Vyhovuje méridlo specifikaci?

Uvod

Jak je to se splnénim specifikace métidla?
Veédét, zda pristroj spliiuje ocekdvané poza-
davky, je zakladni potieba pfi méfeni, a proto
se zadavaji opakované kalibrace méftidel. Za-
davatel kalibrace potiebuje vyjadreni o splné-
ni specifikace (o shodé), jako nejrychlejsi za-
vér o stavu kalibrovaného pfistroje. Je tieba si
uvédomit, Ze i specifikaci délal ¢lovék, vyvo-
jar, a ta nemusi byt ani pfi vyrobé kontrolova-
na v celém rozsahu, proto ma kalibrace urcuji-
ci vyznam pro moznost urcit pfesnost méteni.

Kalibra¢ni laboratote by mély v souladu
s dokumentem ILAC — G8:03/2009 [1], bu-
de-li to od nich pozadovano, vyhovét poza-
davkim normy ISO/IEC 17025 [13] a poskyt-
nout zdkaznikiim vyjadfeni o vysledcich mé-
feni, jejich nejistot€ i o posouzeni shody se
specifikacemi. Pro kalibra¢ni laboratofe po-
Zaduje norma ISO/IEC 17025:2005 (odsta-
vec 5.10.4.2), aby: ,,Jestlize bylo vypracova-
no vyjadreni o souladu se specifikaci, musi
byt identifikovano, kterd ustanoveni specifi-
kace jsou splnéna a ktera nejsou splnéna“.
Vysledek méfeni a jeho nejistotu je pfipust-
né v protokolu vynechat, jen jsou-li zacho-
vany pro pifipadné budouci pouziti. Zv1as-
té je nutné dbat na uvedeni presného zdro-
je, odkud byla specifikace citovdna, protoze
Casto se specifikace na internetu a v dopro-
vodné dokumentaci pro rizné doby vyro-
by pfistroje lisi. MiZe se stat i to, Ze nejisto-
ta dosaZena pro danou kalibraci je vétsi nez
piislusnd specifikace kalibrovaného zafizeni.
V takovych situacich jde o otdzku smluvni-
ho kontraktu mezi laboratoii a jejim zdkazni-
kem. Stanovisko ohledné shody by za téchto
okolnosti nemélo byt vydano, je v§ak mozné
uvést poznamku ohledné indikovanych nejis-
tot méfeni pro dané naméfené hodnoty, které
jsou vétsi nez pozadované specifikace kalib-
rovaného zafizeni. Vyklad nabizeny v ILAC
—G8:03/2009 [1]1 M 3003 UKAS [2] je za-
loZen na predpokladu, Ze prislusny vysledek
méfeni ma v podstaté normalni rozdéleni.
V nékterych kalibracich ale nemusi byt ten-
to predpoklad platny. V takovych pfipadech
nemusi byt pouZiti ILAC — G8:03/2009 nebo
M 3003 odpovidajici a kalibracni laborator by
méla odkazat na jiné smérnice pro vypocty
tykajici se shody se specifikacemi.

Co je to specifikace?

Zakladni otazka v této souvislosti je, co je
to specifikace. Zadny metrologicky dokument
nebo slovnik ji nedefinuje. Obsahlou definici
specifikace 1ze nalézt v obchodnim slovniku
[7]. Z ni kalibra¢ni laboratofe zajima jen ta
¢ast, v niZ je uvedeno, Ze technické specifika-
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ce vyjadfuji droveni vykonnosti jednotlivych
vyrobkd, ve které se stanovi hranice (parame-
try), kterd se sklada z nomindlni (poZadova-
né) hodnoty a tolerance (pfipustnd odchylka
z nomindlni hodnoty).

Hodnocenim shody se specifikovany-
mi poZadavky se zabyva i norma CSN ISO
10576 [11]. Podle této normy existuje po-
zadavek, jimz muiZe byt specifikace vyrob-
ce, technickd norma, postup, vykres, smlou-
va atd. Shoda je interpretovéana jako splnéni
tohoto pozadavku, neshoda jako nesplnéni
tohoto pozadavku.

a podle uvédzeni vyrobce jsou mozné i dalsi
slozky ochranného pasma. Jednotlivé kom-
ponenty scitaji néktefi vyrobci linearné, jini
jako odmocninu ze souctu kvadrati jednot-
livych slozek.

Teorie vyjadreni shody se specifikaci

RozloZeni naméfenych hodnot spojené

s naméfenym vysledkem ma obvykle formu
normalniho, resp. Gaussova rozdéleni prav-
dépodobnosti, vystfedénou okolo deklaro-
vané hodnoty méfené veliCiny. Jestlize vy-
sledek méfeni a jeho
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Obr. 2. PInéni specifikace

Specifikace a vyroba

Vyrobce tvoii specifikaci na zdkladé zna-
losti funk¢nich bloki pfistroje a jejich pro-
véfeni pii vyrobé, zkuSenosti a s uvaZzenim
vyrobni rezervy na vlivy prostfedi a ¢asovy
drift [4], [8]. RAzni vyrobci maji rizné pii-
stupy k rezervé plnéni specifikace pii vyrobé.

