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1 Predmét metodiky

Metodika fesi vhodnost pouZiti ndstroje fizeni kvality, a to statistické ptejimky méfenim
nebo srovndvanim. Je to nastroj, ktery pti spravném pouziti odhali nespravné vyrobené
dily (zmetky) dfive, nez dojde k jejich piedani odbérateli. Netfesi problémy ve vyrobé, ale
az kvalitu hotovych vyrobkt/dilt.. Pfejimky mohou byt mezioperacni (mezi jednotlivymi
provozy v jedné firm¢) nebo formou statistické kontroly mezi dodavatelem a externim
odbératelem. DuleZitou Casti statistické ptejimky je vzorkovani (viz MPM 9.4.1/01/24).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

Cislo normy Nazev

CSN ISO 11648-1 Statistické hlediska vzorkovani hromadnych

Kat. ¢is.: 69744 materidld - Cast 1: Obecné principy [L1]
Ttidici znak: 010264 Vydana: 3.2004

CSNISO 11648-2 Statisticka hlediska vzorkovani hromadnych

Kat. ¢is.: 66249 materidld - Cast 2: Vzorkovani sypkych materialt [L2]

Ttidici znak: 010264 Vydana: 1.2003

CSN 01 5110 Vzorkovéani materiali. Zakladni ustanoveni [L3]
Kat. ¢is.: 169 Ttidici znak: 015110

CSN 01 5111 Vzorkovani sypkych a zrnitych materiala [L4]
Kat. ¢is.: 170 Ttidici znak: 015111

CSN 01 5112 Vzorkovani kapalin a pastovitych materiald [L5]
Kat. ¢is.: 171 Ttidici znak: 015112

CSN Ql 5113 Vzlor'k,ovéni plynu [L6]
Kat. ¢is.: 172 Ttidici znak: 015113

CSN ENISO 11125-1 Ptiprava ocelovych podkladii pfed nanesenim

Kat. &is.: 507495 natérovych hmot a obdobnych vyrobki - Metody [L7]

zkouseni kovovych otryskavacich prosttedki - Cast
1: Vzorkovani
Ttidici znak: 038235 Vydana: 6.2019

Ptiprava ocelovych podkladii pfed nanesenim
natérovych hmot a obdobnych vyrobki - Metody
zkouseni kovovych otryskavacich prosttedki - Cast
1: Vzorkovani

CSNENISO 11127-1

. [L8]
Kat. Cis.: 513203
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Ttidici znak: 038235 Vydéna: 6.2019
CSN EN ISO 10564 Materialy pro mékké a tvrdé pajeni - Metody pro [L9]
Kat. Cis.: 51960 vzorkovani mékkych pajek pro analyzu
Ttidici znak: 050045 Vydana: 5.1998
5 Ochrana zdravi a bezpe¢nost pfi svafovani a
CSN ENISO 15011-1 piibuznych procesech - Laboratorni metody pro (L10]

Kat. ¢is.: 86014 vzorkovani dymu a plynd - Cast 1: Stanoveni
emise dymu pii obloukovém svatovani a odbér
dymu pro analyzu
Ttidici znak: 050681Vydana: 5.2010

Ochrana zdravi a bezpecnost pii svafovani a
CSN ENISO 15011-2 ptibuznych procesech - Laboratorni metody pro
Kat. &is.: 86015 vzorkovani dymu a plyni - Cast 2: Stanoveni
emisni rychlosti oxidu uhelnatého (CO), oxidu
uhli¢itého (CO2), oxidu dusnatého (NO) a oxidu [L11]
dusic¢ité¢ho (NO2) pti obloukovém svatrovani, fezani
a drazkovani
Ttidici znak: 050681Vydéana: 5.2010

CSN EN ISO 15011-3 Ochrana zdravi a bezpecnost pfi svafovani a

Kat. &is.: 86016 pribuznych procesech - Laboratorni metody pro
vzorkovani dymu a plynt - Cast 3: Stanoveni
emisni rychlosti ozonu pfi obloukovém svafovani

Ttidici znak: 050681Vydana: 5.2010

[L12]

CSN EN ISO 15011-4 Ochrana zdravi a bezpecnost pfi svafovani a

Kat. &is.: 505820 pribuznych procesech - Laboratorni metoda pro
vzorkovani dymu a plyni - Cést 4: Informacni listy
dymu [L13]
Ttidici znak: 050681Vydana: 9.2018

CSN EN IEC 60475 ed. 2  Metoda vzorkovani izolagnich kapalin
Kat. ¢is.: 516648 Tiidici znak: 346702Vydéna: 2.2023 [L14]

CSN EN 60475 Metodika vzorkovani kapalnych dielektrik

Kat. &is.: 90872 Ttidici znak: 346702Vydana: 7.2012Dat. [L15]
zruseni: 6/29/2025
Vydana: 2.2023
Zména: Z1 (Katalogové Cislo: 516649)
Dat. ZruSeni: 6/29/2025

CSN EN ISO 18589-2 M,éfeni rafiioaktivity,v VZivotnim‘prostfedi - P}ida " [L16]
Kat. &is.: 504341 Céast 2: Navod pro vybér strategie vzorkovani,
odbér vzorki a jejich prvotni zpracovani
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Ttidici znak: 404015Vydéna: 5.2018

Statisticka hlediska vzorkovani hromadnych
materialll - Cast 2: Vzorkovani sypkych materiald  [L17]
Ttidici znak: 010264 Vydéna: 1.2003

CSN ISO 11648-2
Kat. &is.: 66249

CSNISO 11648-1 Statistick4 hlediska vzorkovani hromadnych [L18]
materiall - Cast 1: Obecné principy

CSN ISO 11648-2

Kat. &is.: 66249 Statisticka hlediska vzorkovani hromadnych

materialti - Cast 2: Vzorkovani sypkych materiala ~ [L19]
Ttidici znak: 010264 Vydana: 1.2003

CSN 01 5110 Vzorkovani materialt.. Zakladni ustanoveni
Kat. &is.: 169 Tridici znak: 015110 Vydana: 5.1974 [L20]
GSN 01 5111 Vzorkovani sypkych a zrnitych materiala 21
Kat. &s.. 170 Tridici znak: 015111 Vydéna: 5.1974 [L21]
CSN 01 5112 Vzorkovani kapalin a pastovitych material
Kat. &s.: 171 Ttidici znak: 015112 Vydéna: 5.1974 L22]
ESN 1SO 2859 Statistické prejimky srovnavanim
-1: 2000 Piejimaci plany AQL pro kontrolu kazdé 123
davky v sérii [L23]
-2: 1992 Piejimaci plany LQ pro kontrolu
izolovanych davek [L24]
-3:2006 Ob&asna pejimka [L25]
-4: 2003 Postupy pro posouzeni deklarovanych
pYy pro p y (L26]

urovni jakosti

-5: 2006 Systém piejimacich plani AQL
postupnym vybérem pro kontrolu kazdé davky v [L27]
sérii

-10: 2007 Uvod do norem ISO fady 2859 [L28]
statistickych pfejimek pro kontrolu srovnavanim

5 Pfejimaci plany postupnym vybérem pii kontrole [L29]
CSNISO 84222010  grovnivanin

CSN 01 02 54:1974 Statisticka pfejimka srovnavanim [L30]

CSN 01 02 57:1978 Statisticka ptejimka srovnavanim pro plynulou [L31]
vyrobu
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CSN 01 02 60:1989 Statistické ptejimka srovnavanim — Pfejimaci plany
Jednim vybérem s pfipustnym poctem vadnych ve  [L32]
vybéru rovnym nule

Statistické piejimky srovnavanim — Urovng
stanovené jakosti v neshodnych jednotkach na [L33]
milion

CSN ISO 14560:2005

Statistické pfejimky srovnavanim — Systém s
CSNISO 18414:2010 pfejimacim ¢islem nula zalozeny na principu

kreditu pfi fizeni vystupni kontrol [L.34]
5 Systémy statistickych ptfejimek s piejimacim
CSNISO 21247:2007 ¢islem nula a postupy statistické regulace
propojené pro piejimku produkta [L33]
-1:2008 Stanoveni piejimacich plani AQL jednim L36
vybérem pro kontrolu kazdé davky v sérii pro [L.36]
jediny znak kvality a jediné AQL
[L37]

