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Abstrakt

Tato prace identifikuje a pojmenovava nalezitosti, které jsou spjaty s podnikanim v oblasti
elektrotechniky, konkrétné v odvétvi s pfimou vazbou a orientaci na vyrobu elektrické¢ho
zatizeni. Popisuje komplexné cely proces, povinnosti a moznosti, s nimiz musi byt kazdy
vyrobce na zacatku podnikani sezndmen. Jednou ze stéZejnich Casti této prace je analyza
konkrétniho piipadu, kdy dochazi ke zjisténi defektu na zatizeni poté, co byl produkt dodan
na trh. Popisuje konkrétni nepiiznivé faktory ovliviujici cilového zakaznika, zisk spole¢nosti,
zivotni prostiedi a trh. Mezi potencialni rizika se fadi i dalsi faktory, naptiklad negativni
zékaznické vnimani znacky a dobrého jména spolecnosti.

Vedle vyse uvedené problematiky je cilem prace popsat cely proces vyroby, tedy od prvotni
ideje produktu, prizkumu trhu, vyroby prototypu, kontrolnich zkousek a postupi testovani
provadéného na zatizeni aZ po bezpecnostni kontroly. Dale pak uvedeni finalniho produktu do
produkce, zjisténi defektu, analyza defektu, realizace feSeni (napravy) a finalni analyzy
dopadi vadného produktu. Konkrétné v elektrotechnice k této situaci muze dojit a také
dochazi velice Casto, a to i U etablovanych spole¢nosti, jez na trhu uspé$né ptsobi desetileti.
Velice dulezité je pak v okamziku identifikace problémové situace (zachyceni defektniho
produktu na trhu) tuto bezprostredné fesit tak, aby nasledny a fizeny postup eliminoval nardst
potencialné i redlné vznikajicich skod. V extrémnim piipadé mohou byt negativni dopady na
trh natolik zasadni, Ze jediné mozné vychodisko z dané situace je kompletni stazeni vyrobku z
trhu.

Tato préce tuto problematiku popisuje véetné uvedenych rizik.

Kli¢ova slova:
Defektni vyrobek, rizika pti vyrobé, elektrotechnicky produkt, proces vyroby



Abstract:

This thesis identifies and names all the elements that are related to the business in the field of
electrical engineering, oriented on a production of eletrical equipment. It describes in a
comprehensive way the whole process, duties and possibilities that each producer must be
aware of at the beginning of the business. One of the key parts of this work is the analysis of a
specific case, where a defect is detected on the device after the product has been delivered to
the market. Also specific factors that are affecting target customer, company profits,
environment, and the market. Another potential risks affecting other factors are negative
brand perception and brand reputation from the customer’s point of view.

In addition to the above mentioned problems, the aim of the work is to describe the whole
production process from the initializing idea of the product, market research, prototype
production, measurement tests, describing testing procedures applied on equipment to security
controls. Furthermore, final product deployment, defect detection, defect analysis, bug and
solution fixing and final defect analysis of the defective product. Particularly in electrical
engineering, this situation can occur and occurs very often, even to companies with strong
roots that have been successfuly operating on market for decades. It is very important, at the
moment of identifying the problem situation (capturing the defective product on the market),
to immediately deal with the follow-up situations to eliminate the growth of potential and real
damages. In the extreme case, negative impacts on the market may be so crucial that the only
possible way out of the situation is to completely remove the product from the market. This
thesis describes these issues, including the mentioned risks.

Keywords:

Defective product, implications of production defective products, eletronic product,
production process
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1. Uvod

K tomu, abychom mohli nasadit na trh produkt, je nutné se drzet urcitych specifickych
postupii, zajistit patficné zdroje — tedy kvalitni prostiedi pro vyrobu, materialy, pracovni silu,
schvéleni, certifikace apod. Nezbytnou nalezitosti je pak vytvofit analyzu poptavky
a moznych reakci trhu, na kterém se produkt bude pohybovat. Ta by meéla potvrdit
smysluplnost uvedeni produktu na trh, pfipadné opa¢ny piipad, kdy by nasazeni produktu
bylo ztratovou investici. Pokud je potvrzena mySlenka vhodnosti a vyhodnosti nasazeni
nového produktu, tedy ze celkovy ndvrh projde schvalovacim procesem, pfichdzi na fadu
dalsi ¢ast — vyvoj produktu. Jednd se o podrobny navrh a tvorbu prototypu. Dale pak
nasleduje tvorba dokumentace, absolvovani konkrétni certifikace a zaroven testovaci Cast,
ktera musi byt nedilnou soucasti vyvoje. Absolvovanim vSech uvedenych kroka je pak
potvrzena a zaruCena vysledna kvalita.

Celkovy proces lze podpofit nejen za pomoci vlastnich zdrojt, ale také pomoci
externich spolecnosti surCitou specializaci. Muze se jednat napiiklad o fizeni jakosti,
podpoieni testovacich procesti, vyvoj softwaru nebo dodéni konkrétnich souc¢asti ¢i material.
Za kvalitu vyrobku dodavaného na trh odpovida spolecnost, ktera tento produkt distribuuje. Je
tedy na vedeni a vrcholovém managementu, aby byly vSechny aktivity s vyvojem spojené
nastaveny spravné.

Jednim z diivodi motivace psani prace pravé na toto téma je hypotéza, Ze nékteré
spole¢nosti, piipadné 0soby (v ramci procesniho nastaveni vykonu pracovni ¢innosti) nedbaji
pfed nasazenim produktu na trh o nalezitou kontrolu vSech pfedchdzejicich vyrobnich
a kontrolnich procesti. Tim pak dochazi k negativnim dopadim na trh, a to jak smérem
k zakaznikovi, tak i k vyrobci.

Cilem této prace je tyto predvyrobni a vyrobni aktivity analyzovat a poukazat na
mozna rizika a tim i dusledky, které jsou spojené s jejich nekvalitni realizaci. S touto znalosti
Ize nasledné 1épe predchazet vzniku chyb na produktech a zajistit tak lepsi kvalitu vyroby
produktu pfed jeho dodanim na trh. Soucasti prace je konkretizace ¢innosti a postuput, které
jsou spojené s uvadénim elektronického produktu na trh. Déle jsou popsana obecnd kritéria,
jez musi vyrobni spole€nost spliiovat, aby dokézala kvalitné a efektivné vyrabét.



2. Zakladni principy a postupy pii za¢atku podnikani

2.1 Filozofie podniku

Jedna z hlavnich myslenek pii zacatku podnikani je stanoveni cild, kterych chce
podnikajici jednotlivec nebo skupina docilit.Zadoucim vysledkem je pak nabidnou
spole¢nosti produkt, jehoz nasazeni vzbudi ve spoleCnosti odezvu — tedy zajem o n¢j.
Jednoduchym piikladem muaze byt spolecnosti nabizena sluzba (poskytnuti informaci,
pracovnich sil, zkuSenosti, zapiijceni majetku/penéz/vybavy atd.), nebo fyzicky produkt, ktery
je vysledkem energie, materialu a prace investované do jeho tvorby.

»Vyrobek, nebo chceme-li obecnéji produkt, je symbolem a zdaroven realitou integrovaného
Fizeni firmy. Na strané jedné firmy prezentuje navenek a odlisuje od firem jinych, na strané
druhé v sobé integruje veskeré manazerské, technicko-ekonomické usili této firmy. “ [1]

Prvotni a hlavni motivaci zacatku podnikani byva vétSinou zisk. V naSem ptipadé
bude zisk obstaran v podobé uvedeni vySe zminéného vyrobku na trh. Je proto dilezité
orientovat fizeni podniku na konkrétni a specificky trh jiz v ranych stadiich zakladani
spole¢nosti.

Schopnost firmou generovany produkt prodat, zajistuje budouci fungovani
spole¢nosti. Proto je dulezité navrhnout a ziidit optimalnim zpisobem tzv. ,produktovy*
management, ktery garantuje proces designu, vyroby, testovani a potvrzeni kvality produktu.
Dale pak jeho finalni dodani a uvedeni na trh.

Obecné Ize konstatovat, ze filozofii podniku vét§inou byva nastaveni fungovani vsech
klicovych vyrobnich vazeb ve spole¢nosti za ucelem produkce produktt, které uspokoji zajem
a poptavku zakaznikt, a tim tak zaruci dalsi fungovani spole¢nosti.

2.2 Cile podnikani

Jak jiz bylo zminéno vyse, pfi podnikani je dilezité mit jasné stanovené cile a postup
jejich dosazeni. Vedeni spole¢nosti (pfipadné osoby, jez se budou na realizaci cili podilet) by
zaprvé mélo cile jasn¢ charakterizovat a definovat, zadruhé by vSichni c¢lenové, dileziti
Z hlediska procesli rozhodovani, méli byt schopni se na takto ur¢enych cilech (vcetné kroka
k jejich dosazeni) shodnout, aby nedochazelo k nejasnostem nebo nesrovnalostem, jez by se
nemusely projevit hned na pocatku ptedvyrobniho a vyrobniho cyklu. V takovychto ptipadech
je dilezité veSkera rozhodnuti dokumentovat pro piipadny budouci retrospektivni pohled,
zdali a jak byly cile splnény podle ptivodnich ptedstav. Tyto zdznamy se mohou dale pouzit
jako informacéni vstup pro detailni rozpracovani naslednych rozbori a analyz.

Vytvareni cill je soucasti rozhodovani vrcholového managementu. Ten musi po jejich
definici stanovit prioritizaci dil¢ich krokt, cild a milniki a soubézné s tim alokovat
prostfedky, jimiz bude mozno téchto cili dosdhnout.
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Aby se cil dal povazovat za jednozna¢né definovany, museji byt uréeny [1]:

e (Obsah cile, rozsah cile, ¢asové ohraniceni cile,
e relativni vahy dil¢ich cili, vztahy mezi cili.

Ptiklad uptesnovani cili podle jedné elektrotechnické firmy je uveden na Obr. €. 1.

Top « Rozsireni trzniho potencialu do roku 2005
Management « Zajisténi obratu x mil. p.j./rok
Nlakupni Marketingové Vyrobni Personalni Financni
cile cile cile cile cile

. S

; o Ziskanitrzniho podilu x % béhem dvou let
Middle na trhu elektrickych spotfebié
Management
« UdrZeni budouciho postaveni elektrodoma
chladnié pracky my&ky savace atp.
SORTIMENT mrazniég susSicky nadobi - "
Zehlici automaty
« Ristobratu o x % b&hem dvou let
Lower
Management « Docileni zisku ve vyrobkové skupiné x p.j.
héhem dvou let

w l l

ve vyrobkove v cenove

27 S v komunikacni v distribucni

p°l't'c? polilice : politice politice

o kvalta =~ w-1ve SrOVIenlt. « docileni stupné « dobudovani 10

« moderni design S konkuren’u ceny znamosti x% prodejnich center
srovnatglnyclg b&hem dvou let e sniZeni nakladd
prody’ktu 0x% S « vytvofeniimage na logistiku o x%
mensi, 0y % vyssi : z

0y VY moderni firmy b&hem dvou let

« ceny podle regiond s novym designem

Obr. ¢. 1, Proces uptesnovani cilt [1]



2.3 Tvorba koncepce produktu

Podnik, ktery chce na trhu fungovat, musi mit co nabidnout svym zakazniktim, at’ uz
se jednd o sluzbu ¢i produkt. V nasem piipadé¢ se bude jednat o nepiimo specifikovany
elektrotechnicky vyrobek. Pii tvorbé koncepce produktu musi prodejce dbat na to, aby
uspokojil pozadavky cilovych zdkaznikii. Dale zde hraje roli to, za jakym ucelem se prodejce
rozhodl pro prodej daného produktu.

Tato myslenka je vétSinou vyvoldna néjakym napadem na realizaci produktu, ktery:

¢ na trhu doposud neni,

e je natrhu zna¢né poptavan,

e M4 urcitou inovaci, jez by mohla na trhu ,,prorazit®,

e bude mit lepsi kvalitu za srovnatelnou/pfiznivou cenu,
e je tézko obstaratelny v oblasti cileného prodeje.

Pti zacatku podnikéani se obory zajmu orientuji pravé vzhledem k produktu, ktery byl
prvotni myslenkou. U téchto tradi¢nich hranic oborti vSak Casto dochdzi k naruSeni pravé
dal$im pusobenim spolecnosti. Tyto diivody mohou spole¢nosti pfinést jak dalsi zisk, tak
spokojengjsi zakazniky. Uved’'me si zde jednoduchy ptiklad malého prodejniho stanku, jehoz
primarnim cilemje prodej tabakovych vyrobkt, novin a casopisi. Poskytovatel téchto
produktt zjist'uje, ze v pripadé prodeje dalsich komodit, naptiklad zékladniho obcerstveni, se
zisky a spokojenost zakazniki zvysi.

»Z takovychto zaméreni strategie produktu vznikaji nové konkurencni vztahy mezi podniky,
které dosud nestaly proti sobé jako konkurenti, ale naopak jako prisné oddéleni poskytovatelé
vymezeného produktu. [1]

Z toho divodu by spole¢nici méli predem timto smérem smétfovat a dimenzovat chod
spole¢nosti, ktera bude piipravena Celit jakymkoliv vyzvam pravé tohoto typu.

2.4 Management kvality produktu

Pojem ,kvalita® mize byt definovan nejednim zpisobem. Nejedna se vzdy pouze
o volbu materidlu, designu ¢i Zivotnosti vyrobku. VéEtSinou se na tento pojem divame
z hlediska kombinace vSech aspektu, jez tvoii dany produkt jako celek. V modernim svété je
cilem vytvotit takovy produkt, ktery uspokoji cilovou skupinu zakazniki.

