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Uvod

Prvnim cilem této bakalarské prace je popsat teoretické poznatky a okolnosti
pokrocilého planovani kvality vyrobkul. Z pohledu Zivotniho cyklu produktu se bude
prace detailngji vénovat etapé navrhu a vyvoje v oblasti automobilového primyslu
se zaméfenim na proces schvalovani vzhledové vyznamnych poloZzek. Budou
predstaveny a popsany v praxi pouzivané metody pro subjektivni i objektivni

hodnoceni barvy a lesku.

Teoretické poznatky jsou Cerpany nejen z dostupnych literarnich zdrojl, které se
zabyvaji managementem kvality a pokro€ilym planovanim kvality, ale také
z normativnich dokumentl a z dokumentld vymezujici specifické pozadavky

vyrobcu automobild.

V dalSich ¢astech bude ve struc¢nosti pfedstaven finalni vyrobek, ktery v této praci
predstavuji dverni vyplné pro vozidlo Volkswagen ID.4, jenZz jsou vyrabény
v podniku GRUPO ANTOLIN TURNOV, s.r.o. Bude popsana jejich skladba na
uroven dilCich komponentl, dale pak pouzité materialy a kratké predstaveni

pouzitych vyrobnich technologii.

Nasleduje podrobna analyza, v€etné méfeni vychoziho stavu (barvy a lesku) na
konkrétnim komponentu, ktery je soucasti pfedni dverni vyplné. V navazujicich
kapitolach pak budou ke zjisténym odchylkam definovana napravna opatieni véetné
vyhodnoceni jejich efektivnosti. Po ukonceni realizace stanovenych opatfeni, a tedy
i dosazeni vyhovujiciho stavu vzhledu, bude sestava dvernich vyplini pfedloZena za
ucelem uvolnéni vzhledu a k realizaci procesu schvaleni vyrobku do sériové vyroby

zakaznikovi, tj. vyrobci automobilu.



1 Management kvality

V této kapitole bude vymezen pojem kvalita, jak se v ¢ase ménil vyznam a vnimani
kvality a také historie popisujici vyvoj kvality az do dnesni doby. Nasleduje uvedeni
do problematiky a pfedstaveni hlavnich koncepci managementu kvality. Dale bude
popsan management kvality z pohledu pozadavk(i automobilového primyslu
a rovnéz zivotni cyklus produktu s popisem jednotlivych etap se zaméfenim na faze

realizace pokrocilého planovani kvality produktu.

1.1 Pojem kvalita

Na samotném zacatku je namisté vénovat nékolik vét osvétleni samotného pojmu
kvalita. VétSinou je toto slovo napfimo asociované s kladnou vlastnosti, tedy
kvalitou je obecné minéna dobra kvalita. Jedna se o jakysi pomysiny doplnék ke
kvantité, pfiemz ta nam odpovida na otazku ,kolik?“, zatimco kvalita na ,jak?*,
a pfes veSkerou snahu kvalitu kvantifikovat Ci zobjektivnit je jeji zaklad vzdy

v subjektivnim porovnani alternativ.

Historie kvality saha velmi daleko do minulosti a je stara jako lidstvo samo. Vnimani
kvality se postupem €asu vyvijelo, ato nejen za pfispéni rznych primyslovych
revoluci. Na pocatku 19. stoleti se diky délbé prace vyrobky vyrabély a dodavaly
zakaznikim bez systematické kontroly vyrobku. Chybovost tak byla velmi vysoka,
coz za inkrementalniho pfFispévku neviditelné ruky trhu vedlo k postupnému
zavadeéni kontroly kvality a pfidruzenych &innosti. K tomu mohli byt ur€eni jak ti
nejzkusenéjSi pracovnici v podniku, tak najati specialisté. To v dobé, kdy jesté
nebyly ustaleny dnes znamé a pouzivané principy a metody zaméfené na snizovani
nakladld a neustalé zlepSovani. Postupem ¢asu vSak byly zavadény stale
sofistikovanéjsi zpasoby kontroly kvality a byly integrovany do vyrobnich procesu
tak, aby vadné komponenty byly odhaleny co mozna nejdfive. Na ty dale navazaly
i metody matematické statistiky, znacné usnadnéné pro bézné pouziti moderni

vypocetni technikou.
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Existuje nespocet formulaci, jejichz snahou je vystihnout spravny vyznam slova
kvalita, pficemz pak za zminku snad stoji ty nejvice uznavané (Nenadal, 2018,
str. 15):

,Kvalita je shoda s poZadavky.“ (Crosby),
,Kvalita je zpusobilost k uziti.“ (Juran),
,Kvalita je to, co za ni povazuje zakaznik.“ (Feigenbaum).

Pfes znaCny pocet alternativnich formulaci je mozné v nich identifkovat jisté

spojitosti a opakujici se myslenky, pfedevSim se jedna o:
- vnimani kvality ze strany zakazniku,
- kvalita pfedstavuje soubor vilastnosti vyrobkl nebo sluzeb,
- kvalita souvisi s optimalni spotfebou zdroju — tj. odstranéni plytvani,
- kvalita je méfitelna, ma zjistitelnou uroven a je mozné ji zlepSovat.

,Navic je uz viceméné pfijatou skuteCnosti, Ze co nejvys$Si schopnost vyrobku
a sluzeb plnit pozadavky nelze jednoduse vyrobit nebo vykontrolovat, nybrz je nutné

jido vyrobk i sluzeb zakomponovat, doslova jakoby vtélit.“ (Nenadal, 2018, str. 17).

Do procesu eliminace pochybnosti v interpretaci a sjednoceni vnimani kvality se
zapojila Mezinarodni organizace pro normalizaci 1ISO, ktera poprvé v roce 1987
predstavila jednotnou definici kvality. Postupem €asu byla tato definice upravovana
a jeji aktualni znéni je: ,kvalita je stupen splnéni pozadavkl souborem inherentnich
charakteristik objektu“ (UNMZ, 20164, str. 30).

Kvalita v dneSnim pojeti je perspektivou i pfistupem ke zvySovani spokojenosti
zakaznikd. Cinnosti spojené s kvalitou nekoné&i dosaZzenim konkrétniho milniku.
Kvalita je neustaly zavod o zlepSovani bez cilové cCary. Je také otom, Ze je
realizovana spravna véc ve prospéch nejen zakaznikl, ale ve prospéch vSech
zainteresovanych stran. Zainteresovanymi stranami kromé zakazniku jsou taktéz
zameéstnanci, vlastnici, dodavatelé, obor podnikani a v neposledni radé treba také
zivotni prostfedi. Jedna se o mysleni a pfistup, ktery by mél byt soucasti kazdé
organizace, od obchodu a vyroby po zdravotnictvi, statni spravu a neziskové

organizace.
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1.2 Koncepce managementu kvality

Jelikoz je obecné uznavan fakt, Ze schopnost plnit poZzadavky neni mozné zajistit
samotnou vyrobou, hraji klicovou roli taktéz procesy, které vlastni vyrobé
pfedchazeji. Cinnosti v oblasti fizeni kvality je moZné rozdélit do &tyFech skupin, a to
planovani, fizeni, prokazovani a zlepSovani kvality. Tyto innosti musi byt vzajemné
propojené a koordinované. Historicky vyvoj tak pfispél ke vzniku managementu
kvality, ktery zaélefiuje kvalitu jako nedilnou sou&ast firemniho fizeni. Norma CSN
EN I1SO 9000:2016 k pojmu management kvality uvadi velice struCnou a abstraktni
definici: ,management tykajici se kvality (UNMZ, 2016a, str. 24). Dodnes snad
nepiekonanou definici managementu kvality uvadi Umeda (1993), ktery definuje
management kvality jako Cast celopodnikového fizeni, ktera ma garantovat

maximalni spokojenost a loajalitu zakaznikl tim nejefektivnéjSim zplsobem.

Existuji tfi zakladni koncepce managementu kvality, které se svou komplexitou lisi,
presto si vSak vzajemné neodporuji a mnohdy dochazi k jejich inkluzi. Konkrétné se
jedna o:

- koncepce na bazi norem ISO fady 9000 (dale jen koncepce I1SO),

- koncepce odvétvovych standardd,

- koncepce TQM.

Koncepce TQM

Koncepce odvétvovych
standardd

Mira komplexnosti

0,0

o]
h:d
Viechny

zainteresovane
strany

Koncepce 1SO

Vybrané
zainteresované
strany

Predeviim
zakaznici

Naroénost na zdroje a znalosti

Zdroj: Upraveno dle (Nenadal, 2018, str. 23)

Obr. 1 Koncepce managementu kvality
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OdliSnou miru komplexnosti a zarovenn naroCnost na zdroje ilustruje Obr. 1.
U jednotlivych koncepci je také na misté poukazat na odliSnost ve smyslu pojeti
zainteresovanych stran. Zatimco v pfipadé koncepce ISO je primarni
zainteresovanou stranou zakaznik, v pfipadé koncepce TQM je kladen prakticky

stejny ddraz na vSechny zainteresované strany.

Koncepce ISO by se dala charakterizovat jako nejrozSifenéjSi a nejméné narocna.
Relevantni normy vydava Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO).

Management kvality se v tomto pfipadé opira o tyto tfi normy:

- CSNEN ISO 9000:2016 — Systémy managementu kvality — Zakladni principy

a slovnik,
- CSN EN ISO 9001:2016 — Systémy managementu kvality — Pozadavky,

- CSN EN ISO 9004:2019 — Management kvality — Kvalita organizace — Navod

k dosazeni udrzitelného prospéchu,

Norma CSN EN ISO 19011:2019 nazyvana jako ,Smérnice pro auditovani systémd
managementu“ sice do norem ISO fady 9000 pfimo nespada (vzhledem ke svému
pojmenovani, resp. oc€islovani), nicméné velmi uzce s vySe uvedenymi standardy
souvisi a dava jakysi navod, jakym zplsobem realizovat audity v organizaci. A tedy

logicky a zcela oborové spravné je tato smérnice s koncepci ISO spojovana.

VySe uvedené zakladni normativy dopliuji normy ISO Ffady 10000, které pfedstavuji
navody, jak pozadavky normy ISO 9001 naplnit. VSechny normy ISO fady 10000

byly naposledy revidovany v roce 2019.

V této koncepci se management kvality opira o nasledujicich sedm zasad (UNMZ,
2016b, str. 10):

zameéreni na zakaznika,

- vedeni lidi (leadership),

- angazovanost lidi,

- procesni pfistup (v&. systémoveého pfistupu),
- zlepSovani,

- rozhodovani zalozené na faktech,

- management vztah(.
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Univerzalnost, a tudiz moznost aplikace norem ISO fady 9000 v jakémkoliv odvétvi
je dano jejich generiCnosti. To je v8ak vlastnost, ktera zpusobuje jistou miru
zaostalosti ve srovnani s aktualnimi trendy managementu kvality. To, a také
skuteCnost, Zze v nékterych odvétvich je tfeba standardizovat vice konkrétné, je
divodem existence odvétvovych standardu. Ty maji za ucel pokryt predominuijici
specifika daného sektoru. Existuji proto ruzné standardy pro odvétvi
telekomunikaci, zdravotnickych prostifedkd, jaderné bezpec&nosti, automobilového

a leteckého primyslu a dalSich.

Odvétvové standardy stanovuji pozadavky na systémy managementu kvality, které
uréené odvétvi, pficemz se témito pozadavky musi fidit dodavatelé napfi¢ celym
dodavatelskym fetézcem. Sice respektuji pozadavky, a dokonce i strukturu normy

ISO 9001, ale dale je detailnéji vymezuji a pfipadné definuji nové. Jejich zavadéni,

Vv s

Koncepce TQM — Total Quality Management je nejkomplexnéjSi a na rozdil od
koncepce 1SO a odvétvovych standardl nepfipousti moznost vyjmuti nékterych
procesu. To je dano predevsim tim, Ze tato koncepce je zalozena na ideji, Ze kvalita
se musi tykat vSeho, co se v organizaci déje aZe kvalita je zaleZitosti vSech

zainteresovanych stran v organizaci.

Jak uvadi Nenadal (2008), moderni systémy managementu kvality maji schopnost
generovat dlouhodobé efekty, pficemz na prvnim misté je nabidka vy$Si hodnoty
zakaznikim. Samotné vnimani pfidané hodnoty muze byt rizné, avsak spoleCnym
jmenovatelem bude vzdy naplnéni ocCekavani zakaznika. Zavedeni systému
managementu kvality vSak nema v dusledku pozitivni dopad na pfinos vyhradné pro

zakaznika, ale ma rizné benefity pro vSechny zainteresované strany (viz Tab. 1).
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Tab. 1 Pfinosy systému managementu kvality pro zainteresované strany

Zainteresovana strana | Pfinosy (pfiklady)

zlepSena v€asnost dodavek,

zvySena dlivéra v dodavatele,

snizeni naklad(l na Zivotni cyklus,

shizeni objemu stiznosti a reklamaci.

vySSi spokojenost s dosahovanou vykonnosti organizace,
lepSi perspektivy na trzich,

jasné vymezeni pravomoci a odpovédnosti,

vySSi transparentnost systému managementu.
zlepSené pracovni prostredi,

vySSi socialni jistoty a rozsahlejsi socialni programy,
zlepsena uroven interni komunikace,

zlepSeni v procesech Fizeni lidskych zdroju.

Zakaznici

Vlastnici

Zaméstnanci

zlep$ena komunikace o pozadavcich odbérateld,
Dodavatelé dlouhodobéjsi partnerské vztahy s odbérateli,
sdileni nejlepsi praxe v oblasti managementu kvality.

zlepSena vykonnost organizaci (tj. vySSi objem odvedenych dani),
snizovani nezaméstnanosti,

respektovani legislativnich pozadavkd,

snazSi orientace pfi vybérovych fizenich.

Spole€nost

Zdroj: Upraveno dle (Nenadal, 2008, str. 22)

1.3 Management kvality v automobilovém pramyslu

Pro management kvality v automobilovém primyslu existuje odvétvovy standard
s oznaCenim IATF 16949:2016, ktery nahradil plvodni standard ISO/TS 16949. Za
vznikem této normy stoji pracovni skupina oznaCovana jako International
Automotive Task Force (IATF), jejimiz ¢leny jsou mezinarodni vyrobci automobill
a narodni asociace automobilového pramyslu z rliznych zemi svéta — AIAG, ANFIA,
FIEV, SMMT a VDA.

V Cesku existuje velké mnozstvi podnikl, které slouZi jako pfimi nebo nepfimi
dodavatelé do automobilového primyslu, a proto odvétvovy standard IATF 16949

je pravdépodobné tim, se kterym je mozné se v Cesku setkat nejéastgji.

Standard IATF 16949 neni samostatné pouzitelnym dokumentem. Na rozdil od
svého predchidce, standardu ISO/TS 16949, slouzi jako doplné&k normy CSN EN
ISO 9001:2016. Z toho plyne, ze IATF 16949 nemU(ze byt implementovano samo
0 sobé, ale jako nadstavba normy ISO 9001.

Tento normativ také zavadi nékteré pozadavky nové. Pfikladem mohou byt

pozadavky na integraci hodnoceni rizik v dodavatelském fetézci do havarijnich
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pland, uplatiovani protikorupéni politiky, pozadavky na fizeni zaruk, Sifeni etického

kodexu v organizaci a dalSi.

ISO 9001 se zaméfuje na spokojenost zakaznika, pficemz IATF 16949 se zaméfuje
na specifické pozadavky zakaznika, které jsou predstaveny v dalSi kapitole této

prace.

1.4 Zivotni cyklus vyrobku a jeho etapy

Zivotni cyklus vyrobku predstavuje nékolik fazi, kterymi vyrobek postupné
v prubéhu svého zivota prochazi. Na samotném zacatku dochazi ke shromazdéni
vysledkl prizkumu trhu, ¢imz dojde k identifikaci, o jaky typ vyrobku je na trhu
zajem.

