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ANOTACE

Tato diplomova préace se zabyva systémy fizeni kvality elektrotechnického podniku, které jsou
v dnesni dobé stale vice zadouci pro zajisténi kvality a bezpecnosti elektrotechnickych
produktii. Cilem prace je charakterizovat soucasné systémy fizeni kvality ve specifickém
prostiedi elektrotechnického podniku. Prace se zaméfi na hodnoceni kvality a bezpecnosti
produktu s vyuzitim systémovych a technickych néstroji, véetné navrhu systému napravnych

opatieni.

KLICOVA SLOVA

Systém, kvalita, elektrotechnika, bezpecnost, produkt, napravna opatieni

ANNOTATION

This diploma thesis deals with quality management systems of an electrical engineering
company, which are increasingly desirable today for ensuring the quality and safety of electrical
products. The aim of the thesis is to characterize current quality management systems in the
specific environment of an electrical engineering company. The work will focus on the
evaluation of product quality and safety using system and technical tools, including the design

of a system of corrective measures.

KEYWORDS

System, quality, electrical, safety, product, corrective actions



OBSAH

SEZNAM ILUSTRACI A TABULEK 10
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ....cuueumneumrcnnseussensesmssesssesssssssssssssssssssssssesssssssassssess 11
UVOD 12
1 SPECIFIKA ELEKTROTECHNICKEHO PRUMYSLU ....ouiireererrrennensnnsacsscnns 14
1.1 Management INOVACT ......cueeevieeeiieerieeeiieesteesreeestaeesseeeteeessseesssesesaeessseeasseessseesssesessseensnes 14
1.2 INOVACHT SETALEZIC ..e.uveeureeeieriiesiieere et eteesteesttesteebeesbeesseesseessaesssessseasseessaesseesssesssennsenseenses 15
2. BEZPECNOST PRODUKT U....uoucuerrerrerncrnessesnessesessssessessessessessesssssssssessessessssessessessese 18
2.1 BezpeCnoStn INZENYISEVI ...cccvieriierierieriesie et eieeiteseeseestaesressseesseeseesseesssesssesssesnseessesses 19
2.2 Pravni upravy formujici elektrotechnicky primysl..........ccccoeevvveieiienieniierieieceeeeeee, 20
3 KVALITA PRODUKTU...uiiircuricssnnccsssnccsssncssssncssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssnss 25
3.1  Historie zakladii kontroly a zlepSovani KVality.........cccccceeveerieeniieniiniieieeeeeesee e 25
3.2 Vykonnost prumyslovych podnikil a efektivni fizeni kvality ........ccccocevininiiniiniinineens 26
4 NASTROJE KVALITY .ecnneiucincssessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
A1 FMEA oottt bttt h et b ettt n e ne e enes 31
4.2 KONIOINT PIAN c.oooviiiiieiiiciie ettt et s e e s te e s tbeeaveeabeesbeesbaestseseneeaseesseenreas 33
A3 PPAP et h ettt et n Rt et et et e b et e st et e st eneeseeneerennn 33
5 SYSTEMY K VERIFIKACI KVALITY A BEZPECNOSTI PRODUKTU............. 35
5.1  Systém verifikace klimatické 0dolnosti produktll............ccceevevieeiieciieviienieniecee e, 36
5.2 Systémy vizualni verifikace produktli...........cccceeiviiiviieiiiiiciieciece e 37
5.3 Systémy verifikace funkcnosti produktll...........cocvevvierieeciiiiieiieiere e 38
5.4  Systémy verifikace elektrickych charakteristik produkti...........cocvevveiiiiviiiiienieneesieeenens 39
5.5 3D SYStém MEFENT TOZIMETT .....vvevreivreiereeerieireesieesteesteeereeseesseesseessseseseessesseessesssesssesssseesseens 40
5.6  Systémy méfeni hlu¢nosti mechanickych dilll.........cccocvveeiiiiiieciiniieeeeee e, 41
5.7  Kameroveé KONtrolni SYSIEMY ........cccererereiierieriiereeiieete et eieeseesseesressseeseesseesseesseessnessseans 44
IR A 1) ¢ 1e3 0V ) 41 1<) 10 RS URRS 45
5.9  Systém simulace elektrostatického VYDOJe........cooveriiriiiiiiieiiieieiee e 46
5.10 Systém verifikace elektromagnetické kompatibility..........cccceevvieriiriiinciiniieieerienee e 47
5.11 RODOtICKY MEFICT SYSTEML....uviiuiiiiieiiieiiieeiie e et et e steeeireereeveebeebeestsestaeesveesseeseesseessnessneens 48
5.12  Aplikace modernich informaénich technologii a jejich vliv na systém fizeni kvality ......... 50
5.13 Systém managementu bezpenosti INfOrMACT .........ccueveveeeiiiriierierierie e 51
5.14 Zésady a postupy zavadeéni podnikovych informacnich systémul ..........ccooceeceeiirienienennene. 52
5.15 Podnikova Informatika...........coeiieiiiiiiiieee et 53
5.16 Bigdata a ume€la iNtElIZENCE ........cevuverreriiiiieiierieesie e ereete et tee e seresreesse e seessaesanessseans 56
517 DS et h e bttt h e n e bt a ettt ne s b e 58
518 JTRA oottt ettt ettt et a e b et et n e st e ne st et e ae b et et e st eneeneenene 59
519 IMIS TS ...nieniieitte ettt ettt ettt ettt et e bt e s bt e sateeate e bt e bt e bt e saeesaeesateenbeebeesbeesatesateans 60
6 RIZENi NESHODNEHO VYROBKU 62
6.1 KIASTIKACE ...eeeieiieieeeieie ettt ettt ettt et et e e e et e ese et e seeneenseeneensenseeneans 62
6.2  Investigace a analyza Problemll...........cceecuieriieriieniiiieiie ettt seeesnseeneees 63
6.3 Systém fizeni nApravnych OPAtTENT......c..ccveriierieiiiiieeieeie et see et ere e te e seresnseenneas 68
7 VLASTNI NAVRH SYSTEMU RiZENi NAPRAVNYCH OPATRENI..........ccec.... 70
ZAVER coouvrsennsetnssesnssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssasssssssssssssses 74



POUZITE ZDROUJE .....veeveeeverererenessssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasasasasssnsasns 75

8.1 SeZNAM LIEETATUIY ..veeveiieiieiieiiesieste et ete et et e steeseaeesteeste e beesseesssessseenseasseessaesseesssesssensenns 75
8.2 INtEINEIOVE ZATOJE ..ovvieeiiiieiiee ettt ettt e e e e st e e e taeestbeeestaeessbaeessaeesseesssneensnes 76
8.3 Normy, zakony @ VYhIASKY........ccoeiiiiiiiiiiiieeceecee ettt saae e e 78




SEZNAM ILUSTRACI A TABULEK

Seznam obrazka

Obrézek 1: Diagram zkoumaného systému Kvality ..........cccoccueeiiieniiniiienieeiieiecieesee e 13
Obrazek 2: INOVACT S-KFTVKA ..c..eiiiiiiiiiiicienee ettt 17
ODbIAzZeK 3: GE MALICE...cuuiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e b e st e bt e sareebee e 28
Obrézek 4: KIImatickd KOMOTa..........ooiiiiiiiiiiiiee e e 36
Obrézek 5: Zapojeni audioanalyZAtorU .........ccuieruieriieiiiiiiieiie et 40
Obrazek 6: Snimac hluku varianta 1..........cocooiiiiiiiiiiiiineeee e 42
Obrézek 7: Snimac hluku varianta 2............coouiiiiiiiiiieee e 43
Obrazek 8: Zatizeni optick€ho METENT.........cccviieiiiieiiiecieece e e 45
ODbrazek 9: HAptic TODOL....ccuiiiiieiieiie ettt ettt ettt e et sate et e eabeessaeenbeesneeenne 49
Obrazek 10: Prvky infrastruktury podnikového informacniho systému...........ccccooevveneenennee. 54
ODBTAZEK 111 SEStH 1V oottt 57
Obrazek 12: Absolute Maximum Ratings .........cccceevviiieriiieiiieeiieceecee e 66
Obrézek 13: Rybi kost reprezentujici pticiny EOS .......ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 67
Obrézek 14 Systém kvality elektrotechnick€ho podniku ............ccceeviieiiiniiiiniiiiieieeee, 70
Obrazek 15 Systém fizeni neshodného VYTObKU..........cccviieiiiiiiiieeeee e, 71

Seznam tabulek

Tabulka 1: VZOT FIMEA ...t e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaas 31



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CP — Controll plan

DFMEA — Design Failure Mode and Effect Analysis
EFQM — European Foundation of Quality Management
EMC — Elektromagnetickd kompatibilita

ESD — Electrostatic Discharge

FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

HW — Hardware

PFMEA — Process Failure Mode Effects Analysis
SFMEA — System Failure Mode Effects Analysis

SW — Software

TQM — Total Quality Management



UvVOoD

Elektrotechnicky pramysl je specificky tim, Zze vyrazné¢ ovliviiuje kazdodenni zivot lidi, coz
klade vysoké naroky na kvalitu a bezpecnost produktii. Tyto pozadavky vychézeji z raznych
faktorl, v€éetné ocekavani zakaznikd, legislativnich ptedpisti, odbornych znalosti a zkuSenosti
z minulosti, které pomahaji predchézet potencidlnim problémim. Zavadéni napravnych

opatteni pak tvoti kliCovy prvek systému fizeni kvality v tomto odvétvi.

Prace proto bude postavena na charakteristice soucasnych systému elektrotechnického
pramyslu a inovacnich strategiich modernich podnikii. Specifické zaméteni bude smérovano

na zajisténi kvality a bezpec¢nosti produkti.

Cést prace bude zaméfena na otazky bezpeénosti a definice prvkii bezpeénostnich hrozeb v
oblasti bezpecnostniho inZenyrstvi, bude popsan a vysvétlen pojem kvalita, proces, jakym
zpusobem se vyvijela z historického hlediska s naslednym zaméifenim na efektivni fizeni
kvality. V dalsi ¢asti prace budou zkouméany, popsany a definovany systémové nastroje kvality

se zamérenim na zpusoby fizeni neshodnych vyrobk.

Dalsi Cast této prace se zaméfi na prozkoumani systémovych prostredkt, které lze vyuzit za

ucelem verifikace kvality a bezpecnosti produktii v soucasnosti.

V dalsi ¢asti diplomové prace bude hlavnim cilem zjistit, jaké technické systémové prostredky

a IT systémy Ize vyuzit k ovéfovani kvality a bezpecnosti produkta.

Prace se bude dale zabyvat otdzkou implementace podnikovych systémil, vyhledanim a
popisem moznych aplikaci, které mohou teoreticky ptispét ke zlepSeni managementu fizeni

kvality.

Hlavnim cilem diplomové prace je charakterizovat soucasné¢ systémy fizeni kvality
ve specifickém prosttedi elektrotechnického podniku. Prace se zaméii na hodnoceni kvality
a bezpecnosti produktu s vyuzitim systémovych a technickych nastroji, véetné navrhu systému
napravnych opatfeni. Obsahem prace bude popsat zékladni fakta o technologiich, poZadavcich

a systémovém fizeni kvality v elektrotechnickych podnicich.

Metodika prace bude zaloZena na praci s odbornou literaturou a materialy, doplnéna o fyzické

zkoumani prostiedka s cilem komplexniho zachyceni teoretickych i praktickych aspektti.
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Dtivodem vybéru podkladi v této ¢asti prace byla tfi hlavni kritéria: zaméfeni na bezpecnost
produktii, zaméfeni na systém fizeni kvality produkti a dostatek materiali pro zpracovani

diplomov¢ prace.

Hlavni osnovu prace tvofi popis zakladnich pojmii souvisejicich se zpracovévanou
problematikou, popis systémi hodnoceni kvality se zamétenim na bezpecnost produktu a ndvrh

napravnych opatteni.

V této praci budou systémy fizeni kvality elektrotechnického podniku zkoumany z nékolika

hledisek, ktera shrnuje diagram zkoumaného systému kvality na Obréazku 1.

Bezpec-
nostni
\aZenyrsvi

Navrh

napravnych :
opatFe

Definice
kvality a
jeji
nastroje

Technické
systémy

Informacni
technologie

Obrazek 1: Diagram zkoumaného systému kvality

Zdroj: Vlastni obrazek, vytvoreno pomoci SmartArt

Z daného diagramu vyplyva, Zze prace bude zpracovavana formou zkoumadani jednotlivych
tematickych blokt, které tvoii vlastni pohled na systém fizeni kvality v elektrotechnickém

podniku.
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1 SPECIFIKA ELEKTROTECHNICKEHO PRUMYSLU

Téma systému fizeni kvality elektrotechnického primyslu bylo zvoleno v souvislosti s vlastni
dlouholetou praxi v oblasti kvality v elektrotechnickém podniku, ktery se zaobira vyvojem

a produkci elektrotechnickych systémtl.

Elektrotechnické podniky jsou specifické predevSim vysokym mnozstvim pozadavkil jak
na samotné fungovani podniku, tak na bezpecnost a kvalitu produktu. Za dulezity prvek lze ale
povazovat zpusoby prokazovani plnéni téchto pozadavkil a vyuzivani nastroji k eliminaci

ptipadnych neshod. Zajimavosti je pfedevsim riznorodost nastroji a nekonéici inovaéni proces.

V této Casti diplomové prace je hlavni naplni prozkoumat specifikace elektrotechnického

pramyslu a inovacnich strategii modernich podnikii s ohledem na zdkaznika a konkurenci.

Technologie a zatizeni v elektrotechnickém priimyslu musi spliovat pozadavky Evropskych
smérnic (ES, EHS), zdkona ¢. 265/2017 Sb., zdkona ¢. 90/2016 Sb., zdkona ¢. 91/2016 Sb.
a zakona &. 22/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist. Déle podléhaji nafizenim vlady CR
(NV), harmonizovanym a technickym vyrobkovym norméam, dal§im technickym normam
a obchodnim smlouvam. Tyto pfedpisy stanovuji, Zze vyrobky a technicka zafizeni musi byt
provozovany jako bezpecné a spolehlivé, pri¢emz musi spliiovat vyrobcem, projektantem nebo
konstruktérem pfedepsané pozadavky na bezpecnost, trvanlivost, Zivotnost, spolehlivost a

kvalitu.

Specifikem a hlavnim rozdilem elektrotechnického primyslu od jinych primyslovych odvétvi
je slozitost a mnozstvi procesti, mnozstvi komponenti, opakovana ¢innost, pfi které dochazi
k propojeni HW a SW v jeden ¢i vicero finalnich produkti za pouziti rozsahlého spektra

testovacich metod a zafizeni.

Komplexnost elektrotechnickych podnikti a findlnich produkti s sebou pfinasi tlak na neustalé
inovace v procesnich a produktovych oblastech. Inovace lze vnimat jako vyvoj novych
produktovych fad, nebo jako formu vylepSovani kvality, cozZ je 1 hlavni mySlenkou této Casti

prace.
1.1 Management inovaci

Moderni elektrotechnické podniky zaméiuji svou strategii na zdkazniky a inovace. Primarnim

prvkem je analyza dat v procesu strategického planovani. V ramci fizeni inovaci
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elektrotechnickych podnikii lze pozorovat vyrazny tlak na vyvoj novych produkti a také

na vylepSeni stavajicich produktovych fad.
1.2 Inovacni strategie

Inovace je povazovana za jeden z hlavnich prvkl uspésného podnikdni a zajiSténi
konkurenceschopnosti. Jedné se o neustaly proces hledani cest k vylepSeni kvality produktu,
coz vede ke snizeni mnozstvi, jak potencidlnich, tak realnych reklamaci. Konkurence je
zakladem trzni ekonomiky. Do povédomi se nejvice dostava v piipadé, kdy se néktery obor
dostane do piebytku. V takovém piipadé¢ obvykle dochazi ke komparaci poskytovanych
produktli, sluzeb a samotnych podnikatelskych subjektii. Konkurenceschopnost podniku
1ze charakterizovat dvéma zpiisoby: jako odolnost subjektu se stejnym zaméienim a jako

schopnost prosazeni se v oboru.

Dulezitym faktorem konkurenceschopnosti subjektu neni jen samotné hodnoceni v daném
okamziku, ale také schopnost udrzeni a zlepSovani v Case. Prikladem mohou byt Porterovy
generické strategie, které vnimaji konkurenceschopnost v nékladech a prodejnych cenéch,
v rozdilnosti kvality a flexibility nebo v tzv. fokusu, coz jsou specifické vlastnosti obvykle

vyhledavané izkym segmentem.

Konkuren¢ni vyhody maji ¢asto omezenou zivotnost vzhledem k dynamickému vyvoji
globalniho trhu. Moderni konkuren¢ni prostiedi upfednostiiuje organizace, které jsou oteviené
inovacim, vynikaji rychlosti, flexibilitou, kreativitou, racionalitou a intelektem. Historicky
vyvoj konkurence ukazuje posun od cenové konkurence k soutézi zalozené na kvalité, k cemuz

vyznamné prispél japonsky ptistup.

Pokrok pfinasi zmény, které jsou pfirozenym jevem. V oblasti primyslu se jedna o ucelové
zmeny, které je potieba fidit. V oblasti fizeni zmén se hovoii o komplexnim systému fidicich
aktivit, jez slouzi k vedeni jednotlivcl, tyml nebo celé organizace, s cilem zménit soucasny
stav na stav pozadovany. Zmény se dé€li na vnéjsi (reaktivni) a vnitini (proaktivni). Vnitini
zmény diky vlastni iniciativé k pfilezitostem mivaji siln¢jSi odezvu v posilovani

konkurenceschopnosti.

Management zmén miiZze byt zaméfen na vyvoj strategického smérovani organizace, produkti,
provoznich aktivit, fizeni aktivit, vztahl s partnery a vztahl se zékazniky. Zmény lze rozdélit
na zmény s malym pfinosem, jez jsou obvykle iniciovany fadovymi zaméstnanci, nebo zmény

s velkym pfinosem, jez jsou obvykle iniciovdny managementem. Velké zmény byvaji
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razantniho charakteru v podobé vyzkumu, vyvoje, projektl ¢i inovaci. K realizaci takovych
zmén je potieba vytvofit profesiondlni skupiny slozené z vyzkumnikid, projektantt,

konstruktér nebo technologt.
Zmeény lze délit z pohledu ¢asového horizontu na:

e Strategické zmény — jsou soucasti velkych zmén s ¢asovym horizontem nékolika let.
Standardné¢ se jedna o zmény v produktovém portfoliu, technickém rozvoji, v inovacich,
ziskavani nové klientely, rozsifeni investic ¢i ve zménach na vrcholovych pozicich.

e Provozni zmény — jsou zamétfené na Siroké spektrum aktivit spolecnosti. Tyto zmény
predstavuji Cinnosti v piipravé produkce, v realizaci produkce, v servisni ¢innosti,
marketingu, obchodu, nakupu a udrzbé, dale jsou to zmény informacnich systémil,
kvality aZ po oblasti bezpe¢nosti prace &i oblast odmén. Castym diivodem téchto zmén
jsou legislativni zmény, zavazné poruchy ¢ havérie. Rizenim byva obvykle povéien
stfedni a niz§i management.

e Operativni zmény — jsou zménami mens$iho charakteru, pficemz se jednd o okamzitou
reakci na vznikly problém. Ackoli se jednd o mensi zmény, tak jejich dopad mize byt
rozsahly. Rizeni takovych aktivit byva pfifazeno niz§imu managementu, piipadn&

fadovym zaméstnanctim.

Kvalitativni inovace jsou kli¢ovym faktorem ekonomického rastu. Hlavni roli v jejich realizaci
hraje podnikatelské prostfedi jako prvek podporujici kvalitativni zmény. Inovace se nejcastéji

projevuji ve formé novych produktt, technologii, trhit a zmén organizac¢nich struktur.

Usp&sné organizace pribézné analyzuji zdroje, jako jsou uspéchy vlastniho charakteru, ale
i konkurence, odchylky v procesech, potieby procesti, zmény v podnikatelském prostredi,
demografické zmény, zmény ve vnimani a nové poznatky. DalSim prvkem uspéSnosti je

pravidelny monitoring, zaméteni na vlastni inovace a zaméfeni na postaveni v dané oblasti.

