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Anotace

Predkladana diplomova prace se zabyva kvalit@giaich systém podniku vyrakjiciho
elektronické sotastky pro oblast imyslové vyroby a automotive.

Hlavnim cilem prace bylo zajistit takovou kvalit@iecich systém podniku, aby podnik
sphoval z hlediska metrologie norm{dISN ISO/TS 16949. K tomu &a dopomoci no¥
vytvorena smirnice metodiky analyzy #iicich systém a predevSim metrologickyad,
vytvoreny v souladu s platnymi zakoQR a vyse zmignou normou.

Prvni ¢ast prace obsahuje teoreticky popsanou podstatifiksere dle norem ISO,
v druhé ¢asti nalezneme vyt¥enou smdrnici a metrologicky fdd spolu s vysstlenim
jednotlivych kapitol a jejich &elu vzhledem k poZzadauk normy a platnych zakdn

Kli ¢ova slova
Metrologie, metrologickyad, 1ISO, normy, MSA
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Abstract

This thesis deals with the quality of the measurgnsystems in the company which
produces the electronic components for the indalstmanufacturing and the automotive. The
main objective of this work was to provide suchistidction measuring systems to make the
company fulfil the terms of metrology standaf@N ISO/TS 16949. The newly developed
direction of methodology of analysis the measusggtems and primarily the metrological
order, created in accordance with the laws of tkec@ Republic and the norm described
above, should help with this goal.

The first part of the work includes the essencéhefcertification according to the 1ISO
standards in theory, in the second one we canthacdreated direction and the metrological
order together with an explanation of each chapied its purpose in relation to the

requirements of the norm and the applicable laws.
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1 UVvOD

Tato prace vznikla jako diplomova prace na Fakalektrotechnické Zapadeské univerzity
v Plzni. Jejim cilem bylo zajistit p@bnou kvalitu ndficich systémi konkrétniho podniku
vyrakgjiciho elektronické saiastky pro oblast automotive tak, aby podnikieghl v oblasti
metrologie norm’SN ISO/TS 16949.

Prvni etapa prace se tykala zmapovantasneho stavu metrologie v podnikditén byly
zjisteny rekteré nedostatky, které naslédwytvoreny metrologickyiad odstranil. Déle byly
shromazdny pozadavky od vedeni spotmsti, které dotvidly finalni podobu vzniklého
metrologickéhaadu.

Druha etapa prace sfivala v samotném sepsani metrologickéadu tak, aby byly sptmy
veskeré pozadavky a ifizeni plynouci z Upiného pracovnihoémn zakona. 505/1990 Sb.,
o metrologii a pisludnych norem,ipdevsim pak vyse zminé normyCSN ISO/TS 16949.

V prvni¢asti diplomoveé prace je rozebratelilQMS a certifikace dle platnych norem ISO.

Druha ¢ast diplomové prace pojednava o problémech a natdésht v kvali& meticich
systénii, na které jsem v prvni etaprace narazil a jejickeSeni.

Ve ftreti casti je okomentovan vznik metrologickétamlu, jeho struktura algdevsim obsah.

Posledni¢ast této prace obsahuje samotny metrologiédg§ a souvisejici sémici pro

vykonavani statistickych analyzéiicich systén.
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2 UCEL QMS A CERTIFIKACE DLE PLATNYCH NOREM 1SO

Hlavnim dkolem systétniizeni jakosti (QMS — Quality Management Systemtgnovit,
pochopit a zajistit pkni stanovenych pozadavkdale posuzovat podnikové procesy podle
piidané hodnoty a efektivnosti a nakonec tyto procesystale zlepSovat tak, aby bylo
dosaZeno pozadované procesni, ale také produkt@igyk- jakosti. Kvalita je fitom normou
CSN EN ISO 9000:2001 definovana jakstupes: splreni poZadavik souborem inherentnich
znali." Zminéné pozadavky pak mohou plynout z obecnyébkavani, z fisluSnych norem
nebo jsou tato &kavani dana smluvnim zavazkem mezi zédkaznikendavdtelem. Btom
rozliSujeme dva druhy znakkvality a to ngfitelné znaky jakosti (rozem, hmotnost, vodivost,

apod.) a negftitelné znaky kvality (lesklostistota vyrobku, apod.).

Dulezitost implementovaného systéitizeni jakosti v podniku je zcela zasadni. Kazdyrpod
musi geswdcit svého potencialniho nebo stavajiciho &dkele o tom, Ze jeho systéfzeni
kvality je na dostatmé Grovni. Tim da svému oéfateli ucitou zaruku o své schopnosti
dodavat vyrobky s poZzadovanou kvalitou, v poZadgvéas a s minimalnim mnozstvim
zmetki nebo dalSimi nggemnymi komplikacemi. Prokazat ogfateli dostatény systém
certifikatu, ktery prokaze shodu mezi systémiéreni kvality daného podniku @gqulepsanou
normou. Mezi normy zabyvajici se systéemimeni kvality pati normy ISOrady 9000 nebo
upravena norma ISO/TS 16949, ktera vychazi z nol8Q 9001. Certifikat rize podnik
dostat pouze od certifikaich orgad, coz jsou nezavislé spdéleosti, na které jsou uvalena
piisna kritéria vychazejici z dalSich norem. Celytiftkacni proces je velice obsahly a je
strené popsan nap v [5].

Jak jiz bylofeceno, normy ISCrady 9000 nedefinuji poZzadavky na konkrétni vyrobheko
konkrétni proces, ale orientuji se na systé&meni. ProtoZe existuje opravdu mnoho podnik
které vyralsji mnoho vyrobk a Zadné dva podniky nejsou zcela stejné, mustybytnormy
psany velice univerzaintak, aby mohly byt implementovany do vSech podnikehled na
jejich individualitu. Univerzalnost je zaroiehlavnim rysemdchto norem a&asto i zdrojem
problémi. To proto, Ze vyloZeni velmi obetisepsanych poZzadavknuZe ¢init nezkuSenym
pracovnikim c¢asto skutené velké problémy. Spravny vyklad jednotlivych noremohou

pracovnikKim podniku poskytnout jiné spdaleosti, jez se touto problematikou zabyvaji. Mnoho

11
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informaci Ize ziskat najklad u Ceské spoknosti pro jakost ¢SJ) nebo jiné, soukromé

spole&nosti.

Pro normy ISOrady 9001 je dale typicka jejich nezavaznost. U tohmodu je aleiteba
podotknout, Ze pro podniky sice sk&n& neexistuje jakékoli iié&zeni a povinnost tyto normy
sphovat, ale zarowe je v jejich nejlepSim z4jmu podminky norem naplaiiziskat o tom
piislusny certifikat. To proto, Ze, jak jiz byl@teno, jde o nejefektivijSi zpisob prokazani
dostaténého systéemutizeni kvality, ktery od podniku bude poZadovat pickdy kazdy
zakaznik. Poté, co se podniked svym odbratelem smluvé zavaze dodrzovat podminky
Vv norme stanovené, stava se sgin predepsanych pozadavke vztahu podnik — zdkaznik

vlastre zavaznym.

Déle je nutné podotknout, Ze normy pojednavajigiogadavcich na systéfizeni kvality,
podavaji pouze minimalni poZzadavky, které je nwptmit. Nelze si proto myslet, Ze pokud
podnik sphuje podminky pro drZzeniifslusného certifikatu, neni jiz co zlepSovat a zalka

nemize mit @isnsjSi poZzadavky na systéfizeni kvality.

S vySe zmisdnym souvisi i posledni z&kladni vlastnost norem I&dy 9000. Tou je
skute&nost, Ze stoprocentni dodrzovagghto norem neni zarukou dobrého fungovani systému
kvality podniku a jeho celkové prosperity. Tyto myr davaji pouze jakysiipdpoklad pro
vySe zmigné. Zasadnim problémem je navic rozdil mezi poulsgpsanim ipslusnych
podnikovych snirnic, které reflektuji poZzadavky mezinarodnich mora jejich skuténym
dodrZovanim na pracovisti. Vrcholni pracovnici sSoase na pracovisti prosadit dodrZzovani
sepsanych sémnic jsou pakéasto konfrontovani s odporem z&tnand a velicecasto pada
argument o tom, Ze ,dosud se ttlado takhle a také to Slo, tak @réo menit?“ Pro prosazeni
vSech pozadavkvyplyvajicich z norem je proto peba, aby vSichni pracovnicitetiniho a
vyS85iho managementu chapalie¥itost tchto norem a vSichni se snaZili o jejich prosazeni.

[5]
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2.1 Piehled norem pro systémyizeni jakosti

CSN EN ISO 9000
* norma obsahuje terminologii a vys$keni zakladnich princip systéni managementu

kvality

CSN EN ISO 9001
e v této nornd jsou obsazeny pozadavky na systéreni kvality podniku, podle kterych
se musi podnikiidit, chce-li mit prokazatetn dostatén¢ zvladnuty systémizeni

kvality a ziskat o tomifislusny certifikat

CSN ISO/TS 16949
« norma vychazi £SN EN ISO 9001, iicemZ pozadavky na systéfizeni kvality jsou
upraveny speciatnpro podniky, jejichz vyroba spada do podskupintomobilového
pramyslu
» kapitola 7.6 této normy mluvi &izeni monitorovacich a é&ficich zd&izeni a byla tak
stéZejni pro vypracovani metrologickéradu

CSN EN ISO 9004

* norma se zabyva efektivnosti ginhosti jiZ zavedenych podnikovych systéiizeni

jakosti

[6]
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3 HODNOCENI QMS PODNIKU PRO OBLAST METROLOGIE

Jak jiz bylofe¢eno,tizenim monitorovacich adficich z&izeni se zabyva kapitola 7.6 normy
CSN ISO/TS 16949. V této kapitole jsou kladeny p@iégy na zachazeni saidly (tj. jejich
identifikace, kalibrace, spravné skladovani a malaige s nimi), dale je zde stanoven
pozadavek na provadi statistickych studii systémméieni, na ¥z je odkaz v planu kontroly a
fizeni. Nasleduje poZzadavek na spravné uchovanamézo kalibraci nebo osteni nefidel a
nakonec je zde poZadavek na zkuSebni a kafibriaboratde, které mohou byt z pohledu
podniku interni nebo externi.

Porovnani pozadavk zmirtné normy CSN ISO/TS 16949 a reality v podnikutipeslo
nasledujici zasry.

V podniku byla ngfidla identifikovatelna evidemim ¢islem, pod kterym byla zaevidovana
v patitacovém programu Palstat. Navic listy se zakladnimajiad netidle byly uchovany
spole&né s kalibra&nimi listy v tiS€né podok v prislusnych deskach. Problém tak nastaval
spiSe v obasnych nesrovnalostech mezi&stmi Udaji, Udaji v poitacovém programu Palstat
a realitou na pracovisti. Proto musela byt proveddrkladna inventura #tidel, ve které se
Gdaje o n¥tidlech daly do ptadku. Ve vznikajicim metrologickéradu navic z tohotoisrodu
piibyla povinnost metrologa provéd tyto inventury pravideld@ DalSim problémem
souvisejicim s identifikaci &tidel bylo nejasné vymezeni a ozeai neshodnych &idel.
N¢kterd nefidla byla ozné&ena Stitkem s ndpisem ,informativnighidio,” jin& byla ozn&ena
potiskem s napisem ,neshodné&iidlo” nebo jen ,nepouzivat.” &ny operator pak mohl
nabyt faleSného dojmu, Ze rfdgad meridlo oznaené jako informativni ma lepsSi metrologicke
vlastnosti, nez ®iidlo s napisem ,neshodnééidlo” nebo ,nepouzivat. Bylo tedy nutné
neshodnd wfidla definovat, sjednotit jejich ozdeni a vymezit zfisob zachazeni s nimi.
Tomuto problému seénuje také kapitola pojednavajici o problému infotierdch nefidel.
PoZzadavek na provédi statistickych studii systéhmereni byl v podniku realizovan velmi
starou, neuplnou s¥mici, ktera obsahoval@du nepesnosti. Bylo protoitba vytvdit novou
smernici, jez vychézela zé&vrtého vydani firucky ,Analyza systém mereni (MSA).“

Zbyvajici pozadavky vyplyvajici z normySN ISO/TS 16949, tedy pozadavky na zaznamy
o kalibraci a o¥rovani nefidel a poZzadavky na interni nebo externi labdrptminik sphoval.
Podnik disponoval gkolik let starou interni s#mnici s ndzvem ,Metrologie,” ktera plnila
funkci metrologickéhoradu. Tato srirnice vSak byla nelplna, neobsahoviéddu kapitol,
které jsou v metrologickyctadech zceladiné a pedevsSim obsahovala celtadu nepesnosti

a omyli. Now vznikly metrologickytad, ktery je sotasti této prace, je proto od zakladu
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piepracovany a reflektuje vSechny pozadavky vychézejnorem a platnych zakénstejré

jako z pozadavka poteb podniku.