-2:2010 Obecné stanoveni piejimacich plant
AQL jednim vybérem pro kontrolu kazd¢ davky v
sérii pti nezavislych znacich kvality

-3:2010 Vybérova schémata AQL dvojim [L38]
vybérem pro kontrolu kazdé davky v sérii

-4:2013 Postupy pro posouzeni deklarovanych [L39]
urovni kvality

-5:2010 Piejimaci plany AQL postupnym

vyb&rem pii kontrole méfenim (zndma smérodatna  [L40]
odchylka)

Pfejimaci plany postupnym vybérem pfii kontrole [L41]
méfenim pro procento neshodnych jednotek
(zndma smérodatna odchylka)

CSN ISO 8423:2012

CSN ISO 10725:2002 Vybérové prejimaci plany a postupy pro kontrolu [L42]
hromadnych materialt

Statistické ptejimky zaloZené na principu rozvrzeni

CSN ISO 13448 priorit (APP)
-1:2005 Smérnice pro ptistup APP [L43]
-2:2005 Koordinované piejimaci plany jednim [L44]

vybérem pro ptejimku srovnavanim
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3 Kbvalifikace pracovnikii provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovnikll provadéjicich méfeni pro statistickou ptejimaci kontrolu je dana
piislusnym ptedpisem organizace. Tito pracovnici se sezndmi s metodickym postupem
upravenym na konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méteni a ptipadnymi
(internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovniki prokazat vhodnym
zpisobem, napiiklad osvédcenim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborného kurzu,
nebo certifikitem odborné zpusobilosti. Urovent §koleni zavisi na zafazeni pracovnika
a dualezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsazeny v pfisluSnych normach a v publikacich o
metrologické terminologii. Pro ucely tohoto dokumentu plati nésledujici terminy a
definice:

4.1  Zakladni statistické charakteristiky

Zakladni soubor N je soubor vSech moznych hodnot ndhodné veli¢iny, popsany jejich
rozdélenim pravdépodobnosti (typ a parametry). Zakladni soubor je tedy soubor dat, ktery
zahrnuje méfeni vSech prvka urcité skupiny.

Néhodny vybér n je soubor nezavisle na sobé vybranych hodnot ndhodné veliciny popsany
jejich rozdélenim cetnosti (vybérové charakteristiky). Nahodny vybér je soubor dat, ktery
se sklada z méteni pouze Casti prvkll nahodné vybranych ze zakladniho souboru.

Vysledky nahodného vybéru se pouzivaji k ohodnoceni vlastnosti zédkladniho souboru.
Néhodny vybér tak poskytuje informaci o realite, vlastnostech zédkladniho souboru, které
nezname. Proto je dilezité, aby byly vzorky vybrany tak, aby co nejpiesngji
charakterizovaly zékladni soubor M.

4.2  Charakteristika a princip statistické prejimky

Statistickd pfejimka je metoda vybérové kontroly kvality. Odbératele pii piejimce
vyrobkll/ dild zajima kvalita dodavky, tzn. podil neshodnych vyrobkl/dilli v dodéavce.
Podle rozsahu kontroly se statistickd pfejimka déli na stoprocentni a vybérovou.
Stoprocentni kontrola je ale vétSinou neredlnd, protoze je Casové i1 finanéné naro¢na.
Provadi se jen vyjimeéné u malych dodavek nebo u téch prejimek, kde je vyzadovéana
mimotadna kvalita (z celkového poctu N vyrobki/dilti se kontrolou zjisti M neshodnych
vyrobki/dilt 1 podil téchto vyrobki/dila vici celkovému poctu p = M/N).
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V ostatnich ptipadech se pouziva tzv. vybérova prejimaci kontrola kvality. Princip
spociva v tom, Ze misto kontroly vSech vyrobkii/dilt (zékladni soubor) se kontroluje jen
jejich cast (vybérovy soubor) a podle vysledku této kontroly se rozhoduje o kvalité
zékladniho souboru. Tato metoda se pouziv4a, pokud neni mozna kontrola celého
zékladniho souboru, a to jak z diivodd destruktivnich zkousek, tak pti velkych casovych a
finan¢nich narocich na kontrolu. Tim ale vstupuje do vyhodnoceni ndhodnost, a proto Ize
objektivné rozhodnout o kvalit¢ doddvky jen s pouzitim teorie pravdépodobnosti a
matematické statistiky.

Predmétem vybérové kontroly statistickou piejimkou je vyberovy soubor vyrobki/dild
vyrobenych, nebo odbér chemickych/biologickych vzorkd odebranych za stejnych
podminek v kratkém casovém intervalu. Dodavka muze byt kontrolovana statistickou
piejimkou pouze tehdy, pokud mé vybér vlastnosti statistického souboru.

Vybérova kontrola bud’ dodavku piijme/zamitne a podle toho se zdkladni soubor vyrobkl/
dild pouzije k pfedpokladanému tcelu za normélnich podminek (ndkup ¢i prodej za plnou
cenu) nebo pii zamitnuti dojde k vraceni zakladniho souboru dodavateli nebo jeho
pretiidéni, poskytnuti slevy, zpracovani za zvySen¢ho technologického dozoru apod.

Podle toho, jak se naklada se zamitnutymi dodavkami, se prejimky déli na bezopravné a
opravné. Pfi opravné piejimce se dodavka, zamitnutd na zdklad¢ vysledku vybérové
kontroly pfetfidi, zjisténé vadné vyrobky se opravi nebo nahradi dobrymi a pfevezme se.
Pti bezopravné piejimce se zamitnuta dodavka nettidi a vrati se dodavateli zpét.

Dodavatel a odbératel maji pii piejimce protichtidné zdjmy. Dodavatel nechce, aby
se mu vracely dodavky s malym podilem neshodnych vyrobki/dili, odbératel naopak
nechce prevzit dodavky s velkym podilem vad. Proto se po dohod¢ mezi obéma voli
konstanta py (0,1), tzv. podil neshodnych jednotek v dévce, s tim, Ze kvalita dodavky je
vyhovujici, je-li p < po, kde p je po€et vadnych vyrobkii v dodavce.

Skute¢ny podil neshodnych vyrobka/dili v doddvce sice nezndme, ale podle
vysledkl vybérové kontroly l1ze testovat nulovou hypotézu Ho:

P = po (4.1)
oproti alternativni hypotéze (v CSN ISO 3534) znagené H;:
P = po 4.2)

a tak rozhodnout o pfijeti ¢i zamitnuti dodavky.

Rozhodnuti o platnosti hypotéz Hy a H;, zavisi na typu pouzité statistické piejimky. Pfi
testu nulové hypotézy se mizeme dopustit, jak plyne z matematické statistiky, tzv. chyby
prvniho nebo druhého druhu.

Chybu 1. druhu ud€lame, pokud hypotézu Hyzamitneme, ackoliv je podil neshodnych kusii
p v celé dodavce mensi nez py.

Chyby 2. druhu se dopustime v piipad¢€, pokud hypotézu Hy nezamitneme, ackoliv je podil
daném rozsahu vybéru ale nelze souCasné snizovat ob& pravdépodobnosti. Proto se voli
urcitd mez pro pravdépodobnost chyby 1. druhu (ktera se nazyva hladina vyznamnosti « )



MPM 5.1.1/02/25 Aspekty statistickych piejimek méfenim / srovnavdnim  strana 9/31
Revize: €. 0

a vhodnou volbou funkce vybérovych hodnot lze sestavit test, pii kterém je
pravdépodobnost chyby 2. druhu (nazyvana téz silofunkce ) co nejmensi:

1) volime mez chyby 1. druhu & = 0.01 nebo 0.05,

2) snazime se vhodnou volbou funkce vybérovych hodnot sestrojit test, kde chyba 2. druhu
bude minimalni. Silofunkce S (p) je pravdépodobnost zamitnuti Hy, kdyz podil
neshodnych vyrobkt/dilti ma ,,optimalni* priabéh.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze rozhodnuti o pfijeti ¢i zamitnuti dodavky pii statistické
pfejimce je spojeno s moznosti chybného zavéru, a proto se musi volit postupy, aby tato
rizika byla ekonomicky pfijatelna pro dodavatele i odbératele.

