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Uvod

Kvalita automobild je vdneSni dobé& neodmyslitelnou souc€asti kazdé
konkurenceschopné spole€nosti v automobilovém pramyslu, ktera si zaklada na
pInéni poZzadavkl zakaznika. Aby bylo témto poZzadavkim vyhovéno, je nezbytné
neustale kontrolovat kvalitu, ktera je mimo jiné i pfedmétem laboratofe kvality. Timto
utvarem, ktery ma vyznam predevSim pro fizeni kvality vyroby, se bude autor v této

bakalarska praci dale zabyvat.

Cilem bakalarské prace je popsat funkci a Cinnosti laboratofe kvality, analyzovat
vybrané vystupy laboratofe zbytkovych negistot ve spolednosti SKODA AUTO a.s.
a navrhnout opatfeni vedouci ke zlepSeni stavajicich laboratornich vystupt pro

fizeni vyroby z pohledu kvality.

V teoretické Casti bakalarské prace, bude autor charakterizovat laboratof kvality ve
spolegnosti SKODA AUTO a.s. jako takovou. Nasledné se zaméfi na popis a
charakteristiku Cinnosti metalografické laboratofe a zejména laboratofe zbytkovych
necCistot, ve které bude podrobnéji vysvétlovat princip zkouSeni Cistoty, ktery
zahrnuje extrakci, filtraci a analyzu ¢astic. Dale se autor zaméfi na systém fizeni
kvality, kde vysvétli pojem kvalita a popiSe funkci a pfinosy systému Fizeni kvality a
mimo jiné charakterizuje integrovany systém fizeni a zmini metody kvality, které se

v ramci spoleénosti SKODA AUTO a.s. vyuZivaji.

V praktické casti bakalarské prace autor analyzuje souCasny stav vystupu
z laboratofe zbytkovych necistot a popiSe pouzivané systémy pro analyzu
zbytkovych necistot, které vyuzivaji rozdilna zafizeni a SW. Posléze bude autor
navrhovat opatfeni, ktera vedou ke zlepSeni souCasného stavu vystupu laboratore
zbytkovych nedistot v podobé softwarl, které by mohly pomoci zejména pfi
specialnich analyzach a zlepsit pfistum k vystupim z analyz pro jina oddéleni. Na
zaveér praktické ¢asti autor navrhne dal$i mozna opatfeni, ktera se tykaji laboratofe
jako celku a ktera by mohla zlepSit fizeni zakazek nebo poskytnout pracovnikiim

laboratore lepSi praci s fotodokumentaci.



1 Laborator

Obecné laboratof se da definovat jako specializované pracovisté, uréené pro
védecky vyzkum, odborné pokusy, expertni rozbory, technicky vyvoj a zkuSebni

testy, pfedevsim v oborech pfirodovédeckych a technickych.

1.1 Laboratore v automobilovém prumysilu

Laborator jako takova je nedilnou soucasti automobilového primyslu, at' uz se jedna
o laboratof chemickou, metalografickou ¢i mechanickou zkusebnu nebo laboratof
zbytkovych necistot. Z pohledu automobilového pramyslu konkrétné z pohledu
koncernu VW je laboratof chapana jako soucast fizeni kvality a jeji vyznam spociva
pfedevSim v ovéfovani shody s pozadavky zakaznika a shody s technickou

dokumentaci.

Laboratofe ve spoleénosti SKODA AUTO a.s., ktera je mimo jiné soudasti koncernu
VW, jsou vnimany, jako laboratofe kvality zajiStujici ovéfovani kvality produktu.
Z hlediska organizaéni struktury spoleénosti SKODA AUTO a.s., spada laboratof
kvality pod fizeni kvality (GQ), ktera koordinuje a usmérfiuje Cinnosti a procesy pfi

vyvoji a vyrobé vozu s ohledem na kvalitu produktu.

SKODA AUTO a.s. ma centralni laboratof kvality v Mladé Boleslavi, ktera
spolupracuje s laboratofi kvality v Kvasinach a ve Vrchlabi. Dale jsou pak jednotlivé
laboratofe skrze informacCni systémy kvality v kontaktu s laboratofemi celého

koncernu VW.

1.2 Oddéleni kvality ve Vrchlabi v ramci SKODA AUTO a.s.

V soucasnosti se ve Vrchlabi vyrabéji pfevodovky s oznaCenim DQ200. Jedna se o
dvouspojkové sedminstupnové automatické preovodovky. Tato moderni
pfevodovka — znama pod zkratkou DSG — se pouziva ve vozech znacky SKODA

ale i v modelech znacek Volkswagen, Seat a Audi.

Pro vyhovéni pozadavkll zakaznika je nezbytné neustale kontrolovat kvalitu. Ve
Vrchlabi ma tuto kvalitu zajistit oddéleni kvality nakupovanych dild, méfové
stfedisko, laboratof. Dale oddéleni kvality vyroby DQ200, analyza a audit DQ200.



Ve Vrchlabi je laboratof kvality jako takova soucasti kvality komponenty (GQH-2).
Tento utvar fidi innosti k zajiSténi kvality pfi vyrobé prevodovek DQ200 v zavodé
Vrchlabi.

Oddéleni laboratore se ve Vrchlabi déli na dvé &asti. Prvni ¢ast laboratore se

nazyva metalograficka a druha €ast laboratof zbytkovych necistot (ZN).

1.3 Charakteristika ¢innosti metalografické laboratore

Metalograficka laboratof je zodpovédna za analyzu materialu dild pfevodovky
DQ200, vzorkovani domacich dili DQ200 z pohledu materialové analyzy. Dale toto
oddéleni slouzi jako podpora pfi feSeni kvalitativnich problému tykajici se materialu.

Jednotlivé aktivity metalografické laboratofe se rGzni s ohledem na zakaznika.

Laboratof vyzaduje zkuSeny, proSkoleny a peclivy personal z ddvodu citlivosti a
narocnosti jednotlivych zkousek. Zkousky se provadeéji s maximalni preciznosti a
s vhodnym vybavenim a zafizenim. V ramci metalografické laboratofe se vyuziva
cela fada pfistroju a zafizeni, které jsou nezbytné k ziskani spolehlivych vysledku

ze zkousSek.

Zkous$ky v metalografické laboratofi se daji rozdélit do dvou skupin, podle toho zda
se jedna o destruktivni Ci nedestruktivni zkousku. Z velké casti se jedna o
destruktivni zpasob zkousky. Destruktivni zkousku muzeme definovat jako zkousku,
pfi které dochazi ke znehodnoceni zkouSeného vzorku (dilu), ktery nelze dale
pouzit. Vzorek po destruktivni zkouSce je zpravidla seSrotovan. Naopak
nedestruktivni zpusob zkousky je charakterizovan jako zpUsob, pfi kterém

nedochazi k poskozeni vzorku (dilu), tudiz dany vzorek mizeme dale pouzit.

1.3.1 Ovéreni tepelného zpracovani

NejcastéjSi Cinnosti metalografické laboratofe je sériové ovéreni vysledku
tepelného zpracovani kovovych dilu. PFi této Cinnosti se ovéfuje v priméru deset
tepelné zpracovanych dili a jedna se pfedevSim o ozubena kola, ktera mizeme

vidét na obrazku 1. Dale pastorky, hnaci hfidele a hnana kola rozvodovky.
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Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 1 ozubené kolo

K ovéfeni tepelného zpracovani se pouZziva zkouska povrchové tvrdosti za pomoci
tvrdoméru, stanoveni hloubky cementace (CHD) pomoci mikrotvrdoméru a zkouska
tvrdosti jadra a paty zubu. K ziskani vzork( je nejprve zapotiebi udélat
metalograficky vybrus (fez) kolmo na ozubeni u kazdého dodaného dilu. K tomu

slouzi metalograficka pila.

Po tomto kroku se segmenty zalévaji pomoci zalévaciho lisu, kde dochazi
k tepelnému vytvrzeni. Vystupem jsou vzorky ve tvaru puku, které je zapotfebi
obrousit a vylestit pomoci brusky a lesti¢ky, tak aby byl segmet zrcadlové leskly (viz
obr. 2)

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 2 metalograficky vybrus
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Samotna zkousSka tvrdosti se provadi mikrotvrdomérem od znacky QNESS (viz obr.

