestného Sifeni. V pod-
minkach idealniho gaussovského kandlu je dosazitelna pies-
nost nepiimo umeérna efektivni Siice spektra.

Pfedpokladem vysoké efektivni $itky spektra je pte-
sunuti vyznamné ¢asti vykonu signalu do krajnich oblasti
frekvencniho kanalu. Toho se dosahuje vyndsobenim pseu-
dondhodného koédu periodickym obdélnikovym pribéhem
(subnosnou) s vhodnou frekvenci. Takto generované signaly
se oznacuji jako BOC (m, n) (Binary Offset Carrier), kde m
udava pomér frekvence subnosné k zékladni taktovaci frek-
venci (zde 1,023 MHz) a n udadva pomér taktovaci frekven-
ce pseudondhodného kodu k zakladni taktovaci frekvenci.
V systému GALILEO se nepouzivaji tyto signaly v zaklad-
BOC a to MBOC (Multiplexed Binary Offset Carrier) slo-
zeny z vice signdlit BOC s rtznou frekvenci subnosnych
a AItBOC (Alternative BOC), ktery pfi generovani vyuzi-
va nasobeni vychozich pseudondhodnych kodt komplexni
subnosnou. Struktura uvedenych signalt je pomérné¢ kom-
plikovana. Pokusime se je popsat velmi stru¢né. Podrobna
definice je uvedena v dokumentu [2].

24 MHz je efektivni $iika spektra 2,6 MHz.

Signal E1 je typu MBOC(6,1,1/11), ktery lze generovat
jako soucet signalt BOC(1,1) a BOC(6,1) s tim, ze vykon
slozky BOC(6,1) je roven 1/11 vykonu slozky BOC(1,1).
Prabéh spektralni vykonové hustoty tohoto signdlu je na
obr. 6. Efektivni $itka spektra signalu do zna¢né miry za-
visi i na jeho frekvenénim omezeni v pienosovém kanalu
vcetné samotného pfijimace. Pokud uvazujeme doporuce-
nou Sitku pasma 24 MHz, efektivni Sitka spektra signalu

Obr. 7:Spektralni vykonova hustota signalu GPS L1 C/A. Ve srovnani se
signalem GALILEO El je vykon tohoto signalu koncentrovan do

tivni Sitka spektra jen 1,1 MHz

El je 2,6 MHz. Pro srovnani je na obr. 7 vykreslen pribéh
spektralni vykonové hustoty signadlu GPS L1 C/A, coz je
pseudondhodny signal BPSK(1) (Binary Shift Keying). Je
ziejmé, ze vykon tohoto signalu je koncentrovan do stiedu
frekvencniho kanalu. Efektivni §itka spektra proto pfi stej-
ném frekvenénim omezeni vychazi jen 1,1 MHz. Za stej-
nych podminek tedy mtizeme pfti pouziti signalu E1 oce-
kavat vice nez dvojnasobnou potencialni pfesnost mefeni
jeho zpozdéni, nez pii pouziti zdkladniho signdlu sluzby
GPS.

Signal E5 je typu AItBOC(15,10). Tento signal vznikne
jako soucet dvou dil¢ich pseudondhodnych signalt s tak-
tovaci frekvenci 10x1,023 MHz vynasobenych komplexni
subnosnou s frekvenci 15x1,023 MHz. Jeden signal se pfi-
tom nésobi subnosnou s kladnou frekvenci, druhy se na-
sobi subnosnou se zapornou frekvenci. Spektrum prvého
signalu se tak posune do oblasti kladnych frekvenci a spek-
trum druhého signélu do oblasti zdpornych frekvenci. Pro
signal AItBOC je charakteristické, ze je mozné k nému
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Obr. 8: Spektralni vykonova hustota signalu GALILEO E5. Vyrazny lalok
v levé Casti spektra reprezentuje signal E5a, lalok v pravé Casti
spektra reprezentuje signal ESb. Efektivni Sitka spektra signalu ES

pfi pfijmu pfistupovat jako k jedinému Sirokopasmovému
signalu E5, nebo je mozné jeho spektrum rozdélit do dvou
frekvencnich kandld a s pfijatym signalem pracovat jako
s dvéma nezavislymi signaly ESa a E5Db, jejichz nosné lezi
+15,345 MHz od stfedu kanalu E5. Prvy pfistup umoziiuje
plné vyuzit velké efektivni Sitky spektra, ale je dosti naroc-
ny z hlediska vypocetni kapacity potfebné pro zpracovani
signalu. Druhy pfistup poskytuje horsi presnost méteni, ale
je snaze technicky zvladnutelny. Pfijimace uréené k navi-
gaci vétSinou vyuzivaji pouze signal ESa, ktery je zéklad-
nim signalem sluzby OS.

Spektralni vykonova hustota signalu ES5 je vykreslena na
obr. 8. Vyrazny lalok v levé &asti spektra ptitom reprezentu-
je signal E5a a vyrazny lalok v pravé ¢asti spektra reprezen-
tuje signal E5Sb. Pokud uvazujeme doporuéenou $ifku pasma
50 MHz, efektivni Sifka spektra signalu ES vychazi zhruba
15,4 MHz. To je mimotadné vysoka hodnota, ktera nema ve
stavajicich druzicovych naviga¢nich systémech srovnani.
Efektivni Sitka spektra signalti ESa a ESb pti doporucené Sii-
ce pasma 21 MHz je asi 3,5 MHz, coz je hodnota srovnatelna
se signdlem GPS L5 vysilanym ve stejném frekvenénim ka-
nalu jako signal E5a.

Obr. 9: Spektralni vykonova hustota signalu GALILEO E6. Efektivni sitka

Signal E6 je klasicky pseudonahodny signal BPSK(5)
s taktovaci frekvenci 5x1,023 MHz. Pfi S§ifce pasma
40 MHz, vychazi efektivni Sitka spektra tohoto signalu
3,3 MHz.
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Vyuziti systému GALILEO Kk distribuci ¢asu
UTC

Vzhledem k tésné vazbé systémového ¢asu GST na ¢a-
sovou stupnici UTC lze systém GALILEO vyuzit k pfimé
distribuci casu UTC. Postup je stejny jako pii pouziti jinych
druzicovych navigaénich systémi. Potfebujeme pfijimac
signalu GALILEO, ktery mé&fi Cas prijeti signalu druzice
vzhledem ke své interni ¢asové stupnici a pfijima navigac-
ni zpravy vysilané druzici. Z ptijatych zprav ur¢ime polohu
druzice a ¢as UTC v okamziku vyslani signalu. Z polohy
druzice a polohy antény pfijimace pak vypocteme drahové
zpozdéni signalu. Kdyz od ¢asu pfijmu odecteme Cas vysla-
ni a drahové zpozdéni, dostaneme odchylku ¢asové stupnice
generované piijimacem od UTC. Na zakladé takto zméfené
odchylky se pak mize generovat aproximace ¢asu UTC ve
formé sekundovych znacek 1PPS. Nejistota takto generova-
né Casové stupnice podle specifikace sluzby OS je 30 ns za
predpokladu vyuziti signal v obou frekvencénich kanalech.

VyuZziti signali GALILEO pro porovnavani
¢asovych stupnic

Druzice GALILEO podobné¢ jako druzice jiz plné rozvi-
nutych druzicovych naviga¢nich systémda vysilaji pseudona-
hodné dalkomérné signaly vyznacujici se velkou efektivni
sitkou spektra. Soucasti toku vysilanych dat jsou i zpravy
s efemeridami druzic, které umoznuji uréit polohu druzic.
Pokud je uzivatel vybaven pfijimacem téchto signalt, kte-
ry je schopen méfit zpozdéni piijatého signalu vzhledem
k externi ¢asové stupnici, nic nebrani tomu, aby byly i sig-
naly systémi GALILEO vyuzivany k porovnavani ¢asovych
stupnic metodou Common-View s vyuzitim bézné pouziva-
ného postupu.

Na obou stanovistich se ve stejnou dobu zméfi zpozdéni
ptijatého signalu vzhledem k mistni ¢asové stupnici. Z pii-
jatych efemerid se vypocte poloha druzice v okamziku vy-
slani ptijatého signalu. Z vypoctené polohy druzice a polohy
antén pfijimaci se ur¢i drahova zpozdéni signali a odectou
se od zméfeného zpozdéni. Vysledna zpozdéni z obou stano-
vist se pak odectou. Vysledkem je odchylka mezi ¢asovymi
stupnicemi na jednotlivych stanovistich. Pfi véts$i vzdalenos-
ti mezi stanovisti je vhodné postup doplnit zavedenim stan-
dardni korekce troposférického a ionosférického zpozdéni.

Vzhledem k tomu, ze systém vysila dalkomérné signaly
v nékolika ruznych frekvencnich kanalech, je mozné vyuzit
pfi porovnani kombinaci vysledkd méfeni na dvou ¢i neékoli-
ka frekvencich, ktera umozni potlac¢eni vlivu ionosférického
zpozdéni. Tento postup ma smysl piedevs§im pfi pfenosu Casu
na velké vzdalenosti. Pii malé vzdalenosti mtze byt pouziti
tohoto postupu kontraproduktivni, protoze vede k vyrazné-
mu navyseni vlivu chyb zptisobenych Sumem a mnohacest-
nym Sifenim signalu.

V soucasné dobé probihaji intenzivni prace sméfujici
k vyuziti systému GALILEO k pfenosu ¢asu na fadé evrop-
skych pracovist’ zabyvajicich se metrologii ¢asu a frekvence.
Jednim z divodu je fakt, ze GALILEO bude prvnim glo-
balnim druzicovym naviga¢nim systémem, ktery bude zcela
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pod kontrolou evropskych organt a bude proto hrat v zajis-
téni metrologické navaznosti ¢asu a frekvence v ramci Ev-
ropské unie zvlastni roli. Vzhledem k tomu, Ze k zajisténi
plnohodnotného transferu Casu sta¢i podstatné mensi pocet
druzic nez k plnohodnotnému pokryti naviga¢ni sluzbou,
lze ptedpokladat, ze systém GALILEO za¢ne byt vyuzivan
k rutinnimu ¢asovému transferu jiz v dobé, kdy kosmicky
segment jesté nebude kompletni.

Doporuceni CGGTTS V2E

Dulezitym piedpokladem pro vyuziti systému GALILEO
k ¢asovému transferu je existence piislusné metodiky a stan-
dardniho protokolu pro vyménu zmétenych dat. Jak metodi-
ku méfeni, tak format zméfenych dat uréenych pro porovna-
ni metodou Common-View upravuje doporuc¢eni CGGTTS
(Consultative Committee for Time and Frequency - Group
on GNSS Time Transfer Standards). Ob¢é dosud pouzivané
verze tohoto dokumentu CGGTTS V01 a V02, ale umoznuji
vyuzit pouze signaly systému GPS a GLONASS. Pfipravou
novych verzi se zabyva pfislusna pracovni skupina CCTF
(Consultative Committee for Time and Frequency). Ta kon-
cem roku 2015 dokoncila prace na doporu¢eni CGGTTS
V2E, které jiz vyuziti signali GALILEO umoznuje i kdyz
jen &astecné. Uplné znéni tohoto dokumentu bylo zvefejnéno
v [3].

Doporuéeni upravuje zpracovani vysledkd kodovych
méfeni zpozdéni signald systémt GPS, GALILEO a GLO-
NASS, ale také ¢inského systému BeiDou a japonského
QZSS. Pro kazdy z uvedenych systémd ale ptipousti pouziti
pouze jednoho signalu v pfedepsaném frekvenénim kanalu
a jedné dvojice signald ve dvou ruznych frekvenénich ka-
nalech. V ptipad¢ systému GALILEO se jedna o signal El
a o dvojici signald E1 a E5a, ktera se v dokumentu oznacuje
jako L3E. Podpora vyuziti signald GALILEO je tedy pon¢-
kud omezena. Je to dusledkem toho, ze v komisi se zatim
nepodafilo najit shodu v pfistupu k vyuziti pestré nabidky
signalt, které systém GALILEO poskytuje. Problém je pie-
devs§im v tom, ze zdaleka ne vSechny pfijimace jsou schop-
ny plnohodnotné zpracovat vsechny signaly GALILEO, coz
musi doporuceni respektovat. Zvolené feseni je minimalnim
prunikem, ktery umoznuje vyuzit zméfena data prakticky
z kazdého pfijimace. Bylo rozhodnuto, Zze podpora vyuziti
vSech signald GALILEO, vcetné riznych kombinaci vy-

sledkd méfeni realizovanych
ve vice frekven¢nich kanalech,
bude specifikovana az v pristi
verzi CGGTTS V03, jejiz vy-
dani ale nemizeme ocekavat
v nejblizsi dobé.

Doporuceni CGGTTS V2E
v zékladnich rysech vychazi
z predchozi verze CGGTTS
VO02. Stejné¢ jako v piedchozi
verzi probihd porovnani Casu
béhem seanci dlouhych 13 mi-
nut. Rozvrh zacatkd jednotli-

Az na vyjimky zacinaji kazdych 16 minut. K posunim vzhle-
dem k tomuto pravidelnému obrazci dochazi o pulnoci ¢asu
UTC.

Prijimace méii zpozdéni piijatého signalu vsech viditel-
nych druzic vzhledem k referenéni ¢asové stupnici pripoje-
nych hodin. Do zpracovani vstupuji vysledky méfeni prove-
denych kazdych 15 s nebo kazdych 30 s ¢asu UTC. Interval
méfeni 30 s se pfitom pouzije v piipadé, kdy do zpracovani
vstupuji data ve formatu RINEX, kde je tato délka interva-
lu pravidlem. Od kazdé zméfené hodnoty se odecte drahové
zpozdéni signalu a korekce ionosférického a troposférického
zpozdéni. Pokud se jedna o dvoufrekvenéni méfeni, vypoc-
te se pfedepsana linearni kombinace vysledkt méteni, ktera
zajisti potlaceni ionosférického zpozdéni a korekce ionosfé-
rického zpozdéni se pak neaplikuje. Popsanym postupem
dostaneme na zakladé méfeni v jedné seanci posloupnost 52
nebo 26 ¢asovych diferenci mezi Casovou stupnici mistnich
hodin a systémovym ¢asem daného druzicového navigacéni-
ho systému. Na této posloupnosti se pak provede linearni vy-
rovnani. Vysledky linearniho vyrovnani pro kazdou druzici
se zapi§i v predepsaném formatu do textového souboru.

Ukézka vysledkt jednofrekvencniho méfeni ve formatu
CGGTTS V2E je na obr. 10. V zahlavi souboru jsou uvede-
ny zakladni udaje o laboratofi, kde méfeni prob&hlo, pouzi-
tém piijimaci, ¢asové stupnici, ktera do méfeni vstupovala
a o kalibraci pfijimace. Dale nasleduji vysledky méfeni. Na
kazdém radku jsou vysledky méfeni k jedné druzici vztazené
v jednotlivych sloupcich.

SAT je oznaceni druzice. Sklada se z jednopismenného
identifikatoru systému a ¢isla druzice o dvou zna-
cich. Pro GALILEO se pouziva identifikator E, pro
GPS identifikator G.

MID je modifikované julianské datum a STTIME je Cas
UTC zacatku seance.

ELV je elevace a AZTH je azimut druzice.

REFSYS je zméfena diference mezi referencni ¢asovou
stupnici a systtmovym ¢asem daného systému ur-
¢end linearnim vyrovnanim, SRSYS je derivace
zméfené diference urcend linearnim vyrovnanim
a DSG je smérodatna odchylka rezidui zmétené
diference po linearnim vyrovnani.

IOE je identifikator sady efemerid pouzitych pii vypo-
¢tu drahového zpozdéni. Porovnavat lze jen vy-
sledky méfeni, pfi jejichz zpracovani byly pouzity
stejné efemeridy druzice.

vych seanci je pevné stanoven.  Obr. 10: Ukézka zmé&Fenych dat ve formatu CGGTTS V2E. Vyznam hlavnich parametri je vysvétlen v textu.
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MDTR je troposférické zpozdéni vypoctené ze standard-
niho modelu.

MDIO  je ionosférické zpozdéni vypoctené ze standard-
niho modelu. V ptipadé dvoufrekvencniho méteni
se zapise hodnota vypoctena z méfeni ve dvou fre-
kvencnich kanalech.

MSIO  je ionosférické zpozdéni vypoctené z dvoufrek-
ven¢niho méfeni. Uvadi se jen v piipadé, ze je
k dispozici.

FRC je oznaceni pouzitého signalu. Pro GALILEO se
pouzije E1, nebo v ptipad¢ dvoufrekvenéniho mé-
feni L3E. Pro GPS se pouzije L1C, nebo pfi dvou-
frekvenénim méfeni L3P.

Hodnoty REFSYS, SRSYS, ELV, AZTH, MDTR, MDIO
a MSIO jsou vztazeny ke stiedu seance, tj. 6,5 min po jejim
zacatku uvedeném ve sloupci STTIME.

Soubory se zméfenymi daty GALILEO z jednofrekvenc-
niho méfeni se oznacuji jménem ve tvaru EMxxyyzz.zzz,
kde znaky xx reprezentuji oznaceni laboratofe, yy je oznace-
ni pfijimace v dané laboratofi a zzzzz je datum MJD prvniho
méfeni v souboru. Pokud soubor obsahuje data z dvoufrek-
venéniho méfeni s potlacenim ionosférického zpozdéni, jmé-
no souboru je EZxxyyzz.zzz.

