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1 Predmét metodiky

Tato metodika se zabyva specifikamii méreni hluku pamyslovych zézeni.

2 Souvisejici normy a metrologické pedpisy

Cislo normy Néazev

CSN 01 0250 Statistické metody v gmyslové praxi. VSeobecngL1]
zaklady

CSN 01 0252 Statisticke metody v imyslove praxi Il. Zavislosti [L2]
mezi nahodnymi vetinami - korelace a regrese

SN 01 0253 Statistické metody v gmyslové praxi lll. Zakladni [L3]
neparametrické metody

&SN IEC 61650 Techniky analyzy dat o bezporuchovosti - Postup)ﬂ_ 4]

pro porovnani dvou konstantnich intenzit poruch a
dvou konstantnich paramétproudu poruch
(udalosti)

SN I1SO 16269-4 SEatisti?ka inte,rpretace daCast 4: Detekce a L5]
oSeteni odlehlych hodnot

SN 1SO 16269-7 Statisticka intgrprefgce udaj Cast 7: Median - [L6]
Odhad a konfidemi intervaly

SN 1SO 16269-8 Statisticka 'intgrpretace dat cast 8: Stanoveni[lj]
predpowdnich intervai

Management kvality - Navod ke statistickym

CSN ISO 10017 gl L8
technikdm pro 1ISO 9001:2015 (L8]

CSN ISO 5479 Statls,tlclfa mterpret,ace Udaj Testy odchyleni od (L]
normalniho rozéeni

CSN 01 0222 Apllkova,na, statistika. Testy odlehlosti vyslédk )10
pozorovani

“SN 01 0223 Aplikovana statistika. Pravidla stanoveni odihad | 11]

konfidertnich mezi pro parametry normalniho a
logaritmicko-normalniho rozdeni. Ripad uplnych
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CSN 01 0224

CSN 01 0230

CSN ISO 5725-1

CSN ISO 5725-2

CSN ISO 5725-3
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vybéra

Aplikovana statistika. Pravidla stanoveni odhad [L12]
konfidertnich mezi pro parametry Weibullova
rozckleni

Aplikovana statistika. Analyza rozptylu [L13]

Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkl4]
méieni -Cast 1: Obecné zasady a definice

Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledj 15]
méieni -Cast 2: Zakladni metoda pro stanoveni
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizo-
vané metody rteni

Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysled 16
méieni -Cast 3: Mezilehlé miry preciznosti
normalizované metody &eni

Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vys"ledh_ﬂ]
méieni -Cast 4:Zakladni metody pro stanoveni
pravdivosti normalizované metodyereni

Presnost (pravdivost a preciznost) metod a [L18]
vysledia meieni -Céast 5: Alternativni metody pro
stanoveni preciznosti normalizované metodyani

Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysiledh_lg]
méieni -Cast 6: Pouziti hodnot &n presnosti

V praxi

Statisticka interpretace udajOdhady a testy [L20]
strednich hodnot a rozptyl

Systémy managementu jakosti — Pozadavky. [L21]

Systémy managementuiteni — PoZzadavky na [L22]
procesy niteni nefici vybaveni.

Statistika - slovnik a zi&y: Pravé&podobnost a [L23]
obecné terminy.
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CSN ISO 3534-2 Statistika - slovnik a ziky: Statistické&izeni [L24]
jakosti.
CSN I1SO 7873 Regul&ni diagramy pro aritmeticky pmer s [L25]
vystraZznymi mezemi
CSN ISO 22514 Statistické metody v managementu procesu[L26]
Zpusobilost a vykonnost
-3: 2010 Cést 3: Studie vykonnosti stroje pro
métitelna data na diskrétnich dilech
-7:2014C4ast 7: Zfisobilost procesmeten
CSN I1SO 11462 Smernice pro uplatovani statistické regulace [L27]
procesu (SPC)
—¢ast 1: 2002 Prvky SPC
—c¢ast 2: 2011 Katalog nastéoq postup
CSN ISO 7870 Regul&ni diagramy
- 2: 2018 Shewhartovy regdtd diagramy [L28]
- 3: 2014 Rejimaci reguléeni diagramy
- 4: 2015 Regulai diagramy CUSUM
VDA 5 Zptsobilost kontrolnich procésCSJ 2004. [L29]
MSA ¢SJ Praha Analyza systému #teni, grucka CSJ [L30]
Bosch 2003 Bosch R.: Zsobilost n&ficich a kontrolnich [L31]
procesi
SN EN ISO/IEC V3eobecné pozadavky na kompetenci zkusebnicHle32]
17025:2018 kalibratnich laboratd.

3 Kuvalifikace pracovniki provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnili provadjicich analyzu vhodnosti pouziti &idel a n€ficich systén je
dana prislusnym pedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi $odickym
postupem upravenym na konkrétni podminky danéhcopisk provadijiciho mefeni
a pripadnymi (internimi) souvisejicimi@dpisy.

Doporituje se potvrzeni odborné igmbilosti €chto pracovnik prokazat vhodnym
zpasobem, nafiklad os¥déenim o internim zaSkoleni, o absolvovani odbornéinau,
nebo certifikatem odborné @gobilosti. Urovés Skoleni zavisi na #azeni pracovnika
a dilezitosti provadné nefici operace.
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4 Nazvoslovi, definice

4.1  Charakteristika a princip statistické regulace
Statisticka regulace je nejvyhagéi zpisob kontroly meziopetai hromadné a sériové
vyroby. Statisticky charakter metody se projevije, tZze jak¢asovy rozvrh kontrol, tak
zpisob vykru ke kontrole a rozhodovani o kvalise fidi predpisy, zaloZzenymi na
predEzném rozboru uvazovaného vyrobnihéfitiho procesu a na teoretickych
zékladech matematické statistiky.

Statistick& regulace znamena udrzovani vyrobnitmm riechnologického procesu
v ustaleném nebo poZzadovaném stavedstavuje sledovani idzeni vyrobniho procesu
statistickymi metodami tak, aby byla udrzena kealifrobki na Zadouci trovni.
Hodnoceni kvality provadime formou regidéch diagrami. Regulaéni diagramy se

vyuZivaji i p¥i hodnoceni zpisobilosti méfidel, operatoria nebo procesu nifeni.

Teorie regulanich diagran rozliSuje dva typy variability:

a) variabilitu 1. typu, fsobi-li na regulovanou veélnu jen nadhodné vlivy, mé regulovana
veli¢ina stélé rozéleni prav@podobnosti s parametry v poZzadovanych mezich. Tfakov
proces je ve statisticky zvladnutelném stavu.

b) variabilitu 2. typu, pokud na regulovanou velu pisobi i systematické vlivy,
regulovand vetina nema parametry rodeni pravépodobnosti na trvale poZadovanych
arovnich. Riciny mohou byt §zné, takovy proces neni ve statisticky zvladnuttamus

4.2  Hodnoceni zpisobilosti procesu

Zpasobilost vyrobniho/®ticiho procesu je wena celkovym kolisdnim zji@vanych
Udaji, které je dano pouze nahodnynii¢pmami. Drive nez je stanovena igobilost
procesu, musi byt tento proces uveden do statstiglddnutého stavu. Pomoki a R-
diagranti se identifikuji tzv. vymezitelnéifginy kolisani. O statisticky zvladnutelném
procesu hoviime, pokud je alespo poslednich 25 podskupin/hodnot ve statisticky

zvladnutém stavu.

