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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BUS Divize Trolejbusy

CAQ Computer Aided Quality (Systémy posilujfdeni jakosti)
CMI Cesky metrologicky institut

CMS Ceska metrologicka spaleost

IMS Integrovany systém managementu

IRIS International Railway Industry Standard (Meariodni standardizace Zelegmiho
pramyslu)

MPO Ministerstvo pkmyslu a obchodu
MSA Measurement System Analysis (Analyza systémiieni)

PDCA Cyklus pro postupné zlepSovani kvality formopakovaného provédi ctyi
zakladnichtinnosti (neustalé zlepSovani)

POH Divize Pohony

RAL Speciélni vzorniky na tlotiEy a odstiny lakovanych vrstev trolejlius
RPM  R&d podnikové metrologie

SI Le Systemel nternational (Mezinarodndomluvena soustava jednotek)
SPC Statistical Process Control (Statisticka r@giprocay)

SW Software

TRM Divize Trakéni motory



Diplomova prace, akad.rok 2011/12

Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Bc. Tomas Halkek

Katedra technologie obréii

SEZNAM SYMBOL U

Symboly a zn&ky |Jednotky |Popis
U [V] elektrické nati
I [A] elektricky proud
R [Q] elektricky odpor
P [W] vykon
%) [mm] pramer
d,|l [m] délka
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1 UvOoD

Metrologie je v sotasné dob velmi dilezitym oborem, ktery se neustale vyviji a je mu
vénovana stale &Si pozornost, a to nejen v oblasti strojirenséreni délek je dlezitou
sloZkou metrologie samotné, neébse jednd o néastji uplathované ndreni ve strojirenské
praxi, a proto mu bude v této practnovana velkd pozornost. Uz v davné minulosti si
vynutila vyroba a obchod &wvani jednotek délky. Byla &ena délka rukyi délka stopy
(urceni délky stopy, Kobl, rok 1584). Roku 1875 na mek& konvenci v Pdzi vznikla prvni
definice n#fici jednotky délky, ktera se stéle¢mila v zavislosti na poznani a mozZnostech
techniky az do saiasné podoby definice metru, jez je platna od rdk®31 Metr je jednou ze
sedmi zakonnych #movych jednotek mezinarodni soustavy Sl. Oblastrolegie, jejiz
podstatnou saiésti je ndreni délek, je v saiasné dob pro vSechny strojirenské podniky
velmi dilezitym oborem. Dvodi je hned gkolik: at” uz z divodu konkurenceschopnostidr
ostatnim podnikm na trhu, v fipac€ vyvoje novych produkt ¢i inovace zastaralych
vyrobki. Metrologie a samotné metodyérani jsou také velmi iezitym prvkem pi
zvySovani kvality a efektivnosti vyroby, a proto gol€nosti, ani v dnesni débnently mit
strach investovat své zdroje (finance) do zé&wécdhebo jen fipadného zdokonalovani
systénti metrologie (jakosti).

Diplomova prace se dopodrobna zabyva oblasti nugfi®l ve spolénosti SKODA

ELECTRIC a.s. Obor metrologie je ve spwlesti, vyraljici trakini motory, pohony a
trolejbusy velmi rozsahlou oblasti, a proto sefivodlu rozsahu, diplomova prace z#oje

jen prevazré na neieni délek a geometrickych v@h v divizi Trakeéni motory.

Z pacétku prace se zjiije sodasny stav metrologie v divizi Traki motory. Jedna se o
prozkoumani vyrobniho programu a ziskani inforneadnotlivych dilech, které spa@leost
sama vyrabi anebo naopak, které nakupuje od esgkenibdavatél. Poté se shromdiji
Udaje o mitenych veltinach (rozndrech) jednotlivych dil a s akceptovanim rozdilnych
poZzadavk na gesnost (MSA - analyza systémmeéreni a SPC - statisticka regulace prages
individualnich diti se zkouma struktura dhdel. Nasleds je pak porovnavan zji&ty
aktudlni stav metrologie s pozadavky zakona o rugiioc. 505/1990 Sb. a dafljicich
vyhlaSek Ministerstva fimyslu a obchodu, které jsou realizovany pomoci né&nidnich
noremCSN EN ISO 10012:2003 &SN EN ISO/IEC 17025:2005, jakoZto nastrggjich
realizace. Porovnani s pozadavky norem jetewano pevazié ke kalibra&ni laboratdi
délkovych velkin (evidence r&idel, opravy a sézovani ngfidel, zaznamy, kalibrace atd.),
kde se provadi jak podnikova metrologie — z&jistnternich kalibranich sluzeb, tak i externi
kalibrace. K porovnani séasného stavu metrologie s mezinarodni norrd@N EN ISO
10012 je vyuzito ziskanych informaci o stavu a@bphu systému metrologie podniku,
Metrologickéhofadu podniku, Hrucky Integrovaného systému managementusiblganuti
k normg ISO 9001, jez stanovuje pozadavky na syst&ani kvality. Za¥rem porovnani
zjisténého aktualniho stavu metrologie je Wani vSeobecnych pozadavka zpmisobilost
zkuSebnich a kalibtmich laboratti podle mezinarodni normyCSN EN ISO/IEC
17025:2005, které kalib¢ai laborat®, v piipact vydavani kalibrénich protokol externim
zakaznikm a nabizeni kalibtaich sluzeb, musi splnit. Z porovnavani &msného stavu
metrologie se stanovenymi pozadavky, které vyzadeginarodni normy, vyplyvaji chyby a
diplomova pracefeSi a nachazi napravna aeaf, v fipad zasadnich chyb, anebo jen
varianty zlepsSeni, vifpact nedostati.



Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obréii Bc. Tomas Halek

Na z&w¥r prace jsou zhodnocenyiposy zavedeni metrologické evidencetiael s vyuzitim

softwaru Palstat CAQ a je vyhodnocen rozbor nakladvynos kalibratni laboratde (za

urtité casové obdobi). Dochazi k posouzeni vyhodnosti nitbr kalibraci a rozboru
ekonomickéeho hlediska, zda by pro sgoalest bylo vyhod#si nahradit praci vlastni
kalibratni laboratde pro délkové veliny nakupem kalibrénich sluzeb od externi
akreditované kalibkai laboratde ¢i nikoliv.

1.1 Cile prace

Diplomova prace si vytuje hned gkolik cili. Prvnim znich je tkladna analyza
sowasného stavu metrologie ve spwlesti SKODA ELECTRIC a.s., a to ve vymezeném
rozsahu, ktery se zatti na neieni délkovych a geometrickych vehi.

DalSim cilem je porovnani aktualniho stavu s povkylaakona o metrologiCSN EN ISO
10012:2003 @SN EN ISO/IEC 17025:2005 a néasledné identifikactostatki a prolteski.

Treti cil ma pak navrhnout opani k odstraéni veSkerych nedostatka ukazat mozngeseni
jejich napravy.

Ctvrty cil se zanstuje na oblast technologie, vyvoje a inovaci a hédptinosy zavedeni
metrologické evidence &idel s vyuzitim nejnogjSich softwai.

Paty a posledni cil diplomové prace ma za ukol pdsovyhodnost internich kalibraci
délkovych mgtidel ve vlastnim kalibrnim stedisku a zawtuje se zejména na hledisko
ekonomicke.

1.2 Spolanost

Spolg&nost SKODA ELECTRIC a.s. je vyrobcem modernich ejfmisi a elektrickych
pohori dalSich dopravnich prdasdki. Strategickym zasrem spolénosti je dosahnout
Spickovych paramefr vyvijenych a vyraénych produki a stat se rovnocennym a
spolehlivym partnerem vyznamnych vyrdbdopravnich progedki na sétovém trhu, pi
dodrzovani zasad ochrany Zivotniho pifredt, bezpénosti a ochrany zdravihem realizace i
provozu produkt.

Historie spoletnosti SKODA ELECTRIC a.s.

1859 Zalozeni strojirenské dilny p. Emilem Skodou

1920 Byl navrzen prvni traki motor, zahajena vyroba el. téakch lokomotiv SKODA
1921 Vybudovana tovarna elektrotechnického stnaging v Plzni

1927 Vyrobena prvni elektricka lokomotiva SKODA

1936 Zhotoven prvni trolejobus SKODA 1Tr

5
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1959
1961
1962
1972
1985
1993
1994
1996

Patentovan@3eni penosu momentu na napravu (kloubova spojka SKODA)

Zizena nova tovarna na motory

Byly vyrobeny prvni gmice (pro lokomotivy 70E)

Aplikovan prvni kompenzovany 1000kW motor grvousystémové lokomotivy 55E
Vyroben prvni gidavy trakni motor

Pouzity prvni smice GTO (lokomotivy 90 E, 93 E)

Zavedeny elektromagnety pro linearni krokosiégmy tyi jadernych elektraren
Vyvinuty néni¢e stidavého nafti, zaloZzené na technologii IGBT (tramvaje T3m,

metro Praha)

1998

Uveden do provozu prvni trolejbus s asynchrantrakinim motorem a IGBT

méni¢em SKODA (21 ACI)

1999

2003
S.r.o.

2003
2003
2003
2004
2004
2007

Pouzity DC/AC rnice na bazi HV IGBT technologie (EMU 471)
Zalozeni SKODA ELECTRIC s.r.aiZi SKODA DOS s.r.0. se SKODA CONTROLS

Fize SKODA ELECTRIC s.r.0. se SKODA TRAKNI MOTORY s.r.0.
Homologace ISO 9001:2000

Rechod oboru Trolejbusy do SKODA ELECTRIC s.r.oS#0DA OSTROV s.r.0.
Zahajeni dodavek trolejdudo USA

Nové nizkopodlazni trolejbusy SKODA z Rizn

Rechod na akciovou spda@leost
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SKUPINA SKODA

SKODA INDUSTRY
(Europe) Ltd

SKODA
TRANSPORTATION
a.s.

DIVIZE TRANSPORTATION

SKODA
ELECTRIC
a.s.

PARS NOVA SKODA
a.s. VAGONKA a.s.

SKODA

KINGWAY GANZ SKODA

Kozlekedési ololo) Cherienlgs

Electric Zrt VAGONMAS DREVO s.r.o
Co.,Ltd. :

skupina

TRANSPORTATION
DOPRAVNi STROJIRENSTVi

Lokomotivy
LHEIWEE
Metro
Priméstské vlakové jednotky
Motorove vozy a soupravy
Trolejbusy
Kompletni pohony
Trakéni motory

Obr. 1Strukturni a organizéni schéma skupiny SKOI[1]
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Vyrobni struktura spole énosti se dli na tri primarni divize:

1) Divize TRAKCNi MOTORY

adl) Divize TRAKCNi MOTORY:

- AC motory pro tramvaje, trolejbu. AC trakéni motory pro dini vozidla, metro
lokomotivy. PMSM motory; AC statory; specialni moto
- Modernizace a generalni opravy takch motot.
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VYROBA VYROBA VINUTI VYROBA VYROBA STITH, MONTAZ ZKOUSENI
STATORU CIVEK STATORU ROTORU MEZIKUS O, MOTORU MOTORU

SVORKOWVNIC

pemssmre—nan| e = PR L il
1 Skladani ¢ Trarovani I Skladani
{ostatory 1| | civek ! rotory || e .
""""""" ' S=esn oo e || ) Opracovand dild |
_____________ = =ecte o e e e
| Swarovéni |||l lzolovani | Zakladanityei | || s
) statoru i ! civek I:_‘::::::_‘:_‘:_‘:I ! Matér ]
e SO | O .5 O | [ — . ===l g ee
e — b Kompletace | || L.l 920 =
! pstatoru i ! civek do sad i sy
! 1] N = | Opracovani |
s ! tyBiakmhi |
1 Matér statoru | P SEr e
= © Zakladani ) i Erouden| i

" ocivekdo L prfmE )

i statoru 1 H Y Chiidele

_____________ SO 1 e T

| Zapojeni b ||] nater |

e Stabomd 4 L= s

i Irmpregnace i

Obr. 2 Technologické schéma vyroby motoru [1]

ad2) Divize POHONY:
- Trakeéni pohony pro tramvaje, trolejbusy, metro, lokomptipiiméstské jednotky.
- Mg¢nice pro hlavni i pomocné pohony.
- Pohony pro lokomotivy elektrické i dieselelektrické

C)

VYROBA EL. MONTAZ ZKOUSENI USTAVENI A MOTAZ
KOMPONENTO KONTEJNERU KONTEJNERU KRYTO
T Iy
| Wyroba kostry —! Wyroba bloki a
e ol = jednotek
i Wiroba krytd Hllpesstatasa=t
e e = Pliprava vodicd pro
i “iroba pasi kabelaz

:____Y_Y_rP'_J?_S_ED_J_ek _____ Uprava kostry, vitani

""""""""""" dér a fezani zawitd

YWiroba ostatnich !
mechanickich |
komponentl !

Montaz ostatnich

mechanickych |
elektrickych
kormponentd

Obr. 3 Technologické schéma vyroby pohonu [1]
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ad3)

Divize TROLUJBUSY:
Nizkopodlazni s6lo a kloubové trolejbusy SKODA.

Prestavba dieselovych autoliusa trolejbusy, instalace elektrickych gésti do

koster voz.
Dodavky kompletnich trakich elektrickych vyzbroji trolejbus

Bc. Tomas Halkek

L
092"
T i - [ R
e 2
UPRAVA VYROBA VYROBA VYROBA, MONTAZ MONTAZ ZKOUSKY,
KAROSERIE DiLd KONTEJNERU ELEKTRICKYCH STRESHNI VOZU NASTAVENI
DILU STRESNI JEDNOTKY A SERIZENI
JEDNOTKY VOZU
Uprava b Wyroba ! “—_\:’gr_o_b_e:_“-! i “yraba _lj;;r;_\r;_\r_iig_a“i ___51_81;[3_0;___
stiechy 1| 1 azubenich ¢ svafence 1| | elektrickych blokd spodni Easti maotorove
s kal V| korteinery  i|[i ajednotek P kantejnern, jednotky a
Oprava 1| 72222222222 ::_‘:::_‘_‘_‘:_‘::_‘_’I e lepeni tésnéni ! kompresoru
motorového (||| Wyroba |[) Mater i Yyroha | a protihlukove | Sesn e
prostory |1 wEned  [lZ=m===—======"}i inechanickich izolace | Montaz |
“““““““ et ! dilia e e hydraulického
] Yyroba meo | === I_ _______ | hlontas | rozvodu,
| plastowych | 1 mechanickych topent,
! dilfl ) a elektrickych axpanzni
““““““ komponentd nadrze
vEetné
pripojeni
| Zkougen B e o
I stfesni Sifesnt
i jednotky I jednotky a
; ! .shéragl !
| Kabeldza |
zapojeni !
Obr. 4 Technologické schema vyroby trolejbusu [1]
ivoy
Pracovisté:

Plzai — generalnfeditel, divize Trakni motory, divize Pohony a Trolejbusy, exekutiva

Praha — vyvojoveé pracovist

Ostrov u Karlovych Vafi — konstrukce trolejbuis obchod a servis trolejbugv sowasné

doke rovréz presun do Plz&— divize Pohony a Trolejbusy)

10
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Zajimavosti vyrabénych produkti:

1.3

Nejvétsi trakéni motory SKOD/ pohani obi dalni vozidla, ktera maji @mer kola 4
metry a uvezou 320 tun nékle.

e E———

Vysokorychlostni vlaky, které jezdi rychlostfegs 320 km/htaké pouzivaji statory
SKODA.

Rovrez 30 nejmodergSich vlakovych souprav. METRO PRAHA je vybave
pohonem SKODA.

Spole&nost SIgODA ELECTRIC a.s. uvadi na trlpriméru 1 novy typ trolejbusi
roéné (nag: SKODA Z7Tr, SKODA 30Tr barvy trolejbus si zadadvakoneny
uzivatel trolejbusu objednavce, liSi se podle Dopravnich pod).

Novy kloubovy trolejous SKODA ma stejnotigpravni kapacitu jako dopravni leto
Boeing 737.

Trolejpbus SKODA nize jezdit i bez elektrické trakce a urazi tak vedakt az 20
km.

Integrovany systém managementu kvalit

Spole&nost disponuje platnymi certifikaty prayvoj, vyrobu, zkouSeni, obchod, servis
modernizaci elektrickch zd&izeni (TRM), ¥&. tvorby SW a uva@éni zaizeni do provozi

(PaT).

Certifikace IMS dleEN ISO 9001 (od r. 1996)
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* Implementace pozada#kRIS - International Railway Industry Standardrtiéé&ace
od 05/2011 (¥etre implementace normy EN 50126 — RAMS systémy zabEr@ei
bezpeénosti a spolehlivosti)

Implementace standaré nastraj automobilového gimyslu ISO/TS 16949

EMS (Zivotni prostedi) dle EN 14001 (od r. 2007)

OHSAS (BOZP) (SN OHSAS 18001:2008)

QMS ve sviovani, dle EN 15085-2 (SLV Hannover) pro Zelémhiaplikace

QMS ve svéovani, dle ISO 3834-2 (SVV Praha)

VSechny platné certifikaty jsou k dispozici na migtovych strankach speleosti SKODA
ELECTRIC a.s. [2].
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2 STAV METROLOGIE SPOLE CNOSTI

2.1 Divize Pohony a Trolejbusy

V divizi Pohony a Trolejbusy se d&feni délek a geometrickych v@h vyskytuje jen
vV omezené nie, a proto se v této kapitole jedna jen o souhnyiet vesSkerych rrenych
veli¢in v této divizi.

Divize Pohony

K méfeni je zapdebi stejnosrrnych, stidavych i kombinovanych zdniogelektrického nagti
a proudu.

K méfeni elektrickych vetiin se pouZzivaji voltmetry, ampérmetry, wattmetryltimetry,
osciloskopy, signalni generatory piulzykonové analyzatory, n&fové a proudové sondy.

Méteni teploty: dotykovéifstroje (odporové teplo#ny, termoelektrické sninta teploty)

Pfi montazi se népstji pouzivaji posuvna gfitka, ocelova niitka, krimpovaci klest a
momentové kife. VeSkeré Srouboveé spoje museji byt éeng na moment.

Vyroba a montdz ma k dispozitadu navodek, podle kterych se provadi. Jako je.nap
navodka pro zajivani Sroubovych spij navodka pro utahovani Sraulsi navodka na
pajeni.

- viz Priloha¢. 1

Divize Trolejbusy

Na vstupni kontrole se &kuje material od dodavatelNa vozovych sknich (negastji firma
Solaris) se femeétuji rozte&e a paimery jiz vyvrtanych otvoli. Kontroluji se svary. Podle
specialnich vzornikRAL se sleduji tlouXky a odstiny lakovanych vrstev.

Pfi montazi se provadada ngieni a zkousSek:

- Mg¢teni hluku a vibraci,

- Specidlni mfeni malych mag. poli (aby nemohla byt hapvlivnéna ¢innost
kardiostimulatoru cestujiciho),

- Mg¢ieni proudni rychlosti vzduchu,

Vv

- Mg¢fice izolanich odpoii (megmety).

Pred vyjetim trolejbusu do provozu jeJprobihaji ndfeni na vysokonagpovém testovacim
zdroji s rozsahem #ieni 0 — 10 kW (v Plzni a ve ¥tSiné ostatnich nsst CR je trolejové
napti 600V, Ceské Budjovice 750V) a specidlni zkousky UTZ a TBZ, kterdowadji
akreditovani externisté.
UTZ — Urgené technické ¥&zeni

* Revize elektrotechniky a tlakového vzduchu (ovlaabuei, ovladani séract).
TBZ — Technicko-bezpmostni zkouska

e Brzdy, geometrie.
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» Veskeré kalibraceifstroji pro neieni elektrickych vediin se provadji exterre.