15



Optimalizace QMS podniku vyrgiciho elektronické salastky pro oblast pimyslové vyroby a automotivelosef Klouda 2013

4 PROBLEMY

Nasledujici odstavce se zabyvaji popisem zasagmahléni a nedostatk které bylo nutné
v podniku vyeSit. Je zde uvedeno navrzeteSeni probléiin které se pak vyskytuje i

v samotném metrologickéradu.

4.1 Problém - informativni méridla

Pojem ,informativni ngtidlo” je velmi znamy a da se dohledat v mnohé ditee, steji jako
v praimyslové praxi. Také v daném podniku se tatdidia nachazela. Pod timto pojmem si lze
piedstavit ndridlo, které nezasahuje do vyrobniho procesu a &lpodze k tzv. orientaimu
meieni. Jako fiklad pouziti takového #iidla mize slouzit skladnik, ktery vydava dvazné
typy trubek, picemz jedna ré¥i 1 m a druha 1,3 m. Aby si skladnikéV, Ze vydava spravny
typ trubky, pouzije tzv. informativni &tidlo. Fritom mu nemusi ifili§ zaleZet na tom, zda toto
metidlo méii s chybou wadu tisicin milimetii nebo desetin milimeir DalSim pikladem
téchto nefidel mohou byt niidla, ktera pouzivaji udrzbidnagriklad @i udrzbs nebo Uprag
budovy podniku. Existence&dhto neifidel, jejich smysl a pouziti je tedygjmeé, ovSem jak
k tomuto problémuiistupovat z metrologického hlediska?
UplIné pracovni zini zakona:. 505/1990 Sb., o metrologii definujgyii typy metidel a to:

* etalony

» pracovni ndtidla stanovena (dale jen stanoven&idia)

e pracovni ndtidla nestanovena (dale jen pracovririaia)

« certifikované referetni materialy a ostatni refer&m materialy, pokud jsou &eny

k funkci etalonu nebo stanoveného nebo pracovni¢alia

Tento zékon typy gfidel dale definuje a duje zpisob owiovani nebo kalibraces¢hto
metidel, ale pojem ,informativni gfidlo® nezna. B dakladnsjSim prateni zakonac.
505/1990 Sb., o metrologii jggmeé, Ze ,informativni rf¥idlo® nemize byt ani etalonem, ani
stanovenym ridlem. Pro jeho Z@azeni do jedné z kategorii uz tedy zbyvaji pouzeg@mi
mefidla nebo certifikované referéni materidly, pokud jsou &eny k funkci pracovniho
mefidla. Budeme-li uvazovat, Ze naSim ,informativnimétidlem” je nagiklad ocelovée
metitko délky, bude toto gfidlo spadat nejspiSe do kategorie pracovni¢hidal. Doslovna

citace UpIného pracovniho ami zakonas. 505/1990 Sh. §11, odstavedika: ,Jednotnost a
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ey

pro dané rgridlo vhodrjSi jiny zpisobci metoda.“To Ize formulovat tak, Ze uzivatelatidla

(v naSem fpact spiSe podnikovy metrolog neboceny pracovnik) stanovujedty kalibraci
(¢i jiného zmsobu konfirmace). Pak by vSak platila povinnostilkace i pro naSe
.informativni metidlo.” Metrolog by sice mohl rozhodnout o tom, Z=takové nifidlo bude
nechavat oftovre kalibrovat po vyrazédelSi dob nez obdobna #fidla, kterd vSak na rozdil
od ,informativniho nétidla“ zasahuji do vyrobnich a kontrolnich pracg®dniku. Také si Ize
piedstavit, Ze by metrolog zajistil pouze prvotniilixaci ,informativniho ndfidla® a dalSi
kalibrace by uz nepr@éhly. Podnik by vSak takova é&fidla nejradji nekalibroval vibec a
uSetil tak mnohdy znéné finargni prostedky za provedeni kalibrace u akreditované
spol&nosti. Navic jiz zmigny Udrzb& budovy opravdu nepigbuje pro svolwinnost mit
mefidlo s kalibr&nim protokolem od akreditované kalibma spol€nosti. Vzdy se ale fze
stat, Ze toto wtidlo se nedopatnim dostane do rukou operatora ve vyrobnim nebtrddaim
procesu a my nebudeme schopni prokazat,&alln ma pozadované vlastnosti.

V mém metrologickémradu jsem tento problém ¥g8il nasledov&r Pojem informativni
metidlo® jsem zruSil. PedevSim proto, Ze tento nazev nema oporu ani vecndm zakos,
ani vnorng CSN ISO/TS 16949. Mfridla musi byt dle metrologickéhsadu oznéena
evidertnim ¢islem a kalibrani znakou, ktera udava #sic a rok vyprSeni kalibéai doby a
tedy doby, kdy se musi dhdlo poslat znovu na kalibraci. &fdlo, které bude nalezené bez
téchto ozndeni, musi byt vyjmuto z proceswteni a musi byt informovan metrolog, ktery dle
metrologickéhoradu bude s timto &idlem dale nakladat. Metrolog mimo jiné totcsimalo
ozna&i napisem: ,Nepouzivat! Neshodne meridlo.” Podnild mrak d¥ moZznosti, jak se
zachovat. Bd bude mit vSechna ¢fidla zna&ena a kalibrovana v danychutich. Tento
postup je pochopitethekonomicky nakladny a neefektivni. Druhou moZngstiponechat
nekalibrovana a evidénim c¢islem neozngna néfidla nagiklad zmignym adrzb&m. Tyto
mefidla vSak musi byt ozana vySe uvedenym napisem: ,Nepouzivat! Neshodnéding
Tak je zabraéno tomu, aby neshodna ¢fidla pouzili pracovnici ve vyrobnich nebo

kontrolnich procesech.

[1], [9]
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4.2 Problém - pripravky

Pred vypracovanim metrologickéhi@du jsem byl pozadan, abych déha zahrnul také
piipravky. Ripravkem pitom rozumime jednoduchy nastroj, ktery slouzi épmiim ke
zjednoduseni jejich, podtdinou, manualni prace. Bylo rféceno, Ze v podniku se nachazidv
kategorie &chto gipravki. Prvni slouzi ke kontrole rozitu nebo tvaru daného vyrobku (tyto
piipravky budeme dale oz¥mvat jako ,n€fici pripravky®). Druhou skupinu ipravka pak
tvori pomicky pro jednoduché ukony, nidklad drzatko praisténi desek plosnych spopebo
nastroj, ktery pomaha montazi zarovek (tytgppavky budeme dale ozémvat jako ,nendiici
piipravky”). Nengfici pfipravky sice nemaji Zadnou metrologickou vilastngggésto jsem
povazoval za logické je v metrologickéfddu zminit. FedevSim proto, Ze byly evidovany
stejnym zjisobem, jako r¥ici piipravky a metrologickyad tak mohl poskytnout informaci
o0 jejich ckleni (na ndtici a nendfici) a zmsobu jejich evidence. JelikoZ éhci pripravky
zasahovaly do vyrobnich a kontrolnich prdces gitom zaleZzelo na jejich metrologickych
vlastnostech, zajimalo dn jakym zmisobem je zaji®ovana kontrola spravnosti jejich
metrologickych vlastnosti. Bylo nie¢eno, Ze kontrolu provadi metrolog pouhypempsienim
piipravku rekterym z ngfidel podniku. To pry std, protoZe se jedna pouze Bigravek, nikoli

o mefidlo. Toto vysétleni jsem nepovazoval za dostaté, a to pedevSim z jiz zminého
duvodu, Ze tyto fipravky zasahovaly do vyrobnich a kontrolnich psdgeodniku a nily tak
mnohdy znany vliv na kvalitu vyrobku. B dalSi Uvaze jsem do&pk zawru, Ze tyto ndfici
piipravky plni vlasta funkci kalibruc¢i koncového nitidla, a proto by se s nimi#o zachazet
stejre jako s ostatnimi gtidly, tj. predevsim nechat je kalibrovat u akreditované sipaisti.

Ze zmirgnych divoda se v metrologickémadu pojem fipravek nakonec neobjevil. Neéhti
piipravky, které nemaji Zzadnou metrologickou vlasthes nemuseji kalibrovat a dle mého
nazoru se nemusi ani evidovatéidi piipravky jsou ve skutmosti nefidla, plati pro g tedy
stejn& pravidla a nemusi tak mit vlastni odstavertrologickéntadu.

4.3 Problém - interni kalibrace

DalSi problém, na ktery jsentigraci na metrologickénsadu narazil, byl problém internich
kalibraci ngfidel. Motivace podniku provatl si vlastni — interni kalibrace gfidel je p@itom
uSeteni finartnich prostedki, které by se musely zaplatit cizi akreditovanéibkatni

spole&nosti za provedeny Ukon. V daném podniku se konkrévazovalo o interni kalibraci
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listkovych sparorrek. Takova kalibrace by se mohla provést pomagitalniho mikrometru,
ktery podnik vlastni. Blezité v3ak bylo, co o internich kalibracicteiidel iika normaCSN
ISO/TS 16949.

V kapitole 7.6.3.1 normy¢'SN ISO/TS 16949 se pojednava o pozadavcich naaabaqrro
provadni internich kalibraci. V této kapitole se mimo§impozaduje odborna agobilost
zanestnand laboratde, spravné laboratorni postupy a satepa navazany etalon, pomoci
kterého se bude dana kalibrace praétaNorma dald€ika, Ze se i) snaze o spkni poZzadavk

na provadni internich kalibraci rizeme drzet norm¢ SN EN ISO/IEC 17025 (tato norma se
zabyva vSeobecnymi pozadavky naigpbilost zkuSebnich a kalil@r@ich laboraté), avSak
neni to povinné. Metodickyipdpis pro kalibraci sparairek je dan padesat let starou normou
CSN 25 1670.

Pro podnik by to tedy znamenalo nasledujicicleit pracovnika (nejspiSe metrologa), ktery
ziska certifikat o provashi internich kalibraci. Stanovit odpovidajicéidlo, které bude plnit
tlohu etalonu a zajistit jeho ndvaznost na etaley§Sichiadi a nakonec mit k dispozici
normuCSN 25 1670.

Zadna z vyse uvedenych podminek pro prémédhternich kalibraci nebyla za méhaispbeni

v podniku splgna, proto metrologickyad nepojednava o internich kalibracich, ale naopak

narizuje provadt kalibrace u externich akreditovanych sgalesti.

[3]
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5 METODIKA TVORBY METROLOGICKEHO RADU

vvvvvv

jsou popsany veskeré pebné pokyny Kizeni podnikové metrologie a vSech dalSfsinosti

s metrologii neodtlitelné souvisejicich.

5.1 Obecna struktura metrologickéhoradu

Tvorba metrologickéharddu je specifickou zalezitostiripkteré se musi bratietel na
individualitu daného podniku. JdegalevSim o typ vyrobniho programuiepladajici typ
vyroby, velikost podniku, strukturu podniku a jelitzeni, atd. Kazdy zcthto cinitela
ovliviiuje vyslednou podobu metrologickéfé@mu, stejn jako jeho obsahlost a podrobnost.
Z vySe uvedenychuodi neexistuje Zzadnyipdpis nebo norma, ktera bycavala gesnou
podobu metrologickéhtadu, jeho strukturu nebo obsaliefto existuji uwité zasady, které by
mely byt pii tvorbé metrologickéhdadu dodrzeny.
Typicky metrologickyrad mizeme rozdlit na pt ¢asti:

a) informativnic¢ast

b) organiz&ni ¢ast

c) technickoutast

d) zawre¢na ustanoveni

e) prilohy

Informativni ¢&st metrologickéhorddu by n&la obsahovat del metrologickéhoradu a
podnikové metrologie obeé&nDale by se v tétdasti metrologickehdadu nél objevit seznam
platnych zakof, vyhlaSek, mezinarodnich norem a vnitropodnikovyictiernich) smirnic,
které s metrologii souvisi a oviivji poZadavky na podnikovou metrologii.

Organizé&ni ¢ast metrologickéh#adu obsahuje informace o jednotlivych dlédiich podniku,
pracovnich mistech a vazbach mezi ninted@vsim pak vymezuje prava a povinnosticeia
a pracovnilt na danych pracovnich pozicich.

V technické ¢asti metrologickéhaddu by nmdly byt obecné informace o dhdlech, které
podnik vlastni a o zachazeni s nimi. Déle by zdby oyt uvedeny a popséany vSechfignosti,

které musi probihat, aby bylo dosazeno pozZadovan&imlogickeho piadku. Mezi takovée
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¢innosti pati periodicka kalibrace aitidel, ndkup novych gtidel, vyfazeni ndtidel, zachazeni
s neshodnymi gtidly, atd.

Zawrecné ustanoveni obsahuji mimo jiné obor platnosti robegického fadu, seznam
podnikovych smarnic, které se timto metrologickyradem rusi, kiiova slova, apod.