Dle Oslo manualu, ktery vznikl v ramci OECD, lze inovace rozdélit do ¢tyi kategorii:

produktové, procesni, marketingové a organizacéni.!

Zavérem této Casti prace je tieba zdlraznit vyznam proaktivniho piistupu k inovacim

a zékaznickym strategiim, které jsou kli¢ové pro uspéch firem v dneSnim, rychle se ménicim

! VEBER, Jaromir a kol., Management inovaci, Management Press, 2016, ISBN 978-80-7261-423-3.
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obchodnim prostfedi. Firmy by mély investovat do vyvoje, databazovych systému

a technologii, coz zobrazuje inovacni S-kiivka na Obrazku 2.

Inovacni S-kfivka

A Stavajici

Pfinosy inovace

Vznikajici
inovace

Cas
Obrazek 2: Inovaéni S-kiivka

Zdroj: VEBER, Jaromir a kol., Management inovaci

Z dané¢ho obrazku vyplyva, Ze jiz ve fazi rustu stavajicich inovaci nastava v pomérné kratkém
Case interval novych inovaci, které budou mit vy$si piinos. Lze konstatovat, Ze podniky
pfedevs§im technického charakteru by mély zavadét nebo mit zavedend inovacni pravidla
a to predev§im z konkurenc¢nich divodt. Inovovat kvalitu produkti Ize 1 za pomoci vyuziti
bezpecnostniho inzenyrstvi a potazmo vylepSenim bezpecnosti produktli a produkcnich

procesti.
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2. BEZPECNOST PRODUKTU

Jak bylo zminéno v pfedchazejici ¢asti prace, jednou z oblasti inovaci v ramci bezpecnosti
a zajisténi kvality elektrotechnickych produkti miize byt bezpecnostni inzenyrstvi. Proto hlavni
naplni dalsi kapitoly bude prozkoumat dostupné zdroje, zodpovédét otazku bezpecnosti a

definovat jednotlivé prvky bezpecnostnich hrozeb.

Bezpecnostni inzenyrstvi lze chépat jako odbornou védni disciplinu, jejimz cilem je
identifikace nebezpeci, zdroju rizika, odhaleni mist, jevl a stavil, které mohou potencidlné
zpisobit ztratu. Déle se zaméfuje na stanoveni odhadu pravdépodobnosti ztrat, frekvence jejich

vyskytu a moznych nasledkd.

Bezpecnostni véda se zaobird metodologii bezpecnosti, kterou lze popsat jako stav eliminace

hrozeb pro objekt. Objektem miize byt jak clovek, tak piipadné systém.

Bezpecnost 1ze délit na statickou a dynamickou. Statickd bezpec¢nost je zalozena na principu
vychylek od stavu harmonie. To znamend, Ze ¢im vétsi je vychyleni, tim vétsi je ohroZeni.
V ramci dynamické bezpecnosti se rizika rozsituji o vyvojové prvky entit. Je nutné brat v ivahu
také vyvoj a evoluci jako jedno z nejvétSich bezpe¢nostnich rizik pro entity, které délime

nasledujicim zptsobem:

a) Fyzické — hmotn¢ energetického charakteru.

b) Biologické — ziva pfiroda, flora a fauna.

c) Socialni entity zviteci fiSe — entity tvofené vice jedinci jednoho druhu a jejich ¢innosti.

d) Socialni entity prvniho fadu tvofené lidmi — rod, obec, spolecnost, socidlni skupiny.

e) Socialni entity druhého fddu — vznikajici ¢innosti prvniho tadu, napi. socidlni
infrastruktura mést, statl apod.

f) Medialni — vznikajici stimulem z pfirozeného svéta, ale vytvarené ¢innosti médii.

g) Virtudlni entita — jedinec pfirozeného svéta se stavad tvircem, ¢imz vytvaii novou
dimenzi skute¢nosti, ktera vznikd a funguje v kyberprostoru za pouziti informacnich

a komunikaénich technologii.?

Bezpecnostni védy lze rozdélit na nékolik odvétvi dle zaméfeni, patii k nim vojenska

bezpecnost, ekonomicka bezpecnost ¢i socialni bezpecnost.

2 SAK, Petr, Uvod do teorie bezpecnosti — Nekonvencni pohledy na minulost, pritomnost a budoucnost lidstva.
Petrkli¢, 2018, 48 s., ISBN 978-80-7229-793-1.
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Z pohledu elektrotechnickych podnika a jejich produktii je zasadni energetickd bezpecnost.
Nastupem pramyslu byl kladen dlraz na energii spojovanou s parou a uhlim jakozto hlavnim
stimulem. V nésledném historickém vyvoji doslo k pfechodu na elektrickou energii, ktera je
jednim z hlavnich sou¢asnych stimuli. Cim vice je elektfina nepostradatelnym stimulem, tim
vice je lidstvo zraniteln&j$i pfi jejim nedostatku nebo pfipadné uplném vypadku. Bez elektiiny

nebo v piipadé poruch elektrotechnickych systémi by nefungovalo v podstaté nic.

Dalsi klicovou skupinu, ktera je zasadni pro elektrotechnicky priimysl, tvoii informacni
bezpecnost z pohledu kybernetiky a teorii systémi. Informace jsou povazovany za sdé€leni,
které snizuje neurcitost piijemce pii rozhodovani. Tyto informace podléhaji specifickym

hrozbam, jako jsou:

a) NaruSovani utvafeni informaci, pferuSeni, naruSeni toku informaci, ptipadna
diskreditace.

b) Nerelevantni informace.

c) Nahrazeni relevantnich informaci informacemi zajmu sledovatele.

d) Utajovani informaci ¢i piipadné nelegélni ziskavani informaci.?

Tteti zédsadni skupinu tvoii kybernetickd bezpecnost. V dobé¢ digitalizace spole¢nosti nastal
novy fenomén presahujici hrozby informacni bezpe¢nosti na rozsifeni o kybernetickou
bezpecnost. Zasadnim rozdilem oproti informacéni bezpecnosti je rozsifeni o prvky zpracovani

a novou virtualni realitu kyberprostoru.*

Na zavér této kapitoly 1ze konstatovat, Ze bezpecnost je védni disciplina, kterd se zabyva
ohroZenim a riziky pro objekty, respektive pro entity, a plnénim jejich funkci. Bezpecnostni
veéda rozpracovava teorii bezpec¢nosti analytickou metodou, kterd spociva v identifikaci rizik, a

vytvaii koncepci pro jejich odstranéni ¢i alespoii snizeni bezpecnostniho rizika.
2.1 Bezpecnostni inZenyrstvi

Bezpecnostni inZzenyrstvi pracuje s nékolika zdkladnimi pojmy, jakymi jsou riziko, odhad
rizika, porucha zatizeni, havarie a katastrofa. Kazdy z téchto pojmti ma sva specifika, kterad

je potieba zohlednit v rdmci analyzy bezpecnosti a zajisténi kvality produkti.

3 SAK, Petr, Uvod do teorie bezpecnosti — Nekonvencni pohledy na minulost, piitomnost a budoucnost lidstva.
Petrkli¢, 2018, 71-206 s., ISBN 978-80-7229-793-1.

4 SAK, Petr, Uvod do teorie bezpecnosti — Nekonvencni pohledy na minulost, pritomnost a budoucnost lidstva.
Petrkli¢, 2018, 212 s, ISBN 978-80-7229-793-1.
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Riziko je definovano jako pomér mezi ofekdvanou ztratou a neurcitosti uvazované ztraty.
Ocekavana ztrata tedy znamena napfiiklad ztratu zivota, ztratu majetku nebo poskozeni zdravi.

Pojem neurcitost uvazované ztraty znamena pravdépodobnost vyskytu rizika.

Odhad rizika je odborna klasifikace ¢innosti a zafizeni s ohledem na nasledky, propocet,

pravdépodobnost, odhad spolecenského rizika a stanovovani priorit.

Porucha zatizeni je udélost, kterd vede k vyfazeni zatfizeni z provozu, kdy takové zatizeni nelze
jiz v béZném provozu bezpecné pouzivat. Poruchy kategorizuji na ¢astecné, postupné, ndhodné,
systematické, zavazné a nezavazné. Poruchy lze dale dle zdvaznosti rozd¢€lit na nepodstatné,

malé, vétsi, zavazné, kritické a havarijni.

Havarie je definovana jako mimotadnd, neovladatelna nebo ¢astecné ovladatelna udalost, kterd
je Casove a prostorové ohranicena a vznikla, nebo hrozi jeji vznik, v souvislosti s uzivanim
zafizeni, jez predstavuje potencidlni nebezpeci bezprostfedniho nebo nésledného ohrozeni
zivota, zdravi, zivotniho prostfedi, majetku nebo mutze vést k hospodarskym skodam. Havéarie

vede k poskozeni nebo zniceni piistroje, zatizeni ¢i technologického celku.

Katastrofu definujeme jako nésledek ptlisobeni pfirodnich sil a zivll, jako jsou naptiklad
povodné, zemétifeseni, tsunami, vichfice, tornada, sesuvy pidy, snc¢hové laviny, sopecné
erupce, kamenné laviny, pozary apod. Tyto nenadalé udalosti mohou zna¢né€ ovlivnit funkénost

zafizeni a dal3ich spojitych prvki.’
2.2 Pravni upravy formujici elektrotechnicky primysl

Nasledujici ¢ast prace se zaméetuje na odkazy na zakony, vyhlasky a normy, které formuji cesky
elektrotechnicky pramysl. Divodem, pro¢ je nutné se zabyvat pravni upravou, normami a
specifikacemi v kontextu systému kvality, je pfedevSim skuteCnost, zZe tyto systémy maji
prokazovat, ze elektrotechnické podniky a jejich produkty spliuji piislusné specifikace.
Zaroven lze systémy fizeni kvality vyuzit k investigaci kofenovych pficin nesrovnalosti

a odchylek od specifikaci a naslednému navrhu napravnych opatteni.

SKUDELKA, Vladimir, HALUZIKOVA, Tereza, MASOVA, Pavla, Technickd bezpecnost vyrobkii a technickych
[online]. © 2024 [cit. 2024-02-18]. Dostupné z: https://e-konstrukter.cz/novinka/technicka-bezpecnost-vyrobku-
a-technickych-zarizeni-obecna-provozni-bezpecnost-zivotni-i-pracovni-prostredi-a-hygiena-z-hlediska-kriterii-
rizik
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Zakon, kterym se méni zdkon ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobkil
piijejich dodavani na trh, a zdkon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky

a o zmén¢ a doplnéni nékterych zakonit, ve znéni pozdéjsich predpist.

Zakon €. 90/2016 Sb., § 39 odst. 2 je zasadni s ohledem na bezpecnostni pravidla, protoze
zamezuje komplikacim s ohledem na dodrzovéani evropskych pravidel a zjednoduSuje

komunikaci s ohledem na servis a reklamace:

., Vyrobce, ktery neni usazen v Evropské unii, je povinen pisemnym povérenim jmenovat svého
zplnomocneného zastupce. Povéreni zplnomocnéného zastupce obsahuje adresu, na niz jej lze

kontaktovat. “°

Tento zakon také definuje zajiSténi tvorby Ceskych technickych norem, pficemz za plnéni
zakonem stanovenych tikoltl odpovida tifad, ktery je narodnim normalizaénim organem Ceské
republiky podle pifimo pouzitelnych predpisi Evropské unie upravujicich evropskou

normalizaci.

Povinnosti tohoto ufadu vyplyvaji z vazeb a ¢lenstvi v mezinarodnich organizacich. Dany

zakon umoznil zfizeni agentury pro zajisténi tvorby, vydavani a distribuci technickych norem.

Dtlezitym legislativnim prvkem je zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZzadavcich
na vyrobky a o zmén¢ a doplnéni nekterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisti. V tomto
zakon¢ je kladen diraz na zplisob rozmnozovani norem, coz je mozné pouze se souhlasem
odpovédného uradu nésledné:

(8) Ceské technické normy nebo jejich cdsti vydané na jakémbkoliv nosici sméji byt

rozmnozovany a rozsirovany jen se souhlasem Uradu.

Specifikem &eského primyslu jsou &eské technické normy, znamé pod zkratkou CSN,
v minulosti znamé také jako Ceskoslovenské statni normy. Norma CSN OHSAS 18001 se tyka
bezpecnosti a ochrany zdravi, specifikuje zasady, pozadavky a kritéria rizik pro bezpecnost
prace. Tato norma se také zaméfuje na ochranné pomticky, bezpecnost zafizeni, bezpecnost

revidovanych zafizeni, strojii a nastroju. Zaobird se ur¢enim odpovédnych osob za udrzbu

6 Zakon ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobki pii jejich dod4dvani na trh.
7 Zakon ¢&. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont, ve znéni
pozdgjsich predpist.
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stroji, nastrojii apod., dale upfesiiuje vySetfovani pfiin vzniku urazl, periodickd Skoleni

zaméstnanct ¢i stanovuje opatfeni vzniku tGrazu.®

CSN EN ISO 14001 je norma zaméfena na bezpeénost pracovniho a Zivotniho prostiedi, véetné
hygienické a ekologické bezpecnosti. Tato norma stanovuje zasady, pozadavky a kritéria pro
identifikaci rizik a ur€eni podminek pro bezpecné pracovni, hygienické a zivotni prostredi.
Bezpecnost pracovniho prostiedi je zajiSténa stanovenymi podminkami pro bezpecnou praci a
jejich dodrzovanim. To znamena, ze pracovni prostfedi nesmi mit nepfipustny vliv na

pracovnika.’

Posuzovani shody elektrickych zafizeni urCenych pro pouzivani v urcitych mezich napéti
pfi jejich dodavani na trh je specifikovano nafizenim vlady €. 118/2016 Sb. Piedpoklad shody

zafizeni je specifikovan nasledné:
,,$ 10 Predpoklad shody
(1) Pokud je elektrické zarizeni ve shodé s

a) harmonizovanymi normami2) nebo jejich castmi, na néz byly zverejnény odkazy

v Urednim vestniku Evropské unie,

b)  bezpecnostnimi ustanovenimi mezindrodnich norem stanovenych Mezinarodni
elektrotechnickou komisi (IEC), pokud normy podle pismene a) nebyly dosud vytvoreny

a zverejneny a pokud byla tato bezpecnostni ustanoveni Evropskou komisi zverejnéna, nebo

¢) bezpecnostnimi ustanovenimi ceskych technickych norem, pokud neexistuji technické normy
podle pismene a) nebo b), ma se za to, Ze je ve shode se zakladnimi technickymi pozadavky

stanovenymi v piiloze ¢. 1 k tomuto narizeni, na které se tyto normy nebo jejich casti vztahuji. “'°

V ramci smérnic Evropského parlamentu byly vydany smérnice tykajici se elektrickych zatizeni
jako naptiklad Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU ze dne 26. tnora 2014 o
harmonizaci pravnich piedpist ¢lenskych stati tykajicich se dodavani elektrickych zatizeni
urcenych pro pouzivani v uritych mezich napéti na trh. Cilem smérnice je zajiSténi, aby

elektrickd zatizeni plnila pozadavky s ohledem na bezpecnost a zdravi.

V kapitole 2, ¢lanku 6 jsou specifikovany povinnosti hospodaiskych subjektli nasledné:

8 CSN OHSAS 18001, zasady, pozadavky a kritéria rizik pro bezpeénost prace.

9 CSN EN ISO 14001, bezpe&nost pracovniho a Zivotniho prostfedi — hygienicka i ekologicka bezpeénost.

19 Nafizeni vlady ¢. 118/2016 Sb., Naiizeni vlady o posuzovani shody elektrickych zafizeni uréenych pro pouzivani
v urcitych mezich napéti pti jejich dodavani na trh.
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1. Pri uvadeni svych elektrickych zarizeni na trh vyrobci zajisti, aby tato zarizeni byla
navrzena a vyrobena v souladu s bezpecnostnimi zasadami uvedenymi v ¢lanku 3 a stanovenymi

v priloze 1.

2. Vyrobci vypracuji technickou dokumentaci uvedenou v priloze Il a provedou nebo nechaji

provést postup posuzovani shody uvedeny v priloze I11.

Byl-li soulad elektrického zarizeni s bezpecnostnimi zasadami uvedenymi v clanku 3
a stanovenymi v priloze I prokdazan postupem posuzovani shody uvedenym v prvnim

pododstavci, vypracuji vyrobci EU prohlaseni o shodé a umisti oznaceni CE.

Je-li to vhodné vzhledem k rizikum, ktera elektrické zarizeni predstavuje, provadeji vyrobci
za ucelem ochrany zdravi a bezpecnosti spotrebitelii zkousky vzorkii elektrickych zarizeni
dodanych na trh a Setieni a v pripadé potieby vedou knihy stiznosti, nevyhovujicich elektrickych
zarizeni a stazeni elektrickych zarizeni z obéhu a priitbézné o téchto kontrolnich cinnostech

informuji distributory. “!!

Dalsi dtlezitou smérnici je Smérnice 2014/34/EU o harmonizaci pfedpisii pro zafizeni
a ochranné systémy urcené do prostiedi s nebezpe¢im vybuchu. V této smérnici se klade daraz
i na vyrobky, které jsou v souladu, ale presto predstavuji z néjakého divodu urcité riziko

nasledné:

,, 1. Pokud c¢lensky stat po provedeni hodnoceni podle ¢l. 35 odst. 1 zjisti, Ze ackoli je vyrobek v
souladu s touto smérnici, predstavuje riziko pro zdravi nebo bezpecnost osob anebo pro domaci
zvirata nebo majetek, musi po prislusnéem hospodarskéem subjektu vyzadovat, aby prijal vSechna
vhodna opatreni k zajisteni toho, aby dotceny vyrobek, pokud byl uveden na trh, ddle
nepredstavoval toto riziko, nebo aby jej stahnul z trhu nebo z obehu ve lhuté, kterou miize
Clensky stat stanovit a ktera je primérena povaze rizika.

2. Hospodarsky subjekt zajisti, aby byla prijata napravna opatieni ohledné vsech dotcenych

vyrobku, které dodal na trh v celé Unii. 12

Dalsi klic¢ovou soucasti bezpecnosti produktl nejsou pouze legislativni predpisy, normy nebo

specifikace vyrobce, ale také pozadavky zdkaznika. Piikladem je elektronika doddvana

" Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU ze dne 26. inora 2014, o harmonizaci pravnich piedpist
¢lenskych stati tykajicich se dodavani elektrickych zafizeni ur¢enych pro pouzivani v urcitych mezich napéti na
trh (pfepracované znéni) Text s vyznamem pro EHP.

12 Smé&rnice Evropského parlamentu a Rady 2014/34/EU ze dne 26. (inora 2014 o harmonizaci pravnich piedpisii
Clenskych stata tykajicich se zafizeni a ochrannych systému uréenych k pouziti v prostedi s nebezpecim vybuchu
(ptepracované znéni) Text s vyznamem pro EHP.
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do automobilového pramyslu, kde soucasti technologickych a kontrolnich postupii kvality

byvaji specifikovany zdkaznikem. Tyto pozadavky jsou fizeny systémem kvality. Jednim

vvvvvv

Naptiklad dokument IATF 16949:2016 definuje veSkeré pozadavky specifikované zakaznikem,
tj. technické, obchodni, pozadavky tykajici se produktu a vyrobniho procesu, vSeobecné

obchodni podminky a specifické pozadavky zédkaznika.

Je-1i auditovanou organizaci vyrobce automobilti pobocka vyrobce automobilli nebo organizace
se spolecnou majetkovou ucasti, specifikuje zdkaznika tento vyrobce automobild, jeho pobocka
nebo organizace joint venture. V dalsi Casti IATF dokumentu je definovan zékaznicky
pozadavek na bezpe€nost produktu, ktery uvadi, ze organizace musi mit dokumentované
procesy pro management produktii a vyrobnich procesii souvisejicich s bezpecnosti produktii;
tyto procesy musi, pfichazi-li to v uvahu, mimo jiné zahrnovat vysvétleni prezkoumani
zvlastniho schvéleni bezpecnostnich pozadavki nebo dokumentt. Jde o to, Ze takova
organizace musi mit dokumentovany proces (procesy) pro ovétreni, zda jsou interni auditofi
kompetentni, s pfihlédnutim ke vSem pozadavkim organizace a specifickym pozadavkim
zakaznika. Dal$i navod tykajici se kompetenci auditorii je uveden v ISO 19011. Organizace

musi udrzovat seznam kvalifikovanych internich auditord.!?

