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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je vytvofit postup pro zavedeni podnikové metrologie v systému
kvality. V teoretické ¢asti jsou popsany soucasné pravni pozadavky a ukoly pro zabezpe-
¢eni metrologického poradku. Praktickd ¢ast predstavuje zavedeni podnikové metrologie
do praxe vytvofenim metrologického tadu, evidenci métidel, karet méfidel a jejich konfir-

mace.

Kli¢ova slova: Podnikova metrologie, evidence métidel, konfirmace

ABSTRACT

The aim of this work is to create a process to establish in the company the metrology sys-
tem quality. The theoretical section describes the current legal requirements and responsi-
bilities for ensuring metrological order. Practical implementation of a corporate practice to
the creation of metrology procedure, measure registration, gauges and their card confir-

mation.

Keywords: Metrology in corporate, measure registration, confirmation
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UvVOD

Metrologie je véda, ktera se zabyva méfenim, jednotkami, metodami, métidly a osob pro-
vadéjicich méfeni. Tento védny obor pak nachéazi své uplatnéni téméf ve vSech oblastech
lidské cinnosti. Téméf kazdou véc, se kterou zachazime nebo ji vyrabime, musime umét
také zméfit. Touto myslenkou se jiz zabyvali nasi davni pfedchidci. Jednim z nich byl ast-

ronom, filosof a fyzik Galileo Galilei.

,,MeéFit v§e méritelné — neméritelné ucinit meritelnym.*
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. TEORETICKA CAST
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1 PRAVNI PREDPISY V OBLASTI METROLOGIE

Narodni metrologicky systém Ceské republiky je vybudovan a zabezpetovan na zakladé
pravnich ptedpist upravujicich prava a povinnosti subjekt ptisobicich v oblasti metrolo-

gie. [3]

1.1 Zakony a novely

Zakon €. 20/1993 Sb., o zabezpeceni vykonu statni spravy v oblasti technické norma-
lizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi, ve znéni pozd¢jsich zmén provedenych zako-

nem ¢. 22/1997 Sb., zakonem €. 119/2000 Sb. a zdkonem ¢. 137/2002 Sb.

Tento zdkon ma tii &asti. V ivodnim ustanoveni prvni &asti zdkona se zfizuje Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Sidlo ma v Praze a je podiizen
Ministerstvem primyslu a obchodu. MPO, UNMZ, CMI a CIA jsou organy statni spravy
Vv oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkusebnictvi. V druhé ¢asti se popi-
suje pusobnost téchto organti. Kdo koho a co fidi, co kdo zabezpecuje a o ¢em rozhoduje.
V zavérecné tieti Casti najdeme piechodna a zavérena ustanoveni. Tento zakon nabyva

ucinnosti dnem 1. ledna 1993. [1, 4]

Zakon ¢. 22/1997 Sb., technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni né-
kterych zakont, ve znéni pozdéjSich zmén provedenych zakonem &. 71/2000 Sb., zako-
nem ¢. 102/2001 Sb., zdkonem ¢&. 205/2002 Sb., zdkonem ¢. 226/2003 Sb., zakonem ¢.
277/2003 Sb., zakonem ¢. 186/2006 Sbh., zakonem ¢&. 229/2006 Sb., zakonem ¢&. 481/2008
Sb., zakonem ¢. 281/2009 Sb., zakonem ¢. 490/2009 Sb., zakonem ¢. 155/2010 Sb. a zako-
nem ¢. 34/2011 Sb.

Zakon obsahuje tfi ¢asti. Prvni ¢ast se tyka technickych pozadavkl na vyrobky a akreditace
subjektt posuzovani shody. Tato ¢ast je rozdélena do péti hlav. Jsou zde uvedeny tvodni
ustanoveni, technické piedpisy, normy, statni zkuSebnictvi, akreditace subjekti posuzovani
shody a ustanoveni spole¢na a piechodnd. V druhé ¢asti se meéni a dopliuji zakony ¢.
64/1986 Sh. a 20/1993 Sh. Zavérecna ustanoveni jsou popsana ve tieti ¢asti. Tento zakon

nabyva ucinnosti prvnim dnem sedmého kalendainiho meésice po dni vyhlaseni. [1, 4]

Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozd¢jSich zmén provedenych zékonem ¢.
119/2000 Sb., zakonem ¢. 13/2002 Sb., zakonem ¢. 137/2002 Sb., zakonem €. 226/2003
Sb., zakonem ¢. 444/2005 Sb., zakonem ¢. 481/2008 Sb., zdkonem ¢. 223/2009 Sb. a zako-
nem ¢. 155/2010 Sb. [1, 4]
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Je zékladnim legislativnim dokumentem, ktery byl postupné novelizovan ze tii divodu:

1. zékon byl pfipraven jiz koncem 80. let 20. stol., kdy ale nedoslo k jeho schvaleni.
Jiz od pocatku 90. let dochazelo k vyznamnym spolecenskym zménam, které mély

vliv 1 na obsah zakona,

2. technicky vyvoj ve spolecnosti si vynutil aktualizaci obsahu (napf. hotové balené

zbozi),
3. pro pripojeni k Evropské unii bylo nutné sjednoceni legislativy. [2]

Zakon ma sedm c¢asti. V prvni ¢asti se nachazi v§eobecna ustanoveni, kde je popsan ucel
zakona, méftidla, statni metrologicka kontrola métidel a ndvaznost métidel. Utelem zakona
je uprava prav a povinnosti fyzickych osob, které jsou podnikateli, a pravnickych osob a
organt statni spravy, a to v rozsahu potfebném k zajisténi jednotnosti a spravnosti métidel
a méfeni. Subjekty a organy statni spravy jsou povinny pouZzivat zédkladni méfici jednotky.
Mezi né patii jednotka délky - metr, jednotka hmotnosti - kilogram, jednotka ¢asu - sekun-
da, jednotka elektrického proudu - ampér, jednotka latkového mnozstvi - mol, jednotka
svitivosti - kandela. Métidla slouzi k uréeni hodnoty méfené veli¢iny a ¢lenime je na etalo-
ny, pracovni meétidla stanovend, pracovni méfidla nestanovend, certifikované referencni
materialy a ostatni referen¢ni materialy. Etalon méfici jednotky je métidlo slouzici k reali-
zaci a uchovavani této jednotky a k jejimu pienosu na méfidla niz$i presnosti. Stanovena
m¢éfidla jsou méfidla, ktera Ministerstvo prumyslu a obchodu stanovi vyhlaskou k povin-
nému ovétrovani s ohledem na jejich vyznam v zavazkovych vztazich, naptiklad pii prode-
Ji, najmu nebo darovani véci, poskytovani sluzeb nebo pii uréeni vyse nahrady skody po-
ptipad¢ jiné majetkové ujmy. Dale pro stanoveni sankci, poplatkd, tarifti a dani, ochranu
zdravi, ochranu zivotniho prostfedi, bezpecnost pii praci, nebo pifi ochrané jinych veiej-
nych z4jml chranénych zvlaStnimi pravnimi predpisy. Ovéfeni métidla musi byt provede-
no nezavislym organem. Rozdil mezi ovéfenim a kalibraci spocivd v tom, Ze u stanove-
nych méfidel stat stanovi, Ze se skute¢na hodnota miize vyskytovat v urcitych stanovenych
mezich (tyto nejistoty méfeni si ale zakaznik nemiize jednoduchym zplisobem ovéfit, napf.
stojan na benzin nebo prodejni vahy). Pracovni métidla jsou méfidla, kterd nejsou etalo-
nem ani stanovenym meéfidlem. Certifikované referenéni materidly a ostatni referen¢ni
materialy jsou materialy nebo latky pfesné stanoveného sloZeni nebo vlastnosti, pouzivané
zejména pro oveérovani nebo kalibraci pfistroji, vyhodnocovani méticich metod a kvantita-

tivni urovani vlastnosti materialti. Dale zdkon popisuje navaznost méfidel. Navaznosti
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m¢étidel se rozumi zatazeni danych méfidel do nepierusené posloupnosti pienosu hodnoty
veli¢iny pocinajici etalonem nejvyssi metrologické kvality pro dany ucel. Statni schémata
navaznosti pro uréity obor méfeni mize stanovit UNMZ. Zptisob navaznosti pracovnich
méfidel pouzivanych v organizaci si stanovi organizace sama. V praxi to znamena, ze pod-
nikatelskym subjektim umoziuje vyuzivat kalibra¢ni laboratote, jejichz etalony jsou nava-
zany se srovnatelnou metrologickou urovni na zahraniéni etalony. Schvalovani typu méfi-
del je ve druhé casti zakona. Tato Cast je slozena ze schvalovani typt méfidel vyrobenych
v tuzemsku, schvalovani typt dovezenych méfidel a certifikace referencnich materialii. Pti
schvalovani typu métidla CMI jiz neprovadi kontrolu, zda méfidlo neohrozi bezpeénost pii
praci, zdravi, zivot uzivatelti nebo zivotniho prosttedi. Tuto skute¢nost nyni musi prokazo-
vat vyrobci nebo dovozci métidel podle zakona ¢. 22/1997 Sb. Méridla neschvaleného typu
nelze uvadét do ob&hu. Treti ¢ast zakona popisuje oveéfovani a kalibrace. Ovéfenim se sta-
novuje, ze méfidlo ma pozadované metrologické vlastnosti. CMI nebo AMS toto méfidlo
oznaci ufedni znackou nebo vyda ovétrovaci list nebo oboji. Pti kalibraci pracovniho mé-
fidla se jeho metrologické vlastnosti porovnavaji zpravidla s etalonem. Pokud etalon neni
k dispozici, pouzijeme certifikovany nebo ostatni material. Jednotnost a spravnost pracov-
nich méfidel zajistuje v potfebném rozsahu jejich uzivatel. Ctvrta ¢ast zakona se tyka
vztahll k zahrani¢i a uzndvani zahrani¢nich dokladii o metrologické ndvaznosti nebo kont-
role. Sta¢i pouze piedlozit UNMZ k uznani platnosti piislusny dokument nebo znacku (ne-
ni nutné zadat UNMZ o souhlas k navaznosti v zahrani¢i). V paté &asti tohoto zdkona se
popisuji ikoly organti statni spravy (UNMZ, CMI, AMS a Statni Gifad pro jadernou bez-
peénost). Sesta ast zakona se tyka pokut udélovanych pii neplnéni ustanoveni zakona a
sankci za nedodrZovani zédkona pfi montaZich stanovenych méfidel provedenych bez pii-
slusné kalibrace. Sedma a posledni ¢ast zékona je ustanoveni spole¢na a zavéretna. CMI a
AMS jsou povinny provadeét metrologické vykony ve stanovenych lhiitach. Tento zakon

nabyva ucinnosti dnem 1. Ginora 1991. [1, 2, 4]

Zakon ¢. 119/2000 Sh., kterym se méni zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, zakon ¢.
110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych
souvisejicich zakoni, a zakon ¢. 20/1993 Sb., o zabezpeceni vykonu statni spravy v

oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi, ve znéni zakona ¢.

22/1997 Sb.

