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Anotace

Bakal&ska préace je zatena na metrologicky systém ve vyrobni spotesti KYB
Manufacturing Czech s.r.o. (KMCZ) a zabyva se zanét metrologického pgadku

VvV organizaci.

V teoretickécasti prace jsou shrnuty zakladni poznatky z oboetrotogie. Prakticka
¢ast se ¥nuje analyze saasného stavu spdleosti se zarkrenim na metrologicky
systém.

Na zaklad provedené analyzy jsou naslédmavrzeny moznosti pro zlepSeni stavu

metrologického systému v organizaci.

Annotation

The bachelor thesis is focused on the metrologigstem in the production company
KYB Manufacturing Czech s.r.0. (KMCZ) and dealshwithe implementation of
metrology order in organization.

The theoretical part of the thesis summarizes basivledge of metrology. Practical
part deals with the analysis of the current statee@company with a focus on the
metrological system.

On the basis of the analysis, the possibilitiesrfggrovement are subsequently

proposed for the metrology system in the orgaropati
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Uvod
Egypané pouzivali standardy épeni s pravidelnymi kalibracemi, aby zajistily,
Ze kameny se v jejich velkych stavebnich projektectli k sob. Moderni systémy
kvality vSak skutené zataly béhem pfimyslové revoluce. iedtim bylo zbozi
postavendemeslniky, ktd kazdy dil vyrobili individualg, aby zapadl do sestavy. To
znamenalo, Ze kazdy stroj a kazda jeldst byla jedinéna. Pokud bylofeba dil

vymeénit, muselremesinik nové dilyizpusobit sestay.

Timto vznikla poteba zajisini stejnorodosti vyroby a jeji kontroly a dala wkani
metrologickému systémurizeni kvality. Ve vyrobnich procesech je éeni
prostedkem pro ostovani vlastnosti nového nebo jiz zavedeného vyrpbilusi tedy
sphovat ugitou miru gesnosti. K tomu je nutné zabezpeiesna niridla a kvalitni

lidské zdroje ve vyroh

Cilem této bakalgké prace je porovnani celéswych standand s internimi
normami a realitou ve spa@ieosti KYB Manufacturing Czech s.r.o..

Prace je roz&lena na teoretickowast, kde se zatim na provedeni rozboru
metrologie a jejiho vyznamu na dnesni systé&mgni kvality a praktickokast, kde
se zamiiim na pedstaveni firmy KMCZ, zhodnoceni systéntizeni kvality
v KMCZ

a navrh jeho optimalizace.



1 Metrologie

1.1 Metrologie

Metrologie je ¥da o ngfeni a je zakladem jednotného a spravnékiem. Zabyva
se vSemi poznatky &innostmi, které se tykaji &eni ve vSech oblastechédy,
hospodéstvi, statni spravy, obrany, ochrany Zivotniho ffead a zdravi. Metrologie je
definovana Mezinarodnimig@dem pro miry a vahy (BIPM Bureau international des
poids et mesurggako "wda o ngreni, a to jak u experimentalnich, tak teoreticky
stanovenych velin na jakékoliv drovni”. Ontologicky a mezinarodrslovnik
metrologie (VIM) je udrZzovan spaleym vyborem pro navody v metrologii (JCGM),
skupinou tvééenou osmi mezinarodnimi organizacemi: BIPM, IECC@; 1SO, IUPAC,
IUPAP, OIML, ILAC. Metrologie je roz8lena do ti zakladnich, vzajenin

se rekryvajicichéinnosti:

» definovani mezinarodnuznavanych jednotek,
» realizace jednotek &eni pomoci ¥deckych metod,
» vytvareni fetzch navaznosti cestou stanoveni a dokumentovani hpdnot

presnosti miieni a pesnostdchto Udai.

Metrologie ma takéfti zakladni podobory, které vSechny pouZzivdji zakladni

ginnosti v fizné mie:

» védecka nebo fundamentalni metrologie,
» aplikovand, technicka ajmyslova metrologie,

e pravni metrologie.

Védecka nebo fundamentalni metrologie se tyka zavederoZzstevnich systém
jednotkovych systéim jednotek ndfeni, vyvoje novych metod &tfeni, realizace
meficich standanl a genosu sledovatelnosti zchto systérin k uZivatelim

ve spolénosti. BIPM udrZzuje databazi metrologickych kalitbrech a mgticich
schopnosti jednotlivych institiitpo celém s&té. Tyto instituty, jejichz aktivity jsou
pirezkoumavany, poskytuji refer@ri body na nejvySSi Urovni pro metrologickou

navaznost.



Aplikovand, technickd a famyslova metrologie se tyka pouziticteni pro vyrobni
a dalSi procesy a jejich vyuziti ve spwlesti, zajis¢ni vhodnosti nificich pistroja,
jejich kalibraci a kontroly kvality reni. RestoZe draz v této oblasti metrologie je
na samotném #ieni, sledovatelnost kalibrace éfitich pistroja je nezbytna

k zajiseni divéryhodnosti néreni.

Pravni metrologie se tyknnosti, které vyplyvaji ze zakonnych pozadavikernych
jednotek, ndficich pristroja a metod rsteni, které jsou prové&dy prisluSnymi organy.
Zakonné pozadavky vznikaji z peby ochrany zdravi, vejné bezpénosti, Zivotniho
prostedi, umozini vypcaitu dani, ochrany spigbitele a spravedlivého obchodu.
OIML (Organisation Internationale de Métrologie bég - Mezinarodni organizace
pro legalni metrologii) bylaizzena pro pomocipharmonizaci dchto gedpisi nagic¢
narodnimi hranicemi. Zafisije, aby pravni poZzadavky nebranily obchodu. V B¥ro
bylo zaloZzeno na podporu spoluprace na poli legéieirologie sdruzeni autorit
legalni metrologie (WELMEC).

Jadro konceptu v oblasti metrologie je metrologink&aznost, definovana smiSenym
vyborem pro navody v metrologii jako ,vlastnost kggku nefeni, se kterym rize
byt vysledek spojen s odkazemep dokumentovany nggrusenyiettzec kalibraci,

z nichz kazdy fpspiva k ngfici nejistot”. Metrologickd navaznost zajigje
srovnatelnost ®feni, zda-li je vysledek porovnatelny gegdchozim vysledkem
ve stejné laboratg méienim provedenym néiklad pred rokem, nebo s vysledkem

meieni provedeného kdekoliv jinde nagy

Sledovatelnost se rgstji ziska kalibraci, kterou se stanovi vztah meaikaci

metidla a hodnoty etalonu. Tyto standardy jsou obvyké®rdinovany narodnimi
metrologickymi instituty:National Institute of Standards and Technology; il

Physical Laboratory, UK; Physikalisch-Technischen@esanstalt; atd.

Sledovatelnost, fesnost, preciznost, systematicka zaujatost, vyhmahionejistoty
meieni jsou kritick&asti systémdizeni kvality.
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Dostatén¢ presna miieni jsou nezbytna k obchoduilftizné dewt z deseti lidi, ktd
pracuji v oblasti metrologie se specializuji natamni n&feni, nejvice na technické
arovni. Spravna gfeni jsou pros§sna pro vyrobu. Zidzodu technické nebo finani

nara:nosti je mnohdy vyhodné vyuzit jiné metody, fillad porovnani.

Metrologii se d& na rozhrani meziddou a vyrobou. Kosmonautika, konief vyroba
jaderné energie, léky, zdravotnické predky a polovodie spoléhaji na metrologii,
kde se pevadi teoretickadda do sério¥ vyroby.

Zakladni pojmy z metrologie se jevi jednoduché aerghu, ale metrologie jefirlka

vyucovana systematicky na technické urovni. ¥&we podniki, zaklady metrologie,
jako je zaznam vSech nastavovanych &emych hodnot pro ffpadnou budouci
kontrolu jsou v rozporu s vSeobecnou obchodni pmairimalizovat vedeni zaznam

a omezeni soudnich sfipnebo moznosti vyvini se.

Metrologické laborati® jsou mista, kde se prowgidjak metrologicka nireni, tak
kalibrace pistroji. Kalibratni laboratde se obeah specializuji pouze na kaliknai

praci.

Metrologickeé i kalibréni laboratde musi izolovat vykonanou précigal vlivy, které
by mohly ovlivnit vysledky miteni. Teplota, vlihkost, vibrace, elektrické napajeni
vyzarované energie a jiné vlivy jsodasto pod kontrolou. Obeénjsou zngny

a nestabilita prostdi (ovliviiujicich veltin) Skodlivé pro vysledky gteni.

Kalibracni technici provadii kalibracni prace. Ve velkych organizacich je prace dale

rozcklena do ti skupin:

» piiprava - usptadani vybaveni ptgbné pro kalibraci a éveni, zda funguje
spravi,

e méfeni - provedeni kalibtmich postup a skru dat,



e rozebrani - demontadZz nastayckontrola soutasti, zda nejsou poskozeny

a nasledné uloZzeni komponént

Alternativre technici mohou byt rozdeni podle hlavnich disciplin v oblasti: fyzické,
dimenzionalni, elektrické, radiofrekvéami, mikroviny a tak dale. Principy jsou vSak

stejné bez ohledu naizzeni.

Metrologicti technici provadji merici prace kromy kalibraci. RoviZz pouZivaji
oswdéené principy znamych situaci a vyhodnoti ¢e@vané nebo rozporné

vysledky.

