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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace je zaméfena na ukazku sledovani systému kvality a postupt
pii jejich plnéni. Sleduje vazbu mezi plnénim pozadavkli na vyrobu a findlnim vyrobkem.
Prace popisuje podnikovou metrologii, zdkonné normy, které firma pouzivé, a praktické
ukazky pii kalibracich teplotnich snimacti nebo tlakovych pfistroji. Prace také pojednava o
vypoctech chyb a nejistot méfeni. V zavéru je shrnuti postupti a ukdzka konkrétniho testu

kvality manometrt.

Klicova slova

Kwvalita, nastroje pro fizeni kvality, metrologie, manometr, normy, management jakosti,
ptirucka jakosti
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Abstract

The Diploma thesis is aimed at the demonstration of the quality systems monitoring and
processes for their fullfilment. It monitors the connection between the production and the final
product. The work describes the company metrology, used legal standards, and practical
demonstration of heat-sensity elements and manometers calibration. The work deals with
calculation of uncertainty and measurement errors, too. The conclusion contains the summary

of describes methods and an example of the actual quality test of manometers.

Key words

Quality, tools for controlling quality, metrology, manometer, standards, quality management,
quality manual
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Seznam symboll a zkratek - obor kvalita

FMEA........coeee. Analyza moznosti vzniku poruch a jejich nasledku (z angl. Failure Mode
and Effect Analysis)

MSA .., Analyza systému méfeni (z angl. Measaurement System Analysis)

NOK ..o Neshodny vyrobek

PDCA ..., Naplanuj, udélej, kontroluj, zaved’ (z angl. plan-do-check-act)

PPAP ..o Postup pro schvalovani produktu a vyrobniho procesu (z angl. Production

Part Approval Process)

SPC.iiii Statisticka regulace procest (z angl. Statistic Process Control)
APQP+CP............... Planovani kvality produktu

(O I Kontrolor kvality

QRQC.....ccceeree, Quick Response Duality Control- metodika postupu kvality

Seznam symbolt a zkratek - obor metrologie

OC i, Stupeii Celsia

O P Ukazatel opakovatelnosti méfidla

O R Ukazatel strannosti a opakovatelnosti métidla
GRR....ccoiiii, Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfidla

TV Celkova variabilita

) G Vybérovy pramér

(6). 1 (R Cesky metrologicky institut

ISO .o Mezinarodni organizace pro normalizaci

P Tlak

P Pravdépodobnost

R Odpor

Ry Odpor zavisly na teploté

UAX ceeeeeeeeeeeeaeaeeeeeneens Standardni nejistota feSena zptisobem A

UBX cooeeerereriieiieeeeenenns Standardni nejistota feSend zpisobem B

U e Napéti

UNMZ ... Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
KMZZ.......cccoeen. Kontrolni méfici a zkuSebni zatizeni

Shore......covvivinnnn Mg¢tici metoda pro zjisStovani tvrdosti materialu tlouStky nad 6 mm
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IRHD ... Meéfici metoda pro zjistovani tvrdosti materidlu tloustky 2,5 — 6 mm
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Uvod

Tato diplomové prace se zabyva podnikovou metrologii a jejimi procesy ve firmé,
jez je orientovana na vyrobu pro automobilovy pramysl. Systém metrologie je vzdy tizce spjat
se systtmem kvality. Cilem kazdé organizace, at’ vyrobni nebo nevyrobni, je obstat
V obrovské konkurenci, proto je nezbytné¢ nutné sledovat 1 legislativni predpisy, fidit se jimi
a nasledn¢ vyzadovat jejich dodrzovani v kazdé vyrobni ¢asti.

Text je rozdélen do péti vétsich oddili. V prvni Casti je popsan historie vzniku firmy
a produktové portfolio.

Druhy oddil prace se vénuje sledovani systémi kvality a postupt pifi jejich plnéni.
Monitoruje se vazba mezi splnénim pozadavkli na vyrobu a findlnim vyrobkem, sladéni
pozadavkl zadkazniki, jez se zédkonité promitnou v organizacni struktufe podniku, a zavadéni
novych postuptll ve spojeni s legislativnimi pozadavky.

Tteti oddil prace je vénovan metrologii. Nejprve je struén€ uvedena historie, nebot’ i tento
obor prochézel a prochazi vyvojem, jenz vyplyva ze zvysujicich se naroki na presnost. Hlavni
¢ast je zaméfena na podnikovou metrologii, spojenou s praktickymi ukazkami kalibra¢nich
postupll. Jsou zde ukéazky kalibrace teplotnich snimact, méfici fetézce tlakovych snimacu,
ukazky navazovani méfidel a vystupni grafy zapisovacl. Prace také pojednava o vypoctech
chyb a nejistot méfeni.

Ctvrta ¢ast je vénovana dilenské metrologii. Jsou zde ukazany povinnosti podnikového
metrologa ale i kontrolni mechanizmy v podnikové laboratofi. Ukazky zkouSek a jejich
hodnoceni s vazbou na zékaznika.

Pata c¢ast je vénovana pouzitym metoddm v oblasti MSA s praktickou ukazkou zkousek
a s moznosti dal$iho aktivniho pfistupu.

V zavéru je zpracovana studie zaméfend na zavedeni pokro€ilych néstroji v metrologii
vedouci ke zlepSeni a zjednoduSeni postuptl, jez jsou zdvislé na stadlé modernizaci vyroby,

ale také na strance finanéni.

11
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1 Historie vzniku firmy Hutchinson

Podnik Hutchinson provazi 160 leta historie. Jejim zakladatelem byl Hiram Hutchinson
narozen v roce 1869, americky pramyslnik britského piivodu, jenz v roce 1853 zalozil prvni
podnik na zpracovani kaucuku ve Francii v mésté¢ Langlé. Odkoupil patentova prava
k vulkanizaci gumy od Karlova Goodyeara a jeho prvnimi vyrobky, se staly gumové holinky.
V roce 1869 obrovsky pozar znicil celou tovarnu. Rekonstrukce objektii byla velice naro¢na
a zdlouhava. V ramci rekonstrukce se zakoupil nové stroje a v roce 1890 zapocal vyrobu
plasth najizdni kola [21]. S plynoucim cCasem se vyrobky zgumy zacaly rozSifovat
i po Evropé, ave spojeni s rozvojem automobilového primyslu, vznikalo mnoho pobocek

firmy. Diky kvalit€ vyrobku a dal§imu rozvoji vyroby jsou produkty znamy po celém svéte.

Milniky v historii firmy Hutchinson

1853 — Zalozeni prvni firmy Hiramem Hutchinsonem

1860 — Rozsiteni vyroby v Evropé — filidlka v Mannheimu (Némecko)

1890 — Vyrobena prvni pneumatika na bicykl

1910 — Ugast na 1. letecké balénové show v Patizi — Convas for Airchips

1920 — Rozsiteni kancelaii a prodejnich mist ve Francii, Cechach, Mexiku a Némecku
1923 — Spoluprace s automobilkou Citroén

1974 — Vstup do spolecnosti Total

1983 — Nové plastée MTB 26 (Horska kola)

1990 — Spojeni se spole¢nosti Marvic — bezdusova technologie

@ | HUTCHINSON"

Obrazek 1 Logo firmy [Firemni zdroj]
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1.1 Produktové portfolio

Spolecnost Hutchinson je tvofena tiemi divizemi; automobilovou, primyslovou a spotifebniho
zbozi. Je nadnarodni spolecnosti, jez ma vice nez 100 vyrobnich zavodu, které se nachazeji
Vv Evropé, Americe i Asii. V roce 1974 se stala soucasti spolec¢nosti Total, pisobici ve vice
nez 130 zemich svéta. Rokycanska divize byla zalozena 8. 6. 1994 a produkce zahdjena
vroce 1995. Vyrobni proces je orientovan na vyrobu, montdz a kompletaci vyrobku
z kaucCuku, urCenych pro automobily. Zpracovani kauCuku mé sva specifika, dulezita
je perfektni znalost chovani taveniny polymert. Kaucuky a plasty nelze pfimo zpracovavat
V hotové vyrobky. Hmota musi byt nejprve zpracovana v piipravném procesu, coZ znamena,
ze jsou do hmoty pfidavany rizné vulkanizacni pfisady, plniva, stabilizatory, zm¢kcovadla
atd. Polymerim musime dodat fyzikalni formu, abychom je mohli dale zpracovavat.
To znamend, ze jsou zpracovany do granulatu, pasd, suchych smési atd. Do podnikii jsou
potom dodavany v této formé a baleny naptiklad v pytlich. Granule Ize snadno davkovat
do zpracovatelskych stroju. Témto strojum tikame protlacovaci linky. Hlavni ¢asti této linky
je Snek, do n¢hoz je polymer ve formé granuli pfiveden nasypkou. Granule jsou ve $neku
(extruderu) tlaceny smérem k protlacovaci hlavé za souCasného ohtati. V tomto misté je
hmota plastifikovdna (roztavena) a pod pfislusnym tlakem prochazi tvafeci hlavou, kde se
vytvoii pozadovany tvar, sila a velikost hadice. V tuto chvili je dlleZitym ukazatelem
viskozita a zakladni chovani tavenin pii toku, které je urCeno tzv. tavmym indexem. Tato
veli¢ina je ddna normou a je definovana jako hmotnost materialu (v gramech), ktery protece
definovanou tryskou za 10 min, pfi daném zatiZeni pistu a dané teploté. Znalost t€chto hodnot
je dulezita pfi vybéru vhodného $neku do protlacovaciho stroje. V pifipadé Spatného vybéru
Sneku by mohla hmota pfili§ stékat, nebo by viibec nemuselo dojit k vytlaceni do vytlacovaci
hlavy [2]. Pti vytlatovani kau¢uku se mnoho energie pfeménuje na teplo. Stroje jsou proto
obvykle vybaveny regulatory teploty a snimaci tlaku. VSechny tyto kontrolni mechanizmy
podléhaji kontrolam a kalibracim ve stanovenych lhatach, abychom mohli dodrzet
pozadovanou kvalitu vyrobku. Odbérateli vyrobklli jsou svétozndmé automobilky,
jako je AUDI, BMW, Ford, PSA, Scania a dal$i. Hlavnim vyrobnim programem jsou hadice
pro nizkotlaké 1 vysokotlaké systémy automobilii. Hadice jsou vyrdbény na specialnich
koextruznich linkach (obr. 2) skladajicich se ze tii protlatovacich stroji. Je zde spole¢na
protlacovaci hlava a diky této technologii lze vyrobit tiivrstvou i dvouvrstvou hadici. V
soucasné dobé je to pokrokové feSeni. Déle jsou hadice vytvarovany a zakraceny na potiebny
tvar. Toho je docileno v tzv. autokldvu, coz je zafizeni, kde pod tlakem a v pate dochazi k

vulkanizaci gumy. Vulkanizace je proces, pti némz dochazi ke koneénému vytvrzeni hadice a
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pokud je navle€ena na trn urcitého tvaru, ziskd konecnou a neménnou podobu. Dale jsou zde
montovany topné sestavy pro ohiev AD Blue do nékladnich automobilii. Nyné¢jsi ukazky
vyrobnich produktl jsou vodni hadice, vzduchové hadice, palivové hadice, olejové hadice a

topné sestavy. Piiklady vyrobki jsou Vv piiloze A.

:

=z, N l Ty S VY SSASp— | SS————— Yoy
Obrazek 2 Protlacovaci linka [2]

a-vytlaovaci stroj se $nekem; b-vytlaCovaci hlava; c-kalibrace; d-chladici lazen; e-odtah;

f-fezani; g-stohovaci zafizeni.

2 Kvalita jako pojem a vize

»Kvalita® z anglického slova QUALITY je pojem, jenZ nam sam o sobé nic nefikd. Pokud
je ale ve spojeni s né¢jakym vyrobkem nebo sluzbou, uz nabyva na vyznamu. Zaklad tohoto
slova lze sledovat jiz v latinském jazyce a znamena otazku jaky? Z hlediska historie,
a¢ si to mozna lidé ani pfili§ neuvédomovali, rozhodovala kvalita o tom, jestli pfeziji.
Zda postavi pristiesek, jenz odola nastraham pocasi, jaké nastroje a potazmo jaké kvality jsou
k dispozici. Jednoduse feceno dobré - , kvalitni“ nebo $patné - ,,nekvalitni“[1]. V souc¢asném
modernim a technicky vyspélém svété tomu neni jinak, jen se nam pojem promita do kvality
vyrobki a sluZzeb. Pokud se budeme vénovat metoddm jak dosahnout odpovidajicich vysledki
ve vyrobni sféfe, musime proniknout do celé struktury fizeni vyroby. To znamena sledovat

proces od zadani az po findlni Cast, kterou je prodej vyrobku a udrZeni konkurence

schopnosti.

2.1 Cile systému kvality

Systém kvality vychazi ze zakladni normy ISO 9000 : 2005 - Quality management systems -
Fundamentals and vocabulary - u nas zavedena pod CSN EN ISO 9000 : 2006 (01 0300) -
Systém managementu kvality - zdkladni principy a slovnik, coz je mezinarodni norma
pro systém ve vyrobnich podnicich. Vyrobci 1 dodavatelé se ji snazi plnit, nebot’ se jedna

0 nastroj umoznujici se udrzet v obrovské konkurenci na celosvétovych trzich. Norma
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je ukazatelem, ze jsou dodrZzovany standardy, které jsou zarukou kvality, a ukazuje
na vzajemné pochopeni terminologie pouzivané v managementu kvality. DalSim opérnym
bodem pro podnikové kvalitafe je norma ISO 9001 : 2008 - Quality management systems —
Requirements - zavedena v CSN EN ISO 9001 : 2009 (01 0321) - Systém managementu
kvality — Pozadavky. V této normé jsou specifikovany pozadavky na systém fizeni, které
se musi dusledné dodrzovat, vzhledem k trvalému poskytovani kvality doddvaného vyrobku,
jenz splituje pozadavky zdkaznika a pozadavky ptedpisi. Snahou je zvySovani spokojenosti
zékaznika a proces neustalého zlepSovani. Tyto normy vypracovala technicka komise
Mezinarodni organizace pro normalizaci ISO/TC 176 Quality management and quality
assurance [2]. Pro podnik Hutchinson jsou uvedené normy stézejni. Dal§i, a to neméné
dulezité, jsou Automobilové standardy tzv. automotive. Jeto systém ureny piedev§im
pro vyrobce automobilovych soucasti, vychazejici z normy ISO/TS 16949:2002. Obsahem
norem jsou pokyny tykajici se vyrobci automobilového primyslu, pozadavky na kvalitu
a jejich harmonizaci. Certifikace dle této normy, provadi vyluéné certifikacni spole¢nost, jenz
jsou akreditované skupinou IATF (International Automotive Task Force) a auditofi
se specialni kvalifikaci. Norma je délena do osmi ¢asti, z nichz kazdd ma svou specifickou

&ast [3].