Ur¢eni indexi zpasobilosti
a) Index zfisobilostiC, charakterizuje moznosti procesu dané jeho vartahili

Cp — USL6—ULSL (4'1)
kde USL horni specifikani (toleragni) mez,
LSL dolni specifikéni (toleragni) mez,
o smerodatna odchylka.
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b) Index zmsobilosti Cok zohlediuje variabilitu i umisini hodnot znaku v toler&nim
poli, charakterizuje skut@ou zmsobilost procesu dodrzovaitgulepsané toler&ni meze:

- je-li predepsana horni tolerari mez:
Cor = Cpy = - (4.2)
- je-li predepsana dolni toleram mez:
Cor = Cpp == (4.3)
- jsou-li predepsané @bmeze:
Cpk = min{CpU' CpL} (44)

kdeu je stedni hodnota sledovaného znaku.

Pokud neni variabilita charakterizovana rozptylestekn stedni hodnoty ale kolem
optimalni hodnoty (ktera musi leZet véestu toleratiniho rozgti):
C — USL—-LSL (4 5)
pm .

6+ 02+(u—T)2
kdeT je cilova hodnota tolera&niho pole.

Pokud cilova hodnota nelezi véestu toleratiniho pole nebo je specifikovana jen 1
tolerartni mez, zavadi se index

C T—LSL USL-T } (4.6)

pm = A {3\/02+(!‘-—T)2 " 3\02+(u-T)?

Porovnani index Com a Cp umozni zjistit, nakolik je dosazeny vysledek womén
variabilitou hodnot a nakolik posuneniiextni hodnoty: viéi cilové hodnot T.

Tab.1: Hodnota inde# C, a GokV zavislosti na toleramich mezich

Pravd@podobnost vzniku
Tolerartni meze Hodnota inde# Cp, Cok | neshodnych jednotekfip
rozckleni N(u, 02) [ppm]
pt30 1,00 2700
L+ 4o 1,33 63,4
i+ 50 1,67 0,7
ut 60 2,00 1.10°

Proces se povazuje zaugpbily, dosahuje-li hodnota ind@alespa 1,33. Nekteré firmy
maji vySSi pozadavky na &gobilost procesu (kdy je uprosted toleraginiho pole), nab
pii metock ,six sigma”“.

4.3  Hresnost méfeni a neéricich pristroja

Presnost celého &iciho procesu je souhrnentgsnosti nitridla, presnosti mifici metody
a presnosti operatora, ktery ssfidlem zachazi. Jadba zdraznit vSeobecny rys &eni:
meficim zaizenim a zvolenou metodou se na@&remém objektu wwuje velikost jisté
veli¢iny. Vlivem zpgtného misobeni ndticiho z&izeni na miteny objekt dochazi vzdy ke
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zmeénam pondri v méreném objektu. To jetod, pr& nelze zndiit pravou (skuténou)
hodnotu dané valiny. Fi kazdém realném proceswiani dochazi k chybam. S vysledky
meieni se pak musi zachazet vzdy jako s nahodnyibligmymi) hodnotami, a v tom
smyslu je také zpracovavat.

4.3.1 Rozdleni chyb podle gi¢iny vzniku

a) Chyby metody (Am’ém): jde WwtSinou o systematické chyby (mwbené volbou
postupu mdfeni, provedenim zapojeni apod.), které vznikajijeradym pisobenim
meficiho ristroje a ndfeného obvodu.

b) Chyby méricich pristroja (zakladni a fidavné) jsou dany vlastnostmiigtroji a
nedokonalosti jejich vyroby i vlivem okoli.

c) Chyby ¢leni mériciho obvodu jsou zmisobeny nefesnostmi vyrovnani a kalibrace
etalori a dalSichélena. Pro velmi pesna mdieni je udana nefSi dovolena odchylka od
jmenovité hodnoty (absolutni nebo relativni).

d) Chyby zpisobené rusivymi vlivy jsou obtizg korigovatelné. Tyto chyby Zigobuji
ruSiva napti, kapacitni a induktivni vazby, odpory véilj zmény teploty, polohy apod.

e) Chyby ¢éteni jsou zpisobeny pozorovatelem, ktette Udaj métficiho gristroje.

f) Celkové chyby nérenijsou vysledkem &Siho p@tu diléich chyb.

4.3.2 Rozdleni chyb podle zfisobu vyskytu
a) chyby systematické (soustavné),

b) chyby nahodné (nahodilé),

c) chyby hrubé (omyly).

4.4 MéFici pristroje analogoveé a digitalni

4.4.1 Chyby analogovych pistroju
Zéakladni chyby analogovych rm&icich gristroju jsou obvykle zahrnuty idé presnosti.
Trida presnosti je vyjatena jako maximalni mozna relativni chyba, pokudpsstroj
pouziva podle stanovenych metrologickych poZzadawkobce za specifickych vztaznych
podminek ve specifikovanych mezich (teplota, tlakhkost vzduchu, cizi elektromagne-
tické pole, poloha, druh &enych veltin apod.).
Nejsou-li dodrzeny vztazné podminky, je pwnma chyba Udajeifstroje dana sdtiem
pomeérné chyby pistroje (za vztaznych podminek) a pnou chybou zén Udaje (které
vznikaji, pokud pistroj nepracuje za vztaznych podminek):
u=0,+2.0, 4.7)
kde ZJZ je souhrn zrén Udaje pistroje (i méieni za jinych nez vztaznych
podminek), udany % skut&né hodnotys.

Dovolené chyby jsou uvedeny rfapy normachCSN IEC 51, tidy presnosti byvaji u
vétSiny analogovych gtidel normalizovany nebo jsou uvedeny v navo#stmije.
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Obr.1: Zavislost absolutnd a relativnio chyby analogovehaorfstroje
(tFida p*esnosti vztazena k rozsahu M)

4.3.2 Chyby digitélnich pistroja

Zakladni chyby digitalnich pristroja se skladaji ze dvou slozek:

1. ¢ast chyby je udana v % Udajeimné velkiny (MH nebo rdg — of reading) a

2. cast chyby je vztazena k maximalni hodnogficiho rozsahu. (MHMR nebo FS — full
scale).

