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ABSTRAKT

Diplomova prace si klade za cil v teoretické Casti predstavit podnikovou metrologie, jeji
zabezpedeni a tkoly. Ukolem praktické &asti bylo navrhnout programovou podporu evi-
dence méfidel pro firmu Stori Mantel s.r.o.. Dale prace popisuje postup pii vytvareni vy-

hodnocovaciho protokolu, ktery slouzi k ovéfeni funkénosti métidla.

Kli¢ova slova: metrologie, podnikova metrologie, evidence métidel

ABSTRACT

The master thesis aims to introduce security and tasks of the company metrology. In
practical part the task was draft a software support of measure registration for company
Stori Mantel s.r.o.. Further work describes the procedure of creating the evaluating proto-

col, which is used to verify functionality of the measuring tool.

Keywords: metrology, company metrology, measure registration
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UvVOD

Metrologické zabezpeceni lze chapat jako urcity soubor ¢innosti provadénych v podniku.
Tyto ¢innosti vyplyvaji pfevazné ze zakona 0 metrologii ¢. 505/1990 Sb. a z piislusnych
norem. Dulezitou soucasti téchto ¢innosti je dokumentovani, ¢ili sledovani, shromazd’ova-
ni, tfidéni a zaznamendvani pozadovanych informaci. Rozsah téchto ¢innosti zavisi na po-
titebach organizace, jeji velikosti a struktufe. Dokumentace u malé firmy nebude tak roz-

sdhla a komplikovana jako u velkych podnikii.

Sprava dokumentace je pomérné narocna na administrativu a vlastni vykon, protoze ji vét-
Sinou tvofi dokumenty v tisténé podobé, jako vystup z textového editoru a tabulkového
procesoru. Pro vétsina podnikt, které zvoli dokumentaci v tisténé podobé¢, se nasledné tato
dokumentace stava nepiehledna a obtizn¢ udrzovatelna. Jedna se ovSem o témér automa-
tickou praci, kterou zvladne zabezpecovat ptislusny softwarovy nastroj. V dnes$ni dobé je

proto vhodné investovat do takové programové podpory, kterd usnadni praci.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 ZAKLADY METROLOGIE

Metrologie je védni obor, ktery zahrnuje veskeré poznatky a ¢innosti zZ oblasti méteni. Vy-

chazi z fyziky, ktera dosud tvoii jeho zaklad. [1]

Metrologie se zabyva:
1.) Metrologickymi veli¢inami, méticimi jednotkami a jejich realizaci.
2.) Méficimi prostiedky.
3.) Metodami méieni.

4.) Vlastnosti méticich osob a jejich ¢innosti podle vztahu k méfeni. [1]

1.1 Rozdéleni metrologie
V Evropské unii se metrologie rozdéluje podle urovné slozitosti a to na:
1.) Védeckou metrologii — zabyva se organizaci a vyvojem etalontl.
2.) Pramyslovou metrologii — zajist'uje nalezité fungovani métidel ve vyrobnich a
zkuSebnich procesech.
3.) Legalni metrologii - vztahujici se k jednotkam, metodam a méfidlim z hlediska
predepsanych technickych a pravnich nalezitosti [1,2]
Casto se mizeme setkat i s pojmem ,,Fundamentéalni metrologie*. V mezinarodnim méfitku
neni definovana, ptfedstavuje vSak nejvyssi Groven presnosti v ramci dané oblasti. Lze ji
proto popsat jako védeckou metrologii dopln€nou o ty ¢asti legalni a primyslové metrolo-
gie, které vyzaduji védeckou kompetenci.
Pozn. Dle CMI (Cesky metrologicky institut) se metrologie v CR rozdéluje na Fundamen-

talni, Primyslovou a Legalni metrologii. [2,3]

1.2 Vyvoj metrologie

Metrologie se neustdle vyviji. Stale vznikaji nové, presnéjsi a dokonalej$i metrologické

pfistroje. [2]
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1.3 Organy statni metrologie

Ministerstvo Marodni metrologicky systém -
primyslu a obchodu zucastnéneé subjekty
fizenj —»
| ==~ T e e | Cesky institut
Rada pro | "Jédegké rada, pro akreditaci
_metrologii | :_ G (CIA)
1 dohody, dohled,
- - . Sf 111
Ufad pro technickou Cesky zastupovant
normalizaci, '{)' metrologicky "'""9““-"1 /
metrologii a statni institut (CMI) :
zkusebnictvi H
metodickeé fizeni CMI - laboratoie pf!dn}li&}né
statnich etalonu primarni
. laboratofe
-«— autorizace
aredni CMI - kalibraéni
meridi (sekundarni)
laboratore
autorizovana CMI - stiediska [akreditované] kal
metrologicka legalni laboratofe (stied.
stiediska metrologie kalibraéni sluzby)
sluzby legalni metrologie prumyslova metrologie

uzivatele méridel

Obr. 1. Ndrodni metrologicky systém

1.3.1 Ministerstvo prumyslu a obchodu

Ministerstvo prumyslu a obchodu je tstfednim orgénem statni spravy pro statni primyslo-

vou a obchodni politiku.

V oblasti metrologie vypracovava koncepce rozvoje metrologie.
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Zajistuje tizeni:

- Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,
- Ceského metrologického institutu,

- Ceského institutu pro akreditaci.

Vyhléaskou uréuje stanovena métidla, métidla z Evropského spolecenstvi, kterd se povazuji

za schvalena podle zakona ¢. 119, a postup certifikace referencniho materialu. [1,8]

1.3.2 Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ) byl ztizen za-
konem Ceské narodni rady & 20/1993 Sb. o zabezpedeni vykonu statni spravy v oblasti
technické normalizace, metrologie a statniho zkusebnictvi. UNMZ je organizaéni slozkou

statu v resortu Ministerstva primyslu a obchodu CR. [4]

UNMZ:

- fidi ¢innost organt statni metrologie,

- autorizuje organizace pro vykon statni metrologie a pro Ufedni méfeni,

- schvaluje metrologické predpisy, tj. metodické pokyny pro metrologii a technické ptedpi-

sy metrologicke,
- schvaluje a vyhlaSuje statni nebo narodni etalony a ¢eské referen¢ni materialy,

- rozhoduje o uznani schvaleni typu métidla nebo o ovéfeni métidla ¢i referenéniho mate-

ridlu, provedeného v zahranici,
- povoluje vyjimky ze statni metrologické kontroly meétidel,

- z#{dil Radu pro metrologii jako staly odborny poradni organ predsedy UNMZ. Ukolem
Rady je napomahat fizeni rozvoje metrologie. Pro jednotlivé metrologické odbory ziizuje

technické komise. [1]

1.3.3  Cesky metrologicky institut

Tento institut byl ziizen pro potieby feSeni uloh védy a vyzkumu. Zajistuje spravu primar-

ni etalonaze, vyzkum a rozvoj v oblasti fundamentalni metrologie. Jen v mensi mife se
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podili na provadéni metrologickych vykont jak pro inspektoraty, tak také pro primysl.

Vv

T&zisté metrologickych vykoni statni metrologie zabezpetuji Inspektoraty CML.

Inspektoraty CMI — Zastupci CMI v jednotlivych primyslovych aglomeracich. Jsou za-

méieny na ta odvétvi, ktera se v dané oblasti vyskytuji.

Piehled &innosti CMI:

- uskute&iiuje vykon statni spravy v oblasti metrologie svétené CMI zdkonem o metrologii

¢. 505/1990 Sb. v platném znéni

- zabezpecuje etalonaz jednotek a stupnic fyzikélnich a technickych veli¢in na vrcholné

arovni

- uchovava, zdokonaluje a mezinarodn€é porovnava statni etalony CR, vetné prenaseni

hodnot méficich jednotek na sekundérni etalony
- provadi vyzkum a vyvoj v oblasti metrologie a v oblasti elektronické komunikace
- ¥idi tvorbu referen¢nich materiald a jejich certifikaci

- zabezpecuje Ui¢ast na mezinarodni spolupréci v oblasti fundamentélni a legalni metrologie
a referenénich materiali a podili se na zastupovani Ceské republiky v mezinarodnich orga-
nizacich v oblasti metrologie a elektronické komunikace (Metricka konvence, OIML,

WELMEC, EUROMET, NCSLI atd.)
- podili se na mezindrodni spolupraci v oblasti elektronické komunikace

- zpracovava a vydava metrologické ptedpisy pro metody prenosu hodnot jednotek veli¢in
ze statnich etalonti na etalony nizsich fadu, pro ovérovani stanovenych métidel, resp. kalib-

racni metodiky pro pracovni métidla
-podili se na zpracovani navrhi pravnich ptedpisi a jinych normativnich dokumenti pro
metrologii

- zabezpecuje sekundarni etalonaZ fyzikalnich a technickych veli€in a jednotek, uchovava,

porovnava a zdokonaluje vlastni sekundarni etalony, rozviji metody etalonaze

- vykonava statni metrologickou kontrolu métidel, t.j. schvalovani typu a ovéfovani stano-

venych méfidel, plni funkci stfediska kalibracni sluzby
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- provadi statni metrologicky dozor u fyzickych a pravnickych osob, a to u vyrobcti, oprav-
cl, uzivatelti métidel a v autorizovanych organizacich

- provadi registraci vyrobcli a opravcl (stanovenych) meétidel a subjekti provadéjicich
montaz (stanovenych) méfidel

- provadi metrologickou kontrolu hotovée baleného zbozi a lahvi

-vykonéva certifikaci vyrobku a certifikaci systémi fizeni jakosti v rozsahu své akreditace

- provadi ¢innosti posuzovani shody a zkouSeni vyrobkil v rozsahu udé€lenych autorizaci ¢i
akreditace a notifikace, a to zejména v oblasti métidel a méteni a elektronickych komuni-
kaci, jakoz i posuzovani technické zptsobilosti méficich zafizeni a technickych zatizeni

pro vyuziti v elektronickych komunikacich.

