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ABSTRACT 

V této diplomové práci jsou ukázány a popsány principy, metody a procesy 
s dokumenty, kterými je ve zkušební laboratoĜi Ĝízeno testování. PĜínosem této 
práce na navrhnutí nového systému pro dodržování 5S standartu, návrh rozšíĜení 
portfolia testování a v neposlední ĜadČ popis nového systému pro plánování kapacit. 
Tento systém by pĜi správném používání mČl predikovat možná budoucí problémy 
z dĤvodu nedostatečných kapacit a to vše v automatickém režimu.  
 
Klíčová slova 

5S Standart, FMEA, DVP, Vibrační a UV testy, skladování, plánování kapacit 

 
 

ABSTRACT 

In this Master´s thesis is showed the principles, methods and process with 
document, which is necessary for managing of testing in Testing laboratory. Benefit 
of this thesis is design the new system of 5S, expanding the testing portfolio and 
finally, description of the new system for capacity planning. This system should 
predicted the future problems due to insufficient capacity and this will be done 
automatically. 
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ÚVOD 

Validace výrobkĤ v automotive je jedna z velice dĤležitých etap života daného 

výrobku. Validací dané součásti se pĜedchází mnoha možným budoucím 

problémĤm, a to z dĤvodu jak vadného designu součásti, tak problémĤ pĜi jeho 

procesu výroby a montáže. KvĤli tomu vznikají témČĜ v každé firmČ zabývající se 

touto výrobou zkušební laboratoĜe, nebo si daná společnost tento výzkum nechá 

vytvoĜit externím dodavatelem. 

VytvoĜení zkušební laboratoĜe je velice finančnČ, administrativnČ, ale i časovČ 

náročná činnost, která však v dlouhodobém horizontu pĜináší  toužebný pĜínos. Ten 

se mĤže skládat oproti testování dílĤ externími dodavateli ze skutečnosti, že 

kapacity testování se mohou pĜizpĤsobit akutním požadavkĤm, či že výsledky 

dílčích testování jsou ihned reportovány pĜíslušným oddČlením. 

Jak je popsáno v diplomové práci, zkušební laboratoĜ využívá nČkolik 

dokumentĤ, které navazují na další dokumenty jako je napĜ. DFMEA a PFMEA, 

nebo na specifické požadavky zákazníka. 

S tČmito dokumenty a danými termíny dokončení testování v návaznosti na 

milníky zákazníka je nutné vytvoĜit plán testování. Proto v navrhovaném Ĝešení je 

využití speciálního programu a pĜístupu pro plánování tČchto testĤ a s ním 

i návaznost rezervování kapacit. 

V neposlední ĜadČ je zde popsán nejen návrh na úpravu zavedeného Standartu 

5S a vytvoĜení nových prostorĤ v rámci rozvoje zkušební laboratoĜe, ale i nákup 

nových testovacích strojĤ z dĤvodu snížení podílu externích testĤ. 
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1 PěEDSTAVENÍ FIRMY 

1.1 Popis podnikání ve firmČ Alpha 

 

 

 

Firma Alpha Vehicle Security Solution je firma specializující se na vývoj a výrobu 

zamykacích systémĤ, které jsou implementovány do osobních, ale i nákladních 

automobilĤ.  

 

Firma má 3 výrobní podniky v České republice, kde je centrum pro mechanický 

vývoj a hlavní sídlo firmy a další podniky v Mexiku a v Čínské lidové republice. Dále 

má naše firma pobočku ve Švýcarsku, kde se provádí vývoj elektronických součástí. 

 

1.2 Historie firmy 

Společnost FAB byla založena již v roce 1911 a k pĤvodnímu výrobnímu 

programu firmy, tj. k výrobČ stavebních, zadlabacích a nábytkových zámkĤ včetnČ 

kování, pĜibyly od roku 1958 i zámky pro automobilový prĤmysl. Firma se tak 

postupnČ stala výhradním dodavatelem vložkových zámkĤ pro celý sektor 

automobilového prĤmyslu v tehdejším Československu. 

V roce 1996 se FAB spojil se skupinou ASSA ABLOY a díky tomuto spojení 

získal pĜíležitost být součástí společnosti s celosvČtovou pĤsobností v oblasti 

bezpečnostních zamykacích systémĤ. 

Dlouholetá zkušenost s výrobou automobilových zámkĤ byla ještČ více 

zhodnocena v roce 2007, kdy se k FABu pĜipojila společnost CE Marshall Ltd., jeden 

z pĜedních britských dodavatelĤ zamykacích systémĤ pro osobní i užitková vozidla. S 

cílem zvČtšit svĤj globální dosah a nabídnout tak zákazníkĤm globální servis založila 

společnost FAB pobočky v ČínČ a v Mexiku. 
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Stále se zvyšující poptávka po zamykacích systémech s vysokým stupnČm 

zabezpečení a rovnČž s vysokým komfortem pro Ĝidiče motivuje společnost FAB 

zamČĜovat se na sofistikované elektronické zabezpečovací systémy, jako je dálkovČ 

ovládané zamykání nebo systém pasivního pĜístupu a startování motoru vozidla. 

V roce 2016 se společnost FAB stává součástí japonské firmy ALPHA 

Corporation, která patĜí k lídrĤm mezi dodavateli inovativních Ĝešení pro zamykací a 

zabezpečovací systémy vozidel.[1] 

1.3 Výrobní program 

V současné dobČ se ve firmČ ALPHA Vehicle Security Solution CZ sériovČ vyrábí 

velké množství klíčĤ, cylindrických dveĜních vložek, cylindrických vložek spínacích 

skĜínČk, uzávČrĤ Ĝízení, elektronických Ĝídících jednotek či dveĜních vložek. 

Naše firma své výrobky dodává do mnoha závodĤ po celém svČtČ. PatĜí do nich 

výrobci osobních aut, jako jsou napĜ. Škoda Auto, Seat, Audi a VW, ale i prodejci 

luxusních vozĤ jako Lamborghini a Bentley. Dodáváme však i díly pro nákladní a 

užitkové vozy MAN, DAF a Zetor. 

 

 

Obr. 1.1 Chytrý klíč s integrovaným pohotovostním klíčem [2] 
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Obr. 1.2 Sklopný klíč s dálkovým ovládáním [2] 

 

Obr. 1.3 Plastový pohotovostní klíč [2] 

 

Obr. 1.4 Cylindrické dveĜní vložky [2] 
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Obr. 1.5 Mechanický uzávČr Ĝízení [2] 
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1.4 Organizační struktura 
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2 SYSTÉMY PRO ěÍZENÍ ZKUŠEBNÍ LABORATOěE 

Systém Ĝízení lze obecnČ vyjádĜit jako soubor vzájemnČ na sobČ závislých 

principĤ a pravidel, která nám pomáhají Ĝešit mnoho problémĤ najednou. To vede 

k dosažení cílĤ, které jsou na počátku stanoveny. 

Mezi stávající systémy Ĝízení zkušební laboratoĜe patĜí: 

 Metoda 5S 

 VytváĜení dokumentĤ pro Ĝízení dle PPAP – FMEA, DVP (Desing validation 

plan) a Kontrolní systémy pro kontrolu dílĤ v sériové výrobČ 

 Zpráva informací v systému PDM (Team Center) 

 ProvádČní testĤ dle technických norem 
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2.1 Metoda 5S 

Čistota a standardizace. To jsou dĤvody zavedení metody 5S, která vede ke 

zvýšení efektivity, bezpečnosti a také ke snížení množství odpadu, což vede ke 

snížení environmentálního dopadu. [3] 

Hlavní nástroj metody 5S slouží k vytvoĜení vizuálního pracovištČ, které má 

zkrátit čas hledání vzorkĤ, pĜípravkĤ a jiných pomĤcek. V podniku, kde není zaveden 

systém 5S, mĤže být čas strávený hledáním až 30% z pracovní doby. Proto se 

metoda 5S spojuje se zvýšením produktivity. 

PracovištČ novČ vytvoĜené podle standartu 5S by mČlo být pĜehledné, čisté, 

bezpečné a standardizované. Pro udržení standartu je dĤležité, aby úklid neprobíhal 

pouze na konci pracovní doby, ale kontinuálnČ a vždy po provedení určité činnosti 

(napĜ. provedení zkoušky). 

Metoda 5S je postavena na pČti pilíĜích, které se dají formulovat jako tĜídČní, 

nastavení poĜádku, lesk, standardizaci a zachování. 

Možné výsledky používání metody 5S: 

 Uklizená a čistá laboratoĜ vytváĜí ménČ poruch – zkušební zaĜízení jsou ménČ 

náchylná na poruchy. 

 Uklizená a čistá laboratoĜ dosahuje vyšší produktivity – čas strávený  

hledáním  je menší. 

 Uklizená a čistá laboratoĜ nemá problémy s plnČním stanovených termínĤ. 

 Uklizená a čistá laboratoĜ je charakteristická svou bezpečností [4]. 
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 Obr. 2.1 Pět pilířů [5] 

2.1.1 Historie metody 5S 

Metoda 5S vznikla již 16. století v italských Benátkách pĜi stavbČ lodí. Díky 

optimalizaci výroby byli schopni postavit loď za nČkolik hodin. Pokud bychom chtČli 

porovnávat, musíme si uvČdomit, že konkurenci trvala stavba lodi nČkolik týdnĤ. 

PĜíčinou této rychlosti bylo, že Ĝemeslníci mČli potĜebný materiál již pĜipravený a 

uspoĜádaný. Dodržovali i pĜedem stanovený postup. Jejich nástroje, mČĜidla a 

pĜípravky také mČly pĜesnČ daná místa uložení. 

Metoda 5S v dnešní podobČ byla vytvoĜena ve společnosti Toyota jako součást 

Toyota Production System. Autorem byl  Taichi Ono, který pracoval v Japonské 

firmČ Toyota. Zavedl jej po 2. svČtové válce jako východisko z krize. Posléze byla 

tato metoda zavedena dále do USA a do Evropy. 

PĤvodní metoda se skládala ze čtyĜ činností. Tyto aktivity začínaly na písmeno S: 

1. Seiri (uklízení) 

2. Seiton (uspoĜádání) 

3. Seiso (čištČní) 

4. Seiketsu (systematické uklízení) 

Posléze byla pĜidána pátá činnost: 

5. Shitsuke (disciplína) 



 SYSTÉMY PRO ěÍZENÍ ZKUŠEBNÍ LABORATOěE 

 

 

18 ÚST FSI VUT v BrnČ 

Touto pátou činností se dokončily prvky 5S tak jak je známe dnes. [6] 

2.1.2 Seiri – Separovat (vytĜídit) 

Na pracovišti by se mČly vyskytovat pouze pĜedmČty a položky, které jsou 

aktuálnČ zapotĜebí. Jestliže dojde k nahromadČní položek, dochází k plýtvání 

prostoru, času a také kapacit. [7] 

Jestliže není první fáze metody 5S dobĜe aplikována do zkušebny, dochází k tomu, 

že   

1. se ve zkušebnČ  tČžko pracuje z dĤvodu zaplnČní prostoru, 

2. se ztrácí čas hledáním pĜedmČtĤ, 

3. je tČžké udržovat potĜebné zkušební stroje. 

PracovníkĤm nesmí být líto odstranit nepotĜebné pĜedmČty. Musíme jim vysvČtlit, 

že vytĜídČné a odstranČné pĜedmČty nejen nebudou chybČt v provádČní práce, ale 

dokonce povedou k jejímu zefektivnČní. 

Jednotlivé položky je nutné rozdČlit na 

 položky, které musí být na pracovišti, 

 položky, které mohou být odstranČné z pracovištČ, 

 položky, které musí odstranČné z pracovištČ. 