V piiloze mize byt uveden seznam¢tidel, a to bd’ jmenovity (pokud jde o podnikové
etalony nebo stanoven&iidla) nebo druhovy (pokud jde o pracovndifdla). Dale niize byt
uvedena matice odp&snosti, apod.

[8], [10]

5.2 Popis vzniklého metrologickéharadu

Jak jiz bylo feceno, kazdy metrologickyfad je specificky, protoZze musi brat v potaz
individualitu kazdého konkrétniho podniku a pozddaeho vrcholovych pracovnik
Predstava podniku byla vytyib strucny, jasny, ale zarowevseikajici, uceleny text, ktery
nahradi stavajici a v mnohém nedosjizi podnikovou sriérnici ,Metrologie* EPIQ — SQ -
99/004.

Prvni a teti kapitola metrologickéhdadu pati do tzv. informativnicasti. Tyto kapitoly
obsahuji Gel metrologickéhdadu a pehled platnych zakdn vyhlaSek, mezinarodnich norem
a vnitropodnikovych sgrnic, které souviseji s metrologii. Druh&tart4 kapitola, tedy oblast
platnosti a nazvoslovi z oblasti metrologie fpapiSe do zarecnych ustanoveni. V tomto
metrologickémiadu se ovSem nagmi vedeni podniku objevuji v samém Gvodweldvby tim
byt docileno ¥tSi prehlednosti metrologickéh@du.

Nasleduje organizai ¢ast metrologickéhdadu. V fiznych podnicich jéizeni metrologické
¢innosti zabezp&no hzre. Zde zalezZi fedevsim na velikosti podniku a na mnoZstétidel,
kterymi podnik disponuje. U velkych podiikma podnikovou metrologii na starost celé
odcEleni, v jehoZcele stoji tzv. hlavni metrolog. U menSich podnj& podnikova metrologie
starosti jedinéh@lovéka — metrologa, ktery ize mit vedle zabezpevani metrologického
poraddku na starost i jinéinnosti nesouvisejici s metrologii. To byligad i tohoto podniku.
Metrologie zde spadala pod atiehi kvality, proto se v metrologickérradu objevuje i
manazer kvality (vedouci odiéni kvality) a inzeni kvality (bézni pracovnici oddeni

kvality, mezi ¢z patil také podnikovy metrolog). V organi&ai ¢asti metrologickéhdadu je
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kladen diraz na povinnosti zagstnana pri nalezeni neshodnéhcoétidla. Kazdy zamsstnanec,
ktery prichazi do pravidelného kontaktu ifally, musi nahlasit fipadny nalez neshodného
metidla a nesmi jej pouzit pro danou metrologickowkfiin

V poradi Sesta kapitola metrologickétamu se tyka podnikovychdhidel a zachazeni s nimi.
Nejprve je uveden watek z paragrafu 3 Uplného pracovnihérdrnzakonas. 505/1990 Sb.,
tykajici sec¢leréni metidel do gislusnych kategorii. Nasleduje kratky odstavec grogeajici

0 zd&izenich ukenych k testovani desek plosnych §pqgjro které plati zvlastni podnikova
smernice. V poslednéasti Sesté kapitoly se halv@m zasadach spravného uchovavaésiidel a
zachéazeni s nimi.

Sedma kapitola jeémovanacinnostem, které twd naph podnikové metrologie. Je zde popsan
postup pi nakupu novych ridel, jejich evidovani a kalibrace. Nasleduji odstatykajici se
zachazeni s neshodnyméfidly, tzn. metidly, u nichz chybi evidami ¢islo, kalibr&ni znaka
nebo oboje, poté se jedna aiidla s proSlou dobou kalibrace a ciinla poSkozena nebo
s divodnym podetenim na jejich poskozeni. Popénnosti obsahuje kroky, které musi
pracovnici podniku a fpdevSim podnikovy metrolog podniknout, aby byl péab

s neshodnym gidlem co nejrychleji a nejefektivi vytieSen, tzn., aby bylo ¢&fidlo
piedevsSim stazeno z vyrobniho nebo kontrolniho procasnasledovaly kroky vedouci
k moZnosti jeho ofiovného zgazeni mezi pracovni &idla nebo aby doslo k jeho kgzeni.
Za elem gehlednosti byly pro tyt@innosti navrzeny vyvojové diagramy, které se nathéaz
v piiloze metrologickéhoradu. Je v nich popsan krok za krokem postiip zachazeni
s neshodnym gtidlem. Mezi dalSicinnosti, které sedma kapitola popisuje,ipgatrovedeni
analyzy picin nalezeni neshodného éfdla, ¢innosti souvisejici s Wazenim mafidel,
pravidelna kontrola &tidel, validace a f@zkouSeni softwaru souvisejiciho s metrologickymi
¢innostmi a analyza systémuwiani (MSA).

Posledni, osma kapitola pouze informuje o zruSeo$avadni sirnice zabyvajici se

podnikovou metrologii.
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6 METROLOGICKY RAD

Nasledujici kapitoly obsahujigsné zani mnou navrzeného metrologickét@mlu, ktery byl

vyhotoven pro pdeby daného podniku.

6.1 Ugel

Ucelem tohoto metrologickéh#adu je stanovit jednotny postup pidzeni, kalibraci a
udrZzovani kontrolniho, witiciho a zkuSebniho #aeni pro prokazovani shody vyrobku se
specifikovanymi poZadavky. Tyttinnosti se tykaji i softwaru a hardwaru pokud sezizé
jako vhodné& forma kontroly. Metrologie $igli zakonnymi pedpisy a normami viz jehled

zakori, vyhlasek a norem vztahujicich se k metrologii“.

6.2 Oblast platnosti

Tato sngrnice je platna pro IMI CZ flemosSna s.r.o0. a je zavazna pro vSechny Utvary bodni

6.3 Piehled zakoni, vyhlasek a norem vztahujicich se k metrologii

« UpIné pracovni z#ni zékonaéd. 505/1990 Sb., o metrologii, ve & zékonad.
119/2000 Sb., zadkona 13/2002 Sb., zakona 137/2002 Sb., zakora 226/2003 Sb.,
zakonac. 444/2005 Sbh., zakona 481/2008 Sh., zakona 223/2009 Sbh. a zakora
155/2010 Sb.

« Uplné pracovni z¥ni vyhlasky MPO¢.264/2000, o zakladnichdticich jednotkach a
ostatnich jednotkach a o jejich oZogani, ve zani vyhlaskyc. 424/2009 Sb.

« Uplné pracovni zni vyhlasky ¢. 262/2000 Sb., kterou se zdjife jednotnost a
spravnost r&fidel a neEfeni, ve zgni vyhlaskyc. 344/2002 Sb. a vyhlasky 229/2010
Sb.

« Uplné pracovni zni vyhlaskye. 345/2002 Sh., kterou se stanoviiitla k povinnému
ovérovani a ndfidla podléhajici schvaleni typu, ve ém vyhlasky¢. 65/2006 Sb.,
vyhlasky¢. 259/2007 Sh., vyhlasky 204/2010 Sh. a vyhlasky 285/2011 Sb.

« NormaCSN EN ISO 9000
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+ NormaCSN EN ISO 9001

+ NormaCSN EN ISO 10012

+ NormaCSN ISO/TS 16949

« CSNISO 3534-1

« CSNISO 3534-2

« CSNISO 3534-3

* Snernice ,Nakup a hodnoceni dodavdteEPIQ CZ-SQ-99/012

e Sne¥rnice ,Planovani jakosti“ EPIQ CZ-SQ-2001/006

* PP ,Eviderni ¢isla a pravidelné kontroly stiidj EPIQ CZ—PP-99/00/002
* Pracovni postup ,Pravidelna kontrola testdfPIQ CZ — PP — 99/20/008
e Snernice ,Metodiky analyzy r&icich system*

6.4 Nazvoslovi z oblasti metrologie
Systém @eni— soubor fistroja nebo ndtidel, etalor, operaci, metod,ffpravki, softwaru,
pracovniki, prostedi a pedpoklad pouzivanych pro kvantifikaci jednotky é&feni nebo
posouzeni reného charakteristického znaku; kompletni procegipany k ziskani vysledku
meteni.
Hodnota veliiny — velikost blize utené veléiny obecr vyjadiena jako (mifici) jednotka
nasobendéiselnou hodnotou.
Konverine hodnota— hodnota, kterd jefjgsuzovana blize dené vekin¢ a pijata konvenci
jako hodnota, jejiz nejistota je vyhovujici pro gakel.
Méreni— soubokinnosti, jejichz cilem je stanovit hodnotu vally.
Vysledek Rreni— hodnota ziskanadrenim gisouzena réiené velking.
Korigovany vysledek vysledek miteni po korigovani z hlediska systematické chyby.
Presnost iyeni— snost shody mezi vysledkenetani a pravou hodnotoudiené veliny.
Chyba n@reni— vysledek msfeni minus prava hodnotagiené veltiny.
Nejistota néreni— parametr fidruzeny k vysledku g&teni, ktery charakterizuje rozptyl hodnot,
které by mohly byt évodne prisuzovany nirené veling.
Metrologicka konfirmace- souboréinnosti poZzadovanych pro zafigf toho, aby méici
vybaveni bylo ve sha@ds pozadavky na jeho zamysSlené pouziti.
Navaznost @ridel — vlastnost vysledku &eni nebo hodnoty etalonu, kterodize byt uten
vztah k uvedenym referencim, zpravidla narodnim onebezinarodnim etalém, pres

negrerusenyretézec porovnavani, jejichz nejistoty jsou uvedeny.
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Opakovatelnost (vysledkmereni)— €snost shody mezi vysledky po samasledujicich gteni
téZze mené velkiny provedenych za stejnych podminekremi (stejny operator, stejné
mgtidlo, atd.).
Reprodukovatelnost (vysledkrereni) — €snost shody mezi vysledky éteni téZze rérené
veli¢iny provedenych za zénénych podminek &ieni - fizni operaté, rizna (typo¥ stejna)
mefidla.

[4], [10]

6.5 Organizace podnikové metrologie

6.5.1 Jednatelé zavodu
Jednatelé zodpovidaji za pin povinnosti v oblasti metrologie vyplyvajicich zékona.

Vykonnou odpo¥dnost genaSireditel jmenovanim na metrologa.

6.5.2 Manazer kvality
Ridi metrologické procesy z pozice vedouciho &efui, pod ®&Z metrologie paf. Viz
organiz&ni struktury podniku.

6.5.3 Metrolog
Vede a zodpovida za evidenci hlavnich podnikovytethoal, méiidel stanovenych a &hdel
nestanovenych (pracovnich). Uchovava katibrdisty netidel a to aktualni i proslé. Navrhuje
periodicitu kalibrace jednotlivych drahmetidel dle zgisobu pouzivani a typu dhdla, dale
uréuje vhodnost &idla smérem k procesu. Navrhuje metodyiani vzhledem k specifikn
jednotlivych proces. Zabezpe&uje owrovani stanovenych &fdel a kalibraci pracovnich
metidel a @ipadny dalSi styk s organy statniho metrologickdbmoru. Konzultuje s mistry
moznost uvolani metidla z vyrobniho nebo kontrolniho procesu zgelém metrologické
konfirmace ndfidla. Poskytuje odbornou a metodickou pomoc vSaedskim firmy, ktera
pouzivaji mgridla, pripadré zprostedkovava odbornou pomoc od jinych organizaci nebo
pracovi§ statni metrologie. Kontroluje dodrZzovani metrotdghotadu a v pipad poteby
navrhuje napravna ogahi. Je odpasdny za spravné zdani neiidel. Metrolog vyhradé
zabezpeuje nakup a posouzeni novychéiimel a gFipadné vyazeni nebo likvidaci
nevyhovujiciho nitidla.
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6.5.4 Zpusobilost metrologa
Zpusobilost metrologa pro vykonavani jeho funkce g&tage pomoci pravidelnych Skoleni

Z oblasti metrologie, MSA a SPC, které jsou v plémumiho rozvoje.

6.5.5 Mistr

Mistrem rozumime pracovnika podniku, ktery odpavith vyrobni nebo kontrolni procesy
probihajici na konkrétnim pracovnim Useku. Mistpgeinen znat druhy &fidel vyskytujicich

se na jeho pracovnim Useku aiggb jejich pouziti. Podava navrhy na nakup novyehidel,
které smdruje k metrologovi podniku. Po procesu nakupu novérgiidla je povinen
zkontrolovat jeho ozrni a kalibréni zna&ku. Mistr konzultuje s metrologem moZznost
uvolnéni meétidla z vyrobniho nebo kontrolniho procesu z&lém metrologické konfirmace
metidla. Pokud je mistr upozo¥n uZivatelem r&fidla na poSkozeni, nespravnou funkci nebo
chykgjici ozna&eni nefidla, je povinen toto nahlasit okamZiimetrologovi (totéz plati i

Vv pripact, Ze takové rxidlo nalezne sam).

