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1 Uvod

Metrologicky fad je dokument nebo soubor dokumentt, ktery popisuje, jak ma byt v ramci
podniku nakladano s métidly, méficimi systémy a vysledky méfteni.

Stanoveni spravnych postupti zajist'uje, ze vysledky méfeni jsou spolehlivé, maji pozadovanou
presnost a Ze méfeni jsou opakovatelna.

Spravné provadénd a dokumentovana méieni jsou diilezita k dokazovani shody vysledného
produktu s pozadavky. Kromé toho pomahaji v fizeni kvality napft. pfi optimalizaci parametri
produktu nebo pii optimalizaci vyroby.

1.1 Popis problému

Neuplny, neaktualizovany nebo dokonce neexistujici metrologicky fad mize vést k nestalym a
nepfesnym vysledkiim méteni a tim ke zkresleni predstavy o vlastnich procesech a produktech.
Dale mtze zpusobit ztratu prehledu o stavu a mnozstvi métidel v podniku.

Ve spolecnosti Zippel GmbH, kde prace vznikala, byl netiplny a neaktualni metrologicky tad
opakované predmétem vytek pii auditech systému ISO 9001.

Naplni této prace je vytvoreni navrhu nového metrologického fadu firmy Zippel GmbH vcetné
zpracovani smérnic a predpisti, pomoci nichz Ize kompletné fidit nakladani s méfidly v podniku
dle pozadavkt normy ISO 9001.

Zakladem pro vytvofeni metrologického fadu jsou pravni pfedpisy v oblasti metrologie, platné
ve Spolkové republice Némecko, zejména zékona o méteni a cejchovani (Mess- und Eichgesetz
— MessEG) z 25. cervence 2013 (BGBI. I S. 2722, 2723) v platném znéni, pozadavky
vyplyvajici z charakteru vyrobniho programu, organizace prace a zpusobu fizeni firmy a
pozadavky normy ISO 9001.

Ucelem tohoto metrologického fadu a piiloh je aktualizace a zefektivnéni systému nakladani
s métidly v ramci firmy Zippel GmbH. Tento dokument si klade za cil definovat povinnosti a
zodpovédnosti jednotlivych odd€leni a povéfenych pracovnikii pii méfeni a naklddani
s m&fidly, dale stanovuje kritéria pro oznaCovani a kategorizaci méftidel, stanoveni termini
kalibrace, posuzovani jejich stavu a vytazovani.

1.2 Profil spolecnosti Zippel GmbH

[1]Firma Zippel byla zaloZena v roce 1968 v bavorském Neutraublingu rodinou Zippelovych.
Na pocatku firma vyrabéla primyslové mycky pro gastronomii na umyvani sklenic. Zatizeni
pro gastronomii jsou stale v sortimentu firmy, ale ten se v pribchu jeji existence znacné
rozsifil.

prumyslové stroje na Cisténi strojnich ¢asti. [2] Zakaznici firmy pochazi z riznych oblasti od
automotive, pies vyrobu ozubenych kol a dalSich strojirenskych ¢asti az po vyrobce plasti,
kosmeticky pramysl, vyrobce elektrotechniky a gastronomii.

Firma se specializuje na zakazkovou kusovou vyrobu s malou mirou standardizace a vyrabi
stroje od pfenosnych az po linky dlouhé desitky metrt. [3] Svym zakaznikiim nabizi CiSténi
vyrobnich dilii uz od 2 mm riznymi postupy vcetné napft. pasivace povrchi.

Firma sidli v Pommernstralle 29, D-93073 Neutraubling, zaméstnava okolo 150 zamé&stnanct
a dodava distici stroje a zafizeni i celé linky do 40 zemi svéta.

Od roku 2014 je firma certifikovana dle ISO 9001.

Firma provadi vSechny ¢innosti samostatn¢, od prodeje ptes vyvoj, vyrobu az po servis.
Vyroba zahrnuje obrabéni, svafovani i montaz. Vétsina dilti je vyrdbéna z nerezavéjicich

10



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2021/22
Katedra technologie obrabéni Kristyna Zakova

oceli. Firma je vybavena konven¢nimi obrabécimi stroji (soustruhy, vrtacky, frézky,
ohybacka) a dvéma CNC obrabécimi centry a CNC laserovym fezacim strojem.

1.2.1 Poznatky o firmé vztahujici se metrologickému radu

[3]Vyrobni program firmy je velmi Siroky a mira standardizace velmi mala. V zajmu ochrany
know-how a zajisténi kvality a v neposledni fadé¢ kvili uspofe financi vyuziva firma
outsourcingu minimalné¢ a provadi vétSinu Cinnosti spojenych s méfenim a dokumentaci
interné.
Rozméry strojli jsou obvykle tolerovany dle normy ISO 2768 s pfesnosti m nebo g, tedy sttedni
nebo hrubou. Kontrola rozméri je soustiedéna predevsim po obrabéni, frézovani a soustfedéni,
v dalSich fazich tvofi kontrola rozmért jen malou ¢ast provadénych méteni.
Vedle rozmért se v ramci kontroly kvality a kontroly splnéni pozadavkl dle norem provadi
nasledujici méfeni:

®» m¢teni hluku
meéieni pH Cisticich chemikalii
méteni vodivosti Cisticich chemikalii
meéfeni na elektrickych obvodech stroje
méteni povrchového napéti vycisténych dilt

®» méieni teploty
Z toho vyplyva, ze firma vlastni a naklada s pomérné velkym mnozstvim riiznorodych métidel.
Z4dné z méfeni nevyzaduje nezvykle vysokou piesnost nebo laboratorni prostiedi, néktera
méfeni ovSem vyzaduji pomérné slozité a piesné postupy méfeni k zajisténi spolehlivych
vysledkit méteni.
Firma preferuje provadét kalibrace interné u vSech méfidel, ktera to piipousti a je to
ekonomicky smysluplné.

1.3 Cile prace

Cilem této prace je vytvoreni metrologického fadu firmy Zippel GmbH, ktery bude slouzit k
fizeni metrologického poradku ve firme.

K dosaZzeni tohoto cile jsou nutné nasledujici kroky:

® Analyza platnych pravnich piedpist a norem s diirazem na pfedpisy a normy souvisejici

s ¢innosti firmy Zippel GmbH

®» Seznameni se soucasnym systémem nakladani s métidly a inventura métidel

® Rozbor vyrobnich procesii a z nich vyplyvajicich metrologickych pozadavkd,
potiebnych métidel a pozadovanou piesnost méieni
Aktualizace evidence métidel
Vytvoteni pravidel pro ozna¢ovani a kategorizaci métidel
® Urceni kalibrac¢nich intervalli a ovéfovacich intervalil a stanoveni pravidel pro stanoveni
intervalll u nov¢ potizenych métidel
Stanoveni zodpovédnosti a povinnosti pfi fizeni metrologického poradku
Stanoveni pravidel pro nakladani s méfidly, jez budou zavazna pro vSechny pracovniky,
ktefi jsou uzivateli métidel
Urceni pravidel pro vyfazovani métidel a jejich likvidaci
Vytvoteni jednotnych postuptt méteni pro zajisténi spravného méteni
Vytvoteni kalibracnich postupli pro méfidla, kterd maji byt kalibrovéana interné ve firmé
Vytvoteni ptedloh pro jednotnou a snadnou dokumentaci méteni a kalibraci
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2 Teoreticky popis problému

Pro vypracovéani metrologického fadu a s nim souvisejicich dokumentt je tieba shrnout nékteré
teoretické poznatky, ze kterych se bude vychazet.

V prvni fad¢€ jsou to zdkonné pozadavky a pozadavky norem. V piipad¢ této prace je to navic
porovnani relevantnich piedpisti pro CR a SRN, protoze &ast pouzivanych zdrojii je v éeském
jazyce zalozena na Ceskych piedpisech a zdkonech a ¢ast v némeckém jazyce zaloZena na
zakonech, normach a zvyklostech v SRN. Tyto poznatky jsou rozebrany v kapitole 2.1.

Pro posouzeni metrologickych procesti a sestaveni kalibrac¢nich postupii a postupli méfeni je
nutnd znalost teorie méteni a vlivi, které se projevuji na vysledcich méteni a ovliviiuji presnost
procest i samotnych métidel. Podstatné je pritom piedevsim, jak vznikaji a jak se vyjadiuji
chyby méfeni a jak je zohlednit v procesu a pii zpracovani dat. Tyto poznatky budou pozdé&ji
pouzity pii navrhu kalibra¢nich postupti. Relevantni poznatky shrnuje podkapitola 2.2.

Pro posouzeni vhodnosti métidel pro dany proces je nutné znat zédkladni funkce a rozdéleni
méfici techniky. Kapitola 2.3 proto popisuje, jak se méfidla rozd€luji. Poznatky budou pozdéji
pouzity pii inventufe a zhodnoceni vybavenosti podniku.

Pro sestaveni komplexnich smérnic pro naklddani s métidla v ramci podniku je nutné zasadit
roli méfidel do kontextu systému managementu kvality, jehoz je metrologicky tad soucasti.
Kapitola 2.4 stru¢né shrnuje zékladni fakta k managementu kvality a pouzivanym metodam.
ProtoZe metrologie netvoii ve vétsing strojnich podnikl velkou ¢ast SMK v poméru k ostatnim
oblastem, rozebira kapitola 2.5 roli méfidel v SMK a v pldnovani a fizeni kvality. Popisuje
rizné piistupy a vyvoj pouziti méfidel. Na zaklad€ poznatkti shrnutych v teoretické Casti prace
je vypracovana metodika sestaveni metrologického tfadu, na kterou pak piimo navazuje
aplikacni ¢ést.

2.1 Rozbor pravnich predpisti a norem

2.1.1 Rozdily v pravni ipravé metrologie mezi CR a SRN

Firma Zippel GmbH sidli a ptisobi v obci Neutraubling ve Spolkové republice Némecko a na
jeji Cinnost se tedy vztahuji némecké pravni piedpisy a normy. Rozdily jsou ptredevsim
formalni, ale pro uvod do problematiky uvadi tato kapitola srovnani struktury jednotlivych
zakont a organd v oblasti metrologie v Ceské republice a SRN.

Ceski republika S[:Olkova republika
Némecko
Bundesministerium fiir
NejvysSi narodni organ Ministerstvo priamyslu a Wirtschaft und Energie
v oblasti metrologie obchodu (Ministerstvo hospodarstvi a
energetiky)

Cesky metrologicky institut Ll e e T

Nejvyssi metrologicka instituce

(CMI)

Bundesanstalt (PTB) (fyzikalng-
technicky tstav)

Nejvyssi normaliza¢ni instituce

Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni
zku§ebnictvi (UNMZ)

Deutsches Institut fiir Normung
(DIN) (Némecky institut pro
normalizaci)

Nejvyssi instituce pro
akreditaci méricich laboratori

Cesky institut pro akreditaci
(CIA)

Deutsche Akkreditierungsstelle
(DakksS)
Némecky utad pro akreditaci

Zakony

Zakon ¢. 505/1990 Sb. Zakon o
metrologii

Gesetz iiber die Einheiten im
Messwesen und die
Zeitbestimmung (EinhZeitG)
Mess- und Eichgesetz (MessEG)
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Akkreditierungsstellengesetz
(AkkStelleG)

Tabulka 1 Srovnadni struktury tiradii v oblasti metrologie v CR a SRN

Z tabulky je zfejmé, ze vSechny hlavni orgdny a instituce plisobici v oblasti metrologie maji
v obou statech svlij ekvivalent a spadaji pod ministerstvo se stejnou oblasti plisobnosti.
Rozdily spocivaji tedy pouze v mirn¢ odliSném pokryti jednotlivych oblasti.

Pro ucely této prace je podstatny piredevSim obsah MessEG a jeho podobnosti a odlisnosti
s Ceskym Zakonem o Metrologii.

Stejné jako Zakon o metrologii upravuje uvedeni méfidel na trh, Ulohy statnich instituci a
nakladani s méfidly. Na rozdil od Zakona o metrologii neupravuje pouziti zékladnich
jednotek, to upravuje EinhZeitG.

Dilezité body z MessEG [4]:

,Cast 1, §3 Pojmy tykajici se méfidel

1. Uznavaci misto je misto, které mistu pro zhodnoceni konformity na zadost umoziiuje
provadét urcité ¢innosti spojené s ovefovanim konformity.

2. Provedeni méfidla je kone¢né provedeni exemplafe urcitého typu meétidla.

3. EG-povolené provedeni je ptipusténi meétidel k prvnimu EG-cejchovani.

4. EG-prvni cejchovani je ovéfeni a potvrzeni shody nového nebo obnoveného meétidla
s povolenym provedenim nebo ustanovenim dle piedpisu 2009/34/EG des Evropského
parlamentu a rady z 23. dubna 2009 tykajici se spole¢nych predpisi o métidlech a méficich a
ovétovacich postupech (ABI. L 106 z 28.4.2009, S. 7) nebo na tomto piedpisu zalozenych
dalsich ptredpisech.

5. Cejchovani je kazdé uredni nebo tfedné nafizené ovéteni, zhodnoceni a oznaceni métidla,
které je spojené s povolenim uzivanim meétidla k danému tucelu a za odpovidajicich podminek
na jedno dalsi ovétovaci obdobi.

6. Mezni chyba je pfi prvnim cejchovanim nebo pii uvedeni do ob&hu povolend odchylka
nam¢tfené hodnoty na méfidle od skute¢né hodnoty.

7. Uvedeni do provozu je prvni pouziti métidla koncovym uzivatelem pro dany ucel

8. Zhodnoceni konformity je postup ke zhodnoceni, zda jsou splnény specifické pozadavky na
meéfidlo.

9. Misto pro hodnoceni konformity je misto, které provadi ¢innosti ke zhodnoceni konformity
vcetné kalibraci, zkouSenti, certifikaci a inspekci.

10. ProhlasSeni o konformité je prohlaseni vyrobce potvrzujici, ze méfidlo prokazatelné splituje
zakonné pozadavky.

11. Etalony jsou zafizeni, kterd spadaji pod pojem méfidla a kterd pfi pouzivani reprodukuji
jednu nebo vice znamych.

12. Stalost méfidla je schopnost méfidla po celou dobu uzivani zajistit spravnost méteni, a
pokud jsou namétené hodnoty ukladéany, tyto hodnoty nezménéné uchovat.

13. Méfidla jsou vSechna zafizeni a systémy s méftici funkei veetné etalond, které jsou urcené
k pouziti v obchodnim nebo ufednim styku a k provadéni méfeni ve vefejném zdjmu.

14. Ostatni méfidla jsou vSechna zafizeni a systémy s méfici funkci, které neslouzi k pouziti
v obchodnim nebo ufednim styku nebo k provadéni méteni ve vefejném zajmu.

15. Veli¢ina méfidla je fyzikalni veli¢ina, jejiz velikost ma méteni urcit.

16. Spravnost méfeni je schopnost méfidla spravné zméftit danou veli¢inu.

17. Rozhrani se zpétnymi Ucinky je pfipojovaci rozhrani na méfidle, ptes které mohou byt
naméfené hodnoty ovlivnény nebo mohou spustit funkce métidla, ktera ovlivni naméfené
hodnoty.
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18. Notifikace je sdéleni uznavaciho mista Evropské komisi a ostatnim ¢lenskym statim EU,

ze dané misto pro hodnoceni konformity provadi tkony spojené s ovéfenim konformity, na

které se vztahuji pravni pfedpisy evropské unie, pokud je v nich takové sdéleni predepséano.
19. Ovéfitelnost je moznost ovérit, ze métidlo splituje pozadavky podle §6 odst. 2. Ovéftitelnost

zahrnuje i zobrazitelnost vysledk.

20. Céstedné zafizeni je podle § 4 odst. 3 ast méfidla, ktera pracuje nezavisle, spolu s dal§imi

zafizenimi tvoii métidlo

a) s jinymi ¢asteCnymi zafizenimi nebo

b) s kompatibilnim métidlem

21. Provozni mezni chyba je nejvyssi dovolend odchylka namétfené hodnoty na métidle od

skute¢né hodnoty pii bézném pouziti.

22. Pouziti métidla je nutné nakladani a udrzovani v pohotovosti méfidla k ur€ovani meéfenych

hodnot

23. Pouzivani namétenych hodnot je nutné nakladani s vysledky méfeni

a) v obchodnim nebo ufednim styku nebo

b) pii méfeni ve vefejném zajmu

24. Ptidavné zatizeni k méfidlu je takové zatizeni, které je pfipojené k métidlu, ale neni nutné

pro jeho fungovani a slouzi:

a) k meéfeni dalSich hodnot

b) k prvotnimu ulozeni namétenych hodnot

¢) kovladani nékterych funkci

d) k vypoctu ceny produktu nebo sluzby pti piimém prodeji

e) ke zpracovani nebo dal§imu uloZzeni naméfenych hodnot

f) k propojeni rozhrani ze zpetnymi ucinky

§ 4 Opravnéni k tvoreni piedpist

(1) Spolkova vlada je opravnéna k zajisténi spravnosti a stalosti méteni

1. pii ndkupu méftitelného zbozi a sluzeb k ochrané spotiebitele

2. v obchodnim styku v z4jmu zachovani ¢estného obchodu

3. v tfednim styku a pii métenich ve vefejném zajmu

Skrz ptedpisy a za souhlasu spolkové rady, uréovat na kterd métidla se tento zakon vztahuje a
také blize specifikovat pojmy ,,afedni styk* a ,,méfeni ve vetejném zajmu.*

Z vynatku vyplyva, Ze stejn¢ jako v ¢eském Zakonu o metrologii, rozdéluje MessEG métidla
na meéfidla a ostatni métidla a definice odpovidaji definicim méfidel stanovenych a pracovnich
v Ceském zdkoné o metrologii. V ¢asti 3 zdkona jsou pak popsany povinnosti spojené
s cejchovanim neboli Gfednim ovéfovanim a v ¢asti 7 postihy za poruSeni Zakona o méteni a
cejchovani.

Od dalsiho rozboru tohoto zakona tato prace upousti, protoze inventura ve firm¢ Zippel GmbH
ukazala, Ze firma Zadna stanovena meétidla nepouziva a neplanuje v dohledné dobé€ potfizovat a
nabizené produkty a sluzby jejich pouziti nevyzaduji a pro nakladani s métidly jsou tedy
zavazné predevsim odpovidajici normy a smluvni ujednani se zdkazniky.

2.1.2 Pozadavky normy ISO 9001

Ve vétsiné mensich podnikd, které nepracuji s normami automobilového pramyslu IATF, je
management kvality zalozeny na norm¢ ISO 9001. Certifikace dle této normy je jiz témét
nutnosti, pro podniky, které dodavaji dal§im vét§im podnikim a plati jako minimalni pozadavek
na dodavatele nejen pro automobilovy primysl.

Pozadavky na metrologicky pofadek podniku, certifikovaného dle ISO 9001 urcuje bod 7.1.5
této normy [5] Zdroje pro monitorovani a méieni:
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»7.1.5 Zdroje pro monitorovani a méfeni

7.1.5.1 Obecné
Podnik musi urcit a poskytnout zdroje, které zaruci platné a spolehlivé vysledky méfeni a
monitorovani, které jsou nutné k prokazani konformity produktii a sluzeb s pozadavky na né.

Podnik musi zajistit, aby byly poskytnuté zdroje:
a) vhodné pro pouziti pti provadénych ¢innostech spojenych s méfenim a monitorovanim

b) udrzovany v takovém stavu, aby byla jejich vhodnost neustale zajisténa.

Podnik musi uchovavat dokumentaci jako dikaz, Ze jsou dané stroje stdle vhodné pro ucely
meéfeni a monitorovani.

7.1.5.2 Metrologickéa navaznost
Pokud je metrologicka navaznost dany pozadavek nebo pokud je podnikem povazovana za
vyznamny piinos k vybudovani diivéry v platnost vysledkii méfeni, musi byt métidla:

a) v danych intervalech nebo pfed pouzitim za pomoci etalont kalibrovana, ovétend nebo oboji.
Tak aby byla zajisténa ndvaznost na mezinarodni nebo narodni etalony. Pokud takové etalony
neexistuji, musi byt podklady o kalibraci nebo ovéteni uchovany jako diikaz.

b) oznacena, aby bylo mozné urcit jejich status

¢) chranéna pted zménou nastaveni, poskozenim nebo zhorSenim, které by mélo za nasledek
zneplatnéni kalibra¢niho statusu, a tedy zneplatnéni vysledki méteni.

Podnik musi rozhodnout, zda byla ohrozena platnost vysledkt drivéjSich méteni, pokud se
zjisti, Ze je métidlo pro svij ucel nevhodné. Poté musi podnik, pokud je to nutné, podniknout
prislusné kroky k naprave.

Bod 7.1.5 normy je jediny, ktery se ptimo vyjadiuje k nakladani s métidly v ramci firmy a je
zavazny. Pro metrologicky potadek firmy mohou byt relevantni i dal$i body normy, naptiklad
nekteré body pod souhrnnym bodem 8 Provoz.

Jestli a které dalsi body jsou pro tvorbu metrologického tadu relevantni, je nutné rozhodnout
podle situace v konkrétni podniku.