- vykonava odborné vzdélavani, osvédcovani zpusobilosti personalu v metrologii a certifi-

kaci persondlu v metrologii v rozsahu své akreditace

-poskytuje odborné metrologické posudky a informace, provadi odborna metrologicka sko-
leni a vydava osvédceni o odborné zptisobilosti metrologickych pracovnikli organizaci
- podle potieby a technickych moZnosti zajisStuje opravy a servis méfici techniky, popt. jeji

vyrobu a montaz
- ve stanovené oblasti zabezpecuje systém védeckotechnickych informaci
- poskytuje konzultace pro metrologicka pracovisté v CR

- zabezpecuje vyrobu zdrojui zafeni a zajiSt'uje atestaci a distribuci sekundarnich etalono-

vych zaficl a roztokl s radionuklidy pro potieby kalibrace. [3]

1.3.4 Autorizovana metrologicka stirediska

Jsou to organizace, které UNMZ autorizoval k uréitym vykontim v oblasti statni metrolo-
gie po akreditaci, spocivajici v provéfeni urovné jejich metrologického a prostorového vy-
baveni a kvalifikace pracovniki. AMS provadi v rozsahu autorizace zejména statni metro-
logickou kontrolu méfidel a uchovavani etaloni. UNMZ autorizovanému metrologickému

sttedisku ptid€luje, poptipade i odnimé znacku pro ufedni ovéieni métidla.[1]
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1.4 Zakony a pravni predpisy

Legalni metrologie vznikla z potieby zajistit poctivy obchod. Hlavnim cilem je tudiz chra-

nit ob¢any pied disledky Spatného méieni. [1,2]

1.41 Zakon ¢. 505/1990 Sb., o metrologii,

Ugelem zakona je uprava prav a povinnosti fyzickych osob, které jsou podnikateli, a prav-
nickych osob (déle jen "subjekty") a organii statni spravy, a to v rozsahu potfebném k za-

Jisténi jednotnosti a spravnosti métidel a méfeni. [6]

Jednotnost méridel a méreni je zalozena na schématech navaznosti, kterd specifikuji
schopnost vysledki méfeni prokdzat na kazdé¢ tirovni pro danou zdkonnou méfici jednotku

vztah k pfisluSnému etalonu vys$siho fadu.

Spravnost méridel a méfeni specifikuje soubor vSech vlastnosti méetidel zabezpecujicich
jejich pozadované metrologické parametry a soucasné vyjadiuje miru shody mezi vysled-

kem méfeni a skute¢nou hodnotou métené veli¢iny. [1,2]

Zakon byl zna¢né€ novelizovan zdkonem €. 119/2000 Sb.

1.4.2 Vytah vybranych definici ze zakona ¢. 505/1990 Sb. a €. 119/2000 Sb.

§ 2 Zakonné mérici jednotky:

Subjekty a organy statni spravy jsou povinny pouzivat zékladni méfici jednotky, jejich
oznacovani, nasobky a dily stanovené vyhlaskou.

Zakladnimi méficimi jednotkami jsou:

jednotka délky - metr (m),

jednotka hmotnosti - kilogram (kg),

jednotka ¢asu - sekunda (s),

jednotka elektrického proudu — ampér (A),

jednotka termodynamické teploty — kelvin (K),

jednotka latkového mnozstvi — mol (mol),
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jednotka svitivosti —kandela (cd) [6]
§ 3 Méridla:

Mg¢tidla slouzi k urceni hodnoty métené veliciny. Spolu s nezbytnymi pomocnymi méfici-

mi zafizenimi se pro ucely tohoto zdkona ¢leni na:

a) etalony,

b) pracovni métidla stanovena,

¢) pracovni méfidla nestanovena,

d) certifikované referen¢ni materialy a ostatni referencni materialy. [6]
§ 5 Navaznost méridel

Névaznosti métidel se pro Ucely tohoto zdkona rozumi zatazeni danych métidel do nepte-
ruSené posloupnosti pifenosu hodnoty veli¢iny pocinajici etalonem nejvyssi metrologickeé

kvality pro dany Gcel. Zptisob navaznosti pracovnich méfidel stanovi uzivatel métidla. [6]
§ 9 Ovérovani a kalibrace
Ovéfovani a kalibrace méftidel je zjiSténi a potvrzeni, Ze dané méfidlo ma poZadované

metrologické vlastnosti. [5,6]
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2 METROLOGIE V SYSTEMU JAKOSTI

2.1 Norma CSN 10012

Tato norma stanovuje vseobecné pozadavky a poskytuje navod k managementu procesu
méieni a metrologické konfirmace méticiho vybaveni pouzivaného k podpoie a prokazani
souladu s metrologickymi pozadavky. Tato norma stanovuje pozadavky na management
jakosti z hlediska systému managementu méteni, ktery mize byt pouzivan organizaci pro-
vadéjici meteni jako soucést celkového systému managementu a k zajisténi toho, Ze metro-

logické pozadavky budou splnény.[9]

Tato norma neni urcena k tomu, aby byla pouzita jako nastroj k prokazovani shody s ISO

9001, ISO 14001 nebo jinou normou.[9]

Zlepsovani

Odpovédnost

@ ‘ managementu

A

PoZadavky = ‘o Analyza a zlepSovani .
zakaznika ‘ Rizeni zdroju ‘ systému manzugementu}$ - szzr:ii?ko:t
na mefeni méreni
@ Metrologicka konfirmace a realizace
procesu méreni @
Vstup Vystup

Metrologicka Proces
konfirmace . méfeni
Vysledky mefeni

Obr. 2. Model systému managementu méreni
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3 PODNIKOVA METROLOGIE

Pod pojmem ,,podnikové metrologie® se rozumi soubor ¢innosti organizacniho a technic-

kého charakteru, provadénych v podniku ve vSech fazich reprodukéniho procesu:
- aktivity fizeni a organizace podnikové metrologie,
- zabezpeceni jednotnosti a spravnosti méfidel a métent,
- ¢innosti souvisejici s méfenim a jeho ptiprava,

- kontrola dodrZzovani metrologického potadku. [1]

3.1 Vybér ukoli podnikové metrologie vyplyvajicich ze zakona o metro-
logii

V zdkoné o metrologii ¢. 505/1990 Sb. (nov. ¢. 20/1993 Sb., nov.¢. 119/2000 Sb.) a v na-
vazujici vyhlasce €. 69/1991 Sb. (nov. €. 231/1993 Sb.) jsou specifikovany nasledujici po-

vinnosti v oblasti jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni:
- Pouzivat méfici jednotky stanovené zdkonem a statni technickou normou.
- Stanovit navaznost pracovnich métidel pouzivanych v podniku.

- Podle potieby zatazovat pracovni etalony mezi hlavni etalony a pracovni méfidla, popft.

navaznost pouzivanych pracovnich métidel zajistit externe.

- Zabezpecit prvotni ovéteni resp. kalibraci dovazenych méfidel a prvotni ovéfeni hlavnich
etalont, pokud jiz nebylo zajisténo vyrobcem.
- Pouzivat stanovena méftidla (i hlavni etalony) pro dany ti¢el pouze po dobu platnosti pro-

vedeného oveéreni.

- Zajistovat jednotnost a spravnost pracovnich etalonli a pracovnich meétidel v potiebném
rozsahu kalibraci, pokud neni pro dané méfidlo vhodnéjsi jiny zpisob nebo metoda.

- Umoznit pracovnikiim metrologickych organii (UNMZ, CMI, AMS) plnéni tikolii v pod-
niku stanovenych zakonem o metrologii a poskytovat jim k tomu potiebnou souc¢innost.

- Vést evidenci pouzivanych stanovenych méfidel a hlavnich etalonti podléhajicich nové-

mu ovéteni a predkladat tato méfidla k novému ovéteni.
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- Zajistovat jednotnost a spravnost métidel a méteni a vytvotit metrologické predpoklady
pro ochranu zdravi pracovnikl, bezpecnosti prace a zivotniho prostedi pfimétené k ¢in-

nosti podniku.

- Pi1 montazi métidel do méticiho systému zajistit metrologickou zkousku celého systému.

[1]

3.2 Ukoly podnikové metrologie vyplyvajici z norem CSN 1SO 9000

V norméach CSN ISO fady 9000 jsou oznadena méfidla a zafizeni jako ,.kontrolni méfici a
zkuSebni zafizeni* (dale jen KMZZ) Jde o méfidla pouzivana pfi vyvoji, vyrobg, uvadéni
do provozu a servisu vyrobki, tedy v pribéhu celého reprodukéniho procesu.

V té&chto normach jsou dany nékteré metrologické pozadavky. Norma CSN ISO 9001 defi-
nuje prvky KMZZ podléhajicich kalibraci v rdmci operativniho fizeni a zpiisoby jejich

aplikace:
- Urc¢it potiebné druhy méteni, jejich potifebnou ptesnost a zvolit vhodnad KMZZ.

- Urcit vSechny meéfici prostiedky, které mohou ovlivnit jakost vyrobkil a ve stanovenych
intervalech nebo pied jejich pouzitim je kalibrovat a setfizovat pomoci etalond, platné na-
vazanych na néarodni etalony. Pokud takové etalony nejsou, musi byt podklady pro kalibra-

ci dokumentovany.
- Vytvoftit, dokumentovat a udrZovat kalibra¢ni postupy.
- Udrzovat zdznamy o kalibraci KMZZ.

- Posuzovat a dokumentovat potvrzeni platnosti pfedchozich vysledkt kontrol a zkouSek, v

ptipadech kdy se zjisti, Ze KMZZ je mimo kalibra¢ni stav.
- Zajistit, aby podminky prostfedi byly vhodné pro provadéni kalibraci KMZZ.

- Zajistit takovou manipulaci s KMZZ, jeho ochranu a uskladnéni tak, aby byla zachovana

jeho presnost a vhodnost k pouziti.

- Chranit KMZZ vcetné hardware a software proti takovym zasahtim, které by poskodily
jeho kalibra¢ni stav. [1]
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Pozadavky, které definuji normy CSN ISO fady 9000 se musi uplatiiovat i u dodavatele
materiald, polotovarti nebo hotovych vyrobki. Metrologické zabezpeceni procesu je dile-
zitym faktorem pii vybéru dodavatele nebo pii posuzovani urovné jakosti dodavek. Prti
provérkach (auditech) u dodavatele by se mélo piihlizet k nasledujicim pozadavkiam, které

musi byt samoziejmeé splnény i ve vlastnim podniku:
- Evidence a registrace stavajicich métidel.
- Periodicka kalibrace méftidel.
- Kalibrace métidel za definovanych podminek. (teplota, tlak)
- Dokumentace pro vSechna métidla. Coz zahrnuje:

- oznaceni méfidla

- presnost métidla

- kalibra¢ni postup

- rekalibracni interval

- stanoveni nejistoty pii kalibraci

- etalony pouzité pii kalibraci

- Postup napravného opatieni, v piipadé je-li métidlo mimo kalibra¢ni mez. [1]

3.2.1 Periodicka kalibrace pracovnich méridel

Pracovni métidla podléhajici periodické kalibraci jsou podle vyhlasky €. 69/1991 Sb. mé¢-
fidla, jejichZ pouzivani ma vliv na mnozZstvi a jakost vyroby, na ochranu zdravi a bezpec-
nosti 1 zivotniho prostiedi, ptipadné jsou pouzivana za okolnosti, kdy nespravnym mére-

nim mohou byt vyznamné poskozeny zajmy organizace nebo statu.[1]

Kalibraci téchto metidel mize provadeét:
- Metrologické stfedisko vlastniho podniku.
- Metrologické organy (CMI, AMS).