3) a softwarem, ve kterém se nastavuji Sablony pro jednotlivé typy ozubeni.

R S —

At, -

-

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 3 mikrotvrdomér s PC

V této zkouSce se pouziva metoda Vickers, ve které diamantové vnikaci téleso ve
tvaru pravidelného C&tyfbokého jehlanu se ¢tvercovou zakladnou (vrcholovy uhel
136°) se zatlaCuje do povrchu zkuSebniho télesa. Nasledné se méfi délka

uhlopficky vtisku, ktery v povrchu zlstane po odlehéeni zkusebniho zafizeni.

Vystupem celé zkous$ky je protokol, ve kterém nalezneme povrchové tvrdosti zubu,

tvrdost jadra zubu a hloubku cementace (CHD).

1.3.2 Kontrola svaru

Tato zlouska slouzi k ovéfeni parametrt svaru (hloubka dle vykresu) u svafovanych
kol. Dil se rozfizne na metalografické pile v podélném sméru na dvé &asti. U jedné
Casti se musi prebrousit fezna plocha a dale naleptat pro zvyraznéni struktury. Ke
zméreni hloubky svaru se pouziva metalograficky mikroskop. Méfeni hloubky svaru

se provadi v ose svaru (viz obr. 4).
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Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 4 hloubka svaru

1.3.3 Kontrola pronytovani

Tato kontrola se provadi jednou za mésic a kontroluji se vSechny nyty u diferencialu.
Duvodem této kontroly jsou vile mezi kolem a kleci, kolem a nytem a kleci a nytem.
Pro ziskani vhodnych vzorku je zapotfebi vyfiznout vSech osm nytl a dale zalit

pomoci vakuové zalévacky. Poté se musi vzorky vylestit a naleptat.

Podle velikosti vile urCujeme, zda je dil vtoleranci &i nikoli. Ktomu slouzi
stereomikroskop s vhodnym softwarem. Na nasledujicim obrazku 5 muzete vidét

vule mezi nytem, kolem a kleci.

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 5 fotografie nytu po naleptani
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1.3.4 Kontrola pomoci magnetoskopu

Tento zpusob je urCen pro nedestruktivni zkouSeni magnetickou praskovou
fluorescencni metodou pro zjisténi povrchovych vad (napf. trhlin) feromagnetickych

dild pomoci stacionarniho zafizeni.

1.3.5 Analyza prepaleni povrchu

Analyza prepaleni povrchu slouzi k procentualnimu vyjadieni prepalené plochy
povrchu brousenych povrchl. Na obrazku 6 muzete vidét bilé ¢arky na stranach
zubu, které dokazuji pfepaleni povrchu po brouseni. Hodnoceni se provadi u

povrchu zubU, zapichd a u funkénich ploch.

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 6 prepaleni brouseného povrchu ozubenych kol

Aktivity metalografické laboratore
Nasledujici tabulka 1 vyobrazuje jednotlivé aktivity provadéné v metalografické

laboratofi a interni zakazniky, pro které jsou tyto aktivity urCeny.

Tab. 1 Aktivity pro jednotlivé interni zakazniky — metalograficka laborator

Interni zakaznik | Aktivita prvadéna v metalografické laboratofi

Utvar analyzy Posouzeni shody materialovych vlastnosti dilt s technickou

dokumentaci

Analyza a dokumentace poskozeni dilu

Déleni dilG a priprava vzorkl dle zadani

14



Utvar kvality
vyroby

Vzorkovani domacich dilt

Posouzeni shody materialovych vlastnosti dilu s technickou

dokumentaci

Analyza a dokumentace poSkozeni dill

Analyza materiald vyskytujicich se v procesu- naradi,

pfipravky, Spony,...

Utvar kvality
nakupovanych
dila

Vzorkovani nakupovanych dil{

Posouzeni shody materialovych vlastnosti dilu s technickou

dokumentaci a technicka podpora pfi reklamacnim fizeni

Analyza a dokumentace poskozeni dill

Utvar tepelného

Sériové oveéreni vysledku tepelného zpracovani dill

zpracovani Posouzeni vysledku tepelného zpracovani u nestandardné
zpracovanych davek
Technicky servis v€etné chemickych analyz materialt pfi
kvalitativnich jednani s dodavateli polotovaru

Utvar vyroby Posouzeni shody materialovych vlastnosti dild a polotovaru

ozubenych kol

s technickou dokumentaci

Ovéreni kvality procesu svafovani synchronnich krouzkl a

hnanych kol

Ovéreni kvality procesu nytovani hnanych kol rozvodovky

Utvar vyroby
hrideli

Posouzeni shody materialovych vlastnosti dili a polotovaru

s technickou dokumentaci

Ovéreni kvality procesu brouSeni z pohledu prepaleni

povrchu

Utvar sériového

planovani

Analyza material(: dily, polotovary, nafadi...

Analyza materialu vyskytujicich se v procesu: Spony, kaly...

Ovéreni vysledkl procesu: svafovani, tepelné zpracovani

Utvar technické

kontroly

Metodické vedeni

Porovnavaci meéfeni ve vztahu k vysledkim tepelného

zpracovani

Analyza chemického slozZeni poltovaru

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.
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2 Kuvalita a ivod do systému Fizeni kvality SKODA AUTO a.s.

2.1 Definice kvality

Pojem kvality se da vyjadfit mnoha zpusoby. Nékdo si pod pojmem kvalita
predstavuje vyrobky ¢Ci sluzby, které jsou bez zavad, jiny zase vyrobek
s nejmodernégjSimi technologiemi. AvSak ISO norma 9000:2000 fika: , Kvalita je
definovana jako stupen spinéni poZzadavkt souborem inherentnich znakd.“ (norma
CSN EN ISO 9000:2015)

2.2 Systém fizeni kvality (QMS)

Pan Laurin a pan Klement kdysi Fekli ,Jen to nejlepSi co mizeme udélat, jest pro
nase zakazniky dosti dobré.“ (L&K) Tato véta v sobé nese poslani, které udava cil
spolednosti SKODA AUTO a.s. Zamérem t&chto pant bylo, aby spole&nost
vyhovéla tomuto pfislibu a nabizela zakaznikim své produkty s nejvy$Si moznou
kvalitou. Kvalitni produkt je takovy produkt, u kterého nejsou nalezeny zadné rozdily
mezi oCekavanimi a skute€nymi zkusenostmi s produktem. Anebo v lepSim pfipadé,

pokud pozitivni zkusenost predCi oCekavani.

V navaznosti na vySe uvedené dlavody, doSlo vroce 1993 k rozhodnuti zavést
systém Fizeni kvality (QMS), ktery je v dnedni dob& ve SKODA AUTO a.s. soudasti

integrovaného systému fizeni (IMS).

Systém fizeni kvality identifikuje procesy a definuje jejich navaznosti a vztahy mezi
nimi dle zakona, pozadavku zakaznika a norem fady ISO 9000 a VDA. QMS je
specificky tim, Ze umozZfiuje trvale zlepSovat vysledky spolenosti SKODA AUTO

a.s. prostfednictvim metod pro efektivni Fizeni, méfeni a neustalé zlepSovani.

Aby byl viiz spoleénosti SKODA AUTO a.s. typové schvalen, musi mit certifikat
systému Fizeni kvality dle 1ISO 9001, ktery je vyzadovan jak legislativou EU, tak
vétSinou ostatnich trhd, kam jsou dodavany vozy této spolecnosti. K tomu aby
spole¢nost mohla prodavat vozy je nezbytny tento certifikat, ktery dosvédcuije, Ze
se spoleCnost fidi internimi pravidly, dodrzuje je a tim garantuje shodnost
vyrabéného vozu s vozem ktypovému schvaleni. Bez certifikatu a typového
schvaleni nemuZe spole¢nost SKODA AUTO a.s. vozy prodavat. (Interni
dokumentace SKODA AUTO a.s., 2016)
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2.2.1 Funkce QMS

Hlavnimi funkcemi systému fizeni kvality v ramci SKODA AUTO a.s. jsou:

e Poskytovani davéry zakaznikim a statnim organum o pInéni jejich
pozadavku.