Novela v zakon¢ ¢. 505/1990 Sb. méni ucel zakona, podrobné popisuje zakladni méfici

jednotky, dopliiuje stanovena métidla a certifikaci referencnich materialti. Dale méni nazvy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

organl a nahrazuje slova v textu. V zdkoné ¢. 110/1997 Sb. se pozménuje mezinarodni
symbol. Dalsi zména se tyka zdkona &. 20/1993 Sb. zabezpedeni CMI. Tento zikon nabyva

ucinnosti dnem 1. ¢ervence 2000. [1, 4]

Zakon ¢. 13/2002 Sb., kterym se méni zakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani ja-
derné energie a ionizujiciho zareni (atomovy ziakon) a 0 zméné a doplnéni nékterych
zakont, ve znéni pozdéjSich predpisi, zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni
zakona ¢. 119/2000 Sb., zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisi, a zakon ¢. 2/1969 Sb., o
z¥izeni ministerstev a jinych tstiednich organu statni spravy Ceské republiky, ve
znéni pozdéjsich predpisi.

Tato novela zékona méni atomovy zakon, zakon o zfizeni ministerstev a jinych ustfednich
organti statni spravy Ceské republiky a zikon o metrologii. V zakon& &. 505/1990 Sb., je
doplnén Stéatni ufad pro jadernou bezpecnost, ktery provetuje u uzivatelh meétidel plnéni

povinnosti tohoto zakona. Tento zakon nabyva ucinnosti dnem 1. ¢ervence 2002. [1, 4]

Zakon ¢. 137/2002 Sb., kterym se méni zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni

pozdéjSich predpisii, a nékteré dalsi zakony.

Novela zdkona ptidava hotové balené zbozi oznacené symbolem ,,e“ a lahve pouzivané
jako odmérné obaly pro hotové balené zbozi a zajisténi navaznosti pracovnich méfidel.
Déle dochézi ke zméné¢ slov textu a ifedniho méteni (metrologického vykonu). Tento za-

kon nabyva u¢innosti dnem vyhlaSeni. [1, 4]

Zikon ¢. 226/2003 Sb., kterym se méni zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadav-
cich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonii, ve znéni pozdéjsich predpi-
sii, zakon & 64/1986 Sb., o Ceské obchodni inspekci, ve znéni pozdéjsich piedpisi,
zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpisi a zakon ¢. 61/1988
Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o stitni banské spravé, ve znéni pozdéjsich
predpisi.

Novela zakona méni Ctyfi zakony. A to zakon ¢&. 22/1997 Sb., 64/1986 Sb., 505/1990 Sb.,
61/1998 Sh. V zakoné¢ ¢. 505/1990 Sb. se doplnuje, ze méfidlo vyrobené a uvedené do
ob¢hu v né€kterém z ¢lenskych stathh Evropské unie nebo Evropského hospodaiského pro-
storu nebo ve staté s nimz je sjednana mezinarodni smlouva o uznavani se vysledky metro-

logickych zjisténi uznavaji, pokud jsou vysledky k dispozici CMI. Tento zakon nabyva
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i¢innosti dnem vstupu smlouvy o pfistoupeni Ceské republiky k Evropské unii v platnost.

[1,4]

Zakon ¢. 444/2005 Sb., kterym se méni zakon ¢. 531/1990 Sb., o izemnich finan¢nich

organech, ve znéni pozdéjSich piredpisi, a nékteré dalsi zakony.

Tato novela zakona méni zékon ¢. 531/1990 Sb., 64/1986 Sb., 62/1988 Sb., 505/1990 Sb.,
455/1991 Sb., 114/1992 Sb., 229/1992 Sb., 344/1992 Sb., 337/1992 Sb., 634/1992 Sb.,
42/1994 Sb., 200/1994 Sh., 40/1995 Sb., 219/1995 Sh., 289/1995Sh., 91/1996 Sb., 97/1996
Sh., 110/1997 Sh., 252/1997 Sh., 148/1998 Sh., 156/1998 Sh., 166/1999 Sh., 325/1999 Sh.,
326/1999 Sh., 363/1999 sh., 48/2000 Sh., 98/2000 Sb., 101/2000 Sh., 133/2000 Sb.,
154/2000 Sh., 156/2000 Sh., 227/2000 Sb., 241/2000 Shb., 242/2000 Sh., 258/2000 Sb.,
307/2000 Sb., 365/2000 Sbh., 408/2000 Sb., 164/2001 Sbh., 185/2001 Sbh., 254/2001 Sb.,
449/2001 Sh., 477/2001 Sb., 76/2002 Sh., 86/2002 Sh., 119/2002 Sh., 146/2002 Sb.,
148/2003 Sh., 149/2003 Sh., 219/2003 Sb., 38/2004 Sh., 99/2004 Shb., 100/2004 Sb.,
321/2004 Sb., 326/2004 Sb., 435/2004 Sb., 480/2004 Sb., 499/2004 Sb., 501/2004 Sb.,
634/2004 Sb., 4/2005 Sbh. V zakoné ¢. 505/1990 Sb. se zména tyka pouze o nahrazeni jed-

noho slova v textu. Tento zakon nabyva u¢innosti dnem 1. ledna 2006. [1, 4]

Ziakon ¢. 481/2008, kterym se méni zakon &. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich
na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakoni, ve znéni pozdéjSich predpisi, a

zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpisi.

Novela zakona méni zakon ¢. 22/1997 Sb. se upravuji slova v textu a jsou zde pfidany véty
ohledné Uplaty za distribuci technickych norem. V zakoné¢ €. 505/1990 Sb. se zména tyka
opatfeni obecné povahy a pfechodného ustanoveni. Tento zakon nabyva Ucinnosti dnem 1.

ledna 20009. [1, 4]

Zakon €. 223/2009 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s prijetim zakona

0 volném pohybu sluzeb.

Tato novela zakona méni zakon ¢. 174/1968 Sb., 20/1968 Sb., 61/1998 Sb., 62/1988 Sb.,
505/1990 Sh., 114/1992 Sb., 523/1992 Sh., 200/1994 Sh., 289/1995 Sh., 18/1997 Sb.,
19/1997 Sb., 166/1999 Sbh., 363/1999 Sh., 26/2000 Sh., 227/2000 Sh., 247/2000 Sb.,
365/2000 Sh., 406/2000 Sh., 458/2000 Sb., 100/2001 Sb., 185/2001 Sh., 86/2002 Sb.,
281/2002 Sh., 149/2003 Sh., 219/2003 Sh., 38/2004 Sbh., 256/2004 Sb., 417/2004 Sb.,
435/2004 Sb., 563/2004 Sb., 108/2006 Sh., 179/2006 Sb., 183/2006 Sh., 309/2006 Sb.,
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312/2006 Sb. V zakoné ¢. 505/1990 Sb., se zmeéna tyka strediska kalibra¢ni sluzby. Tento
zakon nabyva G¢innosti dnem 28. prosince 2009. [1, 4]

Zakon ¢. 155/2010 Sb., kterym se méni nékteré zakony ke zkvalitnéni jejich aplikace a

ke sniZeni administrativni zatéZe podnikatelu.

Novela zdkona méni zakon ¢&. 40/1964 Sh., 64/1986 Sb., 505/1990 Sh., 455/1991 Sb.,
634/1992 Sb., 22/1997 Sh., 61/1998 Sh., 156/2000 Sh., 458/2000 Sb. V zakoné ¢.
505/1990 Sb. je dopInéno hotoveé balené zbozi a lahve pouzivané jako odmérné obaly pro
hotové balené zbozi, ukoly CMI a prechodna ustanoveni. Tento zakon nabyva téinnosti

prvnim dnem tietiho kalendainiho mésice nasledujiciho po dni jeho vyhlaseni. [1, 4]

1.2 Vyhlasky Ministerstva prumyslu a obchodu

Vyhlaska Ministerstva praumyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajist’uje jed-

notnost a spravnost méridel a méfeni.

Vyhléaska rozpracovava nékteré postupy a zasady pro provadéni konkrétnich ustanoveni
zakona o metrologii. Rusi vyhlaSku ¢. 69/1991 Sb. a vyhlasku ¢. 231/1993 Sb. Tato vy-

hlaska nabyva platnost uc¢innosti dnem vyhlaseni. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 264/2000 Sb., o zakladnich méFicich

jednotkach a ostatnich jednotkach a jejich oznacovani.

Vyhlaska stanovuje jednotky Sl a jejich desetinné nasobky a dily a odvozené jednotky,
které 1ze odvodit pomoci defini¢nich vztahd. Dale jednotky, jejichz hodnoty byly stanove-
ny experimentalné a jednotky povolené ve specializovanych oblastech. Tato vyhlaska na-

byva platnost u¢innosti dnem vyhlaseni. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 344/2002 Sb., kterou se méni vyhlaska
Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajiSt'uje jednotnost a

spravnost méridel a méreni.

Tato vyhlaSka doplituje a méni néktera ustanoveni vyhlasky ¢. 262/2000 Sb. Tato vyhlaska
nabyva ucinnosti dnem 1. zati 2002. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla

k povinnému ovérovani a méridla podléhajici schvaleni typu.
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Vyhléaska v ptilohach stanovi métidla podléhajici schvalovani typu a povinnému ovérovani

vvvvvv

263/2000 Sbh. Tato vyhlaska nabyva G¢innosti dnem 1. zaii 2002. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva priamyslu a obchodu ¢. 65/2006 Sb., kterou se méni vyhlaska
MPO ¢&. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méridla k povinnému ovéiFovani a méridla

podléhajici schvaleni typu.

Vyhléaskou se zcela noveé nepodtizuji povinnosti schvalovat typ nékteré druhy stanovenych
meftidel. V ptilohéch se ze stanovenych métidel vypoustéji nékteré druhy a nékteré se nove

zafazuji. U nékterych se méni lhita platnosti ovéfeni atd. Tato vyhlaska nabyva Gcinnosti

dnem 2. dubna 2006. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 259/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska
MPO ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méridla k povinnému ovéiovani a méridla
podléhajici schvaleni typu, ve znéni vyhlasky 65/2006 Sb., a kterou se zruSuji nékteré

dalsi vyhlasky.

Vyhlaskou se vyfazuji z kategorie stanovenych méfidel nékteré druhy métidel a soucasné
se rusi vyhlasky, které pro zrusené druhy méfidel stanovuji metrologické a technické poza-
davky a metody zkouSeni pii schvalovani jejich typu a ovéfovani. Tato vyhlaska nabyva
ucinnosti prvnim dnem tfetiho kalendarniho mésice nasledujiciho po dni jejiho vyhlaseni.

[1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva priamyslu a obchodu ¢. 424/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska
MPO ¢. 264/2000 Sb., o zakladnich méFicich jednotkach a ostatnich jednotkach a je-
jich oznacovani.

Vyhlaska v ramci nové vydané ptilohy zavadi novou jednotku Vv rozsahu tzv. odvozenych

jednotek Sl a upravuje nektera dalsi ustanoveni této piilohy. Tato vyhlaska nabyva cin-
nosti dnem 1. ledna 2010. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 204/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska
MPO ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méridla k povinnému ovérovani a méridla

podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjSich predpisii.