., Predpokladem je transformace , hlasu zakaznika* do ,,7eci techniki®. To znamend, Ze
nejprve je treba pochopit prani a predstavy odberatele a ohodnotit schopnost vykonii
konkurencnich produktii. Pro uspésné uvedeni produktu na trh je pak nutné klicové faktory
prenést do konstrukcnich a technologickych charakteristik do vlastniho prubehu vyrobniho
procesu. “ [1]



Kvalita vyrobku mtize byt Vv pribéhu procesu vyroby modifikovana naptiklad za
ucelem brzkého nasazeni produktu na trh, sniZzeni ceny z diivodu udrzeni postaveni na trhu ¢i
uspokojent jiné cilové skupiny zédkazniku.

Moznosti aplikovat tuto zménu mtize byt nékolik, jedné se napiiklad o:

e zménu pouzitych materild,

e zmeénu dodavatele urcitych dild,

e SniZeni platu zaméstnanct,

e zménu pracovnich sil,

e Usnadnéni vyrobniho procesu,

e zkraceni procesu testovani,

e ignorovani n¢kterych nedostatki produktu,
e zvySeni produkce vyrobku.

Tyto (v mnoha ohledech az radikalni) zmény vSak mohou mit negativni vliv pravé na
dalsi vyvoj a budoucnost produktu. V nékterych piipadech tyto akce mohou vést k tomu, Ze se
produkt dostane na trh ve stavu, ktery nebyl ptivodné planovan, ale i pies tuto skutecnost je na
trhu nabizen. Eliminovat veskeré nasledky této produkce ve fazi, kdy je produkt jiz v prodeji,

wev v

je podstatné naro¢néjsi nez v piipadé odhaleni v ranych stavech vyvoje.

Detailnéji bude tato ¢ast probrana v této praci pozd€ji. Tento proces vyroby neni
idealni, nicméné¢ i pies vSechny tyto skuteénosti se jedna o realny piiklad. Nedéje se tak pouze
u vyrobkd, ale napiiklad i ve stavebnictvi, vyvoji softwaru, vystavbé silnic apod.

2.5 Podnikova strategie a planovani

Pro dlouhodobé zajisténi Gspéchu firmy je zapottebi navrhnout efektivni podnikovou
strategii, podle které se bude spolecnost dale orientovat. To znamend stanoveni cilovych
skupin a provedeni analyzy trhii, které by pro spole¢nost mohly byt z podnikového hlediska
zajimave.

Na zakladé téchto poznatki jsme schopni ¢asové rozvrhnout marketingové cile a pro
stanoveni tohoto rozpoctu je nutné provadét kontroly v co nejkratSich ¢asovych intervalech z
dtivodu potvrzeni naseho planovani a toho, Ze nevznikaji zadné odchylky a vse jde tzv. podle
planu.



Proces strategického marketingového planovani zahrnuje jak analytické, tak
rozhodovaci tkoly. Proces je zndzornén na Obr. €. 2.

Analyza okoli a jeho vyvoj -

Analyza podniku a jeho vyvoj € ----!
= ;
= :
B |
3 !
= Uréeni kombinace vyrobek/rh <-
2 '
-‘E '
S i
- Stanoveni marketingove strategie €=

---- » Stanoveni marketingového mixu <----' [0 strategicke analyzy

Obr. €. 2, Proces strategického marketingového planovani [1]

Jednou z predpovédi a analyz provadénych pied vstupem na trh mize byt napiiklad
nastinéni situaci, jeZ mohou v prib&éhu podnikani nastat. Tato metoda planovani slouzi spise
k uvédomeéni si toho, Vv jakych konkrétnich situacich se jako spole¢nost miizeme ocitnout.
Jako vedeni spole¢nosti si poté musime jasné stanovit, jak se v takovychto situacich chovat,
a musime umét odpoveédét na i ty nejméné pravdépodobné az extrémni Situace a umét laicky
zodpovédét vsechny otazky typu ,,co kdyz...?*

Prikladem miZe byt: ,,Co kdyZ ptijde na trh konkurencni spolecnost €. 2 se stejnym
produktem, ktery jiz poskytujeme my?* Nebo: ,,Co kdyz bude spolecnost naicena a Zalovana
Z pouZzivani patentdl, které nespadaji pod vlastnictvi spole¢nosti?*

Se vSemi, 1 s témi ne tolik pravdépodobnymi scénafi bychom se jako spolecnost méli
umét vyporadat @ méli bychom mit ptipravené feseni v podobé tzv. ,,zadnich vratek®.



2.6 Priizkum trhu a poptavky po daném produktu

Nékupni chovani zékaznika hraje v prodeji vyrobkl zna¢nou roli. Firma by méla byt
schopna zjistit, co vSechno zakaznika ovliviiuje, aby mohla nabidnout to, co zdkaznik chce
a pozaduje. Zaroven prodejce piedem nevi, jak velka bude poptavka po jeho vyrobku. Z toho
diivodu se pravé v této oblasti musi usilovat o uspokojeni pfani a ptedstav nakupujicich.
Otazkou ale ziistava, v jakém okamziku se nakupujici rozhodne zvolit pravé nds produkt.
wZakladem poznani ndakupniho rozhodovani je psychicky proces, ve kterém pusobi rada
faktorii z oblasti ekonomické, politicko-pravni a socialni. Vedle toho hraji roli i situacni
momenty, specifické Zivotni okolnosti a individudlni zmény v nazorech na znacku®. [2]

Nakupni chovani se da samoziejm¢ analyzovat a pomoci specifickych modela
a procesu se da vypozorovat, jakym zptsobem se bude jednotlivec (cilovad komunita) chovat.
Témto piripadim se fiké ,,modely nakupniho chovani®.

Dale je nutno zjistit veskeré informace ohledné trhu, na kterém se dany produkt bude
pohybovat. K tomu, abychom mohli vyhodnotit informace o trhu, musime mit dostate¢né
mnozstvi kvalitnich a skutecnych dat, znichz lze nasledné¢ ucinit spravné rozhodnuti.
Jak ale tyto informace ziskat? Vzhledem k dne$ni situaci a rozsifenosti internetu lze ziskat
tyto informace naptiklad pravé pomoci webu. VétSina spoleCnosti ma dnes své webové
stranky, provozuje reklamy, tudiz najit konkurenty v oblasti podnikani touto cestou by nemél

byt problém.
Druhym feSenim miiZze byt ziskdvani informaci zpiisobem ptimym.

Informace tykajici se konkurence, dodavatelii, obchodnich partnerti a zédkazniki 1ze
ziskat nasledujicimi zptsoby [2]:

e telefonickym dotazovéanim,

e formou formulai,

e komunikaci s potencionalnim zakaznikem,
e komunikaci s dodavateli,

e Ucasti na vystavach a veletrzich.

Jednim z poslednich feSeni ziskani téchto informaci je zplsob neptimy, kdy se jedna
o popis makroprosttedi. Jako idealni zdroj se jevi naptiklad:

e zpravy odbornych instituct,
e katalogy vyrobct,

e prospekty vyrobct,

e patentové urady,

e odborné publikace,

e Vvybérova fizeni.

V okamziku, kdy mame tyto informace k dispozici, je mozno identifikovat a stanovit
ty skute¢n¢ uziteCné a vypracovat zavérecna ustanoveni a rozhodnuti. Tato ¢ast byva vétSinou
podcenovana a je velice dulezité k ni ptistupovat velice zodpoveédn€. V piipad¢ zanedbani
muize dochazet ke zbyte¢nym ztratdm a v nejhorSich ptipadech i k zaniku spolec¢nosti. Tuto
problematiku Ize nastinit grafem tzv. trzniho mechanizmu, jenz je jednim se zakladnich graft



ckonomické gramotnosti. Diky nému lze ukazat alespon piiblizné chovani trhu. Toto
zobrazeni je vSak nutné brat jako obecné a orientacni, nebot’ kazdy trh ma sva specifika
podminéna mnoha dal§imi dodate¢nymi faktory.

cena AS

PE

AD

qe mnozZstvi

Obr. ¢. 3, Graf makroekonomické rovnovahy [3]

AD... kifivka agregétni poptavky
AS... kiivka agregatni nabidky
E... rovnovéazny bod

PE... rovnovazna cena

Je... rovnovazné mnozstvi



3. Certifikace a povinnosti spole¢nosti

Tato kapitola pojednava o tom, jakym zpisobem miize spolecnost fungovat a co je
k tomu nutno opatiit. V Ceské republice pii uvadéni vyrobku na trh musi podnik nebo osoba
uvadéjici produkt na trh spliiovat n¢kolik zakladnich podminek pro moznost dalsiho obchodu
a distribuce produktu. Tato ¢ast je brana jako povinnosti vyrobce. Vzhledem k orientaci prace
na konkrétni skupinu produktii jsou zde popsany pouze ty povinnosti, jez Uzce souviseji
s danou problematikou zafizeni, které je urCitym zptisobem zavislé na dodavce elektrického
proudu.

Naopak v piipadé moznosti spole¢nosti jsou zde popsany ty ptipady, které mohou
ovlivnit zplGsob vyroby a obchodu, potvrzené certifikatnimi ufady a zkouSkami. To
samoziejm¢ neznamena, ze v piipadé, ze neékterd spolecnost certifikaci ma a jina ne, se kvalita
musi bezpodminecné lisit. Svéd¢i to pouze o tom, Ze v ramci certifikované spolecnosti se
nasel Cas a penize do této oblasti investovat. Moznosti spole¢nosti je nespocetné mnozstvi.
Zde je rozebrano a uvedeno n¢kolik ptikladd, jimiz lze podpofit vyvoj nebo fungovani, které
je potvrzeno a certifikovano tieti stranou. Dalsi Cast je vénovana legislativé reklamaci
a zavaznosti technickych norem.

3.1. Certifikace systémi managementu

Certifikaci, které muze spole¢nost ziskat, je mnoho. To, Ze je spole¢nost certifikovana,
muze mit mnoho vyhod, neni to ov§em podminka k tomu, abychom jako spole¢nost mohli na
trhu fungovat. V nékterych piipadech ovSem muze byt urCity certifikait podminkou pro
spolupraci s dalsi spole¢nosti. Je tedy dobré logickym odvozenim urcit, o jaké certifikace se
zajimat, a zdali se nasledné vyplati do certifikaci investovat. Dale je nutno poukazat na to, ze
kazdy certifikdt mize mit jinou vahu. ZaleZi také na tom, zdali je nebo neni certifikani organ
akreditovan ceskym institutem pro akreditaci.

Nekteré z moznych ptinosu certifikované spolec¢nosti [4]:

zvyseni prestiZe firmy,

patrné zvyseni spokojenosti zdkazniki,
splnéni pozadavku zdkaznik,

Znacné snizeni procesnich nakladd,

Vys$i uspéSnost ve vyberovych fizenich,
informacni systém sladény s procesy podniku,
zvyseni exportnich Sanci,

presné planovani investic,

Znacna uspora nakladii a efektivnéj$i nasazeni zdroj,
zavedeni nepfietrzitého procesu zlepSovani,
niz$i nasazeni materidlu diky ochrané¢ zdrojq,
zvySeni pravni bezpecnosti,

podstatné lepsi interni komunikace,

dulezity ptinos k zajisténi pracovniho mista,



e ZlepSena ochrana dat a informaci,

e Zzfetelné zvysSeni hodnoty podniku,

e zvySeni spokojenosti pracovnikii,

e Zna¢nd minimalizace rezijnich nakladi,

e Mmasivni snizeni reklamaci a nadklada plynoucich ze zévad,
e Ucinné zlepSeni image podniku,

e zvySena akceptace ze strany urada,

e podstatné snizeni pribéznych dob realizace procesti.

3.1.1 Certifikace 1SO 9001 v elektrotechnickych podnicich

Postupem moderni doby a s rozvojem mezinarodniho obchodu minulého stoleti
v obdobi 20. let se vyrobky zacaly ve velkém vyrabét nejen kus po kusu, ale i sériové.
To vedlo krozhodnuti systematizovat vyrobni procesy a urCit jistd pravidla vyroby.
Pozadavkem bylo vytvofit systém, ktery by udrzel neménnou kvalitu vyroby, aniz by bylo
nutné testovat kazdy vyrobeny kus zvIast.

Princip certifikace 1SO spociva ve stanoveni zasad, kdy spole¢nost ur¢i, jakym
zpusobem se bude rozvijet v oblasti kvality produkce. Tyto procesy jsou poté podle urcitych
pravidel realizovany a zaroven monitorovany za ucelem byt jako spolecnost piipraven
pfijmout pfipadna opatieni na zménu [5].

Cilem je také neustale zlepSovat fungovani spole¢nosti jako takové, coz podporuje
tvorbu kvalitnich a spolehlivych vyrobki, diky nimzZ lze zajistit spokojenost zakaznikd. S tim
velice Gzce souvisi nejenom kvalita a spolehlivost, ale naptiklad i ochrana Zivotniho prostiedi
a definice podniku jako ,,bezpe¢ny*.