- Akreditovana stfediska kalibra¢ni sluzby (SKS).
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- jiné organizace, navdzané na etalony metrologickych organi nebo na etalony zahranic-

nich organizaci se srovnatelnou metrologickou tirovni.[1]

Pracovni meétidla, ktera nepodléhaji periodické kalibraci, se oznacuji jako orientaéni mé-
Fidla. Tato métidla neslouzi k prokazovani shody se specifikovanymi pozadavky vyrobku

nebo procesu, tj. nepouzivaji se ke kontrole jakosti vyroby.[1]

Kalibrace je soubor ukont, které vytvaieji za stanovenych podminek zavislost mezi hod-
notami indikovanymi méficim pfistrojem a konvenéné pravymi hodnotami méfené velici-
ny. Pti kalibraci ztélesnéné miry se porovnava hodnota, popt. hodnoty reprezentované zté-

lesnénou mirou, se znamymi hodnotami métené veli¢iny.[1]
Rozeznavame:

- prvotni kalibraci — Pro nové pofizend méfidla. Vysledky této kalibrace jsou vyuzity ke
zjisténi vychoziho metrologického stavu méftidla.

- periodickou kalibraci (rekalibraci) — Provadi se béhem pouzivani méfidla, vzdy po urci-
tém Casovém useku (nekalibracni interval).[1]

Po skonceni kalibrace se vystavi protokol o kalibraci a méfidlo se oznaci Stitkem, na kte-
rém se nachazi datum dalsi kalibrace. Zjisti- li se béhem kalibrace, Ze métidlo je v neshodé
se specifikovanymi pozadavky je nutné méfidlo sefidit (opravit), popiipad€ piresunout do

niz§i tiidy presnosti. V takovém piipadé€ vSak musi byt métidlo vyrazné oznaceno. [1]

UNI-00 UNI-01 UNI-02

® e &

\1/
6

UNI-03 UNI-04 UNI-05

Obr. 3. Prikiad kalibracnich znacek
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3.2.2 Evidence méridel

Pro zabezpeceni pozadavkl kladenych na méfidla, je potieba zavést jejich evidenci.
Vzhledem k velkému mnozstvi dat a jejich pomérné rychlé obméné se doporucuje vedeni
takové evidence pomoci vypocetni techniky, resp. vytvofit podnikovy informacni systém
metrologie. Tento systém musi spliiovat pozadavky obsazené v zakonnych metrologickych
predpisech, normach fady CSN ISO 9000, CSN ISO 10012 a CSN EN 45001, a v podni-
kovych organizacnich piedpisech. Aby mohl tento systém plnit své tlohy, m¢l by byt kon-

cipovan jako soucast integrovaného systému fizeni jakosti. [1]

Informacni systém by mél také vyhovovat nasledujicim obecnym pozadavkim:

- Umoznovat propojeni s podnikovym informacnim a fidicim systémem a byt jeho soucas-
ti.

- Byt schopen trvalého rozvoje.

- Pouzivat takovy programovy prostfedek, ktery umozni optimalni programovani a uziva-
telské vyuzivani.

- splilovat svou strukturou a datovymi prvky potieby ostatnich subsystémii podnikového

fizeni.[1]

Z metrologického hlediska, by mél splitovat:
- Vedeni evidence méfidel a jejich ¢lenéni podle riznych hledisek.

- Evidence hlavnich etalonli podléhajicich nové kalibraci a pouzivanych stanovenych me-

fidel véetné data posledniho ovéteni.
- Evidence rekalibracnich intervalii pracovnich etalonll a pracovnich méftidel.
- Plan kalibrace a sledovani jeho plnéni.

- Archivace protokoli o kalibraci.[1]

O kazdém meéftidle by mély byt v informacnim systému uvedeny tyto informace:
- identifikacni ¢islo méfidla,

- vlastnik méfidla,
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- vyrobni a inventarni ¢islo,

- nazev a typ méfidla, jeho ptislusenstvi a vyrobce,

- kategorie méridla,

- metrologicka charakteristika méfidla (méfici rozsah, rozlisitelnost, tfida piesnosti),

- datum poftizeni metidla, resp. dals$i tidaje vztahujici se k ovéfenim nebo kalibracim, k

udrzb¢ a opravam méfidla,

- rekalibra¢ni, popf. konfirma¢ni interval,

- identifikace (¢islo) kalibracniho a kontrolniho postupu,
- datum o odeslani méfidla ke kalibraci nebo ovéfenti,

- datum kalibrace nebo ovéfeni,

- datum ukonceni platnosti kalibrace nebo ovéfenti,

- vysledek kalibrace nebo ovéteni,

- udaje o nejistoté pii kalibraci nebo ovétent,

- informace o udrzb¢, sefizovani, servisu, opravach, popt. ipravach métidla.[1]

3.2.3 Podnikové organiza¢ni metrologické normy

Podnikové metrologické normy patii k dtlezitym nastrojim fizeni podnikové metrologie.
Zpracovava a zavadi je do pouzivani zpravidla podnikovy metrolog. Na jejich obsahu a
urovni zavisi uroven a uc¢innost podnikové metrologie. Tyto normy musi byt v souladu s
pravnimi metrologickymi pfedpisy, se zakonem, navazujicimi vyhlaskami a v souladu

s celkovou koncepci systému jakosti.[1]
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4 VYHODNOCOVANI MERENI

V praxi neexistuji absolutné presnd méieni, métici metody ¢i pristroje. Méfici proces vzdy
ovliviiuji urcité negativni vlivy, které se projevi odchylkou mezi naméfenou a skute¢nou

hodnotou sledované veli¢iny. Dochazi tudiz k neshodnym métenim.[7]

wrwe

Mozné pficiny, které zptisobuji neshodna méfeni, jsou zobrazeny v Ishikawovém diagra-

mu.

OBJEKT MERENI OPERATOR PROSTREDI
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Obr. 4. Mozné priciny vzniku neshodnych méreni

Vysledek méteni se proto vzdy pohybuje v jistém ,,toleran¢nim poli* kolem skute¢né hod-
noty. Nikdy vSak nenastava idealni ztotoznéni obou hodnot. Pfiblizeni se k nulové velikosti

odchylky vytvari velké potize i1 u realizace etalont. Vysledny rozdil mezi obéma hodnota-

mi je nekdy tvofen i velmi slozitou kombinaci dil¢ich faktort. [7]

Vyhodnocovani je provadéno prostiednictvim vyjadieni nejistot méteni.
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4.1 Chyby méteni
Chyby se vyjadiuji v absolutnich nebo relativnich hodnotach.

Absolutni chyba méfeni je rozdil mezi naméfenou hodnotou a konvencné pravou hodno-

tou.

A, ...absolutni chyba

Y - - -Nameéfend hodnota

X,...konvenc¢né prava (skutecnd) hodnota

Relativni chyba méFeni je pomé&r absolutni chyby méfeni a pravé (konvenéné pravé) hod-

noty métené veliCiny.

Chyby muzeme délit podle vyskytu na:
- chyby hrubé
- chyby systematické

- chyby ndhodné

4.1.1 Chyby hrubé

Pticina vyskytu hrubych chyb byva nej€astéji zplisobena nespravnym méfenim, Spatnym
odectenim tdaje, vadou pfistroje, nespravnou manipulaci s méfidlem apod. Vysledek mé-
feni ovlivnény hrubou chybou nelze pouzit. Proto se namétené hodnoty, jez vykazuji vy-
skyt hrubé chyby, neprodlené vylucuji z dalSiho zpracovani. V méfeni lze pokracovat pou-
ze v piipade, ze pri¢iny vzniku této chyby byly odstranény. Omezit vyskyt hrubych chyb
1ze pouze dislednym dodrzovanim piislusnych méticich postupti, podminek méteni a po-

zornosti obsluhy. [5,7]
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4.1.2 Chyby systematické

Systematické chyby jsou pfi stalych podminkach také stalé co do velikosti i znaménka a
svym pusobenim systematicky ovliviiuji vysledek méteni. Systematické chyby Ize urcit
(napt. provedenim meéfeni na jiném pfistroji, jinym pozorovatelem, za jinych podminek
atd.) a nasledné i odstranit, napt. pomoci korekci, kompenzaci apod. Takto lze odstranit

podstatnou ¢ast jejich negativniho vlivu na méfeni. [5,7]

4.1.3 Chyby nahodné

Nahodné chyby jsou zptisobeny nahodnymi pti¢inami, je naro¢né je predpovidat a nelze je
vyloucit. Pro urceni jejich velikosti se pouziva statistickych metod. Pti opakovaném méte-
ni za stejnych podminek se jejich hodnoty sice méni, ale zaroven spadaji do ur¢itého roz-
ptylu. Velikost tohoto rozptylu je imérna vlivu ndhodnych chyb. Pii méfeni v praxi maji
nahodné chyby nejcasteji Gaussovo (normalni) rozdéleni hustoty pravdépodobnosti vysky-

tu. [5,7]

4.2 Nejistoty méieni

V praxi nejsou Zadnd meéteni, Zadnd métici metoda ani zadny pfistroj absolutné piesné.
Nejruznéjsi negativni vlivy, které se v realném méficim procesu vyskytuji, se projevi od-
chylkou mezi naméfenou a skute¢nou hodnotou sledované veli¢iny. Vysledek méteni se
tak vzdy pohybuje v jistém ,tolerancnim poli* kolem skute¢né hodnoty, ale témét nikdy

nenastava idealni ztotoznéni obou hodnot.

Nejistotou méfeni se rozumi parametr, ktery charakterizuje rozsah namétenych hodnot
okolo vysledku méteni, ktery miizeme odiivodnéné pfiradit hodnoté méfené veliCiny. Ne-
jistota se tedy netyka pouze vysledkli méteni, ale 1 méficich pftistrojii, hodnot pouzitych
konstant, korekci apod., na kterych zavisi. Zakladem urcovani nejistot je statisticky piistup.
Predpoklada se urcité rozdéleni pravdépodobnosti, které popisuje, jak se mize uddvana
hodnota odchylovat od skute¢né hodnoty, resp. pravdépodobnost, s jakou se v intervalu

daném nejistotou mize nachazet skute¢na hodnota. [5,7]
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4.2.1 Stanoveni nejistot pfi méreni

Obecny postup pro vyjadfovani nejistoty méfeni, 1ze shrnout do nasledujicich krokt (Obr.

4) .

Identifikace zdrojii nejistot

!

Urceni vstupnich nejistot

AT B

Typ A Typ B

l l

Kombinovana standardni nejistota

l

Rozsifena nejistota

Obr. 5. Schématické znazornéni krokii pri postupu urcovani

nejistot méreni.

