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ABSTRAKT

Prace se zabyva vytvofenim metrologickych postupii nového vyrobku ve firemnim pro-
stitedi. Shrnuje poznatky z oboru metrologie. Vypracované postupy méieni, kalibraci a

kontrol byly zavedeny do vyroby.
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ABSTRACT

This baccalaurean essay is focusing on the metrological requirement by the
implementation of a new product into a production. It summarises findings from the

metrological branch.
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UvVOoD

Jiz v davnych dobach, kdy ¢loveék zacal budovat sva obydli, vyméfovat pole, prodavat zbozi,
pocitat Cas, premysleli lidé, jak docilit toho, aby bylo mozné kdykoliv a kdekoliv postavit
dim, ktery nespadne, neosidit se o cennou pudu nebo nerozprodat zbozi bez zisku. Jiz pred
ttemi tisici lety ve starém Egypté existoval zédkon, kde hrozil trest smrti kazdému staviteli,
ktery nezkalibroval své métidlo délky pti upliiku. Tehdejsi mirou délky byl loket, ktery byl
definovan jako délka ptedlokti od lokte ke Spicce natazeného prostiednicku vladnouciho fara-
ona. Prvotni méfeni bylo pfeneseno na ¢ernou zulu a do ni vytesano a kazdy pracovnik na
stavenis$ti dostal dfevénou kopii. Tim byla zajiSténa na kazdém stavenisti stejna jednotka dél-

ky.

AC se ndm miize zdat, ze tento systém je ndm v Case i prostoru velice vzdalen, je v trochu po-
zménéné verzi pouzivan dodnes. Pomérné nedavno, v pocatcich primyslové revoluce v roce
1799 v Patizi, byla ustanovena desetinna metricka soustava uloZenim dvou platinovych etalo-

nt — kilogramu a metru. To byl zdklad pro Mezinarodni soustavu jednotek (SI).

V dnesnim svéte, konkrétné v Evropé, predstavuji celkové naklady na méfeni celych 6 % cel-
kového hrubého narodniho produktu. Metrologie ma v dneSnim svété nepostradatelny vy-
znam, at’ uz v personalnim, firemnim nebo védeckém meétitku. Kazdodenné a kdekoliv se se-
tkdvame s méfenim, at’ uz vazime zbozi v obchodech, platime slozenky za energie v domé
nebo si méfime tlak. Ve firemnim prostiedi, kde se vyroba snazi produkovat co nejméné vad-
nych kust, v dobg, kdy je firemni politika ovliviiovana pojmy jako Stihla vyroba, Six Sigma a
Lean Sigma, je metrologie silnym nastrojem, ktery je jednim ze zakladnich néstrojii jakosti.
Proto se také v modernim primyslu nadklady na méteni pohybuji mezi 10 az 15 % celkovych
vyrobnich nakladi. A nakonec i véda, ktera je zcela odkdzana na méteni. Schopnost pouzivat

métidla ma zdsadni vyznam pro védecké vyhodnocovani ziskanych vysledk.

Metrologie je pravdépodobné nejstar§i mezioborovou védou na svété a zvladnuti jeji aplikace
je nutnosti prakticky ve vSech oblastech lidského Zivota. Pod svou slupkou skryva poznatky
ze vSech védnich oborti, aby propojila lidské ¢innosti navzajem napii¢ demografickymi a pro-
fesnimi hranicemi. Za tisicileti lidské existence se potvrdilo, Ze Zivot se stdva snadnéjSim,

jestlize lidstvo spolupracuje v oblasti metrologie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 METROLOGIE

Metrologie, nékdy téz oznaCovéana jako metronomie, je véda o méteni. Toto slovo pochézi
z feétiny, kde metron znamena meéfidlo a logos je vyraz pro fe¢. Metrologie se zabyva a
definuje méteni riznych fyzikalnich, chemickych a technickych veli¢in napfi¢ spektrem

védnich obort. [1]

1.1 Rozdéleni metrologie

Metrologii 1ze obecné rozdélit do 3 hlavnich kategorii:

1.1.1 Védecka metrologie

Védecka metrologie plni ulohu vyvoje a organizace etalonti a jejich uchovavanim. Hleda

nové feSeni pro zasadni problémy méteni a urcuje budouci smér metrologie. [1]

1.1.2 Legalni metrologie

Legalni metrologie zajiStuje presnost a mefeni v téch oblastech, kde tato méfeni zprihled-

fluji ekonomické transakce, zajist'uji zdravi a zabezpecuji bezpecnost. [3]

1.1.3 Priamyslova metrologie

Prumyslova metrologie, jak jiz nazev sam napovida, zajiSt'uje presnost méreni v prumyslu,
9

ve vyrobnich a zkuSebnich procesech.

Dale Ize rozlisit jesté metrologii fundamentalni, ta ale neni v mezinarodnim meéftitku defi-
novana. Predstavuje nejvyssi uroven presnosti v dané oblasti uziti. Fundamentalni metro-
logii 1ze charakterizovat jako metrologii védeckou, doplnénou o ¢asti legalni a pramyslové

metrologie, pro které je potfeba védecké kompetence. [1]
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1.1.4 Proces méreni

V soucasné dobé, s pfirozenymi pozadavky na kvalitu vyrobki, procest a sluzeb, vzriistaji
1 naroky na metrologické zabezpe€eni Cinnosti vSech usekl organizaci zabezpecujicich
poskytovani sluzeb nebo vyrobu vyrobkll. Metrologické zabezpeceni neboli management
méteni, predstavuje dilezitou soucast fizeni kvality. Aby bylo mozné tidit variabilitu libo-
volného procesu, je tfteba védét, co by mél proces d€lat, co se mlize pokazit a co proces
déla. Poznatky o tom, co proces déla, se vyhodnocuji na zakladé vyhodnoceni parametrii
procesu. Tyto parametry ziskdvame kontrolou, coz neni nic jiného, nez sledovani paramet-
i procesu, rozpracovanych dilti nebo dokoncenych produktti za pomoci vhodnych etalonii
a meficich zafizeni, kterda umozni uzivateli rozhodnout se, zdali proces pracuje stabilizova-
nym zpiisobem a s pfijatelnou variabilitou. Tato kontrolni ¢innost je jiz sama o sob¢ proce-

S€m.

Provozni ,
> VStup >> éinnosti>> MyStup >

Obrazek 1: Zobrazeni vyrobniho procesu

Proces, N
ktery mame Meéreni ) Analyza / Rozhodnuti
ridit /

Obrazek 2: Princip rizeni vyrobniho procesu

Proces méfeni je dle normy ISO 1001:2003 charakterizovan jako sled tkont ke stanoveni
hodnoty veli¢iny, zahrnujici téz ¢innost souvisejici se zabezpecenim platnosti a spravnosti
tohoto méfeni a spravnou interpelaci vysledki tak, aby byly snadno pochopitelné a pouzi-

telné pro dany ucel.
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Postup
meéreni

Proskoleny
pracovnik

Prostredi

Metrologicka
konfirmace

Vysledky
méreni

Ovéreni
vysledka
meéreni

Méreny
produkt /
proces

Merici

vybaveni

Obrazek 3: Schématicky znazornény proces méreni

Tento proces je vzdy doplitkem jinych procest, nemiize tudiz existovat sdm o sob¢. Je nut-
né jej vymezit, protoze se dnes pouziva vyraz ,,méieni* i v oblastech, které nemaji s metro-
logii nic spolecného. Nebudou zde zahrnuty analyzy finan¢nich, ekonomickych, obchod-
nich nebo marketingovych utvard, protoze v téchto oblastech termin ,,méfeni* nabyva jiné-
ho pojmu, nespliujici metrologicka hlediska. Neznamena to, Ze tyto analyzy nejsou v ram-
ci systému dulezité, protoze slouzi k zvyseni spokojenosti zdkaznikii a poskytuji prostor

k neustalému zlepSovani procesti. Nicméné€ pro vlastni systémy méteni se bere ohled pouze

na klasickd metrologické hlediska.

1.2 Vymezeni pojmi v metrologii

1.2.1 Presnost

Tésnost shody mezi vysledkem méteni a pravou hodnotou méfené veliciny.

1.2.2 Jednotka

BliZe urcena velicina definovand a pfijatd konvenci, se kterou jsou porovnavany jiné veli-

¢iny stejného druhu za ucelem vyjadreni jejich hodnot ve vztahu k této veli¢ing.
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1.2.3 Hodnota veli¢iny

Velikost blize ur¢ené veliiny obecné vyjadiend jako jednotka nasobena Ciselnou hodno-

tou.

1.2.4 Opakovatelnost

Tésnost shody mezi vysledkem po sob¢ nasledujicich méteni téze méfené veliCiny prove-

denych za stejnych podminek

1.2.5 Reprodukovatelnost

Tésnost shody mezi vysledkem po sob¢ nasledujicich méteni téze méfené veliCiny prove-

denych za pozménénych podminek

1.2.6 Méridlo

Meéiidlo je obecné oznaceni pro piistroj, nastroj nebo pomucku, ktera se pouziva pro méte-

ni.

1.2.7 Mé¥Fici zarizeni
Prosttedek pro pfevod namétenych veli€in na ekvivalentni informaci. Jsou to vSechna mé-

fidla, etalony a referen¢ni materialy.

Zobrazovaci Zaznamoveé

Senzor Prevodnik ., .
zarizeni zarizni

Obrazek 4: Princip mériciho zarizeni
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1.2.8 Monitorovani

Soubor procesu a ¢innosti, slouzicich ke sledovani a vyhodnocovani udaju dulezitych pro

fizeni.

1.2.9 Shoda vyrobku

Shodou vyrobkil se rozumi porovnavani shod mezi technickymi pozadavky a navazujicimi

technickymi normami.

1.2.10 Referenéni material

Je to latka nebo material, dostatecné homogenni, jejiz jedna nebo vice slozek jsou dosta-
te€né stanoveny k pouziti pro kalibraci méficiho vybaveni, nebo pro stanoveni hodnot ma-

terialq.

1.2.11 Etalony — zhmotnéla mira

Pouzivaji se pro kalibraci pracovnich métidel. Zékladem jednotnosti a spravnosti méteni
pro danou veli¢inu je hlavni etalon, ktery se musi povinné v dané lhité kalibrovat akredi-
ta¢nimi laboratofemi. Ve velkych firemnich provozech na hlavni etalony navazuji pracovni
etalony a to z divodu velkého poctu métidel pro kalibraci a tudiz neni mozné tato métidla
kalibrovat v pozadovanych lhitach. Pro kontrolu mezi lhiitami kalibraci (napft. v ptipadé

drobného poskozeni méfidla) se pouzivaji kontrolni etalony.

1.2.12 Ovérovani a kalibrace méridel

Ovérovani podléhaji stanovend métidla, ktera provadi hlavni metrologické organy. Hlavni
etalony, pracovni etalony, pracovni métidla podléhaji kalibraci, kde kalibraci mlize provést
pracovnik méticiho stfediska ve firm¢, akreditovana laboratof, ¢i externi metrolog. Ovéto-

vani a kalibrace jsou dva pojmy, které nelze zaménovat.
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Kalibrace méficiho ptistroje je soubor tikoni, které vytvaii zavislost mezi meficim pristro-

jem a pravymi hodnotami danymi etalonem. Porovnava se hodnota zobrazovana méticim

pfistrojem a skutecnou hodnotou etalonu.

1.2.13 Kalibraéni postup

Dokument, ve kterém jsou stanoveny kalibra¢ni metody pro dany typ métidla. Tyto postu-

py jsou doporu¢ovany normou CSN ISO 9001:2001, kde se doporuduje vytvofit, dokumen-

tovat a udrzovat kalibra¢ni postupy. Kalibra¢ni postup by mél obsahovat:

— podrobny popis métidla,

— prostfedky nutné pro kalibraci daného métidla,

— popis méficich metod pro kalibraci,

— podminky méfeni, obzvlasté hodnot, ovliviiujici métent,

— prejimaci kritéria,

— opatieni v piipad¢ neuspokojivych vysledki.

Kalibracni postup se obvykle sklada z téchto casti:

l.

S

10.
11.

predmét kalibrace, tj. pfesna specifikace kalibrovaného métidla, jeho metro-
logickych vlastnosti,

odkazy na normy a smérnice, véetné téch podnikovych,

nazvoslovi a definice tykajici se kalibrovaného métidla a kalibracni metody,
pozadavky na kvalifikaci zainteresovanych pracovnikd,

obecné podminky kalibrace, tj. Cas kalibrace, teplota prosttedi apod.,
prostiedky potiebné ke kalibraci — etalony, nastroje pro udrzbu i ptipadné
opravy,

piiprava métidla ke kalibraci — odmagnetovani, ¢isténi,

popis vlastni zkousky meéftidla,

vyhodnoceni kalibrace, stanoveni nejistot méfeni, postup pii neshody,
zpracovani protokolu o kalibraci (dle normy CSN EN 45001),

postup pii fizeni dokumentace kalibra¢niho postupu a jeho uchovani v aktu-

alnim stavu.

