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ABSTRACT

V této diplomové praci jsou ukazany a popsany principy, metody a procesy
s dokumenty, kterymi je ve zkuSebni laboratofi fizeno testovani. Pfinosem této
prace na navrhnuti nového systému pro dodrZzovani 5S standartu, navrh rozsifeni
portfolia testovani a v neposledni fadé popis nového systému pro planovani kapacit.
Tento systém by pfi spravném pouzivani mél predikovat mozna budouci problémy
z davodu nedostatecnych kapacit a to vSe v automatickém rezimu.
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ABSTRACT

In this Master’s thesis is showed the principles, methods and process with
document, which is necessary for managing of testing in Testing laboratory. Benefit
of this thesis is design the new system of 5S, expanding the testing portfolio and
finally, description of the new system for capacity planning. This system should
predicted the future problems due to insufficient capacity and this will be done
automatically.
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Validace vyrobku v automotive je jedna z velice dulezitych etap Zivota daného
vyrobku. Validaci dané soucasti se pfedchazi mnoha moznym budoucim
problémum, a to z dlvodu jak vadného designu soucasti, tak problému pfi jeho
procesu vyroby a montaze. Kvuli tomu vznikaji témér v kazdé firmé zabyvajici se
touto vyrobou zkuSebni laboratofe, nebo si dana spoleCnost tento vyzkum necha

vytvofit externim dodavatelem.

Vytvoreni zkuSebni laboratofe je velice finan¢né, administrativné, ale i Casové
narocna Cinnost, ktera vSak v dlouhodobém horizontu pfinasi touzebny pfinos. Ten
se muze skladat oproti testovani dili externimi dodavateli ze skuteCnosti, Ze
kapacity testovani se mohou pfizpUusobit akutnim pozadavkim, &i Ze vysledky

dil€ich testovani jsou ihned reportovany pfislusnym oddélenim.

Jak je popsano vdiplomové praci, zkuSebni laboratof vyuziva nékolik
dokumentl, které navazuji na dal$i dokumenty jako je napf. DFMEA a PFMEA,

nebo na specifické poZzadavky zakaznika.

S témito dokumenty a danymi terminy dokoncéeni testovani v navaznosti na
milniky zakaznika je nutné vytvofit plan testovani. Proto v navrhovaném feSeni je
vyuziti specialniho programu a pfistupu pro planovani téchto testd a s nim
i navaznost rezervovani kapacit.

V neposledni fadé je zde popsan nejen navrh na upravu zavedeného Standartu

5S a vytvoreni novych prostorl v ramci rozvoje zkusebni laboratofe, ale i nakup

novych testovacich stroji z ddvodu snizeni podilu externich testa.

UST FSI VUT v Brné 8



PREDSTAVENI FIRMY

1 PREDSTAVENI FIRMY
1.1 Popis podnikani ve firmé Alpha

d( /1LPHA

Innovation for Access

Firma Alpha Vehicle Security Solution je firma specializujici se na vyvoj a vyrobu
zamykacich systému, které jsou implementovany do osobnich, ale i nakladnich

automobilt.

Firma ma 3 vyrobni podniky v Ceské republice, kde je centrum pro mechanicky
vyvoj a hlavni sidlo firmy a dal$i podniky v Mexiku a v Cinské lidové republice. Dale

ma nase firma poboc¢ku ve Svycarsku, kde se provadi vyvoj elektronickych souéasti.

1.2 Historie firmy

Spole¢nost FAB byla zalozena jiz v roce 1911 a k plivodnimu vyrobnimu
programu firmy, tj. k vyrobé stavebnich, zadlabacich a nabytkovych zamku véetné
kovani, pfibyly od roku 1958 i zamky pro automobilovy primysl. Firma se tak
postupné stala vyhradnim dodavatelem vliozkovych zamku pro cely sektor

automobilového primyslu v tehdejsim Ceskoslovensku.

V roce 1996 se FAB spojil se skupinou ASSA ABLOY a diky tomuto spojeni
ziskal prilezitost byt soucasti spole€nosti s celosvétovou plasobnosti v oblasti

bezpecnostnich zamykacich systéma.

Dlouholeta zku$enost s vyrobou automobilovych zamku byla jesté vice
zhodnocena v roce 2007, kdy se k FABu pfipojila spole¢nost CE Marshall Ltd., jeden
z prednich britskych dodavatelt zamykacich systém( pro osobni i uzitkova vozidla. S
cilem zvétsit svuj globalni dosah a nabidnout tak zakaznikim globalni servis zalozila

spoleénost FAB pobocky v Ciné a v Mexiku.

UST FSIVUT v Brné 9



PREDSTAVENI FIRMY

Stale se zvysujici poptavka po zamykacich systémech s vysokym stupném
zabezpeceni a rovnéz s vysokym komfortem pro fidice motivuje spole¢nost FAB
zamérovat se na sofistikované elektronické zabezpecCovaci systémy, jako je dalkové

ovladané zamykani nebo systém pasivniho pristupu a startovani motoru vozidla.

V roce 2016 se spolecnost FAB stava soucasti japonské firmy ALPHA
Corporation, ktera patfi k lidrim mezi dodavateli inovativnich feSeni pro zamykaci a

zabezpecovaci systémy vozidel.[1]
1.3 Vyrobni program

V soucCasné dobé se ve firmé ALPHA Vehicle Security Solution CZ sériové vyrabi
velké mnozstvi kli€u, cylindrickych dvefnich vioZek, cylindrickych vloZzek spinacich

skFinék, uzavéru fizeni, elektronickych fidicich jednotek ¢i dvernich viozek.

Nase firma své vyrobky dodava do mnoha zavodu po celém svété. Patfi do nich
vyrobci osobnich aut, jako jsou napf. Skoda Auto, Seat, Audi a VW, ale i prodejci
luxusnich vozl jako Lamborghini a Bentley. Dodavame vSak i dily pro nakladni a
uzitkové vozy MAN, DAF a Zetor.

Obr. 1.1 Chytry kli¢ s integrovanym pohotovostnim kli¢em [2]

UST FSI VUT v Brné 10



PREDSTAVENI FIRMY

Obr. 1.2 Sklopny kli€ s dalkovym ovladanim [2]

Obr. 1.3 Plastovy pohotovostni kli€ [2]

Obr. 1.4 Cylindrické dvefni viozky [2]
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Obr. 1.5 Mechanicky uzavér fizeni [2]
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PREDSTAVENI FIRMY

1.4 Organizacni struktura
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SYSTEMY PRO RIiZENi ZKUSEBNi LABORATORE

2 SYSTEMY PRO RiZENi ZKUSEBNi LABORATORE

Systém Fizeni Ize obecné vyjadfit jako soubor vzajemné na sobé zavislych
principl a pravidel, ktera nam pomahaji feSit mnoho problémU najednou. To vede

k dosazeni cill, které jsou na po¢atku stanoveny.
Mezi stavajici systémy fizeni zkuSebni laboratofe patfi:

Metoda 5S

e Vytvareni dokumentu pro fizeni dle PPAP — FMEA, DVP (Desing validation

plan) a Kontrolni systémy pro kontrolu dil( v sériové vyrobé
e Zprava informaci v systému PDM (Team Center)

e Provadéni testu dle technickych norem

UST FSI VUT v Brné 15



SYSTEMY PRO RIiZENi ZKUSEBNi LABORATORE

2.1 Metoda 5S

Cistota a standardizace. To jsou divody zavedeni metody 5S, ktera vede ke
zvySeni efektivity, bezpe€nosti a také ke sniZzeni mnozstvi odpadu, coz vede ke

snizeni environmentalniho dopadu. [3]

Hlavni nastroj metody 5S slouzi k vytvofeni vizualniho pracovisté, které ma
zkratit Cas hledani vzork, pfipravku a jinych pomucek. V podniku, kde neni zaveden
systém 5S, mize byt Cas straveny hledanim az 30% z pracovni doby. Proto se

metoda 5S spojuje se zvySenim produktivity.

Pracovisté nové vytvorené podle standartu 5S by mélo byt pfehledné, Ciste,
bezpetné a standardizované. Pro udrzeni standartu je dalezité, aby uklid neprobihal
pouze na konci pracovni doby, ale kontinualné a vzdy po provedeni urcité Cinnosti

(napf. provedeni zkousky).

Metoda 5S je postavena na péti pilifich, které se daji formulovat jako tfidéni,

nastaveni pofadku, lesk, standardizaci a zachovani.
Mozné vysledky pouzivani metody 5S:

o Uklizena a Cista laboratof vytvaii méné poruch — zkuSebni zafizeni jsou méné

nachylna na poruchy.

o Uklizend a Ccista laboratof dosahuje vySSi produktivity — €as straveny

hledanim je mensi.
e Uklizena a Cista laboratof nema problémy s pInénim stanovenych terminu.

e Uklizena a Cista laboratof je charakteristicka svou bezpec€nosti [4].

UST FSI VUT v Brné 16
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Obr. 2.1 Pét pilifa [5]
2.1.1 Historie metody 5S

Metoda 5S vznikla jiz 16. stoleti v italskych Benatkach pfi stavbé lodi. Diky
optimalizaci vyroby byli schopni postavit lod za nékolik hodin. Pokud bychom chtéli
porovnavat, musime si uvédomit, Ze konkurenci trvala stavba lodi nékolik tydnu.
Pfi¢inou této rychlosti bylo, Ze femeslnici méli potfebny material jiz pfipraveny a
usporadany. Dodrzovali i pfedem stanoveny postup. Jejich nastroje, méfidla a

pripravky také mély pfesné dana mista ulozeni.

Metoda 5S v dnesSni podobé byla vytvofena ve spolecnosti Toyota jako soucast
Toyota Production System. Autorem byl Taichi Ono, ktery pracoval v Japonské
firmé Toyota. Zaved! jej po 2. svétové valce jako vychodisko z krize. Posléze byla
tato metoda zavedena dale do USA a do Evropy.

Pavodni metoda se skladala ze ¢tyr Cinnosti. Tyto aktivity za€inaly na pismeno S:
1. Seiri (uklizeni)
2. Seiton (usporadani)
3. Seiso (Cisténi)
4. Seiketsu (systematické uklizeni)
Posléze byla pfidana pata Cinnost:

5. Shitsuke (disciplina)
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SYSTEMY PRO RIiZENi ZKUSEBNi LABORATORE

Touto patou €innosti se dokoncily prvky 5S tak jak je zname dnes. [6]
2.1.2 Seiri — Separovat (vytridit)

Na pracovisti by se mély vyskytovat pouze predméty a polozky, které jsou
aktualné zapotiebi. Jestlize dojde k nahromadéni polozek, dochazi k plytvani

prostoru, ¢asu a také kapacit. [7]

Jestlize neni prvni faze metody 5S dobfe aplikovana do zkuSebny, dochazi k tomu,

~

Ze
1. se ve zkuSebné tézko pracuje z dlvodu zaplnéni prostoru,
2. se ztraci ¢as hledanim predméta,
3. je tézké udrzovat potfebné zkusebni stroje.

Pracovnikiim nesmi byt lito odstranit nepotfebné predméty. Musime jim vysvétlit,
Ze vytfidéné a odstranéné predmeéty nejen nebudou chybét v provadéni prace, ale

dokonce povedou k jejimu zefektivnéni.
Jednotlivé polozky je nutné rozdélit na
e polozky, které musi byt na pracovisti,
e polozky, které mohou byt odstranéné z pracoviste,
e polozky, které musi odstranéné z pracovisté.
Jednotlivé nastroje a pfipravky by mély byt na pracovisti tfidény dle intenzity
jejich pouzivani.
Ke tfidéni mizeme vyuzit i Paretovu klasifikaci polozek:
e Denni pouzivani
e Tydenni nebo mésicni
e \yjimec€né pouzivani [8]

Diky témto poznatkiim muzeme urcit skladovaci prostory pfedméta.
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Tab. 2.1.1 UrCeni umisténi dle frekvence pouzivani [8]

meéneé nez jednou za rok odstranit
Nizka
nékolikrat za rok vzdaleny sklad
jednou za 2-6 meésicl na dilné
Stredni jednou za mésic blizko mista pouZiti
jednou za tyden v dohledu
jednou za den na pracovisti
Vysoka
jednou za hodinu na stole

2.1.3 Seiton — Systematizovat

Tato c&innost se vyznacuje vhodnym oznacenim a umisténim nastroji na
pracovisté. Dulezité je umistit nastroje tak, aby kazdy mohl lehce pouzit pozadovany

nastroj a posléze ho vratit na ur¢ené misto. [7]

Neméné dulezité je pfedméty organizovat dle potieby a také je fadné oznacit. To
ma za nasledek snizeni ¢asu na jejich hledani. Tato ¢innost ma také své uplatnéni
v metodé SMED, ktera je urCena pro pfeménu aktualniho vyrobniho procesu pro

aktualni vyrobek na vyrobek novy a tim na novy vyrobni proces.

Tato Cinnost se bohuZel podcenuje. Nasledky jejiho nepouzivani mohou byt
e Spatna informovanost o poloze predmét,
e dlouha doba stravena jejich hledanim,
e mozny vznik zranéni v dusledku neporadku. [7]

Proto je tfeba udélat

analyzu umisténi pfedméta,

e vhodnou vizualizaci,

e VvSe prenést do layoutu pracovisté,
e mapy pfistupovych cest,

e pfidélit adresy k jednotlivym pracovistim,
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e oznacit smér toku materialu. [7]

Kazdy nastroj musi byt dukladné analyzovan s ohledem na jeho vyuZiti a na
Cetnost tohoto vyuziti. Z této analyzy posléze vyplyne misto, které bude urCené pro

tento nastroj. Misto musi byt lehce identifikovatelné a oznacené. [8]
2.1.4 Seiso — Stale Cistit
Dusledkem necistoty na pracovisti je

e ztrata dlveéry zakaznikum,

e navysSeni pravdépodobnosti zranéni,

e moznost narlustu vzniku zmetkd, chyb,

¢ navysSeni nachylnosti Spinavych stroju k porucham.

U tohoto kroku je dulezité urcit, co, jak a kdy se bude distit. Také je dullezité

vytipovat Cistici prostfedky, které se budou pouzivat. [7]

Cilem tohoto pilite by mélo byt nastaveni kazdodenniho uklidu a oprosténi od
zabéhnutych zvyk( uklizet pouze parkrat za rok. Vysledkem bude uklizené

pracovisté bez prachu a Spiny. [4]

Zodpovédnost za uklizeni a udrZzeni poradku je treba predat jednotlivym
pracovnikim nebo celé skupiné pracovniku. Kazda takto povéfena osoba by se na

své pracovisté méla divat o€ima zakaznika a udrzovat ho Cisté. [8]
2.1.5 Seiketsu — Standardizovat

Standardizace je vysledek propojeni prvnich ftfi pilifth metody 5S. Cilem je
vytvoreni standartu pracovisté, v kterém je jasné specifikovano, co, kdy, kdo a pro¢
bude Cistit nebo kontrolovat.

Jestlize neni standardizace dobfe zavedena, muze dochazet k nasledujicim
potizim:
e Vytvorené pofadky se vytraceji a vie se vraci do starych koleji.
e Soucastky, které nejsou potiebné, se na konci dne hromadi u zafizeni.
e Spony a neporadek musi byt zametany, protoZe padaji na podlahu.