4.2.2 Standardni nejistota typu A - ua

Je zpusobena nahodnymi chybami, jejichz pfi€iny se povazuji vSeobecné za neznameé.
Hodnotu ziskdme z opakovanych méfeni a s poctem méteni klesa. Pfi nezavislych namére-
nych hodnotach se standardni nejistota vaze na vyberovy pramér a zjisti se vypoctem sme-

rodatné odchylky s(x) : [5,7]

Dim (x4 — x)?

uy = s(¥) = nn—1)
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4.2.3 Standardni nejistota typu B - ug

Je zplsobena znamymi a odhadnutelnymi pfic¢inami vzniku. Jsou jimi nedokonalosti zpa-
sobené pouzitymi meéficimi pfistroji a méfici technikou, pouzitymi méficimi metodami,
pouzitymi konstantami, podminkami, za kterych méfeni probiha, nedostateCnymi teoretic-

kymi znalostmi nebo nedostatecnymi praktickymi zkuSenostmi.

Stanovuje se nestatisticky sumaci riznych nejistot (napiiklad podle udaji v ovéfovacich

listech méftidel, nejistot ve vysledcich predchozich méteni, odhad na zakladé zkuSenosti,

apod.). [5,7]

Standardni nejistota typu B je dana odmocninou ze souctu kvadrati nejistot od jednotli-

vych zdrojii. Hodnoty standardni nejistoty typu B nezavisi na po¢tu opakovanych méteni.

UB(X): Zuéj

4.2.4 Kombinovana standardni nejistota — uc

Kombinovana standardni nejistota uc je kladnou druhou odmocninou ze souctii kvadrati

Uc = /uj + u3

Tato nejistota udava interval, ve kterém se s pomérne velkou pravdépodobnosti mize vy-

standardnich nejistot ua, Ug:

skytovat skute¢na hodnota métené veliiny. V praxi se dava této nejistoté piednost. [5,7]

4.2.5 RozsiFena standardni nejistota — U

Pouziva se v ptripadé, kdy je potfeba zajistit vys$si pravdépodobnost spravného vysledku
meéfeni. Ziska se tak, ze se kombinovana standardni nejistota vynasobi koeficientem rozsi-
feni ky:

U=k, u,
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5 PROGRAMOVA PODPORA MANAGEMENTU MERENI

Snahou nasledujici kapitoly je piredstavit nékolik softwarovych nastrojt, které byvaji

v Ceské republice pozivané pro spravu managementu jakosti a managementu méfeni.

5.1 Miicrosoft Office

Microsoft Office je kancelafsky balik od americké firmy Microsoft. Balik obsahuje nékolik
programu jako napiiklad: textovy editor, tabulkovy procesor, databazovy program, pro-
gram na vytvafeni prezentaci, atd. Pfestoze programy nenabizeji pokrocilejsi funkce pro
management jakosti a méfeni, pro mensi firmy jsou doddvané aplikace dostatecné a hlav-

nim kladem je nizkd potizovaci cena.

5.2 Palstat CAQ

Palstat CAQ je nastroj pro komplexni fizeni managementu jakosti, ktery vyuziva sitové
prostiedi. Nabizi kompletni podporu pii zavadéni systému jakosti a pfipravu na certifikaci
dle platnych norem, zjednoduSeni kazdodennich ¢innosti spojenych s fizenim jakosti vyro-
by, provadéni vstupnich a pribéznych analyz systému jakosti v podnicich. Jedna se sta-
vebnicovy systém skladajici se z nezavislych celkd propojenych na trovni spole¢nych da-
tabazi. Jednotlivé moduly jsou: Planovani jakosti, Monitorovani jakosti, Tvorba vyvojo-

vych diagramd, atd. Pro management méfeni je ur€eny modul ,,metrologie.[12]
Tento modul obsahuje dva programy:

DAT - Programové vybaveni pro evidenci, kalibraci métidel a méticich prostiedku. [13]
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Obr. 6. Ukdzka programu DAT
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MSA - Program na statistické vyhodnocovani zpisobilosti systému méieni.

5.3 STATISTICACZ

STATISTICA CZ je obsahly systém pro analyzu, grafické zpracovani a databazovou spra-
VU dat s vestavénym vyvojovym prostfedim. Systém obsahuje zékladni i pokrocilé analy-
tické nastroje pro pouziti ve védé a vyzkumu, obchodnich aplikacich, oblasti vytézovani
dat, inZzenyrskych disciplinach i v oblasti statistického fizeni procest a statistického fizeni
kvality. Obsahuje jak obecné statistické, grafické a analytické néstroje pro zpracovani dat,
tak 1 implementace specializovanych metod pro pokrocilou datovou analyzu. VS§echny ana-

lytické nastroje sou dostupné jako soucast integrovaného prostiedi.[12]

|

i?'

d
&

i
I
lﬁ

Obr. 7. STATISTICA CZ

54 QTREE-EM C/S

QTREE-EM C/S je zakladni soucasti produktové fady QTREE CAQ SYSTEMS, ktera je
puvodnim a vlastnim softwarovym feSenim pocitacové podpory fizeni kvality - CAQ firmy
TRESTIK. Jedna se o informaéni systém, uréeny pro metrologicka pracovi§té a vydejny,
kde plni funkci operativni evidence métidel a funkci evidence souvisejicich servisnich a
kontrolnich ukont. Celkové koncepce feSeni odpovidd platnym normém pro oblast zava-
déni systému fizeni jakosti ve vztahu k metrologii. Systém neni pouhou evidenci méfidel a

nastrojem pro planovani a evidenci kalibraci, ale diky rozsifujicim modulim CAL tools,


http://www.trestik.cz/view.php?cisloclanku=2005012804
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MSA Tools a ovlada¢im externich zafizeni je i vykonnym nastrojem pro provadéni kalib-

raci a vySetfovani zpisobilosti métidel.[ 14]
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Obr. 8. QTREE-EM C/S
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIi FIRMY STORI MANTEL S.R.O.

STORI MANTEL

I
vyroba drevoobrabécich strojii

Obr. 9. Logo firmy Stori Mantel s.r.o.

Cesko-§vycarska vyrobni spoleénost Stori Mantel s.r.o. plisobi na ¢eském trhu od roku
1995. Ve svém vyrobnim zadvod¢ v Roznové pod Radhostém navazuje na zkusSenosti a tra-
dici Svycarské firmy Stori & Co, kterou v roce 1947 zalozil jeji zakladatel pan Fritz Stori
sen. Vyrobni aredl spolecnosti se rozklada na ploSe ptes 3 000 m? a firma zamé&stnava ko-

lem 50 pracovniki s vlastnim konstrukénim a vyvojovym oddé€lenim.
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Obr. 10. Vyrobni zavod spolecnosti Stori Mantel s.r.o.
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6.1 Produkty

Firma Stori Mantel s.r.o. se zabyva vyrobou, vyvojem a prodejem dievoobrabécich stroju.
Mezi soucasné vyrabéné produkty patii:

- Formatovaci a rozmitaci pily
- Optimaliza¢ni kratici pily

- Automatické kratici pily

- Podstolni kratici pily

- Stroje na vyrobu palet (Sbijeci automat, Linka na opracovani palet, Stohovac palet)

Obr. 11. Automaticka kratici pila - KP 900 Automat

Obr. 12. Hydraulicky sbijeci automat SMPA 500

na vyrobu palet
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7 ANALYZA METROLOGICKEHO ZABEZPECENI FIRMY STORI
MANTEL S.R.O.

7.1 Prirucka kvality

Vyrobni podnik Stori Mantel klade velky diiraz na kvalitu. K udrZeni stanovené kvality
napomaha ve firmé Piiru¢ka kvality. Kapitola 7.6 — , Rizeni monitorovacich a méficich
prostfedki* tohoto dokumentu nas seznamuje s monitorovacimi a méficimi prostiedky, jez

organizace pouziva. Jsou to:

e posuvna métitka (pracovni méfidlo) k ovéfovani rozmérit béhem vyroby a pro in-

formaci o rozmérech nakoupeného materilu.
e ocelové pravitko (pracovni métidlo) k ovéfovani rozméri béhem vyroby
e svinovaci metr (pracovni métidlo)

e dalsi métidla[10]

Dale zde nalezneme pokyny pro piipad, kdy se odhali nekvalitni métidlo:

Jestlize pracovnici dodatecné zjisti, Ze pouzité metidlo neodpovida pozadavkim na pies-
nost, piijimaji opatieni tykajici se nejen méfidla, ale 1 pfedchozich méteni timto métidlem.
V opravnénych ptipadech potvrdi spravnost vysledki opakovanym méfenim jinym kalib-

rovanym méfidlem.[10]

Nakonec jsou zde popsany povinnosti metrologa:

e pro kazdé pracovni méfidlo vést evidencni karty se zdznamy o vysledku kalibrace

e zajiStovat kalibraci pracovniho métidla

e uchovavat dilkazy o opravnénosti najaté zkuSebny provadét kalibrace, resp. dikazy
0 navaznosti métidel na narodni resp. mezindrodni etalony

e uchovavat protokol z ovéteni a kalibraéni listy (zdznamy o vysledku kalibrace)
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e vést evidenci pouzivanych meéficich pomticek na formuléii ,,Seznam ostatnich meé-
fidel®, v€etné¢ zaznamii o provedenych kontrolach, zaméfenych na funkcnost téchto
pomtcek

e udrZovat vhodny pocetni stav méfidel a méticich pomucek[10]

7.2 Metrologicky rad

Ucelem této instrukce je stanoveni zdsad a odpovédnosti pro nakup, provoz, evidenci a
ovetovani méticich a kontrolnich prostfedkt (dale jen métidel) a naplnéni zakona o metro-

logii &.505/1990 Sb.

Metrologicky fad firmy Stori Mantel s.r.o. je dokument o 7 stranach. Vypracoval ho p. Oto

Dressler. Ve firmé¢ nabyl t¢innosti dne 1.5.2008.
Dokument je rozdélen do 6 kapitol:
1) U&el — Zde je popsan ticel tohoto dokumentu.

2) Rozsah platnosti — V této kapitole je véta o tom, ze tato smérnice je platna pro vSechny

zameéstnance.

3) Zkratky a pojmy — Zde jsou vysvétleny zkratky a pojmy, které se dale v dokumentu
objevuji.

4) Popis — Tato kapitola je rozdélena na n€kolik podkapitol. Najdeme v ni zasady pro praci
s métidly.

4.1) Potizeni a prvni pouziti - V prvni podkapitole je popsano jak nakladat s novym méfi-
dlem pfi pofizeni.

4.2) Evidenc¢ni znaceni méfidel a evidence - Dalsi podkapitola se vénuje zplsobu znaceni
méfidel ve firm€. Evidencni Cislo métidla se sklada ze tii Cislic, jez zaroven vyjadiuji po-
fadové ¢islo v dané skupiné (napf. posuvné meéftitka, mikrometry, atd.) dle jeho pofizeni.

4.3) Uzivani métidel — Popis kdy se dané métidlo smi a nesmi pouzivat.

4.4) Ovétovani a znaceni stavu oveéfovani — Zde jsou popsany zasady pro ovéfovani stano-

venych métidel a hlavnich etalont.
4.5) Podezielé méfidlo — Definice podezielého méfidla a postup jak se s nim vypotadat.