Velké ptimyslové organizace také investuji do rozvoje lidskg, ktera demonstruje
nadani v testovacich funkcich. Je-li to v kombiragizenyrskym titulem, kvalifikuje
to osobu jako metrologického inZenyra. \ilpthu poslednich 15 let univerzity jako
University of North Carolina v Charlotte vytity konkrétni osnovy metrologického
inZenyrstvi. V Anglii  byla metrologie sdast patého rmiku nekterych
vysokoskolskych technickych progranMetrologoveé jsou lidé, kieévykonavaji praci

v metrologii a nad arovni technika.

Metrologicka a kalibréni prace popsana vySe je vzdy doprovazena dokumienta
Dokumentaci lze rozflit do dvou typi: prvni souvisi s Ukolem, druhy souvisi
s administrativnim programem. Dokumentace zahrnigalibratni postupy
a shromazéha data. Administrativni program dokumentace obgaldentifikatni
Udaje o z#zeni, "kalibr&ni certifikaty" kalibr&ni ¢asovy interval a oznameni, zda je

meéfidlo v toleranci.

Administrativni programy standardizuji metrologikalibraéni praci, aby bylo mozné
nezavisle owfit, Ze prace byla provedena. Obécplati, Ze spravni program je
specificky pro organizace provdtti praci aieSi pozadavky zakazriik VSeobecna
administrativni programova specifikace vyitena ptimyslovymi skupinami, jako je

nagiklad série ANS (ANSI) Z540, fize byt také zahrnuta ve spravnim programu.
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DalSi specifikace vyti@né Americkou potravirgkou a Iékéskou administrativou,
spravou civilniho letectvi amerického Federalnikeda, nebo jinych agentur dapii
nebo nahrazuji ANS Z540 pro praci v jejich doména€hsto administrativni

programy mohou byt tak slozité a detailni jakérici prace sama.

Normy jsou objekty nebo myslenky ozemé jako autoritativni. Auz jsou hodnoty
jakékoliv, jsou uzitené pro srovnani, nebo potvrzeriitpzené hodnoty zaloZzené na
standardu. Konstrukce tohoto srovnavacih@sppu ngteni je metrologie. Provedeni
srovnhani mifeni za delem stanoveni vztahu mezi standardem a jinysticim

pristrojem je kalibrace.

Idedlni standard je nezavisle reprodukovatelnyrnsgistoty. To je to, o co firci délky
standardu "metr" pokouseli jiz v 19. stoleti, kdsfidovali metr jako jednu desetinu
z jedné miliontiny vzdalenosti od rovniku k jednorma zemskych pél Pozdji
se zjistilo, Ze zemsky povrch je nespolehlivy zdkbaio standard, protoZze Zémeni
sféricka a neustaledni tvar. Zvlastni tye ze slitiny, které byly vyty@ny a schvéaleny
v tomto ¢asovém obdobi, byly standardizované pr&eni mezinarodni délky az do
roku 1950. Pdivé kalibrace dovolily tolerance malé az 10 miketm, které byly
rozckleny a reprodukovany v laboréioh metrologie na celém &¢, bez ohledu na to,

zda byl zaveden metricky systém, a toieégp nedostatky qvodniho zakladu metru.

[1][2][3][4]

1.2 Zakladni jednotky
V sowasné dob je pit nezavislych rarnych jednotek a jsou mezinaradauznavané:

teplotni interval, linearni vzdalenost, elektrighyud, frekvence a hmotnost.

Jakékoliv ngfeni mize byt zaloZeno na jedné nebo vice&ahto neficich jednotek.
K doplreni €chto @ti jednotek se pouzivaji djednotky néreni uhfi, které jsou také
nezavisle uznavany. N#&glad, Ohniiv zakon je Siroce znamy koncept v elektrickém

studiu. Zeiti zapojenych rrnych jednotek je jen proud (ampér) samostatnaoji@n
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Zlcastrené strany se domnivaji, Ze nakonec normatizarganizace bude definovat
kazdou z mrnych jednotek z hlediskétyi samostatnych jednotek. Délka (m)as
(sekundy) jsou jiz spojeny timto @gobem. Pokud je k dispozicitgsnacasova
zékladna, pak standardni délka metriazen byt reprodukovana bez zvlastntdy
(etalon metru), pouzitim znamé konstantni rychlegtila. Mére znamy je vztah jasu
(Candela) a proudu (Ampéry). Candela je definovdretliska Wattu, ktery pochazi

z Ampéru.

Nekometni podrobnosti reni byly kdysi akademické kuriozity. Nicm&n
strojirenstvi, vyroba a obgjny Zivot nyni Bzn¢ dochézi k limitm meteni. Vyvoj
norem nasleduje piatby technologii. V dsledku toho #které nérné jednotky maji
vysSi rozliSeni nez ostatni. Népad, nefeni ¢asu. \&filo se, Ze slunmi cas je
konstantni, ale ukazal se velmi n@irnepravidelny. To &o za nasledek vyrovnani
piestupnych sekund, aby se udrzdloordinovany setovy cas (UTC -

anglicky Coordinated Universal Timegyynchronizovany se slufr@m ¢asem.

Standardni jednotku Candela je obtizné znovu WittvDesign Zhavici Zarovky musi
byt pouzit jako sekundarni dajlovy standard. Specialni candela Zarovky znovu
vytvori Candelu, pokud se aplikuje specifické mnoZstaupu. Svitivost (Candela)
muze byt reprodukovdna pouze na 5%uzquni hodnoty jedné Candelyrgsto,

Ze mame k dispozici senzory, které majégmost +/- 50 dil na milion (0,005%),

vzhledem ke standardu, ktery neigg® reprodukovatelny.

Teplota (Kelvin) je definovan podle dohodnutych mpgsh bodi. Tyto body jsou
definovany podle zgn stavi ténei ¢istych materiél, obvykle @i prechodu z kapaliny
na pevnou latku. Meziémito pevnymi body jsou pouzity standardni platinové
odporové teplorry (SPRTSs), postavené stanovenyniisgbbem, k interpolaci hodnot
teploty. Tato mozaikaifstupi vytvaii nejistoty néeni, ktera nejsou jednotna v celém
rozsahu teplot. Nfeni teploty je koordinovano mezinarodni prakticktaplotni

stupnici, vedenou v BIPM.
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Krom¢ norem vytvéenych narodnimi a mezinarodnimi normatiziani organizacemi,
mnoho velkych i malych gmyslovych podnilk si definuje vlastni normy a postupy
v oblasti metrologie, aby sfval konkrétni patby pro technickou a ekonomickou
konkurenceschopnost vyroby. Tyto normy a postupychézi z narodnich

a mezinarodnich standdidoricemziesi otazky, jaké konkrétni technologie a nastroje
pouzit k néteni kazdé jednotky, jakasto n&iit, a kterou definici kazdé jednotky
pouZzit profizeni proced pro ukitou vyrobu a specifikaci produktu. #nyslova

metrologickd norma obsahuje dynamicky kontrolnhgRRCP).

Mimo mgtfeni esnosti a pouZzitelnosti metod vapryslové metrologii je &kolik

dalSich otadzek. Tyto zahrnuiji:

* rychlost, s jakou riZe byt ngteni provedeno n&isti nebo povrchu v procesu
vyroby, ktery musi odpovidé&asu taktu vyrobni linky,

e rozsah, ve kterém je mozné vyEak casti nefit,

» schopnost mechanismu éreni spolehli¢ fungovat ve vyrobnim prasdi
zavodu s ohledem na teplotu, vibrace, prach anepitelskeé faktory,

« zpasobilost vysledik meieni, které jsou ovlivény vyrobnimi operatory nebo
automatizaci,

« celkoveé finakni ndklady na eni kazdeasti. [1][2][5]

1.3 Historie
Metrologie existovala v t& oné podob jiz od staro¥ku. NejrargjSi formy metrologie
byly prost libovolné standardy izzené regionalnimi nebo mistnimi orgaréasto
standardizovanych ogeni jsou délkagas a hmotnost. Proto byly stanoveny normy

s cilem usnadnit obchod a zaznamenat lidskou &ktivi

Vyznamny pokrok v metrologii byl provederiznymi wdci, chemiky a fyziky
v prabéhu wdecké revoluce. S pokrokem veédach, porovnani experiméns teorii
vyZaduje racionalni systém jednotek,c@m€snsji podoba moderni metrologie &da

piichazet do byti. Objev atain elektiny, termodynamiky, a dalSich z&kladnich
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védeckych princi@ by mohly byt pouzity v norméach &eni a mnoho vynaléz
usnadiuje kvantitativk nebo kvalitativé posuzovat fyzikalni vlastnosti, pomoci
definovanych jednotek &eni stanovenéedy.

Metrologie byla tedy jednim zigdpoklad pro vznik pfimyslové revoluce. Byla

nutna pro realizaci masoveé vyroby a zpfedkovani shodnosti na montaznich linkach.

Moderni metrologie ma své tny ve francouzské revoluci s politickou motivaci
harmonizovat jednotky v celé Francii a je konceptanoveni r&né jednotky
na zaklad konstant pirody. Poskytla rné jednotky k dispozici "pro vSechny lidi,
na w¢ne casy”. Napiklad odvozovani jednotky délky od rozm Zene, a jednotku
hmoty z krychle vody. Vysledkem byly platinové slardy pro metr a kilogram
ztizené jako zaklad metrického systému dne &2vna 1799. To dale vedlo
k vytvoreni Systeme International (SI - mezinarodnim systgednotek). Tento
systém ziskal nebyvaly celadovy ohlas jako definice a standardy modernich
meérnych jednotek. SI je udrzovan pod zastitou Megicknluvy a jejimi institucemi
na Generalni konferenci pro miry a vahy nebo CGeM exekutivy Mezinarodniho
vyboru pro vahy a miry, nebo VMKI a jeji technickéstituci Mezinarodniho i@du

pro vahy a op#&ni, nebo BIPM.

