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PRINCIPY PRO RiZENIi A ZLEPSOVANI JAKOSTI
A) Zlepsovani jakosti
®  Princip regulace vyrobnich ¢initell:
Pracovni sila,
Vyrobni prostiedky,
Material,
Postupy (nejen technologické),
Mgéfeni a kontrola,
Razné (napf. prostiedi);
V zakladnich dokumentech musi byt jednozna¢né stanoveno — jaky je spravny stav jednotlivych
Ciniteld, zplGsob kontroly tohoto stavu, postup pro odstranéni pifipadnych nedostatkl
vypracovani protokolu o vysledné zkousce.
Jakost, neboli kvalita je stupeni splnéni pozadavkl souborem inherentnich znakd (inherentni
znak produktu, procesu nebo systému je znak tykajici s pozadavku).
®  Princip dokumentace:

U  Pod pojem dokumentace patii vSechny pfedpisy, normy konstrukéni, technologicka
planovaci dokumentace, zdznamy o jakosti a dalsi;

U Zakladni pravidlo:

U Vse, co se déla musi byt uvedeno v jednozna¢ném predpise,
O O vsem, co se udélalo, musi byt vedeny piesné zaznamy.

U Pozadavky na vykresech, pfipadné v jiné dokumentaci musi byt provedeny
kvalifikované. Zaznamy o tom, co se ud¢lalo, jsou dulezité pro hledani zdrojti chyb ve
vyrobnim procesu za ucelem jejich odstranéni.

U Prirucka jakosti (vytvafi organizace):

U Predmét systému managementu jakosti,
U Dokumentované postupy vytvofené pro systém managementu jakosti nebo odkazy
na tyto postupy,
U Popis vzajemného plisobeni mezi procesy systému managementu jakosti.
®  Princip samoopravnosti:

U Je nutné planovat ¢as a postup pro ovéteni provedenych ¢innosti.

O Pii zjisténi jakychkoliv nedostatkd je nejrychlejsi a nejlevnéjsi, kdyz se tyto odstrani
pfimo u zdroje (napt. chyba konstruktéra v konstrukéni kancelafi atd.).

®  Princip sledovatelnosti:

O Jakémukoliv vyrobku, polotovaru musi byt vyrobce schopen pfifadit piislusné vyrobni

Cinitele.
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B) Zlepsovani tizeni jakosti
¢  (Odpovédnost vedeni:

O Vrcholové vedeni je odpovédno osobné predevsim za: koncepci jakosti, cile jakosti,
systém jakosti.

U Vrcholové vedeni musi byt schopno poskytnout dikaz o svém zavazku: sd€luje
V organizaci, jak je dilezité plnit pozadavky zakaznika a také zakonné pozadavky
a pozadavky predpisi, vytvari politiku jakosti, zajiSt'uje stanoveni cill jakosti, provadi
piezkoumani vedenim, zajist'uje dostupnost zdroji.

e  Jakost pti zpracovani navrhi a specifikaci:

U Rozhodujici etapa pro fizeni jakosti. Velky duraz je kladen na pribéZznou kontrolu.

U Zakladni zasady: rozdélit praci do etap, vysledek kazdé etapy piesné definovat,
navrhnout pfesna kritéria pro hodnoceni, navrhnout zplisob kontroly (co bylo
provedeno, jak to bylo provedeno).

U Hlavni metody kontroly: analyza zptisobu a zavaznosti poruch, analyza stromu poruch.

e Jakost v zasobovani:

O Vymezeni kompetenci;

O Kartotéka dodavateld, hodnoceni dodavatelu;

U Hodnoceni dodavek.

e Jakost marketingu:

U Marketing musi mit zejména co nejlepsi informace o konkurenci, informovat vcas
pfislusna mista v podniku (vyrobu, vyzkum), spolupracovat pii transformaci
pozadavku zdkaznikl do technickych specifikaci;.

e Jakost ve vyrobé:

Vyjasnéni kompetenci mezi vyrobou a technickou kontrolou;

Jednoznacéné a srozumitelné technologické postupy;

Po kazdé¢ operaci musi byt zafazena kontrola;

Zabezpeceni udrzby vyrobnich stroji;

Pozadavky na kvalifikaci;

Pozadavky na provadéni samokontrol;

Pozadavky na metrologické zabezpeceni vyroby;
Ekonomika:

e Lidské zdroje:
U Zpisobilost, povédomi a vycvik;
U Infrastruktura (budovy, pracovni prostor a odpovidajici technické vybaveni);
U Pracovni prostedi;
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KONCEPCE MANAGEMENTU KVALITY
e Koncepce norem ISO ftady 9000, které jsou veénovany pozadavkim na systémy
managementu kvality; doporucovany Radou EU od 1. 1. 1993;
e Koncepce TQM:

©  Neustalé zlepsovani za ucasti vSech pracovniku firmy;

© Podnik musi k dosazeni tohoto cile vyuZivat znalosti a dovednosti vSech svych
pracovnikd;

(o]

Prvotni jsou potieby a pozadavky na trhu a pozadavky zakaznika;



©  Bezpodmine¢né nutna angazovanost vrcholového vedeni.

Koncepce podnikovych standardu.

EFQM MODEL EXCELENCE

Nastroj sebehodnocent;

Spolecny slovnik a zptisob mysleni organizaci;
Prirucka pro identifikaci ptilezitosti pro zlepSovani;
Struktura pro systém managementu organizace.

Kritéria EFQM Modelu excelence:

Vedeni — excelentni vid¢i osobnosti rozvijeji a usnadiiuji dosazeni posléani a vize;

Politika a strategie;

Pracovnici — organizace ftidi, rozviji a vyuzivaji celkovy potencidl svych pracovnikli na
urovni jednotlivee, tymu a organizace; pecuji o zaméstnance, komunikuji a ocenuji je
takovym zptisobem, ktery motivuje kolektiv pracovnik;

Partnerstvi a zdroje — podpora dodavatele, externi partnerstvi a vnitini zdroje;

Procesy — organizace navrhuji, idi a zlepSuji procesy, aby v plném rozsahu vyhovovaly
zékazniklim a jinym zainteresovanym stranam,

Zakaznici — vysledky;

Pracovnici — vysledky;

Spole¢nost — vysledky;

Kli¢ové vysledky vykonnosti.