Jednotlivé nástroje a pĜípravky by mČly být na pracovišti tĜídČny dle intenzity 

jejich používání. 

Ke tĜídČní mĤžeme využít i Paretovu klasifikaci položek: 

 Denní používání 

 Týdenní nebo mČsíční 

 Výjimečné používání [8] 

Díky tČmto poznatkĤm mĤžeme určit skladovací prostory pĜedmČtĤ. 
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Tab. 2.1.1 Určení umístČní dle frekvence používání [8] 
Priorita Četnost použití Skladování 

Nízká 
ménČ než jednou za rok odstranit 

nČkolikrát za rok vzdálený sklad 

StĜední 

jednou za 2-6 mČsícĤ na dílnČ 

jednou za mČsíc blízko místa použití 

jednou za týden v dohledu 

Vysoká 
jednou za den na pracovišti 

jednou za hodinu na stole 

2.1.3 Seiton – Systematizovat 

Tato činnost se vyznačuje vhodným označením a umístČním nástrojĤ na 

pracovištČ. DĤležité je umístit nástroje tak, aby každý mohl lehce použít požadovaný 

nástroj a posléze ho vrátit na určené místo. [7] 

NeménČ dĤležité je pĜedmČty organizovat dle potĜeby a také je ĜádnČ označit. To 

má za následek snížení času na jejich hledání. Tato činnost má také své uplatnČní 

v metodČ SMED, která je určená pro pĜemČnu aktuálního výrobního procesu pro 

aktuální výrobek na výrobek nový a tím na nový výrobní proces. 

Tato činnost se bohužel podceňuje. Následky jejího nepoužívání mohou být 

 špatná informovanost o poloze pĜedmČtĤ, 

 dlouhá doba strávená jejich hledáním, 

 možný vznik zranČní v dĤsledku nepoĜádku. [7] 

Proto je tĜeba udČlat 

 analýzu umístČní pĜedmČtĤ, 

 vhodnou vizualizaci, 

 vše pĜenést do layoutu pracovištČ, 

 mapy pĜístupových cest, 

 pĜidČlit adresy k jednotlivým pracovištím, 



 SYSTÉMY PRO ěÍZENÍ ZKUŠEBNÍ LABORATOěE 

 

 

20 ÚST FSI VUT v BrnČ 

 označit smČr toku materiálu. [7] 

Každý nástroj musí být dĤkladnČ analyzován s ohledem na jeho využití a na 

četnost tohoto využití. Z této analýzy posléze vyplyne místo, které bude určené pro 

tento nástroj. Místo musí být lehce identifikovatelné a označené. [8] 

2.1.4 Seiso – Stále čistit 

DĤsledkem nečistoty na pracovišti je 

 ztráta dĤvČry zákazníkĤm, 

 navýšení pravdČpodobnosti zranČní, 

 možnost nárĤstu vzniku zmetkĤ, chyb, 

 navýšení náchylnosti špinavých strojĤ k poruchám. 

U tohoto kroku je dĤležité určit, co, jak a kdy se bude čistit. Také je dĤležité 

vytipovat čisticí prostĜedky, které se budou používat. [7] 

Cílem tohoto pilíĜe by mČlo být nastavení každodenního úklidu a oproštČní od 

zabČhnutých zvykĤ uklízet pouze párkrát za rok. Výsledkem bude uklizené 

pracovištČ bez prachu a špíny. [4] 

ZodpovČdnost za uklízení a udržení poĜádku je tĜeba pĜedat jednotlivým 

pracovníkĤm nebo celé skupinČ pracovníkĤ.  Každá takto povČĜená osoba by se na 

své pracovištČ mČla dívat očima zákazníka a udržovat ho čisté. [8] 

2.1.5 Seiketsu – Standardizovat 

Standardizace je výsledek propojení prvních tĜí pilíĜĤ metody 5S. Cílem je 

vytvoĜení standartu pracovištČ, v kterém je jasnČ specifikováno, co, kdy, kdo a proč  

bude čistit nebo kontrolovat. 

Jestliže není standardizace dobĜe zavedena, mĤže docházet k následujícím 

potížím: 

 VytvoĜené poĜádky se vytrácejí a vše se vrací do starých kolejí. 

 Součástky, které nejsou potĜebné, se na konci dne hromadí u zaĜízení. 

 Špony a nepoĜádek musí být zametány, protože padají na podlahu. 

Standart čistého pracovištČ je dokument, který musí obsahovat: 
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 Záhlaví 

 Vizuální podpory 

 Standart čištČní 

 Zápatí 

Tento dokument musí být zaveden na každém pracovišti, na kterém je zavedeno 

5S. Standart čistého pracovištČ obsahuje všechny informace, které pracovníci 

potĜebují. 

2.1.6 Shitsuke – Sebedisciplinovanost 

Tento poslední krok spočívá v dodržování prvních čtyĜ fází metody 5S. To však 

není lehké. Nejlepšmí nástrojem pro dodržování standartu je komunikace a také  

školení 5S. [9] 

Pro udržení standartu 5S jsou k dispozici 

 pravidelné audity 

 doplňující školení 

 jednobodové lekce 

 vizuální standardy. [7] 

Poslední pilíĜ slouží k vytvoĜení návykĤ k Ĝádnému dodržování a udržení 

správných procedur metody 4S. Špatné návyky by se mČly eliminovat a dobré by 

mČly pĜetrvat. Hlavním cílem je udržení standartního stavu i po dokončení projektu 

zavedení 5S.  

Kontroly lze provádČt  

 kontrolou pracovníkĤ mezi sebou, 

 kontrolou za pomoci kontrolní karty, 

 kontrolou mezi smČnami, 

 vykonáváním pravidelných auditĤ nezávislými pracovníky firmy. 

2.1.7 Cíl metody 5S 

Cíle metody 5S jsou 

 zmČnit zpĤsob, jakým se zamČstnanci chovají k pracovišti a strojĤm, 
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 vytvoĜit pracovištČ, které je disciplinované a organizované, 

 zaujmout a pozitivnČ ovlivnit zákazníka, 

 vytváĜet spolehlivou a bezpečnou společnost. [10] 

2.2 PPAP – Proces schvalování dílĤ do sériové výroby 

Proces, který vede po pĜedložení požadovaných dokumentĤ ke schválení dílĤ do 

sériové výroby, je označován z anglického production Part Approval Process PPAP. 

Tento proces je pouze jednou z částí širšího procesu APQP, jenž se dá volnČ pĜeložit 

jako pokročilé plánování kvality produktu. [11] 

Výstupem PPAP je soubor dokumentĤ, který je pĜedán zákazníkovi. Tyto 

dokumenty mají reprezentovat pĜipravenost firmy dodávat díly v požadované kvalitČ 

v sériové výrobČ. V pĜíručce vydané v roce 2006 pro PPAP jsou považovány za 

nezbytné tyto položky: [11] 

1. Konstrukční dokumentace Design Record 

2. Dokumenty o technických zmČnách Engineering Change Documents 

3. Technické schválení zákazníkem Customer Engineering approval 

4. FMEA návrhu Design FMEA 

5. Vývojový diagram procesu výroby Process Flow Diagram 

6. FMEA procesu Process FMEA 

7.  DVP Desing Validation Plan 

8. Kontrolní plán Control Plan 

9. Analýza systému mČĜení Measurement System Analysis Studies 

10. RozmČrové protokoly Dimensional Results 

11. Výsledky zkoušek materiálu Material, Performance Test Results 

12. Počáteční studie způsobilosti procesu Initial Process Studies 

13. Dokumentace o kvalifikaci laboratoĜe Qualified Laboratory Documentation 

14. Schválení vzhledu Appearance Approval Report 

15. Vzorek produktu Sample Product 
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16. Referenční vzorek Master Sample 

17. Seznam kontrolních prostĜedků Checking Aids 

18. Prohlášení o shodČ se specifickými 
požadavky zákazníka 

Records of Compliance with Customer-

Specific Requirements 

19. Průvodka pĜedložení dílu Part Submission Warrant 

 

2.3 FMEA 

2.3.1 FMEA – popis 

FMEA z anglického „Fault Mode and Effects Analysis“ je metoda pro rozbor 

poruchových stavĤ, a to nejen ve fázi produktu, ale i pĜi jejich vývoji. Metoda se 

pĜevážnČ používá pro složitČjší výrobky a procesy. U FMEA se nejen hodnotí rizika a 

výskyt poruch, ale i vlivy tČchto poruch na funkce jiných součástí. PĜitom se mĤže 

jednat o celé ĜetČzce, které vedou k odhalení prvotní pĜíčiny. Jak designová, tak i 

procesní FMEA se orientuje na návrh.  

Designová FMEA je výtvor designového inženýra a týmu, který zodpovídá za 

tvorbu dokumentu. Do tohoto dokumentu se zahrne analýza jak celé součásti, tak i 

jednotlivých komponent, pĜičemž se zohledňují i již získané zkušenosti z pĜedešlých 

výrobkĤ. 

Procesní FMEA je soubor poznatkĤ technologa a také Ĝešitelského týmu. Zde se 

Ĝeší prĤbČh výroby součásti a možné problémy pĜi montáži. PĜihlíží se také       

 k problémĤm pĜi výrobČ u minulých výrobkĤ a počítá se s nimi pĜi tvorbČ dokumentu. 

FMEA neanalyzuje jen možné vzniky chyb, ale i jejich dĤsledky v časném stadiu 

procesu vývoje či výroby. To bude mít za následek včasné zvýšení jakosti. 

2.3.2 Hodnotící kritéria 

PĜed tvorbou první FMEA analýzy se musí zavést ve společnosti dokument, 

podle kterého bude FMEA vytváĜena. Součástí budou i hodnotící parametry-škály. 

V první tabulce je zapsán dĤsledek vady na bezpečnost či funkci vyrábČné 

součásti. Hodnotící škála má rozsah 1-10. Tím se určuje, jak veliký dopad má vada 

na výrobek. Hodnota 1 reprezentuje velmi malé riziko na funkci výrobku, nebo 

dokonce to, že vada nemá žádný vliv na funkci součásti. Oproti tomu hodnota 10 

poukazuje na velmi vážný funkční problém, nebo na naprostou nefunkčnost součásti. 
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Tato hodnota se také používá v pĜípadČ, že mĤže dojít ke zranČní nebo usmrcení 

osoby. 

Tab. 2.3.1 – Hodnotící tabulka významu vady. 

Následek 
vady 

Význam vady Hodnocení 

Nebezpečný 
Ovlivňuje bezpečnost výrobku či dodržování zákonných 
požadavkĤ. 

10-9 

Velmi vážný 
Nefunkční výrobek či snížená výkonnost výrobku,  zákazník 
je nespokojený. 8 

Vážný 
Funkční výrobek se sníženou výkonností. Zákazník je 
nespokojen. 

7 

StĜední Funkční výrobek, který má nefunkční určitou část. 6 
Nízký Funkční výrobek, ale zákazník pociťuje nepohodlnost. 5 
Velmi nízký Ozdobné prvky neodpovídají, vadu zákazník pozná. 4 

Malý 
Chybu zákazník nepociťuje,  prvky tlumící nebo ozdobné 
nefungují. 3 

Velmi malý Vadu zaznamená jen náročný zákazník. 2 
Žádný Vada nemá žádný následek. 1 

Jako další je tu stanovena stupnice pro pravdČpodobnost výskytu vady. 
Tab. 2.3.2 – Hodnotící tabulka pravdČpodobnosti výskytu. 
Následek vady Možný výskyt Hodnocení 
Velmi vysoká: vada je témČĜ 
nevyhnutelná 

1-2 ze 2 10 
1 ze 3 9 

Vysoká: opakované vady 
1 z 8 8 
1 z 20 7 

StĜední: občasné vady 
1 z 80 6 
1 ze 400 5 
1 z 2 000 4 

Nízké: relativnČ málo vad 
1 z 15 000 3 
1 ze 150 000 2 

Vzdálená: vada je nepravdČpodobná MénČ než 1 z 1 500 000 1 

Poslední tabulka reprezentuje škálu pravdČpodobnosti odhalení. 
 