VyhlaSkou se zatazuji do kategorie stanovenych métidel vahy pro vysokorychlostni kont-
rolni vazeni silni¢nich vozidel za pohybu. Tato vyhlaska nabyva u¢innosti dnem 1. ledna

2011 s vyjimkou jednoho bodu, ktery nabyva a¢innosti dnem jejiho vyhlaseni. [1, 3, 4]
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Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 229/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska
Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajiSt'uje jednotnost a

spravnost méridel a méreni, ve znéni vyhlasky ¢. 344/2002 Sb.

Dopliiuje a méni néktera ustanoveni vyhlasky ¢. 262/2000 Sb. Tato vyhlaska nabyva ucin-
nosti dnem 1. srpna 2010. [1, 3, 4]

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 285/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska
Ministerstva priamyslu a obchodu ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méridla k povin-

nému ovérovani a méridla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjsich predpisii.

Tato vyhlaska vyjima napinaci soupravy na ptedpjaty beton a horninové kotvy z povinnosti
schvalovani typu, sjednocuje dobu platnosti ovéfeni vodoméru na teplou vodu i vodomeért
na studenou vodu pouzivanych pouze k rozactovani nakladi konecnym spotiebitelim na 5
roktll, zavadi moZnost pouziti statistickych metod pro nasledné ovétovani elektroméra a

nékteré dalsi zmény. Tato vyhlaska nabyva u¢innosti dnem 1. ledna 2012. [1, 3, 4]

1.3 Narizeni vlady

Narizeni vlady ¢. 326/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na vahy s

neautomatickou ¢innosti.

Stanovuje poZadavky na vahy s neautomatickou ¢innosti. Vyrobce vah musi pied jejich
uvedenim na trh zajistit posouzeni shody s pozadavky v pfiloze natfizeni. Souc¢asné natizeni
stanovuje mozné postupy posouzeni shody. Toto nafizeni nabyvé ¢innosti dnem 1. fijna

2002, s vyjimkou dvou ustanoveni. [1, 3, 4]

Naiizeni vlady €. 336/2004 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na zdravot-
nické prostredky a kterym se méni narizeni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se méni
néktera narizeni vlady vydana k provedeni zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych po-
Zadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zikoni, ve znéni pozdéjsich
predpisii.

Toto natizeni vlady stanovuje obecné pozadavky na zdravotnické vyrobky. Jako jeden z
druhil vyrobkt specifikuje zdravotnické prostfedky s méfici funkci. Natizeni vlady stano-
vuje pozadavky na metrologické parametry zdravotnickych prostfedki s méfici funkci
pouze ve velmi obecné poloze, a proto se ma za to, ze tento aspekt jejich shody je zajist'o-
van postupy posouzeni shody cestou splnéni harmonizovanych technickych norem a dal-

Sich normativnich technickych dokument. Vyrobce musi pied uvedenim na trh zajistit
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posouzeni shody; soucasné se stanovuji mozné postupy posouzeni shody. Toto nafizeni

nabyva ucinnosti dnem jeho vyhlaseni. [1, 3, 4]
Nafrizeni vlady €. 464/2005 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na méridla.

Natizeni vlady stanovuje pozadavky na vybrané druhy méfidel a postupy posouzeni shody
pro jejich uvedeni na trh. Tyka se vodomérd, plynomért, elektromérti, méticu tepla, méfi-
cich systéml pro méfeni mnozstvi kapalin jinych nez voda, vah s automatickou ¢innosti,
taxametri, ztélesnénych mér, méfidel pro méfeni rozmérh a analyzatort vyfukovych ply-
nd. Vyrobce musi pfed uvedenim na trh zajistit posouzeni shody v souladu s timto natize-

nim. Toto nafizeni nabyva G¢innosti dnem 30. fijna 2006. [1, 3, 4]

Nafrizeni vlady ¢. 212/2007 Sb., kterym se méni narizeni vlady ¢. 336/2004 Sb., kterym
se stanovi technické pozadavky na zdravotnické prostiedky a kterym se méni narize-
ni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se méni néktera narizeni vlady vydana k provedeni
zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni

nékterych zakont, ve znéni pozdéjSich predpisi.

Naftizeni vlady stanovuje technické pozadavky na zdravotnické prosttedky. Toto natizeni

nabyva ucinnosti dnem 1. zati 2007. [1, 3, 4]

Narizeni vlady €. 245/2009 Sb., kterym se méni narizeni vlady €. 336/2004 Sb., kterym
se stanovi technické poZadavky na zdravotnické prostiedky a kterym se méni narize-
ni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se méni néktera narizeni vlady vydana k provedeni
zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zikonii, ve znéni pozdéjSich predpisi, ve znéni narizeni vlady ¢. 212/2007

Sh.

Natizeni vlady se tykd oznamovaci povinnosti osob odpovédnych za uvadéni zdravotnic-

kych prostfedkt na trh nebo do provozu. Toto nafizeni nabyva ucinnosti dnem 21. biezna
2010. [1, 3, 4]

Narizeni vlady ¢. 246/2010 Sb., kterym se méni narizeni vlady 464/2005 Sb., kterym se

stanovi technické pozadavky na méridla.

Naftizeni vlady méni ptilohy v nafizeni vlady €. 464/2005 Sb. Toto natfizeni nabyva ucin-

nosti dnem 1. ¢ervna 2011. [1, 3, 4]
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1.4 Normy CSN z oblasti metrologie

Technické normy jsou pravné obecné nezavazné a jejich obsah ma jen doporucujici cha-

rakter. [2]
CSN EN ISO 9000:2005 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a slovnik.

V této mezinarodni normé jsou popsany zékladni principy systéml managementu kvality a

dale specifikuje terminologii systému managementu kvality. [5]
CSN EN ISO 9001:2009 Systémy managementu kvality - Pozadavky

V této normé jsou specifikovany pozadavky na systém managementu jakosti v ptipadech,
kdy organizace potiebuje prokazat svoji schopnost trvale poskytovat produkt, ktery spliuje
pozadavky zakaznika a ptislusné pozadavky ptedpisti a kdy ma v timyslu zvySovat spoko-
jenost zdkaznika, a to efektivni aplikaci systému, vcetné procesi pro jeho neustalé zlepso-

véni. [6]

CSN EN ISO 10012:2003 Systémy managementu méfeni — PoZzadavky na procesy mé-
feni a mérici vybaveni.

Tato mezinarodni norma stanovuje vSeobecné poZadavky a poskytuje ndvod pro manage-
ment procest méfeni a metrologickou konfirmaci méficiho vybaveni pouzivaného k pod-
pofe a prokazani souladu s metrologickymi pozadavky. Dale stanovuje pozadavky na ma-
nagement kvality z hlediska systému managementu méfeni, které mohou byt pouzity orga-
nizaci provadéjici méteni jako soucast celkového systému managementu a k zajisténi toho,

ze metrologické pozadavky budou splnény. [7]
CSN EN ISO 11843-1:1998 Detekéni schopnost - Cast 1: Terminy a definice

Tato ¢ast vymezuje terminy a definice vztahujici se k zjistovani rozdilu mezi aktualnim

stavem systému a jeho zakladnim stavem.

CSN EN ISO 11843-2:2001 Detekéni schopnost - Cast 2: Metodologie v piipadé line-

arni kalibrace.

Norma specifikuje zédkladni metody pro navrh experimentl pro odhad kritické hodnoty
redukované stavové proménné, kritické hodnoty odezvy a minimalni detekovatelné hodno-
ty redukované stavové proménné a odhad téchto charakteristik z experimentalnich udaji
pro piipady, kdy kalibracni funkce je linedrni a smérodatna odchylka je bud’ konstantni,

nebo je v linearnim vztahu s redukovanou stavovou proménnou.
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CSN EN ISO 11843-3:2004 Detekéni schopnost - Cast 3: Metodologie pro stanoveni

kritické hodnoty odezvy bez pouZziti dat z kalibrace.

Norma poskytuje metodu odhadovani kritické hodnoty odezvy na zaklad¢ aritmetického
pruméru a vybérové smérodatné odchylky opakovanych méfeni referen¢niho stavu v urci-
tych situacich, pfi nichZ je hodnota redukované stavové promeénné pro vSechny racionélni a

predvidatelné zdméry rovna nule.

CSN EN ISO 11843-3:2005 Detekéni schopnost - Cast 4: Metodologie pro porovnani

minimalni detekovatelné hodnoty s danou hodnotou.

Tato Cast se zabyva posuzovanim detekéni schopnosti metody méteni, aniz vyzaduje pied-
poklady z 1SO 11843-2 o linearni kalibra¢ni kiivce a o ur€itém vztahu mezi rezidualni

smérodatnou odchylkou a hodnotou redukované stavové proménné.

CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody — Vieobecné pozadavky na zpiisobi-

lost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratori.

Tato mezinarodni norma stanovuje vSeobecné pozadavky na zpisobilost provadét zkousky
a kalibrace v¢etn¢ vzorkovani. Obsahuje vSechny pozadavky, které musi zkuSebni a kalib-
racni laboratofe spliiovat, pokud chtéji prokazat, Ze provozuji systém fizeni kvality, Ze jsou
zpiisobilé a schopné dosahovat technicky platnych vysledkl. Akreditaéni organy, které
osvédcuji zpusobilost zkuSebnich a kalibrac¢nich laboratofi, pouzivaji tuto mezindrodni

normu jako zaklad pro jejich akreditaci. [8]

1.5 Rezortni piedpisy z oblasti metrologie

Metodické pokyny, technické pozadavky na méfidla, pracovni postupy atd., které vydavaji
UNMZ nebo CML. Tyto pokyny jsou pravné nezavazné. Mezi né patii:

» Metodické pokyny pro metrologii,
» Technické ptedpisy metrologické,
= Metrologické predpisy,

= Piedpisy OIML typ R,

» Predpisy OIML typ D. [2]
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2 PODNIKOVA METROLOGIE

Metrologicky poradek je systém, ktery zajist'uje, aby riziko, ze méfici zafizeni bude vyka-
zovat vysledky s nepfijatelnymi chybami, zlstalo v pifipustnych mezich. K metrologické-
mu pofadku patii vSe, co v organizaci souvisi se zajiStovanim jednotnosti a spravnosti mé-
ficich zafizeni a méfidel, a to od hlavniho etanolu az po pracovni métidla pouzivana jed-
notlivymi pracovniky. Do metrologického potadku patii 1 zajisténi spravného pouzivani
méfidel, tedy zplisob a podminky pouziti, vybér vhodné méfici metody, sbér a vyhodnoco-
vani namétenych dat. Organizace ma hlavni zdsady metrologického potfadku uvedeny ve

svém normativu, nazyvaném Rad podnikové metrologie. [2]

2.1 Ukoly pro zabezpeéeni metrologického poiadku v organizaci

a) Vymezeni odpovédnosti za dodrZovani metrologického poiradku

V organizaci musi byt prokazatelné stanoveny odpovédnosti za Gdrzbu etanold, evidenci a
kalibraci métidel, spravnou manipulaci s métidly, predkladani métidel ke kalibraci, vyfa-
zovani métidel a spravné uzivani métidel. Tyto odpoveédnosti maji byt uvedeny v Radu
podnikové metrologie.
b) Systematicka a dokladovana evidence a kontrola méridel