Novinky EFQM 2010 — kreativita a inovace, trvale udrZzovany rozvoj, propagace produkti,
dodavatelské vztahy; pozornost je zaméfena na budoucnost — trvale udrzitelnd excelence;

rozdé€leni vahy jednotlivych kritérii bylo upraveno a zjednoduSeno;

Srovnani
EFQM

Orientace na vysledky;

Zaméreni na zakaznika;

Vedeni a stalost zaveéri/cilu;

Management na zéklad¢ procest a fakti;
Rozvoj pracovnikil a jejich angazovanost;
Neustalé uceni se, inovace a zlepSovani;
Rozvoj partnerstvi;

Socialni odpovédnost.

1SO 9000

Zaméreni na zakaznika;

Vedeni;

Zapojeni zaméstnancii;

Procesni ptistup;

Systémovy pftistup k fizeni;

Neustalé zlepSovani;

Ptistup k rozhodovani zakladajiciho se na faktech;
Vz4jemné prospesné dodavatelské vztahy.



Metody zvysovani jakosti
® Pro zvySovani jakosti vyrobniho procesu existuje fada nastroji a metod Casto s vyuzitim
metod matematické statistiky.
® Tzv. Paretova analyza — na zdklad¢ sledovani zavad, které se vyskytuji ve vyrobnim
procesu se pomoci analyzy stanovi poradi jejich odstraiovani a to podle poctu a podle
zévaznosti. Samotna analyza jakost vyrobniho procesu nezvysuje. Pouze urCuje poradi
dilezitosti pro odstranovani jednotlivych zavad.
Postup analyzy — sledovani procesu po dobu minimélné dvou tydna, pii kterém se zapisuji
vSechny vzniklé vady pii vyrobé dili dle kusovniku. Pracovnik kontroly povéteny sledovanim
zaznamenava vsechny vady, které se v daném obdobi vyskytly.
Vypracovani bodovaci tabulky pro stupné zdvaznosti vad podle zkusenosti (snadno odstranitelna
vada, ktera nema vliv na smontovani; vada znesnadiiujici smontovani vyrobku; vada
znemoznujici smontovani vyrobku; vada, ktera miize byt pti¢inou havarie vyrobku). Nasleduje
grafické zndzornéni kumulativniho poctu vad a kumulativniho poctu bodi v %. A potom
vyhodnoceni.
e Metoda Quality Journal — se pouziva v piipadé zvySovani jakosti vyrobniho procesu
odstraiiovanim jedné konkrétni zadvady zjiSténé naptiklad na zaklad€ Paretovy analyzy.

MANAGEMENT KVALITY
Principy managementu kvality
® Princip zaméfeni na zékaznika;
Princip viiddcovstvi,
Princip zapojeni zaméstnanct;
Princip ucent se;
Princip flexibility;
Princip procesniho ptistupu;
Princip systémového ptistupu k managementu;
Princip neustalého zlepSovani;
Princip managementu na zaklad¢ faktu;
Princip vzajemné prospéSnych vztaht s dodavateli;
Princip spole¢né odpovédnosti;
Princip prevence a priorit.

Ptinosy zavedeni systému managementu kvality pro zainteresované strany

®  Piinos pro zédkazniky (v€asnost dodavek, sniZzeni ndkladl na zivotni cyklus, sniZeni objemu
stiznosti a reklamaci atd.);

® Piinos pro vrcholové vedeni (lepsi perspektivy na trzich, vyssi spokojenost s dosahovanou
vykonnosti organizace atd.);

® Piinos pro zaméstnance (zlepSeni pracovniho prostfedi, vysSsi socidlni jistoty a rozsahlejsi
socialni programy atd.);

® Piinos pro dodavatele (zlepSeni komunikace o poZzadavcich odbératelli, dlouhodobé
partnerské vztahy s odbérateli atd.);

e Piinos pro spolecnost (snizeni nezaméstnanosti, snazsi orientace pii vybérovych fizenich

atd.).



LIDSKE ZDROJE V SYSTEMU MANAGEMENTU KVALITY
®  Spokojenost zaméstnancu;
e  UdrZeni zameéstnancu;
®  Produktivita zaméstnanct (¢im jsou zameéstnanci a podniky efektivnéjsi v prodeji vétsiho
mnozstvi vyrobkl a sluzeb s vyssi pfidanou hodnotou, tim by se mél obrat na zaméstnance
zvysovat; velmi diilezitou oblasti je motivace zamé&stnanct).
Vychova zaméstnanct
e  Efektivni vzdé€lavaci programy — zahrnuji vSechny zaméstnance bez vyjimky (musi jit
0 trvalou soucast personalniho managementu organizace; programy musi byt koncipovany
rozdilné pro rtizné skupiny zaméstnancti; musi motivovat zaméstnance atd.); vyznamnym
faktorem je méfeni efektivnosti vzdélavani,
e  Prakticky vycvik (ivodni skoleni, specializovany vycvik, dalsi vycvik);

Tymova prace — efektivnéjs§i manazer, spokojenéjsi a vice motivovani ¢lenové tymu; jasné
definovand pravidla prace; vzdjemnd pomoc, rizné uhly pohledu na problém; rychla
eliminace rusivych prvka pfimo v tymu; detailni znalost procesu, za ktery tym zodpovida
a pravomoci k okamzité reakci na vznikly problém.

Vyznam tymové prace

® Stanovuje se vysledek, kterého je tfeba dosdhnout;

®  Obsahuje kritéria hodnoceni a omezeni;

® Zadavatel poméha na pozadéani a hodnoti v dohodnutych terminech;

e  Ze zacatku velké investovani ¢asu a Usili manazera, pozdéji osvobozeni manazera od
operativy;
Umoziuje fidit vétsi pocet podiizenych (200 az 300);

®  Vysoka efektivita prace manazera, vysoka motivace a vykon tymu, pfirozena autorita
manazera u pracovnik.