Urady vytvdily a vyhlasily S| s ambici poskytovat sluzby préechny. Zahrnuje to
také zavedeni novych jednotek, jako jsou reld&tiviové jednotky, nap moly,
pro pouZziti metrologie v chemii. Tyto jednotky jsqak vytv&eny a udrZovany
prostednictvim fiznych agentur v kazdé zemi, aitvhierarchii norem reni. Lze je
vysledovat zptné do zavedené standardni jednotky - koncept znanko ja
metrologickd navaznost. Americkd agentura drZi¢o tadpovdnost je Narodni
institut standardl a technologie (NIST) a American National Standahadstitute
(ANSI).

Vyvoj norem také dale zahrnuje individualni i neénakupiny Usgchi. V roce 1893,
Edward Weston (chemik) a jeho spolest zdokonalila design nasyceného
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standardniho elektrickéh&lanku, ktery dovolil reprodukci voltu na jednu dise
milivoltu. Tento pokrok udal obrovsky prakticky rozdil v kritickém okamZiku
ve vyvoji modernich elektrickych #aeni. Seskupeni nasycenych elektrick§iémka,
zvanych banky, iive jeSt byt nalezeny v &kterych metrologickych a kalib&aich
laboratdich dnes. Edward Weston nesihpatent na jeho mobilni design. Tim jeho
lepSi konstrukce rychle nahradila podobné, aleiljidrpatentované z&eni na celém
swté bez tSich diskusi. [1][2]

1.4 Mechanizmus
Zakladem metrologie je definice, realizace &em§ii mérnych jednotek. Fyzikalni
a chemické vlastnosti jsou kvantifikovanjifiazenim hodnotdm wkolika mérnych
jednotkéach.

Zakladni 'Linie' ndficich standardl jsou:

» definice jednotky, na zakladfyzikalni konstanty, jako je absolutni nula,
bodem mrazu vody, atd.,

» realizace jednotky experimentalnimi metodami ad@kaéhim do nasolika diki
zékladnich standafid V nékterych ipadech se pouziva aproximace, kdy
realizace jednotek jsou m&miesné nez ostatni metody generovani rozsahu
dotteného mnozstvi. To je v stasné dob situace elektrickych jednotek v Sl,
kdy nagti a odpor jsou definovany, pokud jde o ampér,

» prevod sledovatelnosti z primarnich standadid sekundarnich a pracovnich

meticich za&izeni. Toho je dosazeno kalibraci.

Teoreticky jde o pokusy o ¢&keni dat ziskanych z testovacichtizani. Restoze
metrologie je ¥da o n&teni, v praktickych aplikacich jde o vymahanigi@vani

a validaci peddefinovanych standargro:

e presnost - stupe presnosti, s jakym kowrey produkt odpovida standardu
méient,

* preciznost - schopnost reprodukovatremi konzistent#
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» spolehlivost - konzistencetrgsnych vysledk jinych, nez po sab jdoucich
meienich v piibéhu ¢asu,
» sledovatelnost - probihajici validace, Zéremi kon€éného vyrobku odpovida

puvodnimu standardu &reni.

Tyto normy se velmi liSi, ale€asto jsou uloZzeny vladami, agenturami jako je
Mezinarodni organizace pro normalizaci, Metrickauluvou, nebo FDA (U.S. Food
and Drug Administration — Americkytad pro kontrolu potravin a d&). Tyto
agentury propaguji zasady deg@pisy, které standardizuji agtvi zefektivrenim
mezinarodniho obchodu, kvality prodtké mefeni. Metrologie je ve svém jadru
analyza nejistoty jednotlivych &reni. PokouSi se &kit kazdé mdieni provedené
danym pistrojem a spravnost ziskanych ddapieni sledovatelnosti spebitefim

ve spolénosti secasto provadi ve specializované kalibra laboratéi s uznanym
systémem kvality v souladu gntito normami. Byly stanoveny rezimy narodnich
akreditovanych laboraty nabizejici posouzeni systému kvalityjett stranou.
Ustrednim pozadavkemédhto procedur je popsat navaznost na narodni nebo

mezinarodni standardy.

Nekteré @Zzné normy zahrnuiji:

* ISO 17025: 2005, VSeobecné pozadavky na kalitifaboratade,

e |SO 9000 Systémy managementu kvality,

e |SO 14000 Vedeni prasdi,

* 21 CFR Part 210/211-FDA tykajici se GMBdod Manufacturing Practices
spravné vyrobni praxe) systému kvality,

* 21 CFR Part 110-FDA tykajici se Potravisi&ho pimyslu GMP. [1][2][6]
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2 Metrologicky systém
Systémfizeni kvality (QMS - quality management system)sjairka obchodnich
procesi zantienych na dsledné plani pozadavik zakaznik a zvySovani jejich
spokojenosti. Je v souladu s cilem a strategickywrean organizace (ISO9001: 2015).
QMS je vyjadena jako organizai cile a aspirace, politiky, procesy, zdokument@va
informace a zdroje pt#bné pro jeji realizaci a udrZzovani. Rané systémsni kvality
zduraziovaly predvidatelné vysledky vyrobni linky pro gmnyslové vyrobky, a to
pomoci jednoduchych statistik a nahodnéhocadlyzorki. Do 20. stoleti byly zasahy
do pracovniinnosti obvykle nejvice nakladnymi vstupy v&siné industrializovanych
spole&nosti, a proto se zatifeni posunulo na tymovou spolupraci a dynamiku, 2egn
véasné signalizaci problémprostednictvim cyklu pitbéZného zlepSovéani. V 21. stoleti
se systém managementu kvality snaZil sblizovat &iativami udrzitelnosti
a transparentnosti, nebspokojenost investdy zakaznik a vnimana kvalita jsou stale
vice vazany na tyto faktory. Systéntizeni kvality jsou podle normy ISO 9000
celos¥tové nejrozsfergjSim auditorskym rezimem. Norma ISO 19011 se vz&ahu
na oba typy a zabyva se kvalitou a udrzitelnogtjieh integraci.

Termin "systémiizeni kvality" a zkratka "QMS" byly poprvé pouZity roce 1991
britskym manazerskym konzultantem Ken Croucher,ryktpracoval na navrhu

a implementaci generického modelu systéimani kvality v IT pamyslu.

Pojem kvality, jak o &m smyslime nyni, se poprvé vyiloz primyslové revoluce.
piicemz vyrobek byl vyroben tak, aby splal "kvalitativni kritéria". Sériova vyroba
spojila obrovskeé tymy lidi dohromady, aby pracovelikonkrétnich fazich vyroby, kdy
jedna osoba nemusi nétdokortit vyrobek od z&atku do konce. V pozgBich letech
19. stoleti pitkopnici jako Frederick Winslow Taylor a Henry Faokpoznali omezeni
metod pouZzivanych v hromadné vyéobté dokt a naslednoutznou kvalitu vystupu.
Spolenost Birland Zidila odctleni kvality, aby dohlizela na kvalitu vyroby a apy
chyb, a spolénost Ford zdraznila standardizaci konstriirkich standand
a konstruknich prvki, aby zajistila, Ze bude vyré&bstandardni vyrobek. Z&izeni
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kvality bylo zodpo¥dné oddleni kvality a byla provatha inspekce vystupu vyrobku
na chyby, aby byly "zachyceny".

Aplikace statistické kontrolyifla pozaji v dusledku vyrobnich metod za 1.&wevé
valky, které pomohly pokiit ve vyzkumné praci W. Edwards Demingovi, staksi
po rtmz byla jmenovana Demingova cena za kvalitu. Josépburan se vice zatfil
naftizeni kvality. Prvni vydaniifru¢ky Juran's Quality Control Handbook bylo vydano
v roce 1951. Vyvinul také "Juranovu trilogii" fiptup k multifunknimu fizeni, ktery
se sklada zeitmanazerskych proc&splanovani kvality, kontroly kvality a zlepSovani

kvality. Tyto funkce hraji zasadni roltignodnoceni kvality.

Povolani kontrolora kvality se rozvijelo od jednob@ kontroly ve strojirenstvi az po
systémové inzenyrstvCinnosti kontroly kvality pevladaly vestyricatych, padesatych
a Sedesatych letech. Sedmdesata léta byla éroutnival inzenyrstvi a 90. léta 20.
stoleti zaznamenaly systémy kvality jako vznikajmbdle. Stejd jako medicina,

Gcetnictvi a inZenyrstvi, kvalitatvi dosahlo statusu uznavaného povolani.

Jaktikaji Lee a Dale (1998), existufada organizaci, které usiluji o zhodnoceni metod
a zpisohi, aby bylo dosazeno jejich celkové produktivity wakty jejich vyrobki

a sluzeb a pozadovanych operaci k jejich dosazeni

Procestizeni kvality je so&asti organizéniho systému managementu kvality. Norma
ISO9001: 2000 pozaduje, aby organizace, které jusiludodrzovani fedpisi nebo
certifikaci, definovaly procesy, které ttigejich systém managementu kvality, a sled
a interakci &chto proces. Butterworth-Heinemann a dalSi vydavatelé nabizg§olik
knih, které poskytuji krok za krokemimodce &m, ktei usiluji o kvalitni certifikace

svych produki.

Priklady takovych procészahrnuiji:
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e objednavky,

» vyrobni plany,

e meéfeni produktu / sluzby / procesu, aby vyBlgvkonkrétnim pozadawvhn,
nap. statistick&izeni proces a neieni systém analyzy,

» kalibrace,

* interni audity,

* napravna opatni,

* preventivni akce,

» identifikaci, ozn@ovani a kontrolu neshodnych prodilg cilem zabranit jejich
neumysinému pouziti, dodani nebo zpracovani,

* nakupu a souvisejicich proéegako je vykir dodavatel a sledovani.