Standart Cistého pracovisté je dokument, ktery musi obsahovat:
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Zahlavi

Vizualni podpory

Standart gisténi

o Zapati

Tento dokument musi byt zaveden na kazdém pracovisti, na kterém je zavedeno
5S. Standart Cistého pracovisté obsahuje vSechny informace, které pracovnici

potfebuji.
2.1.6 Shitsuke — Sebedisciplinovanost

Tento posledni krok spociva v dodrzovani prvnich ¢tyf fazi metody 5S. To vSak
neni lehké. NejlepSmi nastrojem pro dodrzovani standartu je komunikace a také
Skoleni 5S. [9]

Pro udrzeni standartu 5S jsou k dispozici
e pravidelné audity
e dopliujici Skoleni
e jednobodove lekce
e vizualni standardy. [7]

Posledni pilif slouzi k vytvofeni navykl kfadnému dodrzovani a udrzeni
spravnych procedur metody 4S. Spatné navyky by se mély eliminovat a dobré by
mely pretrvat. Hlavnim cilem je udrZeni standartniho stavu i po dokonceni projektu

zavedeni 5S.
Kontroly |Ize provadét
e Kkontrolou pracovniki mezi sebou,
e kontrolou za pomoci kontrolni karty,
e Kkontrolou mezi sménami,
e vykonavanim pravidelnych auditl nezavislymi pracovniky firmy.
2.1.7 Cil metody 5S
Cile metody 5S jsou

e zmeénit zpUsob, jakym se zaméstnanci chovaji k pracovisti a strojum,
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o vytvorit pracovisté, které je disciplinované a organizovane,
e zaujmout a pozitivné ovlivnit zakaznika,
o vytvaret spolehlivou a bezpecnou spolecnost. [10]
2.2 PPAP - Proces schvalovani dili do sériové vyroby

Proces, ktery vede po pFedloZzeni pozadovanych dokumentu ke schvaleni dilt do
sériové vyroby, je oznaCovan z anglického production Part Approval Process PPAP.
Tento proces je pouze jednou z ¢asti SirSiho procesu APQP, jenz se da volné prelozit

jako pokrocilé planovani kvality produktu. [11]

Vystupem PPAP je soubor dokumentl, ktery je pfedan zakaznikovi. Tyto
dokumenty maiji reprezentovat pfipravenost firmy dodavat dily v poZadované kvalité

v sériové vyrobé. V pfirucce vydané vroce 2006 pro PPAP jsou povazovany za

nezbytné tyto polozky: [11]

1.  Konstrukéni dokumentace Design Record

2. Dokumenty o technickych zménach Engineering Change Documents

3. Technické schvaleni zakaznikem Customer Engineering approval

4. FMEA névrhu Design FMEA

5. Vyvojovy diagram procesu vyroby Process Flow Diagram

6. FMEA procesu Process FMEA

7. DVP Desing Validation Plan

8. Kontrolni plan Control Plan

9.  Analyza systému méfeni Measurement System Analysis Studies
10. Rozmérové protokoly Dimensional Results

11.  Vysledky zkouSek materidlu Material, Performance Test Results
12. Pocatecni studie zpisobilosti procesu  Initial Process Studies

13.  Dokumentace o kvalifikaci laboratofe =~ Qualified Laboratory Documentation
14.  Schvaleni vzhledu Appearance Approval Report

15. Vzorek produktu Sample Product
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16. Referen¢ni vzorek Master Sample
17.  Seznam kontrolnich prostredkii Checking Aids
18.  Prohlaseni o shodé¢ se specifickymi Records of Compliance with Customer-
pozadavky zakaznika Specific Requirements
19. Prtvodka predlozeni dilu Part Submission Warrant
2.3 FMEA

2.3.1 FMEA - popis

FMEA z anglického ,Fault Mode and Effects Analysis“ je metoda pro rozbor
poruchovych stavl, a to nejen ve fazi produktu, ale i pfi jejich vyvoji. Metoda se
vyskyt poruch, ale i vlivy téchto poruch na funkce jinych soucasti. Pfitom se mulze
jednat o celé fetézce, které vedou k odhaleni prvotni pfiCiny. Jak designova, tak i

procesni FMEA se orientuje na navrh.

Designova FMEA je vytvor designoveho inzenyra a tymu, ktery zodpovida za
tvorbu dokumentu. Do tohoto dokumentu se zahrne analyza jak celé soucasti, tak i
jednotlivych komponent, pficemz se zohlednuji i jiz ziskané zkuSenosti z pfedeslych

vyrobk.

Procesni FMEA je soubor poznatkll technologa a také feSitelského tymu. Zde se
fesi pribéh vyroby soucasti a mozné problémy pfi montazi. Pfihlizi se také
k problémudm pfi vyrobé u minulych vyrobkl a pocita se s nimi pfi tvorbé& dokumentu.

FMEA neanalyzuje jen mozné vzniky chyb, ale i jejich dusledky v Easném stadiu

procesu vyvoje €i vyroby. To bude mit za nasledek v€asné zvySeni jakosti.
2.3.2 Hodnotici kritéria

Pred tvorbou prvni FMEA analyzy se musi zavést ve spoleCnosti dokument,

podle kterého bude FMEA vytvafena. Soucasti budou i hodnotici parametry-Skaly.

V prvni tabulce je zapsan dusledek vady na bezpecnost &i funkci vyrabéné
soucasti. Hodnotici Skala ma rozsah 1-10. Tim se ur€uje, jak veliky dopad ma vada
na vyrobek. Hodnota 1 reprezentuje velmi malé riziko na funkci vyrobku, nebo
dokonce to, Ze vada nema zadny vliv na funkci soucasti. Oproti tomu hodnota 10

poukazuje na velmi vazny funk&ni problém, nebo na naprostou nefunkénost soucasti.
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Tato hodnota se také pouziva v pfipadé, Zze muze dojit ke zranéni nebo usmrceni

osoby.

Tab. 2.3.1 — Hodnotici tabulka vyznamu vady.

Nebezpe&ny OV‘|'Ianje E)ezpecnost vyrobku ¢i dodrzovani zakonnych 10-9

poZadavku.
..~ . | Nefunk&ni vyrobek &i sniZzena vykonnost vyrobku, zakaznik

Velmi vazny | . o 8

je nespokojeny.
ix Funké&ni vyrobek se sniZzenou vykonnosti. Zakaznik je

Vazny . 7
nespokojen.

Stredni Funkéni vyrobek, ktery ma nefunkéni uréitou ¢ast. 6

Nizky Funké&ni vyrobek, ale zakaznik pocituje nepohodinost. 5

Velmi nizky | Ozdobné prvky neodpovidaji, vadu zékaznik pozna. 4

Malv Chybu zakaznik nepocituje, prvky tlumici nebo ozdobné 3

Y nefunguiji.
Velmi maly | Vadu zaznamena jen naro¢ny zakaznik. 2
Zadny Vada nema zadny nasledek. 1

Jako dalSi je tu stanovena stupnice pro pravdépodobnost vyskytu vady.

Tab. 2.3.2 — Hodnotici tabulka pravdépodobnosti viskitu.

Velmi vysoka: vada je témér 1-2ze 2 10
nevyhnutelna 1ze3 9
Vysoka: opakované vad 128 e
ysoxa. op y 1220 7
1z80 6
Stfedni: obCasné vady 1 ze 400 5
1z 2000 4
s . e 1z 15000 3
Nizké: relativné malo vad 126 150 000 >
Vzdalena: vada je nepravdépodobna | Méné nez 1 z 1 500 000 1
Posledni tabulka reprezentuje Skalu pravdépodobnosti odhaleni.
Tab. 2.3.3 — Hodnotici tabulka pravdépodobnosti odhaleni.
Absolutné Odhaleni mozné pficiny vady ani nasledovné vady neni 10
nemozna mozZné, nebo se posuzovani neprovadi.
Velmi Velmi vzdalena moznost, Ze posuzovani vyrobku odhali 9
vzdalena moznou pfi¢inu vady nebo naslednou vadu.
Vzdalena Vzdalena moznost, Ze posuzovani vyrobku odhali moznou 8
pfiinu vady nebo naslednou vadu.
. , Velmi mala moznost, Ze posuzovani vyrobku odhali
Velmi mala . N , 7
moznou pfi¢inu vady nebo naslednou vadu.
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Mal4 Mala moznost, Ze posuzovani vyrobku odhali moznou 6
pfiCinu vady nebo naslednou vadu.
B Priimérna moznost, Ze posuzovani vyrobku odhali moznou
Pramérna o . 5
pfi¢inu vady nebo naslednou vadu.
Mirné Mirné nadprimeérna moznost, Ze posuzovani vyrobku 4
nadprimérna | odhali moznou pfi€inu vady nebo naslednou vadu.
] Vysoka moznost, Ze posuzovani vyrobku odhali moZznou
Vysoka Zox. . 3
pfi¢inu vady nebo naslednou vadu.
: . | Velmi vysoka moznost, ze posuzovani vyrobku odhali
Velmi vysoka . Cox g 2
moznou pfi€inu vady nebo naslednou vadu.
x e Posuzovani vyrobku témér jisté odhali moznou pfi€inu vady
Témér jista . 1
nebo naslednou vadu.

2.3.3 Formular pro analyzu procesu FMEA
Tento formulaf slouzi k usnadnéni procesu analyzy FMEA. Slouzi pro pfehledné
zapisovani moznych zavad a moznych dusledkl téchto zavad. Dokument FMEA je

vytvaren
e pfed nebo v dobé proveditelnosti,
e v dobé pfed vybavenim nastroji pro vyrobu,

e v pfipadé, Ze pocCitame se vSemi vstupnimi ¢astmi vyrobku a ménime je na

hotovou soucast &i diléi sestavu.

V pfiloze 1. miUzete vidét nevyplnény FMEA dokument, ktery je pouzivan ve firmé
ALPHA Vehicle Security Solution.

Popis jednotlivych ¢asti dokumentu FMEA.
1. Souprava/sada
Zkratka, ktera oznacuje, v jakych projektech se tato FMEA objevuje.
2. Cislo FMEA

Urcujici Cislo dokumentu FMEA pfedevSim slouzi pro jeho sledovani Ci dalSi

archivaci.

3. Zamek/pfislusenstvi

Oznacuje systém, ktery pouzit v zamkové sadé (BASIC, MID a HIGH)
4. Soucast

Uvadi se v pfipadé, Ze se feSi pouze jednotliva ¢ast z celkového vyrobku.
5. Poznamka

6. Cislo vykresu
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Jedna se o zakaznické Cislo vykresu Ci vykresu. Zakaznicky vykres je jeden ze

zadavajicich dokumentu od zakaznika pfi tvorbé nového vyrobku.
7. Nazev

Zde je nazev soucasti, pro kterou je analyza FMEA tvorena.

8. Odpovédnost za navrh, fesitel

V nasi firmé maji DFMEA na starosti Konstruktéfi. Konstruktér, ktery ma na
starost vyvoj designu urcité soucCasti ma i na starosti vytvoreni analyzy FMEA.

Zde je proto jméno a pfijmeni konstruktéra.
9. Odpovédnost za FMEA, vedouci tymu

FMEA analyzy vytvorené konstruktéfi schvaluje vedouci R&D. Proto kazda FMEA

musi byt podepsana timto ¢lovékem.

10. Zapsal

Osoba, ktera zapsala posledni upravené informace.

11. Pouziti

Urcuje, v kterych projektech je analyza FMEA pouzita.

12. Datum zpracovani originalu

Datum prvotniho vydani FMEA analyzy.

13. Revize

Cislo a datum posledni revize a jméno osoby, ktera je za revizi odpovédna.
14. Resitelsky tym

Jmeéna vSech osob, ktera se ucastnila na tvorbé dokumentu FMEA.
15. Cislo Fadku

Cislo Fadku analyzy FMEA. Toto &islo slouzi k dal$imu provazani fadku FMEA

s dalSimi dokumenty (napfiklad DVP).
16. Prvek

Jedna se o nazev vlastnosti, funkce Ci soucasti, které jsou pozadovany na

vyrobku. Tym musi v kazdého prvku pfezkoumat moznosti vzniku vad a poruch.

Vv,
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17. Mozny projev poruchy

V této Casti se prfesné definuje, co by mohlo nastat za vadu a jaky by byl projev
této vady. Pfi tvorbé analyzy FMEA se uvaZuje situace, kdy nam dodavatel
dodava soucastky bez vad. Jestlize vSak prede$la vyroba obdobné soucasti
poukazala na nedostatky, je mozné je zde uvést. Kazdy z feSitelského tymu by si

mél polozit nasledujici otazku:
e Jak mulze soucast nesplnit pozadavky?
e Co by zdkaznik povazoval za projev vady? (Bez ohledu na specifikaci.)

Zpracovavaji se informace a poznatky z podobnych procest a vyrobku z minulych
analyz s ohledem na aktualni pozadavky zakaznika. Typické poruchy v DFMEA
jsou nefunkénost soucasti, nadmérné opotfebeni a nasledna destrukce Ci

zhorSena ovladatelnost soudasti.
18. Mozny dusledek poruchy

Jsou definovany a popsany jako zavady, jenz muze zakaznik pozorovat i vnimat.
Zde se musi jasné definovat, zda zavada &i vada muze mit vliv na bezpecnost
nebo pfimo ohrozovat zivot zakaznika. DuUsledky pro zakaznika se musi popsat
jako: zvySené ovladaci sily, rusivé zvuky, nefunkéni néktera soucast €i nesplnéni

pozadavku zakaznika.
19. Vaznost

V predchozi kapitole bylo hodnotici kritérium nazvané jako vyznam vady. PiSe se

zde Cislo od 1-10 dle hodnoceni popsané v tabulce 2.3.1.
20. Zvlastni charakteristika

Tento sloupec slouzi k prfedepsani specialnich symboll k zdUraznéni zavady
s vysokou prioritou pro technické vyhodnoceni. Specialni charakteristiky musi byt
pfeneseny do dalSi dokumentace, napfiklad do vykresu, ktery se zadava
dodavateli. VétSinou je tato charakteristika doplnéna zkouskou, ktera ma testovat

splnéni pozadovaného parametru.

21. Mozna pfic¢ina vady
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Nalézaji se mozné priiny vzniku dané vady. Vychazi se ze zkuSenosti
z predeslych projektu. Jako mozné pficiny jsou mozna: poddimenzovana soucast,
vyS8Si porozita zinkovych dila, nepfedepsana povrchova uprava na vykrese Ci

Spatné navrzeny dil.
22. Vyskyt

Vyskyt, jenz byl popsan v pfedchozi kapitole vtab. 2.3.2, reprezentuje
rozsahu 1-10 bod(i. Resitelsky tym by se mé&l dohodnout na bodovém hodnoceni

a nasledné ho zaznamenat ve FMEA.
23. Stavajici zpusoby fizeni navrhu

Zapisuji se dosavadni zpusoby, jakymi je zabezpeCeno vyfeSeni daného
problému. MUzeme zde pouzit prevenci — pfedchazeni vyskytu pficiny zavady,
napf. pomoci predeslych zkusenosti €i pevnostnich analyz v dobé navrhu. Jako
dalSi nastroj je detekce Ci odhaleni — to reprezentuji napf. zkousSky. V dobé

Vaigviv s

(nebo soucasti ze sériového nastroje) navazovat testovani.
24. Odhalitelnost

Je to relativni znamka nabyvajici hodnotu 1-10. Zplsob vybéru této hodnoty je
zaznamenam vtab. 2.3.3. U tohoto hodnoceni se také pocCita s predeSlymi

zkuSenostmi, ale také s ohledem na poZadavky zakaznika.
25. Ukazatel rizika

Tento ¢Clen nam ukazuje vaznost feSeného fadku. SpocCitd se jako soucin
zavaznosti, vyskytu a odhalitelnosti. MGze teoreticky nabyvat hodnot od 1 az do
1000. Kritérium, kterému se musi feSitelsky tym dale zabyvat, je kritérium, jehoz

ukazatel rizika je vySSi nez 96.
26. Doporucena opatreni

Jedna se o prezkoumani stavajiciho fizeni z divodu vysokého ukazatele rizika.
Jeli vS8ak vtomto fadku zvlastni charakteristika, musi se fesSitelsky tym timto
fadkem zabyvat a musi byt nastaveno doporucené opatfeni. Doporucené opatieni
maji za nasledek pfebodovani a nasledné snizeni nového ukazatele rizika.

Snizeni bodovani mlze dojit v pfipadé pfidani nové prevence &i detekce.
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27. Odpovédnost/termin realizace

Za doporuCené opatfeni musi byt zapsana odpovédna osoba za provedeni

dodateéné upravy a také zde musi byt datum, kdy bude toto opatifeni dokonceno.
28. Provedena opatieni

ZapiSi se vysledky a prfesny datum, kdy bylo opatfeni provedeno i hotovo.

29. Hodnotici kritéria

Znovu je oboduje dany fadek s ohledem na zavedené napravné opatfeni.