Tab. 2.3.3 – Hodnotící tabulka pravdČpodobnosti odhalení. 

Detekce PravdČpodobnost odhalení vady Hodnocení 
AbsolutnČ 
nemožná 

Odhalení možné pĜíčiny vady ani následovné vady není 
možné, nebo se posuzování neprovádí. 10 

Velmi 
vzdálená 

Velmi vzdálená možnost, že posuzování výrobku odhalí 
možnou pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 9 

Vzdálená 
Vzdálená možnost, že posuzování výrobku odhalí možnou 
pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 8 

Velmi malá 
Velmi malá možnost, že posuzování výrobku odhalí 
možnou pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 

7 
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Malá 
Malá možnost, že posuzování výrobku odhalí možnou 
pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 6 

PrĤmČrná 
PrĤmČrná možnost, že posuzování výrobku odhalí možnou 
pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 5 

MírnČ 
nadprĤmČrná 

MírnČ nadprĤmČrná možnost, že posuzování výrobku 
odhalí možnou pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 4 

Vysoká 
Vysoká možnost, že posuzování výrobku odhalí možnou 
pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 3 

Velmi vysoká 
Velmi vysoká možnost, že posuzování výrobku odhalí 
možnou pĜíčinu vady nebo následnou vadu. 2 

TémČĜ jistá 
Posuzování výrobku témČĜ jistČ odhalí možnou pĜíčinu vady 
nebo následnou vadu. 

1 

2.3.3 FormuláĜ pro analýzu procesu FMEA 

Tento formuláĜ slouží k usnadnČní procesu analýzy FMEA. Slouží pro pĜehledné 

zapisování možných závad a možných dĤsledkĤ tČchto závad. Dokument FMEA je 

vytváĜen  

 pĜed nebo v dobČ proveditelnosti, 

 v dobČ pĜed vybavením nástroji pro výrobu, 

 v pĜípadČ, že počítáme se všemi vstupními částmi výrobku a mČníme je na 

hotovou součást či dílčí sestavu. 

V pĜíloze 1. mĤžete vidČt nevyplnČný FMEA dokument, který je používán ve firmČ 

ALPHA Vehicle Security Solution. 

Popis jednotlivých částí dokumentu FMEA. 

1. Souprava/sada 

Zkratka, která označuje, v jakých projektech se tato FMEA objevuje. 

2. Číslo FMEA 

Určující číslo dokumentu FMEA pĜedevším slouží pro jeho sledování či další 

archivaci. 

3. Zámek/pĜíslušenství 

Označuje systém, který použit v zámkové sadČ (BASIC, MID a HIGH) 

4. Součást 

Uvádí se v pĜípadČ, že se Ĝeší pouze jednotlivá část z celkového výrobku. 

5. Poznámka 

6. Číslo výkresu 
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Jedná se o zákaznické číslo výkresu či výkresĤ. Zákaznický výkres je jeden ze 

zadávajících dokumentĤ od zákazníka pĜi tvorbČ nového výrobku. 

7. Název 

Zde je název součásti, pro kterou je analýza FMEA tvoĜena. 

8. OdpovČdnost za návrh, Ĝešitel 

V naší firmČ mají DFMEA na starosti KonstruktéĜi. Konstruktér, který má na 

starost vývoj designu určité součásti má i na starosti vytvoĜení analýzy FMEA. 

Zde je proto jméno a pĜíjmení konstruktéra. 

9. OdpovČdnost za FMEA, vedoucí týmu 

FMEA analýzy vytvoĜené konstruktéĜi schvaluje vedoucí R&D. Proto každá FMEA 

musí být podepsaná tímto človČkem. 

10. Zapsal 

Osoba, která zapsala poslední upravené informace. 

11. Použití 

Určuje, v kterých projektech je analýza FMEA použita. 

12. Datum zpracování originálu 

Datum prvotního vydání FMEA analýzy. 

13. Revize 

Číslo a datum poslední revize a jméno osoby, která je za revizi odpovČdná. 

14. ěešitelský tým 

Jména všech osob, která se účastnila na tvorbČ dokumentu FMEA. 

15. Číslo Ĝádku 

Číslo Ĝádku analýzy FMEA. Toto číslo slouží k dalšímu provázání Ĝádku FMEA 

s dalšími dokumenty (napĜíklad DVP). 

16. Prvek 

Jedná se o název vlastností, funkce či součásti, které jsou požadovány na 

výrobku. Tým musí v každého prvku pĜezkoumat možnosti vzniku vad a poruch. 

V zásadČ se uvádí co nejstručnČjší popis funkce (DFMEA) či procesu (PFMEA). 
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17. Možný projev poruchy 

V této části se pĜesnČ definuje, co by mohlo nastat za vadu a jaký by byl projev 

této vady. PĜi tvorbČ analýzy FMEA se uvažuje situace, kdy nám dodavatel 

dodává součástky bez vad. Jestliže však pĜedešlá výroba obdobné součásti 

poukázala na nedostatky, je možné je zde uvést. Každý z Ĝešitelského týmu by si 

mČl položit následující otázku: 

 Jak mĤže součást nesplnit požadavky? 

 Co by zákazník považoval za projev vady? (Bez ohledu na specifikaci.) 

Zpracovávají se informace a poznatky z podobných procesĤ a výrobku z minulých 

analýz s ohledem na aktuální požadavky zákazníka. Typické poruchy v DFMEA 

jsou nefunkčnost součásti, nadmČrné opotĜebení a následná destrukce či 

zhoršená ovladatelnost součásti. 

18. Možný dĤsledek poruchy 

Jsou definovány a popsány jako závady, jenž mĤže zákazník pozorovat či vnímat. 

Zde se musí jasnČ definovat, zda závada či vada mĤže mít vliv na bezpečnost 

nebo pĜímo ohrožovat život zákazníka. DĤsledky pro zákazníka se musí popsat 

jako: zvýšené ovládací síly, rušivé zvuky, nefunkční nČkterá součást či nesplnČní 

požadavku zákazníka. 

19. Vážnost 

V pĜedchozí kapitole bylo hodnotící kritérium nazvané jako význam vady. Píše se 

zde číslo od 1-10 dle hodnocení popsané v tabulce 2.3.1. 

20. Zvláštní charakteristika 

Tento sloupec slouží k pĜedepsání speciálních symbolĤ k zdĤraznČní závady 

s vysokou prioritou pro technické vyhodnocení. Speciální charakteristiky musí být 

pĜeneseny do další dokumentace, napĜíklad do výkresu, který se zadává 

dodavateli. VČtšinou je tato charakteristika doplnČna zkouškou, která má testovat 

splnČní požadovaného parametru. 

21. Možná pĜíčina vady 
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Nalézají se možné pĜíčiny vzniku dané vady. Vychází se ze zkušeností 

z pĜedešlých projektĤ. Jako možné pĜíčiny jsou možná: poddimenzovaná součást, 

vyšší porozita zinkových dílĤ, nepĜedepsaná povrchová úprava na výkrese či 

špatnČ navržený díl. 

22. Výskyt 

Výskyt, jenž byl popsán v pĜedchozí kapitole v tab. 2.3.2, reprezentuje 

pravdČpodobnost výskytu vady díky dané pĜíčinČ. Je hodnocena v bodovém 

rozsahu 1-10 bodĤ.  ěešitelský tým by se mČl dohodnout na bodovém hodnocení 

a následnČ ho zaznamenat ve FMEA. 

23. Stávající zpĤsoby Ĝízení návrhu 

Zapisují se dosavadní zpĤsoby, jakými je zabezpečeno vyĜešení daného 

problému. MĤžeme zde použít prevenci – pĜedcházení výskytu pĜíčiny závady, 

napĜ. pomocí pĜedešlých zkušeností či pevnostních analýz v dobČ návrhu. Jako 

další nástroj je detekce či odhalení – to reprezentují napĜ. zkoušky. V dobČ 

návrhu jsou nejdĤležitČjší prevence, na které ale musí po zhotovení prototypĤ 

(nebo součástí ze sériového nástroje) navazovat testování. 

24. Odhalitelnost 

Je to relativní známka nabývající hodnotu 1-10. ZpĤsob výbČru této hodnoty je 

zaznamenám v tab. 2.3.3. U tohoto hodnocení se také počítá s pĜedešlými 

zkušenostmi, ale také s ohledem na požadavky zákazníka. 

25. Ukazatel rizika 

Tento člen nám ukazuje vážnost Ĝešeného Ĝádku. Spočítá se jako součin 

závažnosti, výskytu a odhalitelnosti. MĤže teoreticky nabývat hodnot od 1 až do 

1000. Kritérium, kterému se musí Ĝešitelský tým dále zabývat, je kritérium, jehož 

ukazatel rizika je vyšší než 96. 

26. Doporučená opatĜení 

Jedná se o pĜezkoumání stávajícího Ĝízení z dĤvodu vysokého ukazatele rizika. 

Jeli však v tomto Ĝádku zvláštní charakteristika, musí se Ĝešitelský tým tímto 

Ĝádkem zabývat a musí být nastaveno doporučené opatĜení. Doporučené opatĜení 

mají za následek pĜebodování a následné snížení nového ukazatele rizika. 

Snížení bodování mĤže dojít v pĜípadČ pĜidání nové prevence či detekce. 
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27. OdpovČdnost/termín realizace 

Za doporučené opatĜení musí být zapsána odpovČdná osoba za provedení 

dodatečné úpravy a také zde musí být datum, kdy bude toto opatĜení dokončeno.  

28. Provedená opatĜení 

Zapíší se výsledky a pĜesný datum, kdy bylo opatĜení provedeno či hotovo. 

29. Hodnotící kritéria 

Znovu je oboduje daný Ĝádek s ohledem na zavedené nápravné opatĜení. 

30. Ukazatel rizika 

Tento člen nám ukazuje vážnost Ĝešeného Ĝádku. Spočítá se jako součin 

z nových hodnotících kritérií. NemČl by pĜesáhnout číslo 96, jelikož by muselo 

následovat další nápravné opatĜení. 

2.4 DVP - Desing Validation Plan 

DVP neboli „validační plán“ je dokument, který slouží k ovČĜení návrhu a je v nČm 

obsažen soupis požadovaných testĤ, které se mají na novém výrobku provést. Tyto 

testy vyplývají z požadavkĤ zákazníka, ale i z analýzy rizik FMEA či dlouhodobých 

zkušeností. Ve formuláĜi DVP musí být popsáno, jak se dané testy mají provádČt, 

nebo v nČm musí být napsána norma, dle které se daný test provádí. Dále jsou 

v dokumentu obsaženy kritéria pĜijatelnosti testu a také výsledky testĤ. [13] 

Jeden z dĤvodĤ, proč firmy testují své výrobky, je, že chce zĤstat v dnešní dobČ 

konkurenceschopná. Proto pĜi zavedení nového výrobku musí být kladen dĤraz na 

správné testování z dĤvodu pĜedcházení problémĤ pĜi sériové výrobČ. Tyto 

problémy nemusejí vznikat pĜímo pĜi výrobČ, ale v dĤsledku dlouhodobČjšího užívání 

výrobku v rámci bČžného používání. Tím by následnČ vznikly reklamace, které by 

pĜinesly dodatečné náklady a v nejhorším pĜípadČ by mohla situace pĜinést stažení 

již prodaných výrobkĤ od široké veĜejnosti a následné ukončení výroby. [13] 

Dalším dĤvodem testování mĤže být významná zmČna z procesu výroby, a to jak 

zmČna dodavatele, tak i napĜíklad zmČna materiálu. 
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Výstupem testování dle DVP mĤže být schválení testovaného návrhu nebo 

procesu, dle zadaných požadavkĤ. Oproti tomu se ale mohou pĜi testování odhalit 

chyby, které mohou vyvolat zmČny v návrhu či procesu. Tyto zmČny zpĤsobí 

spuštČní nového testování. [13] 

FormuláĜ DVP s popisem jednotlivých pozic najdeme v pĜíloze č. 2. (krycí list 

DVP). Jednotlivé pozice jsou očíslovány a následnČ níže popsány. 

