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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou méteni produkt ve vybrané spole¢nosti, kterd doda-
va komponenty pro automobilovy trh. Teoreticka ¢ast obsahuje literarni resersi na téma
systémy fizeni jakosti, zakladni néstroje kvality, analyzu systémt méfeni, statistickou re-
gulaci procesu, méteni podle normy ISO/TS 16949:2009 a métidla. Prakticka cast se zaby-
va samotnym mefenim produktd od prototypu az po sériovou vyrobu a jeho nedostatky.

V zavéru prace jsou navrzena napravnd opatieni, kterd by mohla situaci zlepsit.

Kli¢ova slova: nastroje kvality, méfici laboratot, MSA, SPC, ISO/TS 16949:2009, 3D m¢-

feni

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the analysis of product measurement in a selected company
that supplies components for the automotive market. The theoretical part contains literary
research on quality management systems, basic quality tools, analysis of measurement sys-
tems, statistical process regulation, measurements according to ISO / TS 16949: 2009 and
gauges. The practical part deals with the measurement of products from prototype to series
production and its deficiencies. At the end of the thesis, corrective measures are proposed

that could improve the situation.

Keywords: Quality tools, measuring laboratory, MSA, SPC, ISO / TS 16949:2009, 3D

measurement
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UvVOD

V dnesni dob¢ firmy kladou daleko vétSi naroky na plynulost a piizpusobivost procesil,
stejné jako na jejich efektivitu a kvalitu vyrobkd, které jsou predavany k dalSimu zpraco-

vani nebo pouziti, nez tomu bylo v minulosti.

Jako téma své bakalafské prace jsem si zvolila analyzu problematiky méfeni produktl a
schopnosti métidel, protoze jiz nékolik let pracuji jako technik laboratote kvality a zastup-

ce vedouciho laboratofe ve firm¢, ktera vyrabi soucastky pro automobilovy primysl.

Automobilovy primysl patfi mezi kli¢ova primyslova odvétvi nejen v Ceské Republice,
ale také v Evropské unii, respektive v celém vyspélém svéte. Jsou v ném kladeny vysoké
naroky a pozadavky na kvalitu a celé toto odvétvi je pod velkym konkurenénim tlakem.
Jakéakoliv chyba mize ohrozit pozici firmy na trhu, nebo ji tplné vyfadit z dodavatelského

fetézce trhu.

Hodnoceni dodavateli na automobilovy priimysl je velmi ptisné. Spole¢nosti musi striktné
dodrzovat pravidla, ktera jsou ur¢ena normami a smérnicemi. Zakaznici provadgji Casté

kontroly nejen kvality produkti, ale i procesti a celych systéml managementu.

V této praci bude poukazano na zakladni ndstroje managementu kvality, na analyzu systé-

mui méfeni, normy pro automobilovy prumysl ISO/TS 16949 i na samotnd méfidla.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

V dnesni dob¢ je kladen vysoky diiraz na kvalitu vyrobku, a na jeho funk¢ni vlastnosti.
Tyto funk¢ni vlastnosti mizeme ovéfovat pomoci riznych méfeni (délkové méieni, srov-
navani), nebo pomoci zkousek. Abychom mohli prokdzat zpisobilost zkousky systému

méfeni, zacala se ve firmach pouzivat analyza systémt méteni (MSA).

Hlavnim cilem této prace je provést analyzu systému méieni produktii dodavanych na au-

tomobilovy trh.

V teoretické Casti je zpracovana reSerSe dostupné literatury tykajici se systému fizeni ja-
kosti, zlepSovani jakosti, analyzy systémi méfeni (MSA) a statistické regulace procesu

(SPC).

V praktické ¢asti je nasledné analyzovan soucasny stav méteni produktti ve vyrobni spo-
le¢nosti dodavajici komponenty na automobilovy trh, a to nejen na zacatku vyroby, ale
také v jejim prabehu.

K této analyze jsem vyuzila dlouholeté pracovni zkuSenosti ve zminéné spolecnosti a téméf

neomezeny piistup k internim informacim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYSTEM RiZENI JAKOSTI

Systémy fizeni jakosti se dnes jiz ve vetSiné spolecnosti staly samoziejmosti, nékterym
pomahaji udrzovat nebo dokonce zlepsuji jejich postaveni na trhu, pro jiné jsou pouhou

administrativni zalezitosti a nepfinasSeji zddnou ptidanou hodnotu. (Nenaddl, 2016, s. 7)

Pojem jakost Ize vyjadfit mnoha riznymi definicemi. Nékdo chépe jakost jako vyhovéni
vSem pozadavkim a pfanim zakaznika, jiny zase jako vyrobek nebo sluzbu bez vady, dalsi
¢lovék jako moderni vyrobek s mnoha novymi funkcemi a atraktivnim designem. O jakost
byl zajem jiz v dobach davno minulych a dokonce jiz Aristotelovi je pfisuzovana nejstarsi

definice tohoto pojmu. (ikvalita.cz, © 2017)

MARKETING

N
LIKyIDACE VYZKUM A V7O
POUZIT] PLANCVANI
INSTRUKTAZAUZIVATELE PRIPRAVA VY ROBY
PRODEJ, DISTRIESGE VYROBA
MANIPULACE, BALEMI KOMNTROLA, ZRKOUSEMNT, OVERCHY AN

Obrazek 1 — Spirala jakosti
Zdroj: ikvalita.cz, © 2017

Na vysledné kvalité se podili nejen kvalita samotné vyroby, ale kvalita prakticky vSech
etap zivotniho cyklu vyrobku. Cyklus se neustale opakuje, ale zacina pokazdé na vyssi

urovni kvality. Nejde o kruh, ale o spirdlu zlepSovani jakosti. (ikvalita.cz, © 2017)
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1.1 Koncepce systémii Fizeni jakosti

Podle Nenadala (2016, s. 12) by se mély fungujici a pokrocilé systémy managementu kva-

lity stat trvalou soucasti vSech typl organizaci. V soucasnosti lze rozlisit tfi zakladni kon-

cepce budovani a rozvoje téchto systémi:

koncepce ISO,
koncepce odvétvovych standardii a

koncepce TQM (Total Quality Management).

1.1.1 Koncepce ISO

ISO (Mezinédrodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci narodnich norma-

liza¢nich organt (¢lent ISO). Mezinarodni normy obvykle vypracovavaji technické komi-

se ISO. Kazdy ¢len ISO, ktery se zajima o predmét, pro ktery byla vytvotrena technicka

komise, ma pravo byt v této technické komisi zastoupen. Prace se zcastiiuji také vladni 1

nevladni mezinarodni organizace, s nimiz ISO navazala pracovni styk. ISO tzce spolupra-

cuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech zélezitostech normalizace v

elektrotechnice. (ISO/TS 16949, 2009, s. 15)

Zakladnou koncepce ISO je Ctvetice celosvétove respektovanych norem:

ISO 9000:2015 (Systémy managementu kvality — Zaklady a slovnik)

Tato mezinarodni norma uvadi zékladni pojmy, zasady a slovnik pro systémy ma-
nagementu kvality a je také podkladem pro jiné normy systému managementu kva-
lity. Tato mezinarodni norma ma pomoci uZivatelim pochopit zdkladni pojmy, za-
sady a slovnik managementu kvality, aby byli schopni efektivné a ¢inn€ zavadét
systétm managementu kvality a ziskat hodnotu z jinych norem systému ma-
nagementu kvality.

ISO 9001:2015 (Systémy managementu kvality — Pozadavky)

Tato mezinarodni norma vyuziva procesni ptistup, ktery zahrnuje cyklus Planuj —
Délej — Kontroluj — Jednej (PDCA) a zvazovani rizik.

ISO 9004:2009 (Rizeni organizaci k udrzitelnému uspéchu — piistup managementu

kvality)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

Tato mezindrodni norma poskytuje navod, ktery ma slouzit jako podpora pii dosa-
hovani udrzitelného uspéchu jakékoli organizace pusobici v komplexnim, naroc¢-
ném a stale se ménicim prostredi pfistupem managementu kvality.

- ISO 19011:2011 (Systémy managementu — Smérnice pro auditovani systému ma-
nagementu)
Tato mezinarodni norma nestanovuje pozadavky, ale poskytuje nédvod k fizeni pro-
gramu auditd, pldnovani a provadéni auditii systému managementu, i1 ke kompeten-

cim a hodnoceni auditora a tymu auditorti.

Kromé téchto zdkladnich existuje relativné pocetnd dopliikova fada norem ISO 10000,

které se orientuji na navody jak napliovat konkrétni pozadavky normy ISO 9001.

1.1.2 Koncepce odvétvovych standardi

Tato koncepce standardl se vyznacuje se riiznymi pristupy, které vSak maji jeden spolecny
uplatiiovany tzv. ASME kody pro oblast tézkého strojirenstvi, specialni smérnice AQAP
pro zabezpecovani jakosti v rdmci NATO, piedpisy QS 9000, VDA 6 a ISO/TS 16949 pro

systémy jakosti dodavateld automobilového primyslu atd.

Podle Nenadala (2016, s. 14 — 15) je v eskych podnicich nejrozsifenéjSim odvétvovym
standardem norma ISO/TS 16949, vymezujici pozadavky na systémy fizeni kvality
v dodavatelském fetézci automobilového primyslu. Tento ptedpis zahrnuje vSechny poza-
davky normy ISO 9001 a kromé¢ toho stanovuje i mnohé dalsi pozadavky, které jsou pro

automobilovy primysl zasadni.

1.1.3 Koncepce TQM

PrestoZe se tato myslenka zrodila v 50. letech v USA (zakladni mySlenky lze nalézt u Ar-
manda Feigenbauma a dale je rozvijeli Joseph M. Juran, W. Edwards Deming a dalsi),
koncepce vznikla v 70. letech v Japonsku a na rozdil od koncepce ISO a koncepce oboro-
vych standardd neni svdzana s normami, ale je otevienym systémem absorbujicim vSe po-
zitivni, co by mohlo byt vyuzito pro rozvoj podniku. Podstatou této koncepce je neustalé
zlepsovani a zdokonalovani v jednotlivych ttvarech podniku. Duraz je kladen nejen na

spokojenost zakaznik1, ale i pracovnikii.
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Nenadal a kol. (1998, s. 30) uvadi nékteré zakladni principy TQM:

- orientaci na zakaznika
- neustalé zlepSovani
- ucast vSech

- socialni ohleduplnost

1.2 Sedm zakladnich nastroji managementu jakosti

Skupinu sedmi zékladnich néstroji managementu jakosti tvofi jednoduché statistické a
grafické metody, které maji své nezastupitelné misto i v rdmci cyklu zlepsovani vykonnosti
procestt zndmého pod zkratkou DMAIC [(D) Definovani — (M) Méteni — (A) Analyza — (I)
Zlepsovani — (C) Kontrola (regulace)]. Tento cyklus vytvaii metodicky ramec pro zlepSo-
vani vykonnosti procest pii uplatinovani metodiky Six Sigma, resp. Lean Six Sigma. Hlav-
nimi cili ve fazi (D) jsou definovani procesu, zdkaznika a jeho pozadavkl na vystup proce-
su, odhad ptedpokladanych ekonomickych piinosti projektu zlepSeni. Ve fazi (M) je cilem
meéfeni stavajici vykonnosti procesu, ve fazi (A) je to analyza procesu s cilem stanovit ko-
fenové priciny nizké vykonnosti procesu €1 vyskytu chyb. Faze (I) pfedstavuje volbu, pfi-
pravu a realizaci opatieni ke zlepSeni vykonnosti procesu. Cilem faze (C) je udrZzovani pro-

cesu na noveé dosazené urovni vykonnosti. (Nenaddl a kol., 2008, s. 298-299)
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Faze Metody Faze Metody
Definovani Mé¥eni ¢ Vyvojové diagramy
(D) (M) ¢ Paretilv diagram
o [Sikawiv diagram
¢ Kontrolni tabulky a zdznamniky
¢ Regulacéni diagramy
Analyza ¢ Bodovy diagram Zlepsovini ¢ Vyvojové diagramy
(4) o Paretliv diagram )] ¢ Paretiiv diagram
o [Sikawuv diagram o ISikawtiv diagram
¢ Kontrolni tabulky a zaznamniky
o Regula¢ni diagramy
Kontrola ¢ Bodovy diagram
a regulace o Histogram
(¥] ¢ Kontrolni tabulky a zdznamniky
¢ Paretliv diagram
¢ Regulaéni diagramy

Obrazek 2 - Zatazeni zakladnich néastroji managementu jakosti do cyklu DMAIC

Zdroj: Nenadal a kol., 2008, s. 299

1.2.1

Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy slouzi k nazornému grafickému zobrazeni posloupnosti a vzijemné

navaznosti vSech krokti uré¢itého procesu. (Plura, 2001, s. 192)

Podle Nenadala (2008, s. 306) je vyvojovy diagram orientovany graf, ktery ma jeden zaca-

tek a jeden konec. Je to velmi uc¢inny nastroj pii:

vysvétlovani procesu zadkaznikiim nebo uZivatelim pfi prokazovani jakosti;
vysvétlovani propojeni mezi ¢innostmi procesu novym pracovnikiim;

odhalovani a objasiiovani vazeb mezi utvary, které se podili na urcitém procesu,
odhalovani riznych chyb a nedostatkil v procesu a ndsledném navrhovani zlepSeni;

porovnani skutecného a idealniho prabéhu procesu.

Vyvojové diagramy mizeme rozdélit do tii zdkladnich typt, a to:

linearni diagram,
diagram vstup/vystup,

integrovany diagram.
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Pti sestavovani vyvojového diagramu je dilezité dodrzovat jednoduché zasady a pravidla,

mezi které¢ Nenadal (2008, s. 307) zatadil nasledujici:

o

Sestavovat vyvojovy diagram v tymu.

Zvolit vhodné zakladni otazky. Vyvarovat se vSak otazce typu ,,Proc?.
Proces popsat jednoduse, stru¢né a piehledné.

Popisy vSech ¢innosti udrzet na stejné trovni podrobnosti a jazykové formy.
Spravné identifikovat rozhodovani.

SnaZit se umistit diagram pouze na jednu stranku.

Vyuzivat jednotnou symboliku.

Pouzivat jeden blok zacatku a jeden blok konce.

W ® N kWD

Zobrazit, kterym smérem je proces orientovan.