¢ |dentifikace zakazniku a jejich potfeb.

e ZajiStovani spokojenosti externich a internich zakazniku.

e Podpora vyvoje, realizace a dodavani produktu (spliujicich pozadavky)
zakaznikam.

e Systematické planovani, definovani postupu (internich pravidel) a
odpovédnosti.

e Nasazeni metod kvality.

e Uplathovani principu zpétné vazby pro zlepSeni.
(Interni dokumentace SKODA AUTO a.s., 2016)

2.2.2 Prinos QMS

Hlavnim pfinosem systému Fizeni kvality je stoupajici spokojenost zakaznik( pfi
neustalém sniZzovani nakladd potfebnych na dosazeni této spokojenosti. DalSim
pfinosem je pak zlepSovani kvality produktl, procesu a prace. Systém Fizeni kvality
mimo jiné pomaha identifikovat potencial pro zlepSeni spole¢nosti a také identifikuje

neshody. Diky systému fizeni kvality je spoleCnost schopna efektivné predchazet

vrvse

2.2.3 Integrovany systém fizeni ve SKODA AUTO a.s.

Integrovany systém fizeni (IMS) se da definovat jako soubor procesu, ktery zajistuje
efektivni fungovani spole¢nosti. IMS by mél v neposledni Ffadé také zohledriovat
nékolik nasledujicich faktor(, které mohou ovlivnit jak pozitivné, tak negativné
efektivni fungovani spole€nosti. Jsou zohlednény pozadavky na kvalitu, na ochranu
zivotniho prostfedi, na bezpec€nost informaci a mimo jiné také na ochranu zdravi

zaméstnancl a bezpecnost prace.
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Integrovany systém fizeni (viz obrazek 7) vymezuje, zavadi a pomaha
standardizovat a neustale zlepSovat procesy, které maji za nasledek nepfretrzité
dosahovani a zlepSovani vysledkl spolecnosti s ohledem na spokojenost vSech

zu€astnénych stran, a to zejména zakazniku spolecnosti.

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 7 Integrovany systém rizeni ve SKODA AUTO a.s.

Integrovany systém fizeni ve spoleénosti SKODA AUTO a.s. zahrnuje:

o Systém Fizeni kvality dle ISO 9001, VDA 6.1 a VDA 6.4 (QMS).

e Systém environmentalniho managementu fizeni dle ISO 14001 (EMS).

o Systém managementu hospodareni s energii dle ISO 50001 (EnMS).

e Systém fizeni bezpec€nosti informaci dle ISO 27001 (ISMS).

e Systém Fizeni udrzby zZelezni¢nich nakladnich vagonu dle nafizeni komise
EU €.445/2011 a 402/2013 (ECM).

Systém environmentalniho managementu fizeni dle 1ISO 14001, je systém fizeni,
ktery je orientovan na zlepSovani a sledovani vSech ¢innosti podniku, které maji vliv

na zivotni prostfedi nebo zdravi a bezpe&nost zaméstnanc.

Systém managementu hospodareni s energii dle ISO 50001, je systém, jehoz cilem
je umoznit spoleCnosti sledovat systematicky pfistup pfi dosahovani trvalého

zlepSovani energetické ucinnosti v€etné vyuzivani a potfeby energie.

Cilem systému fizeni bezpecnosti informaci dle ISO 27001 by mélo byt zavést do

spole¢nosti systémovy pfistup k bezpe¢nému zajisténi informaci.
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V ramci IMS se zohlednuji také poZadavky na recyklovatelnost vozu, bezpeénost
prace, vyrobni systém SKODA a pozadavky na opravnény hospodaisky subjekt.
(Interni dokumentace SKODA AUTO a.s., 2016)

2.3 Metody kvality spoleénosti SKODA AUTO a.s.

SKODA AUTO a.s. vyuzivd metody zabyvajici se zpracovanim pozadavkd
zakaznika, metody na snizeni nakladd, na prevenci zavad a na feSeni problému a
hledani inovacnich feseni.

Metoda QFD

,Metoda QFD (Quality Function Deployment) je metodou planovani jakosti,
zaloZzenou na principu maticového diagramu, ktera umoZriuje transformaci
poZadavk( zakaznika do navrhovaného produktu a procesu jeho realizace a dalsi
analyzy. Metoda QFD je velice duleZitym nastrojem komunikace mezi pracovniky
z ruznych odbornych utvard zapojenych do vyvoje produktu a jeji uspésnost je

zaloZena na tymové praci.” (Nenadal, 2008, str. 113)

Metoda Lautes Denken

Metoda Lautes Denken neboli ,hlasité mySleni“ se pouziva k zjisténi zakaznickych
pozadavkl. Ukolem je posoudit a zaznamenat, co mozna nejvice pocitli a zazitk(
z automobilu jako celku. Procesu se podrobuje zakaznik, ktery vyjadfuje svUj nazor
bez Casového omezeni a porovnava vzdy jen dvé vozidla. Jedna se o neformalni
rozhovor, pfi kterém je zakaznik pozadan, aby mluvil o svych dojmech, kterych

nabyl béhem svého pozorovani.

Metoda FMEA

,Podstatou metody FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), analyzy druht a
dusledku vad, je odhaleni a definovani vsech realnych a mozZnych zpusobu selhéani,
jejich pri¢in a dusledkd, véetné kvantifikace rizika — tzv. uréeni miry rizika Ci
rizikového Cisla. Na analyzu pak navazuji navrhy a realizace ucinnych opatfeni

smérujicich k dalsimu zlepSeni.” (Veber, 2006, str. 289)
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Metoda DFMA

Metoda DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) vznikla rozSifenim metod
DFM (Design for Manufacturing), ktera se zabyva konstruovanim s ohledem na
jednoduchou vyrobitelnost vyrobkl a DFA (Design for Assembly), ktera klade dlraz
na konstruovani s ohledem na jednoduchou montaz vyrobku. Soucasti metody
DFMA je tedy konstrukce a navrh vyrobku berouci v potaz montaz, ale i vyrobni
proces. V predvyrobnich etapach se na novy dil pfisuzuje az 80% nakladu, proto je

redukce nakladd po ukonceni této etapy draha a dalSi optimalizace je omezena.
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3 Charakteristika éinnosti laboratoie ZN ve SKODA AUTO a.s.

Cinnosti v laboratofi zbytkovych negistot (ZN) se fidi podle normy VDA 19, ktera
popisuje jak podminky pro stanoveni technické cCistoty funk&né dualezitych dill

v automobilovém prumyslu, tak metody a postupy zkouseni technické Cistoty.

Laboratof zbytkovych neclistot se nachazi v Mladé Boleslavi, kde se provadéji
zkouSky technické Cistoty motor, kdy je nutna zkouska technické Cistoty po
obrabéni. Castice, které vzniknou pfi obrabéni, mohou zpdsobit napk. rychlejsi
opotiebeni lozisek. Druha laborator zbytkovych nelistot se nachazi v zavodé
Vrchlabi, kde se provadéji rozbory zbytkovych necistot pro nakupované a domaci
dily DQ200, rozbory zbytkovych necistot pfevodovky DQ200 a mimo jiné tato
laboratof slouzi jako podpora pfi FfeSeni kvalitativnich problému tykajici se
zbytkovych necistot. Provadéni vSech téchto rozborl a analyz je z duvodu
negativniho vlivu &astic na funkénost komponenty. (Interni dokumentace SKODA
AUTO a.s., 2016)

3.1 Zkouseni Cistoty

LZkouseni Cistoty je zkouSka, pri které se co nejpresnéji urcuje znecisténi pevnymi
casticemi na prislusnych castech povrchu zkouSeného objektu ve stavu, ktery je
vysledkem vyrobniho procesu.“ (VDA 19, 2016, str. 15)

ZkouSeni Cistoty je v porovnani s ostatnimy zkouskami rozdilné v tom smyslu, Zze u
jinych zkou$ek je mozné provadét zkousku pfimo na zkouSeném objektu, napf.
kontaktni nebo optické mérfeni. V pfipadé zkouseni technické Cistoty se jedna o
zkousSku nepfimou, u které je nezbytné odebrat zkuSebni vzorek. A to z divodu
nepristupnosti, kdy se plochy funk&né kritickych dilt konstrukce vozidla nachazeji
Casto uvnitf kanall, vedeni, pump, nadobek, ventild a podobnych dill, skrze které
jsou Casto transportovany kapaliny, jimiz se mohou prenaset necistoty na funkéné
citliva mista systému. Casty problém pro vizudlni kontrolu mize byt nedostateény
kontrast vici znedisténi Casticemi, pouzity material nebo drsnost materialu. (VDA
19, 2016)