Pfinos normy pro organizaci [5]:

e udrZeni stalé vysoké urovné vyrobniho procesu a tim i stabilni a vysoké kvality
poskytovanych sluzeb a vyrobkil zakazniklim,

e moZznost optimalizovat naklady — sniZeni provoznich nakladi, snizeni nakladf na
nekvalitni vyrobky, Gispora surovin, energie a dalSich zdroj,

e pomoci efektivné nastavenych procesti navySovat trzby, zisk, trzni podil a tim
zvySovat spokojenost vlastnik,
a moznost ziskat nové zédkazniky s ohledem na zvySovani jejich spokojenosti,

e moZznost Uastnit se vybérovych fizeni o velké zakazky predev§im ve statni sprave,

e zkvalitnéni systému fizeni, zdokonaleni organizacni struktury organizace,

e ZzlepSeni pofadku a zvySeni vykonnosti celé organizace,

e zvySeni diivéry vetejnosti a statnich organd,

e Vytvofeni systému pruzn¢ reagujiciho na zmény pozadavk trhu, jednotlivych
zékazniki, legislativnich poZzadavki 1 zmén uvniti organizace (napft. pii zavadéni
novych technologii, organiza¢nich zmén apod.).
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Diilezité je zdlraznit, ze ISO certifikace podniku neni povinna. Je tedy pouze na vedeni, zdali
se vyplati investovat ¢as a finan¢ni prostfedky za ucelem ziskéani certifikatu. Podminky
ziskani jsou ndrocné, a cely proces trvad pomérné dlouho. Navic ne vzdy musi byt certifikace
ISO takovym ptinosem, jak bylo ptivodné oc¢ekavano.

3.1.2 Certifikace Top Rating

Prokazanim certifikace Top Rating firma dava najevo svoji stabilitu za dobu
uplynulych 12 mésici a dokazuje tim svoji solventnost vic¢i vlastnim a potencialnim
partnerim. Toto ocenéni mohou udajné ziskat pouze 2 % téch nejkvalitnéjSich firem
spliujicich certifikacni kritéria. Cilem této certifikace je zvysit prestiz a divéryhodnost firmy
a zajistit, ze rizika, ktera mohou vzniknout na Grovni obchodovani, jsou minimalni.

Rating se udava pomoci metodiky Dun & Bradstreet a je rozdélen na dvé casti:

e ukazatel financni sily,
e rizikovy faktor, ktery ukazuje pravdépodobnost tispéchu, vzhledem k velikosti rizika
bankrotu dané spolecnosti.

Tento D&B rating je potvrzen a vystaven ve formé papirového certifikatu a aktivniho loga,
jez miiZe byt vystaveno na strankach webu a je denné€ aktualizovano. Databaze D&B obsahuje
zaznamy o vice nez 235 milionech firem z celého svéta [6].

3.1.3 Mezinarodni ocenéni AAA, AA, A

Drzitelé tohoto ocenéni prokazuji spolehlivost, ditvéryhodnost a opét minimalni rizikovost
spoluprace s ocenénou firmou. Kritéria ziskani jsou jasné dand a jsou striktni a pfisna.
Ziskanim tohoto ocenéni se spoleCnost otevirda spolupraci na celosvétovém trhu.

Podminky ziskani [6]:

e pravnicka osoba platici DPH,

e zvefejnéna Ucetni zavérka mladsi nez 22 mésicd,

e nezadluzena spolecnost, ktera neni v konkurzu nebo likvidaci,

e skoringové hodnoceni spolecnosti je AAA — A Vv zavislosti na verzi certifikatu,

e Vlastni kapital alesponn 0,5 mil. K¢, ktery je zaroven minimalné roven zakladnimu
kapitalu,

e ziskovost vlastniho kapitalu alesponn 20-25 %, dle varianty certifikatu nebo ziskova
marze alespoil 3—5 %,

e spolecnost je aktivni minimalné 10 let, nebo 4 roky s podminkou zakladniho jméni
vétsiho nez 25 mil. K¢.

Spolecnost s ocenénim opét ziskava potvrzeni Vv papirové podobé. Zdznam muize byt zaroven
vystaven na webovych strankach.
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3.2 Povinnosti vyrobce v CR
3.2.1 Prohlaseni o shod€ a oznac¢eni CE

K tomu, aby mohl byt vyrobek uvedeny na trh, musi spliiovat veSkeré technické
pozadavky predpisti platné legislativy v CR a zemi EU. Dale musi spliiovat dodrZeni
stanoveného postupu pii posouzeni shody.

Jako prvni véc je nutné znat, v jaké sféfe se dany vyrobek bude pohybovat. Tyto sféry
jsou konkrétné¢ dvé — regulovand a neregulovand. Do regulované sféry patii tzv. stanovené
vyrobky ve smyslu § 12 zakona 22/1997 Sb. Jedna se o vyrobky pfedstavujici zvySenou miru
ohrozeni opravnéného zajmu. ,,Vidda tyto vyrobky a pozadavky na né stanovi prostrednictvim
jednotlivych narizeni vlady k provedeni zdakona o technickych pozZadavcich na vyrobky.
U téchto vyrobkii musi byt pred jejich uvedenim na trh posouzena shoda.* [T]

V ramci regulované sféry je dale zapotifebi rozliSovat oblast na harmonizovanou
a neharmonizovanou. Na vyrobky v harmonizované sféte spadaji predpisy, které museji byt
splnény ptfed vstupem na trh, platici ve vSech Clenskych statech EU. To zajistuje tzv. ES
prohlaseni o shodé. V. momenté vydani tohoto dokumentu mtize byt produkt distribuovan po
celé EU bez nutnosti dalSich posouzeni. Prohlaseni o shodé mlize vydat sam vyrobce nebo
prodejce. Je ovSem nutné dolozit veSkerou dokumentaci k vyrobku, tzn. naptiklad celkovy
technicky vykres, technicka posouzeni, technické vysledky ze zkousek, analyzu rizik, navod
na pouziti vyrobku atd.

V neharmonizované regulované sféfe se uplatiiuje tzv. institut vzajemného uznédvani
(§ 13b zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky), kde staci, ze byl jiz
vyrobek legaln¢€ uveden na trh v jednom ze ¢lenskych statii. Musi se pouze dolozit vzajemné
uznani (pfedpoklada se, ze v moment, kdy doslo ke schvaleni v dané zemi, musel produkt
splnovat veSkeré pozadavky pted uvedenim na trh).

Do neregulované sité spadaji zafizeni, ktera neptedstavuji zvySenou miru ohroZeni
opravnéného z4jmu. Na tyto vyrobky se nevztahuje posuzovani shody podle zdkona
¢. 22/1997 Sb. K témto vyrobkiim se nevztahuji zvlastni technické pozadavky pro uvadéni na
trh, avSak musi spliiovat obecné pozadavky bezpecnosti.

Oznaceni CE originalné ,,Conformité Européenne® je vlastné ES prohlaseni o shode¢.
U vyrobki dovazenych mimo EU vydava ES prohlaseni o shod¢ zplnomocnény zastupce se
sidlem v EU, nebo ten, kdo uvedl vyrobek na trh EU naposledy. Kromé vystaveni prohlaseni
je také nutné mit vyrobek oznaceny znackou CE, ptipadné ¢islem notifikované osoby, kterd

posouzeni shody provedla [8].

Obr. €. 4, Oznaceni CE [9]
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V praxi se uplatiiuji klasické postupy, které zarucuji jistotu v ohledu kompletnosti
splnéni veskerych pozadavki pro vyrobu zafizeni.

Tyto postupy se daji vyjadtit v nékolika bodech [9]:

e vyrobce navrhne vyrobek,

e je vytvofen prototyp odpovidajici findlnimu vyrobku,

e na prototypu jsou provedeny piislusné zkousky a testy,

e je vytvorena technicka dokumentace,

e Vvyrobce nebo zplnomocnény zastupce vypracovava prohlaseni o shode¢.

3.2.2 Bezpecnostni pozadavky elektrotechnickych zafizeni pfi uvadéni na trh

V dnesni dobé je elektfina nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota. Kazdé rano
vstavame za zvonéni alarmu telefonu, kavu nebo ¢aj si nasledné ve vétSiné ptipadi
pfipravujeme za pomoci zafizeni, které je na elektrické energii rovnéz zavislé. To je jeden
Z hlavnich davodu, pro€ je na bezpecnost kladen takovy diiraz. Nesmi se proto stat, Ze nas
zafizeni kazdodenniho pouzivani jakymkoliv zplisobem ohrozi. V piipadé Grazu proudem
zpusobenym men$im spotiebi¢em nemusi byt dopady na c¢lovéka tak vyznamné (pocita se
S tim, ze produkt pracuje na nizSich napétovych hladinach a vykonech), zatimco pfi praci se
zafizenimi fungujicimi na vysSich napétovych hladinach a s vy$simi vykony tomu tak uz byt
nemusi (zavisi samoziejmé na okolnostech, prostfedi, zdravotnim stavu jedince atd).

PiestoZze bezpecnostni pozadavky popisuje a zaru€uje urcitym zpiisobem 1 prohlaseni
0 shodé, je i této Casti vénovana specialni kapitola. Bezpecnost je v elektrotechnice
upfednostiiovana vzdy na prvnim misté a v procesu vyroby by ji méla byt pfifazovéana stejné
priorita jako viude jinde. Clenské staty Evropské unie uréuji veskera piisluina opatfeni, aby
(nizkonapétova) zafizeni, ktera se planuji uvést na trh, mohla byt na trh uvedena pouze
Vv ptipadé€, kdy po findlni vyrobé a za odpovidajicich technickych postupl nijak neohrozuji
bezpeci: lidi, zvitat a majetku. Pocita se s tim, ze zafizeni bude pouzivéno tak, jak je uvedeno
v dokumentaci.

Dale se v Evropské unii uvadi podle zakona deset tzv. zakladnich zasad bezpecnosti [10]:

e vyznaceni zdkladnich charakteristik zatizeni,

e Vvyznaceni vyrobce nebo obchodni znacky na zatizeni,

e takové provedeni zafizeni, aby bylo mozné jeho bezpetné a spravné sestaveni
a pfipojeni.
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Zajisténi ochrany pied nebezpecimi:
e Zplsobovanymi samotnym elektrickym zafizenim, tj ochrany:
o pred Grazem elektrickym proudem,
o pred nebezpecnymi teplotami, oblouky nebo zarenim,
o pred nebezpecimi neelektrického charakteru zpisobovanymi zatizenim,
o pred poruSenim izolace (kterd musi odpovidat c¢elu a podminkam zafizeni).

e Vyvolavanymi vné&jsimi vlivy na elektricka zatizeni, tak, aby zafizeni:
o o0dolavalo pfedpokladanym mechanickym namahéanim,
o o0dolavalo ptisobeni piredpokladanych vné&jsich vlivi,
o pii pfedpokladanych pietizenich neohrozovalo osoby ani majetek.

Tyto zasady musi byt splnény, aby zafizeni bylo mozno prodavat na trhu v EU. Proto
se vzniku defektu na zafizeni, ktery by mohl ohrozit bezpeci, vénuje v této kapitole specialni
pozornost. Takto vznikly defekt ma nejvétsi vliv a dopady na mnoho oblasti, které budou
pozdéji v této praci detailngji rozepsany. Uvedeny budou rovnéz konkrétni ptipady defekti,
které zapticinily jak znehodnoceni majetku, tak ublizeni na zdravi.

3.2.3 Povinnost zpracovani elektroodpadu

Otazka zivotniho prostfedi je Vv dne$sni dobé nemalo probiranou tématikou
celosvétového meéftitka. Produkei jakéhokoliv vyrobku néjakym zplsobem Zivotni prostredi
zneCiStujeme. V ptipadé vyroby elektrozatizeni mlize byt mira zneciSténi vySsi proto, Ze
u vétsSiny produktl je nutné pouzit specialni latky a materialy, které pfi Spatném zachazeni

mohou mit na zivotni prostiedi nepfiznivy vliv.
Ptiklady pouzivani nebezpe¢nych materialll v zafizenich [10] [11]:

e olovnaté pajky pouZivané v ploSnych spojich,
e Zbytkova tiskaiskd barviva z tonert tiskaren,
e amoniak (chladnicky, motory),

e fluorované uhlovodiky (chlazeni, konstrukce),
e luminofory v obrazovkach a zafivkach.

Konkrétné se zde jedna o problém prace s elektroodpady. Tuto aktivita je usnadnéna
tim, Ze vétSina prace stimto odpadem je jasné dana zakony Ceské republiky. Vyrobce
elektrozafizeni je pfi uvadéni elektrozafizeni na trh povinen zapsat se do seznamu vyrobct,
ktery je veden Ministerstvem zivotniho prostiedi.

Soucasné s tim je povinen [12]:

e Zzajistit, aby elektrozafizeni bylo navrzeno a vyrobeno tak, aby se usnadnila jeho
demontéz a opétovné pouZiti,

o dodrzet pravni predpisy upravujici technické pozadavky na vyrobky a pozadavky na
ekodesign vyrobku a pravni pfedpisy na ochranu vefejného zdravi,

« informovat distributory, konecné uzivatele, spotfebitele, prodejce a zpracovatele,
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e Zzajistit oznaCovani elektrozatizeni uvadénych na trh pti zajisténi zpétného odbéru

o zajistit a financovat zpétny odbér pouzitych elektrozatizeni z domacnosti

o zajistit a ¢aste¢né i financovat oddéleny sbér elektroodpadu od firem a podnikatelt

e Splnit limity materidlového vyuziti elektroodpadu, jeho komponenti a materialt
v souladu s pravnimi pfedpisy na ochranu zivotniho prostiedi

e zpracovat roéni zpravu o plnéni povinnosti a zaslat ji na MZP CR do 31. 3. kazdého
roku.

3.2.4 Zaruka vyrobce

V piipadé, ze se na vyrobku, ktery je v zaru¢ni dob¢, objevi vada, mize ho zakaznik u
prodejce reklamovat. Prodévajici musi ze zakona poskytnout zaruku na zbozi po dobu dvou
let, ta se da po dohodé¢ prodlouzit a je stanovena v reklama¢nim fadu. Nesmi se vSak jednat o
reklamaci z divodu nedostatkd, které vznikly béznym opotiebenim, nespravnym pouzivanim,
v reklamacénim tadu. V ptipadé, Ze jsou néktera tvrzeni v tomto fadu Vv rozporu se zdkonem,
stava se dany vyrok v fadu neplatnym. ZboZzi mize byt reklamovano v kterékoliv provozovné
provozovatele, ktera poskytuje stejny sortiment, na misté vykonavani podnikatelské ¢innosti,
Vv jeho sidle nebo na misté, které je uvedeno v zarucnim liste.