ISO9001 poZaduje, aby vykongchto proces byly méreny, analyzovany a finézné

zlepSovany a vysledky tohoto procesu jsou vstupemrdcesu kontrolyizeni. [7][8]

2.1 Kvalita
V oblasti podnikani, strojirenstvi a vyroby ma kieapragmatickou interpretaci jako
nepodadnost nebo nddzenost &eho; to je také definovano jako vhodnost peell
Kvalita je vnimavy, podmiiny a porkud subjektivni atribut aieni lidé ho mohou
chapat #izr¢. Spotebitelé se mohou zatfit na kvalitu specifikace produktu / sluzby
nebo na to, jak se porovna s konkurenci na trhuobty mohou nifit kvalitu jako
shodu nebo stugiev jakém byl vyrobek / sluzba vyrobena spravn

Pracovnici kontroly kvality mohou &it kvalitu v mire v jaké je vyrobek spolehlivy,
udrZzovatelny nebo udrzitelny. Kvalitni poloZzka (pbkta, ktera ma kvalitu) ma

schopnost uspokoj/fungovat a je vhodna progwrceny &el.

2.2 Narodni metrologicky systéfeské republiky
.,Narodnim metrologickym systémem (dale jen NMS)reeumi systém, ktery slouzi

k zajis€ni jednotnosti a spravnostictidel a néfeni v daném stéta to progednictvim
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soustavy technickych prdastdki a za&izeni, jakoz i technickych fpdpisi, prav

a povinnosti spravnich orgaa pravnickych osob nebo podnikajicich fyzickycbhlmn$

MINISTERSTVO PRUMYSLU A
OBCHODU (MPO)

‘ Rada pro metrologii ‘ ‘ Védeckd rada CMI ‘

CESKY INSTITUT PRO
AKREDITACI (CIA)

URAD PRO TECHNICKOU CESKY
NORMALIZACT, METROLOGII A

STATNI ZKUSEBNICTVi (UNMZ)

METROLOGICKY
INSTITUT (CMI)

- CMI- laboratote Pridruzené
: Subjekty B statnich etalont (primarni)
, ......... provadéjiciafedni laboratoie

mereni (UM) EMI- kalibraéni
(sekunddrni) laboratoie
: Autorizovana - -
. metrologicks : (akredltov_'ane)
: stiediska (AMS) CMI- stiediska legalni kalibracni
: — metrologie laboratoie
Notifikované
........... osoby (NO)
sluzby legdlni metrologie primyslova metrologie

vyrobei, dovozei, opravei a uzZivatelé méiidel

Obréazek 1 - Struktura NMSR

Hlavnim organenCeské republiky zaji&ijicim fungovani metrologického systému je
Ministerstvo pémyslu a obchodu a jeho s@st Ustedni organ statni spravy
pro technickou normalizaci, metrologii a statni Z&onictvi (dale jen UNMZ). UNMZ
ma& svou fisobnost zakotvenu v zakow. 20/1993 Shb., a zadkonet 505/1990 Sb.,
o metrologii. NapIni prace UNMZ je stanoveni pragra statni metrologie
a zabezpgeni jeho realizace, zastupovarieské republiky v mezinarodnich
metrologickych organech a organizacich, provadi trieduin ceského institutu
pro akreditaci a autorizuje subjekty k vykom v oblasti statni metrologické kontroly

métidel a Gedniho rndteni.

Cesky institut pro akreditaci je dalsi séstéeského systému. Jeho prace je posuzovani
odborné zpsobilosti subjekt pasobicich v metrologii. Tyto subjekty jsouepevsim
Autorizovana metrologicka igtdiska, vyrobci réfidel, subjekty autorizované k vykonu
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2.3

Uredniho mdfeni a registrované subjekty, které mohou prévampravy a montaz

stanovenych gtidel.

Cesky metrologicky institut pIni funkci nérodnihotasu. Hlavni oblasti jsobnosti
jsou provadni vyzkumu, uchovavani statnich etalpncertifikace referetnich
materiati, statni kontrola @ftidel a registrace dozoru nad subjekty prayi@d opravu,
nebo montadZ stanovenych é&fidel. Cesky metrologicky institut méa &kolik
pridruzenych laboratd, nag.: Vysokéa Skola chemicko-technologicka a Ustav ridkg
a elektroniky AVCR [13].

Metrologicky systém podle ISO 9001:2015
Systémytizeni kvality ISO 9001: 2015 - PoZadavky je dokutnenpriblizné 30
stranéch, ktery je k dispozici v ndrodni organizao normalizaci v kazdé zemi. Pouze

ISO 9001 je kontrolovanatimo pro &ely hodnoceniietich stran.

Obsah normy ISO 9001: 2015 je néasledujici:

e 0Oddil 1: Rozsahijsobnosti,

e Oddil 2: Normativni odkazy,

» 0Oddil 3: Terminy a definice,

» Oddil 4: Kontext organizace,

* Oddil 5: Vedeni,

* Oddil 6: Planovéani,

e Oddil 7: Podpora,

» Oddil 8: Provoz,

* Oddil 9: Hodnoceni vykonnosti,
* Oddil 10: ZlepSovani.

V zasad je rozloZeni standardu podobnéeqchozimu standardu ISO 9001: 2008,
protoze seftidi cyklem Planuj, Blej, Kontroluj, Jednej v procesu zalozeném
na procesech, ale nyni to dale povzbuzuje k torby,raél podnik mysSleni zalozené
na rizicich. (Oddil 0.3.3 uvodu) Cilemticivality je ukit shodu pozadavk(zakaznik
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a organizaci), usnadnit ¢ciané nasazeni a zlepSeni systéniizeni kvality.

/ Systém managementu kvality (4) N
Crganizace | i
a jeji kontext
(4} Podpora (7)
L I Provoz (8)
.
= Spokojenost
zékaznikd
| A
s Vedeni Hodnocen( I L
P‘?f(ada'flf?’ L Planovani (leadership) vikennosti A Vysledky
Smnaiey £ ) (5) (9) e -»;._\1 QMs
é‘-.:i
N
Produkty
a sluzby
Pl
e
A
Patfeby
a néekév‘ém ZlepSovan]
relevantnich (10}

zainteresovanych \
stran (4)

Obrazek 2 - Znazoemi struktury mezinarodni normy v cyklu PDCA — [SX0102015

Pred tim, neZ certifikéni organ niZe vystavit nebo obnovit certifikat, musi byt aodit
preswdéen, Ze posuzovana spatest splnila pozadavk§lanka 4 az 10. Oddily 1 az 3
se nekontroluji mo, ale protoZze poskytuji kontext a definice phytek standardu,

nikoliv organizace, musi byt jejich obsah zohl&un

Norma jiZ neuvadi, Ze organizace vyda a udrzuj&kua@ntované postupy, avsak ISO
9001: 2015 pozaduje, aby organizace zdokumentalaf postupy poebné pro jeji
efektivni fungovani. Tento standard také vyZadajey organizace vydala a &ith
zdokumentovanou politiku kvality, fipucku o kvali€ (ktera nize nebo nemusi
zahrnovat zdokumentované postupyjaalu zaznain jak jsou specifikovany v celé
normg. Novinkou pro vydani v roce 2015 byl pozadaveky abganizace posuzovala
rizika a gilezitosti (oddil 6.1) a éila vnitini a vrejSi otazky tykajici se jejihocelu

a strategického strovani (oddil 4.1). Organizace musi prokazat, jaku jsplrny
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pozadavky standardu, zatimco ulohou externiho amadife utit Uc¢innost systému
fizeni kvality. Podrob¥jSi interpretani a implementni piiklady jsou casto
vyhledavany organizacemi, které hledaji vice infacimo tom, co pro &imiZze byt

velmi konkrétni technicka oblast.

Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) néd&wje samotné organizace.
Existuje fada certifik&nich orgad, které audituji organizace a é@Spym vydavaji
certifikaty shody 1ISO 9001. &oli se obvykle oznauje jako certifikace "ISO 9000",
je skuténou normou, na kterou lze systé&meni kvality organizace certifikovat, ISO
9001: 2015 (vyprsi koncemiz&018). Mnoho zemi vytwdo akredit&ni organy, které
autorizuji (“akredituji") certifikani organy. Akrediténi organy i certifikéni organy
U¢tuji poplatky za své sluzby. tRné akrediténi organy maji vzajemné dohody,
aby zajistily, Ze certifikaty vydané jednim z akitedanych certifikénich orgad (CB)
budou pijaty po celém s§té. Samotné certifikéni organy pracuji podle normy kvality
ISO / IEC 17011, zatimco akreditd organy pracuji podle normy ISO / IEC 17021.
[10][11]

Organizace Zadajici o certifikaci ISO 9001 je amhiha na zékladrozsdhlého vzorku
svych stranek, funkci, produktsluzeb a procés Auditor uvadi seznam problém
(definovanych jako "neshody", "pozorovani" nebdilgzitosti ke zlepSeni”). Pokud
neexistuji zavazné neshody, certifikd organ vyda certifikat. Pokud jsou z§i8y
zavazné neshody, organizaceéedqiozi certifik&nimu organu plan zlepSeni (rtap
Zpravy o napravnych opanich, které ukazuji, jak budou problémyedeny); Jakmile
je certifikatni organ peswdcen, Ze organizace provedla dostate napravna opani,
vyda certifikat. Certifikat je omezen ditym rozsahem (nap Vyroba jednogelovych

stroji) a adresou subjektu, na kterou se vztahuje detifi
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Obrazek 3 - Schematické znazaninprvki jednoho procesu — ISO 9001:2015

Certifikat ISO 9001 neni jednordzovym oéeim, ale musi byt obnovovan
v pravidelnych intervalech dopamnych certifik&nim orgadnem, obvykle jednou za t
roky. V ramci ISO 9001 neexistuji znamky uspbilosti: bul’ je spol€nost
certifikovana (coz znamena, Ze se zavazala k me@dmodelu fizeni kvality

popsanému v noré), nebo neni.