Vzhledem k vySe uvedenym dlvodium je nutné pro analyzu technické Cistoty
nejprve tzv. extrakce nebo také vzorkovani. Pomoci laboratorniho CcCisténi je

zkouSeny dil vycCiStén a poté probiha filtrace extrakéniho media a oddéleni
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extrahovanych &astic, které se usazuji na analyticky filtr. Po téchto krocich je filtr
vystaven analyze. ZkousSka technické Cistoty je charakteristicka tim, ze je nemozné
opakovat zkousku na jednom dilu vicekrat, protoZe po provedeni zkousky je Cistota

dilu odlisna nez pfed zkouskou Cistoty. (VDA 19, 2016)

Zkousky cistoty (viz obr. 8) se skladaji z nasledujicich krokii:

1. Prfiprava zkouSeného objektu.
2. VytéZeni Castic ze zkouseného objektu (extrakce).
3. Filtrace Castic (kromé zkracené analyzy).
4. Analyza Castic.
5. Dokumentovani zkousky a jejich vysledkd.
Extrakce pomoci kapalin Extrakce pomoci vzduchu
§ ostik ultrazvuk ofukovani
o
E vyplach vytrasani profukovani
m - -
& Analyticka filtrace
E
Opticko — Citag &astic v
svételna analyza . kapaling
. - Dal3i opticke
délka, §itka, tvar charaki
viaken vyaka Gastic —
© voliteln& kovowvy Blokovani na
S | lesk situ (opticky)
e
<

Gravimetrie REM/RDX

LIBS

Raman

Zdroj: VDA 19.1

Obr. 8 Zkusebni postup
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3.2 Charakteristika cinnosti laboratore ZN v zavodé Vrchlabi

V nasledujicich kapitolach autor vychazi z vlastni zkuSenosti, ze zkuSenosti
pracovnikl laboratofe a z interni dokumentace spolecnosti. Analyzu sou¢asného
stavu vystupu laboratofe zbytkovych necistot autor provadél pozorovanim a formou

konzultaci s pracovniky laboratore.

Zkusebni postup laboratofe ZN v zavodé Vrchlabi zahrnuje predevSim extrakci
pomoci kapalin (ultrazvuk, Svenkovani, ostfik). Extrakce pomoci vzduchu je pouzita
jen v pfipadé analyzy filtru oleje mechatroniky. Po analytické filtraci nasleduje
standardni analyza, ktera obsahuje opticko-svételnou analyzu a gravimetrii.
Doplnhkova metoda analyzy je vyuzita pfevazné externé za pomoci Technické
univerzity v Liberci, ktera pouziva k analyze elektronovy mikroskop. Zkracena

analyza se v laboratofi zbytkovych necistot v zavodé Vrchlabi nepouziva.

Aktivity laboratore zbytkovych necistot

Nasledujici tabulka 2 vyobrazuje jednotlivé aktivity provadéné v laboratofi

zbytkovych necistot a interni zakazniky, pro které jsou tyto aktivity uréeny.

Tab. 2 Aktivity pro jednotlivé zakazniky — laboratoF zbytkovych necistot

Interni zakaznik Aktivita provadéna v laboratofi zbytkovych necistot

Utvar analyzy Analyza necistot z oleji mechatroniky

Analyza zbytkovych necistot pfevodovky

Technicky servis pfi analyze zavad mechatroniky
zpusobenych ¢asticemi materialu (i reklamace ze servisni
sité), fizena demontaz dili z mechatroniky v prostredi

laboratofe a analyza Castic

Utvar kvality vyroby | Analyza zbytkovych neéistot dild mechatroniky

Analyza €astic z procesu

Utvar kvality Analyza zbytkovych necistot dild mechatroniky

nakupovanych dilt | Technicky servis pfi reklamacnim fizeni s dodavateli

Utvar montaze Analyza zbytkovych necistot dild mechatroniky

mechatroniky Technicky servis pfi feSeni problematiky Cistoty dild a

procesu montaze z pohledu Cistoty

Utvar logistiky Analyza zbytkovych necistot dild mechatroniky
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Analyza procesnich médii pracek dilu z pohledu necistot

Technicky servis v otazkach prani dili mechatroniky

Utvar vyroby Analyza zbytkovych nedistot dili z pohledu uc&innosti

ozubenych kol prani

Utvar vyroby hfideli | Analyza zbytkovych negistot dilii z pohledu G&innosti

prani
Utvar sériového Analyza procesnich materialt z pohledu necistot
planovani Analyza procesnich médii pracek dilu z pohledu nedistot

Technicky servis v analyzach pevnych podild v

procesnich kapalinach — chemicka analyza (interné v MB)

Utvar technické Analyza zbytkovych necistot

kontroly

Utvar planovani Analyza zbytkovych necistot dili mechatroniky
montaze Analyza procesnich médii pracek dilt z pohledu necistot

Technicky servis v otazkach prani dili mechatroniky

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

3.2.1 Metody Extrakce

V prubéhu vSech analyz pracujeme s dily v prostoru, ktery je odvétravan - Kabinet
zbytkovych nedcistot nebo digestof. Pro analyzu se pouziva kapalina ISOPAR-H,
ktera je na bazi benzinu a je vysoce tékava. Pfi pohybu hladiny této kapaliny se
zvySuje odpafovani a hrozi tedy riziko vdechovani vyparu. Pfi provadéni vSech

analyz je nutné dodrZovat zasady stanovené normou VDA19.

Ultrazvuk

Extrakce pomoci ultrazvuku je vhodna pro analyzu kovovych dilt, které nemaji
povrchovou Upravu. Povrchova uprava kovovych dil se mlze vlivem kavitace
uvolfiovat a zpusobit zkresleni vysledkl analyzy, proto se vyuziva metoda extrakce
pomoci ultrazvuku. Vyuzivanou kapalinou v této metodé je ISOPAR-H. Je dUlezité,
aby dily byly celé ponofené v ISOPARU-H ve vhodné nadobé, ktera se umisti do
ultrazvukové vany s vodni lazni. Hladina vodni lazné musi dosahovat alespon do
poloviny vySe ISOPARU-H, tak aby byla zajisténa dostateCna prostupnost

ultrazvukovych vin. Velké dily, které nelze vlozit do vhodné nadoby umistime pfimo
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do pracovniho prostoru kabinetu zbytkovych necistot. V pfipadé ozubenych kol je
nezbytné proces prerusit v poloviné a nasledné ozubené kolo obratit horni stranou
dold a v procesu pokracujeme. Po ultrazvukové analyze se provadi je$té oplach
stfickou nebo pistoli PALL, aby se smyly necistoty uvolnéné kavitaci, které se

mohou vyskytovat na povrchu nebo v dutinach dilu.

Svenkovani

Neboli vymyvani je metoda extrakce uréena pro dily, u kterych hrozi uvolfovani
nadmérného mnozstvi Castic pfi pouziti jiné metody napf. vySe uvedena
ultrazvukova metoda nebo tlakovy oplach stfiCkou, kde je velké riziko uvolnéni
Castic pfi samotné manipulaci. K metodé Svenkovani se pouziva plocha nadoba
s obsahem ISOPARU-H. Dily jsou umistény do této nadoby tak, aby byly celé
ponofené. Vzhledem k tvaru dili se pouziva rost, ktery zajistuje lepsi proudéni
kapaliny kolem dili. Obecné plati, Ze doba zkousky trva 180 sekund. Samotna
zkouska se provadi opatrnym kyvanim nadoby tak, aby byl zajistén plynuly

priplach.

Metoda pomoci stfi€ky

Tato metoda je ur€ena pro dily, u kterych neni vhodné pouzit vy$si tlak kapaliny
ISOPARU-H. Jedna se o dily mensich rozméru a dily duté. Nevyhodou této metody
muze byt rozstfik kapaliny s ¢asticemi. K této zkouSce je zapotiebi vymyta nadoba,
ve které se zaroven shromazduje kapalina. Zkouska se tedy provadi nad touto

nadobou, kde dochazi k oplachu stfi¢kou.