Zavér

Druzicovy navigacni systém GALILEO bude hrat v za-
Jjisténi metrologické navaznosti ¢asu a frekvence v ramci Ev-
ropské unie mimotadnou roli, nebot’ se jedna o systém, ktery
je zcela pod kontrolou evropskych organti. Uplné dokonéeni
systému se predpoklada do roku 2020, ale k rutinnimu ca-
sovému transferu bude jist¢ vyuzivan jiz v dob¢, kdy kos-
micky segment nebude kompletni. Po technické strance je
podstatné, ze systém disponuje spolehlivou infrastrukturou,
jejiz koncepce vychazi z potieby diverzifikace rizik. Pouzité
dalkomérné signaly vykazuji ve srovnani se signaly stavaji-
cich systému vyrazné vyssi hodnoty efektivni Sitky spektra,
coz je zakladni predpoklad pro dosazeni lepsi ptesnosti. To
se tyka zvlasté kompozitniho signalu E5 AItBOC, jehoz pa-
rametry nemaji ve stavajicich systémech srovnani.
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ZKOUSENI AKUSTICKYCH VLASTNOSTI U OKEN A DVERI

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha s.p.

Uvod

Zvuk je spojen s kmitanim ¢astic prostiedi a §ifi se viné-
nim, do néhoz se prostfedi uvede sdilenim kmitavého po-
hybu. Uzivatel stavby pocituje silu, vysku, délku trvani,
informaci zvukem pfenasenou i nespecifické téinky ptiso-
beni zvuku po strance fyziologické a psychické. Ochrana
uzivatell budov pfed nadmérnym zvukem (hlukem) je vy-
znamnou soucasti kvality staveb. Dulezitou vlastnosti oken
je proto neprizvuénost, vlastnost konstrukce, ktera se pro-
jevuje ztratou akustického vykonu pfi prenosu vzduchem
prostiednictvim konstrukce. Obvodové plasté budov jsou
ve vétsiné pripadi slozenou konstrukci, ktera je tvofena
mnoha prvky o rozdilné neprizvuénosti. Nejméné ucinny-
mi prvky slozenych konstrukci jsou vyplné otvorl — okna
a dvefe, jejichz akustické vlastnosti rozhoduji o neprizvuc-
nosti obvodového plasté jako celku. Zaroven je znamou
skutecnosti, ze akustické vlastnosti otvorovych vyplni ne-
lze snadno predikovat vypoc¢tovymi metodami, a tak jedi-
nym spolehlivym zdrojem zlstavaji méteni v laboratofich
s potlaéenym bo¢nim pfenosem zvuku.
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Zjistovani neprizvuénosti otvorovych vyplni

Laboratorni méteni akustickych vlastnosti oken a dveri
slouzi nejcastéji pro urceni typu vyrobku (pfi provadéni po-
¢atecniho uréeni typu vyrobku se vychazi z harmonizované
technické specifikace, kde je popsano, které zkousky pro-
vadi notifikovana osoba, poptipad¢ které zkousky provadi
vyrobce. PocateCnim urenim typu se ovéiuje, zda vyrobek
vyhovuje harmonizované technické specifikaci. Na zakladé
pocateéniho uréeni typu se stanovi ukazatele v§ech harmo-
nizovanych charakteristik, které maji byt vyrobcem dekla-
rovany. Pocate¢ni urCeni typu vSak neni posouzenim vhod-
nosti vyrobku k danému pouziti) podle CSN EN 14351-1
Okna a dvefe — Norma vyrobku, funkéni vlastnosti — Cast 1:
Okna a vnéjsi dvete bez vlastnosti pozarni odolnosti a/nebo
koufotésnosti a natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) €. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011, (nafizeni o sta-
vebnich vyrobcich — CPR) se provadi v laboratornich pod-
minkach bez vedlejSich cest $ifeni zvuku. Zvukova izolace
vyrobku — otvorové vyplné je méfena podle série norem
CSN EN ISO 10140.

U oken se pouzivaji rozméry zkuSebniho otvoru pied-
nostné 1 250 mm x 1 500 mm, jak je pro specificky maly
zkugebni otvor popsano v CSN EN ISO 10140-1 Akustika —
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Laboratorni méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei—
Cast 1: Aplikaéni pravidla pro uréité vyrobky. Odchylky
od tohoto rozméru mohou byt mozné na zakladé posouzeni
narodnich stavebnich zvyklosti; odchylky v CR nelze do-
porucit, jelikoz uvedeny rozmér je pii méteni dlouhodobou
narodni zvyklosti. Vlastni montaz okna do otvoru v labo-
ratofi musi byt co nejvice podobna zplsobu uzivanému
v praxi. Je vhodné docilit, aby osténi mélo na obou stranach
okna riznou hloubku, pfednostné se doporucuje pomér
2 : 1, pokud tento pomér neni v rozporu s vlastni konstrukci
okna. Vysledky ziskané s riznymi poméry hloubek osténi
se mohou lisit.

Mezera mezi oknem a zkuSebnim otvorem (obvykle
10 mm, jelikoz se instaluje vzorek 1 230 mm x 1 480 mm
do otvoru 1 250 mm X 1 500 mm) by méla byt vyplnéna
pohltivym materialem (tézkou mineralni vinou) a nepro-
dys$né utésnéna s pouzitim elastického tmelu z obou stran.
Z toho je zfejmé, ze feSeni pfipojovaci spary je v labo-
ratornich podminkach blizké idedlu, a pifedpoklada se, ze
touto upravou bude pienos zvuku mezerou mezi oknem
a osténim dostate¢né potlacen. Zde lze identifikovat prv-
ni faktor vedouci k rozdilnym vysledkim neprizvucnosti
u téhoz vyrobku pouzitého na stavbé. Podcenéni kvality
provedeni pfipojovaci spary muze totiz dosazenou nepru-
zvuénost negativné ovlivnit.

U oken nesmime opomenout spravné nastaveni pod-
minek méfeni, protoze neprizvucnost urcitych konstrukci
s vrstvenym (laminovanym) zasklenim zavisi na teploté
v laboratofi béhem méfeni. Teplota obou laboratornich
komor se musi nachazet v rozmezi 17 °C az 23 °C a zkou-
Sena okna museji byt dokonce ulozena alespon 24 hodin
pfi této teploté. Zajimavou myslenkou je provadéni méfeni
pii teplotach blizkych tém, pro které je zkouSeny prvek
navrzen. To by v praxi znamenalo méfit laboratorné s gra-
dientem teploty mezi komorami az 35 °C, coz je zatim ob-
tizné€ predstavitelné, nebot’ ceské laboratoie s potlaenym
bo¢nim pfenosem zvuku nejsou pro tento ucel navrzeny.
Avsak pro naprosty soulad s o¢ekavanymi podminkami
pii zabudovaném stavu okna je skuteéné feSenim pouze
optimalizace teploty v mistnosti zdroje zvuku na —15 °C
pii zachovani teploty 17 °C az 23 °C v mistnosti pfijjmu
zvuku. Autor ¢lanku ma zkuSenost se situaci, kdy velmi
kvalitni vyrobky typu jednoduchych oken s deklarova-
nou neprizvucnosti R > 40 dB ,,selhaly* béhem méfeni
konstrukce in-situ z divodu provadeéni stavebni zkousky
béhem zapornych venkovnich teplot. Tento jev je mozné
vysvétlit ztratou pruznosti folie u vrstvenych skel, kdy
specialni izola¢ni sklo vlivem zaporné teploty prechodné
prichazi o své schopnosti spojené s pfenosem zvuku. Otaz-
kou je, jak ke zminénému ,,selhavani pfistupovat. Zda je
spravnym postupem stavebni méfeni opakovat za vhod-
n¢jSich podminek, nebo naopak tento vysledek pokladat
za jediny spravny. Chranéna mistnost je ve valné vétSing
pfipadl pouzivana i v zimnim obdobi a jeji uzivatele mize
docasny efekt poklesu zvukové izolace fasady béhem za-
pornych teplot obtézovat. Dosud vSak nebyly publikovany
souvisejici studie, jez by zkoumaly a hodnotily subjek-

tivni vnimani popsaného jevu uzivateli. Nazor odbornikta
v oboru je takovy, ze stavebni konstrukce by mély vyho-
vovat pozadavkim stanovenym v zadvaznych pfedpisech za
vSech podminek, pii kterych mohou byt uzivany.

Dvete maji pon¢kud odlisné zkuSebni podminky, jeli-
koz pro dvete je vzdy potfebna plocha zkusebniho otvoru
mensi nez 10 m?, ale soucasné specificky maly zkuSebni
otvor 1 250 mm x 1 500 mm je pro zkousky dveii nevhod-
ny, nebot’ nejde o typicky stavebni otvor pro instalaci dve-
fi. ZkuSebni otvor v laboratofi se redukuje na miru kon-
krétnich dveii a musi byt uspotadan tak, aby spodni hrana
dveii byla blizko podlahy zkuSebni mistnosti, a byly tim
napodobeny podminky na stavbé. Laboratofe maji za tim-
to ucelem obvykle pfipravenou sténu pro typicky rozmeér
900 mm x 1 970 mm.

K vyhodnoceni jednociselnych veli¢in se pouziva nor-
ma CSN EN ISO 717-1:2013. Hlavnim vysledkem akustic-
ké zkousky otvorové vyplné, ktery se objektivné vztahuje
k métené konstrukci, je vazena laboratorni neprtizvucnost
R, (dB). Revidovana verze z roku 2013 pfinasi jednu dile-
zitou zménu, a to moznost, Ze veli¢ina R (dB) miize byt pro
jednodussi vyjadreni akustickych pozadavkid ve stavebnich
ptredpisech doplnéna o vyhodnoceni v krocich po 0,1 dB, coz
muze byt pouzito pro vyjadieni nejistot méteni.

Popis vlastni zkouSky

Zkousena vyplilova konstrukce je instalovana ve zkuseb-
nim otvoru mezi vysilaci a pfijimaci mistnosti stanovenym
technologickym postupem vyrobce. Nepriizvuénost na jed-
notlivych tietinovych pasmech se urci ze vztahu:

S
R—Ll—L2+10~logZ )

L, je pramérna hladina akustického tlaku ve vysilaci mist-
nosti (dB)

L, primérna hladina akustického tlaku v pfijimaci mistno-
sti (dB)

S plocha zkousené délici konstrukce (m?), u oken stan-
dardné 1,82 m?

A ekvivalentni pohltiva plocha pfijimaci mistnosti (m?)

Ur¢i se ze zmétené doby dozvuku podle vztahu:

”
A=0,163—
T @

V' objem pfijimaci mistnosti (m?)

T doba dozvuku pfijimaci mistnosti (s).

Dale se urcuji faktory pfizptsobeni spektru (C; C ),
které 1ze podle typu spektra zdroje hluku v redlnych pod-
minkach pficitat k hodnoté R . Hodnota C piedstavuje
faktor pro razovy Sum vazeny funkci A, ktery zhruba od-
povida spektru hluku pfi ¢innostech v byté nebo dopravni-
mu hluku na délnicich. Faktor C_se vztahuje k vaZzenému
spektru dopravniho hluku v méstech a obcich. Uvedené
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faktory (C; C ) se uvadéji soucasné s veli¢inou R (dB)
aplati pro zakladni kmito¢tovy rozsah 100 Hzaz 3 150 Hz.
Jako doplinkové byly dale urCeny faktory pfizpusobe-
ni spektru pro rozsifeny kmitoCtovy rozsah C, ..
a C, g0 so00 Které jsou vztaZeny ke kmitoCtovému rozsahu
100 Hz az 500 Hz. Podrobnéjsi popis a zpisob pouziti
faktorti je uveden v [1], pfilohy A a B. Tyto faktory budou
pravdépodobné hrat vyznamnéjsi roli v dalsi generaci vy-
hodnocovacich metod.

Vyhodnoceni probihd podle jiz zminéné normy
CSN EN ISO 717-1:2013 a je pouzit poéitadové &i ruéné
zpracovany normalizovany diagram. Jedna se o pravouhly
diagram, kde je na vodorovné ose stupnice v logarit-
mickém méfitku, vytvofena ze Sestnacti stiednich kmi-
toCtd pasem 1/3 oktavy, a na svislé ose neprizvuénost R
(viz obr. 1). Zhodnoceni nepriizvucnosti, resp. zvukoizo-
la¢ni vlastnosti okna pomoci souboru Sestnacti hodnot, je
pro bézné pouziti nepraktické a v podstaté pro uzivatele,
ktery hodla srovnavat nékolik vyrobku na trhu, dokonce
nepouzitelné. Proto je podle [1] zavedena metoda stano-
veni jednoc¢iselné hodnotici veli¢iny — vazené neprizvué-
nosti Rw (dB). Smérna kiivka je dvakrat lomenou Carou,
a pfi hledani vazené hodnoty laboratorni nepruzvucnosti
se hleda spravna poloha smérné kiivky vuci spektru na-
meéfenych hodnot neprizvuénosti. Smérna kiivka se pohy-
buje s krokem 1 dB ¢i 0,1 dB ve svislém sméru, pficemz
se hodnoti nepfiznivé odchylky az do okamziku, kdy je
jejich soucet nanejvys 32 dB. V tom okamziku je smérna
kfivka ve spravné poloze vuci spektru namétenych hod-
not, a na pasmu 500 Hz se na smérné kiivce odecita va-
Zend nepriizvucnost R (dB).

Obr. 1: Ukdzka zdznamu z méieni laboratorni neprizvucnosti R~ (dB)
u okna vcetné oznaceni oblasti nepfiznivych odchylek — viz Sipka
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Pozadavky na okna zabudovana ve stavbé
Pozadavek na vazenou neprizvucnost okna zabudované-

ho ve stavbé zavisi na:

m absolutni plose okna,

m podilu plochy okna a celkové plochy obvodového plaste
mistnosti,

m ckvivalentni hladiné akustického tlaku pfed fasadou
v noci a pies den,

®m vyuziti mistnosti.

Harmonizovanéa norma pro okna CSN EN 14351-1 Okna
a dvefe — Norma vyrobku, funkéni vlastnosti — Cast 1: Okna
a vnéjsi dvefe bez vlastnosti pozarni odolnosti a/nebo koufo-
tésnosti uvadi akustické vlastnosti v souvislosti s oznacenim
CE. Oznaceni CE je u vyrobki typu oken a vnéjsich dveii od
1. 2. 2010 povinné. Neprizvucnost ma byt stanovena refe-
renéni metodou podle série norem CSN EN ISO 10140 nebo
alternativné vypoctem u jednoduchych oken s izola¢nim
sklem, avSak vypoltem stanovena vazena neprizvucnost
nesmi byt vétsi nez 39 dB. Vysledna hodnota stavebni ne-
priuzvuénosti v zabudovaném stavu je tedy uréena plochou,
pouzitym zasklenim, poctem tésnéni a feSenim pfipojovaci
spary. Mezi chyby v navrhu okna patii opomenuti tabulky 1.

Tabulka 1: Extrapolaéni pravidla pro rozdilné rozméry oken

Hodnota
zvukové izolace
okna

Rozsah velikosti okna

Vysledky Tabulkové

hodnoty

laboratorni zkousky
pro zkuSebni vzorek
kazdé velikosti

=100 % az +50 % celkova R aR +C,
celkové plochy plocha < 2,7 m?

zkusebniho vzorku

+50 % az +100 % 2,7m?*<celkovd | R aR +C_
celkové plochy plocha < 3,6 m? opravené o —1
zkusebniho vzorku dB

+100 % az +150 % 3,6 m? < celkova R aR +C,
celkové plochy plocha < 4,6 m? opravené o —2
zkuSebniho vzorku dB

> +150 % celkové 4,6 m? < celkova R aR +C,
plochy zkusebniho plocha opravené o —3
vzorku dB

Intervaly plochy uvedené pro tabulkové hodnoty jsou identické
s intervaly pro vysledky zkousek s pouzitim doporuc¢eného
zku$ebniho vzorku rozméru 1,23 m x 1,48 m.

Z tabulky 1 je zfejmé, ze naptiklad u okna s laboratorné
zméfenym R = 32 dB, které ma zkusebni plochu 1,87 m?,
nemuze vyrobce deklarovat, Ze tento vyrobek (zaskleni,
ram atd.) s plochou 4,62 m?, ma téz vlastnost R = 32 dB.
Spravnou deklaraci pro vyrobek uvedené plochy je
R, =29dB.

Konkrétni pozadavky na nepriizvuénost zabudovanych
oken stanovi narodni norma CSN 73 0532:2010. Pokud
plocha oken zaujima vétsi plochu nez 50 % celkové plochy
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obvodové konstrukce v mistnosti, je minimalni pozadavek
na vazenou laboratorni nepriizvucnost okna R (dB) stano-
ven hodnotou uvedenou v tabulce 2 z CSN 73 0532. Jestli-
ze plocha oken predstavuje 35 % az 50 % celkové plochy
obvodové konstrukce v mistnosti, je minimalni pozada-
vek na vaZenou neprlizvu¢nost okna R o 3 dB nizsi nez
hodnota uvedena v tabulce 1. Pro okna zaujimajici men-
$i plochu nez 35 % celkové plochy obvodové konstruk-
ce v mistnosti je pozadavek na vazenou neprizvuénost
0 5 dB niz8i nez jednociselna hodnota uvedena v tabulce 1.
Snizené pozadavky na neprizvucnost oken vyplyvajici
z vy$e uvedenych podil plochy okna na celé plose obvo-
dové konstrukce v mistnosti se uplatiuji jen tehdy, jestlize
hodnota jednoéiselné veli¢iny neprizvuénosti plné casti
obvodového plasté je nejméné o 10 dB vys$si nez hodnota
vazené neprizvuénosti okna. Za plochu okna se ve smyslu
uvedené normy povazuje plocha celého okenniho otvoru,
tj. okno v¢etné ramu a piipojovaci spary. Celkovou plochou
obvodové konstrukce v mistnosti se rozumi plocha obvo-
dového plasté veetné oken pii pohledu z mistnosti.