Zakladni chyba absolutnt
Acelk = Ac’tenl' + Arozsahu =

=t (X % z Udaje ¥ené hodnoty +y % zdriciho rozsahu) (4.8)
Chyba rozsahu fize byt téZ vyjatkna pdtem kvantovacich krak(digita).

Zéakladni chyba relativni:

5ce|kové = Jétenl' + Jrozsahu (49)
Je dana sdtiem relativni chyby rené hodnoty a relativni chyby vztazené k maximalni
hodnot rozsahu vyjatené v procentech.
Chyby digitalnich pistrojac mohou byt rozgeny o chyby, které garantuje vyrobce zé&tyr
¢asovy usek (1 gsic, 3 ngsice nebo 1 rok).

Prevod mezi absolutni a relativni chybou digitalnggistroja Ize vyjadit dvéma zpisoby,
ato:

a)
0, 0.
|Acelkové| = 1_010 X + ﬁ)u M :|A1| + |A2|

(4.10)
kde %1 je relat. chyba v %Jx (Udaje ngrené veltiny),

0, je relat. chyba v %Jm (hodnoty ngticiho rozsahu).

Acelkové :i(i U X +A3'k)
b) 10C (4.11)

kde ©1 je relat. chyba v %Jx (Udaje ngrené veltiny),
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A, je absolutni chyba udana vipe jednotek posledniho misteslicového
zobrazoveée, tj. pa@et kvantovacich krak

A1:(:]1';.

Obr.2: Zavislost absolutni a relativni chyby dégdiitiho pristroje

4.4  Nejistoty méreni

Nejistota méieni (vysledku néteni) je takovy nezaporny parametr, ktery charakigei
rozptyleni hodnot fitazenych k rfené veléiné na zaklad urcité pouzité informace.
Nejistota se udava nejen u vysledkeiemi, ale i u parametmmetidel, u hodnot pouzitych
konstant, atd.

Nejistota mdfeni se obecnh sklada z mnoha slozek. Zaklademtawani nejistot je
statisticky pistup k vyhodnoceni. iBdpoklada se drté (nag. normalni) rozdeni
pravcEpodobnosti, které udava, jak seidie nefena hodnota odchylovat od skiré
(konvertni) hodnoty, pop je uvedena pravgodobnost, s jakou se skétd hodnota
muze nachazet v intervalu daném nejistotou. Miroistaty jesmérodatna odchylka.

4.4.1 nejistoty typu A (znaené W), které jsou zisobeny ¥tSinou nahodnymi chybami,
a uci se statistickou analyzou nafanych hodnot ziskanych zaegré definovanych
podminek ndieni. Zde se uplatje piistup matematicko-statisticky.

4.4.2. nejistoty typu B (znaené @) jsou zmisobeny znamymi nebo odhadnutelnymi
piicinami. Stanovi se postupy, které nejséimp definovany ve standardu. U slé@ich
zarizeni i pozadovani zvySené&gsnosti je nutné provést podrobny rozbor vznikuochy
z nich stanovit nejistotu Zigobem B. H¢in vzniku standardnich nejistot hodnocenych
zpasobem B niZe byt vice a vysledna standardni nejistetge dana jejich geometrickym
souwtem. Pokud jsou zdroji nejistoizné veléiny, musime stanovit koeficientyrgvodu
(ozna&ovanéc nebo A) tak, aby vSechny dilnejistoty n¢ly stejné jednotky / rozamy.

Vypocet dikich nejistotus zavisi jen na pravghodobnostnim jistupu.

4.4.3 Kombinovana standardni nejistota — ¢l
je dana geometrickym setiem standardni nejistoty typu A a standardni rajydypu B.
Pti normalnim rozdleni hustoty prav&odobnostiN (1, 02) meiené veléiny za danych
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podminek udava interval, ve kterém se vyskytujevdrdnodnota rrené veltiny
s prav@podobnostP = 68,27 %

m
2 2 2

= (4.12)

4.4.4 RozS¥ena (celkova) nejistota — U
se zavadi, pokud je pozadovar#sy pravépodobnost vyskytu skutaé hodnoty

U=kyux (4.13)
kdeku koeficient roz&eni (pokryti) plati pro normalni rogeni hustoty praviét
podobnosti.

Tab. 2: Hodnoty koeficientu roz8hi ky v zavislosti na intervalu
rozckleni hustoty pravépodobnosti N g ¢2)

RozdleniN (u, 0%) Koeficient rozsieni
pravdpodobnosP (%) ku ()
68,27 1
95,45 2
99,00 2,58
99,73 3

V rdmci WECC plati dohoda, Ze se poudiy& 2, tzn., Ze skuta hodnota se nachazi
v daném intervalu s pragpdodobnost P= 95 %.

Urceni nejistot vysledk méieni (uncertainty of measurement)e& veSkerou variabilitu
meficiho procesu. Nejistota &feni souvisi s dalSimi terminy, které vyhodnocujetie
zjistovani pravé (konvemi) hodnoty nirené velginy:

piesnost (accuracy), spravnost (trueness), shodnost (precision), opakovatelnost
(repeatability), reprodukovatelnost (reproducibility), analyza systéni méreni
(Measurement Systems Analysis - MS&)jisobilost mé¥icich pristroj.

4.5ReSeni podle MSA (Analyza systému &ifeni)

Protoze proces &eni vnasi do skuteého vyrobniho procesu dalSi variabilitu, byla
vypracovana obecna metodika, ktera je navodem gsouyzeni systému dfeni, ziskavani
informaci o potencionalnich odchylkach od pozadawkZ po identifikaci dchto
potencionalnich odchylek a moznijgti napravnych op&tni. MSA se zabyva systémem
meieni. Nastaveni Uroensystému managementuétani zavisi na &kolika faktorech,
které @lime do dvou z&kladnich skupin:

a) stabilita a zfisobilost vyrobniho procesu,

b) zpasobilost ngiidel a neficiho procesu.

Zakladni vztah mezi variabilitou skdteeho vyrobniho procesu a procesem pozorovanym
Ize popsat jako:
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kde of rozptyl pozorovaného procesu (ovidmchybou systému
metenti),

ajf rozptyl skuténého vyrobniho procesu,

of,  rozptyl systému ®teni.

Je patrné, Ze systéneiani ovliviiuje vysledky vyrobniho procesu.

Zasady neustalého zlepSovani, které jsou podmislkstemu kvality, vedou k tendenci
plynulého zmenSovani variability proéegak vyrobnich, tak m¥icich. Tomu se musi
prizpusobit zlepSujici se rozliSovaci schopnosfinich systémi a minimalni variabilita
meticiho zd&izeni. VSechna #iici zaizeni vSak vykazuji ditou miru chyby a nejistoty.
MSA se tyka variability procés hodnoceni opakovatelnosti a reprodukovatelnostem,
nasleds pak i statistické regulace proées hodnoceni Zjsobilosti.