Dale neni potieba ani originalniho obalu, ani uctenky. Kupec musi pouze jakymkoliv
zpusobem prokazat, ze zakoupil tento vyrobek pravé u tohoto prodejce. Dikaz mize byt
I vV podobé tieti osoby nebo vypisem z uctu pii placeni kartou.

Reklamace mezi kupcem a prodejcem upravuje obCansky zakonik. O vyfizovani
reklamaci pojednava Zakon €. 634/1992 Sb. o ochrané spotiebitele. Odpovédnost za vady
prodané véci pak spada pod §619-627 obcanského zakoniku a shodu s kupni smlouvou §616
obc¢anského zakoniku [13] [14].

Zarukou a solidnim vystupovanim prodejce vii¢i zdkaznikovi jak obecné, tak pfi

reklamacich 1ze podpofit jak spokojenost, tak vérnost zakazniki a Sifeni informace o prodejci
v rdmci pozitivnich doporuceni.
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3.3 Technické normy

Technické normy neboli standardy vyjadiuji pozadavky na vyrobu, popisuji vyrobni
procesy a sluzby za ucelem splnéni pozadavku vhodnosti pro dany ucel. Jedna se o podrobny
predpis, ktery stanovuje vlastnosti a parametry materialli, soucésti pracovniho postupu, ktery
vede nasledné ke standardizaci.

Déle maji za ukol podpofit racionalizaci vyroby, ochranu zivotniho prostiedi
a konkurenceschopnost. Nejsou obecné zavazné, jsou to vSak odborné kvalifikované piedpisy,
na které se mohou odkazovat smluvni strany, V ptipad¢ specifikace predmétu smlouvy ve
svych obecné zavaznych predpisech. Umoznuji tudiz napiiklad vyménu vyrobku, nebo
zaménitelnost soucastek v prospéch hospodarnosti vyroby a bezpec¢nosti.

Normy Ize rozliSovat podle obsahu vzhledem kucelu pouziti na zékladni,
terminologické, zkuSebni, normy postupi a sluzeb, bezpecnostni ptedpisy, normy fizeni
jakosti atp.

V Ceské republice se mizeme setkat napiiklad s normami CSN. Oznageni vzniklo
roku 1964 a bylo zkratkou ,,éeskoslovenské statni normy“ az do roku 1991, kdy se CSN
povazuje za ,Ceskoslovenské technické normy*“. Nyni je zkratka brana jako chranéné
oznaceni ,,Ceskych technickych norem®. Je to norma, kterou Ize vytvofit pouze v oblastech, v
nichz se nevyskytuje zadna jina norma evropska nebo mezinarodni. V Ceské republice tvoii
pouze asi 5-10 % z celkové ro¢ni produkce.

Mezi mezindrodni a evropské normy spadaji normy s oznacenim napt. EN, ETSIL, ISO,
IEC, které jsou pfevzaty do narodni soustavy a soucasné s tim piepisuji normy ¢eské, které
jsou bud’ starsi, nebo v n¢jakém konfliktu s témito normami [15].

Tyto normy jsou piejimany bud’ ptekladem, pfevzetim origindlu nebo po schvaleni
piimo pouzivany. V piipadé, ze Ceskd technicka norma ptejimé plné normu evropskou, stava
se tak harmonizovanou &eskou technickou normou. Technické normy CSN nejsou volné
Sifitelné a poskytuji se pouze v piipadé splnéni potfebnych pozadavki a za Gplatu. Zaroven je
moznost tyto normy obstarat pies webovy portal www.csnonline.unmz.cz [16] [17].
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4. Technicka ptriprava vyroby

4.1 Konstrukéni piiprava

Za realizaci a ptipravou urcitého produktu stoji bud’ rozhodnuti pfijit na trh s novym
mit dostate¢né mnozstvi informaci o aktualnim stavu vyrobku nebo podniku jako takového.
Jedna z prvnich aktivit je vytvofeni navrhu konstrukéni koncepce aplikovanim jednoho
Z mnoha moznych konstruk¢nich principi. Musi se dbat na dlouhy cyklus této piipravy,
a proto se zde v této Casti znacné projevuje standardizace a optimalizace pracovnich procest.
Prvnim bodem byva zpracovani uvodniho projektu, nasleduje navrh vyrobku, ktery je
podlozen konstrukénim feSenim, v idealnim piipadé¢ nasleduje vyroba prototypu. Jeden
Z principt hovotici o konstrukéni pfipravé navrhuje feSeni rozpracovat do vice variantnich
procesu, které jsou poté vyhodnoceny a nasledné je vybrana nejlepsi varianta.

Na co je dulezité v konstrukéni piipravée brat ohled, je technicko-ekonomické hledisko.
Za timto ucelem je nutna profesiondlni spoluprace konstruktéri a ¢lenit marketingového
tymu.
Dulezit¢ je také brat v potaz veSkeré faktory ovliviiujici vyrobek, tudiz spoluprace
konstruktéri by neméla byt pouze s tymem marketingu, ale naptiklad i S odborniky na jakost,
zivotni prostiedi, bezpecnost atd.

Vystupem konstrukéni ptipravy je prototyp. Prototyp je produkt odpovidajici vyrobku,
ktery bude nasazen na trh. Je vytvofen za Uc€elem aplikovani funkénich zkousSek a ovéfeni
fungovani v prostiedi, ve kterém bude dany produkt provozovan z uzivatelské perspektivy.
Dulezité je vytvoreni dokumentace, vykresi, schémat a vSech podklada spojenych s vyrobou
[1]. Vysledky veskerych testli jsou zaznamenavany v protokolech pro dalsi praci. Oblasti
testovani je vénovana specidlni cast této prace.
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4.2 Technologicka ptiprava

Tato faze popisuje, jakym zpasobem dochazi k preméné materidlu na vysledny
produkt. Zaroven se stanovuji metodiky technologické pfipravy vyroby, navrhuji se vyrobni
postupy a analyzuji se technologické vlivy na vyrobni proces. Zaroven S timto procesem se
vytvaii dokumentace. Ta je popséna detailnéji v nasledujici kapitole.

Soucasti technologické ptipravy je:

e Kkontrola technologickych vykrest,

e stanoveni technologickych postupu,

e vypracovani dil¢ich, ptipadné technicko-hospodaiskych norem,
e zapracovani vlastni a externi vyroby v ramci kooperace,

e pfiprava a vyroba prototypu,

e Ovéfeni prototypu,

e pfiprava sériové vyroby,

e rozbéh vyroby.

V moment¢ realizace sériové vyroby je nutné zpracovat a planovat veskeré ukoly ve
smysluplné navaznosti. Proto je nutné jasné specifikovat pavé podrobné technologické
procesy a postupy a zaroven nastavit budouci fizeni vyroby. Soucasti technologické faze
muze byt naptiklad i konstrukce vlastnich specidlnich zafizeni a nastrojii, pomahajici vyrobé

[1].

4.3 Dokumentace

Nedilnou soucasti jakékoliv tvorby technického produktu je dokumentace. Pojem
dokumentace se da v nékterych pfipadech zaménit laicky za odborny navod. Duvodu tvorby
jakym zptsobem bylo docileno aktualniho stavu produktu, informace o jeho vlastnostech,
zménach na ném provadénych, pouzitych nastrojich, technickych parametrech apod.
Dokumentace se mtze skladat z vice ¢asti. Ne vzdy se na vyvoji podili pouze jeden Clovek.
Z toho divodu by kazdou ¢ast dokumentace méla zajistit osoba, jez je aktualné zodpovédna
za danou aktivitu provadénou na produktu. Jakakoliv informace, ktera n&jakym zpiisobem
souvisi s vyvojem produktu, je velice cenna a je vhodné ji zde uvadét, 1 kdyz konkrétni osobé
muze ptipadat jako trivialita. Je dalezité brat v potaz, ze tato informace mize byt cennd pro
dalsi praci na produktu.
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V ramci dokumentace se uvadi naptiklad:

e datum zacatku vyvoje, ukonceni a prubéznych tprav,
e technicky vykres/schéma,

e proces vyroby,

e popsané komponenty,

e okomentovany software,

e stanoveni prace s vyrobkem,

e technické znadeni,

e pouzité vyrazy a zkratky,

e Ostatni informace majici ndvaznost s produkci, navrhem, pouzivani ¢i udrzovani,
e pouzité nastroje na vyrobu,

e 0soba zodpovédna za danou oblast vyvoje,

e prohlaseni o shodé.

Nekompletnost dokumentace mulize mit nepiiznivy vliv na budouci pouziti ¢i
planované upravy. Také by se dokumentace méla vytvaret zaroven s vyvojem, a nikoli po
jeho dokoncenti, a to proto, aby zde byla zaznamenana veskera aktivita na produktu provedena
Vv ptipad¢ jakékoliv zmény. V piipadé provedené zmény na produktu by tudiz méla byt
provedena akce ihned zaznamenana, bud’ pifimo do dokumentace, nebo do ptilohového
souboru odpovidajicich zmén. Investice do kvalitni dokumentace je bezesporu investici
spravnou. Bohuzel tomu tak ne vzdy v praxi je, a dokumentace je na tkor ¢asového vytizeni
zodpoveédné osoby kompletovana v neodpovidajicim formatu az po ukonéeném vyvoji. To
muze mit neptiznivy vliv na budouci praci s findlnim vyrobkem a jeho dalsi fungovani.

4.4 Realny ptiklad postupu technického provedeni vyrobku

Jakmile se dostaneme pies vSechna schvaleni, pozadavky a posouzeni o shodé
a dojdeme k finalnimu rozhodnuti o zaatku realizace daného zafizeni, je nutno se drzet
urcitych pravidel a postupii. Velice dilezité také je, o jaky produkt se jednd, vétSina postupti
se bude znac¢né lisit. Vzhledem k orientaci této prace pouze na elektrotechnicka zatizeni
budou tyto postupy vétSinou podobné, i presto vSak nekteré prvky muzou byt rozdilné,
nekteré ¢asti dokonce dany postup nemusi viibec zahrnovat.

V ptipadé pohledu na komplexnéjsi zafizeni, je nutno dbat na vSechny tyto aspekty:

e vykresova dokumentace,

o elektro dokumentace,

e navrh ploSnych spojli v zafizeni,
e Volba odpovidajicich materiala
e pozadavky na bezpecnost,

e zpracovani vyrobnich procest,

e Zpracovani postupi pfi testovanti,
e Vypracovani analyzy rizik,

e kompletace dokumentace,

e navod na provoz a udrzbu.
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Diulezit¢ je drzet se danych postupi a v pripadé, ze je urcity postup presnéji
specifikovan nékterou z norem, je nutno se fidit predpisy, jez dand norma udava.

Idedlnim  pfipadem mlze byt naptiklad grafické znaceni pouzivané
v elektrotechnickych schématech a vykresech podle databaze IEC 60617DB, jez je udavano
ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi.

wJedna se o prirucku, jejimz cilem je oslovovat nejen bézného spotrebitele, ale i odborné
zameérenou verejnost. Jejim cilem je prvotni seznamenim s grafickymi znackami pouzivanymi
na schématech v elektrotechnice. Vychazime ze zdajmu a potieb verejnosti a Skol pro spravné
chapani a vyuzivani téchto mezinarodnich grafickych znacek*. [18]

Obr. ¢. 5, Ptiklad pteddefinované znacky pro stejnosmérny sériovy motor, napajeny
stejnosmérnym proudem, IEC ¢islo: S00823 [19]
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5. Proces testovani

Jakmile je k dispozici funkéni prototyp, je nutné udélat zakladni testy, zdali zafizeni
bude schopné pracovat za provozu a Vv prostiedi, na které je dimenzovano. Je dilezité, aby
vyrobek byl doopravdy takovy, Vjakém stavu se predpokladd, ze bude dodan na trh.
V idedlnim ptipad¢ by také mél byt vytvoren stejnym vyrobnim procesem, jakym se bude
vyrabét v piipade¢ ,,masové vyroby*.

Ke vétsing testl, které budou na prototypu provadéné, je nutné pristupovat seridozne,
a v piipad¢, ze dochazi k neéekanym vysledkiim ¢i nestandardnimu chovani zafizeni, je nutné
tento d¢j dukladn¢ analyzovat. Testy v ramci ovéfeni je nutno provadét opakované do té doby,
kdy se na zatizeni defekt dale neobjevuje.

Je tedy také nutné provadét jiz provedené (v IT oznacované jako regresnil) testy.
V softwarovém testovani se vétsina chyb shlukuje na jednom misté (,,Defect Clustering®).?
To se mize dit pravé i mimo softwarovy testing. Je tedy dulezité se na tuto pochybnou oblast
dikladn¢ zamétit a vénovat vice Usili dikladnému testovani a vyfeSeni vSech nalezenych
problémd.

Aby byl proces testovani co nejefektivné;si, je dulezité, aby bylo testovaci prostiedi
vybaveno potifebnym specidlnim vybavenim. Je vyhodou délat testy v jednom objektu, avsak
v mnoha pfipadech dochdzi k tomu, Ze dana spolecnost neméd dostatecné vybaveni na
provedeni veskerych test. To vede k volbé externi spoluprace se spolecnostmi, jejichz
orientace je soustfedéna na testovaci procesy a zkousky zajistujici podporu vyvoje kvalitnich
produkta.