VSsechna méfidla a méfici zatizeni pouzivana pii vyrobé a zkouSeni musi byt evidovana a
pravidelné ovétovand akreditovanym stfediskem kalibra¢ni sluzby nebo v ramci organiza-
ce porovnana s vlastnimi etalony, které jsou navazany az na etalony statni. Zaroven musi
organizace vést zaznamy o kalibracich a lhiitdch jejich platnosti. Evidence o kalibracich

muze byt ve form¢ evidencnich karet nebo v elektronické formé na PC, ale vzdy musi ob-

sahovat nasledujici udaje:

» identifikaci métidla (tj. nazev, druh, princip, typ, vyrobce),
= veli¢inu, kterou méfidlo méii,

» rozsah méridla,

* misto ulozeni méfidla,

= urceni navaznosti,

= datum posledniho ovéfeni nebo kalibrace,

» interval mezi provérkami,

= stav méfidla

¢) Pravidelné revize sou¢asného metrologického zabezpeceni
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Metrologicky systém organizace musi byt aktualizovan a musi rychle reagovat na zmény
ve vyrobé v€asnym metrologickym zajisténim vSech novych veli¢in nebo novych typii
zafizeni. Pfezkoumavani a Gpravu systému planovani v oblasti metrologie je nutné doku-

mentovat.
d) Planovani v oblasti metrologie

Kazdé organizace ma mit krom¢ koncepce vyrobniho programu také koncepci zajiSténi
méfici techniky, a to véetné etalondze. Tim je feSeno také metrologické zabezpec€eni z hle-

diska norem, ptedpisti a metodickych pokynd.
e) Dokumentovani méricich a kalibra¢nich postupi

Kazdé méridlo pouzivané v organizaci musi byt opatfeno dokumentaci, ktera obsahuje
dostatek instrukci pro zajisténi preméiené Cinnosti. Dokumentace musi obsahovat méfici
postupy, kalibra¢ni postupy, zpiisob méteni, podminky pracovniho prostedi, normy pro
ovéfovani etalonti a pozadavky na udrzbu. Kromé toho je vhodné vést o kazdém zkuseb-

nim zafizeni jest¢ provozni denik, kde jsou uvedeny nasledujici zdznamy:

* provozni hodiny,

= provéteni spravné funkce a provedeni kontroly kalibrace.
Kalibrace etalont se provadi podle norem nebo platnych predpist, pro kalibrace slozitych
zatizeni se vydavaji metodické pokyny, pro pracovni méfidla jsou zpracovany v pivodni

dokumentaci navody pro kalibraci a méfeni.
f) Vedeni protokoli o kalibraci méridel

V protokolu o kalibraci se kromé udaji z evidenéni karty uvadi naméfené hodnoty, analyza
a vyhodnoceni vysledki, zplsob stanoveni vysledné nejistoty a podminky prostedi pfi
kalibraci.

g) Zajistovani navaznosti méridel
Vsechna méfici zafizeni musi byt v ramci certifikacniho systému kalibrovana etalonem
navazanym bud' pfimo nebo zprostiedkované na statni etalon. Toto je graficky uvedeno ve
schématech navaznosti, ktera jsou ptilohou fadu podnikové metrologie (viz priloha Pl).

h) Oznacovani ovéienych méridel
Vsechna ovétena méfidla musi byt oznacena Gfedni znackou, a to bud' plombou nebo §tit-

kem, nalepkou nebo jinym vhodnym zplisobem tak, aby bylo z oznaceni ziejmé:
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» datum posledniho ovéfenti,
= doba platnosti ovéteni,

= identifikace ovéfujiciho organu.
Zpusob oznaceni je uveden v platné vyhlasce.
1) Zajisténi, aby s kalibrovanymi méridly nebylo neopravnéné manipulovano

Mg¢fici zatizeni, kterd jsou pii kalibraci pevné nastavena, musi byt prokazatelné zajisténa,
aby nedoslo k neopravnénému zasahu. Tento postup musi byt pro jednotlivé ptipady po-
psdn v navodech ke kalibraci zafizeni a uveden v fddu podnikové metrologie. Pokud je
pfistroj opatien plombou, ta musi byt jednozna¢n¢ identifikovatelna a béhem pouzivani

méfidla neposkozend. Pristup ke chrdnéné casti pfistroje je mozny pouze pii nevratném

poskozeni plomby.
J) Zajisténi kontroly méridla po opravé nebo upravé

Vsechna méfidla, na kterych se provadéji Gpravy nebo opravy, musi byt pied opétovnym
pouzivanim zkontrolovana. Kazda uprava nebo oprava musi byt uvedena na evidenc¢ni kar-
té meétidla.

k) Zajisténi metrologické spravnosti prislusné dokumentace

Veskera dokumentace (pracovni a kontrolni navody, popisy, vykresy) musi byt spravna z
hlediska metrologického potadku, musi zde byt uvedeny zdkonné jednotky, jmenovité
hodnoty, povolené tolerance. Vysledky méfeni musi byt uvedeny s nejistotou, kterou je

zatiZi pouzité métidlo. Musi byt také jednoznacné definovana pouZzita métici metoda.

[) Vyrazovani neshodnych méridel
V fadu podnikové metrologie musi byt popsano zajisténi, aby nedoslo k pouzivani méfi-
cich a zkuSebnich zatizeni nebo etalond, které ztratily spravnou funkci (tzn., Ze nevyhovély
pozadavklim kontroly nebo maji prokazatelnou neshodu).

M) Manipulace s méridly a jejich skladovani

Manipulace, udrzba, skladovani a transport etalont a mefidel musi byt zajiStény tak, aby
nedoslo k jejich zneuziti, zni¢eni nebo Spatnému pouziti. Hlavni etalon musi mit pevné

uréené misto, které je uvedeno v fadu podnikové metrologie.

n) Intervaly pro provérovani (konfirmacni intervaly)
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Meérici zafizeni i etalony musi byt ovéfovany v urCitych (obvykle pravidelnych) interva-

lech, které jsou stanoveny na zaklad¢ stalosti, ucelu a pouziti.
0) Kumulativni vliv nejistot

Pro kazdy etalon a ¢len méficiho fetézce, ktery se proveiuje, se musi uvazovat kumulativni
vliv nejistot. Pokud celkova nejistota ovlivituje schopnost zafizeni provadét méfeni v me-
zich ptipustné chyby, musi se provést vhodna opatieni, ktera opét musi byt uvedena v fadu

podnikové metrologie.
p) Podminky okolniho prostiedi

Mg¢fici zatizeni 1 etalony musi byt skladovany, kalibrovany, nastavovany a pouzivany v
prostiedi, které nesnizi platnost vysledki méfeni. Prubézné se sleduji podminky okolniho
prostiedi (teplota, vlhkost, osvétleni, vibrace, Cistota, prasnost, elektrickd nebo magneticka
rusiva pole) a zaznamenavaji se k ptipadné korekci vysledki méteni. Zadznamy o méfeni

musi obsahovat jak piivodni, tak korigované hodnoty.
gq) Metrologicka zajiSténost u subdodavateli

Pokud vyrobce pouziva zbozi od jinych dodavateld, musi i od nich vyzadovat prokazatelné
dodrzovani vySe uvedenych norem a zaroveil dokladuje zplisob vlastniho dohledu nad pie-
jimkami.

r) Systematicka vychova pracovniki
Pracovnici provadéjici provérovani metrologického potradku musi mit vhodnou kvalifikaci
a musi byt pribézné Skoleni po strance technické i legislativni.

s) Hodnoceni zpusobilosti méridel
Metodami hodnoceni zplsobilosti métidel se kromé periodického ovéfovani a kalibraci
kontroluje, zda méfici zatizeni plni spravné svou funkci pribézné za realnych podminek

pouzivani. [2]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYPRACOVANI NAVRHU TYPOVEHO RADU PODNIKOVE
METROLOGIE

V navaznosti na Pfiru¢ku kvality rozdélim smérmici Rad podnikové metrologie na tyto
hlavni ¢asti:

=  {vodni ¢ast,

= Organizacni Cast,

= technicka c¢ast,

= 3 zavérelna d¢ast.
3.1 Uvodni ¢ast

3.1.1 Vymezeni rozsahu metrologie v podniku

Podrobné popisi ¢innosti souvisejici s organizaci a fizenim podnikové metrologie, volbou a
pouzivanim méficich jednotek, zajiStovani jednotnosti a spravnosti métidel a méfeni, dale
o dal$i ¢innosti souvisejici s meéfenim a jeho ptipravou 1 s dodrzovanim metrologického

poradku a jeho kontrolou.

3.1.2 Pravni predpisy a normy

Vytvoiim seznam obecné platnych piedpisi. Mezi tyto ptedpisy patii zdkony, vyhlasky
Ministerstva primyslu a obchodu, natfizeni vlady, normy a interni podnikové predpisy ty-
kajici se oblasti metrologie.

= Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii

= Zékon €. 20/1993 Sb., o zabezpeceni vykonu statni spravy v oblasti technické nor-

malizace, metrologie a statniho zkuSebnictvi

= Zékon ¢. 22/1997 Sb., technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni

nékterych zakoni

* Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu €. 262/2000 Sb., kterou se zajist'uje

jednotnost a spravnost méfidel a méfeni

= VyhlaSka Ministerstva priimyslu a obchodu ¢. 264/2000 Sb., o zakladnich méticich

jednotkach a ostatnich jednotkach a jejich oznacovani
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» Vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 344/2002 Sb., kterou se méni vy-
hlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajistuje jed-

notnost a spravnost métidel a métreni

= VyhlaSka Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi mé-

fidla k povinnému ovétovani a metidla podléhajici schvaleni typu

» Vyhlaska Ministerstva priimyslu a obchodu ¢. 65/2006 Sb., kterou se méni vyhlas-
ka MPO ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi métidla k povinnému ovéfovani a meé-

fidla podléhajici schvaleni typu

» Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 259/2007 Sb., kterou se méni vy-
hlaska MPO ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povinnému ovétovani a
meéftidla podléhajici schvaleni typu, ve znéni vyhlasky 65/2006 Sb., a kterou se zru-
Suji n&které dalsi vyhlasky

* Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 424/2009 Sb., kterou se méni vy-
hlaska MPO ¢. 264/2000 Sb., o zakladnich méficich jednotkach a ostatnich jednot-

kach a jejich oznacovani

* Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 204/2010 Sb., kterou se méni vy-
hlaska MPO ¢. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povinnému ovétrovani a

méfidla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdé¢jSich predpisi

= VyhlaSka Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 229/2010 Sb., kterou se méni vy-
hlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 262/2000 Sb., kterou se zajist'uje jed-

notnost a spravnost métidel a méfeni, ve znéni vyhlasky ¢. 344/2002 Sb.