Z dané kapitoly vyplyva, ze bezpecnostni inzenyrstvi ma zasadni vliv na kvalitu a bezpecnost
produkti. Jedna se o specifickou védu, kterd zkoumd nékolik riznych rizikovych aspekta
s vyuzitim prvkd, jako je legislativa, normy, specifikace a pozadavky zékaznika. Dané prvky
tvoti vstupni pozadavky vedouci k odhadu rizik, eliminaci rizik a poruch zafizeni, které mohou

zasadnim zptisobem ovlivnit kvalitu produktu.

B IATF 16949:2016 — Zavazné interpretace.
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3 KVALITA PRODUKTU

V této Casti diplomové prace je hlavni naplni zjistit a popsat, co je to kvalita, jakym zptisobem
se vyvijela z historického hlediska a jaké systémové prosttedky lze vyuzit za ucelem verifikace

kvality a bezpec¢nosti produktli v soucasnosti.

Kvalitativni ¢ast prace je zaméfena na zakladni pfistupy modernich metod kontroly
anasledného zlepSovani kvality, které se vyuzivaji v oblasti pramyslu a sluzeb.
Elektrotechnicky primysl je pfedevsim zavisly na kompetencich svych zaméstnanct, ktefi musi
rozum¢t statistické kontrole kvality a pfipadn€ implementovat zlepSeni kvality. Kvalita byla
ptivodné obecnym pojmem, pod nimz si lze piedstavit formu bezpecnosti produktu nebo
spokojenosti zakaznika. Teprve pouziti pfesného méteni a statistickych metod piinasi moderni

koncept sofistikovaného a exaktniho popisu kvality.
3.1 Historie zakladi kontroly a zlepSovani kvality

Zéklady hodnoceni kvality piinesl technicky pokrok zacatkem dvacatého stoleti, kdy nastala
koncepce hromadné vyroby, ktera byla zalozena na principu specializované prace. Pti této
¢innosti byl operator vyroby odpovédny pouze za ¢ast produktu, nikoli za celek. Za kvalitu
produktu odpovidal primarné¢ vedouci vyroby, piipadné jiny ¢len odpovédny za kontrolni
¢innost. Potfeba specialistti vznikla v disledku navyseni produkce a operatorti ve vyrobnim
procesu a nebylo mozné hlidat jednotlivé operace. Za timto ucelem firmy zavedly pozice

inspektort kvality. Nasledné byly danymi inspektory vytvofeny normy k porovnéavani kvality.

V pfipadé¢ nesrovnalosti mezi produktem a normou byl takovy produkt vyclenén
k pfepracovani, pokud to podminky umoznovaly, jinak muselo dojit k jeho pfipadné likvidaci.
Ptepracovavani nebo ptipadna likvidace produktu mély vliv i na ekonomickou stranku podniku,
a proto zacaly vznikat zéklady statistickych aspektt kontroly kvality. Prvni zasadni pokrok
nastal v roce 1924, kdy Walter A. Shewhart z Bell Telephone Laboratories navrhl pouziti
statistickych grafti ke kontrole variability produktu. Ty jsou zndmy pod pojmem regulacni
diagramy. Za druhym zdsadnim krokem opétovné stdla spolecnost Bell Telephone
Laboratories, kdy H. F. Dodge a H. G. Roming pfisli s principem akceptacnich plant k odbéru
vzorkl. Tyto vzorkovaci plany mély za tkol nahradit kontrolu vSech dili formou odbéru

vzorku.
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Rozvinuti této metody piinesla druhé svétova valka, jelikoz 100% kontrola byla neproveditelna.
Zajimavosti je, ze Japonsko, které utrpélo druhou svétovou valkou rozsahlé skody, pftijalo
americkou filozofii statistické kontroly kvality a velice rychle pochopilo konkuren¢ni vyhody

této metody. V této oblasti zavedlo rozsahly program skoleni a vzdélavani.

Dalsi zésadni milnik nastal v 60. letech, kdy byl zaveden koncept nulovych vad pro kritické
produkty a sestavy, jako byly naptiklad stiely a rakety pouzivané ve vesmirném programu
fizeném Narodnim Ufadem pro letectvi a vesmir (NASA). I v tomto ptipad¢ Japonsko velmi
uspésné kopirovalo tento systém kvality a Casem ho navic rozsifilo o grafické diagramy pficin
a nasledki. Jednim z téchto diagramt je zndmy Ishikawlv diagram, také nazyvany rybi kost.
Tento diagram pomaha identifikovat mozné divody, pro¢ se proces vymkne kontrole,
a nasledné dopady. Tohoto konceptu se nejdiive ujaly velké primyslové podniky, jako Ford
Motor Company a General Motors Corporation, které vyvinuly tlak na své dodavatelské

spole¢nosti.

Vzhledem k vysoké efektivité a globalizaci vytvotila Mezinarodni organizace pro normalizaci

(ISO) soubor norem znamych jako ISO 9000:9004.'4
3.2 Vykonnost primyslovych podnikii a efektivni Fizeni kvality

Tato ¢ast diplomové prace je zaméeiena na kvalitu jako na systémovy nastroj fizeni spokojenosti
zakaznikl. Pravé spokojenost zakaznik je kritickym faktorem pro monitorovani a reagovani
na jejich potieby, coz miiZe posilit pozici elektrotechnického podniku na trhu. V soucasném
dynamickém elektrotechnickém prostiedi je kvalita produktt a sluzeb klicovym faktorem pro
uspeéch a konkurenceschopnost primyslovych podnikti. Dale se tato ¢ast prace zamétfuje na
problematiku hodnoceni kvality a vykonnosti podnikd, pficemz je kladen diraz na vyznam

sledovani spokojenosti zakaznikll a implementaci systému fizeni kvality.

V réamci vyzkumu systému fizeni kvality bylo zjisténo, Ze podniky, které implementuji
sofistikované systémy fizeni kvality, jako jsou European Foundation for Quality Management,
ve zkratce EFQM Excellence, nebo systém Total Quality Management, ktery je zndmy pod
zkratkou TQM, dosahuji lepSich vysledkii v oblasti zdkaznické spokojenosti a celkové

vykonnosti.

14 MITRA, Amitava, Fundamentals of Quality Control and Improvement, 4th ed, John Wiley & Sons, Inc., 2016,
29-33 5., ISBN 978-1-118-70514-8.
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Tyto systémy umoziuji podniklim 1épe monitorovat a vyhodnocovat kvalitu svych produktt

a sluzeb, coz vede k efektivnéjSimu fizeni a zlepSeni konkurenceschopnosti.

Dal§im vyznamnym faktorem, ktery byl v ramci vyzkumu zkouman, je vliv ¢lenstvi Ceské
republiky v Evropské unii a moznost Cerpani evropskych dotaci na konkurenceschopnost
podnikli. Zatimco vysoce konkurenceschopné podniky nepozorovaly zdsadni vliv Clenstvi
na své procesy, mén¢ uspésné podniky povazuji moznost Cerpani dotaci za kliCovy prvek

pro zlepSeni své konkurenceschopnosti.!”

Zaverem této kapitoly Ize konstatovat, ze kvalita a vykonnost primyslovych podniki jsou uzce
propojeny s urovni zédkaznické spokojenosti a implementaci efektivnich systémii fizeni kvality.
Podniky, které se aktivné vénuji sledovani a zlepSovani kvality, maji v&tsi Sanci na uspéch v

konkuren¢nim prostiedi.

Vzhledem k dynamice trhu a ménicim se potfebam zakazniki je pro podniky nezbytné neustale

inovovat a pfizpiisobovat své strategie.

Efektivni fizeni kvality je znamkou GspéSné firmy, ktera by méla byt postavena na ttech pilifich,

jakymi jsou: spravné fizeni organizace, kvalifikovany personal, konkurenceschopny vyrobek.

Produkce spravného produktu, tedy vlastniho know-how, jako zékladniho pilite, je klicovym
faktorem. V tomto ohledu je vSak zasadnéjsi dovednost v oblasti prodeje. V situaci, kdy produkt
vysoké kvality nenajde zajem na trhu, ztraci pro danou organizaci smysl, coz byva spojeno s

nemalymi finan¢nimi ztratami na vyvoj.

Druhym pilifem je kvalifikovany personal. V tomto ohledu plati skute¢nost, Ze organizace maji
potencial rozvoje postaveny na odbornych znalostech svych pracovnikli. Tento faktor byva

ovlivnén aktualni ekonomickou situaci.

V piipadé recese jsou podniky nucené propustit ¢ast svych zaméstnancu, se kterymi odejde
velka ¢ast znalosti, které mohou naopak chybét v pfipadé ekonomického ristu. V tomto ohledu
nasleduje bézna praxe, ktera spoc¢iva v hledani zahrani¢nich zaméstnancii, nebo v lepsi varianté

nastava spoluprace se sttednimi a vysokymi Skolami.

Ttetim pilitem je spravné fizeni organizace. To znamena, Ze by méla byt jednozna¢né stanovena

organizacni struktura, odpovédnost a pravomoci, veetné zastupitelnosti. Tento pilif byva

15 SEDLACEK, Milan, SUVHANEK Petr, SPALEK Jiii, Kvalita a vykonnost priimyslovych podnikii. Masarykova
univerzita, 2012. ISBN 978-80-210-8174-1
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nejslabsim clankem spolecnosti, jelikoz bez odbornikii a lidrovského potencialu Ize obtizné v
dlouhodobém horizontu dosahnout uspésnosti. Disledkem byva vysoka fluktuace skrz vSechny

struktury od operatorti po management.

Kazda organizace ma svou vizi, coz Ize chapat jako myslenku ¢i ndpad nebo formu prohlaseni
o stanoveném cili. Doporucuje se vizi pisemné zadokumentovat, aby se eliminovala
riznorodost jejich chdpani. Vize by méla spliovat né€kolik kliCcovych kritérii: orientaci
na zakaznika, popis vniméni organizace ze strany zainteresovanych stran, uskuteCnitelnost,
jednoznacnost (coz znamena, ze by méla umoznovat jediny vyklad), flexibilitu v reakci na trh

a srozumitelnost, ¢imz se zamezi riznym vykladim.

Strategickym fizenim se obvykle mysli dlouhodobé planovani. Jednéd se o nastroj pienasejici
pozadavky vlastnika organizace na management. U tohoto typu fizeni je vyZzadovana znalost

organizace, vnitini funkce a znalost externich aspektt.'®

Jeden ze zplsobli hodnoceni strategie organizace je zobrazen na Obrazku 3, pfi¢emz jednim

z prikladi miize byt GE matice, znama také jako McKinsey matice.

Konkurenéni pozice / sila podniku
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Obrazek 3: GE matice
Zdroj: FILIP, Ludvik, Efektivni Fizeni kvality

Z dané matice vyplyva, Ze se jedna o néstroj, ktery pomaha firmam rozhodovat o alokaci zdroja,
identifikaci rastovych piilezitosti a o piipadném odprodeji nékterych strategickych obchodnich
jednotek.

Cile se obvykle stanovuji dle Casového intervalu na: dlouhodobé s piesahem péti let,

sttednédobé v rozsahu jednoho az péti let, kratkodobé v rozsahu do jednoho roku a operativni,

které maji charakter okamzité reakce na aktudlni stav. V kazdém z téchto Casovych intervalt

16 FILIP, Ludvik, Efektivni #izeni kvality, Pointa, 2019, ISBN 978-80-907-5308-2.
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plati pravidlo, Ze cile by mély byt zaméfeny na rozvoj organizace ve stanovené vizi. V ptipadé

stanoveni cilti se doporucuje dodrzovat zasady SMART(I).

Jedna se o slozeni pocatecnich pismen slov S — Specific, tzn. jednoznacné urCeni cild,
M — Measurable, tzn. stanoveni metriky k vyhodnoceni, A — Achievable/Acceptable,
tzn. dosazitelnost a pfijatelnost, R — Realistic/Relevant, tzn. realnost a relevantnost, T — Time
Specific/Trackable, tzn. Casovou specifikaci a moznost sledovatelnosti, I — Individual,

tzn. individualni piistup stanoven¢ho odpovédného pracovnika.

Pro pochopeni efektivniho fizeni kvality je nutné si uvédomit nasledky spojené s nekvalitnim
produktem. Obecné jsou ndklady na kvalitu vnimany jako ndklady, které firma vynaklada
na jednotlivé procesy a Utvary. Méné sledovanym faktorem je zjiStovani nakladl formou
analyzy rizik. Efektivniho vysledku lze dosdhnout implementaci systému managementu
kvality, jako je naptiklad standard ISO 9001:2015. Zakladnim principem tohoto standardu
je sedm zisad managementu kvality: zaméfeni na zakaznika, vedeni, angazovanost lidi,

zlepSovani, rozhodovani na zaklad¢ faktli a management vztahi.

Dalsi efektivni metodou postupného a trvalého zlepSovani kvality je metoda PDCA. Tato

metoda je zalozena na Ctyfech naslednych krocich:

a) P (Plan), tj. naplanovani zamysleného zlepSeni. Zde je potfeba popsat a pochopit
stanoveny cil, popsat vSechny pfi¢iny, naplanovat ptinosy a postup dil¢ich ¢innosti.

b) D (Do), tzn. realizace planu. V tomto ptipad¢ je potieba provést planovanou ¢innost
a monitorovat pribéh ¢innosti.

c) C(Check) je krok vedouci k ovéfeni realizace proti pivodnimu planu, provéieni ptinosii
a rozporu.

d) A (Act) je krok vedouci k upravam na zakladé zjiSténi a trvalé realizaci zlepSeni.
V tomto ptipadé je potieba pouceni se z nezdaru, pojisténi piinosu, tj. pfedejit odchyleni
od planu. Zde je dulezity lidsky faktor, kdy je potieba pod€kovat zucastnénym a

pokracovat do dalsiho kola.!”

Na zédklad¢ prostudovanych informaci lze shrnout, ze strategie zlepSovani a planovani je
klicovym prvkem systému fizeni kvality. Organizace by mély mit jasné¢ definované cile
a strategie, které jsou v souladu s jejich vizemi. Stanoveni cili by mélo byt provadéno

podle principu SMART, tj. specifické, méfitelné, dosazitelné, relevantni, Casové vymezené.

7 FILIP, Ludvik, Efektivni fizeni kvality, Pointa, 2019, ISBN 978-80-907-5308-2.
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Jedna se o zplsob, kterym mohou elektrotechnické organizace efektivné sledovat sviij progres

a provadét potiebné upravy pro dosazeni uspéchu za vyuziti nastroji kvality.
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4 NASTROJE KVALITY

V praxi je pozorovan rostouci tlak na implementaci kvalitativnich néstroja, které umoziuji
zpracovavat kvalitativni analyzy a zarovei slouzi jako adaptabilni databaze znalosti, v niz lze

snadno ptepocitat potencidlni rizika.

Nastroje kvality jsou tedy vniméany jako prostiedky, které v elektrotechnické produkci
umoziuji identifikovat potencialni problémy jiz ve fazi vyvoje produktu a pfipravy procesu.
Obecné plati pravidlo, Ze ¢im 1épe se podchyti potencidlni problematika v pfipravné ¢asti, tim
lepsi produktové kvality Ize dosahnout. V pribéhu velkokapacitni vyroby lze sofistikovana
napravna opatfeni implementovat s ¢astymi obtizemi vzhledem k propoctiim vyrobniho Casu,

tzv. takt time, dodate¢né kapacity a nakladim.
4.1 FMEA

K velmi efektivnim néstrojiim analyzy kvality patii nastroj FMEA — Failure Mode and Effect
Analysis, jak znazoriiuje Tabulka 1. Jedna se o analyzu rizik a nasledki, ktera byla vyvinuta
v NASA, o ¢emz se psalo v ¢asti historického vyvoje kontroly kvality. Z tabulky vyplyva, ze
timto zptsobem si Ize pfipravit ptehled zkoumanych prvkd, u nichz jsou definovany potencialni
vady a nasledky téchto vad. V dal§im zpracovani se FMEA zaméfuje na opatieni a jejich

efektivitu.

Tabulka 1: Vzor FMEA
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Zdroj: CHALOUPKA, Jiri, FMEA

Tento zplsob pievzaly predevSim automobilovy a nasledné elektrotechnicky primysl

v Americe, Japonsku a nasledovala ISO standardizace.

S vyuzitim tohoto nastroje se lze setkat i v jinych oblastech primyslu. Princip spociva
v identifikaci a klasifikaci rizik. Na zakladé klasifikace se navrhuji opatieni vedouci ke snizeni

potencialniho rizika. FMEA se tvoii ve skupiné€ odborniki s potfebnym vzdélanim a znalostmi.
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V soucasné dobé¢ existuji tfi hlavni oblasti FMEA zkoumani: design FMEA, proces FMEA a
systém FMEA.'8

4.1.1 Systémova FMEA

SFMEA je nastrojem kvality, ktery se pouziva k analyze shlukli subsystémui se zamétenim
na systémové nedostatky, jako jsou integrace, interakce, rozhrani mezi subsystémy, interakce s

bezpe&nostnim rozhranim a interakce s uzivatelem, ktery do dané problematiky vstupuje.'
4.1.2 Designova FMEA

DFMEA, zndma také jako design FMEA, je zkratka pro Design Failure Mode Effect Analysis
a pouziva se jako logicky néstroj pro identifikaci potencidlnich poruch v navrzich produkt
v prib¢hu jejich vyvoje. Prvni zndmé vyuziti bylo k prevenci selhani raket, ale brzy byla
PFMEA pievzata do primyslovych odvétvi pro identifikaci rizik a pfijeti protiopatieni

pro eliminaci selhani.

DFMEA identifikuje zdkladni pfi¢iny a potencidlni mechanizmy selhani s ohledem na vyvojové
prvky daného produktu. Cim vys3i je &islo priority rizika, tim vice opatieni je potfeba k jeho
zamezeni nebo minimalizaci pfi¢in poruchového rezimu. VSechny tyto informace jsou
sestaveny na matrici DFMEA, ktera poskytuje strukturu pro sestaveni, dokumentaci a
prezentaci informaci souvisejicich s technickymi specifikacemi, ptipadné daty revizi. DFMEA

nemusi spoléhat na procesni kontroly k ptekonani piipadnych chyb navrhu.?
4.1.3 Procesni FMEA

Procesni FMEA se zabyva Uc¢inky deficitnich procest. Pro ujasnéni je potfeba rozliSovat mezi
pojmy, jelikoz PFMEA se zamétuje na €inky nedostatkii produktti. PFMEA je odhad dopadu
selhdani procesu. Timto nezddoucim vysledkem procesu muze byt komponenta, ptipadné

soudast, ktera nesplituje specifikace. Jednd se viak o tizce propojené hodnocent rizik.?!

18 CHALOUPKA, Jifi, FMEA, [online]. [cit. 2023-10-14]. Dostupné z: http://www.chaloupka-kvalita.cz/fmea

19 QUALITY TRAINING, 4 Resource Engineering Company, Types of FMEAS, [online]. © 2023 [cit. 2023-10-
14]. Dostupné z: https://qualitytrainingportal.com/resources/fmea-resource-center/fmea-types/

20 TWI, FMEA vs. DFMEA, [online]. © 2022 [cit. 2023-10-14]. Dostupné z: https://www.twi-global.com/
technical-knowledge/faqs/fmea-vs-dfmea# DFMEA

21 JOHNER, Institute, Process FMEA, [online]. © 2019 [cit. 2023-10-16]. Dostupné z: https://www.johner-
institute.com/articles/risk-management-iso-14971/and-more/process-fmea-pfmea-how-to-systematically-
identify-process-risks/
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4.2 Kontrolni plan

Kontrolni plén je dokumentovany popis systému, procest ¢i podkladii pozadovanych pro fizeni
produkce a zajisténi kvality produktii. V minulosti byl tento plan zndmy 1 jako technologicky
postup. Podkladem je postupovy diagram realizace produktu, ktery obsahuje vyrobni a
kontrolni operace. Dalsi vstupy tvoii individudlni pozadavky zdkaznika a vystupy z FMEA

hodnoceni rizik v designu procesu, piipadné systému.??
4.3 PPAP

Vzhledem k tomu, Ze elektrotechnicky primysl se Casto vaze i na automobilovy primysl, musi
plnit pozadavky zékaznika, coz v tomto pfipad¢ znamend, ze pokud elektrotechnicky podnik
dodava elektronické komponenty automobilce, musi piedkladat technické podklady a vzorky

ke schvéleni. Jednou z téchto forem schvalovaciho systému je nastroj PPAP.