6.5.6 Uzivatel

UZivatelem ngfidla rozumime pracovnika podniku, kteryéimllo pouziva pro cely, ke
kterym mefidlo slouzi. Jsou odp@dni za spravné uchovavani a manipulaciésidly a za
véasné pedani poSkozenych nebo jinak vadnyctridel k opra¥, metrologické konfirmaci,
piipadré likvidaci. Jednotlivi pracovnici odpovidaji v celérozsahu za #fidla, kterd maji v
uzivani. Podaeni na poSkozeni nebo nespravnou funkéiidia musi uzivatelé nahlasit
metrologovi, a to bdi pfimo, nebo progednictvim mistra do jehoz oblastigpbnosti nfidlo
nalezi. Stej# tak musi uzivatelé nahlasitétidlo neevidované nebo s proslou (nebo &gl
kalibratni znakou. UZivatelm se zakazuje pouZivatéhdla neevidovana a nekalibrovana

(neowiena).

6.5.7 Inzenyr kvality
Spolupracuje s metrologem na udrzovani metrol@iokpdadku na useku vyroby, ktery

spada do jeho oblastipobnosti.
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6.5.8 Oddélni kvality
Pfi pozadavcich na mintddnou pesnost nebo neobvykly é@gob n&feni spolupracuje se

strediskem projektu, procesu a metrologeirvgbéru vhodného réidla.

6.5.9 Procesni inZenyr
Vytvaii pracovni postupy, které specifikuji jednotlivénkmIni operace na vyrobku a tim

uréuje i jednotlivé druhy r&idel k tmto operacim poebné.

6.5.10 Utvar oprav neshodnych vyrobki
Mohou provadt drobnou adrzbu, jak&isteni, vymenu baterii a fivodnich kabedl. Nesmi byt

provadny jakykoliv zasah do #tidla, ktery by mohl ovlivnit pesnost, nebo rozsahstidla.

6.5.11 Test inZenyr
Zabezpeéuje pravidelné udrzby a kontroly testovacichizeni dle termith v programu Palstat
CAQ a nebo dle pétb uZivatel. Dale vyviji a navrhuje nové testovaci &iti zaizeni, nebo
zaji¥uje externi spolmosti, které testovaci adifici zaizeni vyviji a dodavaji. Pofipeti
noveho testovaciho adticino zd&izeni musi byt veSkera dokumentace a#fioich pristroji

piedana ke zpracovani metrologovi a tetwe dokumentace od softwaru.

6.6 Kategorie méridel

6.6.1 Legislativni uréeni méridel

Dle UpIného pracovniho #ni zakonaé. 505/1990 Sb. §3, se dtidla definuji a¢leni
nasledova: ,M ¢ridla slouzi k uteni hodnoty @rené veliiny. Spolu s nezbytnymi pomocnymi
mericimi zafizenimi se prodely tohoto zdkondleni na:

a) etalony;

b) pracovni néridla stanovena (dale jen "stanoven&idla");

c) pracovni ngridla nestanovena (dale jen "pracovnérmala”);

d) certifikované refereini materidly a ostatni refereni materidly, pokud jsou deny

k funkci etalonu nebo stanoveného nebo pracovnifimia.
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Etalony:

Etalon n@rici jednotky anebo stupnice diké velciny je neridlo slouZici k realizaci a
uchovavani této jednotky nebo stupnice a k jejimengsu na wr¥idla nizSi pgresnosti.
Uchovavanim etalonu se rozumi vSechny ukonyepoé k zachovani metrologickych

charakteristik etalonu ve stanovenych mezich.

Stanovena réfidla:
Stanovena #fidla jsou neridla, ktera Ministerstvo pimyslu a obchodu stanovi vyhlaSkou
k povinnému a¥ovani s ohledem na jejich vyznam
a) v zavazkovych vztazich, nigad pi prodeji, ndjmu nebo darovaniesi, pri
poskytovani sluzeb nebd préeni vySe nahrady Skody, pamad jiné majetkové ajmy,
b) pro stanoveni sankci, popl@tktarifiz a dani,
c) pro ochranu zdravi,
d) pro ochranu zivotniho pro&di,
e) pro bezpenost @i praci, nebo

f) pri ochrare jinych veéejnych zajni chrarenych zvIlastnimi pravnimispdpisy.

Pracovni n#¥dla:

Pracovni ngridla jsou neridla, ktera nejsou etalonem ani stanoveny#iidem.

Certifikované refereni materialy a ostatni referafni materialy
Certifikované referefmi materialy a ostatni referéni materialy jsou materialy nebo latky
presre stanoveného slozeni nebo vlastnosti, pouZzivan#énaj pro o#ovani nebo kalibraci

pristrojiz, vyhodnocovani #&ficich metod a kvantitativni tovani vliastnosti material*

6.6.2 Mérici zarizeni podniku
Spolenost IMI CZ s.r.o. vlastni vedle drametidel stanovenych zakonem jegtv. testery.
Testery jsou systémy pro testovani spravnédnogti osazené desky plosneho spoje. Skladaji
se z rkolika subsystérin, mimo jiné jsou jejich saiasti digitalni multimetry, pro které plati
stejna pravidla zachazeni, jako pro vSechna ostatfidla podniku. Kontrolu, Gdrzbu a dalSi
operace provaghé na testeredesi pracovni postup EPIQ CZ — PP — 99/20/008.
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6.6.3 Zasady spravného uchovavani a zachazeni sdly

Meridla musi byt uchovavana tak, aby se zabrénilochejposSkozeni vlivem \jSich
podminek. Zakazuje se uchovavatimla predevSim ve vlhkych, prasnych prostorach a
prostorach sipmym slunénim z&enim a nepmérens vysokymi teplotami. Miidla musi byt
uloZzena tak, aby ip manipulaci s nimi nebo s okolnimitguméty nedochézelo Kk jejich
mechanickému poskozeni.

UZivatel nefidla musi byt dostate¢ seznameny s jeho funkci a spravnym zachazenim

prostednictvim mistra nebo metrologa.

6.7 Popiscéinnosti tvorici naph podnikové metrologie
V ramci planovani procesu dle &mice ,Planovani jakosti“ EPIQ CZ-SQ-2001/006 vyyob
jsou stanovovana &eni v procesu a jejich pozadovariégnost. Na zakl&deéchto nereni je
nutné zvolit vhodné gfici nebo zkuSebni taeni. U &chto zdizeni je nutné fed z&atkem

pouziti \Cas zajistit kalibraci.

6.7.1 Nakup novych méridel
Nakup nového ®@fidla je provadn na zaklad pozadavku, ktery vychazi z peb firmy na
nékterém z jejiho Useku vyroby. Nakup novéhériaia mize iniciovat projektovy inZenyr,
mistr daného Useku vyroby nebo metrolog. V kaZzdéfipagtk musi byt tento névrh
konzultovan s podnikovym metrologem. Po vzajemnaldee je dalSi postup ndkupu nového
metidla dan dle srrnice ,Nakup a hodnoceni dodavateEPIQ CZ-SQ-99/012.

6.7.2 Evidence novych néridel
Po ukorteni operaci souvisejicich s nakupensiidia nesmi byt toto &fidlo uvedeno do
provozu dive, nez jej metrolog zaeviduje a oZnavidergnim ¢islem a kalibrani znakou.
Oznaeni evidetnim ¢islem se provede dle pracovniho postupu ,Ewidédisla a pravidelné
kontroly stroji“ EPIQ CZ-PP—-99/00/002. KaZzdéstulo se eviduje v p&itacovém programu
-PALSTAT DAT", pomoci rehoz se vytiskne evideni list métidla a zalozi se s jeho
kalibratnimi listy do gislusnych desek uloZzenych u metrologa. Zaznamylibrkai vSech
métidel musi obsahovat:
» identifikaci z&izeni, wetn® navaznosti na etalony, podle nichz jéizeni kalibrovano

* revize po technickych z&énach
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» jakékoli hodnoty zji&tné i kalibraci, neodpovidajici specifikaci

» posuzovani vlivu podminek neodpovidajicich speadikkteré metrolog posuzujeip
uréeni vhodnosti réidla

» vyjadreni o shod se specifikaci po kalibraci

* 0znameni z&kaznikovi, jestlize byl expedovan ptelgprodukt nebo material

U nového ndfidla se musi fed jeho zd&lerénim do procesu #ieni provést analyza
zpasobilosti ngtidla (viz kapitola 6.7.13).

Metrolog dle specifikace &hdla a kalibr&niho listu musi navic zvazit vhodnostifdla pro
dany systém gfeni tak, aby platil vztah 6.7.2:

1
ET > Amy (6.7.2)

kde T ... tolerance r&feného znaku

Ayy ... dovolena chyba #iiciho z&izeni
Viz postupovy diagram v tabulce 6.9.1.
Priklad evide®ni znaky je na Obr. 6.1.

6.7.3 Kalibrace pracovnich méridel
Uplné pracovni z#ni zakonas. 505/1990 Sb. §9, odstavedika: ,P i kalibraci pracovniho
meridla se jeho metrologické vlastnosti porovnavajiaxla s etalonem; neni-li etalon k
dispozici, lze pouzit certifikovany nebo ostatrfemerni material za pedpokladu dodrzeni

zasad navaznostid¥idel.”

Uplné pracovni z#ni zakona. 505/1990 Sb. §5, odstavec 6 déle, Ze:,Zpiisob navaznosti
pracovnich r&idel stanovi uzivatel #idla. Kalibraci pracovnich r¥idel si mohou jejich
uzivatelé zajistit sami pomoci svych hlavnich etalmebo u jinych tuzemskych nebo
zahrantnich subjekt, které maji hlavni etalony 7{slusné veliiny navazany v souladu
s odstavcem 5 zakona 505/1990 Sb.*

Spole&nost IMI CZ s.r.o. TemoSna neprovadi interni kalibraci, proto vyuzZivgeb externich
partnefi. Tito partng musi mit platnou akreditaci di@SN EN ISO/IEC 17025:2005. Pokud
nelze zajistit vhodnou akreditovanou laboratktera by provedla kalibraci danéhcsiidla,

muze Kkalibraci zajistit laboratose stanovenou oblastiigpbnosti, pro kterou musi existovat
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dukaz, Ze je pro zakaznikaijatelna (komunikaci se zakaznikem realizuje CShzenyr).
Vybér se provede dle stmice ,Nakup a hodnoceni dodavd@teEPIQ CZ-SQ-99/012.

Stanoveni kalibrnich it (doby, mezi jednotlivymi kalibracemi pracovnichéindel)
stanovuje metrolog. Vychazi fifpm predevSim z dopoteni vyrobce, dale posuzuje
podminky, ve kterych je #iidlo pouZivano a sleduje historii tday kalibratnich listech. B
stanoveni kalibrni lhaty se metrolog takéidi ielem a dleZitosti proces, ve kterych se

metidlo pouziva.

Kalibrace se provadi v kratkéttasovém obdobi (dle ity Palstatu 30 dni)ipd uplynutim
kalibratni lhaty. Metrolog je povinen domluvit se s mistrem, p@thoZz oblast fisobnosti
metidlo pati, na glesném datu kalibrace tak, aby kalibrovan#idio nechyklo pri vyrobnim
procesu, pop zajistit nahradni gfidlo (s platnou kalibraci), které dasré nahradi mifidlo

odeslané na kalibraci

M¢fidla jsou edavana ke kalibraci ¥¢hto gipadech:

» v pripad bliziciho se konce platnosti kalibrace,

e poO oprav, justaci (podle zisobu jeji provedeni),

* pfi podezeni na nespravnou funkci.
Po provedeni kalibrace vystavi metrologicky orgamekidiu kalibrani list. Tento list musi
obsahovat vSechny n&mené Udaje zjishé i kalibraci. Metrolog zalozi kalibgmi list
k evidergnimu listu ngtidla v pisemné pod@b Archivace setidi snernici pro archivaci.
Priklad kalibr&ni znaky je na Obr. 6.1.

‘11.1
\ P
Obr. 6.1 Evidencni znacka méfridla (vlevo) a kalibracni znacka (vpravo)

Kalibraéni zna&ka (stejé jako evideini ¢islo) se musi umistit na viditelném ndiskteré
nebude branit funkci #fidla aéteni nangirenych hodnot a zaroitese musi umistit na misto,

kde nehrozi sloupnuti zéley vinou mechanického zachazeni &ialem.

[3]
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6.7.4 Identifikace neshodnych néridel
Neshodnym r&idlem rozumime r&idlo, které je ozné&eno neitelnym evidegnim cislem
nebo evidetni ¢islo chybi, dale se jedna oéfdlo evident® poSkozené nebo existuje
divodné podeizeni na poSkozeni &fidla. Do neshodnych &hdel fadime také wrtidla
s proSlou kalibraci nebo s chijizi kalibraini zn&kou. Neshodné #fidlo je na viditelném
mist€ ozna&enocervenym Stitkem s napisem: ,Nepouzivat! Neshodnedioe” viz Obr. 6.2.