2.2 Divize Trakéni motory

V této divizi se vyrabji synchronni a asynchronni motory s vykony 45 -OQL&KW.
Asynchronni motor je tvy elektricky stroj (elektromotor) napajenyiisiavym proudem.
Naopak synchronni motor (rotor) je buzen stejniraym proudem.

V divizi Trakéni motory jsou vSeobeénvyznamr vysSSi poZadavky na d&reni délek,
prameéra, Uchylek tvaru a polohy, drsnosti atd. Je poZzadavéejen vysSfetnost ngieni ale i
vySSi ffesnost mireni (tisiciny milimetru — viz déale).

M éreni elektrickych velicin
K méfeni jsou vyuZivany:

- predradné odpory,

- multimetry,

- osciloskopy,

- mikroohmmetry,

- prevodniky napti,

- prevodniky proudu,

- razové generatory pro zkousku mezizavitoveé izolace,

- analyzatory — spitaji vykon (gikon) motoru, zmsfeni ot&#&ek a momentu (kazdy
motor je vybaven otkovym ¢idlem).

Dale se také #ti skluz motoru, tedy posunuti skitgch ot&ek oproti synchronnim.
M¢éteni izol&niho stavu vinuti (/¥i se polarizani index stavu vinuti = tzv. starnuti vinuti).

Kusové zkouSky — provadi se na kazdém motoru. ZidiMRM je pro vyrobu, montaZi
kontrolu k dispozici také celéada pracovnich navodek, se kterymi se pracujeinenvl Easy
archivu. Jako nap navodka na operace vipehu kusové kontrolni zkouSky; dreni \ile
loZisek v zamontovaném a nezamontovaném stawienh hazivosti; vizualni zkouska,
kontrola n&ru atd.

- viz Prilohagd. 2

M éreni neelektrickych veltin (mechanické néreni)
M¢éteni vibraci — vyhodnocuje se zavislost vibraci té&kach [mm/s].

Méreni hluku — podle ot&k (hodnota v decibelech je stanovena normowfti Me ve
vzdalenosti 0,5 — 1 metr od motorutzném poli otdek a musi se zapiavat vliv prostedi.
M¢reni ma pouze informativni charakter. ¥gadc prezentace vysledkverejnosti je pateba
meétenim poviit externi firmu s atestaci.

Mé&teni vihkosti — vihkorar.

14



Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obréii Bc. Tomas Halek

2.2.1 Vyrobni program - jednotlivé dily a méirené veltiny (rozméry)

Vyrobni program

Vyrobni program tvid jednotlivé druhy vyrobk, které podnik vyrabi v ditém mnoZzstvi

v daném ¢asovém obdobi. V ramci tiglusnych ¢asovych obdobi doch&zi k neustalym
zménam ve skladb vyrobniho programu v souvislosti sefazovanim novych vyrolik a
vyifazovanim vyrobk zastaralych. Tempo Zm zavisi jak na zémach pozadavkzakazniki,
tak na rozvoji daného oboru, ve kterém podnik pkélnManagementu podniku jde o to
vytvorit takovou strukturu vyrobniho programu, kterd v e®jwtsSi mie odpovida
poZzadavkm zakaznil a gitom zajistit efektivnost vyroby [3].

Dale se prace bude vztahovat jen na metrologiiwzDirakéni motory, kde jsou vyznanin
vySSi pozadavky na &eni délek a geometrickych w&@h. Metrologickyfad spolénosti je
shodny (platny) pro abdivize - divize Trakni motory, Divize Pohony a Trolejbusy.

» Oblast metrologie v divizi TRM zahrnuje velmi rob@u Skalu nstenych velkin, jak
jiz bylo fe¢eno, jedna se o &eni teplot, hluku, frekvence, vibraci, ale i ela&ych
velicin U, |, R atd. Z dvodu ili§ velkého objemu ®gfenych veléin neni mozné
zahrnout do diplomové prace cely rozsah oblastirotagie divize TRM, a proto
predmétem prace je gteni délkovych rozera (geometrickych vetin).

délky

- teploty

- vibrace
- el. proud

- el. napgti
- hluk

- a dalsi

Obr. 5 Cely rozsah oblasti metrologie v divizi Tdakmotory

M éreni délkovych rozngra a jejich kontrola

Délkové rozmdry souwasti mizeme ndfit metodou pimou nebo metodou nEmou
(kompar&ni ¢ili porovnavaci).
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Pri piimém néfeni odeéitAme pomoci wiidel nebo mdficich pistroji piimo ¢iselnou
hodnotu ¢iselného roziru. Fimé neieni pouzivame zivodu hospodarnosti zejména
v kusové vyrob, kde vyuzivdme moznosti kontroly vice ragin jednim n@fidlem
s vyuzitim celého jeho rozsahu. Nevyhodou tohotgemi je jehatasova narénost.

Pfi nepfimém néfeni porovnavaci metodou porovnavame rézmsowastky s nennym
nebo nastavitelnym roztrem netidla ¢i pristroje. Vysledkem @feni v tomto pipadt neni
¢iselna hodnota kontrolovaného rozm ale jen zji&ini, zda je vyrobek dobry, anebo
zmetkovy, ¢i je-li odchylka v dovolenych mezich. Niémé n€feni pouzivame v hromadné
vyrobé. P¥i nepgimém ng&feni nizeme kontrolovat obvykle jeden ro#gmale potebnycas
pro meieni je v porovnani s &érenim gimym nepatrny [4].

Zakladni jednotka délky: 1m — metr
Souwasné definice metru (podle soustavy Sl):
Metr je délka drahy, kterou ve vakuu pébhbe s¥tlo za dobu 1,299 792 458 sekundy [4].

- Smyslem této definice je fixovat rychlostlsvna hodnot 299 792 458 ms(presry).

v

[P -

Obr. 6 Mezinarodni prototyp metréarkové néridlo[4]

Mezinarodni prototyp metru:

Prototyp metru je uloZen v archivu Mezinarodniliadis pro vahy a miry v SévresPd&ize
ProtoZe je uloZen archivu,tikd se mu takédakdy archivni metr. Tento prototyp slouZi j:
vzor pro vyrobu narodnich kopii, ze kterych se pdkozuji vSechna vyré&ba nefidla.

Koneinou podobu ziskal prototyp metru roku 1889. Jetyd ze slitiny platiny dridia
S ptitezem ve tvaru H, na které jediva vrypy vyznéena vzdalenost 1 m.

Souwasreé byla vytvdena soustava nasobnych acidih délkovych jednotek na zakkad
desetinnéhodeni a cela soustava byla nazvana soustavou medricH.
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Prehled délkovych néridel a méricich pristroja [4]

ZAKLADNI MERKY ROVNOBEZNE

NETOLERANCNI { KONTROLNI TRNY
" NORMALNI KALIBRY
PEVNA ZVLASTNI MERKY
TOLERANCNI
o IR
NA DIRU PLOCHE )
KALIBRY < ODPICHY PEVNE
NAHRIDELE o~ KROUZKY | yppviery
< TRMENOVE < OBOUSTR,
PRILOZNA MERITKA A METRY
POSUVKY
T HLOUBKOMERY
POSUVNA MERITKA € yvex omery
L SPECIALNI
S PRIMYM i
ODECITANIM £\ yep ovETRICKA MERITKA € HLOUBKOMERY
ROZMERU VYSKOMERY
MIKROMETRICKE HLAVICE _ ,
MIKROM. NA VNITRNI ROZMER< DVOUDOTEKOVE
TRIDOTEKOVE
NA PLECH
‘ NA DRAT
SPECIALNIC N\ sTiny TRUBEK
NA OZUBENA KOLA
Nz} ZAVITY
TRMEN, SE SPEC, DOTYKY
NA VELKE ROZMERY
NA KUZI
PAKOVE
_— OZUBENE
§ MECHANICKYM PREVODEM < PRUZINOVE
KOMBINOVANE
OPTICKO-MECHANICKE < DROLAROE
MERIDLA INDUKTIVNI
ARA , KAPACITNI
KOMPARACNI- gy piTRICKE FOTOELEKTRICKE .
BOLOMETRICKE (ODPOROVE)
ELEKTROKONTAKTN]
TLAKOVE . .
PNEUMATICKE, X%%gﬁ;f“ LR
KOMBINOVANE < SROVNAVACI
DIFERENCIALNE
. > MEMBRANOVE
HYDRAULICKE < pigrovi
INTERFERENCNI
MECHANICKE
JEDNO SOURADNICOVE - DELKOMERY < OPTICKE (PROJEKTORY)
LASERINTERFEROMETRY
UNIVERSALNI " ; .~ PROJEKTORY DILENSKE
DVOU SOURADNICOVE ~ OPTICKE <. Miicl MIKROSKOPY < UNIVERSALN
o FOTOELEKTRICKE
3D MERICI STROJE

TRE SOURADNICOVE < o Gy

Obr. 7 Mezinarodni prototyp metréarkové naridlo[4]
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Metrologické zabezpeni neieni délek v divizi TRM se vykonava odéreni svinovacim
metrem na vstupni kontrole (odlitky, vypalky)ep fzné meziopekmi kontroly (posuvna
metitka, mikrometry, tidotykové dutinordry, ¢iselnikové uchylkorry, pasametry), az po
meéieni na 3D naFicim stroji, kde se ®fi souososti, kolmosti atd.fiPvystupni kontrole
probiha prordovani natra.

Jednaotlivé dily

- Hrtidele,

- Rotory,

- Statory,

- Kostry,

- Stity (predni, zadni),

- LoZiskové kryty

- Plechy rotoru (vzdy paket pletima rotor),

- Drobné dily (jako naip kliny na pojis¢ni civek g vkladdani do statoru).

VSTUP:

- Odlitky (kostry, Stity),

- Vypalky,

- Hfidele (nakupované),

- Draty do civek (vstupni kontrola i se profil (pfirez) drét).

Méirené veltiny (rozméry)

Pfi metrologickém zabezpeni nmeieni délek v divizi TRM se pozornost a zarmv@esnost
meieni zandtuje na tzv. CCR znaky (1 — 64 zridkkteré vyZzaduje americka spétest (i

viv s

zarove nejkriti¢téjSi hodnoty rozréri a toleranci motoru profipojeni traku. Tra&ni motor
obtiho dilniho vozidla Caterpillar je umist prfimo v kole (na fideli), primér kola je 4
metry.

Prehled CCR znakpro motor MY 4855 K/6
- viz Priloha¢. 3

Znatka CCR znak:

Obr. 8 Znaka CCR znaku, znak 62 [1]
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Rotory

ROTOR Ed 600 990
Na rotorech se #ti praméry na loziska, aby nedochazelo iefivani, nebo naopak, aby
nevznikla vile. Tolerance fedepisovany (stanoveny) v tisicinach milimetruar®ry na
loziska 0d@110 mm az3170 mm,110 k5,110 m6,8112 m6,8160 k6,8160 n6,8170
k6, @585,4 h7.

- viz Frilohac. 4

Velkym problémem $ tomto typu n&ieni je zaji®ni presnosti, neld se n&ieni provadi
s presnosti na tisiciny milimetru. V séasné dob probihd nakup nového tisicinového
mefidla. Lze téZz pouZzit pasametr, ale pouze pro égiSbdchylky — jde o porovnavaci
meftidlo, meti s presnosti na 0,002 mm. Délky rotoru (696 mm) $& istandardé posuvnym
metitkem. Dale je pozadovana grena) drsnost povrchu 0,4; 0,8 a geometrické Uchiylau

a polohy.

Drsnost (struktura povrchu):

v

Obr. 9 Roz3tna graficka znéka vyjadujici pozadavek odebirani materialu [6]

Geometrické uchylky tvaru a polohy:
- Obvodové hazenilrolerargéni pole v kterékoliv rovié kolmé k ose je omezeno &aa
soustednymi kruznicemi vzdalenymi od sebe o hodnotu hiazeterékoliv radialni
poloze na vélci, jehoz osa je totoZzna se zaklasiou ¢7].

Obr. 10 Zna&eni obvodového hézeni, vysledekeni [7]

- Valcovitost Tolerargni prostor je omezen éma souosymi valci vzdalenymi od sebe
o hodnotu tolerance valcovitosti [7].

o4

Obr. 11 Znaeni valcovitosti, vysledekédieni [7]
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Plechy rotoru

Méteni vnitniho paméru @200 H7 (viz Riloha¢. 5b) tidotekovym mikrometrem (viz Obr.
12). Nevyhodou je centrovanti tbodi (doteki), maximalni/minimalni rozgr. Méteni je
obtizné, plech musi byt ki spodni kuZelovésasti nefidla vypodkladan fipravkem na
desce. Rovnominé podkladani plechu znamena také problém, thdba¥’ka plechu je jen
0,5 mm.

Plechy v paketu jsou poskladany dippavku, poté se dhji na 200°C a nésledh se Hidel
rotoru lisuje do celé seskladané sady pleetskutény rozmer plechi @200 +0,2; +0,16 (viz
Priloha¢. 5a — zvyrazény obdélnik).

Obr. 12 Tidotekovy mikrometr [1]

Dale je néfena geometricka tolerance polohy:

- Tolerance jmenovité polohye-li hodnota tolerancégrznamenana zélkeou prtiméru,
je tolerarni prostor omezen kruznici ofpnéru rovném toleranci umigti [7].

St

AR

Obr. 13 Zn&eni tolerance jmenovité polohy, vysledeiteni [7]

Statory

Méteni vnigniho paiméru statoru INCHEON Ed 606 652 (vizi®hac. 6). Jelikoz niteni
nemize byt provedeno mikrometrickym odpichem, kterémmanb Hidel uprosted, je
zajisSeno raritou spolénosti, potazmo divize TRM, tzv. obrdcenym mikroraair— doteky
smeérem ,ven odimenu” (Obr. 14).
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Obr. 14 Stator INCHEON Ed 606 652, obraceny mikroryig

Dale jsou mdfeny geometrické achylky tvaru a polohy:

- Kolmost(rovina - osa): Tolerami prostor je omezen dma rovnoksZznymi rovinami
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance kolmoswlenimi k zakladni vztazné ose

[71

N =€

Obr. 15 Znaeni kolmosti, vysledekéieni [7]

- Rovnol#Znost(rovina - rovina): Toleratni prostor je omezen &ma rovnolznymi
rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerancenobtznosti a rovnokZnymi se

zakladni rovinou [7].
N
// )
1]
)

Obr. 16 Znaeni rovnolgznosti, vysledek éreni [7]
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- Obvodové hazerfviz Obr. 10),
- Tolerance jmenovité polohyiz Obr. 13).

Motory

Méteni tzv. pilotniho piméru motoru@ 961,9 mm @ 961,9 £0,25). Meteni je zajisino
mikrometrem. Nevyhodou je vysoka hmotnost mikromnebale se i tzv. sklddana mira
389,7 mm (389, +2,6). Rozndr se néii od patek (usi), fies Stit a kryt loziska, az ralo
hiidele. Mefeni je zaji&no rwnim 3D ramenem (#tici rameno Romer Sigma). PoZzadovana
drsnost 1,6.

- viz Priloha¢. 7 (Motor Ed 607 733)

Kostry

- Souosost Je-li hodnota toleranceigdznamenana zéleou priméru, je toleragni
prostor omezen valcem ogonéru rovném toleranci souososti a jeho osa se shaduje
z&kladni osou [7].

© =

Obr. 17 Zna&eni souososti, vysledelerani [7]

Hiidele
- Mé¢reni tolerance valcovitosfviz Obr. 11).

Stity
- viz Prilohac¢. 8 a Rilohag. 9

Stit predni — néfeni tzv. centrovaciho pméru @240 mm (@240 K6). \&Si praimer @889
mm (J889 nob).

Stit zadni — r¥eni centrovaciho pméru @290 mm (2290 N6). \&isi pramér @882 mm
(2882 nb).

Dale je poZzadovana @iena) drsnost povrchu 1,6; 3,2 a geometrické Uchyl&su a polohy:

- Obvodové hazerfviz Obr. 10),
- Vélcovitost(viz Obr. 11),
- Tolerance jmenovité poloKyiz Obr. 13).
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Méieni na 3D né€ricim stroji
3D - CNC LK Evolution

V¢étSina diti je prongfovana (kontrolovana) na 3Ddiicim stroji LK EVOLUTION. Meti se
zde i geometrické tolerance polohy:

- Souososfviz Obr. 17),
- Kolmost(viz Obr. 15).

Také se zde pro#uji rozt&e (osy) zavitu — a to pomoci specialnihdppavku (etalonu),
ktery se naSroubuje dovhizavitu.

2.2.2 Pozadavky na gresnost
» Pozadavky nafesnost nfeni se odvijeji od poZzadavka vyrobu.

M¢éteni délek se v divizi TRM provadi kestji s presnosti na desetiny milimetru (Fapac
setiny milimetru), ale je zde vyZadovanodieni s pesnosti na tisiciny milimetru.
Nejkriti¢téjSi pozadavky na fpsnost mireni jsou stanoveny tisicinovymi tolerancenti p
mefeni pameérd na loziska rotoru. Dale mezi nejkiijSi pozadavky na ipsnost pdt
veSkeré CCR znaky (1 - 64), coz jsou riegditejSi a zarove nejkriti¢téjSi hodnoty rozrari a
toleranci pro fipojeni traku (viz Obr. 8 - Zriika CCR znaku aihled CCR znak - viz
Prilohac.3).

Tam, kde se vyroba zvySuje a opakuje, jeiglmd, k zaji&ni jakosti vyroby, pouziti
statistickych metod.

Matematicko — statistické metody

Uplatiuji se g analyze vyrobniho procesu, odhalovani zvlaStnfitin a jejich
odstraiovani, @i postupném dosahovani stabilizovaného a statistzshkadnutého procesu,
ktery pracuje na pozadované Urovni jakosti aggl s jistou rezervou pozadavky zakaznika
(tedy sphuje pozadavky na prevenci, hospodarnost, stalalhodnoty ukazatélzpisobilosti
Cp, resp. Cpk) [4].

Ukazatel zfisobilosti G
* Nepihlizi k otazce centrovani procesu. Charakterizighp jsme schopni dosahnout.
Ukazatel zfisobilosti G:

» Prihlizi k dosazenému stupni centrovani procesu. &ttarizuje,ceho jsme skutan¢
doséahli.
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Obr. 18 Zpisobilost procesu — centrovani procesu [4]

Ve spolénosti SKODA ELECTRIC a.s. (divize TRM) se u nigprejsich dili k zajiseni
jakosti vyroby pouzivaji metody statistické reg@laroces (SPC) a analyza systémmereni
(MSA). Metody jsou nap vyuzivany u motoruip méteni tzv. pilotniho piméru @961,9 mm
(méfeni zajiséno mikrometrem)gi pfi méreni tzv. skladané miry 389,7 mm, kdeétremi je
zajiseno rknim 3D ramenem (&flici rameno Romer Sigma).

MSA - Analyza systémi méireni

Ve spolénosti SKODA ELECTRIC a.s. se provadi analyza systémeteni vzdy

v pripadech, kdy je v kontrolnim planu uveden u polodkpo n¢ieného znaku pozadavek na
SPC. O provedeni MSA v dalickipadech rozhoduji vedouci UseRizeni jakosti v divizich
[15].

Analyza ngficiho systému je jedna z novych metod, kterd vyichédzkusenosti americkych
automobilek. Zar¥fuje se na analyzu zdfojnejistot ngreni. Pro nifeni nestéi mit jen
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kalibrované niiidlo, ale sledujeme #tiici systém jako celek. Cilem je zjistit vliv opendt na
nantiené hodnoty [8].

MSA se pouzivd hlavn v automobilovém mgmyslu. NejpouzivagjsSi je metoda
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti - R&R Repahtaand Reproducibility.