Obsah jednotlivych kalibracnich postupii se mize méfit v zavislosti na druhu métidla nebo

podle métené veliciny.
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1.2.14 Rekalibrace a rekalibraéni intervaly

Rekalibrace je periodicka kalibrace zavisla na nékolika Cinitelich, zejména na:

— typu méfidla,

— cCetnosti a naro¢nosti pouZziti métidla,
— doporuceni vyrobce méfidla,

— opotiebeni funkénich ploch,

— prostiedi, kde se métidlo pouziva,

— technické intuici.

Vseobecné lze fici, Ze nekalibra¢ni termin musi byt krat$i, nez doba, kdy méfidlo zméni
vyznamné své méftici schopnosti. Prvotni stanoveni nekalibra¢niho intervalu byva vétSinou
navrzeno na zakladé kalibracnich intervalech jinych srovnatelnych uzivatelli, dale na mi-
nimalizaci nebezpeci, Zze dané métidlo prestane vyhovovat pozadavkim méfeni a také na

minimalizaci nakladu kalibraci.

Wwe

1.2.15 Navaznost méridel

Névaznosti méfidel se rozumi vhodny vztah mezi pracovnim méfidlem a pracovnim etalo-
nem, mezi etalonem a hlavnim etalonem, mezi hlavnim etalonem a etalonem vyssiho

sekundarniho #adu — Cesky metrologicky institut (CMI).

Definice jednotky,
mezinarodni etalony

ahraniéni primarni Domaci primarni
etalony etalony

Referencni etalony

Etalony podnika

\/ Méreni \ /

Obrazek 5: Retézec navaznosti etalonii
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Stanoveni navaznosti méfidel je otazkou nejen metrologickou, ale i ekonomickou. Cim
vice stupnii ndvaznosti bude mezi pracovnimi méfidly a hlavnimi etalony, tim vice se musi
zvysit pozadavky na ptesnost kalibrace hlavniho etalonu, pokud pozadujeme zachovat
stejnou nejistotu méteni kalibraci vSech pracovnich méfidel. V idealnim ptipadé by neméla

nejistota méteni prekrocit jednu desetinu dovolené chyby kalibrovaného métidla.

Narodni metrologicky systém -

cesty zaji§téni navaznosti hlavni ——)
doplnkova ——
sporadicka

Etalony zahranicnich
Definice jednotky Mezindrodni etalony metrologickych

€MI - laboratore Pridruzené primarni
statnich etalond laboratore
€M - kalibraéni
Utedni méfici (sekundarni)
laboratofe
Autorizovana €M - stiediska legalni Akreditované
kalibrac¢ni strediska metrologie kalibracnilaboratore
UZivatelé legdlni metrologie UZivatelé primyslové metrologie

Obrazek 6: Zajisténi navaznosti v narodnim metrologickém systému
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1.2.16 Nejistoty méieni

Jsou parametry pfifazené vysledku meéfeni, které charakterizuji rozptyleni (variabilitu)
hodnot méteného znaku. Zajistuje je norma DIN V ENV 13005:1999, ktera obsahuje sta-

noveni propoctu nejistoty méfeni, ptiCemz jsou zde uvedeny plsobici komponenty.

* Analyza kontroloniho procesu
1 * Pojmenovani komponent nejistoty

~\

e Zajisténistandartnich nejistot metodou A nebo B

2 A
.
e Zjisténi kombinované standartni nejistoty
3 "y
.
M e zjisténirozsifené nejistoty méreni

Obrdazek 7: Prehled nejistot mereni

Standardni nejistoty typu A — statistické vyhodnoceni fad namétenych hodnot.

Ke zjisténi nejistoty méteni se vychdzi z fady » jednotlivych namétenych hodnot, které
byly provedeny za definovanych podminek zkousky, a to pomoci smérodatné odchylky s,

jednotlivych namétenych hodnot.

@:f fx = &)

=4  1—1 (1.1)

Standardni nejistota méteni v ptipadech kdy je vysledek méteni urcen jen jednim métenim:
U (Xa) = Sp (1.2)

Vicenasobnym opakovéanim n > 1 dostaneme:

fn

u (x,) = V7L (1.3)

Pro stanoveni vybérové smérodatné odchylky s, se doporucuje dle poslednich trend mi-

nimalné n > 25 opakovanych méfeni, v praxi se jiz zacind vyskytovat pocet méfeni n = 30.
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Pokud se s, vyhodnocuje z n < 10 opakovanych méfeni, méla by se standardni nejistota

meéieni spocitat 1 dle metody B.

Standardni nejistoty typu B — pokud se z jakéhokoliv divodu neda urcit standardni od-
chylka typu A, daji se ohodnotit odpovidajici standardni nejistoty z ptedchozich informaci,
atoz:
— udaju z dfivéjSich méfeni,
— zkuSenosti nebo obecnych znalosti o chovan a vlastnostech materialii a méticich
pristroj,

— 1udaju vyrobce,

\J

udaju z potvrzeni kalibracnich listd a z certifikati,

— naméfenych hodnot z n < 10 méfeni.

y
u(xp) = Kk (1.4)

kde U je rozSifend nejistota méteni a k je koeficient roz§ifeni. (vysvétleno nize)

Kombinovana standardni nejistota typu C — stanovi se ze vSech slozek nejistoty urce-

nych podle metody A a B pomoci kvadratického sc¢itani:

(1.5)

RozsiFena nejistota méreni — ziska se ndsobenim kombinované standardni nejistoty u (y)

faktorem rozsifeni k:
U=k.u(y) (1.6)

Pro praxi je pfijatelné, ze faktor rozsitfeni pro kombinovanou standardni nejistou, kde je
rozdeleni pravdépodobnosti pfiblizné normalni, se voli £ = 2. Timto dostaneme interval se

spolehlivosti priblizné 95 %.
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1.2.17 Justovani

Postup, jimz se méfici ptistroj uvede do funkéniho stavu odpovidajici ucelu, kterému ma

slouzit.

1.2.18 Evidence méridel

Pro srozumitelné zajisténi ukonti plynoucich z ptfedchozich odstavci je potieba zavést a
udrzovat v aktudlnim stavu evidenci méfidel, véetné termint kalibraci, stavii métidel, popf.
i jmény pracovnikd. Tomuto sytému se vénuji normy CSN ISO 9000, CSN ISO 10012 a
CSN EN 45001 a také podnikové predpisy. Aby tento systém plnil svou funkci, musi byt
pln¢ integrovan do systému fizeni jakosti. Tento systém by mél vyhovovat nasledujicim

obecnym pozadavklim:

— byt soucasti podnikového informacéniho a fidiciho sytému,

— trvale se rozvijet,

— programové prosttedi by mélo byt uzivatelsky privétive,

— umoznit vedeni evidence métidel a etalont dle riznych kritérii,

— moznost automatického oznamovani terminti kalibraci/ rekalibraci,

— archivovat protokoly o kalibraci.
O kazdém méftidle by mély byt v IS uvedeny tyto informace:
— 1identifika¢ni ¢islo méfidla,
— vlastnik méfidla,
— vyrobni a inventarni ¢islo méfidla,
— nazev, typ a znacka vyrobce meétidla,
— kategorie méfidla,
— méfici rozsah, rozliSitelnost, tfida presnosti,
— datum poftizeni métidla, respektive datum odepsani métidla,
— intervaly kalibraci/ rekalibraci,
— identifikace kalibra¢niho postupu,
— datum kalibrace, datum ukonceni kalibrace,
— vysledek kalibrace,
N

udaje o nejistoté méteni.
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Obrazek 8: Ukazky kalibracnich znamek

[S laskavym svolenim firmy Linde-Wiemann]

1.2.19 Kalibrac¢ni list

Kalibrac¢ni list je vystupem kalibra¢ni procedury, musi byt opatfeny razitkem a podepsany

kvalifikovanym pracovnikem. Slouzi jako doklad o provedené kalibraci s vysledkem kalib-

race. [2]

1.2.20 Metrologicky rad

Kazdy podnik, ktery pracuje s métidly, ma stanovena pravidla v metrologickém tadu pro

dand meéfidla, podle nichZ se tidi. Za dodrzovani a aktudlnost odpovida hlavni metrolog

organizace, ktery je fadné obeznamen se zplusoby pouzivani méfidel, kterd se nachazi

v daném podniku. Podnikovy fad by mél obsahovat:

obsah,

cil,

pojmy, definice a zkratky,
odpovédnost a pravomoc,
rozdéleni méridel,

volba méfidel,

evidence a zna¢eni méfidel,
vydej métidel,

kalibrace méftidel,

overovani méfidel,

N N A N

vyfazovani metidel,
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— piilohy, souvisejici dokumenty, napt. evidencni karta méfidla, seznamy méfidel,

etalonti, matice odpovédnosti apod.

1.2.21 Matice odpovédnosti

Je to grafickd organizacni pomiicka, ktera prehlednou formou vyjadiuje odpovédnost ttva-
ri a vyrobnich linek v ur¢ité oblasti. Matice odpovédnosti je zobrazovana jako tabulka, kde
v horizontalnim sméru je jednotliva pracovni ¢innost a ve vertikalnim sméru pracovni stie-
disko, funkce. V pruseciku pftislusného fadku a sloupce je vhodnym symbolem vyznacen

druh aktivity urcitého sttediska, napt. schvaluje, provadi, je informovan.

2 MERENI

Meéreni je ¢iselné zkoumani vlastnosti predmétti, obvykle porovnavanych s ptijatou jednot-
kou. Vysledkem métenti je tedy ¢islo, udavajici pomér zkoumané veli¢iny k jednotce. Prin-
cip méfeni je zalozen na fyzikalnim jevu nebo jevech. Pii méfeni je vzdy zapotiebi dodr-

Zovat jisty postup, coz je sled tkont nutnych k provedeni méteni.

2.1 Podminky méreni
Podminky méfeni jsou urceny postupem méteni. RozliSujeme:

— Referen¢ni podminky, tj. podminky, které jsou pfedepsany pro funkéni ptezkouSeni
ptistroje, kalibraci nebo pro vzajemné srovnatelnosti vysledk méfeni.

— Pracovni podminky, tj. podminky, které jsou piedepsany pro pouziti daného méfi-
ciho zafizeni a jejich dodrzeni zarucuje, Ze specifikované metrologické charakteris-

tiky pouzitého méficiho zatizeni se nachazeji v rozsahu danych meznich hodnot.

2.2 Déleni méricich metod

2.2.1 Dle fyzikalniho principu

— mechanické,

— elektrické,
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Ll Ll

2.2.2

\J

223

l

elektromagneticke,
optické,
akustické,

casove.

Dle zpiisobu urceni méirené délky

Defini¢ni — je rovna zékladni definici veli¢iny.

Odvozené — je odvozena na jinych principech a zdkladech nez definice veli¢iny.

Dle zajist’ovani mérené veli¢iny

Piimé — méteni hodnoty sledované veli€iny je zaloZeno na definici métené veli¢iny.
Nepiimé — hodnota sledované veli€iny je zajiStovana nepiimo, tj. vypoctem, gra-
fem, tabulkou.

Absolutni — méfenim je zajiStovana prostd hodnota v ptisluSnych jednotkach, aniz
bychom znali jeji hodnotu v nékterém specialnim ptipad¢é (napt. v ur€itém misté,
case).

Relativni — méfenim je zjiStovana pouze zména métené veliCiny oproti zvolené re-
feren¢ni hodnot¢.

Kontaktni — méfici zafizeni je v ptimém kontaktu s méfenym produktem.
Bezkontaktni — méfici zatizeni neni v kontaktu s méfenym produktem.

Komparacni — hodnota métené veli¢iny je porovnavana s fadou riznych vysledkt
hodnot téhoz druhu a hleda se ta hodnota, ktera se co nejmén¢ 1isi od naméfené
hodnoty.

Kompenzacéni — tato metoda se mize pouzit pouze tam, kde hodnoty mohou naby-
vat jak kladné, tak i zaporné hodnoty. Metoda je zalozena na kompenzaci hodnoty

métené veli¢iny hodnotou opacného znaménka veliciny téhoZz druhu.

Omezovaci — metoda vhodné pro méteni periodickych déji.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

2.3 Rozdéleni méridel dle vystupniho signalu

2.3.1 Analogovy pristroj
Meéiena velicina je sledovana plynule a pribéh jejiho udaje je témét totozny jako pribéh

meiené veliCiny.

2.3.2 Digitalni pristroj

Ke tvorbé vystupniho signélu je pouzito stejné velkych jednotek — digitl, na jaké se da
méfena veli¢ina rozdglit. Udaj piistroje vznika po krocich (digitech) pietrzité, tj. od nuly az
po hodnotu odpovidajici hodnoté méfené veliciny v okamziku méfeni. RozliSitelnost pfi-

stroje je totozna hodnot€ jednoho digitu.