30. Ukazatel rizika

Tento Clen nam ukazuje vaznost feSeného fadku. Spocita se jako soucin
z novych hodnoticich kritérii. Nemél by prfesahnout Cislo 96, jelikoz by muselo

nasledovat dalSi napravné opatieni.
2.4 DVP - Desing Validation Plan

DVP neboli ,validacni plan® je dokument, ktery slouzi k ovéfeni navrhu a je v ném
obsazen soupis pozadovanych testu, které se maji na novém vyrobku provést. Tyto
testy vyplyvaji z pozadavkl zakaznika, ale i z analyzy rizik FMEA ¢i dlouhodobych
zkuSenosti. Ve formulafi DVP musi byt popsano, jak se dané testy maji provadét,
nebo v ném musi byt napsana norma, dle které se dany test provadi. Dale jsou

v dokumentu obsazeny kritéria pfijatelnosti testu a také vysledky testd. [13]

Jeden z duvodu, proc¢ firmy testuji své vyrobky, je, ze chce zlstat v dneSni dobé
konkurenceschopna. Proto pfi zavedeni nového vyrobku musi byt kladen ddraz na
spravné testovani z ddvodu predchazeni problémd pfi sériové vyrobé. Tyto
problémy nemuseji vznikat pfimo pfi vyrobé, ale v disledku dlouhodobéj$iho uzivani
vyrobku v ramci bézného pouzivani. Tim by nasledné vznikly reklamace, které by
pfinesly dodatecné naklady a v nejhorSim pfipadé by mohla situace pfinést stazeni
jiz prodanych vyrobku od Siroké verejnosti a nasledné ukoncéeni vyroby. [13]

Dal$im duvodem testovani mize byt vyznamna zména z procesu vyroby, a to jak

zména dodavatele, tak i napfiklad zména materialu.
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Vystupem testovani dle DVP muaze byt schvéleni testovaného navrhu nebo

procesu, dle zadanych pozadavkd. Oproti tomu se ale mohou pfi testovani odhalit

chyby, které mohou vyvolat zmény v navrhu ¢&i procesu. Tyto zmény zpusobi

spusténi noveého testovani. [13]

Formulaif DVP s popisem jednotlivych pozic najdeme v pfiloze €. 2. (kryci list

DVP). Jednotlivé pozice jsou ocislovany a nasledné nize popsany.

1.

2.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

Nazev DVP — obsahuje nazev (kryci list nebo nazev stadia vyrobku).
Cislo dilu — interni &islo dilu z vykresu od R&D

Nazev vyrobku

Cislo sestavy — Je to &islo vykresu soudasti (sestavy) od zakaznika.
Datum prvotniho vytvoreni tohoto DVP

Verze dokumentu — pfi revizi dokumentu musi byt zména.

Datum upravy — datum, kdy byla vydana prvni verze tohoto dokumentu, nebo

kdy byla provedena revize.

Zodpovédna osoba za plan zkouSek a reporty — za data zapsana do DVP
zodpovida vedouci ZkuSebni laboratofe. Proto po tvorbé DVP musi vedouci

zkuSebny provést kontrolu.

Schvalil — schvalovatel je konstruktér zodpovédny za navrh, vedouci

vedouciho zkuSebny a dalSi ¢lovék z top managementu.

Tym — do tymu patfi projektovy zkuSebni technik, vedouci zkuSebny a
konstruktér, ktery zodpovida za navrh.

Zakaznik — firma, ktera si objednala vyvoj a vyrobu soucasti.
Dodavatel — dodavatelem je naSe firma ALPHA.

Cislo Lastenheftu — zakaznikovo &islo. Lastenheft (dale jen LAH) je jedna ze

zadavajici dokumentace zakaznika.
Vydani LAH — datum, kdy byl LAH vydan.
Verze LAH

Kontakt na zakaznika — kontakt, ktery slouzi pro konzultaci DVP.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Zapsal — zde je zapsano jméno zhotovitele. Je to projektovy zkuSebni technik

nebo vedouci laboratore.

Typ testu — nazev testu. Koresponduje s nazvem testu, které jsou uvedeny

v LAH, na vykrese Ci v jinych specifikacich a normach.

Testovano na — zkouSky se provadi na hotové soucasti jako celku, nebo na

jednotlivych komponentech.

napf. teplotni rozsah, max. povolené sily ¢i momenty Ci pocty cykll pfi testu

zivotnosti.

Kritéria splnitelnosti — kritéria, pfi kterych mudzeme vyhodnotit test

s vysledkem ,Vyhovujici®.

Laboratof — zkousky jsou provadény v nasi interni laboratofi, nebo v externich
laboratofich. Externi laboratofe vyuzivame z dlivodu nedostatku kapacity Ci

potfeby zafizeni, které neni v laboratofi.

Zdroj — zapisuji se zadavaci dokumentace zakaznika (vykresy €i LAH) nebo
jiné normy.

Cil — zpravidla je to spInéni testu.

Selhani — kritérium, po kterém je test vyhodnocen s vysledkem

~,Nevyhovujici®.

Odpovédnost — Zpravidla je za testy zodpovédny vedouci laboratofe

s vyjimkou méfeni. To ma na starosti mérovy specialista.

Mnozstvi testovanych vzork( — pocet vzorku, ktery musi byt otestovan pfi

daném testu.

Bude testovano na — urCuje, na kterych stupnich vyvoje vyrobku bude

testovani provedeno.

2.5 Kontrolni systémy pro kontrolu dilti v sériové vyrobé

Dily, které byly uvolnény do sériové vyroby na zakladé predlozeni uceleného

PPAP, musi byt dale kontrolovany. Tyto kontroly jsou jiz zahrnuty a pfedem

nastaveny v pfedkladané dokumentaci PPAP. Kontrola musi byt zaméfena na

kontrolu dodrZovani materialovych vlastnosti a rozméru dili od externich dodavatel(.
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Dale ale musi byt provadéna i kontrola naSeho procesu. Ta obsahuje napf. kontrolu

finalnich vyrobku ¢i kontrolu baleni.
ZkusSebni laboratof ma za ukol provadét kontroly:
e Audit baleni
¢ Rekvalifikacni zkousky
e Specialni poZzadavky a D parametry
e Kontrola porozity soucasti
2.5.1 Audit baleni

Pfi auditu baleni se kontrola provani v expediénim skladu, kde se kontroluji
vyrobky pfipravené k odeslani zakaznikovi. Z divodu zvySené kontroly procesu

baleni se tento audit provadi jednou za rok.

Pfi auditu baleni se auditor zaméfuje na Cistotu baleni, kompletnost sad a zda maji
sady osvédCeni o kvalité. Sada se sklada z riznych komponenti dle pozadavku
zakaznika. Muze to byt dverni vlozka spole¢né s vlozkou uzavéru fizeni a klicem, ale
i mnoho dalSich kombinaci. Tyto kombinace jsou dany rozdilnymi indexy na konci

zakaznického Cisla vyrobku. [14]

Dale se kontroluje, zda jsou komponenty v sadé smontovany ze spravnych dilG.
Tato zaména by neméla byt mozna, jelikoz vSechny vyrobky prochazi 100%
kontrolou na konci vyrobni linky tésné pfed balenim, avSak z divodu snizeni rizik

byla nastavena dodate¢na kontrola — Audit baleni. [14]

Jako posledni kontrola, ktera se provadi v Auditu baleni, je zda ovladaci sily na
dverni vlozku a vlozku spinaci skfinky jsou v zadanych tolerancich. Tato kontrola se
jiz neprovadi v expedi¢nim skladu, kde jsou vyrobky zabaleny, ale provadi se na
konci vyrobni linky daného vyrobku. [14]

Tyto kontroly se zaznamenavaji do protokolu Audit baleni, ktery je pfipraveny pro

kazdy novy vyrobek.

V pfipadé, zZe audit nalezne néjaké pochybeni, musi byt informace pfedana

manazeru Quality &i pfisluSnému oddéleni.
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2.5.2 Rekvalifika€ni zkousky

Na rozdil od Auditu baleni se Rekvalifikacni zkouSky provadi pouze jednou za ffi
roky. Tato kontrola ma podrobnéji analyzovat, zda se v prubéhu Zivota vyrobku

nezménil proces jejich vyroby ¢i montaze.

Z téchto duvodu se vytvori vybér zkousek z DVP. Tyto zkousky napf. u zinkovych
dili musi zahrnovat zkousku korozni odolnosti v korozni komofre (testuje se pomoci
slaného roztoku o koncentraci 5%, ten dopomuzZe k simulovani celé Zivotnosti
soucasti), odolnost vuci klimatickym zménam celého vyrobku (napf. zkouska PV
2005, kdy se teplota pohybuje od -40°C az do +85°C) aZz po funkéni a pevnostni
testy.

Tyto testy jsou sepsany v podobném dokumentu, jako je Audit baleni. V pfipadé
nalezeni pochybeni musi byt stejné jako u Auditu baleni podana informace

pfislusnému oddéleni.
2.5.3 Specialni pozadavky a D parametry

Tyto specialni pozadavky vychazeji od zakaznika, ktery v prabéhu nasi vyroby
nebo od predeslych dodavatelt odhalil problémy v nékterych procesech &i problémy
s dodrzenich ur€itych parametrd. Proto je na tyto parametry dban vétSi diraz.
Perioda kontroly téchto parametrl se lisi v dusledku pozadavku zakaznika. Obvykla
je kontrola 2x i 1x za rok, ale muze se objevit i kontrola Ctvrtletné nebo kontrola
s kazdou vyrobni davkou. Cast&j§i periodické kontroly mohou byt nastaveny pouze
na urcité obdobi, napf. na poCatku sériové vyroby, k ujisténi, Ze vyrobni proces je

stabilni.

Oproti tomu D parametry vychazeji z analyzy rizik FMEA. Jedna se o zvlastni
charakteristiky, které jsou odhaleny a zaznamenany v dobé vyvoje soucasti. Periodu

téchto kontrol nastavuje
e konstruk¢ni oddéleni vyrobce,
e zakaznik.

Obé tyto kontroly jsou zaznamenavany to dokumentu Protokol o zkouSce, do
kterého se vkladaji.
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3 NAVRHY NA ZVYSENi PRODUKTIVITY VE ZKUSEBNI
LABORATORI

V této kapitole jsou ukazany a rozebrany pfistupy, které se pouzivaji v sou¢asném
zpusobu fizeni zkuSebni laboratofe, a to s ohledem na layout zkuSebni laboratofe a

nastaveni a dodrzovani standartu 5S.

Dale s ohledem na zvySeni poCtu provadénych zkouSek, nutnost vytvoreni
systému pro planovani kapacit, které jsou na tyto zkousky nutné, a to jak kapacity
strojni, tak i kapacity lidi. Tento systém planovani by mohl byt i dale pouzit pro
planovani kapacit méroveého stfediska, jehoz Mérovi specialisté jsou pod vedenim

vedouciho zkuSebni laboratore.

V dal$i ¢asti bych se rad zaméfil na navrh zakoupeni novych testovacich pfistroju
a strojl, které by snizily podil nakupovanych externich testd, ¢i navrh na zvyseni
kapacity (nakupu novych stroji) u jiz provadénych testd. To by mohlo mit za pfinos
snizeni poCtu nedodrzenych termini konce testovani &i navyS$eni kapacit na

testovani a moznost testovat vice vyrobkl najednou.

3.1Navrh nakupu zkusSebnich zafizeni s teoretickym vypoctem

navratnosti

Jak jiz bylo fe€eno na zacatku této kapitoly, zakoupeni novych testovacich stroju
by mélo za nasledek snizeni nakupovanych externich testl, tedy i snizeni nakladu

na testovani.

Dalsi vyhodou vlastnictvi téchto novych zafizeni je mozZnost provadéni testl
na vzorcich s niz§im stadiem Zivota vyrobku (prototypy), nebo moznost provedeni

vibracni zkousky po malych designovych upravach.

Nemalou vyhodou by také byla flexibilita pouZiti, kdy by test mohl zacit v den
dodani vzorkl, a nezalezelo by na volnych kapacitach externich zkuSeben

a ztraceném Case pfi pfepravé vzorku prepravnimi spoleCnostmi.

Stroje, které navrhuji zakoupit, je vibraéni zafizeni s kluznym stolem, UV

klimaticka komora.
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3.1.1 Vibracéni zafizeni s kluznym stolem

Vibracni zafizeni s kluznym stolem slouzi k provadéni vibraCnich a Sokovych
zkou$ek napf. dle normy ISO 16750-3.

Pro tyto testy jsem vytipoval Vibraéni zafizeni (dale Shaker) od firmy IMV
Corporation s oznacenim i220. Toto zafizeni je schopno provadét testy dle norem,
které jsou pozadovany od naSich zakaznik( a je dostacujici pro pouziti na nami
vyrabénych produktech. Technické parametry a dalSi informace mulzZete nalézt

v pfiloze €. 4.

Dale existuje moznost zakoupit Shaker bez kluzného stolu a provadét vibracnic
zkousky v ostatnich osach pomoci rotace pfipravku pro drzeni vzorkd. Tuto variantu

popisuje obr. 3.1. Smér vibrace je naznacen Sipkami na obrazku.

I i

_

Vibrace vzorku v ose Z Vibrace vzorku v ose Y

Obr. 3.1 Polohovani obrobku pfi zméné testované osy

Jak vyplyva z obrazku 3.1, pfi pouzivani pouze Shakeru neni mozné dodrzet
montazni polohu vzorku. Tato skuteCnost by mohla mit za néasledek Spatné
provedeni a nasledné vyhodnoceni téchto testd. Proto navrhuji spolu se Shakerem
zakoupit i kluzny stal, ktery vibruje pouze ve vodorovném sméru, na rozdil od

Sahkeru, ktery samotny dokaze vibrovat pouze ve svislém sméru.

Mnou navrhovana soustava tedy dokaZze vibrovat jak ve svislém sméru za pouziti
pouze Shakeru, tak i ve vodorovném smeéru spojenim Shakeru a kluzného stolu.

Soustava Shakeru a Shakeru s kluznym stolem je na obr. 3.2.
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Shaker — smér vibrace pouze ve svislém  Shaker s kluznym stolem — smér vibrace
smeéru pouze ve vodorovném sméru

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

Pofizeni tohoto =zafizeni je finanéné velice naroCna véc, kterou popisuje
Tab. 3.1 Naklady na VibraCni zafizeni s kluznym stolem. Zafizeni, které jsem
vytipoval, stoji od dodavatele JD Dvorak teméf 115 000€ (Priloha 3). Proto je
béznym pozadavkem firmy spocitat navratnost investice do tohoto zafizeni (Tab.
3.2). Pfijmem tohoto zafizeni je minimalizace pofizovani externich testu, ¢i dokonce

prodavani sluzeb firmam.

Tab. 3.1 Naklady na Vibracni zafizeni s kluznym stolem

Cena v ¢eské méné Cena v EU méné
Pofrizovaci cena zarizeni: 2 925 000 K& 115000 €
C}ena .speciélnl'ch stavebnich 0 K& 0€
Uprav:
Cena !T ngobsazeneho 0 K& 0€
v dodavce:
Cena pridavného zafizeni: 0 K¢ 0€
ezl vl [lEllnEes & 40 000 K& 1600 €
kazdoro¢ni udrzba):
Celkova vySe investice: 2 965 000 Ké 116 600 €

V pribéhu roku je provadéno mnoho vibra¢nich zkou$ek na novych vyrobcich,
které nase firma vyviji, ale je povinnosti provadét tyto testy i v ramci rekvalifikacnich
zkousek. Primérné je tedy provedeno 11 vibranich zkou$ek, z ¢ehoz jedna vibracni
zkousSka v priméru stoji 92 000 K&. V této cené je zahrnut jak dlouhodoby vibraéni
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test, tak i Sokovy test. Tato celkova Castka za 11 testU je zahrnuta v Penéznim toku,
jako penézni prostiedky, které byly uSetfeny. Polet a cena testd jsou brany
s ohledem na zakazky provedené v minulosti, tudiz zde nejsou zahrnuty mozné

budouci pfilezitosti firmy.

Jako dalSi pfijem do Penézniho toku je zahrnuto 50 000 K¢ z provedenych testd,

které by byly provadény pro jiné firmy.

