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ABSTRAKT

V mojej bakalarskej praci som sa zaoberala kontrolou kvality, priCom pre spravne pochopenie
celej problematiky a podstaty jednotlivych skisok bolo nutné sa pozriet’ i na vyrobny proces.
Kazdy typ vyroby ma totizto svoje silné a slabé stranky, preto som sa snazila na tieto faktory
poukazovat’ v celom rozsahu svojej prace. Nasledne som sa venovala jednotlivym skuskam,
ktoré som zamerne vyberala tak, aby kazd4 skuska vyhodnocovala iny parameter. Potom
nasledovalo odporucanie vylepSenia pre prax, ktoré som sa sustredila na rozmerovu kontrolu,
ktora by bola ¢asovo nenaro¢né kvoli efektivite vyroby. Hlavnym zdmerom tohto odporucania
bolo znizenie scrapovitosti aspoit o jednu tretinu. Vhodnost' zariadenia som posudzovala
metdodou multikriteridlneho hodnotenia, pri€om pri vyhodnocovani vysledku som sa
dopracovala k najvhodnejSiemu zariadeniu zo strany urcenych kritérii medzi ktoré patrila
rychlost’ merania, presnost’ merania, cena a bezpe¢nost’ @ mnoho d’alSich.

ABSTRACT

In my bachelor's thesis, | focused on quality control, where understanding the entire issue and
the essence of individual tests required examining the production process. Each type of
production has its strengths and weaknesses, so | aimed to highlight these factors throughout
my work. Subsequently, | delved into individual tests, deliberately selecting them so that each
test evaluated a different parameter. This was followed by recommendations for improvement
in practice, focusing on dimensional control to enhance production efficiency while minimizing
time consumption. The main aim of this recommendation was to reduce scrap rates by at least
one-third. | assessed the suitability of equipment using a multi-criteria evaluation method,
ultimately identifying the most suitable equipment based on designated criteria, including
measurement speed, measurement accuracy, price, safety and many others.

KELUCOVE SLOVA

Kontrola kvality, rozmerova kontrola, vrstva EVOH, metdoda multikriterialneho hodnotenia,
vstrekovanie plastov, vyrobny proces, rychlost merania, problematika, palivova nadrz,
termoplasty.

KEYWORDS

Quality control, dimensional control, EVOH layer, multi-criteria evaluation method, plastic
injection molding, production process, measurement speed, issues, fuel tank, thermoplastics.
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1 UVOD

Kontrola kvality je dolezitou neoddelitenou stcast'ou kazdej firmy, dohliada na spravnost’
produktu a pomaha napinat’ poziadavky zakaznika. Zaroveii to je vstupnou a vystupnou
kontrola materialov a produktov, ktoré do firmy vstupuji a ktoré z firmy vystupuji. Da sa teda
pokladat’ za najdolezitejSie odvetvie firmyato z dovodu zodpovednosti za kvalitu vystupného
produktu, ktory dana firma distribuuje. Kazda kontrola kvality je univerzalna z hladiska
dolezitosti jednotlivych kritérii a preto jej nastavenie je kritickym faktorom pre spravny chod
tohto odvetvia a moznosti zachytavania najvyssieho percenta zmétkov.

Tuto bakalarsku pracu som si vybrala s cielom pochopit dévodnost’ a postupnost
jednotlivych skusok, procesov a celého chodu firmy. Takisto hlavnym dévodom vyberu tejto
bakalarskej prace bola motivacia nadobudnut schopnost' komunikécie s firmami, ¢iuzs firmou
pre ktor som bakalarsku pracu vypracovavala, alebo s firmou, v ktorej som navrhovala stroj
pre ucinnejsie vykonavanie rozmerovej kontroly. V skratke, chcela som sa zorientovat
Vv prostredi v ktorom budem po dokonceni mojho vysokoskolského studia na VUT pracovat,
naucit’ sa ako funguju jednotlivé procesy, nakup novych strojov a pochopit’ politiku, ktora je
neoddelitel'nou stiCast'ou kazdej firmy.

Vo firme Plastic Omnium som vykonavala prax pocas celého leta roku 2023, pricom
mojou napliou bolo vykondvanie jednotlivych skasok kontroly kvality a pochopenie celého
vyrobného procesu. Pri pisani som sa snazila doérazne poukazovat’ na délezitost’ jednotlivych
skusok a takisto odhalit’ priestor na zlepSenie. Preto som sa v poslednej Casti venovala
vylepSeniu vo forme plne automatizovaného strojana vykondvanie rozmerovej skisky, pricom
sucastou tohto procesu bola komunikacia s obchodnikom a porovnavanie jednotlivych
kritickych parametrov stroja.

Kontrola kvality je oddelenie, ktoré je nastavené na kontrolu pozadovanych vlastnosti
a na kontrolu spravneho prevedenia vyrobnych ¢i montdznych ukonov. Preto kazdé oddelenie
kontroly kvality v inych oblastiach, ¢i dokonca Vv inych firmach, vyzera odlisne. Dajt sa totizto
vyuzivat r6zne modely, systémy a meracie zariadenia.

S cielom spravne navrhnut’ vylepsSenie do praxe, bolo nutné sa zaoberat’ i vyrobnym
postupom a tomu, ako st im jednotlivé skusky prisposobené. Preto som pocas svojej praxe
komunikovala sréznymi zamestnancami, aby mi pomohli pochopit’ cely proces vyroby
palivovej nadrze. Vd’aka tomu som bola schopna najst’ problémové miesta vyrobného procesu
a mohla som sa sustredit’ na navrhovanie vhodného rieSenia. Pre orientaciu na trhu som sa
zGCastnila strojnickeho vel'trhu, ktory sa konal v Brne a tam som sa zoznamila s firmou MCAE,
ktoréa poskytuje plne automatizované meracie zariadenia, ktorym sa venujem v Casti vylepSenia
pre prax (kapitola 13).

V mojej praci som sa sustredila predovSetkym na navrh zlepSenia do rozmerovej
kontroly, ktord som vyhodnotila ako menej efektivnu, nez aky mé potencidl. Hlavny
problémom tejto kontroly je totizto Casova ndro¢nost merania, ¢o pri vyrobe pomocou
vstrekovania plastov moze byt problémové. Frekvencia samotného merania je totizto jedna
nadrz (za projekt) za dobu 24 hodin. Preto som ako viziu vylepSenia mala plne automatizovani
rozmerovu kontrolu, ktorej meranie by nebolo ¢asovo narocné. Vyhodou automatizécie je
totizto zefektivnenie samotného procesu, zmenSenie pravdepodobnosti vnesenia chyby do
merania a moznosti prevedenia obsluhy stroja na operatorov. Pri volbe spravneho stroja je

11



nutna objektivnost, pri vyuZzivani roznych metéd hodnotenia. Ja som pri volbe zariadenia
postupovala pomocou metody multikriterialneho vyberu a pre zaistenie tejto objektivnosti som
kritéria neposudzovala sama, ale za pomoci mojich kolegov z VUT.