Nékteré ze spolednosti operujicich v Ceské republice:

e TUV SUD - Technischer Uberwachungs-Verein (Technické kontrolni sdruzeni),
e FPCsr.o,

e FElektrotechnicky zkusebni tstav, s.p.,

o Ceské vysoké uceni technické v Praze,

e Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

1 Testy, které zjidtuji, zdali nevznikl defekt poté, co se zdvada v uréité oblasti vyfesila
2 Syllabus ISTQB (International Software Testing Qualifications Board)
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5.1 Laboratorni testy
5.1.1 Piehled a rozdéleni test

Na kazdém zatizeni je nutno provést fadu konkrétnich a specifickych testl. Tyto testy
musi byt orientovany na funkcnost, bezpecnost, vydrz, kompatibilitu, elektromagnetickou
kompatibilitu, stabilitu, klimatické zmény prostiedi a zvlastni piipady.

Vétsinou se jako jeden z prvnich testiu provadi test funk¢nosti, jenz je prerekvizitou
k dalsimu testovani. Takto provadéné testy se daji aplikovat i na konkrétni ¢ast daného
zafizeni, ptikladem miZze byt ploSny spoj slozeny z vice funkénich moduld, jez ve vysledku
vytvaii kompletni zafizeni. V piipadé, Ze takovyto hotovy produkt nefunguje spravng, nedava
smysl jej dale testovat. Proto se doporucuje zacit testovat az produkt, ktery je po funkéni
strance jiz otestovan s pozitivnim vysledkem a tento vysledek je potvrzeny opravnénou
osobou, piipadné testovacim tymem. Je rovnéz vhodné mit stoprocentni jistotu, Ze zafizeni,
které bude spolupracovat s dalsim zafizenim, je s nim skute¢né v bezchybné soucinnosti.
Testy, jez tuto oblast zajist'uji, se nazyvaji testy kompatibility.

V pfipadé, Ze je funk¢ni testovani uspeSné a testovany objekt po této strance funkéni,
muze se v testovani pokracovat napiiklad testy zaméfenymi na vydrz a stabilitu. Dalsi testy
mohou byt specifické vzhledem k danému produktu, pro piedstavu by se mohlo jednat
napiiklad o testy typu:

e 74tézové (neustdlé pouzivani a vyuzivani funkcionalit produktu po delsi casovy usek),

e mechanické (zkousky vibracemi sinusovymi a ndhodnymi, vyhledavani rezonanci
s moznosti kombinace s klimatickymi vlivy, zkouska razy) [20],

e tepelné a elektrické odolnosti,

e odolnost proti ohni,

e 0dolnosti proti zvukovému a ultrazvukovému tlaku,

e ochrany pied unikajicimi plyny.

5.1.2 Testy elektromagnetické kompatibility

Jednim z pozadavkl na vyrobu je ovéfit produkt vzhledem k EMC (elektromagnetické
kompatibilité).

Elektromagnetickd  kompatibilita  popisuje  schopnost  zafizeni  pracovat
Vv elektromagnetickém prostfedi, aniz by zpusobovalo elektromagnetické ruseni jinych
zatizeni v tomto prostiedi. Kazdé zatizeni, které¢ ma byt dodavano na trh, musi byt posouzeno
podle nafizeni vlady ¢. 117/2016 Sb., ze dne 30. biezna 2016 o posuzovani shody vyrobki z
hlediska elektromagnetické kompatibility pii jejich dodavani na trh. Shoda vyrobku je
osvéd¢ovana vydanim ES prohlaseni o shodé a pfipojenim oznageni CE na vyrobek. V Ceské
republice je problematika EMC popsana pomoci zakona ¢. 22/1997 Sh., kde navazuje na
nafizeni vlady¢. 169/1997 Sb. A zaroven se ve vSech bodech shoduje s ustanovenim Rady EU
89/336/EEC.
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Cilem téchto ustanoveni je zaprvé odstranit veskeré piekazky prodeje na jednotném
trhu v ¢lenskych zemich, zadruhé zajistit kontrolu vyzatovani a odolnosti proti EMC ruseni.
Zakladni normy stanovuji vSeobecné podminky a pravidla pro testovani EMC jakéhokoliv
vyrobku [21].

Zamgéfeny jsou na:

e prostiedi,

e Vysokofrekvencni vyzafovani,
e nizkofrekvencni vyzarovani,
e o0dolnost vici nf a vf zafeni.

V piipadé EMC se provadi testy napiiklad [22]:

e m¢éfeni rusivého svorkového napéti,
meéfeni emisi,

méteni vyzatrovaného radiového ruseni,
méteni rusivého vykonu

méteni harmonickych proudi,

méfeni flikru (rychla zména napéti).

Zkousky odolnosti proti elektromagnetickym vlivim:

elektrostaticky vyboj,
elektromagnetické pole,

rychlé skupiny impulsi,

razova vlna,

vedené elektromagnetické rusent,
magnetické pole sitového kmitoctu,
preruseni a zmény napajeni.
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Obr. ¢. 6, Priklad pracovisté pro testovani EMC [21].
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5.1.3 Testy bezpecnosti

Cilem této prace je orientovat se na zafizeni nebo produkt, ktery je urcen pro pouziti
béznych uzivatelt, bez jakékoliv hlubsi znalosti a kvalifikace v elektrotechnice. Je zde
probirana problematika pozadavkid na bezpecnost pouze k témto produktim. Vzhledem
Kk variabilité elektrickych zafizeni se vytvaieji skupiny vzhledem k vlastnostem zafizeni.
Produkty mohou byt rozdéleny do tii skupin ozna¢enych pismeny A — C [23]:

Skupina A

o clektromechanické a elektrotepelné spotiebi¢e pro domacnost a podobné ucely,
o elektromechanické a elektrotepelné ruéni naradi,

e pfistroje spotfebni elektroniky,

e zafizeni pro elektrické vytapéni prostori obytnych budov vSeho druhu,

o elektrické kancelaiské stroje, osobni pocitace a jejich ptislusenstvi,

o celektrické a elektronické hracky a hry,

e pracovni a stavebni stroje malé mechanizace a elektrické naradi,

e podobné.

Skupina B

e pohyblivé ptivody k elektrickym spotfebicim, a to pevné piipojené, odpojitelné
a prodluzovaci,
e podobné.

Skupina C

e pevné elektrické instalace v bytovych jednotkach, budovach urcenych pro bydleni
a spole¢ném pfisluSenstvi budov bytové vystavby, vcetné piislusnych rozvodnic
a rozvadécu,

o vestavné elektrické spotiebice pro pevné piipojeni,

o celektricka svitidla pro pevné pfipojeni,

o elektricka regula¢ni zafizeni uZivana v domacnostech jako soucast elektrické instalace,

e podobné.

Vsechna tato zatizeni by mél uZzivatel byt schopen ovladat, avSak v pfipadé jakekoliv
poruchy nesmi zafizeni rozebirat a pokouSet se problém vyfteSit. V takovémto ptipad¢ je
zajisténi analyzy a odstranéni poruchy povoleno pouze osobé& S ptfisluSnou odbornou
zpisobilosti.

Co tedy maji testy bezpecnosti zajistit? Vysledky téchto testl by mély zarucit, Ze
vyrobek za chodu nijak neohrozi nejen elektrickym proudem, ale ani ve vypnutém stavu jak
uzivatele, tak prostfedi, V némz je provozovan.

Zaroven s tim vSak musi byt uZivatelem dodrZovan pracovni fad, ktery je stanoven
v privodni dokumentaci daného zafizeni. Tato dokumentace by kromé zdkladnich pravidel
méla byt doplnéna posouzenim o shodg. Zavisi také na tom, o jaky produkt se konkrétné
jedna. Vétsi pozornost bude naptiiklad vénovana zafizenim pouzivanym v medicinském
prostiedi.
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Nutné je zajistit bezpecnost vzhledem ke vSem funk¢nostem daného zatizeni. Muze se
tedy jednat o testy proti Grazu proudem, pohybu nebezpe¢nych mechanickych ¢asti atd.

Komplexnost bezpecnosti zarucuji nejen produkty samotné. Podpofit ji 1ze napiiklad
ptidavnymi nebo vystraznymi systémy. Dalsimi prvky, které zde hraji roli a zajistuji
bezpecnost, jsou napiiklad uzemnéni, pojistky, jistice, proudové chranice apod. [24].

5.1.4 Specifické testy

Pro néktera zatfizeni je nutno aplikovat testy takzvan¢ na miru. Jednim z diivodti mtze
byt prace se zafizenim v abnormalnim prostiedi. Muze se jednat kupiikladu o praci ve vodé
nebo v prostoru chemicky znecisténém. Je nutno také pocitat s ptipady, kdy bude zafizeni
pracovat v nepfili§ vhodnych klimatickych podminkach. Z toho diivodu se zafizeni (v ptipade,
7ze predem neni dano, kde piesné bude zafizeni pouzivano) testuje i z hlediska pravé
klimatickych zmén. Institut pro testovani a certifikaci uvadi dale zkousky [25]:

prachem,

chladem,

suchym teplem,

vlhkym teplem,

solnou mlhou,

nizkym tlakem,

zménou teploty,

teplotnimi Soky,

kombinovana — suché teplo, nizky tlak.

U elektrickych stroji to mohou byt napiiklad rtiznd méteni naprazdno, nakratko, ve
stalém zatiZeni, preruSovaném chodu apod. Proto je nutné testy pfed uvedenim na produkci
jasné specifikovat a po uspéSném splnéni a vyhoveéni Ize pokracovat v procesu produktu déle.

V piipad¢ pocitatové techniky se mize jednat o testy [26]:

e napijeni,

e baterii,

e testovani kabelu,

e desek a plosnych spoju,

e Signald,

e o0dolnosti proti elektrostatickym vybojim,
e kompatibility hardwaru a softwaru.

Dalsi testy, s nimiz Se lze setkat nejenom v pocitatové technice, jsou testy zakladnich
fyzikalnich a elektrickych veli¢in. Oblast téchto testl je velice rozsahla. Z toho diivodu ji neni
V této praci vénovana specialni pozornost, jelikoz by byl ptekroCen rozsah této prace.
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5.1.5 Vyhodnoceni laboratornich testi

K tomu, aby zafizeni mohlo byt na trh dodédno, musi projit veskerymi testy, jez ovéfi,
zda zafizeni pracuje, jak ma, a zadnym zplsobem neohrozuje ¢loveka, zvitata ani zivotni
prostiedi. Na vétsing zafizeni se da provést nespocetné mnoho testti. V praxi se ale tyto testy
pouzitelné. Je dulezité také pocitat s ekonomickym hlediskem, protoze ¢im vice testd, tim
vEtsi prvotni néklady v rané fazi vyvoje. Tato investice je nedilnou soucasti a nemela by byt
zanedbana.

Uvedme si zde piiklad zanedbani: Dané zafizeni je testovano pouze v prostiedi
klasické pokojové teploty. Ostry provoz tohoto zafizeni vSak miize probihat v teploté
rozdilné. Pravé tyto teplotni rozdily, které nebyly na zafizeni v ramci testd vykonavany,
mohou zapfiCinit Spatnou funkénost produktu, v extrémnich piipadech i jeho absolutni
nefunkcnost.

Investici do této oblasti pfedejdeme vzniku potencialnich chyb, které by mohly
Vv budoucnu na zafizeni nastat. VeSkerd data, kterd z této Casti testovani ziskdme, je nutno
dokumentovat
a zalohovat pro piipadnou budouci potiebu.

Vysledkem vyhodnoceni miize byt:

e Pozitivni rozhodnuti o nasazeni vyrobku na trh:
o bezprostiedné po otestovani,
o ihned po priuchodu 2. kolem testovaciho procesu,
o I pres chybu, ktera by neméla byt z hlediska pouzivani zavazna

e Negativni rozhodnuti o nenasazeni vyrobku na trh:

oz divodu vzniku velkého mnozstvi chyb a piekroenych namétenych hodnot
Z kontrolniho méfeni,

o Vyrazenim planovaného vyrobku zprocesu vyvoje zdivodu financni
nevyhodnosti

o z divodu nejasnych vysledkl nékterych testi,

o Zzjisténi toho, ze vyrobek zatim neni ve findlnim stavu a je nutno zapracovat
nékteré dalsi funkcnosti €1 Casti,

o nutnost nejdiive vymeénit urcitou soucastku.
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5.2 Spotiebitelske testy

V ramci spotiebitelskych testll se netestuje produkt po strance technické, ale naopak
Z pohledu zdkaznika na produkt jako takovy. V idedlnim ptipad¢ je vyrobek dodan k testu
jako zhotoveny model nebo prototyp. Aplikuje se zde i moznost porovnéni vice variant, jez se
nééim odliSuji. Obecné se tedy testuje to, jaky dojem vytvaii produkt na zakaznika. Preferuje
se testovat nejdiive koncept vyrobku, zajistujici splnéni prvotni idey produktu. Ten je
nasledovan testem vyrobkovym, ktery ma za cil ovétit predpoklady k tomu, zdali produkt
obstoji na trhu (mize byt opét testovan samostatné nebo porovndvanim s ostatnimi vyrobky).
Dodate¢né testy se zaméfuji tfeba na pohled zakaznika na znacku, obal nebo cenu [1].

Této problematice se vénuje v Ceské republice jiz od roku 1992 spotiebitelsky
meésicnik dTest. Zaméiuje se na testovani vyrobkil a sluzeb, poskytuje poradentstvi v rdmci
prav spotiebitelt a prodejcti, informuje o aktualnich zakonech a radi pti reklamacich [27].