Tab. 3.2 Teoreticka finan¢ni navratnost Vibra¢niho zafizeni s kluznym stolem

Rok 2019 2020 2021 2022 2023
Ef)”ez”' ok 1 062000KE  1062000KE 1062000KE 1062000 KE 1062000 K&
Investice a 2925000 K& 40000 K& 0 K& 40 000 K& 0 K&
vydaje (B)

Rozdil (A-B) -1863000KE 1022000KE 1062000KE 1022000KE 1062000 Ke

Akumulovany

rozdil - 1863 000 KE -841000 K¢ 221 000 K& 1203 000 KE 2265000 K&

Teoreticka navratnost zafizeni je 2,79 roku.
Jak je vidét z Tab. 3.2, pofizeni tohoto zafizeni je schopno v kratkém obdobi

usetfit veliky obnos penéz i s dalSimi pfinosy, jako je flexibilita testovani.

Jedna z moznosti pofizeni tohoto zafizeni je skrze fondy Evropské unie v ramci
Operacéniho programu Podnikani a inovace. To by vyrazné snizilo pofizovaci naklady

(cca 0 25%), a tim také snizilo dobu navratnosti tohoto zafizeni.
3.1.2 UV klimaticka komora

Tyto zkousky se provadéji dle normy jako je napf. norma ISO 4293-2, ktera urCuje
druh testu, intenzitu UV zafeni a dobu expozice vzorku. Samoziejmé zde ale muze

byt specialni poZadavek zakaznika, ktery v normé nenajdete.

Testy se délaji primarné na plastové dily, jako jsou napf. kliky, ale test mGze byt
zameéfen i na natéry Ci laky povrchu soucasti. Vyhodnoceni se provadi se zaméfenim

na barevnou stalost a na povrchoveé vady, jako jsou napf. praskliny Ci zvrasnéni laku.

Komora, kterou jsem vybral (obr. 3.3), splfiuje pozadavky na provadéni testd UV
odolnosti v automobilovém pramyslu. DalSi parametry komory jsou v pfiloze 5.

Testy se déli na 2 zakladni druhy s ohledem na pouzité zafeni — UVA a UVB. Zména
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zareni je mozna pouzitim univerzalniho zdroje zafeni, ktery produkuje UVA i UVB, a

pfi testu se zafenim UVA pouzit sklenény filtr, ktery odfiltruje zarfeni UVB.

Cena mnou vytipovaného zafizeni Sun Event Test Cabinet SUN 340

(viz piloha 4) je 74 800 €.

Obr. 3.3 Klimaticka UV komora
Tab. 3.3 Naklady na UV klimatickou komoru

Cena v ¢eské méné

Pofizovaci cena zafizeni: 1 900 000KC
Cena specialnich stavebnich uprav: 0 K&
Cena IT neobsazeného v dodavce: 0 K¢
Cena pridavného zafizeni: 0 K&

Ostatni vydaje (kalibrace,

kazdoro&ni Udrzba a vyména lamp): 75000 K&

Celkova vySe investice: 1975 000 K¢&

Cena v EU méné
74 800 €
0€
0€
0€

2950 €

77750 €

Stejné jako u vibracnich zkousek jsou externi testy UV odolnosti vysoce nakladné,

pficemz dlouhodobé testy stoji vice nez 50 000 K&. Cetnost provadéni téchto testd
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v nasi firmé je vysoka, a to z dlvodu vybrani vhodného materialu za co nejpfiznivéjsi
cenu. Proto je zde pocitano s 20 testy za rok s primérnou cenou 33 500 K¢&. Tato
Castka v celkové vySi 670 000 KC je zahrnuta v Penéznim toku jako prfedmét

uSetfeni kapitalu firmy.

Dalsi pfispévek ve finanénim toku je prodej této sluzby cizim firmam v hodnoté
25 000 K¢ za rok.

Tab. 3.4 Teoreticka finan¢ni navratnost UV klimatické komory

Rok 2019 2020 2021 2022 2023
Ef)”ez”' ok 695000KE 695000 KE  695000KE 695000 KE 695000 K&
Investice a 1900000 KE 75000 K& 0 K& 75 000 K& 0 K&
vydaje (B)

Rozdil (A-B) -1205000K¢ 620 000 K& 695 000 K& 620 000 K& 695 000 K&

Akumulovany

rozdil - 1205000 KE -585 000 K¢ 110 000 K& 730 000 K& 1425 000 K¢

Teoreticka navratnost zarfizeni je 2,84 roku.

Timto teoretickym vypocCtem bylo zjiSténo, Zze nakupem tohoto zafizeni v kratkém

C¢asovém horizontu lze uSetfit financni prostfedky na externi testovani.

Podobné jako u pfedeS$lého zafizeni Ize nakup feSit skrze fondy Evropské unie

v ramci Operacniho programu Podnikani a inovace.

3.2Dispozicni FeSeni Zkusebni laboratore a nastaveni 5S standartu

Vaigvivs

nového prostoru &i jeho prestavbé. Spatné navrzena dispozice mize mit za nasledek

ztizenou €i dokonce nemoznou praci, potazmo testovani.
3.2.1 Rozbor stavajiciho stavu

Ve stavajicim provedeni layoutu (rozpolozeni stroju v prostoru zkusebny) jsou
nékteré problémy feSeny ponékud nestastné Ci nejsou feSeny vlabec. Je zde napf.
malo ulozného prostoru pro pfipravky, které se pouzivaji pfi testovani Zivotnosti,

nebo nastavce, jez jsou pouzity pfi testovani na silomérném zafrizeni.
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Na obrazku nize (obr. 3.4) mulzete vidét skicu sou€asného layoutu zkuSebni
laboratofe. Jednotlivé stroje, zafizeni a stoly jsou zaznaCeny Ctverci, které oznacuji

jejich umisténi v prostoru. Dale tento Ctverec obsahuje Cisla, jenz v Tab. 3.1 popisuji,

3 3

o jaké zarizeni Ci stul se jedna.

3 3

|

Obr. 3.4 Skica layoutu zkuSsebny — souCasny stav.

Tab. 3.1 Popis objektu ve zkusebné — soucasny stav

1 Pracovni stul 9 Ponk

2 Skfin 10 Teplotni komora

3 Zafizeni na test Zivotnosti 11 Korozni komora

4 Klimaticka komora - mala 12 Zafizeni pro upravu vody

5 Klimaticka komora - velka 13 Profil projektor

6 Prachova komora 14 Zafizeni pro’pfipra\_/u vzorkl pro
vyhodnoceni porozity

7 Zafizeni pro testovani vodéodolnosti e Zkusvebnl IS STE) (P70 SiEiie
zkousky

8 Vystavka produktl 16 Skfin s chemikaliemi

Na obr. 3.5 je vyfez Casti prostoru zkusebny (leva horni ¢ast obr. 3.4), ktera je
urena pro jednoduché elektrické testy a elektrickd méfeni. Jeji soucasti je
antistaticka podlozka, na niz jsou testy provadény. Dale to jsou rGzné elektro
soucastky napf. piny, konektory a kabely, ale i klesté, pajka Ci laboratorni multimetr

elektrickych veli€in.

UST FSI VUT v Brné 40



NAVRHY NA ZVYSENi PRODUKTIVITY VE ZKUSEBNi LABORATORI

Obr. 3.5 Vyfez prostoru pro elektrické zkousky

NynéjSi FeSeni skladovani komponentl a naradi je feSeno pouze uskladnénim
v zasuvkach pracovniho stolu i pfimo na ném. Toto feSeni je neefektivni a udrzeni
nastaveného 5S standartu s timto feSenim je témé&f nemozné. O tom je mozné se

presvédcCit na obrazku 3.6, na némz jsou vyfoceny tfi zasuvky elektrikarského stolu.

Zasuvka stolu ¢. 1 Zasuvka stolu €. 2 Zasuvka stolu €. 3

Obr. 3.6 Zasuvky elektrického stolu

Je zde vidét snaha o roztfidéni do zasuvek dle riznych komponentt, ale bohuzel
toto feSeni neni dostatecné efektivni a v delSi dobé& pouzivani zplsobi opétovny
vznik nepofadku a nedodrzeni 5S standartu. Dale neni pfesné definovano, kde ma
pfistroj své misto, proto jeho Spatné uloZeni Ci ztrata nemusi byt ihned odhalena.

Také zde neni zavedena evidence pfipravkl a vzorkl po testovani. To vede
k neustalému hledani potfebnych zdroji pfed testovanim a tim také prodlouzeni
testovani €i nenalezeni vzorku pfi pfipadné pozdéjSi analyze vzorkd po pozadavku

napf. z vyvojoveé konstrukce.
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Jako dal$i vyznamny problém je umisténi ponku vedle pracovnich stolu, kde se
skladuji vzorky &i se na nich testy provadéji. Ponky v té€sné blizkosti mohou zpusobit
kontaminaci vzork( tfiskami z vrtani na vrtaéce, ktera je na ponku umisténa. Takeé je
mozna kontaminace tfiskami a prachem z fezani zinkovych komponentl, které je
nezbytné k pFipravé vzorku pro testovani porozity zinkovych dill. Nyné&jsi situace je
znazornéna na obr. 3.6 a 3.7.

v v v

Obr. 3.6 Umisténi vrtacky spolu s méfi€em krouticiho momentu a méfici sil

Obr. 3.7 Umisténi svéraku a prostoru pro ukladani vzorki béhem testovani (Cervené
zvyraznéno)
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3.2.2 Navrh nového stavu

Vzhledem k souCasnému stavu jsem navrhl zvétSeni prostoru zkuSebni laboratofe.

ZvétSeni pocita s expanzi firmy, a proto je v tomto prostoru pocitano s prostorem pro

usazeni potfebnych novych testovacich stroju ¢&i zafizeni, které by snizilo podil

nakupovanych externich testul, jako jsou testy UV odolnosti a vibracni testy. Tento

pristavény prostor muzete vidét v pravé Casti obrazku 3.8.

l3
3
1 I
M 3
18

[& ]

. || 18 |[ 18 |[ 18 |[ 1a8 |[ 18 |
15

20

g

g

[ & ]
[~ & [[&]

scm—
-
=]

Obr. 3.8 Skica layoutu zkusebny — novy stav s navrhovanou pfistavbou.

Tab. 3.2 Popis objektu ve zkusebné — nov

y stav s navrhovanou pfistavbou

1 Pracovni stul

12 Zafizeni pro upravu vody

2 SKkfin

13 Profil projektor

3 Zarizeni na test Zivotnosti

14 Zafizeni pro pfipravu vzorkl pro
vyhodnoceni porozity

4 Klimaticka komora - mala

15 ZkuSebni trhaci stroj pro statické
zkousky

Klimaticka komora - velka

16 Skfin s chemikaliemi

6 Prachova komora

17 Misto pro skladovani recyklovaného
odpadu

7 Zafizeni pro testovani vodéodolnosti

18 Regaly pro skladovani pfipravkl a
vzorkU

8 Vystavka produktl

19 UV komora

9 Ponk

20 Vibraéni zarizeni

10 Teplotni komora

21 3D tiskarna

11 Korozni komora

22 Mistnost pro metrologa s volnym
prichodem do mérového stfediska
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ZvétSenim laboratofe také vznikne prostor, ktery bude vyuzit pro postaveni
mistnosti pro metrologa, jenz v tuto chvili spada pouze pod ALPHA CZ, a jiz ne pod
spolek Assa Abloy (FAB), kde metrolog sidlil v rychnovské pobocce. Tento prostor je
oznacen na obrazku 3.8 Cislem 22. Klimatizace pro temperaci vzorklli pro méreni
metrologem je umisténa v mérovém stfedisku, s nimz by byla metrologie volné

spojena.

Dale tu je novy prostor pro koSe urCené pro tfidéni odpadu. KoSe jsou barevné
odliSeny z divodu jasného ur€eni, ktery koS je na jaky odpad a samoziejmosti by byl
Stitek s popisem barev. Mnou vytipované koSe pro tfidéni odpadu s popisem barev

muzete vidét na obrazku 3.9.

® Kov
® Smésny kov

® Nebezpecny odpad

® Papir

Plasty

Obr. 3.9 KoSe na tfidény odpad s vysvétlenim

Dulezitou nové vzniklou ¢asti zkuSebni laboratofe by také byl nové vznikly prostor
pro skladovani vzorku a pfipravkd, které nejsou v danou chvili potfeba. Navrh regal
a skiini muzete vidét na obrazku 3.10. Toto skladovani by mohlo byt realizovano za
pouziti regall Ci skfini. Také by se mohl vytvofit systém pro skladovani a evidenci
vzork( a pfipravku, ktery by spocival v popisu regall, polic a pozic v policich. Tim by
se zamezilo ztraceni a nasledné hledani pfipravkl. Ukazka této evidence je v tabulce
3.3.
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Regal Skfin

Obr. 3.10 Navrh regall a skfini pro vybaveni zkusebni laboratore

Tab. 3.3 Navrh evidence vzorku

Projekt X Pfipravek na test 1 1R_1_1
Projekt X Pfipravek na test 2 1R_1_2-3
Projekt X Pfipravek na test 3 1R_1 4-6
Pripravky pro trhaci zafizeni Pfipravek na test 3 1S 35
Vysvétleni oznaCeni umisténi: 1R - R nebo S oznacuje regal &i skfin
1 - oznacuje polici pocitanou od podlahy

_4-6 - jedno Cislo oznaCuje jednu pozici na
polici a Cisla 4-6 oznacuji obsazeni vice
pozic na polici

Stul pro elektrické testy

Jak bylo naznaceno vySe, uspofadani komponentu a skladovani nastroju ve stole
pro elektrické testy je Spatné a nedodrzuje systém 5S. Proto navrhuji jiny systém
skladovani nastroju. Tento systém je ukazany na obrazcich 3.11 a 3.12. S vyuzitim
téchto poznatkll a informacemi, jaké nastroje by mél tento stul obsahovat, je mozné
vytvofit navrh uspofadani nastroji v jednotlivych Suplicich. Tento navrh je dispozici
na obrazku 3.12.
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Obr. 3.11 Ukazka usporadani nastroji a komponent

Konektory 3
P - . Housing na
ropojovaci
Stahovaci klesté kabely s konektory
Konektory 2
na kabely banénky
Konektory 1
Svorkovnice
5 na DIN
Svorkovnice
Krimpovaci klesté
3
£
: Dutinky | Dutinky
- 1,5 2,5
[
-E Pasky
Multimert .lg
s kabely o Piny 1 Piny 2
Obr. 3.11 Skica usporadani pro prvni Obr. 3.12 Skica usporadani pro druhy
Suplik Suplik

Dal$i moznosti uskladnéni komponentu je v boxu, ktery ma urcity pocet pfihradek,
jez Ize k tomuto ucelu vyuzit. Toto vyuziti ma ale nevyhodu v tom, Ze box je zpravidla
umistén na pracovnim stole a to zmensuje pracovni plochu. Z toho divodu chybi

prostor pro vétsi testovaci pfistroje a zafizeni.

Usporadani ponku se stolni vrtackou a svérakem pro rezani

Pro vyfeSeni problému s kontaminaci vzorkd pfi vrtani &i fezanim vzork( stacilo
pouze jiné usporadani ponku s témito komponenty. Na obr. 3.13 je nova situace

stoll, pfi jejiz realizaci nebude nutna Uprava stavajicich stold & nakup novych.
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Reseni je pouze ve zvétSeni vzdalenosti mezi témito stroji a mechanismy od dal$ich
stold. Proto je svérak pro fezani umistén na vnéjSim rohu stolu a stolni vrtacka je
v zadni Casti stolu. Pro obsluhu bude pfistupna z boku, €¢imz dosahneme lepSi a
prijemnéjsi ovladani (bez nutnosti nahybani).

Druhou vyhoda spoc€iva ve spojeni s nové vzniklym prostorem pro skladovani.
V ném mohou byt uskladnény pfistroje pro méfeni sil a krouticiho momentu. To
zajisti nejen jejich delSi bezproblémové fungovani a lepSi manipulaci s nimi, ale
i vytvofeni nového prostoru pro nabijeni baterii pro aku vrtaCku Ci integrovanych
baterii pfistroju pro méreni. Na tuto aplikaci by bylo vyhrazeno jedno patro regalu,

v jehoz vySce by byly vytvofené i zasuvky do elektrickeé sité.