12
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2 UVOD DO MANAGEMENTU KVALITY

2.1 Historicky vyvoj managementu kvality

Pre vela I'udi problematika managementu kvality predstavuje akysi novodoby a konjunkturdlny
jav, ktory ma iba docasny charakter. Dékazom toho je skuto¢nost’, ako stara je uz prva definicia
pojmu ,kvalita®, ktord podla filozofa Aristotela (+ 322 p.K.) je definovana ako kategodria
myslenia. Pre vyuZitie v ekonomike vSak tato definicia nie je vhodna. [1]

V stredoveku dozerala na kvalitu vyrobkov rézne remeselné cechy. Okrem pravidiel
ktoré presadzovali jednotlivé remeselnicke cechy, a neskor aj manufaktary, zacina do oblasti
kvality zasahovat aj §tat. Hlavnym doévodom bola z pociatku podpora rozvoja vyroby
a obchodu, neskor zosilnili dovody ochranarske. Tak napriklad v roku 1887 britsky dolny
parlament rozhodol, Ze vSetky produkty importované do Anglicka musi mat’ oznacenie povodu.
Nasledoval spésob oznacovania ,,MADE IN ::::“, ktoré pozname do dnes. [1]

Nastup priemyselnej vyroby priniesol mnoho zmien. Jednou z nich bola aj hrubsie
delenie prace a zavedenie prvych vyrobnych liniek. Pracovnik, ktory nebol v priamom kontakte
so zakaznikom, vykonaval na vyrobku urc¢ité operdcie a potom ho udédval dalSiemu
spolupracovnikovi. Stratil sa pocit vlastnictva a hrdost’ k vyrabanému produktu. Preto bolo
nutné zaviest priebezni kontrolu, ktord mala podat’ svedectvo o tom, ze je dosahované
predpokladanych parametrov vyrobku. Z dielenskych profesii boli vyélenené Specialne funkcie
kontrolérov. Boli to obvykle najskusenejsi pracovnici, na koho zodpovednosti pozostavala
kvalita. Princip komplexného pristupu bol naruSeny a zodpovednost' za kvalitu bola
rozstiepend. Vyraznou nevyhodou modelu s technickou kontrolou tak bola skuto¢nost’, ze
vyroba i d’alSie skupiny pracovnikov zacali mat’ pocit, Ze starostlivost’ o kvalitu nie je ich
sucast’ou povinnosti. [1]

Tab 1) Vyvoj managementu kvality [1]

Typ modelu Roky Charakteristika
Model remeselnej vyroby 1900 Robotnik
Model vyrobného procesu 1920 Technicka kontrola
s technickou kontrolou
Model vyrobného procesu 1940 Statistické metody technickej kontroly
S vyberovou kontrolou
Model s regulaciou vyrobného Statistické regulacie procesu
procesu 1960
Model celopodnikového riadenia Company Wide Quality Control
kvality
Model vyrobného procesu 1975 Total Quality Management
s konceptom TQM
Model dokumentovanych procesov 1987 Normy ISO rady 9000
Integrovany management 2000 Integracia diel¢ich systémov riadenia

13



2.2 Zakladné pojmy z oblasti managementu kvality

Nasledné definicie pojmov st prevzaté z normy CSN EN ISO 9000:2006 a su to definicie iba
najfrekventovanejsich pojmov [1].

14

Kvalita: stupen splnenia poziadavkou suborom inherentnych znakov

Management: koordinované ¢innosti k vedeni a riadeni organizacie

Systém managementu: systém pre stanovenie cielov a politiky k dosiahnuti tychto
cielov

Management kvality: koordinované c¢innosti pre vedenie a riadenie organizacie
tykajucej sa kvality

Systém managementu Kkvality: systém managementu pre vedenie a riadenie
organizacie tykajucej sa kvality

Produkt: vysledok procesu

Organizacia: skupina osob a vybavenia susporiadanim zodpovednosti, pravomoci
a vztahov

Planovanie kvality: Cast’ managementu kvality zameranej na stanovenie ciel'ov kvality
a na Specifikaciu procesov potrebnych pre prevadzku a suvisiacich zdrojov pre splnenie
ciel'ov kvality

Riadenie kvality: ¢ast’ managementu kvality zamerana na plnenie poziadavkou na
kvalitu

Dokazovanie kvality: ¢ast managementu kvality zamerana na poskytovanie dovery, ze
poziadavky na kvalitu budu splnené

Zlepsovanie kvality: ¢ast’ managementu kvality zamerana na zvySovanie schopnosti
plnit’ poziadavky na kvalitu

Zakaznik: organizacia alebo osoba, ktora prijima produkt

Zainteresovana strana: osoba alebo skupina, ktord ma zdujem na vykonnosti alebo
uspechu organizacie

Proces: stibor vziajomne suvisiacich alebo vzajomne podsobiacich ¢innosti, ktoré
premienaju vstupy na vystupy
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3 ULOHA KONTROLY KVALITY V SUCASTNOSTI

V poslednych dvoch desatrociach minulého storo€ia doSlo k vel'mi vyznamnym zmenam
Vv svetovej ekonomike. To sa da charakterizovat’ tymito atributmi [1]:

e Existuje prevaha ponuky nad dopytom

e V mnoho odboroch su nadmerné produkéné kapacity

e Zvysyje sa tlak na znizovanie objemu jednotlivych dodavok
e KratSie inovacne cykly

e Rychlo sa Siria znalosti

e Lepsie informovani zadkaznici

e Globalizuje sa podnikatel'ské prostredie

Vyznamnost kvality stupil vo svetovom pomere tak dramaticky, ze sa niekedy hovori
0 ,,revolucii kvality*. Kvalita sa stava zivotnym Stylom a filozofiou riadenia vSetkych typov
organizacii. [1]

3.1 Vyznam tGcinného managementu kvality

e Kbvalita je rozhodujicim faktorom stabilného ekonomického rastu podnikov
e Kvalita je najdolezitejSim ochrannym faktorom pred stratami na trhu

e Kbvalita je vyznamnym zdrojom uspor materialov a energii

e Kvalita je cesta k tzv. trvale udrzateI'nému rozvoju

e Kvalita ovplyviiuje aj makroekonomické ukazovatele

e Kuvalita a ochrana spotrebitela spolu uzko suvisia

[1]

3.2 Zakladné koncepty systému managementu kvality

Mnohotvarnost’ roznych ¢innosti v podnikatel'skom i neziskovom sektore si vyziadali radu
pristupov k managementu kvality. Hovorime v tomto zmysle o tzv. konceptoch systému
managementu kvality, ktorému chapme ako zakladné strategické pristupy k vytvaraniu
a rozvoju tychto systémov managementu v praxi jednotlivych organizacii. V stcasnej dobe
V svetovom pomere sa vykrystalizovali tri zakladne koncepty systému managementu kvality:

[1]
1) Koncept odvetvenych standardov

2) Koncept ISO
3) Koncept TQ

15



4 KVALITA PRODUKTU

Produkt je obecne chapany ako vystup spravidla z rady procesov realizovanych organizéaciach
(podnikoch, firmach atd’.) v ramci ich podnikatel'skych zamerov. Rozdel'ujii sa na Styri
kategorie produktov [2]:

Hardware, je obecne hmotny a jeho vlastnosti s opisatel'né a zistiteI'né znaky (napr.
diely, Casti, montazne skupiny, technické zariadenia apod.) [2]

Spracované materialy, ktoré su taktiez obecne hmotné (napr. suroviny, kvapaliny,
plyny, plechy apod.) [2]

Software, je obecne nehmotny, pozostava z informacii a moze byt vo forme pristupu
transakcii alebo postupov (napr. pocitacovy program, data, zaznamy, slovnik apod.) [ 2]
Sluzby, ktoré su obecne nehmotné asu vysledkom najmenej jednej Cinnosti
vykonavanej na rozhrani medzi doddvatelom a zdkaznikom, d’alej vnutornymi
¢innostami dodavatela, aby splnil potreby zakaznika (napr. preprava, poistenie,
bankové operacie apod.) [2]

Akost’ produktu (hmotného ¢i nehmotného vyrobku, sluzby) je suhrn jeho inherentnych

znakov, ktory vyjadruje stupen splnenia poziadavkou. Poziadavky, ktoré ma akost’ produktu
uspokojovat,, musi obecne odrazat [2]:

stanovené alebo predpokladané potreby zakaznika, ktoré mézu byt Specifikované
zakaznikom na zakladne zmluvy alebo mo6zu byt stanovené vyrobcom ¢i dodavatel'om,
v oboch pripadoch vS§ak prijatelnost’ produktu s kone¢nou platnost’ou stanovi zakaznik.
[2]

poziadavky spolo¢nosti, tj. povinnosti vyplyvajucich zo zdkona, predpisu, pravidiel,
kodexu apod., zahritujuca bezpecnost’, ochranu zdravia a zivotného prostredia, Setrné
vyuzivané energie a prirodné zdroje —tieto poziadavky na produkt st potom legislativne
Specifikované v pravnych predpisoch. [2]

4.1 Vymedzovanie poziadaviek

Poziadavkam sa obecne rozumie ako potrebe alebo oc¢akavania, ktoré [2]:

Su stanovené (napr. zmluvnym vzt'ahom medzi dodavatel'om a zakaznikom) [2]
Obecne sa predpokladaju (tj. jedna sa o zvyklost’ alebo beznu prax organizécie, ich
zakaznikov a d’alSich zainteresovanych stran) [2]

Su zavézné (napr. vymedzené zakonom, pravnym predpisom apod.) [2]

Pri vymedzovani poZiadavkou na akost’ produktov byva nutné zvazovat’ ich potrebu

podla naroénosti uréitého uzivatel'ského okruhu zékaznikov, ¢o vyjadruje termin trieda [ 2]:

Trieda (grade) — oznacenie kategorie alebo poradia v nadvéznosti na vlastnosti

produktov, urCenych k rovnakému funkénému pouzitiu, ale s rozdielnymi poziadavkami na
akost’. [2]
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Tab 2) Znaky akosti vyrobkov a ich vyjadrenia sledovatel'nymi veli¢inami [2]
Znaky akosti Sledovatel’né veli¢iny, parametre, charakteristiky

funkc¢né vykon, vykonnost, produktivita, u¢innost, spotreba, presnost, rychlost, rozmery,
hmotnost’, zlozenie materialu apod.

ekologické mnozstvo emitovanych Skodlivych latok do okolia, hlu¢nost’ apod.
spolahlivostné doba do poruchy, doba preventivnej udrzby, doba do udrzby po poruche (opravy) apod.
bezpeénostné doba do kritickej poruchy apod.

zivotonosné doba do medzného stavu apod.
ergonomické uroven teploty, hluku, svetla, pohodlia pri ovladani apod.
estetické tvar, povrch, farba, médnost’ apod.

Vedl'a znakov akosti, vyjadrujucich uZito¢né vlastnosti produktu, je vZdy vel'mi dolezité
hPadisko ekonomické, tj. naklady a zisk vyrobcu alebo dodavatela, ndklady a prinosy
uzivatel'a, a to behom celého zivotného cyklu (tj. od stanovenia jeho potreby, navrhu az po
ukoncéenie jeho ,technického zivota®). Ich sledovanie a hodnotenie by malo viest
k minimalizacii nakladov Zivotného cyklu produktu. [2]
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5 METODA MULTIKRITERIALNEHO HODNOTENIA

Pri vybere nového zariadenia, vyrobku ¢i obecne technického objektu, stojime Casto pred
otazkou, ktory zvolit’ zo Sirokej ponuky trhu a nasledne ¢i sme zvolili spravne. K tomuto
problému moézeme postupovat’ bud’ subjektivne (nadriadena restrikcia naznaci ,.kto by mal
vyhrat* po vyhlaseni hospodérskej sut'aze a ukonceni vyberu dodévatel'a) alebo si nechdme

spracovat’ expertné posudky od nezavislych odbornikov. [3]

Kazdy predkladany projekt ma obvykle dve stranky: [3]

e Technicku, ktora vyjadruje funkéné vlastnosti projektu a jej uroven je definovana
stupniom plneni vsetkych funkcii projektu S°Fj.
e Ekonomick, ktora vyjadruje naklady a zabezpecenie tychto funkcii N.

NajuZivanejSie metédy multikriterialneho hodnotenia si: [3]

e Metdda poradia
e Metoda PATTERN

Pre nase ucely budeme pracovat’ s bazickou bodovou metodou

5.1 Bazicka bodova metoda

Pretoze obvykle predpokladané varianty posudzujeme na zdklade vécSieho poctu réznych
kritérii, patri tdto metdda medzi metddy multikriteridlneho hodnotenia. Hodnotené hl'adiska su
vycislitelné a to vyznamne zjednoduSuje proces hodnotenia. Pouzitim bazické bodovacej
metody sa porovnava hodnoteny variant so vzorovym rieSenim — vzorovym etalénom — bazy.

3]

Struénu podstatu metody a postup pri aplikacii sa da uviest’ v nasledujucich bodoch:

e Najprv je treba previest’ reprezentativny vyber parametrov (vlastnosti). Je treba vyluacit
vzajomne zavislé parametre. Ich pocet by mal byt obmedzeny na podstatné a spol'ahlivo
zistiteIné. [3]

e Stanovi sa bodovacia stupnica, ktord hodnoti bud’ kvalitativne, alebo kvantitativne
hodnoty parametru. [3]

e Ur¢i sa vyznamnost’ (vaha) parametrov. [3]

e Prevedie sa hodnotenie. [3]
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6 PRACOVNE POSOBISKO PLASTIC OMNIUM