Lze ale fici, ze jeden dalsi bod normy ISO 9001 bude relevantni vzdy a to bod 7.5
Zaznamenavané Udaje. Tento bod uklada organizaci minimalni pozadavky na zdznam informaci
a vedeni dokumentace. Bod 7.1.5 ukldda organizaci, ze musi dokumentovat provadéné
kalibrace a ovéfovani na méfidlech a zpiisob, jakym meéfidla udrzuje ve stavu vhodném
k pouziti a chrani pfed manipulaci a poSkozenim. Tyto dokumenty musi také odpovidat
pozadavkiim v bodu 7.5 na zaznamendavané udaje.

Bod 7.5.2 konkrétné uklada, ze dokumenty musi byt vhodn€ oznacené, napi. ndzvem, jménem
autora, datem vzniku a referenénim c¢islem. Dale ze musi byt ve vhodném formatu a form¢ a
dostateéné ovéfené (tedy napiiklad schvélené nadiizenym). Dale bod 7.5.3 Rizeni
dokumentovanych informaci uklada, jak musi firma s dokumentaci nakladat, naptiklad ze musi
byt zpiistupnény vSem, pro jejichz praci jsou relevantni, a zdrovenn chranény pted zneuZzitim,
manipulaci a ztratou a navic uklada, ze dokumenty, které slouzi jako dikaz shody produktu
nebo sluzby s pozadavky, musi byt chranény pfed nechténou zménou.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2021/22
Katedra technologie obrabéni Kristyna Zakova

Protoze vSechny body normy ISO 9001 jsou pro podnik zavazné, je tfeba pii tvorbé
metrologického fadu podniku zohlednit vSechny pozadavky normy a zhodnotit, zda jsou pro
jeho tvorbu relevantni. Zaroven je tfeba ovéfit, v jaké formé jsou jednotlivé relevantni body
normy, napt. vySe zminény bod 7.5 v soucasné¢ dob¢ uplatnovany a kontrolovany a zahrnout
tato fakta do metrologického fadu, aby do systému fizeni jakosti, ktery spolecnost ma, zapadl a
nestal se jen zbyteCnym kusem papiru, ktery neni v souladu s procesy v podniku.

Jednotlivé body normy neptedepisuji doslovné, v jaké formé je podnik ma uplatnit, a proto je
individualni metrologicky tad §ity na miru podniku, vyhodnym zplsobem, jak pozadavky
normy splnit a zaroven se vyhnout ¢asto drahym ,,univerzalnim feSenim* at’ uz softwarovym
nebo externim.

2.2 Teorie méreni

Nasledujici ¢ast prace obsahuje shrnuti teoretickych poznatkd, které maji slouzit jako podklad
pro sestaveni funk¢niho metrologického fadu ve firme Zippel, ktery odpovida individualnim
pottebam firmy a jejimu vyrobnimu programu a vyhovuje vSem pozadavkim dle norem a
platnych zékont.

[6] ,,Metrologie je védni a technicka disciplina, zabyvajici se vS§emi poznatky a ¢innostmi,
tykajicimi se méfeni, je zdkladem jednotného a pfesného méteni ve vSech oblastech védy,
hospodaftstvi, statni spravy, obrany, ochrany zdravi a zivotniho prosttedi.*

Metrologie jako véda je obor velmi prakticky, obzvlast’ pak oblast primyslové metrologie.
KaZzda jeji oblast je ale zaloZena na velkém mnozZstvi teoretickych poznatki. S kazdou inovaci,
novou technologii, novym vyndlezem ptichéazi otdzka, jak tento uspéch nejlépe zmérit.

Kazdy podnik tedy pii sestavovani metrologického fadu celi individudlni vyzvé, jakym
zpusobem nejlépe vyuzit dostupné technické moznosti a poznatky pro své vyrobni portfolio a
vyvazit pii tom vynalozené zdroje a dostate¢nou kontrolu kvality, ktera je nutna jak k budovani
a udrzovani diveéry se zédkazniky a dodavateli, tak k fizenému a méfitelnému vyvoji a
zlepSovani kvality vyrobki a sluzeb.

Metrologicky fad sestaveny na miru podniku ma zarucit, Ze firma neztrati piehled o dostupnych
méfidlech, jejich vlastnostech a moznostech, terminech kalibrace a pravidelné tdrzby, ptipadné
ze postupy méfeni zlistanou konzistentni pii kazdém opakovani, 1 kdyz je neprovadi stejny
pracovnik.

» [6]Metrologii v systému fizeni jakosti je nutno chépat jako soubor ¢innosti spojenych s
udrzovanim, evidenci, kalibraci a ovéfovanim méiidel, tedy tvorby a dodrZzovani
metrologického fadu. Metrologie jako védni obor se zabyva ¢innosti v oblasti méfeni rtiznych
veli¢in. Jeji vyznam je dan nutnosti poznani urc¢itého stavu jevu, at’ jde o vyrobni proces,
experiment nebo badani.*

2.2.1 Metody méreni

Metody méfeni délime podle riznych kritérii do skupin.

® [7] Dle ucinku, které méfeni vyvolava, na statické a dynamické.

® Na piimé a nepiimé metody, podle toho, je-li k urceni kone¢ného vysledku méfeni ve
spravné veli¢in€ nutno prevodu nebo vypoctu. K neptimym metodam se fadi i metody
kombinacni, kdy je k ur€eni vysledku méfeni nutna série méfeni, ze které se kombinaci
vysledki ur¢i hodnoty métenych velicin.

» Komparacni (porovndvaci) metody, které spocivaji v porovnani hodnoty meétené
veli¢iny se znamymi hodnotami téze veliCiny. Ke kompara¢nim metoddm patii metody
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s ptimym porovndnim a metody diferenéni —u prvni se hleda nejblizsi shoda se znamou
hodnotou, u druhé se méti rozdil k porovnavané hodnoté.
® Dile podle rozsahu méteni rozliSujeme méteni komplexni a dilci, podle toho, jestli
méiime vSechny funk¢ni rozméry soucasti zdroven nebo jednotlivé rozméry zvlast’ bez
kontroly zavislosti rozmé&ra.
® Podle technického provedeni métidla, rozdélujeme méfeni na kontaktni a bezkontaktni
podle toho, jestli se métidlo dotyké povrchu soucasti nebo ne.
Volba metody hraje roli pfedevsim tam, kde je mozné kontrolovat urcitou vlastnost soucasti
vice zplisoby a jeden z nich je vyhodné;jsi.
Naptiklad pfi kontrole zavitu je mozné dil¢im méfenim kontrolovat jednotlivé rozmeéry, ale
komplexni méteni zavitovym kalibrem kontroluje i vzéjemné vztahy rozméri (stoupani i vnéjsi
prumér). Nebo napt. kontaktni méfeni mize byt ovlivnéno nestdlou méfici silou, ptipadné
teplotou (styk ruky a métidla), zatimco bezkontaktni méteni vysledek neovlivni.

2.2.2 Chyby méreni a jejich pri¢iny
Utelem kazdého méfeni je snaha piibliZit se naméfenou hodnotou co nejblize skute¢nému
rozméru nebo hodnoté. Dosdhnout stoprocentni piesnosti neni mozné, vysledek méfeni je vzdy
ovlivnén vlivy prostiedi, lidskym faktorem (meéfici silou, zplsobem odecitdni hodnot),
neptesnosti méfidla, Spatnym nebo neustadlenym méficim postupem, Spatnym stavem métidla
apod.
Nejcastéjsi a predvidatelné chyby méfeni jsou definované a popsané a jejich vliv na vysledek
daného méfeni miizeme predvidat a zohlednit uz pfi vybéru metody méteni a métidla i v zavéru
pii dokumentaci a vyhodnoceni vysledki méteni.
[6]Chyby rozdélujeme dle rtiznych kritérii na:

® odstranitelné a neodstranitelné, podle toho, jestli je Upravou podminek, postupu nebo

vyménou mefidla 1ze eliminovat,

» statické a dynamické, dle jejich zavislosti na Case a

® hrubé, systematické a ndhodné podle toho, jakym zplisobem se objevuji.
Posledni tii typy chyb jsou ty, na které se pfi méfeni primarné¢ zaméiujeme.

2.2.2.1 Hrubé chyby

[6] Hrubé chyby jsou obvykle na prvni pohled ndpadné, zna¢né se 1i$i od ocekavanych hodnot
nebo vyrazné vybocuji ze série méieni.

Hrubé chyby vznikaji pfedevSim Spatnym postupem méfeni, nekvalifikovanou manipulaci
s métidlem (napft. Spatné vychozi nastaveni, chybné odecitani vysledku na stupnici), defektem
na métidle nebo napt. chybnym zapisem vysledku. Pokud odhalime jednotlivé hrubé chyby, je
mozné je pii zpracovani vysledku zcela vyloucit, pokud 1 pfesto zbyva dostatek namétenych
hodnot k vyhodnoceni, jinak je nutné méteni opakovat.

2.2.2.2 Systematické chyby

[6] Systematické chyby jsou chyby predvidatelné, které vyplyvaji ze zplisobu méteni, vlivu
prostiedi nebo vlastnosti métidla a zstavaji pfi opakovaném meéteni stalg.

Mnoho systematickych chyb je pfedem znamych a pfi zpracovani vysledku je zohlednime
pomoci korekce. Znamé systematické chyby, jejichz hodnotu zndme, maji znaménko a

k vysledku je tedy bud’ pticteme, nebo odecteme.

Neznamé systematické chyby, jsou chyby, které pifedpokladame, ale jejich ptesnou hodnotu a
znaménko nezname a nedokdzeme experimentalné urcit. Tyto chyby maji znaménko + a

z toho diivodu neni mozné je jednoznacné zohlednit v korigované hodnoté, ale zahrnuji se do
nejistoty méfeni (viz dale).
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Mezi systematické chyby patii napt. chyby pfistroje a normalu, chyby zptsobené vlivem
prostiedi, vlivem métené soucdsti, vlivem méfici sily nebo chyby metody.

2.2.2.3 Nahodné chyby

» [6] Nahodné chyby jsou zptisobené pfi¢inami ndhodného charakteru co do velikosti a sméru
pusobeni. Pii kazdém jednotlivém meéfeni urcité veliiny se vyskytuji ndhodné chyby a
ovliviiuji kazdou naméfenou hodnotu. Pii opakovaném meéieni za stejnych podminek (osoba,
metoda, méfidlo, prostfedi apod.) bude soubor namétenych hodnot v dusledku pulsobeni
nahodnych chyb vykazovat rozptyl (velikost rozptylu je timérna vlivu nahodnych chyb). Z
jedné naméfené hodnoty nelze posoudit vliv nahodnych vlivii,, ale pouze ze souboru
naméfenych korigovanych hodnot je mozno urcit velikost ndhodné chyby pomoci intervalu, ve
kterém se bude nachéazet s urcitou pravdépodobnosti (jistotou) ,,skutecnd™ hodnota naméfené
veli¢iny.*

Maji spolecny charakter jak s hrubymi, tak se systematickymi chybami. Stejné¢ jako u
systematickych chyb miizeme jejich vyskyt pfedvidat a z vétsiho souboru namétenych hodnot
lze urcit jejich rozptyl a dals§i vlastnosti, ale stejn¢ jako u hrubych chyb nelze odhadnout
pfibliznou stalo velikost ani smysl. Pro jejich zohlednéni pfi zpracovani vysledk méfeni je
tedy nutné znat tabulkovou hodnotu, ktera je nékdy soucasti ndvodu k meétidlu nebo prirucky
nebo mize byt doporucend v norm¢, anebo vliv ur€it experimentalné.

2.2.3 Nakladani s chybami p¥i zpracovani vysledki méreni

Jak uz bylo zminéno, je kazdé méteni zatizeno chybou. Pii méfeni a zpracovani vysledki
méieni v primyslové praxi je dilezité predevsim védet, jak velkou chybou a v jakém smyslu je
méfeni zatiZzeno a s jakou jistotou vysledek odpovidé skutecnosti.

Cilem neni nezbytn¢ zvolit vzdy nejpresnéjsi metodu métfeni a vyvarovat se vSech chyb, cilem
je zvolit takova méfidla a postupy méteni, kterd jsou hospodarné a I1ze je dobie integrovat do
vyrobniho a kontrolniho procesu. Méfidlo volime tak, aby nejvy$$i mozna chyba nikdy stale
umoziovala rozhodnout, zda namétené hodnoty lezi v rdmci tolerance v dokumentaci nebo ne.
Pro spravné zpracovani vysledkii métfeni je nutné znat nékteré zakladni pojmy a vypocty.

Pti vypoctech udavame chyby ve dvou tvarech [6]:

Chyba absolutni: ¢ = y — x, , kde: € absolutni chyba méieni
y nameétend hodnota
Xo prava (konven¢né prava, skutecna) hodnota

Chyba relativni: § = xi -100[%)]
0

Tedy absolutni chyba ndm tika, jaky je rozdil mezi namétenou hodnotou a hodnotou, kterou
ocekavame (konvencni prava nebo skutecna hodnota mutze byt hodnota uvedena
v dokumentaci, velikost etalonu, obvykld hodnota nebo napt. hodnota nastavena na ovladani
stroje).

Relativni chyba se udava v procentech a tikd nam, jaky podil namétené hodnoty chyba tvofi.

2.2.4 Vylouéeni hrubé chyby ze souboru namérenych hodnot

V mensich souborech namétenych hodnot, by hruba chyba méla byt na prvni pohled patrna, a
pokud je objevena, ze souboru se vylouc¢i nebo se méteni zopakuje.

V ptipadé, ze je soubor namétenych hodnot velky nebo napt. v ptipade, kdy vysledky méfeni
zpracovava jind osoba nez ta, kterd provadéla méteni, a také u vysledkti automatickych métent,
je vhodné hrubé chyby vyloucit pocetné, a to takto:
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1. Ze souboru naméienych hodnot se vypocte stfedni hodnota: x = 2 *x;, tedy
- n
aritmeticky pramér hodnot.

Z?:l(xi_ﬁ)z

2. Dale pomoci stfedni hodnoty vybérova smérodatna odchylka: s(x) = )

3. aznipak normované hodnoty: H,, = xs’z;)&
4. z tabulek se ur¢i mezni hodnota H pro pfedem stanovenou pravdépodobnost p
(procentni hodnota, kterd urcuje, jak pfesné vysledky méfeni pottebujeme napt. 98%,
95% apod.) a pocet méfeni v souboru n
Ze souboru se pak vylouci ty hodnoty, které piekracuji dané mezni hodnoty. Pochopiteln¢ je
nutno kriticky posoudit, zda mnozstvi vyloucenych hodnot odpovida ojedinélym hrubym

chybam nebo ukazuje na jiny problém pii méteni.

2.2.5 Zohlednéni systematickych chyb

Systematické chyby lze pti zpracovani vysledkti méteni zohlednit dvéma zptisoby, podle toho,
zda se jedna o chybu zndmou nebo neznamou.

[6] Znamé chyby maji ur¢itou hodnotu a znaménko a pti zpracovani vysledku je zohlednujeme
ve formé korekce, ktera odpovida velikosti systematické chyby a ma opacné znaménko. Piiklad
pro znamou systematickou chybu mohou byt teplotni chyby (zptisobené roztaznosti materialu),
znamé vlivy prostiedi (napt. vliv akustickych charakteristik mistnosti pii méfeni hluku) apod.
Korekce se urcuji pocetné nebo z tabulek a od kone¢ného vysledku se podle znaménka ptictou
nebo odectou.

Nezndmé chyby maji znaménko + a nelze je tudiz pouzit ke korekci, ale jsou zahrnuty
v nejistoté meteni (viz dale).

2.2.6 Nejistota méreni

VétSina méefeni neni zatizena pouze jednou chybou ani pouze jednim typem chyby, ale nékolika
riznymi chybami. Pfi zpracovani vysledku je nutné zohlednit v§echny. To miize byt Casové
naro¢né, ale vyhodou je, Ze pokud se méteni provadi vzdy za stejnych podminek a stejnymi
méfidly, neni nutné vzdy vSechny vypocty provadét znovu a staci piipadné zménit pouze jejich
cast.

Napftiklad pfi méfeni stejnym mikrometrem, stejnym zaméstnancem a stejné¢ho vyrobku, pouze
za jiné teploty se zméni pouze velikost korekce pro systematickou teplotni chybu. Proto je
vyhodné méfici postupy co nejvice standardizovat a dobte popsat a dokumentovat.

Pii zpracovani vysledki vylou¢ime hrubé chyby a pomoci korekci zohlednime znamé
systematické chyby a poté zbyva zohlednit chyby nahodné a systematické neznamé.

Ty se zohledni v nejistot¢ méfeni. [6]Nejistota méfeni je noveéjsi pojem, ktery se vyskytuje
predev§im v nové literatufe a mezinarodnich normach. StarSi literatura pracuje predevsim
s pojmy ptesnost a odchylka méteni.

,» [6]Nejistotou se rozumi parametr charakterizujici rozsah (interval) hodnot kolem vysledku
méieni, ktery mizeme odtivodnéné piifadit hodnoté métené veli¢iny. Muze se tykat vysledku
méfteni, ale také hodnot odectenych na pouzitych pfistrojich, hodnot pouZzitych konstant,
korekce atd., na kterych nejistota vysledku zavisi.*

Nejistot je vice typil a vzdy je nutné pii zpracovani vysledkli méfeni zhodnotit, které jsou pro

dané méteni relevantni a které ne. Nékdy uvadeéni konkrétnich nejistot predepisuje pirimo
norma.
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Pro ucely této prace jsou podstatné Ctyii pojmy: standardni nejistota typu A, standardni nejistota
typu B, kombinovana nejistota a roz§ifena nejistota.
Standardni nejistota typu A (ua) odpovida hodnoté smérodatné odchylky, tedy:

_ X (x — x)?
W= e

Standardni nejistota typu A zavisi na poc¢tu méfeni a jeji hodnota s poctem méfeni klesa.

Standardni nejistota typu B (uB) nezavisi na poctu méfeni a popisuje predevsim vztahy mezi
zdrojem chyb a jejich vlivem na vysledek méteni. Nejobvyklejsi priklad pro to, kdy se vyuziva
nejistoty typu B, jsou nejistoty stanovené odhadem na zakladé zkuSenosti nebo ptedchozich
méfeni, ptipadné nejistoty prevzaté z norem nebo certifikatth métidel, literatury apod.

Up = \/2521 (Z_;'UBZL-)Z (5)

Z tohoto vzorce Ize urcit nejistotu typu B pro vzajemné nezavislé zdroje. Vzajemné nezavislymi
zdroji jsou minény zdroje chyb, tedy napiiklad chyba méfidla, chyba pii od¢itani (chyba
obsluhy) a chyba vlivem prostiedi.

Prakticky ptiklad by bylo méteni, kde nejistotu vychazejici od obsluhy mize odhadnout
z praktickych zkuSenosti, nejistotu métidla udava vyrobce a nejistotu danou prostiedi udava
koeficient, pficemz parcialni derivace ve vzorci umoziiuje pocitat i s takovymi nejistotami,
které jsou popsany funkci, a ne jedinou hodnotou.

[6]Standardni nejistota typu B se vyuziva také vSude tam, kde se vyslednd hodnota dopocitava
z vice namétenych hodnot, které jsou zatizeny raznymi nejistotami. Zapis takového vysledku

2
potom vypada takto: x + ug = f(xq1, X2, ... Xp) + \/Z{le (g.uBzi)

Kombinovana nejistota (uc) je nejistota slozena z nejistot ua a us podle vzorce:

Uc = /ufl + ug

Stejnym zpiisobem lze skladat i pouze nejistoty typu A nebo smérodatné odchylky jednotlivych
veli¢in. Tedy druhd odmocnina ze souctu kvadrati jednotlivych nejistot.

[6]Z kombinované nejistoty se dale urcuje nejistota rozsirena: U = k,, - u,

Kde k. je koeficient rozsifeni nebo také pokryti a zjednoduSené popisuje rozlozeni chyb a
pozadovanou pfesnost méteni (pravdépodobnost, Ze se vypoctena a upravend hodnota kraje se
skutecnosti).

[8]V technické praxi se Ize asi nejCastéji setkat s hodnotou 4, = 2. kterd odpovidd normalnimu
rozdé€leni a konfidencni pravdépodobnosti p = 95%. Je ale tieba pro kazdy novy méfici postup
aneznamé meétidlo zvazit, zda je rozd€leni skutecné normalni, protoze pro néktera métidla nebo
metody métfeni miiZze byt obvyklé jiné rozdéleni. Kromé normalniho (Gaussova) rozdéleni se
vyskytuji napiiklad trojuhelnikové (Simpsonovo), bimodalni (zhruba opa¢né ke Gaussovu),
lichobé&znikové, pravouhlé, ptficemz napiiklad vliv méfidla u posuvnych métidel odpovidaji
lichobéznikovému rozloZeni. Pro rizna rozloZeni a piesnosti existuji tabulkové hodnoty.
[6]Pfi pfimém meéfeni jedné veli€iny a malém poctu méfeni (n<10) je predepsan vypocet
roz§ifené nejistoty dle vztahu: U = 2 - \/kZ , - uj - u
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Tab. 7.2 Hodnoty Kya pro pravdépodobnost p=95%

n 2 3 4 5 5] 7 8 9

Kua 7,0 2,3 1,7 1.4 1,3 1.3 1,2 1.2

1 TICHA, Sérka, Strojirenska metrologie 1, 2004, Str. 24

2.2.7  Vyjadreni vysledku

,» [6]Pf1 vyjadfovani vysledku méfeni je nutno uvadét nejistotu na dveé platné Cislice. Cely
vypocet nejistoty se musi provést s nezaokrouhlenymi hodnotami, az pak se provadi
zaokrouhleni (dle normy CSN 01 1010).*

Jako vysledek méteni se nejCastéji uvadi vyberovy prumér, zaokrouhleny tak, aby cCislice

cv v

Ptipadné korekce se odectou nebo piictou k findlnimu vysledku pied zaokrouhlenim.
Vysledek méteni pak uvadime ve forme:

A= 5: +U; A= 55,24mm3\:t 0,15mg\1 2

Rozsifena nejistota Jednotka

Vybérovy pramer
(vysledek métent)

2.3 Meérici technika

Vedle teoretickych poznatkd z riznych védnich odvétvi, matematiky a statistiky, které hraji
v metrologii zasadni roli a umoziiuji predev§im zpracovat, interpretovat a predvidat vysledky
meéfeni, je v prumyslové praxi podstatnou soucasti metrologie méfici technika.