Spotiebitelskym testim by méla byt prikladana Stejna vaha jako testim technickym.
Produkt miize byt absolutné¢ dokonaly a bez jakékoliv technické zévady, ale prakticky
absolutn¢é nevyuzitelny. Muze se tedy stat, ze zakaznikt vyzadujicich tento vyrobek bude
minimum, a spole¢nosti, ktera tento produkt uvede na trh, hrozi, ze vynosy z prodeje
nepokryji ani naklady na vyrobu. Dal$im pfipadem mize byt cilena oblast prodeje, vyrazné
hare se bude prodavat vodni skutr v centru Evropy oproti oblastem se snadnym piistupem
K mofi.

5.3 Tolerance vadnych produktt

Vyroba elektrotechnickych produktl obnési konstruovat vyrobek zjedné ¢i vice
komponent (ploSné spoje, ptivodni kabeldz, funkéni software, elektronické soucastky apod.).
Ne vzdy jsou vSechny tyto soucastky vyrabéné jednim vyrobcem. I kdyz se vyrobce za svoji
vyrobenou ¢ast zaru¢i, neznamena to, Ze findlni vyrobek z takto pospojovanych celkl bude
fungovat bezchybné. Aby vyrobek mohl byt dodan na trh, musi spliiovat pozadované hodnoty.
Proto veskeré vady takto vzniklé musi byt vcas odstranény. Obecné plati pravidlo, Ze
vysledna spolehlivost produktu je imérna Cetnosti vad. Proto se vyrobce snazi minimalizovat
vzniklé chyby na minimum.

Z tohoto dliivodu se zavadi fizeni technologického procesu, ktery méa za ukol
kontrolovat vyvoj a vyrobu v jednom integrovaném systému. Soucasti tohoto fizeni je
i kontrola vyrabénych produkti. Tato kontrola je provadéna vétSinou dvéma zptisoby:

e namatkove,
e 100%.

V ramci namatkové kontroly mizeme provadét kontrolu ihned po zahajeni vyroby,
vV pribéhu vyroby, pifi pauze nebo po ukonéeni vyroby. Naopak u 100% kontroly
kontrolujeme kazdy kus zvlast. To si ovSem muzeme dovolit pouze Vramci finan¢nich
moznosti. Tato kontrola by méla probéhnout naptiklad u medicinskych zatizeni, u kterych by
meéla byt zarucena 100% jistota spravné funkénosti.
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U obou moznosti kontroly by se zarovein méla stanovit hranice tolerance vadnych
produktti. V ptipadé¢ piekroceni by néasledné mélo dojit ke zménadm v procesu vyroby a snaze
eliminovat zdroj zapfi€inéni téchto Skod. Zaroven by se tato data ohledné¢ poruch meéla
zaznamenavat, na tomto zakladé se pak Ize dale rozhodovat o budoucich aktivitich v ramci
fungovani spole¢nosti [28].

5.4 Diagram nasazeni produktu na trh

Klasicky proces nasazeni produktu lze znazornit 1 graficky. Grafické zobrazeni pomoci
diagramu ukazuje, jakym zptisobem zaroven funguje rozhodovani od zacatku az po konec
procesu. Vyvojovym diagramem lze idealn¢ zobrazit pracovni proces vyvoje.

Rozhodnuti 0 vyrobé
nového zafizeni

priazkum trhu

schvaleno

Rozhodnuti ukonceni
realizace

Navrhy,
Tvorbaltiprava konceptu,
Zplsoby realizace
Priprava na testy,
Pfiprava prace

Finance na upravy,
Smysl pokracovat

Testovani prototypu

uspésne testovani

Produkce
a
nasazeni na trh

Obr. &. 7. Grafické zobrazeni Zivotniho cyklu produktu?

1 zdroj: Autor.
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6. Defekty vznikle chybnym ndvrhem po uvedeni
vyrobku na trh

6.1 Defekt

Defekt (latinsky ,,defectus®) je popsan jako nedostatek ¢asti néceho dilezitého, co ma
tvorit kompletnost ¢i dokonalost [29]. Pod timto pojmem si kazdy pfedstavi néco jiného, coz
vyplyva z lidské vlastnosti asociace dané¢ho pojmu s pfipady z vlastni zkuSenosti. Navic je
tento pojem velice abstraktni a jeho pouziti nalézdme prakticky v kazdém odvétvi vyvoje
softwaru 1 primyslu. Toto oznaceni 1ze nalézt i v oblastech jako je naptiklad zdravotnictvi,
psychologie, algebra, pedagogika, filozofie a mnoha dalsich. Nas vsak bude zajimat pouze
vyznam v elektrotechnickém primyslu a vyrobé elektroniky. Ceskym a zaroveii

vvvvvv

pojmy, vyznam je vzdy stejny.

6.2 Duvod vzniku defektu na zafizeni

Chyby vzniklé na produktu jsou soucasti kazdého vyvoje. Nikdo ani nic neni dokonalé,
a z této skuteCnosti plyne, ze chyba jako takovd musi vzdy nékde vzniknout. V piipade
zajistovani kvality softwaru se lze setkat s citaty, které hovoii o tom, Ze neexistuje software
bez jakéhokoliv bugu.! Tak je tomu i u vyvoje vyrobku. Otazkou tedy ztistavé, kde a kdy bude
chyba odhalena. Muze tomu byt v idedlnim pfipadé v ramci testovaciho procesu, nebo
Vv ptipad¢ hor§im — odhalenim chyby az findlnimi zdkazniky. Tato skute¢nost miiZe nastat
I v piipadé€, ze produkt prosel veskerymi schvalovacimi procesy, certifikaci, testovanim a byl
oficialné dodan na trh. Defektni zafizeni mtze vzniknout v disledku mnoha okolnosti (at’ se
jedna o nespravné zachédzeni, vadné kabely, operace v nestandardnim prostiedi, chybny
software, chybnou specifikaci atp.). Zjisténim chyby produktu jiz uvedeného na trhu vede
k mnoha problémum. ZaleZi na tom, zdali produkt pouze nefunguje, funguje nespravné, nebo
jestli svym zptisobem ohrozuje za chodu:

e objekt, v némz je produkt provozovan,
e 7Zvifata,

e Zivotni prosttedi,

e Zivoty osob toto zatizeni obsluhujici,
e majetek.

1 ,Bug“— oznaceni chyby, kterd vznikla v psani zdrojového kédu néjakého softwaru
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V lepsich ptipadech miize byt problém vyfeSen napiiklad aktualizaci softwaru ¢i
pfidanim/odebranim néjaké komponenty. Naopak v ptipadech méné ptiznivych az extrémnich
musi byt produkt stazen z trhu, vzhledem k moznosti ohrozeni zdravi ¢loveéka, majetku apod.
V takovychto ptipadech je firma povinna tento problém vyiesit co nejrychleji a nejefektivnéji
v ramci minimalizace finan¢nich ztrat. Neucini-li tak, je realné ohrozeno jeji fungovani na
aktudlnim trhu. Zjisténi vady az v této fazi je velice nepiijemné, méla by se analyzovat chyba,
ptipadné vinici. Takovychto ptipadd v dnesni dobé vznika nemalé mnozstvi, nékteré z nich
budou analyzovany Vv této praci pozdéji.

Dtivodem vzniku defektu maze byt naptiklad to, Ze spolecnost, kterd slibi dodat na trh
novy produkt, se ocitne v situaci, kde neni schopna pokryt trh v planovany cas, a proto musi
piijmout nékolik zasadnich rozhodnuti. Tato rozhodnuti se d€li na dvé a vice ¢asti. Jedno z
nich miize byt, ze zafizeni bude dodano na trh tak, jak bylo planovano, avSak s casovym
posunem. Dalsi rozhodnuti miize byt naopak nasazeni na trh podle planu, ale na ukor kvality
vyrobku.

Za timto rozhodnutim muze stat naptiklad pravé vyse zminéna konkurenceschopnost.
Ptikladem muze byt, Ze se na trhu objevila dal$i spolecnost, kterd se chystd ve stejném
casovém obdobi na trh dodat podobny konkurencni produkt. Ani jedno rozhodnuti neni
Spatné. Stale jsou tato rozhodnuti vzdy provadéna za t¢elem minimalizovat ztraty a zajistit co
nejvyssi zisk. Nékterd z radikalnich rozhodnuti mohou vést az k extrémnim ptipadim vzniku
defektu na zafizeni, které muze ohrozit na zdravi uzivatele. To bude v této praci popsano
pozd¢ji.

6.3 Ptipady defektli na zatizeni
6.3.1 Plosné spoje

Jelikoz je tato prace orientovdna na zafizeni elektrotechnickd, jsou zde uvadény
defekty, které mohou vzniknout na zafizenich, jez jsou s elektrotechnikou né&jakym zpisobem
spojena. Veskera dnesni elektronika se neobejde bez tzv. plosnych spoju, jez prakticky
definuji funk¢nost daného zatizeni. Plosné spoje jsou v dnesni dobé prumyslové vyrabéné
a nasledné osazované osazovacimi automaty. Zde je alesponn z¢asti eliminovana lidska
chybovost. To ovSem neznamena, ze pravé zde nemuze dojit k vzniku defektu. VVzhledem
k modernim technologiim zajistujicim tvorbu a osazovani soucastkami je vSak takovato
pravdépodobnost vzniku tzv. ,,zmetku* znacn€¢ minimalizovana. K chybé mize ovSem dojit
jeste pied touto operaci — a to pii navrhu plosného spoje, jejZ ma na starosti pravé Clovek. Je
tedy nutné dbat na veSkeré¢ faktory, které¢ mohou ovlivnit budouci funkénost.
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Jedna se hlavné o:

e Vvzijemné umisténi soucastek a urceni vzdalenosti mezi nimi,
e rozmisténi soucastek na desce,

e navrh vodict a plosnych spojek,

e navrh DPS a elektromagnetické kompatibility,

e navrh zemnéni,

e navrh jednotlivych bloku.

K navrhu plo$ného spoje se jiz také pouziva software, kterym jsme schopni si praci
ulehcit a ovéfit, zdali splitujeme podminky spravného navrhu. Zdrojovy kod softwaru je opét
vysledkem lidské prace. Tudiz chyba mlize vzniknout i timto zptisobem.

Licence na nékteré z nejdrazsich systémii se pohybuji dokonce az v fadech statisicti.
Spatn¢ navrzenym ploSnym spojem mohou vzniknout nésledujici situace:

e zafizeni nevyhovuje zhlediska EMC a neni tudiZ schopné pracovat
vyhovujicim zptisobem ve svém elektromagnetickém prostiedi a bez vytvareni
neptipustného elektromagnetického ruseni ¢ehokoliv v tomto prostiedi [30],

e moznost vzniku pferuseného spoje,

e vznik zkratu,

e Head-in-Pillow defekt! (HiP) [31],

e komponenty svoji velikosti ptekracuji hranice plosného spoje,

e vady v prokovenych otvorech.

6.3.2 Konstrukce krytu

Pouzdra a kryty nejsou pro spravnou funkci zafizeni nezbytnosti. I pfesto byva vétsina
elektronickych produkti ur€itym zplisobem zapouzdiena. Toto zapouzdieni se provadi
z n¢kolika divodi. Hlavni dva divody jsou pfedev§$im ochrana uZivatele pfed Urazem
elektrickym proudem a dale ochrana vlastniho zafizeni pted vlivem prostiedi, ve kterém
pracuje [32].

Kryty jsou schopny chranit jak zafizeni, tak uzivatele. V ptipad¢€, Ze spolecnost voli
moznost nakupu pouzder pro sva zafizeni z externich zdroji, zajistuje tak kvalitu prodejce.
Nakupujicimu potom nezbyva nic jiného nez vétit kvalité, jez je uvedena prave vyrobcem. Jak
se ovSem tika ,,diveiuj, ale provéiuj“ — je lepsi si pro jistotu vZzdy vSe ovéEfit na svém vlastnim
produktu, na ktery bude koupeny kryt aplikovan. Je-li tomu naopak a spole¢nost voli volbu
vlastni vyroby, je nutné finalni podminky kryti nechat ptezkoumat odbornikem, ktery urci, do
jakého stupné kryti pouzdro vlastné poskytuje. Nekteré z kvalitnéjsich pouzder poskytuji kryti
a ochranu i pted vlivem vné&jsiho prostiedi (véetné vlivu prachu a vody).

Toto kryti lze oznacit kodem ve tvaru IPyz, kde dislice ,,y* znaci odolnost proti
vniknuti ciziho télesa a ,,z*“ oznacuje odolnost viici pasobeni vody.

1 Defekt, pti kterém elektrickd priichodnost maze, & nemusi byt vytvofena
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Tabulka definujici tirovné kryti podle normy EN 60529:

P y 2
0 Bez ochrany Bez ochrany

1 Dotyk dlani (2 > 50 mm) Kapky ze svislého sméru

2 Dotyk prstem (12,5 mm < & < 500 mm) Kapky padajici pod uhlem 15° od kolmice
3 Dotyk nastrojem (2,5 mm < 2 < 12,5 mm) Kapky padajici pod Uhlem 60° od kolmice
4 Zasunutim dratu (1mm < 2 < 2,5 mm) Strikajici voda z libovolného sméru

5 noec:;?gsu‘;rce[ﬁg:&?tm prachu v mnoZstvi Tryskajici voda z libovolného sméru

6 Uplna ochrana pfed vniknutim prachu Silny proud vody z libovolného sméru

7 - Ponofeni na dobu 30 minut (do 1m)

8 e Stalé ponofeni a zvétSeny tlak vody (1m)
9 = Zaliti proudem vody o tlaku 80+100 bar

Obr. ¢. 8 — Tabulka ¢islovani ochrany kryti [32]

Jak tedy mutize dojit k defektu na zafizeni, které je zakryto pouzdrem? Piikladem muize

byt naptiklad situace, kdy se spole¢nost snazi pravé v této oblasti usetfit. Na trhu je mnoho
typl pouzder a je dilezité brat ohled na veskeré mozné faktory.