Druhy tymi

®  Procesni tymy — fidici tymy, vyrobni tymy;

®  Projektové tymy — tymy zmén, inovacni tymy.

KVALITAV PREDVYROBNICH ETAPACH
Planovani a plany kvality

e Stanoveni cill kvality a jejich rozpracovani v organizaci,
Planovani syst¢ému managementu kvality;
Zpracovani plant kvality;
Planovani znaka kvality produktu;
Planovani vhodnych metod zabezpeceni jejich zplisobilosti;
Planovani preventivnich opatfeni s cilem minimalizovat riziko vzniku neshod;
Planovani kontrol kvality;
Planovani sbéru dat a potfebnych zaznami o kvalit¢;
Planovani systémi méfeni a ovéfovani jejich zptsobilosti;
Planovani aktivit zlepSovani kvality atd.

Metody planovani kvality
Metoda FMEA
e Zékladni preventivni metoda managementu kvality a je dulezitou soucasti pfezkoumani
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navrhu. Je zalozena na tymové analyze moznosti vzniku vad u posuzovaného navrhu,
ohodnoceni jejich rizik a navrhu a realizaci opatfeni vedoucich ke zmirnéni téchto rizik.
Princip metody je zalozen na kvalifikaci Castosti poruch, jejich zavaznosti a snadnosti
jejich detekce.
Metoda se vyuziva:

U FMEA navrhu produktu — analyzuje rizika moznych vad u navrhovaného produktu.

U FMEA procesu — analyzuje rizika moznych vad pribéhu navrhovaného procesu.

Provadi se obvykle pii zmeénach technologického postupu.

Hlavni pfinosy metody:
Systémovy pfistup k prevenci nizké kvality;
Moznost ohodnotit riziko moznych vad a na jeho zakladé stanovit priority opatieni ke
zlepSeni;
Vytvareni cenné databaze o produktu ¢i procesu;
Miniméalni néklady na jeji provedeni v porovnani s naklady, které by mohly vzniknout
pti vyskytu vad atd.
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KVALITA VZTAHU S DODAVATELI

Definovani pozadavkt na dodavky

Odbératel ma pravo stanovit si své pozadavky na budouci dodavatele i dodavky. Vsechny
pozadavky odbératelskych organizaci lze vazat na:

Vlastni nakupované vyrobky, nebo sluzby (uplnd nomenklatura a hodnoty znakt kvality;
casové obdobi platnosti hodnot znakti kvality; volba vhodného modulu posuzovani shody;
terminy dodani, doddvané mnozstvi atd.);

Procesy a systémy managementu u dodavatelli (pozadavky na systémy managementu
kvality, environmentalniho managementu, managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praci; pozadavky na zpusobilost procest u dodavatelii; zptisoby komunikace s dodavateli;
pozadavky na rozsah spoluprace v pribehu plnéni obchodni smlouvy atd.);

Dalsi sluzby a ¢innosti spojené s dodanim (odkazy na nadfazenou legislativu; poZadavky na
obaly, zptsob ptepravy a skladovani; pozadavky na certifikaty tfeti stranou atd.).

Vybér a hodnoceni dodavatelt

Odbeératelé priabézné hodnoti vykonnost svych dodavatelti. Vykonnost dodavateltl je dana
jejich okamZitou schopnosti plnit poZadavky na dodavky specifikované ve smlouvé
0 dodavkach, uzaviené mezi odbératelem a dodavatelem.
Vyznam hodnoceni:
U Odhaluje prilezitosti ke zlepSeni u dodavateld;
U Napomaha vybéru dodavatelti pro nové dodavky a podava objektivni informace;
U Vhodné nastaveny systém vede k Gi¢inné integraci zajmu, aktivit i komunikaci riznych
organiza¢nich utvarli odbératele atd.;
U Objektivni méfeni okamzité vykonnosti dodavatelli eliminuje riziko undhlenych
rozhodnuti odbératele pii ndhodném selhani dodavatel.

Komunikace s dodavateli

Komunikace pfed zahajenim projektu partnerstvi s dodavateli;
Komunikace po zahajeni projektu partnerstvi dodavateli:

O Pravidelna komunikace;

O Komunikace bézn4;



U Komunikace vyvolana jednorazovymi potiebami.

Motivovani dodavatelu

¢ Hmotnd motivace pozitivni (ochota prfistoupit na vyssi ceny dodavek za piedem
dohodnutych podminek; ptimy prodej produktli zaméstnanciim vybranych dodavatelt za
ptiznivéjsi ceny nez na trhu atd.);
Hmotna motivace negativni (vypovézeni obchodni smlouvy atd.);

¢ Nehmotnd motivace pozitivni (informovani dodavateli o strategii a cilech odbératele,
spole¢né planovani s dodavateli; vtahovani dodavateli uz do etap navrhu u odbératele a
jejich zahrnutim do tymu aplikujicich metody a nastroje planovani; oceflovani nejlepsich
dodavatelt atd.);

¢ Nehmotnd motivace negativni (Casté audity na produkty, procesy systémy managementu
u dodavatele atd.).

KVALITA VE VYROBE

Cile operativniho managementu kvality

Zajisténi tvorby podminek pro splnéni pozadavkil na kvalitu stanovenych v pfedvyrobnich
etapach;

Vytvateni stabilnich podminek pro plynuly pribeh vyrobniho procesu;

Minimalizace ztrat spojenych s vyskytem neshodnych vyrobk v procesu i u zakaznika;
UdrZovani Grovné kvality dosaZené béhem vyroby;

Vytvoreni podminek pro neustalé zlepSovani procesu.