2.3.1 Historie 1ISO 9001
Normu ISO 9000 neustale reviduji stalé technickénike a poradni skupiny, které

obdrzi zgtnou vazbu odéch odborniki, ktefi realizuji standard.

e 1987 verze:

ISO 9000: 1987 a stejnou strukturu jako britska norma BS 575@&emi "modely”
pro systémyizeni kvality, jejichZ vybr byl zaloZzen na rozsaliinnosti organizace:

ISO 9001: 1987 Model pro zaj@ti kvality pri navrhovani, vyvoji, vyrob, instalaci
a servisu byl ufen firmam a organizacim, jejiciinnost zahrnovala tvorbu novych

vyrobki.

ISO 9002: 1987 Model pro zaj&ti kvality ve vyrolg, montaZzi a servisu &h
v podstat stejny material jako ISO 9001, ale bez pokrytrinonovych vyrobk.
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ISO 9003: 1987 Model pro zajiti kvality @i zawrecné kontrole a zkouSce se tykal
pouze zasrecné kontroly hotového vyrobku bez ohledu na to, @kt vyrobek

vyroben.

ISO 9000: 1987 bhyla také ovligna stavajicimi americkymi a jinymi standardy
obrany ("MIL SPECS") a byla tak vhodna pro vyroliraz byl kladen na soulad
s postupy spiSe nez na celkovy progieeni, ktery byl pravpodobré skut&nym

zamgrem.

e 1994 verze:

ISO 9000: 1994 adaznila zajiskni kvality prostednictvim preventivnich opa&ni
namisto pouze kontroly kotr@ého vyrobku a dale vyZadovalaikdz o shod
s dokumentovanymi postupy. St&jjako v gipadt prvniho vydani bylo vedlejsi,
Ze spoleénosti nEly tendenci implementovat své pozadavky tim, Zedgly policejni
navody proceduralnichtipuéek a stavaly se z#ti 1ISO byrokracii. V #kterych

spol&nostech mze systém fizpasobovat a zlepSovat procesy.

e 2000 verze:

ISO 9001: 2000 nahradila vSechiiyktyvalé normy z roku 1994, ISO 9001, ISO 9002
a ISO 9003. Postupy navrhu a vyvoje byly pozadovdaopze tehdy, kdyz
se spolénost ve skuténosti zabyva tvorbou novych vyrolbkVerze z roku 2000
usilovala o radikalni zeému v mysSleni tim, Ze centralizovala koncefizeni proces
(sledovani a optimalizaci Ukiola c¢innosti spolénosti namisto pouze kontroly
koneného produktu). Verze z roku 2000 také pozadovapojeni vrcholového
managementu zacélem integrace kvality do podnikového systému aowgni
delegovani funkcitizeni kvality juniorskym administratbm. DalSim cilem bylo
zlepSit efektivitu pomoci metrik vykonnosti procesaumerické ndfeni &innosti
ukoli a ¢innosti. Gekavalo se neustalé zlepSovani pracassledovani spokojenosti

zékaznik.
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PoZzadavky ISO 9000 zahrnuiji:

» schvalit dokumentyied distribuci,
e zajistit spravnou verzi dokument mistech pouziti,
e pouzit zaznamy k prokazani sgii pozadavi,

e vytvorit postupy pro kontrolu zaznam

2008 verze:

ISO 9001: 2008 je v podstabbsaho¥ shodna s ISO 9001: 2000. Verze 2008
piedstavila pouze objasmi stavajicich pozadauknormy ISO 9001: 2000 agkteré
zmeny, které ngly zlepSit soulad s normou ISO 14001: 2004. Neexmly Zadné nové
pozadavky. Nafklad v systému ISO 9001: 2008 jelba zkontrolovat systétiizeni
kvality, ktery je aktualizovan, aby zjistil, zda <gé&di objas®nim zavedenym

V pozneneéné verzi.

ISO 9001 je dopkna @gimo o dalSi dva standardy:

* SO 9000: 2005 "Systéntyzeni kvality - zaklady a slovni zasoba",
* IS0 9004: 2009 "Sprava pro trvaly ésh organizace.i#stupiizeni kvality".

Jiné normy, jako ISO 19011fada ISO 10000, mohou byt také pouzity pratarcasti

systému kvality.

e 2015 verze:

V roce 2012 ISO TC 176 - zodp@mna za vyvoj ISO 9001 - oslavila 25 let
implementace ISO 9001 a détpk zawru, Ze je teba vytvdit novy model systému
fizeni kvality pro pistich 25 let. Proto zahajila oficialni praci nawofeni revize 1SO
9001, p@inaje novymi principyrizeni kvality. Tento okamzik povaZovali vyznamni
odbornici v oboru za "Zatek nové éry ve vyvoji systéntizeni kvality". V disledku
intenzivni prace této technické komise bylaiey@na revidovana norma ISO 9001:
2015 dne 23. Z&42015. Rozsah standardu se neéaziin Struktura a zakladni terminy
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byly upraveny tak, aby umoznily snagli integraci do standaid jinych

mezinarodnich systéhtizeni.

Verze 2015 je také mémormativni nez jeji fedchidci a zamdtuje se na vykon. Toho
bylo dosaZzeno kombinaci procesnihigsfupu s myslenkami zaloZzenymi na rizicich
a vyuzivanim cyklu Plan-Do-Check-Act (Planuj¢l€&, Kontroluj, Jednej) na vSech

arovnich organizace.

Mezi klicové zngény pati:

o VvetSi diraz na budovani systéntizeni gizpusobeného konkrétnim gebam
kazdé organizace,

» pozadavek, aby ti, kie jsou na vrcholu organizace, byli zapojeni a byl
odpowdni za kvalitu se SirSi obchodni strategii,

» feSeni zaloZzené na rizicich v celém standatthi cely systémftizeni
preventivnim nastrojem a podporuje repzité zlepSovani,

e mére normativnich pozadavk na dokumentaci: organizace uke nyni
rozhodnout, jaké dokumentované informacerglmije a jaky format by &y
mit,

* slakni s dalSimi standardyizeni kltovych systém pomoci spoléné
struktury a hlavniho textu,

e zahrnuti princig fizeni znalosti. [12]

2.4 Metrologicky systém podle ISO/TS 16949:2009
ISO / TS16949 je technicka specifikace ISO &@mma na vyvoj systémitizeni
kvality, ktery zaji$uje neustalé zlepSovani, twdziuje prevenci defekt a snizuje
odchylky a nekvalitu v dodavatelskéretzci automobilového @imyslu. Vychézi
z normy I1SO 9001 a prvni vydani bylo vydangervnu 1999 jako ISO / TS 16949:
1999.
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[ Neustalé zlepSovani systému managementu jakosti J

............ <IN Odpovédnost . .
Zakaznici < *[ mar?agementu] Zakaznici

Management Mé&feni, analyza
zdrojil a zlepSovani

&, J

Produkt

___________ 4| Spokaje-
nost

Vstup Vystup

( Realizace
produktu -

PoZa-
davky

Cinnosti piidavajici hodnotu
---------- P Informaéni tok

Obrézek 4 - Model procesmrientovaného systému managementu kvality — IS03989:2009

Byla pripravena Mezinarodni automobilovou pracovni  skupino(lATF)

a "Technickou komisi" ISO. Harmonizuje pravidla dfiek4 pro jednotlivé zem
v systémuizeni kvality.

Asi 30 procent z vice nez 100 stavajicich vyiolacitomobiti uznava pozadavky
normy, ale zejména velci asijSti vyrobci maji ddferované vlastni pozadavky na

systémyrizeni kvality své podnikové skupiny a jejich dodaie

TS16949 se vztahuje na névrh / vyvoj, vyrobu ipadreé instalaci a servis
automobilovych vyrobk.

PoZadavky jsou deny pro pouziti v celém dodavatelskéetézci. Prvnim krokem je,

Ze montazni zavody vozidel budowteny certifikaci ISO / TS16949.
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Mnozi dodavatelé byli pozadani vyrobci autombpidby sestavili a ogdcili svij
systém vlastnihdgizeni kvality podle pravidel aiedpigi ve svych organizaci, jako

jsou:

* VDA (Némecko),

* AIAG (Severni Amerika),
* AVSQ (Italie),

* FIEV (Francie),

¢ SMMT (UK).

Diky tomuto gedpisu vSak dodavatel peboval pro Daimler a Chrysler (VDA 6.1
pro Némecko a QS 9000 pro Ameriku) dva odlisné certifjkgitestoze dodavatel

dodaval pouze pro jednu sp&est. Tyto slozitosti urychlily pe¢bu harmonizace.

Cilem normy je zlepSit kvalitu systému a proceswcikem zvysit spokojenost
zakaznik, identifikovat rizika a problémy ve vyrobnim precea dodavatelském
fetzci, eliminovat jejich piciny. Ddalezité je stanovit a fgmout napravna
a preventivni opaeni pro jejich dinnost. Zamdteni neni na objeveni, ale na vyhybani

se chybam. Osm hlavnich kapitol této norem je:

« Oddil 1-3: Uvod a fedmluva,

e Oddil 4: Systémiizeni kvality (obecné pozadavky, kontrola dokunient
a zaznam),

e Oddil 5: Odpowdnost vedeni,

e Oddil 6: Sprava zdraj

e 0Oddil 7: Realizace produktu,

» Oddil 8: Meteni, analyza a zlepSeni.