2.4 Rozdéleni méridel z hlediska podnikové metrologie

2.4.1 Etalony — zhmotnéna mira

Etalony slouzi ke kalibraci pracovnich métidel. Zakladnim etalonem je hlavni etalon (popf.
hlavni podnikovy etalon), na ktery se vztahuje povinna kalibrac¢ni lhtita. Pokud je zapotie-
bi, mizou na hlavni etalon navazat pracovni etalony. Tato moZznost se vyskytuje hlavné
v podnicich, kde je pocet métidel ptilis velky a nestihly by se vSechny v fadnych terminech

kalibrovat.

2.4.2 Stanovena méridla

Stanovena meéfidla jsou métidla, kterd jsou stanovena vyhlaSkou. Ve vyhlasce jsou kromé
druhii stanovenych métidel stanoveny i terminy jejich ovéteni. Tato métidla jsou ovérova-

ny organy statni metrologie.
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2.4.3 Pracovni méridla

Pracovni métidla, podléhajici pravidelné kalibraci, jsou vyhlaskou ¢ 69/1991 Sb. M¢tidla,
ktera pti pouzivani maji vliv na jakost a kvalitu vyroby, na ochranu Zivotniho prostiedi a

na bezpecnost prace. Kalibrace mohou provadeét:

— vlastni firemni metrologicka stfediska,

— externi metrologicka stediska,

— metrologické organy (CMI, AMS),

— jiné organizace, které jsou navazany na etalony statnich nebo o v bdobnych zahra-

nicni, organi.

Nasazeni pracovnich métidel v primyslovém reprodukénim procesu je vSak takové pova-
hy, Ze ne vzdy se vyzaduje periodicka kalibrace. Kalibrace métidel v prumyslové praxi je
¢innost naro¢na jak financné, tak i ¢asove. Proto je nutné posuzovat, jestli je vhodné reka-
librace provadét, nebo jestli je mozno s ohledem na niz8i pozadavky méfidla od této kalib-

race ustoupit. [3]

2.4.4 Orientaé¢ni méridla

Jde o skupinu méfidel, kterd nemaji bezprostiedni vyznam pro fizeni vyrobnich procesii a
neovliviiuji finalni jakost vyrobku nebo jeho ¢asti, bezpe€nost nebo zivotni prostredi. Jed-
na se o méfidla pouzivand v pomocnych profesich, napi. na udrzbé, ve skladech nebo
v rozvodech energii. Ve strojirenském podniku to mohou byt jednoducha mértidla - pravit-
ka, teploméry, v chemickém pramyslu napt. dievéné mérky na méfeni objemu v zasobni-

cich apod.

Tato skupina méfidel neni popsana v pravnich metrologickych pfedpisech ani neni rozve-

dena v normach, musi se pfi zavedeni do podniku dodrzovat urcita pravidla:

— Pro zarazeni métidel mezi orienta¢ni métidla nerozhoduje druh métidel, ale ucel je-
ho pouziti. Zacneme-li pouzivat méfidlo pro ucely, které dale uvadime, musime ne-
prodlené tato métidla prevést mezi metidla pracovni.

— Existyji-li v nékterém podniku prokazateln¢ méfidla, kterd nepotiebuji kalibraci
(napf. svinovaci metry), Ize je zatadit mezi orientacni méftidla.

— Podminky pro orientacni métidla by mély byt zaneseny v dokumentaci podniku,

v metrologickém fadu.
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— Nelze mezi orientacni métidla zatadit pracovni méfidla z ditvodu nedostatecné pra-

covni kapacity nebo z ekonomickych divodu.
Mezi tato métidla nesmi byt zatazena métidla, ktera se pouzivaji pfi:

— kalibraci a mezilhiitové kontrole métidel,

— kontrole piesnosti vyrobnich zafizeni,

— v souvislosti s bezpecnosti prace a ochranou Zivotniho prostredi,
— monitorovani ovliviiujicich veli€in,

— prokazovani shody se specifikovanymi pozadavky.

I kdyz tato méfidla nepodléhaji kalibraci, kontroluji se funkce méfidla z hlediska mecha-

nické funkénosti.

2.5 Meéridla délky a jejich rozdéleni

Vétsina, témét 70 % vSeho méfeni ve strojirenstvi, predstavuje méfeni délky. Obecné se

daji rozd¢lit na tato:

— koncové mérky,

— pevna métidla, kalibry,

— posuvnd méfidla a mikrometricka métidla,
méfici stroje s prevodem,

meéfici stroje optickeé,

mefici stroje dalkové (dalkoméry),
mikroskopy,

métidla na méteni malych dér,

meétidla na méteni velkych rozmért,
vice-rozmérova méfidla,

meéfici a kontrolni automaty,

N R A

soutfadnicové stroje. [4]
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2.6 Meéridla pro vyhodnocovani svari
Pro vyhodnocovani kvality svart se pouzivaji 2 druhy zkouseni:

e destrukéni,

e nedestrukéni.

Destrukéni metody (rozlomeni, roztrzeni, makrovybrusy, apod) jsou vhodné pii velkych
sériich vyrobkd, protoze je mozné statisticky, z urc¢itého mnozstvi destruk¢éni kontrolou
znicenych dild, urcit pribéznou jakost vyroby a postupnym snizovanim kontrol vlastné
vyrobu zlevnit. Vyhodnocovani formou makrovybrust se provadi tak, Ze se vyhodnocova-
ny svar roziizne na 2 ¢asti, nasledné projde tato ¢ast 1azni kyseliny dusic¢né a po naleptani

dojde k oplachu destilovanou vodou a vylesténim.

Technik zodpovédny za kvalitu svart tyto pripravené svary kontroluje pomoci optického
zatizeni, kde v ptipadé zatizeni Welding Expert pokladé svary na horni sklenénou desku,
uvniti piistroje se nachazi kamera s vysokym rozliSenim, ktera pfevede obraz na monitor

Pc, kde technik odmétuje ve vhodném vyhodnocovacim programu pozadované miry.

W
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T

Obrazek 9: Welding Expert — pristroj na vyvhodnocovani svarii

Jelikoz jsme némeckad firma, vyhodnocujeme svary dle normy VW 01106-1 (datum vydani
2009). [12]
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Na obrazku je pfehled métenych znakii na svaru:

/\ :

Obrazek 10: Prehled mérenych znakii na svaru [12]

Legenda:

Si2 vyska svaru > 0,7 tmin

Sn nejmensi vyska svaru > S12a Sy 20,7 tmin
a skute¢nd vyska svaru <0,7 tmin

fi2 hloubka privart > (0,2 mm

h Spalt >t

b1 délka pravart

Nedestrukéni metody (rentgen, ultrazvuk, vitivé proudy, magneticka metoda, Sumivé
proudy a fada dalSich) jsou ndkladné na potizeni pfistrojii, na soustavné skoleni obsluhy,
na provoz, servis a kalibraci téchto zafizeni. Existuje vSak jedna metoda na zjistovani ja-
kosti svart, ktera je finan¢n€ nendro¢na a ve svém dusledku pro vyrobni firmu (kterd vzdy
zodpovidé za vyrobené svarence) velmi zddouci. Tato metoda se jmenuje Vizudlni kontrola

svaru.
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2.7 Chyby méreni

Kazdé méfeni je provazenou urcitou chybou, protoZe neexistuje zddna metoda ani pfistroj,
které by byly absolutné piesné. Tato chyba zptisobuje odchylku mezi skutecnou a nameéte-

nou hodnotou.

Chyby se vyjadiuji v absolutnich nebo elativnich hodnotéach a lze je délit podle jejich pi-
sobeni na chyby:

— systematické,
— nahodné,

— hrubé.

Podle svého zdroje je Ize jesté delit na chyby pfistroje, pozorovani a vyhodnoceni.

2.7.1 Systematické chyby

Tyto chyby jsou pfi stalych podminkach stale co do velikosti i znaminka. Z velké Casti je
lze pomérné piesné urcit a jejich vliv kompenzovat, tudiz se snizi jejich vliv. Zbytek, ktery
nelze zkorigovat se oznacuje jako nevylucitelné systematické chyby. Jako ptipad mizeme
uvést vliv teploty na kovovy dil méfeny 3D soufadnicovym strojem v klimatizovaném me-
ficim stfedisku. Teplota je stabiln¢ nastavena na urcitou teplotu, proto je mozné softwarove

kompenzovat vliv teploty na roztaznost materialu.

2.7.2 Nahodné chyby

Nahodné chyby ptisobi zcela nahodile a nelze je nikdy vyloucit. Pfi opakovaném méteni se
meni jejich velikost i znaminko. Pro urceni jejich velikosti se provadi opakovana méteni
s pouzitim statistickych metod, odpovidajicich patfiénému pravdépodobnostnimu modelu,
reprezentovanému zdkonem rozdéleni piislusné ndhodné chyby. Ndhodné chyby v klasické

teorii chyb zastupuje smérodatna odchylka s.

2.7.3 Hrubé chyby

Tyto chyby jsou zcela neptfedvidatelné, u méteni, zatizené hrubou chybou, neni mozné
vyhodnotit zddny smérodatny vysledek. Omezit riziko jejich vzniku lze dodrZzovanim po-

stupu méfeni, podminek méteni a kvalifikovanou obsluhou.
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2.8 Zaznamy procesii méreni

Metrologické zabezpeceni musi udrZzovat zdznamy k prokazéani souladu s pozadavky na

proces méteni, véetné:

— Uplného popisu zavedenych procesti méfeni, véetnd viech prvki (napf.: obsluhy,
méticiho vybaveni nebo kontrolnich etalontl) a provoznich podminek.

— Udajt ziskanych fizenim procesu méfeni, véetnd viech informaci odpovidajici ne-
jistoté¢ métent.

— Opatteni realizovanych na zakladé¢ tidajii fizeni procesu méfeni.

— Datum(y), ve kterych byla provedena ¢innost méteni.

— Identifikace jakychkoli odpovidajicich dokumentii provétovani.

— Identifikace osob odpovédnych za poskytovani informaci ze zdznamii.

— Schopnosti zaméstnanc.

Musi byt zajisténo, Ze pouze opravnéné osoby jsou opravnény vytvaret, vydavat nebo rusit

zaznamy.

3 PODNIKOVA METROLOGIE

3.1 Vybér tkoli podnikové metrologie ze zikona o metrologii

Povinnosti v oblasti jednotnosti a spravnosti métidel a méfeni jsou definovany zdkonem o
metrologii ¢. 505/1990 Sb. (nov. C. 20/1993 Sb. novelizovéana &. 119/2000 Sb.) a navazuji-
ci vyhlaskou €. 69/1991 Sb. (novelizovana ¢. 231/1993 sb.).

Z téchto specifikaci vyplyva:

— stanovit navaznost métidel pouzivanych v podniku,

— pouzivat méfici jednotky stanovené zakonem a statni technickou normou,

— dle potieby zarazovat pracovni etalony mezi hlavni etalony a pracovni métidla,

— pouzivat stanovena méfidla pouze pro stanoveny ucel a po dobu platnosti jejich
ovéreni,

— provést prvotni kalibraci a etalontl, pokud tak jiz nebylo provedeno vyrobcem,

— poskytovat pracovnikiim povéfenych organii (UNMZ, CMI, AMS) podporu pfi pl-

néni tkolt v podniku stanovenych zdkonem o metrologii,
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— zajiStovat jednotnost a spravnost pracovnich etaloni a pracovnich métidel,
— vést evidenci stanovenych méfidel a hlavnich etalont podléhajicich ovéfent,
— vytvoftit metrologické pfedpoklady pro ochranu zdravi,

— pii montazi métidel do méticiho systému zajistit kalibraci celého systému.

3.2 Vybér ukoli podnikové metrologie z norem CSN ISO Fady 9000

Normy CSN ISO 9000 specifikuji i druhy mé¥idel, oznadovanych jako KMZZ, neboli kon-
trolni métici a zkuSebni vybaveni. Jsou to miry a méfici piistroje, snimace, specialni zku-
Sebni a programové vybaveni, piipravky a technologickd vybaveni, které miizou ovlivnit
znaky procesu, vyrobku nebo sluzby. Jde o méfidla pouzivana pii vyvoji, servisu nebo
uvadéni do vyroby vyrobku.

Norma v ¢lanku CSNOSP 9001 v ¢lanku 4.11 definuje prvky KMZZ podléhajici kalibraci
a zpusoby jejich aplikace:

— najit potfebné druhy méfenti, jejich potfebnou piesnost a zvolit vhodna méftidla,

\

oznacit vSechny méfici prostiedky, které mohou ovlivnit jakost ve vyrobé a ve sta-
novenych intervalech je kalibrovat pomoci etalontl, podléhajicich hlavnimu etalo-
nu,

vytvoftit, dokumentovat a uchovavat kalibra¢ni postupy,

uchovavat vysledky kalibraci KMZZ,

zajistit vhodné podminky pro kalibrace KMZZ,

Ll

bezpecné manipulovat a uchovavat s KMZZ tak, aby nemohlo dojit k jejich posko-

zeni,

\J

chranit KMZZ tak, aby nemohlo dojit k poskozeni jejich kalibra¢niho stavu.