4.6) Nepouzivané métidla — Definice nepouzivaného méfidla.
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4.7) Udrzba a opravy méfidel — Postup, kterym se fidi oprava pracovniho méfidla.

4.8) Vytazovani métidel — Zasady, kterymi se fidit v piipad¢€, ze métidlo neprojde kalibra-

4

ci.

4.9) Kontrola zabezpeceni metrologie — Zpisob jakym se provadi kontrola

4.10) Externi laboratofe — Definice externi laboratofe.

5) Zodpovédnosti — Seznam tkold, které plati pro metrologa a uzivatelé mérové techniky.

6) Dokumentace

7.3 Seznam méridel

Ve vyrobnim podniku Stéri Mantel s.r.o. je evidence méfidel vypracovana a spravovana

jako dokument (sesit) aplikace Microsoft Excel.

eznam_méfidel-upraveno [Refim kompatibility] - Microsoft Exce

Domd VloZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - 7 x
* wrial -l A gl=E = = Datum 2 f& Podminéné formatovani » | 5= Vioit ~ T ? ﬁ
E=] B |E8 - o 00| g Formatovat jako tabulku = || 3% Odstranit ~ || [g]~
WVoFit =||fz== = = = == T . ; . Sefadita Majit a
- 7 o < 2|15 20 378 1= styly buriky ~ LEjFWmEt' 27 filtrovat = wybrat +
| Schranka & Pismo L} Zarovnani (F] Cisla (F] Styly Bufiky Upravy
El6 - J« | 1.6.2009 ¥
A B C D E F G H J o
1
2 SEZNAM MERIDEL h deID de|ehEJICI'|-(a|IbI'ECI
3 méfidlo informativni 30
Datum Datum Datum
Evidencni kalibrace/ | kalibrace/ | odpisu +
4 Eislo Nazev méfidla - rozsah Sti. UZivatel méfidla kontrol kontrol fipominag
5 -
6 002:posuvné méfitko 0-250mm 101 17.3.2010 © 17.3.2011 -
7! 003 :posuvné méfitko (digi.) 0-150mm MITE 101 17.3.2010 © 17.3.2011 - =
e 004 :posuvné méfitko s kol. 0-160mm 101 17.3.2010 § 17.3.2011 -
97 005 :posuvné méfitko s kol. 0-160mm 101 17.3.2010 : 17.3.2011 -
10" 006 posuvné méfitko 0-150mm 101 17.3.2010 : 17.3.2011 -
1] 007 :posuvné méfitko s kol 0-160mm 102 17.3.2010 : 17.3.2011 -
12] 008:posuvné méfitko s kol 0-160mm 102 17.3.2010 : 17.3.2011 -
13] 009:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 17.3.2010 © 17.3.2011
147 010:posuvné méfitko (digi.) 0-150mm 102 - -
157 011:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 17.3.2010 : 17.3.2011 |
16 012:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 1.6.2009 162010 3§
17 013 :posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 17.3.2010 : 17.3.2011
18] 014 :posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 17.3.2010 : 17.3.2011
13 015 posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 17.3.2010 : 17.3.2011
20" 016:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 17.3.2010 @ 17.3.2011
21 017 :posuvné méfitko s kol. 0-160mm 105 17.3.2010 § 17.3.2011
22 M
23 019:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 17.3.2010 : 17.3.2011
24 020:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 17.3.2010 | 17.3.2011
25" 021:posuvné méfitko (digi_) 0-150mm 104 17.3.2010 : 17.3.2011
26" 022:posuvné méfitko s kol 0-160mm 105 17.3.2010 : 17.3.2011
27 023 :posuvné méfitko s kol 0-160mm 106 17.3.2010 : 17.3.2011
28" 024 :posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 17.3.2010 : 17.3.2011
29" 025:posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 17.3.2010 : 17.3.2011
r 1nné méatitkn = ki |- mm 1? 17 3 2010 17 3 2011
W 4+ M| pbsah ] posuv.méf. . kalibry -~ mikrometry .~ ocel.m&f. - dhein Ghioméry - { NI
Pfipraven

Obr. 13. Seznam méridel
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Pozn.: Zobrazené udaje na obrazku 8 a na nasledujicich dvou obrazcich nejsou piesné to-
tozné s pravym seznamem méfidel, ktery je pouzivan v podniku. Urcité hodnoty (napf.

data kalibrace) byly pro nazorné zobrazeni pozménény.

Mg¢tidla jsou v sesité rozmisténa podle skupin do listi. Tyto listy jsou pojmenovany:

e obsah

e posuv.mef.
e kalibry

e mikrometry
e ocel.méf.

e Uhelniky

e Uhloméry

e vodovahy

e sv.metry

e multimetry
e mérky

e ostatni

e pfipravky

e sez.kalibr.mé&f.

e VZOr

List — obsah — Na tomto listu nalezneme tabulku se seznamem skupin méfidel. Jednotlivé
nazvy odkazuji na pozadovany list v seSité. Druhy sloupec tabulky nas upozoriiuje na pocet

kontrol, které bude Vv jednotlivych skupinach potieba provést v nejbliz§ich 30 dnech.

Dale se tu nachazi legenda k rozdéleni stredisek.
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eznam_meéfidel-upraveno [Rezim kompatibility] a Microsoft Excel

Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni @ - x
== M| Arial -l -|||E | S | Obeeny - A 5= Viodit - 3 - A7
“— E||B s U-[|A g =~ (B oo 000 5% Odstranit ~ | (@]~ @~
VloZit A = il Styly || s .
- E o A 2| ad I E - | Eromat- | Q-
|| Schranka M Pisma IF] Zarovnani IF} Cislo IF] Buriky Upravy
K13 - £ | ¥
A B C D E F =
.
2 SEZNAM MERIDEL
3
4 MERIDLA POCET KONTROL
5 Posuvna méfitka 7
6 Kalibry 0
7 | Mikrometry 2
8 Ocelové méfitka 0
9 Uhelniky (pfiloZné,nepiiloZné) 0
10 Uhloméry, hloubkoméry 0
11 Vodovahy (prisma. digi) 0 =
12 Svinovaci metry 5
13 Multimetry.vadasky 0
14 Mérky spar.radius. zavitové 0
15 Ostatni 0
16
17 ROZDELENI STREDISEK
18 101 OBROBNA
19 102 SVAROVNA, VRTACKY, PILKY
20 103 LAKOVMNA
21 104 MONTAZ
22 105 ELEKTRO
23 106 SERVIS
24 107 THP
25 108 KONTROLA
26

M 4 » M| obsah . posuv.méf. . kalbry . mikrometry . ocel.m&f.[ [JHI[

Fiipraven

E[E

Obr. 14. List - obsah

W Ve

Listy seznamu méridel — Listy 2 az 12 obsahuji samotny seznam méfidel. Seznam je vy-

hotoven jako tabulka se sedmi sloupci. Nazvy téchto sloupcti jsou:

e Evidenéni ¢islo

e Nazev métidla — rozsah

e Str.

e Uzivatel

méridla

e Datum kalibrace/kontroly

e Datum kalibrace/kontroly

e Datum o

dpisu + ptipominac
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A B G D E F G
1
2 SEZNAM MERIDEL h delo PCId|B|"|EJ.ICI‘|-(E|IbI'ECI
3 méfidlo informativni 30
Datum Datum Datum
Evidenéni kalibrace/ | kalibrace/ | odpisu +
4 tislo Nazev méfidla - rozsah Sti. UZivatel méridla kontrol kontrol fipominaé
5
6 002:posuvné méfitko 0-250mm 101 17.3.2010 ¢ 17.3.2011
il 003:posuvné méfitko (digi.) 0-150mm MITE 101 17.3.2010 ¢ 17.3.2011 -
8 [ 004:posuvné méfitko s kol 0-160mm 101 17.3.2010 ¢ 17.3.2011 -
g 005:posuvné méfitko s kol 0-160mm 101 17.3.2010 : 17.3.2011 | -
107 006iposuvné méfitko 0-150mm 101 17.4.2009 SupEwONE
1] 007:posuvné méfitko s kol 0-160mm 102 17.3.2010 ¢ 17.3.2011 -
12 [ 008:posuvné méfitko s kol 0-160mm 102 17.3.2010 ¢ 17.3.2011 -
137 N%:nnaiuné méftka g knl N-1RNmm 102 1732010 ¢ 17 39011 -
M 4 » v || posuv.méf.  kalbry " mikrometry - ocel.méf. . dhelniky [/l i

Obr. 15. List seznamu méridel

Meéridla jsou v tabulce sefazena podle Evidencniho ¢isla. Métidla podléhajici kalibraci jsou
oznacena zelenou barvou. Métidla informativni, u kterych dochdzi jenom k internimu ové-
feni funk¢nosti, jsou oznacena barvou zlutou. V piipad€, ze datum pfisti kalibrace je be-

hem nasledujicich 30 dnd, zvyrazni se policko s timto datem ¢ervenou barvou.

Na pfedposlednim listu ,,sez.kalibr.mét.* nalezneme vSechny métidla podléhajici kalibraci
pohromadé¢. Posledni list ,,vzor je vzorovy list, ktery obsahuje pouze zahlavi tabulky bez
dalsich dat.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

8 NAVRH SEZNAMU MERIDEL V MS ACCESS

Tato kapitola Diplomové prace se bude zabyvat navrhem nového seznamu méfidel. Jako
software jsem zvolil Microsoft Access 2007. Tento software je soucasti kanceldiského ba-
liku Microsoft Office. Pouziva se pfevazné na vytvareni a spravu databazi. Pro vytvofeni
seznamu métidel je ze skupiny programu Office vhodnéjsi, nez textovy editor, nebo tabul-

kovy procesor.

8.1 Vytvoreni zakladni tabulky
Jako prvni byla v programu MS Access 2007 vytvofena nova databaze
Nova — Prazdna databaze — Vytvofit

Po vytvoreni databaze, program nacetl prazdnou tabulku. Po pfepnuti do navrhového zob-
razeni, program vyzval k zadani jména tabulky. Pro lepsi orientaci byla nazvana jako ,,Ta-

bulkaData“.

Seznam m¢éfidel jsem koncipoval podobné jako stavajici seznam meétidel Stori Mantel vy-

tvofeny v MS Excelu.

Nazvy poli jsou zvoleny bez diakritickych znamének a bez mezer. Ponévadz méfidla nelze
rozdélit po skupinach na jednotlivé listy jako tomu je v Excelu, bylo pfidano pole Skupina,
které bude métidlo zatazovat do nalezici skupiny méfidel. Déle bylo ptidano pole Typ, jez
rozdéli méfidla na métidla stanovené, které podléhaji povinné kalibraci a na méfidla in-
formativni, u kterych se provadi interni ovéteni. U kazdého pole byl vybran vhodny datovy

typ. Nakonec byl u kazdého pole nastaven titulek.