Na informacich ziskanych pomoci métici techniky zavisi mnoho oblasti primyslu (a vétSina
oblasti vyzkumu).

[9]Meéfici techniku lze podle charakteru méteni rozdélit na védeckou méfici techniku, ktera
slouZzi k rozvoji védeckych disciplin a ziskavani a zpiesfiovani poznatki, a primyslovou méfici
techniku, kterd se pfedevSim zamétfuje na potieby prumyslu a ziskavani informaci k fizeni
kvality vyrobkt a ptipadné optimalizaci pracoviste.

Primyslova praxe stejn¢ jako mnoho norem rozlisuji (¢asto pod riznymi nazvy) méteni zarucni
a prumyslova. Zaruéni méfeni jsou ta, kterd slouzi jako dikaz, ze dané zatizeni vykazuje
parametry garantované vyrobcem. VsSechna méfidla pouzivana pro zarucni méfeni musi byt
prokazatelné ovéiend. Primyslovd méteni slouzi k dosazeni spravnych vlastnosti vyrobk,
fizeni kvality a priitbézné kontrole a optimalizaci procesu.

Znacka veli¢iny

2.3.1 Zakladni pojmy z mérici techniky

[6]MéFeni fyzikalni veliCiny je Ciselné vyjadieni jeji hodnoty pomoci Ciselné hodnoty a
jednotky.
Jednotka je blize ur¢ena veliCina definovand a pfijatd konvenci, se kterou jsou porovnavany
jiné veli¢iny stejné¢ho druhu za Gcelem vyjadreni jejich hodnot ve vztahu k této veli¢ing.
Velicina je vlastnost jevu, télesa nebo latky, kterou lze kvalitativné rozlisit a kvantitativng urcit.
Mezinarodni systém (soustava ) jednotek SI
Veli¢ina Znacka velic¢iny Jednotka Znacka jednotky
Cas t sekunda S
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Délka 1, x, ratd. metr m

Hmotnost m kilogram kg

Elektricky proud Li ampér A
Termodynamicka T kelvin K

teplota

Latkové mnoZstvi n mol mol

Svitivost Iv kandela cd

Tabulka 2 Soustava jednotek SI

Stupnice je usporadany soubor znacek spolecné s ptidruzenym ocislovanim, ktery tvoii cast
zobrazovaciho zatizeni méficiho pfistroje.

Justovani jsou ¢innosti k uvedeni méticiho zatizeni do stavu pfipraveného k pouziti.
Metrologicka navaznost je vlastnost vysledku méfeni nebo hodnoty etalonu, kdy miize byt
sledovan vztah narodnim, popt. mezinarodnim etaloniim, nepfetrzitym fetézcem porovnavani
s etalony, jejichZ nejistoty jsou znamy.

Kalibrace je soubor tkont, kterymi se stanovi vztah mezi hodnotami veli¢in, které jsou
indikovany méficim pfistrojem, systémem nebo hodnotami ztélesnénou mirou nebo
referenénim materidlem a odpovidajicimi hodnotami, které jsou realizovany etalony.

Etalon je métidlo, ztélesnénd mira, referencni materidl nebo méfici systém, uréené k
definovani, realizovani, uchovavani nebo reprodukovani jednotky nebo jedné ¢i vice hodnot
veli¢iny k pouziti pro referenc¢ni ucely.

Mérici pristroj (mérici zarizeni, méridlo) je zatizeni ke zjisténi hodnoty méfené veliCiny.
Mérici Fetézec je tvoien vicero ¢leny zapojenymi do méticiho obvodu tvoticiho méfici
zafizeni. Tyto ¢leny pfendseji a zpracovavaji nebo i uchovavaji informace o métenych
veli¢inach.

2.3.2 Rozdéleni mérici techniky

Mg¢ftici technika je jeden z nejrychleji se rozvijejicich technickych oborli. Vyznat se na trhu
s meficimi pristroji a systémy je stale slozitéjsi.

Jedna z pficin je rozvoj systémi fizeni kvality, ve kterych kontrola parametrii hraje vyznamnou
roli, a i malé podniky prechazi na systémy dle norem ISO 9001 nebo dokonce IATF a prochazi
certifikaci, protoze to zakaznici Casto vyzaduji a vzhledem k tomu, Ze mnoho vyrobnich
podnikt dnes dodavd mens$i ¢i vétSi cast vyrobkl velkym vyrobclim v automobilovém a
leteckém pramyslu, je Casto certifikace pro firmy nutnosti. Vyrobci métici techniky tak nabizeji
méfidla vSech velikosti, pfesnosti a cenovych kategorii, aby pokryli individualni potieby vSech
vyrobnich odvétvi.

Dale vzniklo mnoho novych moznosti vyvojem polovodi¢ovych senzort, které umoziuji métit
rychle, bezdotykové a pfenést velké mnozstvi dat.

A v neposledni fadé tvoii moderni métici technika vyznamnou ¢ast automatizace vyroby.

Jak rychly tento vyvoj je a jak se struktura mefidel ve firmach méni, ukazuje nésledujici grafika

[10].
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Obrazek 1 Vyvoj zastoupeni méridel a méricich systému v ¢ase

Meéfidla 1ze délit do skupin riznymi zptisoby.

Napriklad etalony podle jejich pozice v hierarchii métidel, podle které se postupuje pti
sledovani metrologické ndvaznosti na [6]: mezinarodni, narodni, referencni, pracovni a
porovnavaci, pficemz pracovni etalony v ramci podniku Ize dale rozdélit na primarni,
tedy ty, které byly ovéfeny v akreditované laboratofi porovnanim s referenénim
etalonem, a sekunddrni, které byly v rdmci podniku ovéfeny porovnanim s primarnim
etalonem.

Podle zakona o metrologii na [11]: etalony (slouzi k realizaci a uchovani jednotky urcité
veli¢iny nebo stupnice a pfenosu na meéiidla niz§i presnosti), pracovni meéfidla
stanovend (métidla, které Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi vyhlaSkou k
povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam pro ochranu zdravi, Zivotniho
prostiedi, bezpecnost pii praci atd.), pracovni méfidla nestanovena, certifikované
referenéni materidly a ostatni referen¢ni materialy (materialy nebo latky ptesné
stanovené¢ho slozeni nebo vlastnosti, pouzivané pro ovéovani nebo kalibraci pfistroju,
vyhodnocovéani méticich metod a kvantitativni urCovani vlastnosti material()

Podle metody méteni na: bezdotykovou a optickou méfici techniku a kontaktni métici
techniku (pfi¢emz nekteré méfici ptistroje, ale mohou obsahovat ob¢ funkce, naptiklad
ruéni otaCkomér s mechanickym ptrevodem i laserem)

Podle zpisobu napajeni na: analogové a elektrické (digitalni)

Dale naptiiklad podle oblasti pouziti (medicinskd meéfici technika), podle tiid ptesnosti,
pienosnosti atd.

Pro primyslovou praxi je asi nejvice smysluplné déleni podle veli¢in, které maji byt méteny,
vzhledem k tomu, Ze je tak uspotadéana vétsSina katalogh meétidel, specializovanych prodejen i
on-line prodejen.

Pro tcely této prace, jsou méfidla rozd€lena do kategorii podle méfenych velicin. Jako piiklad
rozdé€leni slouzi nésledujici tabulka, ktera ale neobsahuje vSechny existujici veliiny a ptislusna

vvvvvv
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Veli¢ina Meéridla
x Hodiny, chronometry,
Cas
chronografy

Vnéjsi rozméry

Délka

Mikrometry, posuvna
méfitka, uchylkomeéry,
pravitka, pasma,
délkoméry, dalkoméry,
meéfici kolecka,
soutfadnicové méfici
ptistroje

Uhel

Uhloméry, vodovahy,
nivelacni pfistroje,
autokolimatory

Plocha a objem

Planimetry, pantografy
odmérné valce, kapilary,
pritokoméry

Hmotnost

Vaha, tiha, hustota

Véhy, siloméry, hustoméry

Pocet, Cetnost

Pocitadla, Geigertiv—
Miillertiv pocitac, pocitaci
vahy

Teploméry, termoclanky,

Teplota termovizni kamery
Elektromagnetické Napeu., oM. odp or, Osciloskopy, multimetry,
- intenzita, magneticky

velic¢iny magnetometr

moment

odrazivost, propustnost,
Optické veli¢iny emisivita a pohltivost, barva | Spektrometry, senzory

svétla, index lomu

Otackomeéry, tachometry,

Rychlost Rychlost, zrychleni, otacky | snimace zrychleni, radary,

hodometry

Vlastnosti plynt a kapalin

Tlak, viskozita, pH,
vodivost, povrchové napéti

Manometry, viskozimetry,
reometry, pH-metry a pH-
papirky, méfice vodivosti,
tenzometry

Vlastnosti materialu

Tvrdost, povrchové napéti,
tésnost

Mérice tvrdosti, testovaci
inkousty, rentgen,
mikroskop, ultrazvukové
ptistroje

Meteorologické veliciny
vlastnosti okoli

Tlak vzduchu, vlhkost
vzduchu, rychlost vétru,
hluk

Barometry, anemometry,
vlhkoméry, atmometry,
méfice hluku

Tabulka 3 Rozdéleni meridel podle mérenych jednotek

Znalost zakladniho rozdéleni meétidel a moznosti jednotlivych méfidel je pfi sestavovani
metrologického tadu a pfi spravovani méfidel v podniku dalezita, protoZze v mnoha piipadech
existuje vice moznosti, jak dany rozmér nebo vlastnost zmétit, a vybér spravného métidla a
metody mlze usetfit znacné mnozstvi ¢asu a finan¢nich prostredk.
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2.4 Metrologie a Fizeni jakosti

Metrologicky tad podniku je soucésti systému fizeni jakosti (SMK) podniku. Po posledni
aktualizaci normy ISO 9001 je obsah normy a jeji doporuceni silné orientovany na procesy a
pomalu se odvraci od ,,ptirucek kvality* tak, jak byly dlouha l1éta znamé, a smétuje k SMK jako
souboru definovanych procesii, kterymi podnik tidi jakost vyrobki, reaguje na neshody
s pozadavky na jakost a zachazi s ptilezitostmi, riziky a moznostmi zlepSeni. V souladu s touto
skutecnosti by 1 moderni metrologicky fad mél byt procesné orientovany a zapadat do
celkového SMK podniku a fungovat spolu s existujicimi vyrobnimi a podptirnymi procesy.

2.4.1 Zakladni pojmy z jakosti

[12]Jakost je souhrn vlastnosti a charakteristik vyrobku nebo sluzby podminujici jeho
schopnost uspokojovat stanovené a predpoklddané potieby zakaznika

Znaky jakosti jsou - kvantitativni
- kvalitativni
- technické
- estetické
- provozni
- ekonomické
- ekologické
Spirala jakosti
Odbyt a servis |
// -
Pruzkum trhu
Vystupni kontrola
a uvedeni do
provozu — Vyroba
/ AN
/ Vyzkum a vyvoj
Vyroba \
\ Ptiprava vyroby
‘ \
Vyrob totypu
}gre?ice;lpzrlgo?lé}l/(;;u ’ Priizkum dodavatela
z hlediska jakosti
Vyroba Zasobovani

piipravka
\ Kontrola /

dokumentace a
materialu

Obrazek 2 Spiradla jakosti
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Total quality management (TQM) je proces neustalého zlepSovani ve vSech oblastech, na
kterém se podileji vSichni zaméstnanci podniku s cilem uspokojovat pozadavky zakaznikd.
(pozn. V némciné se casto jako ekvivalent objevuje zkratka KVP = Kontinuirliche
Verbesserungsprozess, v prekladu téz proces neustdlého zlepSovani, na mist¢ obvyklejsi
mezinarodné znamé zkratky TQM, princip je stejny, ale KVP neni piimy pieklad TQM).
PDCA je zkratka pro PLAN-DO-CHECK-ACT (tedy ¢esky planuj — udélej/vyrob — zkontroluj
— aktualizuj), pojem znamy také pod oznaCenim Demingiiv cyklus. Proces TQM spociva
v podstaté v neustalém opakovani tohoto cyklu, jak ukazuje grafika:

Aktualizuj

Zkontroluj

Obrazek 3 Demingovy cykly v kontextu TOM

Hodnotova analyza je metoda k hledani potencialu pro zlepSeni a optimalizace zaloZzené na
funkéné nékladovém pfistup (dosazeni nejvyssi mozné funkcCnosti a tedy i spokojenosti
zakaznika za optimalni naklady).
Ma sedm etap: - vybér objektu (stanoveni modelu, vybér ¢asti projektu, u které¢ho Ize

predpokladat prostor pro optimalizaci

- sbér informaci (v¢etné ovétreni spravnosti a jejich zpracovani)

- funkéni analyza (rozbor funkei a jejich souvislosti)

- navrh a zhodnoceni variant feSeni

- uréeni optimalni varianty

- projednani vysledkt

- schvaleni
FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je analytickd metoda, ktera se snazi predpovédét
vSechny mozné vady a problémy, které by mohly nastat, a jejich nésledky. Na jejich zaklad¢ se
pak stanuji preventivni opatfeni, kterymi se témto chybam piedejde, pfiCemz se analyza
soustiedi na to, aby Usili vynalozené na preventivni opatfeni odpovidalo vaznosti ptipadnych

metod jako napt. 8D ma smysl ji vyuzit v podstaté vzdy.
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2.5 Planovani a Fizeni jakosti [12]

2.5.1 Jakost v predvyrobnich etapach

Ptredvyrobni faze ma zasadni vliv na vSechny aspekty vyrobku véetné nakladii a jakosti. Proto
musi planovani jakosti vstupovat do procesu jiz na samém zacatku. Planovani jakosti zahrnuje
planovani samotného vyrobku (stanoveni pozadavki, navrh na jejich splnéni), planovani pro
fizeni a provoz (véetné oprav a likvidace) a vypracovani piesnych plani, jak mé byt téchto cili
dosaZeno.
Pficemz u zcela novych vyrobki je nutné zvazit i aspekty jako:
® porozumeéni potiebam zakaznika (jen proto, ze zdkaznik néco chce, neznamena to,
ze je to nejlepsi feSeni jeho problému a doslovné splnéni nemusi vést ke
spokojenosti zakaznika),
® moznost kontrolovat stanovené cile (méa podnik potfebna méfidla a zazemi, aby
mohl ov¢étit, zda vyrobek pozadavky spliuje?),
®» vyvoj nového vyrobniho procesu (v kterych fazich je tfeba ovétovat které znaky
jakosti, jak ptedejit moznym chybam)
K metodam fizeni jakosti pouzivanych v ptedvyrobnich fazich patfi pfedev§im hodnotova
analyza a metoda FMEA.

2.5.2 Jakost v zasobovani

Za jakost vyrobkl od externich dodavatel pochopiteln¢ odpovida dodavatel a podnik nemiize
planovat a fidit jejich jakost. Pfesto ma jakost nakupovanych casti a sluzeb zasadni vliv na
vyslednou jakost vyrobku, za kterou jiz vyrobce odpovida, i kdyz piipadné chyby zpiisobi
vadna ¢ast od dodavatele. Proto je nutné systematicky jakost produktt a sluzeb od dodavatelil
sledovat a optimalizovat ji napt. jednanim s dodavatelem, zménou dodavatele nebo vybérem
jiného feSeni, pfipadné zvaZenim, zda se podniku nevyplati vyrobu ¢asti nebo ¢innost externisty
prevzit a provadet interné.

Cinnosti spojené s fizenim jakosti v zasobovani lze rozdglit do tii kategorii:

Stanoveni poZadavki na dodavatele:
- Technické parametry a obdobi jejich platnosti
- Pozadavky na komplexnost a objem dodavek
- Pozadavky na dobu dodani
- Pozadavky na pfepravu
- Pozadavky na atesty a certifikaty
- Pozadavky na rozsah a metody kontrolnich ¢innosti, které provede dodavatel (v
nekterych pfipadech je dodavatel 1€épe vybaveny meétidly a ma lepSi zazemi nez
odbératel a je vyhodnéjsi nechat si vysledky meéfeni zarucit dodavatelem napf.
zavaznym protokolem nez potfizovat vybaveni pouze ke kontrole dodavanych vyrobkaii,
pripadné upiednostnit dodavatele, ktery je toho schopny)
- Pozadavky na systém jakosti u dodavatele (napt. spoluprace pouze s dodavateli, ktefi
jsou certifikovani dle ISO 9001)
- Postupy feseni neshod s pozadavky
S pozadavky musi byt dobfe seznameni vSichni zaméstnanci, ktefi s dodavanymi produkty a
sluzbami pracuji tedy napt. odd€leni nakupu, pracovnici ve skladu a vyrob¢ a piipadné servisu.

Stanoveni metod a postupt kontroly shody s pozadavky:
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Je nutné presné stanovit, kdo, kde a v jakém rozsahu ma shodu s pozadavky kontrolovat, kdo
je zodpovédny za provedeni kontroly, ptfipadné zplisob dokumentace, jakym zptsobem se
postupuje v ptipadé neshody s pozadavky.

Vhodné je téz vzit v potaz, zda a do jaké miry se spolehnout na vysledky méteni a kontrol u
dodavatele. I kdyz dodavatel sdm ma systém kontroly vyrobkii, miize u n&j probihat méfeni a
testovani za jinych podminek. To stejné plati pro posuzovani vzorkil poskytnutych
dodavatelem. Nelze na zakladé toho, Ze byly v potadku vzorky nebo posledni dodavka upustit
od kontroly dalSich dodéavek.

Posuzovani alternativnich dodavateld a jejich vybér:

Podnik by mél mit jasn€ stanoveny systém vybéru a dlouhodobého hodnoceni dodavatelt.
Kritéria vybéru a hodnoceni musi byt objektivni a pfedem stanovena a zakladat se nejen na
cené, ale 1 schopnosti dodavatele plnit stanovené pozadavky.

Posuzovani dodavatele miize probihat napt. na zdklad¢ dosavadnich vlastnich zkuSenosti
s dodavatelem, zkuSenosti jinych podniki s dodavatelem nebo zptsobilost procesi a vysledky
auditli u dodavatele.

2.5.3 Jakost ve vyrobé

Spravné a dusledné tizeni jakosti dodavek a planovani jakosti v ptfedvyrobnich etapach znacné
snizuje objem ¢innosti nutnych k fizeni jakosti ve vyrobé. Opacny pfistup vyrobu zatézuje a
zpomaluje a také zhorSuje jeji predvidatelnost a schopnost planovat napft. terminy dodéavek.
Cile fizeni jakosti ve vyrob¢ jsou predevsim:

- Zajisténi tvorby podminek pro splnéni pozadavkii na jakost stanovenych

v predvyrobnich etapach
- Minimalizace ztrat spojenych s vyskytem neshodnych vyrobkl (pfimo v procesu
vyroby i u zadkaznika)

- Vytvoreni podminek pro neustale zlepSovani procesu
Kontrola jakosti ve vyrobé mé pak zajistit objektivni posouzeni shody mezi pozadavky a
skutec¢nosti, zabranéni proniknuti neshodnych vyrobka do dalSich fazi procesu, odhaleni chyb
v procesu a sbér a vyhodnoceni vysledkti kontroly pro dalsi zpracovani a nalezeni moznosti
optimalizaci.
Druhy a formy kontroly jakosti
Hledisko ¢lenéni Druh kontroly
Objekt kontroly Kontrola materidlu, nafadi, polotovaru,
hotového  vyrobku, nahradnich dila,
dokumentace, vyrobnich strojl a zatizeni
Faze zivotniho cyklu Kontrola koncepce, vyvoje, dokumentace,
zkousky prototypu, vyrobniho procesu a
zavéreCna atestace

Misto provadéni kontroly Kontrola ve vyrobé, laboratofi, zkusebné¢,
skladu, u externiho poskytovatele, u
zakaznika

Pouziti métidel Objektivni nebo  subjektivni  kontrola
kvantitativnich nebo kvalitativnich znakut
jakosti

Rozsah kontroly Kontrola stoprocentni, vybérova nebo
namatkova

Rozsah automatizace Kontrola ru¢ni, mechanicka, automatizovana
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Subjekt kontroly Kontrola primarni (samokontrola),
sekundarni (kontrolorem, povérenou
osobou) nebo automatizovana
Vliv metody na vyrobek Destruktivni a nedestruktivni
Zaclenéni metody do vyrobniho procesu Kontrola vstupni, operaéni a vystupni

Tabulka 4 Formy kontroly kvality

2.5.4 Jakost v podvyrobnich etapach

Rozsah ¢innosti spojenych s pldnovanim a fizenim jakosti v podvyrobnich etapach je silné
zavisly na typu vyrobku. Zatimco u nékterych spotiebnich nebo jednoduchych vyrobki je nutné
stanovit pouze zarucni podminky a postup v ptipad¢ reklamace, u komplexnich vyrobkt jako
napf. vyrobni stroje nebo dopravni prostfedky muze fizeni jakosti zahrnovat mnohem
aby se pfedeslo poSkozeni nebo chybnému fungovani vyrobku, které sice neni chybou vyrobce,
ale ma vliv na spokojenost zdkaznika s vyrobkem (i piesto, ze zdkaznik zavini problém
chybnym zachazenim, neuspokoji ho vyjadfeni vyrobce, Ze si za to mize sam a subjektivni
spokojenost s vyrobkem klesd). Dalsi ptiklady jsou pravidelné garancni prohlidky, zarucni a
pozédruéni servis, moznost rozSifeni nebo modernizace vyrobku, poradenstvi a vhodna
doporuceni, jak docilit nejlepsich vysledk.