Pfesunutim stolni vrtacky se uvolni jeden ponk, ktery mize byt vyuzit na montaz
pripravkul, pfiéemz by na tomto stole neprobihalo jak fezani zavitu, tak ani pilovani.
Veskeré tyto Cinnosti by byly provadény na ponku se svérakem a stolni vrtackou na
stole pro obrabéni. Na tomto stole by kromé& montaze dochazelo i k mazani

potfebnych ploch a komponenta.

Stolni vrtacka

Svérak — /

17

Ponkuréeny __} —@
pro montéaz

-

Obr. 3.13 Nova dispozice svéraku a stolni vrtacky

Tyto mensSi i vétSi zmény v uspofadani zkusebni laboratofe by se mély odrazit jak
v kvalité provadénych test(, tak i v moznosti provadéni vice testl. Ne méné
vyznamnou vyhodou je pfijemnéjSi prace v Cistém a uklizeném prostredi, které je dle
standartu 5S.
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3.3 Systém pro planovani kapacit

V soucCasné dobé neni témér zadny systém pro planovani kapacit jak stroju, tak i
lidi. Planuji se pouze nékteré testy v ramci jednoho DVP (planu pro testovani), coz
muze a i vede k problémum spojenych s kapacitami stroju. Dusledkem absence
tohoto systému je, Ze nelze planovat kapacity v horizontu delSim nez jeden mésic,

priCemz toto planovani je pouze v mysli vedouciho pracovnika.

Proto s ohledem na tyto nedostatky jsem spole¢n& s RNDr. FrantiSkem Sebou
navrhl implementaci jim vyvinutym nastrojem v programu Excel. Pan Seba jiZ tento
program vyuZzil na své prede$lé pozici, proto po naslednych malych opravach a
zadani vstupnich informaci je mozné tento systém pouzit pro fizeni kapacit ve
zkuSebni laboratofi ALPHA.

Systém fizeni se sklada primarné z 2 Excelovych programu z ¢ehoz jeden slouzi
pro sepsani aktivit v ramci jednoho projektu laboratofe (Test plan) a druhy (Vyuziti
kapacit) pro sledovani vSech aktivit, které se maji provadét spolu se soupisem

vyuzitych kapacit stroju a vytizenosti testovacich technika.

Soucasti sledovani jednoho projektu laboratofe bude i dokumentace spojena
k tomuto testovani, jako je napf. korespondence se zakaznikem, navody pro

testovani &i vysledky dil€ich testu. Schéma tohoto usporadani je na obrazku 3.14.
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Rizeni projektii
laboratore
| | | | | |
Projekty firmy Projekty Vyuziti kapacit
laboratore
Rozdéleni na
etapy testovani
Kontrola Vystupni data
projektu
Obrazky Reporty

Komentare

Korespondence Jméno Jméno Pracovni
testu_datum testu_datum
provedeni provedeni

Test plan Zkontrolované

1k
Ik

PDF

Obr. 3.14 Usporadani slozek pro fizeni projektd v laboratofi

Test plan

Tento projekt laboratofe se mize skladat z jednotlivych etap testovani projektu
firmy pfi validaci novych vyrobku, ale napfiklad v ném jde naplanovat a rezervovat
Cas zafizeni pro zkouSeni novych pfipravkl, Skoleni novych zaméstnancl nebo
zvySovani jejich kvalifikace, a v neposledni fadé i uklizeni. Tento program nese
nazev projektu laboratore, ale bude ve svém nazvu také obsahovat nazev projektu

firmy, jestlize pujde o projekt zahrnuijici testovani.
Program Test plan se sklada ze 4 zalozek, které obsahuiji:
e Test Plan — Vlastni planovani pro celého testovani
e Data Options — Nahrani norem a stroju

e Test Flow — znazorfiuje postup testd u jednotlivych

vzorkd

e Administration — slouzi pro programovani
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V prvnim kroku je tfeba vlozZit vSechny znamé a pouzivané normy Ci jiné

pozadavky zakaznika do tohoto programu, a to do zalozky Data Options. Spole¢né

s témito normami jsou nahrany i jednotlivé testy, které jsou v téchto normach a

pozadavcich.

Tento ukon se provadi tlaCitkem ,Add test specific.“ na obrazku 3.15, jez spusti

otevreni dialogového okna s moznosti nahrani. Toto nahrani zapiSe originalni nazev

souboru, tak jak je pojmenovan v databazi na disku a vytvofi hypertextovy odkaz na

tento soubor. Jednotlivé testy, které jsou obsazeny v téchto dokumentech, se museji

prepsat do pfislusnych fadka, které norma vyuziva. Pfiklad zapsani téchto testl je na

obrazku 3.16. Je zde zapsan nazev testu, nazev specifikace a kapitola, v které je

dany test zapsan. Jednotlivé testy riznych specifikaci jsou od sebe oddéleny barvou

z davodu automatického pocitani Cisel radku, jez jsou na obrazku 3.15.

Allow loging:.  YES
Add test specific. Recalculate index

Test specification list

Specification name From To Spec.
M_3516_{2013-12)_de_en_read [ 23 P08 |
M_3499-1_{2015-01)_de_en_read 24 59 P08 |
TL_82016_CZ 60 86 PAOT |
TL_ 203 _EN a7 93 PO |
TL 226 EN EL! 120 P\0T |
ISO_16750-3_2007 121 138 P-\08 |
ISO_16750-4_2010 139 156 P-\08 |
ISO_16750-56_2010 157 157 P-\08 |
CMTO021 158 158 P-\08 |
CS 0072 159 159 P-\08 |
CS0011 160 161 P-\08 |
C50071 162 162 P-\08 |
C50074 163 163 P-\08 |

Obr. 3.15 Nahravani normy Ci specifikace

Na pozici normy mohou byt nahrany také odkazy na vykresy jednotlivych sestav,

nebo odkazy na slozky, které budou obsahovat veSkerou vykresovou dokumentaci

pro dany projekt (i vykresy jednotlivych komponentl), pficemz tyto informace

nemuseji byt ani na ulozisti zkuSebni laboratore, ale napf. v ulozisti R&D.

Droplet test:Synthetic sweat solution A
Droplet test-Synthetic sweat solution B
Cream resistance

Scrub resistance of high-gloss surfaces
Vibration - Test | - Sinusoidal vibration

Vibration - Test | - Random vibration
Vibration - Test Il - Sinusoidal vibration

Vibration - Test Il - Random vibration

Paintwork on Material of Vehicle Interior Equipment
Paintwork on Material of Vehicle Interior Equipment
Paintwork on Material of Vehicle Interior Equipment
Paintwork on Material of Vehicle Interior Equipment
Road vehicles - Environmental conditions and
testing for electrical and electronic equipment -
Road vehicles - Environmental conditions and
testing for electrical and electronic equipment -
Road vehicles - Environmental conditions and
testing for electrical and electronic equipment -
Road vehicles - Environmental conditions and

6.2.5

[6.2.6
6.3

7
412121

412122
412221

412222

Obr. 3.16 Cast soupisu testl
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DalSimi dllezitymi vstupnimi informacemi je soupis vybaveni zkuSebni laboratofe,
jako jsou jednotlivé klimatické komory, Zivotnostni zafizeni, silomérna zafizeni, ale i
jednotlivé kombinace. Tato aplikace bude v budoucnosti vylepSena na vybérovou
tabulku, v které si budete u jednotlivych testd moci vybrat vice zafizeni. To usnadni
planovani kapacit stroji a obsluha se vyhne zadavani novych testovacich skupin pro
jednotlivé specialni testy, ke kterym je zapotfebi vice zafizeni. Soupis Casti vybaveni

je na obrazku 3.17.

V neposledni fadé jsou ve specialnim sloupci zapsané vSechny osoby, které

mohou byt zodpovédné za provedeni testu.

WA Climatic chamber

WK1 Climatic chamber

WK3 new Climatic chamber

Procontec 1 Durability test machine

Procontec 2 Durability test machine

Procontec 3 Durability test machine

Procontec 1+WK3 Test group Procontec 1 Durability test machine  WK3
Procontec 2+WK3 Test group Procontec 2 Durability test machine  WK3
Procontect a 2+ WK3 Test group Procontec 1 Durability test machine  Procontec 2
Durability test machine FORD -1 Durability test machine

Obr. 3.17 Soupis ¢asti vybaveni a jejich kombinace

Po zapsani vSech téchto vstupnich dat je mozné vytvofit plany testovani pro
jednotlivé etapy testovani. Pro vytvofeni planu je potfebné mit finalni verzi DVP,
ktera je schvalend zakaznikem. Také je nutné ziskat Timing plan projektu, di
informace od Projektového manazera, kdy budou vzorky pro jednotliva testovani
k dispozici. Také v pfipadé vyuziti externich testl je dobré zajistit kapacitu pro

testovani, a to zejména v pfipadé planovani s brzkym zaCatkem testovani.

V pfipadé, ze mame vSechny potfebné informace, mizeme zadit tvofit plan. Ten
se sklada ze ftfi ¢i vice oddill. Jak je vidét na obrazku 3.18, jednotlivé oddily se
skladaji ztestll, z nichZz jsem vybral rozdéleni dle typu testu, jako jsou testy
zivotnosti, klimatické testy &i testy zamérené na pevnosti jednotlivych komponenta.
Také navrhuji vramci lepSiho sledovani vzork( zahrnout do testovani méreni
ovladacich momentu a sil pfed zahajenim testovani. Toto méfeni by probihalo u
vSech vzorkl a u nedestruktivnich testl by toto méfeni probihalo i po testech. Toto
mérfeni by bylo v mnoha pfipadech pouze pro interni informaci, protoze tato méreni
nejsou pozadovana, ale v ramci zlepSeni procest a vyrobku je vhodné mit maximum

informaci o testovanych kusech.
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| vstupni méfeni
O |0vl&da|:i mameenty Berpefnostnd cylindricks '.'rE-.'Z.'
a |Zasau'.l.iru' kice Berpetnostnd cylindricka '.'rE~.4.E
| Testy fivotnosti
O |Zasunu1i kii&e do viedky naklonéné pod dhlem 5° Berpelnostni cylindricks '.rE
Oa |Zasunu1i kiite do viedky naklonéné pod uhdem 4° Bezpetnostni cylindricka '.rE 1.2
O |Dbuhndnl:-é zhousky cylindricke berpetnostni viodhy do dvefi | Bezpetnostni cylindricks v| 5.8
[Kiimatické testy .
O | Low-teperature tests - Operation test Road wehicles - Environ rr—:-l 5.1.1.2
O |iigh—1sem|:erature test - Operation test Road wehicles - Environ n'al 5.1.2.2
| Pevnostni testy
O |5url’a|:>e strengthiscratch and abrasion resistance Road wehicles - Environ rrel 4.4
O |5ta.ti|::lc'_:r135t protéden Berpelnostni cylindricks '.'ri.-".'
|Zavéretng méfeni
O |0'.lla'ida|:i momenty Bezpetnostni cylindricks '.'rfv.'E‘.'
O |Zasau'.l.iri kige Berpefnostni cylindricks '.'rE~.4.E

Obr. 3.18 Ruzné oddily v test planu s testy

Po vybrani testu z vybrané specifikace je také do planu umistén nazev dané

specifikace a odkaz na odstavec v dané normé ¢i specifikaci.

Jako dalSi véc po vytvoreni oddilu s testy je ¢asové naplanovani testl. To se
provadi zadanim zacCatku a konce u jednotlivého testu. Je nutno u tohoto planovani
jiz ted pamatovat na kapacity zkusebni laboratofe v ramci tohoto jednoho testovani a
nezacit vSechny testy v jeden den. Dale je tfeba pfifadit zodpovédnost za testy u
predem definovanych osob a zadat zkuSebni pfistroje, na kterych se bude dany test

provadét. Toto rozdéleni mizete vidét na obrazku 3.19.

242018 | a42013 [lodcniiiedcoian] 100 | 10 ECENGEE 1 < [Torque moment meter -] |
242018 | 542013 [odcoic . o= | 10 | o0 | Actve |Mrv [Force measuring devicd _ 1day |
1
142018 | 542015 [Acoiet I 7 | 5 | o | Actve |urz [ [ |
142018 g 3.42015 | 142018 Oyerdus | A [wrv | Torque moggant meter -| |
242018 | 552013 | 242018 T o42018 | % | 9 o | y |r.1rx’ | Torque momfent meter - | |
442018 | 6.4.2018 b [ 4 | of | UTn r.1rAnFré5 [Torgue monfent meter - |
__
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Obr. 3.19 Informace o testovani
Vysvétleni zadavanych informaci pfi testovani:

1. Datum planovaného zacatku a konce testovani
2. Datum skute¢ného zacCatku a konce testovani

3. Procentualni stav testovani u daného testu
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Pocet vzorkd pozadovany pro dany test
Pocet vzorku, které pfi testovani selhaly
Status testovani u daného testu

Odpovédnost za testovani daného testu

Zarizeni, které bude pro dany test vyuzito

© ® N o o A

Zpozdéni

Program automaticky pocita procentualni dokonceni testd a indikuje testy, které

jsou zpozdéné v prubéhu testovani a i ty, které se zaCaly testovat jiz se zpozdénim.

V pripadé, Ze néktery vzorek pfi testu selze, automaticky se stav testovani zméni
na ,NOK",jakoZto i za pfedpokladu, Ze vSe probéhne v pofadku, bude vysledek ,OK".
Dale jestlize test doposud nezacal, je stav testovani ,Open®, a v pfipadé, ze bézi, je
JActive“.

viiwv s

Diky témto informacim je pro vedouciho pracovnika, ktery zodpovida za
dodrzovani danych terminu testovani, jednodussi kontrolovat stavy jednotlivych
testovani. To je v8ak mozné pouze za predpokladu, Ze dil€i pracovnici budou
pribézné doplhovat informace o testovani do tohoto dokumentu. Vystupy z tohoto
programu jsou také zdrojem cennych informaci projektovych manazeru, ktefi mohou

zkontrolovat, jestli je aktualni stav testovani projektu stejny naplanovanymi daty.

Planovani testovani projektd nespociva pouze v planovani, kdy se dané testy budou
provadét, ale je tfeba i naplanovat, na kolika vzorcich se bude test provadét. Takeé je
mozno z minulych zku$enosti uvazovat o vyuziti vzork(l na vice testu, ale to jen
v pfipadé, Ze predeslé testy nebudou mit vliv na dal$i test. Systém planovani vzorku
je na obrazku 3.20.

Planovani vzorku je také dulezité s ohledem na naplanovani vyroby PVS (ovéfeni
predsériové vyroby) a OS (ovéfeni sériové vyroby). PFi této vyrobé je nutné vyrobit
dostatek vzorkl. Pro néktera DVP testovani je tfeba az 70 vzorkd, jenz predstavu;ji
celkovy vyrobek, a dale dalSi jednotlivé komponenty, které se pouziji napf. na

kontrolu rozmérl ¢i kontrolu porozity.
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ALPHA Part-number deliverer:
|Model:
Device status

e
Jres |
i
| HWW: =
SW: bt |
Evaluation 5.N.: ol
Customer: el
Customer Part No: ol
Remark:

Full serial number: <l

Physical location:  Mechanical lab | Mechanical lab

System location:

Obr. 3.20 Planovani vzorka v ramci projektu

V ramci planovani vzorku je u kazdého vzorku vedena evidence, jez napf.
obsahuje : sledovaci Cislo v ramci zkuSebni laboratofe, nazev modelu ¢i jeho Cislo,
SW a HW C¢islo a sériové Cislo z vyroby. To zabezpecli bezproblémové sledovani
vzorku jak béhem testovani, tak i pfi nasledném uskladnéni po testech. Také diky
sériovému Cislu z vyroby bude mozné v pfipadé nutnosti propojit databazi z vystupni

kontroly linky se zaznamy ze zkuSebni laboratore.

V pripadé, Zze mame vSechny vstupni informace, které vstupuji do testovani dané
soucasti, zapsany, je mozné v zalozce ,TestPlan® vygenerovat vystupni informace o

daném testovani.