Symbol Vyznam

O Spojka, pfechod na jinou &ast nebo pokracovani vyvojového diagramu

Vykon operace, ¢innost

Ano Ne Rozhodovaci proces vzdy jeden vstup a jen dva vystupy

Subproces popsany v jiném subdiagramu

© Zacatek nebo konec procesu
S Dokument

Obrazek 3 — Symboly pouzivané pii tvorbé vyvojovych diagrami a jejich vyznam

Zdroj: Nenadal a kol., 2008, s. 308

1.2.2 Paretiv diagram

Dalsim dtilezitym nastrojem kvality je podle Plury (2001, s. 200) Paretiiv diagram. Tento
diagram ziskal své pojmenovani podle italského sociologa a ekonoma Vilfreda Pareta, kte-
ry v 19. stoleti popsal nerovnomérné rozdéleni bohatstvi mezi obyvateli, pfesnéji feceno,
ze 80 % bohatstvi vlastni pouze 20 % lidi. Americky odbornik na jakost Joseph Moses

Juran pozdéji transformoval tento princip do oblasti fizeni jakosti.
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Vyuziti Paretovy analyzy je nejen podle Nenadala (2008, s. 308 — 312) v oblasti ma-
nagementu jakosti mnohostranné, at’ uz jde o analyzu poctu neshodnych vyrobki a jejich
druhii, analyzu pfi€in vyroby neshodnych vyrobkd, analyzu reklamaci z hlediska nékladi

Vrwe

nebo diivodil reklamaci, analyzu pficin prostojl strojii ¢i analyzu opotfebovani naradi.

Obrazek 4 — Parettiv diagram

Zdroj: KoSturiak a kol., 2010, s. 190

1.2.3 ISikawiv diagram

Nenadal a kolektiv (2008, s. 313 — 3014) popisuji Ishikawtiv diagram jako graficky nastroj,
ktery logicky zobrazuje ptiCiny daného nésledku. Tento diagram zobrazuje relace mezi
problémy a moZznymi pfi¢inami jejich vzniku. Jednotlivé vétve tohoto stromeckového dia-
gramu tvofi riizné vlivy, které mohou plisobit na proces a tim zapficinit problém neboli

nasledek.

Nezbytnym piedpokladem pro efektivni zpracovani diagramu je tymova prace s vyuzitim
brainstormingu, pfi kterém musi byt zaznamenan kazdy napad mozné pticiny citelné, jasné
a stru¢né. Zaroven je zakazana kritika napadt. Nasledné se zhodnoti veskeré navrhy a urci

se nejpravdépodobnéjsi mozna pricina, kterd se dale analyzuje.
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Pracovni sily

Sila ohfevu Fyzické zatizeni

Péjkovaci pistole ————» l

Stroje

Nastroj —p l

Zdroj energie

Technické fﬂ Zisuwvka —— P

@é@@ T Tavivo —nonuPp
/

M@ Povrchové

Metody

Manualni

Méfidlo

drat

Materialy

Obrazek 5 — Ishikawtv diagram

Zdroj: Kosturiak a kol., 2010, s. 191

1.2.4 Kontrolni tabulky a zaznamniky

Integrujicim prvkem systému managementu jakosti je informacni systém o jakosti, jehoz
velkou ¢ast tvoii dokumentace prvotnich udajii o jakosti. Na spravnosti sbéru a zdznamu
prvotnich dat o jakostnich parametrech, vadach, pfi¢inach odchylek od o¢ekavané variabi-
lity procesu zavisi tspésnost aplikace ostatnich metod fizeni a zlepSovani jakosti. Kontrol-
ni tabulky a zaznamniky slouzi k ru¢nimu sbéru a zaznamu prvotnich dat o procesu spoleh-

livym, organizovanym zpusobem. (Nenaddl a kol., 2008, s. 299)

Chceme-li, aby kontrolni tabulky usnadniovaly prvotni sbér a zdznam dat a aby poskytly

prvotni informace o procesu, je pii jejich tvorbé nutné dodrzet nasledujici principy:

e princip stratifikace;
e princip jednoduchosti a standardizace;

e princip vizudlni interpretace. (Nenadal a kol., 2008, s. 300)
Pfi planovani sbéru dat je potfeba vychazet z toho, jaké informace je potieba ziskat, pfi-

¢emz vypovidaci schopnost informace nezavisi jen na poctu ziskanych udajt, ale zejména

na vhodné volb¢ sledovanych parametrti. Vzhledem k tomu, ze informace ziskané na za-
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kladé shromazdénych udaju predstavuji dilezity prostiedek poznani a vychozi predpoklad

kvalifikovanych rozhodnuti, je potieba se vyvarovat informaci, které jsou:

e nelplné, tj. informace ziskané na zakladé neuplnych tdaju;

e opozdéné, tj. informace, které vzhledem k pozdnimu zpracovani tdaji nejsou
k dispozici v¢as;

e zkreslené, tj. informace ziskané na zaklad¢ nespravné zjisténych, nespravné identi-

fikovanych nebo nespravné zpracovanych udaji. (Plura, 2001, s. 199)

Zakladem tvorby kontrolnich tabulek je princip stratifikace. Jde o proces tfidéni dat podle
zvolenych hledisek nebo jejich kombinaci. Typickymi hledisky pro stratifikaci provoznich
dat jsou druhy vad, poloha nebo misto vyskytu vady, stroj, pracovnik, vyrobni linka, smé-
na, druh materialu, ¢asovy usek, technologické parametry, pouzité méfici pristroje apod.
Cilem stratifikace je oddélit data z riznych zdrojh tak, aby bylo mozné urcit rychle a jed-
noznacné pivod kazdé polozky dat a aby tak byl urychlen proces vyhledavani pficin ne-

shod a problému. (Nenaddal a kol., 2008, s. 300)

Zpisob zapisu musi byt jednoduchy a jasny, aby jej zvladl bez chyb kazdy pracovnik.
ZjednoduSeni je charakterizovano pouZitim ¢arek nebo znacek a symboli misto ¢isel nebo
textovych charakteristik. UmoZiluje mj. zdznam velkého poctu dat do jedné tabulky. (Ne-

nadal a kol., 2008, s. 300)

Jiz ve fazi sbéru dat je tfeba data uspotadat tak, aby zdznam byl ihned interpretovatelny ¢i
dale pouzitelny jako vstup pro zpracovani pomoci dalSich statistickych a grafickych nastro-
jb a aby nebylo nutné data piepisovat do dalSich formulaia (pfi tomto procesu by mohlo
dojit k ndhodnému ¢i zamérnému zkresleni prvotni informace). (Nenaddl a kol., 2008, s.

300)

Cilem standardizace je pfedchdzeni moZnosti vzniku chyb pfi zdznamu, popf. pii piepiso-
vani, interpretaci a ukladani dat, dale minimalizace potieby pfepisovani dat, poskytnuti
ucelené informace o analyzovaném procesu a ptispéni k rychlej$imu odhaleni pfi¢iny pro-

blému. (Nenadal a kol., 2008, s. 300)
Postup pfi tvorbé kontrolni tabulky 1ze shrnout do nasledujicich krokii:

1. Identifikace kone¢nych cili a opatieni (na které otdzky chceme dostat odpoved a
jaké rozhodnuti maji byt pfijata), identifikace typu dat, jejichz sbér ma byt prove-

den.
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9.

Identifikace vSech faktorti a hledisek, podle kterych je tieba stratifikovat sledovana

data s cilem odhalit pfi¢iny problému.

Identifikace ¢asového iseku a podminek pro seridzni sbér dat, odhad maximéalniho

poctu dat na jednu tabulku, stanoveni rozsahu vybért, vhodnych okamzika sbéru a

zaznamu dat.

Volba zptsobu zdznamu dat (¢islem, ¢arkou, symbolem).

Vytvoteni kontrolni tabulky tak, aby umoznila snadny a jednoduchy sbér, zaznam,

popf. ptepis a interpretaci dat. Kazda tabulka ma mit tyto casti:

a) hlavicku s identifika¢nimi tdaji,

b) vlastni tabulkovou ¢ast pro zdznam dat (tak, aby zaznam dat byl co nejjedno-
dussi, nejrychlejsi, nejuplnéjsi, odolny vici chybam, aby dal prvotni vizudlni
informaci o analyzovaném procesu).

Testovani navrzené tabulky v praktickych podminkach.

Proskoleni pracovniki, ktefi budou provadét sbér a zaznam dat, aby se ptedeslo ne-

spravnému pouzivani tabulky a nepfesné interpretaci dat.

Sbér dat (nutné zajisti, aby byla zaznamenavana vSechna data, nejen pfiznivé hod-

noty, a to ¢itelng).

Interpretace dat a vyuziti zjisténé informace pro rozhodovani.

(Nenadal a kol., 2008, s. 301 - 302)

1.2.5 Regulaéni diagram

Regulacni diagram ptedstavuje graf zobrazujici dynamické zmény vybranych ukazateli

kvality v Case, v zavislosti na systematickych vlivech. Vyuziva se pro analyzu a téz pro

kontrolu a ftizeni procest. Jeho cilem je dostat vyrobni proces pod statistickou kontrolu,

aby kvalita procesu byla pfedvidatelna a bylo mozné posoudit, do jaké miry budou splnény

pozadavky zdkaznika. Povazuje se za osvédceny prostiedek pii zlepSovani kvalitativnich

parametrii produkce a pii prevenci chyb. Zaroven napomahd zabréanit zbyte¢nému, respek-

tive nepotiebnému nastavovani zatizeni v ptipad¢, Ze je pfislusny proces stabilni. Vyuziva

se pii opakovanych procesech, kdyz pfi relativné stabilnich podminkéch vyroby ptisobi i

dalsi vlivy, které se povazuji za ndhodné vlivy. (Kosturiak a kol., 2010, s. 187)
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Obrazek 6 — Regulacni diagram
Zdroj: Kosturiak a kol., 2010, s. 189

Samotna statistickd kontrola procesu vSak nezajiStuje, Ze v procesu nebudou vznikat ne-
shodné vyrobky. To je potieba posoudit hodnocenim zpulsobilosti procesu, pfi kterém se
ovefuje, zda pfirozena variabilita procesu vyhovuje pfedepsanym kritériim jakosti, obvykle

pfedepsanym toleranénim mezim. (Plura, 2001, s. 214)

Pro pouziti regula¢nich diagramil je moZno vyuziti norem ISO, které definuji jednak pou-
Zivanou terminologii, jednak popisuji metodu jako takovou.

Regulacni diagramy mohou pii f4dné aplikaci byt pouzity operatory pro plynulou regulaci
procesu a umoznit, aby proces dosdhl vyssi jakosti, niz§ich nakladl na jednotku a vyssi
realné kapacity. Mohou pomoci k tomu, aby proces pracoval v souladu s pozadavky a byl
predikovatelny z hlediska jakosti a nakladli. Déle poskytuji spole¢ny jazyk pro diskuzi o
vykonu procesu a jsou vhodné ve snaze odlisit zvlastni pficiny kolisani procesu od nédhod-
nych pii¢in a tim ukazat na potfebu lokalniho opatfeni nebo opatieni v systému. (CSJ,

1999, s. 28)
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UCL
UCL
LCL
LCL S e L
Po pfidani zlepseni
LCL Proces je
. centrovany
Proces neni s
. a stabilni
centrovany
a stabilni

Obrézek 7 — Hodnoceni procesu pomoci regulacnich mezi

Zdroj: Kosturiak a kol., 2010, s. 188

1.2.6 Bodovy diagram
Bodovy diagram piedstavuje grafické zobrazeni zavislosti dvou ndhodnych proménnych.

Pomoci bodového diagramu lze posuzovat napiiklad vzajemnou souvislost mezi dvéma
znaky jakosti vyrobku, souvislosti mezi urcitym znakem jakosti vyrobku a jednotlivymi
parametry procesu, posuzovat jak dalece udaje meétidla odpovidaji referenénim hodnotdm

apod. (Plura, 2001, s. 210)

1.2.7 Histogram

Prvotni data, ziskand obvykle ve formuléfi pro sbér udajii v tabelarni formé, davaji jen
hrubou pfedstavu o sledovaném znaku jakosti. Tuto ptedstavu ponékud zlepSuji vypoctené
statistické charakteristiky polohy a variability, naptiklad aritmeticky praimér a smérodatna

odchylka, ale podrobnéjsi informace o ,,struktufe* namétenych dat l1ze ziskat aZ jejich gra-

fickym zobrazenim pomoci histogramu. (Plura, 2001, s. 205)

Histogram je sloupcovy graf se sloupci vétSinou stejné Sitky, kde zakladna jednotlivych

sloupcii odpovida Sifce tfidniho intervalu 4 a vyska sloupcii vétSinou vyjadiuje Cetnosti
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hodnot sledované veli¢iny (napt. pocet vad uréitého druhu. Kazdy interval je definovan

dolni a horni hranici xp a xu. (Nenadal a kol., 2008, s. 302)

Sestrojeni histogramu Ize shrnout do nésledujicich krok:

1.

AN o

7.

Vypocet rozpéti souboru R.

Stanoveni poctu a §itfe intervalt.

Sestaveni tabulky ¢etnosti.

Stanoveni hranic intervali.

Stanoveni stredil intervala (tfidnich znak).

Ptifazeni namétenych hodnot do jednotlivych intervalll v tabulce Cetnosti pomoci
¢arkovaci metody.

Sestrojeni vlastniho histogramu.

(Nenadal a kol., 2008, s. 303)
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2 JAKOST DLE ISO/TS 16949

Podle normy ISO/TS 16949 by mélo byt zavedeni systému managementu kvality strategic-
kym rozhodnutim organizace. Navrh a implementace syst¢ému managementu kvality orga-

nizace jsou ovliviiovany:

a) prostiedim, ve kterém organizace pracuje, jeho zménami a riziky spojenymi s timto
prostiedim,

b) jejimi ménicimi se potfebami,

¢) jejimi konkrétnimi cili,

d) poskytovanymi produkty,

€) pouzivanymi procesy,

f) velikosti a strukturou organizace.

(ISO/TS 16949, 2009, s. 19)

[ Neustalé zlepsovani systému managementu jakosti ]

. ¥ —— . Odpovédnost .
Zaintereso- ){ managementu Zaintereso-
vaneé strany @j {b vané strany

Management Méfeni, analyza |- ________| Spokoje-
zdroji a Zlepsovani nost

&

Realizace
produkty =—>
Lagenda

P Cinnosti plidévajici hodnotu
.......... = Informaéni tok

Vstup

Poia-
davky

Obrazek 8 — Neustél¢é zlepSovani systému managementu jakosti

Zdroj: ISO/TS 16949, 2009, s. 24
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V souladu s pozadavky této mezindrodni normy musi organizace vytvofit, dokumentovat,
implementovat a udrzovat systém managementu kvality a neustdle zlepSovat jeho efektiv-

nost.
Organizace musi

a) urcovat procesy potiebné pro systém managementu kvality a dale stanovit, jak jsou
tyto procesy v ramci celé organizace aplikovany,

b) urcovat posloupnost a vzajemné plisobeni téchto procest,

¢) urcovat kritéria a metody potiebné pro zajisténi efektivniho fungovani a fizeni téch-
to procest,

d) zajistovat dostupnost zdrojii a informaci nezbytnych pro podporu fungovani téchto
procestl a pro jejich monitorovani,

e) monitorovat, tam, kde je to mozné, méfit a analyzovat tyto procesy a

f) uplatnovat opatfeni nezbytna pro dosazeni planovanych vysledki a pro neustalé

zlepSovani téchto procest.