Neshody s pozadavky odhalené az u zdkaznika zptsobuji obvykle nejvyssi ztraty a Skody, a je
proto vhodné jim s nejvyssim usilim pfedchazet a piesto peclivé planovat postupy pro piipad,
7e se objevi.

2.5.5 Meérici technika v Zivotnim cyklu produktu

[10]Role méfici techniky se za poslednich nékolik desitek let enormné promeénila. Na pocatku
této promeny stal rozvoj velkosériové vyroby a prvni SMK byly zalozeny na Taylorismu, tedy
rozkladu procesii na ty nejjednodussi kroky a jejich optimalizaci. Oproti pfedchozimu stavu,
kdy se na zacatku masové vyroby témét vSichni vyrobcei potykali s vysokou zmetkovitosti a
nestalou kvalitou vyrobkl, mohlo byt pomoci tohoto pfistupu docileno markantniho zvySeni
produktivity. Také se tim ale zménily metody, jakymi podniky vyuzivaly méfici techniku.
Zatimco puvodné provadel jeden pracovnik sérii ukont a bylo bézné ptfi montdzi napiiklad
parovat dily podle toho, které se k sob¢ nejlépe hodily a ptipadné se jesté upravily, v novém
uspotadani putuji dily po jednom nebo nékolika malo krocich k dalsimu pracovnikovi, Casto na
jiném pracovisti a v dneSnim globalizovaném svéte to také miiZze znamenat na jiném kontinentu.
Proto bylo nutné vyrobu sjednotit a standardizovat, do takové podoby, aby byla zdména dilt
pohodIné mozna. To vedlo ke krokiim, jako ustanoveni jednotek SI jako mezinarodniho
standardu, zavedeni norem ISO na tolerance rozmérl, standardizované soucasti a konecné
standardizované postupy kontroly jakosti pomoci definovanych vlastnosti, postupi a nejistot
méieni. A v konecné fad¢ 1 k sepsani norem na samotné fizeni kvality.

Meérici technika, kterd piivodné slouzila ke sparovani dilti a ptipadnému zjisténi, jaké upravy
budou potieba, zacala slouzit ke kontrole ¢asti, polotovarti a vyrobki po kazdém kroku a na
jejim zékladé byla ¢ast bud’to postoupena v procesu na dalsi pracovisté nebo vracena/vyiazena.
Tedy vystup méteni uz neslouzil k dalSimu opracovani, ale jako rozhodovaci kritérium, zda ¢ést
nebo vyrobek splituje dané pozadavky. Protoze se rychle ukédzalo, Ze neni mozné efektivné
kontrolovat kazdou soucast, pieslo se ke kontrole ndhodnych vzorki z kazdé série. To vedlo
k oddéleni ¢innosti vyroby a ¢innosti kontrolnich.

Z kontroly a fizeni jakosti se stala komplexni tloha, ktera uz nespocivala pouze v jednotlivych
drobnych ukonech, ale postupné vzniklo v priitbéhu 20. stoleti celé odvétvi managementu
kvality (QM).
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Na zéaklad¢ pfistupii a metod jako Kaizen, TQM, PDCA, piestala byt hlavni ulohou pouha
kontrola vysledkti a vyfazeni zmetki, ale hlavni ulohou se stalo fizeni jakosti, tedy 1 jeji
planovani. Ustfedni myslenka moderniho ¥izeni jakosti je pfedchazeni chybam.

Z toho plyne, ze kontrolni mechanismy a s nimi i méfeni uz nestoji na konci procesu, ale na
jeho zacatku a jiz béhem vyvoje produktu se zaroven planuje, jakym zplsobem kazdy
definovany pozadavek efektivné ovéfit. V idedlnim ptipadée tedy SMK smétuje k tomu, ze pocet
chyb klesne na nulu a Usili vynaloZené na méteni tudiz na minimum.

Role méfici techniky je tedy efektivné méfit piimo ve vyrobnim procesu, pomoci techniky
uzpusobené co nejlépe prostiedi vyroby. Cilem je ziskavat presna data v redlném Case a vytvaret
rychlé Demingovy cykly, aby se zavéry vyvozené z méfeni bez odkladu uplatnily v dalsi
optimalizaci. Piehledné to zobrazuje nasledujici grafika:

Velky cyklus Technologie
Vivoi vyroby
yvoj - ] # Dodavatel
Konstrukce _ | Priprava vyroby i
Planovani kvality || Slabiny ve =
¥ - vyrobg —— Kogtrolm plan
Lf N Planovani kontroly

Kritické Cetnost
znaky chyb i

Maly orekce | Vyroba

cyklus it
Dlouhodobé vyhodnoceni . ‘ l '
vysledk L Rizeni méfeni

= Métidlo

Jakostni data:
ke znakim kvality - S
k produktim Okamzité vyhodnoceni Vysledky méfeni
k procestim W vysledkt -

Zkontrolované soucasti
(v potadku, zmetky, oprava)

Obrazek 4 Mérici technika ve vyrobé v malych a velkych cyklech

Na zaklad¢ této struktury sméiuje meétici technika ve vyrobé k vEétsi mife seberegulace
(pracovnik kontroluje svou vlastni praci v rdmci pracovniho kroku) nebo automatizace kontroly
(vyrobni stroj si vysledek své prace zméfi sam) a méfeni probiha piimo na misté a je pevné
svazané s vyrobnim procesem od jeho planovani az po vyskladnéni produktu.
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Obrazek 5 Promény metod méreni ve vyrobé

To zéaroveil znamend, Ze s vyznamem a fungovanim méfeni musi byt sezndmeni vSichni, kdo
se na procesu podili, od ndkupciho a konstruktéra az po délnika ve vyrobé nebo ve skladu.

2.5.6 Metodika sestaveni metrologického radu podniku [12]

O tom, zda je v konecném vysledku vyrobek kvalitni, rozhoduje, nakolik spliuje ptivodné
stanovené pozadavky. V technické praxi pfevazuji kvantitativni znaky jakosti, tedy takové,
které jsou meftitelné.
Pro jejich kontrolu je tedy nutné zajistit podminky pro ziskavani spolehlivych vysledki méfeni
a zamezit tomu, aby nespravné nebo nekonzistentni vysledky znemoznily odhalit neshodné
vyrobky nebo naopak vedly k napravnym opatfenim 1 piesto, ze proces nebo vyrobek je ve
skute¢nosti v potadku a chybné bylo métenti.
K tomu slouzi tad podnikové metrologie (také metrologicky ftad, nebo metrologicky
konfirmaéni fad podniku). Metrologicky fad podniku je organiza¢ni normou a vychazi ze
zakonnych predpist, pozadavkii norem, které jsou pro podnik zdvazné a z vyrobniho programu
a usporadani podniku.
Pfed samotnym sestavenim metrologického fadu podniku je tfeba provést rozbor metrologické
situace v podniku, coz zahrnuje:

- Rozbor pozadované piesnosti procesii a vyrobku

- Rozbor potieb pro kalibraci, popt. ovéfovani métidel
Ve vétsing pripadi uz v podniku formalné nebo neformalné néjaky fad existuje, pokud podnik
vlastni méfidla, takze k pocate¢nimu rozboru patii také inventura mefidel a dostupnych
prostiedkli a zazemi v podniku (dostupna méftidla, jejich stav, soucasny fad piipadné existujici
procesy, stav a zafizeni zkuSebny nebo laboratote).
Na zédklad¢ rozboru pfesnosti procest a vyrobkil a vysledku inventury se posoudi, zda soucasné
vybaveni a postupy vyhovuji pozadavkim, pficemz by kontrolni operace mély odpovidat
ostatnim vyrobnim procesim a mit napf. podobny stupel automatizace, pozadavky na
kvalifikaci apod.
Dale se stanovi pocet métidel v podniku (skutecny, dokumentovany a optimalni navrhovany) a
meftidla se rozdéli do kategorii, dle zdkona o metrologii. Je nutné stanovit jejich presnost a
metrologicky stav (zjistit skuteCny a urcit pozadovany) a z Cetnosti jejich pouziti odvodit
kalibra¢ni popt. ovétovaci intervaly. Na stanoveni kalibracnich intervali ma vliv nejen ¢etnost
uzivani, ale také podminky pouzivani, skladovani, zachazeni a doporuceni vyrobce.
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Konec¢ny navrh je nutny konzultovat se vSemi oddélenimi, kterych se dotyka, a zohlednit jejich
piipominky.
Celkem by mél metrologicky fad obsahovat popis nasledujicich bodu:
- Jaké kategorie métidel podnik pouziva, jejich charakteristiky a ktera ustanoveni se jich
dotykaji
- Popis konfirmac¢niho systému podniku, ktery zahrnuje popis:
- Jak Casto, kym a v jakém rozsahu se provadi ovéreni metidel
- Jakym zplisobem se dokumentuje
- Jakym zplisobem se urcuje a uvadi nejistota mefenti
- Co se stane s neshodnymi métidly
- Jakym zptisobem jsou méfidla oznacena
- Jak maji byt skladovana (z hlediska vlivu prostiedi i z hlediska ochrany pted
manipulaci)
- Jakym zplsobem je zajiSténa metrologickd navaznost
- Zajakych podminek probihd ovétovani
- Daéle podle potifeby pravidla a doporuceni k pofizovani novych méfidel, stanoveni
jednotlivych odpovédnych osob, postup pifi urCovani ovéiovaciho intervalu noveé
potizenych métidel, rozsah dokumentace, souvislosti a vzdjemné vztahy k ostatnim
procestim nebo vnitinim normam podniku, podminky outsourcingu nékterych ¢innosti
v fadu popsanych, vyjimky a;.
Po uvedeni metrologického fadu v platnost nebo aktualizaci je nutné se ujistit, Ze s nim byli
seznameni vSichni zaméstnanci, kterym ztadu vyplyvaji povinnosti, a v piipadé nutnosti
zajistit proSkoleni zaméstnancii. Déle je nutné prabézné kontrolovat jeho dodrzovani, zajistovat
napravu nedostatki a v piipadé potfeby fad doplnit nebo aktualizovat. Kratce po zavedeni
novych pravidel je smysluplné kontrolovat fungovani opatfeni Castéji a miize byt nutné veétsi
mnozstvi drobnych 1 vétSich Gprav. Po ustaleni novych procest postacuji méne cetné kontroly
a aktualizace, napf. v ramci interniho auditu.

3 ReSeni

Prvnim nutnym krokem k praktickému méteni je inventura méfidel a dokumentace, Teprve
podle vysledki inventury mulze byt rozhodnuto jaké kroky budou nasledovat k naprave
metrologickych potfadki v podniku a které oblasti musi metrologicky fad nutné pokryt.

Po inventuie nasleduje rozbor zjisténého stavu a ptipadné dohledani dalSich informaci v rdmci
firmy nebo v literature.

Z rozboru byly vyvozeny kroky, kter¢ je nutné podniknout k uvedeni metrologickych poradka
ve firmé do souladu s normou ISO 9001.

Vystupem je pak metrologicky fad a podptrné dokumenty, které dokumentuji postupy, na
kterych se oddéleni kvality shodlo s vedenim firmy a jednotlivymi oddélenimi.

3.1 Inventura méridel

V dobé¢ od kvétna do Cervna 2020 probéhla ve firmé prvni inventura metidel po delsi dobé.
Podkladem pro inventuru byla pivodni evidence métidel (zde obrazek) a kalibracni protokoly
z ptedchozich let.
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A B C D E F G H
1 Allgemeine Ubersicht
Priifinter
3 [Nr|Bezeichnung Identnummer |Status| wall |Einsatzort Kommentar
4 1|Biigelmessschraube 401 1 1Jahr  |Dreherei 25 -50 mm
5 2|Bigelmessschraube 402 1 1Jahr  |Dreherei (Set) 0-25 mm
6 3|Bugelmessschraube 403 1 1Jahr |Dreherei (Set) 25 -50 mm
7 4|Bugelmessschraube 404 1 1Jahr  |Dreherei (Set) 50 - 75 mm
8 5|Bugelmessschraube 405 1 1Jahr__ |Dreherei (Set) 75-100 mm
9 6|Biigelmessschraube 406 1 1Jahr__|Schrank Dreherei 150 - 175 mm
10 _ 7|Bugelmessschraube 407 1 1Jahr__ |Schrank Lager 175 - 200 mm
11| 8|Bigelmessschraube 408 1 1Jahr  |Schrank Lager 200 - 300 mm
12 9|Bigelmessschraube 409 1 1Jahr  |Schrank Dreherei 50 - 75 mm
13 _10|Bugelmessschraube 410 1 1Jahr__ |Schrank Lager 75-100 mm
14 _11|Bugelmessschraube 411 1 1Jahr__ |Schrank Dreherei 100 - 125 mm
15 12|Bugelmessschraube 412 1 1Jahr__ |Schrank Dreherei 125 - 150 mm
16 | 13|Digitalbiigelmessschraube 413 i 1Jahr  |Schrank Dreherei 0-25 mm
17 _ 14|Digitalbligelmessschraube 414 1 1Jahr  |Schrank Lager 0-25mm
18| 15
19 16|Digitalblgelmessschraube 416 1 1Jahr  |Schrank Dreherei 25 -50 mm
20 17|Digitalbigelmessschraube 417 1 1Jahr _ |Schrank Lager 50 - 75 mm
21 18|Digitalbligelmessschraube 418 1 1Jahr__ |Schrank Lager 75-100 mm
22 | 19|Digitalbiigelmessschraube 419 1 1Jahr  |Schrank Lager 25-50 mm
23 20|Digitalbligelmessschraube 420 1 1Jahr  |Schrank Lager 50 - 75 mm
24 | 21|Digitalbligelmessschraube 421 1 1Jahr  |Schrank Lager 75-100 mm
25 22|Digitalbigelmessschraube 422 1 1Jahr |Fraserei 25 -50 mm
26 23|Digitalbigelmessschraube 423 1 1Jahr  |Fraserei 0-25mm
27 | 24|Bigelmessschraube 424 1 1Jahr  |Schrank Dreherei 25 -50 mm
28 | 25|Bigelmessschraube 425 1 1Jahr  |Schrank Lager 25-50 mm
29 26|Bigelmessschraube 426 1 1Jahr  |Schrank Lager 0-25 mm
30 27|Bugelmessschraube 427 1 1Jahr  |Schrank Lager 50 - 75 mm
31 28
Digitale
Biligelmessschraube 3-
32 29|kant 60° 429 1 1Jahr  |Schrank Lager 5-25 mm
33 30|Bugelmessschraube 430 1 1Jahr  |Schrank Dreherei 75-100 mm
34 31|Bugelmessschraube 431 1 1Jahr |Hr. Lang A. 100 - 125 mm
35| 32|Biigelmessschraube 432 1 1Jahr _ |Werkzeugkiste 2 0-25 mm
36 | 33|Bigelmessschraube 433 1 1Jahr _ |Werkzeugkiste 1 0-25 mm
37 _34|Bugelmessschraube 434 1 1Jahr__ |Werkzeugkiste 3 25-50 mm
38 35|Bugelmessschraube 435 1 1Jahr |Fraserei 0-25mm
39 36|Bugelmessschraube 436 1 1Jahr  |Werkzeugkiste 4 0-25mm

Vysledky inventury shrnuji nasledujici body:

3.1.1 Méridla ve firmé

Inventura ukazala, ze se ve firm¢ nevyskytuji zadna stanovena méiidla, coz je v souladu s
charakterem vyrobki, jejichZ konformita neni definovana méfitelnymi parametry.

Déle z inventury vyplynulo, Ze evidenci dosud podléhala pouze méfidla ze ¢tyt definovanych
kategorii a ostatni méfidla ve firmé nebyla v zaddné formé registrovana ani pravidelné
ovéfovana.

Ctyii kategorie méfidel, ktera piivodné podléhala metrologickému fadu firmy, jsou posuvna
méfitka, hloubkoméry, vnitini mikrometry s 2bodovym a 3bodovym stykem a vné&jsi
mikrometry. Nespravné byly mezi mikrometry zatazeny i ichylkoméry.

Stav po provedeni inventury zahrnuje 35 posuvnych métitek ve velikostech od 0 - 150 mm do
0 - 1000 mm, 13 hloubkomérd, 15 vnitfnich mikrometri v rozsahu od 0 do 100 mm, 33
standardnich mikrometrti v rozsahu 0 - 300 mm a 8 ichylkoméru.

Cast méfidel uvedenych v piivodni evidenci nebyla v pribéhu inventury nalezena, predev§im
vetsi pocet posuvnych métitek. Z rozhovoru se zaméstnanci vyplynulo, ze pravdépodobné
existuje n¢kolik ditvodl pro tuto skutecnost: zruseni pobocky firmy, kde bylo zatizeni prodano
nebo zlikvidovano, fluktuace zaméstnancti v zakaznickém servisu a fakt, Zze nebyl definovan
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postup, jak nalozit s jiz nepouzitelnymi meéfidly, a nékterd proto pravdépodobné byla
zlikvidovana bez patificné dokumentace.

Tento fakt byl pii vyvoji nové evidence métidel a metrologického fadu zohlednén, tak aby bylo
definovano, co se ma v podobnych ptipadech stat.

Dale byla v ramci inventury a pozdé¢ji v rdmci vyvoje metrologického fadu nalezena dalsi
méiidla, ktera do t€ doby nepodléhala, zadné¢ formé kontroly, ta byly v ramci inventury
zaevidovédna a v pribehu tvorby metrologického fadu a souvisejicich dokumentd bylo nutné
rozhodnout, jak s nimi nalozit a definovat postupy pro ptipady novych a znovu nalezenych
méftidel.

3.1.2 Dosavadni kalibracni poradek podniku.

Z rozhovoru se zaméstnanci a ptivodni dokumentace vyplynul nasledujici stav. Obecné jsou
kalibra¢ni intervaly vSech pravideln¢ interné kalibrovanych métidel stanoveny na jeden rok a o
kalibraci se stara povétena osoba. Kalibra¢ni postupy ve formé¢ dokumentu neexistuji, povérena
osoba provede kalibraci dle svych znalosti, pfipadn¢ se informuje, jak kalibraci provést. V
piipad¢ nepfitomnosti poveiené osoby, provede kalibraci jiny zaméstnanec z vyroby, pfitom
ale neexistuje systém, ktery by kalibraci pfipomnél, kromé paméti zaméstnanct a samolepek s
datem posledni kalibrace na kalibrovanych métidlech.

Neevidované specialni méfici systémy (pfedev§im z oddéleni elektrické konstrukce) jsou
kalibrovany extern¢ a za jejich v¢asnou kalibraci je zodpovédny vedouci oddé€leni, pficemz
néktefi dodavatelé upominaji na blizici se termin dalsi kalibrace dopisem nebo emailem zvolené
kontaktni osob¢.

Pro kalibraci vySe zminénych métidel z uvedenych ¢tyt kategorii existuji pfedlohy kalibracnich
protokoll a informacni list, ktery definuje pfifazeni statusu métidla podle vysledku kalibrace.
3.2 Rozbor metrologické situace v podniku

Z inventury méfidel vyplynulo, Ze rizna oddéleni nashromazdila v pribehu let velké mnozstvi
méfidel raznych typi, principt a slozitosti, kterd jsou vyuzivana velmi rozdilnymi zptisoby a
ve velmi odlisnych frekvencich.
Lze tedy fici, Ze obecné pozadavky na métidla a méfici procesy jsou:
® Flexibilita: M¢tidla musi byt vyuzitelnd kdekoli ve firmé a ptfipadné i u zakaznika,
pevné instalovand meéfidla jako koordinatové systémy, délkoméry nebo obecné
jakékoliv automatizace méfeni nemaji v kusové vyrobé smysl. Stejné tak
jednoucelova méfidla jako kalibry je nutné dobie zvazit.
®» Vzhledem k nepravidelné frekvenci méfeni a riznym zplsoblim vyuziti je vzdy
vyhodnéjsi zvolit métidla, ktera 1ze kalibrovat interné a pro jejichz pouzivani neni
tieba specialnich skoleni.
® Protoze prumyslové mycky, které firma produkuje, maji vétSinou hmotnost nékolik
tun az desitek tun a umérné k tomu je i mnoho jejich dili pouze obtizné
manipulovatelnych, nema smysl oddélend zkusebna nebo laboratof, méfici procesy
musi byt integrovatelné pfimo ve vyrobe¢.
Vyplynulo, ze firma je velmi dobfe vybavena vSemi potfebnymi méfidly a zaméstnanciim
nechybi kompetence pro zachdzeni s nimi. Zptsoby uskladnéni i pouZiti jsou v potadku, existuji
procesy a postupy, které ale nejsou dokumentované a nikdo nevymaha a nekontroluje jejich
pribéh.
Inventura odhalila pfedevsim 3 vyrazné problémy, které by mél novy metrologicky fad pomoci
vyfesit:
1. Chybi systematika ve zplisobu a ¢etnosti kalibraci pro riizna métidla, nejsou stanovené
intervaly kalibrace, neni jasné, kterd méfidla patii ke kterym procesim a za jakych
podminek mohou byt pouzivéana, dale chybi jednoznacné postupy pro kalibrace, méteni

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2021/22
Katedra technologie obrabéni Kristyna Zakova

a zpracovani vysledkii a kazdy nové povéfeny zaméstnanec si musi informace tvofit
znovu a tvofi si vlastni postupy, coz neumoznuje reprodukovatelnost méteni.