Takovy vyrobek je nutné nejprve navrhnout a vyvinout. BEhem procesu navrhu
avyvoje dochazi povétSinou kovéfovani avalidaci na prototypu s cilem
identifikovat slaba mista a odstranit je za vyrazné niZSi naklady a rizika, nez které
by mohly vzniknout béhem sériové vyroby. Tyto poznatky z ovérovani
prototypovych vyrobku jsou integrovany béhem vyvoje do navrhu jak vyrobku, tak
konceptu vyrobniho procesu. Je na misté vSak podotknout, Ze realizace ovérovani
fyzickych prototypu je postupné nahrazovana virtualnimi validacemi v podobé
fyzikalnich simulaci, které diky dnes dostupné moderni vypocetni technice maji
porovnatelnou vypovidajici hodnotu. Navic realizace takového testovani
v digitalnim svété s sebou pfinasi zna¢né uspory na nutnost vyroby prototypovych

stroju, nafadi, pfipravku apod.

Déle nasleduje faze pfipravy sériové vyroby, jeZz je zavrSena malou vyrobni
ovéfovaci sérii, kde jeSté stale dochazi k identifikaci a relativné levnému
odstranovani zjisténych chyb, ale v tento moment jiz spiSe koncepcnich chyb ve

sméru k vyrobnimu procesu.

VSechny tyto predvyrobni faze kon¢i ziskanim vysledku rliznych testu, ovéreni i
subjektivnich hodnoceni, pfi¢emz jejich pozitivni vysledek je dulezity pro moznost
zahajeni samotné sériové vyroby.

Po vlastni vyrobé nasleduje faze distribuce a uzZivani vyrobku zakaznikem a na

samotném konci se nachazi faze likvidace vyrobku.
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Samotny proces navrhu a vyvoje, na ktery je z pohledu vzhledové vyznamnych
poloZek zamérena i tato prace, je komplexni sada vzajemné propojenych procesu,
a proto postupnym vyvojem doslo ke vzniku postupu, které tento proces popisuji do

dilCich Casti. Této oblasti se vénuje problematika planovani kvality produktu.

1.5 Planovani kvality produktu

Ve fazi vyvoje nového vyrobku by bylo chybné se domnivat, Ze se jedna pouze
o realizaci vlastni konstrukce vyrobku a pfipravy vyrobniho procesu. V této etapé
zivotniho cyklu vyrobku je tfeba provést fadu dalSich Cinnosti, jez maji za cil
zabezpecit nejen vyrobek, ale i vyrobni proces tak, aby béhem sériové vyroby byla
VvV co nejvetSi mife minimalizovana rizika a predeslo se vzniku zakaznicke i interni
nespokojenosti. Jednou z téchto Cinnosti je pravé planovani kvality. Realizuje se

v etapach, které pfedchazeji sériové vyrobé.

Pokrocilé planovani kvality produktu dle Stammatise (2021) podporuje nikdy
nekoncici snahu o neustalé zlepSovani. Prvni tfi etapy, ve kterych vznika cca 80 %
zavad, se zaméfuji na planovani a prevenci. Ve Ctvrté a paté etapé dochazi
k vyskytu zbylych 20 %. To zasadni vSak spociva v tom, Ze naklady na odstrafiovani
chyb v pfedvyrobnich etapach jsou zasadné nizSi v porovnani s naklady na

odstraniovani chyb vzniklych pfi sériové vyrobé (viz Obr. 2).

cca 80% zavad cca 20% zavad
| |

SOP

Definice Navrh a vyvoj Optimalizace Validace Vyroba

L ) e Pocet odhalenych zévad

1
predvyrobni faze APQP

s Naklady na odstranéni zavady

Zdroj: Upraveno dle (CSJ, 2015, str. 38)

Obr. 2 Pocet odhalenych zdvad a naklady na jejich odstranéni ve fazi APQP
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Existuji rizné postupy planovani kvality. Z téch nejpouzivanéjSich je vhodné zminit:
- planovani kvality vyrobku postupem APQP,
- planovani kvality vyrobku podle metodiky VDA 4.

Oba vySe uvedené postupy vychazeji z obecného postupu, ktery navrhl J. M. Juran.
Ten je zalozen na posloupnosti ¢innosti od prvotniho ureni zakaznikd a jejich
potfeb, pfes transformaci téchto potfeb do méfitelnych parametrl vyrobku
a procesu az do koncového zajisténi zplasobilosti procesu a pfevodu pozadavku do

vyrobnich instrukci.

Postup oznacCovany zkratkou APQP (z angl. Advanced Product Quality Planning
and Control Plan, pfel. Moderni planovani kvality produktu a plan kontroly a fizeni)
byl vyvinut na konci 80. let komisi odbornikli shromazdénych z trojice americkych

vyrobcl automobilll Ford Motor Company, General Motors a Chrysler LLC.

Naopak za metodikou VDA 4 stoji sdruzeni VDA (zném. Verband der
Automobilindustrie e. V., pfel. Némecka asociace automobilového primyslu). Cleny
této asociace jsou v prvé fadé némecti vyrobci automobild, tedy Bayerische
Motoren Werke AG, Volkswagen AG, Daimler AG, Adam Opel AG, ale také

vyznamni dodavatelé do automobilového priimyslu.

Pouziti postupu APQP nebo metodiky VDA 4 je uz konkrétni aplikaci obecného
postupu. Ze strany vyrobce automobilu (dale jen OEM) neni strikiné definovano,
zda pro planovani kvality je tfeba pouZzit postup APQP nebo VDA 4. Proto vzhledem
k majoritnimu rozSifeni postupu APQP, bude tento postup v nasledujicim textu

detailné predstaven.

1.6 Pokrocilé planovani kvality produktu v automobilovém pramyslu

Cinnosti APQP se déli do péti fazi. Prvni fazi je planovani, nasleduji faze navrhu
a vyvoje produktu a procesu, navazuji faze validace vyrobku a procesu a kon¢i fazi,
kdy je zahajena sériova vyroba. Tyto faze na sebe nenavazuji az v momenté, kdy
bezprostfedné predchozi faze je ukonena, ale v duchu simultanniho inzenyrstvi se

jednotlivé faze prekryvaji (viz Obr. 3).
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Zahajeni a schvaleni
koncepce

Planovani ‘ | Planovani

Navrh a vyvoj vyrobku
Navrh a vyvoj procesu

Validace vyrobku a procesu

Vyroba

Vyhodnoceni zpétné vazby a napravna opatreni

Validace ‘

sl overeninavnua | CvreHnéumu | vatoace
vyvoje vyrobku vyvol vy
programu procesu procesu

Zdroj: Upraveno dle (CSJ, 2009, str. 6)

Obr. 3 Planovani kvality produktu podle metodiky APQP

Faze I. — Planovani

Prvnim dulezitym krokem je pfedbézné planovani. Cilem této faze je urcit
pozadavky a oCekavani zakaznika ve vztahu k nové vznikajicimu produktu. V této
fazi dochazi kziskani nezbytnych vstupnich informaci adat a identifikaci
pozadavku zakaznika. Cilem a vystupem této faze je definice cili ve vztahu

k navrhu produktu, spolehlivosti a kvalité.

Faze Il. — Navrh a vyvoj vyrobku

V této fazi probiha navrh produktu a ovéfeni jeho vyrobitelnosti. Hlavnimi vstupy do
této faze jsou vystupy z faze predchozi, ze kterych je mozné vybrat napfiklad
predbézny kusovnik, prvotni diagram pribéhu procesu ¢&i zakladni seznam
zvlastnich charakteristik. Naopak vystupy této faze jsou: CAD data a vykresova
dokumentace finalniho produktu a dilcl, ze kterych se produkt sklada, D—FMEA,
plan kontroly a fizeni, pozadavky na zkuSebni zafizeni a aktualizovany seznam
zvlastnich charakteristik, ato jak z pohledu produktu, tak z pohledu vyrobniho

procesu.
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Faze lll. - Navrh a vyvoj procesu

Tato faze zahrnuje planovani vyrobniho procesu ajejim cilem je zohlednit
specifikaci produktu, kvality produktu a vyrobni naklady. NavrZeny vyrobni proces
musi byt schopen vyrabét efektivné, produkovat oCekavana mnozstvi v oCekavané
kvalité s naplnénim pozadavku a oCekavani zakaznika. Vystupem téchto Cinnosti
jsou mimo jinych P-FMEA, aktualizovany plan kontroly a fizeni (doplnény o kontroly

vyrobniho procesu), balici pokyny, vyrobni pokyny a analyza méficich systéma.

Faze IV. — Validace vyrobku a procesu

Cilem této faze je ovéreni vyrobniho procesu a finalniho vyrobku. Toto se potvrzuje
analyzou zpuUsobilosti a spolehlivosti vyrobniho procesu. Dochazi k realizaci
zkuSebnich ovéfovacich vyrobnich davek z pohledu kapacity, kvality a stability,
pficemz odhalené nedostatky je tfeba odstranit pfed zahajenim samotné sériové

vyroby.

Faze V. — Sériova vyroba

V této fazi dochazi k postupnému nabéhu sériové vyroby, zpravidla dle nabéhové
kfivky, aZz na maximalni planované objemy produkce. Zcela zasadni je sériovou
vyrobu neustale monitorovat, dostupna data vyhodnocovat a identifikovat prostor
pro zlepSovani stejné jako predikovat vznik neshod s podporou nastrojd neustalého

ZlepSovani.

1.7 Metody planovani kvality

V okamziku, kdy je nutné realizovat proces uvolnéni vyrobku, ktery je popsan
v navazujici podkapitole, musi organizace dodavatele svému zakaznikovi prokazat,
Ze planovani kvality bylo uspésSné realizovano a zahajeni sériové vyroby nic
nebrani. Jednim ze zpUsobu, jak je toto mozné prokazat je predlozit vystupy
aplikace vybranych metod planovani kvality. Mezi nejzasadnéjSi metody pro etapu
navrhu a vyvoje nového produktu je mozné zaradit: QFD, FMEA a SPC.

Metoda QFD

V pocateéni fazi planovani kvality, tj. ve fazi planovani, se €asto vyuziva metoda
Quality Function Deployment (dale jen QFD). Doslovny pieklad se nepouziva,

namisto toho se v ¢estiné ustalil vyraz ,Dim kvality“. Jedna se o metodu pouzivajici
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nastroje, kterou se do navrhu produktu zapracovavaji pozadavky zakaznika.
Dochazi k transformaci obecnych pozadavkl do technickych parametri produktu.
Pfi sestavovani Domu kvality se porovnavaji pozadavky, parametry a jejich
vzajemné vazby (viz Obr. 4). Nasleduje determinace vzajemné sily téchto vztaha.
S témito vystupy je mozné jiz stanovit hodnoty kvantitativnich a kvalitativnich znaku

nového produktu.

Vztah mezi
JAK?
JAK?
(znaky)
(poigg;’vm Vztahy mezi CO? a JAK?

KOLIK?
(cilové hodnoty znaku)

Zdroj: upraveno dle (Filip, 2019, str. 131)

Obr. 4 Priklad vazeb v QFD

Metoda FMEA

Metoda Failure Mode and Effects Analysis (dale jen FMEA) se do Cestiny Casto
preklada jako analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkd. Tato metoda se
pouziva nejCastéji ve druhé atreti fazi APQP. Jedna se o preventivnhi metodu
s cilem identifikovat, kde a jak muze dojit k selhani a posoudit dopad tohoto selhani.
V momenté realizace FMEA se multifunkéni (mezioborovy) tym snazi spole¢né

zodpovédét nasledujici otazky:
- Co by se mohlo pokazit (rezim selhani)?
- Pro€ by k selhani doSlo (pfi¢ina selhani)?

- Jaké by byly dusledky kazdého selhani (UCinky selhani)?

21



Tato metoda neni vhodna jen pro fazi navrhu a vyvoje nového produktu, resp.
procesu, ale také pfi snaze vyhodnotit dopad navrhované zmény na stavajici

produkt nebo vyrobni proces (CSJ, 2015).

Grafické znazornéni (viz Obr. 5) ilustruje, pro¢ se pouziti metody FMEA povaZuje
za preventivni nastroj. Je nezpochybnitelné, Ze nejvice vad vznika pravé ve fazi
navrhu a vyvoje (reprezentovano modrou kfivkou). Tim se jen potvrzuje myslenka,
Ze naklady na implementaci napravnych opatfeni ke zjisténym vadam s postupem
Casu smérem Kk zahajeni sériové vyroby stoupaji (pfedstavuje Cervena kfivka).
V pripadé pouziti metody FMEA, dojde k identifikaci vad dfive (zelena kfivka), nez
v samotné fazi validace nebo jesté pozdéji pfi zahajeni vyroby. Naopak v pfipadé
nepouziti metody FMEA nebo jeji nespravna realizace bude mit za dusledek
pozdéjSi odhaleni vad (oranzova kfivka), a tim padem i mnohem vyssi naklady na
jejich odstranéni v souvislosti se zavadénim potfebnych napravnych opatfeni (napf.
konstrukCni zmény vyrobku se musi implementovat do naradi, upravy procesu

mohou mit dopad na upravy vyrobnich zafizeni apod.).
Proto Ize zavérem shrnout myslenky popsané v grafu na Obr. 5 do téchto tvrzeni:

- Pouzitim metody FMEA se zkracuje interval mezi vznikem a odhalenim

zavady.

- Naklady na implementaci relevantnich napravnych opatfeni budou nizsi.

Pocet zavad
Naklady na implementaci napravnych opatieni

Definice Navrh a vyvoj Optimalizace Validace SOP Vyroba

= Odhalené zdvady s pouZitim FMEA Odhalené zdvady bez powziti FMEA —/z0K ZEvady ] dklady na ndprand opatieni

Zdroj: Upraveno dle (Quality-One, 2021)

Obr. 5 Dopad pouziti metody FMEA na naklady napravnych opatreni

22



Existuji v zasadé tfi typy FMEA. Prvni, oznaCovana jako S-FMEA (systémova
FMEA) se pouziva v koncepéni fazi aje zaméfena na interakci systému s jeho
dil¢imi elementy. Pro blizSi pfedstavu si je systém mozné predstavit jako celé

vozidlo a dil¢i elementy pak predstavuji napfiklad podvozkova ¢ast nebo karoserie.

DalSi v pofadi je D-FMEA (designova FMEA), ktera se zaméfuje na samotnou
konstrukci vyrobku. Cilem je odhalit vady zpusobené nedostatky v konstruk&nim

navrhu produktu.

Poslednim typem je tzv. P-FMEA (procesni FMEA). Ta je naopak zaméfena na
vyrobni a montazni procesy. Snahou je identifikovat riziko selhani pro kazdy krok

vyrobniho procesu.

Metoda SPC

Zkratka SPC (z angl. Statistical Process Control, pfel. statisticka regulace procesu)
oznacuje metodu kvality zaloZzenou na principech matematické statistiky. Pokud by
nebylo mozné méfit a hodnotit, nebylo by dost dobfe mozné uvazovat &i tvrdit, zda
je zamysleny smér dalSiho zlepSovani spravny ¢&i nikoliv. Spravné pouziti této
metody je silnym nastrojem, ktery na rozdil od jinych metod kvality dokaze s jistou
mirou pravdépodobnosti predikovat vznik problému. Pravé proto se jedna o metodu,
ktera je dnes taktéZ nedilnou soucasti aktivit mimo jiné iv oblasti pokrocilého
planovani kvality. V praxi vyuziva zejména regulacnich diagrama, které interpretu;ji
zjisténou variabilitu vyrobniho procesu a taktéz vyrobniho, popf. méficiho zafizeni,

¢i vabec umozniuji odhalit jeji tendence.

1.8 Proces schvalovani vyrobku do sériové vyroby

Oblasti uvolfiovani produktt a sluzeb je v norm& CSN EN ISO 9001:2016 vénovana
kapitola 8.6. Ta fika, Ze organizace musi v pfislusnych etapach zavadét planovana
opatfeni, kterymi ovéfi, zda byly splnény pozadavky! na produkt nebo sluzbu.
Problematiku vzhledové vyznamnych poloZek vSak tato norma nikterak neupravuje.
Prvni zminku o vzhledové vyznamnych polozkach je mozné nalézt v odvétvovém
standardu IATF 16949:2016 v kapitole 8.6.3.