(ISO/TS 16949, 2009, 5. 36 —37)

2.1 Plan kontroly a Fizeni

Podle mezinarodni normy ISO/TS 16949 musi firma vypracovat pro vSechny své vyrabéné
produkty plany kontroly a fizeni, ve kterych musi byt uveden piehled vSech kontrol pouzi-
tych pro fizeni vyrobniho procesu, metody pro monitorovani fizeni zvlastnich znaki stano-
venych zdkaznikem 1 organizaci, informace pozadované zdkaznikem a iniciovat specifiko-
vané plany reakce, jestliZe se proces stane nestabilnim nebo statisticky nezpusobilym. Tyto
plany musi ptezkouméavat a aktualizovat, pokud nastane jakakoli zména, kterd by mohla
ovlivnit produkt, vyrobni proces, méfeni, logistiku, dodavatelské zdroje nebo FMEA. Po
pfezkoumani a aktualizaci planu miize byt pozadovdno jeho schvaleni zakaznikem.

(ISO/TS 16949, 2009, s. 88 — 89)
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2.1.1 Etapy planu kontroly a Fizeni

Plan kontroly musi zahrnovat podle vhodnosti tfi rozdilné etapy:

e Prototyp — popis méfeni rozméri, zkouSek materidlu a funkénich vlastnosti, které

se provade¢ji pii realizaci prototypu.

e Ov¢érovaci série — popis méfeni rozmeért, zkousek materidlu a funkénich vlastnosti,

které se provadéji po etap¢€ prototypu a pred sériovou vyrobou.

e Sériova vyroba — dokumentace znakti produktu / procesu, nastroju fizeni procesu,

zkousSek systéml méfeni, které se provadéji v pribéhu hromadné vyroby.

(ISO/TS 16949, 2009, s. 123)

2.1.2  Prvky planu kontroly a Fizeni

Plan kontroly a fizeni musi podle normy obsahovat alespoii tyto tdaje:

1) VSeobecna data

¢islo planu kontroly a tizeni,

datum vydani, popt. datum revize,

informace od zakaznika,

nazev organizace / oznaceni vyrobniho mista,

¢islo (¢isla) dilu,

nazev / popis dilu,

stav technickych zmén,

uplatnénd etapa (prototyp, ovérovaci série, sériova vyroba),
kontakt na kli¢ové osoby,

¢islo dilu / operace procesu,

nazev procesu / popis operace.

2) Kontrola produktu

zvlastni znaky tykajici se produktu,

jiné kontrolni znaky (Cislo, produkt nebo proces),

specifikace / tolerance.

3) Rizeni procesu

parametry procesu,

zvlastni znaky tykajici se procesu,
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stroje, ptipravky, upinaci ptipravky, nastroje pro vyrobu.

4) Metody

metody hodnoceni métenti,
ochrana proti chybam,
rozsah a Cetnost vybéru,

metoda fizeni.

5) Pléan reakce a napravné opatieni

plan reakce (uvedeny pfimo nebo odkazem),

napravne¢ opatieni.

(ISO/TS 16949, 2009, s. 124 — 125)

2.2 Rizeni monitorovaciho a mériciho zarizeni

Norma nafizuje, ze organizace musi uréovat monitorovani a méteni, které bude provadéno,

a monitorovaci a méfici zafizeni, které je potiebné pro poskytovéani ditkazii o shodé pro-

duktu se stanovenymi pozadavky. Zaroven musi stanovovat procesy, které zajisti, Ze moni-

torovani a méfeni miize byt provadéno a je provadéno zplisobem, ktery je v souladu

s pozadavky na monitorovani a méteni. (ISO/TS 16949, 2009, s. 97- 98)

V ptipadé, Ze je nezbytné zajistit platné vysledky, musi byt méfici zatizeni

a) ve specifikovanych intervalech nebo pfed pouZzitim kalibrovano nebo ovétovano

nebo oboji, podle etalonti navazanych na mezinarodni nebo narodni etalony;

v ptipad¢, ze takové etalony neexistuji, musi se zaklad pouzity pro kalibraci nebo

overovani zaznamenat,

b) justovdno nebo podle potieby opakované justovéano,

¢) identifikovano tak, aby bylo mozné urcit stav kalibrace,

d) zabezpeceno pred takovym sefizenim, které by narusilo platnost vysledku métenti,

e) chranéno pfed poSkozenim a znehodnocenim v pribé¢hu manipulace, Gdrzby a skla-

dovani.

(ISO/TS 16949, 2009, s. 98)

Pokud organizace zjisti, ze méfici zatfizeni neodpovidd pozadavkim, musi pfijmout na-

pravna opatfeni a posoudit platnost pfedchozich vysledkli méteni.
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2.2.1 Analyza systému méieni

Pro analyzovani variability vysledkt kazdého typu méficich a zkuSebnich systému se musi
provadet statistické studie. Tento pozadavek plati pro systémy meéteni, na néz je odkaz
v planu kontroly a fizeni. Pouzité analytické metody a pfejimaci kritéria se musi shodovat
s metodami a kritérii uvedenymi v piiruckach zakaznika, které se pouzivaji pifi analyze
systémi métfeni. Mohou se pouzivat i jiné analytické metody piejimaci kritéria, pokud je

schvali zékaznik. (ISO/TS 16949, 2009, s. 99 — 100)

2.2.2 Zaznamy o kalibraci / ovérovani

Zaznamy o kalibraci / ovéfovani vSech méfidel, méficich a zkuSebnich zatizeni pottebnych
pro poskytnuti dikazu o shod¢ produktu se stanovenymi pozadavky, véetné¢ métidel za-

mestnanct a zakazniki, musi obsahovat

- 1identifikaci zafizeni, v€etné ndvaznosti na etalony, podle nichz je zatfizeni kalibro-
vano,

- revize po technickych zménéch,

- jakékoli hodnoty zjisténé pfii kalibraci / ovétovani, neodpovidajici specifikaci,

- posuzovani vlivu podminek neodpovidajicich specifikaci,

- vyjadreni o shodé se specifikaci po kalibraci / ovéfovani a

- oznameni zakaznikovi, jestlize byl expedovan podeziely produkt nebo material.

(ISO/TS 16949, 2009, s. 100 —101)

2.2.3 Pozadavky na laborator

Laboratof organizace musi mit stanovenu oblast plisobnosti, kterd zahrnuje jeji zptisobilost
provadét pozadované kontrolni, zkusebni nebo kalibra¢ni sluzby. Zaroven musi specifiko-
vat a uplatiovat alespon tyto technické pozadavky na pfiméfenost laboratornich postupt,
odbornou zpusobilost pracovnikll laboratoie, zkouseni produktu, zptsobilost provadét tyto
zkousky spravné, v ndvaznosti na ptislusné normy procesu a piezkoumani ptisluSnych za-

znamu. (ISO/TS 16949, 2009, s. 101)
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3 ANALYZA SYSTEMU MERENI (MSA)

Analyza systému méfeni (MSA) je soubor postupt pro vyhodnoceni nastaveného systému
méieni. MSA vychazi z méfeni kvality v automobilovém priimyslu a stala se soucasti nor-
my QS 9000, presnéji 3. vydani. Sama o sobé je MSA analyticka technika pro posouzeni
systému meéteni, kterd je vSak soucésti néjakého systému tizeni jakosti - bud’ podle zmino-
vané normy QS 9000, nebo jiné normy ¢i celostni metody fizeni kvality (TQM, Six Sig-

ma). (Management Mania, © 2017)

Metoda MSA se pouziva pro hodnoceni jak samotného métidla (napt. kalibrovaného méfi-
dla), tak na posouzeni celého systému méfeni. Metoda se zaméiuje na analyzu zdroju nejis-
tot v celém procesu méfeni, protoze vychazi z predpokladu, Ze pro méfeni nestaci mit jen
pfesné meftidlo, ale vliv mohou mit i jiné faktory a proto hodnoti méfici systém jako celek.
Cilem je zjistit vliv riznych faktori na variabilitu vysledkd méteni, tedy jaky maji faktory
v celém procesu méteni vliv na proménlivost vysledkt (naptiklad operatora). Metoda MSA
proto vyuziva a obsahuje dalsi statistické metody a techniky. Klade diiraz na opakovatel-
nost a reprodukovatelnost méfeni (R&R - Repeatability and Reproducibility). Hlavnim
cilem této metody je vylepSeni pfesnosti celého systému méteni. (Management Mania, ©

2017)
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4 STATISTICKA REGULACE PROCESU (SPC)

Statisticka regulace procesu je jednim z nejvétSich technologickych postupt ve 20. stoleti,
protoze je zalozena na spolehlivych zakladnich principech, je snadno pouzitelna, ma vy-

znamny dopad a mize byt aplikovana na jakykoli proces. (Montgomery, 2009, s. 180)

Principy statistické regulace procesu zformuloval ve dvacéatych letech minulého stoleti W.
A. Shewhart, ktery také poprvé prakticky aplikoval diagramy znamé jako klasické She-
whartovy regulaéni diagramy. Podstatou je bezprosttedni, pravidelna a pribéznéa vybérova
kontrola kvality procesii zaloZzend na matematicko-statistickém hodnoceni kvality. Dava
podnéty k operativnim zasahiim do procesu a umoznuje tak okamzité zlepsit proces, a do-

konce ptedejit nevyhovujici kvalité. (Jarosova a Noskievicova, 2015, s. 16)

Statistickd regulace procesu tedy pfedstavuje preventivni nastroj fizeni jakosti, nebot’ na
zaklad¢ v€asného odhalovani vyznamnych odchylek v procesu od predem stanovené trov-
n¢ umoznuje realizovat zasahy do procesu s cilem udrzovat jej dlouhodobé na pfipustné a

stabilni urovni. (ToSenovsky a Noskievicova, 2000, s. 165)

Podle Jarosové a Noskievicoveé (20135, s. 16) jsou cile statistické regulace procesu nasledu-
jici:

e dosazeni stavu, kdy je proces statisticky stabilni (zvladnuty);

e udrZeni procesu na stabilni a poZadované urovni;

e predchazeni neshodnym vyrobkiim;

e rozliSovani mezi ndhodnymi a zvlastnimi pficinami variability procesu;

e rychly zasah do procesu v ptipadé pisobeni zvlastnich pficin;

e vytvoreni podminek pro hodnoceni zpusobilosti a zlepSovani procesu,

e dokumentovani procesu pro zékaznika.

4.1 Hlavni nastroj statistické regulace procesu

Hlavnim nastrojem statistické regulace procesu je regulacni diagram, ktery byl jiz popsan
v kapitole 1.5.

Rozhodnuti o tom, zda proces je nebo neni statisticky zvladnuty, umoznuji tfi zékladni

kritéria — centralni pfimka CL, dolni regulacni mez LCL a horni regula¢ni mez UCL. Cen-
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tralni pfimka odpovida tzv. referen¢ni (pozadované) hodnoté pouzité znazornované charak-

teristiky. Tato referen¢ni hodnota mtize byt definovéana ne€kolika zptisoby:

a.

C.

jako odhad zhodnot regulované veliCiny ziskanych v podminkéach statisticky
zvladnutého procesu (pouziva se, kdyz parametry rozdéleni sledované veliCiny nej-
sou znadmy);

jako nomindalni hodnota (napt. jmenovitd hodnota nebo hodnota dana technickym
ptedpisem); tento zplisob je vhodny v ptipadé, kdy proces lze jednoduse setidit na
tuto hodnotu;

jako hodnota zalozena na minulé zkuSenosti s danym vyrobnim procesem.

(JaroSovad a Noskievicova, 2015, s. 19)

Regula¢ni meze UCL a LCL se nazyvaji také akéni meze. Vymezuji pasmo plisobeni pou-

ze nahodnych pficin variability a jsou zédkladnim rozhodovacim kritériem, zda ucinit zdsah

do procesu, ¢i nikoliv. Regula¢ni meze jsou stanoveny statisticky, nelze je zaménovat

s toleran¢nimi mezemi. V klasickych Shewhartovych regula¢nich diagramech jsou tyto

meze vétSinou stanoveny ve vzdalenosti 3sigma (smérodatnd odchylka) dané vyb&roveé

charakteristiky na obé€ strany od centralni ptimky. (Jarosova a Noskievicova, 2015, s. 19)

Regula¢ni diagram se nejcastéji aplikuje v néasledujicich krocich:

V pravidelnych kontrolnich intervalech se ze sledovaného procesu realizuji vybéry
velikosti n, které maji charakter logické podskupiny.

Z kazdé n-tice zjisténych hodnot ve vybéru se vypocte hodnota zvolené testové
charakteristiky (vybérovy prumér, vybérova smerodatna odchylka, vybérovy medi-
an, vybérové rozpéti, pocet neshodnych jednotek v podskupin€, pocet neshod na
jednotku v podskupiné apod.). Pro n = 1 predstavuji hodnoty testové statistiky jed-
notlivé naméfené hodnoty sledovaného znaku kvality.

Tyto hodnoty testové statistiky se chronologicky zakresluji do regulacniho diagra-
mu.

Zda je proces statisticky zvladnuty, je pak posuzovano dle polohy bodl
v regulacnim diagramu vaci UCL, LCL, CL. Pokud lezi body uvnitf regulac¢nich
mezi a jsou rozlozeny ndhodné, Ize povazovat proces za statisticky zvladnuty. Po-
kud se néjaky bod ¢i vice bodl vyskytuje mimo regula¢ni meze nebo body uvnitf

mezi vytvareji nendhodna seskupeni, nelze proces povazovat za statisticky zvladnu-
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ty. Potom je nutné vyhledat zvlastni (neobvyklou) pficinu a jeji plisobeni omezit ¢i

plné odstranit.

(Jarosova a Noskievicova, 2015, s. 23)

Podle Montgomeryho (2009, s. 7) 1ze dosahnout zlepseni kvality snizenim variability pro-
cesu a produktid. Nadmérna variabilita procesu vede Casto k plytvani penézi, ¢asem i Usi-

lim.

Souhrnny disledek vSech zdroju variability se nazyva chybou systému méfeni, nebo zkra-

cené ,,chybou®.

Pti fizeni produktu muze variabilita systému méfeni mit za nasledek to, ze dobry dil bude
oznacen jako Spatny (chyba I. typu, riziko vyrobce, zbytecny signél) nebo Ze Spatny dil
bude oznacen jako dobry (chyba II. typu, riziko zdkaznika, chybé&jici signal). Pfi fizeni
procesu ma variabilita systému méfeni obdobné dusledky (oznaceni ndhodné pficiny za

zvlastni nebo naopak oznaceni zvlastni pti¢iny za ndhodnou).

Kvalitu systému méfeni urcuji primarné statistické vlastnosti produkovanych tdaji. Nejvi-

ce se uzivaji dva ukazatelé — opakovatelnost a reprodukovatelnost (R&R).