3.3 VSeobecné pozadavky systému managementu méreni

Systém managementu métfeni musi zajistit, aby specifikované metrologické pozadavky
byly splnény. Tyto jsou odvozeny od pozadavki na produkt a jsou pottebné jak pro méfici
vybaveni, tak pro procesy méteni. Pozadavky smi byt vyjadieny jako maximalné dovolena
chyba, povolena nejistota, rozsah, stalost, rozliSitelnost, podminky prostiedi nebo doved-

nost obsluhy.
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Systém managementu méfeni sestava z:

— Rizeni navrzeného procesu méteni.
— Metrologického uznani méticiho vybaveni.

— Nezbytnych podplrnych procesii.

Procesy méfeni v systému méfeni musi byt fizeny a vSechny méfici vybaveni musi byt

uznana.

3.4 Odpovédnost managementu

3.4.1 Metrologické zabezpeceni

Organizace musi stanovit metrologické zabezpeceni. Vrcholové vedeni organizace musi
zajistit dostupnost nezbytnych zdroji ke stanoveni a udrzovani metrologického zabezpece-
ni, které musi stanovit, dokumentovat a udrzovat systém fizeni métfeni a prubézn¢ zlepso-

vat jeho efektivnost.

3.4.2 Zaméreni na zakaznika

Pozadavky zdkaznika na méfeni musi byt urCeny a prevedeny na metrologické pozadavky
a musi byt prokazano, Ze systém managementu mefeni splituje metrologické pozadavky

zakaznika

3.5 Naklady na mérici pristroj

Tyto naklady tvoti odpisy potizovaci hodnoty méticiho stroje. Doby odpisovani jsou rizné
pro jednotlivé skupiny pramyslovych oborti. V pofizovaci cené¢ méticiho pfistroje jsou

vétSinou zahrnuty: ndkupni cena méficiho pfistroje, dan, naklady na dopravu, pojisténi

behem piepravy a instalace.
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A

3.5.1 Naklady na idrZzbu a kalibraci méficiho pristroje

Urcuji se odhadem. Obvykle se uvazuje az 4 % potizovaci hodnoty pftistroje dle pozadavkil

na presnost a slozitost méticiho stroje. U mimofadné naro¢nych stroji to mize byt az 7 %.

3.5.2 Naklady na spotiebu energii

Tyto naklady jsou urCeny vesmeés spotiebou elektiiny, vyjimecné spotifebou plynu nebo

vody.

3.5.3 Naklady na pracovisté

Uvazuji se dle velikosti plochy pracovisté a dle technologického vybaveni, jako jsou diges-
tofe, klimatizace, osvétleni, jetaby a jiné. V nakladech jsou zahrnuty i odpisy budov, udrz-

bu a osvétleni.

3.5.4 Osobni naklady

Je to pomérna cast platu prepocitand na jednu odpracovanou hodinu.

3.5.5 Celkové naklady na mérici operaci

Celkové naklady na métici operaci tvoii soucet vSech nakladu.

Porovnanim nédklad na méfici operaci nam umozni lepsi konkurenéni schopnost jak v ab-

solutni vysi nakladu, tak v relativni velikosti jednotlivych slozek.

3.6 Analyza a zdokonalovani systému Fizeni méreni

Metrologické zabezpeceni musi planovat a zavést monitorovani, analyzu a potfebna zdo-
konalovani k zajisténi shody systému fizeni méfeni s mezinarodni normou a k nepietrzité-

mu zdokonalovani systému managementu méfeni.
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3.6.1 Auditovani a monitorovani

Metrologické zabezpeceni musi pouzivat auditovani, monitorovani a ostatni vhodné tech-
niky k ur€eni vhodnosti a efektivity systému managementu méteni. Musi také monitorovat
informace spojené se spokojenosti zdkaznika, zda-li jsou splnény jeho metrologické potie-

by.

3.6.2 Naprava chyb

Metrologické zabezpeceni musi zajistit zjisténi jakychkoliv chyb a okamzité musi pfijmout

opattent.

— Nespravny proces méfeni
Je-li znam proces méieni, ktery poskytuje, nebo je o¢ekavano, ze bude poskytovat
nespravné vysledky, musi se vhodné¢ identifikovat a nesmi byt pouzivan do té doby,
dokud nejsou pfijata vhodné opatieni.

— Vadné méfici vybaveni
Jakékoliv méfidlo, o kterém je zndmo nebo se predpoklada, Ze je:

e poskozeno,

e prfetiZzeno,

e bude méfit nespravng,

e bylo s nim Spatn¢ zachéazeno,

e ma poskozenou nebo zddnou plombu / ochranny prvek,

e bylo vystaveno nepfiznivym ucinktm,

musi byt vyfazeno, nebo napadné¢ oznaceno, aby nemohlo dojit k zdméné a k na-
slednym Spatnym vysledkiim méfeni. Chyba musi byt ovéfena a musi o ni byt vy-
pracovand zprava. Dokud nebude métidlo opraveno / vyménéno , nesmi byt vrace-
no k pouzivani. Vadné méfici zafizeni, které bude vraceno zpét k uzivani, musi byt
jasné oznaceno a musi byt zajisténo, ze zméneny stav zahrnuje identifikaci jakého-

koliv omezeni pii pouziti.
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3.6.3 Zdokonalovani

Metrologické zabezpeceni musi planovat a fidit neustalé zdokonalovani systému manage-
mentu meéfeni, zaloZené na vysledcich auditd, pfezkoumani managementu nebo jinych
souvisejicich faktorti, jako je zpétnd vazba od zdkaznika. Metrologické zabezpeceni musi
prezkoumat a identifikovat potenciondlni moznosti ke zdokonaleni systému fizeni méteni a

modifikovat ho, pokud je to nezbytné.

4 ZPUSOBILOST MERIDLA

Cilem statistického zkoumani procesu je analyza vlivii, které plisobi na proces a zpiisobuji

jeho variabilitu.

- KALIBRACE méridla <::|[| Pfesnost a nejistota méridla -—
g £z
: o=l L
3 zpusoBilOSTmeridla K] OPakovand presnost (operdtor -| S g
- méridlo) > O
c c O
- ; Reprodukovatelnost (operatofi - o <
7] DLOUHA METODA systému méfeni I o
°E kusy)
‘O

ANOVA systému méreni [ Interakce (operatofi - kusy)

Tabulka 1: Vlivy variability procesu

Zpusobilost métidla je minéna predevsim zplsobilost dodatecné diivéryhodné plnit funkei,
ke které je méefidlo urceno. To znamena, Ze je nutné piedevsim stanovit, s jakou presnosti
chceme méfit. Podle toho zvolime vhodné méfidlo a stanovime podminky nasazené

V procesu.

Princip sledovani métidel v Case spociva v tom, Ze vySetiime méfidlo v daném Casovém
useku okamziku, zjistime statistické charakteristiky naméfenych dat a porovname je s mé-
fenim provedenymi v dalSich ¢asovych okamzicich, které vhodné graficky zobrazime. Sle-
dovani kvality métidla v case ndm umoznuje aktudlné reagovat na okamzity stav métidla,
proto miZzeme stanovit, zda je méfidlo pouzitelné bez omezeni, omezené pouZzitelné nebo

zda je métidlo neshodné.
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Pozorovana variabilita systé mu

| Skute¢nd variabilita procesu i i Skute¢nd variabilita systému |
I
| |

Dlouhodoba
variabilita systénm

— — Variabilita méfeni —| Variabilita méfeni

Kratkodoba | | Reprodukovatelnostme
variabilita systénm feni

— Presnost m¢ridla

Variabilita mezi

— — Opakovatelnost méteni — Linearita métidla

kusy

— Stabilita méridla

Tabulka 2: Mozné priciny variability procesu

Tento princip sledovani méfidla v ¢ase ndm taktéZ umozni redlné stanovit anebo upravit
nekalibracni interval. K hodnoceni zplsobilosti méficiho zatfizeni je nutné vhodné stanovit

znaky kvality, které nejvice ovlivituji vyslednou kvalitu vyrobku. K témto znaklim patfi:

— pfesnost,
— opakovatelnost,
— stabilita,
— linearita,

— reprodukovatelnost.

4.1 Metodika zpiisobilosti méridel

4.1.1 Metoda SPC

U metody SPS posuzujeme zpusobilost méfidla z hlediska pfesnosti a opakovatelnosti.
Tato metoda je zaloZena na metodice firmy Bosch (Ford), ktera predpoklada normalni roz-

déleni nahodné veli¢iny.

Tato metoda je zaloZena na urCeni charakteristik polohy (X) a variability (s,) mé&ficiho
zafizeni. Spoc¢iva v opakovaném meéfeni kalibrovaného etalonu v misté pouzivani méficiho

zafizeni, které provadi pouceny pracovnik. Jmenovitou (pravou) hodnotu etalonu je tieba
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stanovit tak, aby se nachéazela uvnitt pouzivaného rozsahu méticiho zatizeni. Pfednostn¢ se
voli jmenovitd hodnota etalonu tak, aby lezela ve stiedu tolerance ptisluSného méieného

znaku.

Vysledky posouzeni charakterizuji indexy zpusobilosti méticiho zafizeni C, a Cg, které
urcuji, zda vysledek méfeni etalonu lezi s pravdépodobnosti 99,7% ve zvoleném pasmu

tolerance meéticiho zafizeni. Sitka pasma tolerance méficiho zafizeni je stanovena jako

20% Sitky pasma toleran¢niho pole procesu.

Variabilita
méridla

Variabilita
procesu

Obrazek 11: Sitka pasma tolerance mériciho zarizeni

Postup pro vySetfovani zptsobilosti métidel metodou SPC:

— min. 50 méfeni etalonu,
— stejna obsluha,

— stejné méfici zafizend,
— stejny métici postup,
N

stejné podminky prostiedi.

Vypocet:

Vybérovy pramér pii mefeni etalonu:
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#®
— X, 1l
1

X= = (4.1)

Kde:i=1,2,...,n n=50

Vybérova smérodatnad odchylka namétenych hodnot pti méteni etalonu:

S, =v¥t-1&5 2 (4.2)

Potom co uréime (¥) a (sy) pouZijeme vypoctové schéma pro uréeni indexii schopnosti

meficiho zafizeni ¢y a Cgi.

— pokud nam neni zndmd smérodatna odchylka procesu, pouzijeme ve vypoctu veli-
kost toleran¢niho pole procesu:

02T
Cg = T 35w (4.3)
@FE'f'ﬂ,;lﬂ- X xm —E'I—ﬂ,'lﬂ
Cou = 3 5w , Cgl = 3 S (4.4/4.5)

pak cgx = min (Cgu, Co1)

— pokud zname smérodatnou odchylku procesu, pouzijeme:

cg= EaIW (4.6)

s+ 01 (6s))- ¥ xm — x5 — 0,1. {65))
Cou = T5w ,cgL = Tow (4.7/4.8)

pak cgx = min (Cgy, Cor)

S vybérova smérodatna odchylka,
X konven¢né prava hodnota normalu,
Xmi naméiené hodnoty pii méfeni normalu,

Xm vybérovy prumér pii méfeni normalu.

Meéiidlo je zptsobilé v ptipade, ze:
(cg) >1,33 pii posouzeni opakovatelnosti,

(cek) > 1,33 pii posouzeni piesnosti a opakovatelnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

4.1.2 Dlouha metoda GRR — metoda pruméru a rozpéti

Tato metoda je urcena pro zjisténi celkové variability méficiho zafizeni, zejména
v zavislosti na opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méteni. Ve vypoctovém schématu je
vyhodnocena schopnost métidla indexem (%GRR), ve kterém je zohlednén poZadavek na
zménu podminek méfeni, predev§im zména obsluhy a ¢asovy odstup pii opakovaném me¢-
feni.

Ptfed pouZitim Dlouhé metody je nutné prokéazat schopnost métidla pomoci indextli ¢, a Cgk.

Pti pouziti Dlouh¢é metody je nezbytné dodrzovat tyto podminky:
— meéfeni provadét na 10 ocislovanych vyrobceich (z vyrobniho procesu),
provadet min. 2 opakovana méfeni,
rizna obsluha (min. 3 operatofi),

N
N

— stejné méfici zafizeni,

— dodrzet ¢asové rozpéti mezi opakovanymi métenimi,
N

mohou byt zménény podminky méfeni.

Postup pii vySetfovani zpisobilosti métfidel dlouhou metodou:

Meéftidlem, které je vyhovujici z hlediska indextli ¢, a cgx, zméii postupné vSichni opera-
tofi (A, B, C) 10 oznaCenych soucasti a hodnoty zapisi do tabulky namétenych hodnot.
Tento postup se provede celkem (2-3) krat. Po vyplnéni namétenych dat se provede
vypocet. Dale se provede analyza naméfenych dat pomoci vypoctového schématu,

podle kterého se zjisti opakovatelnost a reprodukovatelnost méticiho zafizeni.