Casti normy:

1. Pfedmét normy - zde se nachazeji obecné informace a aplikace

2. Citované normativni dokumenty

3. Terminy a definice tykajici se automobilového primyslu

4. Systém managementu kvality — obsahuje vSeobecné pozadavky a pozadavky
na dokumentaci

5. Odpovédnost managementu — obsahuje pozadavky na angazovanost a aktivitu
managementu, zaméfeni na zékaznika, planovani, odpovédnost a pravomoce
managementu

6. Management zdroji — zaméfena na infrastrukturu podniku, na lidské zdroje,
na pracovni prostiedi

7. Realizace produktu — obsahuje pokyny pro realizaci produktu, navrhy a vyvoj
produktu, oblast ndkupu

8. Mg¢feni analyza a zlepSovani — obsahuje pokyny pro monitorovani a méfeni, analyzu

dat, zlepSovani a fizeni neshodného vyrobku
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2.1.1 Pojem kvalita
Pro systém kvality jsou tyto standardy zakladnim stavebnim kamenem, k nimz se jesté
ptidruzuji specifické pozadavky odbérateld. Pokud bychom chtéli definovat pojem kvalita,
Ize fici, Ze se sklada z jasné stanovenych cili:

e pfesné stanoveny parametr vyrobku nebo sluzby,

e pfesné stanovené vlastnosti a zptisoby hodnoceni,

e konecné vnimani kvalitniho vyrobku nebo sluzby,

Z téchto pozadavki na kvalitu Ize sestavit pomyslny strom, jak je vidét na (obr. 3)

ZAKONNE POZADAVKY

(EHK, Archivace, zdravotni,
hygienické, metrologie)

SPECIFICKE POZADAVKY
ZAKAZNIKU

DOPLNUJICi NORMY
(€SN, VDA, cal)

MEZINARODNi NORMA
1SO 9001:2008

Stanoveni mezinarodnich
poZadavki na systém
managementu kvality

JNadstavba"“ 1S09001

MEZINARODNI
TECHNICKA SPECIFIKACE
CSN P ISOITS 16949
3.vydani 2009-06-15

Zvladtni poZadavky na
pouZivani 1S0O9001 v
organizacich zajistujicich
sériovou vyrobu a wrobu
nahradnich dild v

automobilovém pramysiu

Specifické pozadavky organizace

PoZadavky zakazniko
na systém jakosti

Urovefi 1
Stanoveni zasad a APQP+CP g
odpovednosti véetné zajisteni Om
Piirucka pozadavki zakaznik( E 8
kvality PPAP 5 >
£ 5>
Uroven 2 8 g
Smérnice Stanovi FMEA ES
Kdo, co, kdy =
o
= Urovef 3 MSA < g
B Te— w
. Stanovi = X
Pracovni postupy Jak @] S
SPC fE 5
. 0
Uroveri 4 ]
—_— . 2
Formulafe, Poiaduj&t zaznam:an:jni Cl/ Kaizen E
Zaznamy informaci ve forme.
formulai, visatek, nalepek

Obrazek 3 Pozadavky na kvalitu [Firemni zroj]
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Jak jiz bylo zminéno v predeslém odstavci, kofenem stromu je norma ISO 9001:2008.
Nadstavbou je norma pro vyrobce v automobilovém pramyslu CSN P ISO/TS 16949, ktera
v sob¢ skryva zdkonné pozadavky na archivaci, metrologii, zdravotni a hygienické normy.
V souladu s témito normami je tieba brat zietel na specifické pozadavky zdkaznikl
a doplnujici normy, jez jsou stanoveny na vykresové dokumentaci. Pfevedeno do podnikové
strategie to znamena, ze mame nékolik trovni.

Urovné norem v podnikové strategii:

* Prirucka kvality

* Podnikové smérnice, které stanovi, kdo ma za co zodpovédnost

* Pracovni postupy, kde je stanoveno, jak dosahnout kvality

* Formulafe a zdznamy o provedenych métenich

2.1.2 Nastroje pro zabezpeceni kvality

Cilem kazdého vyrobce je "nulovad" chybovost ve fazi sériové vyroby. K dosaZeni téchto cilt
nam napomahaji nastroje fizeni, které pomoci sbéru dat a nasledné analyzy pomahaji fesit
problémy s kvalitou Propojeni a vzajemné vazby mezi systémy fizeni jsou naznaceny

na kruhovém diagramu (Obr. 4)

Potieby

Spokojenost Oc&ekavani

Obrazek 4 Vzajemné vazby mezi nastroji kvality [Firemni zdroj]
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APQP - Advanced Product Quality Planning - Planovani kvality produktu

Tento nastroj zahrnuje kompletni postupy vyrobniho procesu. Obsahem je strategie postupu
pii vyvoji nového vyrobku nebo pfi jeho vyznamnéjSich zménach [3]. Dale pochody pro
ptipravu vyroby a realizaci projektu az po findlni sériovou vyrobu.

Vysledkem jsou faze planovani v presné urcenych mezich (Obr. 5):

* stanoveni konceptu a plan projektu,

* navrh a vyvoj produktu,

* navrh a vyvoj vyrobniho procesu,

* ovéfeni produktu i procesu,

* vyrobu (pted sériovou i sériovou),

* systém planovani vyroby a dodavek,

* ovefeni/zpétnd vazba/napravné ¢innosti.

Casovy sled planovani kvality produktu

Zahsjeni a .
schvaleni SCHVALENI

koncepce PRO?RAMU PROTOTYP ZKUSEBNi VYROBA ZAHAJENI VYROBY

i
% L ANOVANI ﬂ—_—_ >
i 7 PLANOVANI )
NAVRHIA VYVOJ PRODUKTJ\ S o

NAVRH A VYVOJ VYROBNIHO PROCESU

1 VALIDAGE PRODUKTU A PROPESU o 7
T >
i : >
i VYROBA \>
2
&# ZPETNA VAZB?-\, POSOUZENI A N%PRAVNE CINNOSTI <%
% i ;
Vstup do
F‘la“r"a"' Vstup do
. * navrhu Vstup do
z ga'ito"lv?éni produktu * névrha . Vstup do validace
| procesu produktu a procesu Vstup do
Vystup z L - | procesu vyroby
navrhu Vystup z navrhu Vystup z validace |
produktu vyT. procesu produktu a procesu

Vystup z procesu
vyroby

Obrazek 5 APQP Planovani kvality produktu [Firemni zdroj]

To znamend, ze hlavnim vstupem je poZadavek zakaznika a vystupem pak odezva zdkaznika

(specialné vyZzadovano americkymi zakazniky).
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SPC - Statistical Process Control - Statistické fizeni procest

Nastroj vhodny pro velké vyrobni davky a nebo tam, kde se vyroba vickrat opakuje. Pouziva
se jako preventivni nastroj fizeni kvality, na jehoz zakladé¢ jsme schopni, pii v€asném
zachyceni odchylek ve vyrobnim procesu, vCas realizovat zasahy do tohoto procesu. Tak

muizeme dlouhodobé udrzovat kvalitu na stabilni a ptipustné urovni [22].

PPAP - Production Part Approval Process — Postup pro schvalovani produktu
a vyrobniho procesu

zde se ovétuje, jak organizace pochopila pozadavky zdkaznika na specifikace a zdznamy.
Je zde ukazana metodika pro validaci. Z pohledu zakaznika se validaci rozumi ziskani dtkazi
ve form¢ dokumentace, Ze vyrobni proces bude trvale poskytovat produkt odpovidajici
specifikaci[18]. Z praktického hlediska jsou kontrole podrobeny vyrobky z jednoho vyrobniho
dne. To odpovida vyrobé jedné smény (1— 8 hodin) vyrobeno alesponn 300 ks [3] a jsou

kontrolovany parametry vyrobku dle specifikace.

MSA - Measurement System Analysis — Analyza systému méreni

Analyzuje systém méfeni zamétuje se na systém meéteni jako takovy, nikoliv na produkovany
vysledek. Vychazi se z predpokladu, Zze pro méfeni nesta¢i mit jen piesna métidla, ale vliv na
vysledek mohou mit 1 jiné faktory, proto se hodnoti méfici systém jako celek. V tomto piipade
je systém zaméfen na spravnost postupti a operaci. Dulezitd jsou i méfidla, slouZzici jako
prostiedek pro ziskdvani dualezitych udaji. Mezi métidla spadaji i kalibry, jiz jsou v tomto
piipadé hojné pouzivany[19]. Ovéfuje se, zda je mecfeni opakovatelné (GR) a
reprodukovatelné (GRR). Vysledkem je zjiSténi, kolik chyb vznika chybou vyrobniho

procesu, a kolik chyb vznika proménlivosti méfeni [22].

19



Analyza systéemu metrologie v podniku Hutchinson s.r.o. Jaroslava Janeckova 2015

Je zteymé, ze v praxi je velmi slozité dodrzet vSechny tyto podminky, proto se ¢asto pouziva
metoda priméru a rozpéti - R&R - Repeatability Reproducibility [24]. Aplikace metody
probiha v nasledujicich fazich:

1 - Piipravna faze - musime urcit méfené veli¢iny, méfici zatizeni s dostateCnou piesnosti,
dostateCny pocet vzorkii pro meéfeni, dostatecné mnozstvi operatorii a poctu opakovani
meéfeni.

2 - Vlastni méfeni - realizujeme v misté¢ pouzivani méfidla a vSichni operatofi musi dodrzet
stejny postup méfent.

3 - Vyhodnoceni analyzy - realizujeme srovnanim variability systému méfeni s celkovou

variabilitou nebo pomoci srovnéni variability méteni s toleranénim rozpétim.

Celkova variabilita

!

MAUCES Systém meéreni
I
v v
Variabilita méficiho zafizeni Wariabilita operatora
Opakovatelnost Reprodukovatelnost
|
¥ L 4
Operator Interakce Operator*Vzorek

Obrazek 6 Rozd¢leni celkové variability zaznamenanych dat [24]
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FMEA - Failure Mode and Effect Analysis — Analyza moZnych zpiisobi poruch a jejich
nasledku

Proces slouzi k vyhodnoceni vzniku vad, jejich pfi¢in a také jejich nasledki. Zasadni pro tuto
metodu je "vCasnost", to znamend piredchazeni poruchovému stavu. Jsou vyuzivany nastroje
fizeni pro stavajici proces jak v oblasti prevence, tak detekce. Diky vyhodnoceni pracovnich
procest je mozné najit potencionalni selhani a v¢éasnou reakci predejit neshodé. FMEA musi
byt zivy, neustale otevieny dokument [25]. Ve vyrobnim procesu tedy oznac¢ime mozné vady
vyrobku, tyto vady pak hodnotime ze tfi moznych hledisek:

* yyznam vady,

* vyskyt vady,

* odhaleni vady.

Po tomto zhodnoceni jsme schopni spocitat miru rizika:

Riziko=Vyznam x Vyskyt x Odhaleni

Pro vyrobky s nejvétsi mirou rizika se navrhuji ndpravna opatieni a tim vyznamné piedchazi

neshodnym vyrobkiim.

2.2 Postoj zaméstnancu vuiéi kvalité

Je ziejmé, Ze na kvalitu pohlizi kazdy zaméstnanec ze svého specifického hlediska.
Cojedobré pro jednoho, druhy jiz poklada za chybu. Je tedy dulezit¢ z hlediska
zaméstnavatele, aby pracovnik byl kompetentni pro cinnost, kterou vykonavéa, o Cemz
rozhoduje nejen vzdélani, ale 1 patiicny vycvik a zkuSenosti [4]. Proto je nezbytné nutné
vytvofit pfesné definované postupy pro kvalitu a pracovniky motivovat, aby sami moznou
neshodu véas zachytili a oznamili svému nadfizenému. K motivacnim krokiim miize smérovat
nejenom mzda, ale i Skoleni pracovnikii a seznameni se s dusledky pro zakaznika v piipadé
neshodného vyrobku. Kazdy pracovnik je veden k tzv. Brainstormingu, coz znamena sdéleni
nazoru bez obav z postihu, ale 1 schopnost tymového feSeni problému. V praxi to znamena,
7e je sestaven fesitelsky tym, v némz je deset ¢lenti. Cim je tym pestiejsi tim 1épe, podstatou
je, ze jsou si vSichni rovni. V Gvodu sezeni jsou jasn¢ formulované otazky a cile, k cemuz
je tym veden. Poté castnici produkuji co nejvice napadi, byt tieba i netradi¢nich, které jsou
zaznamenany. Je zakazana jakékoli kritika ¢i hodnoceni napadl [4]. Na zavér je provedeno
hodnoceni Brainstormingu, a dobré a realizovatelné néapady jsou vyuzity ve vyrobnim

procesu.
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2.2.1 QRQC - metodika postupu kvality

QRQC je metodika vhodna ptedevSim pro interni procesy velkych podnikd. Je vyuzivana
jako operativni nastroj pfi feSeni problémi vyroby. Jednoduse feceno, je tieba se soustiedit
na identifikaci daného problému a polozit si pfesné stanovené otazky:

* co je konkrétni problém,

* pro€ problém vznikl,

* kdy problém vznikl,

* kde se problém objevil,

* jak se problém projevil,

* kolik bylo vadnych dilt.

Po tomto zjisténi se okamzité zjedna napravné opatieni, tj. odstrani se ¢i opravi pfifina
problému. Tato okamzitd napravna opatifeni se zaznamendvaji do QRQC formuléte.
Jejich obsahem je ¢ast s piesnou vizualizaci pfi¢iny problému a s uréenim ¢asového obdobi,
po které je tieba sledovat problémové zatizeni. Z téchto formulaid lze jednoduse zanalyzovat
pri¢inu problému, a tim efektivné predchazet dalSim porucham. V zavéru je hodnoceni,

zda provedené kroky byly efektivni, a zda byla odstranéna prava pficina problému [13].

2.2.2 Zavedeni akénich limiti NOK dila
Tento odstavec je zaméfen na praktickou ukizku vyuZziti nastroje kvality, usnadiujici
operatorim snadnéj$i pochopeni stavu, kdy se setkéd s neshodnym vyrobkem znaceno "NOK".

S timto postupem jsou vSichni operatoti seznameni.

Piekroc¢im limit pro pocet NOK kusi

!

Zastavuji vyrobu na daném pracovisti / operaci

!

Okamzité volam mistra nebo KQ

Po tomto zastaveni vyroby nebo operace mistr spolecné s KQ, za podpory sefizovace,

provedou spolecné s operatorem analyzu, co je piicinou NOK vyrobkii.
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Mistr s KQ mohou zvolit mezi tfemi vhodnymi variantami:
* okamzita naprava,
* nastaveni zkousky, z niz bude mozné zjistit pficinu NOK,

* rozhodnuti o pfeneseni problému na ranni QRQC meeting.

Poté je na pracovisti opét spusSténa vyroba, a sleduje se, zda opatfeni pomohlo k vyieseni

problému. Déle je uvedeno shrnuti divodl pro zavedeni ak¢nich limitd, které téz ukazuje

uzké propojeni vyroby s kvalitou.