Metoda pomoci kabinetu PALL

Metoda pomoci kabinetu PALL (viz obr. 9) je velice komfortni analyzou, protoze je
mozné soustifedit maximum ukoll na jedno pracovisté s dodrzenim nejvysSich
standard( kvality a ochrany zdravi. V kabinetu PALL Ize oplachovat dily proudem
s nastavitelnym tlakem nebo mnoZstvim media a dale Ize vyuZivat vestavény
ultrazvuk. Mimo to, kabinet zajiStuje odvétravani pracovniho prostoru a umoziuje
filtraci pouzitého media. Pfed pouzitim je nezbytné provést slepy test — oplach stén
a nasledné zkontrolujeme Cistotu slepého filtru. V pfipadé, Ze je slepy filtr Cisty,
muzeme vlozit novy filtr pro danou zkousku. Pall kabinet tedy umoznuje pouzit jak

oplach stfickou, tak ultrazvuk.
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Metoda vyuzivajici stlaéeny vzduch

Tato metoda je méné vyuzivana nez metody vyuzivajici kapalinu. K analyze se
pouziva Cerpadlo pohanéné stlaCenym vzduchem plus filtraCni zafizeni pfipojené
do okruhu preCerpavaného media. Metoda pomoci stlaceného vzduchu je urCena

pro analyzu filtru oleje mechatroniky.

3.2.2 Analyza €astic

Cinnosti v laboratofi zbytkovych negistot se daji rozdélit do 3 skupin podle
zastoupeni. Do prvni skupiny spada sériova kontrola vyuZivajici systém Jomesa,
kterd ma 98% zastoupeni. Sériova kontrola obsahuje jednotlivé dily mechatroniky.
Pro kazdy dil mechatroniky je uréeny zpusob extrakce ¢astic. Do druhé skupiny
spadaji specialni analyzy vyuzivajici systém Zeiss a do tfeti skupiny patfi pravidelné

kontroly celé pfevodovky DQ200.

Systém Jomesa

Systém Jomesa vyuziva opticky mikroskop - monoskop se softwarem uréenym
ke snimani filtru, tfidéni ¢astic do jednotlivych skupin a v neposledni fadé pro tvorbu
protokolu. Mikroskop obsahuje jednu optickou cestu. Motorizovany stul, obsahuje 6
pozic pro analyzu filtru. Obsluha mikroskopu na zacatku snimani zadava vstupni
udaje o dilech, ze kterych pochazeji jednotlivé &astice z filtrd. Cast udaji je jiz
obsazena v SW knihovné. Mikroskop provede nasnimani vSech zadanyh filtrd
duplicitné. Jednou s pouzitim polariza¢niho filtru a jednou bez pouziti polariza¢niho
filtru. Toto dvoji snimani vyuzije SW pro rozliSeni reflexnich a nereflexnich Castic,
které jsou tim rozliSeny na metalické a nemetalické. Vystupem tohoto systému je
zakladni protokol (viz pfiloha 1) obsahujici informace z analyzy a gravimetrie, jejiz
princip vychazi z vazeni analytického filtru analytickymi vahami pfed a po provedeni

filtrace a nasledné stanoveni celkové hmotnosti ¢astic.

Vystup systému Jomesa

V priloze 1 vidime zakladni protokol systému Jomesa, ktery obsahuje informace o
konkrétnim dilu. Zde se jedna o drzak ventilu v mechatronice pro pfevodovku
DQ200. Dalsi dulezitou informaci je metoda extrakce. V tomto pfipadé byla pouzita
metoda pomoci ultrazvuku za pouziti kapaliny ISOPARU-H a nylonového filtru o

velikosti 15 um. Dale v protokolu najdeme pouzité méfitko mikroskopické analyzy a
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vyhodnocovaci plochu v milimetrech. Zakladni protokol mimo jiné obsahuje tabulku
s poCtem kovovych a nekovovych €astic a jejich rozsahy podle velikosti v um.
Pfedposledni ¢asti protokolu je informace o hmotnosti ¢astic z gravimetrie v mg. Na

obrazku 10 nalezneme fotografie dvou nejvetSich ¢astic kovovych i nekovovych.

Die zwei groRten Partikel
Mllisc Partikel

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 9 Zakladni protokol Jomesa

Systém Zeiss

Postup analyzy u mikroskopu Zeiss je podobny systému Jomesa, je zde vSak
nékolik odliSnosti. Mikroskop Zeiss je ve skuteCnosti universalni stereomikroskop, u
kterého se béhem mérfeni odpoji jedna svételna cesta. Systém Zeiss disponuje
motorizovanym pohybem ve svislém sméru, proto mize béhem snimani pribézné
ostfit a neni proto nutné filtr zajistit krycim sklem. Je tudiZz vhodny pro specialni
analyzy, kde je nutné Castice dale analyzovat — napf. Elektronovy mikroskop. SW
systému Zeiss vSak neni tak uzivatelsky ,pfatelsky”, proto se tak ¢asto nepouziva
pro sériové kontroly, dale je mozné prakticky analyzovat pouze 1 ks filtru. Jeho
nespornou vyhodou je moznost analyzy filtru o priméru 147mm, ktery se pouziva
pro analyzu celé prevodovky, a ktery nelze na systému Jomesa, z dlivodu malého

posuvu stolu, analyzovat. Systém Zeiss je vyuzivan téz v laboratofi MB.
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Analyza zbytkovych necistot prevodovky DQ200

Analyza zbytkovych necistot pfevodovky DQ200 je analyza celkové technické
Cistoty prevodovky. Analyza se provadi jednou mési¢né po sjednani terminu o
pfedani. Pfed samotnou analyzou je provedena demontaz, kterou provede
pracovnik auditu. Tento pracovik ma za ukol sliti vnitfniho obsahu oleje pfevodovky
a vlozZeni jednotlivych dild do pfedem vymytych nerezovych beden, které si vyzved|
na pracovisti laboratofe u pfedavaciho prostoru. Je dullezité, aby nebyly pohromadé
dily z vnitfniho prostoru s dily délenymi na vnitfni a vnéjSi prostor. Nyni je

prevodovka pfipravena k prevzeti do laboratofe ZN.

V prvni etapé je nezbytné pfipravit a zkontrolovat veSkeré potfebné pomucky a
zafizeni, které se pfi analyze pouZivaji. K analyze se pouziva predem suseny,
exsikovany a zvazeny filtr nylon 15um o prdmeéru 147 mm. Pfed samotnou analyzou
je také nezbytné udélat slepy test pro vycisténi kabinetu PALL, ve kterém se provadi

extrakce zbytkovych €astic.

Ve druhé etapé zacCind samotna analyza. Nejprve se provadi filtrace oleje
prevodovky, ktera se provadi, v kabinetu PALL za pomoci pfipojené lahve uréené
k zachyceni oleje viz obrazek 10. Olej z pfevodovky se vlije do pracovni vany
kabinetu PALL a poté se pracovni vana a nadoba po oleji vyplachne pomoci
ostfikovaci pistole. Po vyplachnuti pracovni plochy nasleduje omyti vnitfiho prostoru
obou polovin skfini pfevodovky. Pfi tomto myti je nutné dbat na to, aby otvory
neprotékal ISOPAR-H na vnéjsi stranu skiiné a tim nedochazelo k omyvani vnéjsi
Casti skfiné. Poté se omyji vSechny dily, které nejsou soucasti vnitfniho prostoru. U
téchto dilu plati stejné podminky pro omyti — minimalizace omyti jinych prostord nez

vnitinich. Do této skupiny dilG patfi zejména vicka a modul mechatroniky.
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Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 10 Nadoba pro zachyceny olej

Ve tfeti etapé, kdy byly provedeny vySe zminéné €innosti a pouzivané médium bylo
prubézné filtrovano, se Pall kabinet pfepne do rezimu ULTRAZVUK. Potiebné
mnozstvi pro zajisténi ponofeni v8ech dilu je 20 litrd. Jednotlivé dily se odebiraji
pfimo z pfepravnich beden a vkladaji se do pracovni vany, kde se v ultrazvukové
lazni vyperou a poté oplachnou ostfikovaci pistoli. Pfi této Cinnosti plati obecné
zasady analyzy ZN pro metodu ULTRAZVUK. Po analyze vSech dili se jako
posledni analyzuji unasece, které se béhem ultrazvukové analyzy drzi ru¢né, aby
nedoslo k ponofeni i vnéjsi ¢asti dilu.