Vypocet (%GRR):

N pocet méteni

M pocet opakovani
Z pocet operatorii

Opakovatelnost:
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EV =Rk (4.9)
EV
%EV =TF.100 (4.10)
Reprodukovatelnost:
ElFs
[ *
AV=j S T 4.11)
AV
%AV =T¥.100 (4.12)

Opakovatelnost a reprodukovatelnost:

GRR = JEVZ + 47° (4.13)

R&R
%GRR =TI .100 (4.14)
Variabilita méficiho zafizeni:
PV =Rp.k; (4.15)
Zalozend na toleranci:
PV =TV? - GRR? (4.16)

Celkova variabilita méficiho zafizeni:
TV = JGRE® + FV3 (4.17)
Zalozen4 na toleranci:

TV =T/6 (4.18)

Hodnoceni schopnosti méticiho zatizeni provedeme na zakladé rozhodnuti o procentudl-

nim vyjadieni nepiesnosti méfidla pro danou toleranci vyrobniho procesu:

(%GRR) > 10% m¢étidlo vyhovuje,
10% < %GRR <30% métidlo je ¢asteéné pouzitelné,

30% < %GRR métidlo nevyhovuje.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 URCENI ZNAKU A POPIS VYROBKU

5.1 Cile praktické ¢asti

V této casti mé bakalatské prace chci zpracovat a vyhodnotit metrologické postupy pro
métené znaky nové zavadéného projektu — Frequenzstrebe (nazev dle zakaznika), do vyro-
by nové vzniklé firmy, zabivajici se svafovanim pro automobilovy primysl, dle pozadavkt
zakaznika. Podle téchto postupt bude kontrolovan vstup materialu, kvalita svard 1 pozice
pozadovanych znakii vyrabéného dilu specifikovaného nize. Vysledkem bude ovéfeni
vhodnosti planovanych métidel, metrologicky postup pro méteni tohoto dilu a protokol
vstupni kontroly. V ramci této prace zpracuji i navrh metrologického fadu pro firmu a vy-
vojové diagramy, podle nichz se bude fidit zavadéni dalSich metrologickych prostupti pro

nové¢ projekty. Navrhnu také jednoduchou podnikovou evidenci métidel.

5.2 Popis vyrobku

Jedna se o kovovy vyrobek, slouzici jako bezpecnostni prvek, tzv. D-Teil, pro fizeni au-
tomobilu automobilky Porsche, spadajici pod Vw, urceny pro typ Porsche Cayenne a VW
Tuareg. Tento dil je soucasti systému, ktery v pfipad¢ autonehody ptestiihne fidici ty¢ au-
tomobilu, aby nedoslo k sekundarnimu zranéni fidice ucinkem setrvacnosti lidského téla po
narazu nebo vnitinimu protrzeni airbagu. Svafovany vyrobek se skladéa ze 4 riznych dila
(viz ptiloha — vykres sestavy). Plechové vylisky jsou produkovéany nasi matetskou spolec-
nosti, horni trubka a navarovaci matice jsou nakupované dily. Svafovani je metodou MAG

CNC svarovacimi roboty.
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Obrazek 12: Frequenzstrebe — predni strana
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Obrazek 13: Frequenzstrebe — zadni strana
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Oznaceni svarii

Vyhotovil: Hmét# Roman

Schvalil:  Oddéleni 05

Datum:  06.04.2011

Strana: 172

27922 - Freguenzstrebe

Cislo svaru

Délica

35 45 mm

Robor "F!nhnter{

Cislo svaru
Délka 17 45

Robot L 4 Robater 2 |

Cislo svaru

Datum:  06.04.2011

Cislo svaru T@Mﬁfﬂ& Délkca 20 +5mm |
Déllca 2045 mn{ Robot W Roboter2
Robot r Roboter 2 |
Cislo svaru
5 = Délka 17 45 mm
Cisto svar |SBREIIE - Cislo svaru Robor y Roboter?
Délica 2045 mm_; Délia B — =
mrm
Robot w Roboter? R 3 Robowr? élka
Robot L Roboter 2
’ v o
Obrazek 14: Prehled svaru strana A
o s o Fyhotovil: HimeiF Roman Schvalil: Oddéleni OS
OZHCICE’?’II svariu

Strana: 22

27922 - Frequenzstrebe

103 A1 005 I

10 +5 mm

4

Robaoter 2

10 45 mm
Robor Roboter
Cislo svaru | 103 A3 004
Délla 2045 mm: Cislo svaru
Robot Roboter 2 Délka
Robot
Cislo svaru
Délka
Robot y Roboter2

Cislo svaru | 103 A1 006 L |

Délka 1546
Robot Roboter 2

Cislo svaru | 103 A1007 L
Délkca 148 mn
Robot y Roboter

Obrazek 15: Prehled svaru strana B
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5.3 Meérené znaky

Zakaznik urcil tyto méfené geometrické znaky (oznaceni dle vykresu):

Nazev znaku: Popis znaku: Tolerance: [mm]
A délka trubky +1
B vné&js§i pramér trubky +0,5
C vniténi pramér trubky + 0,5
D poloha diry KRE 3 vii¢i konci trubky + 0,5
E poloha diry KRE 3 viici dite KRE 4 v Xové ose + 0,5
F poloha diry KRE 3 viici dife KRE 4 v Yové ose + 0,5

Tabulka 3: seznam znaku

A dale pozaduje vyhodnocovani svart v tydennich intervalech.

6 VYPOCET Cp A Cpx

6.1 Metodika méreni

Pozadavek na kontrolu ur¢enych znakt je mozné rozdélit podle zptisobu méfeni na:

— znaky méfitelné klasickymi métidly,

— znaky méfitelné pouze na 3D CNC méficim stroji,

— znaky méfitelné pouze systémem Welding Expert (svary).

Mezi znaky, u kterych je vhodné pouziti klasického méfidla, v tomto piipadé posuvné mé-

fidlo, jsem zafadil znaky: A, B, C. Naopak znaky nutné méfit na soufadnicovém meéticim

stroji jsou D, E, F, G. Zohlednil jsem pfi tomto rozdéleni i to, Ze horni trubku je nutné me-

fit pfi vstupni kontrole, zatimco pozice dér v 2D nelze zméfit jinak, nez za pouziti jiz zmi-

novaného 3D méficiho stroje. Svary budou vyhodnocovéany na systému Welding expert.
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6.2 Vysetfovani zpusobilosti méridel — posuvné méridlo

6.2.1 Metoda SPC

Me¢éteny znak pro posuvné méfidlo ma hodnotu 93 mm + 1 mm, proto jsem dle metodiky

SPC provedl na etalonu (Johansonovy koncové mérky) o délce 90 mm provedl 50 méteni

posuvnym méfidlem a mam tyto hodnoty:

M¢fteni ze dne 20.04.2011
Data pro zptsobilost méfidla - posuvné méfidlo  Jednotky [mm]
Nr.|Hodnota |Nr.|Hodnota |Nr.[Hodnota [Nr.|Hodnota |Nr.|Hodnota
1| 90,01 |11] 90,03 |21]| 90,03 (31| 90,02 ([41]| 90,01
2| 90,02 |12] 90,03 [22]| 90,05 (32| 90,05 (42| 90,02
3] 90,01 |13] 90,01 23] 89,99 |33]| 90,01 |43]| 90,03
41 90,03 (14| 89,99 [24 89,98 [34| 89,98 |44| 90,02
51 90,04 |15]| 89,85 25| 89,99 |35 90 45| 89,98
6 | 90,01 |16]| 89,99 |26 90 36| 89,99 |46 90
7 | 89,98 |17]| 90,01 |27 90 37 90 471 89,99
8 | 89,97 |18 90 28| 90,01 [38]| 89,97 (48] 89,99
9 | 90,04 |19] 89,99 |29] 90,03 |39]| 90,01 (49| 89,87
10| 90,01 20| 90,02 [30]| 90,01 (40 90 50 90
Méridlo typ: posuvné me&fidlo digitalni Vyrobce: Mitutoyo
RozliSitelnost: 0,01 mm T=2mm
Maximalni dovolena chyba: +0,2 mm
Tabulka 4: Hodnoty pro SPC pro znak A
Tiidy  Cetnost .
39,95 5 Histogram
89,96 0 15
89,97 2 ® 10
89,98 A <
89,99 8 S .
90 8 cenmgsangggE
90,01 11 TIETTE SS58986
90,02 5 Tridy
90,03 ]
90,04 2
90,05 2
Dalsi 0

Tabulka 5: Histogram pro hodnotu znaku A
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Metodu SPC lze pouzit pouze pii konstantnim rozptylu, ktery lze ovéfit 1 pouzitim histo-
gramu. Jak je vidno z tabulky €. 5, rozptyl je v potadku, proto Ize provést numericky vypo-

Cet.

Vybérovy pramér: (dle vzorce 4.1)

X = . 4500,07

X =90,001 mm

Vybérova smerodatna odchylka: (dle vzorce 4.2)

I_ i
1 -
S, =¥*=1 .:;&m* ),

Sy =10.035 mm

Dale pocitame schopnost métidla : (dle vzorce 4.3 /4.4 /4.5)

0.2
cg = £ 3.0,03449

¢, =381

20+ 12— 20014
cu= 30034699

cu=1,78

90,014 - {90 — 0,1.2)
co= 30032699

QgL = 2505

pak cgx = min (Cgy, Cor) = 1,78
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Analogicky 1 pro znaky B a C, kde je mira dle vykresu 9 mm £ 0,5 mm a 14 mm £ 0,5 mm.

Hodnoty pro SPC jsem odecital na 10 mm etalonu - Johansonova koncova mérka:

Megéfteni ze dne 20.04.2011
Data pro zptsobilost méfidla - posuvné méfidlo Jednotky [mm]
Nr.|Hodnota [Nr.|Hodnota |Nr.|Hodnota |Nr.[Hodnota [Nr.|Hodnota
1 10,02 [11| 9,99 (21| 9,98 [31 10 41 10
2 | 10,01 |12 10 22 10 32| 9,99 |42] 10,01
3 10 13 10 23| 10,01 33| 9,98 [43]| 9,99
4 10 14] 9,99 24| 10,02 [34]| 9,98 [44] 9,98
5 9,99 [15] 10,01 |25 10 35| 9,97 45| 9,99
6 998 |16] 10,02 |26]| 9,99 |36 10 46 10
7 9,99 |17] 10,02 |27] 9,98 |37 9,99 |47 10
8 10 18 10 28| 9,98 |38 10,01 |48 10
9 10 19 10 29| 9,99 [39] 10,02 [49] 10,01
10| 9,98 20| 9,99 |30 10 40 10 50 10,01
Méridlo typ: posuvné me&fidlo digitalni Vyrobce: Mitutoyo
RozliSitelnost: 0,01 mm T=2mm
Maximalni dovolena chyba: 0,2 mm
Tabulka 6: Hodnoty pro SPC, znak B a C
Tiidy  Cetnost .
9,97 1 Histogram
9,98 g 20
9,99 11 + 15
10 18 2 10
10,01 7 g .
10,02 5 B Cetnost
Dalsi 0 9,07 9,08 9090 10 10,0110,02 Dali
Tiidy

Tabulka 7: Histogram pro znaky B a C

X =9.997 mm

Sy =0,012 mm
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e}
|
I
I
o

QgU = 2578
Qng 2263

pak ok = min (Cgu, o) = 2,63

Posuvné métidlo je zpiisobilé pro méteni vSech pozadovanych znaki jak z hlediska opako-

vatelnosti, tak i z hlediska pfesnosti.

6.3 VySetrovani zpisobilosti méridel — Welding Expert

Popis principu: svar se poklada na sklenénou deskou na horni strané pfistroje a je zespodu
snimam digitalni kamerou. Obraz je preveden na monitor pocitace, kde je mozné jej pomo-

ci grafickych programl zméfit.

6.3.1 Metoda SPC

Na sklenénou desku jsem polozil 5 mm Johansonovu koncovou mérku a provedl jsem 50

meéreni.
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Me¢éfteni ze dne 21.04.2011
Data pro zptsobilost métidla - Welding Expert  Jednotky [mm)
Nr.|Hodnota |Nr.|Hodnota |Nr.|Hodnota |[Nr.|Hodnota [Nr.|Hodnota
1 5 11 5 21 5 31| 5,01 |41 5
2 5,01 12 5 22 5 32| 5,01 |42] 5,01
3 5,01 13] 499 |23| 5,01 (33 5 43| 5,02
4 5 14] 4,99 24| 5,02 (34 5 441 4,99
5 5 15| 4,98 25| 5,01 |35 5,02 [|45] 4,99
6 5,01 16 5 26 5 36| 4,99 46| 4,98
7 5,01 17 5 27 5 37| 4,99 |47 5
8 5 18| 5,01 |28 5 38 5 48 5
9 4,99 |19 5 29| 5,01 |39 5 491 5,01
10] 498 20| 5,01 [30]| 5,01 (40| 4,99 [50] 5,01
Méridlo typ: vyhodnocovani svart Vyrobce: Welding Expert
RozliSitelnost: 0,01 mm T= 04mm
M aximalni dovolena chyba: +0,2 mm

Tabulka 8: Hodnoty pro SPC — svary

B Cetnost

Tidy  Cetnost .
4,98 3 Histogram
4,99 8 30
5 21 -
B 20
5,01 15 g
5,02 3 g 10
Dalsi 0 o
498 409 5 501 502 Daldi
Tridy

Tabulka 9: Histogram pro hodnoty z Welding Expert

X = 5,001 mm
Sy.=0,009 mm

=278

[

ceu =134
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Co =143

pak cgx = min (Cgu, Cor) = 1,43

Welding Expert je zpusobily pro méfeni svar jak z hlediska opakovatelnosti, tak 1

z hlediska presnosti.