= VyhlaSka Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 285/2011 Sb., kterou se méni vy-
hlaSka Ministerstva primyslu a obchodu €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi métidla
k povinnému ovéfovani a metidla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéjsich
predpist

* Nafizeni vlady €. 326/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na véhy s

neautomatickou ¢innosti

= Nafizeni vlady €. 336/2004 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na zdravot-
nické prostiedky a kterym se méni nafizeni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se méni

nektera nafizeni vlady vydana k provedeni zékona ¢. 22/1997 Sb., o technickych
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pozadavcich na vyrobky a o zmén¢ a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdéj-
Sich predpist
» Nafizeni vlady ¢. 464/2005 Sh., kterym se stanovi technické pozadavky na métidla
= Nafizeni vlady ¢. 212/2007 Sb., kterym se méni natfizeni vlady ¢. 336/2004 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na zdravotnické prostfedky a kterym se
méni natizeni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se méni nékterd natizeni vlady vydana
k provedeni zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o

zméné a doplnéni nékterych zdkont, ve znéni pozdé¢jsich predpisit

* Naftizeni vlady €. 245/2009 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 336/2004 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na zdravotnické prostiedky a kterym se
méni nafizeni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se méni nékterd natizeni vlady vydana
k provedeni zédkona €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o
zméné€ a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdé&jsich predpisti, ve znéni natize-

ni vlady ¢. 212/2007 Sb.

» Naftizeni vlady ¢. 246/2010 Sb., kterym se méni nafizeni vlady 464/2005 Sb., kte-

rym se stanovi technické pozadavky na métidla
= (SN 01 0115 Mezinarodni slovnik zakladnich a vieobecnych terminti v metrologii

= (SN EN ISO 9000:2005 Systémy managementu kvality — Zakladni principy a

slovnik

= (SN EN ISO 9001:2009 Systémy managementu kvality - Pozadavky

= (SN EN ISO 10012:2003 Systémy managementu méfeni — Pozadavky na procesy
meéfeni a méfici vybaveni

= (SN ENISO 11843-1:1998 Detekéni schopnost - Cast 1: Terminy a definice

= (SN EN ISO 11843-2:2001 Detekéni schopnost - Cast 2: Metodologie v piipadé

linearni kalibrace

= (SN EN ISO 11843-3:2004 Detekéni schopnost - Cast 3: Metodologie pro stano-

veni kritické hodnoty odezvy bez pouziti dat z kalibrace

= (SN EN ISO 11843-3:2005 Detekéni schopnost - Cast 4: Metodologie pro porov-

nani minimalni detekovatelné hodnoty s danou hodnotou
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= (SN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody — Vieobecné pozadavky na zpi-

sobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi
=  Dokumenty TPM zabyvajici se stanovenim nejistot pii méteni
= Dokumenty EA (EA-4/02 a EA-4/02-S1) zabyvajici se vyjadfovanim nejistot mé-
feni
3.1.3 Prehled pouzitych zkratek
Uvedu viechny zkratky, které jsou pouzity v Radu podnikové metrologie. Nap.:
MPO  Ministerstvo primyslu a obchodu
UNMZ Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
CMI Cesky metrologicky institut
CIA Cesky institut pro akreditaci
AMS  Autorizované metrologické stiedisko

CSN Ceska technicka norma

PE Pracovni etalon

SM Pracovni méfidlo stanovené
PM Pracovni méfidlo nestanovené
RF Referen¢ni material

KMZZ Kontrolni, mérici a zkuSebni zarizeni

oM Orienta¢ni métidlo

3.2 Organizacni ¢ast

Pro zabezpeceni metrologického potadku a splnéni pozadavkl zékona o metrologii je zii-
zena funkce podnikového metrologa. Podnikového metrologa jmenuje a odvolava feditel

podniku.
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3.2.1 Povinnosti, odpovédnosti a ¢innosti pracovniki ve vztahu k podnikové metro-
logii

Podle organiza¢niho schématu podniku popisi povinnosti, odpovédnosti a ¢innosti feditele

podniku, podnikového metrologa a uzivatele méfidla. Musim zduraznit, Ze za metrologicky

poradek odpovidaji vSichni pracovnici v podniku, ktefi ptichazi do styku s méfidly a kont-

rolnimi pfipravky.
Reditel podniku

= organizuje a fidi metrologickou Cinnost prostiednictvim podnikového metrologa,

kterého jmenuje do funkce,
= stanovuje politiku a schvaluje cile pro podnikovou metrologii,
= schvaluje opatieni pro rozvoj a zlepSovani metrologie,
» odpovida za troven metrologického zabezpeceni v souladu s pravnimi piedpisy.
Podnikovy metrolog — vlastnik méridla
»  fidi metrologické ¢innosti v podniku,
= zpracovava navaznost métidel a KMZZ,
* vypracovava kontrolni postupy pro métidla a KMZZ
* rozhoduje o nakupu nového métidla nebo KMZZ
» rozhoduje o pouziti métidla nebo KMZZ k méfeni,
» predava métidla a KMZZ uzivateli,
= eviduje vSechny métidla (HE, PE, PM, SM ...) a KMZZ,
= stanovuje kalibra¢ni lhuty,
= sestavuje ro¢ni plany kalibrace,
» piedklada métidla a KMZZ ke kalibraci popt. k ovéfeni,
= vytvaii karty métidel a KMZZ,

* uchovava zdznamy o méfidlech a KMZZ (kalibra¢ni list, zaznam o opravé métidla,

zaznam o mezilhutové kontrole

» oznacuje métidla a KMZZ stavem kalibrace,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

» vyfazuje métidla a KMZZ, ktera nemaji oznacenou dobu platnosti nebo jsou po-

Skozena,

» stahuje dlouhodob¢ neuzivana métidla a KMZZ,

= dohlizi nad skladovanim a ukladani méfidel a KMZZ,

* hodnoti dodavatele metrologickych sluzeb,

= provadi Skoleni v oblasti metrologie,

» ro¢n¢ predklada vedeni zpravu o stavu podnikové metrologie,

= odpovida za evidenci méfidel a KMZZ

» odpovida za stav méfidel a KMZZ

» odpovida za v¢asné piedkladani métidel nebo KMZZ ke kalibraci nebo ovéfeni

» odpovida za vhodné pouziti métidla nebo KMZZ k méteni

= odpovida za udrzbu a uskladnéni métidla nebo KMZZ.

Uzivatel méridla

* uchovava zapijéena méridla a KMZZ v provozuschopném stavu,

= dba na spravné ulozeni metidel a KMZZ,

» predklada méfidla a KMZZ, ktera jsou poSkozena nebo bez oznaceni doby platnos-
ti,

= sefizuje a kontroluje méfidla, KMZZ pted zahdjenim méteni,

= provadi mezilhltové kontroly métidla nebo KMZZ a vytvafi o tom zaznamy

» odpovidé za dodrzovani kontrolnich postupt,

* odpovidé za fadné zachazeni s métidly a KMZZ,

= odpovida za to, ze nepouzije métidlo nebo KMZZ, které neni evidovano nebo je

bez oznaceni doby platnosti.

3.3 Technicka ¢ast

3.3.1 Kategorizace méridel z hlediska metrologické navaznosti

Rozdélim meétidla do kategorii a vytvoiim strucny popis.
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Pracovni etalony

jsou méfidla slouzici k realizaci a uchovavani této jednotky a k jejimu pfenosu na
méiidla nizsi presnosti,

slouzi ke kalibraci pracovnich méfidel,

» podléhaji periodické kalibraci.

Pracovni méridla stanovena

jsou meétidla, ktera Ministerstvo pramyslu a obchodu stanovi vyhlaskou k povin-
nému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam Vv zavazkovych vztazich nebo pro
ochranu zdravi, Zivotniho prostfedi, bezpecnosti pfi praci a pti ochrané jinych ve-
fejnych zajma.

Pracovni méridla nestanovena

* jsou me¢fidla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym métidlem,

» podléhaji periodické kalibraci,
= jsou oznaceny dobou platnosti kalibrace.

Referenc¢ni materialy

jsou materialy nebo latky pfesné stanoveného slozeni nebo vlastnosti, pouzivané
zejména pro oveérovani nebo kalibraci pfistrojli, vyhodnocovani méticich metod a

kvantitativni urovani vlastnosti materialu.

r

Kontrolni, méFici a zkuSebni zarizeni

jsou méfidla a dalsi zafizeni, ktera se pouzivaji pii vyvoji, vyrob¢, instalaci a servi-
su vyrobkil (zkuSebni pfistroje, software, vyrobni stroje, Sablony, modely a kalibry
apod.)

= podl¢haji periodické kalibraci,
jsou oznaceny dobou platnosti kalibrace.
Orienta¢ni méridla

jsou méfidla, ktera neovliviuji kvalitu vyrobniho procesu nebo kvalitu vyrobkd,

bezpecnost prace a obchodni styk.

» nepodléhaji periodické kalibraci,
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» jsou viditeln¢ oznaceny znackou ,,OM*

3.3.2 Metrologicka evidence méridel

Vytvofim postup pro zaevidovani métidel a KMZZ. Kazdé nové métidlo nebo KMZZ
V podniku ma vytvofenou tzv. Kartu méfidla (viz priloha PIl), kde jsou dilezité informace
0 nazvu a typu méfidla, vyrobniho ¢isla métidla, prvotni kalibrace, uvedeni do provozu a
ptidéleném evidencnim ¢isle. VSechny méfidla v podniku jsou vedeny v informaénim sys-
tému nebo v databazi métidel popt. v aplikaci Office. Jde vlastné o soupis méfidel (viz
priloha PINl), kde jsou stanoveny periodické kalibrace, rozsahy méfidel, stav métidel a
jiné.
3.3.3 Kalibracni intervaly
Popisi, na zaklad¢ ¢eho stanovi Metrolog kalibracni intervaly. Délka kalibra¢niho intervalu
metidla zalezi:

* na doporuceni vyrobce,

= getnosti, rozsahu a naro¢nosti pouZzivani,

= podminek okolniho prostedi a umisténi,

* pribéhu udrzby a servisu.
Stanoveny kalibra¢ni interval a termin pfisti kalibrace jsou uvedeny v kontrolni kart¢ me-
fidla a také v seznamu méfidel. Konec intervalu je vyznacen na métidle.
3.3.4 Vybér externiho dodavatele pro kalibraci méfidel a nasledného hodnoceni

Vytvotim popis vybéru dodavatele. Externiho dodavatele metrologickych sluzeb vybirame
podle zpisobu a urovné zajisténi jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni. Dale pak roz-
hoduji ekonomické aspekty. A to naklady na kalibraci, na dopravu popi. na opravu méfi-
del. Velmi dilezitym aspektem je doba, kdy métidla urCena ke kalibraci budou v externi
laboratofi. S dodavatelem metrologickych sluzeb je uzaviena smlouva, ve které jsou speci-
fikovany pozadavky metrologa. Hodnoceni dodavatelskych sluzeb se provadi vétSinou

jednou za piil roku, kde se hodnoti napt. kvalita sluzby, dodaci lhity, cena a dalsi.
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3.3.5 Mezilhitova kontrola méridel

Vypracuji kontrolni postup pro mezilhitovou kontrolu métidel. Mezilhtitova kontrola mé-
fidla slouzi k zajisténi, zda kontrolované meétidlo neztratilo mezi nasledujicimi kalibracemi

své metrologické vlastnosti. Kontrolu méfidla provadi jeho uzivatel.
Kontrolni postup

=  Uvedu nazev, typ, specifikaci méfidla (méfici rozsah, rozlisitelnost apod.),

dam odkaz na normy a smérnice,
= uréim, podle jakého etalonu se bude kontrola provadet,
= stanovim Cetnost kontroly,

= vytvofim pokyn pro vyhodnoceni kontroly a ptipadné napravna opatteni.