Na proces orientovanytigtup k podnikovym procém, ktery jeieSen v ISO 9001:
2008 je zakladem standardu. Diva se na podnikov€epy v procesnim prdstli, ve

kterém existuji interakce a rozhrani, které mugirbgpoznany, mapovany ig&zeny
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systémentizeni kvality. Dale jsou definovany brany do exéeui (do subdodavatel

zakaznik a vzdalenych mist). Standard rozliSuje procesgnbované na zakaznika,
podpirné procesy didici procesy. Tento na proces orientovaristpp ma zlepSit
piehled celého procesu. Nejedna se o izolovany pratgsZz o kombinaci vSech

interaktivnich obchodnich proadgskteré maji vliv na kvalitu podniku.

Klicovym poZadavkem normy ISO / TS 16949: 2009 je &plnpoZzadavi
specifickych pro zakaznika, které vyrobce autoniokévadi vedle systémtizeni
kvality svych dodavatél To mize rozhodujicim zjsobem pispét k celos¥tovému

uznani TS mnoha dalSimi vyrobci.

ISO / TS16949 lze aplikovat v celém dodavatelsk&stizci v automobilovém
pramyslu. Certifikace probihd na zaktadcertifikaénich pravidel vydanych
International Automotive Task Force (IATF). Celdi je platny po dobuitlet a musi
byt potvrzen kazdotmé (jako minimum) auditorem @enym IATF (auditor iteti
strany) certifik&niho organu uznavaného IATF. Po uplyndiiletého obdobi je
pozadovano afiovné os¥dceni. Certifikace podle normy ISO / TS 16949 ma ita c
vybudovat nebo prosazovatidru (potencialniho) zakaznika k systému a kwalit
procesu (potencialniho) dodavatele. Dodavatel tetngho certifikatu ma dnes malou

Sanci dodavat vyrobci automoltandardni dily.

Certifika¢ni organy zahrnuiji:

e Skupina BSI (UK),

* Bureau Veritas (Francie),
DNV GL (Norsko),

« DQS (Nemecko),

* Indicky systém registru kvality,
« LRQA (UK),

* SAlI Global (Australie),
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SGS S.A. (Svycarsko),
TUV NORD (Némecko),
TUV SUD (Némecko). [9]
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3 Struktura metrologickeho systemu pro dodavateleraabilového
pramyslu

3.1 Metrologicky systém podniku

Metrologicky systém se musi udrzovatik\ypiehlednosti vSech #iicich a testovacich
piistroji a nastraj a dokazatelnosti jejichi@snosti a historie.iBsnost je zajigha
dodrzovanim zdkonem stanovenych poZadaywkvesSkeré metrologickéinnosti, coz
zaji¥’uje eliminaci zmetk pri vyrobeé, garanci kvality a spokojenost zakaznikimo
jiné je poZzadovanaadna evidence vesSkerych ukotykajicich se ovliviini nefidla
spravre ukazat hodnoty, jejich udrzby a spravné obslulakovyto systém zaji§ije,
Ze jsou pouzivana ¢&fidla vhodna pro dané pouziti, jsou kalibrovanaciv
dokazatelnym standaich a schopna vyprodukovatgsné a spravné vysledky.

Takovéto pozadavky musi byt aplikovany na veSkeegiana testovaci ifistroje

a nastroje, které se ve vykobbjevi, & uz jsou majetkem spdleosti, nebo jsou jen
pronajaté bez ohledu na to, zda jsou pouzita preojyywyrobu, inspekci, nebo
provedeni servisnich ukdnTyto nefici a testovaci fistroje a néstroje spadaji do

tohoto systému,tauz jsou so&asti stroje, nebo vybaveni, tak jednatlpouzivané.

Za spravné fungovani metrologického systému je wthhoy kazdy, kdo naklada
S meficimi a testovacimi fistroji a nastroji z pohledu pouzivam pyrob¢, kalibrace

a udrzby a celkového Zivotniho cykkchto zdizeni.

a) Osoba odpoxdna za kalibraci:

e posuzuje a schvaluje pozadavky na kalibraci,

o pripravuje kalibr&ni postupy,

e spravuje zaznamy kalibrace kazdéhogfiniho a testovaciho ifstroje
a nastroje,

* zaji¥uje dokumentovanyidkaz navaznosti na primarni, nehidjgty standard,

» prisuzuje jednotlivym zdzenim kalibrani specifikace a kalibtai intervaly,

* béhem planované kalibrace zajge, Ze kazdy fistroj a nastroj jeradre
oznaen identifik&nim Stitkem a kalibkai znakou,

» spolupracuje na kalibéai ¢innosti,
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stara se o0 zaji&i napravy, nebo odstram zaizeni, které jsou mimo

tolerance.

b) Kalibra¢ni koordinator:

posuzuje a schvaluje pozadavky na kalibraci,

posuzuje a schvaluje kalildra postupy,

spravuje zaznamy kalibrace kazdého¢tioiho a testovaciho ffstroje
a nastroje,

zaji¥uje dokumentovanytdkaz navaznosti na primarni, nebgaty standard,
prisuzuje jednotlivym zazeni kalibr&ni specifikace a kalibtai intervaly,
spolupracuje na kalib&ai ¢innosti,

zpracovava data z kalibkfgich cinnosti,

zaji¥uje presné a aktualni vykresy k zakazkayrabinym neticim zizenim,

stanovuje nejistoty gteni spojené s éiicim systémem a standardy.

c) Technické oddeni:

definuje gesnost a preciznost pebnou pro proces a kontroluéfitiho
a testovacihoifstroje a nastroje,

vybira nefici a testovaci fistroje a nastroje podle giebné aplikace,
zaji¥uje, Ze vSechny #fici a testovaci iistroje a nastroje jsou s@asti
kalibratniho systému.

d) Vyroba:

zaji¥uje, Ze vSechny #fici a testovaci iistroje a nastroje jsou s@asti
kalibratniho systému,
posuzuje a schvaluje kalildr@ poZzadavky na modifikovanédiiici a testovaci

pristroje a nastroje.

e) Manazer kvality

posuzuje a schvaluje kalildra postupy.

f) Reditel oddleni kvality:

stara se o0 vedeni zaznam analyzy metrik procesu,

g) Zamgstnanci:

pouZzivaji pouze kalibrovanédiici a testovaci fistroje a nastroje,
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zachazi s w¥icimi a testovacimiifistroji a nastroji tak, aby se neznila jejich
piesnost a funkce,
vyvaruji se zmindm na pistrojich a nastrojich, které by mohly znehodnotit

predchozi kalibrace. [14]

3.2 Megfici a testovacifistroje a nastroje

Kalibrace

Nové méFici zafizeni Méfridlo se kalibruje Kalibrace od wyrobce / po

=4 nakupu

Kalibrace od wyrobce / po
= nakupu + Periodicka

Kalibrace od vyrobce / po
nakupu + Udriba

Méridlo se nekalibruje

Obrazek 5 - Schéma moznosti pro kalibragfidia

P koupi novych ngficich a testovacich #iaeni musime uit, jak kritickou roli hraji

ve vyrobnim cyklu, a podle toho jimiipoudit potebu kalibrace. Bkterd ngfidla

nemusi byt kalibrovanaibec, pokud spuji podminky, Ze:

nemaji vliv na kvalitu finalniho produktu,

neovliviiuji charakteristiky procesu, které by mohly ovlivimnalni produkt,
ovlivauji findlni produkt, ale maji stejnou kontrolu vstédujici operaci, nebo
v akceptovatelné daéltak, Ze dalSi kontroly by byly zbyteé,

ovliviwji finalni produkt, ale po Uvodni kalibraci segidlo mize znénit
jeding pii jeho posSkozeni, nebo zieini, coz bude viditelné pro uzivatele, nebo
se timto stane nepouzitelnym,

ovliviuje finalni produkt, ale svymi fyzickymi, nebo elegkymi
charakteristikami by jakakoliv chyba kadila nefidlo z provozu.
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Metrologicky systém
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- Udriba

- Umist&ni

Vyfazend méfidla

- MsA
- Kalibrace

- Udrzba

Podpora - Software
- §koleny persondl

Obrazek 6 — Schéma Zivotni cyklugidia v metrologickém systému
Dale se daji rridlum udilovat vyjimky, diky kterym nemusi byt kalibrovany:

* metidlo monitoruje funknost systému pouze jako refeten

* metidlo nekontroluje Zadnou specifickou funkci, ktgeaspojena s vyrobou
produkii,

« metidlo se pouziva pouze jako refeten pii nastavovani a neovlivje
integritu produktu,

 mefidlo se kontroluje fed pouzitim dobrym/Spatnym kusem pro udrzeni
integrity procesu,

* metidlo se nepouZziva prodteni, ale pouze k teni pachodu,

o mefidlo je pouzito k pidrzeni produktu, coz umagaje porovnani, testovani,
nebo n&ieni. Integrita je kontrolovanagd pouzitim,

» metidlo je pouzito pouze jako reference pro vypomiiamntazi,

* metidlo je pouzito pro hrubé &teni. PoSkozeni, nebo opelbeni znamena,
Ze je ngfidlo nepouzitelné,

o kriticky rozmeér mefidla se pi béZzném pouzivani neopebovava. VesSkeré
poSkozeni by bylo viditelné pro uZivatele,

* mefidlo je pouzivano k extrémnimu testovani. Jeliespost je o¥fena pi
vyrobeé a opotebeni z pouzivani bude zanedbatelné,

» kalibrace n&fidla by byla pebyt&na,
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 meéridlo je kalibrované p uvedeni do provozu a jehdgsnost je odfuje ve

vymezenych intervalech. [14]

3.3 Analyza systému giteni (MSA)
Analyza ngficich systémi (MSA) je speciala navrzeny experiment, jehoZ cilem je
identifikovat sloZky zmin v mgteni.