Pri feSeni MSA se sleduje [L.30]:

- variabilita polohy (resp. zmina polohy wéi skutené hodnat, souvisi se
systematickou chybou d&eni); stanovi se zji®vanim pesnosti, strannosti,
stability a linearity,

- variabilita rozptylu (souvisi s ndhodnou chybowiani); stanovi se zfisvanim
shodnosti, opakovatelnosti, reprodukovatelnodivosti metidla a konzistence,

- variabilita systému, kterd se hodnoti zjidvanim zpsobilosti, funknosti
meticiho systému a nejistotydreni.

Zéakladni pojmy a charakteristiky
Presnost(accuracy) je &snost shody mezi vysledky po sobasledujicich mieni téze
meétené veléiny provedenych za stejnych podminek.

Pravdivost, spravnost (trueness) jeésnost shody mezi pmérnou hodnotou ziskanou
z fady vysledk a grijatou referetini hodnotou.

Precisnost, shodnost(precision) je ¢snost shody mezi nezavislymi vysledky zkousSek,
které byly ziskany zaifpdem specifikovanych podminek.

RozliSovaci schopnost systémyresolution) znamend schopnost éfitiho systému
detekovat a &rohodrg indikovat znény méfeného znaku. RozliSovaci schopnostiniho
systému je nizk4, pokud neni schopna zjistit vdifatvyrobniho procesu a nevhodna pro
regulaci afizeni, pokud neni schopna odhalit systematickéyvidgulovaného vyrobniho
procesu.

Stabilita (stability)

Je charakterizovana jako celkova variabilita &eni ziskana ®ficim systémem ip
meéteni jedné charakteristiky na identickém vzorku Mihe casovém Gseku. Kontroluje
tak zmeénu strannosti za del8asovy interval.

Homogenita homogeneity)

sleduje opakovatelnost gfidla v jeho BZném rozsahu. &kdy je uvadna ve dvou
sloZzkach, a to jako konzistence (consistency)akstanovi stupezmeny opakovatelnosti
v ¢ase auniformita (uniformity), ktera fedstavuje zrnu opakovatelnosti vdiném
provoznim rozsahu.
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Strannost, vychyleni(bias)

piedstavuje podle MSA celkovou systematickou chybazd® mezi stedni hodnotou

pozorované vetiny a skuténou hodnotou sledovaného znaku kvality jedhi hodnotou

us normalniho rozéleni hustoty pravépodobnosti chyb gfeni.

Zjistovani statistické vyznamnosti se provadi testovastitistické vyznamnosti rozdilu
mezi aritmetickym pimérem provozniho gtenix a referetini hodnotou r‘feného znaku

kvality xrf (tj. hodnota ziskana teoretickygsréjSi metici metodou neboipdpisem).

Je formulovana hypotézdo:

Ho: X = Xref (4.15)
proti alternativni hypotéze
Hi: X # Xeet (4.16)
HypotézaHo se zamita na hladirvyznamnostix v piipadt, kdyz plati
[t] > ti_go(n—1), (4.17)
kdet,_,,(n—1)  je (1-a/2)-ni kvantl t-rozdleni s (n-1) stupni volnosti,
t vypoétena testovaci statistika podle vztahu
t= %\/ﬁ , (4.18)
kde s je vykérova snérodatna odchylka
s= | ==Y (x;—X)? (4.19)

n—-1
Je-li hypotézdlo zamitnuta, je strannost statisticky vyznamna ndihntavyznamnostic a
je tteba ji korigovat.

Bodovy odhad strannosti:

Xg =X = Xpof (4.20)

Linearita (linearity)

je dana rozdilem mezi hodnotami strannosti na praico rozsahu rftidla. V praxi se
jednd o linearitu w¥iciho systému, pokud jeistini hodnota systematické chypyv
kazdém mist pracovniho rozsahu konstantni.

Systematicka chyba (strannost) s& pro kazdy vysledek aieni:
Xe(i,j) = Xi,j — Xref(i) »

“im
X, j hodnota naena na-tém vzorku pi j-té replikaci,
Xref) refererni hodnota-tého vzorku.

Vyhodnoceni linearity je mozné provest:
- grafickou metodou pomoci regresiiimky,
- numerickou metodou pomoci testu statistické vyzrastitkoeficient regresni

ptimky,
- numerickou metodou pomoci analyzy rozptylu.

Numerickd metoda vyhodnoceni linearity pomoci anal§ozptylu, vypgéet se provadi
klasickou metodou ANOVA. Podle zvoleného modeluvgpacita souet ctveral SS,
rezidudlni soket ¢tveral SS, celkovy (totalni) sotet ¢tverai SS popisujici celkovou
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variabilitu uvni¥ skupin, zfisobenou nahodnymi vlivy a pro jednotlivé zdrojéntivosti
se vypgitaji odpovidajici péty stupi volnosti:

vzorky SS¢  pcCet stupin volnosti fe=g-1
reziduum  SSp  pcaéet stugid volnosti fe=g(m-1)
celkovy SStor pocet stuga volnosti fr=gm-1

kde Xe(i,j)r Xe(i) jsou deﬁnOVény
X, je piamérna strannost dena vztahem, = ézig:l Xe(i)
Pak se vypéitaji odhady rozptyl pro vzorky a reziduum a testové veia F, ktera se

porovna s hodnotou Kritickofisit.
Pokud jeF > F, dojde k zamitnuti hypoté2yo na hladig vyznamnostix. [L8]

Na vyhodnoceni linearity aplikujeme jednofaktorovanmalyzu rozptylu, kde UGro¥mi
faktoru jsou jednotlivé vzorky (jejich pozorovanédmoty lezi v zavislosti na rozptylu
procesu v celém pracovnim rozsahsfigia). FisluSné hodnoty odezev pro jednotlivé
arovre jsou strannosti.

Obecny model rieného vysledku je ve tvaru

xg(l-‘j) = U + Gi + gij (421)
kde i pccetvzorkii=1,..., g
| pocet mefeni j=1,..., m
U skut&na strannost (ide&mulovd)

Gi efekt i-tého vzorku (i-té urowrfaktoru)
& nezavisla nahodna chyba s normalnim édmnN (0, 62)

Protoze jsou urounhfaktoru vylErem z ¥tSiho souboru, jednd se o model s ndhodnymi
efekty. V takovém modelu je efekt i-tého vzorky nahodnou vetinou, pro kterou
predpokladame&i =~ N (0, a2).

HypotézaHo, kterou se testuje statistickd vyznamnost efeéBtina nangiené hodnoty
strannostix,; ;) ma tvar

Hoe): 02 =0
oproti (4.22)

Hie): of # 0

Opakovatelnost(Repeatability, Evalution VariatiogV)

je ®snost shody mezi vysledkyipstejném postupu &ieni, stejnym pozorovatelemiip
meéteni je pouZzity stejny #fici pristroj za stejnych podminek, na stejném #nistieni a
opakovani maeni v phabéhu kratkého ¢asového intervalu. Je extrémnintipadem
shodnosti, nelibpopisuje nejmensi variabilitu vysletizpisobenou nahodnymi chybami
meteni.