Nazvy jednotlivych poli tedy jsou:

e EvidencniCislo (Titulek = Eviden¢ni ¢islo)
e Skupina (Skupina)

e Nazev (Nazev métidla - rozsah)

e Stredisko (Stredisko)

o Uzivatel (Uzivatel meétidla)

e Typ (Stanovené méftidlo)

e DatumKalibrace (Datum kalibrace (ové&feni))

e DatumbDalsiKalibrace (Datum nadchazejici kalibrace (ovéfeni))
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B TabulkaData

Datovy typ

Popis

Nazev pole
%D Automatické Eislo

EvidencniCislo Text

Skupina Text

MNazev Text

Stredisko Text

Uzivatel Text

Typ Ano/ne
DatumKalibrace Datum a éas

DatumDalsiKalibrace

Datum a &as

Viastnosti pole

Obec Wyhledavani

Velikost pole
Format

Vstupni maska
Titulek

ychozi hodnota
Ovéfovaci pravidio
Ovéfovaci text

Je nutno zadat

Indexovat
ReZim IME

ReZim sentence IME
Inteligentni znacky

Povolit nulovou délku

Kompreze kddu Unicode

255
@

Nazev méfidla - rozsah

ano
ne

ne

No Control

No Conversion

Mazev pole miZe byt diouhy nejvySe 64 znakl
vEetné mezer. Cheete-li ziskat informace o
nazvech poli, stisknéte klavesu F1.

Obr. 16. Nastaveni zdkladni tabulky

Névrhové zobrazeni bylo nasledné zavieno a tabulka uloZena. Nyni bylo potfeba ru¢né

dopsat veskeré informace o méfidlech, pfipadné neimportovat data z jinych programii.

Vysledna tabulka vypada nasledovné:

Obr. 17. Zdkladni tabulka

EH TabulkaData - = Xx
D - | Evid - Skupina - Nézev méfidla - rozsah -~ |Stfet - |UZivatel n - Stanovené méfidlo - |Datum kalibrace - Datum nadch - |PFa

4001  Posuvnd méfitka posuvné méfitko (digital) - 0-150r 108 TK - skfifi 9.4.2008 9.4.2010

5 002 Posuvna méfitka posuvné méfitko 0-250mm 101 O 17.3.2009 17.3.2010

6 003 Posuvnd méfitka posuvné méfitko (digi.) 0-150mm 101 0 17.3.2009 17.3.2010

7 004 Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 101 O 17.3.2009 17.3.2010

8 005 Posuvnad méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 101 =] 17.3.2009 17.3.2010

9 006 Posuvna méfitka posuvné méfitko 0-150mm 101 O 17.3.2009 17.3.2010
10 007  Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 =] 17.3.2009 17.3.2010
11008  Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 Ll 17.3.2009 17.3.2010
12 009 Posuvnad méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 =] 17.3.2009 17.3.2010
13 010  Posuvnd méfitka posuvné méfitko (digi.) 0-150mm 102 Ll
14 011  Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 0 17.3.2009 17.3.2010
15012  Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 Ll 17.3.2009 17.3.2010
16 013 Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm | 102 O 17.3.2009 17.3.2010
17 014  Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 102 Ll 17.3.2009 17.3.2010
18 015 Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm | 102 O 17.3.2009 17.3.2010
19 016  Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 s 17.3.2009 17.3.2010
20 017  Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 105 O 17.3.2009 17.3.2010
21018  Posuvnd méfitka posuvné méfitko 0-500mm 104 12.5.2009 12.5.2011
22 019 Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 0 17.3.2009 17.3.2010
23 020  Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 &l 17.3.2009 17.3.2010
24021  Posuvnd méfitka posuvné méfitko (digi.) 0-150mm 104 0 17.3.2009 17.3.2010
25 022 Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm | 105 O 17.3.2009 17.3.2010
26 023 Posuvnd méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 106 0 17.3.2009 17.3.2010
27 024 Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm | 105 O 17.3.2009 17.3.2010
28 025 Posuvnad méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 104 =] 17.3.2009 17.3.2010
29 026 Posuvna méfitka posuvné méfitko s kol. 0-160mm 106 O 17.3.2009 17.3.2010

0 027 Dnsyund maritka nosuvnd mafitkn < kal N-150mm 10/ [l 17 2 72009 17 2 2mn

Zaznam: 4 4 1z41 boH b % | Vyhledavani | 4 I ] 3
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8.2 Vytvoreni sestav

Sestavy slouzi k prezentaci dat, zejména k tisku dat na tiskarné. Bylo vytvofeno nékolik
sestav. Jedna pro kazdou skupinu meétidel a déle byla vytvoiena sestava, u které jsou me-
fidla sefazeny podle data piisti kalibrace.
8.2.1 Postup vytvoreni sestavy
Vytvoifime novou sestavu:

Vytvofit — Navrh sestavy

Vytvoii se ndm sestava, ktera je rozdélena na 3 ¢asti — zahlavi stranky, t€lo a zapati stran-

ky. Pridame si jesté zahlavi a zapati sestavy:
Nastroje navrhu sestavy — Uspotadat — Zahlavi ¢i zapati sestavy

Nyni se upravi sestava velikostng. Sitka sestavy byla zvolena 19 cm. Jednotlivé vysky &asti

sestavy nasledovné:
Zahlavi sestavy — 2,5 cm
Zahlavi stranky — 1,3 cm
Télo—1cm

Zapati stranky — 1 cm

Zapati sestavy — 0,6 cm

Pro celou sestavu byl nastaven jako zdroj zdznamu zakladni tabulka obsahujici veskeré

informace ,, TabulkaData“.
Seznam vlastnosti — Datové — Zdroj zdznamu — TabulkaData

Do zahlavi sestavy bylo vlozeno logo a napsan nazev sestavy: ,,Sestava méfidel podle nej-

blizsi kalibrace (ovéfeni):* Zahlavi sestavy se zobrazuje pouze na prvni strance sestavy.

Do zéhlavi stranky byly pomoci funkce ,,popisek* napsany nadpisy: datum, typ kontroly,

evidencni Cislo, nazev meéridla — rozsah, stfedisko.

Do téla sestavy byly pomoci funkce ,.textové pole* napsany textové pole a nastaven jim

pfislusny zdroj ovladaciho prvku.
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Takze napftiklad pro textové pole lezici pod nadpisem Datum:

Nastroje navrhu sestavy — Textové pole — Umistit vhodné do téla sestavy —
smazat doplnujici text (zde neni potieba) — Seznam vlastnosti — Datové — Zdroj

ovladaciho prvku — DatumDalsiKalibrace

U textového pole pro typ kontroly je potieba jako Zdroj ovladaciho prvku napsat
=IIf([ Typ];"Kalibrace";"Ovéfeni"). Diky tomu bude v sestavé napsan text Kalibrace nebo

Ovéfeni, podle typu meéftidla.
Do zépati stranky bylo vlozeno cislovani stranek

Nastroje navrhu sestavy — Navrh — Cisla stranek — Format (Stranka N z M) —

Pozice (Dolni okraj stranky)

i SestavaKalibrace - = x

|I||"'1'"2'"3'"4'"5"'8"'?'"8"'9'"10'"TI'"12"'13"'14"'15'"18'"1?"'18"'19"'20' 1=
J # Zahlavi zestavy

kalibrace (ovér

Sestgva meéride| podle nejblizsi
i

| =

# Zahlavi stranky

4"1_\ ! | !
[}“” [Typ|kontroly | |[Evidedéni gidlo| |NézZev méFidla - rozsah | stied m

¥ Télo

T T T T T T T T
=If{[Typ];"Kal Evidencni( |Nazev | |Stredisk0 |
T T [ I

T T | | | | | |
J ¥ Zapati stranky

L=

|="srankd" & [Aage] & " 2 " & [Strahkyl|

XN

¥ Zapati sestavy

R
4

Il b

Obr. 18. Navrh sestavy

Po ukonceni navrhu byla sestava ulozena a pojmenovana jako ,,SestavaKalibrace®. Stej-

nym zpusobem byly vytvoifeny i ostatni sestavy.
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‘virvks dfvalniicich
Sestava méfidel podle nejblizsi kalibrace (ovéreni)

Catum Typ kontroly Evidentni fislo Mazev méfidla - rozsah stiedisho
Cuiten 010 posuvné meFit ke (digl) 0-150mm 102
16.12 2009 oviten 040 posuvnE mEfitkn 5 thal. O-180mm 101
156.12.2008 Cvien 151 poswvné méfit ko (digl.) O-150mm M 108
17.3.2010 CwiEten o018 posuvne méritko s kol 0-160mm 104
17.3.2010 CwiEten o017 posuvne méritko s kol 0-160mm 105
17.3.2010 Crieni 016 posuvné méfitke = kol. -1 60mm 104
17.3.2010 it 015 posuvne méfitko s kol. 0-160mm 102
17.3.2010 Crieni 014 posuvné méfitke £ kol 0-160mm 102
17.3.2010 OwiTen 013 posuvné méfitko s kol 0-160mm 102
17.3.2010 Cuiten 012 posuvné méfitkn £ kol 0-160mm 102
17.3.2010 Cuiten o0S posuvne méfitko s kol 0-160mm 102
17.3.2010 OviTen 022 posuvné méfitko s kol 0-160mm 105
17.3.2010 Cuiten ODE posuvné méfitke £ kol 0-160mm w02
17.3.2010 oviten 007 posuvne méfitkn 5 kol O-1 50mm 102
17.3.2010 Cvien 006 posuvné méfit ko 0-150mm 101
17.3.2010 CwiEten 005 posuvne méritko s kol 0-160mm 101
17.3.2010 Crieni 00 posuvne méritko s kol 0-160mm 101
17.3.2010 Crieni 003 posuvné mefit ko (digl) 0-150mm M 101
17.3.2010 it 002 posuve méfitks 0-250mm 101
17.3.2010 Crieni 011 posuvné méfitke £ kol 0-160mm 102
17.3.2010 OwiTen 028 posuvné méfitko s kol 0-160mm 107
17.3.2010 Cuiten 03z posuvné méfitkn £ kol 0-160mm 107
17.3.2010 OviTen 020 posuvné méfitko s kol 0-160mm 104

Strankaiz 2
Obr. 19. Vysledna podoba sestavy
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8.3 Vytvoreni formulari
Formuléf usnadiiuje uzivateli vkladani, ipravy a zobrazovani dat z databaze.
V databazi byly vytvofeny ¢tyfi formulare:

e Uvodni formulaf — Tento formulat bude zobrazen po otevieni databaze.

e Formulaf pro prochdzeni zdznamu — Diky tomuto formulafi si maze uzivatel této
databaze prochézet a zobrazovat jednotlivé informace o métidlech.

e Formulaf na upravu zaznamu — Tento formulaf bude slouzit na ptidavani a Gpravu
zdznamu o méfidlech.

e Formulaf s vypisy — Formuléf bude obsahovat tlacitka, jeZ nds budou odkazovat na

vytvofené sestavy.