Na obr. 1 je ukdzén princip tvorby speci-
fikace. Meze specifikace se stanovuji na za-
kladé zndmého vyrobniho rozptylu, nejisto-
ty méfeni pii nastaveni a kalibraci a ochran-
ného pdsma, stanoveného podle riznych
méfitek. Ochranné pasmo by mélo v kaz-
dém pfipadé zahrnovat rezervu na starnuti

nebo obé strany rozdé-
leni vyrazné presahu-
ji specifikované limi-
ty. To znamen4, Ze dvahy je nutné vztahovat
k plose rozdé€leni obsaZzené uvniti limitd, kte-
ré jsou zkoumdny z hlediska shody se speci-
fikaci. Z toho plyne, Ze shoda nebo neshoda
mohou byt stanoveny pouze v ndvaznosti na
pfifazenou troven pravdépodobnosti. Je to
proto, Ze vzdy je mozné, Ze jedna nebo obé
strany rozdéleni presahnou dané meze speci-
fikace. Pfislu$na znazornéni a vysvétleni jsou
ilustrovdna na obr. 2.

Vzhledem k tomu, Ze roz$ifend nejistota
je normalné vyjadrena pro pravdépodobnost
asi 95 %, je obecné uznanou praxi, Ze stano-
visko ohledné shody je na stejné Grovni prav-
dépodobnosti.
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Je-li toto pripad pro danou situaci, je po-
rovnani rozsifené nejistoty s koeficientem po-
kryti k = 2 se specifikovanym limitem pre-
hnané pesimistické. Obvykle je pfedmétem
porovnéni s limitem specifikace pouze jeden
konec rozdéleni pravdépodobnosti. Kdyby
nastal pfipad, Ze nejistota je mald v porovna-
ni se specifikaci, a to je obvykly a poZadova-
ny stav, plocha rozdéleni pravdépodobnosti
na druhém konci jiZ bude ve specifikovaném
limitu. Tim zde bude ziskdna droven pravdé-
podobnosti 97,5 %, popf. vEtsi.

Pomér nejistot pri kalibraci a shoda se
specifikaci
Pomér nejistoty, se kterou jsou znamy

vlastnosti etalonu, a nejistoty, se kterou ma
méfit kalibrovany pfi-

pravdépodobnosti pokryti 95 % pro rozsi-

Fenou nejistotu.

Jestlize vyhodnoceni shody se specifikaci
obsahuje vice veli¢in (nebo méfenych para-
metrt), méla by byt kazda naméfend hodnota
vyhodnocovéna nezévisle. Vysledek kazdého
vyhodnoceni by mél byt uveden.

Celkové hodnoceni shody s pozadavky nebo

specifikaci muze byt formulovéano jako:

— vSechny naméfené hodnoty jsou ve shodé
s mezi danou specifikaci (mezemi),

— pro nékteré z naméfenych hodnot neni
mozné ucinit vyjadreni o shodé se speci-
fikaci,

— nékteré z naméfenych hodnot nejsou ve
shodé se specifikacemi,

— vyjadreni shody se specifikaci (nebo poZa-
davkem) je zaloZeno na pravdépodobnos-

stroj, je velmi dulezi-
ty. Pro nejistotu mére-
ni U a zadany interval
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Pomér U/T (TUR) neshoda

shoda neshoda

je méfitkem schopnos-
ti kalibrace pro potvr-
zeni shody se specifi-
kaci. Jak je vysvétle-
no na obr. 3, plati shoda se specifikaci pro
vSechny namétené hodnoty leZici v rozmezi
od [dolni mez + U] aZ po [horni mez — U].
Ma-li U/T hodnotu 1 : 3, interval mezi [dol-
ni mez + U] a [horni mez — U] bude po ode-
¢teni nejistot 66,7 % z intervalu 27. TUR 1/3
je obvykle bran jako referen¢ni hodnota [12].
Mensi dosazena hodnota TUR je vyhodna,
vétsi TUR (pomér U/T) 1ze tolerovat jen ve
vyjime¢nych piipadech [12]. Za plné vyho-
vujici pro podstatnou vétSinu piipadl z praxe
je povazovano dosazeni nejméné TUR 1 : 4.

Vyjadreni shody v kalibracnim listu

Je-1i dosazeno shody se specifikaci, mélo
by byt zakaznikovi z kalibra¢niho listu jas-
né, jaka pravdépodobnost pokryti pro rozsi-
fenou nejistotu byla pouzita. Obecné se pou-
Ziva pravdépodobnost pokryti 95 %, a vyja-
dfeni by proto mélo obsahovat poznamku ve
smyslu, Ze: ,,Vyjadieni shody je zaloZeno na
pravdépodobnosti pokryti 95 % pro rozsite-
nou nejistotu.” Jiné hodnoty pravdépodob-
nosti pokryti pro rozsifenou nejistotu by mély
byt dohodnuty mezi laboratofi a zakaznikem
pfedem. Je mozné zvolit pravdépodobnos-
ti pokryti pro rozsifenou nejistotu vyssi nez
95 %, avsak niz§i hodnoty by nemély byt po-
uzity, ale nejsou obecné zakazany (obr. 4).

Doporucuje se vyjadreni, Ze v méfe-
ném bod¢ pristroj vyhovuje, nevyhovuje
nebo neni mozné vyjddrit shodu za pouZiti

Obr. 3. ZuzZeni pasma shody vilivem nejistoty méreni podle ILAC -
G8/2009 a APLAC TC 004 [12]

vymeéna zkusenosti

cifikace (shodu nebo neshodu se specifikaci)
v kalibra¢nim listé. ILAC — G8:03/2009 po-
skytuje obecny navod, M 3003 UKAS uvadi
i dalsi podrobnosti. Jestlize je vyjadfovano
stanovisko o shod€ nebo neshodé, je nutné
v kalibra¢nim listé také jednoznacné uvést,
odkud je brana uvaZzovana specifikace, a dal-
§i relevantni souvislosti.
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