Pozadavky na dvere zabudované ve stavbé

Ve stavbach se setkavame vétsinou se spoleénymi sté-
nami s dvefmi mezi sousedicimi prostory, kde se pozada-
vek na stavebni nepriizvucnost stény R’ (dB) vztahuje
vzdy pouze na plnou ¢ast stény (bez dveti) a béhem méfeni
na stavbé se vliv dvefi potlacuje specialni pfidavnou kon-
strukci. Soucasné vsak plati pozadavek na dvete, ktery nor-
ma vyjadiuje laboratorni vaZenou neprtizvucnosti R (dB).
Zejména v piipadé byti, kde je zvoleno dispozi¢ni feseni,
kdy vstupni mistnost je chranénou obytnou mistnosti (napf.
chybi pfedsin mezi spoleénou chodbou a obyvacim poko-
jem), je nutné si uvédomit, ze vyznamné narista pozada-
vek na laboratorni vazenou neprizvucnost vstupnich dvefi
bytu, tj. 37 dB, ve srovnani se standardné pozadovanymi
32 dB, které se uplatni v kombinaci spolecnd chodba —
piedsin — obyvaci pokoj. Pozadavkem, ktery mize byt pro
mnohé piekvapenim, je pozadavek na vazenou laboratorni
neprizvucnost interiérovych dveti > 27 dB, které spojuji
dvé obytné mistnosti v jednom byté.

Méreni vyplni otvori v zabudovaném stavu
Stavebni méfeni vyplni otvori zabudovanych v obalce
budovy je samostatnou, pomérné slozitou kapitolou. Postu-
puje se podle méticich metod uvedenych v CSN EN ISO 140-
S Akustika — Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei
a v budovach — Cast 5: Méfeni vzduchové nepriizvuénosti
obvodovych plastt a jejich ¢asti na budovach. Norma po-
pisuje celou fadu méficich metod, které je mozné rozdelit
do dvou skupin. Prvni skupinou metod je méfeni vzduchové
neprazvucnosti prvki obvodovych plastt budov, coz jsou
metody vhodné pravé pro okna a dvefe v roli komponent
obvodového plasté (metody prvku). Druhou skupinou me-
tod je méteni zvukové izolace obvodového plaste jako celku
(metody celku). Primarni metoda pro prvky pouziva repro-
duktor jako umély zdroj zvuku. Dalsi tfi méné piesné meto-
dy pro prvky pouzivaji dosazitelny dopravni hluk (silni¢ni,

zelezniéni, letecky). Pouze metodou ,,prvek—reproduktor je
mozné urcit stavebni neprizvucnost okna ¢i vnéjsich dvefi,
ktera muze byt za urcitych podminek srovnatelna s hodnota-
mi nepruzvuénosti zmétenymi v laboratofi podle série norem
ISO 10140. Metoda se proto pouziva tehdy, pokud chceme
hodnotit u¢innost okna na stavbé ve vztahu k jeho ucinnosti
v laboratornich podminkach.

Popis vlastni zkouSky pri pouziti in-situ meto-
dy ,,prvek-reproduktor

Zkousena vypliiova konstrukce je instalovana ve sta-
vebnim otvoru mezi venkovnim prostorem a chranénym
prostorem, pfi¢emz zabudovani zavisi na kvalité¢ provedeni
pfipojovaci spary. Stavebni nepriizvu¢nost R’ ., se pouZije
pro okno ¢i vnéjsi dvete, kdyz je zdrojem zvuku reproduktor
a thel dopadu zvuku je 45°. Urcuje se podle vztahu

Ris=L L, +10-10g%—1,5 3)

kde

L, , pram€rna hladina akustickeho tlaku na povrchu zkouse-
ného vzorku

L, primérna hladina akustického tlaku v pfijimaci mist-
nosti (dB)

S plocha zkousené délici konstrukce (m?)

A ekvivalentni pohltiva plocha pfijimaci mistnosti (m?).

Ur¢i se ze zméfené doby dozvuku analogicky podle rov-
nice (2).

Porovnanim vzorce (1) pro neprizvu¢nost v laborato-
fi a stavebni neprizvuénost in-situ (2) zjistime podstatny
rozdil. Laboratorni méteni pracuje s rozdilem primérnych
hladin akustického tlaku mezi vysilaci a pfijimaci mist-
nosti, kde na obou stranach konstrukce je difuzni zvukové
pole, avsak metoda in-situ vyuziva rozdilu mezi primérnou
hladinou akustického tlaku na povrchu zkouseného vzorku
a pramérnou hladinou akustického tlaku v pfijimaci mist-
nosti. To je dano tim, Ze ,,vysilaci mistnosti“ je nekone¢né
velky venkovni prostor, s nikoli difuznim, ale s volnym
zvukovym polem v jehoz podminkach je hledani jakési
prumérné hladiny akustického tlaku nerealné. Z tohoto da-
vodu se mikrofon kontaktné upeviiuje na zkouseny prvek
a konstanta —1,5 dB v rovnici (3) je korekei tohoto zpisobu
upevnéni mikrofonu.

Rovnice (3) vychazi z predpokladu, ze zvuk na zkouse-
ny prvek dopada pouze pod tthlem 45° a ze zvukové pole
v pfijimaci mistnosti je dokonale difuzni.

Krom¢ stavebni nepriizvu€nosti R’ se pfi hodnoceni
akustickych vlastnosti otvorovych vyplni in-situ mizeme
vzacngji setkat s velicinami R, R* ‘a R’ . Jde o me-
tody ,,prvek — silniéni hluk®“, ,prvek — zelezni¢ni hluk*
a ,prvek — letecky hluk®, Slouzi ke stejnym tcelim jako
metoda ,,prvek — reproduktor®. Jsou vyuzitelné v piipadech,
kdy se metoda primarni ,,prvek — reproduktor” nemtize po-
uzit v praxi. Divodem muize byt pravé velmi vysoké pozadi
z dopravniho hluku ve venkovnim prostoru. Tyto metody
vedou casto k rozdilnym vysledkiim, vykazuji obvykle nizsi
hodnoty nepriizvucnosti nez primarni metoda s reprodukto-
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rem a nejsou vibec porovnatelné s vysledky laboratornich
méfeni, mohou ale dobte vypovidat o skute¢né zatézi uziva-
telt budovy dopravnim hlukem resp. o tirovni jejich ochrany
pted timto hlukem vlivem konstrukce okna.

Mezi Casté dotazy naSich klientd — vyrobct oken patii
dotaz spojeny s obavou, zda neni vysledek stavebniho méfe-
ni neprizvucnosti okna ovlivnén sténou, jez zkouSeny prvek
obklopuje. Tento dotaz je logicky, nebot’ vyslednou hladinu
akustického tlaku v mistnosti neovliviiuje pouze okno, ale
v urcitych ptipadech se mize skute¢né projevit vliv nepri-
svitné ¢asti fasady — stény. K tomu Ize provést tuto zkous-
ku. Méfené okno se pokryje z vnitini strany mineralni vinou
tloustky 100 mm a oplasti se dvojitym sadrokartonovym
zaklopem. Neprizvucnost takto vylepSeného okna se zmé-
i znovu, a pokud méfeni prokaze zvysSeni neprizvucnosti
vlivem pridavné konstrukce o méné nez 6 dB v celém kmi-
to¢tovém rozsahu nebo jeho ¢asti, potom je pienos zvuku
sténou obklopujici vzorek skute¢né nepfipustné vysoky. Za-
roven v takovém piipadé neni opét mozné srovnani s labora-
tornimi zkouskami.

Idealni okno z pohledu stavebni akustiky
Vyrobce, zvazujici pfi vyvoji nového typu stavebni

akustiku, pracuje obvykle s nasledujicimi parametry:

1) Sitka vzduchové mezery — Pokud konstruujeme jedno-
duché okno, pak je jeho vyplni izola¢ni sklo, obvykle
dvojsklo ¢i trojsklo. Mensi tloustky vzduchovych me-
zer pouzivané u izola¢nich skel (12 mm—16 mm) nejsou
z hlediska zvukové izolace vhodné. Za optimalni Sitku
vzduchové mezery se ve stavebni akustice povazuje in-
terval 50 mm az 200 mm. V oblasti 50 mm az 100 mm
roste podle teorie vazena neprizvucénost o 1 dB s kaz-
dym ptidanym 1 cm vzduchové mezery, nad 100 mm do
200 mm je dal$i narist jiz pozvolné&jsi a na zaklade€ osob-
nich zku$enosti ho 1ze odhadnout na 0,5 dB s kazdym
dal§im ptidanym 1 cm vzduchové mezery. V oblasti nad
200 mm je jiz dalsi progres natolik nevyraz-
ny, ze neni praktického rozdilu mezi mezera-
mi 30 cm a 40 cm. Z tohoto ddvodu jsou v ram-
ci zakladniho pozadavku ochrany proti hluku
nejvhodnéjsi konstrukei dvojita (Spaletova) okna, kde
je mozné docilit mezery mezi okny 10 cm az 20 cm.
Obr. 2 dokumentuje teoreticky prispévek vzduchové
mezery v rozmezi 0 cm az 20 cm u konstrukce tvofené
dvéma skly, pficemz kazdé ma tloustku 4 mm. Na za-
kladé vysledkti méfeni v nasi laboratofi jsme formulo-
vali empiricky vztah (4) pro stanoveni neprizvucnosti
v zavislosti na vzduchové mezefe v rozmezi 0 mm az
200 mm u konstrukce tvofené dvéma skly kazdé
o tloust’ce 4 mm Prostym dosazenim zjistime, ze vzdu-
chovd mezera mezi pozicemi zaskleni ma potencial
zvysit nepruzvucnost az o 14 dB. Pozornému ¢étenafi
neunikne, ze hovofime o vzduchové mezefe, ackoliv
pro vyplné izolacnich skel se pouzivaji inertni plyny
typu argon aj. Vzhledem k téméf identickym objemo-
vym hmotnostem vzduchu a inertnich plynt plati rovni-
ce (4) 1 pro inertni plyny.
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R, ~-0,0121d" +0,95d + 29,6
! “
kde

d jetloustka uzaviené vzduchové mezery mezi skly (mm).

V minulosti byl v izola¢nich sklech vyuzivan téz flu-
orid sirovy (hexafluorid siry, nékdy oznaCovany podle
vzorce SF6). Tato latka je velice nepolarni a patii k ply-
nim s vysokou hustotou, asi 6krat vyssi, nez je hustota
vzduchu, zaroven je ¢ird. Na rozdil od ostatnich fluori-
di siry neni jedovata, avSak jde o prokazany vyznamny
sklenikovy plyn spolecné s dalsimu fluorouhlovodiky
a perfluorouhlovodiky, a tak je jeho primyslové pouzi-
vani velmi omezené.

2) Tloustka skel a vrstveni skel — U jednoduchych kon-
strukci, mezi které nesporn¢ patii tabule plaveného
skla, plati, ze s plosSnou hmotnosti roste zaroven nepra-
zvuénost. Obecné mizeme podle teorie ocekavat nartst
vazené neprizvucnosti o 6 dB s kazdym zdvojnasobe-
nim plosné hmotnosti resp. tloustky tabule skla. Pti
vyuzivani této zavislosti rychle narazime na fyzikalni
limity, nebot’ predpokladame-li u tabule skla o tloustce
4 mm neprizvucnost R =23 dB, potom R =47 dB te-
oreticky odpovida tabuli skla tlusté 48 mm! Uginngjsim
nastrojem je proto pouziti vrstvenych skel, kde dochazi
ke slepeni napt. dvou 4mm skel pomoci vlozené folie
do vrstven¢ho skla typu 44.1 ¢i 44.2., ktera maji lepsi
neprizvucnost nez obycejna tabule skla 8 mm.

Obr. 2: Prispévek vzduchové mezery v rozmezi 0 az mm 200 mm u kon-
strukce tvofené dvéma skly kazdé o tloustce 4 mm

3) Asymetrie v zaskleni — Na prvni pohled miize byt malo
ucinnym feSenim, ale opak je pravdou, viz tabulku 2, ze
které je zfejmé, ze spravnym rozlozenim poméru hmo-
ty v izola¢nim skle 1ze dosahnout zajimavych naristi
nepruzvucnosti pfi minimalni zméné tloustky zaskleni.
Izolaéni trojskla a Ctyfskla jsou Casto chybné povazo-
vana za spravny smér ke zvySovani neprizvucnosti.
Zde je mozné konstatovat, ze tyto konstrukce nejsou
pro dosahovani vysokych neprizvucnosti perspektivni
kvili vyskytu vicendsobnych rezonanci ve zvukoizo-
la¢ni oblasti, a tak se svymi akustickymi vlastnostmi
blizi konstrukcim dvojitym, a tak naptiklad rozdil mezi
nepruzvucnostmi izola¢niho dvojskla 4/15/4 a trojskla
4/15/4/15/4 neni velky.
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Tabulka 2: Nepriizvuénost R u asymetrickych izolacnich dvojskel, vysledky
vychazeji z dlouhodobé zkusenosti laboratoii TZUS Praha, s.p.

4/15/4 32dB 23 mm
6/15/4 34 dB 25 mm
8/12/5 36 dB 25 mm
10/12/8 37dB 30 mm
10/15/6 38 dB 31 mm

4) Konstrukce ramu a kiidla — Logicky se podili na nepru-
zvucnosti okna, zejména u oken s vy$s$i neprizvucnosti
(> 38 dB). Nelze ocekavat automatickou rovnost mezi
neprizvucnosti zaskleni R , .~ (dB) a nepriizvucnosti
okna R (dB), viz tabulku 3 a obr. 3, zavislost je vy-

w, WIN

vvvvvv

dé porovnani realizovanych vysledkii méteni izolacnich
skel a oken, viz autorem ¢lanku formulovany empiricky
vztah s exponencialni zavislosti (5). Obecné vyhodnéjsi
jsou hmotné ramy, coz jde zcela proti zakladnimu poza-
davku na ochranu tepla. Materidlovym idealem podle
stavebni akustiky je tedy ocel ¢i hlinikovy ram a kiidlo
s dutinami, jeZ jsou zcela vyplnény piskem nebo okna
z tézkych druht diev.

Tabulka 3: Teoreticka zavislost neprizvucnosti jednoduchého otviravého
okna na nepruzvucnosti pouzitého izola¢niho skla

27 30
28 31
29 32
30 33
32 34
34 35
36 36
38 37
40 38
51 46

Poznamka: Tabulka kombinuje zavislosti publikované
v CSN EN 14351-1 a poznatky autora ¢lanku

R,y %19,156- "7 )

w, WIN

kde

R, v neprizvucnost pouzit¢ho zaskleni (dB);

(dB) jednoduchého okna s dvo-
(dB)

Obr. 3: Zavislost nepriizvucnosti R o
jitym t&snénim na nepriizvucnosti pouzit¢ho zaskleni R |

e Eulerovo ¢islo e =2,718

IGU

5) Tésnéni funkeni spary — V praxi je feSeno obvykle
dvoustupnové pomoci tésnicich profili. Zde je rozpor
se zakladnim poZadavkem na hygienu spocivajicim
zadavky na neprtizvucnost oken se proto fesi zatlume-
nymi ventila¢nimi klapkami ($térbinami) nebo vylou-
¢enim otvirani oken, kde ram a kiidlo splynou v jeden
prvek, do né¢hoz se osadi zaskleni. Vétrani je pak nutno
fesit oddélen¢ od okna napft. vzduchotechnikou.

6) Tésnéni ptipojovaci spary — Zde je vhodné zapomenout
na univerzalni vyplii ve formé¢ PUR pény a radé€ji pfi-
stoupit k laboratornimu feseni, jez spoc¢iva ve vyplnéni
spary té¢zkou mineralni vlnou a v oboustranném prekryti
tmelem ¢i maltou.

Naprosto $pickovym oknem — vyrobkem pro feseni
zékladniho pozadavku CPR ¢. 5 ochrana proti hluku se
zda byt dvojité okno, jez se sklada ze dvou nezavislych
jednoduchych oken bez moznosti otvirani. Ram kazdého
z téchto oken je ocelovy s dislednym vyplnénim veske-
rych vnitinich dutin piskem, izola¢ni skla jsou vrstvena
s neprizvucnosti deklarovanou vyrobcem R = 50 dB,
vnitinim mezera mezi okny je 180 mm az 200 mm. Ptiz-
nivé se mize projevit i zaskleni vnéjsiho a vnitiniho okna
v navzajem riznobéznych rovinach. U popsané okna lze
ocekavat laboratorni nepriizvu¢nost R az na urovni 55
dB. Na druhou stranu zdkladni feSeni fasddni otvorové
vyplné spociva v jednoduchém otviratelném okné s pros-
tym zasklenim tabuli 4 mm, kde neni zvlast feSena funkc-
ni spara. Tento vyrobek se s nepriizvu¢nosti R (dB) bude
pohybovat okolo 23 dB — 25 dB. Rozdil mezi Spickovym
vyrobkem a primitivnim, v podstaté sttedovékym oknem
je 30 dB, coz je Skala, ve které se pii ndvrhu akustickych
vlastnosti oken pohybujeme. Nechtéjme od oken nepri-
zvucnost 60 dB, fyzikaln¢ to neni mozné, nechtéjme od
nich ani 50 dB, ackoliv se to zda konstrukéné uskutec-
nitelné. Zminéné okno s nepruzvucnosti 55 dB potlacuje
kvili ochrang proti hluku ostatni zakladni pozadavky, kte-
ré jsou na n&j kladené. Ale hlavné si takové okno nemuze-
me otevfit, abychom se na jafe s chuti nadechli ¢erstvého
vzduchu.