1. Název DVP – obsahuje název (krycí list nebo název stádia výrobku). 

2. Číslo dílu – interní číslo dílu z výkresu od R&D 

3. Název výrobku 

4. Číslo sestavy – Je to číslo výkresu součásti (sestavy) od zákazníka. 

5. Datum prvotního vytvoĜení tohoto DVP 

6. Verze dokumentu – pĜi revizi dokumentu musí být zmČna.  

7. Datum úpravy – datum, kdy byla vydána první verze tohoto dokumentu, nebo 

kdy byla provedena revize. 

8. ZodpovČdná osoba za plán zkoušek a reporty – za data zapsaná do DVP 

zodpovídá vedoucí Zkušební laboratoĜe. Proto po tvorbČ DVP musí vedoucí 

zkušebny provést kontrolu. 

9.  Schválil – schvalovatel je konstruktér zodpovČdný za návrh, vedoucí 

vedoucího zkušebny a další človČk z top managementu. 

10. Tým – do týmu patĜí projektový zkušební technik, vedoucí zkušebny a 

konstruktér, který zodpovídá za návrh. 

11. Zákazník – firma, která si objednala vývoj a výrobu součásti. 

12. Dodavatel – dodavatelem je naše firma ALPHA. 

13. Číslo Lastenheftu – zákazníkovo číslo. Lastenheft (dále jen LAH) je jedna ze 

zadávající dokumentace zákazníka. 

14. Vydání LAH – datum, kdy byl LAH vydán. 

15. Verze LAH 

16. Kontakt na zákazníka – kontakt, který slouží pro konzultaci DVP. 
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17. Zapsal – zde je zapsáno jméno zhotovitele. Je to projektový zkušební technik 

nebo vedoucí laboratoĜe. 

18. Typ testu – název testu. Koresponduje s názvem testĤ, které jsou uvedeny 

v LAH, na výkrese či v jiných specifikacích a normách. 

19. Testováno na – zkoušky se provádí na hotové součásti jako celku, nebo na 

jednotlivých komponentech. 

20. Popis testu – V DVP je krátký popis testu s nejdĤležitČjšími informacemi jako 

napĜ. teplotní rozsah, max. povolené síly či momenty či počty cyklĤ pĜi testu 

životnosti. 

21. Kritéria splnitelnosti – kritéria, pĜi kterých mĤžeme vyhodnotit test 

s výsledkem „Vyhovující“. 

22. LaboratoĜ – zkoušky jsou provádČny v naší interní laboratoĜi, nebo v externích 

laboratoĜích. Externí laboratoĜe využíváme z dĤvodu nedostatku kapacity či 

potĜeby zaĜízení, které není v laboratoĜi. 

23. Zdroj – zapisují se zadávací dokumentace zákazníka (výkresy či LAH) nebo 

jiné normy.  

24. Cíl – zpravidla je to splnČní testu. 

25. Selhání – kritérium, po kterém je test vyhodnocen s výsledkem 

„Nevyhovující“. 

26. OdpovČdnost – Z pravidla je za testy zodpovČdný vedoucí laboratoĜe 

s výjimkou mČĜení. To má na starosti mČrový specialista. 

27. Množství testovaných vzorkĤ – počet vzorkĤ, který musí být otestován pĜi 

daném testu. 

28. Bude testováno na – určuje, na kterých stupních vývoje výrobku bude 

testování provedeno. 

2.5 Kontrolní systémy pro kontrolu dílĤ v sériové výrobČ 

Díly, které byly uvolnČny do sériové výroby na základČ pĜedložení uceleného 

PPAP, musí být dále kontrolovány. Tyto kontroly jsou již zahrnuty a pĜedem 

nastaveny v pĜedkládané dokumentaci PPAP. Kontrola musí být zamČĜena na 

kontrolu dodržování materiálových vlastností a rozmČrĤ dílĤ od externích dodavatelĤ. 
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Dále ale musí být provádČna i kontrola  našeho procesu. Ta obsahuje napĜ. kontrolu 

finálních výrobkĤ či kontrolu balení.  

Zkušební laboratoĜ má za úkol provádČt kontroly: 

 Audit balení 

 Rekvalifikační zkoušky 

 Speciální požadavky a D parametry 

 Kontrola porozity součástí 

2.5.1 Audit balení 

PĜi auditu balení se kontrola prování v expedičním skladu, kde se kontrolují 

výrobky pĜipravené k odeslání zákazníkovi. Z dĤvodu zvýšené kontroly procesu 

balení se tento audit provádí jednou za rok. 

PĜi auditu balení se auditor zamČĜuje na čistotu balení, kompletnost sad a zda mají 

sady osvČdčení o kvalitČ. Sada se skládá z rĤzných komponentĤ dle požadavku 

zákazníka. MĤže to být dveĜní vložka společnČ s vložkou uzávČru Ĝízení a klíčem, ale 

i mnoho dalších kombinací. Tyto kombinace jsou dány rozdílnými indexy na konci 

zákaznického čísla výrobku. [14] 

Dále se kontroluje, zda jsou komponenty v sadČ  smontovány ze správných dílĤ. 

Tato zámČna by nemČla být možná, jelikož všechny výrobky prochází 100% 

kontrolou na konci výrobní linky tČsnČ pĜed balením, avšak z dĤvodu snížení rizik 

byla nastavena dodatečná kontrola – Audit balení. [14] 

Jako poslední kontrola, která se provádí v Auditu balení, je zda ovládací síly na 

dveĜní vložku a vložku spínací skĜíňky jsou v zadaných tolerancích. Tato kontrola se 

již neprovádí v expedičním skladu, kde jsou výrobky zabaleny, ale provádí se na 

konci výrobní linky daného výrobku. [14] 

Tyto kontroly se zaznamenávají do protokolu Audit balení, který je pĜipravený pro 

každý nový výrobek. 

V pĜípadČ, že audit nalezne nČjaké pochybení, musí být informace pĜedána 

manažeru Quality či pĜíslušnému oddČlení. 
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2.5.2 Rekvalifikační zkoušky 

Na rozdíl od Auditu balení se Rekvalifikační zkoušky provádí pouze jednou za tĜi 

roky. Tato kontrola má podrobnČji analyzovat, zda se v prĤbČhu života výrobku 

nezmČnil proces jejich výroby či montáže. 

Z tČchto dĤvodĤ se vytvoĜí výbČr zkoušek z DVP. Tyto zkoušky napĜ. u zinkových 

dílĤ musí zahrnovat zkoušku korozní odolnosti v korozní komoĜe (testuje se pomocí 

slaného roztoku o koncentraci 5%, ten dopomĤže k simulování celé životnosti 

součásti), odolnost vĤči klimatickým zmČnám celého výrobku (napĜ. zkouška PV 

2005, kdy se teplota pohybuje od -40°C až do +85°C) až po funkční a pevnostní 

testy. 

Tyto testy jsou sepsány v podobném dokumentu, jako je Audit balení. V pĜípadČ 

nalezení pochybení musí být stejnČ jako u Auditu balení podána informace 

pĜíslušnému oddČlení. 

2.5.3 Speciální požadavky a D parametry 

Tyto speciální požadavky vycházejí od zákazníka, který v prĤbČhu naší výroby 

nebo od pĜedešlých dodavatelĤ odhalil problémy v nČkterých procesech či problémy 

s dodrženích určitých parametrĤ. Proto je na tyto parametry dbán vČtší dĤraz. 

Perioda kontroly tČchto parametrĤ se liší v dĤsledku požadavku zákazníka. Obvyklá 

je kontrola 2x či 1x za rok, ale mĤže se objevit i kontrola čtvrtletnČ nebo kontrola 

s každou výrobní dávkou. ČastČjší periodické kontroly mohou být nastaveny pouze  

na určité období, napĜ. na počátku sériové výroby, k ujištČní, že výrobní proces je 

stabilní. 

Oproti tomu D parametry vycházejí z analýzy rizik FMEA. Jedná se o zvláštní 

charakteristiky, které jsou odhaleny a zaznamenány v dobČ vývoje součásti. Periodu 

tČchto kontrol nastavuje 

 konstrukční oddČlení výrobce, 

 zákazník. 

ObČ tyto kontroly jsou zaznamenávány to dokumentu Protokol o zkoušce, do 

kterého se vkládají.  
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3 NÁVRHY NA ZVÝŠENÍ PRODUKTIVITY VE ZKUŠEBNÍ 
LABORATOěI 

V této kapitole jsou ukázány a rozebrány pĜístupy, které se používají v současném 

zpĤsobu Ĝízení zkušební laboratoĜe, a to s ohledem na layout zkušební laboratoĜe a 

nastavení a dodržování standartu 5S.  

Dále s ohledem na zvýšení počtu provádČných zkoušek, nutnost vytvoĜení 

systému pro plánování kapacit, které jsou na tyto zkoušky nutné, a to jak kapacity 

strojní, tak i kapacity lidí. Tento systém plánování by mohl být i dále použit pro 

plánování kapacit mČrového stĜediska, jehož MČroví specialisté jsou pod vedením 

vedoucího zkušební laboratoĜe. 

V další části bych se rád zamČĜil na návrh zakoupení nových testovacích pĜístrojĤ 

a strojĤ, které by snížily podíl nakupovaných externích testĤ, či návrh na zvýšení 

kapacity (nákupu nových strojĤ) u již provádČných testĤ. To by mohlo mít za pĜínos 

snížení počtu nedodržených termínĤ konce testování či navýšení kapacit na 

testování a možnost testovat více výrobkĤ najednou. 

 

3.1 Návrh nákupu zkušebních zaĜízení s teoretickým výpočtem 
návratnosti 

Jak již bylo Ĝečeno na začátku této kapitoly, zakoupení nových testovacích strojĤ 

by mČlo za následek snížení nakupovaných externích testĤ, tedy i snížení nákladĤ 

na testování. 

Další výhodou vlastnictví tČchto nových zaĜízení je možnost provádČní testĤ  

na vzorcích s nižším stádiem života výrobku (prototypy), nebo možnost provedení 

vibrační zkoušky po malých designových úpravách. 

Nemalou výhodou by také byla flexibilita použití, kdy by test mohl začít v den 

dodání vzorkĤ, a nezáleželo by na volných kapacitách externích zkušeben  

a ztraceném čase pĜi pĜepravČ vzorkĤ pĜepravními společnostmi. 

Stroje, které navrhuji zakoupit, je vibrační zaĜízení s kluzným stolem, UV 

klimatická komora. 
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3.1.1 Vibrační zaĜízení s kluzným stolem 

Vibrační zaĜízení s kluzným stolem slouží k provádČní vibračních a šokových 

zkoušek napĜ. dle normy ISO 16750-3. 

Pro tyto testy jsem vytipoval Vibrační zaĜízení (dále Shaker) od firmy IMV 

Corporation s označením i220. Toto zaĜízení je schopno provádČt testy dle norem, 

které jsou požadovány od našich zákazníkĤ a je dostačující pro použití na námi 

vyrábČných produktech. Technické parametry a další informace mĤžete nalézt 

v pĜíloze č. 4. 