PPAP je zkratka z anglického slova Production Part Approval Process. Jedna se o proces, ktery

slouzi ke schvalovani dilti sériové, ptipadné se setkadvame i s ndzvem masové, produkce.

Schvalovani probihd na zakladé predlozené dokumentace dodané spole¢né s prvnim zkusebnim
kusem. Tato metoda byla piivodné pouZzivana v automobilovém pramyslu, jakozto soucast
procesu tzv. Advanced Product Quality Planning, coz ve volném piekladu znamena planovani
kvality produktu. Tento systém pievzala dal$i odvétvi, a proto se s nim lze Casto setkat i v

oblastech, jak pro sériovou produkci, tak i tu nesériovou.

PPAP je souborem dokumentace, ktera je piedkladdana zékaznikovi s prvnim vzorkem.

Na tomto zakladé€ néasleduje uvolnéni sériové produkce zdkaznikem.

Automobilovy priimysl pienesl své pozadavky i na své dodavatele, v tomto ptipadé mysleno

na dodavatele elektrotechnickych dila.
Jedna se o pozadavky typu:

a) Konstrukéni dokumentace — Design Record.
b) Dokumenty o technickych zménach — Engineering Change Documents.
¢) Technické schvaleni zdkaznikem — Customer Engineering Approval.

d) FMEA navrh — Design FMEA.

22 NENADAL, Jaroslav. Moderni management jakosti: principy, postupy, metody. Vyd. 1. Praha: Management
Press, 2008, 377 s. ISBN 978-80-7261-186-7.
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e) Vyvojovy diagram procesu vyroby — Process Flow Diagram.

f) FMEA proces — Process FMEA.

g) Kontrolni plan — Control Plan.

h) Analyza systému méieni — Measurement System Analysis Studies.

1) Rozmérové protokoly — Dimensional Results.

J) Vysledky zkousek materialu — Material, Performance Test Results.

k) Pocatec¢ni studie zplisobilosti procesu — Initial Process Studies.

1) Dokumentace o kvalifikaci laboratoie — Qualified Laboratory Documentation.

m) Schvaleni vzhledu — Appearance Approval Report.

n) Vzorek produktu — Sample Product.

0) Referen¢ni vzorek — Master Sample.

p) Seznam kontrolnich prostfedk — Checking Aids.

q) Prohlaseni o shodé€ se specifickymi pozadavky zdkaznika — Records of Compliance with
Customer-Specific Requirements.

r) Privodka piedlozeni dilu — Part Submission Warrant.

V praxi se setkavame 1 s jinymi pozadavky, které mize zakaznik vyzZadovat mimo
specifikovany seznam, a témi jsou napfiklad podklady prokazujici zplsobilost zaméstnancii

formou certifikace, podklady prokazujici zdravotni nezavadnost atd.?’

Shrnutim této ¢asti l1ze konstatovat, Ze PPAP je velice uzite¢ny nastroj v piedchézeni reklamaci
a dosazeni maximalni spokojenosti zakaznika, jelikoz si komponenty schvaluje jiz v pfipravné
fazi projektu. To vSak nezbavuje podnik odpovédnosti v oblasti zlepSovani kvality, jelikoz je
potieba myslet na trzni konkurenci, neustale zkoumat a implementovat nové technické
moznosti a potazmo technické systémy, které mohou velice vyznamné ovlivnit kvalitu a

bezpecnost elektrotechnickych produkti.

23 DUDEK, Martin, Proces schvalovani dilii k sériové vyrobé, [online]. © 2023 [cit. 2024-09-19]. Dostupné z:
https://kvalita-jednoduse.cz/ppap/
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5 SYSTEMY K VERIFIKACI KVALITY A BEZPECNOSTI
PRODUKTU

Nasledujici ¢ast prace se bude zabyvat vybranymi technickymi systémy, které mohou ptispét k
v¢asné identifikaci problémi a rychlejSimu zavedeni napravnych opatfeni, ¢imz lze dosahnout
snizeni ndkladi na potencidlni reklamace, opravy nebo tzv. scrap, coz znamena likvidaci

vadnych jednotek.

Hlavni naplni této ¢asti bylo zjistit, jaké technické prostiedky a systémy lze vyuzit za i¢elem

verifikace kvality a bezpecnosti produktii.

Nezbytnou soucasti systému kvality v elektrotechnickém primyslu jsou technické prostiedky,

které prokazuji odolnost produktu, plnéni legislativnich ¢i zakaznickych pozadavkda.

Za ucelem technické kontroly vznikaji nezavislé subjekty ve vyrobnich procesech. Jejich cilem
je zminéna kontrola shody s pozadavky. Systém managementu kvality je primarn¢ zaloZen na
principech systémové normy ISO 9001 a dalSich manudli kvality. VSechny kontrolni ¢innosti
by mély byt zaznamenavany. V ptipad¢ pozadavku zdkaznika mohou byt prokazany formou

zdznamu v pisemné nebo elektronické podobé.

V technickych laboratofich a zkuSebnach je systém jakosti postaven na pozadavcich
EN ISO/IEC 17025. To znamend, ze veSkera pouzivana métidla by méla byt metrologicky
navazana na statni etalony, periodicky kontrolovdna a kalibrovana. Cilem je maximalizovat

mezinarodné platné metodiky ISO, EN; minimalni poZadavky jsou nastavené na trovni CSN.

Certifikace persondlu v oboru nedestruktivnich zkousek je provadéna v souladu s EN 473, ISO
9712 a ISO 11484. Pouzivané zkuSebni metody jsou periodicky ovéfovany, jak internimi
prostiedky a Skoliteli, tak vyuzitim externich sluzeb. Laboratoie a zkuSebny se ucastni od roku
1995 mezinarodnich testtl shody pro danou metodu, pofadanych pod zastitou Ceského institutu
pro akreditaci. Na zakladé dosazenych vysledkii jsou laboratofim a zkuSebndm udélovany

certifikaty s mezinarodni platnosti.?*

Technické prostiedky cCasto tvofi samostatnd kontrolni pracovisté. Piikladem takovych
pracovist’ miize byt ¢ast verifikace klimatické odolnosti, valida¢ni testy funkcnosti, kontrola

vzhledu produktu dle vykresové dokumentace, 3D méfeni rozmérti, méfeni hlucnosti

24 7PS SLEVARNA, Zgjisténi kvality laboratore, [online]. © 2023 [cit. 2024-09-17]. Dostupné z:
https://www.zps-slevarna.cz/zajisteni-kvality-laboratore
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mechanickych dilii, vibracni testy, pii kterych se prokazuje odolnost produktu pfi otiesech,
nebo optickd méfeni, kterd prokazou jednotnost podsviceni displeji ¢i tlaitek s ohledem na

specifikace a ochranu zraku koncového uzivatele.
5.1 Systém verifikace klimatické odolnosti produkti

Jednim ze soucasnych technickych prvkl v elektrotechnickém primyslu je systém verifikace

klimatické odolnosti produktti. Primarnim nastrojem tohoto systému jsou klimatické komory.

Klimatické komory, Obrazek 4, simuluji pfimé slunecni svétlo, teplo, chlad a vlhkost. VéEtSina
predmétt kazdodenniho zivota podléhd takovym vliviim prostfedi. Tyto vlivy maji zdsadni
dopad na zivotnost produkti. Vlivem takovych klimatickych podminek dochazi k vyblednuti
barev a urychleni starnuti materiala. Pro velkou ¢ast vyrobku je tak potteba zajistit zkouSku
odolnosti proti svétlu, v kombinaci s dalSimi vlivy okolniho prostfedi. Takové pfistroje
se nachazeji v certifikaénich zkuSebnidch a v laboratofich renomovanych vyrobcl
automobilovych dil, vyvojovych laboratofich chemického, farmaceutického, kosmetického

prumyslu, elektrotechnického primyslu a mnoha dalSich odvétvi.

Obrazek 4: Klimatickd komora

Zdroj: Vlastni zdroj
Obrazek 4 vySe znazoriuje klimatickou komoru a ukazuje, Ze tento systém lze snadno
implementovat diky jednoduchému transportu a ovladani. Na trhu vSak existuji i rozsahlejsi
systémy ve formé stacionarnich jednotek, které umoznuji testovani vétSiho mnozstvi jednotek,

avsak jejich presun je obtizny nebo zcela nemozny.
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Teplotni rozsah klimatickych komor je specificky dle typu produktu. Pro ptedstavu, teplotni
testy produktdl mohou byt provadény v rozmezi -70 °C az +150 °C. Je vSak potieba
u klimatickych testti brat v tivahu skuteCnost, ze pii kombinaci regulace teploty a vlhkosti

vzduchu se doporucuje provadét testy v rozsahu +10 °C az +90 °C.?°
5.2 Systémy vizualni verifikace produkti

Vizuélni vady ovliviiuji kvalitu findlnich produktd. Proto dnesni primyslové podniky kladou
diraz na odhalovani takovych zavad prostfednictvim kontrol za tcelem eliminace vadnych

komponent.

Vizuélni inspekce se rozdéluje na dvé skupiny: pfimou vizualni kontrolu a nepfimou vizualni

kontrolu, tj. s vyuzitim technickych prostredk.

Pfima vizualni kontrola obndsi metodu kontroly povrchovych ¢asti fyzickou osobou nebo
prumyslovym mikroskopem. Existuje zde pfimé zavislost na Skoleni a osobnich zkuSenostech
osoby provad¢jici vizualni kontrolu. Vyhodou jsou flexibilita a nizké pocatecni naklady,
protoze pro zavadéni novych projektii neni potfeba implementace novych zafizeni a jejich
sefizovani. Nevyhodou je udrzitelnost konstantni kvality kontroly s ohledem na rGznorody
rozsah osobnich zkuSenosti. Dal§i pfimé vizualni kontrola je zalozena na technickych
prostiedcich, jako jsou naptiklad pramyslové mikroskopy, které umi nedestruktivnim
zpisobem odhalit drobné vady rozeznatelné pfimou vizualni inspekci. V kombinaci s kamerami
a softwarem pro analyzu obrazu mohou primyslové mikroskopy provadét detekci vad, analyzu

a ovérovani.

Neptima vizualni kontrola je zaloZzena na pomoci boroskopti. Boroskop je opticky nastroj, ktery
se implementuje do sledovanych oblasti a jeho primarni funkci je pfenos obrazu cilového
objektu v redlném cCase. Hlavni vyhoda takové kontroly spociva v tom, ze umoziuje

nedestruktivni pozorovani tézko ptistupnych mist.

Kontrola boroskopem se bézné pouziva k odhalovani vad, jako jsou praskliny nebo jiné defekty

odlitk?, které se nachazeji uvniti struktury tlakovych litych dili a podobnych materiald.?

2 KAITRADE, Komory pro sluneéni simulaci, [online]. © 2023 [cit. 2024-09-17]. Dostupné z:
https://kaitrade.cz/produkty/komory-pro-slunecni-simulaci

26 DOI, Ryojro, Vizudini kontrola vad dilii. Metody, vyzvy a piileZitosti [online]. © 2024 [cit. 2024-09-21].
Dostupné z: https://www.olympus-ims.com/cs/insight/visual-inspection-of-part-defects-methods-challenges-and-
opportunities/
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Tato kapitola se zaméfila na moderni technické metody eliminace vizudlnich vad
v elektrotechnickém primyslu, s dirazem na kvalitu produktii a jejich vliv na zdkaznika.

Rovnéz je zohlednéna nestabilita pfimé fyzické kontroly provadéné operatory.
5.3 Systémy verifikace funkénosti produktii

Testy funk¢nosti produktti 1ze, podobné jako bylo popsano v predeslé ¢asti prace o vizualnich
kontrolach, rozd¢lit na fyzickou kontrolu provadénou inspektorem, kde jsou specifika obdobna,
a na technické zpusoby provadéni kontrol. V technickych zptisobech funk¢nich testa 1ze vyuzit

moderni systémy pro odhalovani zavad.

Jednim z prvki systémového testovani funk¢nosti elektrotechnickych produktl je zavedeni
automatické optické inspekce znamé pod zkratkou AOI. Princip funkce AOI funguje tak, ze
celd produkce prochézi automatickou optickou kontrolou s bo¢ni 3D kamerou, pfiemz
se zaznamenané vysledky uklddaji do databaze a nasledné jsou analyzovany. Jak vyrobené
davky, tak i jednotlivé desky lze identifikovat za pomoci ¢arovych nebo 2D kédl. Soucésti
dané kontroly miize byt inspekéni stanovisté vybavené softwarem pro piimou identifikaci
vadnych desek plosnych spoji. AOI umi detekovat vady jako nepfitomnost soucastky,
nespravna soucastka na dané pozici, chybna polarita, zkrat, cizi pfedmét na desce, nezapajeny

vyvod, chybné pajeni ¢i rozdilnost vysek.

Dal8im systémem, ktery mize slouzit k odhalovani funk¢nich vad, je zavedeni ICT testt. Toto
testovani je zalozeno na testech kompletné osazenych desek plosnych spojii, pficemz dany
tester oveéfuje hodnoty pasivnich soucéstek a jejich tolerance podle specifikaci, zkraty

a funk¢nost. Fyzicky je testovaci piipravek postaven na principu kontaktniho jehlového pole.

K nejnovéj$im metodam kontrol patii rentgenovy inspekéni systém, ktery se oznacuje zkratkou
X-ray. Kontrola spo¢iva v rentgenovém zéfeni, které¢ je aplikovano na technicky narocnou
vyrobu, kdy nelze pouzit standardni optickou kontrolu. Tento systém lze také pouzit k ladéni
teplotnich profilt SMT linek za u¢elem minimalizace tzv. voidil v pajeném spoji, coz lze volné

pielozit jako bubliny v pajeci pasté nebo prazdna mista.*’

27 MIKROELEKTRONIKA, Kontrola a testovini, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-21]. Dostupné z:
https://kaitrade.cz/produkty/komory-pro-slunecni-simulaci

38



5.4 Systémy verifikace elektrickych charakteristik produkti

Nejrozsitenéjsi zptusob méteni elektrickych charakteristik je koncipovan na vyuziti digitalnich
multimetrt, klestovych multimetrti, zkousecek proudu, ptipadné zkousecek napéti. Moderni
ptistroje diky inovativnim technologiim a zjednodusenym aplikacim méfi elektrické veli€iny,

jako je proud, napéti nebo odpor, spolehlivéj§im a piesnéjsim zptisobem, nez tomu bylo

v minulosti.

Jednim ze soucasnych systému prevence a odhalovani poruch elektrotechnického zatizeni jsou
termokamery. Preventivni udrzbou lze ptedejit neplanovanym odstavkam procest s ptidanou
hodnotou teoretického potencidlu snizeni nékladt, jelikoz kazdd odstavka zafizeni generuje
urcCité Casové a financ¢ni ztraty. Termokamery funguji na principu v€asného odhaleni tepelnych
anomalii v mechanickych soucédstech. To vSe probihd za vyuziti bezkontaktni verifikace v
pribéhu provozu. Termokamery dokazou pracovat ve vysokém rozliSeni s vyuzitim

inteligentnich asistenénich funkci a spravy naméfenych hodnot.?®

Mezi moderni systémy lze zafadit audioanalyzéator rozSifeny o SW aplikace a moznost
propojeni s procesnimi aplikacemi a aplikacemi testovacich laboratoii. Obrazek 5 vizualizuje
piiklad implementace audioanalyzatoru, ze kterého vyplyva, Ze soucasné systémy jiz
nepotiebuji velké mnozstvi externich komponent proto, aby byly schopny méfit potiebné
hodnoty. Velkou ¢ast externich komponenti jiz piebira samotny analyzator. Jediné, bez ¢eho
se nelze obejit, je zdroj napajeni. Vhodna je implementace automaticky regulovatelného zdroje

pro vyssi ochranu testovaného produktu.

Moderni audioanalyzator umoziiuje ménit sady obecnych nastaveni, jako naptiklad uSniho
simulatoru, zkusebni metody a napéti baterie, které jsou platné pro mnoho testii. Dal§i moznosti
je kontinudlni méteni proudu, coz znamena, Ze zafizeni umoznuje méfit napajeci proud pii
vstupu analyzatoru. Danou moznost Ize vybrat pouze pfi pouziti substitu¢ni metody. Hodnotu
boc¢nikového rezistoru pro méteni proudu lze zadat v kalibraénim menu. Méfici frekvencni
rozsah umoznuje zadat frekvencni rozsah, ve kterém je zdroj zvuku kalibrovan. Obecné se
pohybuje v rozmezi 100 Hz az 10 kHz, coz je vychozi hodnota. PoCet bodli udava pocet tzv.
logaritmicky rozloZzenych frekvenci naméfenych pro ekvalizaci zdroje  zvuku.
Audioanalyzatorem lze meéfit saturaéni hladiny akustického tlaku, harmonické zkresleni,

intermodulacni zkresleni, dynamické chovani, vstupni a vystupni charakteristiky, ekvivalentni

28 TESTO, Udrzba pomoci termokamer od spolecnosti Testo, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-22]. Dostupné z:
https://www.testo.com/cz-CZ/aplikace/termokamery-pro-udrzbu
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vstupni Sum, proud baterie ¢i test feCi. Vystupem je report, ktery dokaze dané zafizeni

zpracovat.”’
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Obrazek 5: Zapojeni audioanalyzatoru
Zdroj: RAS, Software for Hearing Aids Tests

VétSina elektrotechnickych produktii je zaloZzend na pfijmu urcité formy signalu. Pro
laboratorni testy neni bézné Sifeny signal zcela dostatecny, vzhledem k rtiznym vliviim, a proto

je potfeba nahradit voln¢ Sifeny signal funkénimi generatory.

Vyuzitim funkénich generatorti Ize vytvofit urCity periodicky pribéh signdlu. V nékterych
pripadech je nutné pouzit digitalni zpracovani signalu, a to s vyuzitim pievodniki, paméti
a CitaCe. V jednodussi variant¢ méfeni signali lze vyuzit zdkladni elektricka zapojeni,
postavend na principu analogového zpracovani signalu. Tyto jednodussi funkéni generatory
jsou slozené z elektronickych obvodu, tj. z funkéniho ménice, ktery umoziuje generovat
signaly napftiklad pilovych, trojuhelnikovych, pravothlych a harmonickych kmit, a také
amplitudové a frekvenéné modulované signaly. Frekvencni rozsah generovanych periodickych

signalii signalnich generatord byva v rozhrani od desetin Hz az po n&kolik desitek MHz.>°
5.5 3D systém méreni rozméru

Systém verifikace rozmért produkti je kliCovou soucasti zajiSténi kvality a bezpecnosti

vyrobki. Pro lepsi predstavu Ize uvést ptiklad elektronického dilu jako soucasti vétsiho celku.

2 RAS, Software for Hearing Aids Tests, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-22]. Dostupné z: https://www.rohde-
schwarz.com/cz/manual/r-s-upv-k7-operating-manual-manuals_78701-28904.html

39 ELEKTRIKA.CZ, Funkéni generdtory, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-22]. Dostupné z: https:/elektrika.cz/
data/clanky/funkcni-generatory
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Typickym piikladem je elektronika v palubni desce automobilu, napiiklad displeje, audio
a video komponenty. Produkty, které odpovidaji specifikacim, lze bezpe¢né upevnit bez

negativniho vlivu na ostatni soucasti.

Systém, ktery mize pomoci s verifikaci rozméri, je napiiklad systém 3D méfeni. V ramci
systému strojového vidéni probihd sbér dat, pficemz obecné plati, ze ¢im vice informaci
jemozné o produktu shromazdit, tim kvalitnéji lze provadét rozhodovaci analyzu.
znalost tfetitho rozméru. V takovém piipadé lze vyuzit laserovou triangulaci. Jedna se
o nejrozsitenéjsi zplisob méteni tifi rozmérd. Tento zplsob se vyuzivd v prumyslu pomoci

bezdotykovych kamerovych aplikaci.