V posledni etapé se PALL kabinet vyplachne spole¢né s bednami, ve kterych byly
pouze vnitini dily pfevodovky, aby nedoslo ke kontaminaci Casticemi z vnéjSich
prostor pfevodovky. Poté se pomoci ostfikovaci pistole vyplachne vnitfni prostor
vany PALL kabinetu, aby se smyly i ty ¢astice, které zustaly na sténach a bocich
vany. Na zaveér se provede oplach stén, ktery umi sdm kabinet PALL a provede se

alespon 3x, aby byl transport ¢astic az na filtr spolehlivy.

Po celkové extrakci Castic z pfevodovky se vyjme pouZity filtr z PALL kabinetu a
necha se susit, exsikovat a poté se vazi. Vazeni filtru neboli gravimetrie se provadi

za pomoci velmi pfesnych vah.

29



Pro hmotnost zbytkovych necistot v pfevodovce DQZ200 je stanoven limit 110,5 mg.
Na nasledujicim sloupcovém grafu vidime hmotnosti zbytkovych necistot

v pfevodovce DQ200 v roce 2016.

Hmotnost necistot v mg - sestava prevodovky

120

Limit 110,5 mg
100

[0}
o
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40
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©
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Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 11 Vyvoj zbytkovych necistot v pfevodovce DQ200 v roce 2016

Vystup systému Zeiss

K analyze zbytkovych €astic se pouziva systém Zeiss, na kterém se provede
opticko-svételna analyza. Vystupem této analyzy je protokol obsahuijici vysledky
analyzy, fotografie celého filtru, viz obrazek 12 a fotografie nejvétSich Castic

kovovych i nekovovych.

Zdroj: interni dokumentace SKODA AUTO a.s.

Obr. 12 Fotografie nylonového filtru o velikosti 147 mm
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V pfiloze 2 mGzeme vidét protokol vytvofeny softwarem MS Word, ktery Cerpa
vysledna data ze systému Zeiss. Tento protokol obsahuje pfedevSim informace o
hmotnosti Castic, které byly analyzovany a nasledné zvazeny a fotografie
s nejvétsimi nalezenymi Casticemi. Problémem v systému Zeiss je predevSim

export dat do MS Word a uzivatelsky nepfijemny SW.

Dlouhodoby sbér namerenych hodnot

Mimo tvorbu zakladnich protokoll, které se vytvareji v ramci sériové kontroly a
kontroly celé prevodovky, se provadi dlouhodoby sbér namefenych dat. Tento sbér
dat se provadi jak pro pfevodovku, tak pro mechatroniku a slouzi pfedevsim k lepsi
identifikaci a nalezeni plvodu zbytkovych Castic. Ktéto &innosti vSak nestaci
analyza Castic provadéna v ramci laboratore ZN, jelikoZ je zapotfebi zafizeni, které
dokaze urcit chemické slozeni. Toto chemické slozeni pomaha identifikovat zdroj
Castice. Laboratof ZN ve Vrchlabi proto spolupracuje s Technickou universitou

v Liberci, ktera vlastni elektronovy mikroskop.

Vystup dlouhodobého sbéru dat

Dlouhodoby sbér naméfenych hodnot ma podobu tabulky v softwaru MS Excel, kde
muOzeme nalézt chemické slozeni daného dilu a procentualni zastoupeni
jednotlivych prvka. Dale je zde odkaz na fotografii dilu. Soucasti tabulky je také
odkaz na technicky vykres a normu, podle které je dil vyroben. VSechny tyto

informace usnadnuiji identifikaci jednotlivych ¢astic.

Pouzivani vySe zminéného programu pro sbér dat je z pohledu autora do jisté miry

omezené, a to zejména pfi dalSim zpracovani dat.

3.3 Porovnani systému Jomesa a Zeiss

Systémy, které byly uvedeny v pfedchozich kapitolach, muizeme porovnat
z hlediska pouziti. Oba tyto systému jsou urCeny pro praci v laboratofi, nicméné
systém Zeiss vyuziva stereomikroskop se dvémi svételnymi cestami a jeho vyuZiti
je univerzalnéjsi. Vyuziti systému Zeiss je tedy vhodné pro specialni analyzy, kdy
je zapotfebi dalSi analyza zbytkovych castic. Velkou vyhodou v porovnani se
systémem Jomesa je motorizovany stolek pohybujici se po svislé ose, umoznujici
pribézné ostifeni. Systém Jomesa vyuziva opticky mikroskop — monoskop s jednou

svételnou cestou. VyuZiti systému Jomesa je vhodné pro sériovou kontrolu, kdy je
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zapotiebi analyzovat vétSi mnozstvi filtrd na raz. Systém Jomesa tedy disponuje
motorizovanym stolkem s Sesti pozicemi. Rychlost analyzy €astic je ve srovnani se

systémem Zeiss nesrovnatelna.

3.4 Klady a zapory systému Jomesa a Zeiss

V nasledujici tabulce muzeme vidét klady a zapory systémui Jomesa a Zeiss.

Tab. 3 Klady a zapory systému Jomesa a Zeiss

Jomesa Zeiss
Klady: Klady:
e Dle standardd VW e Universalni systém
e Automaticka regulace svétlosti e Vice objektivl
¢ Vyhodnoceni vice filtrl e Motorozivana osa z — moznost
v jednom kroku automatického ostfeni
e HW nenarocny e Neni nutné pouzivat kryci sklo
e Pfijemna obsluha mikroskopu ¢ Moznost analyzovat vétsi filtry —
e Pfimy export dat do MS Word 147mm
e Vytvareni ,automatického textu® e Hloubkové ostfeni
- knihovna
Zapory: Zapory:
e Manualni ostfeni e SloZitost systému — uZivatelsky
e Maximalni velikost filtru 100mm nepfijemny SW
e Bez exportu protokolu do MS
Word

Zdroj: Vlastni zdroj

Pristup k vystupim z laboratore ZN

Vystupy z analyz laboratofe ZN jsou ukladany na sitovy disk, na kterém se
nachazeji slozky pro konkrétni utvary. Nicméné pfistup ke slozkam konkrétnich
utvaru je zpfistupnén pouze pracovnikim, ktefi v daném utvaru pracuji. Pfistup k
témto vystuplm je tedy omezeny pro ostatni utvary. Laboratof ZN poskytuje

informace z analyz utvarim, které jsou uvedeny v tabulce 2 napf. pomoci e-mailu.
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3.5 Shrnuti analyzovanych vystuptl a systému laboratore ZN

Po analyze souCasného stavu vystupl a systému laboratofe ZN, autor nalezl nékolik
mist pro optimalizaci, a to zejména v oblasti tvorby protokoll a shromazdovani
vysledku pro budouci vyuziti. Z pohledu autora je zakladni problém SW, ktery se
pouziva pfi zpracovavani vysledkd z analyzy &astic v systému Zeiss. Konkrétné
tento SW nenabizi export protokolu s naméfenymi hodnotami do MS Word nebo
MS Excel, které se pouzivaji v ramci SKODA AUTO a.s. pro finalni zpracovani
protokolu a vSech vystupl. Mimo jiné si autor mysli, Ze je tento SW zbyte¢né slozity

a uzivatelsky nepfijemny pro pracovniky laboratofe ZN.

Samotny vzhled a pfehlednost vystupd, tedy protokold, které mizeme vidét v pfiloze
1 a 2 je dle autora v poradku. Mezi vystupy laboratofe ZN patfi také dlouhodoby
sbér naméfenych hodnot, ktery je zpracovavan v softwaru MS Excel. Nicméné autor
se domniva, Ze pouzivani tohoto softwaru pro sbér namérenych dat neni dostacuijici

z hlediska dalSiho vyuZiti, zejména pro jina oddéleni, ktera poZaduiji jen urcita data.
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4 Navrhovana opatieni v ramci laboratore kvality

Po analyze souCasného stavu vystupl a systému laboratofe ZN, ktera byla
provedena pomoci konzultaci s pfislusSnymi pracovniky a vychazela z interni
dokumentace SKODA AUTO a.s., byla nalezena mista pro optimalizaci.
V nasledujici kapitole bakalarské prace autor navrhuje urcita opatfeni, ktera mohou
usnadnit praci pfi vytvareni vystupl a pfistup k pozadovanym vystupim
z laboratofe zbytkovych necistot pro fizeni vyroby pfevodovky DQ200 z pohledu

kvality.