1 Pozadavkem je oCekavani, které je stanoveno zakaznikem, zavaznymi pfedpisy nebo se obvykle
predpoklada.
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Ta organizaci definuje nasledujici dodate¢né pozadavky, které je nutné splinit (IATF,
2016, str. 89):

zajisténi adekvatnich zdroju pro ucely hodnoceni vzhledové vyznamnych

polozek, véetné osvétleni?,

- zajisténi referencnich vzoru pro hodnoceni barvy, zrnitosti, lesku, kovového

lesku, struktury, jasnosti obrazu a haptiky, je-li to vhodné,
- udrzovani a fizeni referenénich vzorl a prostfedkd pro hodnoceni vzhledu,

- Ovéfeni, Zze pracovnici provadéjici hodnoceni vzhledu jsou pro tuto ¢innost

kompetentni a kvalifikovani.

Tyto poZadavky jsou do jisté miry stale relativné abstraktni, a proto stoji za zminku
znéni kapitoly 4.3.2 odvétvového standardu IATF 16949:2016, které organizacim
nafizuje zahrnuti specifickych pozadavkl zakaznika (z angl. Customer Specific
Requirements, dale jen CSR) do rozsahu systému managementu organizace.
Kazdy OEM upfesfiuje své pozadavky ve véci vzhledové vyznamnych polozek
v riznych typech dokumentd, nicméné pfevazna vétSina vychazi z pfirucky PPAP
(z angl. Production Part Approval Process, pfel. Proces schvalovani dilu k sériové
vyrobé) od AIAG, ktera obsahuje kapitolu 2.2.13 — Zprava o schvaleni vzhledu (viz
Pfiloha 1). Pfilohu B pfiru¢ky PPAP tvofi vzor Zpravy o schvaleni vzorku, ktery ve
vétSiné pfipadd OEM v této podobé skutecné pouzivaji. Se snahou o digitalizaci
procesuU schvalovani je mozné se setkat s vyrazem eAAR, coz je elektronizovany
proces vymeény informaci mezi dodavatelem a zakaznikem. Dodavatel je povinen
vyplnény formular spole¢né s fyzickymi vzorky predlozit zakaznikovi k vyhodnoceni.
Po uspésném odsouhlaseni je zprava o schvaleni vzhledu zakaznikem podepsana
a zaslana zpét dodavateli. Ta je pak nedilnou pfilohou dokumentace v ramci

procesu schvalovani dili do sériové vyroby (CSJ, 2006).

Spole¢nost Ford Motor Company se dale odkazuje na pfirucku Specifické
pozadavky zakaznika pro pouziti s pfiruckou PPAP 4. edice platna od 1. listopadu
2020, ktera v kapitole 2.2.13 odkazuje na pouziti dokumentu GDCAP (z angl. Global

2 Zajisténi pozadované intenzity osvétleni pracovniho prostoru pro realizaci kontroly barvy, viz
CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 1: Vnitfni pracovni
prostory. V pfipadé kontroly kvality, kontroly barvy, vystupni kontroly je poZadavek na osvétleni
pracovisté min. 1 000 lux.
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Decorative Component Approval Process, prel. globalni proces schvalovani

pohledovych dila).

Ne vSichni vyrobci automobild pouzivaji pro proces uvolfiovani dild do sériové
vyroby metodiku PPAP. Ti vyrobci automobill, ktefi jsou ¢leny VDA, jako tomu je
pravé v pfipadé koncernu Volkswagen, pouzivaji metodiku PPF (z ném.
Produktionsprozess- und Produktfreigabe, pFel. uvolnéni vyrobniho procesu
a produktu), kterou definuje pfiru¢ka VDA 2. Posledni revize této pfirucky probéhla
v roce 2020, jez méla za cil klast vétsi diraz na vzajemnou koordinaci ¢innosti mezi
zakaznikem a dodavatelem, ato zejména ve v€asném odsouhlaseni rozsahu,
obsahu a Casového planu realizace procesu PPF. Tato nova revize odstranila
v minulosti pevné stanovené urovné predlozeni (do doby pfed revizi existovaly
urovné oznacované jako 0, 1, 2 a 3), zahrnula nové aspekty spojené s vyvojem
software a celkové se tak pfiblizuje postupu PPAP od AIAG. Nicméné povinnost
dodrzet postup uvolfovani, tj. PPF dle pozadavkl VDA 2, ma smérem Kk vyrobci
automobilt jeho pfimy dodavatel, ktery stoji v dodavatelském feté€zci na urovni
Tier-13. Jak uvadi Krecek (2020), vysledky uvolnéni produktu a vyrobniho procesu
nize v dodavatelském fetézci mohou byt realizovany i za pouziti postupt uvolnéni
jinych sdruzeni (napf. AIAG PPAP). Oproti PPAP metodika PPF nedefinuje zadny
konkrétni dokument, ktery by mél byt pouZzit pro hodnoceni vzhledové vyznamnych
polozek. Dodavatelé proto prokazuji shodu na zakladé laboratornich protokold,
které jsou k dispozici jako vystup ze specifického software, ktery se pro méfeni
barvy alesku pouziva. To, zZe neni definovan format pro prokazani splnéni
pozadavku, vSak neznamena absenci pozadavkd samotnych. Koncern Volkswagen
specifikuje své pozadavky ke vzhledové vyznamnym polozkam zejména v normé
VW 50190. Tato norma je zminéna v zadavaci specifikaci zvané Lastenheft (dale
jen LAH). Ten je dodavatelim zpfistupnén pres B2B platformu VW Group Supply

jiz v poptavkovém fizeni pro konkrétni projekt.

Jelikoz dalSi kapitoly této prace hovofi o problematice schvalovani vzhledové
vyznamnych polozek do sériové vyroby ve vztahu ke dvefnim vyplnim pro
Volkswagen ID.4, stoji proto za zminku alespon kratké predstaveni, jak proces
uvolnéni vyrobku v koncernu Volkswagen probiha. Pro proces uvolnéni vyrobku se

ustalil zkraceny vyraz vzorkovani nebo vzorovani. Vzorkovani se predklada

3 Dodavatel 1. trovné (tzv. Tier-1) dodava své produkty vyrobci automobil( (OEM)
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a hodnoceni zakaznikem probiha elektronickou formou v systému BeOn (zkratka
z némeckého nazvu Bemusterung Online, pfel. Vzorkovani on-line), ktery je jednou
z mnoha aplikaci pfistupnych dodavatelim vramci rozhrani B2B koncernu

Volkswagen.

Splnéni zakaznickych pozadavkU je v procesu vzorkovani hodnoceno specifickymi

znamkami (Note?), pficemz existuji tyto tfi:
- Note 1: vSechny pozadavky v hodnocené oblasti zcela spinény.

- Note 3: nékteré pozadavky v hodnocené oblasti nejsou zcela spinény, ale
odchylky nejsou kritické. Jedna se o tzv. podminec¢né uvolnéni, kdy je
dodavatel povinen ve Ihuté do 3 mésicl predstavit zlepSeny stav s cilem
eliminovat zjisténé odchylky od specifikace, nicméné dily je mozno pouzit pro

sériovou vyrobu.

- Note 6: pozadavky v hodnocené oblasti nejsou spinény, produkt neni mozné

uvolnit do sériové vyroby.

Dodavatelem predloZzené vzorkovani je nejprve ohodnoceno dil€imi znamkami

z oblasti:
- vysledky rozmérovych zkousSek,
- vysledky laboratornich zkousek,
- vysledky funk¢nich a zastavbovych zkousek za sériovych podminek ve voze.

Celkové je pak vzorkovani uzavieno souhrnnou znamkou, ktera je vysledkem
nejhorsi diléi znamky udélené pfi procesu vzorkovani. Nicméné nezavisle na

udélenych diléich znamkach se udéli celkové hodnoceni Note 6 pokud:
- nejsou splnény pozadavky IMDS?®,
- nebylo udéleno BMGS,

- chybi zna&eni plastovych dili podle normy VW 10500,

4 Note je némecky vyraz pro slovo znamka. Pouziti kombinace slova ,Note" a patfi¢né Ciselné
hodnoty znamky je zazitou praxi v automobilovém pramysilu.

5 International Material Data System — on-line databaze obsahuijici informace o materialech
pouzivanych v automobilovém primyslu.

6 Je-li ve vykresové dokumentaci uvedena povinnost schvaleni dill vyvojem, je zapotfebi aby
oddéleni Technického vyvoje zdkaznika udélilo poZadované uvolnéni (Baumustergenehmigung)
jesté pred zahajenim procesu vzorkovani.
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- neprobéhlo ,dezénovani’ plastovych dild.

Hodnoceni vzhledové vyznamnych polozek je zastoupeno v dilcim hodnoceni
vysledkl laboratornich zkouSek, kde zakaznik posuzuje shodu vyrobku pravé

s pozadavky normy VW 50190, ktery bude hloubéji pfibliZzen v nasledujicich
kapitolach.

7 Dezén je povrchova Uprava vytvarejici kresbu, texturu &i jiny motiv na povrchu dilu, popf.
technologicky dezén pro umoznéni dalSiho zpracovatelského kroku.
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2 Vzhledové vyznamné polozky

V samotném uvodu, vyjma upfesnéni, co se skryva pod pojmem vzhledové
vyznamna polozka, se bude tato kapitola vénovat objasnéni, co je to vlastné barva
alesk. Dale pak jaké jsou platné a aplikovatelné standardy, které vydava CIE
(z franc. Commission internationale de I'éclairage, pfel. Mezinarodni komise pro
osvétlovani) a v neposledni fadé dojde k predstaveni specifickych poZadavkul této
praci relevantnich zakazniku. Navazovat bude pojednani o zpusobech méfeni
a hodnoceni, vCetné pouzivané pfistrojové techniky. Nebudou opomenuty ani
vybrané normativni dokumenty, bez kterych by vysledky absentovaly patfiCnou

vypovidajici schopnosti.

Za vzhledové vyznamnou polozku je mozné povazovat takovy dil vozu, ktery je
,kosmeticky“ dulezity a po dokon&eni vyroby vozidla jej zakaznik vidi. Mezi takové
dily je mozné zaradit napfiklad: pfistrojovou desku, stropni panel, potah sedadel,
oblozeni dvefi a sloupk, jakékoli chromované a lakované dily, koberce, aj. Néktefi
OEM identifikuji tuto informaci ipfimo ve vykresové dokumentaci. V takovém
pfipadé je vyZzadovano schvaleni vzhledu (dezén, barva, lesk atd.). Tyto pak

predstavuji znaky kvality® vyrobku.

2.1 Pojmy barva alesk

Barvu je mozné interpretovat jako fyzikalni aspekt objektu, ktery je zpusoben
riznymi kvalitami svétla, které je od né&j odrazeno (reflektovano), nebo je jim
vyzafovano (emitovano). Aby bylo toto mozné, je tedy zapotrebi svétla, tedy lidskym
okem detekovatelné Casti spektra elektromagnetického zafeni, coz odpovida
vinovym délkam v intervalu pfiblizné 380-780 nm®°. Na fyzicky netransparentni
predmét dopadaji paprsky o rizné vinové délce, pfiemz ¢ast je jich s ruznou
intenzitou dle konkrétni frekvence pohlcena, zatimco zbytek je odrazen zpét do
prostoru. Smyslové bunky lidského oka jsou pak receptorem téchto dopadajicich
odrazenych vin. Jak konstatuje Dohnal (2019), z fyzikalniho hlediska barva
neexistuje. Pojem barva je slovnim vyjadfenim subjektivniho zrakového vjemu
vyvolaného dopadem elektromagnetického zafeni na sitnice. Z fyziologického

hlediska, co si tedy Clovék pod pojmem barvy pfedstavuje, je tedy spiSe osobni

8 Inherentni znak produktu, tykajici se pozadavku.
9 RUzné zdroje se v tomto ¢astecné lisi, jelikoz je toto zpravidla u kazdého jedince odlisné.
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interpretace rozlicnych vieml znaéné omezena konstrukci sitnice lidského oka.
| v fiSi zvifat Ize najit takové, ktefi dokazou vnimat infracervené, ultrafialové &i zcela
jiné odstiny pomoci zna¢né diverzifikovanéjSich &i citlivéjSich €ipka. Pfiloha 2 pak
podrobné popisuje problematiku vnimani barvy lidskym okem.

Jak uvadi Vik (2017), zhlediska zrakového vjemu je chromaticka barva

trojrozmeérnou veliCinou, kterou Ize charakterizovat tfemi hodnotami:

- Barevny ton (odstin) — odliSuje a popisuje jednotlivé rodiny barev, napf.

¢ervenou od zZluté Ci zelené.

- Sytost (sila) — intenzita konkrétniho odstinu ¢i vzdalenost od achromatické'®

Skaly v barevném prostoru.

- Jas (svétlost) — je definovan jako mnozstvi odrazeného svétla, tedy to, co

obvykle chapeme jako pojmy svétlé ¢i tmave.

Pod pojmem lesk je zpravidla mysSlena vlastnost povrchu fyzického predmétu
zpusobujici zrcadlovy odraz dopadajicich paprskl. V praxi je totiz ¢ast odrazu
rozptylena do okoli, a pravé pomér mezi t€mito dvéma slozkami vnimame jako lesk.
Jelikoz lidské oko vnima barvu pouze pomoci této rozptylné slozky, z fyziologického
hlediska se da fict, ze lesk je doplfikem barvy. Proto se muze zdat rozdil v barveé pfi
rozdilu vlesku na povrchu jednoho pfedmétu, ikdyz je svym slozenim zcela
homogenni. Toto je dullezité pro rozdélni dvou hlavnich konstrukénich feSeni

méfFicich pristroju, které detailné popisuje pozdéjsi kapitola.

2.2 Zpusoby méreni a metody hodnoceni barvy a lesku

Hodnotit barvu a lesk vzhledové vyznamnych polozek Ize v zasadé dvéma zpUsoby,
které Ize zjednodusené popsat jakozto subjektivni a objektivni. Prvnim ze zpusobl
je vizualni porovnavani vyrobku s referenénim vzorem nebo referenénim dilem.
Tento postup je vhodny spiSe pro kontrolu vzhledové vyznamnych polozek v ur€itém
bodé vyroby ve fazi sériové vyroby, popfipadé pokud geometrie dilu neumoziuje
jinak. Nicméné itato hodnoceni podléhaji uritym normalizovanym nalezitostem,
kupf. standardizovanym osvétlenim a pouzitim svétlostnich kabin (viz Obr. 6) i

konkrétnich Uhli pohledu na zkoumany povrch (viz Obr. 7).

10 Pouze Seda Skala, odpovidajici vyrovnané urovni vSech vinovych délek.
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Zdroj: (BYK Instruments, 2021)

Obr. 6 Svétlostni kabina

Vik (2017) zminuje existenci mnoha faktord, a to jak fyzickych, tak psychofyzickych,

které ovliviuji vizualni vnimani optickych vlastnosti pozorovatelem. Za zminku stoji

zejména nasledujici:

Osvétleni: mnozstvi a distribuce energie svétla, které osvétluje pozorované
vzorky, ma pfimy vliv na pozorovanou barvu. Pfesné podminky jsou zavislé
na konkrétni normé, v jejimz souladu hodnoceni musi probihat. Intenzita
osvétleni se pak pohybuje pfedevsim v intervalu od 900 do 1 700 lux a ma
byt pouzito simulace primérného denniho svétla dle CIE D65. Svétlostni
kabiny disponuiji vétSinou nékolika zdroji svétla, které muze byt simulovano.
Vyjma D65 byvaiji kabiny bézné vybaveny také osvétlenim F11 (pfip. TL841%)
a A2,

Pozorovatel: je tfeba zajistit, aby pozorovatel nemél poruchu vnimani barev,
a je tfeba pfihlédnout k faktu, ze v disledku procesu starnuti lidského oka
dochazi ke Zloutnuti lidské ¢ocky, coz ma za nasledek ¢astecné odfiltrovani
modrého svétla. To zplusobuje odliSné vnimani barvy mezi star§im a mladSim

pozorovatelem.