Akeni limity umoziuji:

* reagovat rychleji na vyrobu NOK vyrobki na montaznich pracovistich,

* dat jasna pravidla pro operatory, KQ, a mistry na jakou troven kvality je tfeba reagovat
a nepokracovat ve vyrobé¢ s prili§ velkou zmetkovitosti,

* zapojit mistra, sefizovace, KQ a operatory do analyzovani pfic¢in vzniku $patnych vyrobkd,

* v ptipad¢ zjisténi jednodusSe proveditelné napravy zajistit okamzité odstranéni pticiny,

* pokud nelze pfi¢inu odstranit, zajistit feSeni problému na ranni QRQC schtizku.

Piesné definovani limith:

* pro kazdou vyrobni zonu je stanoven TQ limit maximalniho po¢tu NOK kust,

* limit je stanoven zvlast’ pro NOK vadnych komponent a zvlast’ pro poc¢et NOK vyrobki
zpisobenych piimo béhem montaze,

* limity jsou vyvéSeny na nasténkach pobliz pracovist mistru.

2.2.3 Politika integrovaného systému Managmentu
Tento proces je nové zavadén z divodl trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti v ramci
vyroby automobilovych komponent. V tomto systému je prioritou spokojenost zédkaznik,

zdravi zamé&stnanct, zivotni prostfedi a bezpecnost aktivit uvniti podniku i ve vztahu k okoli.
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Aby mohl systém spravné¢ pracovat, musi splitovat fadu pozadavka.

QMS-systém managementu kvality dle CSN ISO/TS 16949

EMS-systém environmentalniho managementu dle CSN EN 14001

BOZP-management bezpeénosti a ochrany pii praci dle CSN OHSAS 18001

Evropska charta kvality

Charta bezpecnosti zivotniho prostiedi a kvality a kodex chovani vyhlaseného vedenim
spole¢nosti Total

Specifické pozadavky zadkaznik(

Ve shod¢ s témito pozadavky se organizace zavazala dodrZovat fadu zésad. To znamena,
ze je kladen diraz na prevenci neshod, vznik urazt, poskozeni zdravi, zne€isténi a provoznich
poruch s nepfiznivym dopadem na kvalitu vyrobku s rizikem kontaminace zivotniho
prostiedi. Neustale je sledovan soulad vyrobkd, ¢innosti a zamérd s pozadavky zakaznikt
a legislativnimi predpisy. V celé spole¢nosti jsou stanoveny cile QMS, EMS a BOZP tak aby
bylo mozné méfit pokrok v plnéni téchto cili. Samozifejmosti je monitorovani a nasledné
vyhodnoceni na urovni vedeni podniku. Je zde snaha o zvySovani povedomi zaméstnanci
0 integrovaném systému managementu, formou adekvatniho vycviku. Tim je umoznéno
ucinné vykonavat praci adosahovat stanovenych cili. Je veden otevieny dialog se
zamé&stnanci, vefejnosti ale i Se statnimi organy. Jsou upfednostiiovani dodavatelé s
vybudovanym systémem fizeni, pracujici na stejnych principech. Neustile se zlepsuje

efektivnost a vykonnost systémi QMS, EMS a BOZP.

2.3 Vysledky kvality a cile

Vysledkem kvality by méla byt nulova zmetkovitost ve vyrobni fazi. Vime, Ze to neni realné,
jak z hlediska starnuti strojii, na kterych je vyroba produkovéna, tak také proto, Ze dochazi
k fluktuaci pracovnikil a tim stalému zaucovani novych pracovnich sil, jez nemaji potfebné
zkuSenosti. Zmetkovitost 1ze méfit na zédklad€ operaci, kterym tikdme "viceprace". Lze fici,
ze jsou to hodiny stravené na pracovnich operacich navic, samoziejmé se zveEtsi 1 spotieba
vyrobniho materialu. Diky tomu jsme schopni zcela pfesné vycislit naklady. MuZzeme
vyhodnotit, kterd operace je ztratova, a na lidové feCeno, " slabé misto" soustiedit pozornost

a operativné problém fesit.
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3 Metrologie a procesy méreni

Metrologie je védni obor, jenz se zabyva pfesnym méfenim vSech veli¢in. Pro podnik

je to jeden z pilifu vyroby. Piesné a kvalitni postupy v metrologii vychazeji z legislativnich

ptedpisll, jimiz se organizace musi fidit, a také z nich vychazi.

3.1 Historie metrologie

Proces méfeni z historického hlediska je zavisly na stavu hospodaistvi dan¢ho statu nebo
celku. I metrologie prosla dlouhym vyvojem, a zajisté se budou kontrolni mechanizmy stale
vyvijet a zdokonalovat. VZdyt nedodrZovani pravidel v davnych dobach stilo nepoctivého
obchodnika 1i zivot. Trestem smrti byl ohrozen ten, kdo zapomnél nebo nedodrzel svoji
povinnost s kalibrovat své méfidlo délky pii kazdém uplnku. To bylo riziko kralovskych
architekt odpovédnych za budovani chramt a pyramid pro faraony ve starém Egypté tii
tisice let pfed nasim letopoctem. Prvni délkova mira loket byl definovan jako délka predlokti
od lokte ke $pi¢ce natazeného prostfedni¢ku vladnouciho faradna plus Siika jeho ruky.
Vysledky méfeni byly pieneseny na Cernou zulu a do ni vytesany. Pracovnikiim
na stavenistich byly pfedany zulové nebo dievéné kopie a architekti byli odpovédni za jejich
udrzovéni [3]. Dal$im ptikladem je nedodrZeni objemového mnozstvi u piva nebo vina ve

stfedoveéku.

Obrazek 7 Vyznamné mezniky v ¢eskych zemich z pohledu metrologie [21]
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Vyznamné mezniky v historii metrologie v ¢eskych zemich
1268 - Kralovské miry - nafizeni krale Pfemysla Otakara II o mirdch a vahach
1358 - Karel 1V - aprava mér a vydani mér Prazskych
1549 - Ferdinand I Habsbursky - uzédkonil objemové miry, to znamené cejchovani
ale i zavedeni sankci pii nedodrzovani pravidel
1765 - Marie Terezie - zavadi cisaisky patent, v némz jsou dolnorakouské vahy a miry
1875 - Rakousko pftistoupilo k metrické konvenci
1922 - Piistup Ceskoslovenska na tuto metrickou konvenci
1962 - V Ceskoslovensku ziizen Utad pro normalizaci a méfeni

1966 - ZaloZeni Metrologického ustavu v Praze

3.2 Kategorie metrologie

Metrologie se rozviji spolecné s rozvojem védy ve snaze byt v predstihu k potfebdm podniki,
instituci, laboratofi a jinych organizaci vyuzivajicich metrologii. V Evropské unii je obor
metrologie rozdé€len do tii oblasti s riznym stupném slozitosti, pfesnosti a uziti.

1. Védecka metrologie — je to nejvyssi uroven v Zebficku zabyvajici se vyvojem etalont,
jejich uchovanim a organizaci

2. Prumyslova metrologie — slouzi k zajiStovani funkcénosti meéfidel pouzivanych
V prumyslu, zkuSebnich 1 vyrobnich procesech

3. Legilni metrologie — zabyvd se pfesnosti méfeni v mistech, kde miize dojit
k neprtihlednosti méfeni, ktera maji vliv na ekonomické transakce, piipadné ohrozit zdravi
a bezpecnost

V oblasti kategorizace metrologie se nachazi jeSt¢ fundamentalni metrologie, kterd neni
zahrnuta v mezinarodnim métitku. Piesto predstavuje nejvyssi stupen piesnosti v dané oblasti,
zahrnujici védeckou metrologii, doplnénou o Casti priimyslové a legdlni metrologie, které

vyzaduji védeckou kompetenci.
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3.2.1 Zakladni metrologické pojmy

Metrologie obsahuje fadu odbornych vyrazi. Tyto vyrazy jsou piejimany z mezinarodniho
metrologického slovniku International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology -
VIM3. Obsahem slovniku je nejen anglicko — Cesky pieklad odbornych vyrazii slouzici
k harmonizaci metrologie, ale i systém zakladnich v§eobecnych pojmi s diagramy pro blizsi
objasnéni vztahtl v tomto oboru. Vytvaii jednotny piistup k méficimu procesu [16]. Ciselna
hodnota nds informuje, ze je schvalené 3. vydéani. Slovnik nalezneme pod oznacenim

TN 01 0115 a je datovany k 1. tnoru 2009. Je rozdélen do péti kapitol.

Stavba slovniku VIM3

* VeliCiny a jednotky

* Méfeni

* Zatizeni pro méfeni

* Vlastnosti méficich zafizeni

* Etalony

Do odbornych nézvii nachazejicich se ve slovniku spadaji také dalsi terminy. Ty slouzi
K popsani operaci, které nam napomahaji pfesné¢ definovat ¢innost vedouci k dosazeni
referen¢ni hodnoty.

- JUSTOVANI - je to &innost, jez pfipravi piistroj na podminky pouzivani méfidla.
To znamend nastaveni potfebnych rozsahil a ptesnosti. Nejdilezitéjsi je uzpiisobeni danému
prostiedi, ve kterém bude méfeni probihat.

- KALIBRACE MERIDLA - pii této &innosti porovnavame hodnoty vétsinou pracovniho
méfidla s prisluSnym etalonem. Znamena to zavislost mezi hodnotami ukazané méficim
pfistrojem a pravymi hodnotami etalonu. Z pohledu kalibrace probihd bud’ prvotni kalibrace,
nebo kalibrace periodickd. Prvotni kalibrace je zaméfena na novd meéfidla, a je dano
zékonem, ze za ni odpovidd vyrobce meétidla. To znamena v praxi jediné. Pokud nejsou
dodrzeny stanovené hodnoty, 1ze uplatnit u vyrobce reklamaci.

Periodicka kalibrace je opakované zkoumani stanovenych hodnot v pravidelnych ¢asovych
intervalech [3]. Vzdy musi byt proveden a uchovan zdznam o prib¢hu méteni.

- METROLOGICKA KONFIRMACE - je slozka ¢innosti zajist'ujici, aby méfici prostredek
byl ve shod¢ s pozadavky na jeho zamyslené pouziti. Tento pojem v sobé zahrnuje kalibraci,

ovéfeni, ale i néco navic, a to dalsi operace jako je oprava ¢i sefizeni ptistroje [5].
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- NAVAZNOST - jde o zafazeni méfidla do nepierusené posloupnosti prenosu hodnot.
Nejcastéji z etalonu nevyssi metrologické hodnoty - to znamena statni etalon. Tento etalon
schvaluje UNMZ a uchovava jej CMIL O tom, jak bude navaznost méfidel pokradovat
na nizsich urovnich, rozhoduje metrolog organizace.

- OVERENI - ovéfenim stanoveného méfidla je potvrzena skutednost, e stanovené métidlo
ma pozadované parametry. Zpusob ovéfovani je stanoven vyhlaSkou a k méfidlu je vydan

overovact list [5].

Zéakladnim metrologickym dokumentem v Ceské republice je Zakon o metrologii ¢.505/1990
Sb. v platném znéni. Dale zakon upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob,
aby byla zajisténa jednotnost a spravnost métidel a méfeni. V paragrafu 3 se nachazi zékladni

rozdéleni métidel [26].

* Etalon,

* Pracovni méridla stanovena,

* Pracovni méridla nestanovena,

* Certifikované referencni materiily a ostatni referen¢ni materialy, pokud jsou urceny

k funkci etalonu nebo stanoveného nebo pracovniho méfidla.

Nasleduji definice jednotlivych méfidel.

- ETALON - Slouzi k uchovani a k realizaci urcité veliciny a déale k jejimu pfenosu na
meétidla niz§i ndvaznosti [26].

- STATNI ETALON - Slouzi pfislu§nému oboru méfeni a je nejvyssi metrologickou kvalitou
ve staté [26].

- HLAVNI ETALON - De hlavnim zakladem navaznosti méfidel u subjektt, a podléha
povinné kalibraci. Tyto kalibrace provadi akreditovana kalibra¢ni laboratof nebo CMI [26].

- STANOVENA MERIDLA - Do této kategorie spadaji méfidla, jeZ jsou vyhlaskou uréena
k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam. Jsou to méfidla k poskytovani sluzeb,
pro ochranu zdravi, pro bezpe¢nou praci, pro stanoveni sankci, poplatkd, tarifd a dani nebo
pfiochrané¢ jinych vefejnych z4mt chrdnénych zvlaStnimi pravnimi pfedpisy.
U téchto méfidel musi byt evidovan ovéfovaci list. Na oveéfovacim listé, je zaznamenana
pfesna doba kontroly a termin dalsi kontroly. Pro organizaci to znamena nakupovat tato
mefidla s kalibra¢nim listem z AKL [3] a dodrZovat kalibra¢ni lhuty.

- PRACOVNI MERIDLA - Jsou to méfidla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym
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meéfidlem, coz znamend, ze nespadaji do kategorii, jez podl€haji pravidelné kalibraci. Takova
meéfidla se pouzivaji na mnoha mistech v pracovnim procesu [26].

- REFERENCNI MATERIALY - Jsou to latky a materialy piesn& stanoveného sloZeni nebo
vlastnosti, slouzici pfevazné pro oveérovani piistrojit nebo jejich kalibraci. Mohou také slouzit

k vyhodnocovani méficich metod ¢i ke kvantitativnimu ur¢ovani vlastnosti materialt [26].

3.3 Chyby méfeni

Mg¢feni je soubor ukont, jejichz vysledkem je ur€eni hodnoty urcité veli¢iny. Kazdé méteni
a kontrola probiha za urcitych podminek, a efektivita kolisa podle druhu a sloZitosti operace.
Prostiedi miize proces méteni znacné ovlivnit. Pfi ovlivnéni procesu logicky vznikaji chyby,
to znamena, ze vysledek méfeni je zatizen vzdy chybou, jenz vyjadiuje jak je namétfena
hodnota blizko k hodnoté pravé. Zapis hodnoty je tedy ve tvaru X + A. kde X je stfedni
hodnota a A je interval v némz s uréitou pravdépodobnosti lezi skuteéna hodnota. (Vysledek
méfeni = zméfena hodnota + chyba) Rikame, Ze jde o chybu méFeni. Tyto chyby mohou
vzniknout chybnou volbou méficitho procesu, rusivymi vlivy, nestejnymi podminkami

prostiedi a nedokonalosti lidskych smysla.

3.3.1 Druhy chyb

Hlavni pfi¢iny vzniku chyb délime podle:
e Casové¢ zavislosti na statické a dynamické,
e moznosti vylouceni na odstranitelné a neodstranitelné,

e zplsobu vyskytu na chyby hrubé, systematické a nahodné.