3D systémy mohou byt univerzalni, jsou stavéné na jednodussi formu méfeni, nebo 3D systémy
na miru, jez si poradi s pozadavky na vysokou ptesnost a dalSimi specifickymi pozadavky. Dalsi
kli¢ovou charakteristikou 3D systému je rychlost skenovani, ktera se d€li na dvé arovné. Prvni
uroven tvoti 3D systémy s vysokou rychlosti skenovani. To znamena, Ze rychlost systému
dosahuje obvykle stovky aZz tisice skent za sekundu, ale prezentace vysledkli probihd na

zprimérovanych datech, coz vede ke ztraté detaili méteni.

Druhou turovni skenovani 3D systéml jsou systémy s niz§imi rychlostmi skenovani.
To znamena, Ze rychlost systému se obvykle pohybuje v rozmezi desitek az stovek skent
za sekundu, pfi¢emz kazdy jednotlivy sken je prezentovan s pozadovanou piesnosti. U této
formy systémut nedochdzi k primérovani hodnot. U 3D systémt je tfeba myslet i na naroky
na jejich vypocetni vykon. Jedna se o problematiku rostoucich narok, jako je rychlost pfenosu
dat, kdy je nutné implementovat vhodny kompromis mezi rychlosti skenovani a rozliSenim
senzoru. V téchto pfipadech mohou parametry narazet na soucasné fyzikalni ¢i ekonomické

moznosti dostupnych technologii.’!
5.6 Systémy méreni hlu¢nosti mechanickych dili

Tato ¢ast prace je zaméfend na systémy meétfeni hluku mechanickych zatizeni, jelikoz jednou
z povinnosti vyrobcii a dovozci je podle smérnice 2006/42/ES uvadét na trh v CR a EU pouze
bezpecné vyrobky. Tato smérnice stanovuje, ze vyrobce nebo dovozce je povinen informovat

uzivatele v navodu k pouZziti o hladinach hluku emitovanych strojnim zatizenim.

3UJETTYVISION, Co vdm piinese 3D méfeni a kontrola kvality v pritmyslu, [online]. © 2020 [cit. 2024-09-22].
Dostupné z: https://jettyvision.cz/clanky/co-vam-prinese-3d-mereni-a-kontrola-kvality-v-prumyslu/
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Systémy meéfeni hlucnosti primarné ovéiuji hluk emitovany strojem v misté obsluhy
a v pracovnim prostoru ur¢eném pro pohyb obsluhy. Dalsi oblasti méfeni je na vypocet
akustického vykonu stroje. Tfetim méfenym parametrem je hluk Sifeny vzduchem, ktery je
vyzafovan spotiebi¢em v domaécnostech. Ctvrtym méfenym aspektem je urdovani hladin
akustického vykonu zdroji hluku pomoci intenzitni sondy, coz znamend méfeni skenovanim.
Patou oblast méfeni tvoii hygienické méteni hluku, které slouzi k ovéteni plnéni pozadavkl

uvedenych v NV ¢. 272/2011 Sb.

Presny piiklad systému métfeni hlucnosti 1ze vidét na Obrazku 6, z né¢hoz vyplyva, Ze soucasné
systémy byvaji navrZzeny jako model lidského téla. V tomto piipadé systém simuluje lidskou
hlavu, pfiCemz mikrofony jsou usazeny po stranach v oblasti usi kviali optimalizaci
a prizptisobeni méteni redlnému prostredi a skutecnym podminkdm. Pro rozsahlej$i méteni je

vhodnéj$i implementovat tento systém v technickych laboratofich a odbornych oddélenich

technického charakteru.

Zdroj: Viastni zdroj

Pro samotné meéfeni je nutné splnit nékolik specifickych pozadavki, napiiklad zohlednit
velikost okolniho prostiedi vzhledem ke stroji a ovéfit vlastnosti okolnich materiald, jako jsou

stény, strop nebo dalsi objekty v prostoru.

M¢teni by mélo probihat v pfesné stanovenych bodech uréenych normami. Standardni doba
jednotlivych méteni v téchto bodech se pohybuje od 10 s az po rizn€ dlouha méteni, ktera

by méla odpovidat pracovnimu cyklu stroje. Nékteré normy typu C presné specifikuji ¢innost

42



stroje pii méteni hluénosti, jako je naptiklad velikost a typ obrabéného materialu, typ nastroje
a jeho otacky a rychlost posuvu. Méfeni akustického vykonu pomoci intenzitni sondy vyzaduje
méng¢ prisné podminky na akustické okoli nez méteni akustického tlaku. To znamena, ze takové
méieni poskytuje informace o sméru zdroje hluku a umoznuje presnéjsi lokalizaci mista zdroje

hluku na méfené plose.

Obrazek 7 znazornuje alternativni zpiisob méieni, pfi kterém je tfeba provadét méieni
ve specifickych thlech a bodech danych produktt. Tento zptisob méteni 1ze diky jeho menSim

rozméram implementovat do produkénich linek a provadét méteni pfimo béhem vyroby.

Obrazek 7: Snimac hluku varianta 2

Zdroj: Viastni zdroj

U téchto systémi se lze setkat s problémy, které maji zdsadni vliv na vysledky méfeni. Mezi
nejCastéjsi patii nevhodné okolni prostiedi, naptiklad pokud se velky stroj nachazi v malém
prostoru, nebo nadmérné hlucné pozadi. Ve vétsing piipadil je pozadovano, aby hladina hluku
pozadi byla alespon o 3 dB niz$i nez hlu¢nost méfeného zatizeni, pticemz u nékterych méteni

je tento rozdil jesté vetsi.

Dalsim faktorem ovliviiujicim méfeni je vzdalenost odrazivych stén a umisténi zdroje hluku.
Naptiklad u méfeni pomoci intenzitni sondy je nutné dodrzet minimalni vzdalenost 1,5 metru

mezi zdrojem hluku, tj. méfenym vyrobkem, a odrazivou sténou.*

32 STROJIRENSKY ZKUSEBNI USTAV, Méreni hluku mechanickych zaiizeni, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-
17]. Dostupné z: https://www.szutest.cz/mereni-hluku-a-vibraci
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5.7 Kamerové kontrolni systémy

Kamerové kontrolni systémy, ¢asto oznacované jako optické, jsou nedilnou soucésti modernich
automatizovanych systému, v nichZz dochéazi k nahrazovani fyzické pfitomnosti operatort

vyroby plnou robotickou obsluhou.

Pokud je kvalita vyrobku vyhodnocovana fyzickou osobou, existuje vyssi pravdépodobnost
vzniku rozdild, jelikoz je vysledek zavisly na subjektivnim hodnoceni a nikoli na exaktnim
méfeni. Kamerovy systém za pfedpokladu spravného nastaveni limitd je schopen vyhodnotit

spravné 100 % vyprodukovanych jednotek i po del$Sim casovém intervalu.
Kamerové systémy zvladaji ukoly typu:

a) kontrola povrchu materialu, kontrola tvaru a zaktiveni,

b) kontrola kompletnosti vyrobkl pii vyrob¢, spravné pozice a ptitomnosti dili a celkové
bezchybnosti montaze,

c) velmi pfesné meéteni rozmérl, jako jsou vyska, Sitka, hloubka, primér ¢i vnitini
rozmery,

d) kontrola naneseni teplovodivé pasty, lepidla a obdobnych materiald,

e) kontrola barvy, detekce prithlednych vrstev laku na prihledném materialu,

f) kontrola popisu, optické rozpoznavani znak,

g) Cteni carového nebo QR kodu a jejich sledovani ve vyrobnim procesu,

h) sbér a vyhodnoceni informaci pro navadéni a fizeni robotd,

1) sledovani mnozstvi a davkovani vstupniho materialu,

j) navigovani robotickych systémi ve 3D na zakladé obrazov¢ informace.

k) lokalizace, analyza, inspekce a méteni predmétti v 3D.

Pokrocilé systémy umoznuji jak samotné vyhodnoceni obrazu, tak také sledovani vyrobkl

a vyrobniho procesu, v¢etné odesilani statistickych dat do nadfazeného systému.

Vysledkem, ktery kamerové systémy ve vyrobnim nebo laboratornim procesu zajistuji,
je v€asné odhaleni vadnych jednotek v jednotlivych fazich vyroby nebo testt, rychlejsi kontrola
kvality s niz§i pravdépodobnosti vzniku chyb oproti kontrole lidskym okem, moZnost instalace
syst¢tmu do naro¢nych pracovnich podminek a detekce vad, které nejsou lidskym okem

rozpoznatelné.>?

3 TEMEX, Kamerové kontrolni systémy, [online]. © 2023 [cit. 2024-09-17]. Dostupné z:
https://www.temex.cz/produktove-listy/kontrolni-systemy/kamerove-kontrolni-systemy/
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Obrazek 8: Zatizeni optického méteni

Zdroj: Viastni zdroj
Prikladem optického méteni, zndzornéného na obrazku 8, je variabilni systém optického
méieni. Z obrazku vyplyva, ze timto zpisobem lze korigovat vysku testovaného produktu,
napajet produkt a nasledné provadét samotné méfeni. Tento systém je také pfizplsoben
pro variabilitu kamerovych zafizeni, ktera jsou nasledné propojena s databazovymi systémy,
jez ukladaji méfené hodnoty a umoziuji bud pfimé automatické vyhodnoceni, nebo

vyhodnoceni naméfenych tdaji povérenym technickym pracovnikem.
5.8 Vibracni systémy

Vzhledem k citlivosti elektrotechnickych materiadla je kladen diraz na zajiSténi odolnosti
produkt béhem manipulace a pfi jejich nasledném baleni. Za timto ucelem lze implementovat

vibra¢ni systém.

Vibrac¢ni systémy slouzi k testovani mechanické odolnosti produktii. ZkouSky maji dvé hlavni
verifika¢ni hlediska. Prvnim verifikatnim hlediskem jsou zkousky odolnosti samotnych
produkti. Ve druhém ptipadé se podniky specializuji na verifikaci produktového baleni

a simulaci manipulace.

Princip téchto systémi je zaloZen na elektromagnetickych budicich vibraci, které se skladaji

z budice a pfislusného linearniho vykonového zesilovace. V ramci téchto systémui lze
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implementovat aditivni komponenty, které mohou byt ptiddvany v ramci zékladniho systému

pro splnéni specifickych pozadavk® podniki.>*
5.9 Systém simulace elektrostatického vyboje

Elektronicka zafizeni a jejich komponenty mohou podléhat neviditelné hrozbé v podobé
elektrostatického vyboje. Tato Cast prace je zamétena na popis elektrostatického vyboje, jeho

vliv na elektronické komponenty a na testy odolnosti.

ESD, neboli Electrostatic Discharge, je v piekladu pojem pro elektrostaticky vyboj. Jedna
se o ndhly pienos elektrického ndboje mezi dvéma objekty s rOznymi elektrickymi
potencialy. Takovy vyboj miize zptisobit bud’ vazné poskozeni elektronickych soucastek a dila,
nebo muze zpusobit predposkozeni nékterych komponent. Vzhledem k miniaturizaci
elektrotechnickych zatizeni se stavaji tato zafizeni citlivéj$imi na elektrostaticky vyboj. Staci

maly vyboj, aby doslo k poskozeni mikro€ipli a naruSeni funk¢nosti zatizeni.

K elektromagnetickému vyboji nejCastéji dochazi tfenim materidlii, pficemz muze dojit
k ptenosu elektrond a vzniku elektrostatického néaboje, ktery zlstava na povrchu. Nejcastéji
byvaji ohrozené¢ mikroCipy a dalsi citlivé komponenty. Zpisob, jakym lze -chrénit
elektrotechnicka zatizeni a jejich komponenty proti elektrostatickému vyboji, je prevence, ktera
je zalozena na prvcich, jako jsou ochranné obleceni proti ESD, ochrannd obuv ¢i ndramky na
zap&sti nebo odev. Dal§im zpiisobem prevence je implementace antistatickych podlozek a
vodivych obalt. Do rizikovych vyrobnich procesti se Casto implementuji ionizacni Cistie

vzduchu, které snizuji staticky naboj.

Za ucelem verifikace ESD na rizikovych pozicich, nebo v ptipadé celého procesu, lze pouzit
specializovand ochrannd opatfeni, coz zahrnuje pravidelnou kontrolu pracovist, Skoleni
zaméstnancl a pouzivani ochrannych pomucek. Vyssi urovni ochrany je zavedeni certifikace,

ktera je napiiklad v souladu s normou CSN EN 61340-5-1.%

Opacnou problematikou je situace, kdy je vyvolani elektrostatického vyboje zadouci. Metodu

simulace elektrostatického vyboje lze vyuzit v rdmci verifikace odolnosti produkti.

3% VIBRATION RESEARCH, Vibracni systém, [online]. © 2024 [cit. 2024-07-19]. Dostupné z: https://vibration
research.cz/vyrobky/vibracni-system

35 BEEWATEC, ESD - Elektrostaticky vyboj - Diilezitost a ochrana pro priimysl, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-
19]. Dostupné z: https://www.beewatec.com/cs/blog/esd-elektrostaticky-vyboj-dulezitost-a-ochrana-pro-prumysl
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Testovani elektrostatickych vyboji muize byt vyuzivano vyrobci elektroniky ke stanoveni
citlivosti jejich zafizeni na ESD. Obtiznost spo¢ivd v odhadu ptesnych nakladd spojenych
s reklamacemi zptisobenymi piisobenim ESD. Lze vSak konstatovat, ze ESD vyzaduje vyvoj
a testovani mnoha prototypi hardwaru s ohledem na ptfedchazeni potencialnim reklamacim

a ztrat¢ duvéry zékaznika.

Testovaci postupy ESD a modely kiivek jsou specifikované riiznymi standardy. Model lidského
téla, oznacovan jako HBM, simuluje vyboj nabit¢ho konce lidského prstu do uzemnéného
zafizeni, pficemZ model nabitého zafizeni, oznacovany jako CDM, simuluje vyboj z nabitého
zatizeni do jiného vodivého predmétu za podminek nizsiho elektrostatického potencialu. Jedna
se 0 nejbeznéjsi a nejrozsitené]si zpusob simulace pro ESD modely. Tyto testy 1ze provadét
pomoci simulatort  ESD nebo ESD pistoli. ESD kaplikaci vysokorychlostnich
vysokonapétovych impulzli na rizné body testovaného zatizeni se oznacuje zkratkou DUT.
Pomoci uzivatelsky definované funkce kiivek, oznaCované jako XFdtd, mohou inZenyfi
importovat kiivky ESD definované piredepsanymi testovacimi standardy a pouZzit je k vytvoieni
zdrojti proudu ESD ve svém projektu XFdtd. V tomto okamziku Ize vytvofit modely simulatort,
tj. ESD pistole, a pouzit je k vybuzeni geometrie DUT v mistech zajmu. Vysledna

elektromagnetickd pole a toky proudu lze simulovat a analyzovat.>
5.10 Systém verifikace elektromagnetické kompatibility

EMC je zkratka pro elektromagnetickou kompatibilitu. Métfeni EMC je posuzovani shody
vyrobkll z hlediska elektromagnetické kompatibility. Dané méfeni je také specifikovano
v natizeni vlady ¢. 117/2016 Sb., o posuzovani shody vyrobkl z hlediska elektromagnetické
kompatibility pfi jejich dodavani na trh. Toto nafizeni a néaslednd méfeni musi potvrdit

bezpecnost produktii specifikovanou v § 1 nasledovné:
,,d) zarizeni, jez maji svou podstatou takové fyzikalni viastnosti, Ze

1. nemohou zpusobit elektromagnetické vyzarovani prekracujici uroven umoznujici radiovym,
telekomunikacnim a ostatnim zarizenim fungovat v souladu s urcenym pouzitim, ani k takovému

vyzarovani prispivat a

36 REMCOM, Elektrostatic Discharge Testing and Simulations, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-21]. Dostupné z:
https://www.remcom.com/applications/electrostatic-discharge-testing
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2. funguji bez neprijatelného zhorseni v pritomnosti elektromagnetického ruseni, jez je bézné

pii jejich provozu v souladu s urcéenym pouzitim >’

Danou problematikou se zabyvaji také smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU
ze dne 26. tinora 2014 o harmonizaci pravnich pfedpisi Clenskych stath tykajicich se
elektromagnetické kompatibility. Predmétem smérnice je stanoveni pozadavkii na
elektromagnetickou kompatibilitu zatizeni a jejim cilem je zajistit vnitini trh tim, Ze vyzaduje
pifiméfeny soulad zafizeni s pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu. V kapitole 2,

¢lanku 7, jsou definované povinnosti vyrobcii nasledné¢:

1. Pri uvadeni svych pristrojii na trh vyrobci zajisti, aby tyto pristroje byly navrzeny
a vyrobeny v souladu se zakladnimi pozadavky stanovenymi v priloze I. Byl-li soulad pristroje
s prislusnymi pozadavky takovym postupem prokazan, vypracuji vyrobci EU prohlaseni o shode

a umisti oznaceni CE.

3. Vyrobci uchovavaji technickou dokumentaci a EU prohlaseni o shodé po dobu deseti let

od uvedent pristroje na trh.

8. Vyrobci, kteri se domnivaji nebo maji diivod se domnivat, Ze pristroj, ktery uvedli na trh, neni
ve shodé s touto smérnici, prijmou okamzité napravna opatreni, jez jsou nezbytnd k uvedeni
tohoto pristroje do shody, nebo v pripadé potreby k jeho stazeni z trhu nebo z obehu. Dale,
pokud pristroj predstavuje riziko, informuji o tom vyrobci neprodlené prislusné vnitrostatni
organy clenskych stati, v nichz pristroj dodali na trh, a uvedou podrobnosti, zejména o

nesouladu a o prijatych napravnych opatienich. “*8

5.11 Roboticky mérici systém

Tato Cast prace je zaméfena na robotické systémy v technickych laboratotich, jelikoZ se jedna

o moderni trend a uzite¢nou pomoc pii vyhodnocovani kvality produkti.

Robotické systémy maji Sirokou Skalu vyuziti. Primarné se vSak robotické systémy vyuzivaji v

odvétvich prumyslu, 1€katské techniky nebo pti hodnoceni kvality Zivotniho stylu.

37 Natizeni vlady & 117/2016 Sb., Naiizeni vlddy o posuzovani shody vyrobkl z hlediska elektromagnetické
kompeatibility pii jejich dodavani na trh.

38 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU ze dne 26. unora 2014 o harmonizaci pravnich piedpisti
Clenskych statl tykajicich se elektromagnetické kompatibility (pfepracované znéni) Text s vyznamem pro EHP.
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Obrézek 9 nize vizualizuje zptsob konstrukce soucasnych méticich robotickych systému, které
jsou na vysoké konstrukéni Urovni, coz umoziuje presnéjs§i méfeni, nez tomu byvalo

v minulosti.

Obrazek 9: aic robt

Zdroj: Vlastni obrazek zarizeni od spolecnosti Buttenberg
Robotické méfici systémy lze rozdélit na staciondrni a mobilni. Tyto systémy jsou primarné
urceny pro testovani kvality vyrobkl a zajisténi funkcnosti. Pozadované testovaci funkce jsou
variabilni a proces testovani byva intuitivné naprogramovan v grafické struktuie vyvojového
diagramu. Alternativné lze testovaci procesy generovat, simulovat a optimalizovat naptiklad

pomoci CAD dat v softwaru RobSimulation.

Pro pfimé spusténi je mozné prenést je do skutecného robotického méteni. Robotické méfeni s
volitelnymi méficimi senzory umoziuje méfeni, analyzu, vyhodnoceni a dokumentaci

kvalitativnich parametrii pro schvaleni produktu.®

U téchto systémt je zajimavosti moznost implementace jak do prostiedi vyrobniho procesu, tak
do procest technickych laboratofi. Robotické systémy lze vyuzit i u dfive zminénych systémd,
jako je 3D méfteni, opticka méteni. V praxi se lze setkat i se zaméfenim na verifikace potfebné

sily k obsluze displejti, enkodért, tlacitek a dalsich produktii obdobného charakteru.