Okoli: vnimani vzhledu nékterych barev zavisi na svétlosti a barvé okolniho

prostoru. Proto je doporuc¢eno, aby pozadi pro vizualni posuzovani barev

1 ]’éméf identické osvétleni F11, ale neni standardizovano CIE
12 Zarovka s wolframovym vliaknem
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bylo neutraini svétle Sedé, typicky N7 z Munsellova atlasu barev's. Ve
svétlostni kabiné by se mély nachazet vyhradné posuzované vzorky, ¢imz se

eliminuje riziko, Zze se spektralni vlastnosti osvétleni znacné zméni.

Vzdalenost a velikost vzorkd: pfi prohlizeni dvou vzorkd téméF stejné barvy
je doporuceno vzorky ofiznout na priblizné stejnou velikost a umistit je vedle
sebe bez mezery mezi nimi. Pfipadné rozdily ve velikosti nebo rozestupech
mezi vzorky mohou nepfiznivé ovlivnit vizualni posouzeni. V pfipadech, kdy
neni mozné dosahnout stejné velikosti nebo rozestupu vzorkd, se doporucuje

pouziti krycich masek.

Pozorovaci thel: prvni moznost, kterou ilustruje leva ¢ast Obr. 7, pfedstavuje
polozeni vzorku ve svételné kabiné tak, aby na né osvétleni dopadalo kolmo.
Pozorovatel by mél byt pfiblizné 10 az 30 centimetrd od hrany svételné
komory a v takové vysce, aby uhel pozorovani byl 45° od normaly ke vzorku.
Druhou moznosti, kterou pfedstavuje prava ¢ast Obr. 7, je, Zze dil je umistén
v kabiné pod uhlem 45° a pozorovatel na né&j nahliZi kolmo, pfi¢emz svétlo

dopada na vzorek pravé pod uhlem 45°.

0°:45° 45°:0°

@ @ © e @ @ © @

45¢

Zdroj: (Vik, 2017, str. 23)

Obr. 7 Vizualni hodnoceni pomoci svételné komory

Doba pozorovani: pokud pozorovatel hledi na barevné vzorky po dobu 30 az
60 sekund, dochazi k unavé sitnice, ktera znecitlivuje schopnost oka vnimat
pozorovanou barvu. Je proto doporu¢enym postupem prohlizet si par vzorku

pouze nékolik sekund.

13 Obsahuje definici prostorového télesa barev se tfemi dimenzemi: ton, svétlost a Cistota barvy.
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Jak bylo uvedeno, je tfeba zaijistit, aby pozorovatel realizujici tento zpusob kontroly
byl tzv. pozorovatelem s normalnim vidénim. Pro tento ucCel se pouzivaji

specializované testy barvocitu (viz Pfiloha 3).

Je namisté pfipustit skuteCnost, Ze vizualni hodnoceni se vzdy bude od ¢lovéka
k Clovéku trochu liSit, a proto neni zcela spolehlivé. Proto existuje jesté druhy
zplUsob hodnoceni, do kterého vstupuje védni obor zvany kolorimetrie'*. Ten
umoznuje barvu a lesk vyrobku hodnotit exaktné, objektivné a numerickou formou
prostifednictvim pfistrojové techniky. V zavislosti na hodnoceném pfedmétu a jeho
skupenstvi existuji rizna zafizeni pro méreni barvy, nicméné v automobilovém
prumyslu se pouziva nejCastéji spektrofotometr, zatimco pro hodnoceni lesku se
pouziva leskomér. Spektrofotometr méfi barvu osvétlenim vzorku bilym svétlem
a v zavislosti na své konstrukci analyzou pouze difuzné odrazeného svétla ¢i véetné
zahrnuti zrcadlové slozky odrazu. Aby bylo mozné méfit barevnost objektl, je
zapotiebi tfech zakladnich elementl, ato zdroj svétla, pozorovany objekt

a pozorovatel.

2.3 Standardizace Mezinarodni komise pro osvétlovani

Bez ohledu na fakt, zda je barva hodnocena, resp. méfena vizualné nebo pomoci
pfFistroju, je v kazdém ohledu pro zajisténi vypovidajici schopnosti, porovnatelnosti
a oveéritelnosti vysledkl zapotfebi urcité standardizace. Této ulohy se zhostila mimo
jinych pravé CIE. Ta definovala jiz v roce 1913 hodnoty trichromatickych slozek
X,YaZ. Nasledné vroce 1931 zavadi standardni kolorimetricky prostor
X, Y, Z a chromatické diagramy. Déle definovala vlastnosti standardnich zdroju
svétla a standardniho kolorimetrického pozorovatele. Pozdé&ji v roce 1976 byl

definovan standardni kolorimetricky prostor CIE L*a*b*.
Pro ucely této prace proto tedy stoji za zminku nasledujici platné standardy:

- CSN EN ISO/CIE 11664-1:2020 — Kolorimetrie — Cast 1: Normalni

kolorimetricky pozorovatel CIE

- CSN EN ISO 11664-2:2011 — Kolorimetrie — Cast 2: Normalni druhy svétla
CIE

14 Cast spektrofotometrie zabyvajici se pouze viditelnym spektrem, ktery pak dale patfi pod
elektromagnetickou spektroskopii.
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- CSN EN ISO/CIE 11664-3:2020 — Kolorimetrie — Cast 3: CIE trichromatické

slozky

- CSN EN ISO/CIE 11664-4:2020 — Kolorimetrie — Cast 4: Kolorimetricky
prostor CIE 1976 L*a*b*

2.3.1 Normalni kolorimetricky pozorovatel

Aby bylo mozné realizovat hodnoceni barevné shody dle standardizace CIE, zavadi
standard CSNEN ISO/CIE 11664-1— Kolorimetrie — Cast 1: Normalni
kolorimetricky pozorovatel CIE dvé sady funkci pro vyrovnani barev (UNMZ, 2020a):

1) CIE 1931 standardni kolorimetricky pozorovatel — pro pozorovatele
s normalnim barevnym vidénim a velikosti zorného pole pod zornym Uhlem

cca 1° az 4°, pro vidéni na fotopickych urovnich adaptace.

2) CIE 1964 doplrikovy kolorimetricky pozorovatel — pro pozorovatele
s normalnim barevnym vidénim a velikosti zorného pole pod zornym uhlem
vice nez 4°, pro vidéni na dostatec¢né vysokych fotopickych urovnich a se
spektralnim rozloZzenim energie takovym, Ze nelze ocCekavat ucast

tyCinkovych receptort sitnice.

Vnimani barvy je dano pozorovacim uhlem, resp. velikosti pozorovaného objektu
(viz Obr. 8). Proto komise CIE definovala pravé dva standardizované pozorovatele:
dvoustupriového (2°) a desetistupfiového (10°). Desetistupfiovy pozorovatel se
vyuziva s jistou pfevahou, naCez dvoustupriovy pozorovatel je vyuzit jen ve

specialnich pfipadech.

2,13m

Zdroj: Upraveno dle (Vteke, 2021)

Obr. 8 Standardni 2° a doplrikovy 10° pozorovatelé
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2.3.2 Normalni druhy svétla CIE

Jak bylo uvedeno o par odstavcl vySe, aby bylo mozné vidét barvu, je zapotfebi
svétla. Postupnym vyvojem doslo ke vzniku standardu CSN EN ISO 11664-2 —
Kolorimetrie — Cést 2: Normalni druhy svétla CIE (posledni revize probéhla v Fijnu
2011). Tento standard zavadi nasledujici standardni osvétleni (UNMZ, 2011):

1) CIE standardni osvétleni A — predstavuje wolframovou Zarovku, teplota
barvy je pfiblizné 2 856° K,
2) CIE standardni osvétleni D65 — predstavuje primérné denni svétlo, teplota
barvy je pfiblizné 6 500° K.
Dale v dokumentu CIE 15, Kolorimetrie z roku 2004 jsou normovana dalSi
standardni osvétleni. Pro ucCely hodnoceni vzhledové vyznamnych polozek
v automobilového prumyslu je proto dulezité standardni osvétleni F11 (nékdy
oznacovano také jako FL11) — pfedstavujici fluorescenéni zafivku s teplotou barvy
pfiblizné 4 000° K.
Zdrojem svétla v pripadé pouziti spektrofotometru byvaji halogenové vybojky, LED
svételné zdroje nebo xenonové vybojky. Kdyz bude realizovano méreni se zdrojem
svétla D65, znamena to, zZe pro vypocet kolorimetrickych parametrd dochazi pravée
dosazenim tabelovanych hodnot pro zvoleny standardizovany druh osvétleni.
Nikoliv, zZe pristroj bude svitit na pozorovany objekt zdrojem D65, spektrofotometr

bude stale pouzivat jeden vestavény typ zdroje svétla.

2.3.3 Kolorimetrické prostory CIE 1931 XYZ a CIE 1976 L*a*b*

Orientace kolorimetrického prostoru CIE XYZ je urCena tfemi vzajemné kolmymi
osami, na které se vynaseji hodnoty trichromatickych slozek X, Y, Z (viz Pfiloha 4).
Prostorové vyobrazeni neni moc praktickeé, a proto se pro geometrické zobrazeni
pouziva rovinny fez kolorimetrickych prostorem, ktery predstavuje kolorimetricky
trojuhelnik zvany chromaticky diagram xy (viz Obr. 9). Vtomto diagramu je
chromati¢nost ur€ena dvéma soufadnicemi, které postacuji k moznosti popsat

barevné vlastnosti.
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(VR

Zdroj: (Vik, 2017, str. 49)

Obr. 9 Diagram chromati¢nosti CIE 1931 xy

Kolorimetricky prostor CIE 1976 L*a*b* (nékdy oznacovany jako CIELAB nebo jen
Lab), je trojrozmérny barevny prostor odvozeny od CIE XYZ, ktery pokryva cely
rozsah gamutu?® lidského oka a na rozdil od CIE XYZ je koncipovan jako nezavisly
na pouzitém zafizeni (UNMZ, 2020c). Tento kolorimetricky prostor zavedla CIE
v roce 1976 s cilem rovnomérného odstupriovani vnimanych barevnych odchylek,
protoze trojrozmérny barevny prostor vytvofeny vynesenim hodnot trichromatickych
slozek CIE X, Y, Z v pravouhlych soufadnicich nezajisti, ze stejné euklidovské
vzdalenosti v prostoru odpovidaji obdobnému rozdilu barevnych podnéti. Oba tyto
kolorimetrické prostory byly dobfe pfijaty ajsou zna¢né rozSifené v praxi. Pro
prostor CIELAB doporucuje CIE pouziti standardizovaného svétla D65, které se
pouziva v naprosté vétsiné primyslovych odvétvi, v€etné toho automobilového. Viz
Obr. 10, parametr L* maze nabyvat hodnot od 0 do 100 a reprezentuje svétlost (¢im
je hodnota blizsi nule, je barva tmavsi, s postupné se zvySujici hodnotou, svétlost
barvy stoupa). Hodnoty a* a b* jsou bezrozmérné. PfiCemz osa a* pfedstavuje

pfechod z barvy zelené do barvy Cervené (zaporné hodnoty sméfuji k zelené,

15 Gamut je rozsah vnimani barev.
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kladné hodnoty k Cervené). Naopak osa b* predstavuje pfechod z barvy modré do

barvy Zluté (zaporné hodnoty sméfuji k modré, kladné hodnoty ke Zluté).

Bila
+L*

+a*
Cervena

Cerna

Zdroj: Upraveno dle (Konica Minolta, 2007)

Obr. 10 Kolorimetricky prostor CIE L*a*b*

2.3.4 Kolorimetricky prostor CIE 1976 L*C*h

Zatimco pfedchozi kolorimetricky prostor pouziva pro interpretaci barvy v barevném
prostoru kartézské souradnice, tento pouziva soufadnice polarni (viz Obr. 11).
Hodnota L* naprosto stejné vyjadfuje svétlost barvy, hodnota C* pfedstavuje jeji
sytost a hodnota h oznacuje uhel odstinu barvy. Samotny prostor je v8ak identicky
s CIELABem a mezi hodnotami a*, b* a C*, h* |ze volné pfevadét na zakladé jejich

geometrickych vztahu.

Zdroj: (Vik, 2017, str. 65)

Obr. 11 Geometrie kolorimetrickych prostort CIELab a CIELCh
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2.4 Méreni spektrofotometrem

Schéma na Obr. 12 popisuje zakladni princip fungovani spektrofotometru, ktery, jak
jiz bylo zminéno, je nejpouzivanéjsSim pristrojem pro méreni barvy v automobilovém
primyslu. Schéma je znatné zjednoduSené adle ruznych geometrickych
uspofadani (viz kapitola 2.5) by existovalo mnoho variant, nicméné pro popsani
principu méfeni barvy postacuje. Spektrofotometr méfi na principu odrazivosti
vzorku, tj. pomér emitovaného a odrazeného svétla. Mezi hlavni soucasti pak patfi
dle schématu zdroj svétla, monochromator'®, a snimace (fotodetektory). Odrazené
svétlo je pfedano monochromatoru pro rozdéleni svétla na své spektralni slozky,

které maji byt méreny.

’/1
-

B

zdroj svetla |

®
8

vzorek monochromator  Stérbina snimaé

Zdroj: Upraveno dle (Vik, 2017, str. 39)

Obr. 12 Zakladni schéma spektrofotometru

2.5 Geometrické usporadani pfi méreni barvy

V zasadé existuji dvé kategorie geometrickych usporadani, priblizenych nize, které
predstavuje uhel, pod kterym zdroj pfistroje emituje svétlo a pod kterym dopada na
senzor meéficiho pristroje (detektor). Tyto podminky upravuje v obecné roviné
norma CSN 01 1718:1990 — Méreni barev.

V pfipadé méfeni spektralniho Cinitele rozptylného odrazu (dale jen SCE) je uhel
mezi zdrojem svétla a detektorem 45° +5° a pozice detektoru nebo zdroje svétla je
pravé v uhlu 0° £5° od normaly povrchu. Oba mozné zpusoby jsou pak ilustrovany
na Obr. 13. Obrazek nicméné obsahuje 4 vyobrazeni ato proto, ze v oznaceni
geometrie se vyskytuje jesté pismeno. Pismeno ,a“ znamenda, Ze osvécovani

probiha po celém obvodu, naopak pismeno ,x“ pfedstavuje pouze jednobodové

16 Disperzni prvek (nejcastéji difrakéni mfizka)
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osvétleni. Dale je mozné se setkat taktéz s oznaCenim ,c“, které predstavuje
vicebodové osvétleni po obvodu. Pro zfetelnost je i tato problematika nacrtnuta na
Obr. 14.

45°a:0° 0°: 45°a 45°x:0° 0°:45°x
O X ®
7T @
45° 45° 45°

® O, O, ®

Zdroj: Upraveno dle (Vik, 2017, str. 37)

Obr. 13 Systém méreni spektralniho cinitele rozptylného odrazu

Kruhové osvétleni Bodové osvétleni Vicebodové osvétleni
(45°a:0°) (45°x:0°) (45°c:0°)
L\ \ X
. \ 3\, o
O // . " ¢

Zdroj: Upraveno dle (Konica Minolta, 2007)

Obr. 14 Rozlozeni zdroje osvétleni

V pfipadé méreni celkového spektralniho Cinitele odrazu (dale jen SCI) se méfi
spektralni slozeni zareni odrazeného od vzorku do vSech sméru. V tomto pripadé
se vzorek osvétluje v normale a zafeni odrazené do v8ech smérul se nejprve sesbira
idedlné kulovym integratorem?’, pficemz detektor je v roviné se vzorkem (viz Obr.
15). Pro usnadnéni srovnavani se doporucuje volit jednotny odklon od normaly 8°.
Stejné jako v pfedchozim pfipadé existuje i varianta opacna, ktera je geometricky
shodna, jen se li§i s obracenym smérem chodu paprski. Méreni celkového
spektralniho Cinitele rozptylného odrazu lze realizovat bud se zahrnutim, nebo
naopak vyloucenim zrcadlové slozky odrazu, k C¢emuz se vyuziva svételné pasti,

pokud je tento v pfistroji integrovan a souvisejice, pokud umoZznuje mezi témito

17 Vnitfni plocha integratoru musi byt naprosto jasné bila

38



rezimy alternovat. Proto existuji 4 rizna oznaceni této geometrie, ktera jsou

v obrazku taktéz uvedena.

di:8° de:8°

Zdroj: Upraveno dle (Vik, 2017, str. 37)

Obr. 15 Systém méreni celkového spektralniho ¢initele odrazu

2.6 Geometrické usporadani pri méreni lesku

Geometrie nehraje dulezitou roli jen pfi méfeni barvy, ale také pfi méfeni lesku. Lesk
se urCuje promitnutim paprsku svétla o pevné intenzité a uhlu na povrch a mérenim
odrazeného svétla pod stejnym, ale opacnym uhlem. Je k dispozici fada rliznych
geometrii, pfi€emz kazda je vhodna pro urcity typ povrchu. U nekovl, jakou jsou
napfiklad plasty, se mnozZstvi odrazeného svétla zvySuje se zvysujicim se Uhlem
osvétleni, protoze cast svétla pronikd povrchovym materidlem aje do néj
absorbovana nebo se z néj difuzné rozptyluje v zavislosti na jeho barvé. Naopak

kovy maji mnohem vySSi odrazivost a jsou proto méné uhlové zavislé.