Dále existuje možnost zakoupit Shaker bez kluzného stolu a provádČt vibračníc 

zkoušky v ostatních osách pomocí rotace pĜípravku pro držení vzorkĤ. Tuto variantu 

popisuje obr. 3.1. SmČr vibrace je naznačen šipkami na obrázku.  

  

 

 

 

 

Vibrace vzorku v ose Z Vibrace vzorku v ose Y 

Obr. 3.1 Polohování obrobku pĜi zmČnČ testované osy 

Jak vyplývá z obrázku 3.1, pĜi používání pouze Shakeru není možné dodržet 

montážní polohu vzorku. Tato skutečnost by mohla mít za následek špatné 

provedení a následné vyhodnocení tČchto testĤ. Proto navrhuji spolu se Shakerem 

zakoupit i kluzný stĤl, který vibruje pouze ve vodorovném smČru, na rozdíl od 

Sahkeru, který samotný dokáže vibrovat pouze ve svislém smČru. 

Mnou navrhovaná soustava tedy dokáže vibrovat jak ve svislém smČru za použití 

pouze Shakeru, tak i ve vodorovném smČru spojením Shakeru a kluzného stolu. 

Soustava Shakeru a Shakeru s kluzným stolem je na obr. 3.2. 
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Shaker – smČr vibrace pouze ve svislém 
smČru 

Shaker s kluzným stolem – smČr vibrace 
pouze ve vodorovném smČru 

Obr. 3.2 Shaker a Shaker s kluzným stolem [15] 

PoĜízení tohoto zaĜízení je finančnČ velice náročná vČc, kterou popisuje  

Tab. 3.1 Náklady na Vibrační zaĜízení s kluzným stolem. ZaĜízení, které jsem 

vytipoval, stojí od dodavatele JD DvoĜák témČĜ 115 000€ (PĜíloha 3). Proto je 

bČžným požadavkem firmy spočítat návratnost investice do tohoto zaĜízení (Tab. 

3.2). PĜíjmem tohoto zaĜízení je minimalizace poĜizování externích testĤ, či dokonce 

prodávání služeb firmám.  

Tab. 3.1 Náklady na Vibrační zaĜízení s kluzným stolem 

 Cena v české mČnČ Cena v EU mČnČ 

PoĜizovací cena zaĜízení: 2 925 000 Kč 115 000 € 

Cena speciálních stavebních 
úprav: 0 Kč 0 € 

Cena IT neobsaženého 
v dodávce: 0 Kč 0 € 

Cena pĜídavného zaĜízení: 0 Kč 0 € 

Ostatní výdaje (kalibrace a 
každoroční údržba): 40 000 Kč 1 600 € 

   Celková výše investice: 2 965 000 Kč 116 600 € 

V prĤbČhu roku je provádČno mnoho vibračních zkoušek na nových výrobcích, 

které naše firma vyvíjí, ale je povinností provádČt tyto testy i v rámci rekvalifikačních 

zkoušek. PrĤmČrnČ je tedy provedeno 11 vibračních zkoušek, z čehož jedna vibrační 

zkouška v prĤmČru stojí 92 000 Kč. V této cenČ je zahrnut jak dlouhodobý vibrační 
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test, tak i šokový test. Tato celková částka za 11 testĤ je zahrnuta v PenČžním toku, 

jako penČžní prostĜedky, které byly ušetĜeny. Počet a cena testĤ jsou brány 

s ohledem na zakázky provedené v minulosti, tudíž zde nejsou  zahrnuty možné 

budoucí pĜíležitosti firmy.  

Jako další pĜíjem do PenČžního toku je zahrnuto 50 000 Kč z provedených testĤ, 

které by byly provádČny pro jiné firmy. 

Teoretická návratnost zaĜízení je 2,79 roku. 

Jak je vidČt z Tab. 3.2, poĜízení tohoto zaĜízení je schopno v krátkém období 

ušetĜit veliký obnos penČz i s dalšími pĜínosy, jako je flexibilita testování. 

Jedna z možností poĜízení tohoto zaĜízení je skrze fondy Evropské unie v rámci 

Operačního programu Podnikání a inovace. To by výraznČ snížilo poĜizovací náklady 

(cca o 25%), a tím také snížilo dobu návratnosti tohoto zaĜízení. 

3.1.2 UV klimatická komora 

Tyto zkoušky se provádČjí dle normy jako je napĜ. norma ISO 4293-2, která určuje 

druh testu, intenzitu UV záĜení a dobu expozice vzorku. SamozĜejmČ zde ale mĤže 

být speciální požadavek zákazníka, který v normČ nenajdete. 

Testy se dČlají primárnČ na plastové díly, jako jsou napĜ. kliky, ale test mĤže být 

zamČĜen i na nátČry či laky povrchu součásti. Vyhodnocení se provádí se zamČĜením 

na barevnou stálost a na povrchové vady, jako jsou napĜ. praskliny či zvrásnČní laku. 

Komora, kterou jsem vybral (obr. 3.3), splňuje požadavky na provádČní testĤ UV 

odolnosti v automobilovém prĤmyslu. Další parametry komory jsou v pĜíloze 5.  

Testy se dČlí na 2 základní druhy s ohledem na použité záĜení – UVA a UVB. ZmČna 

Tab. 3.2 Teoretická finanční návratnost Vibračního zaĜízení s kluzným stolem 

Rok 2019 2020 2021 2022 2023 

PenČžní tok 
(A) 

1 062 000 Kč 1 062 000 Kč 1 062 000 Kč 1 062 000 Kč 1 062 000 Kč 

Investice a 
výdaje (B) 2 925 000 Kč 40 000 Kč 0 Kč 40 000 Kč 0 Kč 

Rozdíl (A-B) - 1 863 000 Kč 1 022 000 Kč 1 062 000 Kč 1 022 000 Kč 1 062 000 Kč 

Akumulovaný 
rozdíl - 1 863 000 Kč - 841 000 Kč 221 000 Kč 1 203 000 Kč 2 265 000 Kč 
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záĜení je možná použitím univerzálního zdroje záĜení, který produkuje UVA i UVB, a 

pĜi testu se záĜením UVA použít sklenČný filtr, který odfiltruje záĜení UVB. 

Cena mnou vytipovaného zaĜízení Sun Event Test Cabinet SUN 340  

(viz pĜíloha 4)  je 74 800 €. 

 

Obr. 3.3 Klimatická UV komora 

Tab. 3.3 Náklady na UV klimatickou komoru 

 Cena v české mČnČ Cena v EU mČnČ 

PoĜizovací cena zaĜízení: 1 900 000Kč 74 800 € 

Cena speciálních stavebních úprav: 0 Kč 0 € 

Cena IT neobsaženého v dodávce: 0 Kč 0 € 

Cena pĜídavného zaĜízení: 0 Kč 0 € 

Ostatní výdaje (kalibrace, 
každoroční údržba a výmČna lamp): 

75 000 Kč 2 950 € 

   Celková výše investice: 1 975 000 Kč 77 750 € 

StejnČ jako u vibračních zkoušek jsou externí testy UV odolnosti vysoce nákladné, 

pĜičemž dlouhodobé testy stojí více než 50 000 Kč. Četnost provádČní tČchto testĤ 
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v naší firmČ je vysoká, a to z dĤvodu vybrání vhodného materiálu za co nejpĜíznivČjší 

cenu. Proto je zde počítáno s 20 testy za rok s prĤmČrnou cenou 33 500 Kč. Tato 

částka v celkové výši 670 000 Kč je zahrnuta v PenČžním toku  jako pĜedmČt 

ušetĜení kapitálu firmy. 

Další pĜíspČvek ve finančním toku je prodej této služby cizím firmám v hodnotČ 

25 000 Kč za rok. 

Teoretická návratnost zaĜízení je 2,84 roku. 

 

Tímto teoretickým výpočtem bylo zjištČno, že nákupem tohoto zaĜízení v krátkém 

časovém horizontu lze ušetĜit finanční prostĜedky na externí testování. 

PodobnČ jako u pĜedešlého zaĜízení lze nákup Ĝešit skrze fondy Evropské unie 

v rámci Operačního programu Podnikání a inovace. 

3.2 Dispoziční Ĝešení Zkušební laboratoĜe a nastavení 5S standartu 

ěešení dispozice umístČní strojĤ je jednou z nejdĤležitČjších činností pĜi tvorbČ 

nového prostoru či jeho pĜestavbČ. ŠpatnČ navržená dispozice mĤže mít za následek 

ztíženou či dokonce nemožnou práci, potažmo testování. 

3.2.1 Rozbor stávajícího stavu 

Ve stávajícím provedení layoutu (rozpoložení strojĤ v prostoru zkušebny) jsou 

nČkteré problémy Ĝešeny ponČkud nešťastnČ či nejsou Ĝešeny vĤbec. Je zde napĜ. 

málo úložného prostoru pro pĜípravky, které se používají pĜi testování životnosti, 

nebo nástavce, jež jsou použity pĜi testování na silomČrném zaĜízení. 

Tab. 3.4 Teoretická finanční návratnost UV klimatické komory 

Rok 2019 2020 2021 2022 2023 

PenČžní tok 
(A) 

695 000 Kč 695 000 Kč 695 000 Kč 695 000 Kč 695 000 Kč 

Investice a 
výdaje (B) 1 900 000 Kč 75 000 Kč 0 Kč 75 000 Kč 0 Kč 

Rozdíl (A-B) - 1 205 000 Kč 620 000 Kč 695 000 Kč 620 000 Kč 695 000 Kč 

Akumulovaný 
rozdíl - 1 205 000 Kč - 585 000 Kč 110 000 Kč 730 000 Kč 1 425 000 Kč 
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 Na obrázku níže (obr. 3.4) mĤžete vidČt skicu současného layoutu zkušební 

laboratoĜe. Jednotlivé stroje, zaĜízení a stoly jsou zaznačeny čtverci, které označují 

jejich umístČní v prostoru. Dále tento čtverec obsahuje čísla, jenž v Tab. 3.1 popisují, 

o jaké zaĜízení či stĤl se jedná. 

 

Obr. 3.4 Skica layoutu zkušebny – současný stav. 
Tab. 3.1 Popis objektĤ ve zkušebnČ – současný stav 
1 Pracovní stĤl 9 Ponk 
2 SkĜíň 10 Teplotní komora 
3 ZaĜízení na test životnosti 11 Korozní komora 
4 Klimatická komora - malá 12 ZaĜízení pro úpravu vody 
5 Klimatická komora - velká 13 Profil projektor 

6 Prachová komora 
14 ZaĜízení pro pĜípravu vzorkĤ pro 

vyhodnocení porozity 

7 ZaĜízení pro testování vodČodolnosti 15 Zkušební trhací stroj pro statické 
zkoušky 

8 Výstavka produktĤ 16 SkĜíň s chemikáliemi 

Na obr. 3.5 je výĜez části prostoru zkušebny (levá horní část obr. 3.4), která je 

určena pro jednoduché elektrické testy a elektrická mČĜení. Její součástí je 

antistatická podložka, na níž jsou testy provádČny. Dále to jsou rĤzné elektro 

součástky napĜ. piny, konektory a kabely, ale i kleštČ, pájka či laboratorní multimetr 

elektrických veličin. 
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Obr. 3.5 VýĜez prostoru pro elektrické zkoušky 

 

NynČjší Ĝešení skladování komponentĤ a náĜadí je Ĝešeno pouze uskladnČním 

v zásuvkách pracovního stolu či pĜímo na nČm. Toto Ĝešení je neefektivní a udržení 

nastaveného 5S standartu s tímto Ĝešením je témČĜ nemožné. O tom je možné se 

pĜesvČdčit na obrázku 3.6, na nČmž jsou vyfoceny tĜi zásuvky elektrikáĜského stolu.  