Chyby hrubé - charakteristické pro tyto chyby je, Ze jsou vétSinou viditelné
a nepiehlédnutelné. To vede k tomu, ze musi dojit k okamzitému zastaveni vyroby. Vyrobu
Ize zahdjit az po odstranéni pfi¢iny chyby. Pfic¢inami je Casto viditelné poskozeni pfistroje,
unava operatora i tfeba nedostupnost potiebné dokumentace. V procesech vyroby nebyva

problémem hrubé chyby odhalit a nasledné je odstranit.
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Chyby systematické - spadaji do kategorie chyb, jez maji poznatelnou ptic¢inu. Vyhodné je,
ze jsou relativné stalé co do velikosti nebo znaménka. Systematické chyby se nezjisti
opakovanym méfenim (tim se pouze potvrdi), ale pouze zménou podminek, za kterych

se méfi [3]. Systematické chyby Ize odstranit vhodnou korekci (opravou).

Chyby nahodné - jsou to chyby vznikajici nezndmou pficinou, tudiz je z hlediska
identifikace velmi obtizné je odhalit. VéEtSinou, i pfi stejnych podminkach, vznikaji zcela
nahodile, coz znamena, ze jsou nestalé jak do velikosti, tak i znaménka. Nelze je odstranit
korekci. Ve vyrobnim procesu vznikaji nejcastéji v mistech, kde byly opomenuty nebo

zanedbany nekteré vlivy [3].

Chyby systematickeée

Chyby nahodné

identifikovat

Obrazek 8 Odstranovani chyb [Firemni zdroj]

popsat
statisticky

Na obrazku vySe je graficky zndzornéno, jak reagovat a systematicky postupovat
pfi odstraniovani chyb. Pti chybach hrubych je tfeba zcela zastavit vyrobu pro danou cast,
aucinit napravné opatfeni, tudiz takovou chybu zcela vyloucit. Pro systematickou chybu
vyuzijeme moznost zasahu do méficiho procesu, piipadné provedeme korekci. V ptipadé chyb
nahodnych je tieba zpracovat rozbor, a v pfipadé zjisténi pfi¢iny tato chyba prechazi do chyb
systematickych. Postup pfi jejim odstranéni je pak totozny s pfedchozim piipadem. Jestlize

nastane situace, ze jsme nadhodnou chybu neodhalili, je nutné u€init statistické zpracovani.

30



Analyza systéemu metrologie v podniku Hutchinson s.r.o. Jaroslava Janeckova 2015

3.3.2 Nejistoty méreni

Z obecného hlediska jde o hodnotu (parametr), ktery vznikne rozptylem hodnot pii méfeni
nebo sledovani néjakého parametru. Je tfeba uvést, zZe nejistota méfeni neznamena vyjadieni
néceho negativniho nebo odhaleni pfipadného nedostatku. Vysledku méfeni se uvedenim
nejistoty pripisuje realna kvalita i zaruka [27]. Tento udaj vyuzivame nejen pro meéteni, ale i
pro vypocet parametrii métidel nebo konstant. Jde o statisticky tidaj, a jeho hodnota nam
naznacuje, o kolik se miize ndmi méfena hodnota liSit od pravé. Nejistota méfeni zjisténa pii
kalibraci je zakladem pro zjisténi nejistot méfeni ve vyrobe, kontrole a zkuSebné [5]. Vypocet

nejistot je dan dle zpusobu, jakym chyba vznika

Vysledek je ovlivnéni tim, zda vyhodnocujeme:
* ptimé méfeni jedné veliCiny,
* nepfimé méteni jedné veliiny,

* nepiimé meéteni vice veliCin.

Standardni nejistota FeSena zpisobem A - (znaCené up) je zpusobena ndhodnymi vlivy.
Jeji vypocet je provadén matematicko-statistickou metodou. Ve vypoctu jsou pouZity hodnoty
z méfeni téze veliCiny, za stejnych podminek. To znamena, Ze vyhodnotime sérii n
nezavislych méfeni, které prob¢éhlo za stejnych podminek. Pokud mozno 10 opakovani. Je-li
pocet mefeni n < 10 pak musime vybérovou smérodatnou odchylku nasobit koeficientem kya,

jenz zavisi na po¢tu méteni. Hodnoty koeficientu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Zavislost koeficientu ks na po¢tu méfeni

Pocet méfeni 9 8 7 6 5 4 3 2
Koeficient kya | 1,2 1,2 1,3 13 14 1,7 2,3 7,0

Postup vypoctu je tedy nasledujici. Spocteme vybérovy rozptyl s?, dosadime koeficient

roz§iteni k,a a za n dosadime pocet méteni.

1)

Uy = kya - ;zkuA (X — x;)?

n-(n—1)
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Standardni nejistota FeSena zpisobem B - (znacené ug) je zplsobena vlivy, které zname,
nebo je mizeme predpokladat, ale hodnoty nejsou zavislé na poctu méteni. V tomto piipade,
se tedy berou do uvahy vSechny znamé zdroje nejistot v méticim fetézci Slozky nejistoty u,
jsou urceny jednotlivymi veli¢inami at uz méfenymi, ovlivitujicimi nebo ostatnimi. Muze
to byt vliv pozitych metod méteni, nestalost mistnich podminek p#i méfeni, vlivy operatora,
nepiesnost etaloni atd.

)

Standardni kombinovana nejistota - je geometricky soucet nejistot feSené zptisobem up
a feSené zplsobem ug . Standardni kombinovana nejistota uc urcuje interval, ve kterém lezi s

ptiblizné 68 % pravdépodobnosti konvencné prava hodnota.

U, = /uj + uj

(3)

Rozsifena (kombinovand) nejistota - je pouzivana v pripadech, kde nestaci standardni
kombinovana nejistota U, pokud je poZadovana vétSi pravdépodobnost vyskytu skutecné
hodnoty[29]. Vypocet provedeme dle vztahu (1.4) kde k je koeficient rozsiteni. Koeficient k =
2 (nebo 3) to znamend, Ze prava hodnota lezi v daném intervalu s pravdépodobnosti 95%
(nebo 99.73%)

(4)
U=k-uy
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4 Podnikova metrologie a normy

Jak jiz bylo uvedeno, pfesné a kvalitni postupy v metrologii vychéazeji z legislativnich
ptredpisii. Podnikova metrologie vychazi nejen z norem ISO / TS 16949 pro automobilovy
prumysl, aleize Zakona o metrologii ¢505/1990 v platném znéni. NejpiesnéjSim a
nejprehlednéj$im fesenim je METROLOGICKY RAD. Tak je tomu i ve firmé Hutchinson. Je
to dokument zajist'ujici jednotnost evidence, hospodafeni a manipulace s méfidly. Tim je také
zajisténa spravnost, presnost, jednotnost a opakovatelnost méteni pii fizeni vSech méficich
systémi. MR je platny pro spole¢nost, ktera jej vytvofila, a stivad se zdvaznym internim

ptedpisem pro vSechny pracovniky [3].

Je ztejmé, ze zavedeni metrologie v podniku, a¢ je nakladné, pfinasi i fadu jistot:
* snizuje zmetkovitost a mnozstvi reklamact,
* |ze snizit naklady na minimum,
* zvySuje konkurenceschopnost,
* zajistuje dobré jméno firmy prostfednictvim kvality,

* garantuje stabilitu kvality.

Velmi dobfe a piehledné jsou v podnikovém metrologickém fadu rozdélena pouzivana
méfidla. Zakladnim dokumentem v oblasti metrologie je samoziejmé jiz zminovany Zakon
0 metrologii. Pracovni métidla nestanovena jsou dle ucelu a pouziti ve spolecnosti rozdélena
do tfid. Timto je umoZznéno 1 zamé&stnancim, ktefi nejsou znali metrologickych norem,

aby se 1épe orientovali pfi pouzivani méfidel.

Méridla - trida C1
V této tidé jsou métidla slouzici ke kontrole mnozstvi a jakosti vyrobku, pro fizeni a ochranu
technologickych procest. Dale jsou zde pfistroje pro méfeni, u niz by nefunkénost mohla

ohrozit bezpecnost a zdravi pracovnikill a piistroje kontrolujici koncentraci Skodlivych latek

Méridla - tfida C2
Slouzi k informativnimu zji§téni hodnot. Je stanoveno pouze toleran¢ni pole. Tato métidla
spadaji do kategorie, kde dochazi k periodické vizudlni kontrole se zaznamem do evidenc¢ni

karty.
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Méridla - tiida C3

Na tato meéfidla nejsou kladeny naroky jako na meéfidla pracovni, to znamend, ze zadnym
zpusobem neovliviuji kvalitu findlniho vyrobku. Jsou pouze zaevidovana a prvotné
podrobena kalibraci, dale vSak nejsou periodicky kalibrovana. V podniku jsou znacena

specialni oranZzovou znackou.

Méridla uloZena (U)

To jsou métidla, kterd jsou ulozena u podnikového metrologa jako rezerva. Slouzi v pripadé
poruchy nebo poskozeni meéfidla vyuzivaného ve vyrobé. Tato rezervni méfidla staci
zkalibrovat tésné pied jejich vydanim do pracovniho procesu. Po dobu ulozeni se nekalibruji

z diivodu vysokych naklada na tyto operace.

Méridla vyrazen4, archivni (A)
Jsou to mefidla, kterd byla vyfazena z divodu poSkozeni, poruchy, ptfipadné ztraty.
V organizaci jsou oznacena znaCkou Cervené barvy, a nasledné jsou likvidovana dle

podnikové smérnice.

4.1 Povinnosti podnikového metrologa

Kazdy podnik je zodpovédny za vybudovani metrologie v organizaci. Z toho vyplyva
povinnost stanovit hlavniho metrologa organizace, jenz zodpovida za dodrzovani
metrologického poradku a kazné na kterémkoliv pracovisti spole¢nosti. Povinnosti Ize shrnout

do n¢kolika metrologickych oblasti jako je evidencni, metodicka a kontrolni.

Oblast evidenéni

Do této oblasti spadd evidovani hlavnich etaloni spolecnosti, s tim je spojeno dohliZeni
na pouzivani a uchovani hlavnich méfidel podniku. Obsahem ¢innosti je také dopliovani
zasob meétidel dle pozadavkil a aktudlnich potieb vyroby. Odpovida za ulozeni (konzervaci),
manipulaci a spravné zachazeni s méfidly. Eviduje a archivuje kalibra¢ni listy, vede seznam
vyfazenych nevyhovujicich meéfidel. S dostatecnym piedstihem zajisStuje kalibraci
a dostatené rezervy z kalibrovanych méfidel pro jejich vyménu. Mimo jiné vede seznam

internich kalibra¢nich mistnosti.
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Oblast metodicka

V této oblasti se sleduje metrologickd legislativa umoznujici fidit metrology organizace
a kalibra¢ni techniky. Definuje kvalifika¢ni pozadavky pro zaméstnance v metrologii.
Navrhuje zabezpeceni kalibrace interni i externi, nova kalibra¢ni mista, pfipadné tato rusi.
Poskytuje odbornou pomoc, proskoleni a odborné zkousky zameéstnancl, udrzuje kontakt
s Ceskym metrologickym institutem. Vytvaii vhodné kalibraéni postupy a postupy na méfeni

s méfidly. Pfedklada zpravy o stavu metrologie vedeni podniku a navrhuje feSeni.

Oblast kontrolni

Provadi audity a kontroly v oblasti metrologie, a to nejen ve stanovenych lhiitach,
ale i namatkové¢. Pro vyrobni oblast a pro pozadovany vysledek v méfeni je nezbytné nutné
vybrat vhodné prvky KMZZ (kontrolni méfici a zkuSebni zatizeni).

KMZZ - jsou méfici zafizeni, miry, snimace, speciadlni zkuSebni i programovaci zafizeni,
kterd mohou ovlivnit specifické znaky vyrobku. Metrolog urcuje pro vyrobu potiebné druhy
méfteni, presnost mefeni a vhodnost méticiho zatizeni. To je dulezité z hlediska ovlivnitelnosti
jakosti vyrobku. Pfed prvnim pouzitim KMZZ je tieba provést jeho kalibraci, vyhotovit
evidencni kartu, a déle stanovit kalibracni lhatu. Je také nezbytné nutné zabezpecit métidlo
Z hlediska mozné zmény parametrli, kterd by narusSila platnost vysledkd. Dalsi z povinnosti
metrologa je kontrola navaznosti méfidel, a jak jiz bylo uvedeno, provadi pribéznou kontrolu

meétidel a jejich spravné pouZzivani.

4.1.1 Zakladni povinnosti zaméstnancu

Z hlediska metrologického je nezbytné nutné, aby zaméstnanec pouzival métidla jen danym
zpisobem, to znamena k méfeni, ke kterému je uréeno. MéEl by sledovat technicky
a metrologicky stav zaptj¢ené¢ho méfidla - to jest poSkozeni, zneCiSténi méfidla, ztratu nebo
poskozeni kalibracniho S$titku, ukonceni platnosti kalibrace, ale i vhodné uloZeni méfidla.
Kazdou neshodu musi neprodlené nahlésit vedoucimu pracovnikovi, jehoZ povinnosti
je zajistit prezkouSeni a napravu u metrologa. Je ziejmé, Ze pouzivani vlastnich
(neregistrovanych), nezkalibrovanych ¢i proslych méfidel je brano jako prestupek v oblasti
metrologie. Do pfestupkti je zahrnuto i umyslné poskozeni méfidla nebo prestavovani
a demontaz funkénich prvkd nebo nevhodné skladovani métidel. V ptipadé nedodrZeni

pravidel MR mtiZe byt zamé&stnanec i jeho nadfizeny finanéné postiZen.
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4.2 Zpusobilost méfidla

Zpusobilosti méfidla je minéno piedevsim schopnost duvéryhodné plnit funkci, ke které
je métidlo uréeno [12]. Z tohoto vychazi nutny ptfedpoklad stanoveni parametru, s jakou
presnosti chceme méfit a co chceme meéfit. Princip sledovani métidel v Case spociva v
zdznamu dat z métidla v daném casovém useku. To znamena, Ze vysetiime métidlo, zjistime
statistické charakteristiky naméfenych dat a porovnavame je s hodnotami naméfenymi v
dalsich Casovych okamzicich. Vysetienim casového pribéhu jsme schopni vysledovat vyvoj
schopnosti métidla. Jsme schopni stanovit, zda je méfidlo pouzitelné bez omezeni, omezené
pouzitelné nebo zda je mefidlo neshodné. Dle téchto sledovani métidel I1ze jednoduseji urcit

nebo stanovit kalibraéni lhity [10].

4.2.1 Ovéfovani méridla

Pracovni meéfidla stanovend spadaji do skupiny, kde se neprovadi kalibrace méfidla
ale ovéfovani méfidla. To znamena, Ze prvotni ovéfovani méfidla i nasledné periodické
oveéfovani je stanoveno stitem dle Zakona o metrologii ¢.505/1990 v platném znéni. Pro
kazdy druh stanoveného métidla je ddna mez, ve které se kontrolované hodnoty mohou
pohybovat. Nejvétsi dovolend chyba vétSinou odpovida tiid€ piesnosti [2]. Ovéfovaci perioda
méfidla je tudiZz pevné dana a metrolog podniku ji nemlze nijak ménit, vtom je hlavni rozdil
mezi kalibraci. V podniku Hutchinson jsou ovéfovana méfidla pouze Ctyii a to hlavni
vodomér podniku, hlavni plynomér podniku, hlavni elektromér podniku a zdznamové zatizeni
dochazky. Uvedend méfidla nejsou majetkem firmy a za dodrZeni ovétovacich lhat tudiz
zodpovidaji majitelé méfidel. Doby oveéfovani stanovenych métidel jsou uvedeny ve vyhlasce
MPO.