R&R
Repeat = OPAKOVAT
Reproduce = REPRODUKOVAT

Jedna se o postupy, které hodnoti nejeéfidio samotné, ale jde o posouzeni jakosti celého
meticiho systému. Sledovanéctidlio se kontroluje v danérasovéem okamziku. Hodnotime
praméry a rozggti nangtenych hodnot [8].

» Analyza ngficich systém se pouZziva k @eni zdroje nef@snosti nificiho systému za
Gcelem jeho vylepSeni.

Vyhodnoceni opakovatelnosti a reprodukovatelnostobihd vypdétem empirickych
koeficienti opakovatelnosti (variabilita &iciho zd&izeni @ opakovaném r¥eni jednim
pracovnikem) a reprodukovatelnosti (variability hodeni pi opakovaném r¥eni tiznymi
pracovniky). Poté se vype empiricky koeficient celkové variability &feni R&R%
vyjadieny v procentech vzhledem k toleranci vyrobku.

Pokud je R&R% < 10, je systémeheni vyhovujici.

Pokud je R&R% v rozmezi 10-30, je podming& vyhovujici (systém wieni mize byt
prijatelny podle dleZitosti aplikace, nakladna n&tidlo, ndklad:i na opravy a podokh

Pokud je R&R% > 30, je systémeheni nevyhovuijici [8].

% Opakovatelnost & Reprodukovateinost

%RAR = 20%
DMR HMR
|
TOLERANCE
. =

Obr. 19 Vyhodnoceni metody R&R [8]

Zawry z meieni se zakladaji nargdpokladu, Ze gfeni jsou pesna. Proces ale owiiuji
chyby, které zf)sobujivariabilitu — pron®nnost.

Pét zakladnich kategorii, na kterych je postavena arlgza méieni [4]:

1. OPAKOVATELNOST - Je variabilita gfeni zjiSéna @i méfeni jednim mnafidlem,
které pouzije jeden operatofi ppakovaném rieni stejného znaku na stejném kusu.
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2. REPRODUKOVATELNOST (standardni odchylka)- Je vailith praméra méieni,
ktera provedouiizni operatd, pii pouziti stejného ®iidla na stejném kusu.

e operator operéftor
1 A
/TN
/'/ \
/ 08F |\
/ \
/ 06 \‘\.
/ \
/ 04 \
/ \
0 \
s \. V4
x B
1 1 p! 3 + - 1 |
opakovatelnost L REPRODUKOVATELNOST |

Obr. 20 Opakovatelnost; Reprodukovatelnost [4]

3. STRANNOST - Je systematickou chybou. Jedna sedilnoezi zjiSEnym pitimérem
meieni a konveéné pravou hodnotou.

4. STABILITA - Celkova variabilita ndfeni na stejném vzorovém kusdi pnéieni
jediného znaku v delSigasovém obdobi.

5. LINEARITA — Rozdilnost v hodnotach se strannostiofekdvaném provoznim
rozsahu niridla.

e tas 1
/I
/ 08 \
/ \
-‘;‘ 06
[ osf \
/ \
/‘ 04 \
/ 021 \\
L =1 1 \?- 1
-3 -2 -1 2 3 " -/ — —
trannopt STABILITA

—

Obr. 21 Strannost; Stabilita [4]

Obr. 22 Linearita [4]
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SPC - Statisticka regulace proceas
» Jedna se o regulaci procesu — tedy o aktivni tetmani.

Proces musi byt chapan jako uplna kombinace doelayatyrobdi, obsluhy, z#zeni,
vstupniho materialu, metod (vyrobnich &ieni), prostedi a zakaznik

Statistickou regulaci proceswiani rozumime jeho udrZeni ve statisticky zvliadnugéavu.
Jen timto zpisobem je mozné zabezjteshodu vysledik méreni se specifickymi pozadavky
na meieni. Ritom se pedpoklada, Ze chovani proceséremi charakterizuje chovani jedné
nebo vice vystupnich veéin, které se porovnavaji se stanovenym kriteriemk $e da po
kazdé kontrole rozhodnout, zda s&z®m ¢i nemiZe proces povazovat za stabilni. Hlavni
statisticky nastroj préizeni proces méieni redstavuje regutai diagram.

Regul&ni diagramy slouzi k posouzeni, zda je proces pmutr&lou. Reguléni diagram
nedava odpayd’ na to, co jeitba udlat, aby byl proces a@p pod kontrolou, ale dava nam
informaci, do jaké miry je proces pod kontrolou m@laopak neni [4].

SPC je regukni okruh, ktery Ize chpat (schematicky znazojakd proces, ktery je mozno
ve z@Etné vazl ridit pomoci znak procesu a znakvyroby.

R ——— Inf ]

Znaky procesu

Znaky vyrabku

Clovék

Stroj o Trvalé

Matenal ZlepSovani VYHOBEK
Metoda

Okoii

Obr. 23 Zgtnovazebni regutai okruh SPC [4]

» Vizdy je dilezité uplatovat strategii prevence a nikoliv detekce.

Strategie prevence:

v

» tézZiSt zodpowdnosti je tam, kde jakost vznika,
e predchazi vzniku neshodnych vyrahk

* snizuje néklady,

» prispiva k neustalému zlepSovani jakosti.

Strategie detekce:

v

» téZiSt zodpowdnosti je na vystupu z procesu,

» vyzaduje nakladnéidici kontroly,

* neumo#uje primy zpstnovazebni zasah,

» vklada pracigas a material do nepouzitelnych vyratji].
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Pii spravié provadné statistické regulaci procesu nesmime nikdy rajietek. Musime
reagovat mnohemitve. Ri SPC hlidame zaruky. Hlidame Gaussovivku a dohlizime na
to, Ze je ukryta s velkou rezervou viesiu toleranci [9].

O tyto rezervy mzeme pijit dvéma zpisoby [9]:

?f
,

Obr. 24 Vyznamna zna stedu prongnlivosti
* Vyznamnou zrdnu stedu promdnlivosti hliddme pomoci gmeru ¢i medianu.

Obr. 25 Vyznamna zma Siky pronenlivosti

* Vyznamnou zranu Sfky promenlivosti hliddme pomoci rozg.

V dnesni dob je vedouci silou na trhu automobilovyaprysl, ale ne vSichni zakaznici
vyZzaduji po svych dodavatelich sgtm stejnych norem. &mnecky automobilovy @mysl
vyzaduje po svych dodavatelich normy VDA 6.x. Arokyi automobilovy pimys| uplatiuje
narok na normu QS 9000 @&Sti automobilovi dodavatelé museji dasigji disponovat
normou ISO/TS 16 949 (sdruzené pozadavky).

Obk¢ dw¢ metody, metoda statistické regulace pr@c8BC a metoda analyzy systémeéieni
MSA, jsou v kontextu s normami VDA 6.x, QS 90000IFS 16949.

» Metoda MSA je pimo zavaznou ifruckou normy QS 9000 a je strikirvyZadovana
po vSech dodavatelich amerického automobilovéhmpslu.

QS 9000

QS 9000 je oborova norma automobilovéhainpyslu. Byla vypracovana skupinou
Chrysler/Ford/General Motors a obsahuje jednak @n#hi normy ISO 9001 plus dalSi
poZzadavky zejména z oblasti zayddnovych vyrobk, schvalovani vyrohk zakaznikem,
uplatiovani vybranych metod, #pobilosti proce$ a neustalého zlepSovani. PoZademk
této normy musi vyhay v rizném stupni kazdy dodavatel do automobilovétionysiu [10].

VDA 6.X

Svazek VDA 6 pojednava o pr&wovani systému managementu jakosti. Zakladem jsou
normy ISO a dalSi poZzadavky automobilovéhé@npyslu. NejdileZitéjSi jsou VDA 6.1 -
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auditovani systému jakosti, VDA 6.3 - auditovandgasu a VDA 6.5 - auditovani vyrobku.
Soubor VDA obsahuje dale poZzadavky a postupiesipjici obecné pozadavky zejména v
oblasti metod, vy#ru dodavatei, zava@dni a schvalovani novych vyroblkapod. [10].

ISO/TS 16949

TS16949 je oborova norma sjednocujici stavajicosseétové pozadavky automobilového
praimyslu na systémy managementu jakosti. Obsahuje p#& normy ISO 9001 a dalsi
oborové pozadavky zejména z oblasti spokojenostazdélki a neustalého zlepSovani.
Specifické pozadavky nappostupy schvalovani vyrobkse fidi dokumenty podle volby
zakaznika (AIAG, ANFIA, FIEV, VDA) [10].

2.2.3 Struktura m éridel

Spol&nost SKODA ELECTRIC a.s. v sdasné dob zavadi novy software Palstat CAQ pro
fizeni systén jakosti, ktery obsahuje¢kolik moduli (Evidence nitidel, FMEA, Databaze
dila, Databdze uzivatel Kontrolni a technické postupy, Vstupni kontroMezioper&ni
kontrola, MSA, SPC). Kalibkai laboratée se tyka fevazre modul Evidence ®ftidel, ktery
je uréen pro evidenci a kalibraci¢iidel a n&ticich prostedki.

Pro program Palstat je vytken inventarni seznam vSeckiidel celé spolénosti (v Excelu),
ktery zahrnuje evidemi ¢islo mefidla, ndzev niidla, aktivni/neaktivni stav #tidla, kod
z karty nefidla, umisténi mefidla, osobngislo uzivatele, kalibréni [hatu atd.

Z hlediska pozadavkmeéieni v celém procesu vyrobyigsnostgetnost), & uz dilenskéngi
laboratornim nfeni, se dostavame k pozadank na ngtidla. Jak jiz bylofeceno, ngreni
délek v divizi TRM se provadi n&gstji s presnosti na desetiny milimetru (Fgpact setiny
milimetru), ale je zde vyZadovano Ereni s pesnosti na tisiciny milimetru, jako napéreni
praméra na loziska rotoru.

Veskeré etalony a pracovniéfidla ve spolénosti SKODA ELECTRIC a.s. musi byt
kalibrovany v pravidelnych intervalech, které jsstanoveny na zakladstalosti, delu a
pouzivani danych #&tidel. Intervaly musi vzdy byt stanoveny tak, abyitkace byla
provedena tive, nez dojde k jakékoliv z¢éné¢ parametru, ktery je rozhodujicti ppouzivani
metidla. Kalibratni interval byva zpravidla gen jako kompromis mezi dna pozadavky. A
to, aby m¢fidlo nebylo iliS ¢asto stahovano z uzivani a podrobovano nakladnyonuak a
aby nebezpd, Ze se niridlo mezi kalibracemi stane nelgobilym, bylo co nejmensi.

» VSechna miidla, ktera se pouZzivaji, musi bytizobila:

A to bud podle starého Zsobu, kdy mifidlo musi byt ofad gesrjsi, pokud to nelze,
alespa o tretinu, nebo podle MSArpdpid, kdyZ to zdkaznik bude vyZadovat [4].
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Kalibra ¢éni laborator

M¢fidla v kalibra&ni laboratdi pro délkové veliiny slouzi pro veSkeré laboratoréinnosti
véetns Sirokého spektra kalibraci gifidel pro neéfeni délkovych vetin (vS8echna dilenska
metidla pro nefeni délkovych vedin). Kalibruji se zde posuvky, mikrometry, odpichy,
metry, Uhelniky, pravitka, noZova pravitka, kalibrgavitové krouzky, ¢iselnikové
achylkon®ry, hloubkongry, kalibry — zavitové kalibry s vyjimkou UNC a Rfviti — jedna

se 0 americky typ zavitu, kde jsou raamv palcich a neni poskytnuta norma, toleranca— n
kalibraci se museji odesilat externimu dodavateli.

Ciselné ozngeni skupin mifidel vychazi zitidniku mefidel vydanéhaCeskou metrologickou
spole&nosti. Kalibré&ni intervaly ngfidel jsou vzdy uvedeny ve sloZenych zavorkach za
danym ngridlem.

1110 PEVNE MIRY

Koncové nérky (etalony) ocelové {2 roky}
Koncové nérky (etalony) keramické {4 roky}
Pevné odpichy @ etalor) {2 roky}

Existuji nizné sady koncovych &rek.
K dispozici jsou pevné odpichy v rozsahu 100 az01@0®n po 25-ti mm a v rozsahu 1025 az
1925 po 100 milimetrech.

1113 DELKOVA MERITKA

Ocelova ngfitka piiméa s pesahem {5 roi}

Ocelova ngfitka prima bez pesahu {2 roky}
1120 POSUVNA MERIDLA

Posuvky {2 roky}

Posuvné hloubkogmy {2 roky}

Posuvné vyskogry {2 roky}

Analogova posuvna é#hitka meti s presnosti 0,1 mm. Digitalni posuvnégiitka ukazuji
setiny milimetru, ale wti také pouze sipsnosti 0,1 mm. Vznikd chyba prvniliddu —
stupnice je paraletns méfenou sodasti. Rozsah 150 mm, 300 mm. Kalibrace se provadi
pomoci koncovych grek.

1121 MIKROMETRICKA MERIDLA

Tfmenové mikrometry {1 rok}
Mikrometrické odpichy a hlavice {1 rok}
Mikrometrické hloubkonsry a dutinongry {1 rok}

Mikrometry na zavity a mikrometry na ozubené kola 1 rék}

Prevazuji analogova mikrometrickaéiidla, ktera ndti s presnosti 0,01 mm. K dispozici je
také malé mnoZstvi digitalnich mikrometrickyckiidel: opst méti s gresnosti 0,01 mm, ale
ukazuji tisiciny milimetru. Vznika chyba druhélédu — stupnice je v sérii séhenou
souwasti. Mefici rozsah je diky mikrometrickému Sroubu 25 mmkidimetricky Sroub ma
stoupani 0,5 mm na @téu a k docileni poZzadované jednotnétiti sily slouzi momentova
spojka. Kalibrace se provadi vZzdy v rozsahu 25 jm sada 12-ti koncovychdamek, které se
postupr’ meii a zji¥uje se odchylka zeiteného rozréru od rozndru koncoveé nirky.
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Pro nefeni vnitnich paméra je mozné pouzitiidotekové dutinorry s rozsahem #iteni 2
mm, 5 mm a 10 mm g@snosti na setiny milimetru. V labor#tsou neiené délky v rozsahu
6 az 100 mm.

1122 UCHYLKOMERY

Ciselnikové uchylkorry véetns pakovych {1 rok}
Rozsaltiselnikového Uchylkogru je 0 az 10 mm, 1 atka = 1 mm. Kalibrace se provadi po
0,3 mm nejprve v jednom simu, poté v opéném snéru a také po 0,3 mm. tuje se nejutsi
odchylka (v kladném i zdporném &m) a chyba reverzibility (chyba reverzibility sgSfuje
jako rozdil dvou rareni v ugitém misté méficiho rozsahu id vzestupném a zpném chodu
metici tycky).

1140 PRAVITKA

Pravitka nozova {3 roky}

Pravitka pimérna {3 roky}
1141 DESKY

Primérné desky {5 rol}
1162 MERIDLA NA KONTROLU ZAVIT U

Méfici dratky {3 roky}

Zavitova tidotykova ngridla {2 roky}

Vzdy se v tabulkach vyhleda odpovidajici sadatatki pro dany zavit. fes dratky se i
kalibry na kontrolu matic = trny.

1210 MIRY OBECNEHO UHLU

Uhlové nerky {3 roky}

Uhlové Sablony {3 roky}
1211 MIRY KOLMOSTI

Meéfici uhelniky {3 roky}

Meéfici valce {5 rok}

Pomoci pimérného véalce a koncovych &mek se kontroluje kolmost Ghelhik Mezi
piimérnou desku aimeérny valec (90°) vioZzime uhelnik a pomoci koncovyarek zjistime
odchylku kolmosti.

Odchylku kolmosti je také mozno ziit na univerzalnim optickém mikroskopu. Né&inse
¢tyfi body (dw primky) a vyhodnoti se Uhel - odchylka kolmosti.

OPTICKY MIKROSKOP ZKM

Kalibruji se zde radiusové drky, uhlové nérky, uhlomeéry (i optické uhlorgry), Sablony
slozitych tvati a dalSi podobna &ridla.

Softwarem pro 2D w&feni je zde program M2DWin. PouZiti éiiciho a vypgetniho
programu umoiuje koncepné zcela nové sdadnicové nireni. Sodasti se miii pomoci
bodového snimani zékladnich elementarnich Givarprimek, kruznic (resp. jejickiasti) a
bodi v roviré. Program dale umdgje pcitat vztahy mezi&mito elementy a mezi Utvary
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vzniklych vypatem z namdienych prvk. Obecné tvary je nutno snimat jako posloupnost
jednotlivych bod, kterymi program proklada kruznicefimky nebo oblouky. Vypéy
Gtvari jsou provadny matematickou metodou nejmenSichverai, podobr jako u
souadnicovych mificich strofi [11].

DELKOMER SIP
Nap. méieni paimeéra vnitinich zaviti — kalibry na kontrolu Sroub= krouZzky.

> Kalibrace mgficich pistroja (mikroskopy, délkoréry) pro spolénost SKODA
ELECTRIC a.s. Divize Tralni motory zajiguje Cesky metrologicky institut Brno —
akreditovana kalibkai laborat® ¢. 2202. Kalibré&ni interval je 5 rolt (podlecetnosti
pouzivani pistroja).

Dilenské n&ieni
Dilenské ndteni v divizi TRM, jak jiz bylofeceno, je velmi obsahla mnozina protescieni
a zahrnuje vysoky rozptyl &enych velkin (viz Obr. 5). Jedna se o ¢éeni fiznych

elektrickych veltin, méteni hluku, teploty, vibraci atd. Proto je struktdibenskych naiidel,
taktéz jako cela prace, z&tana pevazrg na neieni délkovych rozrra.

1110 PEVNE MIRY

Koncové nérky (dilenské) ocelove {2 roky}
Pevné odpichy @ etalori) {2 roky}
1111 HLADKE KALIBRY NA DIRY
Valeckove kalibry {2 roky} pro IT1 az IT7 pouze 1 rok
Ploché kalibry {2 roky} pro IT1 az IT7 pouzerdk
Odpichy s kulovymi plochami {2 roky} pro IT1 aZ T pouze 1 rok
1112 HLADKE KALIBRY NA HRIDELE
Tfmenové kalibry {2 roky} pro IT1 az IT7 pouzedk
Mezni krouzky {1 rok}
Porovnéavaci kalibry {1 rok}

1113 DELKOVA MERITKA

Ocelova ngfitka prima s pesahem {5 ral}
Ocelova ngfitka pfimé bez pesahu {2 roky}
Oceloveé stéeci metry {2 roky}
M¢fici pasma {5 ralg

1120 POSUVNA MERIDLA

Posuvky {2 roky}
Posuvné hloubkogmy {2 roky}
Posuvné vyskogry {2 roky}
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Analogova posuvna é#hitka meti s presnosti 0,1 mm. Digitalni posuvnégiitka ukazuji
setiny milimetru, ale ®&ii také pouze sipsnosti 0,1 mm. Dochazi k ckéyprvniho fadu.
Rozsah 150 mm, 300 mm, 500 mm, 600 mm. BE8jvposuvné rfxitko na dilg je
s rozsahem 2000 mm — analogové.

1121 MIKROMETRICKA MERIDLA

Ttfmenové mikrometry {1 rok}
Mikrometrické odpichy a hlavice {1 rok}
Mikrometrické hloubkonsry a dutinongry {1 rok}
Mikrometrické tlouskomery {1 rok}

Mikrometry na zavity a mikrometry na ozuben& kola 1 rk}

Prevazuji analogova mikrometrické&¢tidla, ktera ngii s gresnosti 0,01 mm. Malé mnoZstvi
digitalnich mikrometrickych rtidel, ktera opt meii s gresnosti 0,01 mm, ale ukazuiji tisiciny
milimetru. Dochazi k chybdruhéhoradu. Mefici rozsah je diky mikrometrickému Sroubu po
25-ti mm. Mikrometricky Sroub ma stoupani 0,5 mm ataku a k docileni poZzadované
jednotné mifici sile slouzi momentova spojka.