29



ZKUSEBNICTVI

METROLOGIE 3/2016

Zavér

Vsechna okna a vnéjs$i dvefe oznacené znackou CE
maji zaruceny volny pohyb po celé Evropské unii jako
zbozi a je mozné je bez dalSich obchodnich piekazek pro-
davat na jednotném evropském trhu. Uvadéni akustickych
vlastnosti neni pro obchod nutnou podminkou, vyrobce
muze akustické vlastnosti oznacit jako NPD (vlastnost
nestanovena). Stejna situace vSak neplati pii navrhovani
staveb a zabudovani vyrobkl do staveb. Zde jiz nejsou
predpisy, obvykle stavebni zakony a stavebni fady, har-
monizovany. V kazdém clenském staté EU mohou byt
fadove¢ odlisné urovné pozadavkl na neprizvuénost zabu-
dovanych otvorovych vyplni. V nasich podminkach mu-
sime pro navrh oken a vnéjSich dveti dusledné pouzivat
CSN 73 0532:2010 Akustika— Ochrana proti hluku v budo-
vach a souvisici akustické vlastnosti stavebnich vyrobka —
Pozadavky a zejména piilohy normy CSN EN 14351-1
Okna a dvefe — Norma vyrobku, funkéni vlastnosti — Cast 1:
Okna a vné&jsi dvefe bez vlastnosti pozarni odolnosti
a/nebo koufotésnosti. V pozadavkové norm¢ na stavebni
akustiku nalezne projektant pro konkrétni navrhovanou
stavbu kritérium — minimalni pozadavek na neprizvué-
nost okna ¢i dvefi, a navrhne pro stavbu vhodnou otvoro-

vou vypln i s ohledem na jeji akustické vlastnosti. Inves-
tor dle navrhu projektanta vybere na trhu okno ¢i dveie
se znamou laboratorni vzduchovou nepruzvucnosti, které
mayji vlastnost idealné ovétenou v akreditované laboratofi,
a kruh se celkem rozumné uzavira.

Literatura:

[1]CSN EN ISO 717-1. Akustika — Hodnoceni zvukové
izolace stavebnich konstrukci a v budovich — Cast 1:
Vzduchova nepriizvucnost.

[2] CSN EN 14351-1. Okna a dveie—Norma vyrobku, funkcéni
viastnosti — Cast 1: Okna a vnéjsi dvere bez viastnosti
pozarni odolnosti a/nebo kourotésnosti.

[3] CSN EN ISO 140-5. Akustika — Méieni zvukové izolace
stavebnich konstrukci a v budovach — Cast 5: Méreni
vzduchové nepriizvucnosti obvodovych plasti a jejich
casti na budovach.

[4] CECHURA, I. Stavebni fyzika 1: Akustika stavebnich
konstrukei. Praha: Nakladatelstvi CVUT, 1999.

ISBN 80-01-01593-9.

[5] BERANEK, L. Snizovdni hluku. Praha: Statni naklada-

telstvi technické literatury, 1965.
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Vas zve na

které se kona 15. listopadu 2016 v Praze

Ceska metrologicka spole¢nost

na 18. forum metrologu

NOVINKY V METROLOGICKE LEGISLATIVE A DOPADY NA PRAXI

Leto$ni konferenci jsme zaméfili predevsim na zmény
pravnich a technickych predpisi, které jsou ptipravovany
nebo byly piijaty v poslednim obdobi, na Fizeni kvality
méFicich procesii a technickou normu CSN EN ISO 9001.

Déle budou ucastnici konference seznameni se zaveéry
15. konference Mezinarodni organizace pro legalni
metrologii (OIML) a s narodnim metrologickym
systémem Slovenské republiky.

Podrobnosti najdete na webové strance CMS: www.csvts.cz/cms

Jménem vyboru CMS Vis srdecné zveme.
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HISTORIE STATNi METROLOGIE V CESKYCH ZEMICH - (Dil tieti)

Ing. Zdeiika Pohoiela, Ing. Stépan Masek

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Zavedeni videniskych mér a vah na celém uzemi
Rakouska-Uherska v poloviné 18. stoleti podle patentd ze
14. &ervence 1756 a z 1. prosince 1757, v Cechéach pak po-
dle patentu z 30. cervence 1764, ve Slezsku podle patentu
z 24. inora 1750 (s platnosti az od 1. ledna 1765) a nafi-
zeni z 2. zati 1768 a na Moravé podle patentu z 6. unora
1758 ptedstavovalo zakladni podminku pro dalsi reformni
kroky tisské vlady. Pokus o sjednoceni mér a vah byl tehdy
motivovan hlavné zdjmem statni spravy, v t€ dob¢ se jesté
neprojevila potfeba ze strany vyroby a obchodu. V ramci
upfesnéni mér a vah v Dolnim a Hornim Rakousku dochazi
podle vyse zminovanych patenti kromé jiného k vyhotoveni
nového videniského sahu, ktery mél nahradit pozadavktiim jiz
neodpovidajici sah, jenz byl umistnény na radnici ve Vid-
ni. Novy etalon, ktery se stal zdkladem pozdé&ji zpiesnénych
mér, tvofilo mosazné pravitko na horni strané postfibfené,
délky témer 2,1 m, sitky 10,5 mm a tloustky 3,33 mm, spo-
jené velkym mnozstvim kovovych spon s pasovym zelezem
postavenym na vysku, jez tvofilo jeho podklad. Uprostied
pravitka byla slaba ryska,na jejiz koncich byly vyznaceny
dva body, vzdalenost mezi nimi (rozdélend na 6 stop) pied-
stavovala délku videnského sahu.

V dobé¢ vlady Josefa II. (1780-1790), ktery navazuje na
snahy své matky Marie Terezie o zavedeni jednotného sys-
tému mér a vah, byla metrologie na izemi Rakouska-Uher-
ska fizena cestou dvorskych dekretil, z nichz pro zajimavost
uvadime:

— Dvorsky dekret ¢. 522 z 1. 1781 — timto dekretem Josef II.
obnovuje patent z r. 1764, jimz byla zruSena staroceska
mira a zavedena rakouska mira. Pro obchodniky z jinych
zemi byla tato povinnost zmékéena a vyjimka jim umoz-
flovala pouzivat i jiné, nez rakouské miry avsak jen v pfi-
padech nevetejného prodeje.

— Dvorsky dekret ¢. 523 z 1. 1782 — tento dekret fesi pouzi-
vani délkovych mér a nafizuje pod hrozbou sankci jejich
povinné cejchovani. Cejch, obsahujici cisafského orla a
rok provedeni cejchovani se do miry (loket, sah,...) vy-
paloval. Sankce byly penézitého razu (napf. za méfeni
kratkym loktem 10 tisskych tolard). Pfi udélovani pokut
se vétSinou prihlizelo k majetkové situaci provinilce,
mnohdy byly sankce prominuty.

— Dvorsky dekret €. 529 z 1. 1785 — tento dekret ¢ini po-
uzivani rakouskych mér a vah na celém uzemi Rakous-
ka-Uherska zavaznym. Pouzivani ceskych délkovych
a plosnych mér, avsak fadné ocejchovanych, pfipousti
pouze v soukromém obchodé (pozn. v pfipadé objemo-
vych mér nebyla tato vyjimka aplikovana).

— Dvorsky dekret ¢. 532 z 1. 1787 — tento dekret v ramci
zruSeni cimentnich tfadl (ziizenych r. 1764) a pievo-
du jejich pravomoci na magistraty nafizuje porovnavani

mér pouzivanych v obchodnim styku s etalony magistra-
tt a jejich ,,kolkovani* (znaceni) . Pozn. diive byly tyto
miry pouzivané v obchodnim styku porovnavany s ,,nor-
maly* umisténymi na budovach radnic.

— Dvorsky dekret ¢. 533 z 1. 1787 - tento dekret pfena-
$i puisobnost v oblasti metrologie na krajské urady resp.
magistraty a uklada:

* magistratim a vrchnostenskym ufadim zajistit dozor
nad mirou a vahou;

* magistratim, aby si z vlastnich prostfedkt zajistily
,»dokonalé miry* (etalony), oznacily je kolky a zrusi-
ly neoznacené miry;

e kazdému krajskému méstu zavést etalony;

— Dvorsky dekret ¢. 535 z r. 1787 - tento dekret stano-
vi, aby ,,primarni etalony* (tzv. ,,pradédové*) pouzivané
diive cimentnimi ufady byly uchovavany v krajskych
méstech a v ptipad¢, Ze takovy neni, pak ma byt tento do-
plnén z prostfedktt mésta. Pozn. Tyto etalony byly upra-
vovany a navazovany na hlavni etalon uradu v Praze.
Pres cetné snahy zavést v Rakousku-Uhersku jednot-

nou soustavu mér, byla 1. polovina 19. stoleti provazena

getnymi ,,metrologickymi* zmatky. V Cechach byly Dolno-
rakouské miry a vahy zavedeny osmkrat nez doslo k jejich
prosazeni.

Obdobi konce 18. a prakticky celého 19. stoleti je ve své-
té, zejména v Evropé a pozdéji v Americe charakterizovano
velkymi zménami, historikové mluvi o jednom z nejdulezi-
t&jSich obdobi lidskych d&jin vibec. Toto obdobi je nazy-
vano prumyslovou revoluci (nebo také stoletim pary),
kdy postupné dochazi k zasadnim proménam Zivota lidské
spolec¢nosti. Méni se zemédélska vyroba, té€Zba surovin, do-
prava, dochazi k pfechodu od manufaktur k tovarni sériové
vyrobé. Uvedené pfemény uzce souvisi s mnoha védeckymi
a technickymi objevy. Z nejvyznamnéjsich vynalezii zmini-
me alespon vynalez parniho stroje (James Watt, 1765), parni
lokomotivy, parni lodi, mechanického tkalcovského stroje,
telegrafu a zarovky. Probihajici primyslova revoluce sebou
prinasela i zvy$ené pozadavky na métidla a méfeni v kontex-
tu jejich presnosti a pouziti.

Obr. 1: Parni lokomotiva ,,Rocket™ (R. Stephenson, 1829)
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V navaznosti na vyse uvedené vlivy je v roce 1853 pro-
vedena reorganizace cejchovni sluzby a jsou vydany podrob-
né predpisy k miram, vaham a jejich cejchovani. Dozor nad
mérami a vahami je svéfen okresnim (statnim) uradam.

Na cimentni patent Marie Terezie (r. 1777) navazuje
v 1. 1866 Frantisek Josef zakonem ¢. 72 ,,0 zfizovani ciment-
nich mérnic a vaznic®. Ve statem regulované sféfe se kromé
délkovych a plosnych mér poprvé objevuji lihoméry.

§1 ,,Verejna vaznice a mérnice jest ustav zmocnény od
vlady zvlaste k tomu, aby odvazoval a odméroval zbozi a vy-
meroval lihomérem kolik stupiii maji palené tekutiny lihovi-
te; Tyz ustav ma plné pravo vydavati vysvedceni s priivodni
moct listin verejnych o vykonaném odvazeni a odméreni a to
tom, jak vypadla. “ (Tato vefejna listina jiz mé¢la charakter
jakychsi prvnich ,,ovétovacich® listh).

Obr. 2: Hustoméry pouzivané ke zjistovani koncentrace lihovin

S cilem dosahnout co nejvyssi miry spravnosti méfeni
a mefidel uzivanych ve vefejném obchod¢, je legislativné
zavedeno nejen prvotni cejchovani ale 1 opétovné v zékonem
predepsanych periodach. Ufedni cejch ma tak tifedni platnost
po jistou, statem stanovenou dobu a po uplynuti této doby se
musi méfidlo znovu ptecejchovat, i kdyZ nebylo opotiebova-
no.

Dalsim vyznamnym milnikem v rozvoji metrologie
v Cechach se stal #issky zakon ¢. 16 zr. 1871. Zakon zavedl

Tab. 1: Pfevody délkovych a plosnych mér podle zakona ¢. 16 zr. 1871
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jednotky metr, kilogram, litr, jejich dily a nasobky a ustano-
vil povinnost jejich pouzivani s u¢innosti od 1. ledna 1876.
Vzhledem k tomu, ze se byvalé Rakousko-Uhersko skla-
dalo z fady samostatnych kralovstvi a zemi, zastoupenych
v Rigské radé, nebyl prechod na nové jednotky jednoduchy.

Zakon tesil vedle zakladnich jednotek i primarni etalony

(zde nazyvané prvotni miry). Zde je citace ¢lanku II:

»Prvotni mérou jest hiilka sklenéna, kteraz se nachazi
u c.k. viady, a kteraz mérena jsouc v ose svych koncii sféric-
kych, pri temperature jihnouctho snehu nalezena jest rovna
999.99764 mm ,,Metru prototypniho*, chovaného ve fran-
couzském statnim archivé v Pafizi.*

., Prvotni vahou jest kilogram z kristalu hlaceného, nacha-
zejici se u c.k. vlady, kteryz v prostore vzduchoprazdneé nale-
zen jest roven 999997.8 miligramu ,,Kilogramu prototypni-
ho“ chovaného ve francouzském statnim archive v Parizi.

Obr. 3: Kilogram prototypni

Pomér videnského sahu a metru nalezneme v c¢lan-
ku IV zakona, kde byl jako zakladni uveden vztah 1 metr
= 0,5272916 sahu = 3 stopy | palec 11580/1000 carky
videnské. Délka sahu v metrické mife je sekundarné
odvozena z prevracené¢ hodnoty tohoto poméru, tedy
1,896483843095... metru a byla v zakoné korektné zao-
krouhlena na 1,896484 metru.

Tim se az do tieti ctvrtiny 19. stoleti oddalilo vymezeni
pomeéru videnského sahu a metru - definitivné byl upfesnén
az zakonem z roku 1871.

Zakon vymezuje pouziti etalonti a méfidel, ktera podléhaji
povinnému cejchovani (pouzivana v obchodnim styku, ktera
bychom dnes oznacili za ,,stanovena métidla“), jejich periodic-
ké cejchovani a znaceni. Vedle toho zakon dale obsahuje status
a pusobnost cejchovnich uradd, jejich feditelti a Gifedniku.

Zakonem ¢. 16/1871 byly mimo jiné opétovné zfizeny
okresni cimentni Gfady (Ziementierungsdmter), které u nas
pretrvaly az do doby vytvoteni systému kraj.
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V roce 1874 bylo v Risské radé zastoupeno celkem
10 atvara s celkem 375 cejchovnimi ufady:

Tab. 2: Prehled cimentnich Gfadi v zemich Rakouska-Uherska

I'Jtvvar zastoupeny Spravni Pocet cejchovnich
v RiSské radé stiedisko uradia
Dolni Rakousko Viden 44
Horni Rakousko Linec 33
Styrsko, Korutany Styrsky Hradec 44
Pobrezi. Kransko Terst 27
Dalmacie Zahteb (Zara) 15
Tyrolsko, Vorarlbersko | Innsbruck 39
Cechy Praha 88
Morava, Slezko Brno 44
Galizie Lemberk 34
Bukovina Cernovice 7

Dalsim dilezitym pfedpisem, ktery dopliiuje zdkon
¢. 16/1871 je nafizeni ministra obchodu ze dne 19. prosin-
ce 1872, jimz je vyhlasen ,,Cimentni fad“. Tento platil od
1. ledna 1876. Cimentni rad detailné rozpracovava usta-
noveni zakona ¢. 16/1871, zejména druhy méfidel, jez se
povinné cejchovala, jejich oznacovani (kolkovani), poza-
davky na material, konstrukci a presnost. Vedle jiz tradi¢né
zavedenych métidel délky, plochy, hmotnosti a objemu se
v tomto nafizeni objevuji cukroméry, lihoméry, plynoméry,
miry na zkouSeni obili a ramy na méfeni palivového dii-
vi. Nafizeni déli méfidla na ,,cimentované miry* neboli
“cimenty* (dnes stanovena méfidla) a ,,normaly* (dnes
etalony), které jsou dale rozdeleny na hlavni, kontrolni
a ,.ku potfeb¢ obycejné“. Jsou stanoveny podminky na je-
jich navaznost a dal$i pozadavky na n¢ kladené. Vsechny
tyto pozadavky jsou velmi podrobné popsany véetné metod

zkouS§eni nebo vybaveni vlastniho pracovisté - cimentovny.
Pro pfedstavu uvadime pozadavky na etalonové vahy:
1,870 Jaké vahy maji miti organové dohlédaci
Organové k cimentovnam dohlédajici maji miti pro po-
rovnavani normalii kontrolnich s hlavnimi normaly patero
vah, které tolik unesou, jakz uvedeno v 869, které vsak jsou

vevr

vihy a zavazi, miry délkové, plosné, objemové

lihoméry, (cukroméry), plosné miry, objemové miry,
plynomeéry, miry na zkouseni obili, rimy na méfeni
palivového dfivi

r. 1777

Ziakon Marie Terezie

(Rakousky cimentni patent) -1. 1866 Zikon o zfizovini vefejnich vaznic a
mérnic

-1.1871

Zikon Fissky €. 43/1871 (mile na

lodni)

- Zidkon Figsky &. 16/

vino, lihoviny,

a zavazi na

Obr. 4: Graf vyvoje regulace méfidel statem

Naftizeni dale obsahuje poplatky za provedeni cejchova-
ni, v¢éetné potvrzeni o jeho provedeni.

Tyto dva piedpisy — zakon ¢. 16/1871 a nafizeni ministra
obchodu ¢. 171/1872 poprvé komplexnéji upravuji dohled
nad spravnym méfenim a métidly v celém Rakousku-Uher-
sku. V zakoné ¢. 16/1871 uvedené metrické miry a vahy
predbehly pozdéjsi piijeti metrické konvence. Ale o tom zase
v piistim dile.