4.2.2 Kalibrace

Jak jiz bylo uvedeno, kalibraci podléhaji etalony, pracovni méfidla, méfici pfistroje a
softwary. Pracovni etalony mohou byt kalibrovany externé (tj. dodavatelskou firmou) ale 1
interné. Je vhodné, aby si organizace kalibraci pracovnich méfidel zajist'ovala interné, a to s
ohledem nejen na financ¢ni stranku, ale 1 vzhledem k velkému mnoZstvi téchto métidel. Pro
kazdé métidlo musi byt k dispozici vhodny etalon dostatecné ptesnosti. Intervaly pro dalSich
kalibraci stanovuje metrolog, pfipadné kalibra¢ni technik. Stanoveni ¢asového obdobi pro
periodickou kontrolu je pomérné slozité, nebot’ je ovliviiovano mnoha faktory, jako je
charakter pouzivani, zivotnost, pracovni prostiedi, zajisténi jakosti vyroby, bezpecnost prace,
ale opét i ekonomie spolecnosti. Pokud bylo méfidlo kalibrovano v externi spolecnosti, jez

stanovila kalibra¢ni lhatu, bere se tato jako doporucena, a je v pravomoci podnikového
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metrologa ji pozménit.

4.2.3 Kalibraéni postupy a podminky prostredi

Pro kalibrace musi byt dodrzovany stanovené postupy a metody. Je pfesné stanoven zplisob
vyhodnoceni vysledkd, nejistoty méfeni, podminky prostiedi — teplota, vlhkost osvétleni,
Cistota, atd. Nedodrzeni téchto podminek ovliviiuje vysledné hodnoty a mize vyrazné ovlivnit

pozadovanou kvalitu vyrobku.

4.2.4 Kalibraéni protokol
Obsah kalibra¢niho protokolu je dan jiz zminovanym metrologickym zakonem a data jsou
pfesné stanovena.
Obsahem je:

- predmét kalibrace

- m¢fici rozsah

- tfida pfesnosti

- vyrobce

- typ

- vyrobni ¢islo

- evidenéni ¢islo

- Cetnost kalibrace
- povolena odchylka Obrazek 9 Manometr
- teplota okoli
- kalibra¢ni postup
- navaznost etalonti
V zéavéru je datum a jméno osoby, kterd kalibraci provedla. Na kalibrovany piedmét
je vylepen kontrolni Stitek s datem pfisti kontroly. Vzhled protokolu je uveden v pfiloze této

prace. Do ukazky kalibra¢niho protokolu jsem zvolila v podniku ¢asto pouzivany manometr

(Obr. 9) o rozsahu 0-10 Bar, zavit G1/2", spodni vyvod, vyrobce WIKA.
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4.2.5 Poskozeni a vyfazeni méridel

Me¢fidla jsou pro vyrobni ¢ast podniku nezbytna a je jim vénovana patiicna pozornost. I pies
tuto péci dochazi k porucham nebo poskozeni métidla. V takovémto ptipadé musi metrolog
nebo kalibra¢ni technik posoudit, zda je mozné provést opravu. Pokud to mozné je, métidlo
se po opravé a opétovné kalibraci vraci zpét do vyroby. Nastane-li stav opacny, a méfidlo
je neopravitelné, je povazovano za nevyhovujici. V tomto piipad¢ je odstranéna kalibra¢ni
znamka, méfidlo je oznaceno znackou Cervené barvy a shromazdéno oddélené od ostatnich

meétidel u metrologa.

Pric¢iny vyfazeni méfidla 1ze shrnout do n¢kolika bodu:
* poskozeni takového rozsahu, ze néktera z hodnot jiz neni v toleranci s etalonovou hodnotou,
* pfipadné zmény nebo Upravy méfidla, které ovlivnily metrologické hodnoty,

* uplynuti doby platnosti kalibrace.

Nevyhovujici méfidla mohou byt po posouzeni metrologem jest¢ vyuzita, a to prefazenim
mezi méfidla nestanovena bez rekalibracnich lhit. V tomto piipadé je vylepena znacka
oranzové barvy, a méfidlo nepodléha periodické kontrole. Pokud je poskozeni velkého
rozsahu, je métidlo zcela vyfazeno. Neopravitelnd méfidla jsou vyfazena s oznacenim
A (archivni méfidla). Je vyhotoven vyfazovaci protokol, a proces vyfazeni probiha dle
internich smérnic organizace. Ukazka vytazovaciho protokolu je vyobrazena na konci prace v

¢asti piiloha.

Oznaéeni mésice platnosti
kalibrace — konec Ginora

009

Obrazek 10 Kalibra¢ni znamka
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o p—

Obrazek 11 Oznaceni orientaé¢nich Obrazek 12 Oznaceni archivnich
meéridel méiidel

4.3 Kalibrace teplotnich snimaé v praxi

Princip méfeni je fyzikalni jev nebo souhrn jevl, na kterych je méfeni zalozeno.
Tyto procesy vyuzivame i pii kontrole méficiho okruhu teploty [22]. V praxi mizeme vyuZit
nekolik zplisobii. To znamend, Ze kontrola mize probihat piimo ptes kalibracni picku (obr.
13), kdy jsme schopni piimo vycist teplotni Udaj, nebo nepiimo, kdy méfici pfistroj
zaznamena hodnotu, napiiklad v ohmech () ¢i milivoltech (mV). Vystupni udaj vychazi
Z druhu pouzitého teplotniho snimace. Nejbézngji vyuzivanymi senzory jsou odporové

snimace teploty, pfipadné termoclanky.

4.3.1 Odporové snimace teploty

Odporové snimace jsou vyuzivané v mnoha vyrobnich technologiich, a to pro jejich snadnou
montaz i cenovou dostupnost. Jak uz nazev senzoru napovida, vystupni veli¢inou je odpor
R (Q). Velikost (hodnota) odporu pro dany material snimace je stanovena normou. V Ceské
Republice je to norma CSN EN 60 751. Snimade jsou rozdéleny do tii t¥id dle piesnosti
a teplotni tolerance, viz tab. 1. Uvedené tolerance plati pro teplotu 0 °C. Diky jejich

minimalni odchylce to jsou jedny z nejptesnéjSich snimaci.

Tabulka 2 Tiidy odporovych snimaca

Ttida presnosti Tolerance (£ °C)
A 0,15
B 0,30
C 0,60
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Nejvice vyuzivanym teplotnim senzorem ve vyrobnich technologiich podniku jsou platinové
snimace Pt100 (obr. 14). Duvodem jsou vynikajici vlastnosti platiny, jez ma vysokou
chemickou odolnost a také vysoké teplotni rozhrani v mezich od — 260 °C do 630 °C. Ciselny
udaj v typu ¢idla tzn. Pt100 nam tika, ze pfi teploté 0 °C je hodnota vystupniho odporu c¢idla
100Q2. Vystupni hodnota je vzdy udavana pro zékladni teplotu 0 °C. Typy snimact se lisi
¢iselnymi hodnotami Pt200.....200 Q, Pt500....500 Q, Pt1000....1000 Q atd.

-
m
0
o
3
>
L

¢

Obrazek 14 Platinovy snimac Obrazek 13 Kalibra¢ni picka

4.3.2 Termoelektrické ¢lanky

Dalsim c¢asto pouzivanym snimacem je termoelektricky ¢lanek (Obr. 16). Hlavni pfednosti
je vystupni hodnota ¢lanku, a tim je napéti U, fadové v milivoltech. Princip snimani
termoclankl je zaloZen na Seebeckov€ jevu. Thomas Johan Seebeck byl némecky fyzik,
jenz v 18. stoleti zjistil, ze r0zné kovy jsou zdrojem rozdilnych potenciald, zéavislych
na teplotnim gradientu [3]. To znamena, Ze termoclanek je vyroben ze dvou riznych vodict
(polovodic¢u). Proud protéka tehdy, je-li el. Obvod v uzavieném obvodu a jsou-li oba spoje

orozdilné teploté. Nami zjisténé napéti jsme schopni diky pifevodniku piepocitat

na vyslednou teplotu.
srovnavaci Srovnavac
Py (vztazna)
+ & e ., teplota
s : O
mefrici Cu
Spoj E
t
: Cu
prodluzovaci ---F--* ) )
_termoel. | (kompenzaéni) spojovaci
' &lanek | vedeni : vedeni -

Obrazek 15 Zapojeni termoelektrického ¢lanku
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I pro vyrobce termo¢lankt plati norma, jejimZ obsahem se musi fidit. V Ceské Republice jde
o normu CSN EN60 584. Pary vodi¢i termoelektrickych ¢lankd, jak jiz bylo uvedeno, jsou
tedy normalizovany, a lze je vyhledat v mezinarodnich tabulkdch. Divodem je zajisténi
linearity a stanovenych hodnot v pfijatelnych mezich. Vyhodou termoclankt je velky teplotni
rozsah zacinajici na hodnotach od — 200 °C do 2300 °C. Evropska norma pro tfidu A
ma stanovenou odchylku £1,5 °C. Nevyhodou, ale v dne$ni dobé& jiz ne nepiekonatelnou, je

nutnost ochranéni vodicl od rusivych vlivi. V soucasné dob¢ vyuzivame stinénych vodict,jez

jsou vuéi rusivym vlivim odolné [27].

Obrazek 16 M¢frici fetézec [Firemni zdroj] Obréazek 17 Termodlanek kabelovy MTC 13T

4.3.3 Kalibrace teplotnich snimacu

V praxi vétSinou zlUstdva zapojen kompletni méfici fetézec, nebot’ demontaz jednotlivych
snimacich zafizeni by byla velmi slozita. Kompletni méfici fetézec (obr. 16) obsahuje
regulétor teploty (v tomto pfipadé typ JUMO dTRON 08.1 vyrobce Jumo) a ¢idlo teploty
Pt100 (typ MTR16N-000-A280-] vyrobce Mavis Novy Bor). Cidlo od regulatoru teploty
vlozime do kalibra¢ni picky a nastavime kaskadu jednotlivych krokd. Pocatecni teplotou
je teplota v prostoru kde kalibrujeme, pak postupujeme dale: I. krok — 50 °C, Il. Krok —
100 °C, III. Krok — 150 °C, IV. krok — 200 °C. Stabiliza¢ni doba je 3min. To znamena,
ze musime cekat uvedeny Cas, nez se teplota ustali. Samotnd doba odectu je pak lmin.
Zobrazovaci jednotka regulatoru teploty a kalibracni picky musi vykazovat stejné hodnoty
teploty. Pokud to tak je, vidime, Ze je méfici fetézec v potadku. Z toho vyplyva, Ze nikde
v méficim okruhu neméme velké ptechodové odpory a i1 cidlo teploty je v poradku.
V redlnych podminkéch je pro 330 °C povolena teplotni tolerance max. 2 °C. Vyjadfeno
v procentech je tato odchylka 1,75 %, a to je povolena tolerance zakaznikem.
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4.3.4 Kalibrace snimacu tlaku

Ke snimani tlaku na autoklavech (tlakova naddoba) je vyuzivano ptevodnikt. Tyto prevodniky
umoziuji pfevod tlaku na napétovou hladinu v rozsahu 0-10 mV, piipadné¢ proudovou
hladinu 4-20 mA. Pfevodnik je nutné vymontovat ze systému a pripojit jej na etalon tlaku
(obr. 18). Prvotni hodnotou pii kalibraci je udaj pfi nulovém tlaku. Pokud hodnota vystupu
neodpovidd stanovenému pozadavku, je snimac sefizen mechanicky pomoci sefizovacich
Sroubl. Vyslednd hodnota se musi zobrazovat na daném zaznamovém zafizeni. Tlakovy
spina¢ je zkouSen v celém pracovnim rozsahu v tomto ptipadé 0-12 Bar. Pfesnost je v tomto
ptipadé dulezita, protoze pti tlaku 11,5 Bar dochazi k tiniku tlaku na pojistnych ventilech
autoklavu a tim K odstaveni dané vyrobni technologie s ohledem na bezpe¢nostni hledisko.

I v oblasti snimacti jde pokrok nezadrziteln¢ kuptedu. Mechanické ovladaci prvky jsou
postupné nahrazovany novymi technologiemi. Nyni jsou montovany snimace, které uz nemaji
mechanické sefizovaci Srouby. Hodnota tlaku je jiZ pevné nastavena vyrobcem. V tomto
pfipadé je kalibrace moznd pouze pres ofsetovou hodnotu, kdy se do vstupniho bloku PLC
zavede analogovy signal a na zakladé porovnani hodnot, Ize tuto hodnotu programové upravit.
Nespornou vyhodou je, Ze neni tfeba zafizeni vymontovat ze systému a k porovnavani tlaka
dochazi v pribéhu celého cyklu vyroby. Ukéazka vystupniho zobrazeni grafu je soucasti

pfilohy.

Obrazek 18 Etalon tlaku s pfipojenym snimacem tlaku
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4.3.5 Kalibrace manometr

Kalibrace manometrli v praxi je ¢asové i materidlové narocnou operaci. Aby mohl kalibra¢ni
technik provést kalibraci, musi vyrobni zafizeni osadit nahradni s kalibrovanou sadou
manometri. Vymontované manometry se musi nechat stabilizovat 24 hodin pti dané teplot¢.
V piipadé nedodrzeni stanovené lhity by mohlo dojit k chybné kalibraci, coz je zplisobeno
roztaznosti materialu. Po uplynulém case je tedy sada pfipravena na kalibraci. Manometr
je vmontovan do méficiho fetézce s etalonem tlaku. Hodnoty manometru musi vykazovat
opét stejné hodnoty jako etalon. Potom je vylepena kalibra¢ni znamka. Po provedené kalibraci
jsou manometry opé€t vraceny na pivodni zafizeni. Dalsi kalibrace probiha ve stanovené lhité,
nebo pii podezieni, ze zafizeni vykazuje znamky poruchy. Zde je vidét, Ze je velmi slozité

zkombinovat ¢asovy harmonogram s harmonogramem vyroby a zabezpecit chod vyroby.

4.4 Podnikova laboratof

Pro opravdu ptesnou kontrolu a neustdly vyvoj ve vyrobni oblasti je podnik vybaven
podnikovou laboratofi. Kazda laboratof musi mit stanovenou oblast ptisobnosti, coz znamena,
ze je zpusobild provadét zkusebni a kontrolni ¢innosti v dané oblasti. Neni ale nezbytnou
podminkou vlastnit akreditani certifikat. Tak je tomu iVtomto podniku. Laboratof
ma akreditovany jen urcité typy zkousek, které si akredituje sam odbératel, ostatni zkousky
slouzi k informativnim ucelim, a napomahaji dodrzet kvalitativni ukazatel vyrobku.
Jsou zde ptisna kritéria na dodrzovani norem a jsou kladeny velké naroky na profesni
odbornost pracovnikti pti zkouSeni produktti a dodrzovani zkuSebnich postupt [22].