Pro mefeni vnitnich pameéra se vyuzivaji takéridotekove dutinorry s rozsahem giteni 5
mm a 10 mm si@snosti na setiny milimetru. V dilenskisti jsou nsrené délky do 300 mm.

1122 UCHYLKOMERY
Ciselnikové uchylkorry véetns pakovych {1 rok}

Ciselnikovym Gchylkorrem se vyhodnocuje obvodové hazeni. Kontrola hatowkjs.

1140 PRAVITKA

Pravitka noZzova {3 roky}

Pravitka pimérna {3 roky}
1141 DESKY

Primérné desky {5 rol}

Rysovaci desky {5 rak

1142 HRANOLY A PODLOZKY
Primérné hranoly {5 rok}
Kontrolni a rysovaci podlozky {5 rék

1143 SABLONY
Sablony polorgrove {2 roky}
Sablony tvarove {2 roky}

1144 RRISTROJE K MERENI MAKROGEOMETRICKYCH UCHYLEK
Kalibraéni intervaly se stanovi individuan

1151 MERIDLA PRO KONTROLU DRSNOSTI POVRCHU
Kalibracni vzorky (etalony) drsnosti povrchu {2 roky}
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122

123

Meéridla drsnosti povrchu

Bc. Tomas Halkek

{5 rak

kontrola se provedered kazdym pouZzitim pomoci etalonu

KALIBRY NA VNEJSI ZAVITY
Pevné a stavitelné zavitové krouzky
Mezni zavitovéitmenové kalibry
Zmetkové zavitovérimenoveé kalibry

KALIBRY NA VNITRNI ZAVITY
Zavitove trny

MERIDLA NA KONTROLU OZUBENI
Zubomery

Pristroje na miteni ges zuby

Pristroje pro kontrolu rozte zuhi
Pristroje pro kontrolu sklonu zib

MIRY KOLMOSTI
Meétici thelniky

MIRY OBECNEHO UHLU
Uhlové merky
Uhlové Sablony

MIRY KOLMOSTI
Meéfici uhelniky

UHLOVE MERICI PRISTROJE
Uhlomgry a sklonongry

Vodovahy

Polygony a pentagonalni hranoly
Sinusova a tangentova pravitka

MERIDLA NA KONTROLU KUZELU

KuZelové kalibry
Pristroje na miteni kuzeh
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3 POROVNANI STAVU S OHLEDEM NA CSN EN ISO
10012:2003 A 17025:2005

Rizenéa oblast metrologie je nastrojem harmonizatahrma narodni a mezinarodni Grovni.
Cilem je jednotna interpretace jednotek, metademi a zpracovani naifenych hodnot pro
fizeni proces a spolupraci na podnikové, narodni a mezinaroohviri [4].

V Ceské republice je metrologiézena zakonerd. 505/1990 Sb. - o metrologii, ve &
novel: 444/2005 Sh., 481/2008 Sb., 223/2009Sb5&030 Sb.

Ucelem zékona je uUprava prav a povinnosti fyzickyeobp které jsou podnikateli, a
pravnickych osob a orgérstatni spravy, a to v rozsahu fgtném k zaji$hi jednotnosti a
spravnosti niridel a nefeni [12].

Podstatné Udaje ze zdkona o metrologii [12]:

Z&kladni zdkonné #nove jednotky:
Délka = m = metr,

Hmotnost = kg = kilogram,

Cas = s = sekunda,

Elektricky proud = A = ampér,
Teplota = K = kelvin,

Latkové mnozstvi = mol = mol,
Svitivost = cd = kandela.

M étidla [12]

M¢fidla slouzi k uéeni hodnoty rérené veltiny. Spolu s nezbytnymi pomocnymiizzenimi
se pro dely tohoto zakonaleni na:

« Etalony - Etalon réici jednotky anebo stupnicedite veliciny je nmetidlo slouzici k
realizaci a uchovavani této jednotky nebo stupai&gejimu penosu na @tidla nizsi
piesnosti.

* Pracovni n¥idla stanovena (stanovenaéimla) — stanovuje MPO k povinnému
ovérovani s ohledem na jejich vyznam (zavazkové vztaingdej, najem; stanoveni
sankci, poplatk, dani). Jedna sergdevSim o n¥idla, kterAd jsou pouZzivana
v obchodnim styku a podléhaji&reni.

* Pracovni nafidla nestanovena (pracovni¢tidla) — jedna se o #tidla, ktera nejsou
etalonem ani stanovenym étidlem. Jedna seipdevSim o rridla, kterd nejsou
pouZivana v obchodnim styku a nepodléhajicieni. Ve spolénosti SKODA
ELECTRIC a.s. podléhaji periodické kalibraci vSexhpracovni réfidla s vyjimkou
informativnich.

Zakon o metrologii nezakazuje orietnwd resp. informéni nefidla, ale nesmi se
jednat o mdfidla, kterd ovliwiuji finalni kvalitu produktu. Informativni gfidla ve
spole&nosti musi byt #etelrt oznaena Zlutym Stitkem &rvenym pismenem "i”.
» Certifikované referetni materialy a ostatni referém materialy, pokud jsou &eny k
funkci etalonu, stanoveného nebo pracovnikitiata.
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Kalibraci hlavnich etaloin provadi na zadost uzivatetgesky metrologicky institt (CMI)
nebo akreditoané kalibrani laboratée a zahrarni subjekty, které zatwji srovnatelnot
metrologickou Urovi.

Kalibraci pracovnich ridel si mohou jejich uzivatelé zajistit sami pomaeiych hlavnict
etaloni nebo u jinych tuzemskych nebo zahtaich subjekd, které maji hlavni etalony
piislusné veliiny spliujici povinnost navaznostidtidel.

Navaznost néridel:

Povinnost neferuSenéavaznosd metidel od nejpesrejSich (mezinarodni etalon) po nejngé
piesna (nestanovena pracovrifitla).

Obr. 26 Povinnost navaznostiefidel [4]

Zakon dophuji vyhlasky MPQ
262/2000 Sb. zajiseni jednotnosti a spravnosticiidel a néren,

263/2000 Sb.(345/2002 Sb - stanoveni ®@fidel k povinnémuovéiovani a ngfidla
podléhajici schvéleni typu,

264/2000 Sb. — makladnich msrovych jednotkach a jejich zani.

Zakony lze realizovat pomoc norem, jako nastroji jejich realizace:

> @SN ISO 10012:20C - Management metrologie (navodikeni metrologie podnif)
» CSNISO 1702200t - Management kalibtaich laboratti

3.1 CSNEN ISO1001:2003 [13]

K porovnani sotasnéhostavu metrologi ve spolénosti SKODA ELECTRIC a.c — divize
Trakéni motory smezinarodni normouCSN EN ISO 1001:2003 je vyuzito ziskanych
informaci o stau a pfaibéhu systému metrologie podn, metrologickéhaadu fodniku [15],
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Prirucky IMS [16] a gihlédnuti k norng 1ISO 9001 [4], jenZ stanovuje poZzadavky na systém
fizeni kvality. Porovnani s¢éasného stavu je zateno na nakladani sdidly (evidenci
metidel, opravy, séizovani, zadznamy, kalibrace atd.).

» Porovnani s pozadavky normy je &owvano pevazrie ke Kkalibra&ni laboratdi
délkovych veltin (viz Kapitola 2.2.1 — Obr. 5), ktera ma statasnestatného prvku.
Kalibracni laboratd spada pod utvatizeni jakosti a neni soasti kontroly ani
samotného wteni ve vyrol. Jen vyjiméne se zde mohou &t speciality, které neni
schopna zrit kontrola.

V laboratdi se provadi podnikova metrologie - interni kaltealélkovych ritidel, a
proto se laborato(a také srérnice RPM) musitidit mezinarodni normo@SN EN
ISO 10012.

Réad podnikové metrologie je organizé smérnice profizeni podnikové metrologie, kteréa je
nejvyssim dokumentem v systému metrologie podnikltead je zavazna pro vSechny
pracovniky podniku [4].

Rad podnikové metrologie spéleosti SKODA ELECTRIC a.s. je rozkkn do @ti oddili (A.
Uvodni ustanoveni; B. Popiginnosti; C. Pouzivani #&idel; D. Méteni; E. Zav¥retna
ustanoveni), které se dateni celkem na 24lanka, kde clanek¢. 24 obsahuje odkazy na
piilohy (1. Matice odpogdnosti; 2. Ozn&ovani ngtidel; 3. Kalibrani intervaly; 4.Rizeni
specialnich n¥idel; 5. Proces Kontrola monitorovacich &ioich z&izeni).

ISO 9001 — Mezinarodni norma se zabyva prindifzgni dokumentace, lidskych zdipj
infrastruktury, zavadi procesy komunikace se zalkgznhodnoceni dodavatel mereni
vykonnosti procesa takeé interni audity zatélem ziskani zfiné vazby [4].

Podniky ji mohou pouzivat pro certifikaci nebo mmluvni &ely (dodavatelské vztahy).
Norma je zaréfena na efektivnost systému managementu jakdstiplpéni pozadavi
zakaznika. Zakladem normy f&eni proces. Pod pojmem proces je mozno chapat soubor
dil¢ich ¢innosti, gemenujicich vstupy (informace, suroviny, s@sti) na vystupy (vyrobky,
sluzby apod.) za sp@by ukitych zdroji v regulovanych podminkach. Produktivni proces je
charakteristicky tim, Ze diky transformaci procgsna vystupu tzv. "vy3sSi hodnota” nez byla
na vstupu do procesu.ul2zitym prvkem je z@tna vazba, kterd danému procesu dodava
dynamiku a umaiuje provést pdicna opateni, kterd vedou k modifikaci a zdokonaleni
procesu [17].

CSN EN ISO 10012:2003 — Systémy managemendteni — PoZadavky na procesyieni a
mefici vybaveni. Tato mezinarodni norma zahrnuje jekgolavky, tak navod pro uphatvani
systému managementuéiani a niize byt vhodna ib zlepSovanicinnosti néreni a jakosti
produkii.

Na tuto mezinarodni normu saiae odkazovat:

- Zakaznik pi specifikovani pozadovanych prodtikt

- Dodavatel p specifikovani nabizenych produkt

- Legislativni nebo zakonodarné organy,

- P¥i posuzovani a auditu systérmanagementu &teni.

Aplikace modelu systému managementéieni platného podle této mezinarodni normy je
uvedena na Obr. 27.
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Zlepsovani

_________________ _[ Odpovédnost managementu ]

Rizeni zdroji
managementu méreni
E: zakaznika
s . . e z .' 'y
(Metrologlcka konfirmace a realizace procesti méfeni W

VYSTUP
Metrologicks Proces méreni
konfirmace

Obr. 27 Model systému managementifeni —CSN 1SO 10012:2003 [13]

[N

Analyza a zlep3ovani systému L

I
|
I

v

PoZadavky

Spokojenost

zakaznika

na méfeni

VSTUP

Vysledky méfeni

Pouzivané terminy a definice normy
PROCES MERENI

Souborcinnosti ke stanoveni hodnoty vty (nagiklad g navrhu a vyvoji, zkousce, ve
vyrobe, pii kontrole).

SYSTEM MANAGEMENTU MERENI

Soubor vzajemh souvisejicich nebo vzajemnpasobicich prvik potebnych k dosazeni
metrologické konfirmace a neustalétiweni proces méreni.

METROLOGICKA KONFIRMACE

Soubor ¢innosti poZzadovanych pro zafigf toho, aby n&ici vybaveni bylo ve shad

s pozadavky na jeho zamysSlené pouziti (rozsahiSevdl nej¥tSi dovolena chyba). Dokud
nebude prokdzana a dokumentovana vhodnasiciino vybaveni pro zamySlené pouZiti,
metrologické konfirmace se nedosahne. Metrologiak@irmace obeahzahrnuje kalibraci a
ovérovani, jakékoli nezbytné #eeni nebo opravu a naslednou rekalibraci, pordvnan
s metrologickymi poZzadavky na zamyslené pouZitiawgni, steji jako jakékoli pozadovaneé
zapéettni a oznaeni Stitkem. Ma zadel udrZzovat nifidlo v trvale validovaném stavu a méa
charakter opakovanéinnosti v pravidelnych intervalech. Diagram procesetrologicke
konfirmace ngficiho vybaveni — viz Obr. 29.

MERICI VYBAVENI
M¢tici pristroj, software, etalon, referém materidki pomocny pistroj.
METROLOGICKA FUNKCE

Funkce s administrativni a technickou odfavosti za stanovovani a upglavani systému
managementu &ieni.
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3.1.1 Odpovédnost managementu

VSeobecnym pozZadavkem, ktery bylnsystém managementuéieni zajistit, je spléni
specifickych metrologickych pozadavk

» Specifické metrologické pozadavky vyplyvaji z poaakh na dany produkt. Tyto
pozadavky jsou pétbné jak pro ®ici vybaveni, tak pro procesyéteni. PoZzadavky
se smi vyjatbvat jako nejétSi dovolena chyba fjpustna nejistota, rozsah, podminky
prostedi, dovednost obsluhy atd.

Systém managementu éfeBni sestavd #zeni utenych proce®s meéreni, metrologické
konfirmace néticiho vybaveni (Diagram procisnetrologické konfirmace #&iiciho vybaveni

- viz Obr. 29) a z nezbytnych paihpych proces. Procesy réfeni v systému managementu
meieni musi byt fizeny (viz Kapitola 3.1.4). VeSkera ¢iiti vybaveni v systému
managementu &ieni musi byt potvrzena (viz Kapitola 3.1.3).

Organizace musi @it metrologickou funkci a vrcholové vedeni orgamiamusi zajistit
dostupnost nezbytnych zdiédie stanoveni a provéai metrologické funkce.

» Neni jasg stanoveno, kdo je hlavni metrolog podniku (respelkdivize TRM).

» V organiz&nim schéma oddeni kvality neni zahrnuto jméno hlavniho metrologa
podniku. Pod usekem metrologie je uvedeno jméaikiciho technika — viz Plohac.
10.

3.1.2 Rizeni zdroji

Lidské zdroje
Odpovédnost zan€stnanai

Za dodrzovani metrologického igmlku stanovenéhB8PM odpovidaji vSichni zasstnanci
spolenosti, kt¢i se podileji na gizovani a udrzovani &iidel wetre jejich kalibrace nebo
oveérovani, na pedpisu ndeni a na viastnim &heni.

> Smirnice RPM jsou v elektronické podébv EASY archivu. No¥ prichozi
zanestnanci by nili byt se smdrnici seznameni.

Odborné zpiisobilost a Skoleni/vycvik

Odborna zpsobilost smi byt dosazena wtavanim, Skolenim/vycvikem a zkuSenosti a musi
byt prokazana sledovanim a zkouSenim.

» Metrolog kalibr&ni laboratde absolvoval za dobu svéhdisobeni ve funkci jen
korespondetni kurz metrologie (rok 2007) a certifikat tgmbilosti — Metrolog |I.
kvalifikacniho stups (rok 2011). Management metrologické funkce netihjis
piezkousSeni aniffpadné dalSi vadavani/Skoleni.
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Informa éni zdroje
Software

Software pouzivany v procesectémni a pi vypoctech vysledi musi byt dokumentovan,
identifikovan a regulovan, aby byla zafiSa vhodnost pro négtrzité pouzivani. Archivace
smi byt zaji&na vytv&enim zaloznich kop#i ukladanim mimo misto vytwani. Kalibra&ni
laboratd disponuje softwarem M2DWin a Palstat CAQ. M2DW rjefici a vypa@etni
program (kalibruji se zde radiusovénky, uhlové ngrky, Ghlontry).

» Vysledky ze softwaru M2DWin jsou vZdy jetigpsany do kalibgaiho listu a nejsou
nijak archivovany.

Spol&nost SKODA ELECTRIC a.s. v ssasné dob zavadi software Palstat CAQ piiaeni
systéni jakosti, ktery obsahuje¢holik moduli (Evidence nifidel, FMEA, Databaze dil
Databaze uzivaté] Kontrolni a technické postupy, Vstupni kontrdiéezioper&ni kontrola,
MSA, SPC). Kalibrani laboratde se tyka fevazr modul Evidence ®itidel, ktery je uéen k
evidenci a kalibraci gfidel a n&ticich prostedki (viz Kapitola 5.1).

Zaznamy
Z&znamy obsahujici informace pozadované k fungosgstému managementwiani musi
byt vytvaeny a udrzovany. Dokumentované postupy musi Zajidéntifikaci, ulozeni,
ochranu, vyhledavani, dobu uchovani a \w@adni zaznam
» Kalibracni list (viz Riloha¢.11: 11a Tmenovy mikrometg.Int.393/2012/ELC, 11b
Posuvné réFitko ¢.Int162/2012/ELC)
Podle mezinarodni normySN EN ISO/IEC 17025 [14], ktera stanovuje vieobecné
poZadavky na Zsobilost zkuSebnich a kalil@r@ich laboraté, chybi na kalibrénim
list¢ (protokolu) ciselné oznéeni stranek/piet stranek a je zde chybrpccitana
(uvadtna) nejistota r&eni, respektive roz&ina nejistota geni (viz 3.1.4 Kapitola
Nejistota ngteni).
» Kalibragni postupy
Cast kalibranich postup je koupena imo od Ceské metrologické spaieosti a
néjaké byly vytvdeny Kkalibr&ni laboratei, ale nedochazi kjejich inovaci -
udrZzovanki doplovani.
» Zaznam o réreni
Sablona pro Zaznam odeni existuje (fiklad zaznamu obsahujeil®ha &. 12 -
Zaznam o n&‘eni daného specifického posuvnéhé&itka), ale v pitbéhu meieni se
nevyphuje.

Kalibra¢ni listy budou do budoucna tkeny v programu Palstat CAQ, jenZ se ale prozatim
jese pripravuje pro spushi naostro. V satasné dob program funguje, ale zatim se pomoci
ného nevytvédi Zadny vystup (kalibgi list/protokol).

Materialové zdroje

M érici vybaveni

VSechna ndtici vybaveni nezbytna ke spim specifickych metrologickych pozadavknusi
byt dostupna a jasgnidentifikovana v systému managementgiemi. Jak jiz bylo uvedeno
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vySe, kalibréni laborat® pro délkové vetiiny v divizi TRM ma status samostatného prvku a
spada pod utvakizeni jakosti. Mfici vybaveni musi mitied potvrzenim platnou kalibraci.

> V Radu podnikové metrologiglének 15. Mezillitové kontroly néfidel) neni jasi
uvedeno, jaké kalibrace si kalilbrd laborat® sama provadi (zajigje).

V sowasnosti se vyskytuji probléemy s kalibracemi pravdani piimo s vyuZzitim
kalibratniho SW v Palstatu. Jedna se o potize, které zagjgou deéeSeny ze strany
poskytovatele softwaru:

Kalibrace zavit: maze se kalibrovat jen metricky zavit, Whitwaithzavit nelze.

Zavitove kalibry: pi zadavani jmenovitého rozmu nelze zadat hodnotyfipméieni pges
dratky — program nedopte tolerance. Tento problém je &@eré vyieSen pomocnym
programem (Mesaures.Calculator.exe), ktery ale seutasti programu Palstat CAQ.

Ciselnikové tGchylkorry: Program neumi sgiat chybu reverzibility.

> Kalibraéni intervaly (RilohaRPM &. 3 Kalibrani intervaly) nejsou diferencované dle
piislusného typu ®fidla (doposud bylo jen uvedeno rtapposuvky = 2 roky,
timenové mikrometry = 1 rok - viz Kapitola 2.2.3).