2. Evidence méfidel je rozdélend a nekompletni a jednotlivi zaméstnanci z riiznych
oddé€leni nemaji piehled, jaka métidla jsou k dispozici, coz vede naptiklad k tomu, Ze
mechanickd konstrukce pifedepiSe neméfitelné parametry nebo zékaznicky servis
nakoupi nova méfidla, kterd uz v jiném oddé¢leni byla k dispozici.

3. Neni urcené, kdo je zodpoveédny za kterd méfidla a napft. i za spravnost vysledki méfeni
nebo dokumentaci.

3.2.1 Rozbor poZadované presnosti procesi a vyrobki

Typ vyroby ve firm¢ Zippel je kusovd vyroba s malou mirou standardizace a nulovou
automatizaci. Vyrobky maji velké rozméry a vykresy jsou obvykle tolerovany dle ISO 2768 ve
tfide presnosti m nebo c, tedy stiedni nebo hruba. Velmi piesné ¢asti se nakupuji nebo vyrabi v
kooperaci. Proto pozadovana piesnost vyrobkll neni vysoka a tolerance vnéjSich rozmért
vyrabénych dili lezi ve vétSing€ ptipada daleko nad presnosti métidel, ktera jsou na pracovistich
k dispozici.

Jedinym tskalim v piesnosti vyrobki jsou v nékterych piipadech geometrické tolerance jako
tolerance héazeni nebo soustiednost a tolerance polohy. Vzhledem k charakteru vyrobku a
neopakovatelnosti ¢asti se ale takové ptipady fesi bud’ operativné ve vyrobé (upravou dilu) nebo
konstrukéni zménou na dilu, tak aby neméfitelnd nebo pfili§ nizka tolerance nebyla pro
spravnou funkci nutna.

Obecné z inventury a rozboru procesti i dat o vyskytu chyb ve vyrobé vyplynulo, Ze s pozadavky
na presnost nejsou ve firmé problémy a neexistuji zadné nestandardni naroky.

3.2.2 Rozbor potreb pro kalibraci, pop¥. ovéfovani méridel

Firma Zippel je certifikovana dle ISO 9001 a metrologické potfaddky v podniku tedy musi
spliiovat pozadavky této normy. Protoze firma uz uspéSné prosla jak certifikaci, tak
recertifikacnimi audity, byly v tomto ohledu minimalni pozadavky jiz splnény, ale zlepSeni
systematiky kalibraci a naklddani s méfidly a také piislusné dokumentace se objevilo v
podnétech ze strany auditora ve zpravé z auditu a bylo tedy Zadouci najit potencidlni moznosti
zlepSeni.

Obecné je nejvetsi vyzvou neobvykla struktura a rozdéleni métidel ve firmé, kdy firma vlastni
nikoli velké mnozstvi méfidel, ale rozmanitost métidel a métenych velicin je velka a také
mnozstvi pracovist’ a pracovnika, ktefi s métidly nakladaji, je vétsi, nez byva obvyklé.

Proto je pfedevSim nutné udrzet v ramci firmy prehled o vSech métidlech a nastavit idealn¢ vice
nez jeden proces, ktery zajisti, ze budou dodrzeny kalibracni intervaly a Zze métidla budou vzdy
k dispozici a pfipravena k pouziti.

Dale vzhledem k riiznorodosti métidel ale také velmi odlisné frekvenci jejich pouzivani neni
pii stanoveni kalibra¢nich intervali vZzdy mozné vychazet z obecnych doporuceni nebo stanovit
stejné intervaly pro vSechny métidla.

Obecné je také ve firmé uptednostiiovano, aby kalibrace probihaly, pokud mozno interné, nejen
z ekonomickych diivodd, ale i proto, Ze méfidla s riznymi kalibracnimi intervaly a frekvenci
pouzivani jsou umisténa na rtiznych pracovistich a koordinovat odeslani métidel na kalibraci v
jednom terminu nebo zajistit kalibraci pfimo na mist¢ v jednom terminu je logisticky téméf
nefesitelné.

sice nelze zcela vyhnout, ale obecné€ panuje snaha drzet pocet zatizeni, ktera je nutno kalibrovat
extern¢, nizky.

Pozitivni zjiSténi ovSem je, ze velka ¢ast zaméstnancl ve vyrob¢ i zdkaznickém servisu stejné
jako v elektrické a mechanické konstrukei je dostatecné formalné i prakticky kvalifikovana,
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takZe pokud interni kalibraci dovoluje technické zdzemi firmy, neni problematické zajistit jeji
provedeni.

Dal8im pozitivem je, Ze firma trvale nevlastni a nepotiebuje vlastnit Zddné stanovend métidla a
mnozstvi métidel, kterd fakticky slouzi k prokazani konformity vyrobku, je ve vysledku spise
nizké. Dlivodem pro to je pfedevSim rozsahlé vyuziti méficich senzorti a techniky pfimo ve
stroji, které se nakupuji kalibrované a s certifikatem od dodavatele a opoustéji firmu spolu s
vyrobkem, tedy neni nutné jim pravideln¢ a opakované vénovat pozornost.

Hlavnim ukolem v ramci prace tedy byla organiza¢ni a dokumentac¢ni stranka kalibracniho
procesu a jeho sjednoceni v ramci firmy, tak aby byl transparentni i napfi¢ odd¢lenimi a jasné
vymezeni odpovédnosti za jednotlivd métidla.

3.2.3 Rozbor narokii na méridla a kalibra¢ni postupy z hlediska vyrobniho procesu

Protoze je firma Zippel zamétena na ryze kusovou vyrobu a vyrabéné stroje, a tedy 1 jejich ¢asti
maji velké rozméry a hmotnost, je nutné integrovat méfeni do procesu vyroby a provadét méteni
piimo na danych pracovistich. Pro ilustraci nize layout vyrobni haly se znazornénymi toky
materidlu a pracovnich podkladu.

Z tohoto divodu nejsou ve firmé k dispozici méfidla jako délkoméry nebo 3D méfici systémy
ani jind stacionarni méfidla velkych rozméra.

Vétsina bézné v procesu uzivanych meétidel je rozmisténa na pracovistich. Nejveétsi mnozstvi
méfidel je soustfedéno na pracovisti mechanického obrabéni, kde také probiha nejintenzivngjsi
kontrola rozmért. V minulosti také interni kalibrace a spravu métidel zajistoval povéieny
zaméstnanec ztohoto pracovisté. Proto nékteré praktické casti metrologického fadu a
kalibrac¢nich postupti vznikly ve spolupraci praveé s obrabéci tak, aby systém odpovidal jejich
potfebam a aby pfipadné i v budoucnu bylo mozné ponechat nékteré ikony spojené se spravou
méfidel pravé na tomto pracovisti.

Z dtvodu rozptylu métidel mezi pracovisti je nutné v metrologickém tadu popsat a definovat
zpusoby skladovani a zodpovédnosti s ohledem na pozadavek normy ISO9001 [2] na
zabezpecfeni métidel proti manipulaci.

Dalsi pracovisté s vyssi koncentraci métidel je kanceldi ptipravy vyroby a fizeni jakosti.
Oddéleni fizeni jakosti koordinuje a provadi zavére¢né testovani strojii, dle pozadavkil
zakaznika a platnych norem a zakont a spravuje také veskera k tomu potfebna métidla, etalony
nutné pro kalibraci a dals$i specializovanad méfidla pro ptilezitostné pouziti. Toto pracovis§té ma
také vhodné podminky pro kalibraci a ptfesnéjsi méfeni, protoze prostredi neni prasné a ma
stalou teplotu a vlhkost vzduchu.
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Zjednodusen¢ vypada vyrobni proces ve vztahu k metrologii nasledovné:

1.

Materidl, polotovary a agregaty jako pohony, Cerpadla, elektronickd komponenty a;.
Stejné jako komponenty stroje vyrobené v kooperaci jsou doruceny do skladu. Nakup
ve firmé je decentralizovany, tedy napf. pohony a Cerpadla objednavd oddé€leni
mechanické konstrukce, elektrotechnické komponenty jako rozvadéce, senzory a
ovladaci panely objednava odd¢leni elektrické konstrukce, oddéleni ndkupu objednéva
predev§im polotovary a dalsi spotfebni material a odd€leni ptipravy prace zadava
kooperace. Z toho ditvodu neexistuje centralni kontrolni plan, ale objednavatel zada do
ERP systému, jaka kontrolni kritéria jsou pro dany produkt podstatna. Rozmérové
parametry, vétSinou montazni rozmery, zkontroluje zaméstnanec ve skladu pomoci
posuvného métitka, hloubkoméru nebo thloméru a shodu potvrdi v systému. Elektrické
parametry ovéifi zaméstnanec oddéleni elektrické montédze. Pfipadné neshody sdéli
zaméstnanec skladu objednavateli.

Obrabéci a obsluha CNC laseru a ohybacky si podle vyrobniho postupu vyZzadaji ze
skladu material a podle vyrobnich vykresii vyrobi jednotlivé soucCésti. Poté zméfi
vSechny tolerované rozméry nebo rozméry, které jsou ve vykresu oznaceny jako
kontrolni a podle potieby soucast dopracuji. Shodné soucasti pak odevzdaji do skladu.
Neshodné (napt. pokud je nutné tiprava rozmért na vykresu) si nechdvaji na pracovisti.
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Na pracovistich obrabécii je nejveétsi mnozstvi metidel ve firmé, jsou zde k dispozici
kromé& posuvnych méfitek, hloubkomérti a thlomérii 1 mikrometry, vnitini a vnéjsi a
uchylkoméry.

3. Kromé toho je zde ulozen i refraktometr, ktery se pouziva ke kontrole chladiciho média.
V ramci certifikace dle DIN EN 1090 urcuje interni smérnice, Ze refraktometr podléha
metrologickému fadu a je klasifikovan jako zkusSebni méfidlo, a tedy je zatazen
v registru métidel a pravidelné kalibrovan.

4. V dalsi casti haly jsou vyrabény svafované dily, podle stejného systému jako dily
obrabéné. Vzhledem k prevazné velkym rozmériim a hrubym tolerancim svafovanych
konstrukci jsou na pracovisti svareci k dispozici pouze posuvna métitka a thlomery.

5. Dalsim krokem vyroby je montdz. Na pracovistich montaze se standardné nachazeji
posuvnd mefitka a hloubkoméry pro kontrolu montaznich rozmérti. Kromé toho je
vyuzivan momentovy kli¢ a tlakoméry.

6. V dalsim kroku probiha na stejném pracovisti ale provadéna jinym tymem zaméstnanct
elektrickd montdz. Z hlediska metrologie je podstatné, Zze v tomto kroku vyrobniho
procesu jsou montovany a zapojovany veSkeré senzory a snimace, které pozdéji
monitoruji parametry stroje.

7. Dale nasleduje programovani stroje a poté prvni uvedeni do provozu. V tomto kroku je
vyzadovano piezkouseni dle VDEO113-1/DIN EN 60204-1, v prub¢hu, kterého se meti
odpory a napéti na stroji, tento krok provadi externi firma.

8. Poslednim krokem je testovaci provoz. Ten je fizen zaméstnancem z odd¢leni kvality a
podle internich smérnic nebo pokynii zdkaznika. V rdmci testovani se ovéfuje shoda
s pozadavky, jak kvalitativni, tak kvantitativni. V tomto kroku probiha méteni hluku dle
interni smérnice zalozené na rodiné norem DIN EN ISO 11200:2014. Déle dle typu
stroje a pozadovanych vysledkll myti se méfi teplota umytého dilu na vystupu ze stroje
a povrchové napéti a pripadné pH a konduktivita myci lazné a jeji zmény po nékolika
mycich cyklech. Rozsah testii a zplisob provedeni se 1i§i podle typu a komplexnosti
stroje. Casto je také pozadovana analyza technické ¢istoty dle ISO 16232/VDA19.1,
kterd je ale zatim téZ zadavana externi laboratofi. Méteni probihaji dle internich smérnic
firmy Zippel nebo v nékterych ptipadech dle smérnic zakaznika a mohou se velmi liSit
v rozsahu 1 pfesnosti, proto se firma ustélila na provadéni méfeni hluku, teploty, pH a
vodivosti ve vlastni rezii a méteni dle mén¢ obvyklych pozadavkii zadava externé nebo
je po dohod¢ provede zakaznik. Vysledky ztestovaciho provozu se dokumentuji
v testovacim protokolu a protokolu o méteni hluku.

Z hlediska procesii klade norma ISO 9001 nékteré vSeobecné pozadavky, které se piimo i
nepiimo souvisi s metrologickymi potadky v podniku. [13]ISO 9001 pozaduje v kapitole 4.4,
aby organizace vybudovala, zavedla, udrzovala v chodu a neustale zlepSovala SMK a
zohlednila pfitom vSechny potiebné procesy a jejich vzajemné vlivy. VSechny potfebné procesy
a jejich aplikace ve firm¢ musi byt popsany.
Organizace musi dokumentovat a uchovavat informace potiebné k provadéni procest.
Dale se ISO 9001 odvolava na procesy k ovéteni shody na né€kolika dal$ich mistech.
8.1 Planovani a fizeni provozu — musi byt urcena kritéria pro UspéSnost procest a
kritéria pro ptijeti produktu nebo sluzby.
8.4 Rizeni externé poskytovanych procesti produktii a sluzeb — organizace musi zajistit,
ze extern¢ poskytované procesy, produkty a sluzby odpovidaji stanovenym
pozadavkim.
8.5.1. Rizeni vyroby a poskytovani sluzeb — v bodé c) k ¥izenym podminkdm vyroby
patii Cinnosti spojené s méfenim a monitorovanim v odpovidajicich krocich procesu,
aby bylo ovéfeno, ze jsou naplnény podminky k fizeni procesti a splnény pozadavky
k ptijeti produktt a sluzeb.
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Body 1 az 8 vySe popisuji zkracené vyrobni proces a jeho kroky z hlediska metrologie. Vyrobni
proces, stejné jako planovaci procesy a procesy spojené s oveéfovanim shody stroje s pozadavky
a procesy pro fizeni externich produktii a sluzeb jsou popsany v ramci systému managementu
kvality a obsahuji i vySe shrnuté kroky spojené s métenim.

Pro ucely této prace tedy nebylo tieba se dale zabyvat zkuSebnimi plany ani pfifazenim métidel
k procestim. Registr métidel a metrologicky fad se tak pouze odkazuji na jiz existujici procesy.

Popis samotnych metrologickych procest (tedy nakladani s métidly) ovSem chybél stejné jako
nekteré souvislosti s dal§imi procesy. Tyto mezery uzaviraji jedna procesy navrzené a popsané
v kapitole 3.3.2, pfiloha 1 a metrologicky tad.

3.2.4 Rozbor potreb z hlediska mérenych veli¢in

Cilem rozboru potteb z hlediska méfenych veli¢in bylo piedevsim zjistit, zda firma vlastni
vSechna meéfidla, ktera pottebuje pro dokazovani shody (ptipadné zda ma externiho dodavatele,
ktery tato méteni provadi) a zda métidla, kterd jsou k dispozici, jsou pro své nasazeni vhodna
a v odpovidajicim stavu.

Vzhledem k tomu, Ze na vSech pracovistich pracuji zaméstnanci s odpovidajicim vzdélanim, a
tedy 1 pracovnici ve vyrob¢ jsou minimalné¢ vyuceni v technickych oborech, byla vétSina
méfidel postupné potizena podle potieb daného pracoviste. V tomto ohledu tedy nebyly zjistény
zadné nedostatky, métidel je dostatek, ve vhodném stavu a vhodné zvolenych z hlediska
piesnosti a méfenych rozméra.

Dva nedostatky byly zjitény v oblasti normala. Uhloméry, které aktivné pouZivaji zaméstnanci
u laseru a svareci, nebyly zafazeny mezi zkuSebni méfidla a nebyly tudiz kalibrovany. Po jejich
zatazeni mezi zkuSebni méfidla bylo nutné potidit kalibr thlu s kalibra¢nim protokolem.

Stejny problém byl zjistén s hlukomérem, pro néj navic ptislusné normy predepisuji, ze
kalibrator zvukové hladiny k dispozici byt musi. Byl tedy pofizen i kalibrator hladiny zvuku
piesnosti 1.

Jedna kategorie métidel se odliSuje od ostatnich, a to jsou métidla, kterd jsou pevné montovana
na stroje (vétSinou senzory a manometry) a spolu se strojem opousti podnik, tedy starosto jejich
kalibraci pfechazi na provozovatele stroje. Prakticky je tato situace feSena tak, ze se nakupuji
s kalibra¢nim certifikatem a nezapisuji do evidence métidel. Z hlediska dokumentace je ale
nutné interval stanovit, proto je stanoven na 25 let, tedy zhruba Zivotnost stroje.

V piipadé materiali jako testovaci inkousty a pH papirky spociva ovéieni v kontrole
trvanlivosti, proto je interval nejkratsi.

Zbyla struktura méfidel zastala zachovana a jeji piehled je shrnut v nasledujici tabulce.
Vysvétleni ke kategorii a kalibraci viz Metrologicky rad.

Velitina Méridla Kategorie | Interval Kalibrace
Vne]s3 a thf {" . Posuvna meéfitka ZkuSebni 1 rok Interni
rozmery soucasti
Hloubkoméry ZkusSebni 1 rok Interni
WAl ZkuSebni 1 rok Interni
Mikrometry ZkuSebni 1 rok Interni
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Geometrické tolerance | Uchylkoméry Zkusebni 1 rok Interni
Valeckove kalibry do | 7 xepni | 51t Externi
diry
Etalony (dé¢lka a tihel) Zkusebni 10 let Externi
811 Hlukomér ZkusSebni 1 rok Interni
Kalibrator zvukové ZkuSebni 2 roky Externi
hladiny
pH disticich pH metr Pomocné 2 roky Interni
chemikalii pH papirky Pomocné 6 mésici | Interni
pH senzor Zkusebni 25 let Externi
(kalibrace
pred
dodanim)
Vodivost Cisticich Konduktometr Pomocné 2 roky Interni
chemikalii Vodivostni senzor ZkuSebni 25 let Externi
Elektrické parametry | Multimetry Zkusebni 2 roky Externi
Zkousecka spotiebicll ZkuSebni 2 roky Externi
Tlak Manometry Zkusebni 25 let Externi
Tlakové senzory ZkuSebni 25 let Externi
Pritok Priitokové senzory Zkusebni 25 let Externi
Povrchové napéti Testovaci inkousty ZkuSebni 6 mésici | Externi
vycisténych dila
Teplota Dotykovy teplomér Zkusebni 2 roky Externi
Teplotni ¢idla Zkusebni 25 let Externi

Tabulka 5 Kategorizace a kalibrace méridel
3.3 Kroky vyplyvajici z vysledki inventury a rozboru metrologické situace

3.3.1 Navrh nového registru méridel

Piivodni registr méfidel tvorily ¢tyfi samostatné tabulkové dokumenty vytvorené v programu
MS Excel. Tyto dokumenty pak byly pii kazdoro¢ni kalibraci vytiStény a zaloZzeny do potadace,
ktery byl k nahlédnuti u manaZzera kvality.

Elektronicka verze byla ulozena na internim tlozisti spolu s ostatni dokumentaci k certifikatu
ISO 9001.

Zamgéstnanci tedy neméli piehled, kterd méetidla jsou ve firmé k dispozici, coz v minulosti vedlo
k ndkupu duplikati a také k nezafazeni na seznam méfidel a tim piekraCovani kalibracnich
intervaldl.

Po domluvé se zaméstnanci ve vyrobé a manazerem kvality byla papirovd dokumentace
uzaviena a archivovéana a evidence métidel byla pfevedena do jednoho dokumentu s moznosti
tfidenni a zvyraznéni bliziciho se data dalsi kalibrace.

Tento dokument byl pfesunut do slozky s pfistupem pro vSechny zaméstnance.

Piivodni papirovy systém déaval v dob¢ svého zavedeni smysl, protoze ne vSichni zaméstnanci
ve vyrobé méli pristup k PC, ale v dobé vypracovani této prace byl jiz na kazdém pracovisti
k dispozici pocita¢ s pristupem k firemni siti, a proto mélo z mého pohledu smysl zavést
jednotny registr, ve kterém zaméstnanec snadno vyhledd naptf. na kterém pracovisti je
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mikrometr konkrétniho rozsahu nebo kolik métidel na jeho pracovisti bude v blizké dob¢ nutné
zkalibrovat.