Pokud bychom sledovali vyrobek uz v jeho prvopocatku, 1ze fici, Ze jeho Zivot zacina prave
Vv laboratofi. Pti zadavani projektu si zdkaznik na vykresové dokumentaci sam urci dle jakych
norem a jaké testy maji byt na vyrobku provedeny. To znamena, Ze jde o normu zadavatelské
firmy a normy podnikové. Protoze jde o vyrobu zkaucuku, jedna se o soubor norem
na materidlové testy a funkéni testy. Nezfidka se stava, Ze je zadana pouze Cast norem

funk¢nich, a pracovnici laboratofe si musi sami dohledat materidlové normy.
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4.4.1 Materialové testy

Materialové testy v ptipadé kaucuku se tykaji pfedevsim uréovani spravné tvrdosti. Tvrdost
je definovana jako odpor, ktery klade material proti vnikani ciziho télesa. Hodnoty tvrdosti
jsou uvadény bezrozmérné s udanim zpisobu méteni nebo stupnice [8]. V tomto ptipadé
jde o normované metody méfeni Shore a IRHD. Rozdilnost metod je piedevsim ve velikosti
pouzitého tlaku, tvaru zkusebniho téliska a na rozmérech zkouseného vzorku [10].

Shore - tento test tvrdosti spada do dynamicko-elastickych zkousek, a je vhodny pravé pro
nekovové materidly, jako jsou elastomery konvexnich a konkdvnich tvarti s tlouStkou vétsi
nez 6 mm. Jedna se o zkousku odrazem zkuSebniho télesa, kdy zjistujeme vySku odskoku
od méfené plochy [9]. Vnikajici télisko — kuzel (Obr. 19) pfipadné komoly kuzel — vycniva
z opérné plochy méftidla. Je-li pfistroj pfitlacen celou plochou na méfeny predmét, vnikajici
télisko se vtla¢i do hloubky materialu vice nebo méng, a to v zavislosti na tvrdosti materialu.

V normovaném piipad¢ jsou odecteny hodnoty po 3 nebo po 15 sekundach [10].
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Obrazek 19 Méfici hrot

Obrazek 20 Tvrdomér s ukazkou méficiho hrotu
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IRHD - tento test tvrdosti také spada do dynamicko-elastickych zkouSek. Rozdilnost
je ve snimacim bloku, ktery tvofi kulicka a mnohem slozit€js$i snimaci pfistroj, schopny
vytvofit konstantni zkuSebni silu bez narazu (Obr. 20) Prodlouzila seidoba snimani,
a to na 30 sekund. Je-li hloubka vniknuti ve fazi zatéZzovani a odlehCovani zaznamenavana
kontinualn€¢, napt. induktivnim snimacem, ziskame piehled o casové zavislosti chovani
materidlu a jeho vlastnostech (teCeni). Lze snimat materialy o tloust'’ce 2,5 az 6 mm. Vyhodou
je, ze lze materidl pii zkouSce vrstvit. Maximalng Ize sestavit 3 vrstvy z diitvodu mozného

ovlivnéni testu vzduchovymi polstarky mezi jednotlivymi vrstvami [10].

Test trvalé deformace po stlaceni

Tento test je provadén v laboratornich podminkach. To znamend, Ze jsou dodrzeny veskeré
normy pro tento test. Z hotovych vzorkd hadic jsou na setiny piesné¢ vysekana kolecka.
Ta jsou na pfesné stanoveny cCas ddna do pece. Po uplynuti zadaného casu jsou kolecka

vyjmuta. Zékaznik si urcuje, jakou silou mize byt guma stlacena. Métime tzv. sparomérkami

St

Obrazek 21 Sparomérky

(Obr. 21), které podléhaji kalibraci.

Test trvalé deformace po protazeni

Tento test je také provaddén v Ilaboratornich podminkach. Z vyrobené hadice jsou
ve specidlnich formickach (Obr. 22) vysekany potfebné 3 kusy vzorki, které jsou upnuty
do ptipravku. Takto pfipraveny vzorek je dan do pece s nucenym ob&éhem a zahiat na ur¢enou
teplotu po stanoveny Cas. V prubéhu ohfevu nesmi dojit k prasknuti vysekaného vzorku.
Po vyjmuti z pece musi vzorek hadice pfirozen¢ chladnout a méfeni probihd az po uplynuti

této doby. Vysledkem méfeni je délka, o kolik se vzorek zvétsil po zpétném vychladnuti.
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Obrazek 22 Vysekavaci formicky

Tahové zkousky

V tomto ptipadé se z vyrobené hadice odebere vzorek, ktery je dale rozdélen na jednotlivé
vrstvy. Po vloZeni mezi pfipravek extenzometru se méti na daném vzorku tloustka na kazdé
vrstvé pristrojem zvaném extenzometr a méfeni se vyhodnocuje za pomoci pocitacového
programu. Provedena analyza nas pak informuje, zda-lije hadice dostatecné

provulkanizovéana dle pozadavkl zakaznika

Obrazek 23 Extenzometr Obrazek 24 Evidencni a kalibra¢ni Stitek
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4.4.2 Funkéni testy

Mechanicky namahané soucdasti, a t€émi automobilové hadice bezesporu jsou, obsahuji nejen
kaucuk, ale 1 rtizna vlékna, nité, textilie, kevlar, jez plni funkci vyztuze. Snaha o zvySovani
spolehlivosti produktu vede k potfebé urcit provozni vlastnosti, tj. napjatost a deformaci.
Tyto hodnoty nam pak daji obrazek o soudrznosti vyrobku [11]. Dle pozadavku zakaznika
se pak urcuje, zda-li je zvoleny kaucuk dostate¢né teplotné odolny, ptipadné zda-li je vyrobek

odolny vic¢i predepsanym tlaktim pfi tlakovych zkouskach.

Impuls tester je zafizeni, které ma co mozna nejvérnéji zobrazit skute¢né podminky
pfi provozu automobilii, kde hadice odolavaji jak vysokym teplotam, tak vysokym tlakiim.
Zkousi se zde 0 kolik je mozné piekro€it stanovenou mez, nez nastane trvalé poSkozeni
hadice. Laboratof je vybavena testry, kde se hadice ve stanovenych intervalech nafukuji
a smrs$t'uji. Norma dle druhu materidlu piedepisuje tlak a teplotu. Kazdy zékaznik si potom
urcuje pocet cykll a zpiisob, jakym ma byt hadice nafouknuta (pomalu-rychle). Rozmezi byva
od 50 tisic az po napt. 350 tisic. Doba trvani testu u jednoho vzorku mize byt i naptiklad

12 dnu.

Cistota hadic na finalnich kusech

piesn¢ zaeviduji. V proplachovacim pfistroji jsou hadice proplachnuty etylalkoholem.
Proplachovaci roztok prochazi ptes filtracni papir, kde dochazi k zachyceni necistot. Po
ukonceni testu se filtracni papir vysusi. K tomuto tcelu je urcena specialni picka. Po vysuSeni
se zachycené mnozZstvi necistot zméfi a vysledna hodnota je opét konfrontovana s

pozadavkem zékaznika.

Cistota pracovniho prostiedi

V pozadavcich zakaznika byva Casto kladen diraz nejen na funk¢nost a spravnost testovani
vzorku, ale i pozadavek na Cdistotu pracovniho prostfedi. Neziidka je soucasti audith
I tato oblast, to znamena péce o zaméstnance. K tomuto ucelu jsou v provoznich ¢astech hal
umistény lapace vzduchu s filtry (obr. 25). Filtry jsou Sestkrat do roka vyjmuty a za pomoci
skeneru (obr. 26) vyhodnoceny. Pokud by byla shledana vysoka koncentrace $kodlivych

emisi, musi byt v nejkrat§im mozném case sjednana naprava.
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Obrazek 25 Filtry Obrazek 26 Skener

5 Analyza pouzivanych metod v podnikové metrologii,
dalSi rozvoj a zlepSovani podnikové metrologie

Konecné piijeti systému meéfeni by se nemélo omezovat na jediny soubor ukazateld,
je nezbytné nutné piezkoumavat dlouhodobou funkénost systému méfeni. Cilem procesu
meéfeni je pravd hodnota méfeni. Jak jiz bylo zminéno ve firmé Hutchinson je nejvice
vyuzivana norma MSA (Americky automobilovy trh). Z automobilek ptfedev§im DC
(DaimlerChrysler). Pomocnikem pro vyrobce automobilového primyslu mize byt i normativ
VDAS (Némecky automobilovy trh) z automobilek Volkswagen, Fiat, jenz doporucuje i svaz

automobilového primyslu.

5.1.1 MSA - Measurement System Analysis — Analyza systému méreni

MSA - Analyza systému méfeni zabyva se metodami méfeni, to znamend, Ze neni metodou
orientovanou piimo na vyrobek ale na méfici cyklus. Kvalitu méfeni jsme schopni posuzovat,
pokud je proces ve statisticky zvladnutém stavu [12]. MSA dokaze stanovit velikost chyby
V procesu méteni a diky t€émto datim, mizeme posoudit adekvatnost zvoleného procesu pro
kontrolu zhotovenych vyrobkli. Podminky méfeni vSak nebyvaji vzdy shodné a diky tomu
dochazi k variabilité systému méteni. Variabilitu mize zapfic¢init mnoho faktort ¢lovék, stroj,
material, metoda méfeni, okolni prostfedi atd. Zdroje variability mohou mit chybu
systematickou - jejiz pficinou byva strannost, linearita, stabilita

niahodnou chybou - jejiz pficinou byva opakovatelnost, homogenita, reprodukovatelnost
Vyhodou je moznost uceleného sledovani interakci nékolika metodami:

R&R méridla, strannost&linearita, pomoci indexa zpisobilosti Cq a Cy
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Ve firm¢ Hutchinson, jak jiz bylo uvedeno vyse, je nejvice vyuzivana metoda MSA-metoda
zabyvajici se systémem méfeni a sbérem dat z téchto systémil. Vypovidajici hodnotou o
kvalit¢ dat je strannost a rozptyl. Charakteristika dat nazyvana strannost udava polohu dat
vuci referencni (skutecné) hodnote. V charakteristice rozptylu je pak vidét rozptyl dat. Pokud
je kvalita dat nizka, je Castou pfi¢inou velka variabilita naméfenych hodnot, na které se ma
vliv interakce mezi prostfedim, operatorem ale i zvolenym postupem méteni. Vysledkem pak
muze byt i chybna analyza vyrobniho procesu.

Metodami pouzivanymi ve firmé jsou opakovatelnost, reprodukovatelnost a srovnavaci

metoda

Opakovatelnost (Repeatability) - Oznacuje se jako variabilita "operatora" je to soubor dat
ziskanych jednim méficim piistrojem, ktery byl pouzit nékolikrat jednim operatorem pfi
méteni identické charakteristiky na stejném dilu. Na obrazku (obr. 28) je vyobrazena plnou
svislou ¢arou ndmi sledovana referencni hodnota. NejlepSim vysledkem je variabilita uvnitf

systému, kdy jsou pevné stanoveny a definovany podminky méfeni.

Opakovatelnost

Obrazek 27 Opakovatelnost
MozZnou pficinou chybné opakovatelnosti mize byt deformace métidla, dilu, chybny navrh

pfistroje nebo metody, zavada zafizeni nebo pfipravku, uvniti etalonu kvalita, tfida,

opotiebeni atd.
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Reprodukovatelnost (Reproducibility) - Oznacuje se jako variabilita "mezi operatory" tento
soubor dat je provadén riznymi operatory za pouziti stejného méficiho zafizeni pii méieni

identické hodnoty na stejném dilu [28]

Reprodukovatelnost

[ E

o ——

Operator A ] B

Obrazek 28 Reprodukovatelnost procesu

Na obrazku vyse (Obr. 29) je graficky znazornéna reprodukovatelnost v méteni. V tomto
pfipad¢é pismena znamenaji smény nebo operatory (A-ranni sména, B-odpoledni sména, C-
o¢ni smena). Vysledky naméfenych hodnot by se mély pohybovat v blizkosti stiedovych os
pismen A,B,C aby rozptyl naméfenych hodnot byl co nejmensi a co nejblize k plné svislé care
znacici pravou hodnotu. Z naméfenych hodnot zjistime primérné hodnoty variability méteni
mezi systémy nebo mezi podminkami. MoZnymi pti¢inami chybnych dat mize byt naptiklad
vycvikem, odbornosti zkusenostmi, Spatnou aplikaci dilu velikost, chyba pozorovani atd.

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méridla (GRR) je tedy rozptyl, ktery se rovna
souctu rozptylli uvnitt systému a mezi systémy. Vypocitd se jako druhd odmocnina souctu

druhé mocniny variability zafizeni (EV) a druhé mocniny variability operatora (AV).

()

GRR =./(EV)2 + (AV)?