Zavérem kapitoly Ize shrnout, Ze technické systémy slouzici k verifikaci kvality a bezpecnosti

produkti maji sice rizna vyuziti, ale 1 spoletné¢ problémy, ke kterym patii informacni

3 BATTENBERG, Aplications-Industries, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-22]. Dostupné z: https://www.batten
berg-robotic.com/en/branchen/branchen-ubersicht#Branches
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technologie, propojeni na podnikové informacni technologie a potfeba implementace systému
kyberbezpecnosti. Data z téchto systému lze vyuzit v rdmci prace s podnikovymi big daty.
Ptikladem jsou systémy sledovatelnosti, které ukladaji veskera prednastavena data z procesu, a

méieni pro pozdéjsi analyzy v ramci feSeni kvalitativni problematiky.

5.12 Aplikace modernich informacénich technologii a jejich vliv na systém Fizeni

kvality

Jak bylo zminéno v piedchozi ¢asti prace, vSechny technické systémy uvedené v této praci jsou
propojeny s informacnimi technologiemi. V této ¢asti diplomové prace byla odborna literatura
kombinovana se zdroji od jednotlivych dodavatelt systému a vlastnimi zkuSenostmi z praxe pfi
jejich vyuzivani. Cilem této prace bylo detailn€ analyzovano jejich vyuziti, pti¢emz byl kladen
diraz zejména na systém fizeni kvality. Problematika téchto systému spociva v jejich mnozstvi
dostupném na trhu, v kvalit¢ samotnych systémi, ve specifickych pozadavcich

elektrotechnickych podniki a ve specifickych narocich na samotné fizeni systému kvality.

ICT v elektrotechnickém podniku lze vnimat jako informaéni a komunikac¢ni technologie, které
slouzi k zjednoduSeni prace v ramci dané¢ho podniku, ale ptfedevsim se také jedna o informacni
strategii. Informacni strategie je jednou z kliCovych strategii, kterd navazuje na globalni
strategii podniku a pfedstavuje dlouhodobé smérovani podniku v oblasti informacnich zdrojt,
sluzeb a technologii. Jejim cilem je optimalni podpora cilti podniku a podnikovych procest

pomoci informacnich technologii.

Aplikace jsou definovany jako aplikacni software, tedy takové programové vybaveni, které
interaguje s uzivatelem. Aplikace jsou typem softwaru, ktery slouzi uzivateli k okamzitému
pouziti a pro rtizné prace a tkoly. Existuji rizné typy aplikaci, naptiklad je mizeme dé€lit podle

toho, pro jaky opera¢ni systém jsou uréeny, a vybrat nejvhodné;si feseni.*’

V ramci vnitropodnikové komunikace a piehledu se vyuzivd nékolik SW aplikaci.
Komunikaénimi aplikacemi mohou byt naptiklad Teams, Skype a podobné. Databazovymi
aplikacemi, kter¢ jsou sdilené v ramci podnikového intranetu, mohou byt DMS, JIRA, PPAP a
mnoho dalsich SW produktii. Dalsi variantou databazové aplikace je napiiklad SW feSeni SAP,

které umi pracovat nezévisle na webovém rozhrani podniku. V rdmeci feseni rizné problematiky

40 TVRDLIKOVA, Milena, Aplikace modernich informacnich technologii v #izeni firmy: ndstroje ke zvySovini
kvality informacnich systémii, Grada Publishing, a.s. 2008, 172 s. ISBN 978-80-247-2728-8.
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kvalitativnich aspektl se vyuziva propojeni office podpory, jako je SharePoint, a jeho sdilené

databaze v kombinaci s Teamsy a celkovym uzivatelsky jednoduchym rozhranim.
5.13 Systém managementu bezpecnosti informaci

Tato Cast prace se zaméfuje na spravu systémui informacni bezpec¢nosti, podrobné popisuje
odpovédnosti, procesy a pozadavky na dokumentaci. Zdaraznuje dilezitost provadéni
dukladnych auditii bezpecnosti informaci, zajisténi toho, aby zjiSténi byla efektivné sd€lena

riznym zacastnénym stranam, a aby proces auditu byl proaktivni v fizeni rizik.

V dnes$ni digitdlni dobé, kdy jsou informace nezbytnym aktivem kazdé organizace,
se management bezpecnosti informaci, tzv. ISMS, stava nepostradatelnym prvkem pro ochranu
citlivych dat. Systémy managementu bezpecnosti informaci, zalozené na norméch jako
ISO/IEC 27001, poskytuji ramec pro identifikaci, hodnoceni, a fizeni rizik spojenych

s informac¢nimi technologiemi, a zahrnuji ptipominky zodpovédnych osob.

Sprava systému bezpecnosti je zalozena na principu informovanosti a managementu
bezpecnosti informaci. Kontrolovanymi prvky jsou ochrana citlivych informaci a zajisténi
jejich diivérnosti, integrity a dostupnosti. Rizeni bezpeénosti spociva v kontrole systémovych
prvki a v nasledné identifikaci oblasti pro zlepSeni. Jednim ze zplisobii zajisténi vyssiho stupné
bezpec¢nosti je snaha o ziskani certifikace externi spole€nosti. Pfi této Cinnosti dojde
k nezavislému posouzeni a identifikaci mist ke zlepSeni zabezpeceni informaci. Po provedeni
auditu je nutné, aby auditor pfipravil srozumitelné vystupy pro rizné Grovné managementu
a technickych pracovnikli. Nasledn¢ se provede odsouhlaseni zjisténi a zapracovani
pfipominek. Poté musi auditor vypracovat findlni dokument, ktery shrnuje vysledky auditu

a navrhuje opatieni.

Certifikacni audity se obvykle provadéji podle normy ISO/IEC 27001:2005 a zahrnuji jak
predcertifikacni audit, tak nasledny certifikacni audit. V ptipad¢ nalezu problematickych mist
nasleduje samotna realizace napravnych opatieni. To znamend, Ze na zdkladé zjisténi z auditu
je dulezité¢ implementovat ndpravnéd opatieni, kterd zajisti zlepSeni stavu ISMS. Naslednym

krokem je pfezkoumani implementace napravnych opatieni a udéleni certifikace.*!

Zaverem této kapitoly lze konstatovat, Ze audit systému managementu bezpecnosti informaci

je nezbytnym nastrojem pro zajisténi efektivni ochrany informaci v organizacich. Poméaha

4l DRASTICH, Martin, Systém managementu bezpecnosti informaci, Grada Publishing, a.s. 2011, ISBN 978-80-
247-7616-3.
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identifikovat slaba mista, zlepSovat procesy a zajiStovat shodu s normami. Vzhledem
k rostoucimu poctu kybernetickych hrozeb je dilezité, aby organizace pravidelné provadély
audity ISMS a implementovaly doporucena opatiteni. Timto zpisobem mohou zajistit, ze jejich

informacni systémy ziistanou bezpecné a spolehlivé.
5.14 Zasady a postupy zavadéni podnikovych informaénich systémii

Moderni elektrotechnicky priimysl se bez informac¢nich systéma neobejde. Tato Cast prace
se zaméfuje primarné na problematiku samotného zavadéni podnikovych informacnich

systémt a s nim spojenych zéasad.

Zésady a postupy zavadéni podnikovych informacnich systémil jsou zalozeny na rozfazovani
projektu, vcetné inicializace a implementace. Nejdiive je nutné zaméfit se na potencialni
problémy ve specifikacich projektu, jako jsou uzivatelské studie a ekonomicka proveditelnost,
které zajisti uspé€snou implementaci a spokojenost uzivateld. V prvni fazi se fesi samotna
potieba zavedeni informacniho systému. Pred zahajenim budovani informacniho systému je
nezbytné, aby vedeni podniku zodpovédélo nékolik zakladnich otazek, které pomohou
vyhodnotit pozadavky na samotny systém. Dalsi fazi tvofi fizeni informacniho systému, protoze
je vyzadovdno pouziti obecnych metod ftizeni projektl, coz zahrnuje definovani roli
a odpovédnosti ¢lent tymu. Je dilezité¢ mit jasné definované role a odpovédnosti pro vSechny
Cleny projektového tymu, vCetné projektového manazera, IT specialistl, analytikli a uzivatelt.
Nasledné je potieba vytvofit harmonogram a rozpocet. Harmonogram by mél obsahovat
vSechny dulezité prvky projektu a terminy pro jejich splnéni. Rozpocet by mél zahrnovat
naklady na software, hardware, Skoleni a dalsi vydaje spojené se zavedenim informacniho
systétmu. V ramci fizeni takového projektu je dilezitd pravidelnda komunikace se vSemi
zainteresovanymi stranami, aby byly vSechny strany informovany o pokroku projektu

a o piipadnych problémech.

Pro spésné zavedeni informacniho systému je dulezité¢ dodrzovat n€kolik zédsad, ke kterym
patii systematicky a koordinovany pfistup, aby se minimalizovalo riziko netspéchu
a zbytecnych naklada. Dalsi zasadou je zapojeni vSech zainteresovanych stran. To znamena, Ze
je dilezité zapojit vSechny zainteresované strany do procesu zavadéni tak, aby se zajistilo, ze

systém spliiuje jejich potteby a ocekavani. Dalsi zdsadou je flexibilita a adaptabilita. Projektovy
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tym by mél byt flexibilni a schopen reagovat na meénici se potieby a vyzvy v oblasti

informaénich systémi.*?

Zaveérem lze konstatovat, ze zavadeéni informac¢niho systému je komplexnim procesem, ktery
vyzaduje peclivé planovani a fizeni. Spravné provedeni jednotlivych fazi a efektivni fizeni
projektu mohou vést k Gspésné implementaci IS, ktera pfinese podnikiim vyznamné vyhody. Je
nezbytné, aby manazeti projekti byli flexibilni a schopni reagovat na ménici se potieby a vyzvy

v oblasti informacnich systéma.
5.15 Podnikova informatika

Pojem podnikova informatika je obecny vyraz, ktery je potieba posuzovat s ohledem na rtizné
aspekty sbéru dat a analyzy informaci. V tomto ohledu je kladen dlraz na rtizné analytické

strategie, jako jsou kontextovd komunikace v rdmci organizace, sprava a analyza informaci.

Tato Cast prace se zabyva tfemi aspekty podnikové informatiky. Prvnim aspektem je objasnéni
pozice a charakteristiky informacniho syst¢ému v podniku, druhym aspektem je zkoumani

riznych informacnich technologii a tfetim aspektem je pohled na datové zpracovani jako celek.

Kybernetiku a systémovou védu lze povazovat za hlavni prvky rozvoje informatiky, piicemz
kybernetika ptispé€la k rozvoji pocitacii a systémova véda rozvinula podnikové procesy, které

jsou navazany na systémovou analyzu a systémové inzenyrstvi.

Pod pojmem systémova analyza se skryva porozuméni zkoumané problematiky organizace
s vyuzitim modelovani. Systémové inzenyrstvi je zaméfeno na postupy a tvorbu rozsahlych
systému. V téchto souvislostech lze podnikovou informatiku vnimat jako védu, ktera se zabyva

vyjadfenim, zpracovanim a pienaSenim informaci ve specifickém systému.

Pro vyjadieni podnikové informatiky plati nékolik specifickych pojmi. Jednim z nich je pojem
middleware. Jedna se o technologii integrace riznorodych distribuovanych aplikaci do vétsiho
celku za podminek vzajemného poskytovani aplikacnich sluzeb prostiednictvim pocitacové
sit¢. Zjednodusen¢ lze middleware popsat jako integraCni programové prostfedi mezi

operacnim systémem a aplikacemi.

42 VRANA, Ivan, RICHTA, Karel, Zdsady a postupy zavadéni podnikovych informacnich systémii, Grada
Publishing, a.s. 2005, ISBN 978-80-247-6324-8.
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Dal8im prvkem podnikové informatiky je pojem sit’, ktera je tvofend uzly a spojnicemi mezi
nimi. Uzly maji primérni funkce typu vysilani pozadavku, vysilani odpovédi, piijem odpovédi,

piipadné pfenos mezi sitémi navzajem.

Treti prvek tvoifi protokoly, coz je mnozina komunikacnich pravidel, kterd umoziluje
kompatibilitu a spolupraci rozdilnych prvki a prostfedka sité. Komunikacni sité se dale déli na
telekomunikacni a pocitaCové. Pienosové cesty byvaji realizovany formou kabeldze nebo
bezdratovou cestou. Pro informacni systém je zadsadni konvergence siti, kdy aplikace nerozliSuji

mezi prenosem telekomunikacni a pocitacové sité.

Obrazek 10 niZe vizualizuje podnikovy informacni systém, ze kterého vyplyva, Ze informacni
systém podniku tvoii technické prostfedky, informacéni technologie, IT persondl, fidici
zaméstnanci podnikové informatiky a vedeni. Obrazek také prezentuje prvky a sluzby

podnikov¢ infrastruktury.

Aplikace IT l Data I

- ————————————————————————————————————————————————————— -

é : % ; i i Sdilené sluZzby
Rizeni komunikaénich kanala infrastruktury
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Sprava infrastrukturnich aplikaci

IT Fizeni
Architektura a standardy
IT vzdélavani
IT vyzkum a vyvoj
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’
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prostredky technologie a IT governance
.

Infrastruktura podnikového informac¢niho systému

Infrastruktura organizace E
Infrastruktura segmentu trhu !
Spolecenska infrastruktura !

Obrazek 10: Prvky infrastruktury podnikového informacniho systému
Zdroj: GALA, Libor, POUR Jan, SEDIVA, Zuzana, Podnikovd informatika

V soucasnosti, kdy je internet hlavnim zdrojem informaci, se sprava a analyza dat stavaji
zésadnimi dovednostmi pro jednotlivce i organizace. S rostoucim mnozstvim dostupnych
informaci je nezbytné vlastnit efektivni strategie pro jejich vyhledavani, shromazd’ovani
a analyzu. Tato ¢ast prace se zamétuje na problematiku spravy elektronickych informacénich

zdrojti, metodologii, analyzu dat a vyznam relevance a aktualnosti informaci.
Podnikové informacni systémy by mély disponovat témito schopnostmi:

a) flexibilitou, coZ je systémova schopnost reakce na planované zmény,

b) agilnosti, ktera predstavuje adaptacni rychlost systému na neocekavané zmeny,
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c) efektivnosti systému v G€inném vyuziti ptimétenych prostiedki ke splnéni cilovych

pozadavk.

Specialni kategorii podnikového informac¢niho systému tvofti data, kterd Ize rozdé¢lit na:

Klicova referencni data — jsou udaje o zdrojich a schopnostech podniku, které definuji
podnik a jeho prvky. Pfikladem mohou byt informace o lidskych zdrojich, pfi¢emz data
poskytuji charakteristiky osob a organizac¢ni strukturu.

Kmenova data — jsou slozena z tidajii transformacniho procesu podniku. Prikladem jsou
produktové, materialni, dodavatelské a zakaznické charakteristiky.

Podminénd kmenovéa data — jsou v principu podminky aplikované v raznych
podminkach, jako naptiklad podminky stanovovani ceny produktu, podminky s vlivem
pracovniho toku a procesu nebo platebni podminky.

Transakéni data — jsou data, kterd vznikaji v prib&hu realizace byznys transakci.
Piikladem jsou data spojend s obsluhou objednavky zdkaznika, pfiCemz samotna
objednavka je sama o sob¢ transak¢nim tidajem.

Reporty — jsou data, kterd poskytuji informaci formou hlaseni nebo popisem stavu.
Ptikladem jsou souhrny za urcité obdobi, jako jsou skladové zasoby, vydané faktury

a dalsi obdobné podklady, které mohou vést k manazerskému rozhodnuti.

Prevaznd cast dat je zaznamenavana prostfednictvim informacnich aplikaci, coZz umoziuje

jejich pirenos z jinych aplikaci nebo specializovanych systémd, jako jsou naptiklad automaty,

snimace a robotické systémy.

Pro uchovéavani dat se vyuzivaji dva pfistupy, které se déli na souborovy a databazovy.

Souborovy pfistup uchovava udaje o jednom objektu, ptipadné objektech stejné tiidy, kdy jsou

data ulozena do samostatného souboru. Piikladem jsou fotografie, smlouvy, kniha faktur a

podobné. Databazovy pristup tesi uréité problémy souborového ptistupu, kdy zachycuje

vzajemné meziobjektové vztahy. Prikladem muze byt objednavka a objednavatel nebo zbozi a

objednavka. Dalsi vyhodou databazového pristupu je jednodussi kombinace strukturovanych a

nestrukturovanych da

t.43

43 GALA, Libor, POUR Jan, SEDIVA, Zuzana, Podnikovd informatika, 3., aktualizované vydani - Pocitacové
aplikace v podnikové a mezipodnikové praxi, Grada Publishing, a.s., 2015, ISBN 978-80-247-9918-6.
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5.16 Big data a umél4 inteligence

Tato kapitola se zaméftila na dilezitost analyzy dat, vizualizace a vybéru vhodnych modeli pro

strojové uceni.

Publikace Big data a uméld inteligence pro manazery poukazuje na to, ze 30 % aktivit

v 62 % némeckych podnikil je mozné automatizovat, obdobné je tomu tak i u americkych.

Al lze vyuzit v oblasti prediktivni udrzby, ktera poméha zvysit produktivitu vyrobnich zatizeni
az 0 20 %, ¢im lze docilit sniZzeni celkovych naklad na adrzbu az o 10 %. Princip spociva v
tom, Ze Al umoznuje realizaci kontroly kvality vyrobki s produktivitou az 50 %, a to zvySenim
kvality vizualnich kontrol aZ o0 90 % na rozdil od kontrol provadénych fyzicky. Dalsi vyhodou
je to, ze Al v ptipad¢ fizeni dodavatelskych fetézcl umi optimalizovat planovani v rozsahu 20

az 50 %, ¢imz lze snizit ztraty z prodejii az o 65 %.

Implementace strojového uceni do vyvoje novych produkti miize urychlit samotny vyvojovy
proces a nasledné uvedeni produktu na trh az o 10 %, a to s potencialni moznosti redukce

nakladl na samotny vyvoj v rozsahu 10 az 15 %.

V piipadé¢ IT systémi lze docilit efektivity tim, Zze napiiklad IT service desk dovede

automatizovat az 90 % aktivit.

Ve vyrobnim sektoru se predpoklada, Ze lze automatizovat az 55 % aktivit vykonavanych

¢loveékem.

Podniky by se mély zabyvat umélou inteligenci a datovou védou, vzhledem k vyuziti
pokrocilych datovych analytickych a Al néstroja, jako jsou strojové uceni, tzv. machine
learning, nebo uceni, které vyuzivd neuronové sité, tzv. deep learning pro zpracovani

rozséhlych dat tzv. big dat.

Zpracovavani dat s vyuzitim strojového uceni Ize provadét dvéma zplsoby, a to strojové uceni

s ucitelem a strojové uceni bez ucitele.

Prvnim zpasobem je uceni s ucitelem, tzv. supervised learning. U tohoto zplisobu zpracovavani
dat 1ze rozlisit typ feSeni na klasifikacni a regresni. Klasifikacni typ je zalozen na principu, kdy
vstupni data jsou usporadana tak, Ze kazdému vyskytu je pfifazena hodnota urcité kategorie, tj.
vstupni data jsou kategorickd. Regresni metoda se vyuziva v ptipad¢ ¢iselnych hodnot. V tomto
piipad¢ se jedna o data jiz pfedem oznacend. Druhym zpisobem zpracovani dat je strojové

uceni bez ucitele, tzv. unsupervised machine learning. V tomto piipad¢ dochazi ke zpracovani
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dat bez oznaCeni a na jejich zaklad¢ systém dokaze ptredpovidat novéa data dle nau¢ené¢ho

algoritmu.

Pojem big data lze chapat jako soubory dat, u kterych velikost znemoziiuje nacteni, spravu
a analyzu v béznych SW v optimalnim ¢ase. Tato tematika se stala samostatnou IT disciplinou,
jejimz cilem je hledani cest pro ziskdvani informaci, zpracovani a analyzu datovych sad.
Aktivity v oblasti big dat se d€li na sbér dat, ukladani dat, aktualizace, pfesun dat, vizualizace
a transformace. Cilem této Cinnosti byvaji prediktivni analyzy, které v kombinaci s dal$imi
analytickymi néstroji strojového a hlubokého uceni vedou k ziskédni finalnich hodnot, které se

oznacuji jako value.