Obr. 6.2 Oznaceni neshodného méfidla

6.7.5 Neditelné nebo chyljici oznateni méridla evidenénim ¢islem
V pripad nalezeni takoveho éfidla je pracovnik povinen vyjmout totoétidlo z meteni a
informovat metrologa. Metrolog & stav ngfidla v evidenci nsiidel a je-li to mozné, obnovi
oznaeni nefidla a nefidlo vrati zg@t uzivateli. Neni-li mozné pomoci evidenceiidel zptneg
dohledat, o jaké #tidlo se jedna, musi metrologéiidlo zaevidovat pod novym evidé&mm
Cislem a timtocislem jej ozné&t. Protoze u takového ¢fidla chybi jakykoli zaznam
o kalibraci, je nutné toto &idlo pred vracenim uZivateli nechat kalibrovat.

Viz postupovy diagram v tabulce 6.9.2.

6.7.6 Evidentné poSkozené niFidlo
Evidentrg poSkozenym wfidlem rozumime m&idlo v takovém stavu, ktery nedovoluje
spravnou funkci r&¥idla (nagf. mechanicka deformaceéiidla, porucha znemagjici odeet
hodnot apod.). Vijpact nalezeni takového ¢&tidla je pracovnik povinen vyjmout &hdlo
z méteni a informovat metrologa. Metrolog oznatakové mdtidlo viditelnym Stitkem
s napisem: ,Nepouzivat! Neshodne meridlo.” Pokutb lpoSkozené #tidlo pied vyjmutim
pouzito, je nutné dohledat vyrobky, které bylgiidlem mefené, o¥iit vysledky n&feni a
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piipadré informovat zakaznika. Metrolog vyda nahradrriaio (je-li to poteba), které musi
byt evidovano a s platnou kalibraci, pigad kalibraci okamzit zajistit. PoSkozené &idlo
se dle uvazeni metrologai#e poslat na opravu neboraglit.

Viz postupovy diagram v tabulce 6.9.3.

6.7.7 Méridlo s daivodnym podezenim na poSkozeni
M¢tidlem s divodnym podeienim na posSkozeni rozumime takovéiigio, které vykazuje
nedivéryhodné vysledky nebo je jeho fungovani jinymiggbem nestandardni (fapnéiidlo
v nulové poloze nevykazuje na stupnici nulu — riéeatd vaha neukazuje 0 kg). Yigack, Ze
ma pracovnik podéeni na poskozeni, je povinen tot@iidlo vyjmout z néfeni a informovat
metrologa. Metrolog provede &eni spravnosti funkce é#fidla. Pokud shleda podieni na
poSkozeni jako w/odné, postupuje dale jako Yipact evident®d poSkozeného diidla.
V opaném gipadt analyzuje dvody, kuili kterym bylo nefidlo podezené na poskozeni a po
sjednani napravy éiidlo vrati na pracovist

Viz postupovy diagram v tabulce 6.9.4.

6.7.8 Méridlo s proSlou dobou kalibrace nebo s chydici kalibraci
V piipact, Zze pracovnik nalezne étidlo s proSlou nebo chyifici kalibrani znakou, je
povinen takové rtidlo vyjmout z néfeni a informovat metrologa. Metrolog vyda nahradni
metidlo (je-li to poteba), které je evidované a s platnou kalibraci kalif@ované nifidlo
ozn&i napisem: ,Nepouzivat! Neshodne meridlo.” Pokudobgekalibrované rfidlo pied
vyjmutim pouzito, je nutné dohledat vyrobky, ktdrgy méridlem metené, o¥iit vysledky
méteni a pipadré informovat zakaznika. Nekalibrovanésiiallo se mize podle posouzeni
metrologa odeslat na kalibraci nebdadgit.

Viz postupovy diagram v tabulce 6.9.5.

6.7.9 Analyza pri¢in nalezeni neshodného #¥idla a prevence
Metrolog je povinen ve spolupraci s ostatnimi #@sovanymi pracovniky provést analyzu
piicin nalezeni neshodného ¢fidla a vydat takova preventivni openi, kterd zabrani
v budoucnosti opakovani této situace. S tim souvipfipadné nové proSkoleni uzivatel

meétidel.
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6.7.10 Vyiazeni néridel a jejich pripadné skladovani
Vytazena neaktivni #tidla se skladuji spot&¢ s evidetnimi listy v uzandeném skladu,

ktery se nachazi v useku vystupni kontroly.

6.7.11 Pravidelna kontrola méridel
Pravidelnou kontrolou giidel se rozumi fedevsSim dohledani &fidel na jednotlivych
vyrobnich Usecich podle zaznam evidenci néfidel. Tuto¢innost provadi metrolog a &kuje
si tak, zda souhlasi Udaje v evidenckfitel s jejich skutenym vyskytem a pouZzitim ve
vyrobe.

6.7.12 Validace a prezkousSeni softwaru
Software pouzivany v procesecléneni a pi vypoctech vysledik musi byt validovany, pdp
piezkouSeny, aby se zajistilo, Ze je software schagpwgahovat platnych vysledlkméieni.
U kazdého pouzivaného softwaru musi byt provedemrovpani vypétia dle referetiniho
vypoitu (nag. dle aktualniho vydanifppucky MSA). Tyka se to nap testedi, 2D, AOI,

software pro réreni teploty, Palstatu, atd.

6.7.13 Analyza systému ndireni (MSA)
V podniku se provaiji statistické studie pro systémyerani, na 82 je odkaz v planu kontroly
a fizeni. Provadi se vypet zpisobilosti ngfidla, analyza opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti u systémmeéteni proménnych a metodaikovych tabulek u systéin
meéteni metodou srovnavani. Metody jsou popsaniisiysné srrnici.

6.8 Zavére¢na ustanoveni
Touto snmérnici se rusi swrnice ,Metrologie” EPIQ — SQ - 99/004.
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6.9 Prilohy

6.9.1 Postupové diagramy

Tabulka 6.9.1 Pofizeni nového méridla

v T . wve N s 3s .,
C. Vstup Postupovy diagram Popis ¢innosti | Provadi | Vystup
START
. . Na nékterém z iseku vyroby Mistr/ Pozadavek
Potfeba nového . . M metrolog/ e .
1 v vznikne pozadavek pofizeni K . sméfovan k
. méfidla \ 4 . o projektovy X
nového méfidla. AR metrologovi
inzenyr
Pozadavek
nového méfidla
Metrolog zhodnoti
opravnénost pozadavku a
posadavek posgudl fsra\{r;ost ka-];m Konené
Pozadavek Konzultace s pofizeni daneho méfidia rozhodnuti o
2 pofizeni nového vzhledem k ucelu jeho Metrolog - .
. L metrologem Sie Al e o pofizeni nového
méfidla poufZiti. Dale zjisti, zda by se v
. Ly méfidla
k danému Ucelu nedalo
¢ pouZit jiz stavajici, nevyuZité
(napf. vyfazené) méfidlo
Konecné 5 Proces nakupu méfidla dle
3 rozhodnuti o Proce?ynakUpu atich sméﬁ'nica ostunt Oddéleni Zakoupeni
. pofizeni nového méfidla platny lic a postup nakupu nového méfidla
Ly podniku
méfidla
Méfidlo je po zakoupeni
déno metrologovi, ktery
zkontroluje veskerou Kalibragni list
4. Nové méfidlo Kalibraéni ANO dokumentaci méfidla a zjisti, Metrolog ANO/ NE ¥
listy? zda jsou soudasti
dokumentace kalibracni
listy.
A 4
Chybéjici P : " .
roces kalibrace Kalib
5 kalibraéni listy k Odeslani méfidla na kalibraci Metrolog al vrf:vane
N . o méidlo
novému méfidlu
L Oznaceni méfidla
6 Kalibrované > OZlnace.m} < evidenénim &islem, Metrolo Evidované
. méfidlo evidovani kalibraéni znackou a jeho e méfidlo
zaevidovani
Analyza zpuUsobilosti méfidla
. léh, té éreni, Metrol o s
Evidované ANO . . a Fehe 10 systemu meren! vi rlo D,g/ Zpusobilé ANO/
7. méfidlo ZpUsobilé? jehoz soucasti je nové skoleny NE
meéfidlo, dle platnych pracovnik
podnikovych smérnic.
A 4
8. | zptsobilé méfidlo PFedani méfidla Pfedani méFidla uzivatelovi Metrolog
\ 4
Mistr Zamezeni
S KONEC Analyza Analyza pficin zakoupeni ! opakovani
NezpUsobilé , v metrolog, ; B
9 Yy nevhodného méfidla, R " situace nakupu
. métidlo VTR projektovy )
sjedndni napravy o nevhodného
inZenyr
méfidla
\ 4
Vyuziti méfidla
Rozhodnuti o dal$im
P zachazeni s méfidlem (napf.
Nezpusobilé M P L
10. métidlo zafazeni méfidla do jiného Metrolog
\ 4 systému méfeni, ktery bude
vyhovujici a zpUsobily)
KONEC
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Tabulka 6.9.2 Nalezeni neoznaceného méfridla

c. Vstup Postupovy diagram Popis €innosti | Provadi| Vystup
START
Neoznacené
méfidlo nebo Nalezeni neoznaceného Jakykoli Informovaéni
1. méfidlo s méfidla nebo méfidla s pracovnik mistra nebo
necitelnym necitelnym oznacenim podniku metrologa
eznacenim Nalezeni méfidla
A 4
Metrolog
2 Informovén o Vyjmuti méfidla z méficiho Mistr/ Vyimuté méfidlo
. neshodném Vyjmuti méfidla procesu Metrolog v
méfidlu
Hledani jiného specifického
. PR znaku, podle kterého by bylo Specificky znak
W t dl . Metrol
3' yimute meridio Specificky mozné méfidlo dohledat v etrolog ANO/NE
znak? evidenci (napt. vyrobni Cislo)
A 4
Dohledavani
méfidla
Dohledavani méfidla dle
I specifického znaku v Méfidlo nalezeno
4' Specificky znak evidenci (Palstat, tisténd Metrolog ANO/NE
NE evidence)
Nalezeno?
ANO
Obnoveni
oznaceni
epo e Obnoveni oznaceni méfidla .
Nové/stavajici v , (o Oznacené
5 R, novym nebo stdvajicim Metrolog vy
. evidencni ¢islo S e méfidlo
evidenénim Cislem
Nové evidenéni
cislo
Prosla
kalibrace?
P Kontrola kalibrace méfidla Rozhodnuti o
6 Oznacené méfidlo - Metrolog I
. (dle evidence) kalibraci
A
Viz. postup
nekalibrované Vraceni méfidla
méfidlo
Vréaceni méfidla na Vréaceni méfidla
Rozhodnuti o pracovi$té nebo postup na pracovisté /
7 . . PR ¥ . Metrolog it
. kalibraci zachdzeni viz nekalibrované zahajeni procesu
méfidlo kalibrace
KONEC KONEC
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Tabulka 6.9.3 Nalezeni poskozeného méridla

c. Vstup Postupovy diagram Popis €innosti | Provadi| Vystup
START
Méfidlo - M Jakykoli Informovani
. . Nalezeni evidentné ; .
1 evidentné . . v pracovnik mistra nebo
* v A poskozeného méridla N
poskozené podniku metrologa
Nalezeni méfidla
Metrolog
2 Informovaln o Vyjmuti méfidla Vyjmuti méfidla z méficiho Mistr/ Vyjmuté méfidio
. neshodném procesu Metrolog
méfidlu
Oznaceni jako PP, Méfidlo
. PR s Oznaceni méfidla jako .
3 Vyjmuté méfidlo neshodné méfidlo . Metrolog oznakené jako
. neshodného )
neshodné
) Pokud bylo méfidlo pouzito
Mefidlo v dobé jiz evidentniho
ouzito? 2k i 3t i
Méfidlo oznacené P poskozen p?um o r.nHSI sve Mistr/ inzenyr Dohledané
4 . , dohledat vyrobky, jejichz 5 ,
. jako neshodné . L kvality vyrobky
Dohledat vyrobky kvalita mohla byt méfidlem
ovlivnéna, pfip. informovat
zékaznika
Nahradni .
méfidlo? Metrolog konzultuje s
) mistrem, zda je potfeba
5 zajistit nahradni méfidlo, Metrolog,
. PFedani pokud ano, metrolog zajisti mistr
nahradniho nahradni méfidlo s platnou
méfidla dobou kalibrace
Metrolog zvézi podle
rozsahu poskozeni méfidla,
jeho stavu a ucelu poutZiti,
Metrol
6 zda se provede proces N |;o 8 Oprava ANO/ NE
' v mistr
opravy méfidla nebo ne.
Proces opravy Toto rozhodnuti konzultuje s
mistrem
Méfidl Metrol &fi funkénost -
7 eridiopo € rcigg overtiun ch105 Metrolog Funkéni ANO/ NE
. procesu opravy méfidla po opravé
ANO
Metrolog spolu s mistrem
i ?
Kalibrovat? zvazi, zda méfidlo vzhledem - .
- : . gt Méfidlo odeslano
Ovérena k jeho stavu, oblasti pouZiti Metrolog, " .
8 Y v . " o . na kalibraci nebo
. funkénost méfidla apod. je potieba okamzité mistr . .
) oy vyfazené
kalibrovat nebo se mize
Proces kalibrace docasné nebo trvale vyfadit
NE ‘ ANO
\ 4 Metrolog uloZi kalibraéni
UlozZeni listy a z jejich udaju zvazi,
calbrovans Vyfazeni méfidla kallbracmvch !IStu, SC;:ar:z n?s;i':ﬁhaz‘a/fdni MéFidlo odesléno
9 o oznaceni chopno p ) v Metrolog na kalibraci nebo
. méfidlo ucel. Pokud ano, méfidlo M .
Lo e vyfazené
vrati na pracovisté. Pokud
ne, docasné nebo trvale
\ 4 vyfadi méfidlo.
A 4
KONEC Vraceni méfidla
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Tabulka 6.9.4 Nalezeni méfidla diivodné podezielého na poskozeni