Tab. 4.1: Testovani hypoteéz

testovani
je zvolena H, je zvolena H,
spravné chyba
plati rozhodnuti I. druhu
67 H; pravdépodobnost 1-« pravdépodobnost a
g spolehlivost hladina vyznamnosti
= chyba spravné
< | plati II. druhu rozhodnuti
H; pravdépodobnost pravdépodobnost 1-4
sila testu

Zakladem statistické prejimky je prejimaci plan (v matematické statistice je to test
statistické hypotézy). Je stanoven rozsah vybéru n vyrobkua/dila, které se kontroluji ze
zékladniho souboru vSech N vyrobkl/dilu a testové kritérium pro rozhodnuti, zda ma byt
soubor pfijat nebo zamitnut. Vybér testovanych vyrobkia/dili musi byt reprezentativni
vzhledem k zékladnimu souboru, a proto se provadi tzv. nahodny vybér.

Prejimaci kritérium (pfejimaci plan) tvofi:

- piejimaci ¢islo Ac (v CSN IS0, acceptance number), nebo ¢ (v CSN) je piipustny pocet
neshodnych jednotek v danem vybéru

- zamitaci &islo Re (v CSN IS0, rejectance number), nebo z (v CSN) je nepiipustny pocet
neshodnych jednotek ve vybéru.

Prejimaci plan obsahuje:
- 1. pevné stanoveny rozsah vybérun z N (zakladniho souboru) a
- 2. ptesné definované piejimaci kritérium, napt. (n, Ac), (nl, Acl, Rel, n2, Ac2) atd.

Operativni (operacni) charakteristika je funkce L, definovana pro vSechna p € <0,1> jako
L(p), ktera vyjadiuje pravdépodobnost piijeti dodavky s podilem vadnych vyrobki p.
Operativni charakteristika je doplitkem silofunkce testu
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L(p) = 1-B (p) (4.3)
pro vSechna p € <0,1> .
Charakteristika L(p) poskytuje informaci o u¢innosti statistické prejimky.

e -

—> P

pravdépodobnost nezamitnuti (pfijeti) H,

podil neshodnych jednotek v davce, p

Obr. 4.1: Graf operativni charakteristiky

Riziko dodavatele je pravdépodobnost zamitnuti dodavky obsahujici pfipustny podil
vadnych vyrobkl py a je shodné s hladinou vyznamnosti

a = 1-L(po), (4.4)
kde ¢ je maximalni pravdépodobnost zamitnuti vyhovujici dodavky (kde p<py).

Riziko odbératele je pravdépodobnost piijmuti dodavky obsahujici nepfipustny podil
neshodnych vyrobkii/dili po a je shodné s hladinou vyznamnosti

B = Lipo), (4.5)

kde # je maximalni pravdépodobnost pfijeti nevyhovujici dodavky/dili.
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a
(riziko dodavatele)

pravdépodobnost pfijeti dodavky L(p)

p
Wbératele)

—> D

0 Py P>
podil neshodnych jednotek v davce

Obr. 4.2: Operativni charakteristika s riziky dodavatele a odbératele
4.3  Zakladni déleni statistickych prejimek

1) Podle zptisobu vybéru vzorki:
- statistickd pfejimka s jednim vybérem (z dodavky N vyrobkii vybereme piedem
stanoveny pocet n<N), ktery rozhodne o kvalit¢ dodavky.
- statisticka pfejimka s dvojim vybérem: ndhodné vybereme z dodavky N vyrobkl
n; vzorki, pokud nedojde k rozhodnuti o ptijeti ¢i zamitnuti dodavky, vybereme
dalsich n> vzork, a zde jiz dojde k rozhodnuti o piijeti/zamitnuti dodavky.
- statistickd prejimka s n¢kolikerym vybérem,
- statistickd prejimka s postupnym vybérem, zvana téz sekvenéni: po kontrole kazdého
vyrobku volime ze tii moznosti: a) ptijmout dodavku,
b) zamitnout dodavku,
¢) pokracovat ve vybéru.

2) Podle zpisobu kontroly kvality vyrobkii:

- statisticka prejimka srovnanim (vysledkem je kvalitativni vyrok, zda je vyrobek shodny
¢1 neshodny) - vyhodou je jednoduchost a nezavislost na typu pravdépodobnostniho
rozde€leni, porovnani kalibrem je rychlejsi a vyzaduje méné¢ zru¢nosti nez méteni.

- statisticka prejimka mérenim (vysledkem je kvantitativni vyrok o konkrétni hodnoté
jakostniho znaku, pii Cemz stai kontrola mensSiho poctu vzorkti nez v predchozim
pfipad¢), naopak poskytuje vice informaci o tom, zda je kvalita ovlivnéna pribéhem
vyrobniho procesu, jeho variabilitou nebo obéma zptsoby.

3) DalSi zpiisoby:

- podle zptisobu nakladani se zamitnutymi dodavkami, se ptejimky d€li na bezopravné a
opravneé:

Pii bezopravné piejimce (NREI - nonrectifying inspection) se zamitnutd dodavka netiidi,
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je vracena dodavateli a nahrazena novou davkou, o které neni pfedem nic zndmo a musi se
podrobit nové piejimce.

Pii opravné picjimce (REI - rectifying inspection) se dodavka, zamitnutd na zakladé
vysledku vybérové kontroly, ptetiidi (tedy podrobi 100% kontrole), zjisténé neshodné
vyrobky se nahradi dobrymi a davka se pfevezme.

- ptejimka vyzivajici ziskané informace je zaloZend na zkuSenosti s vyrobkem, procesem,
dodavatelem a odbératelem. Vyuziva souboru ptfechodovych pravidel, napi. pfechod z
normalni kontroly na zmirnénou nebo naopak zptisnénou.

- namatkova kontrola se nedoporucuje, protoze vede k nevypocitatelnym riziklim, ktera
mohou byt pfili§ vysoka.

- stoprocentni kontrola je né¢kdy nutnou soucésti kontrolniho procesu jak dodavatele, tak
odbératele. Musi se pouzit pfi kontrolovani kritickych neshod, protoze nékteré neshody
jsou tak dulezité, ze pii nedestruktivnich zkouSkach musi byt kontrolovana kazda jednotka.
- jiné zpiisoby piejimky jsou uvedeny ve star§ich normach CSN, maji také své
opodstatnéni, ale nejsou predmétem mezinarodnich norem CSN ISO.

Mnohdy odbératelé neprovadéji pravidelnou piejimku, ale spoléhaji se na vlastni
zkuSenosti a podpirné dikazy, ze vyrobce ma ve svém vyrobnim procesu zavedenou
statistickou regulaci a je pfistupny pfi hodnoceni svého vyrobku odbératelem.

Pripustna uroven kvality AQL (Acceptance Quality Level) je mezni pfijatelnad hodnota
primérného procenta neshodnych jednotek.

Nepripustna droven kvality LQ (Limited Quality) je procento neshodnych jednotek spo-
jené s malou pravdépodobnosti piijeti PLQ (Probability of Acceptance at the Limiting Qu-
ality) = pravdépodobnost pfijeti davky s hodnotou praveé LQ.

Mezni jakost LQ (Limited Quality) je pro izolovanou davku uroven jakosti v procentu
neshodnych (nebo neshod na 100 jednotek), kterd je pro ucely vybérové kontroly
limitovana nizkou pravdépodobnosti pfijeti - tj. riziko odbératele.

Primérna vystupni jakost A0Q (Average Outing Quality) je stfedni podil neshodnych
jednotek v mnoha davkéach z procesu spojité dodavajiciho vyrobky o jakosti p, kde p e
<0,1> Kazda davka se vyzkousi stejnym piejimacim planem, ktery ma pravdépodobnost
ptijeti Pa.
Primérna vystupni jakost v procentu neshodnych je cca

100 (Pa.p) (%) (4.6)

Pokud je vypocet AOQ proveden pro rizné hodnoty p, z nichZ kazdd ma riznou
pravdépodobnost pfijeti, je vysledkem kiivka primérné vystupni jakosti. Vystupni jakost
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muze byt dobrd proto, Ze je dobrd vstupni jakost nebo proto, Ze je davka stoprocentné
kontrolovana.

Maximalni hodnota A0OQL je horni hranici A0Q, které mize pramérna vystupni jakost v
dlouhé tad¢ davek dosahnout.

Vztah mezi poctem vyrobki ve vybéru n a dodavkou N zdvisi na volb¢é kontrolni
urovné (n roste s N), viz také informace o vzorkovani (MPM 9.4.1/01/24).