Prax som vykonavala vo firme Plastic Omnium, ktora bola zaloZzen4 v roku 1946 vyraba vel’ka
Cast’ plastovych komponentov, ktoré mobilné vozidlo obsahuje. Jedna sa o narazniky, front-end
moduly, svetlomety, rozne interiérové moduly, nabijacie lid moduly a mnoho d’al§ich. My sa
V tejto praci budeme zaoberat’ palivovymi nadrzami, pretoze i vd’aka nim patri tdto firma na
svetovu Spicku v automobilovom priemysle. PoCet priemyselnych zdvodov je 150 a nachadzaju
sa v 28 Statoch, ekonomicky vynos tejto firmy dovrsuje na hodnotu 9,5 miliard EUR. Za tieto
uspechy firma vd’a¢i exponencidlnemu zvySovani kvality, priCom pocet vyvojovych centier je
43. Centrum na vyvoj a vyskum pre palivové nadrZe sa nachadza v Brusely, na tomto mieste sa
odbornici zaoberaju aj momentalnym casto skloiovanym trendom, vodikové nadrze, tato firma
na tento vyskum vyhradila aj vysoky kapital a to 3 miliardy EUR. Pocet klientov pre tuto firmu
je 93, medzine patri Volkswagen, Tesla, Jaguar, Volvo, Nissan, Rolls Royce a mnoho d’alSich.
Firma dava vyrazne najavo ze ich hlavny ciel’ do budacnosti je predovsetkym znizit’ uhlikova
stopu na minimum ¢i uz pri hybridnych, elektrickych alebo vodikovych vozidlach. [4]

6.1 Poboc¢ka Plastic Omnium Auto Motion Slovakia Lozorno

Tato prevadzka je situovana na zapadnom Slovensku, pri¢om sa nachadza v blizkosti obce
Lozorno. V tomto konkrétnom zavode sa vyrabaju palivové nadrze pre niektorych Eurépskych
zékaznikov ako je Volkswagen, Lamborghini a Jaguar. V tejto pobocke som vykonavala prax
pocas dvoch mesiacov, cielom tejto praxe bolo nadobudnut’ ¢o najviac vedomosti ohl'adom
vykonavania jednotlivych skusok kvality, vyrobného postupu a chodu celej firmy.
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7 PALIVOVE NADRZE

Tato kontrola kvality sa bude zaoberat’ vyhradne kontrolou palivovych nadrzi, to znamena ze
si musime definovat’ ¢o palivové nadrz predstavuje.

Palivova nadrzZ je nejaka forma bezpecného kontajneru pre horlavé kvapaliny typu
benzin alebo nafta, naSe palivové naddrze st zhotovené z termoplastu, no vo vSeobecnosti mozu
byt’ vyrobené aj zo zliatiny hliniku. Palivové nadrze do osobnych automobilov sa vyrabaju
vacsinou 50 litrové, 80 litrové a 100 litrové.

Podra toho o akt pohonnt latku sa bude jednat’ sa namontuje typ ventilov, odvija sa od
toho hlavny rozdiel medzi naftoua benzinom. Benzin sa vyparuje a naftanie, preto musi kazda
benzinova nadrz obsahovat’ snimac tlaku a pretlakovy ventil, to mé vplyv aj na zmenu typu
¢erpadla ¢i volbu inych tesneni. Kazda palivova nadrz musi spliiovat’ prisne normy a kontroly,
bez ktorych inak nemdze byt’ pouzivana.

Obr.1) Palivova nadrz [5]

7.1 Palivovy systém

Palivovy systém sa sklad4 z vysokotlakového €erpadla a zasobniku paliva, ktory je spolocny
pre vsetky valce, palivo je dopravované vysokotlakovym cerpadlom do zasobniku, ,.tlak
Vv zasobniku je priblizne 200 MPa* [7] v zavislosti na type prevedenia. Zo zasobniku je palivo
rozvedené k jednotlivym vstrekovacom. Cely proces vstrekovania paliva je riadeny
elektronikou pomocou elektromagnetickych ventilov vo vstrekovacoch. Palivo je presne
davkované podla zat'azenia motoru tak, ako ur¢i program riadiacej jednotky. Hlavnému vstreku
paliva predchéddza tzv. pred vstrek malého mnozstva paliva.

snimac .
taku omezovac

zasobnik paliva
=
‘_? o o o

palivova nadrz

Obr.2)  Schéma palivového systému [6]
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7.2 Materialy

Medzi najrozsirenejSie typy materialov vo svete patria termoplasty, tie sa zarad’uji do skupiny
polymerov. Ich hlavnou vyhodou v strojnickom priemysle je to Ze za vysSich teplot je material
tvarny a dokaze az skvapalniet’, Co je vhodné pri lisovani a vstrekovani plastov. Tieto dve
rozdielne skupenstva ndm poméha rozoznéavat’ takzvany index toku taveniny, ktory zachytava
aka hmotnost’ ,kvapaliny* je vytlatené z trysky za Cas pri uréitom zatazeni a teplote.
Termoplast po ndslednom vychladeni je velice pevny, (toto je zapri¢inené van der Waalsovymi
silami, ktoré s rastucou teplotou slabnu ale pri nizSich teplotach sa stavaji opat’ pevnymi) a pri
narazoch nepraska, ale za to je ho jednoduché poskriabat’, to sice nevplyva na jeho funk¢nost,
ale pri vizualnych kontrolach to nie je vyhovujuce. Ich fyzikalna zmena je vratna, ¢o znamena
ze v pripade zlej vyroby je mozné material recyklovat’. Termoplasty maji vo vSednom svete
Siroké zastupenie a to v kazdom type priemyslu. Pouziva sa v potravinarskom priemysle,

chemickom priemysle ale samozrejme predovsetkym v automobilovom priemysle.

PE-UHMW

Obr. 3)  Vyrobky z termoplastov [7]

Vo firme Plastic Omnium sa pouZiva termoplast typu HDP, ktoré predstavuju zékladnt
vrstvu u palivovych nadrzi. Tento typ termoplastu ma Siroké zastupenie v automobilovom
priemysle a patri medzi tie najuzivanejsie. Pokial’ by sa palivovanadrz ale vyrabalaiba z tohto
typu materialu a bola by zlozena iba z tejto vrstvy, ¢o by znamenalo ze by neboli jej funkcie
vyhovujuce. Preto si teraz predstavime samotné rozloZenie vrstiev na konkrétnom vyreze
Z nasej palivovej nadrze:

Zakladny material + Farbivo

Adhezivum

Nepriepustnavrstva EVOH

o Adhezivum
I;op S Zékladny materidl

Obr.4)  RozloZenie vrstiev v nadrzi [8]
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Pokial’ odoberieme z palivovej nadrze maly vyrez, mézeme vidiet ze sa sklada z piatich
vrstieva 3 materialov. Kazdy z materialov musi byt’ v stlade s charakteristikami, ktoré si pred
zakazkou stanovuje zékaznik s firmou, ku kazdému z materidlov musi byt po novej Sarzi
prideleny certifikat analyzy kvality. Tieto certifikdty musia obsahovat’ charakteristiky, metody
vyhodnocovania (normy) a ich vysledkami s toleranciami.

7.2.1 Zakladny material

Tento material patri do skupiny termoplastov, nachddza sa na vonkajSej i vnltornej strane
nadrze, tato vrstva tvori vacSinu obsahu nasho prierezu, pretoze tento material poskytuje
ochranu pred vznietenim. Preto d6leZité parametre pri tomto materiali su: [8]

Roztaznost’ [kg/m?]