4.1 Implementace databazového softwaru MS Access v laboratofri ZN

Laboratof zbytkovych necistot ma za ukol informovat jina oddéleni o vysledcich
z analyz. Ve8keré protokoly a naméfené hodnoty se ukladaji na sitovy disk.
Nicméné pfistup k témto informacim je znacné omezen. Autor tedy navrhuje feSeni
v podobé databazového softwaru Microsoft Access, ktery je soucasti Microsoft
Office.

Microsoft Access je databazovy software, ktery je urlen jak pro uZivatele
s minimalnimi pocCitaCovymi dovednostmi, tak pro pokrocCilé uzivatele. Hlavnim
cilem databazového softwaru Microsoft Access je efektivni zpracovani dat.
Microsoft Access zahrnuje praci s tabulkami, tvorbu formulafl, tfidéni dat a
vyuzivani maker. Pro pracovniky laboratofe ZN bez ¢arky by tento program
nepfinesl rozsahlé zaskolovani, protoze pouZivaji jiné kancelaiské programy od

spole¢nosti Microsoft jako je Excel, ktery ma podobné uzivatelské prostredi.

Vyhody databazového softwaru Microsoft Access

Databazovy SW je uzivatelsky pfijemny pro kazdého uzivatele, vzhledem k tomu,
Ze obsahuje pfiru¢ku pro zacatecniky, kde jsou popsany jednotlivé kroky pfi tvorbé
databazi. Pro pokrocilejsi uzivatele, je zde pak moznost vlastniho programovani pro
rozSifené moznosti Accessu. Uzivatel si timto zpisobem mUize upravovat databaze

tak, aby vyhovovaly jeho potfebam a specifikacim.

Velkou vyhodou tohoto softwaru je rozmanita prace s daty, kdy mizeme napfiklad
pomoci dotazll nacitat z tabulek specificka data. Mimo to, ma uzivatel moznost
vyuzivat formulare, které umoznuji vytvofit rozhrani, kde uzivatel zadava a upravuje

data. Soucasti formularu také Casto byva ovladaci prvek nebo pfikazové tlacitko,
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které mlze provadét rizné ukoly. Nespornou vyhodou pfi praci s databazemi je
pouZzivani sestav pro zobrazovani, formatovani a souhrny dat. Vyhodou muZze byt i
vyuzivani maker pro automatizaci €innosti, které jsou jinak provadény ru¢né. Makra

tedy usSetfi spoustu Casu.

Laboratof ZN ve SKODA AUTO a.s. vyuziva SW Microsoft Office, st&jné jako jina
oddéleni. Export a import dat je tedy z Accesu do jinych program0 Microsoft Office
bezproblémovy. Dllezitou soucasti a zaroven vyhodou tohoto programu je moznost
zabezpecCeni. Spravce ma moznost zakazat pfistup k urCitym Castem databaze
formou skrytych sloZek databaze nebo jejich zaheslovanim, coz vede k zajisténi

davérnych informaci a nechténé zméné provozu databaze.

Nevyhodou implementace vySe zminéného SW, je nutnost zakoupeni licence pro
oddéleni, ktera chtéji mit pfistup k vystuplim a naméfenym hodnotam z laboratore
zbytkovych necistot. Samotna licence vSak neni financ¢né narocna, jedna se o cca
3500 k¢.

Prinos databazového softwaru Microsoft Access pro laborator ZN

Hlavnimi pfinosy vySe zminéného databazového systému pro laborator ZN je dle
autora predevS§im moznost rozmanité prace s daty, vlastni upravy a zabezpedceni
databaze dle pozadovanych kriterii pracovnika laboratofe. SW by dale pfinesl
snadny pfistup ke konkrétnim vysledkim z analyzy pro ostatni oddéleni. Pro
pracovnika jiného oddéleni to znamena, zadat dotaz, pomoci kterého se nactou jen

ta data z tabulky, ktera dany pracovnik pozaduje.

4.2 Reseni v podobé SW dhs Particle Analysis

SW, ktery je v souCasné dobé vyuZzivan pro praci se stereomikroskopem Zeiss
v ramci laboraofe ZN, postrada nékolik funkci, které by vyrazné zlepSily praci pfi
zpracovavani a exportu vysledkl z analyzy zbytkovych necistot. Autor tedy navrhuje
feSeni v podobé SW dhs Particle Analysis.

Tento SW je kompatibilni se v8emi standardnimi mikroskopy, at uz se jedna o
mikroskopy ZEISS nebo napf. LEICA. SW disponuje zejména sofistikovanym

pFistupem, komfortni obsluhou a pfijemnym uzivatelskym prostfedim.
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Hlavnimi prednostmi SW dhs Particle Analysis jsou:

o Komplexni zajisténi méfeni (napf. plocha, obvod, délka vlakna a tloustka)
e Real-time vizualizace

e Zobrazeni vysledkl ihned po zméfeni

¢ Automaticka identifikace, separace a klasifikace ¢astic

e Automatické generovani diagramu

¢ Integrované rozhrani MS Excel

Na nasledujicim obrazku 13 mUzeme vidét ukazku z vystupu analyzy €astic, ktera
obsahuje sloupcovy graf se zastoupenim jednotlivych €astic podle zbarveni, dale
fotografii ¢astic a tabulku, ve které nalezneme napfiklad pocty jednotlivych Castic

zbarvenych podle zadanych kriterii.
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Obr. 13 SW dhs Particle Analysis

V porovnani se stavajicim SW v laboratofi ZN je SW dhs Particle Analysis
uzivatelsky prijemnéjSi, program nabizi vice moznosti pfi analyze C&astic a
v neposledni fadé umozniujé export vysledkd a obrazkd pfimo do MS Excel, coz

stavajici SW neumi. Z hlediska financi se jedna o relativhé vysokou investici cca
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15 000 €, dle rozsahu feSeni problematiky. Dulezitym faktorem pfi investovani do
tohoto SW je bezesporu pocet provedenych analyz na mikroskopu Zeiss, tedy
vyuzitelnost, ktera v ramci laboratofe ZN neni v sou¢asné dobé pfilis velka. Systém
Zeiss se pouziva zejména na specialni analyzy, napf. pfi analyze zbytkovych

necistot pfevodovky DQ200, ktera se provadi jednou mésicné.

4.3 Dalsi navrhovana opatreni v ramci laboratore kvality

V této kapitole autor navrhuje dvé dalSi opatfeni, ktera mohou pomoci pfi organizaci

zakazek a vyhodnocovani fotodokumentace v laboratofi kvality v zavodé Vrchlabi.

4.3.1 Znaceni a fizeni zakazek pomoci ¢arovych kodu

Autor se domniva, ze opatfeni v podobé znaceni a fizeni zakazek pomoci ¢arovych
kodu, mulze prispét k efektivnimu prfenosu informaci o vzorku. Jedna se o

automatické nacteni vyrobnich dat, pfipadné dat o dodavce dilu.

Toto opatfeni naléza uplatnéni pfedevSim v metalografické laboratofi, kdy Casto
dochazi k chybnému pfepisovani vyrobnich udaji, coz komplikuje dalSi krok pfi
analyze vzorkl. Vyhoda znaceni a fizeni zakazek pomoci ¢arovych kodu je zejména
provazanost udaju se zadavatelem zakazky. Nicméné pro metalografickou laboratof
je do jisté miry limitujicim faktorem velikost vzorku a jeho pfiprava. Nevyhoda tohoto
opatfeni je nutnost dovybavit pracovisté cteCkami a tiskarnou c¢arovych koédu.
V pfipadé zvySeného poctu zpracovavanych vzorkd je znaceni a Fizeni zakazek

pomoci ¢arovych kédd vhodnym FeSenim.