Opakovatelnost zahrnuje krénvlastni variability mdficiho zd&izeni i veSkerou dalSi
variabilitu (tj. vzorku, etalonu, metody, operatopeostedi atd.).

Data pro u¥eni statistické vyznamnosti mezi&aiva opakovatelnostmi ziskanymi jednim
meficim systémem lze ziskat stejnym postupem jako gdedavyhodnocovani statistické
vyznamnosti strannosti.

Statisticka vyznamnost mezi &wa opakovatelnostmi s giem nangienych hodnohb; an;
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se testuje F-testem shody rozpt@Z, o2).
Formuluje se hypotézdo:
Ho : (6 = %) (4.23)
oproti oboustranné hypotéze
Hu: (of # 03) (4.24)

Je-lis? > s hypotézaHo se zamita na hladirvyznamnosti, jestlize plati:
2
Z_%> Fi_gx(ny —1,n, — 1)

kdeF,_4(n, —1,ny — 1) je (1-‘25)-ni kvantil F-rozdleni se stupni volnosf{in, — 1)
a(n, — 1)
s? as? jsou vyldrové rozptyly vylsra n. anz .

Je-li hypotézaHo zamitnuta, pak jsou jednotlivé opakovatelnosti takiSné, Ze neni
mozné systém #iieni pro dany &el pouzit. Pro testovani statistické vyznamnostzime
vice nez déma vykEry se pouzije Barlefls test.
Bodovy odhad opakovatelnosti je dan vztahem:

02 = EV? =~ s (4.25)

Reprodukovatelnost(Reproducibility, Appraiser VariatioAV),
je tsnost shody mezi vysledkydieni téze veliiny provedenych za zénénych podminek
meteni (je extrémnimifjpadem shodnosti - popisuje n&i variabilitu vysledi).

Jsou 2 moznosti pojeti:

- Variabilita ptiméri méfeni provedenychteznymi operatory za pouziti stejného
metidla pii méteni znaku kvality u jednoho vzorku, téepstavuje zenu rozptyh
praméri méieni provadnych itiznymi operatory, kdy stdni hodnota (hodnota
znaku u stejného vzorku) se povazuje za konstantni.

- Pod terminem reprodukovatelnosti je zahrnovan tekeé rtiznych pracovig s
raznym g¥istrojovym z@izenim nebo vlivizného prosedi.

Z tohoto divodu se reprodukovatelnost nazyvirpérnou variabilitou mezi r¥icimi
systémy nebo podminkamiéheni. Zde se i@dpoklada jak zéna stedni hodnoty, tak i
rozptyli, které do nartenych hodnot vnasejitistrojova zéizeni, néfici pracovis¢ nebo
prostedi.

Data jsou opt ziskana v kratkémtasovém Uaseku, na identickych vzorcich, gevn
stanovenym postupem, na definovanémiizemi a definovanych pracovistich se
specifikovanou obsluhou. [L30]

Kombinované charakteristiky
- R&R meéfidla, tj. kombinovana charakteristika opakovatetnas
reprodukovatelnosti.
- Strannost a linearita — tj. kombinovana charakii&as/znikla strannosti a
linearitou systému gteni.
- Hodnoceni systéinméreni pomoci ukazatielzpisobilosti néficich pistroja Cga
Cgyk- tj. kombinovana charakteristika strannosti a @vakelnosti.
Systém ndteni Ize popsat i kombinacemi jinych charakterigako je gesnost, shodnost,
konzistence, zjsobilost nebo vykonnost.
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R&R méridla (Gage repeatability and reproducibility)
Zahrnuje kombinovanou charakteristiku opakovatdin¢gsznatovanou takéEvalution
Variation EV) a reprodukovatelnosti #tfidla (ozn&ovanou v literatie také Appraiser
Variation A\):

2

2 — 2 — 2 2
OGRR = Uopakovatelnost + Jreprodukovatelnost = Oy + ORr (426)

Pro uteni R&R netidla (GRR) se pouzivaji:
- R-metody, zaloZzené na ra#p nantienych hodnot (poskytuji rychle pgebné
vysledky bez hlubSich znalosti matematické sthtistiumoziuji zjistit rychle jak
R&R metidla, i jeji jednotlivé sloZzky opakovatelnost a regukovatelnost.
- s-metody, zaloZzené na Wové snérodatné odchylces (s-metoda je vypgetre

interakci (mezi dily a operatory).
Pro kazdy vzoreka operator& se uti rozgeti Rk zj nangienych hodnot:
Ry = |max(xi]-k) — min(xi]-k)| > (4.27)
kde Xy je hodnota nagtend na-tém vzorku pi j-tém nerenik-tym operatorem.

Pramérné rozgti jednotlivych operatdr (kazdy zndtil g vzorki)
- 1
Rie =+ »7 R (4.28)

a celkové pkmérné rozgti vSech operatdr
: 1 —
Ry = ;ZQ=1 Ry, (4.29)

Aritmeticky praimér méieni jednotlivych operatér(kazdy zngiil g vzorki)
— 1
= Y71 X (4.30)

Aritmeticky pramér x; kazdého i-tého vzorku
— 1
X = — Yk=1 %=1 Xijk (4.31)

Celkovy aritmeticky pimer x

= 1 — 1 —
X = ;Z’,Zzlx = Ezigﬂxi (4.32)
Aritmeticky pramér x; kaZzdého vzorku a operatorarmeplikaci
J— 1
Xik = 7271:1 Xijk (4.33)
Rozpti R« mezi operatory se &irz aritmetickych pimeéra
R, = max(x;) — min(x) (4.34)
Rozpeti mezi vzorky
R; = max(x;) — min(x;) (4.35)

Opakovatelnost néfidla EV se uti podle vztahu

EV = K;R (4.36)
kde Ki je faktor, ktery je funkci pfiu m opakovani a s@inu patu g
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vzorki an operatoi a je tabelizovan v podehl, = Ki
1
ReprodukovatelnostAV je dana vztahem
AV = \/ (K,R,)? — “;Lm)"’ (4.37)

kde K> je faktor, ktery je funkci pfiu vzorki g a operatarn a je
tabelizovan v podabd, = Ki ,
2

ProtoZze je variabilita operatora ovitma opakovatelnosti, ziska se
reprodukovatelnost odenim variability zfisobené opakovatelnosti.