8.3.1 Vytvoreni formulife na ipravu zaznami

Jako prvni byl vytvofen formuléf, ktery slouzi k ptidani nebo upraveni zdznamu (mefidla)

v databazi.

Formulatf bude obsahovat stejna pole jako v pifipadé hlavni tabulky, tj. evidencni ¢islo,
skupina metidel, ndzev méfidla — rozsah, stredisko, uzivatel meétidla, zaskrtavaci policko

pro stanovend méfidla a data predeslé a piisti kalibrace.
Formulaf byl vytvofen pfikazem:
Vytvofit — Navrh formulate

Aby formulaf Cerpal data ze zakladni tabulky, byla v seznamu vlastnosti u zdroje zaznamu
. TabulkaData“ zvolena. Siika formulafe byla zvolena 14 cm, vyska 13 cm. Postup vklada-

ni textu a textovych poli je stejné jako pii navrhovani sestavy databaze.

Formular byl opatien tlacitkem ,,Nové métidlo*. Stiskem tohoto tlacitka u hotového formu-
lafe bude vytvofen novy zaznam v databazi. Funkce tlacitka Ize nadefinovat ihned po jeho

vytvofeni pomoci pruvodce, jez Microsoft Access nabizi.
Formuléf byl uloZen pod jménem ,,FormPridatZaznam®.

Na nésledujicim obrazku je zobrazen hotovy formulaf.
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ZE| FormPridatZaznam = = x
»
W - r

Pridat nebo upravit zaznam

Evidentni gislo: 00]1

Skupina méfidel: Posuvna méfitka

MNazev méfidla - rozsah:  |posuvné méfitko (digital) - 0-150mm

Stfedisko: 108

UZivatel mé&fidla: TK - skfif

Stanovené méfidlo

Datum kalibrace (ovéfeni): 9.4,2008

Datum nadchazejici kalibrace (ovéfeni): 9.4.2010
Zaznam: W 1z 41 L | " MNefitrovano | Vyhledavani

Obr. 20. Formular na upravu zaznamu

v o

8.3.2 Vytvareni ostatnich formulaia

Obdobnym zpiisobem byly vytvoreny 1 dalsi tfi formulafe.

Formulaf pro prochazeni zaznamu: Formulaf je velmi podobny formulafi na Upravu
zdaznamu. Obsahuje navic ovladaci prvek ,,seznam®, ktery slouzi pro snadnéjsi vyhledani
urcitého meétidla. Dale jsou tu Ctyfi tlacitka. Prvni dvé tlacitka slouzi na pfesouvani po za-
znamech ,,dopfedu a ,,dozadu*. Dalsi tlacitko ,,Upravit nebo ptidat zdznam* odkazuje na
jiz vytvoteny formulaf ,,FormPridatZaznam®. Posledni tla¢itko ,,Smazat zdznam* je nade-
finovano tak, ze po stisku tohoto tlacitka vymaze zdznam z databaze. VSechna textova pole
vV tomto formulafi jsou uzaméena, aby nedoslo omylem Kk upravé. Toto uzaméeni se u kaz-

dého pole provede nasledovné:
Seznam vlastnosti — Datové — Uzamknout — Ano

Formulaf byl ulozen pod nazvem ,,FormProchazet™
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% FormProchazet
}
Prochazet meéridla
Seznam méfidel:
Evidenzni tisl Evid Nazev méfidla - rozsah -
videncnicisio: 001 001 | posuvné méfitko (digital) - 0-150mm
002  posuvné méfitko 0-250mm
Skupina méfidel: Posuvna méfitka 003 | posuvné méfitko (digi.) 0-150mm MITUTOYO
004  posuvné méfitko s kol. 0-160mm
Nazev méfidla - rozsah: posuvné méfitko (digital) - 0-150mm 005 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
006  posuvné méfitko 0-150mm
Stredisko: 108 007 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
o . — 008 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
Uzivatel méfidia: TK - skfifi 009 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
Stanovené méfidlo 010 posuvn? mlf[[tko (digi.) 0-150mm
011 posuvné méfitko s kol. 0-160mm
012 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
Datum kalibrace (ovéfeni): 9.4.2008 013 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
014 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
Datum nadchazejici kalibrace (ovéfeni): 9.4.2010 015 | posuvné méfitko s kol. 0-160mm
I U'|:_>ravit‘nebo l Smazat zaznam
pridat zdznam
Zaznam M < 1z41 vore [ [ yniedzvani

Obr. 21. Formular pro prochdzeni méridel

Formula¥ s vypisy: Obsahuje 13 tlacitek, které odkazuji na jednotlivé sestavy.

=8| FormVypis - = x
& ¥P
»

Vlypis méridel:

’ Podle nadchézejici kalibrace ]

Posuvna méfitka
Kalibry
Mikrometry
Ocelovd méfitka
Uhelniky
Uhloméry
Vodovihy
Svinovaci metry
Multimetry
Mérky
Ostatni

Piipravky

Zaznam: M 121 H | Vyhledavani

Obr. 22. Formular s vypisy
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Uvodni formulai: Obsahuje tii tlagitka: , Prochazet métidla®, ,,Vypis méfidel”, ,,Konec*.
Prvni dvé¢ tlacitka odkazuji na dva vytvorené formulare. Tteti tlacitko zavie formuléf. For-

mulaf byl opatien logem firmy. Formular byl ulozen pod ndzvem ,,FormUvod*.

=2] FormUvod = = x

»
STORI MANTEL
S —

SEZNAM MERIDEL

! Prochazet méFidla

l Vypis méridel ]

T

Zaznam: W 121 M | i | \yhledavani

Obr. 23. Uvodni formuldr

U tvodniho formuléfe bylo nastaveno, aby se oteviral po spusSténi databaze.

Moznosti aplikace Access — Aktudlni databdze — Zobrazit formulat — For-

mUvod
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9 NAVRH VYHODNOCOVACIHO PROTOKOLU

Dalsi bod diplomové prace se zabyva navrhem vyhodnocovaciho protokolu. Tento proto-
kol by mél zjednodusit a zaroven zabezpecit spravnost interniho ovéfeni informativniho

méfidla ve firmé.

9.1 Priprava navrhu
Nejprve si stanovime body, které by mél vyhodnocovaci protokol spliiovat a obsahovat:

e Format A4 — V ptipadé, ze bude potieba protokol vytisknout, bylo by vhodné, aby
protokol velikostné odpovidal 1 stran¢ formatu A4.

e Vyznacené misto pro informace o méfidle, jez se vyhodnocuje. Tj. ndzev, méfici
rozsah, rozliSitelnost, evidencni ¢islo, vyrobce

e Logo firmy, pro kterou je protokol uréen.

e Tabulku na vepsani namétenych hodnot.

e Graf pribehu méfeni.

e Povolené rozmezi pro dany typ métidla dané normou.

e Automatické vyhodnoceni vysledku méfeni spolu s kombinovanou nejistotou me-
feni.

e Vyznacené misto na pfipadnou poznamku k méfeni.

e Vyznaené misto pro jméno pracovnika, jez ovétreni provadél.

e Datum meéfeni.

9.2 Vytvareni protokolu v MS Excelu

K vytvoteni protokolu byl zvolen program Microsoft Excel 2007. V tomto programu, by

mél byt protokol i pouzivan.

9.2.1 Vytvoreni zikladu protokolu
Novy — Prazdny sesSit — Vytvofit
Prvni krok po vytvoteni nového seSitu, bylo zobrazeni hranic formatu A4.

Rozlozeni stranky — Velikost — A4 210 X 297 mm
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(%

Nasledné byla vhodné upravena §itka sloupcti a vepsan piredem stanoveny text. Text byl

velikostné vhodné upraven. Do horniho pravého rohu bylo umisténo logo firmy.

Vlozeni — Obrazek

RaozloZeni stranky

VWzorce Data Revize  Zobrazeni

@ - = x

f‘ﬁj] % Calibri »l11 =
b ) A P
Dzl

B §

Schranka ™ Pismo

SE [~

A | B

Cislo || Styly | Buriky

Zarovnani

.%7.

8- #-

M24 - £ |

A B C o] E F

Evidentni Sislo
Mizev méfdlz
i rozsah od
MEfici rozsah do
RoziiEitelnost
Wyroboe

Rozmér etalonu
Maméfens hodnoty:
Cislo méfeni
Naméfena hodnota
(mm)

SAERAHHEG GGG

B S

20
7l
22
23

Artmeticky primér

Wybdrovd smérodatnd odchylka
Mejistota typu A

Mejistota typu B

Visledek mérend vietné kombinované nejistoty
Pouolené rozmezi od do
Vyhodnoceni méreni:

Foznamka:

MEfeni proved]:

Datum wyhodnocend:

Vyhodnocovaci protokol - mikrometr

* [mm}

die CSM 150 3611

M A b M| Listl List2 Lista ¥

Ffipraven |

Obr. 24. Navrh protokolu v MS Excelu
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V dalsim kroku byly ohrani¢ené kolonky, do kterych bude uzivatel protokolu vepisovat

udaje, které budou mit vliv na vyhodnoceni. Jsou to kolonky:

e Meg¢fici rozsah od

e Mgéfici rozsah do

e Rozmér etalonu

e Nameétené hodnoty

e Nejistota typu B — Do této buiiky je pfedem dopsana hodnota 0,001 mm. Je na uzi-

vateli protokolu, zda vyuzije tuto hodnotu nebo si stanovi sam jinou.

Hodnota 0,001 mm byla vypocitana nasledovné:

Poradové Cislo 6 (chyba) Zj max [Mm] %
1. Getalon 0,0001 2
2. Odrift 0,002 V3

Tab. 1. Hodnoty pro vypocet nejistoty typu B

Zj max [MM] - maximalni mozna odchylka

Z,
ug, = “;ax [mm]
2
Poradové ¢islo Ug, ug,
1 5-10° 2,5-107
2. 1,1547-10° 1,333-10°

Tab. 2. Mezivypoctové hodnoty pro vypocet nejistoty typu B

U = Z”sz =/2,5-10=° + 1,333 - 10—¢ = 0,001mm
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9.2.2 Vytvoreni grafu pribéhu méreni

Jako graf, ktery by zobrazoval pribéh méfeni, byl zvolen dvojrozmérny spojnicovy graf.
Vlozeni — Spojnicovy — Dvojrozmérny spojnicovy

Jako zdroj dat se vyberou kolonky pro namétené hodnoty.
Vybrat data — Ptidat — Nézev fady: Pribéh méteni

— Hodnoty fad: Oznacit bunky, které budou slouzit pro ve-

psani namétenych hodnot. V tomto ptipadé B13 az K13.