Vysledkem méfeni lesku je hodnota z méfici stupnice GU (Gloss Units, prel.
jednotky lesku). Tato stupnice je zaloZena na vysoce lesténém referenénim ¢erném
sklenéném standardu s definovanym indexem lomu se zrcadlovou odrazivosti
100 GU pfi specifikovaném uhlu. Tento standard se pouziva ke stanoveni horni
kalibrace 100 s dolnim koncovym bodem stanovenym na O na dokonale matném
povrchu. U vysoce reflexnich material( vSak Ize dosahnout hodnot fadové vysSich

(napf. az 2000 jednotek lesku pro 20°).
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Zdroj: (Rhopoint Instruments, 2021)

Obr. 16 Geometrie pro méreni lesku

K dispozici je nékolik mezinarodnich norem (napt. CSN EN ISO 2813:2016 —
Natérové hmoty — Stanoveni Cisla lesku pri thlu 20°, 60° a 85°), které definuji
zpusob pouziti a specifikace pro rlizné typy leskoméru pouzivanych na riizné druhy
material(. Pro automobilovy pramysl na trhu existuji primarné leskoméry, které méfi
lesk pod uhlem 20°, 60° anebo 85° (viz Obr. 16), ale pro velmi specifické pouZiti
byvaji dostupné i pod uhly 45° a 75°. Pouze v obecné roviné je doporuceno pro
vysoce lesklé povrchy*® méfit lesk pod uhlem 20°. Naopak v pfipadé matnych
povrch('® se doporucuje méfit pod thlem 85°. V ostatnich pfipadech je doporuceny
uhel méfeni 60°. Nezavisle na tomto doporuceni je pro spravny vybér leskoméru

tfeba nahlédnout do specifickych pozadavk( zakaznika.

2.7 Postup méreni barvy a lesku a jeho vystup

Realizace méfeni barvy v automobilové praxi znamena prevazné porovnani vzorku
materialu, polotovaru nebo hotového vyrobku vac&i referenéni barvé, kterou
specifikoval zakaznik. Barevné standardy se zpravidla distribuuji v dodavatelském
fetézci formou fizenych fyzickych vzork(l, napf. plastovych desti¢ek (viz Pfiloha 5),
které spravuje laboratof zakaznika. U koncernu VW a jeho dodavatell je zazité
némecké pojmenovani ,Urmuster”. Nicméné itento proces byl ovlivnén snahou
o zefektivnéni svych Cinnosti, a tak koncern Volkswagen postupné pfechazi na
vydavani a sdileni elektronickych barevnych standardd. Elektronickou verzi
standardu je mozné chapat jako datovy soubor ur€eny pro specializovany software,
ktery je dodavan vyrobci spektrofotometrd. V pfipadé méfeni typové stejné barvy

18 Hodnota lesku povrchu pfi méfeni pod uhlem 60° >70 GU
19 Hodnota lesku povrchu pfi méfeni pod uhlem 60° <10 GU
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na rizném povrchu jsou vSak pfistrojové hodnoty odlisné (z divodu odlisného
odrazu svétla). Proto je nutné ielektronické standardy specifikovat pro pouziti

s konkrétnim typem povrchu.

Vystupem méfeni barvy je protokol, ve kterém jsou uvedeny absolutni hodnoty
parametrd L*, a*, b* (pfip. jesté C* a h*) pro barevny standard a méfeny vzorek.
Dale jsou vycCisleny odchylky mezi standardem a zkusebnim vzorkem, které jsou
oznaCovany jako AL*, Aa* Ab* (pfip. AC* a AH*). Nékdy je mozné se setkat
s variantou, kdy symbol A je nahrazen pismenem ,d“ (napf. dL*, da* atd.). Tyto
informace jsou pak uvedeny pro dvé standardizovana osvétleni (viz kapitola 2.9).
Tedy jak pro primérné denni osvétleni D65, tak pro umélé osvétleni F11 (ukazka
protokolu méfeni barvy v podniku Grupo Antolin Turnov, dale jen GAT, pak
predstavuje Prfiloha 6). Report je doplnén jesté o vizualizaci vysledku méfeni
v kolorimetrickém prostoru, ze kterého je pak mozné snadno interpretovat zaveér
(napf. dil je ZIutéjsi).

Ve vétsiné pfipadd obsahuje report taktéz vyjadfeni celkové odchylky, oznacované
jako AE*ab, coZ neni nic jiného nez skuteéna vzdalenost dvou souradnic v prostoru
(euklidovska vzdalenost). Pro vypocet této celkové odchylky je vyuzit matematicky
vztah (1):

AE;, = +/(AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)2 (1)

Prakticky se jedna o vypocCet télesové uhlopfiCky pomysiného kvadru vytyCeného
hodnotami jednotlivych odchylek na zakladé Pythagorovy véty. V pfipadé koncernu
Volkswagen vSak neni celkova odchylka nijak zasadni, nebot maximalni povolena
hodnota celkové odchylky neni nijak specifikovana a pro vyhodnoceni shody se

musi kazdy parametr hodnotit individualné.

2.8 Specifické pozadavky zakaznika

Vzhledem k zaméFeni této prace na specificky produkt a konkrétniho OEM, bude
i tato podkapitola zaméfena na specifické pozadavky koncernu Volkswagen. Mezi
zakladni dokumenty, které vymezuji specifické poZzadavky zakaznika Volkswagen,
patfi smérnice Formel Q, které se poprvé zacaly formovat v devadesatych letech
jako dohody managementu kvality a smérnice pro hodnoceni kvalitativni

zpusobilosti dodavatelt. Obsahuji pozadavky a popisuji postupy, které je treba
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vramci zajiStovani kvality v dodavatelském fetézci pouzit nad ramec téch

obecnych. Aktualné jsou v platnosti nasledujici smérnice Formel Q:
- Formel Q — konkret,
- Formel Q — nové dily integral,
- Formel Q — zpusobilost (s pfilohou audit procesu),
- Formel Q — zpusobilost software.

Mezi souvisejici a zaroven zavazné dokumenty v pfipadé obchodniho vztahu
s koncernem Volkswagen je nutné zohlednit taktéZz Lastenheft kvality k fizeni
dodavatell a nakupovanych dild v koncernu Volkswagen, technické dodaci
predpisy a normy VW platné pro konkrétni produkt, zakonné predpisy a svazky
VDA.

Formel Q — konkret je tfeba povazovat za nejzasadnéjsi dokument pro cely koncern
VW, ktery definuje kvalitativni pozadavky. Obsahuje dohody, jez maji za cil zajistit
kvalitu dild a procest v dodavatelském fetézci. V pfipadé faze navrhu a vyvoje
zivotniho cyklu vyrobku je neméné dullezité poukazat také na existenci smérnice
Formel Q — nové dily Integral. Nicméné ve vztahu ke vzhledové vyznamnym

polozkam je tfeba vénovat pozornost primarné koncernové normé VW 50190.

2.9 Pozadavky na vzhledové vyznamné polozky dle VW 50190
Norma VW 50190 byla naposledy revidovana v listopadu 2017 aje v tuto chuvili

plathnym dokumentem upravujici postupy hodnoceni a méfreni barvy a lesku stejné
jako vizualni hodnoceni chromovych povrchd. Normu spravuje centralni oddéleni
kvality (GQL) koncernu Volkswagen ve Wolfsburgu. Hned prvni zasadni informaci,
kterou je mozné nalézt v uvodni kapitole, je vymezeni rozsahu aplikovatelnosti této

normy. Zde je uvedeno, ze tento predpis se vztahuje na:
- jednobarevné a neluminiscencni textilie, které:
o nejsou citlivé na kartac¢ovani?° povrchu, a to bez nebo se strukturou,
o citlivé na kartaCcovani povrchu, vyhradné bez struktury.

- plastoveé dily:

20 Textilie necitlivé na kartacovani jsou takové, kdy pfi pfejeti rukou nedochazi k viditelné zméné
barevného vnimani.
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o s dezénovanym povrchem (imitace kuze, jemna zrnitost atp.),

o s lakovanym povrchem,

o S pénou na povrchu (pénova félie, polyuretanova folie apod.),
- lakované kovové dily (s vyjimkou dilt lakovanych v barvé karoserie),
- klze (prava kuze a kozenka).

Dalsi zasadni informace se vyskytuji ve Cctvrté kapitole oznacenou jako

,Pozadavky*:
1) Dodavatel je povinen sledovat proces pomoci SPC?.

2) Meéfeni barvy, bez vyjimky, je nutné realizovat za pouziti standardizovaného

osvétleni D65 — pramérné denni svétlo a F11 — umélé osvétleni.

3) V kazdé zpravé o méfeni barvy je povinnost indikovat hodnoty naméfeného

lesku.

4) Rozpéti hodnot z deseti individualnich méfeni nesmi pfesahnout hodnotu
10,15 jednotek CIELAB (s vyjimkou AL*).

5) Vyhodnoceni podléha vizualni prejimce v zastavbové poloze.

Dale navazuji v kapitole 4.2 normy VW 50190 tolerance pro hodnoceni vysledku
mérfeni barvy, pficemz stejné jako bylo uvedeno v kapitole 1.8, existuji 3 rozsahy
hodnoceni, které odpovidaji jiz pfedstavenému znamkovani. Zjisténé odchylky
méreni barvy od uréeného barevného standardu, které jsou v rozsahu ,,OK* budou
mit za vyznam dil¢i hodnoceni Note 1 v oblasti vzhledu. V pfipadé, Ze tyto odchylky
budou v rozsahu ,COK*, bude toto hodnoceno s vysledkem Note 3. Pokud bude
vysledek méreni mimo tyto dva rozsahy, je tfeba polozku z pohledu vzhledu hodnotit
jako Note 6. Celkovy pfehled definovanych toleranci pro méfeni barvy tvofi pfilohu
této prace (viz Pfiloha 7). Pro nadchazejici kapitoly je pak tfeba vénovat pozornost

tolerancim pro barvy v odstinech ¢erné a hnédé (viz Tab. 2).

21 Statistical process control — statisticka regulace procesu (viz kapitola 1.7)
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Tab. 2 Tolerance pro méreni barvy dle VW 50190

Barevny odstin ,OK“ rozsah ,COK"“ rozsah ,,NOK"“ rozsah

. |AL*| < 0,35 0,35<|AL*| 0,45 |AL*| > 0,45
Cerné a hnédé barvy |Aa*| < 0,25 0,25 < |Aa*| =0,35 |Aa*| > 0,35
|Ab*| < 0,25 0,25 <|Ab*| =0,35 |Ab*| > 0,35

Zdroj: Upraveno dle (Volkswagen, 2017, str. 6)

Kapitola 4.2.5 této normy specifikuje obecné tolerance pro méreni lesku, nicméné
stoji za zminku, ze v kazdém novém projektu je hodnota lesku specifikovana
explicitné, protoZe norma uvadi pouze tolerance lesku pro nelakované plastové dily
v konkrétnim odstinu a dezénu. Jednotlivé znacky koncernu téméf s kazdym novym
designovym konceptem vozu vytvofi novy typ dezénu, a proto neni ani mozné
udrzovat normu stale aktualizovanou vcetné toleranci lesku pro kazdy typ. V tomto
pripadé se cilova hodnota lesku v€etné toleranci urCuje ve fazi navrhu a vyvoje a ta
je pfedana dodavateli vétSinou jesté pred zahajenim konstrukce. Obcas vSak jsou
tzv. definice FAKOM?? a specifikace lesku k dodavatellim komunikovany pozdéji,
coz ma potencionalni vliv na zpozdéni v projektu nebo na dodatec¢né vicenaklady
spojené s nutnosti dalSich zasahu do vyrobnich zafizeni (napfiklad uprava lesku ve

vstfikovaci formé ze strany dodavatele dezénu).

Naopak velice podstatnou informaci podava kapitola 4.2.5.6, ktera dodavateli
nafizuje pro méfeni lesku pouzit geometrii 60° s vyjimkou povrchd, jejichz lesk pfi
pouziti této geometrie vyjde vysSi nez 70 GU, pak je zapotiebi provést méfeni

s geometrii 20°.
Kapitola pata je zasadni z pohledu specifikace pfistrojového vybaveni, které je pro
meéfeni barvy tfeba pouzit. Konkrétné se jedna o tyto pozadavky:

- M@Feni je realizovano dle DIN EN ISO 11664-3, neboli CSN EN ISO/CIE
11664-3, tj. spektrofotometrem.

- Pro lakované a dezénované plastové vyrobky a lakované kovové vyrobky je
treba pouzit geometrii 45°/0 nebo ji inverzni, tj. 0/45° (neplati pro znacku
AUDI).

22 FAKOM = kombinace barev (z némc¢iny FaKom - FarbKombinationen)
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- Spektralni rozlieni spektrofotometru nesmi byt mensi nez 5 nm, a ne vyssi

nez 10 nm.
- Opakovatelnost méfeni musi byt 0,07 AE* CIELAB.

- Spektralni rozsah spektrofotometru musi byt alespon v rozsahu od 400 do
700 nm.

- Je tfeba pouzit standardizovaného 10° pozorovatele.

- Hodnoceni probiha pod standardizovanym osvétlenim D65 dle
DIN 5033-7 a standardizovanym osvétlenim F11 dle DIN 617223,

V ramci jednotlivych znaCek koncernu Volkswagen pak tyto pozadavky mohou byt

dale nad ramec normy VW 50190 zpfesnovany (viz Pfiloha 8).

23 Tato norma jiz dnes neni platna a byla v roce 2020 nahrazena normou 1SO 18314-4:2020.
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3 Analyza vychoziho stavu

Ve svém uvodu tato kapitola kratce predstavi vyrabény komplexni produkt dvernich
vyplni. Budou popsany jednotlivé komponenty, ze kterych se sestava dvernich
vypIni sklada a z jakych materiald jsou vyrabény. U téch komponentlu z celé
sestavy, které vyrabi podnik Grupo Antolin Turnov, budou kratce popsany pouzité
vyrobni procesy. Naopak jsou vynechany ty soucasti, které jsou vyrabény ze strany
tzv. stanovenych?* dodavatell, kde je za uvolnéni téchto dili do sériové vyroby
CasteCné zodpovédny OEM, ktery tyto dodavatele na zacatku projektu vybral
anominoval. Pro ucely této prace byl pro analyzu vychoziho stavu zvolen
komponent pfedni dvefni vypIné, konkrétné podokenni profil (ob&as je pouzivano
pavodni oznaceni z némciny ,bristung“). Dale probéhne vyhodnoceni vysledki
meéfeni barvy a lesku prvnich sériové vyrabénych dill. Vystupy realizované analyzy
predstavuji vstup do procesu navrhu opatfeni pro odstranéni zjisténych odchylek,

¢emuz se nasledné vénuje navazuijici kapitola.

3.1 Skladba dvernich vyplini

Dvefni vypli se sklada z nékolika dil€ich komponentu, pficemz kazdy je vyrabén
z materialu dle své technické specifikace za pomoci ur€ené vyrobni technologie.
Schéma predni dverni vyplné s oCislovanymi dil€imi komponenty pak reprezentuje
Obr. 17. Oznaceni dill, které bude nasledovat je ustalenym pojmenovanim téchto
dild v GAT a toto nazvoslovi bude pouzito taktéz iv dalSim textu této prace. Dil
oznaceny Cislem 1 se oznacuje jako podokenni profil. Komponent 2 pfedstavuje
sestavu dverni kliCky, ktera se sklada na pohledové strané z krytky a kliky pro
otevirani dvefi. Loketni opéra je ve schématu oznacCena Cislem 3. Na loketni opéru
navazuje télo pfitahovace, které je oznaCeno Cislem 4. Pata pozice patfi nosici

dverni vyplné a posledni Sesté misto reprezentuje kapsa.