Kombinovana opakovatelnost a reprodukovatelnasidta (GRR) se ufi sowttem
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti

GRR = /(EV)2 + (AV)2 (4.38)
Variabilita mezi vzorky PV (Part Variation)
PV = K;R; (4.39)
kde Ks je faktor, ktery je funkci pttu vzorki g je tabelizovan v podaéb
1

dz - —

K3

Celkovéa variabilita TV (Total Variation) je dana soétem rozptylh opakovatelnosti,
reprodukovatelnosti a variability mezi jednotlivyraorky:

TV = /(EV)2 + (AV)2 + (PV)2 (4.40)

Jednotlivé variability je &kdy vyhodrjSi vyjadit procentuals. V takovém pipac jsou
Udaje vztazeny k celkové variabdlitV.

Nag¥. GRR = (57°) 100 [%] (4.41)
Uvedena metodika umoagje zjistit kvalitu prace jednotlivych operatorzaji¥ujicich
kontrolu gredevsim v organizacich s hromadnou vyrobou.

Tab. 3: Kvalita systémudieni a hodnota GRR

GRR(%) Kvalita systému gieni
GRR< 10 systém ®teni je gijatelny
10 % < GRR < 30 % systém niZe byt gijatelny

(doporuuje se provést
analyzu nékladl

GRR > 30% systém je nefjatelny,
je nutné jeho zlepSeni

Tato kritéria se pouZivaji ve vSech metodach promteni kombinované opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti #tidla GRR [L30]

Strannost a linearita
Tato kombinovana charakteristika se zabyva analyzimearity s respektovanim
jednotlivych strannosti, které vznikaji v systéméiemi.
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Zpusobilost méridel

a meficich proces Ize hodnotit také stanovenim ukazatepisobilosti Cg a Cgk. Tyto
ukazateléCqy, Cgk jsou vysledkem analyzy systémucieni nejpouziva¥)Si metodou
pro dlouhodoba gfeni - metodou SPC.

Hodnoceni nifidel se provadi ied pouzitim mdficiho zd&izeni. Mefeni provadi jeden
pracovnik jednim r¥idlem v mis¢ pouzivani, fi cemz provede 50 opakovanycleimni
(minimélre 25 meteni). Indexy zpsobilosti néfidel a neEficiho procesu se stanovi
z hodnot, zji&nych n&tenim vzork pomoci etalonu.

Ukazatele zpsobilosti se obechurci podle vztah
Cy= ka T

- kz S

— k1T —2|xper—X|

(4.42)

Cox P> (4.43)
kde T je parametr tolerance, ktery se v§@ pokud jsou uvedeny &b
toleratmi mezel = USL — LSL pokud je jen jedna mezni hodnota,
parametr T se nefita.
Xret je referegni hodnotou etalonu,
s je vykérova smérodatna odchylka.
IndexCqy zohlediuje pouze opakovatelnosgieni,
IndexCgk zahrnuje strannost i opakovatelnosiremi.

Tab. 4:Koeficienty pro stanoveni ukazateleizpbilosti

Metodika podle K | K2 | Comin| 6k; 100

gmin
Bosch (General Motors) 0,2 6 133 15%
Ford 0,15[6 |1 15 %
Predpisy pro automobilovy 03 4] 133 225%
pramysl

Uvedené ukazatele porovnavaji podikgitolerargniho pole s $kou pasma variability
nanetenych hodnot. # porovnani indek zpisobilosti plati
Cox = Cg (4.44)

Systém nifeni se povazuje za &gobily, pokud:
Cox = Cymin (4.45)

Ukazatele zfisobilostiCy charakterizuji moznosti &iiciho procesu dané jeho variabilitou,
ukazateleCgk zohlediuji jak variabilitu procesu, tak i centralni ungist hodnot znaku
v tolerargnim poli, charakterizuji skutaou zgmisobilost procesu.

Pri hodnoceni rricich proces je nemén dulezité sledovani variability systémugrani i
pomoci nasledujicich paramietr

- funkénost (performance) je variabilita n&fanych dat ziskanychébem dlouhého
casoveého useku,

- nejistota ndreni (uncertainty) fedstavuje interval okolo vysledkuéieni, o kterém
se s jistou pravibodobnosti fedpoklada, Ze uvriitezi prava hodnota.
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Systémy a procesy deni musi byt dostate¢ a komplex® hodnoceny. Btom nesmi byt
ignorovany vlivy, jako je nejistotarpkalibraci etaloi a jejich navaznost na narodni a
mezinarodni etalony, vliv &ieného objektu nebo dlouhodoba stabilita procesieini.

5 Meéridla a pomocnda nérici zarizeni

51 Hlavni méridla

Hlavni mefidla jsou ta, kterd ®fi veli¢inu vlastnosti pislusného dilu/produktu (n&p
posuvka délku, vdhy hmotnost, multimetr odpor,degk teplotu atd.).

Nekteré vlastnosti jsou spaleé pro vSechny #tici systémy:
- systém ndfeni musi byt statisticky stabilni; tzn., Zispbi jen ndhodnéfginy,

- variabilita n&ficiho systému musi byt menSi oproti variabilfrobniho procesu a
specifikované toleranci. V opaém gipadct by meieni nendlo smysl.

- Jednotlivh mifeni postupuji v menSich krocich v porovnani s wdriau
vyrobniho procesu a specifikovanou toleranci, técg prirastkovy krok ngreni
nema byt ¥sSi nez 0,1 z mensi hodnoty technické tolerancariability vyrobniho
procesu.

- Statistické vlastnosti systémuérani se mohou Bmit v zavislosti na vlastnostech
meéreného produktu, jak je uvedeno jifiv, i nej\tsi variabilita systému #ieni
musi byt mala &i variabilit¢ vyrobniho systému.

5.2  Pomocna néfidla a pomiacky

Pomocna réidla umozuji provadt interni n&feni za stejnych podminek, gopse
pouzivaji k interni kontrole #tidla pred a po nsreni.

6 Obecné podminky niieni — veltiny ovliviiujici vysledky méreni

Pozadavky na zabezfmvani kvality néficiho zd&izeni jsou definovany v tomto rozsahu:
- systém managementwieni (zahrnuje i metrologicky konfirmiai systém pro
mEfici zaizeni a poZzadavky rnidzeni proces méreni),
- analyza systémudfeni (MSA) nebo
- vhodnost kontrolnich &del (VDA).

Efektivni systém managementuéimni zabezpaije odpovidajici zfsobilost n&ficiho
zaizeni i proces méreni a je vyznamny z hlediska dosazeni odpovidayility produktu
afizeni rizika nespravnych vysletlknéreni.

Cilem systému managementwieni je schopnostidit na gijatelné drovni rizika, Ze
vystupem mniiiciho zd&izeni a procesu &eni by mohly byt nespravné vysledky. Riziko
nespravnych vysledkmusi byt udrzovano na urovntijatelné pro stabilni a Zgobily
vyrobni proceqL21] [L22] [L32]
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Monitorovani proces jejich mefeni a vyhodnocovani fedstavuje tlezitou slozku
realizace kvalityCasto se poZaduje schopnost prokazat, jakyisatpem je zabezpena
kvalita meticiho systému a jakym apobem jefizen proces gfeni. Mnohdy jiZz nesta,
aby se prokazala kvalita proceswieni aplikaci poZadavkna zabezpmvani kvality
meficiho z&izeni podle norem [L22].