Pristupy zajistovani kvality ve vyrobé:

Systém JIT (moderni koncepce planovani a fizeni vyroby; prioritou Just-In-Time je
minimalizovat zasoby, tj. tlak na velmi nizké zasoby materidlu, nedokoncené vyroby
i hotovych vyrobku; dulezité je Siroké zapojeni pracovnikii do procesu feSeni problému
a neustalého zlepSovani, poZadavek vysoké, stabilné dosahované kvality v celém podniku);
Ovéiovani shody ve vyrobé je fizeni procesi, ovéfovani shody formou kontroly
a zkouSent;

Hlavni cile: objektivni posouzeni miry shody mezi pozadavky a skute¢nosti; identifikace
odhalenych neshod; zajiSténi technologické kéazné; odhalovani neshod ve vyrobnim
procesu, které by mohly vést k vyrobé neshodnych vyrobki atd.);

Utinnost a hospodarnost kontroly kvality, umozni piedchézet: piichodu neshodného
materidlu a surovin do podniku (pfesun plné odpovédnosti za kvalitu na dodavatele);
vyrobé neshodnych vyrobkl (sebekontrola — kontrolni operace provadi pfimo obsluha
stroje);

Systém totalni produktivni udrzby a manipulace s materidlem TPM (pfeneseni
zodpovédnosti za denni a béznou udrzbu a bézné opravy a za Cistotu na pracovisti na
obsluhu; trénink a motivovani obsluhy stroji a pracovnikli udrzby; vytvofeni malych
pracovnich tymil pro realizaci procesu neustdlého zlepSovani ..., diraz na systém
preventivni udrzby);

Cilem je zajistit, aby byl material vCas na pozadovaném misté, v pozadovaném mnozstvi
a kvalité tj., aby nedoSlo ke zhorSeni kvality béhem manipulacnich operaci;

Rizeni neshody vyrobkii — zji§téni neshodného vyrobku; oznageni neshodnych vyrobk;
zaznam o neshodég; prezkoumani neshody; kalkulace nakladl a ztrat; feSeni Skod.



NEUSTALE ZLEPSOVANI
Princip neustalého zlepSovani

Hledani a odstraiiovani rezerv a plytvani;

Mg¢feni, analyza a zvySovani efektivity jednotlivych ¢asti realizace produktu;
Motivace a aktivizace pracovnikil a tymu k rozvoji vykonnosti a efektivity;
Stalé zlepSovani produktu (vyrobku, sluzby) a tim i pro dlouhodoby rist spokojenosti
zékazniki, posilovani jejich vérnosti;

Aplikace progresivni rozvojové spiraly trvalého rozvoje a riistu celé organizace.
Podpiirné procesy a ¢innosti

Rizeni rozvoje lidskych zdrojii, aktivizace a motivace tymu;

Rizeni finan¢nich, informaénich a logistickych tokt a ¢innosti;

Ptedvyrobni procesy a ¢innosti;

Nésledné procesy a ¢innosti;

Aplikace progresivni rozvojové spiraly trvalého rozvoje a rustu celé organizace;
Rozvoj infrastruktury.

Kaizen — neustalé zlepSovani

Zakladni principy

U Zamétuje se na zlepSeni, ktera vychazeji z lokalnich znalosti a zkuSenosti lidi ve
vyrobg¢;

Zapojeni lidi do zlepSovani procest pifinasi lidem i seberealizaci a vyss$i uspokojeni
Z prace;

Konzultanti vychazeji z informaci, které jim poskytnou lidé ve vyrobé;

Lidé ve vyrobé by méli odhalovat vSechny formy plytvani, hledat moZnosti, jak udélat
praci rychleji, 1épe a levnéji; za tuto ¢innost je tfeba lidi odménovat;

Kaizen je filozofie vnitini nespokojenosti se sou¢asnym stavem, ktera tika: ,,Zitra musi
byt Iépe nez dnes —v nasi praci, v nasi rodin€ 1 v naSem Zivot&®.

Zakladni zasady Kaizen

Kazdému zlepSeni se musi vénovat pozornost;

Kaizen je otevieny pro kazdého;

Dftive nez se n&jaké zlepSeni zavede, musi byt pfesn¢ analyzovano;

Kaizen ptedstavuje 50 % prace dobrého manazer;

Management mé dva hlavni tkoly — vytvofeni a udrzovani standardii a jejich
zlepSovani;

Reseni hledat pomoci pracovnich schiizek tymu pod vedenim moderatora;
Informovanost o aktualnim stavu ve vyrobé, problémech a podnikovych cilech;

Kaizen je postaveny na aktivitach zdola, ale vyzaduje silnou podporu shora;

Motivace pracovniki.

a
a
a
a
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Metoda ,,Quality Journal* — systematicky ptistup ke zlepSovani kvality

Identifikace problému;

Sledovani problému;

Analyza pfi€in problému;

Navrh a realizace opatieni k odstranéni pficin;
Kontrola u¢innosti opatieni;

Mrwe

Trvalé eliminace pfi¢in;



Zprava o feSeni problému a planovani budoucich aktivit.

Metoda Six Sigma

Orientuje se na prevenci neshod, zkraceni pribézné doby vyroby a tsporu nékladi;
ZlepSovani rentability a dale kvality a hospodarnosti;

Zapojeni vrcholového managementu organizaci a musi byt zavadéna ,,shora doli*.
Audit — je systematicky, nezavisly a dokumentovany proces ziskavani dikazu z auditu a
jeho objektivniho hodnoceni s cilem stanovit rozsah splnéni kritérii auditu;

ISO 19011, CSN EN ISO 19011.

Typy auditt

Interni audit;

Vngjsi audit — audit druhou stranou;
Vnéjsi audit — audit treti stranou;
Systémovy audit;

Procesni audit;

Vyrobkovy audit;

Audit sluzeb.