Stejre jako procesy, které vytv@ji produkt, se mohou liSit, procesy ziskavani dat
méieni se mohou zémit a zpisobit vady. Analyza gficich systém vyhodnocuje
zkuSebni metodu, &ici pristroje a cely proces ziskavanéieni, aby byla zajisha
celistvost adaj pouzivanych pro analyzu (obvykle kvalitativni gizal) a aby byly
pochopeny dsledky chyb mifeni @i rozhodovani o produktu nebo procesu. MSA je
dulezitym prvkem metodologie Six Sigma (Sest sigmayladSich systéf fizeni

kvality.

MSA analyzuje shromazda data ze Z&eni, operaci, postipsoftwaru a personalu,

které ovliviuji pritazenicisla k nefici charakteristice.

Analyza ngficich systém zvaZuje nésledujici:
» vybér spravného rteni a giblizeni,
* hodnoceni r&iciho zd&izeni,
* hodnoceni postdpmeieni a operatar,

* hodnoceni jakychkoli interakcidteni.

Vypocet nejistoty ndteni jednotlivych nificich zd&izeni a / nebo #ficich systém

Mezi béZné nastroje a techniky analyzyificich systém pati: kalibratni studie, fixni
efekt ANOVA, sloZzky rozptylu, studie atribytGage R & R, Gage ANOVA R & R,
analyza destruktivnich tésta dalSi. Vybrany nastroj je obvykle ¢en podle

charakteristik samotnéhodiiicino systému.

Faktory mohou zahrnovat:
e zaizeni: netici pristroj, kalibrace, upinky atd.,

» lidé: provozovatelé, Skoleni, vddni, dovednosti, @&,
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» proces: zkuSebni metoda, specifikace,

» vzorky: materialy, testované polozky, plan vzorkoivgiiprava vzork atd.,

» prostedi: teplota, vihkost, klimatizaceiqulEZzna Uprava,

* fizeni: vzalavaci programy, metrologicky systém, podpora liggdpora

systémurizeni kvality atd..

Ty mohou byt vykresleny v Ishikawa diagramu "rybosk”, ktery ponize

identifikovat potencialni zdroje zin nmgteni.

Proces analyzy #ficich systém je definovan viad® publikovanych dokumeft
véetre manualu AIAG MSA, ktery je saasti fady vzajems souvisejicich
dokument, které AIAG kontroluje a publikuje. Aki skupina automobilového
pramyslu (AIAG) je neziskova asociace automobilovyglolsinosti zaloZzena v roce
1982. Tyto pirucky zahrnuiji:

» analyza mozného vyskytu a vlivu vad (FMEA),
* manudl statistické kontroly procesu (SPC),
* manual pro analyzu &icich systém,

* manual procesu schvaleni vyroby (PPAP). [15]

3.3.1 ANOVA GageR &R
Opakovatelnost a reprodukovatelnostfticiho systému ANOVA je technickou
analyzou ndficich systém, ktera pouziva analyzu rozptylu (ANOVA) modelu

nahodnych efektpro posouzeni #ticiho systemu.

Hodnoceni n¥iciho systému neni omezeno néfidla (Gage), ale na vSechny typy
meticich istroja, zkuSebni metody a jinédifici systémy.

ANOVA Gage R & R m&i mnozstvi variability vyvolané #tenimi samotnym
meéficim systémem a porovnava jej s celkovou variahilitzjiS€nou pro uéeni
Zivotaschopnosti gficiho systému. Existuje ékolik faktoni ovliviujicich systém

méieni, \etng:
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e meéfici pristroje, n&fidlo nebo pistroj samotny a vSechny montazni bloky,
podgery, armatury, nose energie apod. Jednoduchost pouZiti stroje, sklon
mezi spojenymic¢astmi a "nulové" bloky jsou néilad zdroje variability
meticiho systému. V systémech pro¥fdich elektrické mifeni jsou zdrojem
obmeny rozliSeni elektrického Sumu a analogového digitéd prevodniku,

e provozovatelé (lidé), schopnost a/nebo disciplisaby dodrZujici pisemné
nebo slovni pokyny,

* metody testovani, figob nastaveni Faeni, zkuSebni fsluSenstvi, zjsob
nahravani dat atd.,

» specifikace je ¥ena na zakladspecifikace nebo referémi hodnoty. Rozsah
nebo technicka tolerance nema vliv naemi, ale je dlezitym faktorem p
hodnoceni zivotaschopnostgficiho systému,

o casti nebo vzorky (které seénn), nekteré polozky Ize jednoduSejidtit nez
jiné. Méfici systém mize byt vhodny pro gteni délky ocelovych blak nikoli
vSak pro ndteni kadukovych kus.

Existuji dva dilezité aspekty Gage R & R:

» opakovatelnost (repeatability): 2ma neteni provedena jednou osobou nebo
nastrojem na stejné nebo opakované poloZce ajpgdigpodminek,
» reprodukovatelnost (reproducibility): 2ma vyvolana, kdyZztzni operatd,

nastroje nebo laborat meti stejny nebo replikovany vzorek.

Je dilezité porozunit rozdilu mezi pesnosti a preciznosti, abychom pochopikelt
Gage R & R. Gage R & R se zabyva pouzesposti n¥iciho systému. Jeé¢hné
zkoumat porér P / T, ktery je porrem gesnosti (P) r¥iciho systému k (celkové)
toleranci (T) vyrobniho procesu, jehoz je &asti. Je-li porer P / T nizky, dopad na
zmeénu kvality produktu v dsledku néticiho systému je maly. Pokud je penP / T
VEtSi, znamena to, Zedtici systém "spdebuje” velkoucast tolerance, protozgsti,
které nemaji dostataou toleranci, mohou byt &eny jako ijatelné ne&ficim
systémem. Obeénpomér P / T mensSi nez 0,1 znamena, Zé&fiai systém nize

spolehliv urit, zda dana saiast sphuje specifikaci tolerance. P@mP / T vySSi nez
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0,3 naznauje, Ze ndfici systém nize nefit nevyhovujicicasti jako vyhovujici (nebo
naopak), coz zZisobuje, Ze systém neni vhodny pro proces, pro kepouziva.
ANOVA Gage R & R je dlezitym nastrojem v ramci metodologie Six Sigma sakeé
pozadavkem na bakk dokumentace pro schvaleni vyrobasti (PPAP).

Neexistuje univerzalni kritérium minimalnich pozeki@na vzorek pro matici GR&R,
protoZe je zélezitosti technického inZenyra, ablyodnotil rizika v zavislosti na tom,
jak je metreni kritické a jak je drahé. "10 x 2 x 2" (desdifiddva operatv, dvé
opakovani) je pro dkteré studie pjatelnym vzorkovanim, &oli ma pro obsluhujici
komponentu velmi malo stiip volnosti. Pouziva seckolik metod stanoveni velikosti

vzorku a stupéreplikace.

V jedné studii ma byt kazdy dil &gfen dvakrat déma tiznymi operatory. ANOVA
pak umouje identifikovat jednotlivé zdroje z&n v nangrenych datech. Zegma diki
Casti, opakovatelnost &eni, odchylky zpsobené dznymi operatory a odchylky
zpisoben&éaste&nou interakci operéatora.

Vypocet vari@nich slozek a standardnich odchylek pomoci ANOVA&lkgivalentni
vypoctu rozptylu a standardni odchylky pro jednu péomou, ale umaiuje
jednotlivé kvantifikovat vice varignich zdrofi, které sotasré ovliviiuji jedinou sadu
dat. Ri vypoétu rozptylu datové sady se vyjith sowet rozditi ¢tverai mezi
jednotlivymi mefenimi a pamérem a pak sedi stuprém volnosti (n - 1). Saity
rozdila ¢tveral jsou vypdteny pro néieni stejn&asti, stejného operatora atd., Jak je
uvedeno v nize uvedenych rovnicich pr@st (SSPart), operator (SSOp),

opakovatelnost (SSRep) a celkovou variaci (SSTotal)

=1

e L
(o]

SSPart = N0y - NRep Z (Z;.
SSop = Npart * MRep Y (3j — &
SSrep = DD D (@i = &)’
510~ SN ap 3

Rovnice 1 - Rovnice pro vygig v ANOVA GR&R
Kde nop je paiet operéatal, nrep je paiet opakovanych #teni kazd&dasti u kazdého
operatora, purtje paset ¢asti, % je velky pamer, X je pramér pro kazdouwast, % . j je
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Pramér pro kazdého operéatorajkxje kazdé pozorovani aixje primér pro kazdou
arovei faktoru. Ri sledovani metody vy@tu n nejsou vyslowvyZzadovany vyrazy,
protoZe kazdy rozdittveral se opakuje automaticky p@dcich pro péet nmeieni,

které sphuji vSechny podminky. Séat rozditi ¢tverai pro interakci astmi podle
operatora (SSPart - Op) je zbytkovou variaci daihoty.

Casto se fedpoklada, Ze specialni software, jako je Minitbnutnyk provedeni
analyzy dat a mnoho lidi provadi tyto studie pomapojenimcisel bez sku@ého
pochopeni zakladnich vypti. Vlastni vyp@éty pro Gage R & R jsou docela snadno
srozumitelné a nastavitelné v tabulkach, jako jedEX16]

3.4 Urc¢ovani optimalni doby pro kalibracigiicich zd&izeni
Cilem urovani optimélni doby kalibrace jetrguevSim Uspora financi. &émi

optimalni doby se dosahuje pomoci vifospolehlivosti nafidla.
Spolehlivost je pravtpodobnost, Ze #fiici zaizeni Zistane v rozmezi specifikace po
urcenou dobu. Cilova spolehlivost je minimalni Sanoe,bude dosazeno vyslédk

v toleranci, nebo specifikaci, které jsotijgielné.