Literatura:

[1] Metrologie jeji vyvoj a soucasnost, Dr. Ing. Vaclav
Sindelaf, CSc. A Ing. Zden&k Taima (2002)

[2] Rigské sbirka zakonti (1850 — 1872)

[3] Paméti a doklady o staroCeskych mirach a vahach,
August Sedlacek (1923)

[4] Vidensky sah ve sluzbach armady, Dr. Ladislav Jangl
(Vojensky geograficky obzor, 2003)
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ZAJIMAVA VYSTAVA

Ing. FrantiSek Jelinek, CSc.

V souvislosti s ¢lankem o historii metrologie v tomto
Cisle Casopisu je tfeba upozornit na vystavu ,,Miry, vahy,
zavazi na zamku vam ukazi“, ktera je vénovana vyvoji mér
a vah s dirazem na zavedeni metrické soustavy.

Vystava je uspofadana v prostorach zdmku Ostrov —
Veltrusy, zahéjena byla v lednu 2016 a predpoklada se, Ze
bude oteviena dlouhodobé, do konce roku 2018. Prezento-
vané informace jsou uréeny Siroké vetejnosti, ale vystava
je tak dobfe usporadana, Ze je zajimava i pro profesional-
ni metrology. Vystavené artefakty pochazeji ze soukromé
sbirky a z n¢kolika muzei, orientovanych pfedevsim na ze-
médéelstvi a lesni hospodaistvi. Vystava predstavuje prifez
historii mér a vah na tizemi ¢eskych zemi v kontextu vyvoje
Habsburské monarchie.

Kladem vystavy je pfedev§im uspofadani podle oblas-
ti méfeni — namatkou uved'me lesni hospodaistvi (prodej
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dieva a odpovidajici miry a métidla), textilni vyrobu (vite,
ze motovidlo bylo i prostfedkem méieni?), obilnafstvi,
zivoci$nou vyrobu (mléko. maso), ale i méfeni stavebnich
materialt. Nechybi ani ¢ast vénovana vyuziti mér a vah na
veltruském hospodafstvi hrabéci rodiny Chotkl, dokumen-
tujici dilezitost méfeni v dennim zivoté. Tim pisobi vysta-
va velmi piesvédCive az zivé, 1 kdyz jde o historii.

Vystavené artefakty doplnuji i pékné uspotradané texty.
Bohuzel z nich nelze pro nedostatek prostoru uvést vice,
nez kratky vynatek:

Méreni na veltruském panstvi a chotkovském velkostatku

Az do zruseni poddanstvi a vrchnostenskych uradii v roce
1848 se viredné mévilo pii spravé panstvi. Slo zejména o mé-
Feni pozembkil, vymérovani hranic panstvi a méreni odvodii
naturalni renty, casto odvadené napr. v obili. Jelikoz urad
zajistoval i odvody na vojnu, byla zde i mira, kterou se mérili
rekruti (odvedenci). Jesté inventar z roku 1911 uvadi v kan-
celdri ulozenou ,, miru rekrutni*, i kdyz se v té dobé pres pul
stoleti nepouzivala.

Stavebni prace: Merilo se mnozstvi materialu i jeho
velikost. Rozpocet na zameckou ananasovnu z roku 1874
uvddi: ,, Predbézny cenovy rozpocet. 14-15 sahii kamene,
7500 cihel, 50 meric zednického vapna, 50 fitr pisku, kamen-
né desky. Tesarsky material: 8 sahu 7/8 palci silného drivi;
16 sdahi 6/7 palcii silného diivi; 21 sahit 4/6 palcii silného
drivi....”

Navstévnika vystavy ur€ité zaujme i prostredi - Statni za-
mek Ostrov — Veltrusy a okolni park. Jeho historie saha do
roku 1704, kdy se Vaclav Antonin Chotek rozhodl v téchto
mistech postavit lovecky zamecek, ktery se postupem casu
rozrostl do dne$ni podoby. K této vrcholné barokni budové
od architekta Giovanni Batttisty Alliprandiho pfiléha Cestny
dvir uzavfeny alegorickymi sochami ¢tyt ro¢nich dob a dva-
nacti mésici z dilny Matyase Bernarda Brauna.

Vystavené exponaty: Ing. Petr Cikrle, Ph.D., soukromy
sbératel, Prachenské muzeum v Pisku, Narodni zeméd¢lské
muzeum Kacina, Narodni zemédélské muzeum Ohrada, Mu-
zeum mésta Brna. Texty poskytl ThDr. Jakub Jukl, Th.D.
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32. ZASEDANI VYBORU WELMEC

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Tento clanek ptinasi

informaci z pravidelného

ro¢niho zasedani Vyboru

WELMEC, které letos zavitalo

na sever do Finska, kde se ve dnech

11. az 13. kvétna sesli v kongresovém

centru Finlandia Hall v Helsinkach zastupci ¢len-

skych statl. V ramci zasedani doslo mimo program k rozsi-

feni poctu pfidruzenych ¢lentl, a to o Kosovo, které¢ bylo na

jednani pozvano jako host a jez bylo v prubéhu jednani po-

tvrzeno jako novy pfidruzeny ¢len WELMEC. Potadatelem

leto$niho zasedani byla organizace TUKES, coz je finska

agentura prosazujici a dozorujici technickou (a chemickou)
bezpecnost a shodu vyrobki.

Pfitomnost vedoucich pracovnich skupin WELMEC
na zasedani Vyboru byla vyuzita jiz dne 10. kvétna, kdy
se uskutecnilo jednani s ptfedsedkyni WELMEC, kte-
ré bylo zaméfeno mj. na otazky k zavedeni tzv. informa-
tivnich dokumentti, které by mély byt vedle navodovych
dokumentil (dale Guide) dalsi formou vystupu prace pra-
covnich skupin (dale WQ). Informativni dokumenty jsou
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dokumenty, které nemaji charakter doporucenych postu-
pu. Obsahuji tidaje ryze informativniho charakteru, které
jsou validovany jednotlivymi staty (napf. tidaje o narod-
nich ménach pouzivanych u vah, apod.). Proto by tyto
dokumenty nepodléhaly schvalovani pfi jednani Vyboru
WELMEC, ale byly by pouze elektronicky rozeslany ¢lentim
WELMEC s moznosti se k nim vyjadfit (nebo validovat —
viz vyse). Predpokladana doba pro vyjadieni by byla 4 tyd-
ny, poté by byl dokument zveifejnén na webovych strankach
WELMEC. U dokumentil typu Guide se predpoklada za-
chovani stavajiciho postupu schvalovani, nové by u nich
pii zvefejnéni na webu WELMEC méla byt informace
o tom, zda jde o dokument doporuceny Evropskou komi-
si (dale EK) a zda jde o odkazovany (v Utfednim véstni-
ku EU) dokument. Pozdé&ji pak bylo pfi jednani Vyboru
WELMEC doporuceno, aby se o charakteru dokumentu
(zda jde o informativni nebo navodovy) a prvnim navrhu
(verzi) dokumentu hlasovalo na Vyboru WELMEC. K prv-
nimu hlasovani o dokumentech by mélo dojit na jednani
Vyboru WELMEC v roce 2017.

Stézejnimi body programu zasedani Vyboru byla vystou-
peni vedoucich WG. V nasledujicich tadcich jsou proto shr-
nuty nejdilezitéjsi informace, které z ust vedoucich WG
zaznély. Skupina WG 2 se zabyvala pfedevSim nové navrho-
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vanou strukturou navoda a souvisejicim rozdélenim prace do
podskupin, dale ptizptisobenim dokumentll novym smérni-
cim MID a NAWID a technickymi oblastmi (modularnim
ptistupem) AWI a NAWI. WG 2 zvolila nového zastupce
vedouciho pracovni skupiny WG 2, kterym se stal dosavadni
sekretai WG 2 — Michael Denzel (GE, PTB). Nové pracovni
podskupiny jsou: WG 2-21 (POS), WG 2-22 (snimace),
WG 2-34 (technicka implementace), WG 2-35 (NAWI/AWI,
spole¢né aplikace) a WG 2-36 (indikatory). Vystupem prace
WG 2 maji byt dokumenty ve struktufe: 2.10 (interpretace
smérnic obecné), 2. 11 (technicka implementace) a fada mo-
dularnich technickych navodu. Pfi tvorbé dokument budou
zohlednény: Guide 8.8 (modularni pfistup), novy Blue
Guide (2016) a harmonizovana norma EN 45501:2015. WG 2
probirala vyuzitelnost a poticbu TAA (Type Approval
Agreement) pro nékteré typy vah (napf. dynamic axle
weighers). Diskuse pak byla k otdzce SW pozadavki na
NAWI a AWI. Pfestoze jsou pozadavky na SW ve smérni-
cich MID a NAWID popsany jinak (de jure rozdilng), vyklad
EK je, Ze pozadavky nejsou odlisné (jsou de facto stejné),
a proto by m¢ly byt chapany stejné. Vedouci WG 2, Paul
Dixon, na zavér oznamil, Ze piijal nabidku na do¢asnou po-
zici v BIML (do konce roku 2017), praci WG 2 tedy bude
fidit jeho nové zvoleny zastupce. Vedouci nejmladsi skupiny
WG 12 avizoval rozeslani dotazniku (cestou sekretariatu
WELMEC) s cilem shromazdit informace o narodnich speci-
fikach v systémech taxametri. Pracovni skupiné bylo dopo-
ruc¢eno do planu Cinnosti zafadit zjistovani podvodu (ale
pouze podlozenych pfipadl) a revizi korespondenénich ta-
bulek. WG 12 také bude sledovat vyvoj vyuzitelnosti GPS
(technické i pravni aspekty vyuziti satelitnich navigaci
v budoucich taxametrech/systémech taxametri véetné ak-
ceptovatelnosti ve vztahu k MID). Vybor WELMEC pied-
bézné schvalil navodovy dokument Guide 12.1 s podmin-
kou, Zze o ném (po Upravé — vyjmuti ¢l. 1.8), bude
elektronicky hlasovano v ramci WG. Skupina WG 10 se
v posledni dob¢ zabyvala modularnim ptistupem aplikova-
nym u méfidel v gesci skupiny (méfidla pratoku kapalin
jinych nez voda). Modularni pfistup je vcelku dobie popsan
dokumentem OIML R 117-2, pouze u snimacu (measuring
sensors) a SSD (presetting devices) je nutné postupy do-
ptesnit. Dopad nového legislativniho ramce = NLF (tzn.
nové smérnice MID) byl hodnocen jako nevyznamny, pro-
toze vétSina zmeén ma horizontalni dopad a je feSen WG 8.
Nové diskutovanou polozkou pracovniho programu jsou
elektronické uctenky (E-tickets), zahrnujici pfimy prodej
vefejnosti. Problémem se mize stat skute¢nost, Ze pii pou-
ziti platby/vyGctovani prostiednictvim mobilni aplikace
neni tisténa uctenka a Gidaj o transakci je pouze uchovavan
v paméti (sice je mozné udaj vyvolat, ale zakaznik doklad
o platbé - fyzicky - v okamziku transakce nema). Vedouci
WG 10 dale upozornil na potfebu $koleni nékterych ¢lent
WG, ktefi nemaji pottebné znalosti z oblasti IT. V této véci
by mohla pomoci WG 7, ale jen pro vyssi (dve€) Girovné zna-
losti (ne zékladni trovné, kterou si musi zabezpecit za-
méstnavatel sam). Také WG 10 ptipravuje piehled srovnani
specifickych narodnich pozadavk v jednotlivych clen-

skych statech. Po jeho kone¢ném zpracovani bude tento
piehled zaslan prufezové skupiné WG 8. WG 8 pokryva
druhy métidel, na které se vztahuji harmonizacni smérnice
EU a které nejsou feseny v ptisobnosti jinych WG. V ramci
WG jsou ustanoveny 2 podskupiny, z nichZ je jen jedna ak-
tivni (odmérné nadoby). Druhd, pro kontrolu SW, aktivni
neni — problematika SW byla pfesunuta do WG 7. Vedle
toho pracuji malé edi¢ni skupiny na revizi navodu 8.0 az
8.7, ktera plyne z NLF. Prioritu 1 maji navody 8.5 a 8.7,
prioritu 2 maji 8.3, 8.4, 8.8 a 8.21. Skupina dale diskutuje
problematiku mozné modifikace MID ohledn¢ métidel dél-
ky, pfistup k certifikatim a fadu otazek od WG 2, které jsou
feSeny horizontaln¢. Otdzka k oznacovani meétidel dopli-
kovym oznacenim, na které se vztahuje vice smérnic, byla
odsunuta a ¢eka se na vystup z diskuse v ramci WG 5. Sku-
pina WG 5 organizovala v letoSnim roce seminaf, ze které-
ho vyplynuly otazky: jak vyuzivat Guide 7.2, jak identifi-
kovat SW, nahravani SW, jaké zkousky provadéji
notifikované osoby pii validaci SW a jaka je ochrana proti
umyslnym zménam/zasahim. Ve vSech pfipadech se jedna
o oblast IT/SW, proto i WG 5 byla jednim z zadateltl na
skoleni zajistovanych WG 7. Dal$im projednavanym téma-
tem bylo vyuzivani informacéniho portalu ICSMS i pro uce-
ly hodnoceni rizik, které vSak zavisi na spolupraci s EK.
Spole¢ny evropsky projekt dozoru nad trhem (2014-2015),
ktery probihal s podporou grantu EK u méfidel tepla a elek-
troméru, byl projednavan na listopadovém jednani. Finalni
zprava by méla byt k dispozici i na webu WELMEC (az
bude uvolnéna EK). V soucasnosti je vyhodnocovan pro-
jekt spole¢ného dozoru u NAWI, na ktery grant nebyl po-
skytnut, ale presto probihal v nékterych zemich, financovan
z narodnich zdroju. Vysledky byly pfedvedeny na listopa-
dovém jednani WG 5 v Praze. Finalni zprava byla prezen-
tovana na jednani WG 5/ADCO MI v dubnu 2016 ve Stock-
holmu. Navodovy dokument ke spole¢nym projektim by
m¢l byt umistén v CIRCA BC. ADCO bude iniciovat dalsi
projekty ,,EU*“ dozoru (napf. internetového prodeje, tzv.
e- commerce). Po lonském schvaleni navodu Guide 7.2
(6. vydani) a unorovém odsouhlaseni na jednani pracovni
skupiny EK pro méftidla (jako doporuceny dokument) je
v pracovni skupiné WG 7 nadale provadéna vyména zkuse-
nosti z pouzivani SW v méfidlech. Nékteré aspekty, projed-
navané v ramci WG, budou vzaty v tvahu pii revizi
Guide 7.2, ktery zustava ,,zivym* dokumentem. WG 7 pla-
nuje zorganizovat seminaf pro notifikované osoby a dozo-
rové organy, piipadné pro sdruzeni vyrobcd. K sestaveni
programu ma slouzit dotaznik (ten mél byt rozeslan v ¢ervnu
2016 s terminem pro zaslani odpovédi do konce listopadu
2016), podle kterého by mély byt identifikovany nejcastéjsi
problémy, se kterymi se notifikované subjekty a dozorové
organy setkavaji. V ramci WG 7 pracuji tii podskupiny. Jed-
na se zabyva hodnocenim rizik (Risk Assessment), pfitom
vyuziva dil¢ich vystupl z projektu EMPIR, zaméfeného na
SW. Druha skupina se zabyva novymi technologiemi (New
Technologies), kdy je soucasné analyzovano, co je akcep-
tovatelné pro legalni metrologii (kritériem jsou zakladni
pozadavky smérnic). Tteti skupina — mezisektorova (Soft-
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ware matters in NAWI) pfevzala od WG 2 softwarové zale-
zitosti NAWI, které budou nyni feseny ve WG 7. Specifické
prilohy dokumentu Guide 7. 2 zpracovava také skupina
WG 11, ktera dale prabézné dopliiuje navod Guide 11.1
(6. vydani, tento navod je tzv. ,living* Guide pro aplikace
v pusobnosti WG 11) a pfipravuje navod Guide 11.6 (elek-
tronické pfevodniky objemu - EVCD). Vydani dokumentu
Guide 11.1 je planovano jako pravidelna revize na rok
2017. K prioritnim ukoltim planu ¢innosti WG 11 patii na-
vrh zkousek pro skokové zmény pritoku u vodomeéra, ktery
reaguje na vysledky experimentd, provedenych v pfedcho-
zich letech v CMI. Zjisténi experimentti (dodrzeni nejvétsi
dovolené chyby vodoméra pii skokovych zménach pruto-
ku) vedla v roce 2015 k podani formalni namitky CR vici
harmonizované normé¢. Namitkou se nyni zabyva jak EK,
tak evropské normaliza¢ni organizace (CEN/CENELEC).
Posledni prezentovanou skupinou byla WG 6, jejiz plan
¢innosti skupiny nyni zavisi mj. na vysledcich pirezkouma-
vani smérnic EK k hotov¢ balenému zbozi (dale HBZ). In-
formativni dokument Pfehled dopadi FIR (Food Information
Regulation, 1169/2011) na HBZ (smérnice 76/211/EEC),
ktery méla za kol skupina zpracovat (viz rezoluce ze zase-
dani Vyboru WELMEC v r. 2014), byl finalizovan se zahr-
nutim piipominek EK a CECIP. V ramci WG 6 byl odsou-
hlasen dokument Navod na baleni netekutych vyrobka
podle objemu. Vybor WELMEC vsak vratil dokument
k dopracovani. V planu je dokon¢eni dokumentu k zajisténi
shody importovaného HBZ.