» Neni vypracovan seznaniimérnych, rysovacich desek piimérnych vald, ktery by
byl obsahem nebo odkazdbtddu podnikové metrologie. V stasné dob existuje jen
karta néfidla (nag.: PFrimérna Zulova deska — evidémi ¢islo, umisgni: 1. pole).

> Rad podnikové metrologie neobsahuje odkaz na sepoamkovych etaloi.

Méfici vybaveni pouzivané k monitorovani a zaznamemawdliviiujicich veltin prostedi,
ve kterém se gfeni uskuténuje, musi byt zahrnuto v systému managemerétiemi.

> Rad podnikové metrologie nezahrnuje seznawfiaiho vybaveni, které snima a
vyhodnocuje vetiiny daného néiciho prostedi. V kalibr&nim protokolu je jen wet
teplot a relativni vihkosti vzduchu (vizibhac. 11).

Prostredi

M¢tici vybaveni musi byt k zaji&ti platnych vysledik méteni pouzivano v prosdi, které je
kontrolované nebo znamé v nezbytném rozsahu. Pégrpitostedi ovliviiujici méteni musi
byt monitorovany a zaznamenavanyip@dné korekce zaloZzené na podminkach j@dst
musi byt taktéZz zaznamenavany a aplikovany na digglexteni.

> RAad podnikové metrologie neobsahuje popis danychmproek prostiedi a zarove
také, kterych réreni se ty které podminky prostli tykaji.

3.1.3 Metrologicka konfirmace

Metrologicka konfirmace (viz Diagram procesu meaigitké konfirmace wticiho vybaveni -
Obr. 29) musi byt navrzena a zavedena tak, abgtitajiZe metrologické charakteristiky
meticiho vybaveni (rozsah, stalost, hystereze, vlivivaiujicich veltin, prdh pohyblivosti,
citlivosti atd.) sphuji metrologické pozadavky na procesigni. Metrologicka konfirmace
zahrnuje kalibraci a @vovani ngticiho vybaveni.
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Postupy metrologické konfirmace maji zahrnovat mgtowieni, Ze nejistoty gieni anebo
chyby ngficiho vybaveni jsou v dovolenych mezich specifikoy@h metrologickymi
pozadavky.

> Rad podnikové metrologie neobsahuje schéma proceswlogické konfirmace.
Diagram proces metrologické konfirmace je mozno kbenit nacétyii ¢asti:

1. Kalibrace,
2. Metrologické o¥rovani,
3. Rozhodovani a opini,
4. Z&kaznik.

Intervaly mezi metrologickou konfirmaci

K urceni intervalh metrologické konfirmace se smi pouzit jak ddajskanych z kalibrace a
zaznand metrologické konfirmace, tak i ze zvySujici seuimoznalosti a technologie.iiP
uréovani poteby modifikovat intervaly metrologické konfirmaceohou byt uziténé
zadznamy ziskanéipstatistické regulaci proceswereni.

Interval kalibrace smi byt shodny s intervalem wletgické konfirmace.

» Pokazdé, kdyz je neshodné éfimi vybaveni opravovano, $eovano nebo
modifikovano, musi byt f@zkouman interval metrologické konfirmace (viz 3.1.
Kapitola Neshodné #tiici vybaveni).

Zaznamy procesu metrologické konfirmace

Zaznamy procesu metrologické konfirmace musi bytodmy a schvéleny &enym

opravrenym zamgstnancem potvrzujicim spravnost vyslédkTyto zaznamy musi byt
udrzovany, uchovany a musi byt dostupné. Minima@oba uchovani zaznaneavisi na
mnoha faktorech, které zahrnuji pozadavky zakaznfkadavky zakan a pedpisi a

odpowdnost vyrobce.

Vysledky kalibrace maji byt zaznamenany, aby mdhja prokazovana navaznost vsSech
meieni a aby vysledky kalibrace mohly byt reprodukgv@ii stejnych podminkéach, jako
byly ptivodni podminky (viz 3.1.2 Kapitola Zaznamy — Kadibni list).

3.1.4 Proces néreni

Procesy nifeni, které jsou sa@asti systému managementwiani, musi byt planovany,
validovany, zavedeny, dokumentovany iieny. Veltiny ovlivaujici proces musi byt
zjisteny. Proces rireni musi byt navrZzen tak, ablegdchazel nespravnym vysldak meteni,
a musi zajistit okamzité zji§ti nedostatk a Wasna opdeni k naprawv.

> Rad podnikové metrologie nezahrnuje odkaz na sezvisuth vekin, které se ve
spole&nosti SKODA ELECTRIC a.s. #i. Jedna se o &eni teplot, hluku, frekvence,
vibraci, elektrickych vetin U, I, R, méfeni délek, mteni geometrickych valin atd.).

Proces mireni smi vyZzadovat korekce Ulanagiklad z divodu podminek prostdi.
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> RA&d podnikové metrologie neobsahuje popis danychmprmek prostedi a zarowg,
kterych néieni se ty dané podminky priedi tykaji (viz 3.1.2 Kapitola Prasdi).

Nejistota méreni

Podle mezinarodni normgSN EN I1SO 10012 musi byt nejistotatimni odhadovana pro
kazdy proces gteni, zahrnuty v systému managementitemi. K nejistad méreni @ispivaji
samotné metrologické charakteristikyeiioiho vybaveni (rozsah, stalost, hystereze, vlivy
ovliviujicich veltin, prah pohyblivosti, citlivosti atd.). Analyza jistot neieni musi byt
dokortena ped metrologickou konfirmaci &iciho vybaveni aigd validaci procesu &eni.
VSechny znamé zdroje variabilitydieni musi byt dokumentovany.

> Nejistota ngteni je stanovovana chyéin
Kazdé ngiidlo, pokud se kalibruje, musi mit svoji vlastnjisitu.
Kalibracni list (viz 3.1.2 Kapitola Zaznamy — Kaliléra list, Riloha¢. 11 — Obr. 11a,
11b) - je zde chybh pctithna (uvadna) nejistota rreni, respektive roz&na
nejistota néireni. Roz&ena nejistota je zde pivana jako U=t (0,030 + 0,012L), kde
L je mefici rozsah (m). Navic v kalibéaim list ¢. Int.162/2012/ELC POSUVNE
MERIDLO je paitano s hodnotou L=300 mm, alesiici rozsah posuvky, ktery ma
byt konstantou v uv&tém vzorci, je 200 mm.iPstanoveni nejistoty gifeni dochazi
pouze ke stanoveni standardni nejistoty typu Andedni nejistota typu B se
neukuje, gicemz roz&ena nejistota je stanovena rdegim intervalu kombinované
standardni nejistoty, ktera je dana odmocninoweets kvadral standardni nejistoty
typu A a standardni nejistoty typu B.

Nejistota néteni charakterizuje rozsah hodnot okolo vysledkitemi, ktery lze zévodniné

(v pravd&podobnostnim smyslu)igadit k hodnat merené velkiny. Nejistota se udava nebo
stanovi nejen u vysledkmereni, ale i u maridel, u pouzitych konstant, u korekci apod.
Zakladem wteni nejistot je statisticky ffstup. Redpoklada se uité pravdpodobnostni
rozckleni, které popisuje, jak se mohou rigemé hodnoty odchylovat od sk&éte€ hodnoty
(pravEpodobnost s jakou se v intervalu daném nejistotdzenmachazet skutea hodnota).

Mirou nejistoty je srrodatna odchylka udavané hodnoty (odhadu skédtdnodnoty). Takto
vyjadiena nejistota se oz&ige jako standardni nejistota (u) a udava rozsamadio|—u a +u]
okolo nangrené (stanovené) hodnoty, ve kterém seens danou pra¥godobnosti nachazet
skute&na hodnota. Standardni nejistoty s#i cha standardni nejistoty typu A a standardni
nejistoty typu B.

Standardni nejistoty typu A (ux) — jsou zfisobeny ndhodnymi vlivy gEiny jejich vzniku
jsou neznamy). Standardni nejistoty typu A se stammpakovanych gfeni stejné hodnoty
za stale stejnych podminek statistickymisfupem. Nejistoty typu A se zmenSuji se
zvétSujicim se p&tem opakovanych éteni.

Standardni nejistoty typu B (W) — jsou zfisobeny znamymi a odhadnutelnyntigmami
vzniku. URuji se jinymi zmisoby, které nejsoutfmo specifikovany. Jejich sovani nebyva
vzdy jednoduché a vyZaduje i Zm& zkuSenosti. Standardni nejistoty typu B pochazmk)
riznych zdroj a @i uréitém meieni je vyslednd standardni nejistota typu B damacmeinou
ze soutu kvadrat nejistot od jednotlivych zdr@ji s respektovanim vzajemnych korelaci
mezi jednotlivymi zdroji nejistot.

43



Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obréii Bc. Tomas Halek

Zdroje nejistot typu B jsou n#ép stabilita metrologickych paramétmgticich gristroja (u
vSech ndtidel a neficich systém Ize predpokladat, Ze jejich vlastnosti se mohotasem
menit); ovliviujici podminky pi méfeni — teplota, vlhkost, praSnost, poloha, rusivé
magnetické a elektrické pole; pracovni podminkghokatdi, v nichZz probiha rkeni, mohou
byt jiné, nez byly § kalibraci, owieni¢i kontrole n&tidel, atd.

Kombinovana standardni nejistota (u) — odmocninou ze s¢tu kvadrah standardni
nejistoty typu A a standardni nejistoty typu B sestdne kombinovana standardni nejistota.
Kombinovana standardni nejistota udava intervatqab) hodnot, ve kterém se s @Eons
velkou pravdpodobnosti mize vyskytovat skutsmd hodnota. Hodnoti-li se vysledeki®ni
kombinovanou standardni nejistotou, pak se neyeddbtlivé nejistoty typu A a typu B.

RozSkena standardni nejistota (U)— praxe vSakasto zada je8tvetSi pravépodobnost,

toho se dosahne &$enim intervalu kombinované standardni nejistBiyzSfena standardni
nejistota je dana vztahem U g [k, kde k je koeficient roz&eni, koeficient rozééni se voli

2 — 3, nejastji je voleno k= 2 (to odpovida prawgodobnosti pro normalni roZiéni 95%)

[18].

Navaznost néreni

Management metrologické funkce musi zajistit, abgohny vysledky &feni byly ndvazné
na etalony jednotek Sl. Navaznost vyslédkeéieni na jednotky Sl musi byt dosazena
odkazem naifslusny priméarni etalon nebo odkazem na fyzik&bristantu, jejiz hodnota ve
vztahu k jednotkam Sl je znama a dogemna Generalni konferenci pro vahy a miry a
Mezinarodnim vyborem pro vahy a miry.

> Rad podnikové metrologie neobsahuje odkaz na sclaéndaiznosti itidel.

Kalibraci vlastnich etalan(kalibratni laboratdée pro délkové vetiny) zaji¥'uje akreditovana
kalibratni laborat® ¢. 2246 Vyzkumny a zkuSebni Ustav Rizer.o., jenZ spluje poZzadavky
na zmsobilost zkuSebnich a kaliirsich laboratti podle mezinarodni norm¢'SN EN
ISO/IEC 17025:2005.

3.1.5 Analyza a zlepSovani systému managementuéiieni

Metrologicka funkce musi planovat a ugila¢at monitorovani, analyzu a pebné zlepSovani
k zajiseni shody systému managementgi@mi s touto mezinarodni normou a k neustalému
zlepSovani systému managementiiani.

Auditovani a monitorovani

Spole&nost SKODA ELECTRIC a.s. sestavuje program intérniguditi za ®&elem
prokazatelného pre@vovani funkinosti a efektivnosti IMS, odhalovani rizik a nachdiz
piilezitosti ke zlepSeni.iBdnEtem zkoumani f provadni interniho auditu je také sgimi a
acinnost napravnych a preventivnich deai. K provadni internich audit ve spolénosti
jsou vyuzivani i externi audito Internimi systémovymi audity se zji§e stav IMS, jestli je
efektivné uplatiovan a dodrzovan a jestli odpovida planovanymmostem a pozadaukn
nasledujicich norem:
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- CSN EN ISO 9001 — Systéntizeni kvality,

- Norma IRIS - Mezinarodni standardizace Zel&zitio pamyslu, jeho bezpmosti a
systémuizeni,

- CSN EN ISO 14001 — Systém environmentalniho manageme

- CSN OHSAS 18001 - Systétizeni bezpénosti a ochrany zdraviigpraci,

- CSN EN 50126 - Drazni #eni - Stanoveni a prokazani bezporuchovosti,
pohotovosti, udrzovatelnosti a bezpesti (RAMS - Reliability, Availability,
Maintainability and Safety).

Neshodné nérici vybaveni

Jakékoliv potvrzené #iiici vybaveni, o kterém je znamo nebo od kteréhpiedpoklada, ze
bylo poSkozeno, bylo iptizeno, bude produkovat nespravné vysledkyeni, bylo s nim
Spatré zachazencaii bylo vystaveno vlivu vetiin, které mohou néfznivé ovlivnit jeho
zamyslené pouziti (n&p elektromagnetické pole, prach), musi bytfazgno nebo
identifikovano napadnym Stitkem nebo oczr@m. Neshoda musi byt &ena a vypracovana
0 ni zprava. Takové vybaveni nesmi byt vraceno Up@ni, dokud dvody neshody
nebudou odstramy a vybaveni nebude znovu potvrzeno.

Zv v

musi byt pezkouman interval metrologické konfirmace. Vysledkglibrace ziskané po
jakémkoli séizeni, modifikaci nebo opravmuseji byt dokumentovany — Zaznamy procesu
metrologické konfirmace.

» Pri opraw ¢i sdizovani v kalibrani laboratéi (nap. mikrometrickych odpich,
¢iselnikovych uchylkoréri atd.) nedochazi k nasledné kalibraci (rekalibra@ijiciho
vybaveni ani neni gizen Zadny zdznam o dané neshod

ZlepSovani
Ve spolenosti SKODA ELECTRIC a.s. je snaha o systéreni, ktery vychazi z procesniho
piistupu a vyuzivd metodiku PDCA — neustalé zlepSovan

PLAN

Planuj

Definovani
Priprava,
Dokumentacs

VSTURY ACT DO VYSTUPRY
Jedne; Dalej

Provadeani
Zaznam

Zhodnoceni,
Maprawy

CHECK
Ovisiuj

PoZadavek Méfeni, Uspokojeni
Porovnani

Obr. 28 Metodika PDCA [16]
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P (Plan - Planuj) - identifikace, popis a analyzansveni cil, metod a postup planovani a
popis, uteni rizik a kritickych mist;

D (Do — Delej) - vlastni provedenfjzeni, monitorovani a ovladani;
C (Control — O¥tuj) - owiovani, fezkoumavani, kontrola, &eni, @ijimani opateni;
A (Act - Jednej) — analyza a vyhodnoceni, potvrzestabilizace, zaji&hi zpstné vazby.

Timto zpisobem je zajigho trvalé zlepSovani vyplyvajici z Politiky sp&hesti a planovani
IMS, proces a produkdi, monitoringu, kontroly a asfovani.

3.2 CSNEN ISO/IEC 17025:2005 [14]

Kalibracni laborat® pro délkové vetiiny v sowtasné dob zaji¥'uje interni kalibrace #tidel
délky — podnikovou metrologii. Sogbr¢ kalibratni laboraté zaji¥'uje i kalibrace pro
jediného externiho zakaznika, TEZAR&ivice s.r.o., a to od konce roku 2011.

V roce 2003 kalibréni laborat® zaji¥’ovala zkousky nebo kalibrace celkem pro 14 extérnic
zakaznik (v té dolg to byli zakaznici jako na&p Guhring s.r.o. Sulkov, BRUSH S.E.M.,
s.r.o.,, BORGERS CS s.r.0., SVA Holy3ov a.s., atd.).

Autor této prace se domniva, Zze hlavnifvabem odlivu zakaznikke konkurenci nebyla
cena, nybrz nejpodstaf8i piicinou je akreditace labora®m Ri porovnani cenik
konkurence — v tomtoifpact: Vyzkumny a zkuSebni Ustav Pize.r.0. oproti cef Uictované
interni kalibr&ni laborat®i, nabizi kalibrani laborat® pro délkové vetiny ve WtSing
piipadi niz&i ceny kalibrénich sluzeb — viz Tab. 1. Vyzkumny a zkuSebni ustae: (VZU)
je kalibrani laboraté pro geometrické valiny akreditovana dleCSN EN ISO/IEC
17025:2005.

cena kalibra¢ni cena kalibra¢ni
nazev méridla sluzby —VZU | sluzby — laborata*
Plzen [K ¢] divize TRM [K ¢]
Posuvné riitko (rozsah nad 500 mm) 632 490
Ttmenovy mikrometr (rozsah do 100 mm) 418 235
Ocelovy stéeci metr (rozsah 2000 mm) 214 215

Tab. 1 Porovnani cenikkonkurence oproti cenictované laboratéi divize TRM [19],[20]

Pro nabizeni kalibtmich sluzeb a vydavani kalildgrdch protokoh externim zakazntim je
nutnost pquézat technickou odbornouiggbilost a splnit poZzadavky mezinarodni normy pro
laboratdge (CSN EN ISO/IEC 17025:2005).

» | vsowasnosti - pro jediného externiho zakaznika, kterdmboratd (spol€nost)
poskytuje kalibrani sluzby a vydava kalibéai protokoly, je povinnost laborat®
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(managementu spaleosti) prokazat technickou odbornouugpbilost a povinnost
dodrzeni pozadavkpodle normy pro laborate, jakou je mezinarodni norm@SN
EN ISO/IEC 17025. Jakmile laboratorydava kalibrani protokoly — povinnost
dodrzeni pozadavktéto mezinarodni normy — v stasnosti poZzadavky normy nejsou
akceptovany.

Dokladovani vysledki méireni

> Kalibragni protokoly smi vydavat pouze akreditovana spwset (laboratd), nebo ti,
co maji zavedenou mezinarodni nor@fsN EN ISO/IEC 17025.

Ani jednu podminku kalibkani laborate pro délkové veliiny nespiiuje, a proto spolgost
SKODA ELECTRIC a.s. neni oprétma k vydavani kalibkaich protokoh a k nabizeni
kalibratnich sluzeb.

CSN EN ISO/IEC 17025:2005

* Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky rigatplost zkuSebnich a kalildr@ich
laboratdi.

Tato mezinarodni norma stanovuje vSeobecné pozgdaakzmisobilost provaét zkousky
anebo kalibrace,detne vzorkovani. Norma se tyka zkouseni a kalibra@réjsou provathy
pomoci metod popsanych v normach a normativnichimektech, metod, které jsou popsany
jinde nez v normach a normativnich dokumentechedvyvinutych laboratemi.

Tato mezinarodni norma je pouzitelna ve vSech kthidch bez ohledu na pet osob, které
v nich pracuji, nebo na rozsah zkuSebnich nebobrgatfiich ¢innosti, a ve vSech
organizacich, které prov§l zkousky nebo kalibrace.

Tato mezinarodni norma je daana Kk vyuZziti laboratemi @i rozvoji jejich systém
managementu v oblasti kvality a administrativnickeehnickych systéfy kterymiidi své
¢innosti.

Tuto normu mohou téz vyuZivat zékaznici labafiatodici organy a akreditai organy pi
ovérovani a uznavani agobilosti laborati.

» Norma stanovuje pozadavky na spolehlivy manageragumdZadavky na technickou
zpasobilost laboratie provadt urcity typ zkousek nebo kalibraci.

Pozadavky na management
- Organizace,

Laboratd nebo organizace, jejiz stasti je laborat9g musi byt subjektem, ktery lze
povaZovat za pravodpowdny.

Laboratd je odpo¥dna za to, Ze provadi zkuSebni a kakibhf&innosti takovym zfisobem,
aby splnila poZadavky této mezinarodni normy a kejla poteby zakaznikajidicich
organi nebo organizaci zajigjicich uznani.