c. Vstup Postupovy diagram Popis €innosti | Provadi| Vystup
START
Méfidlo diivodné PR . N Jakykoli Informovani
Lo v Nalezeni méfidla divodné ; .
1 podezielé na . N i pracovnik mistra nebo
. o , podezielého na poskozeni .
poskozeni podniku metrologa
Nalezeni méfidla
Y
Metrolog
Informovén o Vyjmuti méfidla z méficiho Mistr/ . e
2 4 . PR Vyjmuté méfidlo
. neshodném Vyjmuti méfidla procesu Metrolog
méfidlu
Metrolog posoudi
3. | et ANO opaménostpodedienina | | potkorene anoy
. yjmuté méfidlo Pogkozené? poskozeni (napf. ovéFenim etrolog NE
funkénosti, Udaji v katalogu
od vyrobce apod.)
Y A 4
Oznaceni jako Analyza
neshodné méfidlo i
Pokud metrolog neshleda
meéfidlo jako poskozené,
\ 4 A\ 4 provede analyzu pficiny
. podezieni na poskozeni,
4 Pogkozené ANO/ V|Zv- pOStUP . — sjednani napravy a vraceni Metrol
. NE poskozené Vraceni méfidla méfidla uzivatelovi. V etrolog
méfidlo opaéném pfipadé oznadi
meéfidlo jako neshodné a
pokracuje dle postupu viz
poskozené méfidlo.
Y Y
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Tabulka 6.9.5 Nalezeni nekalibrovaného

KONEC

v

Vraceni méfidla

vrati na pracovisté. Pokud
ne, do¢asné nebo trvale
vyfadi méfidlo.

c. Vstup Postupovy diagram Popis €innosti | Provadi| Vystup
START
Méfidlo s ;?roslou Nalezeni méfidla s proslou Jakykoli Informovéni
dobou kalibrace X p .
1 dobou kalibrace nebo bez pracovnik mistra nebo
' nebo bez kalibraéni znacky podniku metrologa
kalibraéni znagky Nalezeni méfidla &
Metrolog
2 Informovaln o Vyjmuti méfida Vyjmuti méfidla z méficiho Mistr/ Vyjmuté méfidlo
. neshodném procesu Metrolog
méfidlu
3 Wimuté méfidlo Evidencni Identifikace méfidla dle Metrolo Evidenéni &islo
. vl Cislo? evidenéniho &isla 8 ANO/NE
A 4 A 4
Viz. postup e
o Dohledavani Ani méFi i i
4 Evidenéni &islo neoznacene méfidla DzsLeodazlszer;gi:ah‘;::r:?:;a Metrolo Identifikované
. ANO/NE méfidlo postip zachaz ¢ méfidio
neoznacené méfidlo
KONEC
5 Identifikované 7'y z'iztt)idsliuet‘;lg:pztea:/ns:l';l:)agce Metrolo Prosla kalibrace
. méfidlo Prosla g sty & ANO/NE
. daného méfidla
kalibrace?
A\ 4
Obnoveni . Obnoveni kalibraéni znacky a N
6 Prosla kalibrace kalibraéni znacky Oﬁnzcgnl J?E; vraceni uZivateli nebo Metrolo :’/zr::zg:é
. ANO/NE a vraceni neshodne meridio oznacit jako neshodné J vy
< méfidlo
méfidlo
Méfidlo Pokud Vb\./.lvo mévf'ifilo pouiito
pouzito? v cj(abejlz prolsle kalibrace
av M méfidla, musi se dohledat .
Méidlo oznacené . . y Dohledané
7 . , vyrobky, jejichZ kvalita Metrolog .
. jako neshodné e vyrobky
Dohledat vyrobk mohla byt méfidlem
onhledat vyrobky ovlivnéna, pfip. informovat
zakaznika
Nahradni Metrolog konzultuje s
méfidlo mistrem, zda je potieba
8 zajistit nahradni méfidlo, Metrolog,
. pokud ano, metrolog zajisti mistr
Piedani nahradni méfidlo s platnou
nahradniho dobou kalibrace
mefidla
NE Metrolog spolu s mistrem
Kalibrovat? zvazi, zda méfidlo vzhledem - .
. . gt Méfidlo odeslano
k jeho stavu, oblasti pouZiti Metrolog, " .
9 N " oo . na kalibraci nebo
. apod. je potieba okamzité mistr wiazend
) kalibrovat nebo se muze ¥
Proces kalibrace docasné nebo trvale vyfadit
NE ANO
Metrolog uloZi kalibracni
\ 4 A\ 4 listy a z jejich dajd zvaz,
; ‘ Ulozeni zdaje merldloﬂpagale . Vraceni méfidla
Kalibrované . P . ., e schopno plnit sv{j ptvodni ex
10 Vyfazeni méfidla kalibra¢nich lista, . Metrolog na pracovisté /
méfidlo . ucel. Pokud ano, méfidlo N PN
oznaceni vyfazeni méfidla
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6.9.2 Seznam typi podnikovych nestanovenych (pracovnich) &ridel
* M¢fidla roznera
* Mikrometr
* Posuvneé riritko
* Ocelové ngtitko
« Uchylkomgr
» Sada nirek otvofi
e Sada sparosmi
» Sada koncovych #nek
* Sada val&kovych nerek
» Opticky projektor
» Opticka inspekce
o Kalibr praimérovy
» Kalibr otvori
» Kalibr plastu
* Meé¢fidla hmotnosti
* Vaha
* Mgridla el. velEin
e Multimetr
» Osciloskop
* Univerzalni systém (zdroj, multimetiitac)
* Odporova dekada
e LCR metr
*  Ampérmetr
» Tester elektrické pevnosti
e Scopometr
» Spektralni analyzator
o Citag
e Me¢ti¢ ESD pole
* VN méfici sonda HVP-40
* Mgridla teploty

e Teploner
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* Teplotnicidlo
+ Meéfidla vihkosti
*« Vihkomeér
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7 STATISTICKE STUDIE M ERICICH SYSTEM U

NormaCSN ISO/TS 16949, kapitola 7.6.1 o analyze syétémienitika: ,Aby se analyzovala
variabilita vysledk vSech typ mericich a zkuSebnich systépmusi se provat statistickeé
studie. Tento poZzadavek musi platit pro systéremn na @z je odkaz v planu kontroly a
Fizeni." Z tohoto divodu byla kromd metrologickéhotadu vypracovana také gmice
metodiky analyzy r¥icich systém, vychazejici zétvrtého vydani firucky ,Analyza systéna
meéreni (MSA)Y Tato rirucka obsahuje veSkerou pebnou teorii k provéashi statistickych
studii a jeji sotasti jsou zarowe i nazorné fiklady vypatu jednotlivych statistickych
parameti.

Pro poteby podniku jsou ve sémici krome teoretického GUvodu obsazeny postupdteni dat
pottebné k vypotu parametr zpasobilosti nEfidla a ugeni opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti #iiciho systému. Semnice obsahuje také tzv. metoditidovych tabulek,
coZ je statisticka studiedficich systému, které jsou zaloZeny na meétw@vnavani.

Podnik vlastnil poitatovy program Palstat CAQ, ktery umm¥al vypaet a vyhodnoceni
parametit vySe zmignych statistickych analyz. Proto jsou &asti smdrnice také postupy pro
zadavani dat do tohoto ¢gitacového programu.

V piiloze snérnice je vyvojovy diagram, ktery popisuje obecnysiop (¥ provadni nékteré
Z popsanych statistickych analyz.

Vytvoiena smirnice statistickych studii #éicich systém podniku je v nasledujici kapitole,
v priloze pak nizeme najit list pro sl dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnostiidta a
protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnostifidia. Tyto listy byly vytvdeny jako

néazorny piklad provedeni jedné ze statistickych studii poinpatitatového programu Palstat.
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8 SMERNICE METODIKY ANALYZY M ERICICH SYSTEM U

Nasledujici kapitoly obsahujigsné z&ni mnou navrzené stmice metodiky analyzy
mefticich systém, ktery byl vyhotoven pro pteby daného podniku.

8.1 Ugel smérnice

Tato smérnice realizuje pozadavky kapitoly 7.6.1. normy I$8 16949.

8.2 Oblast pouziti

Metoda se aplikuje na vSechny systémifeni, na které je odkaz v planu kontroly. U kazdého
takového systému &eni musi byt provedena tato studie mininigednou a poté vzdy, kdyz

je podeteni na zminu paramefr méficiho systému.

8.3 Souvisejici dokumenty

» Prislusné formul&e pro skr dat

8.4 Obecné informace

Systemy ndeni clime pro &ely této snirnice na:
a) Systémy niteni pronénnych

b) Systémy niteni metodou srovnavani (atributivni)

U systéni meéieni proménnych mize byt vysledkem #feni spojitdfada hodnot (ndp
9,62 mm, 9,63 mm, ...), zatimco u systéméreni metodou srovnavani je hodnota vysledku

meéieni jednou z kor@ého pdétu kategorii (nap ,vyhovuje* — ,nevyhovuje®).

V podniku IMI CZ se provadi studie syst&émmeéieni proménnych pomoci sirnice pro
uréovani opakovatelnosti a reprodukovatelnosti metorlmloZzenou na pmeéru a rozgti dle
piirucky MSA. Pred pouzitim této metody je nutné znatigpbilost néfidla, kterd se provede
vypoctem indexi zpisobilosti Cy a Cg. Obec® se hodnoceni #igobilosti nefidla pouziva

pied uvedenim ®tidla do n&ficiho procesu.
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U systéni meieni metodou srovnavani se provadi metadieokych tabulek dle MSA.

Veskeré vypoty se provadi ve validovaném p&itacovém programu Palstat CAQ, gop

jiném validovaném pitacovém programu.

Uvedené metody jsou platné pouze tehdy, kdyz prigcee statisticky zvladnutém stavu (data
maji normalni rozéleni a jsou predikovatelné). Pro proces statistickgvladnuty (v procesu
se objevuji nenahodné&iginy, které se wase mini) mohou byt ukazatele vzeslééehto

metod zcela zavé&ci.

V piiloze Ize najit obecny postupovy diagram (Tabullkalg pro provedeni analyzy systému
meteni.

[41.[7]

8.5 Vypocet zpisobilosti méridla

8.5.1 Priprava pred studii

Studii provadime na skuteém vyrobku, ktery z hlediska této metody pini retalonu.
Abychom zjistili skuténou hodnotu etalonu, pouZijemesifiallo, které ma alespioo fad vyssi
piesnost. Poté analyzovanym é&imllem opakovaé méiime hodnotu etalonu a podle
piislusnych vztal dopateme hodnoty jednotlivych paramietrMéfidlo je povaZzovano za
zpasobilé, pokudCy > 1,33 aCq > 1,33. IndexCy zohlediuje pouze opakovatelnostéreni,
index Cy zohlediuje strannost i opakovatelnostiani. Ritom vzdy platiCy> Cgyy.

Pracovnik potieny vedenim studie si vytiskngiglusny formulé pro skér dat, do kterého

bude zapisovat natiena data.