Kontrolni urovné

Kontrolni uroven definuje vztah mezi rozsahem davky N a rozsahem vybéru n.
Tabulky jsou navrzeny tak, aby vybér n pro velky rozsah davky N byl vétsi neZ pro maly
rozsah davky. Toto neplati linedrné, pro vétsi dadvku N ma podil (rozsah vybéru n/rozsah

davky N) mensi ¢iselnou hodnotu nez podil #/N pro malou davku.

Uplatnuji se: 3 obecné kontrolni arovné ( 7, I, III),
4 specialni kontrolni trovné (S1, S2, S3, S4).
Nejéast&ji se pouziva kontrolni uroveti II. Uroveii 1 se pouziva pro mensi rozsahy vybéru
nez u /1, troven /11 pro vétsi rozsahy nez /1.
Specialni kontrolni Grovné S7-S4 se pouzivaji tam, kde je nutné rozsah zkouSek omezit,

napf. u destruktivnich zkousek, pfili§ nakladnych kontrol apod.

V tabulce normy ma kazdéa troven uvedeno kodové pismeno a rozsah vybéru n pro urcity

rozsah davky N.

Tab.4.2: Tabulka kédovych pismen rozsahu davek a kontrolnich urovni

Rozsah davky N Specialni kontrolni irovné | Obecné kontrolni irovné

S-1 | §-2 | 8§83 | SH4 1 1 i

2-8| A A A A A A B

9-15| A A A A A B C

16-25| A A B B B C D

26-50| A B B C C D E

51-90| B B C C C E F
91-150| B B C D D F G
151-280| B C D E E G H
281-500| B C D E F H J

501 -1200| C C E F G J K
1201 -3200| C D E G H K L
3201 -10000 | C D F G J L M
10 001 -35000 | C D F H K M N
35001 — 150000 | D E G J L N P
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150001 - 500000 | D E G J M P Q
500001 avyse | D E H K N Q R
Prejimaci plany Paqu se rozlisuji na: - normalni kontrolu,

- zptisnénou kontrolu,
- zmirnénou kontrolu.

Pravidla pro prechod z jednoho typu kontroly na jiny:
- Na zptisnénou kontrolu se ptejde, pokud dvé z péti po sobé jdoucich dodéavek pfti
predloZeni ke kontrole jsou zamitany.

- Ze zptisnéné na normalni kontrolu se ptejde, kdyz pet po sobé jdoucich dodavek je
pfijato ve zpiisnéné kontrole pfi prvnim predlozeni. To je velmi piisné omezeni.

- Zmirnéna kontrola se uplatni, pokud je kvalita dodavek lepsi nezZ Paqr a je trvalého razu
(rozsahy vybéru jsou zredukovany na cca 40 % rozsahl vybéria pii normélni kontrole).
- Pfechod ze zmirnéné na normalni kontrolu je mozny kdykoliv.

( Zahéjem )

Inot u bodi | S
pofi 30, a -2z 5 nebo hie po
=vans. & s0bé jdoucich davek 5 divek nebylo phisio
nebyly pfijaty zpisnéné kontrole
n
™,

ﬁ & R \"' <
VAR N SNy

<=5
Zmlmené Normalini Zpﬁsnéné‘\ Proruseni
kontrola kontrola kontrola ) kontroly j
i 4y 4 5
\ t// R
\. B
Xﬁ / N W > M

- davka ebyl pﬁjata nebo
vyroba se stala nepravidelnou, -5 b& jdoucich

aelm 3 ;]‘::‘;yb‘ p‘:l‘]‘:l’; - dodavatel zlepsil jakost
vznikly jiné podminky opravitujici k

prechodu

Obr. 4.3: Graf pravidel prechodu

Neshoda je odchylka znaku kvality, ktera zpiisobuje, ze vyroba, vyrobni proces nebo
sluzba nesplituje predepsané poZadavky.

Neshodna jednotka je jednotka vyrobku nebo sluzba obsahujici alespon jednu neshodu.
Neshodné jednotky jsou klasifikovany podle stupné zavaznosti do tiid.

Procento neshodnych jednotek
i pocet neshodnych jednotek

procento neshodnych jednote 100 (%)

celkovy pocet jednotek

Pocet neshod na 100 jednotek
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pocet neshod v jednotka ch

pocet neshod na 100 jednotek = 100 (%)

celkovy pocet jednotek

Odbératelsko-dodavatelské zajmy:

- dodavatel stanovi p; a malé riziko o,

- odbératel stanovi p2 (mezni hodnota podilu neshodnych jednotek) a malé riziko f.
Z téchto zajmu vyplyvaji 2 dulezité body na operativni charakteristice:

- bod rizika dodavatele PRP (p;, I- @),

- bod rizika odbératele CRP (p: , J).

Klasifikace neshod

Vyrobky mohou byt neshodné z jednoho nebo vice hledisek. U vyrobki, které jsou
neshodné z vice nez jednoho hlediska, maji v§echny mozné neshody stejnou dulezitost.
Metoda s¢itani neshodnych jednotek rtiznych typti je mozna jen tehdy, pokud maji neshody
stejnou nebo podobnou dulezitost. Jestlize tomu tak neni, pak se mozné neshody tfidi do
skupin podle potadi dilezitosti, pro rizné skupiny se pouziji rizné hodnoty AQL. Obvykle
jsou postacujici dve ttidy: 4 (neshody takového typu, které maji nejvyssi dulezitost, proto
se jim pfifazuje velmi mald hodnota ptipustné meze jakosti) a B (neshody takového typu,
které maji nejblizsi nizsi stupen dilleZitosti, jim se prifazuje vyssi hodnota pfipustné meze
jakosti nez typtim ve tfidé 4 a nizsi hodnota nez tfidé C, pokud tato tfida viibec existuje).
Klasifikace neshod je tfeba provést dukladn€, aby nedoSlo k podhodnoceni ani
nadhodnoceni, a tim k zatazeni do nespravné tiidy.

Existuji rtizné zptsoby pridéleni hodnot AQL tfidam. Asi nejjednodussim je
seskupeni vSech neshod do dvou tiid 4 a B a kazdé tfid¢ pridélit jedinou hodnotu AQL.
Tim vzniknou dva samostatné piejimaci plany a ddvka musi vyhovét obéma, aby byla
piijata. Alternativni moZznosti je existence vice tiid, pfi ¢emz o kazdé se rozhoduje
samostatné.

Kritické neshody

Pokud se provadi nedestruktivni zkousky, pozaduje se, aby kritické znaky byly
kontrolovany pomoci vybéru n, jehoz rozsah se rovna rozsahu davky N a piejimaci Cislo
Ac = 0, tj. stoprocentni kontrola. Pfi nalezeni kritické neshody dojde k nepiijeti celé davky,
1 kdyz to nemusi znamenat fyzickou likvidaci vyrobkd.
Pokud je mozna kontrola pouze destruktivni, pak je dilezité zjistit, jak neshodam
piedchazet, aby vlibec nevznikly.

Davka je piijatelnd, jestlize nebude zjiSténa zaddna kritickd neshoda ve vybéru o
rozsahu

n= (N - %)(1 - ﬂ”(d”)) (4.7)
kde N je rozsah davky,
p uréend pravdépodobnost nezdaru, Ze neni zjisténa alesponl jedna

kriticka neshoda,
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d maximalni pocet kritickych neshod, které se pfipousti v davce.
Je-1i maximalni podil neshodnych jednotek pro davku p, pak maximalni pocet kritickych
neshod
d=N.p (4.8)
je zaokrouhlené nejblizsi nizsi celé Cislo.
Vypoctené Cislo n (rozsah vybéru) se zaokrouhli na nejblizsi vyssi celé Cislo.
Ke kazdému ptejimacimu planu patii graf operativni charakteristiky OC.

4.4 Charakteristika statistické prejimky srovnavanim

Zjistujeme kvalitativni hodnoty urcitého jakostniho znaku x. Nemétfime hodnotu
zvoleného znaku méfidlem, ale jen porovnavame kalibrem, zda je hodnota znaku shodna
nebo neshodné s pozadavky. Teoreticky je mozné o piejimce srovnavanim rozhodovat tzv.
jednim vybérem (vybranou skupinu vzorkli zkontrolujeme kalibrem a na zaklad¢ kvality
vybéru se rozhodne o pfijeti ¢i zamitnuti celé davky. Lze kontrolovat davku také dvojim
nebo nékolikerym vybérem, kdy podle vysledku kontroly 1. vybéru bud’ davku pfijmeme
nebo zamitneme, popi. provedeme dalsi vybér, dokud se nerozhodlo o piijeti ¢i zamitnuti
celé davky (viz odst. 10.2 ptiklady).