6.4 Vysetrovani zpusobilosti méridel — 3D CNC mérici stroj

6.4.1 Dlouha metoda GRR
Nejdiive musim prokazat schopnost métidla pomoci indexi ¢, a Cgk.

Na 3D CNC méficim stroji jsem napsal program, ktery provede automaticky méteni poza-
dovanych znakl. Pro vysetfeni zpusobilosti métidla dle GRR jsem se zaméfil nejprve na

vzdalenost 108,4 — znak G.

Z vyroby bylo odebrano celkem 3x po 10 kusech, které byly ocislovany a 3 operatofi jsme

naméfili celkem 30 hodnot.

Vypracoval jsem nésledn¢ formulatr v programu Microsoft Excel, kde jsou nadefinovany i

vypoctove vzorce:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

List sbéru dat azdldadniho zpracovani

Operdtar ?_; Dae Dy .
- Opakovdal j=1.r
& i 1 H 3 4 3 g 7 g 9 1 Operdtofi k=12
1 | 10840 | 108,42 | 108,42 | 10541 | 10540 | 10839 | 10530 | 10540 | 108,40 | 10540
4 2 | 10837 | 10840 | 108,40 | 10540 | 10541 | 10842 | 10830 | 10530 | 108,30 | 10841 Jednotiy [mmf
3 10840 | 10841 | 108,30 | 105 40 | 10840 | 10830 | 10830 | 108,30 | 10840 | 10540

Primér 105,307 | 108,413 | 105403 | 103,403 | 108,403 (105,400 | 105300 | 105303 | 108,307 | 108,403 (1054003 | AriometickYy primér

, Priondr nawdferpich
Rozpétl 0,01 001 0.03 001 o.01 0.03 000 001 001 001 001
Pt ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' rozdiil Ra
1 | 10840 | 10540 | 108,42 | 10541 | 10541 | 10842 | 105,42 | 105,41 | 108,41 | 10540
B 2 | 10842 | 10840 | 108,41 | 10541 | 10544 10841 | 10841 | 10540 | 108,40 | 10841 Jednotly fmm]
3 | 10840 | 10840 | 108,35 | 105,30 | 10540 | I0830 | 10530 | 10540 | 108,41 | 10841

Primér 105,410 | 108, 403 | 108403 | 108,403 | 105, 417 | 108,407 | 105407 | 108,403 | 103,407 | 108,407 | 108 4067 | Aritmeticky priomér

Priomdr naméfenych

Rozndti 2 7 7 2
et 0.0z 0.01 004 0.0z 002 0.03 0.0z 0.01 001 0.01 0.02 rozdii b

I | 10540 | 10840 | 105,41 | 10542 | 10540 | 10841 | 10540 | 10841 | 108,41 | 10540
c 2 | 10540 | 10540 | 105,40 | 10541 | 10540 | 10540 | 10841 | 10540 | 105,30 | 10540 Jednotdy [mmy]
3| 10842 | 108,40 | 105,41 | 10541 | 10540 10841 | 10840 | 105,40 | 105,45 | 10540

Primér 108,407 | 108,400 | 105407 (108413 | 103,400 | 105,407 (108403 | 108 403 | 108,417 | 105,400 | 1084057 | Aritmeticky primér
, Priomér naméfenych
Rozpétd 0.0z 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 ooz 000 0.01
et 02 , , , . , , , 02 , , razdilt R
Xy 108 404 | 105,406 | 105404 | 108 407 | 103,407 | 105,404 (105400 | 105400 | 105,407 | 105,403 | 10540
£, 0.0067
R f.0140
Xogr b.0047
UCLE =R _D4 (003612 |Podninke UCL=> Ra Eb, Ei
Hymxowl Hmir Ronm Demn- 204 2001
Meride by SDCNG mevEizigy Verobee: Mo
RulBiebnost: {00 non T =05nm

Maximaln dovolena chyba: =002 mm

Tabulka 10: Metoda GRR — Data pro zpusobilost meridla

Vysledné hodnoty byly doplnény do Protokolu o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti

mérfidla:
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Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méridia

Cislo d fhu: MNazey maridla: W ewnzel Datun: 21 42011
Znalo: D.E F.G Cislo miiidla: Provedl: Hrndie
Sp ecifilmace: Poloha v 3D T vp maiid la: 3D
Hodnoty z listu pro sbér dat:
o= 0040 |X._:.n-= D07 R'_ = QO0FT
Analiza méfici jednotky e celoove variability (TV)
Opabovatelnost EV=R.K, o028 SSEV = (EFTVFLIO0 3332112
AV =X - E_ 17 -
Reprodubovarslnost FetomE S ad B.0627 Bgd T = CATTILIO0 3378106
(EF irm)
Opakovasinost a GRR = VEV? + AF? 0.0039 S5GRR = (GRRTV).100 | 46728837
reprodubovats] rost
Variabilita dilu PI= vIV® -GRR” 0.0832 %PV = (PVTFLI00 | 99.890761
Cellbova variabilita TF=T.¢ 00533 rde = (PF/GRRE). 141 30 41128
Pipodtove kors tanty:
¥, Poder opabovart e Poder aperdatort P Poder merFent
08852 2 Q7071 2 aFe71 2
05908 3 5231 3 05231 3
4467 4
o403 5
03r42 ']
Q3534 7
Q3375 5
Q3249 2
Q3145 2
D, Poder opabovard
337 2z
258 3

Hodrnocernt studis:

SEGRR < 10%

J8e < SeGRR <30%:

Jes < GRRE

SWSIENT EFER 5 & povasyje a prif el

SWSIEMT IEFERL 5 & PovEELje a rep [jatelg

Podmirka nde (podst tFidic ich imtervall) =5

s¥stém merent mue bt prija el podls didefitosti powditl, rnakladt
Mg PEFICL T arizerd ata

Tabulka 11: Protokol o opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méridla

Dle vysledku je 3D CNC méfici stroj zptsobily z hlediska opakovatelnosti a reprodukova-

telnosti
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7 METROLOGICKE POSTUPY

Analyza meéficich systémi (postupt)

QM-
Pracovni
instrukce

Pracovni instrukce pro:
Qs, Metrologa

Oznaceni dilu:
Vsechny méfici prostredky

Pribéh postupu metody SPC

Zadani Odpovédnost | Spoluprace Dil€i zadani
Dokumentace -¢islo dilu
(formuldf pro 'iﬂ;y’» mleﬁmglie
& -zZkus. prostitedky, M . e
ik ¢islo zkus. prosti. Metrolog, Predat do Verby formUIar
-rozliseni Qs s vyplnénymi adaji.
-normal, hodnota
B -atd.

Sbér dat: ) 50 méreni (min. 25), pficemz
Normal 50 a O Metrolog, musi byt normal stale zpét
dokumentovat op: rr?:r?;ijc Qs pfikladan.

(Dodavatel)
Welsics Ruéni vyhodnoceni na foermulafi
Vypodet stiedni hodnoty, Qs pro vypocet cg a ogk
smérodatné odchylky a 3
C,.Cy (Dodavatel) respektive s QS-STAT u LW.
e Merici prostiedek n.i.O. naprava-
Vylepseni- o 7
naprava "3’1.‘1.0. — {_ znaky zpusobilosti erpsenl u dOdavatEIe
Cg aCgk »1,33
l—i.o.
| Postup - GRR J Metrolog Jestlize je méficl prostiedek
Qs ' i.0O. oznadit kontrolni nalepkou
a provest postup GRR.

Stav revize: 2 | Zménéno: Prezkouseno pro umisténf Vypracoval:
v systému: Hrncir Roman:
25.03.2011 25.03.2011 25.03.2011
Strana1z2 QS Breclav QS Dillenburg Metrolog
FOZQWO

Obrazek 16: Vyvojovy diagram metody SPC
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QM-
@ Analyza méricich systému (postupti) I?:;S::;

Pracovni instrukce pro:
QS, Metrologa

Oznaceni dilu:
Vsechny méfici prostredky

Prubéh postupu GRR

Zadani Odpovédnost | Spoluprace Diléi zadani
-¢islo dilu
Dokumentace -znaky, tolerance
-zkus, prostiedky,
¢islo zkus, prosti. Metrolog Predat do vyroby formulaf
-rozligeni At
e Qs s vypInénymi Udaiji.
-atd.
3 kontrolofi méri 2/3 fady méreni
] po 10 dilech odebranych
 Sber dat: z vyrobniho procesu a
6 /;Oiﬁél““héie 3,k9;t.‘l"'ory Vyroba o&fslovanych 1 — 10. Naméfené
a ly méfent zjistit a ¢ b
adokumentovat hodnoty hOdl:'IOty’ se zapi$i do formulare
a pidaji do QS.
Vylepseni - opatieni Dodavatel
Vypotet zplsobilosti s SW QS STAT|
Vypocet presnosti opakovani, Metrolog Pokud je méf. systém zplisobily,
presnosti reprodukovatelnosti Qs bude informovano PPL a mérové
a celkového rozptylu stredisko.
Pokud je méf. systém podminec¢né
zpusobily, musi se posoudit, je-li
meér. systém pro danou mérici tlohu
akceptovatelny.
Pokud je mérf. systém nezplsobily,
) musi nasledovat naprava —
Posouzeni vylepseni a opakovat postup GRR.
méficiho zafizep
10% < %R&R < 30% %R&R > 30% Metrolog
meéfici systém meéfici systém Qs
podminecné zpiisobily, nezpisobily
_Posouzeni. Metrolog Meéfici prosttedek oznadit
mlivihe sty > — i, Qs zkugebnf nalepkou
v
%R&R = 30%
mefici systém
1,0. zplsobily
Me¢fici prostredek pievzit a oznacit Météc’log’

Stav revize: 2 | Zménéno: Prezkouseno pro umisténi Vypracoval:
v QM-systéemu: Hrnecir Roman
25.03.2011 25.03.2011 25.03.2011
Strana2z2 | Breclav Dillenburg Metrolog
FOZQWO

Obrazek 17: Vyvojovy diagram — Metoda GRR
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Tyto metrologické postupy jsou zpracovany formou vyvojovych diagrami pro usnadnéni

postupu pii dalsi prvovyrobg.

8 EVIDENCE MERIDEL

V celém spole€enstvi firem spadajici pod Linde-Wiemann se pouZiva vnitropodnikovy
program CAQ — pocitacova podpora jakosti, ktery je roz¢lenén do ne€kolika subsystémul,

Jednim z nich je i systém evidence métidel.

8.1 Zaevidovani a pirehled méridel v podniku

Po otevieni programu CAQ se nam zobrazi vstupni obrazovka s jednotlivymi moduly.

Zvolime ,,Management kontroly métidel®.

FMEA

(25=)

management
PPS/ERP- '
Kopplung
NetCom

Reklamations- Workflow-
management ' management
MaBaahmen-
management '

Audit

Wareneingang '

Fertigung l W‘umnuumngl

Obrazek 18: Vstupni obrazovka programu CAQ
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Zobrazi se nam obrazovka s prazdnymi poli. Nejprve je potfeba zvolit zavod, ze kterého

chceme zobrazit evidovana méridla.

=loix|
Datei Ansicht Vorgénge Lehren Berichte Extras 7
[@odoaax 0 ve2 AL nE |T20 58

Priifrittel Murmer || # erk PM ] b

EDW-Nr. # Benutzer Linde+wiremann ‘Werk |0 il

Prifrittel Programm / LD @
Priifmittel Gruppe

Friifrrittel
Priifrmittel At =l
Prutmitte! D aten |Ergénzende Angabenl Lellranl Volgéngel Zeichnungl [ Lehidom
Klassifiziening | LI Statuis |an Lager j

Erstinbetrisbnahme am

Obrdazek 19: Prazdna karta s vvbérem zavodu

Po zvoleni pozadovaného zavodu, v ptipadé zavodu LW Bteclav je to Cislo 8 (poradi ote-
vieni zavodu po matefské firmé), najedeme kurzorem do pole Prufmittel Nummer (Cislo
mefidla) a dvojitym poklikem do prazdného pole se ndm zobrazi celkova nabidka vSech
meétidel v zdvodu. Z této nabidky si vybereme pozadované. Nabidku je mozno tiidit dle

¢isla métidla, ndzvu métidla nebo 1 podle oddéleni, kde je métidlo pouzivano.