Z obrazku 11 nize vyplyva zptsob, jakym lze finalni hodnotu value s vyuzitim big dat ziskat.

Jde o tzv. charakteristiku Sest + 1V.

Volume . Variety

Virtue ) Value y
y ( Velocity

| 1 =N

Variability | — Veracity

Obrazek 11: Sest + 1V
Zdroj: LOFFER, Viadimir a spol. Big data a umélad inteligence pro manazery

Metoda Sest + 1V se déli na:

a) Volume — poukazuje na celosvétové generovani extrémniho mnozstvi dat.

b) Variety — poukazuje na riznorodost struktury.

c) Velocity — pojem spojeny s rychlosti generace dat a jejich enormnim rstem.

d) Veracity — uvadi informaci o faktu, ze data ¢asto byvaji nediivéryhodna a nekvalitni.
e) Variability — je pojem, ktery uddva mnozstvi a riznorodost vyuzitelnosti dat.

f) Virtue — upozornuje na dodrzovani etického kodexu.

g) Value — jsou hodnotna data rozhodovaciho charakteru.*

# LOFFER, Vladimir, STETINOVA, Barbora, BERNAT, Lukas, Big data a uméld inteligence pro manazery,
nakladatelstvi Vladimir Loffler 1. vydani, 2021, ISBN 978-80-908226-3-4.
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Souhrnem této kapitoly je poznatek, ze datovd analytika a um¢la inteligence predstavuji
pro moderni podnikani zasadni nastroje, které mohou vyrazné zlepsit efektivitu s ohledem
na konkurenceschopnost firem. Vyuzitim téchto modernich technologii miize management Iépe
porozumeét vlastnim datiim, identifikovat soucasné trendy a piijimat rozhodnuti na zakladé

poskytnutych informaci, coz mize vést k tispéchu na trhu.
5.17 DMS

Tato Cast prace se zamcfila na systémy spravy dokumentl registrovanych pod nazvem
DMS, coz je zkratka pro Document Management Systems, se zaméfenim na jejich zékladni
vlastnosti, pfinosy a funkce. Mezi kli¢ové funkce typického DMS patii automatické zadavani
dokumentii, organizace, metadata a integrita dokumentt po celou dobu jejich zivotniho cyklu.
Hlavnim pfinosem je pfedevSim efektivita spravy dokumenti. V dob¢ digitalizace
a automatizace, kdy mnozstvi informaci a dokumentii exponencidlné roste, se efektivni
sprava dokumentii stdva jednim z hlavnich prvkid Gspéchu pro organizace vSech velikosti.
Systémy pro spravu dokumentl predstavuji komplexni feSeni, které umoziuje organizacim

efektivné vytvaret, ukladdat, spravovat a sdilet dokumenty v elektronické podobé.

DMS zahrnuje Sest hlavnich funkci. Prvni hlavni funkci je automatizovany vstup dokumentt
do systému. DMS umoznuje skenovani a digitalizaci papirovych dokumenti, coz usnadnuje
jejich néslednou spravu a archivaci. Druhou hlavni funkci je organizace dokumentii. Systémy
DMS umoziuji organizaci dokumenti do elektronickych slozek a spist, coz zjednodusuje
jejich vyhledavani a pfistup. Treti hlavni funkci je sprava verzi, kterd umoziuje uzivatelim
piistup k historickym verzim a sledovani zmén. Ctvrtou hlavni funkci je fulltextové
vyhledavani. Principialné to znamena, Ze uzivatelé mohou vyhledavat dokumenty na zakladé
klicovych slov nebo obsahu, coz vyrazné zrychluje proces vyhledavani. Patou hlavni funkci
téchto systému je predevsim bezpecnost a piistupova prava. DMS zajistuje vysokou uroven
bezpecnosti prostfednictvim piesného vymezeni pfistupovych prav jednotlivych uzivatela.
Sestou hlavni funkci je automaticka archivace. To znamend, Ze systémy DMS mohou
automaticky archivovat dokumenty po uplynuti stanovené doby, coz zajiStuje jejich

dlouhodobou dostupnost a ochranu.

Vyhodou implementace DMS je zlepSeni efektivity a produktivity organizace zplsobem
zrychleni vyhledavani dokumentd, coz Setfi Cas a zvySuje produktivitu zaméstnanct. Dalsi
vyhodou je zlepSeni spoluprace. DMS usnadiiuje sdileni dokumentii mezi tymy a jednotlivei,

coz podporuje spolupréaci a zlepSuje komunikaci. Tieti vyhodou je snizeni nékladd, nebot’
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digitalizace dokumenti a jejich sprava v elektronické podobé snizuji naklady spojené s tiskem,
skladovanim a spravou papirovych dokumentti. Mezi dal§i vyhody patii zajisténi souladu s
predpisy, to znamend, ze DMS pomaha organizacim dodrzovat pravni a regula¢ni pozadavky

tykajici se spravy dokumentii a ochrany osobnich udaji.*’

Zaveérem této Casti 1ze konstatovat, Ze systémy pro spravu dokumentl jsou sofistikovanym
nastrojem pro moderni organizace, které chtéji efektivné spravovat své dokumenty a informace.
Diky Sirokému portfoliu funkci a vyhod, které DMS nabizi, mohou organizace zlepSit svou
produktivitu, snizit naklady a zajistit bezpecnost svych dat. Vzhledem k neustéle rostoucimu
objemu informaci miize byt implementace DMS kliova pro uspésné fizeni dokumenti v

digitdlnim svéte.
5.18 JIRA

Databaze znalosti je kli¢ovym ndstrojem pro fizeni znalosti. Management znalosti se dnes fadi
mezi nejdilezitéjsi témata nejen v primyslovém sektoru, ale 1 v oblasti informacniho vyzkumu.
Data a informace se samy o sob¢ nestavaji hodnotnymi znalostmi, dokud nebudou efektivné
vyuzita. Pravé proto je nezbytny management znalosti. Zakladni princip znalostniho
managementu spoc¢iva v multidisciplinarnim pfistupu, jenz poméaha dosahovat organizacnich

cilt prostfednictvim optimalniho vyuziti znalosti.

Znalostni management se zam¢tuje na procesy, jako jsou ziskavani, vytvareni a sdileni znalosti,

a také kulturni a technické zaklady, které tyto procesy podporuji.

Znalosti jsou ziskdvany nebo zachycovany prostiednictvim intranetii, extraneti, webovych
konferenci a dalSich systému spravy dokumentl. Znalosti jsou distribuovany prosttednictvim

vzdélavani, $kolicich programi, automatizovanych znalostnich systémii, expertnich siti.*®

Jednim z téchto nastroji jsou systémové aplikace JIRA. Jedna se o moderni nastroj pro fizeni
projektl, ktery umoziiuje tymim pladnovat a sledovat stav riznych ¢innosti. Tato aplikace
pracuje s agregaci informaci od spolecnych cilii az po jednotlivé ukoly. VSechny informace
jsou uklddany na jednom misté, a proto pomaha tymim pievadet navrhy do reality a dosahovat
lepsich vysledkl. Dané prostiedi disponuje jak dostate¢nou hloubkou pro softwarové tymy, tak

flexibilitou pro manazerské tymy, ¢imz vytvaii vhodné podminky pro tymovou spolupraci.

4 TVRDLIKOVA, Milena, Aplikace modernich informacnich technologii v Fizeni firmy: ndstroje ke zvySovani
kvality informacnich systémii, Grada Publishing, a.s. 2011, ISBN 978-80-247-6298-2.

4 UNC, luniversity ibraries, Introduction to Knowledge Management, [online]. 2007-03-19 [cit. 2024-05-09],
Dostupné z: https://www.unc.edu/~sunnyliu/inls258/Introduction_to Knowledge Management. html
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Diky spole¢nému piehledu, viditelnosti a transparentnosti pomahé tymam rychlej$§imu postupu
a efektivnéjsimu spole¢nému rozhodovani. JIRA nabizi tii zakladni moznosti vyuziti. Prvni je
sprava projektti a ukold. Druhou moznosti vyuziti je vizualizace a koordinace prace s tymy.
Tteti zakladni moznosti vyuziti je sledovani stanovenych cila, které pomahaji tymim v

zaméteni a sjednoceni.

Dalsi vyhodou této aplikace je integrace s dalSimi nastroji. JIRA, i bez doplnkti, nabizi mnoho
rozsahlych integraci od Gitu a CI/CD nastroju, jako jsou Bitbucket, GitLab a GitHub, pies
Security nastroje, jako je napiiklad Snyk, az po alerting tooly, naptiklad OpsGenie. Pokryva
tedy Sirokou skalu integraci DevOps pipeline do jednoho nastroje a diky tomu Ize mit vSechny
zasadni informace na jednom misté. Nelze opomenout nativni propojeni s Confluence. Mezi
klicové schopnosti JIRA aplikace patii sledovani a feSeni chyb, ¢imz je tento ndstroj
Casto vyuzivan pro zajiSténi kvality softwaru a rychlé feSeni problémi, které v pribchu vyvoje

¢i provozu vzniknou.*’
5.19 MS Teams

Podniky vyuzivaji sdilenou komunikaci v rdmci feSeni rizné problematiky. Hlavni vyuziti
pfi fizeni kvalitativnich problému je komunikace a sdileni dat naptiklad s vyvojem, zdkaznikem
a dalsimi ¢leny vstupujicimi do problematiky. Velkou proménnou bylo obdobi pandemie covid-
19, kdy 1 vnitini podnikové porady byly presunuty z meetingovych mistnosti do virtualniho
prostiedi, jako je MS Teams, ktery plnohodnotné spliiuje pozadavky pro dané ucely.
Specifickou vlastnosti MS Teams je, Ze zvladne neomezené skupinové hovory dlouhé 30 hodin,
pripojit se mtize az 300 Gcastnikl v rdmci jedné schiizky a nabizi uzivatelim 10 GB cloudové
ulozisté. Dalsi vyhodou je neomezené chatovani se spolupracovniky a zdkazniky, sdileni

soubord, $ifrovani dat u schiizek, volani a soubord.*®

Zéaveérem kapitoly o podnikovych informacnich technologiich Ize konstatovat, ze souCasné
podniky mohou vyrazné posouvat hranice v oblasti zlepSovani kvality diky moznosti sbéru dat,
jejich vyhodnocovani a sledovani potencialnich problémt za vyuziti velkych dat. Z kapitoly
také vyplyva, Ze problémy lze fesit jako projekty, pficemz jednotlivé kroky lze planovat a fidit

pomoci riznych SW nastroju, pii¢emz ptikladem muze byt nastroj JIRA. Nelze opomenout

47 JIRA-ATLASIAN-PRODUKTY, Morosystems Orchestra, Jira, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-19]. Dostupné
z: https://orchestra.morosystems.cz/produkty/jira/

4 MICROSOFT, Teams, Microsoft Teams premium, [online]. © 2022 [cit. 2024-09-18]. Dostupné z:
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-teams/premium
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vyrazny posun v podnikové a mezipodnikové komunikaci, kdy souc¢asné komunikac¢ni nastroje,
jako je MS Teams, umoznuji rychlejsi a efektivnéj$i komunikaci v rdmeci fizeni kvalitativnich
problémti. Tyto nastroje umoznuji sdileni vétSiho objemu dat s vétSim poctem uzivatell
soucasn¢ a zaroven umoziuji provadéni uprav ulozenych podkladi vice uzivateli najednou. To
znamena, ze v piipadé potieby uprav jiz nemusi druhy uZzivatel ¢ekat, az prvni uzivatel uzavie

dokument, coz zasadn€¢ pomaha pfi fizeni problémi s nevyhovujicim vyrobkem.
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6 RIZENI NESHODNEHO VYROBKU

Analyzou potencidlnich zavad produktli, procesti a systémi lze predchazet neshodnym
produktiim, a tim 1 potencidlnim bezpecnostnim a kvalitativnim riziktim. Pfes vSechna opatieni
vSak mohou nastat situace, kdy k neshod¢ produktu dojde, a je proto nezbytné mit jasné
definovany postup. Pfikladem muze byt norma ISO 9001, kterd pro ptipad fizeni neshod

vyzaduje povinny dokumentovany postup zaméfeny na napravna a preventivni opatieni.
6.1 Kilasifikace

V elektrotechnickém primyslu se pouZziva specificka klasifikace, kterd zahrnuje jak klasifikaci
spotfebict z hlediska ochrany pted urazem elektrickym proudem, tak klasifikaci zavad, které

mohou vzniknout v priabehu vyvoje, vyrobniho procesu nebo systémovou chybou.
6.1.1 Klasifikace ochrany pred urazem elektrickym proudem

Obecné je v elektrotechnickém primyslu znaméjsi klasifikace spotiebict z hlediska ochrany
pied urazem elektrickym proudem. Tato klasifikace je rozdélena podle kombinace ochrannych

prvki u jednotlivych spottebict na tiidy ochrany 0, I, II, III.
Spotiebice tiidy 0 jsou chranény pied urazem elektrickym proudem pouze zékladni izolaci.

Spotiebice tidy I jsou chranény kombinaci zékladni izolace a dodate¢ného bezpecnostniho
opatfeni, kterym je spojeni nezivych €asti s ochrannym vodi¢em elektrické sité. Tento spoj
zajisti, ze v ptipad€ prirazu mezi Zivou a nezivou ¢asti dojde bud’ k odpojeni od zdroje, nebo

napéti na nezivé ¢asti zlistane pod piipustnou mezi.

Spotiebice tiidy II jsou chranény jednak zékladni izolaci a také dal§im bezpecnostnim prvkem,
coZ znamena, ze obsahuji ptidavnou izolaci. U zdkladni izolace je piedepsano zkusebni napéti

1 250 V a pro ptidavnou izolaci je predepsano zkusebni napéti 2 500 V.

Spotiebice tiidy III jsou chranény pied urazem elektrickym proudem bezpecnym malym
napétim. To znamena, ze v nich ani vysSi napéti nevznikaji. BezpeCnym malym napétim

se rozumi napéti do 42 V mezi vodi¢i a mezi vodici a zemi, ptipadné u tfifazového proudu do 24
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V mezi vodi¢i a nulovym vodi¢em. Napéti na prazdno pfitom nesmi byt vétsi nez 50 V nebo 29

V. Tyto spotiebi¢e mohou byt napajeny pouze z bezpe¢nostniho ochranného transformatoru.*’
6.1.2 Klasifikace povrchii zastavbovych a funk¢nich dili

Jednim ze zpusobt klasifikace povrchi je vytvofeni hodnoticich zon a zhotoveni vzorki
pro sjednocent jak personélu, tak v pfipadé kontrolnich systémi. Hodnotici zony 1ze rozd¢lit na

Ctyti kategorie:

Zbéna A byva definovdna pro plochy v bezprostiedni oblasti viditelnosti, jako jsou

naptiklad vSechny dily v pfimém zorném poli.

e Zobna B byva vyhrazena pro plochy, které se nachéazeji ve stinu viditelnosti nebo nejsou
zietelné v normalni poloze.

e Zobna C je v oblasti kontroly obvykle vyhrazena pro zakryté plochy.

e Zobna D je vyhrazena k hodnoceni ploch, které z hlediska povrchové vrstvy nemaji

vyznam, ale musi splnit hodnoty specifikovanych charakteristik.

Zasadni vliv na systém hodnoceni ma prostiedi a jeho okoli. Hlavnimi prvky s vlivem
na hodnoceni jsou svitivost a barevna teplota, orientace svételného zdroje, uhel dopadu
svétla, pozorovaci vzdalenost a doba pozorovani. Specifikaci zon, technickych prostiedki

a podminek je potieba zajistit predevsim technickou a vykresovou dokumentaci.

Specificky se hodnoti charakteristiky, jako jsou naptiklad vystupky ptesazeni vzniklé
vulkanizaci, boule ¢i dilky, coz je ploché vybouleni vzniklé silnym tlakem, kratery, trhliny
v eloxovani, rozprach barvy, rozdily barevného odstinu materidlu, pfi kterém se posuzuje
vliv materialu, procesu nebo smyslového vnimani. Dalsi charakteristiky tvoifi hodnoceni skvrn,
tj. mistné ostie ohrani¢ené zakaleni povrchl, odchylky ve stupni lesku oproti etalonu,
roztiesenost, coz je vizualné vnimany opticky efekt vznikly difuznim odrazem na strukturnich

fazich, vlasové vrypy, skraby, ryhy, otiepy ¢i probrousend mista.>
6.2 Investigace a analyza problému

Problém s produktovou kvalitou a bezpecnosti v elektrotechnickém priimyslu nastava, pokud

dojde k technickému problému, tj. k rozdilu mezi specifikaci a soucasnym stavem produktu.

4 ELEHTRIKA.CZ, Klasifikace spotiebicii, [online]. © 2024 [cit. 2024-09-22]. Dostupné z: https://elektrika.cz/
data/clanky/klasifikace-spotrebicu/view

50 VDA, Dekorativni povrchy zdstavbovych a funkénich dilii v oblasti interiéru a exteriéru automobilii, Ceska
spolecnost pro jakost, Tiskarna Bruk, 2017, ISBN 978-80-02-02745-4.
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Technicky problém Ize chéapat jako problém, pro ktery na pocatku studie existuje piesné
specifikovana funkce, kterd ma byt provedena, a pro kterou mohou byt experty hledany nejlepsi

zpusoby realizace.
Strukturu problému lze konceptudlné rozdélit nasledovné:

a) Koncept cilového stavu. Tento koncept je zalozen na principu strukturace problému,
kdy je definovén cilovy stav. Dany cilovy stav pro dobrou strukturaci problému lze
jednoznaéné popsat.

b) Koncept pole problému. Tento koncept vychazi ze strukturované problematiky, kdy jsou
problémy jednoznacné popsany a rozdéleny na vychozi ¢i cilovy stav a stavy mezi
jednotlivymi problémy.

c) Koncept znalosti. U tohoto konceptu je struktura problémii zavisld na potiebé
a dostupnosti znalosti pro potieby feSitele. V tomto konceptu plati, ze spravnou
strukturaci problému Ize ziskat potiebné znalosti.

d) Procesni koncept. V této konceptudlni struktufe plati to, ze struktura problému je zavisla
na dostupnosti postupu feseni. Nedostupnosti postupu feseni ztraci fesitel moznost

ucinného vyuziti.

Oproti strukturovanym problémum se vyskytuji také nestrukturované problémy, které vyzaduji
vys$si uroven fizeni. Obvykle se jedna o nové a neopakovatelné problémy. Jednd se o komplexni
situace vyzadujici zlepSeni ¢i vyuziti pfilezitosti, u kterych vznikl urCity typ nejasnosti v

otazkach cilfi, zadani, piipadné v algoritmu feseni.’!

Analyzu problému lze typologicky rozdélit casové, tj. na ptedbéznou, pribéznou a naslednou.
Druhym typem analyzy je objektova analyza, kterd je zaméfena na procesy, funkce, prvky,
systémy, problémy, vstupy, vystupy a zdroje. Tteti skupinu tvoii védecka analyza, ktera je dale

¢lenéna na klasifikaéni, vztahovou, kauzalni a systémovou.>>
6.2.1 Ishikawa diagram

Jednim z nejCastéji vyuzivanych grafickych néstrojii v elektrotechnickém primyslu je

Ishikawtiv diagram, ktery vznikl v Japonsku.

SIBRECHTA, B., GRASSEOVA, M., ed. (2013). Efektivni rozhodovani: analyzovdni, rozhodovani, implementace
a hodnoceni. 1. vydani. Brno: Edika., 5-6 s. ISBN 978-80-266-0179-1.