Déleni prejimek srovnavanim:
4.4.1 Piejimka jednim vybérem

Z N jednotek davky vybereme a kontrolujeme piredem stanoveny pocet jednotek n,
kde n<N.

Ptejimaci plan je popsan tfemi Cisly: rozsah vybéru n,
piejimaci Cislo Ac,
zamitaci Cislo Re.

Je-1i ndhodna veli¢ina x; po€et neshodnych jednotek pii kontrole i-t¢ jednotky, miize tato
veli¢ina nabyvat pouze dvou hodnot:

xi=10 je-li i-ta kontrolovana jednotka shodna,

xi=1 je-li i-ta kontrolovana jednotka neshodna.
NejlepSim testovacim kritériem je statistika: Z X, (4.9)

i=1
a) je-li  Xx; <Ac davku pfijmeme, (4.10)
b) je-li Xx; 2Re davku zamitneme, (4.11)
kde Ace(0,1,2,....,n) ptfejimaci Cislo (pfipustny pocet neshodnych jednotek
ve vybéru),
Re > Ac zamitaci ¢islo (nepfipustny pocet neshodnych jednotek
ve vybéru).

Rozdil mezi ¢islem Ac a Re je ovlivnén konkrétnim typem kontroly (normalni apod.).
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4.4.2 Prejimka dvojim az nékolikerym vybérem

P¥i prejimce dvojim vybérem postupujeme ve dvou krocich:

1) Vybereme n; jednotek z davky, pfi cemz plati, Ze y; = x;+ ...+x, je poCet neshodnych
jednotek a kontrolujeme prvni vybér (volime ze 3 moznych variant):

je-li vi<Acy dodavku pfijmeme, (4.12)
je-li vi=Re; dodavku zamitneme, (4.13)
je-li Aci < y; <Re; ndhodné vybereme dalSich n; jednotek z davky

2) Pocet neshodnych jednotek ve vybéru n> oznagime y> a po provedené kontrole se
rozhodujeme takto:
je-li vity2 < Ace davku pfijmeme, (4.14)
je-li yit+y2>Ac: davku zamitneme. (4.15)
Pfejimaci plan pro prejimku dvojim vybérem tvoti (n;, Aci, Rey, na, Acz). PoCet nezndmych
se snizi, volime-li n; = n.
Na rozdil od pfejimky jednim vybérem je pocet kontrolovanych vyrobkl pii pfejimce
dvojim vybérem ndhodna veli¢ina, ktera nabyva hodnoty n; nebo n;+n..
Je zajimavé, ze pfi aplikaci piejimky dvojim vybérem muzeme dosdhnout Gspory poctu
kontrolovanych vyrobkli oproti pfejimce jednim vybérem. Porovnanim operativnich
charakteristik pro pfejimku dvojim a jednim vybérem odpovidajicich si piejimacich plani
vidime, Ze maji cca stejnou U€innost.

Oznaceni ¢isel piejimaciho planu pro pfejimku nékolikerym vybérem:

N pocet jednotek v davce,

ny pocet jednotek v 1. vybéru,

nr pocet jednotek v r-tém vybéru,

Ac;  prejimaci Cislo, ptipustny pocet neshodnych jednotek v 1. vybéru,

Ac,  prejimaci ¢islo, ptipustny pocet neshodnych jednotek v r-tém vybéru,

Re;  zamitaci Cislo, nepfipustny pocet neshodnych jednotek v 1. vybéru,

Re,.; zamitaci ¢islo, neptipustny pocet neshodnych jednotek v (r-1)-tém vybéru.

4.5  Charakteristika statistické prejimky méienim

Zjistujeme kvantitativni hodnoty urcitého jakostniho znaku x. Teoreticky je mozné po
prejimce méfenim rozhodovat o kvalit¢ 1 davky pirejimkou srovnanim; to je vSak
neekonomické, protoze pievodem kvantitativniho znaku na kvalitativni dochazi ke ztraté
informace.

Déleni piejimek méfenim:

Pti kontrole méfenim mohou nastat 2 moZznosti:

e pro hodnoty jakostniho znaku x je pfedepsana / mezni hodnota (znacena U nebo L pod-
le CSN ISO, diivéjsi znageni podle CSN T nebo Tp);
vyrobek vyhovuje, je-li hodnota kontrolovaného znaku
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x < U nebo x>1, (4.16)
e jsou predepsany 2 mezni hodnoty pro jakostni znak; vyrobek vyhovuje, je-1i hodnota
kontrolovaného znaku mezi meznimi hodnotami

L<x<U, (4.17)
kde L dolni mezni hodnota,
U horni mezni hodnota.

Piejimaci postupy pii piejimkach méfenim plati jen za predpokladu, Ze jakostni
znak x ma normalni rozd&leni N(u,o”) se stfedni hodnotou u a rozptylem o”. Testy
normality rozdé€leni vyuZzivaji vztahd pro obecné a centralni momenty.

Variabilita jakostniho znaku x je zndma z ptfedchozich piejimek nebo se odhaduje
z vybérové kontroly.

»$‘ plany jsou piejimaci plany méfenim pii nezndmé hodnoté smérodatné odchylky o
jakostniho znaku x pomoci vybérové smérodatné odchylky s,

» 0 “ plany jsou ptejimaci plany pro prejimku méfenim pii zndmé smérodatné odchylce o
jakostniho znaku x,

»R“ plany jsou pifejimaci plany méfenim, pfi nezndmé hodnoté¢ o jakostniho znaku x
pomoci primérného vybsrového rozpéti R .

Po kontrole pfejimky jednim vybérem je ve vybéru n-tice hodnot x;, ... , x, jakostniho
znaku x. Z ndhodného vybéru ziskdme odhad smérodatné odchylky o .

Rozhodné c¢islo k je konstanta zavisld na predepsané hodnoté piipustné trovné jakosti
AQL a na rozsahu vybéru n (ve starsi literatufe — podle CSN — je uveden jesté index, zda se
jedna o piejimku o -, s- nebo R-planem, podle CSN ISO indexy k oznadeni typu piejimky
u rozhodného ¢isla k nejsou). Rozhodné ¢islo kje obdobou piejimaciho ¢isla Ac u
prejimek srovnavanim, ale zde nemusi mit celo¢iselnou hodnotu.

Ukazatel jakosti Q je funkce mezni hodnoty U nebo L, vybérového pruméru X a
vybérové smeérodatné odchylky s. O davce se rozhoduje na zéklad¢ porovnani Q
s rozhodnym ¢&islem £, které je doplnéno o index, zda se jedna o horni nebo dolni mez, tedy
kunebo k.

Jsou definovany funkce dolni mezni hodnoty Q; (dolni ukazatel) pro jednotlivé piejimaci
plany:

0,=""* @.18)
)

0,=""* (4.19)
O

0, =x1_—{L (4.20)

a horni mezni hodnoty Qv (horni ukazatel jakosti) opét pro jednotlivé piejimaci plany,
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U-x
Oy = (4.21)
S
U—x
0, = (4.22)
O
U-—x
0, = - (4.23)

které¢ se podle podminek ptejimky porovnavaji s pfejimacim Cislem k. Jestlize se lisi
hodnoty AQL, vztazené k horni a dolni mezi, 1i8i se i hodnoty & a oznacuji se &z a ku.

Maximalni vybérova smérodatnid odchylka MSSD je za danych podminek nejvétsi
piipustnd vybérova smérodatna odchylka (pfi pouziti ,,s* metody).

Maximalni smérodatna odchylka vyrobniho procesu MPSD je za danych podminek
nejvetsi piipustnd smérodatnd odchylka vyrobniho procesu (pii pouZiti ,, o “ metody).

I pro piejimku métenim plati pravidla pro norméalni, zmirnénou a zptisnénou kontrolu, jako
je tomu u pifejimky srovnavanim.

V literatuie se mizeme setkat s teoretickym vypoctem prejimky métenim. V soucasné
dobé plati CSN ISO 3951, ve které je standardizovany postup pro jednotlivé metody
prejimky.