   

Zásuvka stolu č. 1 Zásuvka stolu č. 2 Zásuvka stolu č. 3 

Obr. 3.6 Zásuvky elektrického stolu 

Je zde vidČt snaha o roztĜídČní do zásuvek dle rĤzných komponentĤ, ale bohužel 

toto Ĝešení není dostatečnČ efektivní a v delší dobČ používání zpĤsobí opČtovný 

vznik nepoĜádku a nedodržení 5S standartu. Dále není pĜesnČ definováno, kde má 

pĜístroj své místo, proto jeho špatné uložení či ztráta nemusí být ihned odhalena. 

Také zde není zavedena evidence pĜípravkĤ a vzorkĤ po testování. To vede 

k neustálému hledání potĜebných zdrojĤ pĜed testováním a tím také prodloužení 

testování či nenalezení vzorkĤ pĜi pĜípadné pozdČjší analýze vzorkĤ po požadavku 

napĜ. z vývojové konstrukce. 
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Jako další významný problém je umístČní ponkĤ vedle pracovních stolĤ, kde se 

skladují vzorky či se na nich testy provádČjí. Ponky v tČsné blízkosti mohou zpĤsobit 

kontaminaci vzorkĤ tĜískami z vrtání na vrtačce, která je na ponku umístČna. Také je 

možná kontaminace tĜískami a prachem z Ĝezání zinkových komponentĤ, které je 

nezbytné k pĜípravČ vzorkĤ pro testování porozity zinkových dílĤ. NynČjší situace je 

znázornČna na obr. 3.6 a 3.7. 

 

Obr. 3.6 UmístČní vrtačky spolu s mČĜičem krouticího momentu a mČĜiči sil 

 

 

Obr. 3.7 UmístČní svČráku a prostoru pro ukládání vzorkĤ bČhem testování (červenČ 
zvýraznČno) 
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3.2.2 Návrh nového stavu 

Vzhledem k současnému stavu jsem navrhl zvČtšení prostoru zkušební laboratoĜe. 

ZvČtšení počítá s expanzí firmy, a proto je v tomto prostoru počítáno s prostorem pro 

usazení potĜebných nových testovacích strojĤ či zaĜízení, které by snížilo podíl 

nakupovaných externích testĤ, jako jsou testy UV odolnosti a vibrační testy. Tento 

pĜistavČný prostor mĤžete vidČt v pravé části obrázku 3.8.  

 

 

Obr. 3.8 Skica layoutu zkušebny – nový stav s navrhovanou pĜístavbou. 

 

Tab. 3.2 Popis objektĤ ve zkušebnČ – nový stav s navrhovanou pĜístavbou 
1 Pracovní stĤl 12 ZaĜízení pro úpravu vody 
2 SkĜíň 13 Profil projektor 

3 ZaĜízení na test životnosti 14 ZaĜízení pro pĜípravu vzorkĤ pro 
vyhodnocení porozity 

4 Klimatická komora - malá 
15 Zkušební trhací stroj pro statické 

zkoušky 
5 Klimatická komora - velká 16 SkĜíň s chemikáliemi 

6 Prachová komora 
17 Místo pro skladování recyklovaného 

odpadu 

7 ZaĜízení pro testování vodČodolnosti 18 Regály pro skladování pĜípravkĤ a 
vzorkĤ 

8 Výstavka produktĤ 19 UV komora 
9 Ponk 20 Vibrační zaĜízení 
10 Teplotní komora 21 3D tiskárna 

11 Korozní komora 
22 Místnost pro metrologa s volným 

prĤchodem do mČrového stĜediska 
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ZvČtšením laboratoĜe také vznikne prostor, který bude využit pro postavení 

místnosti pro metrologa, jenž v tuto chvíli spadá pouze pod ALPHA CZ, a již ne pod 

spolek Assa Abloy (FAB), kde metrolog sídlil v rychnovské pobočce. Tento prostor je 

označen na obrázku 3.8 číslem 22. Klimatizace pro temperaci vzorkĤ pro mČĜení 

metrologem je umístČna v mČrovém stĜedisku, s nímž by byla metrologie volnČ 

spojena. 

Dále tu je nový prostor pro koše určené pro tĜídČní odpadu. Koše jsou barevnČ 

odlišeny z dĤvodu jasného určení, který koš je na jaký odpad a samozĜejmostí by byl 

štítek s popisem barev. Mnou vytipované koše pro tĜídČní odpadu s popisem barev 

mĤžete vidČt na obrázku 3.9.  

 

 Kov 

 SmČsný kov 

 Nebezpečný odpad 

 Papír 

 Plasty 

 

Obr. 3.9 Koše na tĜídČný odpad s vysvČtlením 

DĤležitou novČ vzniklou částí zkušební laboratoĜe by také byl novČ vzniklý prostor 

pro skladování vzorkĤ a pĜípravkĤ, které nejsou v danou chvíli potĜeba. Návrh regálĤ 

a skĜíní mĤžete vidČt na obrázku 3.10. Toto skladování by mohlo být realizováno za 

použití regálĤ či skĜíní. Také by se mohl vytvoĜit systém pro skladování a evidenci 

vzorkĤ a pĜípravkĤ, který by spočíval v popisu regálĤ, polic a pozic v policích. Tím by 

se zamezilo ztrácení a následné hledání pĜípravkĤ. Ukázka této evidence je v tabulce 

3.3. 
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Regál SkĜíň 

Obr. 3.10 Návrh regálĤ a skĜíní pro vybavení zkušební laboratoĜe 

 

Tab. 3.3 Návrh evidence vzorkĤ 

Označení projektu či zaĜízení, pro který 
je pĜípravek určen 

Určení pro druh 
testu 

Označení umístČní 

Projekt X PĜípravek na test 1 1R_1_1 

Projekt X PĜípravek na test 2 1R_1_2-3 

Projekt X PĜípravek na test 3 1R_1_4-6 

PĜípravky pro trhací zaĜízení PĜípravek na test 3 1S_3_5 

VysvČtlení označení umístČní:  1R - R nebo S označuje regál či skĜíň 

 _1 - označuje polici počítanou od podlahy 

 _4-6 - jedno číslo označuje jednu pozici na 
polici a čísla 4-6 označují obsazení více 
pozic na polici 

StĤl pro elektrické testy 

Jak bylo naznačeno výše, uspoĜádání komponentu a skladování nástrojĤ ve stole 

pro elektrické testy je špatné a nedodržuje systém 5S. Proto navrhuji jiný systém 

skladování nástrojĤ. Tento systém je ukázaný na obrázcích 3.11 a 3.12. S využitím 

tČchto poznatkĤ a informacemi, jaké nástroje by mČl tento stĤl obsahovat, je možné 

vytvoĜit návrh uspoĜádání nástrojĤ v jednotlivých šuplících. Tento návrh je dispozici 

na obrázku 3.12. 
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Obr. 3.11 Ukázka uspoĜádání nástrojĤ a komponentĤ 

 

  

Obr. 3.11 Skica uspoĜádání pro první 
šuplík 

Obr. 3.12 Skica uspoĜádání pro druhý 
šuplík 

Další možností uskladnČní komponentĤ je v boxu, který má určitý počet pĜihrádek, 

jež lze k tomuto účelu využít. Toto využití má ale nevýhodu v tom, že box je zpravidla 

umístČn na pracovním stole a to zmenšuje pracovní plochu. Z toho dĤvodu chybí 

prostor pro vČtší testovací pĜístroje a zaĜízení. 

UspoĜádání ponku se stolní vrtačkou a svČrákem pro Ĝezání 

Pro vyĜešení problému s kontaminací vzorkĤ pĜi vrtání či Ĝezáním vzorkĤ stačilo 

pouze jiné uspoĜádání ponku s tČmito komponenty. Na obr. 3.13 je nová situace 

stolĤ, pĜi jejíž realizaci nebude nutná úprava stávajících stolĤ či nákup nových. 
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ěešení je pouze ve zvČtšení vzdálenosti mezi tČmito stroji a mechanismy od dalších 

stolĤ. Proto je svČrák pro Ĝezání umístČn na vnČjším rohu stolu a stolní vrtačka je 

v zadní části stolu. Pro obsluhu bude pĜístupná z boku, čímž dosáhneme lepší a 

pĜíjemnČjší ovládání (bez nutnosti nahýbání). 

Druhou výhoda spočívá ve spojení s novČ vzniklým prostorem pro skladování. 

V nČm mohou být uskladnČny pĜístroje pro mČĜení sil a kroutícího momentu. To 

zajistí nejen jejich delší bezproblémové fungování a lepší manipulaci s nimi, ale             

i vytvoĜení  nového prostoru pro nabíjení baterií pro aku vrtačku či integrovaných 

baterií pĜístrojĤ pro mČĜení. Na tuto aplikaci by bylo vyhrazeno jedno patro regálu, 

v jehož výšce by byly vytvoĜené i zásuvky do elektrické sítČ. 

PĜesunutím stolní vrtačky se uvolní jeden ponk, který mĤže být využit na montáž 

pĜípravkĤ, pĜičemž by na tomto stole neprobíhalo jak Ĝezání závitĤ, tak ani pilování. 

Veškeré tyto činnosti by byly provádČny na ponku se svČrákem a stolní vrtačkou na 

stole pro obrábČní. Na tomto stole by kromČ montáže docházelo i k mazání 

potĜebných ploch a komponentĤ. 

 

Obr. 3.13 Nová dispozice svČráku a stolní vrtačky 

Tyto menší i vČtší zmČny v uspoĜádání zkušební laboratoĜe by se mČly odrazit jak 

v kvalitČ provádČných testĤ, tak i v možnosti provádČní více testĤ. Ne ménČ 

významnou výhodou je pĜíjemnČjší práce v čistém a uklizeném prostĜedí, které je dle 

standartu 5S. 

SvČrák 
Stolní vrtačka 

Ponk určený 
pro montáž 
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3.3 Systém pro plánování kapacit  

V současné dobČ není témČĜ žádný systém pro plánování kapacit jak strojĤ, tak i 

lidí. Plánují se pouze nČkteré testy v rámci jednoho DVP (plánu pro testování), což 

mĤže a i vede k problémĤm spojených s kapacitami strojĤ. DĤsledkem absence 

tohoto systému je, že nelze plánovat kapacity v horizontu delším než jeden mČsíc, 

pĜičemž toto plánování je pouze v mysli vedoucího pracovníka. 

Proto s ohledem na tyto nedostatky jsem společnČ s RNDr. Františkem Šebou 

navrhl implementaci jím vyvinutým nástrojem v programu Excel. Pan Šeba již tento 

program využil na své pĜedešlé pozici, proto po následných malých opravách a 

zadání vstupních informací je možné tento systém použít pro Ĝízení kapacit ve 

zkušební laboratoĜi ALPHA.  

Systém Ĝízení se skládá primárnČ z 2 Excelových programĤ z čehož jeden slouží 

pro sepsání aktivit v rámci jednoho projektu laboratoĜe (Test plán) a druhý (Využití 
kapacit) pro sledování všech aktivit, které se mají provádČt spolu se soupisem 

využitých kapacit strojĤ a vytíženosti testovacích technikĤ. 

Součástí sledování jednoho projektu laboratoĜe bude i dokumentace spojená 

k tomuto testování, jako je napĜ. korespondence se zákazníkem, návody pro 

testování či výsledky dílčích testĤ. Schéma tohoto uspoĜádání je na obrázku 3.14. 
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Obr. 3.14 Uspořádání složek pro řízení projektů v laboratoři 

Test plán 

 Tento projekt laboratoře se může skládat z jednotlivých etap testování projektů 

firmy při validaci nových výrobků, ale například v něm jde naplánovat a rezervovat 

čas zařízení pro zkoušení nových přípravků, školení nových zaměstnanců nebo 

zvyšování jejich kvalifikace, a v neposlední řadě i uklízení. Tento program nese 

název projektu laboratoře, ale bude ve svém názvu také obsahovat název projektu 

firmy, jestliže půjde o projekt zahrnující testování. 