Ptiklady a nasledky Spatné volby pouzdra:

Spatné odvadéni tepla z pouzdra — nasledné piehiivani soucastek,

Spatné rozpolozeni vétractho mechanismu v pouzdru — mlize dochazet

k mechanickému styku vétraku a pouzdra, coz ma za nasledek hlu¢nost zatizeni,
ptipadné snizeni jeho Zivotnosti,

ptivod/vyvod kabeldze miize byt deformovan hranami pouzdra — snizeni Zivotnosti,
pfipadné proudové ztraty,

zamezeni signall — zastinéni antény napiiklad volbou kovového pouzdra nasledované
omezenim funkcnosti,

neprihlednost/neptistupnost pouzdra — v nékterych piipadech zékaznik vyzaduje
pravé moznost vidét (pfipadné operovat) uvnitt pouzdra.
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6.3.3 Chybny software

Jak jiz zndzvu podkapitoly vyplyva, i v ptipadé chybného softwaru muize dojit
k nespravné funkcnosti zafizeni. U komplexnéjsich zafizeni je mnohdy pravé fidici software
jeho nedilnou soucasti a musi byt kompatibilni se v§emi souc¢astkami, komponentami daného
zafizeni a ostatnimi systémy. ,,Vyhodou® chyby, ktera vznikne pravé zde, je, ze jde mnohdy
opravit pouze napiiklad Gpravou zdrojového kodu. Tento problém lze feSit i v ptipad¢, Ze je
zafizeni jiz na produkci, avSak je pfipojené k internetu a pomoci tzv. update lze provést
opravu online.

V extrémnich ptipadech by muselo byt zafizeni stazeno z trhu, nebo nabidnuta jina
alternativa feSeni za G¢elem snizit na minimum Skody vzniklé zakaznikovi.

Ptikladem chybného softwaru muze byt napiiklad nadmérné vybijeni telefonu
z diivodu Spatné optimalizace opera¢niho systému pfistroje. DalSim piikladem mize byt
havdrie, ktera vznikla tim, Ze se informace o nadmérném piehtati nedostala do fidici jednotky,
kterd musi v takovémto ptipad¢ beZici systém vypnout.

6.3.4 Defekt zplisobeny vnéj$im vlivem

Zatizeni mlze spolupracovat se zafizenim jinym, ¢i brat data potiebna k praci prave
z externiho zdroje. Nespravna spoluprace mezi zatizenimi muze byt jednim z hlavnich faktord
vedoucich tieba i k poskozeni zafizeni. Vhodnou ukazkou takovéto spoluprace je napiiklad
chod dvou elektrickych motort se spole¢nou hiideli. Zde je nutno brat v potaz veskeré
skute¢nosti, jez tuto spolupraci dovoluji. Selze-li jedna z podminek soub&ézného bé&hu
a zaroven nejsou zavedena dostate¢na bezpeénostni opatieni, muze dojit k havarii.

Kazdé zatizeni musi byt pfipojené ke zdroji napéti, jenZ musi byt schopen pokryt
vlastni spotfebu zafizeni. V¢EtSina slaboproudé elektroniky je napéjena ze zdroje
stejnosmérného napéti, je tedy dilezité vybrat vyhovujici zdroj. U jednodussich zatizeni
vétsSinou neni nutné potizovat nejkvalitngjsi produkt, ktery se ve finale zna¢né podepiSe na
cen¢.

Opacnym piikladem mulZe byt medicinské zafizeni, jeZ by mélo byt napajeno zdrojem
stabilnim a co nejkvalitn&j$im.

Napdajenim ze $patné dimenzovaného zdroje miize dochazet naptiklad k:

e proudovym naraziim,

e Snizovani zivotnosti soucastek,

e Mmoznosti prirazu proudu na kostru,
e rusSeni,

e Spatné funkcnosti,

e Vyfazeni zafizeni z provozu,

e Uraziim proudem.

Chyba miize vzniknout i v disledku pouziti vadnych ptivodnich dratd, v ptipadé
ptipojovani jednoho a vice celkt je nutno této oblasti vénovat specialni pozornost.

33



Tyto ptechody jsou vétSinou feSeny pospojovanim za pomoci specidlnich materiali a kovl
jako je zlato, hlinik apod. [25].

Nutno poukazat také na to, jakym zpiisobem je produkt balen a piepravovan. Nékteré
vyrobky mohou byt nachylné na otfesy nebo vlhkost. Vyrobce by mél o ptepravnich
pravidlech pfedem jasné informovat sluzbu, ktera piepravu zajiStuje. Zaroven s tim je
zapotiebi zajistit spravnou manipulaci a vybaleni produktu.

6.3.5 Defekt vznikly nedodrZenim pravidel pouZiti

Soucasti kazdého prodaného zafizeni nebo produktu musi byt navod Kk pouzivani
a soubor zadkladnich pravidel, jak s danym produktem pracovat. To napomaha zakaznikovi
pochopit, jak ovladat a vyuzit vSechny funkce, a zaroven timto prodejce zavadi preventivni
opatieni pravé v piipadé $patného zachazeni. Uzce k této problematice je vztaZena také
zaruka poskytovéana prodejcem, kterd miize byt porusena opét nedodrzenim téchto pravidel.

Muze se totiz stat, ze v pfipadé nespravné manipulace S vyrobkem v rozporu
snavodem k pouziti zafizeni nemusi pracovat bezchybné, a v extrémnich ptipadech muze
dochazet i jeho absolutni nefunkénosti. To miize mit za nasledek mnoho nezadoucich situaci,
jez jsou dale rozebrané v této praci v kapitole Dopady produkce vadného vyrobku.
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7. Dopady produkce vadneého vyrobku

Mrve

vznikl, zdali se jednalo o hmatatelnou cast, konfiguracni, spojovaci, mechanickou,
softwarovou apod. Dale zde hraje roli to, k jakému ucelu mélo zafizeni plivodné slouzit.
Chyba vznikl4 na zafizeni nemusi vzdy znamenat kompletni vyfazeni vSech jeho funkcnosti,
ale napiiklad pouze jejich omezeni. Je zde tudiz mnoho moznosti, co mize zpusobit
nefunk¢nost zafizeni a jaky to bude mit vliv jeho budouci pouziti. V nékterych piipadech
muze byt problém natolik trividlni, Ze ho zdkaznik cilen¢ piehlizi a pouziva produkt nadale
bud stim, ze nefunk¢ni vlastnost jednoduse pomiji, nebo dokédze zafidit praci jinym
zpusobem, piipadné zafizeni sam upravi tak, aby spliovalo jeho pozadavky.

Opakem toho miize byt defekt natolik zavazny, ze dokaze vytadit zatizeni z provozu,
zpusobi néjakou Skodu nebo dokonce vede K uplnému zniceni zatizeni.

Tato kapitola popisuje, jaké dopady mize mit vliv defektniho zafizeni na spolecnost,
zékazniky, trh a Zivotni prostfedi. Je nutné si uvédomit, Ze se jedna pouze 0 obecny popis,
ktery neni vztahovan na konkrétni produkt. Dopady jsou v kazdé jednotlivé situaci rozdilné
a proménnych muze byt mnoho.

7.1 Dopady na zakaznika

Spokojenost zakaznika a kvalitni produkty vedou k Gspésnému fungovani spolecnosti.
Spokojenost se da chapat jako urcity zptsob chovani. Svymi ¢iny dava zakaznik své pocity
najevo. V piipadé jeho nespokojenosti je tedy snahou firmy eliminovat faktory, které
zakaznika k tomuto postoji vedly. Zalezi na tom, zjakého divodu se zakaznik stal
nespokojenym.

Nespokojenost miize pramenit z nasledujicich situaci:

e Vvyrobek nesplituje pfedstavy zakaznika,
e nepiijatelna cena,

e nedostate¢na kvalita,

e image vyrobku,

e chyba, ktera se na produktu objevila.

Pravé chyba a jeji dopady jsou cilem této analyzy. Co vSe muze vznikla chyba
zpusobit zakaznikovi? V prvni fadé je dulezité analyzovat zavaznost vzniklého defektu.
Jedna-li se napftiklad o tzv. kosmetickou vadu, pfedpoklddame pouze mirnou nespokojenost
ze strany zdkaznika. Tento problém neni tolik zdvazny a je pomérné snadno feSitelny. Navic
ne vSechny zakazniky (ktefi maji s produktem stejny ,,problém®) musi tato vada nutné
néjakym zpisobem ovlivnit. Jedna se o nejméné zavazny piipad dopadu na zakaznika.
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VéEtsi problém vznika v pfipadé chyby funkcéni (tzn. nékterd z vlastnosti produktu
nespliiuje to, k¢éemu je puvodné urCena). Zde je velky duvod zakaznika k tomu byt
nespokojen. Resenim je napiiklad reklamace (v ptipadg, Ze je vadny pouze jeden kus). Tento
fakt muze vést az k tomu, ze si zakaznik piisté vybere konkurenéni vyrobek. Vznika zde tedy
riziko ztraty zdkaznika.

Nejzavaznéjsi je vSak vznik defektu, které zapfi¢ini jmu na zdravi a v nékterych
piipadech dokonce smrt. Jedna se napiiklad o konkrétni piipady uvedeny v Kapitole
8 — explodujici baterie smarpthone telefonu znacky Samsung, vyhoteni rychlovarné konvice
a ptiklad exploze transformatoru v Bangladési.

V ptipadé, ze je produkt vyrabén hromadnou vyrobou, byva zvykem ho okamzité
stahnout z trhu a od vSech poskozenych zékaznikl. Zaroven s tim spolecnost bud’ pokryje
naklady na opravu, vyméni vadny kus za novy, nebo vyplati penize, za které bylo zatizeni
poftizeno.

7.2 Dopady na spole¢nost

Defekty vyrobku bezesporu zpasobuji nespocetné mnoho komplikaci. Dojde-li
k objeveni defektu na jiz prodavaném zafizeni at’ uz nahodou nebo tak, Ze vadny produkt
zpusobi n¢jaké Skody, je nejvice poSkozena pravé spolecnost. Ta zodpovida za svlij produkt,
nebot’ plati, Ze vinen je subjekt, ktery produkt uvedl na trh. Je tudiz v zajmu spole€nosti se
této situaci snazit vyhnout.

Jak bylo vySe uvedeno, u nékterych primyslovych vyroben Se pocita s toleranci
vytvateni tzv. zmetkd. Ty je vSak nutno odhalit, at’ uz se jedna o hotovy kus nebo pouze jeho
Cast, a to dfive, nez se zbozi dostane ve svém Zzivotnim cyklu dale.

Jak se vsak vyvarovat nenadalych nakladu vzniklych v pfipadé¢ nutného stazeni produktu
z trhu? Tento problém se feSi napiiklad rezervami v rozpo¢tu nebo moznym pojisténim
odpovédnosti za Skodu.

,, Pojisteni stazeni vyrobku z trhu je urceno pro vsechny vyrobce mimo sektor potravinarskych
produkti, kterym je urceno pojisteni kontaminace. Pojistéeni minimalizuje financni diisledky
stazeni vyrobku z trhu z duvodu vady vyrobku. Pocet staZeni vyrobku z trhu se rok od roku
zvySuje. Naklady na staZeni vyrobku z trhu pak mohou byt zcela neumérné cené vyrobku
a jejich vyse se odviji zejména od poctu zakaznikii a velikosti trhu, na kterém se nachazeji.
[33]

Predmétem pojisténi je také odpovédnost za Skodu na zdravi, Zivoté, véci nebo zaméstnanci.

Zavedenim jednoho z téchto alternativnich feSeni si tak spoleCnost zajistuje lepsi
pozici a finan¢ni stabilitu. Zalezi na tom, do jaké miry je spolecnost vii¢i moznym dopadiim
pojisténa. Obecné plati, Ze ¢im vice zavedenych opatieni, tim mirnéj$i dopady. Nelze se vSak
nikdy téchto dopadii vyvarovat Gpln€. VZdy se bude jednat o né&jakou ztratu, bud’ casovou,
finan¢ni nebo pozi¢ni na trhu. Otazkou uz jen zustava, jak velky dopad vznikne vzhledem
k budoucimu fungovani spolecnosti.

Co se vsak pojistit neda, je nazor zakaznikti nebo obecné spole¢nosti na znacku. Dojde-li
Kk ublizeni na zdravi nebo znecisténi zivotniho prostiedi, muze si komunita, ktera se k této
informaci dostane, vytvofit sviij vlastni, vétS§inou negativni nazor na pravé zminénou znacku.
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Dopady na spolecnost by se tudiz daly rozdélit do tii obecnych kategorii:

e dopady zpusobujici finan¢ni ztraty,

e dopady zpusobujici poSkozeni jména,
e dopady ovliviujici postaveni na trhu,
e dopady zpusobujici Skodu na majetku,
e dopady zpusobujici poSkozeni osob.

7.3 Dopady na Zivotni prostredi

Nezanedbatelnou kapitolou jsou vzniklé dopady na zivotni prostfedi. To je v dne$ni
dobé znecistovano mnoha zplisoby. Za vSechna tato zneciSténi je zodpovédny cloveék. Jednim
z ptikladt znecisténi je primyslova vyroba.