Koncepce metrologického systému vyroby v CR
¢ Harmonizace postupil posuzovani shody a evropskych piedpisi pro metrologické
a zkusebni zabezpeceni narodniho hospodafstvi.
e Zikon & 474/1992 Sb. upravuje pisobnost ministerstva pramyslu a obchodu CR jako
ustfedniho organu statni spravy pro technickou normalizaci, metrologii a zkusSebnictvi.
e Zaikon ¢. 20/1993 Sb. o zabezpeCeni statni spravy v oblasti technické normalizace,
metrologie a statniho zkuSebnictvi, ve znéni zédkona ¢. 22/1997 Sb. a zakona ¢. 505/1990
Sb. ve znéni zékona ¢. 119/2000 Sb. urcuje plisobnost organti statni spravy.
O Ministerstvo primyslu a obchodu CR,
O Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ),
O Cesky metrologicky institut (CMI),
QO Cesky institut pro akreditaci (CIA).

e  Ministerstvo primyslu a obchodu CR mimo jiné zabezpeluje fizeni statni politiky
v oblasti metrologie a zji§tuje ¥izeni ostatnich organt statni spravy (UNMZ, CMI, CIA).

e UNMZ v oblasti metrologie zejména: fidi &innost orgénii statni metrologie; autorizuje
organizace pro vykony statni metrologie a pro ufedni méfeni; schvaluje metrologické
ptedpisy tj. metodické pokyny atd.; schvaluje a vyhlasuje statni etalony a ceské referencni
materiadly; rozhoduje o uznani schvéleni typu meéfidla nebo o oveéfeni métidla ¢i
referen¢niho materidlu, provedeného v zahranici; povoluje vyjimky ze statni metrologické
kontroly méfidel;

e CIA mimo jiné: buduje a zajiituje akreditaéni systém v CR podle evropskych norem;
provadi akreditaci zkuSebnich a kalibraénich laboratofi, zastupuje CR v piislusnych
mezinarodnich organizacich; udé€luje, odnima ¢i méni osvédceni o akreditaci, rozhoduje
0 jeho neudéleni nebo pozastaveni atd.; stanovuje kvalifikacni pozadavky na posuzovatele
a na pracovniky akreditovanych mist; zabezpeCuje a provadi posuzovani Zadatell
0 akreditaci;

e CMI dle svého statutu zejména zabezpeluje ¢eskou statni a primarni etalonaz jednotek
a stupnic fyzikalnich a technickych veli¢in; uchovadva, zdokonaluje a mezinarodné
porovnava piedmétné etalony; provadi vyzkum a vyvoj v oblasti metrologie; fidi tvorbu
referen¢nich materiall a jejich osvédcovani; provadi registraci vyrobctl a opravaiti métidel,
podili se na certifikaci vyrobkli a certifikaci systéml fizeni jakosti z hlediska
metrologického zabezpeCeni; poskytuje metrologické expertizy a informace, provadi
odbornéa metrologicka skoleni a vydava osvédceni o odborné zplisobilosti; atd.

*  Autorizovana metrologicka stiediska (AMS) jsou organizace, které Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi na zaklad¢ jejich Zzadosti autorizoval
k ovéfovani stanovenych méfidel nebo certifikaci referenénich materiald po provéfeni
tirovné jejich metrologického a technického vybaveni Ceskym metrologickym institutem
apo proveéreni kvalifikace odpovédnych zaméstnanctli, kterd je dolozena certifikatem
zpisobilosti. Na udéleni autorizace neni pravni narok.

AMS provani v rozsahu autorizace zejména statni metrologickou kontrolu meétidel
a uchovavani etalont. UNMZ autorizovanému metrologickému stiedisku piidéluje, popi-.
odnima Ufedni znacku pro ovéfeni métidla.

Zékladni pojmy

e  Metrologie — je véda zabyvajici se méfenim. Tt zakladni ¢asti: metrologie védecka (ktera
ve vSech aplikacnich védach pomaha pfi studiu zakladnich pfirodnich zdkonl a soucasné
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vyuziva vSech novych poznatki téchto veédnich obortt pro zvySovani piesnosti
experimentalnich Cinnosti; dale pojednava o vytvaieni a uchovavani etalonil); metrologie
legalni (kterd shrnuje vSechny normy, zdkony a vyhléasky, které se touto problematikou
zabyvaji); metrologie praktickd (se zabyva praktickou cCinnosti pii aplikaci méficich
postuptl v dané oblasti);

e Napi. strojirenska metrologie — je oblast metrologie, zabyvajici se otazkami a problémy
meéteni ve strojirenské vyrobg);

Mezinarodni soustava jednotek, Sl

® Soustava jednotek zalozena na Mezindrodni soustavé veliCin, jejich ndzvech a znackéach,
véetné fad predpon a jejich ndzvi a znacek, spole¢né s pravidly pro jejich pouziti, ptijata
Generalni konferenci pro vahy a miry (CGPM).

Technicka kontrola ve strojirenském podniku

® Vstupni — zajiStuje, aby vSechny vstupy, tzn. Materidl, polotovary, subdodavky atd.
odpovidaly v§em pozadavkim na jakost;

® Vyrobni - zajiStuje technickou kontrolu v priibéhu vyroby; zdkladnim ptedpisem, ktery
ur¢uje, kdy se ma jaka kontrola do procesu vyroby zaradit, je technologicky postup
(zejména kontrola polotovarti, kontrola pied a po tepelném zpracovéni, kontrola pied a po
naro¢né operaci, konec¢na kontrola);

e Vystupni — kontroluje funkci a Uplnost hotovych vyrobki pted expedici, kone¢nou tpravu
vyrobki, konzervace, baleni, zpracovava predepsanou kontrolni dokumentaci (tj. zkusebni
protokoly, atesty atd.), vyfazuje nejakostni vyrobky, zajistuje zmetkové fizeni (urci pti¢iny
a viniky vad), zajist'uje typové, ovétrovaci a dlouhodobé zkousky;

¢ Kontrola pracovnich prostredkii — provadi pfejimani a kontrolu nafadi, provadi kontrolu
ve vyrobé specidlnich strojii a naradi, provadi kontrolu piesnosti vyrobnich stroji
a vyhotovuje prislusné protokoly;

U slozitéjSich a néarocnych kontrolnich operaci, zvlast¢ v oblasti vyrobni kontroly, se
zpracovavaji na potfebné urovni tzv. kontrolni navodky, které¢ definuji kontrolni technologii.
Kontrolni navodky musi obsahovat:

Ptredmét (objekt) kontroly;

Prosttedky kontroly;

Zpisob kontroly, véetné specifikace metody;

Subjekt kontroly, tzn. délnika (samokontrola), mistra, technického kontrolora,
pracovnika zkuSebny ¢i laboratofe atd.;

Misto kontroly;

Zatazeni kontroly;

Cetnosti kontroly (kazdého kusu, vybér);

Casové naroénosti kontroly (pouze v p¥ipadé rozbori nakladi);

24

o000 O0o0od

pfipadné¢ dal$i zpracovani nejakostniho vyrobku. Sama o sobé vSak nedokaze ptedchazet
chybam. K tomuto tcelu slouzi tzv. SPC metoda.
SPC (Statistical Process Control) — statistické fizeni a regulace vyrobniho procesu — posuzuje a
fidi vyrobni proces pomoci metod matematické statistiky (rucné, piipadné¢ pomoci plné
automatizovanych systému).

O Ruéni vyhodnoceni:
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Vv pravidelnych intervalech (naptf. 1 h) se proméii vybér (min. 5 ks) po sobé¢
nasledujicich kusi;
v's namétfenych hodnot sledovaného rozméru se vypocte stfedni hodnota x;
a rozpéti R = Xmax — Xmin ; — ziskané udaje se zanesou do diagraml x — R;
v Vypocitaji se tzv. ,,meze zasahu“ a vynesou se do grafu x — R (meze zasahu
nekoresponduji s toleranénimi mezemi);

v’ Podle grafli se provadi vyhodnoceni stability vyrobniho procesu;
Proces, ktery neni stabilni — napt. vykazuje pfilis velky rozptyl rozméri, nebo
sttedni hodnoty namétenych vybért — lezi mimo meze zasahu, piipadné maji trend
smefujici k nekteré mezi zasahu apod. V tomto ptipadé je tieba vyrobni proces
zastavit a odstranit vzniklé systematické chyby, které zpisobuji nestabilitu.

U U automatickych systému fizeni vyrobniho procesu pomoci SPC metody probiha
vyhodnocovani ¢asto automaticky provadénymi métenimi nékolika rozmérti soucasné
pomoci pocitace.

Vyrobni proces je fizen tak, ze prakticky nemiize nastat pfekroCeni tolerancni meze

u sledovaného rozméru. Lze kontrolovat souc¢asn¢ az 20 parametra presnosti.

Metrologicka navaznost métidel

® Navaznost — vlastnost vysledku méfeni nebo hodnoty etalonu, kterou miize byt urcen vztah

k uvedenym referencim zpravidla narodnim nebo mezinarodnim etalonim pfes
nepierusovany fetézec porovnavani (fetézec ndvaznosti), jejichz nejistoty jsou uvedeny.

Mg¢ftidla slouzi k uréeni hodnoty méfené veli¢iny. Spolu s nezbytnymi méficimi zatizenimi se

podle zakona ¢. 505/1990 Sb. ve znéni ¢. 119/2000 Sb. ¢leni na:

Etalony — je ztélesnéna mira, méfici piistroj, méfidlo, referenéni material nebo méfici systém,

které jsou urCeny k definovani, realizovani, uchovavani nebo reprodukovani jednotky nebo jedné

¢1 vice hodnot veliCiny pro referen¢ni ucely.

(] Mezinarodni etalon — je etalon uznany mezinarodni dohodou k tomu, aby slouzil
Vv mezinarodnim rozsahu jako zédklad pro stanoveni hodnot jinych etalonti predmétné
veliCiny.

(] Narodni statni etalon — je etalon uznany narodnim rozhodnutim k tomu, aby slouZil
v dané zemi jako zéklad pro stanoveni hodnot jinych etalonli predmétné veliiny. Dale
je definovan CSN 01 0115 primarni etalon (nejvyssi metrologickou kvalitu ve
stanovené oblasti a jeho hodnota je pfijimana bez odkazu na jiné etalony stejné
veliiny), referencni etalon (etalon nejvyssi metrologické kvality, dostupny v daném
misté, nebo v dané organizaci, z néhoz se odvozuji zde provadéna méfeni), etalon
prenosu (je etalon pouZivany jako prostfedek pfi vzdjemném porovnavani etalontl),
cestovni etalon (je etalon Casto specidlniho provedeni, ureny pro pienos jednotky
mezi jednotlivymi lokalitami), pracovni etalon (je etalon, vétSinou kalibrovany
vzhledem k referencnimu etalonu, ktery bézn¢ pouziva pro kalibrovani nebo kontrolu
koncovych mérek, métidel, nebo referen¢nich materidlit). Pracovni etalony mohou byt
zaroven také referennimi etalony (pracovni etalon piimo kalibrovany vici statnimu
etalonu).

[ Certifikované referen¢ni materialy — je referencni materidl vybaveny certifikatem,
unchoz jedna nebo vice hodnot jeho vlastnosti je certifikovana postupem, ktery
zajiStuje navaznost na piesnou realizaci dané jednotky, v niz jsou hodnoty vlastnosti
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vyjadreny, a pro kterou je ke kazdé certifikované hodnoté ptipojeny udaj o nejistoté ve
stanoven¢ urovni spolehlivosti.

Podminky, zajistujici presnost méreni

Méreni — srovnavani dané veli¢iny s jinou veli¢inou stejného druhu (délky, plochy apod.)
0 znamé velikosti v zakladnich jednotkach. Provadi se bud bezprostfednim srovnanim,
nebo pomoci jinych veli¢in, pro néz plati zakonité vztahy (v takovém piipadé je nutny
prepocet méfenych hodnot). Pozadavky na ptfesnost métfeni rostou se zdokonalovanim
vyroby.

Pro pfima méfeni je nutné stanovit — zékladni jednotky, druh a typ méficiho prostredku,
metodu méteni.

Jsou-li pii opakujicim se méfeni vysledky méfeni stejné — métidlo nebo metoda méfeni je
prili§ hruba. Potom musime zvolit citlivéjsi a presnéjsiho méficiho prostfedku. Vysledky
meéteni se od sebe zakonité lisi.