3.3.6 Nakup nového méridla nebo KMZZ
Napisi postup ndkupu métidla nebo KMZZ. Jedna se o vybér méfidla, vystaveni pozadav-
ku na nédkup méftidla, pfejimka méfidla a prvotni kalibrace.

Vybér nového méridla nebo KMZZ

Vybér métidla nebo KMZZ pted nakupem provadi metrolog dle pozadavku od oddéleni

projektu, oddéleni kvality nebo od budouciho uzivatele:

= dle vyrobni dokumentace, narokl na rozsah, toleranci, dovolenou chybu a nejistotu

méfeni s ohledem na plnéni specifikace a piesnosti métidla nebo KMZZ,

» narokd na prostiedi, ve kterém bude méfidlo nebo KMZZ umisténo (prasnost, vih-

kost, vibrace, osvétleni apod.)
Vystaveni poZadavku na nakup méridla nebo KMZZ

Zajisténi nabidek a vystaveni pozadavku na nakup métidla nebo KMZZ provede metrolog.
Pozadavek je zapsan do objednavky a pfedan ndkupu. Metrolog rozhodne o vhodnosti $ko-
leni k pouzivani métidla nebo KMZZ, které v podniku nebylo jesté nikdy pouzivano. O

tomto Skoleni je veden zaznam.
Prejimka méridla nebo KMZZ

Po nakupu méfidla nebo KMZZ provede Metrolog jeho piejimku (kontrolu tplnosti do-

davky) a kontrolu funkénosti métidla nebo KMZZ vcetné pifezkoumani kalibracniho listu.
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Je-1i zjisténa neshoda mezi objednavkou a dodavkou, da metrolog podnét obchodnimu od-

déleni na reklamaci dodavky.
Prvotni kalibrace méridla nebo KMZZ

U vsech nakupovanych nebo dodanych méfidla nebo KMZZ do podniku musi byt prove-
deny jejich prvotni kalibrace (viz priloha PIV). Kazdé nové méfidlo nebo KMZZ je ozna-
¢eno evidencnim cislem a je zaevidovano do evidence métidel. U métidel nebo KMZZ
kalibrovanych externi organizaci plati kalibracni pfedpisy téchto organizaci popt. vyrobni
tolerance dané ptislusnou normou. Spliuje-li méfidlo nebo KMZZ pozadavky prvotni ka-
librace, je po oznaceni doby platnosti kalibrace pfedano uzivateli. Obdobné to plati i u sta-
novenych méfidel. Ke stanovenému métidlu je vystaveno potvrzeni o ovéieni stanoveného

métidla (viz priloha PV).

3.3.7 Reseni méFidel v pFipadé neshody

Popisi jak postupovat v piipadé neshody. VSechna méfidla nebo KMZZ, ktera byla pii ka-
libraci shledana nespravnymi, poSkozena nebo jejichz doba platnosti vyprSela anebo ne-
spravn¢ funguji, musi byt z provozu vyfazena. Metrolog takové méfidlo nebo KMZZ
oznaci Cervenym Stitkem a izoluje je do té doby, nez budou odstranény pfic¢iny neshody.
Pokud nemize byt métidlo nebo KMZZ opraveno, vyfadi metrolog méfidlo nebo KMZZ

z evidence a nasledné ho zlikviduje.
3.4 Zavérecna Cast
3.4.1 Navazujici predpisy

V zavérecné cCasti uvedu registr souvisejicich dokumentil a internich ptedpist. Déle pak
rusici predpisy, platnost této smérnice a schvaleni. Dodatkem tohoto dokumentu je seznam

zmen, revizi a soupis vsech ptiloh.
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4 NAVRH AUTOMATICKEHO VYPOCTU OPAKOVATELNOSTI A
REPRODUKOVATELNOSTI MERIDLA - NUMERICKA
METODA

K vytvoreni protokolu opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méfidla jsem pouzil program
Microsoft Office Excel 2007. Po spusténi tohoto programu se mi automaticky otevie sesit

jedna a ja mohu zacit pracovat na vzhledu protokolu.

4.1 Vzhled protokolu

Protokol bude mit dvé ¢asti:

List 1 — list pro sbeér dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méridla,
List 2 — protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti meridla.

Oba listy nastavim na format A4.

Rozlozeni stranky — Velikost — A4

V listu pro sbér dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti métidla upravim vysky radku

a Sitky sloupcii a vlozim do bun€k odpovidajici text. Nejdiive za¢nu operatorem A.

Operator/ i Prumeér
Cislo méreni 1 B 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1
2
3
Primér X =
Rozpéti ﬁa B

Obr. 4-1 Tabulka operdatora A
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Nyni zkopiruji buiiky operatora A pomoci kldvesovych zkratek a vytvoiim buiiky pro ope-

ratora B a C.

. DIL
Operator/ St
w2 el Prumeér
|
SR § 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1
2
3
Pramér Koo
Rozpéﬁ ﬁa =
B 1
2
3
Primér X, =
Rozpéti ﬁb =
C 1
2
3
Primeér X =
Rozpéti ﬁc =

Obr. 4-2 Tabulka operdtorii A, B, C



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

Pfidam fadek pro hlavicku formulare, kde vlozim logo fakulty, nazev a evidenéni ¢islo.

f Unweraita Tomsble Bat ve Zink
Faiedta techeclogickd

List pro shér dat o opakovatelnosti a redukovatelnosti
meéridla

ev. ¢islo

Obr. 4-3 Hlavicka formulare

Dale vytvotim fadek primér pro dil a dalsi 4 fadky pro vzorce a vypocty, které pozdéji

doplnim.

E;ﬂ FICE 5

B)

B

Viezit

Schran

ka

MSA - Microsoft Excel

Domd Viozeni Rozloeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni

£ e MERR S
i [l =

&l Pismo a

=l
G- B3~ % o|[%3 %8| Pedmininé  Fomatovat Sty
~20 >0/ formatovani - jako tabulku = bufiky

Zarovnani = Cislo = styly

|

B 7 U-

8107 - £

A

B c D E F G H | J K L M N (6]

List pro shér dat o opakovatelnosti a redukovatelnosti

) Univeraa Tomite Bas v Dink
“ méfidla

Pl ev. éislo

Operator/ Dl
Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Primér

A 1
2
3

Pramér 2=

Rozpéti R, a=

Pramér Xy =

)
&
[

Rozpéti

Primér =

Rozpéti 'ﬁc =

Pramér pro dil

Obr. 4-4 Tabulka bez vzorcii
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4.2 Vlozeni vzorcu

Vypocet operatora A, BaC

Pro vypocet aritmetického priméru z prvniho méfeni vSech dili vlozim vzorec =

PRUMER (C4:L4) do buitky M4. To samé udélam pro druhé a tieti méfeni.

Dale pro vypocet aritmetick¢ého priméru prvniho dilu ze tfech méfeni zvolim vzorec =
PRUMER (C4;C5;C6) do buiiky C7. Dale pokra¢uji v zadavani vzorc pro druhy, tieti,
ctvrty az desaty dil.

K vypoétu aritmetického praiméru X, ze viech méfeni a dilt pouziji vzorec = PRUMER
(C4:L6), ktery vlozim do bunky N7.

Rozpéti u prvniho dilu se vypocita tak, ze se odecte nejmensi odectena hodnota od nejveétsi
odectené hodnoty. Rozpéti jsou vzdy kladné hodnoty. Pro tento vypocet rozpéti vlozim
vzorec = ABS (MIN (C4:C6) - MAX (C4:C6)). Dale pokracuji v zadavani vzorct pro dru-
hy, treti, ¢tvrty az desaty dil.

Pro vypocet pramérného rozpéti R, zvolim vzorec = PRUMER (C10:L12).

Tento postup zopakuyji i pro operatora B a C.

ljm =, s MSA - Microsoft Excel
a) — L S : ;
— Domu Vlozeni Rozlozeni stranky Wzorce Data Revize Zobrazeni
® |\ arial ce 9 A N |F ==(®| | | obery - E:' 7
s A = —|| ¥ = =] 1
VioZit B 7 U-|ii-~|&~ A= =(=||zE:E| =~ |93~ 9% o0|/%2 08| | Podminéné Formatovat
- 7 = = — :5 : e | formatovani = jako tabulku = b
Schranka M Pismo IF] Zarovnani ] Cislo ] . .
=PRUMER(C4:L6) =
897 - f | |
B G D E F G H J K L M I 0
2 Operator! DiL Primér
sl P
3 | Cisloméren 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
=PRUMER(C4;C5; S —
5 ) UMER(C4;C5;C6) =PRUMER(C4:L4) |
6 3
7
g Primér =PRUMER(C10:L12) Xa =
9 =ABS(MIN(C4:C6)-
10 MAX(C4:C6)) T~
1 Rozpéti ﬁﬂ =
12

Obr. 4-5 Vypocet operatora A
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Vypotet priméru pro dil, X p;rr, X, R, R,aUCLg

K vypoétu prvniho priméru pro dil pouziji vzorec = PRUMER (C7;C16;C25), ktery umis-
tim do bunky C31. Dale pokracuji v zadavani vzorcii pro druhy, tieti, Ctvrty az desaty dil.
Pro vypocet Xp;pr pouziji vzorec = MAX (N7;N16;N25 )- MIN (N7;N16;N25), ktery
umistim do bunky M36.

Vypotitam celkovy aritmeticky primér pro dil X podle vzorce = PRUMER (N7;N16;N25)
V bunice N31.

Pramér viech rozpdti R vypoéitam podle vzorce = PRUMER (N10;N19:N28), ktery vlo-
zim do buiky N34.

Hodnotu rozpéti primért dili R, vypocitdm pomoci vzorce = ABS (MIN (C31:L33) -
MAX (C31:L33)), ktery umistim do buniky N33.

Horni regulaéni mez UCLg vypocitam podle vzorce = N34*D43. Za konstantu D, volim

pro 3 méfeni hodnotu 2,58.