Z dalsich prezentujicich je mozné zminit konc¢iciho mis-
topiedsedu WELMEC Tuomo Valkeapdd, ktery vystoupil

s referatem o aktivitach asociace sdruzujici evropské narodni
akreditacni organy (EA), zejména pak o praci horizontalni-
ho vyboru EA. Upozornil na dokument EA 2-17, ktery byl
po vydani Blue Guide 2014 sice publikovan, ale pouze jako
informativni (piivodné byl tento dokument prezentovan jako
povinny pro akreditacni proces). Je ziejmé, Zze EA musi upra-
vit své dokumenty tak, aby nebyly v rozporu s Blue Guide
ani s jinymi (EU) uznanymi dokumenty (napi. WELMEC
Guides). Zastupce sdruzeni notifikovanych osob v oblas-
ti metrologie (NoBoMet), C. Oosterman, pfipomenul 5 let
existence a ¢innosti tohoto sdruzeni, ve kterém ptsobi jiz
138 notifikovanych osob (NB) ke smérnici MID a 146 NB ke
smérnici NAWID. Mezi ¢leny NoBoMet je zajem tGcastnit se
porovnani zkousek, které by organizoval pfimo NoBoMet.
Jako pilotni projekt se planuje porovnani zkousek plynome-
ra. Stejné jako WELMEC, i sdruzeni NoBoMet diskutuje
fadu otazek technického a procesniho charakteru souviseji-
cich s novymi smérnicemi a normami.

Zavérecny den jednani byl zaméten na zpravy sekreta-
riatu WELMEC a na zpravy souvisejici s chodem a orga-
nizaci WELMEC. Pro ptehlednéjsi informace o samotném
WELMEC byl projednan a schvalen navrh uceleného doku-
mentu WELMEC 1 (2016), ktery by shrnoval fakta o strate-
gii, vyboru, pracovnich skupinach, vztahu k jinym organiza-
cim, o publikacich a memorandu o porozuméni (MoU).

V zavéru jednani vyzvala pfedsedkyné WELMEC, kte-
ré kon¢i mandat, ¢leny, aby zvazili nominace na nového
predsedu ktery bude volen na zasedani Vyboru WELMEC
v roce 2017, kde jiz bude na pozici mistopiedsedy nové
zvolena Ulrike Fuchs (BEV, Rakousko).

L 2R 2R 4

KONFERENCE MILESTONES IN METROLOGY 2016

Ing. Zbynék Veselak

Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi

S tfiletou periodou pofada holandska
skupina NMi Certin, ktera se zabyva zkuseb-
ni a certifika¢ni ¢innosti, mezinarodni setkani

odbornikil v oblasti metrologie, nesouci nazev Milestones in
Metrology. V letosnim roce se konalo jiz paté takové setkant,
na kterém se sesli zastupci vyrobet, uZzivatell, poskytova-
telti sluzeb, narodnich metrologickych institutti, notifikova-
nych osob, akademické obce a narodnich i mezinarodnich
organll a organizaci, sice pievazné z Holandska, ale také
z Ruska, Austréilie, USA, Ciny a Libye. Konference probi-
hala v Amsterdamu ve dnech 25. az 27. kvétna 2016 v pro-
storach architektonicky zajimavého objektu — filmového
muzea EYE (obr.).

Program byl pfizptsoben zaméfeni jednotlivych odbor-
nik® a byl rozdélen do paralelné probihajicich tii sekci: Wei-
ghing, Utility a Oil&Gas (ptivodné planovana ctvrta sekce
Mobility byla piesunuta na samostatné jednani, které se ko-
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nalo v ramci GPEC 2016 ve dnech 7. az 9. ¢ervna v Lipsku).
Jednéni v sekcich Weighing (vézeni, hmotnost) a Oil&Gas
(prittok) se GGastnili zastupci CMI, sekci Utility (komunalni
m¢étidla: vodoméry, elektroméry, plynoméry a méfidla tepel-
né energie) sledoval autor tohoto ¢lanku.
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Cilem konference byla pfedev§im vymeéna zkuSenos-
ti a ndzort odbornikli pfimo zapojenych do jednotlivych
oblasti metrologie, a to od vyrobcl az po regulatory, resp.
organy legalni metrologie. Nové byli pozvani také zastup-
ci uzivatelti a poskytovateli sluzeb, ktefi maji jednak své
pozadavky a piedstavy na fungovani méfidel nebo celych
nologiemi, které vyrobci uvadéji na trh v ramei plant pro
energetickou dostateCnost a efektivitu. Stale zfetelnéji se
totiz jevi potieba komunikace mezi vyrobci, ktefi potfebuji
snadnéji uplatilovat své produkty na svétovém trhu a pfi-
tom jsou pod tlakem inovaci a konkurence, mezi koncovy-
mi uzivateli, ktefi svymi specifickymi pozadavky a dobry-
mi zkuSenostmi urcuji uspésnost prodejii, mezi regulatory
a dozorovymi organy, kteti by méli z pozadavki uzivateli
a ochrany vefejnych z4jma vychéazet a mezi notifikovany-
mi subjekty a zkusebnimi laboratofemi, které odpovidaji za
provéteni vlastnosti vyrobkl a shodu s technickymi norma-
tivnimi dokumenty. Ve spolecné ¢asti konference tak napf.
u kulatého stolu vystoupili pfredsedkyné WELMEC Anncke
van Spronssen a feditel BIML Stephen Patoray, oba k téma-
tu legalni metrologie a jeji nejbliz§i budoucnosti. V piipa-
dé¢ WELMEC se napi. jednalo o pldnovanou tupravu vSech
relevantnich navodovych dokumentti, kterych se dotyka
ucinnost novych smérnic MID a NAWID, v piipadé BIML
o uvedeni revidovaného certifikacniho systému OIML do
praxe. Oba zastupce organizaci legalni metrologie doplnil
zéastupce Evropské komise pan Hanekuyk, ktery se zamys-
lel nad budouci mirou harmonizace, jenz by se dle jeho na-
zoru neméla navySovat. Velmi zajimavym bylo vystoupeni
prvniho holandského kosmonauta André Kuiperse, ktery
mj. ukazal praktické vyuziti métfeni v kosmickém progra-
mu. Tématem spolecné interaktivni ¢asti byl i program po-
zitivniho piistupu k feseni problémi (tzv. Flip Thinking),
ktery je velmi dobie aplikovatelny i v oblastech metrologie
a jejiho vyvoje (jak na strané vyrobci, tak na strané regu-
latord).

Nasledujici reserSe jsou z pfednasek, které byly na
programu v sekci Utility. Henri Schouten z NMi Certin
zahajil prezentaci na téma soucasna tvorba norem pro
oblast komunalnich méridel. K méridlu (napt. elektro-
meéru) se dnes vztahuje cela fada norem, které fesi: vlastni
navrh/provedeniméticich funkcimeétidla(IEC 62052/62053,
EN 50470, OIML R 46), pozadavky na dalsi (dopliikové)
funkce, SW (WELMEC 7.2), spolehlivost (IEC 62059-41,
IEC 62059-31-1), komunikaci (DLMS/COSEM, IEC 62056
ad.), zivotnost (IEC 62059-32-1), elektrickou bezpecnost
(IEC 62052-31), EMC odolnost (TR 50579, IEC 61000-4-19),
soukromi & bezpecnost, slucitelnost ad. Charakteristicky-
mi prvky pfitom jsou: rychly vyvoj a zmény v technologi-
ich i v normach, nevyspélost feseni kvuli ¢asovému tlaku
(napf. planim na zavedeni inteligentnich méfeni v jednot-
livych statech), nedofeseni nékterych zabezpeceni funkci
(napf. aktualizace firmwaru), nutnost provéfovat slucitel-
nost vSech soucasti systémt méfeni a komunikace v ramci
inteligentnich siti, ktera se v praxi ukazala jako ne samo-
ziejma.

Rozvoj v komunikacich, resp. v normativnich doku-
mentech, které se ke komunikaci vztahuji, prezentoval Teus
de Zwart (Arcadis). Zminil rovnéz moznost variabilné na-
konfigurovat pozadavky/funkcionality dle referencnich
architektur (napt. IEC 62357) ad. norem, které jsou v jednot-
livych skupinach (tzv. rodinach norem). UZite¢né odkazy na
kli¢ové normy jsou:
http://www.iec.ch/smartgrid/standards/;
http://smartgridstandardsmap.com/;
http://www.cencenelec.eu/standards/Sectors/SustainableEnergy/

SmartGrids/Pages/default.aspx;
http://www.nist.gov/el/smartgrid-100114.cfm;
http://www.gridwiseac.org/about/imm.aspx.

Preshrani¢ni projekty dozoru nad trhem v oblasti
(komunalnich) méfidel, konkrétné spole¢ny projekt predlo-
zeny WG 5 WELMEC, ktery byl odsouhlasen a dotovan EU
a byl proveden v letech 2014-2015 u elektromérti a méfidel
tepla, pfiblizil Jorge Inesta Burgos (Energia y Minas). Jed-
nalo se o prvni spole¢nou dozorovou akci v oblasti métidel
na trhu EU, proto musely byt nejdiive vytvofeny metodiky
jejiho provadéni a vyhodnocovani. Pro provedeni spolec-
né dozorové akce je nezbytné aktivni zapojeni minimalné
deseti ¢lenskych stati. Vysledky prokézaly, ze dozor v pro-
stfedi volného pohybu zbozi je nutny, zvlasté pokud se jed-
na o ochranu spole¢ného evropského trhu. Neuspokojivé
vysledky byly zejména u méfidel tepla, kde bylo dokonce
u dvou typa pristoupeno ke stazeni z trhu a z ob&hu.

Moritz Mattmann (Sensirion) se ve své prezentaci ,,Od
senzortt k mikroteplotnim snimac¢iam pro méfeni plynu*
zabyval novou generaci konstrukénich feseni plynomérd,
ktera zvySuje spolehlivost, rozsifuje pouzitelnost a zvy-
Suje efektivitu vyroby. Jde o princip méfeni vyuzitelny
napf. u analytickych pfistroju, v automobilovém primyslu,
ve zdravotnictvi nebo pravé pii méfeni spotieby plynu, ve
kterém se vyuziva nezéavislosti na externim méfeni tlaku
a teploty (jde o technologii, ktera nepotiebuje tlakovy ani
teplotni snima¢). V budoucnu je mozné rozsifeni pouziti
v doméacnostech (podruzné meéteni pfimo u jednotlivych
spotiebicll), méfeni vlastnosti zemniho plynu v systému
dodavek koncovym uzivatelim (s moznosti pfipojeni ko-
munikaénich moduld) nebo pfimé méfeni (tepelné) energie
plynomérem.

Dalsiho vyrobce, tentokrat inteligentnich vodomérii,
zastupoval Tom Mills (Sensus), ktery ukazal na novy vyvoj
vodomeéru zapojitelnych v inteligentnich sitich, mj. ve vzta-
hu na celosvétovou strategii vedouci k udrzitelnosti zadsob
vody. Zavedenim inteligentnich systémt dodavek vody lze
napf. uSetfit na technickych ztratach (inicich vody) a nakla-
dech na fizeni tlakovych poméri v sitich, na sledovani kva-
lity vody, na udrzbé¢ a logistice provozu siti.

Zajimavé, prevazné technické aspekty vétsiho nasazeni
komunalnich méridel v Holandsku ptednesl Ton Brugmans
(Stedin). Jednalo se o praktické zkuSenosti dodavatele/pro-
vozovatele inteligentnich siti. V Holandsku lze mj. odmit-
nout instalaci inteligentniho méfidla a to v disledku odporu
spotiebitelskych sdruzeni na ochranu soukromi, kterym ju-
dikatura uznala jejich prava. Navzdory pokrokiim v posled-
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nich letech stale pretrvava nutnost provadéni zkousek a kon-
trol jak jednotlivych komponentd, tak celych zapojenych
systémi poskytovatelem sluzeb. Problémy byly zazname-
nany nejen s dodavatelskym fetézcem komponentt, ale i se
spolehlivosti pfenosu dat. Proto je dilezité provadét analyzu
rizik a napf. aktivné zavady predpovidat (diive nez budou
mit lavinovy efekt).

Ve své prvni prezentaci ,,Interoperabilita zakaznic-
kého rozhrani“ se Willem Strabbing (ESMIG) zabyval
problémem interoperability komunikace a pfenosu dat.
Popsal deset zakladnich pozadavkl na funkce (doporuceni
Evropské komise 2012/148/EU k zavadéni inteligentnich
meéficich systému) a ukazal vysledek priazkumu v 17 ze-
mich EU, ve kterych jiz byly formulovany pozadavky na
vybavenost méfidel dal§imi funkcemi (mimo méfici) a ve
kterych se planuje nebo jiz realizuje zavadéni inteligent-
nich méficich systému. Vysledek ukazal, ze ve vétsiné statt
nebyly uplatnény dal$i narodni pozadavky, které by zne-
moznily funkéni propojitelnost méfidel, resp. komunikac-
nich a dalSich zobrazovacich zatfizeni. Nicméné poukazal
na fakt, ze zkousky méfidel (pfipadné dalSich prvki sité)
se dé¢laji v laboratornich podminkach a nemohou zcela za-
rucit jejich interoperabilitu po redlném propojeni (nasazeni
do sité). Tyto zkousSky/kontrolu si musi provést kazdy, kdo
sité/systémy zavadi.

Otazce celkovych nakladi na inteligentni méfici sys-
témy (potizovaci + provozni) se vénoval Risto Airaksinen
(Landis+Gyr). Na konkrétnich ptipadech ukazal, ze kalkula-
ce zakazniku ktefi poptavaji instalaci a idrzbu inteligentnich
siti, tj. samosprav, mést apod., po¢ita s kratsi dobou Zivot-
nosti métidel — dnes typicky jiz pouze 10-15-20 let.

Dobrovolnou platformu pro vyménu informaci o za-
bezpeceni soukromi a integrity dat (EE-ISAC) piedvedl
Johan Rambi (Alliander), ktery vysvétlil, jak roste vy-
znam analyzy hrozeb, mj. na zédklad¢ vyskytujicich se tito-
kl na bezpecnost inteligentnich méficich systému, které
mohou byt zaméfeny nejen na jednotlivce, ale i na celou
sit’ a jeji ochromeni. V lepsim piipad¢ jde ,,jen™ o ohroze-
ni pfenosu dat a informaci, v hor§im ptipad¢, jsou-li v siti
aktivni prvky pro ovladani napt. dodavek plynu, mize jit
o ohrozeni dodavek energii se vSemi z toho plynoucimi
dasledky.

Otazkami zajisténi soukromi a bezpecnosti pti zavadéni
inteligentniho méfeni se také zabyval ve svém druhém vy-
stoupeni Willem Strabbing. Soukromi a bezpec¢nost je pied-
métem ¢innosti nékolika evropskych aktivit: Smart Grid Task
Force, Smart Meters Coordination Group a ESMIG. V letech
2013 — 2015 se nashromazdilo od nékolika ¢lenskych sta-
ta EU celkem 300 pozadavkt vztahujicich se k infrastruk-
tufe (technické pozadavky) a 425 pozadavki tykajicich se
organizace (funk¢éni pozadavky). V roce 2016 by mély byt
oficialn¢ zvefejnény minimalni pozadavky na bezpecnost
a zahajeny projekty k zabezpeceni toku dat a k formulaci/
specifikaci pozadavka na funkéni propojitelnost prvki sys-
téma inteligentnich méteni.

Internet véci ve vztahu k nasazeni komunalnich
méridel byl tématem prednasky profesora amsterdamské
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univerzity Roberta Meijera (TNO, holandska organizace
pro aplikovany védecky vyzkum). Slo o jiny pohled na
inteligentni métidla, a to pohled uZzivatele, kterého technic-
ké tfesSeni vliibec nezajima. Uzivatele zajima predevsim to,
zda pouzivani métidla nijak neomezuje jeho prava (vcetné
piipadného nespravného méfeni, zneuzivani soukromych
dat). Poukazal na ménici se podstatu véci, napt. kdysi kla-
sicky automobil (Cist¢ mechanickd hmotna véc) se dnes
méni na SW platformu (programové fizené, i na dalku,
podsystémy).

O zkusenosti z fungovani inteligentnich méridel se
podélil Davy Michiels (zastupce Eandis Belgium, posky-
tovatele sluzeb pro 234 samosprav s 1,7 mil. odbérnych
mist zemniho plynu a 2,6 mil odbérnych mist elektrické
energie). Projekt zavadéni inteligentnich méficich systému
zahajili v roce 2009 studii energetické efektivity a zkous-
kami technologii 4,7 tis. métidel. Od roku 2011 do roku
2016 provadi pilotni projekt se zapojenim 50 tis. métidel,
po kterém by mélo nasledovat hromadné zavadéni meridel
a celych systémi. Dosavadni zkusenosti mj. hovoii o nut-
nosti nastaveni zakaznickych konfiguraci a aktualizaci SW
(4x béhem 2,5 roku) a o kontrolach oddéleni méficiho a ko-
munika¢niho SW, coz je pfi aktualizaci SW klicovy pied-
poklad.

,Od inteligentnich méridel k inteligentnim zarize-
nim“ bylo téma Patrika Mortela (Vientech). Métidlo bude
v budoucnu nejen pfipojeno k centralnimu systému (dodava-
telskému), ale bude zapojeno do interakce s dal§imi produk-
ty, napf. zafizenim pro fizeni odbéru, dalkovym displejem,
systémem solarnich panelu ¢i vétrnou elektrarnou, domacim
uskladnénim energie, domacimi spotiebici ad. Bude nutné
fesit otazku vlastnosti, které by mélo méfidlo ,,povinné* mit
a které plynou z narodnich pozadavki; otazku oddélitelnosti
displeje (versus pozadavek MID); otazku zptsobu aktualiza-
ce firmware (aplikace podobné jako u mobild, tzn. dle volby
zakaznika) ad.

Rychly rozvoj oblasti inteligentnich méfeni v Ciné do-
kladalo vystoupeni pani Shao Zehua (Chengdu Qinhcuan
Technology Development) vénované systémové archi-
tektuie na ptikladu inteligentniho plynoméru. V Asii je
vénovana oproti Evropé vétsi pozornost funkénim poza-
davkum, napf. kvali zemétfesenim jsou zde pfisnéjsi po-
zadavky na nékteré parametry (dovolend hodnota uniku
plynu).