7 Metrologické meze vyuZiti metody ré¥eni

Cely nefici systéem obsahujetigtroje, které réti danou veliinu. Zpisob, jak je mifici
systém instalovan a provozovanuie mit v gkterych gipadech velky vliv na hodnotu
sledované vetiny. Proto se musi na stanovisti obsluhy (kontrapeeratod) zachovavat
standardni podminky, tj. musi byt zajidy stejné montazni (instalace) a provozni
podminky, aby byla zaji&a minimalizace rozdil

U velicin, kde je hodnota zavisla na okolni teplanusi byt okolni teplota ve zkuSebnim
prostedi podle fislusné normy.

Pouzité pistroje maji mit prah citlivosti, ktery wipac pfimého n&eni umozni nagieni
nejmérk 10-krét citliwji hodnotu nezZ je &ekavana variabilita #ficiho procesu (nap
moznost nifeni napti voltmetrem s fesnosti+0,1 V, je-li predpokladana variabilita
procesu réreni napti radow + 1 V).

Metrologicka konfirmace musi zajistit, Ze metroldgt charakteristiky gficiho zd&izeni
budou sptovat metrologické poZzadavky na procesiemi. Metrologické charakteristiky
meficiho vybaveni mohou byt podle ¢éiiciho vybaveni charakterizovany rozsahem,
chybou spravnostitpsnosti, stalosti, hysterezi, driftem, rozliSitshhoprahem citlivosti
atd.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Kazdy nefici i kontrolni systém (viz 83 zakona 505/1990 €b.metrologii v plathném
zreni a vyhlaskag. 345/2002 v platném 2ni) musi byt kontrolovany @enim nebo
kalibraci. U stanovenych ¢fidel je doba otteni uvedena ve vyhlas¢e345/2002.

8.1 Shromazdni informaci o méreném vyrobku

Pri feSeni MSA musi mit siiené vyrobky, niici systémy i progedi a operato po celou
dobu experimentu zaji&ié konstantni podminky. Musi byt omezeny takovéngrao#ly,
které maji nefiznivy vliv na vysledky miteni (nap. zmeny hluku, vysoké/nizke teploty,
silna elektricka nebo magneticka pole).

8.2 Definovani kontrolnich bodi a polohy pozorovatele

Pri feSeni MSA pracuji vSichni operéitove stejné poloze G&i meticimu zd&izeni i
metenému dilu.
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8.3 Priprava méiené soustavy

Pred nmefenim musi byt fipraven planieSeni MSA podle konkrétnich podminek g
opakovani, peéet dili, patet meficich systém, patet operatar apod.)

8.4 Priprava mériciho pristroje

M¢éieni se provadi stanovenymi nebo pracovniréiidty, kterd maji platné asfeni nebo
kalibraci. Red n®fenim provadime vizualni kontrolufiptroje a provede se Vipac
potreby i interni kontrola nastaveniigtroje.

9 Postup méieni

9.1 Dophkikové méreni

Toto meteni se provadi pouze vipack, kdy je nutné doplnit &§aké chylgjici informace.

9.2 Hlavni méreni

Méreni se provadi podle metodiky MSA, pro stanovenRR&fidla je navrZzena metoda
zaloZzend na hodnoceni upréru a rozgti, tj. zpisob, kterym se ziska jak odhad
opakovatelnosti, tak reprodukovatelnosti systengiemn.

1. kratky experiment, zaloZeny na rozpi, kde se dopoxiuje:

pacet vzorki g=>5
pacet operatar k=2
pacet mereni j=1

Pro kazdy vzorek se tirrozpsti R .
Pro kazdy vzorek a operatdeae uti rozpti Rk zj nangifenych hodnot, viz  (4.27)
Pramérné rozgti jednotlivych operatdr (kazdy zndtil g vzorki), viz (4.28)
Celkové ptimérné rozgti vSech operatdr viz (4.29)

Aritmeticky pramér méteni jednotlivych operatar(kazdy zndtil g vzorka), viz (4.30)

Aritmeticky pramér x; kazdého i-tého vzorku, viz (4.31)
Celkovy aritmeticky pkmer X, Viz (4.32)
Aritmeticky praimeér x;kazdého vzorku a operatorarzreplikaci, viz (4.33)
Rozpti R« mezi operatory se tirz aritmetickych pkmeri, viz (4.34)
Rozpeti mezi vzorky, viz (4.35)

Opakovatelnost gfidla EV se uti podle vztahu, viz (4.36)
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ReprodukovatelnogkV je dana vztahem, viz (4.37)

Kombinovana opakovatelnost a reprodukovatelnostidia (GRR) se ufi souwtem
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti, viz 3.

Variabilita mezi vzorkyPV (Part Variation), viz (4.39)

Celkova variabilitaTV (Total Variation) je dana sétem rozptyh opakovatelnosti,
reprodukovatelnosti a variability mezi jednotlivyraorky: viz (4.40)

Jednotlivé variability je &kdy vyhodrjSi vyjadit procentuald. V takovém pipadt jsou
Gdaje vztaZzeny k celkové varialdlit V., viz (4.41)

Ukazatele zpsobilosti se obecnurci podle vztah, viz (4.42) a (4.43).

2. Upiny experiment zaloZeny na fiméru a rozgti (toto je experiment, kde se dé pouzit
ANOVA a testovat interakce i mezi operatorem a @kou - vzorkem)

pacet vzorki g =10,
pacet operatar k=3
pacet mereni j=2nebo 3

PoznamkaDoporuuje se sice volig > 15, ale obvykle se pouZzivgi= 10.

Vypocet se provadi pomoci stejnych matematickych wgorkteré jsou uvedeny
v predchozim odstavci (kratky experiment).

Je vhodné vypracovat regafd diagramy, kde se uvadi na ose x jednotlivé kxzama ose
y jednotlivé odchylky nebo ro2fi operatoii. Porovnanim diagrain jednotlivych
operatoi |ze ziskat informaci ofesnosti a spravnosti jejichétieni.

9.3  Vyhodnoceni néfeni

V praxi se ndfeni vyhodnocuje obvyklegkterym z validovanych software. e se také
postupovat podle vzoiauvedenych v odst. 4.5.