A B C D E F G H | J K L M N o
1 - v v v v v - - v
2 Nr Bezeichnung ID Priifintervall Lagerort GroRe Status | Priifdatum Priifer geprift/kalibriert
3 1 Tiefenmass 201 1Jahr Schrank Dreherei 0-200mm 18.05.2020(K Zakova nicht auffindbar/ verschrottet/ Problem/nicht kalibriert
4 2] Tiefenmass 202 1Jahr Schrank Dreherei 0-200 mm 18.05.2020|K Zakova Mitarbeiternichtmehrda
5 3 Tiefenmass 203 1Jahr Fraserei 0-300mm X
6 4 Tiefenmass 204 1Jahr Lager Schrank 0-300mm X
7 5| Ti 205 1Jahr Schrank Dreherei 0-300mm 18.05.2020|K Zakova
9 7 Tiefenmass 207 1Jahr Schrank Dreherei 0-350 mm 1 16.08.2021|K Zakova
10 8| Tiefenmass 208 1Jahr Schrank Dreherei 0-400 mm 18.05.2020|K Zakova
1 9 Tiefenmass 209 1Jahr Schrank Dreherei 0-500 mm 1 16.08.2021|K Zakova
12 10 Tiefenmass 210 1Jahr Hr. Markl C. 0-250 mm X
13 11 Tiefenmass 211 1Jahr Lager schrank 0-200 mm 1 09.08.2021|K Zakova
14 12 Tiefenmass 212 1Jahr Lager schrank 0-200 mm 1 09.08.2021|K Zakova
15 13| Tiefenmass 213 1Jahr Lager schrank 0-200 mm 1 09.08.2021|K Zakova
16 14| i 214 1Jahr Dreherei 0-200 mm X .
17 15 Tiefenmass 215 1Jahr Schrank Dreherei 0-200 mm 1 16.08.2021|K Zakova
18 16| Ti 216 1Jahr Schrank Dreherei 0-100 mm 1 09.08.2021(K Zakova
19 17| Ti 217 1Jahr Schrank Dreherei 0-100 mm 1 09.08.2021|K Zakova
20 18] Ti 218 1Jahr Lager Schrank 0-300mm 1 09.08.2021|K Zakova
21 19
22
23 ] i 1=eil i 2 =bedingt einsatzbereit 3 =ausgesondert
24 Gedndert am: 05.05.2020

Obrazek 7Ukdzka nového registru

3.3.2 Navrh metrologickych procesu

Inventura métidel a sni spojené rozhovory se zaméstnanci na jednotlivych pracovistich
ukazala, ze ackoli existuji postupy pro nakladani s métidly, predavaji se predevsim ustné, a tak
se na jednotlivych pracovistich liSily informace o tom, jak v kterém piipadé postupovat.
Zatimco na Castych postupech napt. jak meétidla spravné skladovat a Cistit se zaméestnanci
shodli, ptipady, které nastavaji méné Casto napi. potfizeni nového métidla, uz nebyly jasné a
nazory na to jak postupovat se liSily.

Z toho vyplynula nutnost definovat zakladni metrologické procesy a popsat je. Z popisu
zaméstnancl a naslednou upravou a porovnanim s vyrobnimi a nadkupnimi procesy vznikly
popisy péti procesu:

® Plinovani méteni

®» Sprava métidel

» Kalibrace

®» Vyfazeni métidla z provozu

®» Zatrazeni méfidla do provozu

Popisy procesit slouzi piedevsim k orientaci béhem auditl, pfifazeni dokumenti a
odpovédnosti k procesnim kroklim a ptipadné uvedeni nového zaméstnance do problematiky.

3.3.3 Navrh podpiirnych dokumenti

Z pozadavki normy ISO 9001 (Kapitola 8.1 bod e) vyplyva, Ze firma je povinna uchovavat
dokumenty, které prokazuji shodu produktu s pozadavky, a totéz vyplyvéa i z ES 42/2006.
Dale musi byt dokumentovany a uchovany informace, které prokazuji zptsobilost métidel a
metrologickou navaznost jejich kalibraci (kapitola 7.1.5).

A vedle toho musi byt uchovany vsSechny dokumenty, které prokazuji, ze firma spliuje
pozadavky normy ISO 9001, tedy napt. Popisy jednotlivych procest.

V nédvaznosti na tyto pozadavky byly k metrologickému fadu, ktery je predmétem této prace,
vytvoieny podpurné dokumenty.

Tyto dokumenty jsou dvojiho typu. Dokumenty prvniho typu jsou popisy procesi, postupt a
pravidel, které firma pouziva k fizeni a monitorovani metrologického potradku. To jsou popisy
metrologickych procest, metrologicky fad a pracovni postupy méteni a kalibracni postupy.
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Dokumenty druhého typu jsou predlohy formuléit, které slouzi ke sjednoceni a zjednoduseni
dokumentace vysledki méteni a kalibraci a k zdznamim o fizeni a monitorovani nakladani
s métidly.

Pivodni dokumentace zahrnovala:

Stru¢ny metrologicky rad

Kalibrac¢ni postup pro posuvna méiidla

Evidence posuvnych métidel, hloubkomért, mikrometrt a uchylkoméri

Predtisky kalibracnich listii a vyplnéné kalibracni listy z ptfedchozich let (v papirové
form¢)

Schéma ptifazeni statusu meétidla po kalibraci

Kalibra¢ni protokoly o externi kalibraci

Piehled nové vytvofenych nebo piepracovanych dokumenti zobrazuje nésledujici tabulka.

Popisy procest Metrologicky fad QM-VA-006, Kap. 3.4
Planovani méfeni P-SUP-01 701, Ptiloha 1
Sprava meértidel P-SUP-01 702, Ptiloha 1
Kalibrace P-SUP-01 703, Ptiloha 1
Vytazeni méfidla z provozu P-SUP-01 704, Ptiloha 1
Zatazeni méfidla do provozu P-SUP-01 705, Ptiloha 1
Kalibra¢ni Posuvné méfitko QM-KA-001, Priloha 2
postupy Vnéjsi mikrometr QM-KA-001
o= Vnitini mikrometr QM-KA-001
g Hloubkomér QM-KA-001
g Uhlomér QM-KA-001
3 Konduktometr a pH metr QM-KA-001
2 Uchylkoméry QM-KA-001
S Refraktometr QM-KA-001
= Hlukoméry QM-KA-001, Ptiloha 3
o Pracovni postupy | M¢éteni hluku QM-AA-024
'§~ M¢éfeni pH a vodivosti QM-AA-025
R Meéieni povrchového napéti QM-AA-027, Ptiloha 4
Ptehledy Ptehled potfizovanych méfidel | QM-036
° Protokoly Protokol o vytazeni QM-024
5 Protokol o kalibraci KM-008, Ptiloha 5
E Protokol o mé&feni QM-033
= Testovaci protokol QM-015
= Protokol o méteni hluku QM-028, Ptiloha 6

Tabulka 6 Prehled dokumentii k metrologii v podniku

Vzhledem k rozsahu nékterych dokumenti a jejich opakujici se struktufe nejsou soucasti
prilohové Casti této prace vSechny uvedené dokumenty.

Pro ty, které v piiloze k nalezeni jsou, je v tabulce vzdy uvedeno cislo ptfilohy. U vSech
dokumentii jsou uvedena interni kdédova oznaceni, protoze nékteré dokumenty na sebe
vzajemn¢ odkazuji

Jako podklad pro tvorbu dokumentace poslouzila kromé normy ISO 9001 [2] a norem
specifickych pro jednotliva métidla a metody méteni, predevsim norma DIN 32937 [14], ktera
déle specifikuje nakladani s méfidly v rdmci podniku podrobnéji nez ISO 9001 a mimo jiné
specifikuje, ze smérnice Nemecké Kalibracni Sluzby (DKD) jsou postacujici a sméji byt pouzity
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jako podklad pro interni kalibraci méfidel v podniku (podklad pro kalibracni postupy),
specifikuje jak nakladat s métidly, kterd maji byt vytazena (podklad pro definici procesu na
vyfazeni méfidel a protokolu o vyfazeni), a definuje, jak mé byt rozhodnuto o vhodnosti méfidla
pro dany ucel a jaké udaje ma obsahovat evidence metidel.

Déle jako podklad poslouzila ptirucka Neémecké Spolecnosti pro Jakost (DQG),
Priifmittelmanagement (Sprava meéridel) [13], ktera dale rozvadi jednotlivé pozadavky norem
a odkazuje na dal$i normy a shrnuje védecké a praktické poznatky k jednotlivym krokiim, které
je tteba specifikovat pii zavadéni nového metrologického fadu ve firmé.

Dokumenty byly dale vypracovany v souladu s interni smérnici firmy Zippel QM-AA-016
Dokumentenlenkung (Sprdava dokumentit) ktera je soucasti systému fizeni jakosti ve firm¢.

3.3.4 Pracovni a kalibra¢ni postupy

Obecné jsou jako podklad pro kalibracni postupy doporuc¢ované normy DKD (némecké
kalibra¢ni sluzby) nebo normy nékterého svazu inzenyrii, VDI/VDE/VDA. Normy DKD jsou
dostupné zdarma, normy svazli jsou vétSinou spojené s ¢lenstvim nebo je mozné je zakoupit.

Mohou ale nastat ptipady, kdy pro dané¢ métidlo nebo méfici systém zadné norma neexistuje a
firma si pfesto pfeje provadét kalibraci interné. Nebo se jedna o méfici systém, ktery si firma
sama postavila ¢i nechala postavit, a tak jej ani externé kalibrovat nelze.

Pro takovy ptipad navrhuje DGQ také feSeni [13]:

,»Pro mnoho specifickych méfidel a méficich systéml neexistuji kalibracni smérnice nebo
schvalené postupy. V tom ptipadé musi byt navrhovany kalibracni proces validovan. Pfi
validaci je dokazéano, ze navrhovany postup zajisti, ze ovéfeni a kalibrace ukaze, zda je métidlo
vhodné pro dany tcel a jak zajisti metrologickou navaznost. To se zdokumentuje ve valida¢nim
protokolu a poté 1ze postupovat podle vlastniho valida¢niho protokolu.*

ProtoZe firma Zippel ma Casto specifické potieby tykajici se méteni, zohledituje metrologicky
fad 1 tuto moznost. Validacni protokol pak piipravi oddéleni, které metodu navrhuje nebo
v jehoz kompetenci lezi (tj. oddéleni el. konstrukce pro elektronicka méfidla a oddéleni
mechanické konstrukce pro mechanickd méfidla ptipadné oddéleni kvality ve spolupraci
s internim nebo externim odbornikem.)

3.3.4.1 Kalibra¢ni postupy

Pro méftidla, ktera maji byt kalibrovana interné, byly vytvoreny kalibra¢ni postupy s ilustracemi
odpovidajici platnym normdm. Nové kalibra¢ni postupy vznikly piedevSim z davodu, ze
v minulosti mohl kalibraci provadét vzdy pouze zaméstnanec, ktery spravny postup znal nebo
si musel postup vyhledat, coz nezaruovalo opakovatelnost postupu a znamenalo vysokou
casovou naro¢nost. To zplusobovalo zpozd'ovani kalibraci a vysokou zavislost procesu na
konkrétnich zameéstnancich.

V nasledujicim tseku je shrnuto, jak a na zaklad¢ kterych norem jednotlivé postupy vznikly.
Posuvna méridla

Kalibracni postup pro digitalni a mechanicka posuvna métidla s métitelnym rozsahem do 2000
mm se zaklada na smérnici pro kalibraci posuvnych métidel [15] DKD-R 4-3 List 9.1 Némecké
Kalibrac¢ni Sluzby (DKD, viz kapitola 4.1).

Postup je doplnén o praktické kroky pro idrzbu méftidla a kontrolu funk¢nosti a pokyny

k dokumentaci.
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Hloubkoméry

Kalibrac¢ni postup pro hloubkoméry s méfitelnym rozsahem do 1000 mm se zaklada na
smérnici pro kalibraci posuvnych métidel [15] DKD-R 4-3 List 9.2 Némecké Kalibra¢ni
Sluzby.

Postup je doplnén o praktické kroky pro idrzbu méftidla a kontrolu funk¢nosti a pokyny

k dokumentaci.

Mikrometry vnéjsi a vnitini

Kalibrac¢ni postupy pro mikrometry vnéjsi a vnitini s 2- a 3-bodovym dotykem se zakladaji na
smérnicich pro kalibraci mikrometra [16] [17] [18]DKD-R 4-3 Listy 10.1, 10.7 a 10.8
Némecké Kalibra¢ni Sluzby.

Postup je doplnén o praktické kroky pro idrzbu méftidla a kontrolu funk¢nosti a pokyny

k dokumentaci.

Uhloméry

Kalibracni postup pro thloméry se zaklada na smérnici pro kalibraci thlomérta [19] DKD-R
4-3 List 7.2 Némecké Kalibra¢ni Sluzby.

Postup je doplnén o praktické kroky pro udrzbu métidla a kontrolu funkénosti a pokyny

k dokumentaci. Ptiloha 4

Uchylkoméry

Kalibra¢ni postup pro tichylkoméry se zaklada na smérnici pro kalibraci tachylkoméra [20]
DKD-R 4-3 List 11.1 Némecké Kalibracni Sluzby.

Postup je doplnén o praktické kroky pro idrzbu méftidla a kontrolu funk¢nosti a pokyny

k dokumentaci.

MEéEFi¢ hluku

Kalibrace métic¢e hluku je popsana v uzivatelské ptiruc¢ce vyrobce a bylo tedy pouze nutné
stanovit kalibra¢ni interval, tak aby odpovidal pozadavkiim normy ISO 11200, dle které firma
provadi méteni. Obsah dokumentt se opira ptirucky k méteni hluku ve firméch [21] [22]
které jsou zaloZeny pravé na rodin€ norem ISO 11 200.

3.3.4.2 Pracovni postupy

Protoze ve vyrob¢ pracuji pouze zaméstnanci s patfi¢nou kvalifikaci, nejsou pracovni postupy
pro vétSinu méfeni ve forme dokumentu nutna.

Pro tfi Casto se opakujici méfeni v ramci zavérecného testovani stroje, byly ale vytvofeny
piesnéjsi pracovni postupy méfeni jako opatifeni proti nekonzistentnim vysledkim jednotlivych
méfeni a kvili moznosti dlouhodobé¢ s daty z téchto métfeni pracovat v rdmci kontinudlniho
zlepSovani procest.

Popsany byly nasledujici postupy:

®» Me¢cieni pH
» Mecteni hluku
®» M¢cteni povrchového napéti

3.3.4.3 Predtisky

Predtisky wvznikly v disledku toho, Ze zrozhovori se zaméstnanci vyplynulo, Ze je
dokumentace v souvislosti s méfenim a kalibracemi c¢asto zdlouhavé, protoZze neexistuji
jednotné ptedlohy, a ten kdo méteni provadi, si musi pokazdé cely protokol vytvofit nebo
vyhledavat ptedlohu v piivodni dokumentaci a tu ptepracovavat. To vedlo v minulosti
k chybam v dokumentaci nebo k omezeni dokumentovanych méfeni na minimum, aby se
snizila ¢asova naro¢nost procesti.

Protokol o kalibraci
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Novy univerzalni protokol o kalibraci byl vytvofen v MS Excel tak, aby zautomatizoval ¢ast
vypliiovani tdaji (vypocet odchylky) a vyhovoval univerzaln¢ pro vSechna méfidla, ktera se
ve firmé interné kalibruji.

Nahradil tak nepraktické ptivodni protokoly, které byly tvotfeny pro kazdé métidlo zvlast a
vypliovany ruc¢né.

Protokol o vyrazeni méridla

Protokol o vyfazeni métidla byl vytvoren na zakladé pozadavkli normy DIN 32937 [14], ktera
v bod¢ 7.5 Vyrazovani a likvidace méridel, specifikuje, Ze:

»M¢efidla, kterd jiz neslouzi svému ucelu ztraci sviyj status, miize jim byt pfifazen novy status
odpovidajici stavu a mohou byt dale vyuzivana k ucelu, pro n€jz jejich vlastnosti stale postacuji.
Oznaceni musi byt patfiéné¢ zménéno a zmeéna musi byt zdokumentovana.

Pokud je poskozeni nevratné a vlastnosti méefidla jsou ovlivnény do té miry, ze jiz nemuze byt
vyuzitu k Zadnému Gcelu v rdmcei metrologie podniku, musi byt métidlo zlikvidovano.
Likvidace métidla musi byt zdokumentovana a probéhnout s ohledem na Zivotni prostredi.*
Aby dokumentace byla jednotna a rychld, vznikl protokol o vyfazeni.

Protokol o méfeni hluku

Protokol o méfeni hluku vznikl jako jednotny dokument, ktery slouzi jako dikaz provedeni
meéteni hluku v souladu s fadou norem ISO 11200-11204.

Stroje firmy Zippel ve vétsing ptipadl prekracuji hranici hluku 70 dB, proto je firma na zéklad¢
smérnice Evropského parlamentu 2006/42/EG povinna provést méfeni hluku vyzarfovaného
stroji a zafizenimi.

Protokol o méreni (obecny)

Pro méfeni v ramci analyzy chyb nebo na zaklad€ pozadavka zakaznika byl vytvofen jednotny
protokol o méfeni, ktery ma slouzit predev§im k urychleni procest. Pro specifické malo
pouzivané metody je stale nutné vytvofit samostatny protokol, ale pro jednoducha méfeni
vnéjSich rozméri, pH, povrchového napéti apod. vramci testovani stroje je protokol
vyhovujici.

3.4 Metrologicky rad podniku

Smérnice Cislo
Z'PPEL OM-14-008
Zvetejnéno: Aktualizovano: | Verze: Strana:
28.10.2020 1 45761
Makro proces: Ptirucka kvality | Oddéleni: QM Kristyna Zakova

1 CIL

Tento metrologicky tad popisuje, jak je ve spolecnosti Zippel GmbH naklddano se zkusebnimi
a méficimi zafizenimi, jak jsou monitorovana a jak je zajisténa shoda méteni.

2 ROZSAH PUSOBNOSTI

Tento fad plati pro cely aredl firmy a pro vSechny zaméstnance firmy jak v aredlu firmy, tak i
pii praci mimo firmu.
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3 ODPOVEDNOST

Manazer kvality = Ovéfovani G¢innosti, fizeni a kontrola dodrzovani metrologického fadu
Vedouci oddéleni = Prosazovani a kontrola dodrzovani metrologického fadu, kontrola a
uchovani dokladi o shodé

VSsichni zaméstnanci = Spravné zachdzeni s métidly, volba vhodného meéfidla, ochrana pred
poskozenim a manipulaci, ohlaSeni poSkozeni, neshody méfeni, potieby kalibrace nebo navrhu
na poftizeni nového meétidla.

4 POPIS

Mezinarodni norma DIN EN ISO 9001 pozaduje, aby organizace:

1. Urcila a dala k dispozici vSechny prostiedky potifebné k zajiSténi platnych a
spolehlivych vysledkii monitorovani a méteni k prokazani shody produkti a
sluzeb se stanovenymi pozadavky.

2. Zajistila, Ze jsou tyto prostfedky neustale v bezvadném stavu a vhodné pro ucel,

pro ktery jsou urceny

Zajistila zaru€eni metrologické (metrologické) ndvaznosti

4. Zajistila, Zze vysledky méfeni jsou vzdy platné a v piipadé jakychkoli
pochybnosti jsou podniknuty kroky k jejich ovéteni a oprave.

(98]

Tento metrologicky fad popisuje a definuje procesy, které se k tomu ve spolecnosti Zippel
GmbH pouzivaji.

4.1 STANOVENI A POSKYTNUTI ZDROJU

YV ow

Pozadavky zakaznikli jsou pribézné kontrolovany, od poptavky az po konecnou ptejimku, to
je definovano v procesu Prubéh projektu. V ramci toho se také ovéfuje, jakym zplisobem se ma
prokazovat splnéni pozadavku a zda jsou k dispozici vSechny zdroje a potifebné znalosti o nich.
Mohou nastat tfi situace:

1. Patfi k obvyklym pozadavkim a byly jiz v minulosti realizovany nebo dokonce
patii k jiz existujicimu procesu. V tom piipad¢ jsou k dispozici zdroje a znalosti
a pouze se overi, zda jsou vSechna meéfici a zkuSebni zafizeni k dispozici a
pripravena k pouziti a pfipadné zda existuji postupy ve formé pracovnich
pokyn.

2. Rozsah testovani a méfeni k ovéteni shody s pozadavky a ptislusné zdroje jsou
specifikovany zakaznikem a jsou bud’ poskytnuty, nebo zakoupeny specialné
pro dany projekt podle specifikaci zdkaznika, nebo objednany od externich
poskytovatelt sluzeb.

3. Jsou zapotiebi nové zdroje a postupy. Poté je odpoveédné oddé€leni ve spolupraci
s managementem kvality prozkoumé a stanovi postup a potidi zdroje nebo
vyzadaji sluzby od externich dodavatelt.

Poftizeni novych métidel je dokumentovano ve formuléii QM-036 Nova méridla. S jeho pomoci
lze dohledat, odkud byla pofizena a kym a zda a kdy byla schvalena a zafazena do provozu a
kym.