Podminky pro presné méieni, zejména laboratorni, jsou:

Vyhovujici prostfedi v mistnostech méteni, orientace polohy laboratofte;

Vyhovujici zatizeni laboratofi (pfistroje, métidla, stroje atd.);

Klimatizace 20 °C £ 2 °C, ptip. odsavani vzduchu);

Vyhovujici vlhkost vzduchu (pod 50 % relativni vlhkosti);

Bezprasnost mistnosti a vhodné osvétleni, magnetické rohoze u vchodi do laboratofi,
vzduchové sprchy u vehodu do laboratofi, izolace proti otfesiim;

vstupni temperovaci mistnost pied vlastnimi laboratofemi (odkladani vyrobktl pro
vyrovnani rozdilu teplot mezi prostory vyrobnimi a ptfedepsanou teplotou) atd.;

Strojirenskd metrologie v provozech tfidi soucasti do dvou, resp. tfi kategorii a to na
vyrobky: dobré, zmetky (absolutni, opravitelné. Posuzuje vyrobky ze vSech hledisek,
vcetné vahy, poc¢tu kust, kvality materialu, tepelného zpracovani, vzhledu atd.

Presnost vyrobka a metody méreni

O 000

Konstruktér pfedepiSe na vykresové dokumentaci vyrobni odchylku (uchylku) dle

mezinarodni toleran¢ni soustavy ISO. Dlvodem je umoznéni a zajiSténi dokonalé

vyménitelnosti kterékoliv soucasti, dilce nebo celku tzn., Ze konstruktér zajiStuje kvalitu

vyrobku piedpisem zcela urcitych vlastnosti geometrickych, mechanickych, fyzikalnich

a dalsich.

Kromé volby materidlu, tepelného zpracovani a zptisobu vyroby je nutné zarucit:

U piesnost a dodrzeni rozméri;

O presnost geometrického tvaru povrchu a velikost odchylek (tzv. makrogeometrii
povrchu — rovina, valec, kuzel);

U odchylky vzajemné polohy ploch, zejména funkénich, a to jak na jednom vyrobku, tak
i na n€kolika soucastech — zejména téch, které jsou ve vzajemné vazbé;

O drsnost povrchu, tj. mikrogeometrii ploch (jejich hladkost, pilovitost);

Pti kontrole se vychazi z tzv. jmenovité plochy, ptip. technickych ploch, zékladen a dalSich,

ke kterym pak vztahujeme naméiené hodnoty rozméra a jejich tchylek.

Metrologie — v&dni obor o méfent;

Strojirenskd metrologie;

M¢étfeni — soubor experimentdlnich operaci, jejichz cilem je stanoveni hodnoty dané

fyzikalni veli¢iny v danych jednotkach.

Kontrola — soubor operaci, kterymi se zjistuje, zda kontrolovany kus odpovida
13



pozadavkiim na geometricky tvar, definovany délkami a thly.

U Oveéfovani — soubor operaci, provadénych ttvary sluzby legalni metrologie, jehoz cilem je
potvrdit, ze oveéfeny méfici prostfedek vyhovuje podminkam pro méteni.

U0 Rozmér — hodnota, ktera je pfedepsana a kterou musi vyroba dodrzet.

U Jmenovity rozmér je znacen na vykrese, nelze jej vSak presné zhotovit.

O  Skute¢ny rozmér — je rozmér vyrobeny, je zatizen chybami na rozdil od jmenovitého
rozmeéru, ktery je pozadovanym rozmérem bez chyb.

O Méfidlo — technicky prostiedek, ktery slouzi k zjistovani dané veli¢iny a jejimu dalSimu
zprosttedkovani za ucelem vyhodnoceni vysledki vyroby. Dle ucelu jsou métidla
oznacovana zvlastnimi jmény nebo obchodnimi nazvy.

U Mira — jednoduchy méfici prostfedek, kterym lze piimo a trvale reprodukovat jednu nebo
vice hodnot méfené veliCiny.

O Normal — rozmér vzorku — méfidla o znamé velikosti (téz etalon).

U Méfici pristroj — méfici prostfedek, kterym lze zjistovat méfenou veli¢inu ve zvétSené
velikosti, pfipadné ji prevést transformaci na jinou veli¢inu.

U Méfici souprava — soubor méticich prostiedkt, seskupenych pro dany ucel.

O Mefici ¢len — ¢inna ¢ast méfidla se samostatnou funkci. Soustava méficich ¢lent tvofi
méfici fetézce nebo okruh.

O Snima¢ — samostatny c¢len, ureny ke snimani méfené veli¢iny (C¢idlo nebo dotek,
ptevodnik, vystupni ¢len).

Métidlo

e Presnost méficitho pfistroje — schopnost méticiho prosttedku davat tdaje, shodné se
skute¢nou hodnotou méfené veli¢iny. UrCuje stupenn piibliZzeni skuteénych hodnot
k hodnotam pozadovanym. Pfistroj je tedy charakterizovan chybou, ktera je bud’ kladna
nebo zéporna. Obvykle se tato chyba pfistroje urcuje odchylkou, vyjadienou v procentech
Z rozsahu méteni nebo z hodnoty méfené¢ho rozméru.

® Piesnost ukazovaci ¢asti méfidla — rozdil udaji mezi hodnotou na stupnici a hodnotou
skute¢nou.

® Spolehlivost méficitho prosttedku — je jeho vlastnost, kterd ukazuje pravdépodobnost
spravné funkce v mezich dané pifesnosti, v daném cCasovém udobi za stanovenych
podminek.

e  Stabilita méficiho prostiedku — schopnost zachovéavat pozadované metrologické vlastnosti
po urcitou dobu jako konstantni.

e  Zivotnost mé¥iciho prostiedku — trvanlivost méficiho prosttedku.