Opakovatelnost (Repetability) je variabilita vysledki méteni, které ziskame jednim méfi-
cim pfistrojem a jednim pracovnikem pro opakované méteni stejnych charakteristik na

stejném vyrobku. Jde o variabilitu zafizeni.

Reprodukovatelnost (Reproducilibity) je variabilita priméri méfeni provadénych riznymi
pracovniky, ale stejnym métidlem pii méfeni stejnych charakteristik na stejném vyrobku.
Jde o variabilitu systému méfeni ovlivnénou lidskym faktorem, variabilitu operatora.

Hodnoty ukazateli R&R a dalSich se vypocitavaji riiznymi metodami, pii kterych jsou

dané postupy i velikost mé&feného vzorku.

Metoda rozpéti — minimalni velikost vzorku je 5 ks vyrobkl a dva hodnotitelé¢ méti kazdy

vyrobek jednou.

Metoda priméru a rozpéti — minimalni velikost vzorku je 10 ks vyrobku a tfi hodnotitelé

méii kazdy vyrobek dvakrat.

Metoda ANOVA — minimalni velikost vzorku je 10 ks vyrobku a tfi hodnotitelé méii kaz-
dy vyrobek dvakrat.
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5 SCHOPNOSTI MERIDEL

5.1 Posuvna méridla
Posuvna méfitka (lidove také posuvky, ,.Suplery*) mizeme rozdélit do riznych hledisek:

e dle zobrazeni namétené hodnoty (s digitdlnim ukazatelem naméfené hodnoty nebo
s noniem — klasické mechanické s nutnosti odec¢tu ze stupnice)
o dle tridy presnosti (digitalni s délenim po 0,01 mm nebo 0,001 mm)
e popi. dle dal$ich jinych kritérii hodnoceni (dle rozsahu, urceni apod.)
U posuvnych métitek rozeznavame 4 zékladni druhy méteni:
e vn¢jsi méfeni: napt. vnéjsi primér trubky, nékteré rozméry izolacnich télisek
e vnitfni méfeni: napt. vnitini primér trubky, Sitka vyfrézované drazky
e vyskové (stupiiové) méfeni: napt. vyska osazeni kontaktl

e mgéieni hloubek: napt. hloubka vyfrézované drazky

Obrazek 9 — Posuvné méfitko

Zdroj: Kubousek, © 2017

5.1.1 Nalezitosti méreni
Prvotnim ptfedpokladem spravného méfeni je pfesné vynulovani posuvného méftitka. Pti
méfeni vnitinim a vySkovém je nutno dbat na ptesné doléhani méficich ploch méfitka na

povrch méfené¢ho predmétu tak, aby byla zarucena jejich vzajemna rovnobeznost.
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Mg¢ftici plochy musi byt naprosto Cisté. Méfici doteky nesmi byt svirany / rozevirdny nasi-
lim, ale pouze silou, kterd je nutnd k jejich plynulému posuvu. Posuv méticich doteku je

mozny jen v ptipad¢ uvolnéného zajistovaciho Sroubu.

5.2 Uchylkoméry

Jinak nazyvané téz hloubkomeéry, vySkoméry nebo méfici hodinky. PouZivaji se k méteni
vyskovych rozdili mezi jednotlivymi rovinami nebo meéficimi body (vyska kontakti
vzhledem k povrchu téliska), k méfeni rovinnosti povrchu (napf. mira prohnuti izola¢niho
téliska) apod., kde je potfeba piesnost méteni vyssi, nez je mozna pii stejném méfeni po-

moci napi. posuvného méftitka.

Mohou byt v provedeni s digitdlnim ukazatelem nebo s odecitaci ,,éarkovou* stupnici, riiz-
na mize byt i pfesnost metidla — mefeni s presnosti na 1/10 mm, 1/100 mm nebo popf. i
1/1000 mm (vétSinou digitalni pfistroje), rozsah méteni (do 1 mm, do 15 mm, do 25 mm

atd.)

Stupnic muze byt vice — hlavni s délenim napt. po 1/100 mm, vedlej$i stupnice s krokem
po 1 mm a pomocna stupnice napt. po 5 mm. Vysledna hodnota je pak dana sou¢tem hod-

not na jednotlivych stupnicich.

U namétenych hodnot je vZdy nutno pocitat s maximalni tchylkou métidla f.. Ta je uvede-
na bud’ pfimo na méfidle, nebo v katalogu vyrobce a vétSinou ¢ini 1 - 2 nejmensi zobrazi-
telné jednotky (napt. u uchylkoméru s délenim stupnice 1/100 mm je nejcastéji fo = 0,02
mm, coZ znamena, ze napt. udaj 6,76 mm muiZze v krajnim piipadé ve skutecnosti byt 6,74

mm nebo také 6,78 mm).

Totéz vSak plati i pro ostatni métidla (posuvna méftitka, mikrometry).
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Obrazek 10 — Uchylkomér
Zdroj: Kubousek, © 2017

5.2.1 Nalezitosti méreni
Pfi méfeni je nutno si nejdiive nastavit vychozi méfici polohu (nulovy bod u mechanické-
ho provedeni, vynulovani u digitalniho pfistroje). Pfitom je nutno si zajistit pevny podklad

méteného objektu vétSinou jsou k dispozici k tomu ucelu vyrobené specidlni pfipravky.

Nasledné je mozné zacit vlastni méteni.

5.3 Mikrometricka méridla

Mohou byt stejné jako predchazejici typy métidel mechanickd nebo digitalni, s rdznymi
druhy stupnic, rozsahti a pfesnosti. Jedna se o velice jemné mechanické konstrukce, a proto

je nutno s nimi (stejn€ jako s ostatnimi méfidly) zachazet zvlasté opatrné.

U mikrometrt je nutno obzvlasté dbat na Cistotu sty¢nych méficich ploch. Ty jsou obvykle
lapované a ru¢né lesténé. Nemély by se Cistit jinak, nez pomoci navlhéené¢ho jemného had-

fiku.
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Meérici plochy se k sobé pohybuji pomoci ota¢ivého pohybu prsty na vietenu. K dotahovani
je povoleno pouzivat pouze k tomu urcenou ,,fehtacku‘, nikdy ne taktéz se otacejici a po-

hybujici pevny bubinek se stupnici.

Obrazek 11 — Mikrometr
Zdroj: Kubousek, © 2017

5.4 Siloméry
Siloméry jsou métidla pouZivana ke zkouSeni vytlacné a vytazné sily v Newtonech.

Pred vlastnim méfenim je potfeba méfidlo vynulovat a nastavit funkci pro zapamatovani
namétfené hodnoty — u digitalniho méfidla. U analogového méfidla se musi otocit cifernik

hodnotou 0 pod ruc¢icku ukazatele a Cervena zardzka pted rucicku.

5.5 Mérici mikroskopy

Mikroskopy jsou optickd méfici zatizeni pro méfeni délkovych rozméri. Nékteré typy
umoziuji vyuzivat vice funkci pro meéteni (napf. vyrovnani, uhel, primér, radius atd.).
Pted vlastnim méfenim je nutné spravné nastavit zatfizeni — intenzitu svétel, zaostfeni, me-
chanické vyrovnani méfeného kusu a spravné upevnéni kusu, aby se béhem méfeni nemohl

pohnout.
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5.6 3D mérici pristroje
Souradnicové méfici piistroje predstavuji jednu z nejvyznamnéjsich inovaci v oblasti mé-
feni ve strojirenstvi, kterd byla vynucena zvysujici se potfebou métfeni v automobilovém a

leteckém primyslu a potfebou méteni u NC strojii ve strojirenské vyrobe.

Princip méfeni spociva v tom, ze se stanovi zakladni bod v prostoru a polohy dalSich bodi
na meéfeném vyrobku se méfi formou soufadnicovych rozmérti v osach X, Y a Z. Moznost
uréeni zékladniho bodu kdekoliv v pracovnim prostoru je velkou vyhodou oproti konven-
¢nim metoddm. Zaznam méfeni se pfimo odesila do pocitace, coz usnadituje zpracovani

dat.

Obrazek 12 — Soutadnicovy méfici stroj

Zdroj: Ramet, © 2017
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost XY s.r.0. byla zalozena v ¢ervnu 1992 jako dcefina spolecnost anglické spolec-
nosti. XY s.r.0. je soucasti korporace s ustfedim v USA a se zavody po celém svéte. Je

soucasti japonské skupiny Kyocera Corporation.

Tato korporace se t€si vyznamnym konkuren¢nim vyhoddm, véetné vyhody vyzkumu, vy-
roby a podpory zakaznikl ve vice zemich svéta. To zajistuje zdkaznikiim co nejefektivné;j-
$i rovnovahu dodavek a vyrobnich kapacit v reakci na jejich pozadavky na skladové zaso-
by. Diky rozsifenym vyzkumnym a vyvojovym stiediskiim v péti lokalitach po celém své-
té, korporace udrzuje a dale rozviji vztahy se zédkazniky a plni jejich pozadavky tykajici se
designu a technologii pro nové a moderni produkty, které spliuji jejich specidlni pozadav-

ky na konecné produkty.

XY s.r.o. nabizi $iroké portfolio vyrobki. Vedle spotiebnich aplikaci se zaméfuje na speci-
alizované vyrobky s velikou spolehlivosti a vysokou ptfidanou hodnotou (napt. 1ékarska
elektronika, automobilovy, letecky 1 kosmicky pramysl). (Zdroj: internetové stranky spo-

lecnosti XY, © 2017)

V lanskrounském zavod¢ pracuje piiblizné 2000 zaméstnancii a je tak jednim z nejvétsich
zavodl na svété sveho druhu. Dalsi zdvody firmy XY s.r.o. se nachdzi v Uherském Hradis-

ti a Bzenci. (Zdroj: internetové stranky spolecnosti XY, © 2017)

Zavod ve Bzenci spada v rdmci korporace pod divizi némecké spolecnosti, ktera vznikla

v roce 1964 a pfipojila se ke skupiné Kyocera Corporation v roce 1989.

Némeckd divize v dneSni dob¢ rozviji a vyrabi DIN-normami a zékaznikem specifické
konektory, kontakty a izola¢ni téliska pro automobilovy, elektricky, elektronicky a teleko-
munikaéni primysl. Dal$i obchodni oblast tvoii osazovani tisténych spojii v lisovaci tech-

nice.

XY s.r.o., némeckd divize pouziva procesné-orientovany systém managementu kvality
podle DIN EN ISO 9001:2015 a pro automobilovou oblast podle ISO/TS 16949:2009. Pro
analyzu procest a jakosti spolenost vyuziva zékladni néstroje kvality, jejichz vysledky
prezentuje svym zakaznikim.

Ze strategického planovani, koncernovych piedpist, zékaznickych ptedpist, platné legisla-
tivy a vysledkil se odvozuji obchodni, kvalitativni cile a cile Zivotniho prostfedi. Tyto cile

tvoii méfitko pro ur€ovani organizacnich procest a pisemné navody na vedouci pracovni-
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ky a spolupracovniky. Systém managementu fidi vSechny metody a procesy v podniku a

zahrnuje vSechna oddéleni normalniho provozu.

6.1 Organizaéni struktura spole¢nosti XY s.r.o., zaivodu Bzenec

Organizacni struktura spolecnosti XY s.r.0. je propojend s vedenim matetské spolecnosti.
Hlavni manazer zavodu Bzenec se zodpovida nejen generdlnimu manazerovi v Némecku,

ale také celému vedeni korporace v Americe.

General manager
‘
Fxeoutive assisane — PIANE manager Quality manager
] I I
|
| 1 | ] ] | 1
Praduction Mauldshop Mais lesder Material management Process engineering Quality Facili sgement
I — r— — T—— I
| Facility maintenance
| Safety enviroment
[ |

Obrazek 13 — Organizaéni struktura firmy

Zdroj: Vnitropodnikové smérnice, 2016

Jak je zfejmé z obrazku organizacni struktury, v§echna oddéleni spole¢nosti spadaji pifimo
pod manazera divize, krom¢ oddéleni kvality, které se stejnou mérou odpovida i hlavnimu

manazeru kvality v Némecku.
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6.2 Produkce

V Bzeneckém zavodu se vyrabi konektory pro automobilovy prumysl. Vyroba je rozdélena

na specificka stiediska a prozatim probihd ve dvou oddé€lenych vyrobnich halach.

6.2.1 Stredisko Stamping

Stiedisko pro tvafeni kontaktl, které zpracovava tzv. BAND materidl dodany z Némecka.
Tvati se zde kontakty, které se bud’ ptimo zpracovavaji ve Bzenci, v Uherském Hradisti
nebo v Némecku, anebo se odesilaji do Némecka na dalsi vyrobni operaci galvanizovani a

zpracuji se az po této konecné povrchové tprave.

Toto stiedisko si jako jediné provadi veskeré kontroly a méteni nezavisle na laboratofi.

Tabulka 1 — Méfidla na stfedisku Stamping

Nazev métidla Pocet kust
Keyence profilprojektor 1
Meéfici mikroskop 2
Mikrometr 3
Vyskomeér 3
Posuvné métidlo 9
Viéha 1

Zdroj: viastni zpracovani

6.2.2 Stredisko Moulding

Stiedisko pro vstfikovani izola¢nich téles do forem, zpracovava rizné granulaty dodané
z Némecka. Vyrabi se zde samotna téliska, vorspritzlingy, nosice, dekle a vodici listy, kte-

ré se zpracovavaji na jinych stfediscich.
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Tabulka 2 — Méfidla na stfedisku Moulding

Nazev méridla

Pocet kust

Analyzator vlhkosti 1
Meéfici mikroskop 1
Digitélni teplomér 5
Vyskomér 1
Posuvné métidlo 9
Viéha 2
Momentovy kli¢ 1

Zdroj: vlastni zpracovani

6.2.3 Strediska Stitching a Stitching DIN & light auto

Strediska, na kterych se osazuji kontakty (ze Stampingu nebo dodané z Némecka) do

prazdnych télisek, nosicl a vorspritzlingli (z Mouldingu nebo dodané z Némecka, pfipadné

nakoupené od jinych firem v CR, Rakousku nebo Némecku). Tato stiediska se vyznaduji

velmi Sirokou $kalou a riznorodosti vyrabénych kust.

Cast stiediska Stitching DIN & light auto se prozatim nepfestéhovala z Uherského Hradisté

do Bzence, konkrétné vsak jen vyroba DIN konektort.

Tabulka 3 — Méfidla na strediscich Stitching a Stitching DIN & light auto

Nazev méfidla

Pocet kusu

Meéftici mikroskop 3
Silomér 4
Viéha 2
Vyskomér 10
Posuvné métidlo 8
Mikrometr 1
Hematech 3

Zdroj: vilastni zpracovani
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6.2.4 Stredisko ECU

Toto stiedisko zpracovava granulaty dodané z Némecka a osazené nosice ze Stitchingu,
které obstfikne ve formé na vsttikolisu. Nasledné obstiiknuté kontakty na jiném stroji oh-
nou a nasadi vodici liSty (nakupované nebo vyrobené na Mouldingu). Vyrabi se zde pie-

vazné 154-p6élové konektory do fidicich jednotek.