Viskozita [N.s.m?]

Index toku taveniny pri 190°C [g/10min]
Zvaratelnost’ [—]

Pomer [-]

Hustota pri 23 ° C [kg/m®]

7.2.2 Adhezivum
Material sa pouziva ako lepidlo, priCom nam spojuje dve hlavné vrstvy a to zakladny
material a vrstvu EVOH. Kontrola tohto materialu obsahuje: [8]

Index toku taveniny pri 210°C [g/10min]
Plasticita [-]

Premennost’ [wt%]

Obsah etylénu [mol%]

Hustota [kg/m3]

7.2.3 Vrstva EVOH - Etylvinilalkohol
EVOH je najdolezitejSia zloZka vrstiev nadrze a preto je prisne kontrolované na kazdej sérii
novych nadrzi, vidc¢Sina testov sa vykonava na mikroskopickej urovni. Zaistuje totizto
nepriepustnost’ oxidu do atmosféry a musi prechadzat’ cez celd dizku nadrze a nesmie byt
prerusend. Vd’aka tejto vrstve teda je mozné, aby palivové nadrze podliehali norme EURO?7.
Doélezité parametre preto su: [8]

e Index toku taveniny pri 190°C [g/10min]

e Hustota [kg/mq]

e Hodnota M [%]
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8 VYROBNY POSTUP

Hlavnym zdmerom tejto kapitoly je pochopit’ a zorientovat sa v celom procese vyroby
palivového systému. V kapitole poukazujem na kritické miesta vyroby, pricom kladiem doraz
na dolezitost’ spravnosti prevedenia tohto procesu a jeho kontroly.

8.1 Priprava pred vstrekovanim — TBSM technolégia

Ako prvy krok pred samostatnym vstrekovanim, je montaz vacSiny komponentov kostru, ktord
sa nachadza na ramene priemyselného robota (TSBM technoldgia). tento systém bol zavedeny
pomerne nedavno a mnoho firiem si myslelo Ze tento systém nie je mozny uviest do vyroby.
Prichddza s nim vel'a komplikacii, no vzhl'adom na vyhody je lukrativnejsi ako dodatoc¢na
montaz komponentov.

Vyhody:

Jednoduchs$ia manipulacia s nadrZzou a jej samotnd montaz
ZniZenie emisii

Setrenie energii

Uspora l'udskych zdrojov

Moznost plnej automatizacie

Hlavnou nevyhodou tohto postupu je vyrazné zdraZenie nddrze. To znamena, Ze
predtym ako sa tento systém zaviedol, vyfuknutd nadrz mala hodnotu okolo 25€, ale tym, ze
vyfuknuta nadrz teraz obsahuje aj r6zne komponenty, jej cena sa zvysila o priblizne 60€. To
znamena ze predtym ako bol tento systém zavedeny sme mohli zle vyrobeny kus priamo po
vyfuknuti zrecyklovat. Avsak pokial sa dneska vyrobi zmétok, treba celu nadrz prerezat,
povyrezavat jednotlivé komponenty, tie sa vyhodia a az potom mdze byt nadrz zrecyklovana.
Toto vyrazne cely proces predrazi a tym padom v niektorych pripadoch nie je z ekonomického
hladiska vyhodné nadrz vobec recyklovat, ale rovno ju vyhodit'.

W | | W I

‘ﬁ?vl"i’ i “;J‘ f”i.

Obr.5)  Kokila nadrze
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8.2 Vstrekovanie plastov

Vstupny material je vo forme zmesky takzvanych peliet, ktoré st uloZené v nasypke. Tato zmes
obsahuje zdkladny material + recyklovany material. Z tejto nasypky st pelety nasledne
davkované do Snekového dopravniku, ktorého ram je vyhrievany. Tento proces nam zaisti
zbavenie sa prebyto¢ného vzduchu v zmeske a nasledne ndm topné pasy na valci Sneku
zabezpecia postupné zahrievanie peliet, ktoré su d’alej dopravované vd’aka rotéacii Sneku. Na
konci tohto $neku sa ndm postupne zaéne kumulovat’ rozpusteny material, o zapricini zvySenie
tlaku a nasledné vytlacanie $neku v opaénom zmysle pohybu. Tento proces pokracuje az pokym
sa komora nenaplni s jednou davkou potrebnou na vyrobenie nadrze, potom $nek zastavi a eSte
0 trochu sa stiahne spat’, tymto oddeli jednu davku od zvysku rozpusteného materialu. Nasledne
ju Snek zaéne vytlacat’, pricom prechadza cez davkovac farbivaa je vytla¢ana cez trysku kolmo
do uzatvaracej jednotky, kde je material stlateny do formy a pri vysokom tlaku zaéne vypinat
dutiny formy. Nasledne tam je vstrekovana vrstva lepidla a vrstva EVOH a proces sa eSte raz
opakuje. Cely proces trva iba zopar minut a vieme vyfuknut’ az 50 nadrzi za hodinu.

Vd’aka tomuto typu vyrobnej technoldgie mézeme vyrobit’ dostatocne tvarovo zlozita
nadrz s pozadovanou kapacitou objemu paliva, s roznymi dutinami aby sme ju dokazali
umiestnit’ do zadnej Casti karosérie v 'ubovolnej polohe.

. s termoplasticky/ PC ridici
spéci prvk viok chladici e néasypka
vytap : tl P’ { vystiik kanély reaktoplasticky | panel
(pro reaktop las Y) | tryska granulgt

n

N
(chladivo) oteviraci plastikacni rot. a posuv.
- zavih ; komora s top. pohonna
tvarnik dvih :
A tvérnice ;ng;(u télesy snek (pist) jednotka

Obr.6)  Schéma vstrekovacieho stroja [9]

8.3 Vylisky a stabilizacia

Po dokonceni tohto procesu je mozné uz vykonavat’ velku cast’ merani a kontrol. Nadrz
je totizto vo findlnej forme a chybaji uz len externé komponenty, ktoré ale na spravnost’
jednotlivych skasok nemaju vplyv.

8.3.1 Odstranenie vyliskov

Polotovar ktory vyjde zo vstrekovacieho stroja treba ocistit od vyliskov, na
zjednodusenie procesu musi byt stdle maikky, preto sa realizuje hned po ukonceni
predchadzajtcej operacie. Ako posledny krok v tomto procese sa na vylisovanu nadrz nalepi
¢iarovy kod, vd’aka ktorému je potom jasné o aku nadrz sa jedna, teda pre akll spolo€nost’ je
dand nadrz vyrobena a ¢i je uréend pre benzin alebo pre naftu. Takisto tento ¢iarovy kod plni
funkciu ,,AirTagu*, teda da sa spétne vysledovat’, akymi procesmi nadrz presla, kto mal tieto
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ukony na starost’, kde bola nadrz skladovand a kam miery. Vd’aka tomuto ¢iarovému kodu je
teda jednoduché nadrz néjst’ a je vel'minapomocny pri reklaméaciach, pretoze si spiatne moézeme

pozriet’ celu historiu vyrobného procesu a vd’aka tomu odhalit’ chybu, aby sa jej do buducnosti
dalo zabranit'.