Citlivost meéficitho prostfedku — podil zmény vystupniho signdlu méficiho pfistroje
a odpovidajici zmény vstupniho signdlu. Fyzikalni rozmér citlivosti u vychylkovych
pfistroju je podil délky vyjadifené v mm a rozméru méfené veliCiny t;.

[C] = mm/[A] kde, [C] — fyzikalni rozmér citlivosti
(podil posunuti ukazatele na stupnici),
[A] — fyzikalni rozmér méfené veliciny.

U digitalnich pfistroji se vyjadfuje zména Udaje vyvoland poZadovanou zménou
meéfené veli¢iny poctem Cislicovych krokli, odpovidajicich této zméné, tedy cCislem
bezrozmérnym.
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[C]=1I[A]
Citlivost zavisi na: principu méieni, konstrukénim a dilenském provedeni métidla,
stavu méfidla, zvétseni (je dano velikosti vychylky ukazatele v disledku zmény polohy
doteku pfistroje).
Podle zplisobu vyjadieni méfené veli€iny se déli méfici piistroje na:
Analogovy pristroj — sleduje mefenou veli¢inu plynule a prabeh jejiho udaje v zavislosti
na Case je obdobny (analogicky) pribehu veli¢iny.
Digitalni pristroj — vytvari signal pomoci stejn¢ velkych jednotek, tzv. digitl, na jaké se da
rozdélit hodnota méfené veliCiny. Jeden krok odpovida nejmensi zméné méfené veliCiny,
kterou je schopen pfistroj zaznamenat. Udaj piistroje se neméni plynule, ale vznika po
zminénych krocich, tj. pfetrzité, a to jako soucet vSech kroku, po¢inaje nulovou hodnotou,
az do poctu odpovidajiciho hodnoté¢ méfené veli¢iny v okamziku meéteni. Digitalni udaj
métené veliCiny se ponejvice vyjadiuje skupinou Cislic. rozliSitelnost pfistroje je totozna
s hodnotou jednoho digitu.
Meridlo se posila k oveéfovani kdyz: vyprsela lhiita ovéteni, nastala porucha métidla, byla
poskozena znacka, pfipadné plomba, nastalo viditelné poskozeni métidla, jsou pochybnosti
o spravnosti udaji métidla.
Métici metody

®  M¢éfici metoda — stanoveny zplisob porovnavani hodnot kontrolovanych veli¢in (vyrobku
a metidla).

® Metody statické nebo dynamické, pifimé nebo nepfimé, kombinacni, komparacni,
diferencni a to vzdy dil¢i nebo komplexni.

e  Vlastni méfeni probiha jako dotykové nebo bezdotykové.

Chyby pii méteni

e Zjisténé vysledky méfeni nejsou nikdy absolutné pfesné a ani méfeni opakovana za
stejnych podminek nejsou shodnd — nameétfené hodnoty se navzdjem lisi. Nepiesnosti
vznikaji nedokonalostmi méfici metody, méfidla, métici osoby a vlivem prostfedi, ve
kterém se méfeni provadi.

e Zjistény rozdil mezi hodnotou naméfenou a hodnotou skute€nou je nazyvan chybou
meéteni. Tato se udavd bud’ v jednotkdch méfené velikosti, nebo jako relativni, pfip.
procentni chyba.

¢ Relativni chybu vyjadiime vztahem (je mozZné vyjadfit v %)

Xm — Xp Xm - zméfend hodnota méfené veli€iny,
Ar =
Xp Xp -je (konvencné) prava hodnota méfené veliciny.

0 Chyby hrubé — jsou zpravidla velké a velmi rozdilné v naméfenych hodnotach. Pti
zpracovani vysledkih méfeni je ihned vylucujeme. Pfi¢iny byvaji v omylech prace
kontrolora, zdvadach métidel 1 nespravnostech meéticich metod.

U Chyby systematické — jsou vyvolany vlivy, trvale pisobicimi pfi méfeni. Maji vzdy
stejnou velikost a smysl. Pro kazdy aplikovany ptipad lze stanovit jejich hodnotu, jsou
tedy chybami ovladatelnymi.

Ptic¢iny vyskytu chyb: méfidlo a métici metoda, osoba kontrolora, prosttedi a podminky
meéteni. Napf. chyba v milimetrovém déleni méfitka, zména skutecného rozméru
zékladnich mérek vlivem opottebeni, poskozeni, nebo starnuti apod. (chyba v osobé¢
kontrolora, chyby prostiedi);

15



Odstranéni chyb — diikladna revize celého méfeni, nebo prométenim dilce jinou metodou,
piipadné vypoctem.

U Chyby nahodné — chyby, jejichz hodnota i smysl (kladny nebo zaporny) se méni
nepfedvidanym zpusobem. Opakovanym meéfenim za stejnych podminek nedostdvame
stejné vysledky. Rozdil je zptisobovan proménlivymi vlivy, jez se nedaji jednoznaéné urcit
nebo vyloudit. Charakter téchto vliva je kolisavy. Nahodné chyby méni svou velikost i
smysl — rozptyl méteni (fidi se zakonitosti — normalni Gausstv zakon rozdé¢leni).

Ukoly vyrobni kontroly
® Provadi se kontrola celého vyrobniho procesu (tak, jak bylo uvedeno vyse) — prvniho kusu,
mezioperacni kontrolu, kone¢nou kontrolu, kontrola dodrzovani technologického postupu
atd. Prejimaji se vyrobky, které odpovidaji piedepsanému technologickému postupu
a podminkam. Kontrola o své ¢innosti vede predepsanou dokumentaci a obzvlast peclive
veskerou evidenci o zménach, vyrobcich a zmetcich.
e  Vlastni kontrola ve firmé byva organizovana:
U Kontrola je odd€lena od mechanickych provozii a kontroluje praci nékolika dilen;
U Kontrola je odd€lena od dilen, jako v prvém pftipad¢, ale prvni kusy piejima dilensky
kontrolor pfimo v provozech;
U Kontrola je organizovana v kazdé dilng¢;
Zpiisob organizace kontroly se vZdy ptizpisobuje druhu vyroby a jejim moznostem.
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