[7]
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8.5.2 Realizace studie

Postupuje se podle nasledujicich Krok

1. Zvyrobki, jez se miidlem v daném systému &feni Ezn¢ méti, vybereme jeden
(povaZzujeme za etalon), jehoz skum& hodnota,, je v toleraknim rozmezi zkuSebni
charakteristiky. Ke zjigni skuténé hodnoty etalonu neni stanovena Zadna metodika,
avSak skuténa hodnota etalonu by sela zneiit opakovag pomoci nétidla, které ma
o fad vyssi pesnost, nez jeipsnost Bznéeho ndtidla, které je v daném systémuimni
pouzito a z hodnot vygitat aritmeticky piimér. Neni-li takové miridlo k dispozici, je
nutné zjistit skuténou hodnotu etalonu exténPokud neni mozné zadnymuzpbem
zjistit skut&énou hodnotu etalonu, vypet se omezi pouze na stanoveni hodgty

2. Operator zmwi etalon minimald 20x, a to v kratkych intervalech aripsplnéni
podminek opakovatelnosti.

3. Nanrtena data vyhodnotime pomoci programu Palstat.

[7]
8.5.3 Postup vyhodnoceni dat v programu Palstat
Metody
1. Oteweme pditacovy program Palstat CAQ. V oknModuly | s B

Palstat CAQ" vybereme dvojim kliknutim ikonu ,MSA" “ ik

1 cofcgk

2. Vrozbalovaci nabidce ve fuerki [iSt& zvolime mMOZNost| ™ i mmmmmee—

1) CsMEN ISD 14253

.DO klad y“ u Mﬂs AN(E;\i?dtgnr;éfanf
-~ =] ARM (3)
3. Kliknutim na ikonu ,Novy zaznam* na fughki listt otedeme | ~J:==®
=] Atributiva metoda (3)
okno ,Metody“ (Obr.8.1) i eein)
1 msa (4 vyddni)
4. Zvolime vypaet parametr Co/Cyx a paet meieni Rann
s ~ s - o , , . « =l RM (4
Vyplnime veSkeré informace na karfZakladni informace ol by
;;]stahi\itam)
(Obr. 8.2) :E] Nejistata méfeni
[ vda 5
. _ . , . i~ =] vda 5 (1, vydsni)
JR = jmenovity rozndr, pouze informeéni, nezahrnuje se dd 2 vea 5 2w
vypoctu el
L, L MéFeni 500 & <20, 500>
HT = horni toleratini mez Vaory |
DT = dolni toleratini mez

Obr. 8.1 Palstat - metody
Etalon = skuténd hodnota etalonu, na kterém sé&feni provadi. Zjisti se pomoci

mefidla, které ma d@ad vysSi pesnost
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Meridlo — z databaze Palstatu se vybetgidio, které se testuje
Nazev dilu- ndzev vyrobku (etalonu), na kterém sgeni provadi
Informace o dilykdd koty apod.) — povirdwvyplnitelny

Zpusob vypétu — MSA

ZaKladni informace |Kontrolofi | M&feni | Grafy & analjzy
Doklad Vytvoreno Vytvoril

2012-08-0006 20.8.2012 Martin Opp
) Cislo postup: Cislo operace ok
>
Cislodilu Indexzmény dilu Nazev dilu
A
Kéd koty Nazev kéty Jednotka Desetiny
[ @|ETE
R o1 HT Tolerance Etalon
Méridl
Vedoud  Gatum méfeni Teplota
Firma Volné pole 1 Volné pole 2
. BE
Zplscbvipoity Mezni hodnota K1 K2
[msa ~| 133 0,2

Obr. 8.2 Palstat — zakladni informace

6. V kart ,Kontroloti“ vyplnime Udaje o pracovnikovi, kterydieni realizoval
7. V kartt ,Mé&feni* vyplnime tabulku nagiienymi adaji

8. Automaticky se vypé&tou hodnotyXa (aritmeticky ptimér), Sa(snerodatna odchylka),

9. Vytiskneme dokument a ulozime diigiuSnych desek.

8.5.4 Z&kladni vztahy

n
_ 1
%, EZ x; (8.5.1)
i=1
1 n
_ \2
Sg = mz(xi — xg) (852)
=1
0,2T
C,=——
9= s, (8.5.3)
0,1T — |, — x|
ok = o1 (8.5.4)
X4 ... aritmeticky ptimér nangrenych hodnot T ... tolerance
n ... patet namenych hodnot Xm ... Skut&na hodnota etalonu

Sg... snErodatna odchylka
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Vysledky vyp@ta pomoci péitacového programu Palstat se pro nizkéizou mirrg liSit od
vysledki, které ziskdme dosazenim do vionySe. Peoitacovy program Palstat hodnoty
paramethi Cy a Cgx mirneé podhodnoti, aby ziskal jistou rezervu pro stafigtu nepesnost

zpiasobenou malym gisemn.

[7]

8.5.5 Analyza vysledki
1. Cy>Cxw=>1,33

M¢fici zaizeni je zjisobilé.

2. Cy<1,33aC;>1,33
Méfici zarizeni neni zfisobilé.
Je mozné, Ze skutea hodnota, etalonu nebyla stanovena spravBkuté&na hodnota

Xm by se ndla zkontrolovat a v fipact potreby upravit.

3. Cx<Cy<1,33

Méfici zarizeni neni zfisobilé.

V piipact nezpisobilého ngficiho zd&izeni je pateba:
- Zkontrolovat, pop. zlepSit faktory ovliviujici metici systém, (nstici vybaveni, nafici
postup, podminky okolniho praéstli, méieny gednet, operator
- Opatit presrgjSi mefici systém

- Posoudit charakteristiky, tolerance, proces
[7]

8.6 Uréovéani opakovatelnosti a reprodukovatelnosti metodopraméru a rozpéti

8.6.1 Priprava pied studii
Pred samotnou studii systémuéimni je nutné provést ogahi, pomoci kterych dojde
k bezproblémovému pbehu studie. RedevSim se musi stanovit gg@b pracovnili, kteri
provedou konkrétni giteni nerenych dif, stanovit poet mefenych dii a stanovit peéet
opakovani nareni kazdého dilu. Je nutné uvazit nasledujici fgkto

a) kriticnost rozndra
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b) konfigurace dil

c) pozadavky zakaznika
Pro &ely této smirnice budemeidpokladat 3 pracovniky, 10 dlid 3 opakovani gieni.
Dale se musi zajistit pracovnik seznameny s prodtideou studie, ktery budédit proces

studie a vykonavat dohled nadip&hem.

Pri volbé pracovnik provadjicich méteni se doportuje, aby tito pracovnici byli vybirani
Z ch, ktdi se systému giteni Ezrn¢ zicashuiji.

Jednotlivé dily je nutné shromazdit viapgéhu rekolika dni, nikoliv vSechny najednou v jeden
den.

Dale je nutné stanovit ptacovy program, pomoci kterého se budou t&na data

analyzovat. Mozna je analyza dat v programu Midto&xcel (v @isluSném vytvéeném

souboru ,R&R_o¥ieni_ MSA") nebo v poitacovém programu Palstat.

Pracovnik potteny vedenim studie si vytisknefiglusny formul&d pro skr dat (bu’
pred@ipraveny formulé nebo je po zadani povinnych Gilaj meieni mozny tisk formulé
pomoci programu Palstat — ,list proéslaat + vzorce*), do kterého bude zapisovat &iama

data.

Vystupem z této analyzy jsou hodnoty paraféhRR a ndc ParametrtGRR udava odhad
kombinované variability opakovatelnosti a reprodedtelnosti systému &teni. Parametndc

stanovuje peéet iznych kategorii, které Ize spoleRivozliSit systémem gteni.

[4]

8.6.2 Realizace studie
Postupuje se podle nasledujicich Krok

1. Zajisti se vybr n = 10 n¥fenych dili. Stejré jako u vSech statistickych metotitpm
plati, Zec¢im WwtSi je rozsah vyru, tim mensi je variabilita v@u a mensi vysledné
riziko.

2. Provede se ozgani operatar pismeny A, B, C a dily se¢wsluji 1 az 10 tak, aby
operatdi nemohli tato¢isla vidst a wdét, ktery dil pr&d¢ meii. Tak se zabrani mozné
znalostni strannosti. Jediny, kdo tyto informace kndispozici, je pracovnikidici

proces studie, ktery nasfené Udaje zapiSe daipraveného formuké.
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3. Promerovani z&ne u operatora A. Nejprve v ndhodnéniigat prongii vSech 10 dil a
pracovnikiidici proces studie zapiSe ngena data doifslusné tabulky. Stejny postup
opakuje pracovnik A takéfipdruhém aietim gemsieni. Tyto i série n&eni musi
probthnout v co nejkratSimcasovém okamziku, aby byly co nejlépe n&pin
podminky opakovatelnosti. OperétdB a C provedou své série &eni stejnym

zpisobem jako operéator A. [4]

8.6.3 Postup vyhodnoceni dat
Zpusob stanoveni vysledkméreni je zavisly na zvoleném gitacovém programu.
a) Microsoft Excel
Namgiené hodnoty se zapiSi dtigvavené tabulky v programu Microsoft Excel ,R&R

overeni MSA*

b) Palstat
1. Oteweme pd@itacovy program Palstat CAQ. V oknModuly Palstat CAQ"“ vybereme
dvojim kliknutim ikonu ,MSA*
2. V rozbalovaci nabidce ve fuérk list¢ zvolime moznost ,Doklady*
Kliknutim na ikonu ,Novy zaznam* na fughi list oteweme okno ,Metody* (obr.1)
4. V okné¢ ,Metody" zvolime pod nejvysSim vydanim MSA poloZkRM“ a vybereme
pocet kontrolofi, paset vzorki a paet meieni (3, 10, 3)
5. Vyplnime polozky na ligt,Zakladni informace* (Obr. 8.3).
JR = jmenovity ptimér dle kontrolniho listu
DT = dolni tolerance
HT = horni tolerance

Vztazna hodnota variabilita

Zaldadniinformace | Kontrolofi | M&eni| Grafy & analyzy
Doklad Wytvofena Wytvofil
2012-08-0005 20.8.2012 Martin Opp
Cislo postup Cisloopamace Index zman

&)

EJ Cislodilu Index zmény dilu Nazev dilu
Kad kity | Mazev ksty Jednotka Desetiny
i o1 ) HT Tolerance tal
Mafidlo

Vedoud Datum méfent Teplota

aja

Firma Volné pole 1 Volné pole 2

&

Vztaina hodnota
O Tolerance
() Variabiita

Variabilitaprocesu

Obr. 8.3 Palstat — zakladni informace R&R
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V karte ,Kontrolofi* vyplnime Udaje o pracovnicich, kienéieni realizovali
V listeé M éfeni” vyplnime narétené hodnoty
Automaticky se vypé&tou vysledky i mezivysledky

© © N o

Vytiskneme dokument a uloZime dtigfusSnych desek

8.6.4 Analyza vysledki
1. Podle parametrGRR
GRR< 10% Obecaiplati, Ze se jedna difatelny systém r&eni.
GRR< 10%; 30% > Provede se rozhodnuti dijagelnosti procesu vychazejici
Z dilezitosti nefeni aplikace, naklad vynalozenych na #tici
zarizeni, z naklail na gepracovani nebo opravu.iijgtelnost
systému nireni by néla byt schvalena zakaznikem.

GRR> 30% Systém gfeni se povaZuje za ngptelny

2. Podle parametradc

Ndcby meéla byt rovna nebodtSi nez 5.

Ndc ... stanovuje p&et riznych kategorii, které Ize spolerlivozliSit systémem
méteni.

[4]

8.7 Metoda k¥iZovych tabulek
Metoda KiZovych tabulek pat mezi studie systéin méteni metodou srovnavani, které
provadtji hodnoceni rizik Spatnych nebo nekonsistentnicbhodnuti pomoci analyz tést
hypotéz. To mohou byt napsystéemy meni zalozené na hodnoceni pomoci kélibebo
vizualni hodnoceni. Tato metoda nekvantifikuje abilitu systému m&eni, nely by se
pouzivat pouze se souhlasem zakaznika. Stjkh vysledné hodnoceni rizik byé byt

zaloZeno na posouzeni zakaznikem.

[4]

8.7.1 Priprava pred studii
Pro (ely této sndrnice budeme igdpokladat pouze dva mozné vysledky (st¢gko je tomu

pii m&eni pomoci kalibt nebo pi vizualnim hodnoceni. Vysledek 1 oznge dil, ktery spinil
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dle nazoru operatora prov@itiho meieni danou specifikaci (naprozmer byl mensi nez
maximalni dovolena mez a zaravetSi nez minimalni dovolena mez) a vysledek O ¢ajea

dil nevyhovujici specifikaci.

Cim blize bude zkoumana specifikace dilu blize toteri mezi, tim ¢tSi bude riziko
Spatného rozhodnuti operatora. Dopoja se zamrné vybrat pro tuto studii 50% dil

blizkych toleragni mezi.

Pred zahajenim samotné studie je nutné stanoviter@er rozhodnuti. To se fie provest
mefidlem pro méfeni proménnych (nap. posuvné réitko) s dostaténou pgesnosti, pomoci
kterého zjistime skut@ou hodnotu sledovaného atributu a nasigdn zda dil vyhovuje nebo
ne. Pokud neni mozné it skute&nou hodnotu sledovaneho atribut@iidlem pro ngreni
proménnych, musi se pouZzit ke stanoveni refemémo rozhodnuti jiné prosdky, nap.

experti, ktéi stanovi, které vzorky jsou dobré nebo vadné.

Pracovnik potteny vedenim studie si vytisknefiglusny formuléd pro skir dat (bu’
pred@ipraveny formulé nebo je po zadani povinnych Gilaj meieni mozny tisk formulée
pomoci programu Palstat — ,n&fané hodnoty"“), do kterého bude zapisovat &éi@ma data.