8.3.2 Stabilizacia

Tento proces sa sklada z dvoch cCasti, v prvej €asti sa naddrze v kokilach daji do ochladzovacej
veze, kde st chladené prostrednictvom studenej vody. Tento ukon sa vykonava kvoéli zrychleni
celkového procesu chladenia a trva par mint.

Obr.7)  Ochladzovacia veza

Druha ¢ast’ stabilizacie sa vykonéva v dochladzovacej vezi, uskuto¢niuje sa uz bez kokil,
kde st nadrze polozené vo vodorovnej polohe do regalov, kde mézu uplne vychladnut, tz.
zatuhnuat'. V strede tejto ,.klietky* operuje robot, ktory zaznamenava kedy jednotlivé nadrze
vlozil do dochladzovacej veze a podla toho nadrze aj opust'aju tito klietku, pamétd si ich na
zéklade pozicii. Toto chladenie trva jednu az dve hodiny.

Obr.8)  Dochladzovacia veza

25



8.4 Finishing centrum

Ako prvy krok je nasnimanie §titku, vd’aka ktorému bude jasné o akt nadrZ sa jedna, pretoZze
pre kazdy typ nadrze sa liSia komponenty ako napriklad ¢erpadlo. V tejto Casti vyrobného
postupu sa vyrezavaju diery na Cerpadlo a navaraju sa ventily (ROV ventily, pretlakové
ventily). Kazda firma mé svoje farebné rozlisenie ventilov, ako priklad teda majme firmu A.
Pri dieselovom motore sa na nadrz davaju ventily v zelenej farbe, pri benzine st to ventily
V hnedej farbe. Potom tu mame tretiu kategériu LEV 3 ktord ma modra farbu, jedna sa
0 benzinovu nadrz ktora sa 1i§i inym snimacom tlaku, ktory nie je sticast'ou Cerpadla. Ma takisto
aj vacsie hadicky, ¢o zabezpecuje lepsie odvetravanie benzinu vo forme plynného skupenstva.
Toto farebné vyznacenie slizi na to, aby bola nadrz aj z dialky rozoznatel'na a aby teda bolo
jednoznacné o aky typ nadrze sa jedna.

Obr.9)  Farebné rozliSenie ventilov

8.5 Montaz ASSY

Toto je finalna stanica vyrobného procesu, kde sa montujii vonkajSie suciastky, aj tu sa ako
prvé nasnima ¢iarovy kod nadrze. Medzi tieto komponenty patria: ochranny kryt, hrdla,
cerpadlaa tesnenia. Nadrz je v tomto pripade hotova a ako posledny krok sa vykonava héliova
skuska, po jej vyhodnoteni sa nadrz bud’ odstavi na bok alebo je zaradené do regalua moéze byt
pripravena na transport.

8.6 Zhrnutie problematiky pri vyrobnom procese

V kapitole ¢islo 7 sme riesili cely vyrobny postup a jeho silné a slabé stranky. Najdolezitejsim
faktorom je teda samotné vstrekovanie plastov pomocou metédy TSBM a tym padom aj
rozmerova kontrola samotnych nadrzi. Kvoli produktivite samotného stroja je preto dolezita
Casta kontrola palivovych nadrzi, ktord& v momentdlnom nastaveni nie je dostatocna.
Potencionalnemu rieSeniu tohto problému rieSim v kapitole ¢islo 12. Tento problém musime
riesit’ z dovody ekonomickej ndro¢nosti scrapov, ktoré by pri ¢astej kontrole mohli byt znizené.
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9 ZAVEDENE KONTROLY

Kontroly ktoré som uviedla v tejto kapitole som sama vykonavala a vyhodnocovala. Pocas
svojej staze som vykonavala viacero typov kontrol, ale pre samotnu obsiahlost’ prace som
vybrala kontroly, ktoré sa vykonavaji na dennej baze a vyhodnocuju rézne zlozky samotnej
nadrze ako su zvary, EVOH vrstva, hribky stien a samotnl1 geometriu nadrze.

9.1 Kontrola vrstvy EVOH

Tato skuska sa vykonava kvoli kontrole pritomnosti EVOH vrstvy na predpisanom mnozstve
nadrzi a v stanovenej periodicite v zmysle kontrolného planu pre dany vyrobny modul.
Z predpisanej vyrobnej davky uréenej na kontrolu odoberieme pozadované mnozstvo nadrzi,
po celom obvode z nadrze vyrezeme pas Siroky 30 az 50 mm. Rezy musime viest' kolmo na os
teCenia rukavu, aby sme obsiahli cely obvod rukavu. Pre kontrolu vrstvy EVOH musime zapnut’
pec a nastavit’ ju na teplotu 150 az 170 °C. Pri prvom spusteni pece a pri kazdej zmene
nastavenej teploty, je potrebné nastavit’ bezpecnostny termostat, ktory zabranuje prekroceniu
nastavenej teploty. Po dosiahnuti pozadovanej teploty a zotrvani na tejto teplote po dobu piatich
minuat, vyrezané pasy testovanej nadrze vlozime do pece. Tieto pasy su na kontrolu EVOH
vrstvy st vystavené pozadovanej teplote v peci 20 az 30 minat. Udelom pdsobenia teploty na
vyrezany pas je dosiahnutie vystipenia EVOH vrstvy vplyvom rozdielnej tepelnej rozt'aznosti
a rozdielneho bodu topenia. Okolité pritomné vrstvy okolo EVOH sa vplyvom nastavenej
teploty zacinaju tavit’a stahovat, EVOH vrstva zostava pri tejto teplote v pevnom stave, oproti
okoliu vyrazne ,,vystupi®, ¢ize je vyrazne odlisiteI'nd, ¢im je zabezpecend jej 'ahSia a presnejsia
kontrola celistvosti a neporusenosti. Po 20 az 30 minutach vyberieme pas z pece, zdeformované
¢asti mierne vyrovnat’ a nechat’ vychladnut’.

9.1.1 Vyhodnotenie

Nasledne po vychladnuti pasov musime pozorne skontrolovat pritomnost’ vrstvy EVOH po
celom obvode. Vrstva nesmie byt v Ziadnom mieste prerusena alebo inak poskodena.
Jednotlivé pasy na ktorych bola vykonana kontrola musime oznacit’ ndzvom projektu, ddtumom
a casom vykonu skusky a ulozit’ na uréené miesto podl'a jednotlivych typov nadrzi. Vysledok
testu zaevidujeme v Eviden¢nom liste.

Obr. 10) Vyhodnotené vzorky: A- Zhodny, B- Nezhodny [8]
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9.2 Flower test

Tato kontrola bola zavedend kvoli kontrole pevnosti a stdrznosti zvaru jednotlivych
komponentov.