Me¢éfici a zkuSebni zafizeni jsou evidovéna v seznamu se svym nazvem a vyrobnim Cislem a

pfipadné s internim identifikacnim c¢islem, aby bylo mozné je jednoznacné identifikovat.
Seznam pak obsahuje i status a pfipadné dalsi zékladni informace (jako je vyrobce, rozsah
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méfeni, presnost, datum kalibrace, misto ulozeni atd.), aby bylo mozné kdykoli ovéfit, které z
nich jsou dostupné a pfipravené k pouziti.

Pro meéftidla, jejichz ovladani neni snadno srozumitelné nebo obecné znamé, jsou vytvoieny
interni smérnice pro spravné pouziti. O tom, zda je vznik takové smérnice pottebny, rozhoduje
manazer kvality na zéklad¢ procesnich udaju a kvalifikace zacastnénych zaméstnanci.
Kalibra¢ni postupy jsou vytvofeny pro vSechna méfici zatizeni, ktera jsou kalibrovéana intern¢.
Zatizeni, jejichz pouziti vyzaduje zaskoleni, se skladuji samostatné pod dohledem odpoveédné
osoby nebo napf. v uzamcené mistnosti i skiini. Odpoveédna osoba pak zajisti, aby byla vydana
pouze osobam, které byly ptislusné pouceny.

S méficimi a zkuSebnimi zafizenimi poskytnutymi zdkaznikem se naklada jako s majetkem
zakaznika dle pfislusné interni smérnice pro nakladani s majetkem zékaznika. Nejsou
evidovany v inventdrnim seznamu. Jejich jasna identifikace vSak musi byt nalezena v
odpovidajicim protokolu o méfeni nebo v jiné dokumentaci. Pfislusnou dokumentaci, ktera
dokazuje zptisobilost métidla, si vedouci projektu nebo manazer kvality vyzada od zékaznika.

4.2 ZNACENI A KATERGORIZACE MERIDEL

Pro snadné rozliSeni a pfehlednou spravu jsou métidla pro tcely tohoto dokumentu rozdélena
do tfi skupin:
Zkus$ebni méridla = M¢fici zafizeni, kterych se uziva pro zkusebni a testovaci ucely, tedy
veskera méftici zafizeni, kterd slouzi ke kontrole a ovéfovani shody s pozadavky zakaznika.
Tyto podléhaji PMU a plati, Ze:
® Jsou zapsana v registru sériovym ¢islem a/nebo internim ID ¢islem a pokud Cislo
neni na prvni pohled rozpoznatelné, také viditelné a trvale oznaceno (naptiklad
pomoci laseru, gravirovaciho strojku, vhodného nesmyvatelného popisovace
nebo dobfie drzici etikety s ohledem na ulozeni a pouziti métidla, tedy napf.
Denné pouzivané posuvné métitko bude tfeba gravirovat, obCasné pouzivana
sada testovacich inkoustt si vystaci s vodéodolnou etiketou).
® Je stanoven ovéfovaci pripadné 1 kalibracni interval, ktery odpovida pouziti,
pozadované presnosti a zatezi.
® V tomto intervalu, v zavislosti na typu a pozadavcich, je zkuSebni zafizeni
zkalibrovano, sefizeno, ovéieno a v pifipadé potieby vycisténo a opraveno a
zkontrolovan celkovy stav.
» Skladovany tak, aby nemohlo dojit k neopravnéné manipulaci nebo zhorSeni
jejich sefizeni a provozni pfipravenosti.
®» Pokud byla provedena kalibrace, musi byt méfici zafizeni oznaceno Stitkem
,»Kalibrovano* s mésicem a rokem posledni kalibrace. Neni-li takova nalepka k
dispozici nebo bylo zmeskdno datum rekalibrace, méfici zafizeni se jiz
automaticky nepovazuje za kalibrované, pfesouva se do kategorie pomocnad
méridla a nesmi byt jako zkuSebni pouzivano, dokud nebude zkontrolovan stav
a v pripadé potieby probéhne rekalibrace a nové oznaceni.

Pomocna méridla = VSechna ostatni méfici zatizeni, ktera se pouzivaji, ale neslouzi jako
diikaz shody. (napf. méfici zatfizeni, které se pouziva pro kontrolu veli¢in a vlastnosti, které
jsou jiz monitorovany kalibrovanymi snimaci, méfici zafizeni, které se pouziva pro
odstrafiovani problémi, méfici zafizeni, které se pouziva pro prubézné kontroly, a méfici
zafizeni, které se pouziva po kone¢ném pievzeti a pro hrubou kontrolu. Pro néz plati:
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® Jsou zapsana v registru s informacemi o identifikaci, jako je vyrobce, méfici
rozsah, oznaceni, misto uloZeni a piipadné také sériové ¢islo nebo interni ID
¢islo.

®» Jsou kazdoro¢né kontrolovany a v pfipad€ potieby servisovany, sefizeny nebo
kalibrovany, nejsou vSak oznaceny nalepkou ,kalibrovano®, a proto je nelze
pouzit jako zkuSebni méfidla. Pokud ma jejich pouziti jako zkuSebni zafizeni
smysl nebo je nezbytné, musi byt preklasifikovany.

Pomocné prostiedky k méfeni = jsou predméty nebo latky apod., které se pouzivaji spole¢né
s metidly. Mohou to byt stojany nebo drzaky, nadoby, spotfebni material atd. Nejsou evidovany
a oznaceny, ale mé¢lo by se s nimi zachédzet se stejnou péci jako s méticimi zafizenimi a pred
pouzitim je tfeba zkontrolovat stav a Cistotu. V nejlepSim ptipadé¢ by mély byt skladovany
spolecné s méticim zafizenim, aby se zabranilo pouziti pro jiné €ely a minimalizovalo se tak
riziko zkresleni vysledkii méfeni.

Klasifikaci provede pracovnik odd¢leni kvality a zapiSe ji do registru.

Zarazeni do kategorii musi odpovidat pouziti méfidla. Intervaly zkousek musi byt definovany
tak, aby byla vzdy zajiSténa provozni pfipravenost a shoda vysledki méfeni. Cas a ekonomicka
naro¢nost by pii hodnoceni nemély hrat zdsadni roli.

Nasledujici ptiklady mohou slouzit jako voditko.

®» Mechanickd méfici zafizeni pouzivand ve vyrobé a ve skladu na vstupni
kontrole, jako jsou posuvna meéftitka, mikrometry atd., jsou zkusebni métidla a
kalibra¢ni interval by mél byt jeden rok.

» Elektrickd zkuSebni méfidla a méfici zatizeni, kterd se pouzivaji ke kontrole
bezpecnosti stroje, jsou také zkuSebni méfidla a kalibracni interval by mél
vychéazet z doporuceni vyrobce. Tato méfidla jsou také vzdy kalibrovana
externé.

®» Vsechna elektricka méfici zafizeni (zkuSebni I pomocnd) by meéla byt
kontrolovéana jednou ro¢n¢. Interval kalibrace testovacich zatizeni by mél byt 1
nebo 2 roky, v zavislosti na citlivosti a frekvenci pouzivani a informacich
vyrobce nebo pozadavcich ptislusné normy.

» U ziidka pouzivanych méfidel a etalonti, kterd jsou kontrolovany a kalibrovany
externé, by kalibra¢ni interval nemél piekrocit 5 let u métidel a 10 let u etalond.

» M¢ctidla mohou byt kdykoli pfefazena z kategorie zkuSebnich do kategorie
pomocnych a naopak pokud se zméni okolnosti jejich pouzivani. Pomocné
meéiidla ale nikdy nesmi byt pouzito k dokézani shody, pokud pted tim nebylo
zkalibrovéano a nesplnilo v§echny podminky pro pouziti jako zkusebni méfidla.

® [nventaf méficich pomiicek a vSech ostatnich méficich zafizeni by mél byt
kontrolovan kazdoro¢né, data expirace (pokud Ize aplikovat), mnoZzstvi, stav atd.
Nasledné je dle potieby aktualizovan registr.

® Pro méfidla, ktera jsou uzivand v ramci prokazani shody s platnou normou (napf.
Hlukomér pouzivany pro méfeni hluku dle norem ISO EN 11 200) musi
kalibra¢ni intervaly odpovidat doporuceni v dané normé. Tyka-li se to vice
norem, musi odpovidat nejkratSimu doporu¢enému kalibraénimu interval.
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4.4 METROLOGICKA NAVAZNOST

U vSech zkuSebnich méfidel musi byt zajisténa metrologickd navaznost. To znamend, Ze
vSechna zkuSebni zafizeni musi byt kalibrovana externé nebo interné a musi byt o tom
uchovavany dikazy, aby bylo mozné kalibracni fetézec vysledovat az k mezindrodnim
etalonlim.

U vSech méficich zatizeni, kterd jsou klasifikovana jako zkuSebni méftidla, je tfeba rozhodnout,
zda ma byt kalibrovéano intern¢ nebo extern¢.

Interni kalibrace mtze probéhnout pouze v ptipadé, Ze mé spolecnost k tomu platnou smérnici
(napt. normy DKD, VDI nebo VDE nebo DIN nebo ISO) nebo interni smérnici sestavenou
osobou s dostate¢nou kvalifikaci a dokadze vyhovét jejich pozadavkim, napf. teplota, métici
stanoviste, Cistota atd. a odpovidajici etalony, kalibracni nastroje nebo jind méfici zafizeni s
ov¢titelnym kalibraénim fetézcem, kterd jsou pro kalibraci vyzadovana.

Kalibraci provadi zaméstnanec odd¢leni kvality nebo jim povéfend osoba.

Interni kalibrace jsou provadény a dokumentovany podle kalibracnich pokynt a dokumentace
je uchovavana a chranéna pred manipulaci a ztratou.

Vsechny certifikaty a kalibra¢ni protokoly od externich dodavatelti jsou rovnéz uchovavany.
Veskera zkuSebni méfidla jsou oznacena nalepkou ,.kalibrovano®. Pokud neni mozné nalepku
nalepit pfimo na meéfidla z divodu tvaru, velikosti nebo povrchu, méla by byt kopie
kalibracniho certifikatu uschovéna pifimo na mist¢ ulozeni, aby stav mohl byt okamzité
rozpoznan.

4.5 MONITOROVANI

Monitorovani probiha ve ¢tyfech krocich:

1. Spravné skladovani, které neovlivni pfesnost méfidla. Obecné musi byt méetidla
skladovana v suchu, chranéna pfed vyraznymi vykyvy teplot. Displeje, Skaly a
napisy musi byt chranény pfed posSkrabanim, displeje navic pfed pfimym
slune¢nim svétlem. Pfesna mechanickd métidla musi byt chranéna pfed prachem
a dal$im hrubym znecisténim. Misto, kde je méfidlo skladovéano, musi zajistit
ochranu ptfed manipulaci a ndhodnym posSkozenim. To miize byt naptiklad
zajisténo skladovanim meétidel v uzamykatelnych skiinich nebo schrankach
(napt. Uzamykatelné¢ voziky na nafadi) nebo skladovanim pod dohledem —
napiiklad v kanceldii nebo na stale obsazeném pracovisti. Dalsi pridavnou
moznosti je pfifazeni métidel konkrétnim osobam nebo pracovnim skupindm

2. Pravidelné ovéfeni nebo kalibrace (nebo oboje) dle ovéfovaciho planu.
Obnovovani arzendlu meétidel a pravidelna péce.

3. Nakup méfidel ze spolehlivych zdrojt, tak aby bylo zajisténo, ze odpovidaji
evropskym norméam. Dle potieby nakup s kalibracnim certifikatem ISO 9001
nebo DAKKS. To je nutné, napiiklad pokud interni kalibrace neni (zatim) mozna
a meéfidlo je planované pro pouziti jako zkuSebni meéfidlo. Dikladné
informovani se o moZznostech kalibrace, podminkach pouziti, pfesnosti a
méfeném rozsahu. PiedevSim s ohledem na platné normy a pozadovanou
presnost mefeni nebo predepsané typy méiidel.

4. Zaméstnance vést k peclivosti a povédomi o kvalit¢ a zajistit pravidelné
proskoleni v zachazeni s métidly a v piipad€ potieby poskytnout odpovidajici
pracovni postupy. Poulit zaméstnance o vyznamu méfeni a naméfenych
vysledkt a jejich ptipadné odpoveédnosti za spravnost vysledkd..
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Pro skladovani plati: Misto pro uskladnéni métidla musi byt pro métidlo vhodné, ale nesmi
zaméstnance zdrzovat nebo odrazovat od jeho pouzivani.

Jako voditko pro uskladnéni métidel plati:

Pracovisté obrabéni

Me¢fidla jsou uloZena ve skiini a psacim stole
na pracovisti. Pracovisté se po konci smény
zamykd, béhem smény je vzdy obsazeno.

Pracovisté svarecu

Mc¢tidla jsou ulozena v uzamykatelnych
vozicich na naradi. Kazdy svaie¢ odpovida
za svij vozik a métidla v ném. M¢fidla jsou
dle cisla pfifazena jmenovité jednotlivym
svarecim.

Pracovisté montaze

Me¢éfidla jsou ulozena v uzamykatelnych
vozicich na nafadi. Kazdy zaméstnanec
odpovidd za svij vozik a méfidla v ném.
Mc¢tidla jsou dle cisla pfifazena jmenovité
jednotlivym zaméstnancim.

Sklad

Mc¢ftidla jsou uloZena v uzamykatelné skiini.
Ve skladu jsou uloZena i rezervni métidla. Ta
smi vydat a pfifadit zaméstnanci nebo
pracovi§ti pouze zaméstnanec odd¢€leni
kvality.

Zakaznicky servis

Meé¢fidla jsou ulozena v uzamykatelné skiini,
ke kter¢ ma pfistup vedouci oddé€leni, a
zdkladni meéfidla  jsou  ulozena v
uzamykatelnych vozicich a kufrech na naradi
v jednotlivych servisnich vozidlech.

Meéiidla elektrickych veli¢in a senzory nebo
snimace

Jsou ulozena v diln¢ elektrotechnikt. Dilna
se po konci smény a v nepiitomnosti nékoho
z elektrikait zamyka.

Me¢fidla na zavérecné testy

Jsou ulozena v uzamykatelné skiini v
kancelari oddéleni kvality.

Osobni méfidla konstruktéra

Jsou uloZzena v wuzamykatelnych psacich
stolech

Tabulka 7 Doporucené skladovani méridel

V registru méfidel je ke kazdému identifikacnimu ¢islo pfifazeno pracovisté/misto uloZeni nebo
jméno odpovédného zaméstnance. Méfidla, ktera béhem auditu nebo pted koncem kalibracniho
intervalu nemohou byt nalezena, musi byt v registru piislusné oznacena a jejich kalibrace je
docasné¢ neplatna, tedy nesmi byt pouzita jako zkuSebni métidla.

Pro dodrzeni ovétovaciho a kalibracniho planu je dulezité, aby byli zaméstnanci vcas
informovani a upomenuti, ze se blizi konec kalibracniho/ovétovaciho intervalu. To je zajiSténo

nasledujicimi zpisoby:

4. Plan je veden v MS Excel a pomoci podminéného formatovani ukazuje barevné,
zda se blizi konec intervalu nebo je jiz ptekrocen.

5. Zameéstnanci, kteifi se na kalibraci podili (napf. Musi umoznit pfistup k
méiidlim), jsou pfedem informovani E-mailem zaméstnancem oddéleni kvality

6. Vytistény ptehled je vyvéSen na zacatku roku na nasténce ve vyrobe.

7. Zameéstnanci jsou pouceni, ze musi pravidelné kontrolovat stav métidel a pritom
1 kalibracni Stitek, zda je nepoSkozeny a aktualni.
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4.6 VYRAZOVANI A LIKVIDACE MERIDEL

Ke spravé métidel patii také vytfazovani métidel, ktera jsou napiiklad natolik poskozena, Ze jiz
neni mozné je kalibrovat a nelze je opravit nebo to neni ekonomicky smysluplné. Vytrazena
mohou byt také nadbyte¢na meétidla naptiklad pfi prechodu na jiny zptisob méteni nebo po
rozhodnuti nékterda méfidla outsourcovat.

Tato méfidla se nemazou z registru metidel, ale ziistdvaji v ném a jejich stav je oznacen jako
zlikvidovano. Stejné jako u méfidel, ktera nejsou k nalezeni. Jejich identifikacni ¢islo neni
pfifazeno jinému métidlu. Divodem je nutnost métidla zpétné dohledat, v pfipadé, Ze se ukazi
nesrovnalosti ve star§ich méfenich. Méfidla, ktera nemohou byt opravena nebo jsou piilis
zastarald, jsou pii vyfazeni zapsana do protokolu o likvidaci zaroven se svym identifikacnim
Cislem a fotografii a dle materidlu zlikvidovana.

oy e

je podobny, do registru se zapise prodano a uchova se doklad o prodeji.

Tim je zaruCeno, Ze starSi méfeni mohou byt vysledovéana zpét, ale zaroven je z registru méiidel
ziejmé, ktera méfidla jsou k dispozici a mohou byt pouZita jako zkuSebni. Zaroven se tim
zamezi mylnému piifazeni staré¢ho identifika¢niho ¢isla novému méfidlu.

4.7 POSTUP PRI ZJISTENI NESHODY VE STARSICH MERENICH

vvvvvv

nevhodného, poskozeného nebo manipulovaného méfidla nebo nevhodného méticiho postupu,
musi byt méfeni opakovano, a sice vSechny jeho kroky, nejen ovlivnéna ¢ast.
Neni-li opakovani métfeni mozné, naptiklad protoze byl produkt jiz vyexpedovan nebo se
zménily podminky, musi byt k ptivodnimu méticimu protokolu pfipojeno vysvétleni.
Z takovych udalosti musi byt vzdy vyvozeny dasledky. To provede odd€leni kvality, v ptipadé
zavaznych chyb provede 8D, v piipadé mén¢ zdvaznych pouze navrhne opravné kroky.
To mtize byt naptiklad:
® {iprava pracovniho postupu nebo vytvoteni nového
Skoleni zaméstnancl ve spravném postupu méfeni a zachdzeni s méfidly
nakup nového méfidla nebo odborné oprava stavajiciho
rekalibrace mimo kalibracni interval
Konstrukéni tipravy nebo tprava vyrobniho postupu nebo vykresové dokumentace

V ptipadé, ze jsou nesrovnalosti zjistény az po dodani stroje zékaznikovi, rozhodne odd¢€leni
kvality spolu s vedoucim projektu a vedoucim zakaznického servisu, zda a jaky postup je nutny
k zajisténi napravy a zda je nutny okamzity zasah nebo napft. pouze inspekce pti dalsi planované
udrzbé stroje.

Jako 1 u jinych napravnych opatieni, musi oddé€leni kvality v pfimefené dobé od zjisténi
nedostatku provést kontrolu u¢innosti opatieni.

4.8 DOKUMENTOVANE INFORMACE

Vsechny informace, které dokazuji vhodnost méfidel, jejich kalibracni status a shodu vysledkt
méfeni a metrologickou navaznost, musi byt dokumentovany a uchovany. To zahrnuje
predevsim:
®» Seznam vSech pouzivanych méiidel
® Vnitini pfedpisy a dokumenty, které zajistuji opakovatelnost méteni (popisy
procesti, pracovni postupy, protokoly o méfeni a kalibraci)
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®» Doklady o externé provedené kalibraci (a opravach nebo sefizeni métidel)
® Doklady o interné provedené kalibraci
® Protokoly o likvidaci a doklady o prodeji
»

Protokoly o testovani a méfeni, které slouzi jako ditkaz shody s pozadavky
produktu nebo sluzby

Externi zdroje, které slouzi jako navod pro zachdzeni s méfidly napiiklad
navody k pouziti, podnikové i mezinarodni normy, piirucky, podklady z
absolvovanych Skoleni, dokumenty zpracované externimi odborniky (ptfedlohy,
navody, vypocty).

Obrazovy material, ktery dokumentuje méfeni

Valida¢ni protokol v ptipad¢ vlastnich kalibra¢nich postupli, které se
nezakladaji na existujici norm¢ VDI/VDE/VDA nebo DKD.

4.9 OBECNE INTERNI PREDPISY PRO ZACHAZENI S MERIDLY
Firma Zippel je ¢innd ve specidlni strojirenstvi. Z toho vyplyva, Ze produkty jsou tim i procesy
jsou komplexni a jsou kladeny vysoké pozadavky na flexibilitu. To musi byt zohlednéno i v
internich ptedpisech k zachdzeni s métidly, vzhledem k tomu, Ze obvykla standardni feSeni jsou
aplikovatelna jen do urcité miry.

1.