TlaCitkem ,calender” je vygenerovan detailni kalendar testovani po dnech. V ném
vidime, jak jednotlivé testy na sebe navazuji, nebo které se provadéji paralelné. To
nejvice pouziva Projektovy Manazer, ktery v nékterych pfipadech, napf. kdyz je
projekt ve zpozdéni, musi reportovat akcni plany zakaznikovi a projekt co nejvice

vratit do pozadovanych termina.

DalSi moznosti je vytvoreni detailniho popisu pro jednotlivé testy. Tento pfikaz se
provadi tlaCitkem ,test details“. Tyto popisy obsahuji zaznamy o vSechny vzorcich,
které jsou pro dany test pouZity, kdo za test zodpovida a na jakém zafizeni je
provadén. To se nejvice vyuZije pfi testovani, které provadi méné zkuSeny test

engineer, ktery nefidi celé DVP testovani sam, ale jednotlivé testy jsou mu
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pfifazovany. Dale tento vypis obsahuje Casovy plan, kdy bude tento dany test

provadén.

Dalsim vyuzivanym vystupem je vytvofeni reportu v pribéhu testovani. Timto
reportem dava testovaci laboratof v pribéhu testovani zpravy, zda testovana soucast
prochazi testovanim bez problému, nebo jestli testovani nema zpozdéni. Vystup

obsahuije titulni stranu zalozky , TestPlan“ mimo ¢asti pro planovani vzorkd.

Méné vyuzivana funkce ,TestFlow“ se pouziva pro zobrazeni po sobé jdoucich
testech v ramci jednoho oddilu. V zaloZce je moznost vygenerovani ,Flow chartu®,
ktery nam tyto informace poskytne. Tyto informace jsou vSak jiZz patrné z detailniho
kalendare testovani, ktery ma ve firmé ALPHA jiz zabéhnuty stav, proto se funkce

,Flow chartu“ s nejvétsi pravdépodobnosti vyuzivat nebude.

Po sepsani vSech informaci a dokon€eni Test planu nastava faze vlozeni tohoto
Test planu do systému Vyuziti kapacit, v némz se jednotlivé Test plany skladaji
dohromady a sleduje se, zda se testy mezi sebou nepfekryvaji v ramci jednotlivych

testovani a jestli neni zkusebni zafizeni vyuZzito pro jiné testovani.
Vyuziti kapacit

Jak je jiz napsano na zacatku kapitoly, tento systém slouzi k propojeni jednotlivych
Test planl. Spojeni probiha na urovni vyuziti zkuSebni laboratore, tzn. jaké testy se

provadéji v jednotlivé dny, a dale na urovni vyuziti jednotlivych stroja.

V prvnim kroku je tfeba implementovat vSechny dostupné Test plany do programu
a tim naplanovat kapacitu zkuSebni laboratofe v co mozZna nejdelSim c¢asovém
horizontu. Samozfejmosti je moznost implementace dalSich test planu pro jiz bézici
horizont testovani. DalSi vyhodou je, Ze v pfipadé upravy jakéhokoli Test planu, se
Kapacitni vyuziti zkusebni laboratofe samo upravi pouhym kliknutim jednoho tlacitka.

Tim se Systém vyuziti kapacit aktualizuje a projde vSechny nahrané Test plany.

Add Test Plan | Show Calendar.J

Remove Test Plan | -"S‘rl:o?v.;qzlgm;nt 'TO]ECtS Ove Wiew

o | Customer] Project title| Project manager| ____Project size | Test plan link
} GOLF || | 1.4.2018 - 5.5.2018 (TC: 6) \

Obr. 3.21 Nahravani Test planl do systému pro Vyuziti kapacit
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Nahrani Test planu se provadi stisknutim na tlaCitko ,Add Test Plan®“. Po jeho
aktivaci se objevi dialogové okno s moznosti nahrani Test planu. Po tomto nahrani
se museji nahrané plany vybrat zaskrtnutim (zelené zvyraznéno na obrazku 3.21).

Poté je mozné vytvofit souhrnny nahled na vSechna testovani.

Nahled na vSechny testy, které se budou provadét, se vygeneruje tlacitkem ,Show
Calendar”. Ve vygenerované zalozce muzeme najit celkovy prehled, ktery obsahuje
nazev testovani a tedy i urCeni, o jaky projekt laboratofe se jedna, nazvy jednotlivych
oddilt testovani i dané testy, které se budou v oddile provadét, kym bude dany test
provadén a také na jakém zafizeni Ci na jaké testovaci skupiné se bude dany test

provadeét.

V neposledni fadé je zde vidét i stav testovani ke dni, v kterém se divame na
Systém kapacit. To nam umozni rychlou kontrolu stavu vSech testovani, které se maiji
v dany Cas provadét. Hotové testy je znazorni jako 100% testy oznaCené modré

barvou Ci zpozdéné testy napisem ,,Overdue®, které jsou oznaceny ¢ervenou barvou.

Pro lepSi orientaci v Case je také vygenerovan kalendaf, ktery je roz€lenén po
dnech a jsou vném naznaCeny dny, kdy je dany test provadén. Obrazek 3.22

obsahuje vSechny tyto informace.

Reliability tests overview Wi cwi4

e 1 2| 3| 4/ 5/ 6| 7| 8

VW - GOLF 1

Inicial inspection

Oviadaci momenty Mr X  |Torque moment meter - handle 100%
Zasouvani klice MrY  |Force measuring device Mecmesin-100| 100% !

Strength test | | ]
Test of assembly Mr Z Overduel
Oviadaci momenty - maximalni moment |MrY  |Torgue moment meter - handle Overduel
| Staticky test protaceni TMr X |Torque moment meter - automatic 100%

Obr. 3.22 Detailni kalendar testt zkusebni laboratore

Podobny pfehled je mozno vygenerovat i pro databazi vyuzivanych zafizeni. Tato
databaze bude vygenerovana zvybranych test pland a provéfi dostupnost

pouzivanych zafizeni.

Vygenerovani tohoto prfehledu se provadi pomoci tlaCitka ,Show equipment®, které
muzete vidét na obrazku 3.21. Vygenerovany prehled kapacity zafizeni je

na obrazku 3.23.
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Equipment name Comment
WK3 Climatic Chamber
WK1 Climatic Chamber
WK11 Climatic Chamber

WK3 new Climatic chamber
Durability Rack-PXI 1 Controling

Obr. 3.23 Prehled kapacit vyuzitych zafizeni

Vygenerovany prehled nam automaticky sepiSe vSechny zafizeni, ktera budou pro
vybrané test plany tfeba, a ukaze, zda nejsou kolize v jednotlivych pozadavcich pro
pouzivani zafizeni. Kdy bude dané zafizeni potfeba, je zvyraznéno Sedym Ctvercem
vdaném dnu kalendafe. Dale je u jednotlivych dnl poznamka, na jaky test je
zarizeni pozadovano. Oproti tomu zafizeni, které se vyzaduje na vice testl v jeden
den, je zabarveno Cerné a je u néj popis, které testy se nam kryji v pozadavku na
zarizeni. Toto zjisténi musi zhodnotit vedouci pracovnik a fici, jestli je tato kolize

kapacit v porfadku, nebo se musi feSit posunem nékterych testu.

Spolecné s témito dvéma systémy komplexniho fizeni je mozné si vytvofit uceleny
pohled na zkuSebni laboratof s ohledem na jeji vytizenost kapacit. To by mélo byt
vyuzivano i v pfipadé zajmu vyvoje dalSich soucasti, jelikoz s ohledem na nékteré
dlouhodobé testovani maze vzniknout nedostatek kapacit jak pro testovani, tak i pro

méreni dild a sestav.
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4 DISKUZE

4.1 Ziskani akreditace

DalSim velikym plusem pro celkovy chod zkuSebni laboratofe by bylo ziskani
certifikace normou ISO 17025, ktera by potvrdila zasady spravného testovani,

skladovani vzorku a jejich reportovani.

Touto akreditaci by také zkuSebni laborator vstoupila do SirSiho povédomi
ostatnich firem, které by ji na zakladé akreditace duvérovaly ve spravné provedeni
testd, €¢imz by mohl vzrast podil prodavanych testi provadénych jak pro nase

dodavatele, tak i pro cizi firmy, které nemaji s nasi spole¢nosti nic spole¢ného.

V soucasném stavu se zkuSebni laborator fidi dle smérnice ISO 17025, ale
zdlvodl vysokych nakladd na provedeni certifikace a jejiho nasledného
kazdoro€niho obnoveni nebyla provedena. Proto bych navrhoval detailni studii, zda

by se vyplatilo tuto certifikaci podstoupit €i zUstat v sou¢asném stavu.
4.2 Porizeni 3D tiskarny

S vyuzitim 3D tisku by se v ramci pfiprav na testovani a méfreni usetfilo spousty

¢asu z duvodu vytvareni riznych pripravkd a montaznich stolic.

Pro vyuziti v nasi zkuSebni laboratofi je zapotfebi vytipovat zpusob tisku i material,
ktery bude mozno pouzit v Sirokém teplotnim rozsahu, ale také bude mit uspokojujici

tuhost a tvrdost.

Tento 3D tisk by se vS8ak mohl pozit i v jinych pfipadech, jako je napf. vyroba
vlastnich prototypu pro R&D, jenz se v tuto dobu vytvareji externé, i pouziti pfimo
v naSem vyrobnim procesu ve formé& uchytl na roboty a podobnych tvarové
naroénych soucasti.

4.3 Porizeni CT stanice

S rostoucimi pozadavky na tvarovou naro¢nost vyrobkd a jejich celkovou
technickou vyspélost je sloZité a nékdy i nemozné méfit poZadované rozméry a tvary
tradi€nimi metodami, jako je 3D méfici zafizeni pracujici na principu dotyku soucasti

definovanou silou v pfesné definovaném misté.
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Bohuzel nékteré malé rozméry nejsou mozné touto metodou méfit, stejné jako i
nékteré geometrické tolerance, které znemozZnuji soucast bezpecné upevnit

v pfipravku.

VSechny tyto aspekty by bylo mozné dosahnout s pofizenim CT stanice, ktera
pracuje na principu interpretace stinového obrazu, jenz vznika dusledkem vlastnosti

material( absorbovat rentgenové zareni. To se u riznych materialu lisi.

Mérfeni timto zplsobem nam dava moznost analyzovat i vnitini stavbu soucasti
pofizené napf. tlakovym litim, jenz je v nasi firmé hojné u komponentu vyrobenych ze
zinku. Diky tomu by se mohla kontrolovat porosita v celém objemu soucasti, jak je
vidét na obrazku 4.1, a tedy by nebylo nutné vytvaret fezy a vybrusy, které nam

dovoluji kontrolovat pouze v pfedem definovanych fezech.

Obr. 4.1 Nasnimana soucast CT stanici s viditelnou porositou

BohuZel je pofizeni tohoto zafizeni velika investice a vramci pouzivani by se
muselo vytvofit nové oddéleni, které by se vénovalo pouze tomuto méfeni. Pouzivani
zafizeni by nebylo zaméfeno pouze na méreni internich dild, ale i na nasledny prode;j

sluzeb tfetim stranam, coz by vyrazné zkratilo vypoc&et navratnosti investice.
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5 ZAVER
Diplomova prace se zaméfila na priblizeni nékterych problémud spojené
s testovanim dilt a vyrobku v automobilovém primyslu. V teoretické Casti byla také

nastinéna dullezitost 5S standartu a popsany jednotlivé dokumenty, které se

pouzivaji pro validaci vzorkl, nebo jejich nasledné kontrole v sériové vyrobé.

Prakticka Cast byla zaméfena na snizeni podilu externich testd diky nakupu
novych zkuSebnich zafizeni s teoretickou navratnosti investice a nasledné rozsifeni
laboratofe jak v dusledku pofizeni novych navrhovanych zafizeni, tak i v dusledku

nedostatku prostoru pfi nynéjSim stavu.

Podminka realizace nakupu novych testovacich zafizeni je relativné vysoka
pocatecni investice, ktera je doplnéna naslednym zaskolenim obsluhy, ktera musi byt

ochotna naucit se prace s novou technologii.

Jak jiz bylo fe€eno vySe, pfinosem pofizeni téchto zafizeni je moznost provadéni
dalSich zkou$ek ,in house®, teoreticky nasledny prodej dalSich sluzeb pro mozné
zakazniky a v neposledni fadé lepSi planovani a pfizplsobeni kapacit dané situaci.
VSechny tyto faktory by mély vést k zvyseni kvality provadénych testd s ohledem na
spravné umisténi vzorku pfi testovani €i dodrzeni pozadovanych podminek pfi

testovani a také na zvySeni efektivity a Casové narocnosti testovani.

Rizika, ktera by se mohla vyskytnout v pribéhu realizace uvedeni téchto zafizeni
do provozu ¢i pfi jejich pouzivani, jsou ovladani zafizeni neodbornou obsluhou, ktera
by mohla vést ke zni€eni stroje, ale je tu i financni riziko v podobé neziskani novych
projekti, kde budou dané testy vyzadovany, a tim zplUsobena financni ztrata

z ddvodu nevyuzivani zafizeni.

Dale byly vyuzity poznatky z teoretické Casti 5S k nastinéni zlepSeni usporadani
nékterych pracovist. Zde je podminkou nakoupeni pfihradek a porfadacu, které budou
slouzit pro uschovu materialu, nastaveni standartu 5S, jeho dodrZzovani, ale také
vytvofeni efektivni kontroly tohoto standartu. Pfinosem bude lepSi orientace na
pracovisti, spojena se zvySenim efektivity a rychlosti testovani. Rizikem v tomto
pfipadé je nedodrzovani danych podminek zaméstnanci €i jeho Spatné nastaveni,
které by mohlo mit opacny vysledek, nez je ten Zadouci. Se zavedenim tohoto
standartu jde ruku vruce uskuteCnéni pfistavby, ktera by byla vyuzita jak pro

sladovani v regalech, tak i na umisténi novych zkusebnich zafizeni.
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Hlavnim bodem prace bylo nastinéni moznosti pfi pouziti nového systému pro
planovani testd a kapacit zkuSebni laboratofe napfi¢ v8emi poZadovanymi testy,
pficemz podminkou implementace tohoto systému je pouze chut zaveést tento systém
a vytvoreni datové architektury, protoze je tento program spustén v programu Excel a
je tedy ho mozné pouzit bez nakupu dalSiho softwaru. Pfinosem systému je moznost
pohodIné kontrolovat stavy jednotlivych testovani a pfi planovani testl zajistit, aby
jednotlivé testy z riznych Test pland nebyly v kolizi. Velikym rizikem je dodrzovani
nastavenych pravidel, které souvisi s udrzovanim aktualnosti dat a jejim pravdivym

dopliovanim.

V diskuzi bylo poukdzano na vyhody nékolika aspektl, jako jsou ziskani
akreditace 1SO 17025, vyuzivani 3D tisku pfi pfipravé testovani a pouziti CT stanice

pro méfeni a vyhodnoceni porosity.

UST FSI VUT v Brné 61



SEZNAM POZITYCH ZDROJU

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1. ALPHA INOVATION FOR ACCESS. O nas. [online]. [cit. 2018-04-26].
Dostupné z: http://kk-alpha.cz/cs/o-nas/

2. ALPHA INOVATION FOR ACCED. Produktovy list. [online]. [cit. 218-04-26]
Dostupné z: http://kk-alpha.cz/cs/produktovy-list/

3. MOULDING, Edward, 2010. 5S: A Visual Control Systém for the Workplace.
1 vyd. Central Milton Keynes: AuthorHouse, 162 s. ISBN 978-1-4490-2977-7.

4. HIRANO, Hiroyuki, 2009. 5S pro operatory: 5 prvku vizualniho pracovisté.
1. vyd. Brno: SC&C Partner, spol. s.r.o., 105 s. ISBN 978-80-904099-1-0.

5. LOPES, R. B., FREITAS F., SOUSA 1., 2014. Application of Lean
Manufacturing Tools in the Food and Beverege Industries. Journal of
technology management & innovation, [online]. ISSN 0718-2724. Dostupné z:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
27242015000300013

6. FABRIZIO, T., TAPPING D., 2006. 5S for the Office: Organizing the
Workplace to Eliminate Waste. New York: Productivity Press, 192 s. ISBN 1-
56327-318-7.