Spolehlivost (Reliability, B se spoita jako pondr, kolikrat bylo n&fidlo v toleranci
ku kolikrat bylo n&fidlo kalibrovano. [15]
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4 Struktura metrologického systému KYB Manufacturi@gech
s.r.o.

4.1 Predstaveni KYB Manufacturing Czech s.r.o.

Obrazek 7 - Budova KMCZ v Pardubicich

KYB je vyrobce originalnich, ale i ndhradnichidflumica a pruzin pro automobily.
Ceské pobtka KMCZ japonské firmy KYB byla zaloZena v srpnu020a samotna
vyroba byla zahajena v prosinci roku 2006ivbdem bylo pokrytétyti hlavni
automobilové trhy a zrychlit tak reakci na feity zakaznik. KMCZ ve Starych
Civicich, které spadaji pod spravusta Pardubice, zajije vyrobu pro TPCA,
Toyota ve Franci a Anglii, mEarskou pob&ku Suzuki, Nissan v Anglii, Rusku
a Spasiisku, Renault ve Slovinsku a Francii a Daimler varfgii.

Pardubicka pobika firmy KYB je jedna z 84 celogtovych zakladen vyroby.
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New DAIMLER Smart New RENAULT Twingo Renault Clio II.

Nissan Pulsar

Nissan Sentra Suzuki SX4 S-Cross Suzuki VITARA

Obrazek 9 - Ukazka produkkMCZ

4.2 Metrologicky systém v KYB Manufacturing Czech
V sowasné dob ma KMCZ odhadem 4500 d&fidel ve svém systému. Pro vedeni
zaznani o netidlech a jejich kalibraci pouzivaji systém QTREEfioohy Tiestik.
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Obréazek 11 - Ukazka programu QTREE - kalimiakivka

Pro vlastni pdeby KYB vypracovala interni normikizeni kalibraci. Tato interni

norma se sklada z 9 odilil
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 Oddil 1 - Wel,

* 0Oddil 2 — Rozsah platnosti,

* Oddil 3 — Souvisejici dokumenty,
* Oddil 4 — Pouzité zkratky,

e 0Oddil 5 - Pojmy a definice,

* 0Oddil 6 — Odpogdnosti,

e Oddil 7 — Postup,

* Oddil 8 — Vyvojovy diagram,

« Oddil 9 — Rilohy.

Ucelem této normy je zaji&ti, aby vSechny testovaci asfici piistroje a nastroje
slouzily k zabezpegeni poZzadované kvality vyroby. Toho je dosahovaagedenym
systémem kalibraci dle metodik plnici zakonné paikyg araddnou evidenci, udrzbou

a pouzitim ndtidel.

Norma se stard i o zavedeni odgdnosti jednotlivych pracow& pracovnikl.

Tabulka 1 - Matice odp@dnosti pracoviga pracovnik v KMCZ — P14  kalibrace, metrologie, laborato

Pracovni funkce g & '€ =
_ @ o= 2 A 2
/ 5 g E Z = N
oddéleni m S o = ° T &
. 4 a 8 G = o= 2 2T
Cinnosti = g = 0 3] =] S 2
g & S = = 3 5 =
- s g = = 3 3
ukol S o] ] @
Viz. bod 6.2 P P S | |
Viz. bod 6.3 P P S I I
Viz. bod 6.4 S S p I I
Viz. bod 6.5 | | P |
Viz. bod 6.6 | I | P

P - pInd odpovédnost

S -spoluprace

| - informovan
Jednotliva pracovistmaji gridélené ukoly a odpasdnosti a jsou navzajem svazana
matici odpo¢dnosti.

a) Kalibratni pracovist (6.2)
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b)

Zajistuje nakupy maticich zd&izeni podle schvalenych pozadavik gidéluje
evidertni cisla. Zabezpauje interni a externi kalibrace #Hzeni informaci
o evidenci ndtidel. DalSi napini je kontrola dodrZzovani metrotdgiho radu,
sledovani, udrzovani a chedm kalibra&nich standand a z&izeni a utovani

napravnych op&eni pro pistroje s velkou odchylkou po kalibraci.

Pracovnici potieni kalibraci (6.3)

Prebiraji a z#azuji no¥ zakoupena Z&eni, vedou jejich evidenci a provadi
presuny jednotlivych r¥idel mezi oddlenimi. Tito pracovnici planuji a provadi
kalibrace mgticich pristroja v kalibratnich intervalech, kontroluji a &kuji
vysledné odchylky a vyhotovuji poZadavky na oprawyvytazeni ngficich

zaizeni.
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c) Uzivatel gistroje (6.4)
Musi pouzivat jen evidovana a kalibrovanériaia a sleduje jejich stav. Provadi
udrzbu a ochranu &idel, pokud je pedepsana. Dle kalib¥aiho planu pedava

metidla na kalibr&ni pracovist.

d) Vedouci oddleni (6.5)
Dohlizi na systémové provéa zadanych ukdl

e) Vedouci oddleni kvality (6.6)
Schvaluje poZzadavky na k¥azeni a nakupy #iidel. Stard se o schvalovani
identifikace, kalibranich intervah a tidy presnosti podle z&zeni a poZzadavkna

ngj. Vydava a nini stavajici normy.

Norma zohleduje postupy fi kalibracich a kalibréni intervaly, postupy nakladani
s mefidly pfi jejich pouzivani, ndkupu, udrgbsdizovani a opravovani a ¥gzovani.
Zivotni cyklus takového #fidla je znazorén v piloze 2 - Vyvojovy diagram
Zivotniho cyklu méfidla v KMCZ. Fi auditech nema firma problém dokazat vesSkeré
potrebné dokumenty a usp Dostavaji pouze ifpominky tykajici se nadbyaého
poskozovani a ztrat &ticich z&izeni, coz nejenomimasi komplikace pro #ieni,

ale i finartni zatz diky nadkladm nad plan kalibraci a oprav. [17]

46



5 Zawr
Cilem této bakai&ké prace bylo porovnani celéswych standaril s internimi

normami a realitou ve spd@ieosti KYB Manufacturing Czech s.r.o.

Pro spravné pochopeni fungovani metrologickéhoésyst jsem provedl analyzu
metrologie jako celku, norem ISO9001:2015 a 1SO1B949:2009, metrologického
systému v systémtizeni kvality, ktery mi dal f&hled o systémech v automobilovém

pramyslu.

Timto zpracovanim jsem se dostal k optimalnireseni a ®l jsem zaklad
k porovnavani s KMCZ. Porovnanim kapitol metrolégicsystém pro dodavatele
automobilového gimyslu a metrologicky systém v KYB manufacturing @dzes.r.o.

jsem naSel &kolik oblasti, kde by se interni normy pro KMCZ yalepsit.

Jako prvni z aspektpro optimalizaci jsem objevil, Ze norma neobsatwjjenky pro
kalibraci rekterych nekritickych réicich zd&izeni, ¢imz by se usS#&t cas [
kalibracich, pracovni sila nutna k této praci &koeé finartni zatizeni. Tato Zz&eni
by musela bytradre zaevidovana do systému, aby puditech nedochazelo ke

zbyte&gnym nejasnostem.

Norma uvadi odpasdnosti pouze pro pracov&tnikoliv pro zandstnance pracujici
na nich. V matici odpasdnosti je zdvojena odpéunost pro kalibréni pracovi& a

pracovniky powrenymi kalibracemi.

DalSi vylepSeni by se mohlo tykaiavani kalibr&nich intervali. Stavajici norma ma
piesré uréené doby platnosti kalibraci, které mohou byt peékteré netici zatizeni
nedostaténé, nebo naopak zbyt® casté. Diky vyp&tim spolehlivosti nificich
zarizeni se daji @it kalibracni intervaly pro kazdé #tidlo.

Norma neuvadi zadné pozadavky na kvalifikaci a ékiojednotlivych pracovnik

které je nezbytnée.
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V neposledniacé norma neobsahuje standardni formyléo pozadavky na razeni
meficiho zd&izeni do systému, pozadavky na jeho udrzbu, opraghbo kalibraci a
poZadavky o vkazeni ndficiho zd&izeni ze systému.
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Cislo: P14.001

Rizeni kalibraci _

Do Prieliion, Your Advantage P14 Calibration, metrology, laboratory Datum: 9.6.2014

Systém: Podp(rny proces Strana: 12/13

3. Kalibraéni $titky

Evidencni Cislo AA 001

Interni oznacéeni méfidla evidenénim &islem

Platnost kalibrace do data vyznaéeného na titku

Interni kalibracni stitek e, .0
9‘1 5;

Externi kalibracni stitek

Platnost kalibrace do data vyznaceného na §titku

Stitek méfidla v zasobé

Oznaceni méfidla v zasobé

Stitek informacniho mé¥idla

Oznaceni informacniho méfidla, které nepodléha kalibraci

Stitek nevyhovujiciho méfidla

Oznaceni nevyhovujiciha / vyfazeného méfidla, které se nesmi pouzivat

Ptipravil: Kaspar Zkontroloval: Pavlikova Schvalil: Kopecky

Priloha 1 - Kalibra’ni Stitky KMCZ
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=, . = P Cislo: P14.001
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4.  Vyvojovy diagram
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Zkontroloval: Pavlikova

Priloha 2 - Vyvojovy diagram Zivotniho cykldridla v KMCZ
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