[4]

8.7.2 Realizace studie
Postupuje se podle nasledujicich Krok

1. Vybereme 50 dil, na kterych se titeni Ezn¢ provadi.

2. Stanovime refer@mi rozhodnuti.

3. Stanovime 3 operatory, kiekazdy dil 3x zm#i a provedou hodnoceni, zda dil
vyhovuje dané specifikaci (oz#ial) nebo nevyhovuje (ozia0)

4. Pracovnik vykonavajici dozor nadsianim a provagici vyhodnoceni studiefpdklada
operatodm dily tak, aby operato newdeli, ktery dil pra¥ meti. Pracovnik
vykonavajici dozor zapisuje vysledky diegem pipravené tabulky. Nap operator 2,
dil 23, 2. ktreni. (Celkem tedy zaznamené 3x3x50 hodnot)

[4]
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8.7.3 Postup vyhodnoceni dat v programu Palstat

1. Oteweme p@itacovy program Palstat CAQ. V oknModuly Palstat CAQ" vybereme dvojim
kliknutim ikonu ,MSA.*

2. V rozbalovaci nabidce ve fuérki list¢ zvolime moznost ,Doklady.”

3. Kliknutim na ikonu ,Novy zdznam*“ na fugki list¢ oteweme okno ,Metody"“ (obr.1)

4. V okné¢ ,Metody“ zvolime pod nejvySSim vydanim MSA poloZldtributivni metoda“
a vybereme ptet kontrolofi, patet vzorki a pa@et metreni (3, 50, 3)

5. V kart ,Zakladni informace” vyplnime udaje oé&heni, v kar¢ ,Kontrolofi“ vyplnime
Gdaje o operatorech, ktanéieni provedli.

6. V kartt ,Méreni” vyplnime tabulky ,Nar&ené hodnoty" a ,Referéni rozhodnuti.”

7. Automaticky se vypétou vysledky, které izeme vidt v karg ,,Grafy & analyzy.”

8. Vytiskneme dokument a ulozime diigfusnych slozek.

8.7.4 Analyza vysledki
HodnotaKappa udava miru shody mezi hodnotiteli, gopnezi hodnotitelem a refer&mm

rozhodnutim.
Obecr plati: Kappa> 0,75 ... dobra shoda
Analyza hodnoceni ostatnich paramgér sodasti vypd@tu v programu Palstat.

[4]
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8.8 Priloha

8.8.1 Obecny postupovy diagran

Tabulka 8.8.1 Obecny postupovy diagram

c. Vstup Postupovy diagram Popis Cinnosti | Provadi| Vystup
START
Pracovnik odpovédny za Pracovnik
. realizaci S(L]Idle si plreSi Jveljlm Metrolog/ seznamen s
Pozadavek provedenim musi precist M ) podnikovou
1 . - . Skoleny N
. provedeni MSA pfislusnou podnikovou pracovnik metodikou
Studie MSA smernlcyl, 'prlv;')advne aktudlni analyzywsyst,emu
vydani pfirucky MSA méfeni
¢ Pracovnik zjisti potfebné
informace k realizaci studie
Pri — (napf. informace o méfidlu, Metrolog/
2_ fiprava mereni operatorech) a zajisti Skoleny
prostiedky k realizaci studie pracovnik
(napf. stanoveny pocet
¢ méfenych dild)
Tisk formulafe pro
zéapis dat
Tisk prlysltjlsnehovaorn"lular Metrolog/ N
pro zapis naméfenych " ; Formulaf pro
3 vy . Skoleny -
. hodnot a dalsich informaci o . zépis dat
o pracovnik
e - méfeni
Formulaf pro zapis
dat
Metrolog/
Skoleny
4. . Realizace méfeni, sbér dat pracovnik, Namérend data
Proces méreni operétor/
operatofi
Rozhodnrutl, zda se Metrolog/
5 Namétens data vyhodnoceni dat provede v skoleny
. Ecxel Palstat programu Microsoft Excel i«
Vyhodnoceni nebo v Palstatu pracovni
., Zapis dat do pfislusného Nletrolog/ Vyhodnoceni d,at'
6. Namérend data . rogramu Skoleny vyhodnoceni
Zapis dat proel pracovnik systému méreni
Analyza dat
Y Vyhodnoceni a analyza dat,
prohlaseni méficiho systému Metrolog/
Vyhodnoceni dlat, za zpﬂs?bilv ‘neb? v pFl’lpaldé §ko|en\l} Vyhovuje ANO/
7_ vyhodnoceni nezpusobilosti hleddni pracovnik, NE
systému méreni ANO NE ddvodl nevyhovujiciho oddéleni
systém, sjednani ndpravy a kvality
provedeni nového méreni
Sjednani napravy |—
Y
Tisk
vyhodnocovacich
- . (i Tisk f [ETgV Vytisknuté
8 Vyhovuijici systém formulara isk formulafd s Metrolog ytisknuté
. ‘ vyhodnocenim formulafe
Formulaf s
vyhodnocenim
Vytisknuté UloZeni zaznamu UloZeni formulafri do Formulare
9 v Lo w Metrolog .
. formulare pfislusnych desek ulozeny
KONEC
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9 ZAVER
Cilem prace bylo zajistit pif#bnou kvalitu mificich systém konkrétniho podniku
vyrakgjiciho elektronické saiastky pro oblast automotive tak, aby podnikieghl v oblasti
metrologie normuCSN ISO/TS 16949. Dale musel byt metrologidiég vytvden v souladu
s platnymi zakon¥’R. Kroms metrologickéhdéadu byla vytvéena snirnice metodiky analyzy
méficich systém, protoze norma SN ISO/TS 16949 mluvi v kapitole 7.6.1 o poZzadawmku
provadni analyz ndficich systém prostednictvim statistickych studii.
Podnik disponoval ied mym gichodem gkolik let starym metrologickychiadem a rdl
dokonce i zpracovanou podnikovou &nici pro provadni statistickych analyz. V obou
piipadech se ovSem v textu objevovaly nesrovnaladtikence i ¥cné chyby. Jakoifklad Ize
uvest to, Ze se v jedné kapitole metrologi¢kyg odkazoval na neexistujici paragraf zakonu
¢. 505/1990 Sbh., o metrologii. Stary metrologickd§d navic nieSil sodasné problémy, se
kterymi se podnikova metrologie potykala.
Pred samotnym sepsanim metrologickéadu tak bylo nutné stanovit poZadavky podniku na
novy metrologickyiad a zarovie dbat na pozadavky plynouci z legislativy a z norGgN
ISO/TS 16949. Problematickym tématem bylo ifldpd vedeni ndfidel pod nazvem
Lorientaéni/informativni néfidla.” PrestoZe v mnoha podnicich Ize takto vedeiédta najit a
tyto podniky certifik&nimi audity prochazeji, v mém metrologickéadu jsou tato @tidla
vedena jako neshodna. Toto rozhodnuti, jak je &tlevo v textu, by rflo vést gedevsSim
k lepSimu zamezeni moznosti, Zze se takovyr¥idiem bude mndfit pii vyrobnich nebo
kontrolnich procesech.
Samotny metrologickyad reflektuje sotasny stav metrologie podniku. Jsou&mmimo jiné
jasre vymezeny povinnosti jednotlivych pracoviil ¢innosti, které je nutno provét aby se
kvalita systém méieni mohla zlepSovat. Metrologick@d také obsahuje postupové diagramy,
které vytvdeji nazorwjSi nahled na opakujici s&nnosti a vymezuji role jednotlivych
pracovniki pri jejich provadni.
Now vznikla sngrnice metodiky analyzy #ficich systém obsahuje pouze petbné
minimum teorie. To proto, Ze veSkera teorie je &epsvectvrtém vydani Analyzy systéin
meéteni (MSA), podle které byla simice sepsana a kterou podnik vlastnil. Vessnti je
kladen diraz spiSe na praktické provedeni statistickychistdzahrnuje i navody, jak Ize
proveést vyhodnoceni nasifenych dat v programu Palstat, ktery byl v podnikinstalovan.
Dodrzovanim no¥ vzniklého metrologickéhdadu a srérnice metodiky analyzy #ticich

systént by mélo vést ke zjevnému zlepSeni QMS podniku v oblagtirologie.
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PRILOHY

A List pro sbér dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti niridla

List pro sb ér dat o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti m

éfidla 2013-000001

Operator / DiL .
¢islo méfeni 1 5 3 P 5 5 ; 8 s | 10 Prumer
A 1 5,02 5,06 5,06 5,05 5,01 51 5,07 5,08 5,05 5,06 5,056
2 5,02 5,06 5,06 5,05 5,01 51 5,07 5,07 5,04 5,06 5,054
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primér 5,02 5,06 5,06 5,05 5,01 51 5,07 | 5,075 | 5,045 | 5,06 Xa = 5,055
Rozpéti 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,01 0 Ra = 0,002
B 1 5,02 5,06 5,06 5,05 5,01 51 5,07 5,08 5,05 5,06 5,056
2 5,02 5,05 5,05 5,06 5,02 51 5,07 5,08 5,05 5,06 5,056
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primér 5,02 | 5,055 | 5,055 | 5,055 | 5015 51 5,07 5,08 5,05 5,06 Xb = 5,056
Rozpéti 0 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0 Rb = 0,004
C 1 5,03 5,06 5,06 5,05 5,01 51 5,07 5,08 5,05 5,06 5,057
2 5,02 5,06 5,06 5,05 5,01 5,09 5,08 5,08 5,05 5,06 5,056
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Primér | 5,025 | 5,06 5,06 5,05 5,01 | 5,095 | 5,075 | 5,08 5,05 5,06 Xc = 5,056
Rozpéti 0,01 0 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0 Rc = 0,003
Rozpéti pro dil | 5,022 | 5058 | 5058 | 5052 | 5012 | 5098 | 5072 | 5078 | 5048 | 5,06 é;%%?g
([Ra =0,002] + [Rb =0,004] + [Rc = 0,003] ) / [ poCet operatorli = 3] = R" = 0,003
[ Max X =5,056] - [ Min X = 5,055 ] = Xdiff = 0,002
* [R"=0,003]x[D4=2,575]=UCLr=0,01
* D4 = 3,27 pro 2 méfeni a 2,58 pro 3 méfeni. UCLr pfedstavuje mez pro jednotliva R. Do krouzku se daji hodnoty mimo tuto mez. Identifikuje
se pri¢ina a uskute¢ni se naprava. Cteni se opakuji se stejnym operatorem a na téze jednotce, ktera byla pavodné pouzita, nebo se hodnoty
vyradi a opakované se vypocita primeér a ze zbyvajicich pozorovani se prepocita R" a mez.
Poznamky:
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B Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti niridla

Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti m éfidla 2013-000001

Cislo dilu: 9876-54 Nazev méfidla: Posuvné méfidlo Datum:

Nazev dilu: Plastovy kryt Cislo méfidla:  1234-56 Proved!:

Znaky: 1 Typ méfidla: Digitalni

Specifikace: 1

Hodnoty

z listu _ _

pro shér dat: R = 0,003 X piee = 0,002 R, = 0,087

Analyza m éfici jednotky % celkové variability (TV)

Opakovatelonst - variabilita zafizeni (EV)

EV - RxK %EV = 100 [EV/TV]

1
= 0,003 x 0,8862 Pocet K, = [0,003/0,027]
méreni
= 0,003 2 0,8862 = 9,703 %
3 0,5908
Reprodukovatelnost - variabilita operatora (AV)
— 0, =

AV _ W/ (Koo X K, )2~ (EVZ (1)) %AV 100 [AV/TV]
= \/( 0,002 x 0,5231)°-( 0,003 °/( 10 x 2)) = [0,001/0,027]
= 0,001 Operato fi 2 3 = 1,869 %
n= d|'|y r = méfeni 0,7071 0,5231

Opakovatelnost a reprodukovatelnost (GRR)

GRR = < EVZ+ AV? %GRR = 100 [GRR/TV]
= \/ 0,003 * + 0,001 ° Dily K = [0,003/0,027]
= 0,003 2 0,7071 = 9,882 %

3 0,5231

Variabilita dilu (PV) 4 0,4467
_ 5 0,4030 %PV = 100 [PVITV]

PV = Ry, x Ky
= 0,027 6 0,3742

= [0,027/0,027]
Celkova variabilita (TV) 7 0,3534
= 0,
TV ) 2 8 0,3375 99,511 %
= 1| GRR + PV
5 5 9 0,3249 | hdc = 1,41 [PVIGRR]
= j/ 0,003  + 0,027
= 1,41 (0,027/0,003)
= 0,027 10| 03146 = 14,199 ~ 14

Kontrolor 1: Novak

Kontrolor 2: Svoboda

Kontrolor 3: Novotny

Informace a teorii a konstantach ve formulafi - viz. Pfiru¢ka MSA Reference Manual, 3. vydani

58

PALSTAT Software