24 Dodavatel 2. trovné (tzv. Tier-2), nominovany ze strany OEM pro dodavky komponentu
dodavateli 1. urovné (tzv. Tier-1) s cilem integrovat takové komponenty do nadfazeného vyrobku,
jehoz naslednym pfijemce je OEM.
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Zdroj: (Grupo Antolin, 2021)

Obr. 17 Predni dvefni vypln

Zcela analogicky schéma na Obr. 18 pFedstavuje skladbu zadni dvefni vypIné.

Oznaceni komponentu je identické.

Zdroj: (Grupo Antolin, 2021)

Obr. 18 Zadni dverni vypln

Jak predni, tak i zadni dvefni vyplfi obsahuiji jesté dalSi drobné komponenty, které
pro dalSi ucCely této prace nejsou podstatné, aproto nejsou ve schématech
oznaceny. Stoji za zminku, ze schémata na Obr. 17 a Obr. 18 reprezentuji podobu
finalniho vyrobku — dverni vypIné, kterou dodava podnik GAT svému zakaznikovi,
tedy Volkswagenu.

Pfehled pouzitych materiall a vyrobnich technologii pro komponenty, které vyrabi

GAT, uvadi Tab. 3. Jedno v8ak maji jednotlivé komponenty spole¢né, atim je
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zpusob jejich integrace do finalni sestavy dverni vypiné. V tomto pfipadé je finalni

montaz zaloZena zejména na procesu ultrazvukového svarovani?®,

Tab. 3 Pfehled materialti a vyrobnich technologii

Dverni vypln | Nazev komponentu Material Technologie
. ) ABS vstfikovani plastl
Podokenni profil PVC folie vakuové kasirovani
L PP/PE-TD5 vstfikovani plastl

‘E Loketni opéra s Lo L Xio s

S umeéla kuze tlakové kasirovani

@

o Nosic dverni vyplné PP/PE-TD5 vstfikovani plastu
Kapsa PP/PE-TD5 vstfikovani plastu
Podokenni profil PP/PE-TD5 vstfikovani plastu

L PP/PE-TD5 vstfikovani plastu
= Loketni opéra “ie Lo st

5 uméla kuze tlakové kasirovani

S

N Nosic dvefni vyplné PP/PE-TD5 vstfikovani plastu
Kapsa PP/PE-TD5 vstfikovani plastu

V nékterych pfipadech finalni povrch komponentu neni dan strukturou povrchu
samotného plastu (dezénem), ale na plastovy vylisek se jesté aplikuje v dalSi fazi
vyrobniho procesu dekorativni material (v pfipadé téchto vyplni dvefi se jedna

o PVC félii nebo umélou kuzi).

3.2 Pouzité vyrobni technologie

Pro lepSi pochopeni dalSiho textu této prace je struc¢né pfedstaveni pouzitych
vyrobnich procest nanejvys vhodné. To mimo jiné z dlvodu zajisténi vécné
spojitosti mezi zjisténymi odchylkami a definovanymi napravnymi opatfenimi,

kterym se vénuje Ctvrta kapitola.

25 Prevedeni energie do vysokofrekvenéniho mechanického pohybu (vibrace), ktery v misté
kontaktu vytvari teplo a material se v bodé spoje zacne tavit a vytvofi pevné molekularni spojeni.
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Pro vyrobu jednotlivych komponentl dverni vypiné pro VW ID.4 jsou pouzivany

zejména tyto technologické procesy:

- Vstrikovani plasti: roztavené granulované termoplasty?® jsou vstfikovany do
dutiny vstfikovaci formy. Tvar vyrobku a pfipadna struktura na pohledové

strané vylisku (dezén) jsou dany vstfikovaci formou.

- Tlakové kaSirovani: na plastovy vylisek je lisovacim strojem aplikovan
dekorativni material, ktery je oznaCovan jako format. Na rubovou stranu
formatd, se nejprve nanese tenka vrstva lepidla. Nasledné se format upne do
spodni Casti formy licovou stranou dold. Do horni &asti formy je zaloZzen
plastovy vylisek. Pusobenim tepla dojde k aktivaci aplikovaného lepidla.
Nasleduje uzavieni formy a tlakové pfitlaceni formatu proti plastovému
vylisku. Cyklus konci fazi chlazeni a otevienim nastroje, ze kterého je vyjmut

nakasirovany dil.

- Vakuové kaSirovani: Na plastovy vylisek se aplikuje folie (vicevrstvy material,
kdy na pohledové strané je PVC félie a na spodni strané je polypropylenova
péna). Do spodni Casti formy se zaklada plastovy vylisek. Félie, ktera je
dodavana v rolich je nejprve opatfena na rubové strané lepidlem a pak se
transferuje do stroje pro kasirovani. Nasledné dojde k jejimu oboustrannému
zahrati, ¢imz dojde k aktivaci lepidla a zmékcéeni materialu, ¢imz vznika
moznosti material tvarovat. Proces pak pokraCuje tak, Ze v horni Casti
nastroje dochazi k vyfouknuti félie do tvarové skorepiny. Nasledné se forma
uzavira a dojde tak ke spojeni nahraté folie s plastovym vyliskem. Aplikaci
vakua skrze drobné otvory v plastovém nosi¢i a za pomoci pfitomnosti
technického dezénu na jeho povrchu je félie doslova pfisata na vylisek, ¢imz
dojde k okopirovani jeho kontury. Proces kon€i ochlazenim dilu a jeho

vyjmutim z formy.

3.3 Vysledky méreni barvy a lesku prvnich sériovych dilt
Jako prvni sériove dily ur€ené k hodnoceni barvy a lesku jsou mysleny vyrobky
vyrabéné v sériovém vyrobnim misté, tedy v GAT, za pouZiti sériovych vyrobnich

zafizeni, nastroju a materiald.

26 Amorfni nebo semikrystalické polymery
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Méreni barvy téchto dill bylo provedeno spektrofotometrem od spole¢nosti Konica
Minolta, konkrétné modelem s oznacenim CM-2500c CT (viz Obr. 19). Tento
spektrofotometr pouziva pro méfeni geometrii 45°a:0°. Jeho spektralni rozsah je
360 - 740 nm s rozliSenim 10 nm. Jako zdroj osvétleni pouziva 2 xenonové lampy.

Vyrobcem garantovana mezipfistrojova shoda je AE; , < 0,15 (Anamet, 2021).

Zdroj: (Anamet, 2021)

Obr. 19 Spektrofotometr Konica Minolta CM-2500c CT

Tento spektrofotometr nedisponuje moznosti pro méfeni lesku, proto byl pro tento
ucel pouzit leskomér Zehntner ZGM 1120 (viz Obr. 20), konkrétné pak varianta
umoznujici méfit lesk pod uhly 20° a 60°. Méfeni lesku téchto dilG byla realizovana,
dle pozadavku VW 50190, pravé pod uhlem 60°.

7| ZEHNTNER

-~

ZGM 1120

20" 60°
N

Zdroj: (Schnettler Technologies, 2021)

Obr. 20 Leskomér Zehntner ZGM 1120

Jak jiz bylo uvedeno, vysledny povrch pfedniho podokenniho profilu nevznika
v procesu vstfikovani. V tomto technologickém kroku dochazi k vyrobé plastového
nosice, na ktery je nasledné vakuovym kasirovanim aplikovana PVC félie. Samotny

plastovy vylisek ma na svém povrchu technicky dezén a drobné otvory s primérem
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cca 1 mm. Tyto vlastnosti jsou dullezité pro dalSi technické zpracovani pravé

v momenté, kdy se na vylisek aplikuje zminéna povrchova vrstva.

Po aplikaci PVC fdlie v procesu GAT bylo provedeno méfeni na nakaSirovaném

komponentu, pficemz vysledky jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Vyhodnoceni podokenniho profilu s PVC félii Sarze 3333208

10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni L, Sarze: 3333208 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,53 AL* -0,38 L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,07 Aa* 0,21 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,63 Ab* 0,06 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 12 | aeu | 02 |G| 10 | 02 | 02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
Podokenni profil predni L, SarZze: 3333208 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,50 AL* -0,36 L* 24,86 0,35 -0,35
a* 0,02 Aa* 0,35 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,72 Ab* 0,11 b* -0,83 0,25 -0,25
10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni P, SarZze: 3333208 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,51 AL* -0,40 L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,08 Aa* 0,20 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,63 Ab* 0,06 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 12 | aeu | 02 | Gu | 10 02 | 02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni P, SarZze: 3333208 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,47 AL* -0,39 L* 24,86 0,35 -0,35
a* 0,01 Aa* 0,34 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,72 Ab* 0,11 b* -0,83 0,25 -0,25

Zjisténé rozdily mezi levym a pravym dilem jsou natolik zanedbatelné, Ze dale bude

prace vychazet z vysledk( méreni pouze levého dilu.
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Data, ziskana provedenym méfenim barvy a lesku prvnich sériovych dild (nejen
pfedniho podokenniho profilu), jsou pak souhrnné vyhodnocena v Tab. 5.
U jednotlivych komponentl je barevné vyznaceno, zda pozadavek na pfisluSeny
hodnoceny parametr byl zcela spInén (zelené), CasteCné spinén ( ), nebo
naopak nevyhovuje pozadavkim zakaznika (Gervené). Sediva barva predstavuje,

Ze se parametr pro dany vyrobek nevyhodnocuje.

Tab. 5 Souhrnné vyhodnoceni barvy a lesku prvnich sériovych dilu

Komponent AL | Aa | Ab | AC | AH |AGU Komentar

Nosic

Kapsa

Nutna optimalizace
parametru AL

, ) , Nutnd optimalizace
Podokenni profil zadn
profzach . parametru AL a lesku.

Loketni opéra - Platinum Grey

Podokenni profil pfedni

Nutna optimalizace
parametrd Aa a Ab.
Nutna optimalizace
parametr( AL a AC.

Loketni opéra - X-Blue

Loketni opéra - Florence Brown

Komponenty, které nevyhovély v piném rozsahu stanovené specifikaci, bylo nutné
pfed zahajenim sériové vyroby optimalizovat. Optimalizace vzhledu pfedniho

podokenniho profilu je pak pfedmétem dalSi kapitoly.
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4 Navrh opatreni pro odstranéni zjiSténych odchylek
u vzhledové vyznamnych polozek

Tato Cast navazuje popisem provedené analyzy zjiSténych odchylek v pfipadé
predniho podokenniho profilu. O¢ekavanym vystupem je pak stanoveni konkrétnich
opatfeni pro odstranéni identifikovanych neshod. Vstupnimi informacemi do této
Casti prace jsou detailni vysledky méreni ziskané béhem analyzy vychoziho stavu.
Resitelsky tym, pro vyhodnoceni dostupnych dat, pfedstavovali zastupci oddéleni
konstrukce, navrhu vyrobnich procesu a nastroju a planovani kvality. Aby bylo
v zasadé mozné identifikovat kofenovou pfi€inu a pro ni vhodné napravné opatreni,
musi dojit k analyze vstupniho materialu a ke srovnani téchto vysledkld s hodnotami

zjiSténymi po jeho zpracovani.

4.1 Analyza kolorimetrickych parametrt vstupniho materialu

V provedeném prvnim zhodnoceni jsou zjistény odchylky v parametru L*, konkrétné
pak, Ze dily jsou pfilis§ tmavé. V procesu kasSirovani dochazi k nahfivani
a natahovani PVC félie, coZz ma za nasledek natazeni a ¢asteCnou deformaci
dezénu (viz Obr. 21), ktery je embosovany v pohledové ¢asti PVC. To ma mimo jiné
za nasledek, Zze se kolorimetrické hodnoty tohoto materialu jeho zpracovanim
zméni. Tuto teorii potvrzuji vysledky méfeni materialu, konkrétné pak Sarze
3333208, pfed zpracovanim (viz Tab. 6) a po jeho zpracovani (viz Tab. 4). Zavér
tohoto pozorovani je, ze dochazi k zesvétleni, jelikoz odchylka L* -1,01 na materialu
jeho zpracovanim vyustuje v odchylku na podokennim profilu L* cca -0,40.
Odchylka lesku pak klesa z 0,4 GU na 0,2 GU. Vysledny dil je bliZe, ale pfesto mimo

specifikaci zakaznika.
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Tab. 6 Vyhodnoceni PVC félie Sarze 3333208

10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
PVC, prvni Sarze 3333208 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 23,90 AL* L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,04 Aa* 0,24 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,87 Ab* -0,18 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 14 | acu u | 10 | o2 | 02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
PVC, prvni Sarze 3333208 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 23,82 AL* L* 24,86 0,35 -0,35
a* 0,02 Aa* 0,35 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,90 Ab* -0,07 b* -0,83 0,25 -0,25

Zmeény kolorimetrickych parametrd nelze pfedem s vysokou mirou spolehlivosti,
z divodu absence dat pro stanoveni zavislosti, odhadnout. VyuZitim regresni
analyzy po ukonc€eni optimalizace ji sice Ize stanovit, avSak s praktickou relevanci
pouze pro konkrétni material a kasirovany dil (ddvodem je specificky dezén
konkrétniho materialu a stejné tak geometricky tvar vylisku, na které se PVC
aplikuje). Dodavatel materialu tak nemUze v ramci své vystupni kontroly hodnotit
shodu barvy a lesku na zakladé cilového barevného standardu pro finalni vyrobek,
ale ve fazi navrhu avyvoje se musi takovy standard teprve definovat a ovéfit.
Nicméné, na uplném zacatku dodavatel pouziva barevny standard finalniho dilu,
aby se co nejvice pfiblizil cilovym hodnotdam a nasledné po zpracovani materialu

zacina proces odladovani barvy (tzv. Color matching).

Obr. 21 Struktura dezénu PVC félie pred a po zpracovani
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Vysledky méfeni materialu pfed jeho zpracovanim a nasledné z jim nakasirovanych
dild byly prodiskutovany s dodavatelem a napravnym opatfenim v tomto pfipadé je
uprava receptury pigmentovani materialu u dodavatele (s cilem upravit parametr
L* o0 +0,40) a pfedstaveni noveho vzorku materialu (role PVC o délce cca 300 m).
Standardni lhata pro vyrobu nového zku$ebniho materialu u tohoto konkrétniho

dodavatele je fadové 6 az 8 tydnu.

4.2 Prvni optimalizaéni smycka

Na zakladé predchozich ujednani doSlo ze strany dodavatele k vyrobé nového
optimalizovaného vzorku materialu (PVC folie — Sarze materialu 3333699). Vysledky
méfeni materialu vstupni kontrolou GAT jsou uvedeny v Tab. 7, ze které je patrné,
Zze v porovnani s prvni dodavkou dochazi ke snizeni odchylky L* 00,36
(z puvodnich -1,01 na -0,65), tudiz pozadavek na zesvétleni materialu o 0,40 je
z velké Casti splnén. BohuZel, je ve vysledcich patrné zhorSeni parametru Aa*
0 0,04 (puvodné 0,24; nové 0,28). DalSim neopominutelnym faktem je, ze Aa*
v pfipadé standardizovaného osvétleni F11 je jiz zcela mimo tolerancni pasmo,
vCetné ,COK" rozsahu. Tato odchylka je znovu vyhodnocena na nakasirovaném

podokennim profilu.