Samoziejmé pokud je nam c¢islo métidla znamo, mizeme jej napsat rovnou a potvrdime

klavesou Enter.
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Prijifmittel Mummer | EDW-Hr. { Berutzer | Priifmittel Programm / LD & | Eigertiimer | Priifmittel Gruppe | Priifmittel | hierlc |
FUS-0006 Messuhr U 10 mm 60,01 Messuhr 8
hLIS-0007 Messubr MU S mm 00,01) Messuhr ]
P L0005 Messubr M3 mm (0,01) Messuhr L
R LIS-0009 Messubr B3 mm (0,01) Messubr ]
MUS-0010 Montéz Linde-+figmann MU0 mm 60,017 Messuht &
rLE-0011 Digitalmessuhr MU0 mm (0,017 Messuhr 8
fUS-0012 Messuhr MU 10 mm 60,017 Messuhr 8
rUS-00 3 DigitalMessuhr MU0 mm 60,01 Messuhr 8
P LS00 4 Messuhr MU0 mm (0,017 Messuhr ]
R LS00 5 Messubr MU0 mm (0,017 Messubr L
MUS-001 6 Meszsuht L+iir MU0 mm 60,017 Messuht 8
rUS-0017 Me=subr tL10 mm (0,017 Messubr 8
PUS-001 5 Messuhr MU 10 mm 60,017 Messuhr 8
U019 002-3316-16 Linde & Wiemann MU0 mm 60,10) Messuhr 8
R LIB-0020 Messuhr MU0 mm 00,01) Messuhr ]
hLS-0021 002-7989 An ALBST Linde & Wiemann MU0 mm (0,01) Messuhr ]
V0033 Messvorrichtung 0027725 L1 Messvorricktung ]
MY0036 Messvorrichtung 002-7701 L1 Messvorricktung &
hY-0037 Messvorrichtung 002-771516 R Messyorrichtung -
RWE-O00 002-3315M6 Metrolog Linde & Wiemnann AL Ahstecklehre 8
hWE-0002 2-790102 MY Messvorrichtung G
PMO0015 3D-Messmachineg Pit Prirfrofttel allgemein ]
PM-00018 Vaha logistils waha 0,025k Pht Prirfroittel allgemein ]
Ph-00019 waha logistika P Priffroittel allgemein &
Ph-00020 waha logistika P Prifrittel allgemein &
Pr-00021 keramicka desticka se stupn .. P Prifmittel sllgemein &
PM&-0001 wyskomer P Prifmittel sllgemein 8
PMa-0002 Prieurnatisch. Pht Prirfrofttel allgemein g
PMB0003 Temperaturmess. Pht Prirfrofttel sllaemein g
PME-0004 Messkeil Pht Prirfroittel allgemein ]

Obrazek 20: Seznam vsech méridel v podniku

Pro ukéazku jsem vybral vyznac¢enou polozku, jednd se o posuvné méfidlo. Kliknutim po-

tvrdime.

=T

Datei Ansicht Yorgange Lehren Berichte Extras 7
[@odg®XB U777 /| | ENWEC =

Priifmittel Mummer  [Pr8-0005 8 I
EDW-Mr. / Benutzer  |Antoz Roman

Priifmittel Programmm / LD @
Priifmittel Gruppe PM

Priffmittel  |Prisfmittel allgemein

Priifrittel Art Meszoerdte L!
Priifmittel DatenlErga'nzende Angabenl le'urenl Vorgéngel Zeichnungl [" Lebvdom
Klassifiziening Imlt {berwachung j Status I,m Einzatz j
Friifinteryall |24 IMonat[e] j

Priiftermin 4.2013

wor Priiftermin nach Priiftermin
Karenzinteryall I IBD Tagle]

Erstinbetriebnahme am ID] .03.2005

Obrazek 21: Vybrané meéridlo — karta s daty k meridlu
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Po nacteni dat k mefidlu se nam piehledné zobrazi jméno pracovnika, kterému je métidlo
sveéfeno, skupinu méfidel, pod kterou méfidlo spadd, druh méfidla. Na karté Prufmittel

Daten (data k métidlu) se zobrazuji intervaly kalibraci a termin kalibrace.

@Kartei / Roman Hrncir | ;Iglll

Datei  Ansicht Vorgénge Lehren Berichte Extras ?

@oAgaXx#dl 5”7 /| I ERGEC =@

Priifmittel Mummer — |PM2-0005 # | ‘wherk Ph 3
EDV-Nr. / Benutzer  [Antos Roman Linde-+wiemann Werk |8

Priifrmittel Prograrm / LD @
Friifmittel Gruppe PM

RHE

Pridfrmittel | Prisfmittel allgemein

Friifmittel Art Messgerste ;I
Priifmittel D ater EIQ Lehrenl Vorgéngel Zeichnungl I Lehrdom
Teil Nummer Lagerart [\Werk-8_Breclay L+iw!
Tei Bezeichhung 0.5 bis 11 Ororn Lagerplatz-Bez
Eigentiimer Friifort b essraum Dilenburg
Kunde

Kostenstellen-Mr. |
M54,/ Zeichnungsstand

Kalibriersorschiift

Status M /5 /A /K /L und Zusatzangaben I

Obrazek 22: Karta s dodatecnymi informacemi

@ Kartei / Roman Hrncir | ;Iglll

Datei  Ansicht Vorgénge Lehren Berichte Extras ?

@oAgaXx#dl 5”7 /| I ERGEC =@
Priifmittel Mummer — |PM2-0005 # |
EDW-Nr. / Berutzer  |Antoz Roman
Priifrmittel Prograrm / LD @
Friifmittel Gruppe PM

Pridfrmittel | Prisfmittel allgemein

Friifmittel Art | Messgerste

Priifmittel D aten ElgénzendeAngabenl Letren I" Lehrdom

Worgangsad, Status P -Fahigkeit Priifer Zustand
11.04.2011: im Einzatz
06.11.200%; im Einsatz Karel Elsner [k.elsner)
14.08.2005: an Lager
15.11.2007: im Einsatz K.arel Elzner [k.elsner)
02102007 gespent

07.04. 2008 im Einsatz

Zuzatzinfo

M5G_KarenzD atumleber

Obrazek 23: Karta s historii meridla
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9 METROLOGICKY RAD

9.1 Uéel a cile dokumentu

Tento dokument zajistuje jednotnost evidence, hospodafeni a manipulace s méfidly,
spravnost, piesnost, jednotnost a opakovatelnost méteni v souladu se znénim platnych za-

konu.

9.2 Rozsah platnosti

— Veskeré¢ ¢innosti uvedené v tomto internim piedpise jsou fizeny v jednotlivych spo-
le¢nostech jednotné, dle zdsad ve smérnici uvedenych.

— Rad je internim predpisem a je platny ve spoleénosti Linde-wiemann s.r.o Bfeclav

9.3 Metrologie ve spoleCnosti

— Spravcem hlavniho podnikového etalonu spol. Linde-Wiemann s.r.o0. Bieclav a eta-
lont nizsich ada je metrolog spole¢nosti Linde-Wiemann s.r.o Bieclav

— Spravcem vyhrazenych métidel je vedouci Gtvaru, jemuz jsou tato méfidla vyhra-
zena.

— Spravcem meftidel laboratofe je vedouci tohoto oddé€leni, spravu métidel vykonava
dle internich ptedpist laboratote.

— Uzivateli jsou vSichni zaméstnanci podle své odbornosti a zpisobilosti. Vedouci
(nebo jejich zastupci) specializovanych ttvari jsou skupinovymi uzivateli odpo-
védnymi za méfidla trvale propiij¢ena do uzivani zaméstnanctiim jejich atvart.

— Skladova a ucetni evidence nesouvisi s evidenci metrologickou a neni soucasti to-
hoto dokumentu.

— Dozor nad metrologickym pofadkem vykonava metrolog spole¢nosti Linde-

Wiemann s.r.o Breclav, dale jen LWB

9.3.1 Prava a povinnosti

Pravo pouzivat métidla je:
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— Je vSeobecné pro vSechny zaméstnance podle jejich kvalifikace, odbornosti a speci-
fikace ucelu pouziti métidel.

— Z tohoto opravnéni jsou vyjmuta vyhrazena méfidla, jez jsou v trvalém drzeni spe-
cializovanych utvari, tato métidla sméji byt pouzita pouze pro dany ucel a uzivate-
lem je zaméstnanec daného utvaru. Tuto ¢innost fidi a kontroluji vedouci jednotli-
vych odbornych ttvarg.

— Pravo pouZiti a manipulace s hlavnim podnikovym etalonem LWB je vyhrazeno

pouze metrologovi spole¢nosti LWB.

Povinnosti uzivatele méfidla:
— Sledovat technicky a metrologicky stav zaptijcenych métidel (mechanické posko-
zeni, ztrata nebo poSkozeni kalibra¢niho Stitku, ukonéeni platnosti kalibrace).
— Kazdou neshodu neprodlenég hlasit nadfizenému, nebo spravci métidla, ktery zajisti

ptezkousSeni a napravu u metrologa.

Povinnosti metrologa:

— HIlavni povinnosti metrologa spolecnosti LWB je dozor nad dodrzovanim metrolo-
gického poradku a kdzné¢.

— Koncipuje podnikové metrologické dokumenty a koordinuje je s platnymi zakony
a normami.

— Je odpovédny za spravu a pravidelnou kontrolu hlavniho podnikového etalonu spo-
lecnosti LWB.

— Odpovida za tizeni, koordinaci a vyhodnocovani externich kalibraci. Provadi opra-
vy méfidel bez zasaht do funkcnich ¢asti, zafizuje externi opravy meétidel u vyrob-
ce, nebo autorizovanych opravcil.

— Provadi vstupni prezkousSeni a znaceni ocelovych svinovacich métidel.

— Kontroluje vedeni metrologické evidence métidel, spravu a archivaci kalibra¢nich
listl vyhrazenych pracovnich métidel, méa vykonnou odpovédnost za spravu a ar-
chivaci ovéfovacich listi etalont a stanovenych métidel.

— Je odpovédny za evidenci a provadéni zmén u métidel v SW CAQ.

— Spolupracuje pfi uzavirani smluv, na jejichz zaklad¢ jsou provadény kalibrace u

externich firem.
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— Spolupracuje pii schvalovani pozadavkul na aktualizaci a doplnovani souboru méfi-
del. V odtivodnénych ptipadech neshody nefesitelné internim postupem navrhuje a
zajistuje Utedni méfeni dle § 21 zakona 505 / 1990 Sb. v platném znéni a piislus-
ného metodického pokynu o metrologii (MPM) u akreditovaného organu.

— Provadi namatkové kontroly metrol. stavu métidel na vSech pracovistich spolec-
nosti.

— Metrolog kontroluje a klasifikuje vyfazend méfidla.

— Provadi metodické Skoleni zaméstnanct v oblasti metrologie

Oznamovaci povinnost:

Oznamovaci povinnost se tyka vSech zaméstnancii piimo ¢i nepfimo se ucastnicich proce-
su realizace zakézky, a to prostfednictvim svych ptimych nadfizenych, tzn. kazdy zamést-
nanec je povinen, pokud mozno neprodlené, nahlésit jakékoliv nedodrzeni nebo poruseni

metrologické kazné.

9.4 Prestupky v oblasti metrologie

Za prestupek a hrubé poruseni pracovni kazné se povazuje:
— Pouzivani vlastnich (neregistrovanych), nezkalibrovanych métidel, ¢i méfidel s
proslou dobou kalibrace.
— Zcizeni, imyslné nebo zavinéné poSkozeni nebo zavinéna ztrata métidla.
— Umyslné piestavovani a demontaz funkénich prvka méfidel.
— Nevhodné a nespravné pouzivani, ukladani a skladovani métidel.
N

Védomé zanedbani oznamovaci povinnosti.

9.5 Porizeni, zaclenéni do procesu a likvidace méridla

1) Podnét k ndkupu métidla

2) Konzultace s pfimym nadfizenym
3) Vystaveni objednavky

4) Schvéleni objednavky
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5) Nékup méiidla

6) Vstupni prejimka

7) Kuvalifikace, identifikace a evidence métidla
8) Kontrola dokladt o ovéfeni

9) Oznaceni kalibra¢niho stavu

10) Zatazeni do procesu

11) Cyklicka kalibrace

12) Oprava nebo omezeni pouziti

13) Vytazeni, fyzicka likvidace métidla

9.6 Zajisténi neshodného méridla

— Je-li v pribéhu procesu realizace zakazky nebo pii kontrole zjisténo pouziti me-
tidla, které je mimo kalibra¢ni stav (prosla expirace, poskozeni, demontované ¢asti,
neodborné nebo samovolné sefizeni, strzené nebo necitelné oznaceni), odpoveédny
zaméstnanec - mistr, kontrolor okamzité zastavi praci na vyrobku, méfidlo pteda
metrologovi spole¢nosti LWB k posouzeni a zajisti zpétné ovéteni pfedchozich mé-
feni (verifikaci). Verifikaci provadi zaméstnanec oddéleni Kontrola jakosti méfi-
dlem tohoto oddéleni a o vysledku ovéteni pfedchozich méteni vlozi poznamku do
technologické privodky. Do evidenéni karty métidla provede realizator zakazky
zaznam o vysledku ovéteni pfedchozich méfeni.