Tabulka 4 — Méfidla na stfedisku ECU

Nézev métidla Pocet kust
Méfici mikroskop 1
Viéha 2
Vyskomér 2
Posuvné méfidlo 4
Hematech 2
Digitalni teplomér 1

Zdroj: vlastni zpracovani

6.2.5 Stredisko Overmoulding

Stiedisko pro obstfikovani kontaktli dodanych z Némecka nebo osazenych vorspritzlingt
ze Stitchingu. Vyrobkové portfolio tohoto stfediska je rtznorodé¢, prozatim vSak ne tak

rozsahlé jako u osazovanych konektord.
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Tabulka 5 — Méfidla na sttedisku Overmoulding

Nézev méfidla Pocet kusti
Meéfici mikroskop 1
Vaha 4
Vyskomér 2
Posuvné métidlo 3
Hematech 6
Digitalni teplomér 2
Sada etalonti 1
Momentovy kli¢ 1
Tester odporu 3

Zdroj: vlastni zpracovani

6.2.6 Stiedisko Hand assembly

Stiedisko pro ru¢ni vyrobu je malé a prevazn¢ dokoncuje vyrobky z Overmouldingu. Sa-

mostatné osazuje pouze pedalové konektory.

Tabulka 6 — M¢ftidla na stfedisku Hand assembly

Nazev métidla Pocet kust
Méfici mikroskop 1
Viéha 1
Vyskomér 1
Posuvné méfidlo 4
Silomér 1

Zdroj: viastni zpracovani
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6.2.7 Stredisko New Market

Toto stfedisko se prozatim nepiestéhovalo z Uherského Hradist¢ do Bzence a ani pfimo
nespada pod némeckou divizi, nybrz do divize Anglie. Z némecké divize pouze vyuziva

sttedisko Moulding, na kterém ma své vlastni lidi i vstiikolisy.

Tabulka 7 — Méfidla na stfedisku New Market

Nézev métidla Pocet kusti
OGP SmartScope FOV 200 1
Profilprojektor 2
Digitalni teplomér 1

Sada etalont

Véha

Tester kabelaze

Posuvné méridlo

N | N BN

VysSkomér

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3 Procesni inZenyrstvi

Toto odd€leni prostupuje samoziejme celou firmu v horizontalni i vertikalni tirovni. Podili
se na vyrobé a Zivoté samotnych vyrobkil od pocatku projektd az po zpétnou vazbu zékaz-

nika.

e Procesni inZenyri

Samotné sttedisko procesnich inZenyra je relativné mladé, diive se spolecnost vice spolé-
hala na matefskou spole¢nost v Némecku. Inzenyti maji odpovédnosti rozdélené dle struk-

tury vyrobnich stfedisek.
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e Primyslovi inZeny¥i
Primyslovi inZenyii maji na starosti vSechna stiediska bez rozdilu, manazer jim ptidéluje

jednotlivé ukoly a odpoveédnosti.

e Vedouci projekti

Projektovi vedouci maji ptidélené odpoveédnosti dle vyrobkovych sérii, kterych je vice nez

sto a jen relativné mala ¢ast z nich je specifickd pouze pro jedno vyrobni stfedisko.

Napojeni na mateiskou spolecnost dopada na toto stiedisko dost negativné. Projektovi ve-
douci nesou plnou odpovédnost za cely projekt od pocatku az do konce, ale vSechna za-
sadni rozhodnuti musi schvalit ptidéleny projektovy vedouci v Némecku, tudiz konecné

rozhodnuti nemusi vzdy korespondovat s rozhodnutim vedouciho projektu ve Bzenci.

e Experti vstrikovani

v v

Odpovédnosti téchto specialistl jsou rozdélené podle typt vstrikolisd, tudiz ¢asteéné podle
specializace stfedisek (vstfikovani nebo obstiikovani). Jejich ukolem je zjiStovat a nésled-
né kontrolovat spravné parametry stroji a feSit aktualni problémy, se kterymi si neporadi

smeénovi sefizovaci.

e Technické oddéleni

Odd¢leni, které zajistuje technické, technologické, konstrukéni i programové zaleZitosti,
do kterych spada nejen navrhy, sestavovani, programovani a inovace vyrobnich strojt, ale

také kontrolnich a méfticich zatizeni pouzivanych ve vyrobé.

6.4 Oddéleni kvality
Oddé¢leni kvality spada pfimo pod manazera kvality matetské spolecnosti v Némecku.
Kromé inZenyrt kvality, ktefi maji pfidélené jednotlivé vyrobni série, odpovida celé odd¢-

leni za vSechny vyrabéné kusy bez ohledu na série nebo strediska.
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7 MERIDLA A JEJICH KALIBRACE

Spolecnost vlastni Sirokou $kalu méfidel a zkuSebnich pfistrojii. Stroje jsou vybaveny vse-
moznymi testovacimi zafizenimi, jako jsou kamery, lasery, testery zkratu, tésnosti nebo

prichodu.

7.1 Méreni ve vyrobé

Kromé kontrolnich zafizeni, ktera jsou soucasti strojii nebo jako samostatné testery, ma
k dispozici kazdé SPC pracovisté mikroskop, minimalné jeden digitalni vySkomér a n¢ko-
lik posuvnych meéftidel, taktéz digitalni s piesnosti 0,01 mm. Na nékterych pracovistich
(zélezi na specializaci vyroby a potieby méfeni) jsou navic mikrometry, siloméry, vlhko-
méry anebo vahy. Kromé téchto méfidel se ke kontrole ve vyrobé pouzivaji mérky, zku-

Sebni trny a protikusy dodané zakaznikem.

Zachazeni s témito méfidly upravuje vnitini predpis a kazdy pracovnik je proskolen, o

¢emzZ je pisemny zaznam.

V nésledujici tabulce je pfiblizné vycisleni ndkladi na zfizeni jednoho SPC pracovisté se

zakladnim vybavenim.

Tabulka 8 — Vy¢isleni nakladt pro SPC pracovisteé

Vyskomeér 0-50 mm s digitalnim vystupem dat 19 000 K¢
Posuvné méfidlo 0-150 mm s digitdlnim vystupem dat 5700 K¢
Software SPC 34 300 K¢
Signalni kabel k métidlam (2x) 4 800 K¢
PC 25 000 K¢
DMX pfistroj pro pienos dat 11 100 K¢
Nozni spinac 2200 K¢
Mikroskop Vision SX 25 42 200 K¢
Celkem naklady 144 300 K¢

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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7.2 Méreni v laboratori kvality

V laboratofi kvality jsou kromé& dvou 3D méficich pfistrojd OGP SmartScope ZIP 300,
jednoho 3D méficiho pfistroje Zeiss Contura, n€kolika digitalnich vySkoméri, digitalniho
mikrometru, nékolika digitadlnich posuvnych métidel a digitalni vahy s ptesnosti 0,001 g,

také drsnomér, momentovy kli¢, métici mustek, plastometr a tester priichodnosti membran.

Obrazek 14 — 3D méfici piistroj ZEISS Contura

Zdroj: vlastni zpracovani
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Multisensor

Obrazek 15 — 3D méfici piistro) OGP SmartScope ZIP 300

Zdroj: viastni zpracovani

3D méfici pristroje jsou schopné métit opticky kamerou i dotykové taktilnimi sondami.

Doba potiebna pro tvorbu méficiho programu zavisi na slozitosti a rozsahu méfeni.
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Vystup dat z méteni je v riiznych formach. U SmartScopt je vystup do souborti s pfipona-
mi TXT, PRT a CSV, kter¢ se dale zpracovavaji v excelu nebo ptepisuji ru¢né z notepadu.

Zeiss vytvori protokoly v nékolika souborech PDF, TXT a XLS.

Zpracovani dat urychluji Sablony vytvofené v excelu, celé zpracovani vysledkl je takto

mozné béhem 5 — 10 minut, v¢etné nacteni excelového souboru piimo do databaze.

Machine Serial Number: SK3I0D0B57YT Pasge: 1
Foutine MHame Run # Date & Time

89433 - komplet 2.RTH 1 Fri Mar 10 03:16:14 2017
10 89433 012 001 001 - komplet

Fakazla: ZAK1 T 0090

MNest: 4 & 1

Meril: HNawratil

Frvek Jdednotka Momin il » Hamereno Tolerance Odchw lka Fres

Krok 28 - ZO:Pin0O1

# poloha mm +000071 .Z70 +00001 -129 +0000-150 -0000-150 -00000.-0821 -
¥ poloha mm —00006.-820 —-00006.-8732 +0000-150 —-0000-150 +00000.053 ++
True Positio mm +00000.192 +0000-300 +000ao 1492 +++
Krok 29 - 20;Pin0Z2

# poloha mm +000071 .270 +00001 -.193 +0000-150 —-0000.-.150 -00000.077 -
W poloha mm —O000032 .620 —-00003 .620 +0000.150 -0000.150 —-00000.0o00

True Fositio mm +00000.155 +0000.-300 +000a0-155 +++
Krok 30 - Z0:Pin03

# poloha mm +00001 270 +00001 -330 +0000-150 —-0000-150 +00000.-080 ++
¥ poloha mm —000071.020 -00001 -0F6 +0000-150 -0000-.150 -00000.004 -
True Positio  mm +00000.120 +0000.300 +00000.120 ++

Obrazek 16 — Data v souboru s pfiponou PRT

Zdroj: interni

A B [ Ly E F L] H I J
1 I 2D-|Pin01 x +00001. 27 +0000. 150 -0000. 150 1 +00001.18 -00000.081
2 20 Pin0Ol1 Al 00006820 +0000. 150 -0000. 150 1 -00006.87: +00000.053
3 20 Pin0Ol1 TPOS +00000. 00 +0000. 300 -0000. 000 1 +00000.19 +00000.192
4 20 Pin02 * +00001. 27 +0000. 150 -0000. 150 1 +00001.19 -00000.077F
5 20 Pin02 Al 00003620 +0000. 150 -0000. 150 1 00003620 -00000. 000
B 20 Pin02 TPOS +00000.00 +0000. 300 -0000.000 1 +00000. 15 +00000.155
7 20 Pin03 * +00001. 27 +0000.150 -0000. 150 1 +00001. 33 +00000.060
5 20 Pin03 Al 00001080 0000, 150 -0000. 150 1 -0000L.07¢ -00000. 004
9 20 Pin03 TPOS +00000.00 +0000. 300 -0000.000 1 +00000.12 +00000.120
10 20 Pin04 x +00003 .81 +0000,. 150 -0000. 150 1 +00003. 76 -00000.040
11 20 Pin04 Al -00006.820 +0000.150 -0000.150 1 -00006.81¢ -00000.004
12 20 Pin04 TPOS +00000. 00 +0000, 300 -0000. 000 1 +00000.09 +00000.093
LE] 20 Pin05 x +00003 .81 +0000.150 -0000. 150 1 +00002.73 -00000.0280
14 20 Pin0S A -00003. 620 +0000. 150 -0000. 150 1 00003568 -00000.052
15 20 Pin05 TPOS +O0000. 00 +0000. 300 -0000.000 1 +00000.19 +00000.191
16 20 Pin0G x +00003 .81 +0000. 150 -0000. 150 1 +00003.74 -00000.063
17 20 Pin0G6 ¥ 00001080 +0000. 150 -0000. 150 1 -0000L.04: -00000.027

Obrazek 17 — Data v souboru s pfiponou CSV

Zdroj: interni
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7.3 Kalibrace méridel

Vsechny zkusSebni a méfici prostiedky (mechanické a elektrické), které slouzi k zajiSténi
kvality vyrobki, musi byt ve stanovenych ¢asovych intervalech nebo pied pouzitim kon-

trolovany a popf. kalibrovany.

Za ulozeni, pouzivani a technicky stav métidel, véetné obalu, je zodpoveédny uzivatel. Kon-

trolu plnéni téchto povinnosti provadi pravidelné nadiizeny pracovnik.

Metrolog provadi namatkovou kontrolu zachézeni s méfidly. O vysledcich kontroly infor-

muje svého nadfizeného a nadtizeného pracovnika ptislusného uzivatele.

Pti zjisténi nedostatkll je metrolog také opravnén ptimo na misté vyzvat k napraveé uzivate-

le méfidla. Volba terminu namétkovych kontrol je v kompetenci metrologa.

V ptipadé poSkozeni, ptedavé uzivatel méfidlo na opravu. Drobné opravy provadi néstro-
jarna. Vaznéjsi zavady tesi uzivatel s metrologem, ptip. dalsim pracovnikem odd¢leni kva-

lity.

Nova méfidla jsou uloZena a skladovana v originalnich obalech dodanych vyrobcem. Po-
kud dojde k poskozeni nebo ztraté obalu je povinnosti uZivatele zabezpecit opravu nebo
vyrobu plnohodnotné nahrady. Pfi téchto konech mohou uZzivatelé pozadat o spolupraci

odd¢leni, kterd poskytuji servis vyrobe, piipadné pozadaji o pomoc metrologa.

Meéftici zkuSebni prostiedky, které se pouZivaji pro kvalitu ovliviiyjici zkousky a méteni,
musi byt kalibrovany a sefizeny ve stanovenych casovych intervalech dle méticich normé-
14, které se odvozuji dle mezinarodniho nebo narodniho méticiho normalu. Pokud takové
méfici normaly neexistuji, musi byt zaznamenany podklady pro kalibraci. V zadsad¢ musi
byt kalibrovany pouze méfici prosttedky ovliviiujici jakost. Ur€eni, pro které v ptisluSném
oddéleni nachézejici se zkuSebni prostfedky toto ustanoveni plati, je ucinéno oddélenim
pouzivajicim zkusebni prostiedek ve spolupraci s oddélenim kvality. ZkuSebni prostiedek,

ktery neni zaevidovan, nesmi byt pfistupny a musi byt oznacen ,,NepouZzivat*.

Kalibrace zkuSebnich prostfedkti pro mechanické a elektrické veli€iny, jako napt. digitalni
multimetry, méfici pfistroje teploty, odporu, proudu a napéti jsou v provozu intern¢ prova-
dény oddélenim kvality pomoci podnikovych etalond, popt. referen¢nimi méficimi ptistro-
ji.

Podle kazdého ucelu pouziti mize byt kazdy zkuSebni prostiedek také caste¢né kalibrovan.

Céstecné kalibrovat znamend, Ze se kalibruje jen méfici oblast spojend s tcelem, zatimco



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

zbylé oblasti zastavaji nekalibrovany. Kalibrované popft. nekalibrované métici oblasti musi

byt v tomto ptipadé¢ na odpovidajicich zkusebnich prostiedcich zieteln¢ oznaceny.