- Systém managementu,
- Rizeni dokumerit,
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Prezkoumani nabidek, poptavek a smluv,
Subdodavky zkousSek a kalibraci,
Nakupovéni sluzeb a dodavek,

Sluzba zakaznikovi,

StiZznosti,

Rizeni neshodnych pracfigzkouseni anebo kalibraci,
ZlepSovani,

Opateni k napra¥,

Preventivni opéeni,

Rizeni zaznarn

Interni audity,

Prezkoumani systému managementu.

Technické pozadavky:

VSeobechy,

Spravnost a spolehlivost zkouSek anebo kalibramvgaEnych v laboratti je urcena mnoha
faktory. Tyto faktory zahrnuji fiispivky vyvolané lidskymi faktory, podminkami prosioa
prostedi, zkuSebnimi a kalib¥aimi metodami, zézenim, navaznosti &eni, vzorkovanim a
v neposlednfadt zachdzenim se zkusebnimi a kalkimiani poloZkami.

Osoby pracuijici v laboraitio

Prostory a podminky prasdi,

ZkuSebni a kalibrni metody a validace metod (Wbmetod, metody vyvinuté
laboratdi, odhad nejistoty gfeni,fizeni udaj a dalsi),

Zatizeni,

Navaznost r&eni,

Vzorkovani,

Zachézeni se zkuSebnimi a kaltbrani poloZzkami,

Zajistovani kvality vysled zkouSek a kalibraci,

Uvadni vysledKi (protokoly o zkouSkach, kalibtai listy/certifikaty, elektronicky
pienos vysledk a dalsi).

Podle technickych pozadayk které mezinarodni norm@&SN EN ISO/IEC 17025:2005
vyZzaduje pro zfisobilé a sprawh vystavované Kkalibgai listy/certifikaty, byl porovnan
souwrasny stav kalibrich listi (protokoli) - viz 3.1.2 Kapitola Zaznamy.
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4 ALTERNATIVY NAPRAVNYCH OPAT RENI

Je patrné, Ze kalib¢ai laborat® pro délkové vetiiny v divizi TRM nefunguje zcela spré¥n
Proto je nutné napravit, &kterych gipadech jen zlepSit, praci kalilérd laboratée, nebo
nakupovat kalibréni sluzby tykajici se délkovychdiidel od externich dodavatel

Pokud se kalibrace budou nadale zajst inter v kalibrani laboratéi pro délkove
veli¢iny, je povinnosti dodrzet veSkeré pozadavky zakmmaetrologii a mezinarodni normy
CSN EN ISO 10012:2003.

V okamziku nabizeni kalibéaich sluzeb externim zéakaziik, kdy laboratd chce vydavat
kalibracni protokoly, coZz se v sdéasné dob déje (externi zakaznik — TEZAP &iovice
s.r.o0.), je povinnost labora® (managementu spoéleosti) prokazat technickou odbornou
zpasobilost a spléni pozadavik mezinarodni normy¢’SN EN ISO/IEC 17025:2005, jenz ale
doposud prokazany nebyly.

Velkym prislibem do budoucnosti by mohl byt software Pal§taQ, ktery se ve spataosti
v sowasné dob pripravuje na spushi tzv. ,naostro” a ktery by th zlepSit praci kalibréni
laboratdie — viz Kapitola 5.1.

4.1 Navrh opatieni k odstranéni nedostatki

Odpovédnost managementu

Management metrologické funkce musi fasstanovit, kdo je hlavni metrolog podniku
(Divize TRM). Zatim tak neni dinéno. Neni ufeno, jestli technik/metrolog kalibfaiho
strediska pro délkové velny je nmefici technik, metrologi hlavni metrolog podniku.

V organiz&nim schéma oddeni kvality je pod usekem metrologie uvedeno jmérdiciho
technika. Ml by tam byt uveden hlavni metrolog podniku (vidiéhac. 10).

Rizeni zdroji
Lidské zdroje

M¢lo by byt zajis¢no vzdlavani a vyzadovani zvySeni kvalifikace personadlibkacni
laboratde - certifikat zfisobilosti pro vykon funkce v kvalifikami trovni — Metrolog I.
stuprg, jenz vydavaeska metrologicka spaieost.

Informa éni zdroje

Pfi pouzivani softwaru v procesechéimni a i vypoctech vysledk musi dochazet
k archivovani vysledk (software M2DWin - kalibruji se zde radiusovériy, uhlové nérky,
Ghlomery).
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Archivace smi byt zaji8ha vytvd&enim zaloznich kopii, uklddanim mimo misto vyerd,
nebo pomoci jinych prosdki pro ochranu, zaji8hi pristupnosti a k poskytnuti nezbytnée
arovre sledovatelnosti.

Kalibracni laborat®é musi zajistit, aby dochazelo kinovaci, udrZzovami dophiovani
kalibratnich postup, které byly vytvéeny kalibr&ni laboratei nebo které byly koupeny od
Ceské metrologickeé spaleosti.

V pribéhu kazdého reni se musi vygibvat Zdznam o gfeni. Bez Zadznamu odfeni neni
mozné pipadné pozgSi dohledani, fezkoumanici kontrola. V sodasné dob se hodnoty
pisi na jakykoliv kus papiru &padné dohledanijigezkoumanti kontrola tak neni mozna.

Materialové zdroje

Rad podnikové metrologie musi obsahovat odkaz nanidni seznam veskerychsindel
spol&nosti nebo odkaz na vypracovany seznastiadel v programu Palstat, jenz zahrnuje
evidertni ¢islo netidla, nazev niridla, umiséni metidla, stav nétidla, kalibrani lhatu atd.

V RPM (lanek 15. Mezillditové kontroly nétidel) musi byt jasé uvedeno, jaké kalibrace si
kalibrani laboratd sama provadi (zajifije). V tétocastiRPM musi byt pimo uvedeny typy
metidel, které si laboratosama kalibruje, nebo zde musi byt uveden odkazezmam
(predpis/sndrnici) téchto nefidel pro nefeni délkovych vetin. Tento seznam, zigiodu
posouzeni vyhodnosti internich kalibraci délkovyubiidel (viz Kapitola 5.2), musel byt
vypracovan autorem diplomoveé prace — viz elektrcdigiloha - CD.

V Radu podnikové metrologie fioha RPM ¢&. 3 Kalibrasni intervaly) musi dojit k
diferencovani kalibréich interval podle daného typu &idla.

V RPM (Filoha RPM ¢&. 3 Kalibrani intervaly) musi byt vypracovan seznaitfingrnych,
rysovacich dese& primernych vald, ktery bude obsahovat evider ¢islo, nazev, umishi
atd. Seznam musi byt obsahem nebo odkdxédu podnikové metrologie.

Rad podnikové metrologie musi obsahovat odkaz naesezpodnikovych etaldn

RPM musi téZ zahrnovat seznaméiiniho vybaveni pouzivaného k monitorovani a
zaznamenavani oviiwjicich veltin prostedi, ve kterém se &eni uskuténuije.

Réad podnikové metrologie musi obsahovat (nebo mysiukeden odkaz) popis danych
podminek progedi a zarovie take, kterych @reni se ty které podminky prosti tykaji.

Réad podnikové metrologie musi obsahovat (nebo mysiubeden odkaz) popisu danych
podminek prosedi a zarowe také musi zahrnovat, kterychétani se ty které podminky
prostedi tykaji.

ClanekRPM (. 22 Meieni) by po Upraymél znit takto:

Pracovnici provagjici méreni jsou povinni r&it pii vhodnych podminkach, aby nemohlo
dojit ke zkresleni snimanych hodnotiené veltiny, nag. vlivem teploty m¢feného dilu
nebo okolniho prostdi, prasnosti, magnetického pole, elektrostatickéboje apod.
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Metrologicka konfirmace

Rad podnikové metrologie musi obsahovat odkaz nacegrometrologické konfirmace
meticiho vybaveni, jenZz musi byt uptavan a dodrZzovéan (viz Obr. 29).

Zaznamy procesu metrologické konfirmace musi bytoday a schvaleny &enym
opravrenym zanmgstnancem potvrzujicim spravnost vyslédKTyto zédznamy musi byt
udrZzovany, uchovany a musi byt dostupné.

NedostatelRPM —¢&lanek 17. Kalibrace pracovnichétidel: Jednotnost a spravnagalon; a
pracovnich nitidel zaji¥'uji jejich vlastnici (vydejna) kalibraci, neni-lirgp dané nsfidlo
vhodrgjSi zpisob nebo metoda - etalony jsou feny vSem pracovnimeéitdiam, proto z
celéhoclanku Kalibrace pracovnichdfidel museji byt aplé vynechany (odstrany).

ClanekRPM (&. 17 Kalibrace pracovnichdfidel — odstavec 50) by po Gpgamnél znit takto:

Kalibra¢ni intervaly pracovnich agtidel navrhuje jejich vlastnik (vydejna) tak, abyldyrvale
zajisStna spravnost jednotlivych dfidel. Délka kalibraniho intervalu se odviji odetnosti
uzivani, finadnich moznosti, eventuaindalSich specifickych podminek a tyto &my
stanovuje metrolog.

Interval kalibrace smi byt shodny s intervalem mwlegické konfirmace.
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Obr. 29 Proces metrologické konfirmaceriho vybaveni [13]

a Identifikace/zn&eni kalibrace smi byt nahrazena identifikaci metymké konfirmace.

Organizace nebo osoba, kterfijima produ

kt (nafiklad spotebitel, klient, konény

uzivatel, maloobchodnikfjpemce a odératel). Zakaznik riwe byt interni nebo externiidi

organizaci.
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Proces néfreni

Rad podnikové metrologie musi obsahovat odkaz naasezviech rfenych vekin ve
spole&nosti (jedna se, jak jiz bylo uvedeno, éiami teplot, hluku, frekvence, vibracigrani
elektrickych veléin U, I, R, méfeni délek atd.).

Tento seznam musi byt do budoucna vypracovan waaft Palstat CAQ. Program Palstat
CAQ disponuje zéalozkou Btidla, kde je moznost zadat kalibrované régyna neiené
veli¢iny danym ngtidlem.

Rad podnikové metrologie musi obsahovat (nebo myisitbeden odkaz) na popis danych
podminek prosedi a také zarowe kterych ngteni se dané podminky priedi tykaji (viz
3.1.2 Kapitola Prosgedi).

Nejistota méireni

Musi dojit k napra¥ odhadu nejistoty #feni. V kalibr&nich protokolech je chykn
stanovovana/pitana nejistota &feni, respektive roz&na nejistota gfeni, a pro kazdy typ
metidla je stanovovana totoZn(viz 3.1.4 Kapitola Nejistota &teni). Podle mezinarodni
normy CSN EN I1SO 10012 musi byt nejistotasifeni odhadovana pro kazdy procesteni,
zahrnuty v systému managementeiemi (kazdé rridlo, pokud se kalibruje, musi mit svoji
vlastni nejistotu). B stanoveni nejistoty #iteni dochazi pouze ke stanoveni standardni
nejistoty typu A, standardni nejistota typu B samigje, tudiZ neni mozné stanovit raesiou
nejistotu (roz§ena nejistota je stanovena rdes®im intervalu kombinované standardni
nejistoty, ktera je dana pr&wdmocninou ze s@tu kvadrat standardni nejistoty typu A a
standardni nejistoty typu B).

Nejistota se stanovi podle navodieské metrologické spaieosti — Navod na vyjaeni
nejistoty @i meéreni, kde jsou zahrnuté koncepce a metody, kteréomdiyt pouzity pi
kombinaci slozek nejistoty a prezentovanych vyskedk

Podle mezinarodni norm¢g SN EN ISO 10012 by v kazdént¥ipadt Usili vynaloZzené na
stanoveni a zaznamenani nejistotieni n€lo byt amgrné dilezitosti vysledk méreni
vzhledem k jakosti produktu dané organizace.

Navaznost néreni

Ré&d podnikové metrologie musi obsahovat odkaz némsata navaznosti #tidel (navaznost
vysledki méteni na jednotky SI musi byt dosazena odkazemiisupny primarni etalon
nebo odkazem na fyzikélni konstantu, jejiz hodnaavztahu k jednotkam Sl je znama a
dopori&ena Generalni konferenci pro vahy a miry a Mezohda vyborem pro vahy a
miry).

Neshodné nérici vybaveni

Pt opraw ¢i sefizovani ngficiho vybaveni v kalibrani laboratdi (napr. mikrometrickych
odpichi, ¢iselnikovych uchylkorri atd.) musi dochazet k nasledné kalibraci (rekadir
meticiho vybaveni a & by byt pdizen zaznam o dané neshod

Vzdy, kdyZ je neshodné &fici vybaveni opravovano, $eovano nebo modifikovdno, musi
byt také pezkouman interval metrologické konfirmace.
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5 HODNOCENIi PRINOSU

5.1 Zavedeni metrologicke evidence #Fidel s vyuzitim SW

V sowasné dob spole&nost zavadi software Palstat CAQ ffpeni systén jakosti, ktery
obsahuje &kolik moduli (Evidence nitidel, FMEA, Databaze di| Databaze uzivaté)

Kontrolni a technické postupy, Vstupni kontrola, Zibpera&ni kontrola, MSA, SPC).
Kalibracni laboratde se tyka pevazre modul Evidence &tidel. Modul Evidence @tidel je

uréen pro evidenci a kalibracidgfidel a n&ticich prostedki.

Zavedeni metrologické evidencec¢ifidel s vyuzitim programu Palstat CAQ bude pro
spoleénost SKODA ELECTRIC a.s. znamenafimps v mnoha ohledech. V programu bude
mozno napravit &olik nedostatk prace kalibrani laboratde.

Bude zde vytvien inventarni seznam vSechéiidel celé spolénosti, ktery zahrnuje
evidertni ¢islo nmeéfidla, ndzev niridla, aktivni/neaktivni stav #éfiidla, kod z karty nafidla,
umisgni nefidla, osobniislo uzivatele, kalibrani Ihatu atd. Je mozno zddimo v pfibehu
meéieni vyphovat Zaznam o gfeni. Elektronicka podoba Zaznamu étreni velmi usnadni
piipadné dohledani,ipzkoumanicéi kontrolu. Bude moznost zde diferencovat kaliimia
intervaly daného typu #idla. MazZze zde byt vypracovan seznam vSealtemych velin ve
spole&nosti (nEfeni teplot, hluku, frekvence, vibraci, ale i elaych veliin U, |, R atd.).

Software neumozni zlepSeni jen v evidencridel, ale je mozno zde napravit i nedostatky
v Utvaru metrologie ohle@n zapisu kalibraci ®&fidel, kontrole spolehlivosti a hlidani
kalibratnich lhit. Program téZz umaiije stanoveni standardnich nejistotremi (nejistoty
typu A, B, kombinované nejistoty a nejistoty raesie). Pra¥ rozStena standardni nejistota
je doposud stanovovana na kalibrich protokolech spodeosti chyb (viz Kapitola 3.1.4
Nejistota n&ieni). Vystupem softwaru jsou kalildrd protokoly; zaznamy z &eni; nefici
listy; grafy zadanych (naghenych) hodnot, ve kterych je také vyZemo toleratini pole;
rizné statistické iighledy, pehledy stavu kalibraci (viz Obr. 30)ghledy stasr metidel (viz
Obr. 31); a dalsi.
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Prehled stavu kalibraci

Platna kalibrace: 29,00%
Prochazejici kalibrace: 8,00% 3 S Prochézejicl kalibrace: 8,00%
Platné kalibrace: 23,00% | B Prodls kalibrace: 61,00%
bez omezeni: 0,00%
[, Ostatni: 3,00%

ot 3,00%

|bez omezeni: 0,00% |

Prodla kalbrace: 61,00%

@ Procenta
Celkem 32929 méfidel. ) Celkoveé poéty

Obr. 30 Fehled stavu kalibraci

e wydejné: 42,00% Akkivni: 2,00%

1, Ve vydejng: 42,00%
Zaplijfeno: 22,00%
Piedano uZivateli: 0,00%
W kooperaci: 0,00%
Na kalibraci: 1,00%
Na opraveé: 2,00%
_ [, Neaktivni: 12,00%
Aktivri: 2,00%] B vyiazeno: 1,00%
B Zrueno: 19,00%

|zaptijeno: 22,00%

Mg Jolikemsis 1_nne:

Ma
—— Na oprave: 2,00%

Vyfazeno: 1,00%

Celkem 32929 meridel

Obr. 31 RFehled sta¥ m¢ridel
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Na zaklad ziskanych informaci se autor prace domniva, Zedstrarni potizi, které zatim
nejsou deéeSeny ze strany poskytovatele softwaru (jaka'.ngpogram neumi sgdat chybu
reverzibility pi kalibraci ciselnikového uchylkogtu a téZz zatim nelze kalibrovat
Whitworthiv zavit — pouze metricky), tZe byt a bude tento software pro spolest
hodnotnym pinosem nejen ve zlepSeni prace s celkovou evidemgidel a neficich
prostedki, ale i v samotném zajidvani a vyhodnocovani kalibracitidel.

5.2 Posouzeni vyhodnosti internich kalibraci délkovycmeéridel

Jednd se offpadné nahrazeni kalikmai laboratde externi sluzbou — nakup kalibrach
sluzeb. Tedy vesSkeré kalibrace délkovyattidel by zaji§ovali externi dodavatelé.

Pro posouzeni vyhodnosti internich kalibraci déflkabv netidel ve vlastni kalibréni
laboratdi bylo zapotebi vypracovat rozbor nakladh vynos kalibratni laboratde za uéité
¢asové obdobi. Posouzeni vyhodnosti internich kadibproto bylo provedeno ve dvou
variantach externich dodavatelPrvni varianta byla zvolena ve stejnénisté jako pisobi
spolenost SKODA ELECTRIC a.s. (tedy Pife Druha pak mimo Plze jedné se o Ivatice

u Brna (vzdalené 300 km od P&nU obou variant byla spéma podminka, aby se jednalo o
akreditovanou kalibkani laboraté.

Jak jiz bylote¢eno vysSe, kalibréni laborat® provadi jak interni kalibrace vSech délkovych
mefidel pro potebu spolénosti, tak i kalibrace pro piby externich zakaznik(od konce
roku 2011) formou placené sluzby. V gaané dob pouze jeden zakaznik — TEZAP
Stnovice s.r.0.

Sledované obdobi rozboru nakiisal vynos kalibraini laboratée bylo stanoveno po dobti t
let, aby se ve sledované dolobjevila vSechna #fidla, kterd prochézeji pravidelnymi
intervaly kalibraci, jelikoZ nejdelSi interval Katace je pra¥ 3 roky. VeSker&astky naklad,
vynosi a cen kalibraci jsou uvedeny bez DPH — interniatik Ména =Ceska koruna.

a) 1. varianta - Vyzkumny a zkusebni Gstav Plaes.r.o. (VZU)

Jedna se o kalibai laborat® pro geometrické veliny, akreditovana di€ SN EN ISO/IEC
17025:2005. Prvni varianta externiho dodavatele keyhlediska dopravy zvolenaimo
v Plzni: Tylova 1581/46, Plze

Nirceik — (VL + Next) =1 809 819 — (389 925 + 2 297 734) = - 877 840 K

b) 2. varianta - M&B Calibr Ivan &ice s.r.o.