Kvalita systému réreni se hodnoti podle vypené hodnotysRR(%), viz (4.38)a Tab. 3:

GRR(%) Kvalita systému gieni
GRR< 10 systém ®ieni je fijatelny
10 % < GRR < 30% systém nize byt ijatelny

(doporuuje se provést
analyzu naklatl

GRR > 30% systém je nefjatelny,
je nutné jeho zlepSeni

Ukazatele zpisobilosti néfidel se uéi podle vztah, viz (4.42) a (4.43), ip ¢emz se
vyuzivaTab. 4pro stanoveni koeficietappodle daného vyrobce. .
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10 Stanoveni nejistoty néireni

10.1 Metodika stanoveni nejistot réreni

Nejistota néfeni se vyhodnocuje obvyklym &gobem podle druhu &ené velkiny
(nejistota typu A, typu B, kombinovana nejistotauozsfena nejistotd).

Rozsfené nejistota zavisi na famlovém stupni konfidence. Pokud je konfigi@ninterval
95 % a pedpokladame pra¥godobnostni rozfleni normalni, j€initel rozsfeni k = 2.

10.2 Riklady vypoétu nékterych charakteristik

RozliSovaci schopnost ®¥iciho systému
Je doporteno, aby krok &eni byl maximala 0,1 Sitky pdsma 6 tohoto procesu.

Stabilita (stability)
Stabilizovany proces #&eni je ve statisticky zvladnutém stavu vzhledemakametru
polohy, kontroluje se pomoci regutdch diagran.

Homogenita (homogenity)
Na g mistech referefmi hodnotyxeti provozniho rozsahu &tidla se provedou opakovana
meéieni o rozsahua; = (25 -50) celkem je zrfenon=gn; hodnot. [L30]

Strannost, vychyleni(bias)

Podminka pro stanoveni strannosti: data se ziskayajovozniho réeni za podminek
opakovaného #feni v kratkémcéasovem uUseku, na identickém produktu/dilu, gevn
stanovenym postupem, stejnou obsluhou, na stejnéstrgjovém vybaveni a stejném
meticim misg. Pro stanoveni strannosti byélm byt provedenam = 50 méieni (nejmensi
pocet mereni = 25). [L30]

Linearita (linearity)

Pro odhad linearity musi byt zi®eno nejmé& 5 vzorki, jejichz hodnoty rérené velkiny
jsou v zavislosti na rozptylu &ficiho procesu rozloZzeny v celém pracovnim rozsahu
metidla. FesrgjSim nefidlem se zjiguji referertni hodnotyxeti) vSechi vzorki, kdei=
1...0.

Kazdy vzorek musi byt zéhen nasledéinejmért 10 aZz 12-krat. [L30]

R&R méridla

Metoda zalozena na hodnocentirpéru a rozgti je zpisob, kterym se ziska jak odhad
opakovatelnosti, tak reprodukovatelnosti systéngiemi.

Measurement Systems Analysis Reference Manual wediypy navrh.

1. kratky experiment, zaloZzeny na rédpkde se dopoxiuje:

pacet vzorki g=5
pacet operatar k=2
pacet mereni j=1

Pro kazdy vzorek se girrozpeti R, .
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2. Uplny experiment, zaloZeny naiperu a rozgti (toto je experiment, kde se da pouzit
ANOVA a testovat interakce i mezi operatorem a @@kaou - vzorkem)

pacet vzorki g =10,
pacet operatar k=3
pacet mereni j =2 nebo 3.

Zpusobilost néridel

Hodnoceni nifidel se provadi igd pouzitim mdficiho zd&izeni. Mefeni provadi jeden
pracovnik jednim r¥idlem v mis¢ pouZzivani, fi cemz provede 50 opakovanycleimni
(minimélre 25 meteni). Indexy zpsobilosti néfidel a neEficiho procesu se stanovi
z hodnot, zji&nych nmefenim vzork pomoci etalonu. Vypeet se provede dle rovnice
(4.42) a (4.43) s vyuzitim koeficignv Tab. 4.

11 Zaznamy o ndieni

Protokol o provoznim méieni zpiasobilosti ma mit jedinéné kédové ozngni pro jeho
jednoznénou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu miayt ocislovany.
Priklad struktury protokolu o provozniméieni, viz nize.

A. Identifika ¢ni Udaje

Al Nazev projektu;

A2 Druh meteni (meétené velkiny, typ mefeni);
A3 Objednatel;

A4 Zpracovatel,

A5 Osoby provagjici méieni;

A6 Datum atas ng&teni.

B. Podklady
B1 Seznam vstupnich podkiagprojektova dokumentace, fotodokumentace);
B2 Seznam pouZitych technickych norem a pravniedgsi.

C. Prostiredi, okoli
C1 Popis posuzovaného mistaiitel, pof. operatoi;
C2 Vyrobky, na kterych se &eni provadi (typ, ozreani, atd.).

D. Méfena soustava
D1 Popis zdroje nebo zdfogahrnutych do refergnich hodnot;
D2 Popis provoznich podminek.

E. Parametry prostredi
E1 Popis meteorologickych podminek, pokud t&eni vyZzaduje (tlak, vihkost);
E2 Teplota prosgedi.
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F. MéFici pristroje

F1 Hlavni n&fici ptistroje (podle druhu titené velkiny, typ, vyrobcegislo, owteni nebo
kalibrace);

F2 Pomocné #fici pristroje (teplondr, vihkonmer apod.).

G. Méreni

G1 Stav ndiené soustavy;

G2 Typ neteni,casové intervaly gieni (referetini, dlouhodoby);

G3 Metené charakteristiky, u kombinovanych jejich slozky;

G4 Kontrolni n&fenti;

G5 Nangiené (pop. korigované) hodnoty (tabulka);

G6 Nejistoty nérent;

G7 Stanoveni poZzadovanych korigovanych hodnot&Xkefim roz&ené nejistoty.

H. Vyhodnoceni néieni

H1 Odstrani se vSechna data, ktera obsahuji ne¢addalosti;

H2 Provede se Uprava neuplnych nebo poskozenych dat

H3 Stanovi se kombinovana nejistota u jednotlivgicarakteristik pro konkrétni éfeni;
H4 Porovnani vysledks pozadavky legislativy;

H5 Zhodnoceni &teni (zda vyhovuje/nevyhovujedtici systém/operator pro dany druh
metenti);

H6 Podpis zodpaidné osoby.

12 P&e o metodicky postup
Original metodického postupu je uloZen u jeho zpvatele, dalSi vyhotoveni jsodgalana
piislusnym pracovnikn podle rozédlovniku (viz¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, pofF. revize metodického postupu provadi jeho zpra@vatmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdlovnik, Uprava a schvaleni, revize

Uvedeny piklad je pouze orientai a subjekt si rive tuto dokumentaci upravit podle
internich pedpigi o tizeni dokumeri.

13.1 Rozalovnik

Metodicky postup Fevzal

Vytisk ¢islo Obdrzi atvar Jméno Podpis Datum
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13.2 Uprava a schvaleni

Metodicky postup | Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zamy Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup jéeba povazovat za vzorovy. Dopounje se, aby jej organizace
prizpasobila svym pozadavkn s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétn
podminky.