Dodatecné ke kalibraci kazdého jednotlivého méficiho prostiedku se dokazuje zakladni
zpusobilost raznych druhtt méticich prostiedki pro kazdy méfici ukol podle zkoumani
schopnosti méticich prostfedkit (MSA). Kontrola pfesnosti se pravidelné opakuje v rdmci

kalibrace pro kazdou skupinu méfticich prostfedka podle vybraného méticiho prostredku.

Specidlni métici prostiedky (napt. pfistroje méfici tloustku pokoveni, video-métici mikro-
skopy, CMM atd.), které¢ se nemiiZou intern€ kalibrovat, se musi v€as pied uplynutim ka-
libra¢nich intervali externé kalibrovat akreditovanymi kalibraénimi misty. Vnitropodniko-
va organizace pro provadéni v€asné kalibrace probiha na vlastni zodpovédnost podnikové-

ho metrologa.

Externi zkuSebni laboratofe, které jsou povéfeny kalibraci, musi vykazat pevné stanovenou
oblast prace, ze které vyplyva schopnost pozadované kalibra¢ni sluzby provést. Dale se
musi prokazat, ze povéfené externi zkusebni laboratofe vyhovuji pozadavkiim zakaznika

nebo jsou akreditovany podle ekvivalentniho narodniho standardu ISO/IEC 17025.

Pokud pro kalibraci neexistuje zadna kvalifikovand laboratof, mize kalibraci provést vy-
robce meficiho prostiedku. Pritom se vSak musi zajistit, Ze jsou splnény vSeobecné poza-

A4

davky na interni laboratot vyrobce méticiho prostiedku.
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7.3.1 Prehled naklada externich kalibraci

Tabulka 9 — Naklady na externi kalibrace 1x ro¢né

Nazev Pocet | Cenazalks | Cena celkem

Aquatrac 1 ks 4 800 K¢ 4 800 K¢
Mg¢ftici mikroskop 9 ks 3 800 K¢ 34200 K¢
Smartscope ZIP 300 2 ks 20 000 K¢ 40 000 K¢
Smartscope FOV 200 1 ks 18 000 K¢ 18 000 K¢
ZEISS Contura 1 ks 35 000 K¢ 35000 K¢
Silomér 14 ks 3400 K¢ 47 600 K¢
Teplomér 13 ks 1 600 K¢ 20 800 K¢
Elektromér 2 ks 2 500 K¢ 5000 K¢
Celkem 205 400 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 10 — Néaklady na externi kalibrace 1x za dva roky

Nazev Pocet | Cenazalks | Cenacelkem

Hloubkomér 2 ks 600 K¢ 1200 K¢
Samsomatic / Hematech 12 ks 12 000 K¢ 144 000 K¢
Analyzator vlhkosti 2 ks 4 800 K¢ 9 600 K¢
Plastometr 1 ks 12 000 K¢ 12 000 K¢
Vaha 26 ks 1200 K¢ 31200 K¢
Me¢ftici mustek 1 ks 4 500 K¢ 4500 K¢
Multimetr 1 ks 4500 K¢ 4 500 K¢
Momentovy kli¢/Sroubovak 4 ks 1 800 K¢& 7200 K&
Celkem 214 200 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 11 — Néklady na externi kalibrace 1x za tfi roky

Nézev Pocet | Cenazalks | Cenacelkem

Ethalony 7 ks 5400 K¢ 37 800 K¢
Normal drsnosti povrchu 1 ks 3500 K¢ 3500 K¢
Manipulac¢ni stanice HHS-05 1 ks 4 800 K¢ 4 800 K¢
Celkem 46 100 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani
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8 LABORATOR KVALITY

Laboratot kvality funguje v nerovhomérné rozvrzeném tiisménném provozu, tedy
v dvanactihodinovych sménach od pond€lniho do sobotniho rana. Kromé osmi technik,
ktefi samoziejmé maji svého vedouciho, patii dale k personalu laboratotfe zastupce vedou-
ciho, podnikovy metrolog a fakturantka. Pfimym nadfizenym vedouciho laboratofe je ma-

nazer kvality.

8.1 Vybaveni laboratore

Laboratof je vybavena dvéma 3D méficimi pfistroji SmartScope ZIP 300 od firmy OGP,
jednim 3D méficim strojem Contura od firmy ZEISS, posuvnymi méfidly, vySkoméry,
mikrometry a dalSimi méfidly. Kromé téchto méfidel je poteba dal$i vybaveni laboratofte,

které je uvedeno nize v tabulce.

Tabulka 12 — Vybaveni laboratote kvality

Nazev pfistroje / méfidla / zatizeni Pocet kust
OGP SmartScope ZIP 300 2
Zeiss Contura 1
Posuvné métidlo 13
Vyskomeér 7
Mikrometr 2
Momentovy kli¢ 1
Momentovy Sroubovak 1
Digitalni teplomér 5
Sada etalont 4
Kalibracni koule 4
ZkuSebni trn 80
Zkusebni kalibr 101
Protikus 335
Meéfici ptipravek 437

Viaha Kern 1
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Multimetr 2
M¢fici mlstek 1
Vzorkovnik barev 1
Plastometr 1
Manipulacni stanice 1
Silomér 3
Drsnomér 1
Tvrdomér 1
Ultrazvukova cisticka 1
Mokr4 bruska 1
Pajeci vana 1
Pec 2
Plastometr 1
Drti¢ plasti 1
Elektricka pila 1
Rucni lis 4

Zdroj: vlastni zpracovani

8.2 SmartScope ZIP 300

SmartScope ZIP 300 je rychly, ptesny podlahovy model metrologického systému, ktery
nabizi kombinaci hardwarového vykonu, optické schopnosti a snadného pouziti. Jeho rych-
1¢ servomotory s jednosmérnym pohonem snizuji dobu cyklu méfeni. Pevna litinova za-
kladna zajistuje stabilitu a metrologickou ptesnost. SmartScope ZIP 300 ma k dispozici
volitelnou drahu 300 mm v ose Z. Stejn¢ jako vSechny systémy ZIP, SmartScope ZIP 300
je vybaven automatickym kalibra¢nim objektivem AccuCentric 7: 1. (OGP, © 2017)

Soucasti tohoto systému je pocitacovy ovlada¢ MeasureMind 3D MultiSensor, coz je me-
trologicky softwarovy balik OGP nejvyssi urovné, ktery zahrnuje:
e Funkcnosti pro métfeni 3D prvki jako jsou vélce, kuzely, koule, ¢i roviny.

e 3D model, ktery selektivné zobrazi métené prvky, jmenovité prvky a/nebo surové

datové body. Model 3D rovnéz zahrnuje ortografické a izometrické pohledy, inter-
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aktivni otaceni, a zménu méfitka ¢i sunuti na jedno kliknuti mysi. Prvky lze zobra-
zovat v rezimu (modu) dratového nebo povrchového (stinovaného) modelu.

e Nadefinovani 3D zakladen, zaloZené na schématu 3-2-1, které je primyslovym
standardem. Zahrnuje to primarni zakladnu (navyseni oproti néjaké roving), sekun-

darni zakladnu (otoCeni), a tercidlni zakladnu (pocatek).

Obrazek 18 — OGP SmartScope ZIP 300

Zdroj: viastni zpracovani
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MeasureMind 3D MultiSensor je idedlni pro systémy s vicero ¢idly (senzory), a podporuje
celou Skalu ¢idel pro snimani dat. Prvky 2D a 3D se mohou méfit opticky s dodateCnymi
¢idly, jako jsou dotekova sonda, skenovaci sonda, laser, a oto¢ny stul. (Referencni priruc-

ka, 2003)

Cena jednoho méficiho pfistroje véetné softwaru Cini v pfepoctu ptiblizn¢ 2,16 milionu K¢.
Zakladni Skoleni jednoho pracovnika v rozsahu tii dnt vyjde na 81 tisic K¢. Je to velmi
nakladna investice, tudiz certifikdt maji jen dva pracovnici laboratofe — zastupce vedouciho

a jeden z technikd.

8.2.1 Meérici programy

Me¢feni je mozné bez programu, kdy technik tzv. ru¢né naméti body a pomoci softwaru
zkonstruuje pozadovany rozmér, nebo s vytvorenym programem, ve kterém jsou preddefi-
nované meéfici body a zkonstruované pozadované rozméry, kdy technik uz pouze potvrzuje

zadané body.

Programy vytvareji pracovnici s certifikatem, ktefi absolvovali odborné Skoleni, a to pies-
né podle vykresové dokumentace, kontrolnich plant a dalSich specifickych pozadavk.
Casova narocnost je zavisla na slozitosti méten¢ho produktu a poc¢tu pozadovanych rozme-

vvvvv 4

ru. U slozitéjSich programtl to mize trvat i nékolik dnti.

Databaze programi je velmi rozséhla. K jednomu vyrobku, ktery prochazi riznymi fazemi
vyroby, je vytvofeno i 50 riznych programu, takze databdze obsahuje nékolik tisic pro-

graml.

8.2.2 Méreni

Béhem vytvaieni programu autor zdokumentuje a zapiSe pfesné ulozeni dilu na méfici stil.
Tento popis je potom soucasti programu, takze kazdy z technikl vi, jak ma dil ulozit, jaky

piipravek pouzit a kde je nulovy bod.

Po otevieni méficiho programu si technik precte toto nastaveni, polozi méfeny dil na méfi-
ci stil a zadd v programu, kam chce ulozit naméfena data a v jakém formatu. Nasledné
ruéné vyhleda na dilu nulovy bod, vynuluje na ovladaci osy X, Y, Z a spusti program. Po

skon¢eni méteni, technik vyhledd naméfena data a zpracuje je.
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Béh méteni jednoho kusu opét zavisi na slozitosti dilu a rozsahu pozadovanych rozmért.
Neéktera méfeni jsou v délce nékolika malo minut, jind trvaji i hodinu. Namétena data se

zapisuji v jiz pribéhu méteni.

8.3 Zeiss Contura

Tento systém poskytuje platformu pro flexibilni, spolehlivé a nekompromisni zajistovani
kvality. Je dokonce presnéjsi nez jeho predchiidce a nabizi velky balik optickych senzorii
navic k dalSim méficim rozsahim. Vynikajici skenovaci technologie, software Zeiss Caly-
pso 2016 a vysoce ladény celkovy systém umoziuji udrzet standard ve své tridé. Zeiss

Contura ma rozsah méteni 1200 x 2400 x 1000 milimetrd. (METALWORKING NEWS,
©2017)

V kombinaci ¢idla VAST XXT a flexibilniho drzdku sondy RDS umoziuje funkci snimani
ve vSech thlovych polohach. S celkovym poctem 20 736 pozic pfi ptirdstcich 2,5° miize
RDS dosahnout prakticky libovolného prostorového thlu. To je obzvlasté vyhodné pro
méfeni slozitych ¢asti, pro které je tieba vytvoftit specifické konfigurace stylusu. Doby ka-

librace jsou diky optimalnim kalibraénim programim omezeny na minimum. RDS také

umoziuje pouziti optickych snima¢t. (METALWORKING NEWS, © 2017)

Cena tohoto meéficiho stroje veetné ovladaciho softwaru Calypso je v pfepoctu piiblizné
4,5 milionu K¢. V této cené je obsaZeno 1 zékladni Skoleni pro jednoho azZ ¢tyfi pracovniky
a technickd podpora na jeden rok. Béhem instalace v laboratoii byli proskoleni a obdrzeli
certifikat Ctyfi pracovnici, z toho vSak jeden pieSel na jiné pracovisté a jeden odmitd na
stroji pracovat. Na méficim stroji tedy zatim pracuji jen zastupce vedouciho a jeden

s technikd.

Programy se zde vytvareji podobné jako u SmartScopu s pomoci vykresové dokumentace,
kontrolnich planti a dalSich specifikaci, rozdil je v§ak v tom, Ze méfené elementy a charak-

teristiky se vytvateji pfimo na pocitaovém 3D modelu dilu.

Cas potfebny k vytvoteni programu uz tolik nezavisi na slozitosti vyrobku, ale vice na slo-
zitosti vykresové dokumentace a 3D modelu vyrobku. Po vytvofeni programu je vSak me-

feni o hodné€ jednodussi, nez na 3D piistrojich SmartScope.
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Obrazek 19 — Zeiss Contura

Zdroj: vlastni zpracovani

Pracovnik pomoci ovladace manudlné¢ naméfi tii vyrovnavaci elementy a zbytek chodu

programu je automaticky. Je mozné dokonce nastavit méfeni vice kust v jednom chodu,
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takze pracovnik jen spravné rozmisti dily na méfici plochu, nastavi v programu vzdalenosti

mezi nimi a stroj je schopen i nékolikahodinového automatického méfenti.

Vystupem z téchto méfeni mohou byt kromé samotnych naméfenych hodnot i rtizna gra-

ficka zobrazeni.
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Obrézek 20 — Vystup dat do souboru PDF

Zdroj: interni, viastni zpracovani
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" CurveDistance_in_1 ]

X =320.00 13,08 <C.I0 «31080 =300,03

Obrazek 21 — Graficky vystup namétené hodnoty

Zdroj: Referencni prirucka, 2016

'n 5.Z.-Dera.03 Tl Zerss Auftrag
Teil-Nummer KMG-Typ Zeichnungsnummer |Abteilung:
8 Prismo Priifer Master
Unterschrift:

Prufplanname
Bsp Kurvenabstandsplott

oz 1: Kurvenabstand_Min_N1

Obrazek 22 — Graficky vystup dat

Zdroj: Referencni prirucka, 2016
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8.4 Priority méreni

Laboratof slouzi pro potieby vSech vyrobnich stiedisek a vSech oddéleni. Kromé samotné-
ho méifeni se v laboratoii provadi dalsi testy a ¢innosti souvisejici s jakosti vyrobki.

VSechny tyto ¢innosti znemoznuji méfeni, protoze pocet technikii je omezeny.

Hlavni prioritou by mélo byt méfeni pro uvolilovani prvnich kust z vyroby, protoze podle
smérnic by stroj bez uvolnéni z laboratofe nemél vyrabét. Pokud technik jde naptiklad za-
lévat vzorky do pryskyfice a nésledné je brousit, ztrati tim i1 nékolik hodin, které by mohl

stravit 3D méfenim.

Na uvolnovani prvnich kust v laboratofi je zavislych Sest ze sedmi vyrobnich stfedisek, na
nichZ je soucasné v provozu piiblizné padesat strojii. Kazdou pracovni sménu dojde
k prestavbé nebo zméné zakazky ptiblizné na dvaceti strojich. Po riznych odstavkach vy-
roby nebo vypadcich energie musi byt kusy ze vSech stroji znovu pieméteny v laboratofi.
Kapacita laboratofe je na takovy objem méfeni nedostatecnd, tyto kusy se hromadi
v laboratofi a jsou méteny s nékolikadennim, nebo dokonce né&kolikatydennim (v nékte-
rych ptipadech i n€kolikamésicnim) zpozd&nim.