Program Test plán se skládá ze 4 záložek, které obsahují: 

 Test Plan – Vlastní plánování pro celého  testování 

 Data Options – Nahrání norem a strojů 

 Test Flow – znázorňuje postup testů u jednotlivých 

vzorků 

 Administration – slouží pro programování 
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V prvním kroku je tĜeba vložit všechny známé a používané normy či jiné 

požadavky zákazníka do tohoto programu, a to do záložky Data Options. SpolečnČ 

s tČmito normami jsou nahrány i jednotlivé testy, které jsou v tČchto normách a 

požadavcích.  

Tento úkon se provádí tlačítkem „Add test specific.“ na obrázku 3.15, jež spustí 

otevĜení dialogového okna s možností nahrání. Toto nahrání zapíše originální název 

souboru, tak jak je pojmenován v databázi na disku a vytvoĜí hypertextový odkaz na 

tento soubor. Jednotlivé testy, které jsou obsaženy v tČchto dokumentech, se musejí 

pĜepsat do pĜíslušných ĜádkĤ, které norma využívá. PĜíklad zapsání tČchto testĤ je na 

obrázku 3.16. Je zde zapsán název testu, název specifikace a kapitola, v které je 

daný test zapsán. Jednotlivé testy rĤzných specifikací jsou od sebe oddČleny barvou 

z dĤvodu automatického počítání čísel ĜádkĤ, jež jsou na obrázku 3.15. 

 

Obr. 3.15 Nahrávání normy či specifikace 

Na pozici normy mohou být nahrány také odkazy na výkresy jednotlivých sestav, 

nebo odkazy na složky, které budou obsahovat veškerou výkresovou dokumentaci 

pro daný projekt (i výkresy jednotlivých komponentĤ), pĜičemž tyto informace 

nemusejí být ani na uložišti zkušební laboratoĜe, ale napĜ. v uložišti R&D. 

 

Obr. 3.16 Část soupisu testĤ 
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Dalšími dĤležitými vstupními informacemi je soupis vybavení zkušební laboratoĜe, 

jako jsou jednotlivé klimatické komory, životnostní zaĜízení, silomČrná zaĜízení, ale i 

jednotlivé kombinace. Tato aplikace bude v budoucnosti vylepšena na výbČrovou 

tabulku, v které si budete u jednotlivých testĤ moci vybrat více zaĜízení. To usnadní 

plánování kapacit strojĤ a obsluha se vyhne zadávání nových testovacích skupin pro 

jednotlivé speciální testy, ke kterým je zapotĜebí více zaĜízení. Soupis části vybavení 

je na obrázku 3.17.  

V neposlední ĜadČ jsou ve speciálním sloupci zapsané všechny osoby, které 

mohou být zodpovČdné za provedení testu. 

 

Obr. 3.17 Soupis části vybavení a jejich kombinace 

Po zapsání všech tČchto vstupních dat je možné vytvoĜit plány testování pro 

jednotlivé etapy testování. Pro vytvoĜení plánu je potĜebné mít finální verzi DVP, 

která je schválená zákazníkem. Také je nutné získat Timing plán projektu, či 

informace od Projektového manažera, kdy budou vzorky pro jednotlivá testování 

k dispozici. Také v pĜípadČ využití externích testĤ je dobré zajistit kapacitu pro 

testování, a to zejména v pĜípadČ plánování s brzkým začátkem testování. 

V pĜípadČ, že máme všechny potĜebné informace, mĤžeme začít tvoĜit plán. Ten  

se skládá ze tĜí či více oddílĤ. Jak je vidČt na obrázku 3.18, jednotlivé oddíly se 

skládají z testĤ, z nichž jsem vybral rozdČlení dle typĤ testĤ, jako jsou testy 

životnosti, klimatické testy či testy zamČĜené na pevnosti jednotlivých komponentĤ. 

Také navrhuji v rámci lepšího sledování vzorkĤ zahrnout do testování mČĜení 

ovládacích momentĤ a sil pĜed zahájením testování. Toto mČĜení by probíhalo u 

všech vzorkĤ a u nedestruktivních testĤ by toto mČĜení probíhalo i po testech. Toto 

mČĜení by bylo v mnoha pĜípadech pouze pro interní informaci, protože tato mČĜení 

nejsou požadována, ale v rámci zlepšení procesĤ a výrobkĤ je vhodné mít maximum 

informací o testovaných kusech. 
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Obr. 3.18 RĤzné oddíly v test plánu s testy 

Po vybrání testu z vybrané specifikace je také do plánu umístČn název dané 

specifikace a odkaz na odstavec v dané normČ či specifikaci. 

Jako další vČc po vytvoĜení oddílĤ s testy je časové naplánování testĤ. To se 

provádí zadáním začátku a konce u jednotlivého testu. Je nutno u tohoto plánování 

již teď pamatovat na kapacity zkušební laboratoĜe v rámci tohoto jednoho testování a 

nezačít všechny testy v jeden den. Dále je tĜeba pĜiĜadit zodpovČdnost za testy u 

pĜedem definovaných osob a zadat zkušební pĜístroje, na kterých se bude daný test 

provádČt. Toto rozdČlení mĤžete vidČt na obrázku 3.19. 

 

Obr. 3.19 Informace o testování 

VysvČtlení zadávaných informací pĜi testování: 

1. Datum plánovaného začátku a konce testování 

2. Datum skutečného začátku a konce testování 

3. Procentuální stav testování u daného testu 

          1                       2              3          4        5        6          7                8                9 
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4. Počet vzorkĤ požadovaný pro daný test 

5. Počet vzorkĤ, které pĜi testování selhaly 

6. Status testování u daného testu 

7. OdpovČdnost za testování daného testu 

8. ZaĜízení, které bude pro daný test využito 

9. ZpoždČní 

Program automaticky počítá procentuální dokončení testĤ a indikuje testy, které 

jsou zpoždČné v prĤbČhu testování a i ty, které se začaly testovat již se zpoždČním.  

V pĜípadČ, že nČkterý vzorek pĜi testu selže, automaticky se stav testování zmČní 

na „NOK“,jakožto i za pĜedpokladu, že vše probČhne v poĜádku, bude výsledek „OK“. 

Dále jestliže test doposud nezačal, je stav testování „Open“, a v pĜípadČ, že bČží, je 

„Active“.  

Vše je jednoduše rozdČleno do čtyĜ  barev pro jednodušší a pĜehlednČjší pĜehled. 

Díky tČmto informacím je pro vedoucího pracovníka, který zodpovídá za 

dodržování daných termínĤ testování, jednodušší kontrolovat stavy jednotlivých 

testování. To je však možné pouze za pĜedpokladu, že dílčí pracovníci budou 

prĤbČžnČ doplňovat informace o testování do tohoto dokumentu. Výstupy z tohoto 

programu jsou také zdrojem cenných informací projektových manažerĤ, kteĜí mohou 

zkontrolovat, jestli je aktuální stav testování projektu stejný  naplánovanými daty. 

 Plánování testování projektĤ nespočívá pouze v plánování, kdy se dané testy budou 

provádČt, ale je tĜeba i naplánovat, na kolika vzorcích se bude test provádČt. Také je 

možno z minulých zkušeností uvažovat o využití vzorkĤ na více testĤ, ale to jen 

v pĜípadČ, že pĜedešlé testy nebudou mít vliv na další test. Systém plánování vzorkĤ 

je na obrázku 3.20. 

Plánování vzorkĤ je také dĤležité s ohledem na naplánování výroby PVS (ovČĜení 

pĜedsériové výroby) a OS (ovČĜení sériové výroby). PĜi této výrobČ je nutné vyrobit 

dostatek vzorkĤ. Pro nČkterá DVP testování je tĜeba až 70 vzorkĤ, jenž pĜedstavují 

celkový výrobek, a dále další jednotlivé komponenty, které se použijí napĜ. na 

kontrolu rozmČrĤ či kontrolu porozity. 
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Obr. 3.20 Plánování vzorkĤ v rámci projektu 

V rámci plánování vzorkĤ je u každého vzorku vedena evidence, jež napĜ. 

obsahuje : sledovací číslo v rámci zkušební laboratoĜe, název modelu či jeho číslo, 

SW a HW číslo a sériové číslo z výroby. To zabezpečí bezproblémové sledování 

vzorkĤ jak bČhem testování, tak i pĜi následném uskladnČní po testech. Také díky 

sériovému číslu z výroby bude možné v pĜípadČ nutnosti propojit databázi z výstupní 

kontroly linky se záznamy ze zkušební laboratoĜe. 

V pĜípadČ, že máme všechny vstupní informace, které vstupují do testování dané 

součásti, zapsány, je možné v záložce „TestPlan“ vygenerovat výstupní informace o 

daném testování.  

Tlačítkem „calender“ je vygenerován detailní kalendáĜ testování po dnech. V nČm 

vidíme, jak jednotlivé testy na sebe navazují, nebo které se provádČjí paralelnČ. To 

nejvíce používá Projektový Manažer, který v nČkterých pĜípadech, napĜ. když je 

projekt ve zpoždČní, musí reportovat akční plány zákazníkovi a projekt co nejvíce 

vrátit do požadovaných termínĤ. 

Další možností je vytvoĜení detailního popisu pro jednotlivé testy. Tento pĜíkaz se 

provádí tlačítkem „test details“. Tyto popisy obsahují záznamy o všechny vzorcích, 

které jsou pro daný test použity, kdo za test zodpovídá a na jakém zaĜízení je 

provádČn. To se nejvíce využije pĜi testování, které provádí ménČ zkušený test 

engineer, který neĜídí celé DVP testování sám, ale jednotlivé testy jsou mu 
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pĜiĜazovány. Dále tento výpis obsahuje časový plán, kdy bude tento daný test 

provádČn. 

Dalším využívaným výstupem je vytvoĜení reportu v prĤbČhu testování. Tímto 

reportem dává testovací laboratoĜ v prĤbČhu testování zprávy, zda testovaná součást 

prochází testováním bez problémĤ, nebo jestli testování nemá zpoždČní. Výstup 

obsahuje titulní stranu záložky „TestPlan“ mimo části pro plánování vzorkĤ. 

MénČ využívaná funkce „TestFlow“ se používá pro zobrazení po sobČ jdoucích 

testech v rámci jednoho oddílu. V záložce je možnost vygenerování „Flow chartu“, 

který nám tyto informace poskytne. Tyto informace jsou však již patrné z detailního 

kalendáĜe testování, který má ve firmČ ALPHA již zabČhnutý stav, proto se funkce 

„Flow chartu“ s nejvČtší pravdČpodobností využívat nebude. 

Po sepsání všech informací a dokončení Test plánu nastává fáze vložení tohoto 

Test plánu do systému Využití kapacit, v nČmž se jednotlivé Test plány skládají 

dohromady a sleduje se, zda se testy mezi sebou nepĜekrývají v rámci jednotlivých 

testování a jestli není zkušební zaĜízení využito pro jiné testování. 

Využití kapacit 

Jak je již napsáno na začátku kapitoly, tento systém slouží k propojení jednotlivých 

Test plánĤ. Spojení probíhá na úrovni využití zkušební laboratoĜe, tzn. jaké testy se 

provádČjí v jednotlivé dny, a dále na úrovni využití jednotlivých strojĤ. 