Jako ukazku jsem vybrala zdznam méfeni, kdy tfi operatofi provadeji tii méfeni, na deseti
vyrobcich, stejnym méfidlem v tomto piipade tloustkomérem. Mé&fena byla tloustka stény
hadice s toleranci 0,7 mm. Z formulafe pro sbér dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
jsme schopni vycist odhad variability a podil variability procesu pro celkovy systém méteni
a slozky pro opakovatelnost, reprodukovatelnost a variabilitu mezi dily. Tyto vysledky se pak

porovnaji s grafickou analyzou a musi je doplnit [28].
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R & R Study -
Gauge Number: CEP 185 Studie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti | Date 17120012
dle QS9000 MSA 3rd Edition Part No. 497 175 485R
__ 49TITS4BSR
Seq. Mo.
- .
Gauge Name: TlouStkomér ® Medel No. 0,01 mm ® Feature tloustka stény
- x - . .. T _ __
Manufacturer; N Serial No. Specs: 3,18 385
Mo. of Operators: Trials: Pieces Tulerance:m Acc/Rej? l:l
Operator = Operator . Operator -
A J.Kis B Z. Kuéera . J. Kolafik
SEN";':"Q 1stTrial | 2nd Trial | 3rd Trial | Range SEN”;""’ 1stTrial | 2nd Trial | 3rd Trial | Range SEN”:}"“’ 1stTrial | 2nd Trial | 3rd Trial | Range
1 3,49 3,51 348 003 1 346 345 347 002 1 347 3,51 35 0,04
2 35 3,48 348 i 35 352 3,53 e E 35 3,48 3,51 0,03
3 3,51 3,48 35 e E 347 349 35 e E 35 352 3,51 0,02
4 347 35 3,49 no3 4 3,49 348 35 002 4 35 35 3,51 oM
5 35 3,48 3,49 o2 s 348 35 35 02| s 35 35 3,52 0,02
g 347 3,47 348 o s 348 3,49 35 02| s 35 3,48 35 0,02
7 3,51 3,48 3,49 e 348 35 3,49 002 7 3,51 3,48 3,48 0,03
8 35 3,47 348 003 8 3,49 3,51 3,51 002 8 3,51 352 3,49 0,03
9 3,51 3.5 3.5 0,01 5 35 3,52 35 0,02] 9 3,52 3,51 3.5 0,02
10 3,47 3,47 3,48 0,01 10 3,48 3,49 3,47 0,02] 10 3,47 3,49 3,48 0,02
AVG 34,93 34,84 34 87 0,22| Totals 34,83 34,95 34,97 0,22]| Totals 34,98 34,99 35 0,24]
Xa|  3,48800] Ra| 0,029 xb| 3,48188 Rb 0,022 Xc 3,499 Rc 0,024
Avg_R ®oiff [ 0,01100 Rp | 0,02889 UCLR | 0,05848
Repeatability-Equipment Variation (EV) Part Variation (PV) Repeatability and Reproducibility (R&R)
EV = 0,0133%1 PV = 0,008088

Gauge R&R = 0,014369

12,32
o4R&R=

g 78.76473) %PV= 7,79] 53,4556

% EV 11,4

Reproducibility-Appraiser Variation (AV) Total Variation (TW)
=
av= [ o,005208 v= [o017002 m beratora
""" 3 OB Assaciale:
WAV 30.63R9 Your prafarred automotive business parner

Obrazek 29 Formulaf pro sbér dat [Firemni zdroj]

Na obrazku vySe je vidét opakovatelnost a variabilita zafizeni EV - ur€ena vynasobenim

primérného rozpéti R a konstantou K;. Konstanta zavisi na poctu méfeni, poctu dilt a poctu

operatord, to vSe se vynasobi. Vysledkem konstanty je pfevracena hodnota vysledkl. DalSim

ukazatelem je reprodukovatelnost a variabilita operdtora AV - urena nasobenim

maximalniho rozdilu priméru operatora konstantou K. Konstanta zavisi na poc¢tu operatori

krat vypocet rozpéti. Dalsim udajem, ktery mizeme pozorovat, je variabilita dilu PV - urCena

vynasobenim rozpéti priméru dila krat konstanta métidla. Je zde také uvedena hodnota TV

coz je celkova variabilita. Vypoctena jako druha odmocnina souctu druhé mocniny variability

opakovatelnosti tak variability reprodukovatelnosti a druhé mocniny variability dilu.

(6)

TV =/(GRR)? + (PV)2
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Vyslednym udajem je hodnota rozptylu a rozpéti R&R udana v procentech. Z formuléfe
pro sbér dat je patrné, ze data nejsou ve stanovenych mezich (Cervené pole) a proces je tim
padem nestabilni.

Dalsim ukazatelem je i1 graficka analyza, kde je patrné, Ze u operatora ¢.2 jsou hodnoty mimo

toleran¢ni meze UCL a LCL.

Average Chart - "Stacked"

0,0

—s—Operator 1
w ~. |
o /s A —8— Operator 2
g 74T Operator 3
Z \/ - UCLx
—#—LCLx

*
*

0,0

1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10
Parts

Obrazek 30 Graficka analyza méfeni [Firemni zdroj]

Srovnavaci metoda je dalsi metodou v oblasti MSA, ktera aplikovana ve firmé Hutchinson.
Na tuto metodu jsou pouzivany kontrolni Sablony. Vysledkem této metody nejsou numerickeé
vypocty ale hodnoceni vyrobku bud shodny vyrobek pak zna¢ime OK nebo neshodny
vyrobek pak znac¢ime NOK.

Zkouska probiha nésledujicim zptisobem. Je vybrano ndhodné z hotovych vyrobki padesat
kust hadic. ZkouSku provadi tfi operatofi a jeden zapisovatel, jenzZ zaznamenava data od
vSech tii operatorti. Hadice se vlozi do Sablony a je posuzovana z vice hledisek, napt. spravna
geometrie hadice, spravné znaceni hadice, zalisovani krouzku, poloha draténky atd. Operatofi
mezi sebou nesméji znat data, aby se vzajemné neovliviiovali ve vysledcich. Vysledkem
je pak kontrola ne na vyrobek ale na tvar Sablony - ovéfuje se té typ Sablony. Sledované
ukazatele jsou samoziejmé zadany zakaznikem. Na obrazku (Obr. 31) jsou vyobrazeny
Sablony, zplsob provadéné kontroly je ziejmy z obrazku (Obr 32). Kontrolovana hadice

se musi svymi konci dotykat zelenych car Sablony.
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Obrazek 31 Kontrolni $ablona Obrazek 32 Kontrolni meze

Obrazek 33 Kontrolni $ablona Obrazek 34 Kontrolni meze

Na obrazku (Obr. 35) je vyobrazen zaznamovy list z provedeného méfeni, kdy jednotlivi
operatofi zaznamenali néjakou neshodu na vyrobku. V tomto pfipade se mohlo jednat o tfi
vady na hadici. Vysledek hodnoceni je pak na dal§im formulafi (Obr. 36) vysledek NOK je z

diivodu ptekroceni 10 % stanovené hranice neshodnych vyrobku z celku.
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HUFICEREoN Studie systémiu méieni metodou srovnavanim STRANA/CELKEM
< r0. Rokycany |FROVEDENL: 3 | DATUM: 22.1.2013 CisLo DoxUMENTU: | HQ-76-03-3
Vypocet ucinnosti méreni - celkovy vysledek studie
% bodového hodnoceni
% operatora proti srovnavani
Zdroj Operator A |Operator B |Operator C [Operator A|Operator B|Operator C
Celkovy zkontrolovany pocet (hadic) a0 a0 a0 a0 50 50
Pocet shodnych méfeni 42 45 40 42 45 40
Chybné negativni (Operator stranil zamitnuti) 0 0 0
Chybné pozitivni (Operator stranil prijeti) 0 0 0
Smichano 8 b 10
\lypoitené bodové hodnoceni | 4% 90%)] 80% 84% 90% 80%
% efektivniho bodového hodnoceni | % efektivniho bodového hodnoceni
systému systému proti referenci
Celkowy zkontrolovany pofet 50 50
Pofet ve shodé 39 39
Vypottené bodové hodnoceni 8% 78%
Riziko chybégjiciho | Riziko zbyteéneho
Uginnost signalu {faleSného) signalu
Operator A 84% 4 90%
Operator B 90% 1,96%
Operator C 80% 8,62%
Rozhodnuti -~ Riziko chybéjiciho Riziko zbytetného
Uéinnost anl f2le5n8ho) sianal
Systém méfeni signalu (faleZného) signalu
Pri . . = 90% £2% = 5%
fijatelny pro operatora
Marginalné {(mezn&) pfijatelny
pro operatora - miZe vyZadovat = 80% 5% <10%
zlepSeni
Newpn]a?elny pro D}peratnra - < 80% - 5O - 10%
vyZaduje zlepSeni
Vysledek studie NOK

Obrazek 36 Formulat vysledku dat srovnavaci metoda[Firemni zdroj]

Metoda vyhodnoceni priiméru a rozpéti je nejcasteji pouzivany model. Vyhodou je, Ze jsme

schopni vyhodnotit kazdy ukazatel zvlast, jak pro primér, tak pro rozpéti. Nevyhodou ale je,

ze nejsme schopni urcit vzajemnou interakci mezi hodnotami. Vypoctu reprodukovatelnosti a

opakovatelnosti 1ze jesté vyuzit jedné metody. Tento statisticky nastroj je nazyvan ANOVA.
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5.1.2 ANOVA (Analyse of Variance)

V ramci této zkousky lze urcit vice ovliviijicich veli¢in sou€asné [27] tzv. variabilitu
Vv datech. To znamena, Ze jsme schopni ur€it jak vliv méfidla, tak i vliv operatora. Pomoci
jedné zkousky jsme tedy schopni sledovat vice vlivll jako rozptyl uvnitt dilu, nebo rozptyl,

ktery vznikl rozdilnym meétenim atd.

Rozptyl 1ze tedy rozd¢lit do Ctyt kategorii:
* dily,

* operatofi,

* interakce mezi dily a operatory,

* chyba replikace zptisobena métidlem.

vvvvvv

vyhodou. Jsme schopni zajistit mnohem ptesnéj$i odhad rozptyld i ziskat vice informaci
0 vlivech z experimentalnich dat [25]. Metodu Anova lze pouzit bud’ jako Jednofaktorovou
analyzu rozptylu (s jednoduchym tfidénim) - kdy sledujeme rozdil priméri mezi nezavislymi
skupinami. Zjistujeme zda skupiny vytvotené klasifikacnim faktorem, jsou si podobné nebo
zda-li maji jednotlivé skupiny identifikovatelné shodné znaky. Dvoufaktorovou analyzu
rozptylu (s dvojnym tfidénim) - zde zkoumame vliv dvou a vice faktori na velikost métené

veli¢iny. [29]

Jako ptiklad pro jednofaktorovou analyzu lze uvést: tfi operatoii méfi primeéry jednoho druhu
hadic v péti pokusech. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢.3. Vlivem nestejnych
podminek (rtizni operatofi, povrch hadic atd.) se naméii rtizné hodnoty. Ukolem je zjistit zda
rozdily v riiznych primérech hadic jsou zplisobeny rozdilnou kvalitou méfeni operatorti nebo
rozdilnost lze pfi¢ist na vrub ndhodnym vlivim. Pokud budeme sledovat rozdily mezi

operatory

Tabulka 3 Nameéteni hodnoty priimeérii

Operator 1 5,32 5,24 5,47 4,98 5,16
Operator 2 5,88 5,31 4,86 5,45 5,12
Operéator 3 5,32 4,21 5,44 5,33 5,24
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Postup feSeni: musime Si oznait a....pocet operatorti, n....poc¢et méteni

Xi =[X1,X2,......... Xni] - data od jednotlivych operatort

X; = % ]p=1 Xi - praméry dat od jednotlivych operatort
Sz = ﬁZ}Ll(X]—i — X;)? - vybérové rozptyly dat od jednotlivych operatorti

X = §2?=1 X; - primér pro jednotlivé operatory proi=1,2,.......... a

Vypocet rozptylu mezi tiidami S% je vybérovy rozptyl jednotlivych priméra

()

a
1 - =
S)% Ta- 1Z(Xi —%)°
j=1

Vypocet rozptylu uvnitf tfid SS je pramér jednotlivych vybérovych rozptyli

(8)

1 a
S3 = 52 S?
j=1

Statistické rozdéleni F - je podil rozptyll ptislusného faktoru a rezidudlniho faktoru

Rozdéleni F se stupném volnosti (a — 1,a(n — 1))

©9)

nS)z—(
F = S—2~F(a - 1,a(n - 1))
p

Reseni naSeho piikladu

operatoii a =3, pocet méfeni n =35,

priméry X; : 5.23; 5.32; 5.11; rozptyly SZ : 0.33; 0.145; 0.257
rozptyl mezi tfidami S% =0.0118 rozptyl uvnitf tfid Sf, =0.145
Statistika
_ 5%0.0118 0405
0.145

p - hodnota Pv =P(F> Fr) =0.0676
pfi pouziti rozdéleni F(a — 1,a(n — 1)) = F (2,12).

Z vysledku testu vyplyva, Ze neni rozdil mezi operatory a ti nedélaji velkou chybu v méfeni.
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5.1.3 Ukazatele Cg a Cgk

Jednim ze stéZejnich ukazatelli je zplsobilost méfidla hodnoceného metodou Cq a Cgk.
Vyhodnoceni téchto ukazateli by mélo probéhnout vzdy pfed pouzivanim meéfidla a
je na zakaznikovy, zda-li si sam ur¢i vhodnou metodiku a velikost namétenych hodnot.

Méfeni pro tyto ukazatele by mélo probihat na misté skutecného méteni. Je to hodnoceni
variability vznikajici strannosti a opakovatelnosti. Méfeni provadi jeden pracovnik s jednim
méfidlem, ktery vyhotovi 50 opakovanych méfeni, minimum je 30 méfeni[11]. Tyto
naméiené hodnoty ndm umozni vypocitat oba ukazatele Cg a Cgk. a tim moznost porovnat

podil $itky toleranc¢niho pole s Sitkou pasma variability.

Cg-ukazatel zohlednujici pouze opakovatelnost méteni.

Vypocet je proveden dle vztahu (10). Kde T-je parametr tolerance, Ki,K;, - koeficienty
pro stanoveni ukazatelli zptsobilosti. Pro automobilovy pramysl je K; = 3 a K, = 4.
Pro smérodatnou vybérovou odchylku mame oznaceni - S. Ukazatel opakovatelnosti by nemél

klesnout pod Cgmin = 1,33.

(10)

Cgk-ukazatel zahrnujici strannost a opakovatelnost méfeni.Vypocet je proveden dle
vztahu(1l). Kde T-je parametr tolerance, Ki,K; - koeficienty pro stanoveni ukazatell
zpusobilosti. Pro automobilovy primysl je K; - 3 a K; = 4, S-zna¢i smérodatnou vybérovou

odchylku. Xref - referenéni hodnota etalonu, X - vyb&rovy primér.

(11)
_ KlT - 2|Xref - X|
gk K,S

Abychom mohli systém povazovat a oznacit za zpusobily, musi platit Cgk=> Cgmin a zaroven

Cgk< Cg.
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5.1.4 Programova podpora CAQ

Utinnym a efektivnim pomocnikem v oblasti systému Fizeni kvality a metrologie, by mohl
byt bezesporu pocitatovy program CAQ od firmy Palstat. Tato firma byla zaloZena
jiz v roce 1992 a v uvedené problematice ma v soucasné dob¢ velké zkusenosti. V programu
jsou implementovany mezinarodni normy CSN EN ISO 9001 a ISO/TS 16949, pozadavky
automobilového primyslu dle smémic VDA i pozadavky na systém kvality, dle metodik
PPAP, APQP, SPC, FMEA, MSA [15]. Systém programu je rozdélen do jednotlivych
kategorii, obsahujici jednotlivé dokumenty, nezbytné pro uspéSné absolvovani wvnitinich

ale i zakaznickych auditd.

Hlavni obsah programu

* Planovani jakosti - obsahujici kontrolni plany, Flowchart vyrobniho procesu, FMEA,
projekt APQP, vzorkovani PPAD, pracovni ndvodky

* Neshody - monitoring neshod, postupy pii zakaznickych a dodavatelskych reklamaci,
Global 8D Report

* Udrzba - sleduje Casové tseky pii preventivni udrzbé strojii, naklady na opravy
ale i Zivotnost vyrobnich zafizeni.

* Dokumentace - fizena dokumentace QM, EMS, ISO 18001,

* Monitorovani - obsahuje soubory pro dokumenty vstupni a vystupni kontroly, mezioperacni
kontrola, statistické piejimky, SPC-1SO 21747, VDA4, hodnoceni dodavateltl

* Metrologie - slozka slouzi v ftizeni méficich prostiedki dle zakona ¢. 505/90 Sb,
VDAS,vysledkem je zjednodusSena evidence, kalibrace, a vypocet nejistot

* Audity - vhodné pro management auditti dle ISO 19011, ISO/TS 16949, VDAG6.3, VDAG6.5
* Procesy - slouzi pfedevSim personalni ¢asti fizeni, obsahem jsou definice poZadavki
na pracovniky, jejich odbornou zptisobilost dle ISO 9001, seznam planovanych akci Skoleni
a vycvik zaméstnanct. Napomaha pii vedeni agendy a tvorbé organizac¢niho fadu.