4.5.1 Prejimka ,,s“ planem
Vybérova smérodatné odchylka

1 & -
S:\/—Z(xl. -x)? (4.24)
n—13
kde vybérovy aritmeticky priimér je odhadem skute¢né hodnoty
1
X=—).x (4.25)
o

Pro danou kontrolni Groven a rozsah davky N se z tabulky zjisti kddové pismeno
rozsahu vybéru, pomoci kodového pismena a hodnoty AQL se urci rozsah vybéru n a
prejimaci Cislo k. Na jednotkdch ndhodného vybéru se zméfi jakostni znak x, vypocita
vybérovy pramér xa vybérova smérodatna odchylka s. LeZi-1i vybérovy prumér x mimo
mezni hodnoty, mlize byt davka jiz nepfijatelnd, 1 kdyz jsme nevypocitali vybérovou
smérodatnou odchylku s.

Piejimka pri jednostranné mezni hodnoté
Je-li ptedepsana horni mezni hodnota U , plati Ze:
davku pfijmeme, je-li :

U-—x

o, = >k, , (4.26)
s

davku zamitneme, pokud:
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Q) =—> <k, , 4.27)
s
kde Qu  horni ukazatel jakosti,
k piejimaci Cislo,
s vybérova smérodatna odchylka.
Je-li ptfedepsana dolni mezni hodnota L, plati nasledujici vztahy:
o x—L y
je-li 0, = al >k, davku pfijmeme, (4.28)
s
x—L , ,
naopak 0, = <k, davku zamitneme. (4.29)
s
kde QO dolni ukazatel jakosti,
k piejimaci Cislo,
s vybérova smérodatna odchylka.
Grafickym kritériem pro jednostrannou mezni hodnotu je ptimka s parametry
a) pro horni mezni hodnotu
x=U-k.s (4.30)
b) pro dolni mezni hodnotu
x=L+k.s (4.31)
kde x vyberovy primer,
UL horni a dolni mez,
k piejimaci Cislo,
s vybérova smérodatna odchylka.

Na vodorovné ose grafu je vybérova smérodatnd odchylka s, na svislé ose grafu je
vybérovy primér x. Lezi-li bod v oblasti pfijeti (mezi pifimkou a pocatkem), davku
pfijmeme, v opa¢ném piipadé zamitneme.

Piejimka pri oboustranné mezni hodnoté
A) Jsou-li dany oddélené obé mezni hodnoty U a L (hodnoty £ se 1i8i, kdyZ se li§i hodnoty
AQL vztazené k U a L), pak:
pokud plati

0, 2k, a soucasn¢ O, 2k, davku pfijmeme, (4.32)
jestlize plati

0, <k, nebo O, <k, davku zamitneme.  (4.33)

B) Grafickym kritériem pro odd&lené oboustranné mezni hodnoty jsou ptimky
pro horni mezni hodnotu

x=U-ku.s (4.34)
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pro dolni mezni hodnotu
x=L+k.s (4.35)
Na vodorovné ose grafu je vybérova smérodatnd odchylka s, na svislé ose grafu je
vyb&rovy pramér x. Z vysledku méfeni se vypoctou hodnoty x a s, lezi-li vysledny bod
v oblasti pfijeti, davku pfijmeme, v opaéném piipadé zamitneme.

C) Je-li kombinovana horni a dolni mezni hodnota, pouziva se grafickd metoda. Jestlize
vybérova smérodatnd odchylka s > maximalni vybérovd smérodatna odchylka MSSD , je
davka posuzovana jako nepfijatelna.
Hodnota

MSSD =f; (U-L), (4.36)
kde hodnotu f; najdeme v tabulce normy CSN ISO 3951.

Pokud

s < MSSD, (4.37)
najde se vhodny graf s kodovym pismenem a zvoli kiivka pfijeti s pfedepsanou hodnotou
AQL pro dané mezni hodnoty.

Nékdy se musi jesteé vypocitat (vyzaduje-li to stupnice grafu):
- standardizovany priameér

x— L (4.38)
U-L ’
- standardizovanou vybérovou smérodatnou odchylku
s
4.39
T (4.39)

Lezi-li bod uvnitt oblasti ohrani¢ené polorovinami, ddvku pifijmeme, v opacném piipade
dojde k zamitnuti.

4.5.2 Prejimka,, o “ plinem

Tato metoda se pouzije jen tehdy, jestlize je smérodatnd odchylka vyrobniho procesu
znama a konstantni a 1ze ji oznacit o .

Pro danou kontrolni uroveni a rozsah davky se z tabulky zjisti kddové pismeno rozsahu
vybéru (napt. D), pomoci kodového pismena a hodnoty AQL se urci opét rozsah vybéru n a
prejimaci ¢islo k. Na jednotkach ndhodného vybéru n se méti jakostni znak x a vypocita se

vybérovy primér x .

Piejimka pri jednostranné mezni hodnoté
a) Kritéria jsou shodna s postupem ,,s* metody.
b) Pro horni mezni hodnotu plati, je-li
0, = U; >k, déavku pFijmeme, (4.40)
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nebo-li
x<U-k,o . (4.41)
Protoze pfi této piejimcee jsou veliCiny U, ky a o znamy, uréi se hodnota mezniho
vybérového pruméru predem:
x, =U-k, o (4.42)

Pro horni mezni hodnotu plati, ze kontrolovanou davku pfijmeme, pokud
x<x,=U-k,o (4.43)

naopak davku zamitneme, jestlize plati
x>x,=U—k,o. (4.44)

Naopak, plati-li pro dolni mezni hodnotu

x> Z =L+k,o davku pfijmeme, (4.45)
aje-li

x < Z =L+k,o davku zamitneme. (4.46)

Piejimka pri oboustranné mezni hodnoté

A) Jsou-li dany oddélené obé mezni hodnoty:
plati-li souc¢asné

x < Xy a X=x, davku piijmeme, (4.47)

pokud plati

x> Xy, nebo x < x_L davku zamitneme. (4.48)

B) Piejimka pfi kombinované oboustranné mezni hodnoté:

Je-li dana kombinovana hodnota U a L, a pokud smérodatna odchylka vyrobniho
procesu ¢ > maximalni smérodatnd odchylka vyrobniho procesu MPSD (viz tabulka
normy), davku nepfijmeme i kdyZz neprovedeme meéteni. Pfimka v grafu by neprotinala
kiivku pfijeti.

Pomoci kédového pismene (viz rozsah davky N a kontrolni troveil) a hodnoty AQL
najdeme rozsah vybéru n, v grafu se zvoli kiivka piijeti.

Ur¢i se standardizovana smérodatna odchylka davky

—_— 4.49
U-1L (4.49)
Standardizované mezni hodnoty z kiivky piijeti maji tvar
. x, - L
maximum (4.50)

U-L
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x, - L
U-L

Z obou rovnic vypocteme x, a x, .

minimum (4.51)

Z vybéru ptislusného rozsahu n se uréi vybérovy prumér kontrolovaného jakostniho znaku

X.
Pokud plati, ze
x, <x<x, (4.52)
kde Z dolni mezni vybérovy pramér,
x_U horni mezni vybérovy primér,

davku pfijmeme, v opa¢ném piipad¢ nerovnice davku zamitneme.

4.5.3 Piejimka ,,R“ planem
Primérné rozpéti je definovano:

_ 1
R==>R (4.53)
m -
kde m pocet podskupin, na které se déli hodnoty x;, .... ,xa,

Ri rozpéti v i-té podskupiné (i= 1/, ..., m).
Vysledky vybérové kontroly (ndhodného vybéru) se rozdéli zpravidla po 5 ks (tj. jedna
podskupina), v potadi zjisténém pfti kontrole.
R} = Xmax - Xmin (4.54)
je rozpéti maximalni a minimalni hodnoty v i-té podskuping.

Ma-li vybér méné nez 10 jednotek, stanovi se primérné rozpéti R z celého vybéru.

Maximalni primérné rozpéti MAR je nejvétsi pripustné primérné rozpéti za danych
podminek.