Tab. 7 Vyhodnoceni PVC félie Sarze 3333699

10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
PVC, sarze 3333699 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,26 AL* L* 24,91 0,35 0,35
a* 0,00 Aa* 0,28 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,78 Ab* -0,09 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 13 | au | 03 | eu | 10 02 | -02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
PVC, sarze 3333699 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,21 AL* L* 24,86 0,35 -0,35
a* 0,10 Aa* a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,90 Ab* -0,07 b* -0,83 0,25 -0,25

55



Tuto optimalizaCni smyc¢ku (viz Tab. 8) je mozné vyhodnotit nasledovné:
e parametr AL*: (D65; F11): -0,51; -0,50 = NOK (|AL*| > 0,45), tmavsi,
e parametr Aa* (D65; F11): 0,31; 0,47 = NOK (|Aa*| > 0,45), Cervenéjsi,
e parametr Ab* (D65; F11): 0,01; 0,05 = OK (|Ab*| < 0,25), v cilové hodnoté,

e lesk: AGU: 0,4 = NOK (|JAGU| > 0,3), vyrazné lesklejsi.

Tab. 8 Vyhodnoceni podokenniho profilu s PVC félii Sarze 3333699

10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni L, Sarze: 3333699 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,40 AL* L* 24,91 0,35 -0,35
a* 0,03 Aa* 0,31 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,68 Ab* 0,01 b* -0,69 0,25 -0,25
[ eu | 14 | acu Gu | 10 | o2 [ 02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni L, Sarze: 3333699 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,36 AL* L* 24,86 0,35 -0,35
a* 0,14 Aa* a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,78 Ab* b* -0,83 0,25 -0,25

Z naméfenych hodnot je patrné zhorSeni kolorimetrickych parametrl oproti
vychozimu stavu, proto Ize hodnotit tuto optimalizaéni smycCku jako neuspésnou.
Vysledky byly pfedany dodavateli s pozadavkem na pfipravu nového vzorku

materialu.

4.3 Druha optimalizaéni smy¢ka

Na zakladé neuspésné predchozi optimalizacni smycky dodavatel zhotovil novy
vzorek materialu (Sarze 3336678) k opétovnému zhodnoceni. Vysledky méfeni

barvy a lesku této Sarze materialu uvadi Tab. 9.

Ve srovnani s pfedchozi $arzi 3333699 je mozné identifikovat posun parametru AL
0 +0,34 (puvodné -0,65; nové -0,31). Dale byl zlepSen parametr Aa*. V pfipadé
standardizovaného osvétleni D65 o -0,16 (puvodné 0,28; nové 0,12), v pfipadé F11
0 -0,17 (pavodné 0,43; nove 0,26).
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Tab. 9 Vyhodnoceni PVC félie SarZze 3336678

10°; D65 - Oznaceni vzorku

10°; D65 - Oznaceni standardu

PVC, Sarze 3336678

Soul L-6PS PVC

Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,60 AL -0,31 L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,16 Da* 0,12 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,79 Ab* -0,10 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 13 | acu | 03 Gu | 10 | 02 | 02

10°; F11 - Oznaceni vzorku

10°; F11 - Oznaceni standardu

PVC, Sarze 3336678

Soul L-6PS PVC

Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,55 AL* -0,31 L* 24,86 0,35 -0,35
a* -0,07 Aa* 0,26 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,92 Ab* -0,09 b* -0,83 0,25 -0,25

Vysledky méfeni (viz Tab. 10) po nakasirovani vzorku lze shrnout nasledovné:

e parametr AL* (D65; F11): -0,09; -0,09 = OK (|AL*| < 0,35), lehce tmavsi,

e parametr Aa* (D65; F11): 0,12; 0,26 =

, Cervenéjsi,

e parametr Ab* (D65; F11): -0,03; -0,01 = OK (|Ab*| < 0,25), v cilové hodnotg,

e lesk: AGU: 0,1 = OK (JAGU| = 0,2), lehce lesklejsi.

Tab. 10 Vyhodnoceni podokenniho profilu s PVC félii SarZe 3336678

10°; D65 - Oznaceni vzorku

10°; D65 - Oznaceni standardu

Podokenni profil pfedni L, SarZe: 3336678

Soul L-6PS PVC

Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,82 AL* -0,09 L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,16 pa* 0,12 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,72 Ab* -0,03 b* -0,69 0,25 -0,25
|l eu | 11 | aeu | o1 GU | 10 02 | 02

10°; F11 - Oznaceni vzorku

10°; F11 - Oznaceni standardu

Podokenni profil predni L, Sarze: 3336678

Soul L-6PS PVC

Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,77 AL* -0,09 L* 24,86 0,35 -0,35
a* -0,07 Aa* 0,26 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,84 Ab* -0,01 b* -0,83 0,25 -0,25




Tuto optimaliza¢ni smy¢ku je mozné vyhodnotit jako ¢asteéné uspésSnou. Dochazi
ke spravné optimalizaci svétlosti (L*) materialu tak, aby vysledny nakasirovany dil
odpovidal tolerancim stanovenych zakaznikem. Je vSak tfeba vénovat pozornost
parametru a*, ktery je v pfipadé standardizovaného osvétleni F11 jiz mimo ,OK"
toleranéni pasmo. Dodavatel byl vyzvan k dalSi optimalizaci, s cilem ponizit

parametr a* 0 0,20. Vyhodnoceni tfeti optimalizacni smycCky se vénuje pata kapitola.
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5 Vyhodnoceni efektivnosti realizovanych opatreni a uvolnéni
vzhledu finalniho produktu zakaznikem

Pfedchozi kapitola navrhovala ke zjisténym odchylkam konkrétni napravna
opatfeni, stejné jako jiz vyhodnocovala dvé realizované optimalizacni smycky.
Pfedmétem této kapitoly je vyhodnotit efektivnost posledniho stanoveného,
ale dosud nevyhodnoceného, opatfeni. Na samotném zavéru je vyhodnocen
celkovy stav barvy alesku celé dvefni vypiné po provedenych napravnych
opatfenich. Nasleduje predlozeni zakaznikovi, tj. vyrobnimu zavodu Volkswagen

Zwickau, k vyhodnoceni za u€elem uvolnéni produktu do sériové vyroby.

Realizované aktivity ve vztahu k vzhledové vyznamnym polozkam probihaly
paralelné s procesem industrializace tohoto projektu ve vyrobnim podniku GAT, kdy
soucasné dochazelo mimo jiné k realizacim modifikaci produktu pro odstranéni
geometrickych odchylek, zkouskam vyrobnich zafizeni a ovéfovaci vyrobni sérii
s cilem potvrdit pfipravenost dodavatele na zahajeni sériové vyroby. Vzhledem
k tématu této prace je vSak podstatné zminit, Zze podnik GAT nahradil doposud
pouzivany spektrofotometr Konica Minolta CM-2500c CT novou generaci od
stejného vyrobce s oznacenim CM-25cG s integrovanym leskomérem. Vysledky
mérfeni, které prezentuje tato kapitola, jsou ziskany jiz s pouzitim tohoto nového

méficiho pfistroje.

5.1 Vyhodnoceni realizovanych opatreni

V ramci treti optimalizacni smy¢&ky byl ze strany dodavatele dodan material s Cislem
SarZze 3341901. Vysledky méfeni tohoto materialu pfed zpracovanim jsou uvedeny
v Tab. 11. Zadany cil pro snizeni parametru a* 0 0,2 je z tohoto pohledu spinén.
Zbyva tedy ovéreni vysledku na nakaSirovanych dilech po zpracovani tohoto

materialu.
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Tab. 11 Vyhodnoceni PVC félie Sarze 3341901

10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
PVC, Sarze 3341901 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,60 AL* -0,31 L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,34 Aa* -0,06 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,79 Ab* -0,10 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 13 | aeu | 03 |G| 10 | 02 | 02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
PVC, sarze 3341901 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,55 AL* -0,31 L* 24,86 0,35 -0,35
a* -0,29 Aa* 0,04 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,92 Ab* -0,09 b* -0,83 0,25 -0,25

Méreni pfednich podokennich profill nakaSirovanych PVC fdlii z Sarze materialu

3341901 je shrnuto niZe. Z ného je ziejmé, Ze zjiStény posun kolorimetrického

parametru a* na materialu je patrny i po zpracovani tohoto vzorku.

Vysledky mérFeni (viz Tab. 12) po nakasSirovani vzorku Ize interpretovat nasledovné:

parametr AL* (D65; F11): -0,09; -0,09 = OK (]AL*| < 0,35),

parametr Aa* (D65; F11): -0,08; 0,09 = OK (|Ab*| < 0,25),

parametr Ab* (D65; F11): -0,03; -0,01 = OK (|Ab*| < 0,25),

lesk: AGU: 0,1 = OK (JAGU| < 0,2).
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Tab. 12 Vyhodnoceni podokenniho profilu s PVC félii Sarze 3341901

10°; D65 - Oznaceni vzorku 10°; D65 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni L, Sarze: 3341901 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,82 AL* -0,09 L* 24,91 0,35 -0,35
a* -0,36 Aa* -0,08 a* -0,28 0,25 -0,25
b* -0,72 Ab* -0,03 b* -0,69 0,25 -0,25
leu | 112 | aeu | 01 |G| 10 | 02 | 02
10°; F11 - Oznaceni vzorku 10°; F11 - Oznaceni standardu
Podokenni profil pfedni L, Sarze: 3341901 Soul L-6PS PVC
Tolerance
Absolutné Odchylka Absolutné MAX MIN
L* 24,77 AL* -0,09 L* 24,86 0,35 -0,35
a* -0,24 Aa* 0,09 a* -0,33 0,25 -0,25
b* -0,84 Ab* -0,01 b* -0,83 0,25 -0,25

Z tohoto dlvodu lze tfeti optimalizacni smyCku povazovat za uspé&sSnou. Odchylky
zjisténé ve vychozi analyze jsou v pfipadé prednich podokennich profild ucinné

odstranény.

5.2 Uvolnéni vzhledu produktu ze strany vyrobce automobilu

Sestavy dvefnich vyplni byly v ramci procesu uvolnéni produktu predstaveny
zakaznikovi dle pozadavkl VDA 2. Souvisejici dokumentace zpracovana
a odeslana skrze k tomu dostupnou aplikaci BeOn v ramci B2B platformy koncernu
Volkswagen. Paralelné doSlo k odeslani vzorkl fyzickych dild vyrobnimu zavodu
Volkswagen Zwickau, aby mohl zakaznik provést ovéreni naplnéni kvalitativnich

pozadavku téchto dilG a rozhodnout o jejich uvolnéni do sériové vyroby.

Vysledky méfeni barvy a lesku ze strany OEM jsou uvedeny nize v Tab. 13. Z této
tabulky je patrné, ze vSechny dily vyhovély s vyjimkou zadnich podokennich profil,

kde je hodnota lesku pfiblizné 2,3 GU, pfiCemz jeji horni tolerance je 2,0 GU.
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Tab. 13 Souhrnné vyhodnoceni barvy a lesku po realizaci napravnych opatreni

Komponent AL | Aa | Ab | AC | AH AGU

Nosic

Kapsa

Podokenni profil predni

Podokenni profil zadni -

Loketni opérka - Platinum Grey

Loketni opérka - X-Blue

Loketni opérka - Florence Brown

Na strané zakaznika byla provedena zastavba predlozenych vzorkd do kompletniho
vozu avizualné posouzeno, zda jsou naméfené odchylky lesku zadnich
podokennich profili opticky detekovatelné €i nikoliv. Zavérem tohoto vizualniho
hodnoceni je, Ze lehce zvySené hodnoty lesku nejsou ze strany bézného uzivatele
zjistitelné, a navic vizualni dojem pusobi harmonicky ve vztahu k navazujicim dildm.
OEM proto tuto odchylku akceptoval a mezi zakaznikem, tj. Volkswagen Zwickau,
a GAT byl sepsan protokol o uvolnéni hraniénich vzorkl, ktery je spolecné
s vysledky kolorimetrickych méfeni a fyzickymi vzorky po jednom vyhotoveni

deponovan u zakaznika a v GAT.

Realizaci v8ech, nejen v této praci detailné popsanych, napravnych opatfeni jsou
jednotlivé komponenty dverni vyplné ve vztahu k jejich vzhledu optimalizovany do

stavu, ktery je pro zakaznika v ramci uvolhovani nového produktu akceptovatelny.
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Zaveér

V avodni ¢asti shrnula tato zavéreCna prace teoretické poznatky z oblasti
managementu kvality. Byly pfedstaveny jednotlivé faze pokrocilého planovani
kvality, které je jednou z kliCovych Cinnosti v etapé navrhu a vyvoje zivotniho cyklu
produktu. V dalSich kapitolach byla pozornost vénovana specifické problematice

hodnoceni kvality vzhledové vyznamnych poloZek v automobilovém pramysiu.

V dalSich kapitolach byly vysvétleny pojmy barva a lesk a pfedstaveny v zasadé
dva mozné zplUsoby hodnoceni vzhledové vyznamnych polozek. Nasledné jsou
vymezeny pojmy normalni kolorimetricky pozorovatel, normalni druhy svétla
a kolorimetrické prostory, které zavedla CIE s cilem standardizovat zpusoby méfeni
barvy. Bez tohoto by objektivni hodnoceni vzhledu nebylo prakticky mozné. Pred
samotnou analyzou byl pak v dalSi ¢asti popsan princip méfeni barvy a lesku, stejné
jako zminény rizné varianty bézné pouzivané pristrojové techniky, konkrétné pak

spektrofotometru a leskoméru a jejich riznych geometrickych usporadani.

V praktické casti byl predstaven komplexni produkt dverni vyplné pro vozidlo
Volkswagen ID.4, v€etné jeho skladby a pouzitych vyrobnich procesu. U zvoleného
komponentu pfedniho podokenniho profilu pak byla provedena vychozi analyza
vzhledu prvnich dili vyrobenych za sériovych podminek ve vyrobnim zavodé Grupo
Antolin Turnov. Zjisténé odchylky, které byly vystupem pfistrojového méfeni barvy
alesku byly okomentovany adoplnény o navrhnutd napravna opatfeni. Ta
spocivala zejména v Upravé kolorimetrickych parametrt vstupniho materialu PVC
félie s naslednym vyhodnocenim barvy a lesku na zhotoveném podokennim profilu.
Napravna opatieni byla realizovana v nékolika smyckach, presto je samotny postup

popsany Vv této praci s ohledem na jeji rozsah ponékud zjednoduseny.

Bez eliminace zjisténych neshod by v zasadé nebylo mozné ziskat uvolnéni vzhledu
finalniho produktu ze strany vyrobce automobilu, které je nezbytnym predpokladem
pro uspésné uzavieni procesu uvolnéni produktu a zahajeni sériovych dodavek
dil. Posledni optimalizaéni smycka pfedniho podokenniho profilu byla zhodnocena
pozitivné a GAT predstavil celkové optimalizované dveini vyplné svému
zakaznikovi, ktery predlozeny stav akceptoval auvolnil do sériové vyroby
s hodnocenim Note 1, tedy uvolnéno bez vyhrad. Ziskané poznatky budou dale

slouzit jako Lessons Learned pro budouci projekty.
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\ Appearance Approval

Perceived Material Quality

General Information: (filled in by Design Engineer/Supplier)

Pfriloha 1 Zprava o schvaleni vzhledu

Part Identity: (filled in by supplier)

Part number: 31479199/31479201
Reference/Batch no: R&R
Date: 10.01.2018

Document version 2017-01-17

Partname: A-Pillar Lower LH-RH
Project: V432
Master number: 31435446

Engineer/KU:

Grupo Antolin Turnov
Charcoal Solid

Supplier:
Colour:
Phone number:

Process Parameters: (filled in by supplier, only injection moulded parts)

Material (trade name, grade): Temperature Injection Packing
ABS Novodur GP-22 Q459 (Terluran) Tool: Melt: Pressure:| Time: |Pressure: Time:
Charcoal solid /Blond 40°c | 270°C 180bar | 56s | 50bar | 8s

Appearance Measurements: (filled in by supplier) Visual Assessment: (filled in by supplier)

Colour measurements: [DL* |Da* |Db* [DC |DH Colour: darker
1/ 056/ 0,08 007 -010 004| |Gloss: OK
2| 0,73| 0,06/ 0,02|-0,04 002| |Grain: OK
3 Touch & feel: ~ |OK
Gloss value: RH=20+21, LH=19+22 Comments/ GAT part
Equipment used: | Konica Minolta CM-2500c improvements:
Appearance Measurements: (filled in by VCC, 91350) ,Db*
Colour equipment: |Datacolor Microflash
Colour measurements: |DL* [Da* |Db* [DC DH
LH 079| 003 -0,03 i
LH 0,88 0,01 -0,12
LH 0,78/ 0,00 -0,10 . 5 . | Da*
RH| 1,25 -0,01| -0,16 t i _L o
RH 1,21, 0,01/ -0,17
RH 1,29 -0,01| -0,21 i
Gloss equipment: |Zehntner
LH)19 22 19 21 4
Glossvalue:  |RH)19 2,1 21 22 e
-2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,0Q)L*
Master gloss value|2,5

Gloss tolerance: |Choose grain Value: Colour tolerance:

Interior; Charcoal/Charcoal Solid

Visual Assessment: (filled in by VCC, 91350)

D65 A CWF
/F02

Colour:

OK
Gloss: Slightly low, but OK.
Grain: OK Touch & feel: N/A.