Kalibracni laborate firmy M&B Calibr s.r.o. je akreditovanaCeskym institutem pro
akreditaci dleCSN EN ISO/IEC 17025:2005. Druha varianta byla zmalenimo Plza:
Ivarcice, 300 km od Plzh(pied Brnem).
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Nirceik — (VL + Next) =1 809 819 — (389 925 + 1 822 540) = - 402 646 K

Nkicelk — celkové naklady na interni kalikéré laboratd
VL — predpokladané vynosy interni kalildra laboratde
Next — ndklady externich kalibraci (vlastni nakladyeesich kalibraci + doprava)

Naklady externich kalibraci @r) by samo#ejm¢ musely jest obsahovat sloZzku naklasa
dopravu. V pipadt prvni varianty (Plz&), kde se jedna o malou vzdalenost, je mozno
teoreticky naklady na dopravu zanedbat, jednalosbéyadow o tisice korun. V fipact
varianty druhé (lvatice — 300 km od PIz1) by vzrostly ndklady na dopravu a tudiZ i celkové
naklady externich kalibra¢ddow o desetitisice korun. Dale by se mus@sit otazka;Jak
zajistit dopravu? Jestli by se jednalo o vlastni dopravu, nakupouasiazbu nebo vyuziti
raiznych balikovych sluzeb. Kazdé&ipadné sloteni odesilanych davek ke kalibraci by
celkové naklady na dopravu sniZzovalo.

Obke¢ dwé varianty vysly se zapornym znaménkem, a proto ti@tia naklady na dopravu
propaitavat disledrgji. Obé dw mozné varianty nakupu kalikm@ich sluzeb by pro
spole&nost byly ztratové a znamenaly by vySSi nakladigaddrasni sluzby. Z této studie tedy
vyplyva, ze interni kalibrace délkovychitidel jsou z ekonomického hlediska vyhodné.

Naklady externich kalibraci

Tyto naklady zahrnuji veSkeré néklady, které by stkup kalibrénich sluzeb, kdyby se
kalibrace délkovych ®tidel divize TRM zaji$ovaly nakupovanou sluzbou od externiho
dodavatele.

Naklady externich kalibraci byly piany podle inventarniho seznamu vsSectidel pro
software Palstat (seznantfidel - Vydejna pro Palstat), kde se jedna zhrubatisic n&ridel.

Po redukci seznamu dgifidel (snizeni p&tu o neaktivni raridla a o ngridla sily, teploty,
elektrickych velkin atd.) vznikl seznam #iidel pro n&teni délkovych vedin (viz
elektronicka piloha — CD), kterych by seripadné externi kalibrace tykaly. Cena kalibrace
byla vZzdy pro dané #iiidlo patitana v zavislosti na délce pravidelné kaldmiahaty a podle
ceniku kalibranich sluzeb obou akreditovanych kaliwech laboratéi (obou variant).

Priklad vypaitu ceny kalibrace pro posuvneiiiko, rozsah do 1000 mm:
- kalibratni lhata: 2 roky, sledované obdobi = 3 roky3/2 = 1,5
- nejdelsi kalibrani Ihita v divizi TRM je pra¥ 3 roky.

a) Vyzkumny a zkuSebni Ustav Pizs.r.o.
1,5*632 =948 K

b) M&B Calibr Ivargice s.r.o.
1,5*293=439,5K
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Specialni néfidla
Sablony a nrky tvarové spadaji do tzv. kategorie specialnidificiel, které by se musely

kalibrovat podle vykresu, a proto do vypo byla uvaZzovana pmérna hodnota 1,5 hodiny
prace (Plz& = 300 K&/hod, Ivargice = 380 K/hod).

Priklad vypaitu ceny kalibrace pro Sablony &rky tvaroveé:
- kalibratni lhata: 2 roky, sledované obdobi = 3 roky3/2 = 1,5

a) Vyzkumny a zkuSebni Ustav Pigzs.r.o.
1,5*(1,5*300) = 675 K

b) M&B Calibr Ivargice s.r.o.
1,5 *(1,5*380) = 855 kK

Kriticka m éridla

Jako kriticka mgfidla jsou ozn&ovana takova fidla, kterd jsou pro vyrobu a deni ve
vyrob¢ nenahraditelna. Vifpadt kalibrovani kritickych mifidel by se muselo vyuzit dutzv.
expresni kalibrace (expresni kalibrac&asové upednostini kalibrace), kterd by @p
zvedala celkové naklady externich kalibraci (vy&Snha za expresni kalibraci), anebo by
muselo dojit k ndkupu toho daného kritickéhériaia jeSt jednou, aby v dabkalibrace bylo
vzdy k dispozici, coz zidrodu vysoké ptizovaci ceny nejipada v tvahu.

Do seznamu kritickych #tidel spolénosti SKODA ELECTRIC a.s., divize TRM ganag.:
3D - CNC LK Evolution ngfici stroj, Drsnomdr Mitutoyo SJ-301, Tvrdogr EQUO TIP 2,
mefici rameno Romer Sigma, Ultrazvukoviigiroj USM35, Unimaster atd.

V kalibratni laborat®i pro délkové veliiny se z kritickych nstidel kalibruje pouze w&fidlo
Unimaster. Jedna se oéhdlo na vnitni/vrejSi méteni s rozsahem 225-2000/250-2025 a
piesnosti 0,01 mm.

» Vysledné ceny externich kalibraci jednotlivyckitidel pro ol varianty byly séteny
(viz elektronicka filoha CD) - NexT:
a) 2297 734 K

b) 1822540 K

Predpokladané vynosy interni kalibrani laboratore

Vynosy kalibr&ni laboratde pro externi zakazniky formou placené sluzby. \$yno
z provedenych kalibraci pro externiho zakaznikdatauctyi meésiar (1.12.2011 — 31.3.2012)
¢inily 43 325 K. Z této sumy se daekavat, ze rén¢ by predpokladané vynosy kalibfaiho
strediska odpovidaly hodnoil29 975 K. Potom piimérné za sledované (gtané) obdobi (3
roky) by suma vynaskalibraini laboratée dosahovala 389 925K Tato ¢astka je dosazena
zpramérovanim a odhadem zaqupokladu, Ze by spaleost néla po celou dobu tohoto
jednoho externiho zékaznik@astka je do rozboru néakladh vynos zapd@itana na zadost
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konzultanta diplomové prace ze spolesti SKODA ELECTRIC a.s.). Ale pro nabizeni
kalibratnich sluzeb a vydavani kalidr@ich protokoh je nutnost splnit pozadavky na
zpasobilost kalibrani laboratee dle mezinarodni normySN EN ISO/IEC 17025:2005, které
v sowtasné dobinterni kalibr&ni laborat® neakceptuje.

Celkové naklady na interni kalibra¢ni laborator

Celkové néklady na kalib¥ai laboraté zahrnuji veSkeré naklady na provoz kalimia
laboratdie v podniku. Vyraznodast celkovych nakladtvori mzdové naklady (mzda, prémie
a odnény, socialni pojidtni, zdravotni poji&ni, prispivek na penzijni fipojisteni). Déle jsou
pak do celkovych nakladna kalibr&ni laboraté zahrnuty naklady na veskeré rezie, naklady
na el. energii, naklady na teplo, naklady na vadiklady na ndjemné (budov& 7, kde sidli
divize TRM), naklady na spiwbu rezijniho materialu, naklady na kantésks material atd.

Za rok 2011 (obdobi 1.1.2011 — 31.12.20dihjly naklady na kalibréni laborat® 603 273
K¢.

Pro sledované obdobi rozboru nakiaal vynosi 3 roky by celkové néklady na kalilsrd
laboratd pramérné ¢inily 1 809 819 K.

Shrnuti a vyhodnoceni vyhodnosti internich kalibra¢ délkovych méridel

a) 1. varianta - Vyzkumny a zkuSebni Gstav Plages.r.o. (VZU)
Nkrceik — (VkL + Next) = 1 809 819 — (389 9252297 734 = - 877 840 K

b) 2. varianta - M&B Calibr Ivan ¢ice s.r.o.
Niicelk — (VkL + Next) =1 809 819 — (389 92514822 540 = - 402 646 K

Vysledné naklady na interni kalibraéni laborator:
NkLcek- VL = 1 809 819 — 389 9251419 894 K

Nkicelk — celkové naklady na interni kalikiré laboratd

VL — predpokladané vynosy interni kalildra laboratde
Next — ndklady externich kalibraci (vlastni nakladyeesich kalibraci + doprava)
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Posouzenivyhodnostiinternich kalibraci délkovych
meéridel - casové obdobi 3 roky
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Graf 1 Posouzeni vyhodnosti internich kalibrackdeé/ch raridel zacasové obdobi 3 roky

Posouzeni vyhodnosti internich kalibraci délkovych méfidel - Casové
obdobi 1 rok

765 911 K&

607 513 K¢

800 000 KE

473 298 K&

600 000 K&

400 000 KE

200 000 K&

DKE

Posouzenivyhodnosti internich kalibraci délkovych méfidel

m Naklady externich kalibraci VZU Plzed W Naklady externich kalibraci - Calibr Ivanéice

mvysledné naklady na interni kalibraéni laboratof

Graf 2 Posouzeni vyhodnosti internich kalibrackdel/ch raridel zacasové obdobi 1 rok
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Graf 2 ukazuje hodnoty naklagiepaitené na obdobi jednoho roku. Z Grafu 1 a zatave
Grafu 2 vyplyva, Ze interni kalibrace jsou pro gpobst SKODA ELECTRIC a.s. vyhodné.
Z Grafu 2 plyne, Ze tmé by spol€nost, v gipadt nakupu kalibrénich sluzeb u lew#jSi
varianty (2. varianta — M&B Calibr Iv&ite) musela vynalozit, sfipoétenim fadow
desetitisi@ na dopravu, fiblizné o 200 000 K vysSi naklady.

Varianta 1 — Vyzkumny a zkuSebni Ustav Rlze v prevazné wtSiné nabizenych cen
kalibraci jednotlivych raidel vyrazié drazsi nez varianta 2 — M&B Calibr Ivace. Jak
plyne z Tabulky 2:

cena kalibragni cena kalibragni
nazev néridla sluzby — vVzU sluzby — Calibr
Plzen [K¢] Ivancice [K¢]
Posuvné réitko (rozsah do 1000 mm) 632 293
Mikrometr tmenovy (rozsah 500 - 1000 mm) 734 596
Ocelovy stéeci metr (rozsah 2000 mm) 214 74

Tab. 2 Ceny kalibrénich sluzeb jednotlivych kalib#aich laborata@i [19],[21]

Proto by varianta nakupu kalildrsich sluzeb v akreditované kalibra laboratéi lvancice
vySla vyhodgiji, i s pripo¢itdnim néklad na dopravu, v porovnani s akreditovanou labdrato
Vyzkumného a zkuSebniho Ustavu v Plzni. Samjox v piipacd porovnani vyhodnosti
varianty Plzg oproti varian Ivarcice by se naklady na dopravu musely prafaa dikladre.

5.3 Hodnoceni gfinosi internich kalibraci délkovych méridel

Jak jiz byloreceno vyse, kalibréni laborat® pro délkové vetiiny nefunguje zcela spragn

Provedeny rozbor ndkléda vynosi kalibratni laboratde, paitany zacasoveé obdobi 3 roky
(nasled® zprimérovan na 1 rok), jagnukazuje, Ze interni kalibrace délkovyckiidel jsou
z ekonomického hlediska pro spitest vyhodné.

Z posouzeni vyhodnosti internich kalibraci délkdvyoeiidel vyplyva, Ze v fipact
uvazovani lev§si varianty — Calibr Ivafice, i s flipoctenimiadow desetitisié@ na dopravu,
spole&nost viastnimi internimi kalibracemidgifidel uSeti ro¢né priblizn¢ 200 000 K.

Je jasné, Ze kalib¥ai laborat® pro délkové vetiny je pro spolénost SKODA ELECTRIC
a.s. pinosem, a proto je nutné zlepsit a zefektivnit pkadibracni laboratée a dodrzovat
veSkeré pozadavky stanovené norman8N EN ISO 10012 aSN EN ISO/IEC 17025).

Pro nabizeni kalibtmich sluzeb a vydavani kalildgrdch protokolh externim zakazntim je
nutnost prokazat technickou odbornouiggbilost a splnit poZzadavky mezinarodni normy pro
laboratde (CSN EN ISO/IEC 17025:2005), které v sasné dob interni kalibr&ni laborat®
nesphuje. V sodasné dob se formou placené sluzby zdji§i kalibrace délkovych gfidel (a
vydavaji se kalibréni protokoly) jedinému externimu zékaznikovi - TEZAgnovice s.r.0.,
aniz by byly splény pozadavky na Zsobilost kalibrani laboratse dle CSN EN ISO/IEC
17025.
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Jak jiz bylo uvedeno vySe, jedna se o zalezito&ladiovani vysledk mereni. A sice, Ze
kalibratni protokoly smi vydavat pouze akreditovana spadet (laboratt), nebo ti, jenz maji
zavedenou mezinarodni norr@&N EN ISO/IEC 17025.

Splreni pozadavk podle mezinarodni normg¢gSN EN 1SO /IEC 17025:20085i piipadna
akreditace laborate by pro laboratip potazmo pro celou spdleost, mohla byt velkym
piinosem a fislibem do budoucna. Kalibfai laborat® by pak mohla oslovit a nabizet svoje
kalibratni sluzby ¥tSimu spektru potencialnich externich zakaZn& tim spolénosti
zvySovat vynosy. Samégim¢ by to znamenalo i nutné zvySeni kvalifikace &mmného
persondlu a ifpadné rozdeni (stanoveni organizai a fidici struktury laborati)
personalniho obsazeni kalibnd laboratde. TéZz by bylo pdeba pditat s pgéatenimi
vy8Simi vydaji na propagaci a osloveni potenciénkdienti s novou nabidkou sluzeb
zahrnujici spolehlivost a vyhody v podolakreditace a zvySeni kvalifikace vlastniho
personalu¢ehoz by podnik dosahl.
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6 ZAVER

Zawrem této diplomové prace je mozno konstatovat, taeosené cile na jejim &Zatku,
kterymi byla dkladna analyza s@asného stavu metrologie ve spmiesti SKODA
ELECTRIC a.s.; porovnani aktualniho stavu s poZkglaékona o metrologiiCSN EN ISO
10012:2003 aCSN EN ISO/IEC 17025:2005 a poté nasledna identigkaedostatk a
prohreSki; navrhnuti napravnych ogenhi k odstraéni veSkerych nedostatk hodnoceni
piinosi zavedeni metrologické evidencec¢iidel s vyuzitim softwaru Palstat CAQ a
posouzeni vyhodnosti internich kalibraci délkovymitidel, byly splreny.

Analyza sodasného stavu metrologie ve spolesti SKODA ELECTRIC a.s. se zéiila,
prevazre na neieni délkovych a geometrickych w@h. Byl zde mapovan vyrobni program
spole&nosti u individualnich vyramych ¢i nakupovanych dil. Jednalo se o zji&ti métenych
délek (geometrickych veiin) na daném dile, zji&i poZadovanéipsnosti a v neposledni
fack 0 analyzu struktury giidel pro dilenské gteni a struktury @¥idel pro &ely kalibrani
laboratde, gicemz bylo zjis&no, Ze pro fedepisované tolerance rapod loZiska rotoru
(tisiciny milimetru) mnohdy spoémost nedisponuje takigsnymi ngtidly. Vyroba a ndreni
rozméria s gresnosti na tisiciny milimetru je vSeobecnym proldém nejen ve spaleosti
SKODA ELECTRIC a.s., a proto se autor diplomovécpralomniva, Ze ipdepisovani
tisicinovych toleranci ze strany internich konstéuk spol€nosti, aniz by takto iisné
tolerance vyZzadoval vyrobce lozZisek, neni v mnatiggolech nutné.

Pfi porovnani aktuélniho stavu s poZzadavky zakonaetratogii a mezinarodnimi normami
CSN EN ISO 10012:2003 &SN EN ISO/IEC 17025:2005 bylo zjevné, Ze kaliioia
laboratd pro délkoveé veliiny v divizi TRM nefunguje zcela spra¥nBylo identifikovano
n¢kolik prohieski, pochybeni a nedostditkkteré pracégesi navrhemiznych opateni, jako
nap.: jasné stanoveni hlavniho metrologa podnikuiizowdni a vyphovani Zaznamu o
meéieni (v budoucnuifimo do programu Palstat CAQ); vypracovani seznaatibtaci, které
si kalibra&ni laboratd sama zajifuje; vypracovani inventarniho seznamuéticel celé
spole&nosti, jenz bude zahrnovat eviden ¢islo netidla, nazev niridla, aktivni/neaktivni
stav nefidla, kéd z karty niridla, umiséni méfidla, osobnicislo uzivatele, kalibréni Ihitu
atd.; Rad podnikové metrologie musi obsahovat odkaz naegranetrologické konfirmace,
jenZ musi byt uplabvan a dodrzovarRad podnikové metrologie dale musi obsahovat (nebo
musi byt uveden odkaz) popis danych podminek f@dista zarove také musi zahrnovat,
jakych mefeni se ty které podminky prosti tykaji; Rad podnikové metrologie téZ musi
obsahovat odkaz na schémata navaznaoSided; pi opraw ¢i s€izovani ngticiho vybaveni
v kalibraini laboratei (napr. mikrometrickych odpich, ¢iselnikovych uchylkorra atd.)
musi dochazet k nasledné kalibraci (rekalibracirictho vybaveni a spémi povinnosti
porizeni zaznamu o dané nesbonhusi dojit k napravodhadu a stanoveni nejistotyimni,
respektive roz#ené standardni nejistoty, kterou kalibra laboraté stanovuje — naprava
podle navoduCeské metrologické spafeosti: Navod na vyjaeéni nejistoty i méieni, kde
jsou zahrnuté koncepce a metody, které mohou hyZifyopii kombinaci sloZzek nejistoty a
prezentovanych vysledk

Pfi porovnani aktualniho stavu interni kalibmé laboratdée pro délkové vetiny a take
celkové prova&né prace laboratd bylo zjiS€no, Ze laboratio nabizi kalibrani sluzby a
vydava kalibrani protokoly. V sotgasné dob sice pouze pro jediného externiho zakaznika,
ale gesto je zde na mistotazka dokladovani vysletlk jenz stanovuje, Ze kalikinai
protokoly smi vydavat kil pouze akreditovana spotest, nebo ti, kdo maji v podniku
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zavedenou mezinarodni nornttSN EN ISO/IEC 17025. Ani jednu podminku kalitméa
laboratd pro délkové vetiiny nesphuje, a proto spolmost SKODA ELECTRIC a.s. neni
opravréna k vydavani kalibkaich protokah a k nabizeni kalibtmich sluzeb.

Predposlednim cilem prace bylo hodnocefings: pii zavedeni softwaru pro metrologickou
evidenci n¢tidel. Jedna se o program Palstat CAQ (modul Evidengtidel), jenZ je uen
pro samotnou evidenci a také kalibraciiidel a n€ticich prostedki. Na zaklad pozorovani
a ziskavani informaci se autor této prace domrieapo odstrami nedostatik (vypocet
chyby reverzibility pi kalibraci ¢iselnikového uchylkogu ¢i kalibrace Whitwortova zavitu)
bude tento novy software pro sp@est vyznamnym a cennyntiposem. Dkazem tohoto
tvrzeni je, Ze pomoci softwaru ttre dojit k odstraini a zrealizovani hned ¢kolika
napravnych op&ni jako je nap: inventarni seznam vSechéiidel celé spolénosti ¢i
elektronicka podoba Zaznamu o ¢&ieni, ktera velmi usnadni fipadné dohledani,
piezkoumani¢i kontrolu. Program téz usnadni vyhodnocovani katib a stanovovani
standardnich nejistot ¢feni (nejistoty typu A, B, kombinované nejistoty ajistoty
rozsiené).