4,

Pro malo uzivana méfidla kalibrovana externé smi byt stanoven kalibracni nebo
ovétovaci interval s dodatkem ,,nebo pfed pouzitim®“. To ma za cil vyhnout se
kazdoro¢nim nékladim za kalibraci pfistroji, které se uzivaji méné Casto nez
jednou ro¢né nebo napiiklad pfistroju, pro které firma v daném okamziku nema
kvalifikovanou obsluhu, ale nechce pfistroj nebo métidlo vytradit
Kazdy zaméstnanec ve skladu, ndkupu, prodeji, vyrob¢, mechanické a elektrické
konstrukei, fizeni projektl, oddéleni kvality a zékaznickém servisu smi provadet
meéfeni. Z toho vyplyva, ze kazdy, kdo provadi meéteni, uvede v méficim
protokolu své jméno a odpovida za spravnost vysledktl, spravnost postupu a za
jemu svéfena meétidla a je povinen informovat projektovy tym o ptipadné
neshodé¢ vysledki s pozadavky a odd¢€leni kvality o problémech s métidlem.
Kazdé oddéleni smi po dohod¢ s oddélenim kvality spravovat sva métidla samo
(zadavat externi kalibrace, provadét interni kalibrace, provadét méfeni a
vystavovat protokoly o meéfeni). Za dodrZzovani tohoto metrologického fadu
potom nese odpovédnost vedouci oddéleni a oddéleni kvality toto minimalné
jednou ro¢né zkontroluje v rdmci interniho auditu. Stejné tak smi kazdé oddé€leni
odevzdat spravu svych meétidel nebo jeji ¢ast do rukou oddéleni kvality.
Pomocnd métidla a pomocné prostiedky pro méteni, ktera se pouzivaji pro:
e Kontrolni méfeni mezi pracovnimi kroky, pokud se nejedna o
posledni méteni daného parametru
e Mcfieni, kterd slouzi pro zjiSténi zlepSovaciho potencidlu na
pracovisti nebo produktu (naptiklad méteni na produktu v ramci
produktového auditu nebo experimentdlni méfeni pro potieby
konstruktért)
e Vseobecné meéteni, kterd neslouzi jako ditkkaz o shodé s
pozadavky
e M¢éfeni, kterd souvisi s prostorovym uspoifadanim pracovisteé
e Mcieni po dodani produktu, pokud se parametr pfi transportu
nemeénil
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jsou z plisobnosti tohoto metrologického fadu vyjmuta. Méfidla, ktera se pouzivaji
vyhradné pro tyto Ucely (naptiklad pravitka, skladaci metry, laserové teploméry,
neoznacend pasma, neoznacené etalony, které slouzi k nastaveni a jako pomocné
pracovni prostiedky, vodovahy a drobna neoznacena digitalni métidla jako kapesni
vahy), nespadaji do ptisobnosti metrologického fadu. Sméji se nachdzet volné na
pracovisti a nemusi byt uchovana pod dohledem nebo v uzamykatelnych
prostorach.

Vyse uvedend méfeni se nedokumentuji a pokud dokumentovana jsou, nemusi
splilovat nalezitosti norem a tohoto fadu. Nepodléhaji zddnému monitorovani.
Pokud maé nésledné takové métidlo nebo méfici postup byt pouzit k dokazani shody,
musi byt opakovan s vhodnymi méfidly a fddné¢ zdokumentovéan. Nelze pouzit

vvvvvv

Nové meéftici postupy, stanoveni nejistot, nové kalibracni postupy, zmény kalibra¢nich a
ovétovacich intervalll, zjisténé neshody méfidel a naméfenych vysledkl s pozadavky, nakup
novych méfidel a vytazeni stdvajicich a zmény v metrologickych procesech a metrologickém
fadu musi byt vzdy schvaleny manaZerem kvality.

Ptehled hlavnich méfidel, jejich zatazeni, ovétovacich intervalil a provadéné kalibrace:

Veli¢ina Méridla Kategorie | Interval Kalibrace
Vg s1a thfr,l " Posuvnéd méfitka ZkuSebni 1 rok Interni
rozméry soucasti
Hloubkoméry ZkuSebni 1 rok Interni
Uhloméry Zkusebni 1 rok Interni
Mikrometry ZkuSebni 1 rok Interni
Geometrické tolerance | Uchylkoméry Zkusebni 1 rok Interni
Yaleckove kalibry do ZkuSebni 5 let Externi
diry
Etalony (délka a uhel) Zkusebni 10 let Externi
Hluk Hlukomér ZkusSebni 1 rok Interni
Kalibrator zvukové ZkuSebni 2 roky Externi
hladiny
pH disticich chemikalii | pH metr Pomocné 2 roky Interni
pH papirky Pomocné 6 mésici | Interni
pH senzor Zkusebni 25 let Externi
(kalibrace
pied
dodanim)
Vodivost ¢isticich Konduktometr Pomocné 2 roky Interni
chemikalii Vodivostni senzor Zkusebni 25 let Externi
Elektrické parametry Multimetry Zkusebni 2 roky Externi
Zkousecka spotiebicll ZkuSebni 2 roky Externi
Tlak Manometry Zkusebni 25 let Externi
Tlakové senzory Zkusebni 25 let Externi
Priitok Pritokové senzory ZkuSebni 25 let Externi
Povrchové napéti Testovaci inkousty Zkusebni 6 mésicu | Externi
vycisténych dild

53




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2021/22

Katedra technologie obrabéni Kristyna Zakova
Teplota Dotykovy teplomér Zkusebni 2 roky Externi
Teplotni ¢idla Zkusebni 25 let Externi
5 ZDROJE

DIN EN ISO 9001

Achim Kistner, Bertram Schdfer. Priifmittelmanagement. Mnichov : Deutschen Gesellschaft
far Qualitdt e.V. (DGQ), 2015. Sv. DGQ-Band 13-61. ISBN 978-3-446-44264-1

6 PRILOHY
Registr méridel
Metrologické procesy
QM-036 Nova meridla
QM-033 Protokol o méreni
Protokol o kalibraci
Status méridla

Protokol o likvidaci

Odd. Jméno

Ptipraveno: QM Kristyna Zakova
Zkontrolovan: | QM Danilo Wilhelm
Schvaleno: QM Danilo Wilhelm

4 Zhodnoceni

V prubéhu sestavovani metrologického fadu vyvstaly nékteré otazky, které bylo tfeba objasnit
pomoci dalsi literatury a najit vhodné funkcni teSeni, které bude v souladu s normami i
s fungovanim firmy. V prvni ¢asti zhodnoceni jsou tedy popsana feSeni otazek, kterad
nevyplynula z teoretické pfipravy a rozboru situace.

Ve druhé ¢asti jsou shrnuta zlepSeni, kterd prace firmé ptinesla v pribéhu zpracovani a kratce
po dokonceni.

4.1 Zhodnoceni prace na metrologickém radu

V ramci této prace vytvofeny metrologicky fad je soucasti SMK podniku. Metrologicky tad
popisuje nakladani s méfidly, doplnuje souvislosti, které chybi nebo nejsou ziejmé z popisu
procest, popisuje odpoveédnosti a rozsah plsobnosti a poskytuje voditka pro typické ptipady,
které¢ ve firm¢ nastavaji.

Format metrologického fadu je standardni format internich smérnic ve firm¢.
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Postup ndvrhu vychazi z navrzené metodiky z kapitoly 2.5.62.5.6. V dob¢ sestavovani
metodiky jesté nebyly znamy ptesné praktické aspekty, a tedy se v prub&hu psani objevily
nékteré necekané vyzvy, kterym bylo tieba obsah ptizplisobit. Zaroven se ukazalo, ze n¢které
kroky naopak nutné nejsou, protoze jiz vyteseny byly.

Hned prvni bod ze stanovené metodiky nebylo tfeba dale fesit — inventura ukazala, ze métidla
jsou v potiebném mnozstvi a dobrém stavu k dispozici, a 1 jejich skladovéani z velké c¢asti
odpovidéa pozadavklim normy ISO 9001, proto nebyly v tomto ohledu tfteba zadné zmény a krok
stanoveni optimalniho poctu métidel byl vypustén.

Namisto toho byl popsén postup pro pofizovani novych méfidel a zatfazovani do provozu a
digitalizaci a sjednocenim registru méfidel a zavedenim seznamu QM-036 Nova méridla je
ptehledné fizeno pfidavani novych méfidel do stavajici struktury.

Stanoveni odpovédnosti a digitalizace dokumenti proces zpiehlednily, a nebylo tak tieba snazit
se stanovit pfesné pocty metidel na pracoviste a snizovat tak flexibilitu.

Dals§im krokem bylo zatfazeni métidel do kategorii. To byl prvni problém, na ktery bylo tfeba
najit odpoved, protoze i nahledy kolegt se liSily a vyvstaly dotazy jako naptiklad, zda je potieba
kalibrovat sklddaci metr nebo ocelova pravitka a vSe je tieba dokumentovat.

V ptivodnim metrologickém fadu Zadnéa kategorizace neexistovala, pouze méfidla v registru
byla povazovana za ,existujici* v ramci metrologického tadu, a automaticky tak ziskala
kalibra¢ni interval jeden rok.

Potieba presnéjsi a flexibilngjsi kategorizace vyplynula pfedevsim z dodavatelskych auditi.
ProtoZe firma ma zékazniky z automobilového primyslu, ktery se vétSinou fidi normou IATF
a ma zcela jiné pozadavky, vyvstavaly ¢asto nejasnosti, jak jsou mefidla rozliSena, a proto bylo
tieba kategorizaci métidel popsat konkrétnégji, aby bylo mozno v rameci auditu metrologicky rad
predlozit a takové dotazy jasné zodpovedét.

Kategorizace vychazi z knihy Priifmittelmanagement, ktera rozdéleni popisuje takto [13]:

»MéFeni podle DIN 1319-1 znamena provadéni pldnovanych c¢innosti ke kvantitativnimu
srovnani métené velikosti s jednotkou veli¢iny.
Méridlo (Messmittel) je podle ISO 9000 métidlo, software, etalon, referencni material
nebo pomocné zatizeni nebo jejich kombinace, které jsou potiebné k realizaci méticich
procesti.
Zkouska (Priifung) je dle ISO 9000 urceni shody se stanovenymi pozadavky pomoci
meéfeni, testovani a srovnavani.
ZkuSeni méridlo (Priifmittel) jsou nastroje pro testovani a méfeni a mohou byt
definovano jako Méfici zatizeni pro zkousky kvality (DGQ 2012)

Zkouska a méfeni se tedy odliSuji tim, zda jejich pomoci rozhodujeme o shod¢ vyrobku
s pozadavky nebo ne. Pro méfidla a zkuSebni méfidla formalné takové rozdéleni neni,
ale maze byt smysluplné ho uplatnit, pokud se jedna o rozhodnuti, zda je métidlo nutné
kalibrovat nebo ne.*

Toto déleni bylo v rdmci metrologického fadu pievzato ve formé rozdeleni na zkusSebni a
pomocna métidla a vylouceni nékterych méficich procesii z oblasti ptisobnosti metrologického
fadu. Napftiklad se tak metrologicky fad nevztahuje na experimentalni méteni, kterd provadéji
konstruktéii v ramci pokusi a prototypovani nebo na to, kdyz si pracovnici v montdzi pomoci
pasma vymé&iuji, jestli se jim sestava na pracovisté vejde nebo ne. To byly realné situace, které
byly v rdmci dodavatelskych auditi rozporovany a kdy nebylo vzdy jasné, jak normu vyloZzit,
a proto byla pouzita doporucend kategorizace dle DGQ.
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DalSim krokem bylo stanoveni kalibra¢nich intervald. Vzhledem k pozadované flexibilité
zaujala moznost dynamického stanoveni kalibrac¢nich intervala. [13]

»dtale se objevuji snahy o to, nestanovovat pevny kalibracni interval, ale promitnout do n¢j
dynamicky cetnost jeho uzivani. To je pochopitelné vzhledem k tomu, Ze kalibrace je spojena
s naklady, které nejsou nutné, pokud métidlo téméf nebylo namahano.

To lze provést napiiklad tak, Ze se z po¢tu mefenych kusti nebo poctu méteni obecné urci faktor
opotiebeni a z n¢j se vypocita kalibracni interval.

Samoziejmé jsou s tim spojeny vysS$i organizacni naroky a naroky na pouzivany software a
takovy vypocet neodrazi skute¢né opotiebeni, ale dava pouze odhad.

Z praxe funguje dobfe nasledujici postup. Interval se stanovi v jednotce €asu, napt. mésicich
nebo pracovnich dnech a systém po urcitém poctu nacteni méiidla do ERP systému zobrazi
upozornéni, kdy bude tfeba kalibrace.*

Takové feSeni by davalo ve firmé Zippel do jisté miry smysl, protoze frekvence uzivani métidel
se velmi lisi podle pracoviste ale 1 podle typu stroje.

Soucasny ERP systém by to i umozioval a zaméstnanci jiz na jednotlivé projekty skenuji do
systému pracovni a strojové ¢asy nebo pouzity material, ale ve vysledku se ukézalo, Ze Casové
naklady na kalibraci nejsou tak vysoké, pokud se provadi strukturované, takze bylo rozhodnuto
pro pevné intervaly. Misto standardniho jednoho roku ale metrologicky fad dava doporuceni,
jak intervaly stanovit, uméle je neprodluzovat, ale zaroven je neurcovat zbytecné kratké.
Zpusob stanoveni a uvadéni nejistot je uveden v jednotlivych kalibracnich postupech.

Kromé toho uvadi DGQ ve své pfiru¢ce moznost kalibrovat pfed pouzitim, a méfidlo tak
flexibiln¢ pifesouvat mezi kategoriemi zkuSebni a pomocné. 1 tato moznost byla
v metrologickém tadu pfevzata a popsana, ptredevsim z diivodu, ze nékterd méridla, naptiklad
zkousecky spotiebicil se nepouzivaji pravidelné a v dobé tvorby metrologického fadu nastal i
ptipad, kdy sice uplynul kalibra¢ni interval, ale ve firm¢ nebyl nikdo proskoleny pro praci
s timto pfistrojem a aktualné to ani nebylo nutné.

Dalsim krokem bylo urcit, jak méfidla oznaCovat. V tomto ptipad¢ nebylo tieba délat zasadni
zmény, méfidla ve vyrobé jsou oznacovana gravurou nebo laserem. Kli¢ pro oznacovani je
trojmistné ¢islo 1XX pro posuvna meéfitka, 2XX pro hloubkoméry, 3XX pro mikrometry a 4XX
pro vnitini mikrometry, zbyla méfidla dostavaji ¢isla 5XX nebo se do registru zapiSou sériovym
¢islem. To prfedevsim tehdy, pokud je nepraktické je oznaCovat nebo nelze zarucit, ze se
oznaceni neztrati.

Krom¢ toho jsou zkuSebni métidla oznacena samolepkou s datem posledni kalibrace.

4.2 Zhodnoceni vysledkii zmén

4.2.1 Inventura

V pribehu inventury byla nalezena a vyfazena zastarald a poskozena métidla. Tim se uvolnilo
misto predevsim ve skladu, kde je pro skladovani métidel vyc€lenén jen maly prostor a tento
prostor se zaroven zpiehlednil.

Misto se uvolnilo také na pracovisti obrabéct, kde je tlozny prostor navic také pozitivem.
Byla identifikovana méfidla, ktera se v prub€hu let od posledni inventury ztratila (v dasledku
zruseni pobocky nebo fluktuace zaméstnancil) a tato byla v evidenci oznacena. To pti dalsi
kalibraci uSetfi ¢as pti hledani métidel, kterd jiz ve firmé nejsou.
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4.2.2 Podpirné dokumenty

Vytvoteni formulaiti k dokumentaci méfeni velmi zrychlilo zpracovani vysledka a zaroven
sjednotilo jejich dokumentaci, kterd se tak snadnéji prezentuje a umoznuje dlouhodobé
vyhodnoceni. Diky tomu jsou zaméstnanci motivovani vysledky méfeni dokumentovat, coz se
predtim, predevs§im pfi vyvoji novych produktli a procesti ¢asto nedélo.

Vytvoteni pracovnich a kalibracnich postupii zarucuje opakovatelnost méieni, kterd predtim
nebyla mozna. Diky tomu je nyni snazsi zhodnotit stabilitu procesti a kvalitu produkti a také
zhodnotit zlepSeni nebo zhorseni od posledniho méfeni.

4.2.3 Procesy

Popsani zakladnich metrologickych procestt zjednodusSilo predev§im feSeni nejasnosti.
V grafickém znazornéni se lze rychle zorientovat, a proto k nému nyni referuji predevsim
vedouci oddéleni pii nejasnostech v postupu nebo kdyz vysvétluji fungovani metrologie
novému zaméstnanci.

4.2.4 Povédomi zaméstnancu

Po zvetejnéni metrologického fadu probehlo ve vyrobé kratké Skoleni k jeho obsahu. Ostatni
odd¢€leni byla na zmény upozornéna v informacnim e-mailu.

Zameéstnanci ve vyrobé ocenili kromé toho, ze se v ramci inventury udélal v méfidlech potradek
1 to, Ze byly jasné stanoveny odpovédnosti a postupy pro ptipad ndkupu a vytazovani méfidel.
Ty byly pfedtim nejasné a nadfizeni davali rozporuplné odpovédi na to, jak ma zaméstnanec
spravné postupovat, pokud chce pozadat o nové métidlo na své pracovisté nebo pokud zjistil
pfi méteni problém s métidlem. Nejasnosti ¢asto vedly k pratahiim a odsouvani feSeni.
Metrologicky tad a nova evidence meéfidle zasadné prispély ke zlepSeni povédomi
zaméstnanclim o tom, jaka métidla ma firma k dispozici. V dasledku toho se métidla zacala
také intenzivnéji vyuzivat.

4.2.5 Audit

Metrologicky tad a nova dokumentace byly ptedstaveny v rdmci dalSiho auditu a auditorem
pozitivné zhodnoceny.

Prezentace byla diky digitalizaci dokumentii, novym procesiim a prob¢hlé inventufe také o
poznani snazsi a rychlejsi nez béhem piedeslych audita.

5 Zavér

Cilem prace bylo obnovit zastaraly a netiplny metrologicky fad firmy Zippel GmbH. Ptivodni
metrologicky fad a metrologické podklady byly vytvofeny predevsim pro certifikaci ISO 9001
a nebyly individualné uzplsobeny potfebam firmy ani zaméfeny na skutecnou praktickou
vyuzitelnost.

V dobé¢ vzniku této prace firma zacala v ramci fizeni jakosti zavadét novy komplexni systém
testovani stroju a také novy systém dokumentace a analyzy chyb a v pribéhu feSeni této prace
se ukazaly aspekty, které bylo v ramci spravy meétidel mozné vylepsit tak, aby byl fad nejen
formalni, ale i funk¢ni a nevznikal pouze pro potieby auditu.

Dokumentace a tad, ktery vznikl, jsou nepochybné rozsahlejsi, nez by firma takové velikosti
nutné potfebovala, ale po inventuie a prvnich rozhovorech se zastupci jednotlivych oddéleni se
po prvotnim nezajmu zapojilo mnoho kolegii s konstruktivnimi néavrhy, které by pfispély
k lepSimu fungovani, a tak se prvotni verze az k dokonceni prace rozsifila a v dobé odevzdani
prace stale pokracuje.
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Nejvetsimi uspeéchy prace jsou dva vysledky, které s obsahem prace piimo nesouvisi. Prvnim
uspéchem bylo, ze firma v listopadu 2020 GspéSné prosla kontrolnim auditem a metrologie
podniku se jiz neobjevila na seznamu doporucenych zlepSeni v zavére¢né zprave, jako tomu
bylo v predchozich letech, a zlepSeni bylo auditorem pochvaleno. Prace tedy v tomto smyslu
splnila sviij ucel.

Druhym pozitivnim efektem je zvySeni citlivosti zaméstnancii v tématice metrologie. Vznik
této prace byl kromé inventury provazen Castymi dotazy na riizné oddéleni tykajicimi se jejich
potieb a fungovani v této oblasti, a to vyvolalo vétsi zajem zaméstnancii a jednotliva oddéleni
se nyni zvlastni iniciativy zabyvaji optimalizaci metrologickych procesii a obnovenim
vybaveni. Zarovei se tim vyrovnava slabé misto, které jsem od zacatku v této praci vidéla a
nedokazala pro néj najit uspokojivé feseni.

Obavou bylo, ze bez pouziti softwarového feseni bude problematické sledovat a kontrolovat
dodrzovani metrologického fadu. ProtoZe ale ndkup softwaru ani roz$ifeni soucasného systému
pro metrologii nebylo mozné, bylo snahou najit v rdmci prace pfijatelné feSeni. Pfitazeni
pozornosti zaméstnancti k fungovani metrologie v podniku a pribézna proskoleni k novinkdm
ale zptisobila, ze zaméstnanci na jednotlivych pracovistich nyni situaci sami sleduji a aktivné
informuji oddéleni kvality a konzultuji nastalé problémy, a nebylo tedy nutné se timto aspektem
dale zabyvat.

Metrologicky fad a metrologické potadky ve firmé i privodni dokumenty nyni pln€ odpovidaji
pozadavkiim norem ISO 9001 a DIN 32937 a z prvnich zkuSenosti po zavedeni usuzuji, ze
budou nadale slouzit jako solidni zaklad pro dalsi vyvoj systému fizeni jakosti ve firm¢.

Na zavér bych chtéla podékovat vedoucimu prace panu doc. Ing. Martinu Melicharovi, Ph.D.
za odborné vedeni prace a také manazerovi kvality ve firmé Zippel Danilo Wilhelmovi, ktery
cely proces vzniku a zavedeni novych poradki inicioval, podporoval a doprovazel, stejné tak
jako CEO Akira Nishiyama a VPO Isabelle Tricot. A v neposledni fad¢ i vS§em kolegim, ktefti
aktivni spolupraci a pfipominkami umoznili vznik a zavedeni nového metrologického fadu a
nadale se podileji na jeho dodrzovani a dalSim vyvoji.
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