’ E——
Upravit fady ‘ M

Mazev rady:

=

="Prilbé&h mé&Feni ER:| = Prib&h m&feni
Hodnoty fad:

=

—List116B§13:€K$13 E%:| = 50,001; 50,002...
“ | ok || stomo ]I

Obr. 25. Navrh grafu

Ptidaji se jeste dvé fady, které budou oznacovat dovolené rozmezi.

Nasledné byl graf vzhledové upraven. U datovych fad jeZ oznacuji dovolené rozmezi byla
pouzita pferuSovana Cara. U datové fady ,,prubéh méfeni® je nastaveno zobrazeni pouze

jednotlivych bodu.
Graf nasledn¢ umistime na vhodné misto a ptichytime k mftizce.

Nastroje grafu — Format — Zarovnat — Pfichytit k mfiZce

9.2.3 Pridani funkci pro automatické vyhodnoceni

Aritmeticky pramér — Vzorec na vypocet aritmetického vzorce zni:
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V nasem ptipad¢ je n=10. Do bunky, ktera vypocita aritmeticky primér, byl vepsan vzo-

rec:

=PRUMER(B13:K13)

Vybérova smérodatna odchylka — Na vypocet smérodatné odchylky je vzorec:

1 n
5T (n—l'z(xi_fy)
i=1

Do buiiky pro vypocet smérodatné odchylky byl vepsan nasledujici vzorec:

=((1/9)*((B13-D28)"2+(C13-D28)"2+(D13-D28)"2+(E13-D28)"2+(F13-
D28)"2+(G13-D28)"2+(H13-D28)"2+(113-D28)"2+(J13-D28)"2+(K13-D28)"2))"0,5

Pro vypocet smérodatné odchylky Ize pouzit 1 funkci =SMODCH().

Nejistota typu A — Pro vypocet nejistoty typu A zni nasledujici vzorec:

Do pozadované buiiky byl napsan nasledujici vzorec:

=(D29"2/10)"0,5

Kombinovana nejistota

u =/ (u4? +ug?)

Do buiiky byl vepsan vzorec:

=(D30"2+D31/2)"0,5

Rozsirena nejistota Ugs — Kombinovana nejistota byla rozsifena koeficientem rozsifeni

k,=2. CimzZ je zaruceno, ze v 95% se prava hodnota naléza v daném rozmezi.
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U95=ku-u

=D32*2

Vysledek méfeni véetné nejistoty — Do prvni buriiky je pouze piesunuty vypocitany arit-

meticky pramér.
=D28
Do druhé¢ buiiky je presunuta rozsifena nejistota Ugs:

=H34

Povolené rozmezi — Dle CSN ISO 3611 se povolena chyba méfeni vypoéte dle vzorce
A
Fnax = 4+ (37) [um]

kde F je chyba méfeni v kterémkoliv bodu méficiho rozsahu méfidla a A je dolni hranice

rozsahu méfidla v mm. ,,Povolené rozmezi od* bude tudiz:
=B10-((4+(B5/50))/1000)
A ,,povolené rozmezi do* bude:

=B10+((4+(B5/50))/1000)

Vyhodnoceni méfeni — Bude-li vysledek méfeni v tomto povoleném rozmezi, zobrazi se
»VYHOVUIJE®, vopacném piipadé¢ se zobrazi ,NEVYHOVUJE®“. K tomu pouzijeme
funkci KDYZ():

=KDYZ(A(C36<=F34;E36>=F34);"VYHOVUJE";"NEVYHOVUJE")

Protokol je hotovy. Vysledny protokol se vzorovym vyplnénim je zobrazeny na obrazku na

dalsi strané.
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Rozmér etalonu

Mameérene hodnoty:
Cislo méfeni 1 2 3 4 5 7] 7 a 9

Vyhodnocovaci protokol - mikrometr srbm_mmrﬂ.
wiroba dievoohrabécich strojd

Evidencni cislo 374

Nazev méfidla Mikrometr tFrmenowy Protokol €.

MEfici rozsah od o [ mim ) 0001

Mé&Fici rozsah do 25 [ mim)

Rozlisitelnost 0,001 (mm)

Vyrobce -

10

Naméfens hodnota | 10001] 9998]  s9.999] 10000] 10001] ss9s8] s99s] 9s9s) 10000 10001)

{mim)

Datum vyhodnoceni:
7.5.2010

Prubéh méreni:
10,006
10,004 |— S S S S S e s s s sS s ss s ========
10,002
soac |  — G —
9,998 > Zas
SHH0 | e e
9,904
9,992
9,990 . : r r 1
1 2 El 4 5 & 7 8 9 10
Aritmeticky praomér 09,9996 (mm)
Vybérovd smérodatnd odchylka 0,00117 (mm)
Nejistota typu A 0,00037 (mm)
Nejistota typu B {mm)
Kombinovana nejistota 0,00107
Rozéifend nejistota Uss 0,0021
Vysledek méfeni vEetné nejistoty 09,9996 + 10,0021 (mm)
Povolené rozmezi od 9,996 do 10,005 dle CSN 150 3611
Vyhodnoceni méfeni: VYHOVUIE
Pozndmka:
MEeEreni proved|: Chovanec Podpis:

Obr. 26. Hotovy vyhodnocovaci prokolol
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9.3 Metodika ovérovani mikrometru

Nasledujici text, doplinuje vyhodnocovaci protokol, o pokyny, zasady a informace tykajici

se interniho ovérovani funkénosti mikrometru.

9.3.1 Popis zartizeni

Obr. 27. Popis mikrometru

Tfmenovy mikrometr je méfidlo, které slouzi k méteni vnéjSich rozmérti s ptresnosti 0,01
mm s odhadem 0,005 mm. Skldda se z te€lesa-timenu mikrometru, jehoz jeden konec je
opatfen pevnym mérnym dotekem a druhy konec télesa je prodlouzen ve valcovou cast, v
niZ je zavit a uloZeni pro vodici Sroub mikrometru. Na ¢asti mikrometru - pevném bubinku
je vyryta stupnice s délenim po 0,5 mm. Vodici mikrometricky Sroub ma brouseny zavit o
stoupani 0,5 mm nebo 1 mm. Ke Sroubu je pomoci kuZelové rozpérné matice pfipevnén
bubinek, jehoz obvod je rozdélen na 50 dilkl pro jemné odecitani. U digitdlnich mikromet-
i odecitime naméfenou hodnotu z displaye. Mikrometry musi mit zafizeni k vymezeni
stalé mefici sily. Jsou to riizné konstruované fehtacky a tieci spojky. Tfmenové mikromet-
ry s rozsahy do 200 mm se bézné vyrabéji odstupniované po 25 mm, od 200 do 1000 mm
potom s vyménnymi doteky odstupniovanymi také po 25 mm.[11]
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9.3.2 Vnéjsi prohlidka

Pted samotnym pfezkoumanim piesnosti zafizeni se provede vnéjsi prohlidka. Prohlidka se

provadi visuelni kontrolou a kontroluje se:

e Me¢fici doteky — Zda nejsou poskrabany, nebo jinak poskozeny.
e Pevny i pohyblivy bubinek.

e Stupnice — Hlavng¢ jeji Citelnost v celém rozsahu.

e Pevny dotek - Nesmi byt uvolnén.

e Chod mikrometru — Musi byt v celém rozsahu plynuly.

e Kontrola tlaku, jez vyvozuje bubinek a fehtacka.

9.3.3 Kontrola presnosti
U mikrometru ovéiujeme:

e Pfesnost nastaveni bubinku

e Pfesnost mikrometrického Sroubu.

Pi‘esnost nastaveni bubinku

Mikrometry s dolnim rozsahem stupnice 0 mm se kontroluji tak, ze se doteky dotahnou
méfici silou k sobé a kontroluje se kryti nulové rysky pohyblivého bubinku s nulovou
ryskou pevného bubinku. U kontroly mikrometrd, jez maji dolni rozsah stupnice vyssi, se
mezi doteky vlozi zékladni mérka, ktera ma tuto velikost. V ptipadé€ pouziti zdkladnich
mérek je vSak potieba dat pozor na pfipadnou chybu méfeni, kterd pouzitim mérek vzroste.
Zjisténou odchylku mikrometru odstranime pomoci montazniho klicku. V piipadé digital-

niho mikrometru, se stupnice vynuluje stisknutim urc¢eného tlacitka.

Presnost stoupani mikrometrického Sroubu.
K zjisténi pfesnosti mikrometrického Sroubu vyuzijeme etalon, ktery byl pfilozen u mé-
fidla, ptipadné vyuzijeme zékladnich mérek. Pii kontrole vyuzijeme vyhotoveny vyhodno-

covaci protokol. Méfeni uréeného rozmeéru se provadi 10x.
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Ptestoze pro interni ovéteni funk¢nosti informativniho métidla ve firmé je dostacujici me-
feni v jedné poloze rozsahu, pro presnéjsi ovéieni metidla je vhodné meétidlo kontrolovat

ve vice polohach rozsahu.
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ZAVER
Diplomova prace byla vytvoiena s podporou firmy Stéri Mantel s.r.o., ktera propujéila

dokumenty a informace o svém metrologickém zabezpecCeni. Prvni kapitoly praktické ¢asti

se proto vénovaly predstaveni této firmy a analyzou jeji podnikové metrologie.

V dalsi ¢asti je rozebiran postup pii ndvrhu nového seznamu métidel. Jako program pro
tento navrh byl zvolen Microsoft Access 2007. Nelze fici, Ze navrhnutd alternativa je lepsi
nez ta stavajici, jez je ve firmé provozovana. Da se vsak fici, ze kazdy program, ktery je

pro evidenci pouzit, ma své vyhody a nevyhody.

Pro zlepseni interniho ovérovani informativnich (nepodléhajici statni kalibraci) métidel ve
firm¢, byl navrzen vyhodnocovaci protokol pro métidlo mikrometr. Tento protokol, byl
vytvoren v programu Microsoft Excel 2007. Protokol po dopsani hodnot o méfidle a namé-
fenych hodnot vyhodnoti, zda métidlo vyhovuje ¢i nikoliv. Vypocet a vyhodnoceni je dle
CSN ISO 3611. K tomuto vyhodnocovacimu protokolu je navic dodan dodateény text o

internim ovérovani funkénosti mikrometru.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

W

CMI Cesky metrologicky institut.

CR Ceska republika.

UNMZ Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuebnictvi.

AMS  Autorizovana metrologicka stiediska.
CSN Ceska statni norma.

KMZZ Kontrolni méfici a zkuSebni zatizeni.
ABC Vyznam prvni zkratky.

SKS Akreditovana stfediska kalibracni sluzby.

Ua Standardni nejistota typu A.

Us Standardni nejistota typu B.

Uc Kombinovana standardni nejistota.
U Rozsifena standardni nejistota.

Ky Koeficient rozsifeni.

Zj max Maximdalni mozné odchylka
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