7. BEJCKOVA, J., Zaénéte s nami: metoda 5S — predpoklad pro dalsi zlepseni.
API [online]. 2016 [cit. 2018-04-11]. Dostupné z: http://www.e-api.cz/25814n-
zacnete-s-nami-metoda-5s-predpoklad-pro-dalsi-zlepsovani

8. BURIETA, J., 2013. Metoda 5S: Zéklady §$tihlého podniku. Zilina: 1PA
Slovakia, s.r.o., 60 s. ISBN 978-80-89667-04-8.

9. CARREIRA, B., 2005. Lean Manufacturing That Works. [online] AMACON —
Book Division of American Management Association. [cit. 2018-04-11].
Electronic ISBN 978-1-61344-831-1 Dostupné Z:
https://app.knovel.com/web/toc.v/cid:kpLMTWPTD2/viewerType:toc/root _slug:l
ean-manufacturing-that/url slug:lean-manufacturing-that?b-
g=lean%20manufacturing&sort _on=default&b-group-by=true&b-sort-
on=default&b-content-type=all references&scrollto="“Lean”’%20man

10.VYTLACIL, M., MASIN, 1., 1998. Tymova spoleénost: Podnik v globalnim
prostfedi. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 407 s.
ISBN 80-92235-2-4.

11.DUDEK, M. Proces schvalovani dilt k sériové vyrobé (PPAP). [online]. 2014.
[cit. 2018-04-13]. Dostupné z: http://kvalita-jednoduse.cz/ppap/

12.KOZISEK, J., STIEBEROVA, B. Management jakosti Il. 3 dopl. vyd.
Praha: Ceské vysoké uceni technické, 2010, 197 s. ISBN 978-80-01-04656-2.

13.QUALIRY-ONE. Desing \Verification Plan and Report. [online].
[cit. 2018-04-13]. Dostupné z: https://quality-one.com/dvpr/

14.EICHLER, T. Audit vyrobku. [online]. 2016. [cit. 2018-04-13]. Dostupné z:
http://kvalita-jednoduse.cz/audit-vyrobku/

15.SVMTECH. Vibrac¢ni testovani. [online]. [cit. 2018-04-13]. Dostupné z:
http://www.svmtech.cz/cz/vibracni-testovani

UST FSI VUT v Brné 62


http://kk-alpha.cz/cs/o-nas/
http://kk-alpha.cz/cs/produktovy-list/
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-27242015000300013
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-27242015000300013
http://www.e-api.cz/25814n-zacnete-s-nami-metoda-5s-predpoklad-pro-dalsi-zlepsovani
http://www.e-api.cz/25814n-zacnete-s-nami-metoda-5s-predpoklad-pro-dalsi-zlepsovani
https://app.knovel.com/web/toc.v/cid:kpLMTWPTD2/viewerType:toc/root_slug:lean-manufacturing-that/url_slug:lean-manufacturing-that?b-q=lean%20manufacturing&sort_on=default&b-group-by=true&b-sort-on=default&b-content-type=all_references&scrollto=“Lean”%20man
https://app.knovel.com/web/toc.v/cid:kpLMTWPTD2/viewerType:toc/root_slug:lean-manufacturing-that/url_slug:lean-manufacturing-that?b-q=lean%20manufacturing&sort_on=default&b-group-by=true&b-sort-on=default&b-content-type=all_references&scrollto=“Lean”%20man
https://app.knovel.com/web/toc.v/cid:kpLMTWPTD2/viewerType:toc/root_slug:lean-manufacturing-that/url_slug:lean-manufacturing-that?b-q=lean%20manufacturing&sort_on=default&b-group-by=true&b-sort-on=default&b-content-type=all_references&scrollto=“Lean”%20man
https://app.knovel.com/web/toc.v/cid:kpLMTWPTD2/viewerType:toc/root_slug:lean-manufacturing-that/url_slug:lean-manufacturing-that?b-q=lean%20manufacturing&sort_on=default&b-group-by=true&b-sort-on=default&b-content-type=all_references&scrollto=“Lean”%20man
http://kvalita-jednoduse.cz/ppap/
https://quality-one.com/dvpr/
http://kvalita-jednoduse.cz/audit-vyrobku/
http://www.svmtech.cz/cz/vibracni-testovani

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

16.MERIDA. Odpadkovy kos plastovy na tfidény odpad 33l. [online]. [cit. 2018-
04-13]. Dostupné z: https://www.merida.cz/6088-odpadkovy-kos-plastovy-na-
trideny-odpad-33-I.html

17.MANUTAN. Kovové regaly Rapid 3. [online]. [cit. 2018-04-13]. Dostupné z:
https://www.manutan.cz/cs/mcz/kovove-regaly-rapid-3-160-x-90-x-30-60-cm-
1-500-kg-5-drevotriskovych-polic-modre-mig2621774

18.MANUTAN. Kovové dilenské skriné. [online]. [cit. 2018-04-13]. Dostupné z:
https://www.manutan.cz/cs/mcz/kovove-regaly-rapid-3-160-x-90-x-30-60-cm-
1-500-kg-5-drevotriskovych-polic-modre-mig2621774

19.POKORNY DACICE. Krabicky. [online]. [cit. 2018-04-13]. Dostupné z:
http://www.pokornydacice.cz/?g=cs/composite/id/15-krabicky

20.LISTA. Armarios de cajones. [online]. [cit. 2018-04-13]. Dostupné z:
http://www.lista.com/es-es/productos/armarios-de-cajones/armarios-de-
cajones/

21.HERZAN, P., Vypocetni tomografie jako silna metoda NDT. [online].
[cit. 2018-04-18]. Dostupné z: https://www.mmspektrum.com/clanek/vypocetni-
tomografie-jako-silna-metoda-ndt.html

UST FSI VUT v Brné 63


https://www.merida.cz/6088-odpadkovy-kos-plastovy-na-trideny-odpad-33-l.html
https://www.merida.cz/6088-odpadkovy-kos-plastovy-na-trideny-odpad-33-l.html
https://www.manutan.cz/cs/mcz/kovove-regaly-rapid-3-160-x-90-x-30-60-cm-1-500-kg-5-drevotriskovych-polic-modre-mig2621774
https://www.manutan.cz/cs/mcz/kovove-regaly-rapid-3-160-x-90-x-30-60-cm-1-500-kg-5-drevotriskovych-polic-modre-mig2621774
https://www.manutan.cz/cs/mcz/kovove-regaly-rapid-3-160-x-90-x-30-60-cm-1-500-kg-5-drevotriskovych-polic-modre-mig2621774
https://www.manutan.cz/cs/mcz/kovove-regaly-rapid-3-160-x-90-x-30-60-cm-1-500-kg-5-drevotriskovych-polic-modre-mig2621774
http://www.pokornydacice.cz/?q=cs/composite/id/15-krabicky
http://www.lista.com/es-es/productos/armarios-de-cajones/armarios-de-cajones/
http://www.lista.com/es-es/productos/armarios-de-cajones/armarios-de-cajones/
https://www.mmspektrum.com/clanek/vypocetni-tomografie-jako-silna-metoda-ndt.html
https://www.mmspektrum.com/clanek/vypocetni-tomografie-jako-silna-metoda-ndt.html

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU S ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka
DFMEA -
PFMEA -

PPAP -
DVP -
PDM -
R&D -
LAH -

uv -
CT -

Popis

Design Fault Mode and Effects Analysis
Process Fault Mode and Effects Analysis
Production Part Approval Process
Design Validation Plan

Product Data Management

Research and Development

Lastenheft — Dokument s technickym popisem
vyrobku

Ultraviolet — Ultrafialové zareni
Computed Tomography
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Zkusebni technika Zakanik
Mo bidka &
Datum

<
M ;
5

"'"!

Technicky popis

{pouze prikiad)

Elektrodynamicky vibraéni zkuSebni systém,
Vyrobce IMV Corporation,
i220/SATM, EM2201
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Zakarak

Mabidka £
Datum
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2.1, Technicka data...
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Zdkaznlk
Mahidka £
Datum

2. Detailni technicky popis zafizeni

2.1. Technicka data

Typ

Generator vibraci / Shaker

Frekvendni rozsah
Momindini sity

Maximdani zrychleni

Maximdaini rychiost
Mandmalni wychylka

Generator vibraci / Shaker
Hmotnost armatury

Promér armatury

Rezonandéni frekvence amatury
Piipustny excentricky moment
Maximdini nosnost

Rozptylové mognefické pole
Hmotnost

Chlazeni

Typ chiozeni

Pritok veduchu

Rozméry

Hmotnost

i220/SA1M, EM2201 (ECO)

0-2 400 Hz

SIME Bk

R AR DHOA 8 kMNrms
SHOCK 16 kM
SIME 1 250 myjsz
RARNDCOM 875 m/sirms
SHOCK 2 500 mys?
SIME 22mfs
SHOCK 22 mfs
SIME 51 mm
Mcxe, zcdvih &0 mm
6.4 kg

2 190 mm

>3 100 Hz

294 N*m

200 kg

1.4 mT {mé&feno ve 150mm nad armaturou)
200 kg

Wrduchem chiozeny systém
10 mfmin

Sitka 492 mm
WyEka 1 128 mm
Hioubka 713 mm

7Okg
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ek ik
Mabidira £
Datum
Lesilovaé SATM
Maximdlni vistup 10kVA
Spinoci frekvence 150 kHz
Hmotnost 280 kg / 1x skiif
Chilczeni Wzduchem
Podet skini Ix 19"
Rozméry Sifka 580 mm
Wigka 1 750 mm
Hioubka B8 mm
Ostatni data
Polodavky na napdieni 16.4 kv A
Zdroj vstupniho proudu 3foze
2004220 ¥ nebo 380,
Zdroj stiodenédho vaduchu 0.7 Mpo
Pracovni ambientni teplota Shaker 0°C ai 40°C

Ieslovad 0*C aZ 40°C
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Zakan ik

Nahidka £,
Datum

3. Rozmérové schéma

3.1.i220/EM2201

B&E

903

45
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Z2okaznk

Mabidka &
Datum

3.2. Armatura i220/EM2201

3.3. Zesilovac SATM
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2akazvk

Mabidka &
Datum

4. IMV ECO technologie a jeji vyhody

Spoleénost IMV vyvinula tuto technologi za O&elem sniZov@ni provoznich ndkiadl, rychlefino névraty
investice a ochrany Zivoiniho prostiedi, Konvenéni, vzduchem chiczend vitraéni  zkuSebni zofizeni,
nastavuj sioveé pole a rychlost chiadiciho ventiatoru na nomindini hodnotu ihned po spusténi systému,
Pouze vykon budice vibraci se méni v zGvisiosti na sile potfebné pro danou vibracni zkousku, IMV ECO
shaker je elektrodynamicky vibradni zkusebni systém vyznocujid se vysokou Usporou energie. Jednotiivé
porametry IMV ECO vibroéniho zkusebniho systému psou automaticky nastavovény podle vysledného
zatizeni a pozadavkd daného testu. Mezi tyto parametry patii vystupni proud ze zeslovadée, vstupni proud
do budice vibroci a rychlost otaéek chiadiciho ventigtoru.

4.1. Uspora elekirické energie

B Conventional system B Eco-shaker
[ Model - i250/SA4M | Model - EM2501
Field coil . Field coil

g B Blower E W Blower
E I Power amplifier E W Power amplifier
= =
£ E
3 3
2 g
8 8
¢ :

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Operating output{%) Operating output(%)

Srovnani spotieby elekfrické energie konvencniho vibraéniho systému IMV a
IMV ECO-shakeru se stejnym jmenovitym vykonem
Pozn.
Vypodeini metoda: kalkuace rraukee CO.. referendni data 2z modeiu 1250/SAIM [madmalnd sia 32 kN|
Podmirky: 1. RANDOM, 2, Pramérny provozri vistup: 25%, 3, Primémy provoad pomérza rok; 70%

4.2. Ochrana Zivotniho prostiedi

Technologie ECO 3efii negjen néklady na provoz zaiizeni, ale | pracovni prostiedi diky snizeni hiadiny
hiuku. RovnéZ umoinuje wyuliti odpadniho tepla vznikgjiciho pii provozu zofizeni k napd, vylapéni
konceldh a jinych ¢asti budovy, IMV ECO-shaker diky své technologi spiriuie:

« Smérmnici EU v oblosti energefické OCinnosti
« Mechanismus ¢istého rozvoje die Kjdtského protokolu
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2akaz Wk

Mabidka &
Datum

4.3. ISM-EM

Inteligent Shaker Management - optimalizace fizeni spotieby energie vibracniho zkuiebniho systému
IMV ECO je systém, ktery monitaruje vice nez 100 parametrd daného vibroéniho zkusebniho systému,
které archivuje v pfipadé poruchy. Diky tomu je moiné zpracovat velice pfesnou diagnostiku piciny
vzniku poruchy (i na ddlku). No zakodé analyzy uloZzenych dat je moino oplimalzovat postup
odstranéni poruchy a tok co negychiej uvést systém do provozuschopného stowu, Systém SM
zchmuty do technologie ECO ddle umoliiuje automaticky fidit vystup ze zesiovace, irover budiciho
pole, rychlost otdéek chiadiciho ventiatoru a tim docilit moaximaini U¢innost vibradniho systému,

|

-— Field cumrent v i
+ ‘ Optmsed for test bvel 4 y : e
pE— . e sl
Optimised foe test evel  Vibration generator
Control for maximum
— eMcency
‘h.i e
Vibration controller Speed of rotation
o for tee! eve!
Power amplifier
Blower
Schéma IMV ECO-shakeru
4.4, Vylep3eni stavgjiciho systému

SM-EM technologie miZe byt dodoteénd poulita i ve stdvajicich IMV vibraénich zkuSebnich
systémech, Je nutno nainstalovat modul ISM-EM a specidini software,

4.5, Souhrn vyhod technologie IMV ECO:
1) Setma k zivotnimu a pracovnimu prostiedi
2) Splfuje Smémici EK v oblashi energetické Uginnosti a Kjdtsky protokol
3) Vysokd efektivita vyuliti energie — moZnost vyuiti tepla k vytGpéni budovy
4) Nizka spolfeba energie
5) Nizké provozni nGkiady
6) Rychla navratnost vstupnich investic™
7) 1SM —intefigentni fizeni @ monitorovani chodu vibraéniho zkudebniho systému
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5. Technologie

IMV se od své konkurence odiguje zejmeéna vyspelymi technologiemi o patenty:
5.1, Design
Vibration Generator

© Table insert
© Lead wire

© Side cover ©® Top Cover
© Neutralizer(NEU)

© Approach of

© Cable noise reduction

{popis vibraéniho generatoru)

1 Boéni kryt s pfipojkami pro akcelerometry a daBich senzory.

2 Zafizeni pro neutralizaci automalicky za@fuje (neulrd@ini) stfedovou polohu armatury
prostiednictvim indukce

3 Kabely jsou pfipojeny pies bocni kryt. Diky ulazeni kabeld v boénim krytu se zomezuje jejich
pohybu v piipadé horzontdiniho provozu vibracniho generdtoru.

4 Snadné uchyceni vzork( pomoci insertd,

5 Napdjeci kabel pro pfivod proudu do amaotury podiéhd mechonickému namahdani
zpisobeného vitracemi, IMV napéjeci kabel je vyroben z kvaiitniho ohebného materidiu,
ktery snizuje opofiebeni a prodiviuje tak interval jeho vymény,

6 Homi kryt vyroben z lehkych matenidil, Lze snadno rozebrat a znovu pripojit béhem Odrzby,

7 Snizeni hiuku diky opfimalizovanému designu homiho krytu shakeru. Nosévaci otvory pro
chiazeni shokeru jsou specidiné navrizeny tck, aby bylo dosazeno vysoké efektivity chiozenia
z8roven nizkého pritoku vzduchu. Diky tomu systém chiozeni produkuje mnohem niZi hiuk,
neZ konvendéni systémy chiazeni,
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Zokaenik

Nabidxa €.
Datum

5.2. Konfrola teploty magnetizaé&ni civky

Mezi standardni vybaw elektrodynamickych vibraénich systémd IMV palfi konfrola teploty
magnetizaéni civky a tiakova pojistka,

5.3. PSG (Parallel Support Guide)

Vysoce kvaiitni systém stobiizoce armatury, Kompaktni
design poskytuje vysokou tuhost a eliminue veskeré
negativni kmity. Diky tomuto systému se armatura
pohybuje 100% ve svisiém sméru, PSG nabizi 10x mensi
opoffebeni oproti konvenénim systémim stabiizoce o
jeho COdZbc je velice snocdnd a rychid.