S2BRECHTA, B., GRASSEOVA, M., ed. (2013). Efektivni rozhodovéni: analyzovdni, rozhodovdni, implementace
a hodnoceni. 1. vydani. Brno: Edika., 21 s. ISBN 978-80-266-0179-1.
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V 70. letech minulého stoleti se rozsifilo pouzivani tohoto grafického néstroje, také znamého
jako diagram pficiny a nasledku. Tento ndstroj byl pfedstaven v roce 1943 K. Ishikawou.
Dal§im znamym oznacenim tohoto grafického zobrazeni je diagram rybi kosti, divodem je jeho
podobnost s rybi kostrou. Tento diagram byl vytvotren za ucelem identifikace moznych pficin
vzniklych problémt a identifikace pficin, které jsou mimo kontrolu, a jejich dopadli na proces.
Tento diagram se stal klicovym nastrojem pii pouzivani regulacnich diagramti, protoze pomaha

pii vybéru vhodnych akci, které je tfeba provést v pripadé vypadku procesu kontroly.>

Diagram byl vyuzit k identifikaci dopadii elektrického prepéti na citlivé elektrokomponenty.
Poskozeni zplisobené elektrickym ptepétim, znamé pod zkratkou EOS (Electrical Overstress),

je hlavni pficinou reklamaci integrovanych obvodi a systému, které¢ béhem provozu selhaly.

Problematikou byla mylna pfedstava, Ze v elektronickém priimyslu je nedostatecnd odolnost
vuci elektrostatickému vyboji a ze prave to je primarni pti¢inou vzniku EOS. Primyslova rada
sestavila dokument o cilovych urovnich ESD, aby podpofila jednotnost v pochopeni toho, co
tvofi EOS, jaké jsou pfiCiny vzniku poSkozeni EOS a jaké existuji razné zakladni pficiny.
Primyslova rada pro cilové urovné ESD byla zalozena, aby piezkoumala odolnost viaci ESD s
ohledem na poZadavky modernich IC produktl tak, aby byla umoznéna bezpe¢na manipulace

a montaz do ESD chranéné oblasti.

Predmétem zdjmu primyslové rady byla koncentrace na zplsoby poskozeni integrovanych
obvodil a systémt elektrickym piepétim, jelikoz v prubéhu let byly hlaSeny casté reklamace
s EOS pfic¢inou. Poskozeni bylo Casto nespravné interpretovano jako ,,selhani EOS“, coz
znamenalo, Ze tyto poruchy byly vnimany vyhradné jako jev nebo stres nazyvany EOS.
Pochopeni EOS jako stresu vedlo u mnoha zakaznikl k ptedpokladu, Ze zatizeni postizené EOS
je slabé. Toto nespravné vnimani vedlo k zadostem o vylepSeni zatizeni s ohledem na EOS.
Dals§im nespravnym ptedpokladem bylo, ze EOS se lze vyhnout tim, ze budou zatizeni vice
odolna viici ESD, jak pro model lidského téla, oznacovany jako HBM, tak pro model nabitého
zafizeni, znamy pod zkratkou CDM. Novym prvkem, ktery ovlivnil vnimani IOS problematiku,

je AMR — Absolute Maximum Ratings.

Obrazek 12 nize zobrazuje definici AMR, kterd umoziniuje vyrobciim polovodici jasné stanovit

maximalni napétové limity a limity proudu. To umoziiuje vyrobciim systémil implementovat

3 MITRA, Amitava, Fundamentals of Quality Control and Improvement — 4th ed, John Wiley & Sons, Inc., 2016,
32s., ISBN 978-1-118-70514-8.
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zafizeni do svych systémi bezpecné. Dalsi vyhodou je zajisténi provozniho prostiedi, které

nepiekracuje tyto maximalni limity:

| Electrical Overstress
I >
100% hussnssasn s — = — — -
Region B
Restrictions High risk of Immediate Damage
Exist latent damage
0% -
0 Maximum 1 Absolute Maximum Electrical Stress
Operating Condition | Rating

Obrazek 12: Absolute Maximum Ratings
Zdroj: Industry Council on ESD Target Levels

Z daného obrazku také vyplyva, Ze vyrobci citlivych komponentii definuji mista bezpe¢ného
nap¢ti pro své komponenty oznacenim oblasti, pficemz oblast A je bezpe€na provozni oblast,
tedy oblast odolného provozu. Toto je oblast, pro niz vyrobce zatizeni provedl navrh. Nasledné
oblast B je oblasti, ve které existuji provozni omezeni. To znamena, Ze v oblasti B neni
zaruceno, ze zafizeni bude fungovat tak, jak bylo specifikovéano, ale nepfedpoklada se, ze by
doslo k fyzickému poskozeni zatizeni. Provoz zafizeni v oblasti B po delsi dobu mtize vést k
problémiim se spolehlivosti. V oblasti C se predpoklada postupné poskozeni a v oblasti D

okamzité poSkozeni.

Obrazek 13 nize vizualizuje diagram rybi kosti a poznatky hlavnich pficin EOS defektt.
Z daného obrazku dale vyplyva, ze existuje n¢kolik kategorii a podkategorii piicin EOS. Tti
hlavni kategorie, ve kterych muze dojit k poSkozeni vlivem EOS, jsou manipulace: kdy je

jednotka aktivovana, bez aktivace, nebo je aktivovana stfidavym proudem.
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Obrazek 13: Rybi kost reprezentujici pfi¢iny EOS

Zdroj: Industry Council on ESD Target Levels

Kazda kategorie ma svou konkrétni podkategorii, ktera je zobrazena jako vétve v diagramu rybi

kosti.>*
6.2.2 5W analyza

Metoda 5W (Whys), neboli pétkrat pro¢, je soucasti primyslového produkéniho systému
Toyota, ktery prevzaly dal§i primyslové podniky. SW analyza je postavena na zkoumani
problematiky a kofenovych pfi¢in od zékladu. Tuto techniku vyvinul japonsky vynalezce
a prumyslnik Sakichi Toyoda. Zékladem této analyzy je polozit otazku ,,proc¢* pétkrat, aby

doslo k vyjasnéni problému a nalezeni jeho feSeni.

Klicovym faktorem Uspé$né implementace 5SW analyzy je ucinit rozhodnuti na zakladé
informaci, coZ znamend, Ze findlni rozhodnuti by mélo byt zaloZeno na pochopeni reality

v procesu nebo na pracovisté. I v tomto piipad¢ plati pravidlo, Ze do procesu analyzy by méli

34 INDUSTRY COUNCIL ON ESD TARGET LEVELS, Understanding Electrical Overstress - EOS, [online]. ©
2024 [cit. 2024-05-10]. Dostupné z: https://www.esdindustrycouncil.org/ic/en/
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byt zapojeni lidé s praktickymi zkuSenostmi, ktefi mohou poskytnout cenné informace

ke zkoumanému problému.

Analyza 5W dokaze identifikovat kofenové piiciny problému a poté umozni efektivni reakci

s cilem jejich odstranéni.

V praxi mize SW analyza poukazat na neocekavany zdroj problému, protoze za vnimanim
technickych problémt 1ze ¢asto odhalit kotfenové pticiny, jako jsou lidské ¢i procesni problémy.
To je hlavnim divodem, pro¢ jsou identifikace a eliminace kotenové piiciny klicové pro

zamezeni opakovani problému.>

Kromé polozeni otazky ,,pro¢* pétkrat Ize tuto analyzu rozvést, protoze diivodu, které vedly ke
vzniku problému, mize byt nc€kolik. Kromé hledani kotenové pticiny vzniku problému
se paraleln¢ fesila kofenova pticina neodhaleni problému v ptipad¢ reklamace. SW analyzu Ize

vnimat jako vétvenou analyzu a neni dobré se omezovat pouze na pét otazek.
6.3 Systém Fizeni napravnych opatieni

Systém fizeni napravnych opatieni byva aktivovan ve fazi pfimé reakce na jiz vznikly problém.
Napravné opatteni byva zaméieno na kofenovou pii¢inu problému. Realizace vhodnych aktivit

slouzi jako systémovy nastroj k predchdzeni opakovani vzniklého problému.

Napravné opatieni je povazovano za reaktivni, protoze k jeho zavadéni dochazi az po vzniku

problému, na ktery reaguje a ktery napravuje.

Standardni proces napravnych opatfeni obsahuje prvky, jako je identifikace existujiciho
problému, identifikace kotenovych pfi¢in, definice a implementace népravnych opatieni,

realizace napravnych opatteni, kterd brani opakovani vyskytu daného problému.

V elektrotechnickém primyslu je specificka riznorodost produktovych fad, pfi¢emz Gspésné
feSeni problému u jednoho produktu muize pisobit preventivné na ostatni produktové fady

obsahujici obdobné rizikové prvky.

Preventivnim opatfenim Ize reagovat na identifikovand rizika a provadét aktivity vedouci
k zamezeni danych rizik. Preventivni opatfeni lze proto oznacit za proaktivni, jelikoz vznika

pied potencialnim problémem, kterému se snazi zabranit.

55 TONEVA, Michaela, Unlock the Power of 5 Whys: Root Cause Analysis Made Easy, [online]. © 2024 [cit.
2024-06-10]. Dostupné z: https://www.esdindustrycouncil.org/ic/en/
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Mezi prvky fizeni preventivniho opatieni patii identifikace potencidlniho problému s vyuzitim
analyzy rizik, identifikace potencidlnich kofenovych pfi€in, definice preventivnich opatieni

a samotna realizace akci vedoucich k eliminaci potencidlniho problému.>®

Zavéerem této kapitoly 1ze konstatovat, ze star$i kvalitativni néstroje typu Ishikawa nebo SW lze

velmi efektivné implementovat do feSeni souc¢asné kvalitativni problematiky.

56 APTIEN, Preventivni a ndpravand opatieni — jaky je rozdil, [online]. © 2023 [cit. 2024-05-10]. Dostupné z:
https://aptien.com/cs/kb/articles/preventive-and-corrective-actions
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7 VLASTNI NAVRH SYSTEMU RiZENI NAPRAVNYCH
OPATRENI

V této casti prace bych zhodnotil a vizualizoval formou diagramu, viz obrazek 14, systém
kvality v elektrotechnickém podniku jako nastroj mezi produkeci a kvalitnim produktem s vyssi
urovni bezpecnosti. Sekundarnim efektem implementace systému kvality je uspora naklada
a ochrana dobrého jména podniku. Drobna zavada, kterou by technické systémy mohly
okamzit¢ detekovat, analyzovat a nasledné¢ vyfesSit trvalym ndpravnym opatienim, mize
v pfipadé neodhaleni zpusobit vysoké ztraty. To je znamo napiiklad z praxe rtznych

svolavacich akci.

Inovace -

v

Nastroje kvality

4|—b Technické systémy

_I_, Informacni technologie T

Kvalitni a bezpecny produkt

Produkce

LA A 4

Analyza a investigace
korenovych pficin problému

Navrh aimplementace

napravnych opatreni

Obrazek 14 Systém kvality elektrotechnického podniku

Zdroj: Viastni obrazek

Obrazek 14 vyse byl vytvoren na zakladé prostudovanych materialti. Z obrazku vyplyva, ze pro
ziskani kvalitniho elektrotechnického produktu jiz nestaci bézné vizudlni kontroly, ale je nutné
vyuzit celou sérii samostatnych prvki, které vytvoii komplexni variabilni systém kvality.
Vyhodou tohoto systému je neustala inovace a zlepSovani kvality produkti za vyuziti
modernich technickych a IT systému a zaroven vyuziti stavajicich kvalitativnich nastrojt, coz

se v praxi prokazuje jako vysoce u¢inna kombinace.
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S vyuzitim prostudovanych materiald a vlastnich praktickych zkuSenosti 1ze konstatovat, ze
pfes veskera statistickd data, FMEA, kontrolni plany a mnoho dalSich opatifeni dochazi
k reklamacim jak ze strany zdkaznikl, tak ze strany vnitropodnikovych oddéleni vstupni

kontroly, vystupni kontroly a procesni kontroly.

Obréazek 15 nize je osobnim thlem pohledu na zplsob fizeni neshodného vyrobku, ktery
vyplynul z prostudovanych materiala a analyzovanych systémi, jez Ize vyuzit v rdmci zajisSténi

kvality a bezpecnosti produkti.

a) Zahajeni Fizeni neshodného vyrobku

b) PoZadavky na vylepSeni kvality a bezpecnosti produktu

A
¢) Okamzité akce

F-—-—----—-- -——-—-—----'

A

d) Analyza korenové pri¢iny vzniku problému

¢) Analyza korenové priciny uniku problému

f) Navrh napravnych opatreni S S

B

g) Verifikace dopadu napravnych opatreni — systémové mysleni

!

Ma navrhované
reSeni negativni
dopad?

Ano

h) Implementace napravnych opatieni

k

i) Aktualizace FMEA / CP

Obrazek 15 Systém fizeni neshodného vyrobku

Zdroj: Viastni obrazek
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Obrazek 15 vyse vizualizuje vlastni navrh systému fizeni neshodného vyrobku, ktery je zalozen

na téchto klicovych aktivitach:

a)

b)

2

h)

Zahajeni fizeni neshodného vyrobku. Tato aktivita by méla byt zahédjena v piipadé
zakaznické reklamace, interniho auditu nebo v pfipadé opakovaného problému
v priabéhu produkce. Lze ji zahdjit pomoci MS Teams a jednotlivé kroky definovat
a fidit za pomoci manazerského SW projektového nastroje typu JIRA.

Pozadavky na vylepSeni kvality a bezpecnosti produktu. Pozadavky mohou vyplyvat
z popisu reklamace, méfeni nebo legislativnich zmén a nésledného propoctu FMEA
a kontrolniho planu.

Okamzité akce, coz jsou aktivity urychlené reakce na reklamaci. Patii sem blokovani
podezielé vyroby, informovani povétenych osob a kontrola podezielé vyroby.

Analyza kotenové pfi¢iny vzniku problému. Patii sem fyzicka analyza v technické
laboratoti. Na zdkladé¢ fyzické analyzy lze identifikovat mozné pti€iny, které je potieba
doplnit o 5W analyzu, pfipadné vypracovat Ishikawliv diagram.

Analyza kofenové pfi¢iny uniku. V tomto pfipadé¢ je potfeba koncentrovat se
na detekéni systémy, které nezachytily problém. Je nutné se nasledné soustfedit
na SW analyzu nebo piipadné Ishikawiiv diagram.

Navrh napravnych opatieni. V tomto piipad¢ je potfeba vytvofit pracovni skupinu
slozenou z odbornikii znalych daného procesu. Doporucuje se vytvofit minimalné dvé
napravna opatfeni, kdy se jedno napravné opatieni zaméii na pti¢inu vzniku problému
a na pfic¢inu Uniku.

Verifikace dopadu népravnych opatfeni neboli systémové mysleni. Verifikace
by v tomto ptipad¢ méla probéhnout stejnym zptisobem jako na zacatku projektu. Jedna
se o aktivity typu vycisleni nédkladi na implementaci napravného opatieni, stanoveni
vlivu na dalsi procesy, vyhodnoceni vlivu na IT systémy, vypocet vlivu na vystup nebo
piipadné¢ nalezeni nejvhodnéj$i pozice pro implementaci néapravného opatieni
s minimalnim, idealné¢ zddnym dopadem na cely produkéni systém. DalSimi faktory,
které by se mély provétovat pred implementaci technickych prostiedki do procesu, jsou
napiiklad v této préaci popsané vlivy EOS ¢i ESD.

Implementace néapravnych opatfeni, jako je update stavajicich systémii, nasazeni
novych systémt, tvorba novych manudli spojena s proskolenim ptislusSného personalu
tak, aby se zamezilo pfipadnym urazim a ¢innost byla co nejvice efektivni. V praxi

by se mohlo jednat o implementaci 2D/3D kamer, RGB senzord, vibracnich testu,
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kamerovych méfeni, 3D méfeni, méfeni hluku mechanickych dild se specidlnimi
mikrofony, métenim elektrickych parametri ¢i riiznd haptickd méfeni. Veskera zatizeni
jsou zaloZzena na principu variabilnich ICT systému, pficemz jak HW, tak
programovatelny SW, se mohou ptizplsobit riiznym produktovym fadam.

1) Aktualizace dokumentace typu FMEA/CP. Veskerd nédpravna opatfeni musi byt
zdokumentovana a pfedana ke schvdleni pfisluSnym manaZzerim. Nésledné je
dokumentace pfeddna ptisluSnym procesnim inzenyrim, ktefi provedou statistické

prepocitani a nasledné upravy FMEA a kontrolnich plani.

V ramci této prace a zkoumani riznych kontrolnich systémt a systémovych nastroji vyplynula
potieba implementace systémového mysleni v ptipad¢ verifikace dopadl napravnych opatieni

jeste ve fazi pred samotnou implementaci.

Jedna se o poznatek, ze samotné systémy, které provadéji verifikace, byvaji samotné
elektrotechnickym produktem, a proto je potieba zvazovat potencidlni negativni vlivy

na produkci elektrotechnickych produkti, jiz implementovanych systémii a dalsi procesy.

V tomto ohledu existuji potencialni rizika dopadu na vystup a s tim spojené financni ztraty,
pricemz nasledné mulze nastat omezeni ¢asu pro nckteré kontrolni ¢innosti a v urCitych
pfipadech miize dojit k samotnému zruSeni ndpravného opatfeni, ¢imz opétovné nastane
situace, kdy systém neobsahuje napravné opatieni. V ramci posouzeni dopadii na proces
1ze vyuzit riznych analyz. Nékteré zptisoby analyzy byly zminény v této praci, jako naptiklad
analyza 5W, razné grafick¢ diagramy, zpracovani big data, fyzicka analyza a méfeni.
Nejdulezitéjsi je najit nejvhodnéjsi feSeni s minimalnim nebo zddnym negativnim dopadem

cvwr
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ZAVER

Diplomova prace je zaméfena na systémy fizeni kvality v elektrotechnickém prostiedi
s dirazem na hodnoceni kvality a bezpe¢nosti produktu. Potfebné informace k tomuto tématu
byly Cerpany jak z dostupnych zdrojl, tak na zdklad¢ dlouholetych praktickych zkuSenosti

autora v oblasti investigace pfic¢in problému a implementace nédpravnych opatieni.

Pro zpracovani tématu jsem navrhnul postup skladajici se z vice etap, které¢ z riznych thla
pohledu a v logické navaznosti rozvijeji danou problematiku. Vlastni zpracovani kazdé
tematické etapy je pak popsano ve stejnojmenné kapitole této diplomové prace — Specifika
elektrotechnického pramyslu, Bezpecnost produktu, Kvalita produktu, Nastroje kvality,

Systémy pro verifikaci kvality a bezpecnosti produktt.

V ramci zpracovani jednotlivych etap byla definovdna vychodiska vcetné legislativnich,
v ramci vyvoje prumyslového prostfedi z pohledu kvality a inovaci byly identifikovany hlavni
nastroje v hodnoceni kvality a bezpecnosti produktti, jako je FMEA zahrnujici systémovou,
procesni a designovou analyzu rizik. Analyza moznosti fizeni nadpravnych opatfeni pomoci
nastroji typu 5SW analyzy nebo diagramu pficin a nasledkl reprezentuje soucasné techniky
v elektrotechnickém priimyslu. Byly zkoumany technické systémy pro kontrolu kvality
a bezpecnosti produktii, jako jsou systémy verifikace klimatické odolnosti, vizualni verifikace
produktt, verifikace funk¢nosti produktd, verifikace elektrickych charakteristik, 3D méfeni
rozmérl, méteni hluénosti mechanickych dild, kamerovy kontrolni systém, vibra¢ni systém,
roboticky m¢éfici  systém, verifikace elektromagnetické kompatibility a simulace
elektrostatického vyboje. Zohlednény byly aplikace modernich ICT a jejich vliv na systém
fizeni kvality, v€etné komunikacénich a databazovych nastrojii. Byl zdiiraznén vyznam systému

managementu bezpecnosti informaci, véetné souladu s normami ISO/IEC 27001.

Tato rozsahld analyza a k tomu dlouholeté zkuSenosti autora v daném oboru, to vSe vyustilo
do navrhu Systému fizeni neshodného vyrobku. Tento navrh se odliSuje zavedenim
systémového mysleni ve fazi implementace napravnych opatfeni jako prevence k predchazeni
potencialnich rizik, a implementaci dvoji SW analyzou k identifikaci kofenové piiCiny vzniku

problémt a identifikaci kotfenové pfic¢iny tniku problému.

Piinosem diplomové prace je navrzeny inovativni Systém fizeni neshodného vyrobku, ktery
zlepSuje prevenci rizik a zvySuje efektivitu. Dal$im vyznamnym piinosem prace je komplexni

analyza systému a nastroju pro fizeni kvality a bezpecnosti v elektrotechnickém prostiedi.
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