Ei-n - = MSA - Microsoft Excel

o
- Domd VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data R .
=PRUMER(N7;N16;N25);C25)

oo X2 0 B@EYEQN R el

Vliozit | Automatické Naposledy .. l.a Mat.a Dalsi Spravce % S L
funkci shrnuti v pouzité ~ =PRUMER(C7;C16,C25) trig.~ funkce~ | nazvi ES V) <. Odebrat Sipky
Definovane
/

J61 - 1

B C E F =ABS(MIN(C31:L33)-MAX(C31:L33)) M 0 F
32 Primér pro dil ’\’\
33 - N N R, =

=MAX(N7;N16;N25)-MIN(N7;N16;N25)
34 - - o =
(R.+R,+R))/ Ri=
35
36 & = 5 .
XDIFF = [.“!QXX = ] - [Mm X= ]

37
38 =PRUMER(N10;N19;N28)

«UCLg = [R] x [Ds]
39 \ |

40 " D4 =3.27 pro 2 méfeni a 2,58 pro 3 méfeni. fedstayui iednotliva R. Do krouzku se daji hodnoty
4 mimo tuto mez . Identifikuje se pfic¢ina a uskutecni se na =N34*D43 |uji se stejnym operatorem a na téze
jednotce, ktera byla pivodné pouZita, nebo se hodnoty vyfad vypoCita primér a ze zbyvajicich

42 |pozorovani se prepoCitd R a mez.
b

43| Poznamky:  Ds= % Volba konstanty

44

-

Obr. 4-6 Vpocet priméru pro dil, Xper, X, R, R, aUCLg
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List 2 — Protokol

V listu protokolu o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti mefidla upravim vysky radki a
Sitky sloupcti a vlozim do bunék odpovidajici text. Nejprve zacnu tvorbou hlavic¢ky proto-

kolu. Uvedu zde logo fakulty, nazev, evidenéni ¢islo, ¢islo a nazev dilu, znaky, specifikace

a dalsi. Z listu pro sbér dat prevedu R, Xppr, Ry

i Unwerzta Tomite Bati ve Dind
Fauta lechaclogicl

Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méridla ev. éislo

Cislo a nézev dilu: Datum:

='List pro sbér dat''M36

Znaky]  —rList pro sbér dat'!N34

Specifrace: \

Datazlistu pro shérdat R=

='List pro sbér dat''N33

Obr. 4-7 Hlavicka protokolu

Déle rozdélim protokol na:

* analyzu méfici jednotky a

= procento celkové variability
Analyza méFici jednotky
Opakovatelnost — variabilita zarizeni (EV):

EV=RxK, (41)

Pro tento vypocet pouziji vzorec = H6*M?9, ktery vlozim do buniky D12.

Reprodukovatelnost — variabilita operatora (AV):

\/(XDIFF X K3)?% — (EVZ/(T”')) (4.2)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Variabilitu operatora vypocitam podle vzorce = ((M6*L17)"2)-(D12"2) / (B20*E20))"0,5
Vzorec vlozim do buniky C17.

Opakovatelnost a reprodukovatelnost (GRR):

GRR = VEVZ + AV?2 (4.3)

Opakovatelnost a reprodukovatelnost vypoc¢itam pomoci vzorce = (D1272+D18"2)"0,5.
Tento vzorec umistim do buiiky D24.

Variabilita dilu (PV):

PV = R, x Ky (4.4)

Na vypocet variabilitu dilu pouziji vzorec = R6*K28, ktery vlozim do bunky D31.

Celkovy variabilita (TV):

TV = VGRRZ + PV?2 (4.5)

Celkovou variabilitu vypoc¢itam podle vzorce = (D2472+D3172)"0,5, ktery umistim do
buiiky D38.

% celkové variability

Procento variability zatizeni ptipadajici na celkovou variabilitu se vypocita pomoci vzorce:

% EV = 100 [EV/TV] (4.6)

Pro tento vypocet vlozim do bunky Q12 vzorec = (D12/D38) a format buriky nastavim na

procenta.
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Procento, které ostatni faktory spotfebovavaji z celkové variability, se vypocitaji pomoci

téchto vzorcu:

% AV = 100 [AV/TV] (4.7)

% GRR = 100 [GRR/TV] (4.8)

% PV = 100 [PV /TV] (4.9)

Pro % AV v bunce Q18 pouziji vzorec = (D18/D38) s formatem nastavenym na procenta.

Dale pro vypocet % GRR vlozim do buniky Q24 vzorec = (D24/D38) a format buriky na-

stavim na procenta.
Pro % PV v bunce Q31 pouziji vzorec = (D31/D38) s formatem nastavenym na procenta.

ZavéreCnym krokem v numerické analyze je stanovit pocet riznych kategorii, které lze
spolehlivé rozliSit systémem méfeni. Je to pocet nepiekryvajicich se 97% konfidencich

intervalt, které pokryji rozpéti ocekavané variability produktu. [9]

Tento pocet riznych kategorii je dan vztahem:

ned = 1,41(PV/GRR) (4.10)

Pro vypocet ncd pouziji vzorec = 1,41*(D31/D24), ktery umistim do bunky Q38.
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‘/b—.;‘ o9~ ¥ MSA - Microsoft Excel
-) Domu Viozeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni
= & 2 -~ - O =4 7
J 4 Arial CE {10 -~ iARaRsilSE = Obecny ¥ = 5
Vioit B I U - ~| &y A~ | = S| B ||@3- o, 000l %9 22| | Podminéns
e & 4 u | =t : Q ’ } = 00 001 ¢ormatovani
Schranka ™ Pismo F] Zarovnani “Flo F]
= Volba konstanty
Ga3 - £ | .
B.lc | D | .E [.F |EEE H | J K|L|M ol e Pk LR oS ol T bt LY
7 Analyza méfici jednotky % celkové variability (TV)
A
9 Opakovatelnost - variabilita zafizeni ( EV ) K= V
10 . = =H6*M9
EV =R XK, v % EV = 100 [EV/TV]
11 Pocet 7
12 - mereni ! L =(D12/D38)
13 2 0,8862
14 = 05908 Volba konstanty

15 |Reprodukovatelnost - variabilita operatora (AV) ﬁ

16

17 AV = \,’ (Kpier X K2)* = (EVZ/(n ")) K= Setr=1007/17]

18 = % =(((M6*L17)"2)-(D12/2)/(B20*E20))"0,5 | = =(D18/D38)
19 b

20 n = dily r = méfeni Kz 07071 | 05231

21 |Opakovatelnost a reprodukovatelnost (GRR)

22
23| GRR=\EV? +AV? % GRR = 100 [GRR/TV]

24 = = =(D24/D38)
25 \_\,/olba konstanty

26

57 Variabilita dilu (PV) %
-
28 Ka=

29

=(D12/2+D182)"0,5

=R6*K28

30| PV=RyxK; Dily Ks % PV = 100 [PV /TV]

31 = 2 0,7071 - =(D31/D38)

32 3 0,5231

33 - 0,4467

34 Celkova variabilita (TV) 5 0,4030

35 6 0,3742

36 7 0,3534

% TV = \m—_ P 03375 ned = 1,41(PV/GRR)

38 B % APz RS 0,3249 = % =1,41*(D31/D24
39 L 0,3146

40 Informace o teorii a konstantach pouzitych ve formulari - viz. Prirucka MSA Reference Manual, 4. vydani
41

42 Hodnoceni %GRR <= 10% systém je zplsobily

43 lDl'le)b"OSti_ ) %GRR = 10-30% systém podmineéné zplsobily

44 systému méreni: %GRR = 30% systém neni zpusobily

Obr. 4-8 Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti meridla
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5 OVERENI FUNKCE PROGRAMU

Z vyrobniho procesu si odeberu 10 vyrobkt, které oznacim Cisly 1 az 10 tak, aby je opera-
tofi nevideli. Operatoii budou opakované méfit jeden rozmeér na nékolika riznych kusech
stejného vyrobku v nahodném poradi. Vyrobky budou slouzit jako etalon. Skute¢ny rozmér
etalonu nezjistujeme, protoze nema zadny vliv na vysledek méfeni. Déale ozna¢im operato-
ry pismeny A, B, C. Provedu kontrolu métidla a necham si vyrobky zméfit. Operatoti zapi-
§i hodnoty odectl do listu pro sbér dat o opakovatelnosti reprodukovatelnosti métidla. O

zbytek se uz postara program sam.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,29 | -0,56 | 1,34 | 0,47 | -0,80 | 0,02 | 0,59 | -0,31 | 2,26 | -1,36

A 2 0,41 |-068| 1,17 | 0,50 | -0,92 | -0,11 | 0,75 | -0,20 | 1,99 | -1,25
3 0,64 | -058 | 1,27 | 0,64 | -0,84 | -0,21 | 0,66 | -0,17 | 2,01 | -1,31
Tabulka 5-1 Odecet operdtora A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,08 | -0,47 | 1,19 | 0,01 | -0,56 | -0,20 | 0,47 | -0,63 | 1,80 | -1,68
° 2 0,25 | -1,22 | 0,94 | 1,03 | -1,20 | 0,22 | 0,55 | 0,08 | 2,12 | -1,62
3 0,07 | -0,68 | 1,34 | 0,20 | -1,28 | 0,06 | 0,83 | -0,34 | 2,19 | -1,50
Tabulka 5-2  Odecet operdtora B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. 1 0,04 | -1,38| 0,88 | 0,14 | -1,46 | -0,29 | 0,02 | -0,46 | 1,77 | -1,49

2 -0,11 | -1,13 | 1,09 | 0,20 | -1,07 | -0,67 | 0,01 | -0,56 | 1,45 | -1,77

3 -0,15 | -0,9 | 0,67 | 0,11 | -1,45|-0,49 | 0,21 | -0,49 | 1,87 | -2,16

Tabulka 5-3  Odecet operdtora C
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 Unveta Tomte B v Dok List pro sbér dat o opakovatelnosti a redukovatelnosti 001/2012
Falodta techaciogid méridla
. DiL
gometen | TS T T2 T T T T T T primer
A 1 029 | -056 [ 134 | 047 | -0.8 | 002 | 059 | 031 | 226 | -1.36 0,194
2| 041 | 068 | 117 | 05 | 092 | 011 | 075 | 02 | 199 | -125 0,166
3| 064 | 058 [ 127 | 064 | -084 | -021 | 066 | 017 [ 201 | -1.31 0.211

Primér 0,447 | -0,607 | 1,260 | 0,537 | -0,853 | -0,100 | 0,667 |-0,227 | 2,087 |-1,307 2a=0.1903

Rozpéti 035 | 012 | 047 | 017 | 012 | 0,23 | 016 | 014 | 0,27 | 0,1 ﬁa =0,184

B 1 008 | -047 | 119 | 001 | -056 | -0.2 | 047 | -063 18 | -168 0,001
2| 025 | 122 | 094 | 103 | 12 | 022 | 055 | 008 | 212 | -162 0,115
3| 007 | -068 | 134 02 | 128 | 006 | 083 [-034 [ 219 | 15 0,089

Primér 0,133 | -0,790 ( 1,157 | 0,413 | 1,013 | 0,027 | 0,617 |-0,297 | 2,037 | -1,600 )?b =0,0683

Rozpéti 018 | 0,75 | 040 | 102 | 0,72 | 042 | 036 | 0,71 | 0,39 | 0,18 ﬁb =0,513

C 1 004 [ -138 | 088 | 014 | 146 | -029 | 002 | -046 | 177 | -1.49 -0,223
2| -011 | 113 | 1,09 02 | 107 | -067 | 001 | -056 | 145 | 1,77 -0,256
3| -015 | -096 | 067 | 011 | 145 | -049 | 021 | -049 | 187 | -216 -0,284

Primér -0,073 | 1,157 | 0,880 | 0,150 | -1,327 | -0,483 | 0,080 | -0,503 | 1,697 | -1,807 X, =-0,2543

Rozpéti 019 | 042 | 042 | 009 | 039 ( 038 | 0,20 | 0,0 | 042 | 0,67 R.=0,328

X =0,0014
Primér pro dil| 0,169 |-0,851 | 1,099 | 0,367 |-1,064 | -0,186 | 0,454 | -0,342 | 1,940 |-1,571
R, =351
(R, + R, +R,)/[potet operatori] R =0,3417
Xpirr = [Max X =0,1903 | - [MinX =-02543 ] 0,4447
¥ UCLg = [R] x [Ds] 0,8815

* Dg = 3.27 pro 2 méfeni a 2,58 pro 3 méfeni. UCLR predstavuje mez pro jednotliva R. Do krouZku se daji hodnoty

mimo tuto mez . |dentifikuje se pficina a uskutecni se naprava. Cteni se opakuji se stejnym operatorem a na téze
jednotce, ktera byla pivodné pouZita, nebo se hodnoty vyfadi a opakované se vypocita primér a ze zbyvajicich
pozorovani se prepocita R a mez.