Pro malé vybéry s po€tem jednotek n<70 plati, Ze rozpéti R a vybérova smérodatna
odchylka s, vypoctené ze stejného vybeéru (ktery je ze souboru o normélnim rozdéleni N
(u4,0°)), spolu vysoce koreluji, a proto je mozné pouzivat rozpéti R misto odhadu
smerodatné odchylky s. S rGstem rozsahu vybéru n se rozpéti R stdva méné piesnym
odhadem s a nemélo by se pouzit. Proto se vétsi vybery n rozdéluji do mensich podskupin
m po 5 jednotkédch, a proto standardni plany ,,R“ metody pouzivaji rozsahy vybéri n
nasobky ¢isla 5. Vyjimku tvofi tfi pfejimaci plany s rozsahy vybért n = 3, 4 a 7 jednotek.

V této metodé¢ piejimky je definovan souinitel ¢, ktery je funkci poctu podskupin
m a jejich rozsahi, takze vybérovd smérodatnd odchylka s je nahrazena podilem R/c.
Hodnoty souginitele jsou tabelovany v CSN ISO 3951.

Variabilita jakostniho znaku x se odhaduje pomoci primérného vybérového rozpéti

R . Operativni charakteristika je identifikovatelna kédovymi pismeny a hodnotami AQL.



MPM 5.1.1/02/25 Aspekty statistickych piejimek méfenim / srovnavanim  strana 24/31
Revize: €. 0

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

5.1  Hlavni méridla
Hlavni méfidla jsou ta, kterd méii vlastnosti pfislusného vzorku (napt. odmérny valec
mnozstvi, posuvka délku, multimetr odpor apod.).

Neékteré vlastnosti jsou spolecné pro vSechny méfici systémy:
- systém méfeni musi byt statisticky stabilni; tzn., ze plisobi jen ndhodné pficiny,

- variabilita méficiho systému musi byt mensi oproti variabilité vyrobniho procesu a
specifikované toleranci. V opacném piipad¢ by méfeni nemélo smysl.

- Statistické vlastnosti systému meétfeni se mohou ménit v zavislosti na vlastnostech
méfenych vzorkl,, 1 nejvEétsi variabilita systému meéfeni musi byt mala vici
variabilité¢ jednotlivych vzorki.

5.2  Pomocna méridla a pomucky

Pomocnd meéfidla umoziuji provadét interni méfeni za stejnych podminek, popt. se
pouzivaji k interni kontrole métidla pfed a po méteni.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Pozadavky na zabezpeCovani kvality méficiho zatizeni pro kontrolu vzorkl statistickymi
prejimkami jsou definovany v tomto rozsahu:
- systém managementu méteni (zahrnuje i metrologicky konfirmac¢ni systém pro
meéfici zafizeni a poZzadavky na fizeni procesti méteni),
- provadéni vzorkovani podle druhu média a s ohledem na standardy, které se pro
uvedena média pouZzivaji.
- vybér statistické prejimky, kterd je vhodna pro kontrolu konkrétniho vztahu mezi
dodavatelem a odbératelem.

Efektivni systém managementu meétfeni zabezpecuje odpovidajici zptsobilost méticiho
zafizeni 1 procestt méfeni a je vyznamny z hlediska dosaZeni odpovidajici kvality odbéru
vzorkl 1 fizeni rizika nespravnych vysledkd méfenti.

Cilem systému je schopnost fidit na pfijatelné urovni rizika, Ze vystupem méficiho zatfizeni
a procesu méfeni by mohly byt nespravné vysledky. Riziko nespravnych vysledki musi
byt udrzovéano na urovni ptijatelné pro stabilni a zptisobily kontrolni proces.

Proto je dulezité zvolit vhodny typ piejimky, pfi které optimalné zjistime vlastnosti
zékladniho souboru. [napt. L23-35] nebo [L36-44]
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7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Mg¢fici systém obsahuje piistroje, které méti danou velicinu. Zpiisob, jak je méfici systém
instalovan a provozovan, mize mit v n€kterych ptipadech velky vliv na hodnotu sledované
veliiny. Proto se musi na stanovisti obsluhy zachovavat standardni podminky, pokud to
norma uklada. U veli¢in, kde jsou vlastnosti vzorkli zavislé na okolni teploté, musi tato
teplota ve zkuSebnim prostiedi v bezprostiedni blizkosti zkouSenych vzorkii odpovidat
hodnoté uvedené v ptislusné normé.

Pouzité pfistroje maji mit prah citlivosti, ktery v ptipadé ptimého méteni umozni
naméfeni hodnoty nejméné 10krat citlivéji nez je ocekdvand variabilita kontrolovaného
procesu (napf. moznost méfeni odporu multimetrem s ptesnosti +0,1 Q, je-li
predpokladand variabilita procesu méfeni napéti fadoveé £ 1 Q).

Metrologickd konfirmace musi zajistit, Ze metrologické charakteristiky méficiho zatizeni
budou splitovat metrologické pozadavky na vzorkovani a proces méteni. Metrologické
charakteristiky méficiho vybaveni mohou byt podle méficiho vybaveni charakterizovany
rozsahem, chybou spravnosti/piesnosti, stalosti, hysterezi, driftem, rozlisitelnosti, prahem
citlivosti atd.

8 Kontrola méridla pied pouzitim a priprava na méreni

Kazdy méfici i kontrolni systém (viz §3 zdkona 505/1990 Sb. O metrologii v platném
znéni a vyhlaska ¢. 345/2002 v platném znéni) musi byt kontrolovany ovéfenim nebo
kalibraci. U stanovenych méfidel je doba ovéteni uvedena ve vyhlasce €. 345/2002.

8.1 Shromazdéni informaci o méreném vzorku

Pti feSeni vzorkovani musi mit méfené vzorky, méfici systémy i prostfedi a operatofi po
celou dobu experimentu zajisténé konstantni podminky. Musi byt omezeny takové
podminky, které maji nepiiznivy vliv na vysledky méfeni jednotlivych vzorkl. (napf.
vysoké/nizké teploty, silna elektricka nebo magneticka pole).

8.2 Priprava mériciho pristroje

Vzorkovéani a méfeni se provadi stanovenymi nebo pracovnimi méfidly, kterd maji platné
ovéteni nebo kalibraci. Pfred méfenim se provadi vizualni kontrola méficich pfistroji a
provede se v ptipad¢ potieby i interni kontrola jejich nastaveni.
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9 Postup méreni a vyhodnoceni

Vybér a méfeni vzorki se provadi ve dvou krocich:
A) Provede se volba normy, podle které budou vzorky odebirdny s ohledem na
charakter média, které je vzorkovano.
B) Vyhodnocovani vlastnosti vzorkli se provadi podle zvolené statistické piejimky,
ktera je pro dané médium vhodna.

Podle charakteru métené¢ho a vzorkovaného materidlu se provadi vzorkovani:
- materidlt pevnych (kusy),
- materidli sypkych, zrnitych,
- materidlt kapalnych, pastovitych,
- materidlti plynnych.

Postup vyhodnocovani:

1. zjisti se kddové pismeno (z tabulky piislusné normy;

2. stanovi se rozsah vybéru (z tabulky pfislusné normy, s ohledem na to, zda se jedna o
pfejimku srovnavanim nebo méfenim a piejimku normalni, zpfisnénou nebo zmirnénou);

3. zvoli se AQL (Acceptance Quality Level — nejvyssi pfipustné primérné procento
neshodnych jednotek v davce nebo pocet neshod na 100 ks);

4. dle AQL se vybere piejimaci Cislo Ac a zamitaci Cislo Re;

5. tvorba piejimaciho planu (podle typu pfejimky — srovnavanim metodou jednim
vybérem, dvojim vybérem, n€kolikerym vybérem nebo piejimky méfenim metodou ,,s%
plany, ,,o “ plany nebo ,, R “ plany).

9.1 Dopliikové méreni

V piipadé, kdy jsou pii odbéru vzorkli dilezité parametry pracovniho nebo zivotniho
prostiedi, provadi se napf.

9.1.1 Méreni teploty
Doporucuje se provést méieni teploty na zac¢atku a konci odbéru vzorkt a jejich méteni, a
to zejména u vzorkl biologickych.

9.1.2 Méieni rychlosti a sméru vétru
Rychlost vétru se méfi anemometrem, pokud odebirame vzorky ve venkovnim prostoru
(napt. biologické), které by mohly byt ovlivnény.

9.1.3 Kontrola dalSich viivii
Podle druhu média je tfeba kontrolovat vSechny ostatni vlivy, které by mohly ovlivnit
vysledky métenych vzork.

9.2  Hlavni méfeni
Me¢fteni vzorkil se provadi na kontrolnich mistech, kterd jsou obvykla, nebo mohou byt
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uvedend na situa¢nim vykresu.