— Je-li pti kalibraci zjiSténa hruba neshoda méfidla, vyhleda spravce méfidla v za-
znamech posledni uZivatele a ve spolupraci s realizatorem zakazky zjisti dostupnost
poslednich davek timto métidlem métenych. Jsou-li tyto davky dostupné, provede
oddé€leni Kontrola jakosti verifikaci méfeni (zpétné ovéreni). Do evidencni karty
métidla provede realizator zakazky zdznam o vysledku ovéteni pfedchozich méte-
ni.

— Nejsou-li zjisténé davky dostupné, je kontaktovan zakaznik k provedeni verifikace

uvedenych davek u néj.
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9.7 Rozdéleni méridel

9.7.1 Etalon

— Spolecnost LWB vlastni hlavni podnikovy etalon IV. fadu v oboru délka v rozsahu
0,5 — 400 mm s ptesnosti 0,00001 mm.
— Pracovni etalon délky IV. fadu v rozsahu 1 — 100 mm a pracovni etalon IV. fadu

délky 10 — 300 mm.

9.7.2 Meéridla nestanovena — podléhaji pouze cyklické kalibraci

Svinovaci ocelové metry 1 —3 m,
posuvna meétitka digitalni,
posuvné hloubkoméry,

3D CNC méfict stroj,
mikrometrické dutinoméry,
digitalni uchylkoméry,
digitalni tloustkoméry,
kalibry valeckové hladké,
kalibry véleckové zavitové,
kalibry ploché

uhloméry opticke,
teplomery,

N N A

momentové klice.

9.7.3 Meéridla vyhrazena

ampérmetry,

voltmetry,

ohmmetry,

meétidla tloustky vrstvy,

ultrazvukovy pfistroj na kontrolu svard,

Ll Ll Ll

laboratorni teploméry.
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9.7.4 Meéridla pomocna

— pravitka,

— skladaci metry,
— meérky,

— sparomérky,

— Sablony.

9.8 Identifikace méridel

— Kazdé pracovni méfidlo je pii potizeni a pfevzeti do stavu nesmazatelné¢ (elektric-
kou jehlou, vyleptanim, rytinou, vypalenim) oznaceno eviden¢nim ¢islem meéftidla.
U méfidel, jejichZ velikost nebo konstrukce nedovoluje tento zptisob, je oznaceni
provedeno na pfipojeném Stitku, visacce nebo na stalém obalu (pouzdru) métidla.
Toto Cislo nalezi métidlu trvale po dobu zivotnosti.
data. V této kart€ jsou zaznamenavany udaje o vSech zménach (kalibrace, opravy,
vyfazeni apod. ).

— Kazdé pracovni méfidlo je registrovano v SW CAQ.

9.9 Ovérovani, kalibrace a prezkousSeni méridel

9.9.1 Etalon spole¢nosti LWB

Hlavni podnikovy etalon ovéfuje organ akreditovany CIA (Ceskym institutem pro akredi-

taci).

9.9.2 Nestanovena méridla

— Etalony pracovni a kontrolni jsou kalibrovany externé.
— U m¢éfidel s pfesnosti 1 mm (svinovaci ocelové metry) provadi pouze vstupni pre-

zkouseni metrolog spolecnosti LWB pomoci kontrolniho pfipravku navazaného na

HPE.
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%

Ostatni nestanovena méfidla kalibruji externi akreditovana stiediska metrologic-
kych a kalibracnich sluzeb.

Metidla délky presnosti 0,01 mm podléhaji vyzadané kontrole vracenych métidel
porovnanim s pracovnimi a kontrolnimi etalony.

Kalibraéni cyklus urcuje metrolog spole¢nosti LWB s ptihlédnutim k frekvenci
pouzivani a k provoznim podminkam, ktery taktéz zajist'uje kalibrace.

Kalibrace métidel zatfazenych jako hmotny investicni majetek, vétSinou se jedna o
métidla specialni, zajist'uje metrolog spolecnosti LWB.

Kalibrace métidel na objednavku, nebo jako soucast technologickych zatizeni se
tidi predpisy dodavatele nebo objednatele.

Kalibrace métidel, jez jsou soucdasti strojii nebo mechanismi, se fidi predpisy vy-
robce nebo predpisy servisniho orgénu. Tato métidla musi byt uskladnéna oddélené
od ostatnich, nepodléhaji evidenci a ptipadné kalibrace se u nich provadi az pred

zabudovanim.

9.10 Oznaceni kalibrac¢niho stavu

Veskera evidovand méiidla musi byt fadné oznacCena dle aktudlniho stavu. V ptipad¢, ze

bude nalezeno neoznacené metidlo, musi byt provéien stav v systému a nalezit¢ oznaceno.

Kazdy pracovnik, jemuZz je méfidlo svéfené, je povinen si sam ovétrovat termin dalsi kalib-

race svéfeného méftidla.

NA KONTROLU

Kalibracni znamky pro méridla

MéFidlo uréend ke kontrole
“a\als/
=% a1 /&

Kaltbradni zndmbka pro méfici pripraviky MéFidlo s proflou kalibraci nebo
silné poikozeno

Vitazené méridlo

Obrazek 24: Znamky oznacujici stav méridla

[s laskavym svolenim Linde-Wiemann]
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9.11 Matice odpovédnosti

Legenda k matici:

QO T O wn

spolupracuje
provadi
zodpovida

je informovan

9.12 Evidence méridel

9.12.1 Vybaveni novych méridel dokladem o prvotni kalibraci

v

Legenda:
Q > —
S - schvaluje Sl x S
e © S sl < 3
P - provadi S = g g ) A 3
O - spolupracuje 2 2 g A S| ki s|la|lelsls
X - spolupracuje na vyzadani -§ % L el § » ZE § @ g El= :; 2| €
. «© “© N = =] “
L- je informovan SlslBlL|3|3l2|E| =|=|E|S5]|2|E|=|lS 3
cl3|c|2l<sle|ls|&8|S|<c|8|le|l8s|s]?o|%
< < 4= o (5] (%) = o s = c a © >
A R B S B R A A A A A
S|S>S|lelol-lelS|I2IS| S|l &|lx]ldfalN]D
1. |Rizeni podnikové metrologie S|P 0|0 o|Oo|O|O LIO|O|L L
2. |zpracovania organizacenorem | S | O of|O O|O|P Oo|L|L|L|L|L
3. |Dozor nad metrolog. pofddkem | S | P OO O|O0O|O|O]|]O|X]|O L|L
4. |vybérpracovniki pro metrologii S|10|O0 OfP|O
Skoleni pracovnikl v oblasti
5. |metrologie S OofL L{L]|L X PlLJ|L
Stanoveni ndvaznosti méridel a
6. |etalont S (0] L 0|0 (0] X
7. |Vvybérpracoviité pro kalibraci S|{O|P Oofo XX
8. |Vedenimetrologické evidence L|S P O|0 (0] 0|0
9. |uréovanirekalibragnich Ihat S O|P o|jofo]|L|L]L L|L
10. |zpracovéni kalibraénich metod S Pl X OfL|L L|L
11. |zpracovéniplanukalibrace S P 0|0 (@] L|L
Tabulka 12: Matice odpovédnosti

— Kazdé nové métidlo s vyjimkou pomocnych métidel (méficich zatizeni) musi byt

vybaveno kalibra¢nim listem.

— Pokud tento doklad neni soucasti dodavky (ptiloha zaruc¢niho listu, nebo certifika-

tu), zajisti spravce prvotni kalibraci nebo ovéteni u ptislusné externi akreditované

laboratofe.
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9.12.2 Znaceni a evidence méridel po provedené kalibraci

— Povéteny zaméstnanec prevezme dodavku zkalibrovanych métidel a provede kont-
rolu poctu a fyzického stavu. Zjisti-li pti piijmu neshody, provede registraci chyb v
informa¢nim systému CAQ a nésledné zpracuje podklady pro reklamaci.

— Nevyhovujici métidla odlozi zvlast a pieda je metrologovi spole¢nosti LWB k po-
souzeni.

— Me¢fidla vyfazend z pouZivani oznaci ¢ervenou nalepkou s napisem ,,Uzavieno®,
pokud tak neucinilo kalibra¢ni stfedisko, a zajisti provedeni fyzické likvidace mé-
fidla, metrologovi pouzitelné ndhradni dily.

— U vyhovujicich métidel ovéri shodu evidencniho ¢isla métidla se zaznamy v kalib-
racnim listu a provede zdznam do CAQ, (datum kalibrace, vysledek, ¢islo kalibrac-
niho listu, expiraci, popf. jiné dilezité tidaje).

— Vyhovujici métidla oznaci kalibra¢nim Stitkem s vyznacenou dobou platnosti kalib-
race (expiract).

— Oznacena a zaevidovana vyhovujici métidla vrati do obéhu
Kalibra¢ni listy métidel spravuje a uchovava ptislusny spravce pro piipadnou na-

slednou kontrolu dle internich ptedpist.

9.13 Vyrazovani méridel

— Poskozeni, ztrata métidla:
Ptimy nadfizeny uzivatele vystavi Protokol o vyfazeni métidla a uzivatel predd métidlo s
protokolem (pfip. pouze protokol) metrologovi LWB, ktery posoudi moznost opravy meé-
fidla (interni, nebo externi). Ztracené nebo neopravitelné méfidlo bude vyiazeno z eviden-
ce. Piipad poskozeni nebo ztraty méfidla vinou zaméstnance a ptipadna nahrada skody je

dale feSena.

— Vyftazeni pfi kalibraci, ztrata piesnosti nebo Citelnosti zjisténa mimo kalibraci:
Zameéstnanec pieda métidlo s Protokolem o vyfezeni méfidla metrologovi LWB, ktery po-
soudi moznost omezeni rozsahu métfeni daného métidla, nebo jeho pietazeni mezi métidla
pomocna. U métidel klasifikovanych metrologem jako nevyhovujici schvaluje jejich fyzic-

kou likvidaci na navrh metrologa manazer jakosti spole¢nosti LWB.
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— Vytazeni nepotiebnych métidel — odprode;:
Meéridla pro spolecnosti zbytecnd nebo nepotiebna budou po konzultaci s jinymi oddéleni-
mi spolecnosti LWB, které¢ by o dana métidla projevily piipadny zajem, vyfazena z evi-
dence a nabidnuta prostednictvim oddé€leni Nakup a prodej k odprodeji. Metrolog spolec-

nosti LWB vybavi podle potieby tato métidla zdznamem Osvédceni o stavu métidla.

— Vyjmuti vyfazenych métidel z evidence:
Spravce métidla provede zaznam o vyfazeni métidla do Evidencni karty. Evidenéni karta
spolu s Protokolem o uzivani, ptipadné s kopii Osvédceni o stavu métidla, uklada dle Nr

046 Skartacni a archivni fad.(po dobu Slet i v SW CAQ).
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat kompletni metrologickou ¢ast pro vyrobu no-
vého svareného dilu v nasi spolecnosti, ktera se sklada z:

urceni méfrenych znakii,

vyhodnocend zpiisobilosti vybranych métidel metodami SPC i GRR,

vypracovani metrologickych postupli obsazenych v ptiloze,

vyvojovych diagrami pro potencionalni dalsi zavadéni metrologickych postupt,

formulate pro vstupni kontrolu,

ukéazky evidence meéftidel

a dle normy CSN EN ISO 9001 metrologického fadu.

Do pftilohy jsem uvedl i1 vysledky métfeni na 3D CNC méficim stroji a vysledky vyhodno-

covani kvality svard.

Vsechny vysledky mé prace byly implementovany do firemniho systému fizeni metrologie

a kvality a jsou realné pouzivany.

Vsechny vystupy mé prace byly tvofeny v souladu se Zakonem 505/1990 Sb. o metrologii
v platném znéni a jeho navazujicimi piedpisy a dale s normou ISO 9001 a s normou ISO

10012 Systémy managementu méteni — pozadavky na procesy méfeni a mefici vybaveni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SPC Statistické fizeni procesu.

Sw Variabilita méficiho zafizeni.

X Poloha méficiho zarizeni.

Xmi Nameétené hodnoty pfi méfeni normalu.
Xm Vybérovy pramér pii méfeni normalu.
Cy, Cok Zpusobilost méficiho zafizeni.

LSL Dolni hranice tolerance.

USL Horni hranice tolerance.

T Tolerance

n Pocet méfeni.

M Pocet opakovani.

Z Pocet operatord.

EV Opakovatelnost

k; Konstanta - pocet opakovani.

AV Reprodukovatelnost.

Xdiff Rozdil mezi max. a min. priméry méfeni.
ko Konstanta — pocet operatorti.

GRR Metoda priméru a rozpéti.

TV Celkova variabilita méficiho zafizeni.
R, Rozpéti praméra dila.

ks Konstanta — pocet méteni.

mm Milimetr.

LWB Linde-Wiemann Breclav.

ndc Tridici interval.
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SEZNAM PRILOH

PI Vykres s métenymi znaky

PII  Formulaf vstupni kontroly

PIII Metrologické postupy

PIV  Meéfici protokol z 3D CNC Wenzel
PV  Meéfici protokol z vyhodnocovani svart

P VI Kalibra¢ni listy k posuvnému méfidlu, 3D CNC méficimu stroji, Koncovym mér-

kam a Weldingu Expert