Poznamky: Ds =258

Obr. 5-1 Vypocty ze sbéru dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti meéridla



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48
';Umu"m Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méridla 001/2012
Cislo a nazev dilu: Nazev méfidla: Datum:
Znaky: Cislo méfidla: Proved|:
Specifikace: Typ méfidla:
Data z listu pro sbér dat: R= 03417 Xowrr = 0,4447 R== 3,511
Analyza mérici jednotky % celkové variability (TV)
Opakovatelnost - variabilita zafizeni ( EV ) Ks= 05908
EV=RxK =~ . % EV = 100 [EV/TV]
v - 1
= 0,20186 e = 17,61%
2 0.8862
0,5908
Reprodukovatelnost - variabilita operatora (AV)
AV = |[(Xp;er X K3)* — (EV? » ;
\( Hpirr X K3)? = (EV?/(nr)) - % AV = 100 [4V/TV]
= 0,22967 = 20,04%
Operatori 2 3
b ] bl
10 n-dild 3 r-méfeni 0.7071 0,5231
Opakovatelnost a reprodukovatelnost (GRR)
GRR = \JEV? + AV? % GRR = 100 [GRR/TV]
= 0,30577 = 26,68%
Variabilita dilu (PV)
5 ]
Ks= 0,3146
PV =R, xKj Dily K: | %PV =100[PV/TV]
= 1,10460 - 0.7071 = 96,38%
3 0.,5231
4 0.4467
Celkova variabilita (TV) 5 0.4030
6 0,3742
7 0,3534
TV = /GRR* + PV? 5 03375 ned = 1,41(PV/GRR)
= 1,14613 9 0.3249 = 5094 ~ 5
10 0.3146
Informace o teorii a konstantach pouZitych ve formulafi - viz. Prirucka MSA Reference Manual. 4. vydani
Hodnoceni %GRR < 10% systém je zplsobily
zpusobilosti systému %GRR = 10-30 % systém podminecné zpisobily
mereni: %GRR > 30% systém neni zplsobily
Obr. 5-2 Konecné vysledky
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ZAVER
Cilem mé¢ bakalaiské prace bylo vytvofit navrh typového fadu podnikové metrologie, ktery

je v souladu se systémem kvality ISO 9001 a zhotoveni programu pro metodu zaloZenou

na pruméru a rozpéti.

Navrh typového tadu podnikové metrologie ma slouzit jako navod k vytvotfeni smérnice

pro podnikovou metrologii pti zavadéni systému kvality.

Vytvoteni programu pro metodu zaloZenou na priméru a rozpé€ti a nasledné oveteni funkc-
nosti jsem dosel k zavéru, ze testované méfici zatfizeni dosahlo hodnotu % opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti rovno 26,68%. Na zaklad¢ tohoto vysledku mohu konstatovat, ze
systém méfeni je podmine¢né zpusobily. Systém méfeni mize byt piijatelny podle dilezi-
tosti méteni aplikace, nakladi vynalozenych na méfici zafizeni, nakladd na piepracovani
nebo opravu a podobné. Konecné rozhodnuti ma vzdy zakaznik, ktery se k problematice

vyjadii bud’ souhlasem, nebo zamitnutim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu

UNMZ  Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
CMI Cesky metrologicky institut

CIA Cesky institut pro akreditaci

AMS Autorizované metrologické stifedisko

CSN Ceska technicka norma

PE Pracovni etalon

SM Pracovni méfidlo stanovené
PM Pracovni méfidlo nestanovené
RF Referen¢ni material

KMZZ Kontrolni, méfici a zkusebni zafizeni

>

Aritmeticky primér

Celkovy aritmeticky primér pro dil

>

pirr Rozdil max. a min. aritmetického priméru

R Primérné rozpéti
R Primér vSech rozpéti
R, Rozpéti pramért dila

UCLr  Horni regula¢ni mez

EV Opakovatelnost - variabilita zafizeni

AV Reprodukovatelnost - variabilita operatora

GRR Opakovatelnost a reprodukovatelnost - variabilita systému méteni
PV Variabilita dilu

TV Celkova variabilita

ndc Pocet raznych kategorii - Citlivost méticiho systému
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PRILOHA P I: NAVAZNOST MERIDEL

NARODNI METROLOGICKY SYSTEM - P hiavni
CESTY ZAJISTENI NAVAZNOSTI —» doplikova
—————————— » sporadicka
definice jednotky mezinarodni etalony zahr.
etalony metrologickych -~
institutd, MRA :
| | !
R —— .
i| CMI - laboratofe phidruZené i
i statnich etalonl primarni Eo
: laboratofe e
|. ......... F ........ s ___/.1__ ........ Jd :
uredni menci CMI - kalibraéni /’._,' E
a (sekundarni) & :
laboratote :
autorizovana CMI - stiediska E
metrologické legalni E
strediska metrologie !
4 h 4
akreditované kalibracni
laboratofe
{stf. kalibraéni sluZby)
) 4 h 4 h 4
UZNVATELE, legalni metrologie UZVATELE, primyslova metrologie
(vietné neakreditovarych kal. laboratof)
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PRILOHA PI1: FORMLAR — KARTA MERIDLA

Nazev méridla:

Identifika¢ni ¢islo méfidla:

Kategorizace méftidla:

Vyrobce:

Model:

Typové oznaceni:

Cislo vyrobce:

Datum vyroby:

Datum dodani:

Uvedeni do provozu:

Stav pii pfevzeti (nové, pouzité, po generalni oprave):

Forma vlastnictvi métidla (vlastni, pronajem, leasing):

UZivatel méfidla:

Datum ovéfeni ¢i kalibrace:

Doba platnosti ovéfeni ¢i kalibrace:

Zaznam o provedené udrzbé ¢i kontrole:

Evidence zavad, poSkozeni, Spatné funkce, oprav:

Seznam pfiloh ke karté métidla a misto ulozeni:

Odborné¢ proskoleni:

Kartu zpracoval:

Datum, podpis:

Pozn. €. 1: Pro zajisténi prehledné formy jsou karty métidel zpracovany databazovym zptisobem, jsou ulozeny
v PC; dale jsou na vytisténych kartach, kde jsou uvedeny identifikacni udaje méridla. Karta métidla obsahuje

tyto tdaje dle tohoto vzoru, ptip. ptilohy.

Pozn. ¢. 2: Piilohami ke kart¢ métidla mohou byt napt. ovétovaci listy, kalibra¢ni listy, navody k pouziti, zapi-
sy o proskoleni obsluhy, aj. V ptipade, Ze je néktera cast karty zcela zaplnéna, takze nelze zapsat dalsi tdaje,
zaloZi se karta nova. Stavajici zaplnéna karta i se svymi pfilohami se pfipoji k nové zavedené karté a stava se

jeji prilohou.
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PRILOHA P1V: KALIBRACNI LIST

EROS

1. maje 8§23

756 61 RoZnov pod Radho3tém

spol.sr. 0. C/249 \\\‘W\\:_\_‘J/W/""‘/,,
Akreditovand kalibraéni laboratoi MEROS &. 2249 ila\e—g—/mé
tel. 571 844 511 Ty

tel./fax. 571 843 328 KA

e-mail: meros@meros.cz

[J
K 2249

KALIBRACNI LIST

¢. 0472F/06

list &1, potet list 2

Zadatel :

Mefidlo :
Druh:
Typ:
Vyrobee:
Rozsah:
Ttida presnosti:
Vyrobni &islo:

Pouzité etalony :

Kalibraéni metoda :

Nejistota méfeni :

Datum pfijeti :
Datum kalibrace :

Kalibroval :

Podminky kalibrace :

Vysledek kalibrace :

ZLIN PRECISION s.r.o.
U Tescomy 247
76001 Z1in

ichylkomér

¢iselnikovy

KS

0+ 10 mm/dilek st. - 0,01 mm
1. dle CSN 25 1801

neuvedeno

Identifikacni &fslo: 02012

Nazev: Identif¢islo:  Cislo kalibraniho listu:
v. £ 200366 4654/2004

mikrometrickd hlavice digitdlni
Mefidlo méa metrologickou navaznost na (mezijndrodni etalony.

dle interniho kalibragniho postupy MKGD UM.2
U=z =(4+40L) [ pm
teplota laboratore  20°C £0,5°C

23.01.2006
27.01.2006

Méfidlo v dobé kalibrace VY HO V U J E vyie uvedenym pfesnostem
(naméfené hodnoty roz8ifené o + nejistoty méfeni lezi v pasmu uvedenych
presnosti ).

Borutova Sarka

Podpis vedo‘l}eﬁw laboratote
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PRILOHA P V: POTVRZENI O OVERENI STANOVENEHO
MERIDLA

— — — 1|

CESKY METROLOGICKY INSTITUT
M I Oblastni inspektorat Kromé&tiz
Kotojedy 73, 767 01 Kroméfiz

o POTVRZENI
O OVERENI STANOVENEHO MERIDLA

Datum vystaveni: 17. srpna 2005 List 1 z 1 listu

Zadavatel: Zlin Precision s 1. 0.,
Vrsava 646
760 01 Zlin
Meéridlo:
Druh: véha elektromechanicka 3. t¥. presnosti
Vyrobce: Kern Némecko
Typ: VC 15K 5M
Vyrobni ¢islo: WV 05190
Metrologické udaje: Max 15kg, Min 100 g,e=5¢g
Umisténi méfidla: vyrobni hala ¢. 2

PouZité etalony:
Sekundarni etalony hmotnosti IIT. fadu 1 g - 5 kg, sada ¢islo 02/2002, kalibrovéano CMI OI Kroméfiz,
kalibraéni list ¢. 6200-KL-Z001-05.

Vysledek: Méfidlo vyhovélo poZadavkim CSN EN 45 501 pro véhy s neautomatickou &innosti tiidy
presnosti III a v souladu s § 9, odst. 2 zakona o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v plainém znéni a § 6
vyhlagky MPO & 262/2000 Sb. ve znéni vyhlasky MPO ¢&. 344/2002 Sb. bylo opatfeno ufednimi
znackami na mistech urenych v certifikatu (rozhodnuti) o schvaleni typu méfidla.

Platnost ovéfeni: Zanikd v pripadech uvedenych ve vyhlasce Ministerstva primyslu a obchodu
&.262/2000 Sb. ve znéni vyhlasky MPO ¢. 344/2002 Sb.

Dne: 26. 7. 2005

MEéFil: David Sigka

Toto potvrzeni se vyddvd jako nepovinny doklad o ovéreni méridla na zdkladé zvidsiniho poZadavku uzivatele méiidla.