Me¢fidla se umisti do ptedepsané polohy.

Pocet vzorkl je stanoven podle piislusného piejimaciho planu.

Pfed méfenim je tieba eliminovat vSechny parazitni zdroje, které mohou pfispét
k ptfidavnym chybam béhem meéteni vzork.

V nékterych piipadech je vhodné o umisténi a orientaci meéficiho systému pofidit
fotodokumentaci.

9.3  Vyhodnoceni méreni

Zjisténé hodnoty se vyhodnocuji obvykle nékterym z validovanych software.

Stanoveni korekci se provadi podle piiloh v souvisejicich normach a metrologickych
piedpisech.

10 Stanoveni nejistoty méreni

Pii zjiStovani nejistot méfeni vychdzime z toho, jakou metodu statistické piejimky jsme
zvolili (srovnadvanim nebo métenim). Pokud se jedna o statistickou prejimku srovnavanim,
pak ke kontrole vzorkli pouzivame kalibr, ktery ma obvykle 2 strany — dobrou a $patnou.
Dobra strana musi byt kalibrovana s presnosti nejlépe 10krat lepsi, nez je pozadovana
presnost kontroly vzorki. U pfejimky méfenim pouzivame meéfici pfistroj podle druhu
veli¢iny, kterou métime (posuvka, mikrometr, multimetr apod.), pii cemz opét plati zdsada,
ze presnost métidla by méla byt 10krat lepsi nez je pozadovana presnost méfeni vzorki.

10.1 Metodika stanoveni nejistot méreni
Obvykle se nejistoty mefeni vyhodnocuji na zékladé maximalnich odchylek:

Uys = % (10.1)

Pokud nejistotu ovliviiuje vétsi po¢et MPE, provadi se jejich soucet (jako u nejistot typu
B).

Rozsitena nejistota zavisi na poradovém stupni konfidence. Pokud je konfiden¢ni interval
95 % a predpokladame pravdépodobnostni rozdéleni normalni, je ¢initel rozsifeni k = 2.

Standardni nejistota uyp = \/ Uy + uf + uys (10.2)

je déna geometrickym souctem jednotlivych polozek,
kde wuwa  nejistota kalibrace,
uw  nejistota sefizeni referenéniho métidla a opakované smérodatné odchylky
(chyby),
usys  nejistota ziskana ze systematickych odchylek.
Odhad nejistoty vzorkovani mize byt také prispévkem k celkové nejistoté méieni.
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Rozsifena nejistota zavisi na poradovém stupni konfidence. Pokud je konfiden¢ni interval
95 % a ptredpokladame pravdépodobnostni rozdéleni normalni, je Cinitel rozSifeni k = 2.

10.2 Priklad
Postup vyhodnocovani je popsan v kap. 9, viz str. 25 tohoto MPM.

Priklad 1: pfejimka srovnavanim jednim vybérem

Zadani:

Kontrolujeme davku o po¢tu N = 1000 ks; zvolime AQL = 4 % a kontrolni troven II.
Dodavku zkontrolujeme tfemi metodami (normélni, zpfisnénd, zmirnénd kontrola).

Reseni:

Z tabulky vnormé (CSN ISO 2859-1) zjistime kodové pismeno J a v jednotlivych
tabulkidch zjistime velikost vybéru n, podle zvoleného AQL zjistime v tabulce Ccislo
piejimaci (Ac) a Cislo zamitaci (Re):

a) pro normalni kontrolu plati: n =60 ks, Ac=17 Re =38
ptejimaci plan: (n; Ac, Re) = (60; 7, 8)
b) pro zptisnénou kontrola plati n =60 ks, Ac=5 Re=6
ptejimaci plan: (n; Ac, Re) = (60; 5, 6)
¢) pro zmirnénou kontrolu plati n=32ks, Ac=5 Re=6

piejimaci plan: (n; Ac, Re) 2 (32; 5, 6)

Priklad 2: pfejimka srovnavanim dvojim vybérem

Zadani:

Kontrolujeme dodavku N = 1000 ks, zvolime pfipustnou urovenn kvality AQL = 4 %,
kontrolni uroven II. Davku kontrolujeme dvojim vybérem, provedeme jen normalni
kontrolu.

Reseni:

Z tabulky v normé (CSN ISO 2859-1) zjistime kodové pismeno J. Zjistime velikost 1.
vybéru n;, podle zvoleného AQL zjistime v tabulce Cislo pfejimaci (Ac) a Cislo zamitaci

(Re):
1.vybér n; =50 ks
Bude-li Ac; =3 ks ... davku pfijmeme

Bude-li Re; = 6Kks ... davku zamitneme

Kdyz bude pocet neshodnych vyrobkl 4 nebo 5 ks, provedeme 2. vybér n> = 50 ks (z

tabulky normy)

Bude-li Ac2=9 piijmeme davku (toto je maximalni soucet neshodnych vyrobki
z obou vybért, kdy davku ptijmeme)

Bude-li Re> =10 zamitneme davku (toto je minimalni soucet neshodnych vyrobkl

z obou vybért, kdy davku zamitneme)
ptejimaci plan: (n;, Aci, Rei, na, Acz, Rez) =2 (50, 3, 6; 50, 9, 10)
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(Pokud jsme provedli 2. vybér, kontrolovali jsme z obou vybérii celkem n; + n> = 100 ks)

Obdobn¢ se kontroluji pfejimky métenim, a to vétSinou tzv. graficko-pocetni metodou. Jak
je zieyjmé z odst. 4.5, rovnice a nerovnice popisuji hranice polorovin, které ohranicuji
tohoto MPM. V pfipad¢ zajmu lze odkézat na individudlni studium norem pro ptejimky
méfenim.

11 Zaznamy o méreni

Protokol o provoznim méreni zpiisobilosti ma mit jedine¢né kddové oznaceni pro jeho
jednoznacnou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt ocislovany.
Priklad struktury protokolu o provoznim méfeni, viz nize.

A. Identifika¢ni udaje

Al Nazev projektu;

A2 Druh méfeni (méfené veli€iny, typ méteni);
A3 Objednatel;

A4 Zpracovatel;

A5 Osoby provadéjici méfeni;

A6 Datum a ¢as méfeni.

B. Podklady
B1 Seznam vstupnich podkladt (projektova dokumentace, fotodokumentace);
B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich piedpist.

C. Prostiedi, okoli
C1 Popis posuzovaného mista, méfidel, popt. operatori;
C2 Vyrobky, na kterych se méfeni provadi (typ, oznaceni, atd.).

D. Mérena soustava
D1 Popis zdroje nebo zdrojt zahrnutych do referencnich hodnot;
D2 Popis provoznich podminek.

E. Parametry prostiredi
E1 Popis meteorologickych podminek, pokud to méfeni vyzaduje (tlak, vlhkost);
E2 Teplota prostredi.

F. MéFici pristroje
F1 Hlavni méfici ptistroje (podle druhu métené veli¢iny, typ, vyrobce, Cislo, ovéteni nebo
kalibrace);

F2 Pomocné méfici ptistroje (teplomér, vilhkomér apod.).
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G. Méreni

G1 Stav méfené soustavy;

G2 Typ méfeni, Casové intervaly méteni (referencni, dlouhodoby);

G3 Meétené charakteristiky, u kombinovanych jejich slozky;

G4 Kontrolni méfeni;

G5 Naméfené (popf. korigované) hodnoty (tabulka);

G6 Nejistoty méfeni;

G7 Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadienim rozsifené nejistoty.

H. Vyhodnoceni méreni

H1 Odstrani se vSechna data, ktera obsahuji nezddouci udalosti;,

H2 Provede se Gprava neuplnych nebo poskozenych dat;

H3 Stanovi se kombinovana nejistota u jednotlivych charakteristik pro konkrétni méteni;
H4 Porovnani vysledki s pozadavky legislativy;

HS Zhodnoceni méteni (zda vyhovuje/nevyhovuje méfici systém/operator pro dany druh
méfeni);

H6 Podpis zodpovédné osoby.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
ptislusnym pracovnikim podle rozd€lovniku (viz €l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.

13 Rozdélovnik, tiprava a schvaleni, revize

Uvedeny pftiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich pfedpist o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Ptevzal

Vytisk €islo Obdrzi utvar 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 zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povaZovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizplisobila svym pozadavkiim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