4.3.2 Databazovy program Imageaccess

Dalsim feSenim pro metalografickou laboratof by bylo vyuZiti databazového
programu Imageaccess, ktery je vyuzivan vramci koncernu VW. Jedna se o
univerzalni SW, ktery umoznuje pofizovat fotografickou dokumentaci v ramci analyz
laboratofe a tuto databazi fotografické dokumentace spravovat. Nespornou
vyhodou SW je mozZnost dodate¢né upravy fotodokumentace mimo zafizeni
(mikroskop, fotoaparat), napf. kancelaf, a tim SW umoznuje zvysSit kapacitu
zafizeni. Nevyhodou je nutnost pofizovaci investice a udrzovaci poplatky. Mezi
vyhody patfi i moznost komfortni komunikace nad pofizenou fotodokumentaci
v ramci celého koncernu — tzn. moznost pfimo konzultovat pofizené snimky, coz by

mohlo pomoci pfi vyhodnocovani fotodokumentace.
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Zaver

Cilem bakalafské prace bylo popsat funkce a €innosti laboratofe kvality, analyzovat
vybrané vystupy laboratofe zbytkovych negistot ve spoleénosti SKODA AUTO a.s.
a navrhnout opatfeni, ktera povedou ke zlepseni stavajicich laboratornich vystupl
pro fizeni vyroby z pohledu kvality. V praktické ¢asti bakalarské prace proved| autor
analyzu soucCasnych vystupu laboratofe zbytkovych nedistot, ktera vychazela
zejmeéna ze zkuSenosti, které naCerpal béhem povinné praxe. Autor dale vychazel
z interni dokumentace spole¢nosti a z poznatkl, které mu poskytli pracovnici

laboratore kvality.

V teoretické Casti bakalafské prace byl popsan vyznam laboratofe kvality
v automobilovém primyslu. Nasledné byly charakterizovany €innosti metalografické
laboratore, kde se autor zabyval ovéfenim tepelného zpracovani, kontrolou svaru,
kontrolou pronytovani, kontrolou pomoci magnetoskopu a analyzou prepaleni
povrchu. Dale se tato Cast bakalarské prace zabyvala systémem fizeni kvality, kde
autor definoval pojem kvalita, popsal funkce a pfinos systému fFizeni kvality,
charakterizoval integrovany systém Fizeni SKODA AUTO a.s. a vysvétlil principy

metod kvality, které se vyuzivaji v této spolecnosti.

V praktické Casti bakalarské prace autor nejprve popsal a zanalyzoval souCasny
stav laboratofe zbytkovych necistot, kde definoval proces zkouSeni Cistoty a
nasledné charakterizoval jednotlivé kroky zkousSeni Cistoty, které obsahuji extrakci,
filtraci a analyzu &astic. Dale autor analyzoval jednotlivé kroky zkouSeni Cistoty
vramci laboratofe zbytkovych necistot v zavodé Vrchlabi a popsal pouzivané
systémy pro analyzu Castic. Soucasti praktické ¢asti bylo mimo jiné i navrzeni
moznych opatfeni pro vystupy a systémy laboratofe ZN, kde autor navrhoval
implementaci databazového softwaru MS Access, ktery by zefektivnil praci
s vystupnimi daty. Déale autor navrhl optimalizaci pro analyzu &astic v podobé
softwaru dhs Particle Analysis, ktery umoznuje sofistikovanéjsi pfistup a export dat
do MS Office.

V zavéru praktické Casti bakalarské prace autor navrhl feSeni v podobé znaceni a
fizeni zakazek pomoci €arovych kodua, které by meély uSetfit Cas a mélo by se
predejit chybnému pfepisovani vyrobnich dat & dat o dodavce dilu. Posledni

navrhované feSeni v ramci laboratofe kvality, se tykalo zavedeni databazového
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programu Imageaccess, ktery umoZzZnuje spravovat databazi fotografické
dokumentace komfortni komunikaci nad pofizenou fotodokumentaci. VSechna tato
opatfeni by mohla prinést uzitek jak pro samotnou laborator kvality, tak i pro ostatni

oddéleni, ktera s laboratofi kvality spolupracuiji.
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Priloha €. 1 Interni protokol Jomesa

~ SKODA
Skoda Auto a.s.
Technische Sauberkeit nach | PV3370 | Laborbericht V2296-16R |
Ventilhalter
Getriebe Typ: 0Qz200 Entnahmeort: Mechatronik Zone 3
Bauteil Gruppe: Mechatronik Entnahmedatum: 24.10.2016
Bauteil-Mr_: 0AM 325181 B Waschanlange (Inv. Nr.:):
Kontrollbereich: Gesamtbauteil Pritfer:
Forderung: Anzahl Teile: 5
Lieferschein-MNr.: 10144625 Lieferschein-Datum: 10.10.2016
Lieferant:
Extraktion (Filternummer: 176)
Verfahren Ultraschall Filterart: Mylon 15 pm
Spiilflissigkeit ISOPARH Spiilflissigkeitsmenge [I]:
Riickstandsgewicht [mqg]: 012
Mikroskopische Analyse
MalRstab [ X:6.4 ym/Pxl Y64 ym/Pxl  [Auswertedurchmesser [mm] [ 44
Morphologie
Grolenklasse Partikelanzahl pro Bauteil
[pm] Metall Grenzwert Nichtmetall Grenzwert Gesamt Grenzwert
200 — 300 0,0 0,2 0.2
300 — 600 0,0 0 0,0 0 0,0
600 — 900 0,0 0 0,0 0 0,0
900 — 1200 0,0 0 0,0 0 0,0
1200 — 1500 0,0 0 0,0 0 0,0
> 1500 0,0 ] 0,0 0 0.0

Analyseergebnis nach PV3370

Grenzwert Istwert
Gravimetrie 0.3 mg| 0,032 mg
Morphologie Siehe Tabelle | Siehe Morphologie
Gesamtbeurteilung i.0

43




Priloha €. 2 Interni protokol Zeiss

Interni protokol / Laborbericht intern

Cislo / Nr.

Skoda Auto a.s. Vrchlabi

Laboratof ZN / Restschmutzlabor GQH 2/2

Strana / Seite

V1632-15R

1/7

Predmét zkousky Pievodovka - sestava Norma 63ma/l olejove
Vaorgang Norm naplné

Cislo dilu . .
Teilnummer OCW 300038 K Odchylka ':}II.:.i']l‘;.e:-i'rt|I ﬁlaeﬁs_talvr:-l
Dodavatel Domad dil / Haustsil Abweicherlaubnis 110.5 m )
Lieferamt omad di austei 2 Mg

Dodaci list dislo:
datum:

Diivod kontroly

Vyrobni dslo:

RES RO2 0363 H 150819 5

Audit vyrobku

Zona odbéru dild: Dodano zadavatelem Projekt ZEISS: PD2330
Zadal Pocet vzorkd 1
Auftraggeber Probeteileanzahl

1. Popis problému [ Problembeschreibung :

Kontrola zbytkovych necistot.

3. Zavéreins sl ki / .
Vysledek testu : i.O.

3. Doporuceni, opatieni/Empfehiung, Malnahmen:

4.1 Zkousky / Frifungen :

4.1 Hmotnost éastic: &2 mg

Dilgi vysledek: vyhovujici

4.2 Vysledkova tabulka:

Foto castic

Velikost v pm

Odhadovany druh materialu

i. 3745.03 r e .

7 2600.94 Kowvova castice
3. F436,05 fowe -
ry 3337.11 Nekovova Castice
5. Shiuk viaken

Analyza probihala v souladu s normou VDA 19, platnymi Navodkami a podle Interni
dokumentace laboratofe ZN GQH 2/2.
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1.MP - 3745,93 pm

2.MP - 2609,94 pm
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3.MP - 2249,44 um
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1.nMP - 4436,05 pm

2.nMP - 3337,11 ym
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3.nMP - 2924,45 ym

Shluk vlaken
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SMFLY QLEVER Sxooa
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p e
Datum : AP Lavs
AUDIT :
Cislo prevodovky : Q68 R81 L2457 Sk [
ANALYZA
Cislo mechatroniky : | 220 20 wé roem res

Spojka - clia staZeni : _lhlv z.l_
Zhoudka /ghvnda: 7 4 &7 Pl zor SV k
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