Nédrz odoberieme po vyfuknuti z miesta ur¢eného na dochladzovanie nadrzi. Nadrz
musi byt’ vychladnuta na okolita teplotu prostredia tzn., ze by mal by dodrzany €as stabilizacie
nadrze minimélne 1 hodina v sériovej faze a minimalne 3 hodiny v prototypovej faze. Vizualne
skontrolujeme spoj, nddrz nasledne rozrezeme po jej obvode v mieste spoja nddrze na jednotlivé
casti podla Specifikacii. Pocet sekcii na vykon a vyhodnotenie Flower testu, ur€ujeme podla
vonkajSieho priemeru aktivnej Casti zvaru, aby sme umoznili vykonavanie testov na vzorke
Z jednej nadrze alebo plniaceho hrdla, jednotlivé sekcie na vzorke mo6Zeme rozdelit’ a pouzit’ na
viac testov. Takto pripravené komponenty po jednom vlozime do zverdku a uchopime do
kliesti, priblizne 5 mm od zvaru. Jednotlivé nastrihané ¢asti komponentu ohybame pomocou
kliesti dovnutra alebo von, kde predpokladdme vécSie napétie na zvar. Zvar vzdy musime
ohybat smerom od seba, aby sme boli schopni dodrzat’ kritérium bielenia komponentu.
Kliestami ohybame az do trvalého zabielenia zvaru.

9.2.1 Vyhodnotenie
Z — zhodny, nesmie dojst’ K poruseniu vo zvare na ziadnej vzorke, porusenie moze nastat’ iba
mimo zvaru alebo vo zvare musi zostat’ viditeI'ne matna (biela) Struktira odtrhnutého materidlu.

N —nezhodny, lom vo zvare s vyskytom lesklého povrchu na 'ubovolnej zo vzoriek.

Obr. 11) Vyhodnotenie vzoriek: A- Zhodny, B- Zhodny [8]

Na obrazku ¢islo 11 - A mdézeme vidiet’ Ze zvar sa neda oddelit’ od nadrZe a prerusenie
je tesne za zvarom v tele ventilu. Preto hodnotime vysledok ako zhodny.

Na pravej obrazku ¢islo 11- B mdézeme vidiet’ ze komponent sa ¢iasto¢ne odtrhne hlboko
Vv tele nadrze, Ciasto¢ne v zvare po obvode je neporuseny a na tavenej nadrzi je matny povlak.
Vysledok hodnotime ako zhodny.
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Obr. 12) Vyhodnotenie vzoriek: A — Specialny pripad, B - Nezhodny [8]

Na obrazku ¢islo 12 — A mozeme vidiet’ Specialny pripad v mieste tesne okolo zvarovej
roviny, kde nie je pritomna vnitorna vrstva, moze tu dojst’ k lokdlnemu lomu, zvySok zvaru
Vv danej sekcii musi byt zhodny.

Na obrazku cislo 12 - B mézeme vidiet' Ze komponent sa zlomil v mieste zvaru
a zanechal lesklu plochu, vysledok hodnotime ako nezhodny.

9.3 Meranie hrubky stien pomocou ultrazvuku

Ako nastroj na vykonévanie tejto skusky sa vyuziva ultrazvukovy hrabkomer Olympus 36DL
Plus. Na prenos signalu medzi sondou pristroja a palivovou nadrzou sa pouziva voda (H20).

Ako prvy krok pred samotnym meranim treba pristroj skalibrovat’ a nastavit’ meranie
viacvrstevnych materialov. Nasledne sondu bud’ namocime do vody alebo vodou pokryjeme
povrch celej nadrze. Pri tomto merani mame priamo vytlaceny formular Hrubky stien nadrze,
na ktorom je dand nadrz vyobrazend a taktiez stina nej vyznacené kritické body, ktorych hrabku
stien budeme merat’. Po priloZeni sondy na nadrZz sa nam na obrazovke objavi echo v ktorom
su viditeIné dva spiky, pomocou posuvu kurzoru sa dostaneme na hodnotu I'avej krajnej polohy
prvého spiku, ¢o predstavuje hribku vrstvy EVOH. Priestor medzi prvym a druhym spikom
predstavuje minimalnej hrubky steny palivovej nadrze. Jednotlivé hodnoty sa nam zobrazia na
displeji a moézeme ju zapisat’ do formularu prislusného vyrobného modulu.

9.3.1 Vyhodnotenie

Po dokonceni samotného merania a zapisovania danych hodndt do formuléra tieto
vysledky zhodnotime vo vztahu k predpisanym hodnotdm. Pokial' niektord z nameranych
hodndét bude blizko vykresovej Specifikacie +0,20 mm, (napr. 0,19 mm) spada tato hodnota do
reakéného limitu. Dalej je povinny zaslat’ informaény e-mail na rozdelovnik s informéciou,
ktord hriibka, na akom mieste, je v zasahovej medzi. Tento email plni iba informacny charakter.
Po tomto hlaseni je nasledne zabezpecené meranie hribky na hodinovej baze. V pripade ze 5
po sebe-idacich hodinovych merani je nad zasahovou medzou, hodinové meranie sa rusi
a prechadza sa na Standardny mdd merania podla kontrolného planu.
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9.4 Rozmerova kontrola

Tato kontrola sa vykonava prostrednictvom viacosého kibového ramena Faro arm, so sférickym
pracovnym objemom. Kazdé kibové spojenie je vybavené rotaénym transduktorom. Signaly
vydévané tymito transduktormi s prenaSané pomocou kablového vedenia riadiaceho centra,
ktoré su spojené na vystupe ovladacej skrinky. Pre kazdy merany komponent je vytvoreny
meraci program. Po nac¢itani meracieho programu sa nam zobrazi grafické okno s vyobrazenym
vyrobkom, v ktorom sa ndm budu pocas merania zobrazovat’ namerané vysledky priamo na
komponente. Tento meraci program sa sklada z dvoch cCasti:

e (ast’ merania koordina¢ného systému
e (Cast’ merania komponentov, bodov ktoré sa budu merat’, zadavané podl'a vykresovej
dokumentacie, popripade podl'a poziadaviek zakaznika

Ako prvé je dolezité samotné uchytenie nadrze, td je umiestena do makety, ktora
predstavuje samotné uloZenie v karosérii. Prispusteni samotného merania, ¢iuzpovrchualebo
navarenych —uchytenych komponentov sa nam na obrazovke pocitaca zobrazi okno. Toto okno
nam zobrazuje pocet dotykov sondy a popis aktualneho meraného komponentu. Ako prvé
meriame plochu a nasledne po nej kruh (popripade valec, kuzel’ ¢i bod) meraného objektu pre
zistenie stredového bodu (nominéalna hodnota dana vykresovou dokumentéaciou), ktory nam
program porovnd s aktualnymi hodnotami a vyhodnoti pripadné odchylky. Nasledne mdzeme
pristupit’ k samotnému meraniu. Kazd4 suciastka, komponent, vyrobok je zadefinovany
V priestore, pomocou koordinaéného systému, tvoreného minimalne troma referenénymi
bodmi. Koordina¢ny systém je zadefinovany vo vykresovej dokumentacii ako i zoznam
meranych bodov so zadefinovanymi suradnicami x, y, z a ich toleranciami.