* Udalosti - tidi elektronicky archiv, spravuje kontakty, kontroluje vytézovani dat

* Palstat CAQ Automotive - je takovy bonus, kde jsou zahrnuty vybrané moduly

pro automobilovy prumysl.
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B coovini ot p  Monitorovini Wt
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metodicy VI di5

Obrazek 37 Schéma okruhii programu Palstat CAQ [15]

5.1.5 Palstat CAQ - Metrologie

Soucasti tohoto programu je metrologicka ¢ast, kterou lze aplikovat 1 v podniku Hutchinson a
byla by zcela jist¢ uzitetnym pomocnikem. Je zde zabezpecCena metrologickd sluzba dle
zakona ¢.505/90 Sb. v platném znéni, dle pozadavka normy CSN EN ISO / IEC 17025:2005.
V tomto programovém modulu je zahrnuta evidence, coz piedstavuje pomyslnou kartu
s presnou informaci, kde je méfidlo uloZeno. Stav méfidla ndm oznaCuje zda je meéfidlo
pouzivano, ¢i zda je na kalibraci, pfipadné vyrazeno. Je zde Cast zabyvajici se kalibraci
S hlidanim kalibra¢nich lhtit. Program ma vytvofenu navaznost vytvaiejici mésicni reporty
(méfidla ke kalibraci, méfidla s proSlou kalibraci) a sdm rozesil4 informaci majitelim métidel

o blizici se pfipadné kontrole métidla.

A

£ E‘-'idE:;EIE [ Ziigtovani |
EF:.,AMSA méfide nejistot
MSA / ¥DA 5 pfi kalibraci
i = &
Analyza Kal,',l?,f:cr
systému mérFeni RCHICE -
/  Tworba
kalibratnich
protokold

Obrazek 38 Struktura modulu metrologie [15]
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Soucésti modulu MSA je fada pfipravenych tiskovych protokoll pro rizné metody. Obsazeny
jsou 1 protokoly bez vyplnénych hodnot, ur€ené pro sbér a pozdéjsi ruéni zapis dat. Je zde
také modul na jiz zminovanou metodu Anova, diky které jsme schopni zjistit interakce mezi
sledovanymi subjekty. Oproti metod¢ sledovani priméru a rozpéti, jsou oddily programu

schopny sledovat vice ukazatel najednou (napt. chyba replikace zpisobend métidlem).

5.1.6 VDAS

Metodika VDA 5 mé s metodikou MSA mnoho shodnych znakl. Z obrazki (Obr. 38 a 39)
je patrné Ze rozdil nespociva v rozdilném sbéru dat, nybrz v rozdilnych ukazatelich a
V interpretaci vypoctenych hodnot. To znamend, ze u VDA 5 je kazda poloha a bezpec¢nostni

slozka hodnocena zvlast'.

@ MSA 4 versus VDA 5: Einflussparameter o
-
Aufiésung / Datenkategorie ndc>5 %RE<5%TOL v.asssxwu.ﬁm Anzeige Messgerat
Unsicherheit Referenzteil bl U<5%TOL uw_=2?'~ Kalibrierschein
S s Kein sein  Cg>133 W Vertahren 1
System. Messabweichung tTest  Cgk2133 u.,='i—'\/5’.":l Verfahren 1
Linearitat tTest  %LIN<5%TOL q,,:max{u,‘} V1 an 3 Normalen
Wiederholbarkeit
it EV (ANOVA) Uey ~EV (ANOVA)  Verfahren 2bzw.3
W"“ AV (ANOVA) Uy, = AV (ANOVA)  Verfahren 2bzw.3
- Wiederholungsmessungen Mit .
Unsicherheit Prifobjekt it s % s % ita aus:
a « Erfahrungswerte
Temperatur —) u,=$ + Abschatzungen
* Versuchen
Stabilitst Qualititsregelkarte e u% - ihnliche Messprozesse
* Langzeitbeobachtungen
Andere —_ (i *QRK, ...

“) Keine konkreten Angaben bzw. wird bei %GRR nicht beriicksichtigt.

Obrazek 39 Piehledné vyobrazeni rozdilu MSA a VDA 5 [31]
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@ MSA 4 versus VDA 5: Eignungskennwerte O

MSA 4 / Firmenrichtlinien VDA 5 oder ISO 22514-7

Eignungs- [EVE + AV 2y _2s
kennwert %GRRz—EVR:_AV 100% Qe = T 5= 100% %—%5-100%
mit RF = Gesamtstreuung TV, mit TOL = Toleranz
Prozessstreuung o, n
Py Poyoder Toleranz TOL,  Uys b2W. Uy =2- /30" 24,23, .
letztere wird insbesondere p
bei Firmenrichtlinien u; Standardunsicherheit der i-ten
verwendet Einflusskomponenten fiir Messsystem
bzw. Messprozess
Grenz- %GRR < 10% geeignet Messergebnisy =x £ Uy,
v 10 < %GRR < 30 bedingtgeeignet Qs < 15% geeignet
30 < %GRR nicht geeignet Qe < 30% geeignet
Grafische «CRR U, U,
Bewertung ' ("/m"v
' ' x '
! i ‘Messwert
L—— 'RF -TOL‘ —-»l !< : TOL :I
L U L U
Hinweise: Bei Messworten an don Spezifikationsgrenzen (U Messergebnis y muss innerhalb der Toleranz TOL liegen

bzw. L) kann es zu Fehlentscheidungen kommen. (s. DIN EN ISO 14253).

Obrazek 40 Toleran¢ni meze MSA a VDA 5 [31].

Rozdilnost interpretace ukazateld 1ze ukazat i na tomto piikladé:

Nejistota meteni Ugyr @ Ug| sledované normativem VDA 5 oproti

indexu zpUsobilosti méficiho zafizeni Cy a Cg sledované normativem MSA

Digitalni posuvkou s rozliSenim 0,01 mm (% RE = 2,5%) plni poZadavek na % RE < 5 %.
Kontrolujeme pramér 20 + 0,2 mm. Touto posuvkou je provedeno 25 opakovanych méteni
na koncové mérce (20 mm), je naméiena 25 krat hodnota 20,00 mm, coz znamena, ze je Ugyr
rovna nule. V tomto pfipadé je béZné, Ze misto standardni nejistoty z opakovanych méteni

pouzijeme standardni nejistotu z rozliSeni Ugg = 2,89 um [31]
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V soucasnosti jsou systémy feSici politiku kvality, zdsobovani, riznych monitoringli vyroby,
sledovéany za pomoci rozdilnych SW programii od riznych dodavateld. Ne vzdy je mozné tyto
rizné pocitaCové programy vzajemné propojit. Takto je tomu i v tomto ptipadé. Jako piiklad
lze uvést pravé metrologii, jez je feSena za pomoci tabulek v exelu. Mnoho dat spojenych
sevidenci a kalibraci je tfeba ru¢né¢ zaznamenat. Pofizeni programu CAQ nebo jiného
programu zabyvajiciho se obdobnou problematikou, by bylo jisté piinosem. Je ale tieba zvazit
i jiné stranky problému. Programové systémy zdejsi firmy jsou nastaveny tak, ze umi
vzajemné komunikovat se svou matefskou firmou ve Francii a nékteré vyrobni celky jsou
vzajemn¢ propojeny. Nemalou investici by byla zajisté i finan¢ni ¢astka za uvedeny program.
S tim souvisi 1 investice za proSkoleni pracovnikil a jisté 1 jiné vydaje, spojené s tak ndroénym

pfechodem na jinou programovou platformu.

V ramci zlepSovani systému metrologie v podniku je nutné se také zaméfit na spravnou
terminologii dle zdkona ¢€.505/1990 Sb. Tento zakon neznd pojem orienta¢ni méfidla,
viz (Obr. 11). Dle terminologie se jedna o pracovni méfidlo s neomezenou lhiitou platnosti
kalibrace. Takové méfidlo ma pouze omezenou tzv. technickou Zivotnost. Pod tim si lze

predstavit nejen funkEnost métidla ale i tieba Citelnost stupnic a podobné.
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6 Zaver

Tématem diplomové prace byla analyza podnikové metrologie a dodrzovani systému kvality,
a to jak obecné, tak v konkrétnim pfipadé¢. Prace je rozdélena do péti kapitol.

Dv¢ prvni kapitoly jsou vénovany zavedeni pojmu kvality, jejich cili a pouzivanych néstroji,
jakoz 1 ukazky aktivniho pfistupu k feSeni kvality na pracovistich. V této Casti je podrobné
popsana metodika fizeni kvality, procesy zavadéni ak¢nich limitd na montaznich pracovistich
a QRQC metodiky. Také je stru¢né¢ popsana firma Hutchinson, jeji historie a produktové
portfolio.

Tteti kapitola obsahuje zavedeni pojmu metrologie. Je zde uveden pichled typi chyb a
nejistot méfeni a vztahy pro jejich vypocet.

Ctvrta, nejrozsahlejsi kapitola je vénovana vlastni analyze podnikové metrologie. Jsou zde
zavedeny nejprve obecné pojmy kalibrace, podrobné jsou popsany typy meéfidel, jak
z hlediska jejich ureni v podnikové metrologii, tak z hlediska fyzikalnich principt, a dale
kalibrace jednotlivych typt méfidel. Miizeme se v této kapitole seznamit s funkci podnikové
laboratote, jakoz i provadénymi materidlovymi testy a dal$imi zkouskami. Je pfitom popsana
nejen kontrola vlastnich vyrobku, ale je téZ zminéna kontrola ¢istoty ovzdusi a podminek
na pracovisti. V pfiloze je potom konkrétni praktickd ukazka vysledku procesu kalibrace,
a to na prikladu kalibrace manometri.

Pata kapitola je zaméfena analyzu pouzivanych metod v podnikové metrologii, dalsi rozvoj a
zlepSovani podnikové metrologie, a to zejména v oblasti MSA a jejich konkrétni aplikace
v praxi. Déle je zde provedena studie aplikace jménem ANOVA a jeji mozné vyuziti v
podniku. Jednim z moznych feSeni je 1 vyuziti nového pocitacového softwaru od firmy Palstat
uvadéného pod nazvem "CAQ Palstat". V predlozené praci jsou uvedeny casti tohoto
programu, jez by byly aplikovatelné v této firme a vyrazné by mohly napomoct v usnadnéni
feSeni metodiky a Gspofe Casu.

Cilem prace je nejen popis teorie kvality a metrologie a rozbor techniky provadénych méieni
a prislusnych zafizeni, ale také zdivodnéni, pro¢ je nutné¢ systém kvality dodrzovat,
a to z hlediska ekonomického, ekologického i lidského potencidlu. VSechny popsané principy
a ptiklady, pouZivané nastroje kvality a rozbor podnikové metrologie s ukdzkou kalibra¢niho
listu, jsou vztaZeny k firm¢ Hutchinson s.r.o. se sidlem v Rokycanech. Tato firma, jejiz
historie je zminéna v uvodu prace, se zabyva vyrobou pryzovych hadic pro nizkotlaké a
vysokotlaké okruhy automobilti. VSechny vyrobni postupy musi proto odpovidat vysokym

standardiim pro automobilovy pramysl.
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Pouzivani nastroju kvality se odrazilo zejména v nasledujicich oblastech: Snizilo se mnozstvi
neshodnych vyrobki, které predstavuji nejen ekonomické ztraty, ale také znacnou
ekologickou zat¢z, protoze likvidace, ptipadné recyklace vyrobkl z pryze je pii soucasnych
technologickych moznostech velmi ndkladna a technicky naro¢na. Zavedené systémy kvality
také pomahaji udrzovat konkurenceschopnost podniku vyplyvajici ze zvétSené diavery
zékazniki, coz je pii velkém mnozstvi dodavatelii pro automobilovy primysl velmi
vyznamny piinos. Zachovani, pfipadné rozSifovani vyroby, které je zavislé na poctu
zékaznikl, znamend soucasné zachovani ¢i zvétSeni poctu pracovnich mist, coz ma
celospolecensky dopad. V neposledni fadé zavadéni standardii na pracovisti znamena i
moznost zlepSeni vykoni pracovnikii ve vyrobé, ktefi jsou pifi praci peclivéjsi a
zodpoveédnéjsi, a zaroven se zvysuje prestiz firmy. Z vyse uvedenych divodi, oveéfenych
na konkrétnim ptikladu z praxe, se kazdé firm¢ vyplati zavadét systémy kvality, i pfes

naklady, které s sebou tento proces piindsi.
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Pfilohy

Piiloha A - ukazka produkti Fi Hutchinson - vodovodni hadice

Vodni hadice
(Water hoses)
Zikamnik : BMW
(Customer)

Reference: 7846 3“_’3
(Part sumbers) 7580 957

Vzduchové hadice

Vzduchové hadice
(Air hoses)

Ziikazenik: PSA
(Customer)

Reference: 06 837 255 80
(Part numbers} 96 828 646 80
96 719 880 80
06 315 594 RO

| |
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Olejova hadice
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HUTCHINSON . SVET trana/celk
e Kalibraéni list-manometry e
, Cislo
s.r.o.Rokycany | Provedeni | 1 Datum 29/4/2004 dokumentu ME-RD-008

KALIBRACNI LIST C.: 562/14

Predmét kalibrace: manometr

mérici rozsah: 0-10bar
tiida presnosti: kl. 1,6

vyrobce: WIKA
typ: neuveden

kalibrac¢ni postup: ME-PO-002
teplota okoli: 21°C

Seznam pouzitvch etalonu:

pouzity etalon: Digitalni manometr KELLER(LEO 2) eviden¢ni ¢islo THY 110

vyrobni ¢islo: neuvedeno
eviden¢ni ¢islo: M 1051
frekvence kalibrace: 6 mésicu
povolena odchylka: +- 0,5bar

vysledek kalibrace

nadrazeny etalon: kulickovy tlakomér HK 10000,v.€.83859 (Energize Group)
nadrazeny etalon: CMI

Uk=2 = +1,16%

Uvedena rozsifena nejistota méfeni je soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientem rozsiteni k=2 ,coz
pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti cca 95%. Standardni nejistota méfeni byla urcena
v souladu s dokumentem EA 4/02.

vV Rokycanech dne: 19.7.2014

Zavér: Métidlo v uvedeném rozsahu kalibrace VYHOVUJE

vysledek kalibrace se tyka jen predmétu kalibrace

list nesmi byt rozmnoZovan jinak nez cely

Kalibroval:V.Ptibyl
Funkce:Kalibrace

pocet listl kalibracni
list €. 1
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Priloha C - vystupni graf tlaku
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Vystupni graf tlaku
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