Zaveéreénym fe¢nikem byl Helko van den Brom (VSL),
ktery se zaméfil na dilezitost hodnovérnych méreni kvality
energie, u niz v disledku sniZovani kvality energii (vlivem
decentralizace vyroby a distribuce) roste vyznam jejiho mé-
feni (kvalita je ovlivnitelna jak u elektrické energie — vliv ru-
Seni nebo parametrt energie z riznych zdroja, tak u plynu —
vliv smési plynt z riznych zdroji).

Toto stru¢né nahlédnuti do obsahu konference Mile-
stones in Metrology ma ukazat soucasné problémy a vy-
zvy bouflivého vyvoje zavadéni inteligentnich méficich
systémi v oblasti komunalnich méfidel a predstavit me-
zinarodni forum pro vymeénu nazori a zkusenosti, které se
tim zabyva.
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POKRACOVANI PRACI NA REVIZI NORMY ISO/IEC 17025

Doc. Ing. Jifi Horsky, CSec.

Norma CSN EN ISO/IEC 17025: 2005, Posuzovani sho-
dy — Vseobecné pozadavky na zpiisobilost zkusebnich a ka-
libracnich laboratori je asi nejdulezitéjsi norma pro oblast
méfeni a zkouSeni pro akreditované laboratote. Tato norma
v roce 1999 nahradila ISO Guide 25 ve svété a v Evropé
EN 45001. V ¢isle 4/2015 uvedl ¢asopis Metrologie na
stran¢ 19 a 20 zakladni tdaje o planované a zacinajici
revizi normy 17025, kterd po letech vahani zacala vloni.
Jde o normu celosvétove velmi rozsifenou a kazda jeji zme-
na se tyka velmi velkého poétu subjektil. V CR je to odha-
dem pies 600 akreditovanych laboratofi (nyni 121 kalibrac-
nich a 511 zkuSebnich) a n¢kolikanasobek laboratofi, které
se touto normou fidi, i kdyZ jsou formalné mimo oblast
akreditace. Jest¢ vloni byl odhad ¢asového postupu praci na
revizi normy dost opatrny. O jak velkou akci jde, ukazuje
velikost pracovni skupiny, kterd ma 100 clendl a i to, ze
k prvnimu navrhu vyboru (CD 1) doslo 2600 pfipominek.
Nyni uz ale zajemci najdou na internetu dalsi navrh vyboru,
oznaceny CD2 ISO/IEC 17025. Jedna se stale jesté o navrh
vyboru, ktery neni ur¢en k vetfejné diskusi, ale n¢které or-
ganizace tento navrh uz ulozily volné dostupné na internet.
Tento dokument jiz obsahuje Sedé oznadené povinné ¢asti.
U Sed¢ oznacenych ¢asti navrhu normy se jiz neptedpokla-
daji zmény, protoze tato ¢ast je povinna a pouziva v norma-
lizaci zavedeny zpusob vyjadieni CASCO. Tato ¢ast by uz
nemeéla byt odstranéna nebo zménéna, aby vSechny normy
fady 17000 mély stejnou strukturu. V této mezinarodni nor-
me jsou pouzity nasledujici slovesné tvary pfesné v normé

specifikované:

- “shall” ,,musi‘ indikuje poZadavek;
- “should” ,mél by* oznacuje doporucent;
- “may” ,muze* oznacuje povolent;

- “can” »smi, mize ,, naznacuje moznost nebo
schopnost, pouziva se k oznaceni, ze je néco
mozné, napfiklad, Ze organizace nebo jednot-
livec je schopen udé¢lat néco. Dalsi podrob-
nosti lze nalézt ve smérnicich ISO/IEC, ¢ast 2.

Toto pfesné vymezeni velmi pomlze v budoucnosti
v hodnoceni laboratofi pii akreditaci k vymezeni pii posou-
zeni, co uz je neshoda a co je jeste jen doporuceni. Naptiklad
nestrannost a divérnost jsou nyni zafazeny mezi pozadavky.

Zatim se jedna stale o interni dokument, na ktery lze re-
agovat jen prostiednictvim narodnich ¢élenskych organizaci.
Névrh vyboru (CD2) pro recenze a je doprovazen hlasovanim.

Tato mezinarodni norma byla vyvinuta s cilem podpofit
divéru ve fungovani laboratoii a obsahuje pozadavky pro
laboratore, které jim umozni prokazat, ze funguji vhodnym
zpusobem a jsou schopny generovat platné vysledky. Prijeti
vysledkti mezi jednotlivymi zemémi je usnadnéno, pokud la-
boratofe pracuji v souladu s touto mezinarodni normou a po-
kud ziskaji akreditaci od subjektil, které uzaviely dohody
0 vzajemném uznavani s odpovidajicimi organy v ostatnich
zemich pouzivajicich tuto mezinarodni normu.

Laboratote, které jsou v souladu s touto mezinarodni nor-
mou budou také fungovat v souladu se zasadami ISO 9001.
Norma uvadi dvé moznosti, jak toho dosahnout. Jedna je pro
organizace, které uz maji ISO 9001, druha pro laboratote or-
ganizaci,, které ISO 9001 nemaji. Pouziti této mezinarodni
normy bude usnadiiovat spolupraci mezi laboratofemi a ji-
nymi organy a pomahat pii vyméné informaci a zkusenosti,
a harmonizaci norem a postupt. Podle soucasnych poznatkii
revize postupuje za velké pozornosti verejnosti a s mnoha
pfipominkami, cilové datum zvefejnéni je nyni 31. 5. 2017
ale da se predpokladat, ze obsahla diskuse bude pokracovat
a norma (navrh FDIS) nebude asi k disposici pfed rokem
2018. Revidovana norma bude vyzadovat piecislovani v do-
savadnich pfiruckach jakosti, ale nezavadi zadné vyznam-
né nové pozadavky. Doufejme, ze pfechod na novou normu
bude podobné relativné bezproblémovy, jako byl pfechod
z normy EN 45001 na normu EN ISO/IEC 17025, ktery uz
déle akreditované laboratote u nas prod¢laly.

Literatura

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_17025

[2] http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_ics/
catalogue detail ics.htm?csnumber=66912
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AKREDITACE VYROBCU REFERENCNICH MATERIALU

Ing. Eva Kloko¢nikova, Ing. Martina Bednarova
Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Referencni materialy (RM)/ certifikované referenc¢ni
materialy (CRM) jsou vyuzivany laboratofemi pro zajis-
téni navaznosti méfeni a k zabezpeceni kvality vysledkd
méfeni. Jejich pouzivani vyzaduje jak norma CSN EN ISO/
IEC 17025 pro zkusebni laboratofe tak i norma CSN EN
ISO 15189 pro zdravotnické laboratofe. Zajisténi odbor-
né zpusobilosti vyrobct referen¢nich materidld je dalSim

krokem pro zvyseni diivéryhodnosti vyrobci referencnich
materiald, ale i pro lepsi zabezpeéeni kvality vysledkd po-
skytovanych laboratofemi.

Vroce 2015 vyslanovela zakona o metrologii €. 505/1990
Sb. a doslo k revizi § 8, kde se zménil text odstavce 1:,,Certi-
fikované referencni materidly jsou materialy, jejichz slozeni
nebo vlastnosti byly certifikovany Ceskym metrologickym
institutem nebo autorizovanym metrologickym stfediskem

nebo byly opatieny certifikatem od akreditovaného vyrob-
ce certifikovaného referenéniho materidlu“. Zmeéna zakona
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meéla za cil umoznit vyrobctim certifikovanych referen¢nich
materidlt (dale jen CRM) vedle soucasného centralizované-
ho systému certifikace také vyrabét a uvadét na trh CRM na
zéklad¢ akreditace vyrobce CRM narodnim (vnitrostatnim)
akreditacnim organem.

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s. zavedl sluzbu
akreditace vyrobcli referencnich materiald v roce 2015.
Akreditace vyrobct referenénich materiald je provadéna
podle normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzové-
ni shody - Vseobecné pozadavky na zpusobilost zkuseb-
nich a kalibracnich laboratofi, pozadavki TNI Pokynu
ISO 34:2013 ,,Obecné pozadavky na zpusobilost vyrob-
ct referencnich materiald™ a podle metodického pokynu
MPA 10-03-15 k aplikaci CSN EN ISO/IEC 17025:2005
a TNI Pokynu ISO 34:2013 pro posouzeni zpUsobilosti vy-
robcti referenénich materialtl v akreditaénim systému CR.

Akreditace vyrobcit RM zatim neni zahrnuta do rozsa-
hu multilateralnich dohod EA (European co-operation for
Accreditation ) a ILAC (International Laboratory Accredi-
tation Cooperation). Dle resoluce ILAC GA 9.28 se po-
¢itd s rozsifenim ILAC MRA (ILAC Mutual Recognition
Arrangement) pro akreditaci vyrobctit RM.

Vyrobce referenéniho materidlu je organ (organizace
nebo spolecnost, statni nebo soukroma), ktery je plné od-
povédny za projekt, planovani a management, stanoveni
a rozhodovani o hodnotach vlastnosti a odpovidajicich ne-
jistotach, schvalovani hodnot vlastnosti a vydani certifikatu
nebo jin¢ho prohlaSeni o referencnich materialech, které vy-
rabi. Na zaklad¢ analyzy provedené ILAC se jedna o ¢innost
posuzovani shody. Pozadavky na zpusobilost vyrobci RM
jsou dany normou CSN EN ISO/IEC 17025 spoleéné s po-

zadavky TNI Pokynu ISO 34:2013, ktery se odkazuje na
pozadavky dalSich Pokynti ISO 30 ,, Referen¢ni materidly —
vybrané terminy a definice®, ISO 31 Referen¢ni materia-
ly — obsah certifikatdi, oznaceni a doprovodnych informaci,
ISO 35 Referencni materialy - pokyny pro charakterizaci
a posuzovani homogenity a stability materiald.

TNI Pokyn ISO 34 obsahuje vSeobecné pozadavky,
které musi vyrobce referencnich materialti pti své ¢innosti
prokazatelné splilovat, pokud chce byt uznan zplsobilym
pro vyrobu referen¢nich materialti. Pokyn zahrnuje vyrobu
certifikovanych i necertifikovanych referencnich materiald,
na jejichz vyrobu nejsou kladeny tak pfisné pozadavky. Po-
zadavky jsou rozdéleny do kapitoly, zahrnujici pozadavky
na systém managementu a dale do kapitoly s odbornymi
a vyrobnimi pozadavky. Tato kapitola obsahuje pozadav-
ky na pracovniky, subdodavatele, planovani a fizeni vyro-
by, prostory a podminky prostfedi, manipulaci s materialy
a skladovani, zpracovani materiali, méfici metody a méfici
zafizeni, vyhodnoceni dat, metrologickou navaznost, hodno-
ceni homogenity a stability, charakterizaci a pfidéleni hodnot
vlastnosti a jejich nejistot. Déle tato kapitola obsahuje poza-
davky na obsah certifikaty nebo dokumentaci pro uzivatele
a pozadavky na distribuci materiall.

V souCasné dob& je spojenou pracovni skupinou
ISO/CASCO/REMCO 43 pfipravovana nova mezinarod-
ni norma ISO 17034, ktera vychazi z normy ISO/IEC 17025
a pokynu ISO Guide 34, ktery nasledné plné nahradi. Nova
norma by méla v kone¢né podobé vyjit koncem roku 2016
a bude vyuzivana pro akreditaci vyrobctl referencnich materia-
I. Tato norma mtize velmi dobfe poslouzit i laboratofim k po-
suzovani zptsobilosti svych dodavateld referenc¢nich materialt.

LR 2R 4

MERICI STOJANKY TROCHU JINAK

Ing. Jan Kiir, Matéj Senk
MESING, spol. s r.o., Brno

Stojanky patri dlouhodobé k casteji pouzivanym meéri-
cim zarizenim, a to jak v laboratornich, tak i v provoznich
podminkach. K prednostem patii univerzalni pouziti a niz-
ké vyrobni i porizovaci ndaklady. Dnes se rychle méni i tato
relativné jednoduchd technika a stojanky se vice uplatiuji
pri konstrukci a vyrobé zakazkovych meéridel. Na tyto sku-
tecnosti chceme upozornit.

PRESNOST A STABILITA

Ty jsou ovlivnény fadou okolnosti, napt. konstrukénim
feSenim, materidlem, ale i kvalitou mechanického zpraco-
vani. Precizni stojanky by mély mit kaleny nerezovy stojan
o min. 40 mm. Tam, kde je pozadovana vysokd stabilita,
se nov¢ osveédéuji stojany z uhlikového kompozitu; tyto
materialy s cca 20 x mensi délkovou teplotni roztaznosti
nez ma ocel, vSak nejsou vhodné pro univerzalngjsi verze
stojanki s Castéj$im piestavovanim ramene. Pro specialni
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ucely se pouziva zerodur. Velmi kvalitné musi byt upnu-
té rameno na stojanu a je ucelné sttedovou ¢ast uloZeni
ramene odlehcit, aby se dotykala stojanu jen u okraju. Je
také vhodné volit max. délku upnuti tchylkoméru/snimace.
Stoly se nyni velmi Casto vyrabi z keramiky, pficemz
keramické i ocelové stoly je vhodné drazkovat, aby se 1épe
stiraly necistoty. Kombinuje se i ocel s keramikou, pficemz
ocelova cast obvykle souzi pro usnadnéni manipulace se
soucastkami.

PROVEDENI STOJANKU

Existuje celd fada moznosti od jednoparametrickych
pro viceparametrické a podle poctu snimact umisténych
na jedné ose existuji standardni (1 snimac/uchylkomér),
nebo diferencialni se 2 snimaci umisténymi proti sobé
(méfici dotek spodniho snimace mirné vy¢niva nad rovinu
stolu).

Ptednosti stojankt se nyni ¢asto vyuzivaji pti konstruk-
ci riznych zakazkovych métidel a s vyhodou se tak snadno
dosahuje i vysokého stupné unifikace prvki.
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PRIKLADY REALIZACE

Na prilozenych fotografiich uvadime ptiklady nekterych
netradi¢nich stojankt, vzniklych na pracovisti autori prispév-
ku. Dnes se takovymi méfidly kontroluji soucastky daného
typu, ale dokonce i jednoho typorozmeéru. Tato technika s vy-
sokou uzitnou hodnotou prochazi nyni obdobim renesance.

Obr. 4: Standardni provedeni diferencialniho stojankového méfidla s 2 ver-
tikaln€ uspofadanymi snimaci proti sobé

Obr. 1: Standartni stojanek s keramickym pracovnim stolem a kalenou
piipravovou plochou. Méfici dotek snimace je odstavovan vakuem

Obr. 2: Univerzalni — zakazkové koncipovany stojanek maximalné
vyuzivajici prvky z uhlikového kompozitu s miniméalni délkovou
teplotni roztaznosti

Obr. 5: Ugelove koncipovany stojanek se sloupem na bazi ze-
roduru s témét nulovou délkovou teplotni roztaznosti

MESING Brno, spol. s r. o.
S4malova 60a, 615 00 Brno
tel. +420 545 426 211, fax +420 545 426 219

info@mesing.cz
jan.kur@mesing.cz
matej.senk@mesing.cz

L3
Obr. 3: Detail méficiho mista stojanku s volné stavitelnym ramenem i bo¢nimi opérkami WWW.mESlIlg. Cz
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FAKTA A MYTY O ROZHODCIM RIZENI

O vyhodach rozhod¢iho fizeni dnes jiz ¢eska podnikatel-
ska sféra nepochybuje — rychlost rozhodovani oproti obec-
nym soudim a rychlost vymahatelnosti prava, a to témét
po celém svéte, patii k tém asi nejvice ocenovanym. Tento
vztah podnikatelské sféry k tomuto zpiisobu feseni sport po-
tvrzuje i pocet spord, které jsou vedeny u Rozhod¢iho soudu
pfi Hospodatské komore CR a Agrarni komofe, a ktery fadi
tento soud k nejvétsim a také prestiznim rozhod¢im soudiim
na svete.

Zakladem pro uspésné vedeni sporu v rozhod¢im fizeni
je spravné formulovana rozhod¢i dolozka (v Metrologii jsme
se této problematice jiz vénovali). Méné¢ se jiz hovoii o dru-
hém zakladu (mozna proto, ze je vniman jako samoziejmost,
i kdyz praxe mnohdy vypovida o né¢em jiném), a tim je sa-
motna smlouva uzavirana obchodnimi partnery. Pokud na-
priklad takovato smlouva obsahuje neopravnéné vyhody pro
jednu ze smluvnich stran, nebo nepiesna ¢i vagni ujednani,
vétsinou pak v piipadném sporu strané, ktera prohraje, ne-
pomuze ani svécena voda. A vétsinou je v takovém piipadé
jedno, zda spor rozhoduje obecny soud (projednani pfed nim
byva s pripadnymi odvolanimi a dovolavanim zalezitost né-
kolika let), nebo rozhod¢i soud. Smutné je, Ze takovato strana
pak netekne ,,ano, uzavieli jsme $patnou smlouvu®, ale hleda
vinika svych chyb jinde. A ke svému ospravedInéni se odvo-
lava na myty, které se v souvislosti s rozhod¢im fizenim jeste
stale objevuji.

Podivejme se nyni na nékteré¢ myty, které se v posledni
dobé¢ na vefejnosti objevily a jez jsou v rozporu se skutec-
nosti.