V prvním kroku je tĜeba implementovat všechny dostupné Test plány do programu 

a tím naplánovat kapacitu zkušební laboratoĜe v co možná nejdelším časovém 

horizontu. SamozĜejmostí je možnost implementace dalších test plánĤ pro již bČžící 

horizont testování. Další výhodou je, že v pĜípadČ úpravy jakéhokoli Test plánu, se 

Kapacitní využití zkušební laboratoĜe samo upraví pouhým kliknutím jednoho tlačítka. 

Tím se Systém využití kapacit aktualizuje a projde všechny nahrané Test plány. 

 

Obr. 3.21 Nahrávání Test plánĤ do systému pro Využití kapacit 
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Nahrání Test plánu se provádí stisknutím na tlačítko „Add Test Plan“. Po jeho 

aktivaci se objeví dialogové okno s možností nahrání Test plánu. Po tomto nahrání 

se musejí nahrané plány vybrat zaškrtnutím (zelenČ zvýraznČno na obrázku 3.21). 

Poté je možné vytvoĜit souhrnný náhled na všechna testování. 

Náhled na všechny testy, které se budou provádČt, se vygeneruje tlačítkem „Show 

Calendar“. Ve vygenerované záložce mĤžeme najít celkový pĜehled, který obsahuje 

název testování a tedy i určení, o jaký projekt laboratoĜe se jedná, názvy jednotlivých 

oddílĤ testování i dané testy, které se budou v oddíle provádČt, kým bude daný test 

provádČn a také na jakém zaĜízení či na jaké testovací skupinČ se bude daný test 

provádČt. 

V neposlední ĜadČ je zde vidČt i stav testování ke dni, v kterém se díváme na 

Systém kapacit. To nám umožní rychlou kontrolu stavu všech testování, které se mají 

v daný čas provádČt. Hotové testy je znázorní jako 100% testy označené modré 

barvou či zpoždČné testy nápisem „Overdue“, které jsou označeny červenou barvou. 

Pro lepší orientaci v čase je také vygenerován kalendáĜ, který je rozčlenČn po 

dnech a jsou v nČm naznačeny dny, kdy je daný test provádČn. Obrázek 3.22 

obsahuje všechny tyto informace. 

 

Obr. 3.22 Detailní kalendáĜ testĤ zkušební laboratoĜe 

Podobný pĜehled je možno vygenerovat i pro databázi využívaných zaĜízení. Tato 

databáze bude vygenerována z vybraných test plánĤ a provČĜí dostupnost 

používaných zaĜízení. 

Vygenerování tohoto pĜehledu se provádí pomocí tlačítka „Show equipment“, které 

mĤžete vidČt na obrázku 3.21. Vygenerovaný pĜehled kapacity zaĜízení je  

na obrázku 3.23. 
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Obr. 3.23 PĜehled kapacit využitých zaĜízení 

Vygenerovaný pĜehled nám automaticky sepíše všechny zaĜízení, která budou pro 

vybrané test plány tĜeba, a ukáže, zda nejsou kolize v jednotlivých požadavcích pro 

používání zaĜízení. Kdy bude dané zaĜízení potĜeba, je zvýraznČno šedým čtvercem 

v daném dnu kalendáĜe. Dále je u jednotlivých dnĤ poznámka, na jaký test je 

zaĜízení požadováno. Oproti tomu zaĜízení, které se vyžaduje na více testĤ v jeden 

den, je zabarveno černČ a je u nČj popis, které testy se nám kryjí v požadavku na 

zaĜízení. Toto zjištČní musí zhodnotit vedoucí pracovník a Ĝíci, jestli je tato kolize 

kapacit v poĜádku, nebo se musí Ĝešit posunem nČkterých testĤ. 

SpolečnČ s tČmito dvČma systémy komplexního Ĝízení je možné si vytvoĜit ucelený 

pohled na zkušební laboratoĜ s ohledem na její vytíženost kapacit. To by mČlo být 

využíváno i v pĜípadČ zájmu vývoje dalších součástí, jelikož s ohledem na nČkteré 

dlouhodobé testování mĤže vzniknout nedostatek kapacit jak pro testování, tak i pro 

mČĜení dílĤ a sestav. 
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4 DISKUZE 

4.1 Získání akreditace  

Dalším velikým plusem pro celkový chod zkušební laboratoĜe by bylo získání 

certifikace normou ISO 17025, která by potvrdila zásady správného testování, 

skladování vzorkĤ a jejich reportování. 

Touto akreditací by také zkušební laboratoĜ vstoupila do širšího povČdomí 

ostatních firem, které by  jí na základČ akreditace dĤvČĜovaly ve správné provedení 

testĤ, čímž by mohl vzrĤst podíl prodávaných testĤ provádČných jak pro naše 

dodavatele, tak i pro cizí firmy, které nemají s naší společností nic společného. 

V současném stavu se zkušební laboratoĜ Ĝídí dle smČrnice ISO 17025, ale 

z dĤvodĤ vysokých nákladĤ na provedení certifikace a jejího následného 

každoročního obnovení nebyla provedena. Proto bych navrhoval detailní studii, zda 

by se vyplatilo tuto certifikaci podstoupit či zĤstat v současném stavu. 

4.2 PoĜízení 3D tiskárny 

S využitím 3D tisku by se v rámci pĜíprav na testování a mČĜení ušetĜilo spousty 

času z dĤvodu vytváĜení rĤzných pĜípravkĤ a montážních stolic. 

Pro využití v naší zkušební laboratoĜi je zapotĜebí vytipovat zpĤsob tisku i materiál, 

který bude možno použít v širokém teplotním rozsahu, ale také bude mít uspokojující 

tuhost a tvrdost. 

Tento 3D tisk by se však mohl požít i v jiných pĜípadech, jako je napĜ. výroba 

vlastních prototypĤ pro R&D, jenž se v tuto dobu vytváĜejí externČ, či použití pĜímo 

v našem výrobním procesu ve formČ úchytĤ na roboty a podobných tvarovČ 

náročných součástí. 

4.3 PoĜízení CT stanice 

S rostoucími požadavky na tvarovou náročnost výrobkĤ a jejich celkovou 

technickou vyspČlost  je složité a nČkdy i nemožné mČĜit požadované rozmČry a tvary 

tradičními metodami, jako je 3D mČĜící zaĜízení pracující na principu dotyku součásti 

definovanou silou v pĜesnČ definovaném místČ. 
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Bohužel nČkteré malé rozmČry nejsou možné touto metodou mČĜit, stejnČ jako i 

nČkteré geometrické tolerance, které znemožňují součást bezpečnČ upevnit 

v pĜípravku. 

Všechny tyto aspekty by bylo možné dosáhnout s poĜízením CT stanice, která 

pracuje na principu interpretace stínového obrazu, jenž vzniká dĤsledkem vlastností 

materiálĤ absorbovat rentgenové záĜení. To se u rĤzných materiálĤ liší. 

MČĜení tímto zpĤsobem nám dává možnost analyzovat i vnitĜní stavbu součásti 

poĜízené napĜ. tlakovým litím, jenž je v naší firmČ hojnČ u komponentĤ vyrobených ze 

zinku. Díky tomu by se mohla kontrolovat porosita v celém objemu součásti, jak je 

vidČt na obrázku 4.1, a tedy by nebylo nutné vytváĜet Ĝezy a výbrusy, které nám 

dovolují kontrolovat pouze v pĜedem definovaných Ĝezech. 

 

Obr. 4.1 Nasnímaná součást CT stanicí s viditelnou porositou 

Bohužel je poĜízení tohoto zaĜízení veliká investice a v rámci používání by se 

muselo vytvoĜit nové oddČlení, které by se vČnovalo pouze tomuto mČĜení. Používání 

zaĜízení by nebylo zamČĜeno pouze na mČĜení interních dílĤ, ale i na následný prodej 

služeb tĜetím stranám, což by výraznČ zkrátilo výpočet návratnosti investice.  
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5 ZÁVċR 

Diplomová práce se zamČĜila na pĜiblížení nČkterých problémĤ spojené 

s testováním dílĤ a výrobkĤ v automobilovém prĤmyslu. V teoretické části byla také 

nastínČna dĤležitost 5S standartu a popsány jednotlivé dokumenty, které se 

používají pro validaci vzorkĤ, nebo jejich následné kontrole v sériové výrobČ. 

Praktická část byla zamČĜena na snížení podílu externích testĤ díky nákupu 

nových zkušebních zaĜízení s teoretickou návratností investice a následné rozšíĜení 

laboratoĜe jak v dĤsledku poĜízení nových navrhovaných zaĜízení, tak i v dĤsledku 

nedostatku prostoru pĜi nynČjším stavu.  

Podmínka realizace nákupu nových testovacích zaĜízení je relativnČ vysoká 

počáteční investice, která je doplnČna následným zaškolením obsluhy, která musí být 

ochotna naučit se práce s novou technologií. 

Jak již bylo Ĝečeno výše, pĜínosem poĜízení tČchto zaĜízení je možnost provádČní 

dalších zkoušek „in house“, teoretický následný prodej dalších služeb pro možné 

zákazníky a v neposlední ĜadČ lepší plánování a pĜizpĤsobení kapacit dané situaci. 

Všechny tyto faktory by mČly vést k zvýšení kvality provádČných testĤ s ohledem na 

správné umístČní vzorkĤ pĜi testování či dodržení požadovaných podmínek pĜi 

testování a také na zvýšení efektivity a časové náročnosti testování. 

Rizika, která by se mohla vyskytnout v prĤbČhu realizace uvedení tČchto zaĜízení 

do provozu či pĜi jejich používání, jsou ovládání zaĜízení neodbornou obsluhou, která 

by mohla vést ke zničení stroje, ale je tu i finanční riziko v podobČ nezískání nových 

projektĤ, kde budou dané testy vyžadovány, a tím zpĤsobená finanční ztráta 

z dĤvodu nevyužívání zaĜízení. 

Dále byly využity poznatky z teoretické části 5S k nastínČní zlepšení uspoĜádání 

nČkterých pracovišť. Zde je podmínkou nakoupení pĜihrádek a poĜadačĤ, které budou 

sloužit pro úschovu materiálu, nastavení standartu 5S, jeho dodržování, ale také 

vytvoĜení efektivní kontroly tohoto standartu. PĜínosem bude lepší orientace na 

pracovišti, spojená se zvýšením efektivity a rychlosti testování. Rizikem v tomto 

pĜípadČ je nedodržování daných podmínek zamČstnanci či jeho špatné nastavení, 

které by mohlo mít opačný výsledek, než je ten žádoucí. Se zavedením tohoto 

standartu jde ruku v ruce uskutečnČní pĜístavby, která by byla využita jak pro 

sladování v regálech, tak i na umístČní nových zkušebních zaĜízení.  
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Hlavním bodem práce bylo nastínČní možností pĜi použití nového systému pro 

plánování testĤ a kapacit zkušební laboratoĜe napĜíč všemi požadovanými testy, 

pĜičemž podmínkou implementace tohoto systému je pouze chuť zavést tento systém 

a vytvoĜení datové architektury, protože je tento program spuštČn v programu Excel a 

je tedy ho možné použít bez nákupu dalšího softwaru. PĜínosem systému je možnost 

pohodlnČ kontrolovat stavy jednotlivých testování a pĜi plánování testĤ zajistit, aby 

jednotlivé testy z rĤzných Test plánĤ nebyly v kolizi. Velikým rizikem je dodržování 

nastavených pravidel, které souvisí s udržováním aktuálnosti dat a jejím pravdivým 

doplňováním.  

V diskuzi bylo poukázáno na výhody nČkolika aspektĤ, jako jsou získání 

akreditace ISO 17025, využívání 3D tisku pĜi pĜípravČ testování a použití CT stanice 

pro mČĜení a vyhodnocení porosity. 
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