Matt spot at intake, Must not be worse.
Comments:

Approved Not Approved Assessment performed by: Date:

Assessment: | X | | | 26.01.2018

Zdroj: (Grupo Antolin Turnov, 2020)
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Pfiloha 2 Vnimani barvy

Lidské oko vidi pouze ty barvy, které se odrazeji. Barva fyzikalnich pfedmétl je
proto uréena pohltivosti elektromagnetickych vin na rizné frekvenci. V souhrnu,
z fyzikalniho hlediska je barva uréena délkou elektromagnetickych vin, jimiz se Sifi

svétlo. Z fyziologického hlediska dochazi k miSeni barev na sitnici oka (viz Obr. P1).

Vjem barvy vznika az analyzou jistych podnétd v lidském mozku. Jedna se o signaly
z fotoreceptoru, které jsou stimulovany svétlem na né dopadajicim. Fotoreceptory,
kterym se fika tyCinky, vnimaji jas pfi nizkych intenzitach osvétleni a de facto vidi
Cernobile. DalSimi fotoreceptory jsou Cipky, které jsou ve tfech druzich. Prvni je
citlivy na €ervenou, druhy na zelenou a tfeti na modrou oblast viditelného zareni
(viz Obr. P2). Rozlozeni fotoreceptord na sitnici oka je takova, ze nejvétsi
koncentrace se nachazi v centralni Casti sitnice zvané fovea. Tato oblast
neobsahuje zadné tyCinky aje odpovédna za nejlepSi vjem barev a detaill.
S postupné se zvétsujici vzdalenosti od této centralni ¢asti prudce klesa pocet Cipku

a postupné vzrlsta zastoupeni tycinek.

horni pfimy sval
‘ orra serata

cilidrni télisko
adni komora oéni

sitnice predni komora oéni

zluta skvrna

centrélni tepna

opl’nck? nerv zavésny aparat
centrdlni Zila
bélima

dolni primy sval

Zdroj: (MeDitorial, 2021)

Obr. P1 Horizontalni fez okem

71



'l
)

pigmentovy epitel ;CY-QT \5 ( Uﬁ\ T L} C\O ‘3» U\\ 3 Q,‘(
{ ‘\5}3 i: g

D
vnéjsi membrana
Mullerovy burky

horizortalni buriky
bipoléami burky

amakarinové bunky

gangliové bunky

vrstva nervovych
vidken -

vnitimi membrana

Zdroj: (Reichl, 2006)

Obr. P2 Struktura sitnice lidského oka

Slunecni paprsky za jasného dne jsou zastoupeny vSemi frekvencemi viditelného
spektra, zjednoduSené tedy obsahuji vSechny barvy duhy smichané dohromady.
Tato smés je znama jako bilé svétlo. Kdyz bilé svétlo dopada na bilou pastelku, jevi
se nam jako bilé, protozZe fyzicky neabsorbuje Zadnou barvu a odrazi vSechny barvy
stejn&. Cerna pastelka pohlti naopak vSechny barvy nediskriminované& a Zadnou
neodrazi, takze nam pfipada Cerna, pfiCemz ¢astecné pohlceni na vSech urovnich
vinovych délek vnimame jako Sedou. Zatimco umélci povazuji ¢ernou za barvu,
védci nikoliv, protoze €erna je pouze absenci vdech barev, coz je zakladem rozdilu
mezi aditivnim a subtraktivnim miSenim barev. AvSak toto by byl zdroj zareni
znacné idealizovany, skute¢né jsou vzdy jistym zplisobem nevyvazené. Pokud by
na bilou pastelku bylo sviceno ¢ervenym svétlem, bude se nam zdat jako Cervena,
jelikoz frekvence, které na pfedmét nedopadaji se samoziejmé ani nemohou

odrazit.
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Priloha 3 Test barvocitu

Jednim ze zplsobl, jak tohoto dosahnout je prokazat testem barvocitu, ze je
pracovnik schopen presné rozeznavat a rozliSovat barvy. NejCastéji pouzivanym
kvantitativnim testem je Farnsworth-Munsell 100 Hue Test (viz Obr. P3). Ten umi
odhalit a popsat pfipadné poruchy barvocitu. Test sestava ze Ctyf jedineCnych
krabic¢ek obsahujicich ter€e riznych odstin(, pfiéemz kazda krabi¢ka ma na svém
jednom konci jeden pevny referencni ter€. Ostatni terCe ze stejného boxu je tieba
manualné seradit tak, aby na sebe ménici se odstiny postupné a spravné
navazovaly. Pro dosazeni co nejpresnégjSich vysledkl se doporucuje, aby byl test
provadén v prostfedi s co nejidealngjsi simulaci primérného denniho svétla.
Vyhodnoceni testu je mozné diky faktu, ze barevné terCe jsou na spodni strané
oCislovany, ¢imz je mozné vysledky porovnat s klicem, pfipadné je mozné pouzit
pro vyhodnoceni software. Cim vice odpovida pofadi sefazenych terét spravnému
pofadi, tim pfesnéjSi je barevné vnimani testovaného jedince. Pracovnici
identifikovani ke kontrole vzhledové vyznamnych poloZzek by méli v testu ziskat

skore < 40 a meéli by byt testovani opakované, idealné v roCnich intervalech.

FE E R R AR R AR SRS AL AL LK N

P T FTYTIIAAAEEAA AR AN N N I

Zdroj: (X-Rite Color, 2021)

Obr. P3 Farnsworth Munsell 100 Hue Test
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Priloha 4 CIE trichromatické slozky

K vyjadfeni chromatiCnosti a kolority jako Ciselné charakteristiky barvy svétla
a pfedmétl se pouziva trichromatické soustavy (Vydavatelstvi norem, 1990).
V kolorimetrické trichromatické soustavé Ize v podstaté adi¢nim misenim tfi vhodné
zvolenych mérnych barevnych podnétu (,zakladnich svétel“) soustavy vzbudit viem
kterékoliv barvy. Kolorimetricka mnozstvi téchto mérnych podnétl jsou pfitom
méfitkem, jimz Ize charakterizovat danou barvu. Ta se vystihuje bud mnozstvim tfi
barevnych podnétli — trichromatickymi sloZzkami, nebo jejich pomérem -
trichromatickymi soufadnicemi. Norma CSN EN ISO/CIE 11664-3:2020 proto
v kapitole 5.2 uvadi, Ze stanoveni trichromatickych slozZek je definovano jako funkce
pro vinové délky v rozmezi od 360 do 830 nm s rozlisenim 1 nm. Dle UNMZ
(2020b), pro zohlednéni zafeni o ruznych vinovych délkach se trichromatické slozky

pocitaji integraci napfi¢ celym spektrem (viz v1, v2 a v3).

X=k j @, (D) ®(1)dA (V1)
A

Y =k J 0, (D) 7(1)dA (v2)
A

Z=k f 0, (1) Z(1)dA (v3)
A

Pficemz ¢, (1) je funkce uvazovaného barevného podnétu. x(1),y(4),z(4) jsou

funkce pro vyrovnani barev. k je normalizaCni konstanta.

Nicméné jak bylo uvedeno vySe, integrujeme hodnoty v definovaném intervalu
vinovych délek, a proto je mozné vySe uvedené funkce prevést formou sumace, jako

je uvedeno ve vzorcich v4, v5 a v6.

X =k Z 01 (DZ(1)A (v4)
A

Y=k g DDA (v5)
A
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Z=k z 0, (DZ(A)A (v6)
A

Protoze k plnému vystizeni viemu barvy jsou tfeba tfi Cisla, je k adekvatnimu
zobrazeni tfeba pouzit trojrozmérné prostorové zobrazeni — kolorimetrického
prostoru XYZ. Orientace kolorimetrického prostoru je urCena tfemi vzajemné
kolmymi osami, na které se vynaseji hodnoty trichromatickych slozek XY, Z.
Prostorové vyobrazeni neni moc praktické, a proto se pro geometrické zobrazeni
pouziva rovinny fez kolorimetrickym prostorem, ktery predstavuje kolorimetricky
trojuhelnik zvany chromaticky diagram xy (viz Obr. 9). Vtomto diagramu je
chromati¢nost urCena dvéma soufadnicemi, které postacuji k moznosti popsat
barevné vlastnosti. Pro moznost vykresleni je zapotiebi ploSnych trichromatickych
soufadnic, ty je mozné ziskat z jednotlivych trichromatickych slozek za pouziti

vztahu (viz v7, v8 a v9).

X

— - \Z4

T X+v+z v7)
Y

_ v8

Y S X+v+2Z (v8)
A

— v9

T X¥Y+2Z (vo)

Nicméné souradnici z neni tfeba pocitat, protoze jeji hodnotu Ize odvodit ze vztahu
(viz v10).

x+y+z=1 (v10)
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Priloha 6 Priklad protokolu o méreni barvy

Grupo Antolin Turnov s.r.o.

Project: VW36 Material: PVC Soul
Part name: Bruestung / Bruestung Batch: PVC 9981
Part version: WoliiLP Production date: 26.08.2020
Component TGS: MiA Assembly TGS: WA
Sample name (DE5) Target name
9981 Vol 1 L-6PS Soul genarbt
5, 20
L+= 2451 dl*=  -040 L*= | 2491 4,
24
ax= -028 da*=  -0,01 as= 0,28 2,
bx= | 066 db'= 0,03 be=| 060 B 2
T - - - . §. 0, ?. 0.0 O
= 9 o
dE*ab (D65) = = 0,41 COND | ® .o ©
=3
-4,
Sample name (f11) Target name -5, -2~32 5 o e
9981 Voli 1 L-6PS Soul genarbt - i ’
5, 20 -t H R
L= | 2447 dL*= = -0,38 Lx= 2486 4,
3,
ax = «022 da* = 0,10 ak = -0,33 2,
be= 076 db*= | 0,07 be=| 083 T T &l
L0 L oo I_*J
3T 3
dE*ab (F11) = 0,40 COND =
-4,
-5, 20
=20 0,0 20
da*(F11)
26,001
20,
25,00;
24,00
i o
8 23004 g8 o
5 Y
22,004
2,004
-20,
20,00

0,00

a'(D65)

Comment:

Measurement has been carried out according standard VW 50190, rev. 2017.

FAIL = Note 6. GOND = Noke 3, PASS = Naote 1

Zdroj: (Grupo Antolin Turnov, 2020)
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Priloha 7 Tolerance barvy dle VW 50190

Barevny odstin ,OK“ rozsah ,COK"“ rozsah ,NOK"“ rozsah
textilie necitlivé na kartacovani
|AL*| = 0,7 0,8 <|AL*|<0,9 |AL*| = 1,0
nerozliSuje se |Aa*| = 0,3 0,4 <|Aa*|=0,5 |Aa*| = 0,6
|Ab*| < 0,3 0,4 <|Ab*| <0,5 |Ab*| =2 0,6

textilie citlivé na kartacovani bez struktury

|AL*| < 0,9 1,0<|Aa*|<1,2 |AL*| 21,3
nerozliSuje se |Aa*| < 0,3 0,4 <|Aa*|=0,5 |Aa*| = 0,6
|Ab*| < 0,3 0,4 <|Ab*|<0,5 |Ab*| 20,6

vyrobky netextilni, nebo bez textilnich povrchu

. |AL*| < 0,35 0,35 <|AL*| <0,45 |AL*| > 0,45
Cerné a hnédé barvy |Aa*| < 0,25 0,25 <|Aa*| =0,35 |Aa*| > 0,35
|Ab*| < 0,25 0,25 < |Ab*| =0,35 |Ab*| > 0,35
5 |AL*| < 0,45 0,45 < |AL*| = 0,55 |AL*| > 0,55
Sedé barvy |Aa*| < 0,25 0,25 < |Aa*| 0,35 |Aa*| > 0,35
|Ab*| < 0,25 0,25 < |Ab*| 0,35 |Ab*| > 0,35
|AL*| < 0,45 0,45 <|AL*| = 0,55 |AL*| > 0,55
BéZové a modré barvy |Aa*| < 0,25 0,25 < |Aa*| 0,35 |Aa*| > 0,35
|Ab*| < 0,35 0,35 < |Ab*| 0,45 |Ab*| > 0,45
|AL*| < 0,45 0,45 <|AL*| 0,55 |AL*| > 0,55
Zelené barvy |Aa*| < 0,35 0,35 <|Aa*| 0,45 |Aa*| > 0,45
|Ab*| < 0,25 0,25 < |Ab*| 0,35 |Ab*| > 0,35
) |AL*| < 0,35 0,35 <|AL*| 0,50 |AL*| > 0,50
Cervené barvy |AC*| < 0,40 0,40 < |AC*| 0,55 |AC*| > 0,55
|AH*| < 0,25 0,25 <|AH*| 0,35 |AH*| > 0,35

Zdroj: (Volkswagen, 2017)

Tolerance pro textilie jsou na rozdil od toleranci pro netextilni vyrobky uvedené
s jednim desetinnym mistem. V tomto pfipadé norma stanovi, ze vysledek méreni
textilnich vzorku je tfeba zaokrouhlovat pravé na jedno desetinné misto a to tak, ze
pokud je hodnota na druhém desetinném misté <5, zaokrouhluje se dold, naopak

pokud je druhé desetinné misto =5, zaokrouhluje se nahoru.
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Priloha 8 Jiné specifické pozadavky koncernu Volkswagen

Specifické pozadavky jednotlivych znacek koncernu Volkswagen jsou publikovany
prostfednictvim B2B Extranetu VW Group Supply. Aktualné z pohledu méfeni barvy
pro znacku Volkswagen neexistuji zadné specifické pozadavky vyjma jiz
uvedenych. V pfipadé specifickych pozadavkt znacky SKODA AUTO a.s. je
namisté upozornit na existenci dokumentu ,Ramcové podminky pro laboratof ve
SKODA AUTO a.s.“. Ten byl vydan 26. kvétna 2021 a hned na samotném Gvodu je
fe¢eno, Zze pro méfeni barevného odstinu a lesku interiérovych dild je pozadovano
pouziti konkrétniho méficiho zafizeni. V tomto pfipadé je pozadovano pouziti
spektrofotometru od spoleCnosti Konica Minolta, modelu CM-25cG spole¢né se
softwarem Colibri. Tento spektrofotometr obsahuje navic v porovnani s pfedchozi
generaci (Konica Minolta CM2500c-CT) integrovany leskomér s uhlem méreni 60°.
Jednim z podstatnych rozdild mezi témito dvéma pfistroji je i zména geometrie
zdroje osvétleni (viz Obr. 14). Puvodni pouzival geometrii kruhového osvétleni.
Oproti tomu novy model jizZ pouziva vicebodové osvétleni. Jakozto posledni,
s prichodem nové generace zacCal vyrobce pouzivat novou generaci BCRA
dlazdic?’. Ostatni znacky koncernu v dobé psani této prace zadné konkrétni
doplnujici pozadavky nemaji a maximalné se jedna o doporuceni, aby pro méreni
barvy byl pouZzit spektrofotometr od spole€nosti Konica Minolta. Je zcela namisté
doporu€eni s kazdym novym projektem provéfit, zda neni néjaky specificky
pozadavek napfiklad uveden v technické specifikaci (LAH), protoze pfipadna

investice do nového vybaveni neni zanedbatelna.

27 BCRA = British Ceramic Research Association (dlazdice uréené k ovéfovani presnosti méfeni
spektrofotometru)
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