Jaky muze mit chybné zafizeni vliv na Zivotni prostfedi? Jednim z extrémnich
ptikladt je havarie elektrarny FukuSima. Zde se ovSem jednalo o fadu incidentt, vedoucich
k celkové havarii. Dopady na zivotni prostfedi byly katastrofalni. DalSim konkrétnim
piikladem je porucha, jez mize vzniknout na transformatoru, ktery je naplnén chladicim
médiem — olejem. Nevyhodou oleje je to, Ze je hoflavy a biologicky se dlouho rozklada.
Dostane-li se olej z nadrze ven, mize dojit k zamofeni pidy a vody. Zaroven pii zvySenych
teplotaich se do ovzdusi uvoliuji nebezpecné vypary. Ztoho divodu se v modernich
transformatorech pouziva nehotlava biologicky odbouratelna izola¢ni kapalina [34].

Pii vétSiné havarii zplsobenych clovékem dochdzi bud’ k ohni, nebo uvolnéni
chemickych latek do ptirody. Jedna se tedy spiSe o dusledek defektu, nikoli ptimo o pfi¢inu.
Prodejce zatizeni mize byt v nékterych ptipadech donucen zajistit finan¢ni prosttedky pro
eliminaci vzniklych Skod.
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8. Analyza dopadl vzniku defektu na konkrétnich
pripadech

8.1 Explodujici baterie smartphone telefonii znacky Samsung

Jako prvni ptiklad vzniku defektu na zafizeni, které jiz bylo uvedeno na trh, je velmi
znamy a nedavny incident, jenz se stal jedné z nejvétSich spolecnosti vyrabé&jicich takzvana
,,smart* zafizeni s pfevaznou vyrobou mobilnich telefonti znacky Samsung [35].

Tato spole¢nost méla v planu uvést na trh svij zatim nejlepsi, 5.7 palcovy smartphone.
Produkt sice do prodeje uveden byl, ovsem komplikace nastaly rychle po prodani prvnich
kust. Prvni zdznamy o problémech se zaCaly objevovat zhruba mésic po zacatku prodeje.
V moment¢, kdy se smartphone pfipojil na nabijecku, lithium-ion baterie tohoto telefonu po
urc¢ité dobé ,,explodovala“ a telefon byl nadale nepouzitelny. Tyto pripady se vSak nestavaly
u vSech telefond, nicméné nahldsenych ptipadti rozhodné nebylo malo. O to bylo slozitéjsi
situaci analyzovat. Samsung pozdé&ji uvedl ptesny diivod, pro¢ K problému doslo. Na viné byl
separator, ktery u baterie slouzi k oddé€leni anody od katody. V ptipadé jeho poskozeni vlivem
tepla pii nabijeni nebo po zanechani zatizeni na slunci pak pii nabijeni nastal zkrat a baterie
explodovala [36].

Ve vyse uvedeném ptipadé vznikla $koda pravé na jménu spolecnosti. Vzhledem
k postaveni na trhu si vSak Samsung dokazal dtvéru zakaznikd rychle ziskat zpé&t. Spole¢nost
dokonce za posledni kvartal roku 2016 vykazala nejvyssi zisky i pies problémy vzniklé v
disledku explodujicich baterii a naklady spojené se stazenim produktu, jez jsou odhadovany
na 2,1 miliardy USD [37].

Tento ptiklad je vystiznou ukazkou toho, Ze 1 piesto, ze se dostal na trh defektni
vyrobek, byla spole¢nost schopna eliminovat komplikace s tim spojené na minimum, a nadto
vykazovat progres oproti obdobim minulym. Tato udalost svéd¢i o dominanci a ispé$nosti
této firmy.
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Zavaznost vlivu defektu a jeho dopady:

explodujici baterie mohly zptsobit ujmu na zdravi, v nejhorsich piipadech dokonce
vést ke smrti nezptisobené piimo explozi, ale okolnostmi zptisobenymi explozi,
produkt byl tak defektni, ze musel byt celoplo$né stahnut z prodeje,

oprava byla velice slozita a v piipadé, Ze k incidentu jiZ na zafizeni doslo, dokonce
nerealna,

bylo zaznamenano mnoho pfipadd, kdy byla spole¢nost zalovana poskozenymi
Prodej musel byt pierusen ihned — spole¢nost byla nucena vratit penize vSem, ktefi
zazadali o vraceni,

ve stejnou dobu nejvétsi rival a konkurent spolecnosti vydava novy produkt, tudiz
nékteti ze zékaznikl se priklanéji spise k volb¢ tohoto zafizeni,

dalsi spole¢nost (Google) v tuto dobu vydava svij aplné prvni Smartphone se stejnym
operacnim systémem — opét nékteti zakaznici voli tuto variantu nové konkurence
P4d hodnoty akei,

v momenté, kdy k tomuto incidentu doslo, neexistovalo prakticky misto na svété, kde
by se o tomto incidentu nedozvédéli,

eliminace potencidlnich z4jemct a budoucich zakazniki o néktery produkt
spolecnosti.

Nekteré z ptipadii exploze:

exploze baterie na palub¢ letadla doprovazena naslednou evakuaci 944 osob [38],

8 1

vzplanuti vozidla na Florid¢ pii nabijeni smartphonu uvnitf automobilu [40],
popaleni muze za jizdy v auté poté, co vytahl svij telefon z kapsy [41].

Obr. ¢. 9, Ukazka zatizeni po ,,explozi [36]
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8.2 Vyhoteni rychlovarné konvice

Rychlovarné konvice, které zplsobily pozar, jsou velmi ¢astym piipadem dusledku
defektu elektrického zatizeni. Uz sdm nazev ,,rychlovarna® definuje schopnost zafizeni ve
velice kratkém ¢asovém useku rozehiat topné kovové téleso uvnitt konstrukce na vysokou
teplotu. Zaroven je zde vSak instalovana ochrana (jistici prvek), ktera ma za tkol prerusit
ptivod proudu do tohoto télesa v momentu, kdy je voda jiz uvafena. Tento prvek byva
umistén na vrchni vnitini strané konvice pro kontrolu uvateni vody. Druha piidavna ochrana
je umisténa v misté kontaktd topné spiraly. Tato kontrola zajistuje vypnuti ptivodu proudu pii
prehrati topného télesa. Prakticky ve vSech ptipadech vyhofeni konvice byl problém
vzplane tehdy, kdy ani jedna z ochran nevypne ptivod elektrického proudu. Kovova spirala se
zahiiva na teplotu vytsi nez 500 °C. Je-li konvice vyrobena z plastu, plast za¢ne od spiraly
hoiet ve velmi kratkém Casovém useku (zalezi na teploté vzplanuti plastu, z néhoz je konvice
tvofena. VéEtSinou se teplota vzplanuti pohybuje kolem 250450 °C) [42].

Zavaznost vlivu defektu a jeho dopady:

wrwe

e vyhoteni konvice milize zapfi¢init ijmu na zdravi, Vv nejhor$im piipad€ dokonce i smrt,

e konvice se vyrab&ji hromadnou vyrobou, je-li defektni jeden kus, je velmi
pravdépodobné, Ze vada bude i na dalSich zafizenich,

e Vv pfipad¢, ze dojde k vyhoteni konvice, vznikla skoda mtze byt vysoka,

e Konvice spliuje pouze jednu funkci — vatit vodu, v piipadé jakéhokoliv problému je
tato jedina schopnost pfinejmensim omezena,
spole¢nost uvaleny sankce, ptipadné zakaz dal§iho prodeje,

e vznikne-li n€kde pozar, mize a nemusi byt na ving ¢lovek, ktery s konvici naposledy
operoval, v piipad¢, Ze je dokazan vznik pozaru samovznicenim, mize se jednat opét
o vysoké ¢astky, jez musi spolecnost uhradit poskozenym,

e dojde-li k takovémuto ptipadu, musi byt provedena kontrola, piipadné opatieni na
zafizeni, které zajisti, ze kK ni¢emu podobnému v budoucnu nedojde,

e natrhu je v soucasné dobé mnoho spole¢nosti, od nichz lze varnou konvici pofidit,
objevi-li se v tisku znacka konvice, ktera zpUsobila tyto problémy, je realné, ze dalsi
zékaznici zvoli pfi nakupu jinou znacku,

e lidé z duvodu bezpecnosti voli ovéfenou a dlouho fungujici znacku.

1 p4sek ze dvou kovl s riiznou tepelnou roztaznosti (pfi zahfivani se pasek zaéne prohybat a je schopen
mechanicky vypnout privod elektrického proudu)
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Obr. ¢. 10 ukazka kuchynského koutu poskozeného vyhofenim rychlovarné konvice [43]

8.3 Vybuch transformatoru Chodov

Tento ptiklad se od piedchozich pon¢kud odliSuje. Nejedna se zde o jednoduché malé
zafizeni nebo produkt vyrabény hromadnou produkei. Takto velkych transformatort se ro¢né
vyrobi pouze nékolik kusu a jejich cena se pohybuje v ramci az stovek milion korun za kus.
Zatizeni je zaroven slozeno z nékolika komponent, aby mohlo jako celek fungovat a zajistit
tak potfeby, pro jaké vzniklo.

V ptipadé jakychkoliv poruch pak jde o ztraty v fadech miliont korun. Vypadkem
nebo jakoukoliv jinou poruchou, ktera pierusi chod, vznikaji pak dalsi ztraty, jez nartstaji az
do doby preruseni dodavky elektrické energie, kterou transformator zajist'uje. Je tedy nutno
vyfesit problém co nejrychleji, a tim minimalizovat nasledky docasného vyfazeni.
Konkrétnim piipadem je rozvodna na Prazském Chodové, kde 18. 6. 2013 v 22:30 hod.
z divodu technické zavady a nasledného vzniceni prichodky doslo k nékolika explozim a
hofeni 60 tun oleje. Témé&f polovina Prahy se v tomto okamziku ocitla bez elektrického
proudu po dobu asi 90 minut, nez byla dodavka obnovena z jinych zdroja [43].
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Zavaznost vlivu defektu a jeho dopady:

preruseni dodavky elektrické energie pomoci rozvodné sit¢,

nutnost nahrazeni dodavky energie jinym zptisobem,

Spatny vliv na Zivotni prostfedi vzhledem k vyparim hoticiho oleje, ktery byl soucasti
transformatoru,

Vv ptipad¢ exploze na Chodové se jednalo o ztraty pies 100 milionil korun,

potieba opravit, vyménit a dodat poskozené dily, v extrémnim piipadé cely
transformator,

Ztraty narustajici po dobu pozastavené dodavky, ¢im déle neni vyfeSena alternativni
dodévka, tim vyssi ztraty.

Nekteré z dalsich ptipada selhani transformatora:

vybuch transformatoru v bangladésské metropoli Dhaka 3. 6. 2010 zpiisobil tmrti 124
lidi [45],

vypadek transformatoru v Praze 13. 8. 2003, bez elektrické energie se ocitla asi
étvrtina hlavniho mésta,

vybuch transformatoru v Thajském Siriracha, ktery ,,naStésti* jesté nebyl pfipojen
k rozvodné siti [46],
mnoho dalSich podobnych ptipadl vznikd kazdy rok po celém svéte.

Obr. ¢. 11, hotici transformator Chodov [47]
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9. Zavér

Cilem této prace bylo popsat, jaké postupné kroky vedou Kk uvedeni produktu na trh,
jak se na trhu mutze objevit produktova chyba a jaké jsou jeji dusledky. Proces vyroby (od
prvotniho napadu az po uvedeni produktu na trh) je vétSinou dlouhy a chyba mize vzniknout
Vv jakékoliv fazi vyvoje. V ramci navrhu, ve vyrobé, v oblasti testovani, pii ptepravé nebo pii
manipulaci, provoznim prostiedim nebo chybnym softwarem, da se prakticky vzdy hovofit
o chybg, ktera vznikla diky lidskému faktoru.

Chyba je vSak nedilnou soucasti vyvoje a zalezi pouze na tom, v jaké fazi vyvojového
procesu se ji podafi objevit. Obecné plati, Ze ¢im dfive je objevena, tim mensi jsou naklady na
jeji eliminaci. I pfes zavadéni fizeni jakosti dochazi k ur¢itému procentu vzniku vadnych
produktt, takzvanych ,,zmetki“. Ztoho divodu se zavadi optimalni vyrobni tolerance,
stanovujici, jak velké mnozstvi zmetkd je kritick¢é z hlediska ndkladii a vynost. Pocet
chybnych vyrobki stanovuje kvalitu jakosti.

Vzhledem Kk vysoké poptavce po rozmanitych druzich elektroniky je dnes cilem

vvvvv

[ 24

udéava naptiklad prohlaseni o shod¢. Diky tomuto prohlaSeni by mél mit zakaznik jistotu, ze
pouzivanim dané¢ho produktu mu nehrozi zadné nebezpedi.

Analyzou dopadu bylo na konkrétnich pfipadech ukazano, jak zasadni dopad muze
ptehlednuti néjaké z dfive neodhalenych vad mit. Nékteré piipady jsou extrémni, nicméné
realné. Dopadii zpiisobenych prioritné chybou obecné vznikd nespocetné mnoho. Da se fici,
ze se vetsinou jedna o jejich kombinaci.

Je tedy na vyrobcich a osobach zodpovédnych za kvalitu produkce, aby brali tuto
skuteCnost vazn¢, a udélali vSe pro to, aby Kk chybam a disledkim znich plynoucim
nedochazelo.

Investuje-li se dostatecné mnozstvi prostfedki do oblasti testovani, je pravdépodobnost
vyskytu budoucich chyb minimalizovéna.
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11. Seznam pouzitych zkratek

BUG -V anglickém jazyce oznaceni chyby/defektu

CSN — Ceskoslovenska statni norma, pozdéji Ceskoslovenska norma dnes Ceské technické
normy

ISO — International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro
normalizaci)

USD — United States Dollar (Americky dolar)

EMC — Electromagnetic compatibility (Elektromagneticka kompatibilita)
ES — Prohlaseni o shod¢ (CE)

CE — Conformité Européenne

DPS — Deska plosného spoje
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