Mezi tim jsou k zdkazniktim odesilany vyrobené kusy, které zkontroluje jen SPC pracov-
nik a néasledné vystupni kontrola. T1 vSak nejsou schopni spoustu nedostatkli odhalit a do-
chézi k ¢astym reklamacim (jejichz promé&fovani jesté vice zahlcuje laboratof), nespokoje-

nosti zdkaznikl a CastéjSim zakaznickym auditim.
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9 PROTOTYPOVE ZKOUSKY

V nasledujicich kapitolach se budu zabyvat méfenim vyrobkt od samého pocatku projektu

az po sériovou vyrobu.

Planovani zkousek doprovazejici vyrobu se provadi v ramci vyrobniho a procesniho vyvo-
je. Zkusebni a kontrolni plany vznikaji pied sériovou vyrobou a provadi se spolecné se
zékaznikem, vyrobou, vyvojem a kvalitou a poté jsou uvolnény kvalitou. Rozsah a zpiisob
provadénych zkousek se orientuje na plany fizeni vyroby, pozadavky zdkaznika a dle opat-
feni zajisténi kvality u dodavatele. Rekvalifika¢ni zkouska na vyrobcich se provadi v sou-
ladu se zdkaznikem. VétSina dovoli zkousky, které se provadi v ramcei kontroly vyroby
tykajici se posuzovani dili.

Prototypové zkousky se pouzivaji k v€asnému odhaleni slabin, moznych chyb a odchylek

od narokii na vyrobky kladenych a k umoznéni v€asného zavedeni napravnych opateni.

Prototypové zkousky se provadi béhem vyvojovych praci a pied nabéhem sériové vyroby
novych vyrobki. Podle rozsahu vyvojovych praci se zde miiZze jednat o komplexni priib&h
zkousek nebo téz pouze o zkousku funkénosti (napt. par konektort je spojitelny a dé se
zabudovat do jiz stavajiciho krytu). Tato ¢ast vyvoje miize byt specifikovana se zdkazni-

kem.

Pied vytvofenim je prototyp testovan s pouzitim novych komponentli nebo materialti zda
spliiuje naroky, které jsou od néj vyZzadovany. To se déje prostiednictvim certifikatd mate-
rialit a / nebo rozmérovymi zkouSkami, pokud jsou nutné. Tyto rozméerové zkousky jsou
provadény v laboratofi kvality 3D méfenim, pfipadné pii vEét§im pozadavku na méteni

v externi laboratofi.

Tam, kde je to mozné a nutné, se urci, zda se budou hotové kusy sestavovat predpoklada-
nym zpisobem. Pfitom je tfeba mit na zfeteli, zda dily nejsou pii montazi namahany vice,

nez je nutné, tak aby nedoslo k poskozeni dila.

Vyrobni postup pro prototypy musi co nejvice odpovidat pozdé€jSim procesim sériové vy-
roby. Pokud se objevi odchylky na jednotlivych dilech nebo procesni odchylky hotového
vyrobku oproti pozdéji za sériovych podminek vyrobenému vyrobku, je nutné je zohlednit

pii vyhodnocovani.

Zakladem pro zkousky jsou zadani ve vykresech, internich nebo zdkaznickych specifika-

cich. Platné specifikace a normy je nutno pfi téchto zkouSkach zohlednit.
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Urceni nutnych zkousek pfislusi projektovému manazerovi ve spolupraci s oddélenim vy-
voje a kvality. V ptipadech, kdy za design odpovida spolecnost, jsou provadény rozsahlé
testy (oveérovani). Testy jsou provadény odd€lenim vyvoje ve spolupraci s projektovymi
vedoucimi a inZenyry kvality. Podle potfeby jsou vytvareny protokoly o méteni a zkuSebni
protokoly. Po vyhotoveni vzorkl se provadi vizudlni kontrola a zkouska protikusem podle

specifikaci zdkaznika, které se dale nedokumentuji.

V piipadé soucasnych méteni jsou projektovym tymem ovéfovany a vyvijeny optimalizac-
ni opatfeni pro zptisoby vyroby nebo design vyrobku.

Veskeré protokoly o provedenych testech a rozmérovych méfeni se zpracuji a odeslou na
posouzeni zékaznikovi zaroven s vyrobenymi vzorky.

Tyto prototypové zkousky se provadéji v idedlnim piipadé tfikrat, minimalné jedenkrat i
s pfitomnosti zakaznika, ktery si ovéfi, zda je proces schopny fungovat s optimalnimi na-

klady, které bude schopen uhradit.

Description Stecker 5pol. - erné

Supplier

Drawing no. DG 07 9331 01

Date of measurement 1.11.2014

Measured by M. Mervova

ELCO pin 07 9331 005 004 113

PER Nr. -

Dimensio v] Remark 1 .] Remark 2 -] Nominal v] Upper fol -I Lower fol .} Cavity v] Values -] Dev. ~| Total pos - Min -1 Max_ |-

245 Rovinnost FLT 0,00 0,10 0,00 1 0,185 0,185
183 Celkova Sitka YD 22,80 020 0,20 1 22821 0,027
193 Celkova délka XD 40,00 0,15 0,15 1 40,074 0,074
235 Celkova vy3ka YD 33,80 0,20 020 1
218 Pozice kontakit X -10,00 020 020 1 -10,044 0,044
218 Pozice kontaki Y -3,00 020 020 1 -3018 0,018
218 Pozice kontakt TPOS 0,00 0,40 0,00 1 0,094 0,094 0,089 0,216
218 Pozice kontakt(i X -6,00 0,20 0,20 1 -6,080 0,060
218 Pozice kontaktli Y -3,00 0,20 0,20 1 -2,959 -0,041
218 Pozice kontakt TPOS 0,00 0,40 0,00 1 0,146 0,146

Obrazek 23 — Protokol o méfeni 1

Zdroj: interni, vlastni zpracovani
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Description Stecker 5pol. - Eerné
Supplier I
Drawing no. DG 07 9331 01
Date of measurement 1.11.2014
measured by M. Mervova
ELCO p/n 07 9331 005 004 113
PER Nr. =
Dimension Remark 1 Remark 2 | Nominal [Lower tol.|Upper tol.| Cavity Values
183 Celkova Sitka 22,80 22,60 23,00 1 2283
2 22 86
3 22,83
4 22,86
5 2285
[ 22,88
7 2283
g 22,90
193 Celkova délka 40,00 39,85 40,15 1 40,07
2 40,08
3 40,06
4 40,05
5 40,07
[ 40,09
T 40,07
8 40,07
227 Pozice kontakt 0,00 0,00 0,30 1 0,04 0,23
nastréna strana 2 0,03 0,21
Spitka 3 0,03 0,26
4 0,01 0,31
5 0,00 0,25
6 0,04 0,25
7 0,01 0,31
8 0,02 047
218 Pozice kontaktd 0,00 0,00 0,40 1 0,07 0,22
lisovaci strana 2 0,05 017
3 0.14 0.19

Obrazek 24 — Protokol o méfeni 2

Zdroj: interni, vlastni zpracovani

9.1 Ovéreni zpusobilosti stroji (MFU)

Postup ,,Ovéteni zpiisobilosti stroje® je soucésti prototypové zkouSky k ovéreni mozné

zpiisobilosti procesu v kratkém ¢asovém useku s relativné malym poctem dat.

Kratkodoba ovéteni tohoto druhu udévaji odhad rozptylu, zptisobeného samotnym strojem.

Ostatni vlivy procesu, které se v pribéhu ¢asu méni, se zde jiz neodrazi.

Z tohoto diivodu vyvstava pozadavek na x-quer = 5 standardnich odchylek v ramci specifi-

kace (Cpk > 1,66), tzn. 99,99994 % vyrobenych dili v rozmezi mezi hranicemi toleranci.

Ukazatele zplisobilosti jsou pouzity k vyjadieni rozptylu stroje v poméru ke specifikaci.

9.2 Ovéreni zpisobilosti procesu (PFU)

Cilem tohoto ovéfeni je posouzeni shody s piedepsanymi kvalitativnimi pozadavky (zna-

ky), které jsou udané ve vykresech, specifikacich, vyrobnich ptepisech aj.
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Zpisobilost procesu je mirou dlouhodobych vlivl, které vychazeji z pasobeni tzv. ,,SM*

(¢lovek, materidl, stroj, metoda, prostiedi).

U zpusobilosti procesu je nejnizsi pozadavek x-quer + 4 standardni odchylky v ramci spe-
cifikaénich hranic (Cpk > 1,33), tzn. 99,994 % dilii vyrobenych v rozmezi mezi hranicemi

toleranci.
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10 MERENI PRVNICH KUSU

Meéieni prvnich kust se provadi ve vyrobé SPC pracovniky a v laboratoii kvality techniky
na 3D meéficich pfistrojich podle vykresové dokumentace. Interni vykresova dokumentace

ma ve veétsing pripadii uzsi toleranéni meze nez vykresova dokumentace zédkaznika.

Na zacatku projektu si projektovy vedouci zadd pozadavek na vytvoreni méticich progra-
mu a postupt a doda do laboratofe vykresovou dokumentaci. ZkuSen¢jsi pracovnici vytvori
programy na potfebna méteni, tato mefeni pak mohou provadét vSichni zaskoleni technici

laboratofe.

Pokud dojde v pribéhu projektu ke zméné specifikace, vykresové dokumentace nebo po-
zadavku zékaznika, laboratot kvality je o tom informovéana a pracovnici provedou piislus-

nou zménu v méficich programech.

Naméfend data se zpracovavaji a zapisuji do databaze prvnich kust, kterd je k nahlizeni
ptistupnd v§em pracovnikiim spolecnosti. Upravy a zaznamendvani dat v této databazi vSak

mohou provadét pouze pracovnici laboratofte.

Po sefizeni stroje kusy nejprve zkontroluje SPC pracovnik na stfedisku, ktery provede vi-
zualni kontrolu, zédkladni méteni posuvnymi métidly, vySkoméry, pfipadné siloméry a ji-
nymi zkuSebnimi pfipravky. VSechna tato méfeni a testy zaznamena do regulacnich karet.
Po odsouhlaseni téchto kust pfipravi SPC pracovnik dokumentaci pro uvolnéni prvniho

kusu v laboratofi a spole¢né s ur€enym poctem kust ji do laboratote doda.

Pocet kusti na méfeni v laboratofi je dan specifikaci zdkaznika a kontrolnim planem k sérii,

ktery vytvoii oddé€leni kvality ve spolupraci s projektovym tymem.

Po zméteni kust na 3D pfistroji, ptipadné provedeni dalSich testt v laboratoti (lepeni, za-
pékani, test povrchového napéti apod.) a zpracovani vysledkli informuje pracovnik labora-
tofe vyrobu, zda je kusy odpovidaji specifikacim nebo je potieba stroj doladit, pfipadné

znovu seridit.

VSichni technici méfici laboratofe nesou odpovédnost za provedend meéfeni a uvolnéni
vyroby, zaroven vSak maji pravomoci kdykoliv zastavit vyrobu kust kvtili odchylkdm mé-
feni nebo jinym odchylkam vici specifikaci (vzhledové vady, Spatné povrchové napéti

konektorti apod.).
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Prvni kus

Materialy Protokol Reporty

Protokol

Mowy protokol | Vyhledat rpotokol
Potet nalezenych zakdzek: 20401

3 X » wae 1.11.2014 Mervova E840020 20006.00 ks 07 9331 005 004 113
b¥.] x » 14416 1.11.2014 Mervova E853840 5184.00 ks 07 9423 014 101 003
o X » wae0 31.10.2014 Jurik E846730 96000.00 ks 67 9320 3014
o X D 144150 31.10.2014 Jurik E854230 28800.00 ks 679425 3114
o X » 1wass 31.10.2014 Jurik E860200 15000.00 ks 60 8457 8014
3 X » a5t 31.10.2014 Jurik E853640 36652.00 ks 07 9482 018 001 001
o X O 1415 31.10.2014 Jurik E848100 9200.00 ks 10 9474 021 001 001
o X > 144155 31.10.2014 Jurik E840920 40000.00 ks 67 9406 3018
o K D 144154 31.10.2014 Jurk E846960 4400.00 ks 10 9440 008 001 001 - plech
o X P 1was 31.10.2014 Jurik E849970 32000.00 ks 60 9477 3118
X D 144152 31.10.2014 Jurik E843770 23400.00 ks 67 9462 3014

U1410348

U1410347

Obrazek 25 - Databdze prvnich kust

Zdroj: interni

Vyroba vSak vzdy neni dokonale pfesnd. N&které rozméry kvili vnéjsim vliviim zasahuji

mimo toleran¢ni meze. Tyto vyrobky musi technici laboratofe zapsat jest¢ do databaze

zvlastnich uvolnéni a namétené odchylky musi schvalit ptislusny inzenyr kvality, manazer

kvality, ptislusny procesni inZenyr a vedouci stfediska, na kterém jsou kusy vyrobeny, pii-

padné vedouci stfediska, které vyrobené kusy dale zpracovava.

Uvolneni

Uvolnéni  Uzivatele

bowy zdznam | Vyhledat ivolneni

Vypis zaznamu pro uvolnéni

VEachny | Cskagel | Schvdlend | Zaminué

Celkovy poet zaznami 6633
Strinky (1 strana = 50 zaznamd): 1121314 15161718190 .. 12411251 1261 1271128 11251 130 11311 132 1133 »

Cislo Odddleni Akl Mnolstvi  Pdt Vyjadieni Poznamka

Edt Smazal Schaloeni UMI0ME SM 67 0496 3018 4000000 UI410348 (prks) QI Q. SM. FE.Q

Edt Smazal Schvalovani U410347 SM 67 5462 30M 2340000 LU1410347 (pnks) O QE SM.FE. Q

Edt Smazal Schaloanm UM10M6 FE 10 8477 029 001 001 864000 LU410346 (pnks) O, QE FE.Q

Edt Smazst Schvaloani UM10MS SM 67 9324 J0W 1920000 LN410345 jprks) OF. QE.SM.FE.Q

Edt Smazat halovani U410344  SM 30 5409 154 002 004 §000.00 L1034 (peks) O QO SM.Q

Edit Smazst Schalowani U103 SM 30 9551 154 101 001 1000000 UI410343 jprks) O, QE. SM. Q 1. WZ - 2... {nageavnych opatrenic 0)
Edt Smazat Schaloan UM0MZ O 67 5481 3310 900.00 LU1410342 (vstk) QM. QE. SM.FE.Q

Vywolil
jurkj (31,10 2014)
jurkj (31,10 2014)
menovam (31.10.2014)
vanda (31.10.2014)
vandaj (31.10.2014)
vandaj (31.10.2014)

menovam (31.10.20M)

Obrazek 26 — Databaze zvlastnich uvolnéni

Zdroj: interni
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11 SPC MERENI

Po uvolnéni prvniho kusu a spusténi vyroby se provadéji tzv. vyrobni zkousky, které uz
provadi pouze SPC pracovnik daného stfediska. Kontrolnimi plany je dana Cetnost a rozsah

tohoto méfeni. Veskerd méteni jsou zaznamenana do regulacnich karet.