Poslednim, ale velmitdezitym cilem prace, bylo vyhodnoceni vyhodnosteinich kalibraci
délkovych ngfidel. Jednalo se o posouzeni, zda je vyk@Edrprovozovat a udrZovat vlastni
kalibratni laborat® pro délkové veliiny, nebo se z ekonomického hlediska s{desti
vyplati nakup kalibr&nich sluzeb od externi (akreditované) kaléimialaboratde. Autor
diplomové prace zde jasmosgl k zawru, Ze spolénost by, v pipact nakupu kalibrénich
sluzeb, musela vynaloZitiiplizné o 200 000 K/rok navic. Ztoho vyplyva, Ze interni
kalibracni laborat® pro délkové vetiiny je pro spolénost uziténa a vyhod#si, a proto je
nutné zlepSit a zefektivnit praci kalidrd laboratde a dodrZovat veSkeré pozZadavky
stanovené mezinarodnimi normaniSN EN 1SO 10012 &SN EN ISO/IEC 17025).
Zarover je patrné, Ze i investovani finadnich zdroji spol€nosti a nasledném sgimi
pozadavk dle mezinarodni norm¢’SN EN ISO /IEC 17025:2008i piipadné akreditaci
kalibratni laboratée, by laboratb mohla byt velkym finosem a fislibem do budoucna.
Kalibracni laborat® by tak nemila v otdzce dokladovani vysleiknéteni problém a mohla
by pak oslovovat a nabizet kalibra sluzby pdetnému spektru potenciélnich externich
zakaznik a tim spolénosti zvySovat vynosy. Sami@n¢ by se muselo jednat i o nutné
zvySeni kvalifikace salasného persondlu aripadné roz¥eni personalniho obsazeni
kalibracni laboratdoe.
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PRILOHA ¢&. 1

Rozdélovnik platnych ndvodek pro vyrobu [1]
Divize Pohony a Trolejbusy
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Obr. 1 Rozdlovnik platnych navodek pro vyrobu — Divize POH
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PRILOHA ¢&. 2

EASY archiv [1]
Pracovni navodky: vyroba, montaz, kontrola - DivizeTRM
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Pohled: | |E| | 4

=] .TK - névodky 09051
+|- %53 004_TK - Stejnosmerny _trakeni_motor-Operace_v_prubehu_lwsove_kontrolni_zkousky - C5 - MAYOD
+-%53 006 _TK - Garancni_sklad - C5 - NAYOD
+|- %5 007 _TK - Stridavy _trakecni_matar - 5 - MAVOD
+1-%53 011 _TK - Stejnosmerne_trakeni_rokary - C5 - NAYOD
+| %53 012_TK - Stejnosmerna_pomocne_a_trolejbusove_trakeni_motory - €5 - NAYOD
+ 5 013_TK - Stridave_motory_-_Mezioperacni_elektricke _zkousky - €5 - NAVOD
+1 %53 014 _TK - Linearni_motory - C5 = NAYWOD
T 015_TK - Stejnosmerne_trakeni_motory-Mezioperacni_elektricke_zlkousky - C5 - NAYOD
5% 016_TK - Pro_posouzeni_levality_pajenych_spoju_rotoru_asyn,motoru_s_kotvou_nakratko_pri_kontrole_ultrazvukem - C5 - NAYOD
S 017 _TK - Kontrola_opravenych_linearnich_matary - €5 - NAYOD
G 018_TK - Linearni_motory_dodane_do_oprawvy - C5 - NAYOD
5o 019_TK - Wyber_pactu_kantrolov, kusu_pri_namatkove_kantrole__statisticke_metady_pri_kontrole_a_zkouseni - C5 - NAYOD
G 020_TK - Hodnoceni_subdodavatelu_vstupri_TK - C5 - NAYOD
5 021_TK - Mericl_plan_motoru_BASI_S644_6,1 - C5 - NAYOD
S 022_TK - Ultrazvikava_zkouska_kardanovych_hridelu - €5 - NAYOD
G 023_TK - Ultrazvukova_zkouska_svaru_pridavrych_trameou_statoru_dle_vykresu_3EIM_800013 - C5 - NAVOD
5 024 _TK - Pra_kontrolu_lkuzelovyeh_ulozeni_cepu_a_naboju_pomaci_kuzelovych_kalibru = €5 - NAYOD
o 025_TK - Yodni_test_na_dilcich_wyrobeich - C5 - NAYOD
S 026_TK - Kod_vady_smyckovyeh _civek - C5 - NAVOD
S 027_TK - Wodni_test_na_statorech - €5 - NAVOD
Ea 028_TK - Kod_vady_statoru_pri_vodnim_testu - C5 - NAYOD
S 029_TK - Wyber_poctu_civek_pro_namatkovou_kontrolu = €5 - MAYOD
5 030_TK - Magneticka_zkouska = €5 < NAYOD
T 031_TK - Wizualni_zkouska - €5 - NAVOD
e 032_TK - Urceni_polarity_kakwy - C5 - NAVOD
5 033_TK - Magneticka_zkouska - C5 - NAYOD
e 034 _TK - Pisernny_posktup_pro_zkouseni_levality_pajenych_spoju_rotoru_ulkrazvukern - 5 - NAYOD
e 035_TK - Mereni_vule_loziselk_v_zamontovanem _a_nezamontovanem_skavu - C5 - NAYOD
Ea 036_TK - Wizualni_kontrola_karmukatory - C5 - NAYOD
e 037_TK - Mereni_hrideli_ve_spickach - €5 - NAVOD
Ea 035_TK - Agenda_vstupni_kontraly - C5 - MAYOD
e 039_TK - Mereni_drsnosti_pawvrchu - C5 - NAYOD
T 040_TE - Konkrola_statorove_civky - £3 - MAYOD
5 041_TK - Kontrola_statoru_navinuteho - £S5 - NAYOD

e e S S

4 5 D42_TK - Vystavovani _MCR - C5 - NAYOD
+ 53 D43_TK - Mereni_hazivasti_na_sikme_desce - C5 - NAYOD
+%5a 044 _TK - Mereni_na_30_CNC_centru - €5 - NAVOD
453 045_TK - Yizualni_hodnoceni_povrchu_odlitku - €5 - NAYOD
453 046_TK - Hodnoceni_vnikrnich_vad_odlitku - C5 - NAYOD
452 047 _TK - Programovani_na_30_CNC_centru - 5 - NAVOD
+- 53 048_TK - Kontrola_kuzele_na_hridelich - 5 - NAVOD
45 049_TK - Obsluha_linearnibo_wyskomeru - €5 - NAVOD
452 050_TK - Kontrala_nateru - C5 - MAYOD
452 051_TK - YWwstupni_agenda - 5 - NAVOD
+- S5 052_TK - Ystupni_prejimka_permanentnich_magnetu - C5 - MAYOD
+-%52 055_TK - Mereni_vzdalenosti_cidla_otacek_od_ozubeneho_vence - C5 - NAVOD
+-5a 056_TK/2010__CAT - Piserny_postup_pro_zkouseni_levality _pajenych_spoju_rotoru_ulkrazvukermn - €5 - MAYOD
+-52 057TE_(Edv-1795/09) - Pisemny _postup_pro_zkouseni_kyality _svarowych_spoju_tramee_svarovaneho_statoru_ultrazvukem - C5 - NAVOD
4752 059_TK - Kontrala_izolacnich_systemu_vinuti_pred_impregnacnim_proceserm - C5 - NAYOD
#0771 T - Bahlomee 10732

Obr. 2 Archiv platnych navodek — Divize TRM
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Pirehled CCR znaki pro motor MY 4855 K/6 [1]
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CCR Matrix
Motor MY 4855 Ki6
SPC.- SPC -
Skoda |DODAVATEL

Nr.| Dimensions Requierment CAT  |SymbollFrequence Definition Skoda SymbolFrequence|Equipment Record Tolerance [MSA (OK/NOT OK) Cpk minCpk maxCpk OK 2 1,3 ANO / NE| ANO/HNE
1 A 2411 mm CCR 100% 2411 mm CCR | 100% CMM EdP0369 +-1,0 mm 209 | 221 oK ANO NE
2 B 3054 mm CCR 100% 3054 mm CCR 100% CIM EdP0369 +/-1,0 mm 2.1 239 0K ANO NE
3 C 3631 mm CCR 100% 3631 mm CCR | 100% CMM EdP0369 +1-1.0 mm 251 287 oK ANO NE
4 D 4128 mm CCR 100% 4128 mm CCR | 100% CMM EdP0369 +1-1,0 mm 2,92 33 oK ANO NE
3 E 453 4 mm CCR 100% 453 4 mm CCR | 100% EdP0369 +/-1,0 mm 289 | 415 oK ANO NE
6 F ©26 +0,5/0,25 mm | CCR 100% ©26 +0,5/-0,25 mm CCR | 100% EdP0369 +0,5/-0,25 mm NE

7 G 3897 +/-26 mm CCR 100% 3897 +/-26 mm CCR | 100% EdP0486 +-2.6mm oK 479 oK NE

EdP0306 after machining (CMM) -
tol. +/-0,05
8 H ©962+-01mm | CCR | 100% ©961.9 +/- 0,26 mm CCR | 100% BdPO369 afler [amination pressing | -, oz NE
meter (CMN) - tol. +/-0.05
EdP0504 after VPI (CMM) - tol. +/-
0,08
FIT-TOOTH SIDE Skoda
9 CLOSE - MIN 142,354 mm CCR 100% 142,356-142, 561 CCR | 100% Supplier EdP0348 NE
EAS OVER PINS (Micrometer
A
TOOTHTIP Skoda
10 | DIAMETER (END (85 +/- 0.24 mm (1 mm ¥ CCR 100% 135,55 +/- 0,24 mm (1 mm X45°) CCR 100% Supplier EdP0348 +-0.24 mm NE
FACE CHAMFER) (Micrometer

11| Sealing Interface 298 +/-0.4 mm CCR 100% 298 +/-0.4 mm CCR 100% Romer EdP0486 +/-0,4 mm OK MNE

12 | Bearing cover DE Ra 16 CCR 100% Ra 16 CCR 100%  pughness Ga EdP2675 OK NE

13 |Max. Power Output { (1614 HP) from 367 to 3 CCR [ype test only 1206kW (+/- 0,2%) / 610 rpm (+/-0.2%) | CCR [ype test onltest equipm Type test NE

g | Max. Conlinuous 13657 41b) @ 010 § CCR [ype test onl{ 18843Nm (+/- 0.5%) / 610 rom (+/- 0.5%)| CCR  [ype test onltest equi Type test NE

Torgue Output I ( 7ftdb) @ 0 to ype test onl m (+/- 0,5%) rpm (+/- 0,5%) [ype test onlltest equipm ype tes
laximum between 580
15 | Efficiency (approx.)| and 960 rpm, at least | CCR [ype test onl =95% CCR |ype test onl Type test MNE
usoidal)
16 Max Weight g (9039 Ib), as low as p CCR [ype test onl 4100kg (+0/-5%) CCR |ypeteston| Scale Type test ANO ANO

Requierement from Functional Specification 300.7758

Obr. 3 Prehled CCR znakpro motor MY 4855 K,
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Obr. 4 Rotor Ed 600 990
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Obr. 5a Nalisovani paketu plegima rotor

Obr. 5b Plech rotoru
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Obr. 6a Stator INCHEON Ed 606 652
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Obr. 6b Detail A-A, Stator INCHEON Ed 606 652
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Obr. 7 Motor Ed 607 733
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Obr. 8 Stit pedni Ed 600 951

17




Zapadgeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2011/12
Katedra technologie obréii Bc. Tomas Halek

PRILOHA ¢&. 9

Stit zadni Ed 601 930 [1]

18



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova pré akad.rok 2011/12
Katedra technologie obréii Bc. Toméas Halek

Obr. 9 Stit zadni Ed 601 930
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Obr. 10 Organizani schéma oddieni kvality
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SKODA ELECTRIC a5, se sidiem Tylova 157, 301 28 Plzef, zapsand v chchodaim repstiiky vedenam Krajskim
snﬂnﬂ sougem v Plzni, eddil B, viaka 1313, 160 47718579, DIC: CZATTANSTS, hitp: e trm skoda ezl
Kalibentnl stbedishi - geomeiricke velséany, Prinsyslovd 4, Plaeid, el YTR 181 084, 378 101 018, fax 375 181 168

| Protokol o kalibraci ¢.:Int.393/2012/ELC TRMENOVY MIKROMETR -|

Mazev: Mikrometr na ozubena kola

Piedpis, norma: CEM 25 14 20

Mefici rozsal: 304 - 350 mm analog,

Dleni stupnice: (01 mm - analog,

Vyrohee: FHartig

Vyrohnol tislo: NH 4216

Evidenéni Eislo: 1

Vlastnik: TRM

Kalibragni postup: P2/ 2000/ TRM

Pougity etalon: Sada koneowvych mérek (PET)

Mavasnost elalonu: Stiedisko kalibrafni sluzby - akreditovana kalibratni laboratof & 2246,
SKODA VYZKUM s.r.o. Plzeil

Podminky méfeni: teplota prostiedi { 2022)°C, maximalni rezdil teploty etalonu a méfidla +1°C

relativini vihkost veduchy (50+137%

VNEJSI PROHLIDKA:

Stav mericich dotykil (opotfebeniy: vyhovige
Stav bubinku, trubky, tfmenu vyhovuje
Rovaobéinost méricich ploch vyhoyyje
Fixace pevného dotyku vyhowvuje
Rovinnost méficich ploch wvyhovuje
Mekiei sila vyhowvje
Citelnost stupnice/stav displeje: vvhovuje

KALIBRACE (hodnoty v mm):

" T T - o o o

'“‘r‘:;g:;‘* ”h“n“;:':fﬂ‘ﬂa Zjisténd dchyka ”]1:2";;“ . Nh::.“::::r? Zyistend dchylka
300,000 300,000 ] 0,000 fix 327,500 327,500 0,000 |
301400 301,400 0,000 332,700 332,700 2,000
305,100 305,100 0,002 335,900 335,900 0,000
310,300 310,300 0,000 342,600 342,602 0,002 |
315,000 315,000 (1, (HH) 347, 8(H) 347,802 0002
320,000 320,002 D002 350,000 350,002 0,002

Viozeny normal — vyrobee — Hartig; virobni ¢islo- N 1343;
jmenovity rozmeér 300 mm, primér 13,0 mm;
Méreno: 300,004 mm.

ZAVER:
Kalibrované méfidlo vyhovuje normé CSN 25 14 20 pro 1. tfidu pFesnosti.
Nejvétsi chyba v rozsahu 50,0 mm: (0,002 + 0,007) mm

Ruoesirend nejistola mifeni: U= £ (3 +12.1) kde L je méfict rozsah {m). Pro L=30 mm je 1 = + 0,007 mm,

Uvedend roziiend nejistieta mefend je soudinem standardni kombinovans njistoly a koelicientin rozsiteni k=2, cod pro normalni roedikeni
edipovidd pravdepodabnosti pokrvti pribaing 95% Standardni nejistots byla stanovens v souladu s dekomentemn EA 407,

Datwm piijeti ke kalibraci @ 10,4, 2012
Datum kalibrace D 13.4.2012

Ealibract proved]: Prezkousel a schvalil:

Viclav Cinkanié Miroslay Smifdk dipl. tech,

Obr. 11a Kalibra’ni protokol — Fmenovy mikrometr
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sowdem v Plani, cdoil B, viodka 1343, 180 47718570, D CZATTHA5TE, hitp Mwww irm.skada 2l

@ 5.‘“'" EKODA ELECTRIC as., s sidlem Tyiova 1/57, 301 28 Pleefi, zagsana v abchadnim reslfifoy vedendm Kisiskjm
Kabibradmi stivlmke - geometnicks veliding, Primyadova 4, Mzef, sl 378 181 059, 378 181 (&, fax 378 $%1 1ﬁ$

| Protokol o kalibraci &:Int.1622012/ELC POSUVNE MERIDLO - POSUVKA |

Nizew: Posuvka oboustranna s hloubkomérem - digitialni

Predpis, norma: CSN 25 1202, 25 12 38

MeEfici rozsah: 0 = 200 mm

Diéleni stupnice: (.0 T i

Vyrobce: -

Vlastnik: Fal

Wyrabni gislo; GX 9122304

Evidencni éislo: 01

Ealibradni postup: KPO1/20000TRM

Pougity ctalon: sada koncovich mérek 0,50 — 100,00 mm, ev. &2 32 (PEL)

Mivazost etalonu: Stredisko kalibratni shuzby - akreditovana kalibratni laboratof ¢. 2246,
SKODA VYZKUM s.r.0. Plze

Fadminky méfeni: teplota prostredi (20:2°C, maximdlni rozdil teploty etalonu a méridla +1°C
relativini vihkost vaduchn (50151

VNEJSI PROHLIDKA:

Stav meficich ploch (opotiebeni): vyhovuje - nové

Odpor profi posuvu: wyliovije

Citelnost stupnice/stav displeje: vyhovuje

Stav prisludensivi; v pozidie

KALIBRACE:

Uchylka rovnobéznosti meficich plach hlavnich ramen: Yy mm (vpiedu), 0,00 (veadu)

Uchylka rovnobéznosti vodicich ploch téleza: max, 0,000 mm

Uchylka rovinnoesti vodicich ploch 1#lesa max. 0,010 mm

Kontrola presnosti

[ mm] Jmenovity rozmér | Namétena hodnota Zjistend Gohylks
0,000 {1,000 03, () U
23,800 23,800 [T il |
Vngjst mefeni 76,200 76,220 0,020
124,500 124,500 _ 0,000
i 176,204 176,220 0,020 I |
Vnitini méteni 10,000 49 9i) 0,040
| 0,00 99 970 0,034 ]
Hlpubkomeér 25,000 _ 25,040 N 0,040
Stupfiové méfeni 25,000 25,000 0,000 allil
ZAVER:

Kalibrované méfidlo vyhovuje normé CSN 25 12 02 pro 1. tFidu presnosti.
NejvEtti chyba posuvky v rozsahu 200,0 mm: hlavni i pomaend ramend (0,040:0,03) mm

Fowiifend nejistota mdieni: U=+ (0030 +00]2 Ly, ke L ye ménei rozsab pasovky (m), Pro L=300 mn je L=+ 0 535 mm.
Uvedend roasitend nejistola mefend je soulinemn standardni kombinovand mepistoty o koeficieniu revsifeni k=2, cof pro normalni rozdstend
oddpovid pravdépodobnosti pokryti pliblizng 95%. Standardni nejistot byla stanovena v soulady s dokumentzm FA 4400

Datum prijeti ke kalfbraci - 23. 02 2012
Datumn kalibrace D23.02 2002

Kalibraci proved|; Prezkoudel a schvalil:

Waclav Cinkanit Miroslav Smifak dipl. tech.

Obr. 11b Kalibra’ni protokol — Posuvné éritko
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Posuvneé méfitho se slavitkem
gantt LI LIILIIEI Zaznam o méfeni as p:géﬂh?g;?l?;ﬂ?eﬁ!f
Irv. gislo; Méfici rozsah
Virobcelvjr & I Déleni
Majitel Ui Poznémka RN
Vnéjsi prohlidka:
Méfici doteky, stav opotfebeni Stuprice Glalnosh
Pomacné méfici doleky Pouzdro :I
Odpor proti posuvy
b) Zkouska méfenim: zjisténa maximalni chyba
piesnosti v mm '
I. ROVNOBEZNOST MERICICH PLOCH :
Il._ROVINNOST VODICI PLOCHY TELESA IR |
. NULOVA POLOHA ]I
IV. VNEJSI MERENI namérené hodnoty [mm)
kontrolovany rozmeér [mmy] |hlavni pomocna
. ramena ramena
23,8
76,2 |
124,5 )
176,2 Il
223.8
276,2
324.5
376,2 N1 NI i
V. ROZMER "b"
Kalibracni normal
Poznamka;
Zavér:
Kontrolované méfidlo vyhovuje (dle CSN 25 12 34) l
tfidé pfesnosli

orientacni méfidio
nevyhovuje - vyradit

Mereni provedl: ..........ccco i

V Plzni dne: |
tel.:”
valil:

Obr. 12 Zaznam o #&eni
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