{technologie PSG)
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Zakaz vk
Mabidka &
Datum

5.4, Testovani v klimatickych komorach

Testovani ze provadét | za uritych kKimatickych podminek, K simulaci vnéisich Vvl Ize vyuzit
Kimatické komory vyrobce Weiss Umwelttechnik GmbH.

Pozn. V pfipadé testovani v kimafickych komorach IMV doporucuje pouizivat integrovanou tepeinou
izolad, tzv, termobariéru (pfiplatkova vybava).

(kimatickd komora WEISS Umwetttechnik) (detail testovaciho prostoru komory)
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Sun Event Test Cabinet
SUN 340
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The new features at a glance

« Radiation unit “made in Germany”

»  Optimized for solar simulation - global radiation
» |ntegrated ODF = outdoor filter system

« QOptimized lamp housing

* Optimized electronic power supply unit

» Irradiation intensity infinitely variable approx, 400 to 1150 W/m?*

Page 3 of 16
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Sun Event Test Cabinet SUN 340

Ordering code 67625353

Test space volume approx. 335 litres

Dimensions test space 580 mm wide
765 mm deep
775 mm high

Standard features

s Radiation unitwith metal-halide-lamp
¢ QDF - outdoor filter system
* |rradiation intensity measurement (1 value) incl. protocol
# Fresh air equipment
Door switch

s Powder coated housing made of galvanised steel sheet

* Stainless steel inner test space

« 1 Entry port made of stainless steel, @ approx, 50 mm, |. h, side

= 1 Entry port made of stainless steel, @ approx, 125 mm, r. h, side

* 1 5helf made of stainless steel

s Air-cooled refrigeration unit

* Psychrometric humidity measuring system

s ‘Water supply tank for humidification water and installed appliance
for automatic water replenishment

Alarm at water shortage

Comfortable 8 colour touch panel fixed on the door handle

Highly efficient 32 bit control and monitoring system SIMPAC
Interfaces USE and Ethernet

Safety device for test specimens with independent te mperature
limiters toe [ toas

« Factory calibration (WKD) of 2 temperature values and 2 climate values

1 Set of operating instructions
& Commissioning and test run in our com pany

Installation and commissioning
The installation of the demounted radiation unit will be done by customer
on site according to our installation instructions,

Page 4 of 16
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Performance data

Radiation unit
Kind of radiation 1 x 1.2 kW metal-halide-lamp
Radiation intensity approx. 400 to 1150 W/m?

related to the reference level (radiation area),

infinitely variable

Irradiation intensity

measurement 1000 W/nm? (acc. to DIN 75220)
Regularity +5% related to the reference level
Radiation area approx. 400 x 400 mm,
in a distance of min. 480 mm from the chamber ceiling
Spectral power
distribution global radiation 280 to 3000 nm,
recommended for aging testing,
basis CIE Publ, No, 85Tab. 4 and
DIN 75220 Tab. 1, print 2/4
2000

mwW/m? enm

=] SUN lamp with ODF
CIE No.85, T4

Remark regard ing radation imtensity:

factary-provided the radiston intensity will be set 10 1000 W/m* {redated to the reference leved ) according
tothe requirements of the standard DIN 75220. Setting of different values within the indicated int ensity
range can be done by input of % radiation intensity at the Toudh Panel. For measuring of the radiation
imensity in the reference level resp. outsikde the reference level a measuning semsar device {Pyranometer)
B necessary. This méasuring device s aval sble 33 an option.

Page 5of 16
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Temperature tests with radiation
Temperature range -20 *C to +100 °C

Temperature deviation in time
in centre of working space 40,3 Kto +1.0K

Climatic tests with radiation
Temperature range +15°Cto +80 °C

Temperature deviation in time
incentre of working space 0.1 Kto 405K

Humidity range 10%r. h.to BO%r. h
Dew point range +5°Cto+74 °C

Humidity deviation in time
incentre of working space +3%r h.tot5%r h,

Temperature tests without radiation

Temperature range -30 *C to +100 °C
up to -40 *C to +120 *C if light transmission
aperture closed with optional isolation cover

Temperature deviation in time
in centre of working space  #0.1 Kto 205K

Temperature homogeneity
in space relative to the
setvalue HSKto£l5K

Average temperature rate

of change,

according to IEC 60068-3-5,

measured in the supply

airstream Heating: 3.0 K/min
Cooling: 2.5 Kfmin

Heat compe nsation max. 2300w

Factory calibration (WD)
measured at’ +23 *Cand +80°C

! incase the factory callration | WKD] i naot sufficie m, the caliration will be done by Vitsch industriet echn i GmbH

Page bof 16
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Climatic tests without radiation
Temperature range +10 *C to +90 *C

Temperature deviation
intime
incentre of working space #0.1 Kto 20,3 K

Temperature homogeneity
in space relative to the
setvalue’ #.5Kto21.0K Cominuously wetted, sell deaning

s ych rometaic humedity sensar,

Temipe ratung ma asu g sensor, test
Humidity range 10%r h.to 90 % r. h, specEman protectsan

Dew point range +5°Cto+87 °C

Humidity deviation
incentre of working space #1%r. h to#3%r h

100

o i
e T I
! | N EE
a0 | — )
L 0
A T — E
&0
)
&0
e \\ |
20 T
Test space temperature in °C gl |
B Relative humidity n % r. h a I
a T
1 Rangewithoul radiation 0 M I 30 &0 50 e TO B0 o000
2  Range with radiation 2 Pk
Heat compe nsation 400 W in the range of #25 *°C

to +90 °C with relative humidity
range up to 90% r, h,

Factory calibration (WHKD)
measured at’ +23*C/50%r. h. and
+90°C f 50 %, h.

T At humidity values = 20%r_ h
¥ incate the factony caliration {WKD] & not sufficien, the callbration will be dane by Vatsch industristechnik GmbH
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Data for installation and operation

Layout
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| 2%
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i Pl e e et B, S
. Emtry part stalled in baskc versan .
AL @ sppron. 125 s, L1: @ appe an. S0 man a
R4 &5 an additional ins tallation positian |option] 10
L4 5 an additsanal installation pasition {option)
Agditional nstall tion positons on regquest jonky usabbe i 12
reflsctor sheets are dEmoumed] 14
1 Main swiich panel g2
2 & wlawr touch paned 2
4 Cannectian for awerfiow and condent ste drsen
5 Bectricsl connactson, cable bangth spprox 35 m #
& Door with windaw {optkan] 5
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Coooling water inet {option]

Cooling water outhet |option)

Connection for deméneral iz water {only for clmatic test
chambers )

Pt uné comgdn Satsan

Connection for compressed air {optian)

rad kathon wnit

s akation cover |agtian)

Dis tanon beteoen shel fsupparts

Escape route according to 1EC 60364729
{VIDE 0100 Part 7249)
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Dimensions and weights

Dimensions test space 580 mm wide

765 mm deep

775 mm high
Test space capacity approx, 3351
Dimensions cabinet B95 mm wide
(Transport dimensions) 1860 mm deep

2295 mm high
Minimal trans port approx. 800 mm wide
dimensions® approx. 1760 mm deep

approx, 1705 mm high*®

* with demounted radiation unit

Weight approx. 580 kg net
Technical data
Operating conditions ambient temperature; +10*C to +35 *°C;

max, rel, air humidity 75 % r. h,;
max. dew point +20 °C

Installation conditions Please protect test chamber against direct
sunlight and sources of heat,

Heat dissipation to
installation space max. approx. 5 kW

Sound pressure level approx, 56 dB(A) measured in1 m
distance from the front and in 1.6 m
height at free field me asurement according
to EM 150 11201,

Drain for condensate and
cleaning water external screw thread G %" or
hose connecting sleeve @ 12 mm

Supply and disposal conmections

* Ackdithon sl expemes pasibly caused by dassembly ol correspanding parts
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Electrical:

Mominal voltage 3/N/PE AC 400V +10% 50Hz

Nominal power approx. 5.8 kw

Morminal current approx. 14 A (neutral conductor fully loaded)
Connector CEE 32 A

Connection cable approx. 3.5 m

Fuse protection provided

by the customer 32 A slow blow, customer provided
Protection class electrical compartment: IP54

control unit: IP 54

Humidification water:

Humidification water

qguality pH-value &6-7,
demineralised water,
cond uctivity 5-20 pS/cm,

Water consumption of
humidification system at+40°C, 92% r. h. approx. 2 1/ 24 h
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Design

Radiation unit » metal-halide-lamp
# radiation unit extractable
» glectronic power supply
= connection to test cabinet control unit:
- radiation ONJOFF via digital channel
- digital input of set value % intensity
- display of working hours of “lamp on®

Filters system QDF - outdoor filter system:;
filter pane made of borosilicate,
aged, heated double layer design,
integrated in test space ceiling

Lamp housing

test cabinet prepared for installation of
I0F = indoor filter pane;
indoor filter pane available as option

Casing zinc plated sheet metal with
resistant powder coating,
colour: RAL 9002, grey-white

Door one-hand operation,
lockable, hinged on the left hand side,
colour: RALS002, grey-white

Door switch switching off the radiation unitwhen
opening the door

Test space Stainless steel - grade 1.4301,
test space floor made of higher guality, Door lock
more corrosion-resistant stainless steel,
grade 1.4404, matt,
max. load of test space floor 60 kg
{surface load), impressed side walls to
accommodate shelves witha distance of
60 mm, internal racks must allow 20 mm
space from the main walls,

Total Inad shelf and test space floor
max. 140 kg
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Shelf 1 shelf made of stainless steel,
a maximum of 8 shelves is possible,
max. load for each shelf: 30 kg (surface load),
max. total load 80 kg

Entry ports made
of stainless steel 1 entry port & approx. 50mm |, h. side,

1 entry port & approx.125mmr. h. side,
each including

1 complete silicone sealing plug,
1 slotted foam-silicone sealing plug Entry ports with silicone

plug

Air circulation conditioning  atrearwall,
with axial flow fan

Air flow air inlet via perforated floor element,
air outlet suction underneath ceiling of the
air treatment compartment

Refrigeration unit air-cooled refrigeration unit with
continuously variable power adjustment by
SIMPAC and CFC-free refrigeration cycle

Refrigerant chloride-free refrigerant R 404 A
without ozone depletion potential,
fill quantity R 404 A: 2.5 kg,

Machine unit

Condensation protection can be switched on to avoid condensation
on test specimens. This is achieved via
separate dehumidifying coll.

Fresh air equipment to reduce test specimens emission,
additional switch able in a temperature range
from +15 *C to +80 °C
stage 1=1.5m*/h
stage 2 = 5.0 m*/h
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Climatic system:

Humidification water bath with temperature control,
aerosol-free humidification and
dehumidification,

Water supply integrated supply tank 201,
installed appliance for automatic water
replenishment,
alarm at water shortage

Dehumidifier separate dehumidifying coil

Cleaning device the guality of the humidifying water is
guaranteed through the cyclic water
exchange,

Control system: SIMPAC
Control is governed by the 32bit [/0 system
with integrated soft PLC, & web server can
place test and diagnosis information in the
intranet via Ethernet if desired. Graphical
representation of set point and actual value.

Colour touch panel 8" colour touch screen monitor,
fixed on the door handle,
to facilitate operation monitoring.

Colour touch sereen 8

Test Cabinet protection safety temperature limiter (STB) for protection
of the test cabinet against overheating

Switching-off of

test specimens potential-free contact especially for heat
emitting test specimens,
lead onto socket, max. load 24 V, 0.5 A

Test specimen protection independent adjustable temperature
limiter toeftees,
sensor in test space installed, Independent agjustable
individually adjustable fixed values e

adjustable software temperature
limiter min/max,
individually adjustable fixed values
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Interfaces:

Digital /O 4 digital outputs for switching of customers’
equipment via potential free contacts,
load max. 24 V-DC, 0.5 A

4 digital inputs for feedback from customers’
equipment, load max. 24 V-DC,
approx, 30 mA

ISR for external saving of programmes and
measuring data

Ethernet 10010 megabit for integration into network
or connection with customer's computer

Different customer protocols, ASCI-1, ASCII-2
and SimServe, are integrated in the test
chamber,

The test chamber can be operated/controlled
via Ethernet interface or RS 232 interface
[option) and customer protocols, This occurs  Main switch panel and

via a superordinated customer system, :f‘”};m‘"ﬂt‘fﬂ adjustable temper at ure
N Ter

The standard climatic chambers can be
controlled via the protocols ASCI-1 and
ASCl-2-Basic.

It is possible to control each test chamber
extension via the protocols ASCI-2-Dynamic
and SimServe,

Variations of the ASCII-2-Dynamic-Protocol
occur via programming in the superordinated
customer system.

ASCI-2-Customized (option)
Adjustment of the ASCI-2 according to
customer requirements or to an already
existing reference chamber.
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Measuring sensors:
Temperature platinum measuring sensor Pt 100
Climate psychrometric humidity measurement

with continuously wetted, selfcleaning
wet-bulb sensor

Radiation unit
The radiation system is consisting of the lamp unit and the power supply unit.

Lamp unit

The lamp unit will be installed on top of the climatic test cabinet,

The radiation into the test cabinet is made through the ODF = outdoor filter
system (two layer glazing).

The lamp unit consists basically of the lamp housing, the bulb, a reflector system
and an igniter.

As bulb is an Osram HMI bulb — a metal-halide-lamp - used which is optimized for
solar simulation / total or global radiation,

The spectral distribution of the system is based on the requirements for
the "Total Radiation”, as shown in the CIE Publ. No. 85 Tab.4. The spectral
power distribution is in accordance to the percentages shown for the
different spectral ranges in DIN 75220, Tab. 1., the so-called "Ouwtdoor
Spectrum®,

The lamp housing is made by anodized aluminum; the mounting compone nts are

stainless steel. To minimize the thermal impact on the bulb the lamp is design for

good heat dissipation at bulb socket and reflector. The bulb change can be carried
outvery easily and fast, to keep the service time as short as possible,

Power Supply unit
The lamps are supplied by electronic power supplies.
This power supplies are specially designed for the use in sun simulation systems,

A providing with a permanent regulation function of the output power is given.
The chosen irradiation power will be stabilized by a permanent regulation of lamp
voltage and lamp current, The power supplies are provided a power factor of 098, Electronic power supply
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Definitions and Notes

The temperature and humidity deviation, in time, mentioned is measured in the centre of the test space.
This is with stabilised conditions, without test specimens and without heat load and without optional
accessories in the test space,

The factory calibration (WKD) of the temperature and humidity values will be made by using calibrated
measuring equipment in the centre of the test space. The calibration is documented with a certificate.

Optionally we can offer a DAkkS-calibration as well as a spatial calibration according to factory{WKD)- or
DakkS-calibration. These calibrations will be done by Vétsch Industrietechnik GmbH. The DAKKS is member
of EA (European co-operation for Accreditation) as well as ILAC (International Laboratory Accreditation
Cooperation).

All figures are average values of the basic equipment and are valid at+25 “C ambient temperature and a
nominal voltage of 400V/50 Hz, without test specimens, without heat irradiation and without optional
accessories,

The sensors for control and temperature limitation are fitted in the inlet air stream of test volume.

The equipment is designed for installation in dry and aerated rooms with max, permissible air contamination
according to EN 50178 class 2; 1997,

The EMC test (electromagnetic compatibility) and the statements regarding interference are according to
EMN 61000-6-3: 2007. The interference immunity is according to EN 6 1000-6-2: 2005.

Test space with low emission due to application of tempered silicone components, If the test space has to
be emission-free, this has to be clarified technically and can be offered on request.

Tests with temperatures >+5°C can be run in continuous operation, < +5 *C discontinuously or with the
optional accessory compressed airdryer.

The illustrations are examples of designs. Deviations resulting from technical progress are possible.
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