Pro SPC méfeni jsou dany uzsi tolerance, nez maji pracovnici laboratofe, jsou omezeny
tzv. regulacnimi mezemi. Pokud SPC pracovnik tfikrat po sobé naméti hodnotu mimo re-
gula¢ni meze, musi vypsat formulét ,,Schvéleni rizika®, ve kterém vypiSe artikl vyrobku,
Cislo zakazky a pocet vyrobenych kust, dale ¢islo rozméru, ktery je mimo regulac¢ni mez,
vykresové tolerance a regulacni meze. Tento formuléi poté odevzda v laboratoti kvality.
Pracovnik laboratofe tento dokument zanese do databaze a informuje o ptekroceni mezi
ptislusného inzenyra kvality, procesniho inzenyra piisluSiciho stfedisku, vedouciho stie-
diska a manazera kvality. Ti opét musi dané riziko prozkoumat a schvalit, procesni inzenyr

ve spolupraci s techniky daného stiediska navrhnout a provést napravna opatieni.

Zaznam Editace Prohlizeni/Zména Okno Servis MNapovéda Kenec

e |

@ REMO | e EXHSOR
M&feni SPC | Nahled | Analyza SPC karet | Kontrolni pliny SPC | Detekce wrobki | Ciselnily

Kéd wvyrobku: 001 Nazev vyroblu: Vyrobek £.1 PracoviStd:  Pracovistd &.1 I
o T =l ]

& Siia i Hioubka piiruby == =] E]E“Al
R ——— == sl :,,.
B = Tiskgrafu 0 Konec méreni

40l St u%ua.zula 10:43:34
Nové méfeni
5 | G wosmaeni ]
B Poradi méeni
29] DTM: 2,900 © die Parametru § l
sl 3100 ||| Cdevaork  wp
24 Xstr: 3,050 -
ZNIRIR ;
ma [ s(n-1): 0,073 Sitka I
lig - n: 7 Xnom: 5,000
7 143 Ppkh: 0,230 HTM: 6,000 l
M8 Hioubka piiruby [E=f=] ppkd: 0,682 DTM: 4,000
T L ¥ ? = = Pp: 0456 ||| HRM: 5433
o HE N Ppk: 0,230 DRM: 4,567
| : = HRMr: 1,089
284 280 286 301 307 313 319 324 330 3% i gone
-+ -+
4 Tabulka naméFenych hodnot - Hiaubka priruby = PR || Vorek Hodnota
3 — 1
18. 1\12\]1‘1 1535 21.04.201215:13 11.07.2013 10:18 ;‘( Viodit/Editovat NO i Uzaviit =
L ' Datum a as Kdo méil | Identifikace Xstr |RisRs =~ [
2 11.07.2013 10:27:24  user 3,050 0,100
4 Orvor pr1094 <001 /-002 (= [==] 11.07.2013 10:18:05  user 3,020 0,050 =
R 11.01.2013 09:43:29  user 3,033 0,100
y 11.01.2013 09:42:39  user 3,033 0,100 7
10,02} 27.09.2012 09:54:17  user 3,050 0,100 ke
10,021 04.05.2012 13:20:34  user 3,033 0,100
0,10 P 21.04.2012 15:28:47  user 3,133 0,300
2 e 21.04.2012 15:13:23  user 3,133 0,300
19110.201018:45 121220101714 05.01201119.27 270520112143 26.06.2011 1337 16.04.2012 08:32:19  user 3,133 0,300 —
‘ W == » = =)
| View - abc user i identifikace

Obrazek 27 — Regulacni karty pro SPC méteni
Zdroj: QLANYS, © 2017
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12 ZHODNOCENI ANALYZY METROLOGICKYCH CINNOSTI V
ORGANIZACI

V ramci analyzy bylo zjisténo, ze spolecnost splituje veskeré pozadavky na kontrolu kvali-
ty vyrobkli dané specifickymi normami pro automobilovy primysl. Méfici pracovisté ve
vyrob¢ jsou dostatecné vybavena méficimi prostiedky a dodrzuji postup, rozsah i ¢etnost

kontrol kvality vyrobkii dané kontrolnimi plany.

Pti feSeni kvality vyrobki a reklamaci vSak dochazi k velkému zahlceni méfici laboratote
specialnimi zakazkami na méteni, kdy je potfeba na velkém mnozstvi kusii nebo ve velmi
kratkych intervalech proméfovat pozadované parametry. Toto zplisobuje, Ze laboratof neni

schopné v¢asného uvolnovani prvnich kust z vyroby.

Ackoliv kontrola ve vyrob¢ je dostateCna a vyrobky pted odeslanim projdou jesté vystupni
kontrolou, n¢které chybné parametry vyrobki nejsou odhaleny, protoze je toto mozné pou-
ze 3D méfenim v laboratofi. Dochdzi k reklamacim téchto chybnych parametrii ze strany

zakaznika.

V soucasné dobé méa spolecnost primérné 10 zakaznickych reklamaci za mésic a nédklady

spojené s témito reklamacemi ¢ini v prepoctu 540 tisic K¢ mésicné.
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13 NAVRHY NA ZLEPSENI

13.1 Doskoleni techniku laboratore

Pfi nynéjSim obsazeni laboratofe pfipadaji na jednu sménu dva az tfi technici, coz je na
pocet méficich 3D zafizeni dostatecné. Ptistroj Zeiss Contura je schopny automatického
provozu, tudiz nepotiebuje stalou obsluhu. Aktudlnim problémem je, ze vSichni technici

nejsou na tento novy stroj zauceni, néktefi nejevi ani snahu o zauceni.

Mozna naprava - doskoleni viech technikii na novy piistroj Zeiss Contura. Skoleni miize
byt provedeno pracovniky, kteti jiz ziskali certifikat. Pfedpoklddand doba kompletniho
doskoleni vSech pracovniki je 6 mésicii. Pfedpokladané celkové naklady jsou tvofeny pou-
ze platem Skolicich pracovnikii a pomérnou ¢asti platu doskolovanych pracovniki, coz v

souhrnu ¢ini pfiblizné 630 tisic K¢ za celé obdobi.

Tabulka 13 — Predpokladané néklady doSkoleni

Mésic Doskoleni technikti
7/2017 101 300 K¢
8/2017 212 250 K¢
9/2017 313 550 K¢
10/2017 419 400 K¢
11/2017 525 500 K¢
12/2017 626 800 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

13.2 RozSireni kapacity laboratore

Jednou z moznosti by bylo rozsiteni kapacity méfici laboratofe. Muselo by se vSak jednat
jak o rozsifeni technické, tedy ndkup dal§iho 3D méficiho pfistroje, tak o rozsifeni perso-
nalu a rozsifeni prostoru.

Ptest¢hovani firmy do lokality s jinou mentalitou uchazeci o praci, nez byla na ptivodnim

misté, vSak zptisobilo ubytek kvalitnich lidskych zdrojii a nabrat odborny personal, nebo

alespon takovy, ktery ma dobré piedpoklady pro rychlé zaskoleni, je téméet nemozné.
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Predpokladany cas potfebny na vybudovani novych prostor pro laboratof, nadkup nového
ptistroje a nabor a proskoleni novych pracovniki je 1,5 — 2 roky. Investice do dal§iho 3D

pristroje je v fadech miliont. Pfedpokladand investice je 6,36 milionu K¢.

Tabulka 14 — Predpokladané ndklady na rozsiteni kapacity

Nakup 3D méficiho stroje 4 500 000 K¢

Rozsiteni prostoru 250 000 K¢

Plat Skolicich pracovnikii (18 mésicit) 1206 000 K¢

Plat nové prichozich pracovniki (3 pracovnici, 6 mésicti) 402 000 K¢

Celkem 6 358 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

13.3 Qutsourcing
Dalsi moznosti je vyuziti externich laboratofi na kompletnéj$i prométovani vice kusti, na-
ptiklad pfi vyvoji projektu a na jeho pocatku, nebo pifi méteni zpusobilosti procest a strojt.

Pii stalém vyuziti plné pracovni doby externi laboratofe by se ndklady pohybovaly
v rozmezi 150 az 200 tisic K& mésicné, za rok by to tedy bylo 1,8 az 2,4 milionu K¢. Tato
moznost by v pocatku byla levnéjSi neZ rozsifeni kapacity laboratote, pti dlouhodobém

uzivani by se vSak naklady vyrovnaly.

Tabulka 15 — Pfedpokladané néklady outsourcingu

Mésic Outsourcing
7/2017 168 000 K¢
8/2017 352 000 K¢
9/2017 520 000 K¢
10/2017 696 000 K¢
11/2017 872 000 K¢
12/2017 1 040 000 K¢

Zdroj: viastni zpracovani
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13.4 Zhodnoceni navrhovanych opatieni
Zavedenim napravného opatieni se predpoklada snizeni ndkladi minimalné o 10%.

V nasledujici tabulce jsou kumulativné uvedeny odhadované néklady na reklamace

v obdobi jednoho roku.

Tabulka 16 — Pfedpokladané naklady reklamaci

Predpokladané naklady
Meésic Naldadyna po zavedeni Rozdil
reklamace
napravného opatieni
1 540 000 K¢ 486 000 K¢ 54 000 K¢
2 1 080 000 K¢& 972 000 K¢ 108 000 K¢
3 1 620 000 K¢ 1 458 000 K¢ 162 000 K¢
4 2 160 000 K¢ 1 944 000 K¢ 216 000 K¢
5 2700 000 K¢ 2430 000 K¢ 270 000 K¢
6 3240 000 K¢ 2916 000 K¢ 324 000 K¢
7 3780 000 K¢ 3402 000 K¢ 378 000 K¢
8 4320 000 K¢ 3 888 000 K¢ 432 000 K¢
9 4 860 000 K¢ 4374 000 K¢ 486 000 K¢
10 5400 000 K¢ 4 860 000 K¢ 540 000 K¢
11 5940 000 K¢ 5346 000 K¢ 594 000 K¢
12 6 480 000 K¢ 5832 000 K¢ 648 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Srovnanim nékladl na navrhovana feSeni a maximalnich pfedpokladanych nékladl na re-
klamace v Case jsem zjistila, ze naklady na doskoleni vSech pracovnikii laboratofe jsou
investice navratna rok po zavedeni napravného opatteni. Investice do rozsifeni kapacity
laboratote by se pti poklesu nakladi na reklamace jen o 10 % vratila az po téméf deseti

letech (118 mésict) a investice do outsourcingu je investice nenavratna.
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Jelikoz pracuji ve firmé jiz vice nez deset let, mohu dle minulosti a soucasné situace ptred-
pokladat, Ze se firma bude dale rozvijet a postupné se navysi i objem métenych produkta.

Proto do budoucna piipada v tivahu i rozsiteni kapacity laboratofte.
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ZAVER
Cilem této prace bylo provést analyzu méieni produkti a schopnosti méfidel ve vybrané

spolecnosti. Vybrana spolecnost je soucasti celosvétové korporace, dodava konektory na

automobilovy trh a fidi se standardy pro automobilovy primysl.

Teoreticka ¢ast byla zpracovana jako literdrni reSerSe na téma systéml managementu ja-
kosti, analyzy systémii méfeni, normy ISO/TS 16949:2009 a métidel. Jednotlivé kapitoly
teoretické Casti souvisi se systémem zavedenym ve spolecnosti, ve které byla v nasledujici

praktické ¢asti provadéna analyza.

Praktickd ¢éast seznamuje s vybranou spolecnosti, jeji organizacni strukturou a systémem

méteni. Velka ¢ast se vénuje také laboratofi kvality a jejimu vybaveni.

V préci je popséano, jak by mélo v této vybrané spolecnosti vypadat méteni vyrobkil, ale
také jak ve skutecnosti vypada. Analyza téchto postupt ukazala, ze spole¢nost ma nedosta-
teCnou kapacitu méfici laboratoie vic¢i pozadavkiim vyroby. Produkty vyrabéné pro auto-
mobilovy trh, ktery ma ptisna pravidla a velké naroky na kvalitu, se na trh dostanou vétsi-

nou bez dikladného prométeni, coz zplisobuje zakaznické reklamace.

V posledni kapitole praktické Casti jsou uvedeny navrhy mozné napravy problému a pro-
pocitany piedpoklddané ndklady téchto napravnych opatieni. Jako nejvyhodnéjsi se jevi
prvni napravné opatieni — doskoleni technikli laboratofe kvality. Naklady na toto opatfeni
jsou hodnoceny pouze platy Skolicich pracovnikli a pomérnou ¢éasti doskolovanych pra-
covnikl v ¢asovém horizontu Sesti mésict, coz je predpokladany ¢as potiebny k doskoleni

vSech pracovnikli. Celkové by se tato investice zacala zhodnocovat po jednom roce.

Druhé napravné opatieni je vétsi financni investice do rozsifeni kapacity laboratoie. Na-
klady tohoto opatieni jsou v fadech miliont korun, takze za soucasné situace je navratnost
této investice az za deset let. Jelikoz se automobilovy trh stale vyviji a vybrana spolecnost
ma na trhu stalou pozici, predpoklada se dalsi riist spolecnosti a nasledné vétsi pozadavky

na laboratof. V budoucnu by se toto opatieni zefektivnilo.

Posledni navrzené opatieni je vyuziti outsourcingu — sluzby externich méticich laboratofi.
Po propocitani predpokladanych nakladli na tato métfeni se opatieni nejevi prilis ekono-
micky vyhodné, protoze ndklady budou stdle ptesahovat pfedpokladanou usporu 10 %

z ndkladu na reklamace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CMM
CL

Cpk

DIN
FMEA

ISO

LCL
MFU
MSA
NC stroj
PFU
SPC
UCL
VDA

X-quer

Coordinate Measuring Machines — soufadnicovy méfici stroj
Central Line — centralni piimka

index zpusobilosti; mira rozptylu a polohy zplsobilosti procesu v poméru ke

specifikaci
Deutsche Industrie Norm; konektory vyrobené dle normy
Failure Mode and Effects Analysis - analyza mozného vyskytu a vlivu vad

International Organization for Standardization — Mezinarodni organizace pro

normalizaci

Lower Control Limit — dolni regulacni mez

Machine Capability Examination — zkouska zpisobilosti stroje
Measurement Systems Analysis — analyza systéml métfeni
Numerical Control — ¢islicové fizeny stroj

Process Capability and SPC — zpusobilost procesu a SPC
Statistical Process Control — statisticka regulace procesu

Upper Control Limit — horni regula¢ni mez

Verband Der Automobilindustrie — Svaz automobilového primyslu

aritmeticka stfedni hodnota namatkové zkousky
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