Mytus 1.: Pfedsednictvo Rozhodc¢iho soudu je jmenova-
no predstavenstvy Hospodaiské komory CR a Agrarni komo-
ry CR, aviak nad jeho &innosti a nad vedenim Rozhod¢iho
soudu neni vykonavan jakykoli u¢inny dohled. Rozhod¢i
soud si vydava vlastni pravidla pro vedeni fizeni, ktera nikdo
nekontroluje a nejsou ani v plné mife zvefejilovana.

Skutec¢nost: Neni pravda, Ze nad ¢innosti a nad vede-
nim neni vykonavan dohled.

Dohled nad vykonem rozhodc¢iho fizeni ma nejen stat
prostiednictvim obecnych soudd, ale i strany samotné vy-
uzivajici rozhod¢i fizeni. Stat svlij dohled vykonava tak, ze
obecnym soudim dava pravomoc zrusit takové rozhod¢i
nalezy, kdy (viz § 31 zakona 216/1994 Sb.):

a) rozhoduji o vécech, o jejichz rozhodnuti neni mozné uzit
rozhod¢i fizeni,

b) rozhoduji véci, nad nimiz nebyla rozhodctim déna pravomoc,

¢) ptedstavuji nahled mensiny ¢lent rozhod¢iho senatu,

d) jedna ze stran neméla dostatecnou moznost celou véc pro-
jednat,

e) rozhoduji o plnéni, které nebylo jednou ze stran pozado-
vano, ptipadné je takové plnéni nelegélni,

f) spotiebitelsky spor nebyl rozhodovan dle spotiebitelské
legislativy, v rozporu s dobrymi mravy nebo vefejnym
poradkem,
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g) spotiebitel na zac¢atku nepodepsal rozhod¢i smlouvu dle
platné spotrebitelské legislativy,

h) se zjisti, ze jsou dany divody, pro které lze v obcanském
soudnim fizeni Zadat obnovu fizeni.

Dohled ze strany spornych stran spo¢ivéa v tom, Ze jsou to
strany samy, které se rozhoduji, zda uzaviou rozhod¢i smlou-
vu a predlozi nasledné spor k vybranému rozhod¢imu soudu
¢i rozhodci. Je nutné si uvédomit, ze tuto fazi maji v rukou
strany a ty by mély mit divéru v osoby, které si zvoli. Pokud
ji nemaji, maji zvolit jiného rozhodce ¢i zlstat v pravomoci
soudd obecnych. Rozhodce neni zastupcem strany, rozhodce
je osoba, ktera ma byt pfi svém rozhodovani nestranna a ne-
zavisla. Ona jiz zminéna kontrolni funkce statu je tak, jak je
upravena v CR, stejné vnimana nejenom v ramci Evropy, ale
diky pomérné unifikovanému pristupu k rozhod¢imu fizeni
prakticky napfi¢ vSemi pravnimi rady.

Pokud se jedna o vlastni pravidla Rozhod¢iho soudu
pfi HK CR a AK CR, pak dovolte citovat zde p¥imo zédkon
¢. 216/1994 Sb., o rozhod¢im fizeni (viz §13 odst.2):

Stalé rozhodct soudy mohou vydavat své statuty a rady,
kterée musi byt uverejnény v Obchodnim véstniku;3) tyto sta-
tuty a rady mohou urcit zpusob jmenovani rozhodci, jejich
pocet, a mohou vybér rozhodcit vizat na seznam vedeny
u stalého rozhodciho soudu. Statuty a rady mohou téz urcit
zpusob rizeni a rozhodovani i jiné otazky souvisejici s cin-
nosti stalého rozhodciho soudu a rozhodcii véetné pravidel
o nakladech Fizeni a odmérnovani rozhodcii.

Jak vyplyva z citace zékona, RS ma zadkonné pravo urcit
vlastni pravidla pro vedeni sport. Stejné tak ma ale i povin-
nost uvefejnovat své fady, tedy normy upravujici samotné
rozhodc¢i fizeni, v Obchodnim véstniku.

Pokud by se dohled m¢l tykat hospodateni RS, pak zde
opravdu neni vidét jeho smysl. Vzhledem k tomu, ze RS je
soukromopravni subjekt a jeho financovani je zajisténo pou-
ze poplatky za rozhodovani spord, pak kontrola hospodafte-
ni nalezi, stejné jako u kazdého jiného soukromopravniho
subjektu, statutarnimu organu, a tim je predsednictvo RS
jmenované piedstavenstvy HK CR a AK CR na uréité pevné
stanovené obdobi.

Mytus 2.: Pro rozhodovani Rozhod¢iho soudu nejsou
nastavena Zadna pravidla zarucujici ochranu pred stie-
tem zajmi. V praxi tak neni neobvyklé, Ze ¢lenové piedsed-
nictva soudu ¢i jejich advokatni kancelafe jsou pravnimi za-
stupci stran sporu vedeného pfed Rozhod¢im soudem a jsou
tak pfimo zainteresovani na jeho vysledku. Pfitom vyhradni
pravomoci predsednictva je rozhodovani o zapisu osob na
seznam rozhodci.

Skutec¢nost: Neni pravda, Ze neexistuji Zadna pravi-
dla zarucujici ochranu pied stietem zajmu. Strany maji
v ramci existujicich pravidel hned nékolik moznosti jak se
bréanit stietu z4jma. Prvni moznosti ochrany stran je sjed-
nat si v rozhod¢i dolozce pfezkum rozhodc¢iho nalezu jinymi
rozhodci (§ 27 cit. zdkona). Druhou moznosti je pravo stran
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vznést namitku podjatosti rozhodce ¢i dokonce celého roz-
hod¢iho senatu. Pokud je rozhod¢i ndlez vydan a strana ma
pocit, Ze byla kracena na svych pravech, ma moznost obratit
se na obecny soud s zalobou na zruSeni rozhod¢iho nalezu
z diivodu stanovenych zakonem (§ 31 cit. zdkona).

Rozhodovani pfedsednictva RS o zapisu na seznam roz-
hodcti vychazi opét z § 13 odst. 2 cit. zakona.

Mytus 3.: Nejsou stanovena transparentni pravidla
upravujici podminky pro zapis osob na seznam rozhodci,
takze to zalezi na uvaze Clent predsednictva. Rozhodci tak
mohou byt motivovani nevydavat rozhodnuti, kterd by cle-
nové piedsednictva Rozhod¢iho soudu mohli povazovat za
»Spatnd® (Cili nevyhodna naptiklad pro jejich klienty), ¢imz
vznika znacny prostor pro vytvareni klientelistickych vazeb
a je vazn¢ ohrozena nezavislost a nestrannost rozhodct.

Skutec¢nost: Neni pravda, Ze neexistuji Zadna pravidla
upravujici podminky pro zapis osob na seznam rozhodcu.

ucastniky a zaroven byl advokatem, ktery mtze mit zajem
na vysledku takového sporu.

Skute¢nost: Neni pravda, Ze pro jmenovani piredsedy
rozhod¢éiho seniatu nejsou dana Ziadna pravidla. Cely
proces jmenovani rozhodéiho senétu je popsan v § 23 Radu
RS. Struéné lze fici, ze rozhoduje-li spor rozhod¢i senat,
pak kazda ze stran jmenuje jednoho rozhodce a tito jme-
novani rozhodci sami voli ze seznamu rozhodcu predsedu
rozhodc¢iho senatu. V tomto pfipadé nema ani predseda RS,
ani RS vibec zadny vliv na ustaveni rozhod¢iho senatu.
Piedseda v souladu s Radem RS jmenuje rozhodce ¢&i pied-
sedu rozhod¢iho senatu pouze v pripadech, kdy si strany
rozhodce nejmenuji ve stanovené lhité, ¢i rozhodci se ve
stanovené lhité neshodli na pfedsedovi sendtu a strany
nepozadaly o zvlastni zplisob jmenovani piedsedy senatu
uvedeny v Radu RS. Co se tyée ustavné garantovaného
prava na zakonného soudce, to hovoii o soudci obecného
soudu a nikoliv o rozhodci.

S podminkami pro vykon funkce rozhod-
ce, které jsou stanoveny zakonem, je spo-
jen i dokument zvefejnény na webovych
strankach Rozhod¢iho soudu — Smérnice
tajemnice o pfedpokladech pro vykon
funkce rozhodce. Rozhod¢i soud dlou-
hodobé vede evidenci vSech uchazect
av ptipad¢ potfeby vyzve zajemce o zapis
o doplnéni predlozenych podkladd. Tak je
mozné seznam rozhodcti prubézné dopl-
novat s ohledem na specifickd zaméteni
a regionalni potfeby. Je tfeba si uvédomit,
ze mistem, kde rozhod¢i fizeni probiha,
je nejen sidlo soudu, ale i nékolik sudist’,
piip. kontaktnich mist v celé CR. K do-
kresleni jesté zavérecna poznamka o moz-
nosti jmenovani rozhodce ad hoc, tj. vyu-
zit ustanoveni § 3 odst. 1 fadu, které dava
strané pravo jmenovat si rozhodce mimo
seznam, samoziejme pii splnéni vyse uve-
denych podminek.

Mytus 4.: Pro jmenovani predsedy
rozhod¢iho seniatu nejsou dana Zadna
pravidla, takze piedseda nebo misto-
pfedseda Rozhod¢iho soudu ma fakticky
neomezenou pravomoc vybrat kohokoli
ze seznamu rozhodct (tedy i napiiklad
rozhodce s nimi spfiznéné), takze tim
muze neomezeng piedseda ¢i mistopied-
seda rozhod¢iho soudu (ktery zaroven
muze byt ve stfetu zajmu) ovlivnit vy-
sledek miliardového sporu. Tato netrans-
parentnost je v hrubém rozporu s Gstav-
né garantovanym pravem na zakonného
soudce. Pfed obecnymi soudy by v zad-
ném piipad€ nebylo mozné, aby piedseda
soudu podle svého vlastniho uvazeni ob-
sazoval konkrétni soudce k rozhodovani
konkrétnich sporti s pfedem znamymi

ROZHODCIi SOUD

pFi Hospodéfské komote Ceské republiky
a Agrérni komore Ceské republiky

Reseni Vaseho sporu
efektivné, rychle a odborné!

O Rozhod¢im soudu
byl zaloZen roku 1949
= fidi se zakonem, Statutem, Radem
» vede Seznam rozhodcu a tim garantuje odbornou kvalitu rozhod¢iho fizeni
probihajiciho pred Rozhodcim soudem
= na Seznamu rozhodcti je vice nez 240 rozhodctl z tuzemska i zahranici

Sekretariat Rozhodciho soudu zajistuje
= konzultace pred uzavienim smlouvy ¢i podanim Zaloby u Rozhod¢iho soudu
= odborné znalce
= tlumoéniky
= veskerou administrativu spojenou s rozhodcim fizenim pred Rozhod¢im soudem

Jaké spory resi?
= obchodni vztahy (kupni smlouvy, ndjemni smlouvy, smlouvy o dilo, tvérové smlouvy ...)
= obcanskoprévni (mj. i manzelské smlouvy, kupni smlouvy na nemovitost, smlouvy o pujcce ...)
= pracovné pravni vztahy (smluvni podminky mzdového charakteru)

Vyhody rozhodc¢iho fizeni
= fizeni je jednoinstancni, nevefejné, rychlé, méné formalni
= rozhod¢i nélezy jsou v tuzemsku i v zahranici dobfe vykonatelné
= Newyorskd umluva z roku 1958 umoziuje uznani a vykon rozhodcich nélezti ve vice nez 140 statech svéta
w strany si mohou urcit misto i jazyk rozhodciho fizeni

Podminka pro rozhodovani sporu v rozhod¢im fizeni pfed Rozhodcim soudem pfi HK CR a AK CR
je platna rozhodci dolozka ve prospéch tohoto soudu.

Znéni rozhod¢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 pii Hospodarské komore Ceské republiky soudu pfi Hospodaiské komore Ceské republiky a Agrarni

a Agrarni komore Ceské republiky podle jeho Fadu jednim | komore Ceské republiky podle jeho Fadu tfemi rozhodci.
rozhodcem jmenovanym predsedou Rozhod¢iho soudu.

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

Dal3i informacni materidly jsou k dispozici stranam, ale i ostatnim zajemctim 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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VYROBA KALIBRACNICH ZNACEK PRO METROLOGII

[ V4 Va7 0 Q V4 Vg /
a samolepicich stitku pro prumyslove vyuziti
V nasi stalé nabidce najdete vice nez 250 rdznych druhud
kalibra¢nich znacek a stitku, které jsou neustale skladem.
Standardni expedice skladovych znacek je 1-3 dny.
Podle pozadavku muize byt vétSina znacek opatfena logem,
pfipadné identifikacni znakou Vasi spoleCnosti.
Pokud poZadovanou znalku nenajdete v naSi nabidce,
poslete nam i jen rukou provedeny nakres a obratem Vam
zasleme cenovou nabidku a vypracujeme grafickou podobu
znacky.
Vyrobou kalibragnich znaek se zabyvame vice nez 20 let a
dosud jsme nezaznamenali poZadavek, ktery bychom nebyli
schopni spinitk plné spokojenosti zakaznika.

PRACOVNI
MERIDLO
STANOVENE

Pres 250 druht kalibraénich znacek
ze zakladni nabidky
nakoupite pohodiné od stolu

v E-shopu
na www.kalibracky.cz.
Tistény katalog znaéek
Vam zasleme na vyzadani,
nebo si jej mlzete stahnout na
www.kalibracky.cz ve formatu pdf.

® COPTIS spol. s r.o. * Halasova 629, 703 00 Ostrava-Vitkovice
Tel/fax: 596 111 682, e-mail: coptis@coptis.cz

www.kalibracky.cz




NABIDKA AKCi CMS NA II. POLOLETI 2016 — kurzy, seminaie, konference

Ceska metrologicka spolecnost, z. s. (CMS) Vam
v druhém pololeti roku 2016 nabizi fadu seminaia a kurzu.
Z vyznamnych akci upozoriiujeme na 18. forum metrologi.

21. zati 2016 Méfeni
CSVTS Praha, 318 K513-16 v elektrotechnice
12. fijen 2016 S 514-16 Nové¢ kalibracni

CSVTS Praha, 318 postupy

Umélé osvétleni
vnitinich pracovnich
prostort (postupy
pfi navrhu a kontrole
osvétleni)

17. fijna 2016
CSVTS Praha, 501 |S 519-16

19. fijen 2016
CSVTS Praha, 318

15. listopad 2016

Rizeni metrologie

K 515-16 L
Vv organizaci

Ko 516-16 |18. forum metrologi

CSVTS Praha, 418
23. listopad 2016 Systémy managementu
CSVTS Praha, 318 KSI7-16 | ten

28.11.—1.12. 2016
CSVTS Praha, 219

45. zékladni kurz

K 518-16 .
metrologie

Podrobna nabidka (véetné piihlasek a formulart zadosti)
viech akei CMS, certifikace zpiisobilosti pracovnikii, kalibraé-
nich postupti i publikaci CMS je k disposici na webové strance
CMS www.csvts.cz/cms

Nabidku s pfihlaskou si muzete vyzadat po tomto datu
také v sekretariatu CMS:
tel./fax: 221 082 254, e-mail: cms-zk@csvts.cz

Certifika¢ni misto ma samostatnou e-mail adresu:
e-mail: cert-cms@csvts.cz a tel.: 221 082 283

Vyhled na jarni mésice roku 2017

Vyhled na I. pololeti 2017 bude jesté zptes-
novan a nabidka kurzti a seminait bude
doplnéna. Uplna nabidka v&etnd piihla-
Sek bude k dispozici do 31. 12. 2016 na
WWW.csvts.cz/cms.

Z akci na I. pololeti 2017 vybirame:

15. tmora 2017
CSVTS Praha

7. az 8. birezna 2017 26. konference ,,Mérici
Plzen, technika pro kontrolu jakosti®,
centrum PRIMAVERA | s vystavou méfici techniky

22.az25. kvétna 2017
CSVTS Praha

Rizeni metrologie v organizaci

46. zakladni kurz metrologie

CMS trvale nabizi:
— ,,Korespondenc¢ni kurz metrologie K-90%,
— vzorové kalibracni postupy na méfidla.

Redak¢éni rada:

Ing. Emil Grajciar (pfedseda), Ing. Franti$ek Jelinek, CSc. (mistopiedseda), Doc. RNDr. Jifi Tesaf, Ph.D., Ing. Josef Vojtisek, Doc. Ing. Jifi
Horsky, CSc., Ing. Milan Badal, Prof. Ing. Jaroslav Bohacek, DrSc., Ing. Jan Klima, Ing. Jifi Kazda, Mgr. Vaclava Holusova, RNDr. Klara
Popadicova, Ing. Jaroslav Rajlich, Ing. Petr Panek, CSc., Ing. Jan Tichy, Jitka Hruskova, PhDr. Botivoj Klenik — §éfredaktor.

Casopis vychazi 4 x roéné. Cena vytisku 80,- K&, roéni piedplatné 320,- K& + postovné a balné + 15 % DPH. Vydavatel: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi (UNMZ) ve spolupraci s Ceskym metrologickym institutem, Ceskou metrologickou spole&nosti a
Ceskym kalibraénim sdruzenim. Sidlo vydavatele: UNMZ, Biskupsky dviir 1148/5, 110 00 Praha 1. ICO: 48135267. Povoleni tisku: registrace

MK CR 6111, MIC 46 676, ISSN 1210-3543.

Misto vydavani: Praha. Datum vydani: srpen 2016. Nakladatelsky servis, pfedplatné a inzerce: PhDr. Bofivoj Klenik, Bezdédice 19,
294 25 Katusice, tel./fax: +420 326 394 888, mobil: 603 846 527, e-mail: klenik@q-art.cz. Nevyzadané materidly se nevraceji. Za pivodnost

a spravnost ptispévkl odpovidaji autofi.
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