Po skonceni merania program ukon¢ime a vratime sa spit’ do hlavného menu programu.
Z nameranych hodno6t nechdme vygenerovat’ report do formatu csv pre QDA systém ako aj
report do excel formatu.

9.4.1 Namerané a vyhodnotené hodnoty

Pri rozmerovej kontrole sa meraju body, ktoré si na obrazku 13 oznacené modrou farbou.
Poloha tychto meranych bodov sa uréuje vzhl'adom na body, ktoré st oznacené na obrazku ¢islo
13 Cervenou farbou, tie sluzia iba na orientaciu, Co znamena ze tieto body nie su funkéné
rozmery. U vacSiny bodov sa meria poloha vzhl'adom ku modelu na ose Y, no U niektorych
bodov toto nie je dostatocné a preto sa meraju aj v ostatnych osiach, teda v osiach X, Y, Z.

PT_148

PT_124 " PT_140
FORM_PT120 5 "

Obr. 13) Informacny obrazok meranych bodov [8]
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Pre vyhodnocovanie tejto skusky som pouzila hodnoty, ktoré neboli merané mnou. To
z dovodu vysokej Casovej naro¢nosti merania a z dovodu nizkej pravdepodobnosti vnesenia
chyby do daného merania. Tieto merania boli vyhotovené z celkového poctu 30 meranych
nadrzi.

Pre vyhodnocovanie polohy tychto bodov som si vybrala bod ¢islo PT 146, vysku
medzi bodmi PT_13 a PT_12, ktory je uvedeny v prilohe a d’alej polohu bodu ¢islo PT 129,
ktory sa meria vo vSetkych troch osiach, grafy merané v osiach x a y st uvedené v prilohach
tejto bakalarskej prace.

Graf meranych hodnét pre polohu boduPT_146
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1,00 i

0,00

[mm]

-1,00
-2,00
-3,00

-4,00 .
Merané nadrze

e JS| ==@==Namerané hodnoty e |S| Priemerna hodnota

Graf 1) Namerané hodnoty pre polohu bodu PT 146

Na grafe ¢islo jedna m6zeme vidiet ze rozptyl tychto meranych rozmerov je pomerne
nizky, ¢o sa preukaze i na smerodajnej odchylke. VSetky hodnoty su obsiahnuté v toleranénom
poly, ¢ize meranie hodnotime za zhodné.

Graf nameranych hodno6tvose z prebod PT_129
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Graf 2) Namerané hodnoty v ose z pre bod PT_129
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Na grafe ¢islo dva je vidiet' Ze merané rozmery maju vacsi rozptyl, toto je sposobené
deforméciou ktord pri vstrekovani plastov vznika. VSetky merané hodnoty st obsiahnuté
V toleran¢nom poly, preto toto meranie hodnotime za zhodné.

Grafy predstavuji meranie na tridsiatich nadrziach, jednotlivé tieto merania st
zachytené v bodoch, ktoré znazoriuju variaciu jednotlivych merani a umiestnenie
V toleranénom pasme. Tieto data obsahuju nahodny vyberovy vzor kontroly behom jedného
mesiaca.

Tato analyza by bola vhodnej$ia, pokial’ by dané nadrze boli merané v jeden den, tym
padom by sme boli schopni vidiet' naslednt deformaciu rozmerov, ktora sa pri vstrekovani
plastov vyskytuje.
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10 METROLOGICKY PORIADOK

Tato procedura stanovuje postup pri riadeni ndkupu, uzivani, kalibracie, vyrad'ovania likvidacii
vSetkych kontrolnych, meracich, monitorovacich a skuSobnych prostriedkov, ktoré ovplyvituji
kvalitu vyrobkov. TieZ sa zaobera sposobom vyhodnocovania presnosti a vhodnosti meradiel
z hladiska ich pouzitia pri kontrole vyrobku. Na evidenciu tychto meradiel sa pouziva program
PALSTAT.

10.1 Program PALSTAT CAQ

Kazdé metrologicky riadené meradlo evidovana v programe PALSTAT ma cislo, kéd, nazov,
stav, umiestnenie, platnost’ od do, kalibra¢ny interval, vyrobné ¢islo, obor merania a typ.
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Obr. 14) Meradlo zapisané v riadku a jeho farebné rozliSenie

Zelena farba — meradlo s platnou dobou kalibracie

ZIta farba — meradlo s vystrahou pred uplynutim kalibraéného intervalu. Objavi sa 2 tyzdne
pred vyprSanim.

Cervenia farba — meradlo po uplynuti kalibraéného intervalu, po datume ,,plati do“. Platnost’
kalibracie je vSak do konca kalendarneho mesiaca.

Modra farba — aktivny riadok, ktory sme oznacili kurzorom a mozeme ho otvorit pri editéacii
udajov.

Biela farba — meradlo bez kalibraéného intervalu.

10.2 Spravovanie kalibra¢nich listov

Kazdy kalibracny list je vyhodnoteny metrologom. Metrolog vyhodnotenie (OK/NOK) zapise
na kalibra¢ny list s datumom, kedy bola kontrolaa vyhodnotenie vykonané. VSetky kalibracné
listy su v archivované v papierovej forme u firemného metrologa. Pokial je vysledok kalibracie
nevyhovujuci, metrolog informuje uzivatel'a meradla a postupuje sa podl'a predpisov.
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11 STATISTIKY PRE VSTREKOVANIE

Aby boli hodnoty tabulke ¢islo 4 ¢o najlahSie predstavitel'né, vypocitala som si ako prveé
priemernd cenu nadrzi podla metody s ktorou sa vyraba. Mozeme vidiet’, Ze cena nadrzi ktoré
sa nevyrabaju pomocou metody TSBM je nieckol’kondsobne nizSia. Mézeme si tym padom
dovolit vyssiu zmétkovitost’ a finan¢ne to nebude az tak nakladné, ako keby boli vsetky nadrze
vyrobené pomocou metody TSBM.

Tab 3) Vypocet priemernej sumy nadrze podl'a metody vyroby
Cenové relacie nadrzi

Bez vnutorného umiestnenia S vnutornym umiestnenim komponentov
komponentov
A B C D E F G H I

1798€ 25,01€ 21,86€ 1534€ 8981€ 6571€ 82,67€ 50,00€ 8445¢€

n
>

i=1

I
Il
S|

(1) Vypocet priemernej sumy nadrzi

Téato Statistika ukazuje, aké percento vytlacenych nadrzi predstavuju samotné zle
vyrobené kusy, ktoré bude treba nésledne zrecyklovat. Samotny percentudlny podiel nie je
vysoky, ale pokial’ toto percento prepocitame na eura, jednd sa o zavratnu sumu, ktorej sic¢astou
nie je ani samotnarecyklacia. To znamenad Ze tato cena nie je findlna, predstavuje len néklady,
ktoré boli vynaloZené na vyrobu samotnej nadrze.

Tab 4) Prepocet strat podl'a metody vyroby
Kazovost’ pri vstrekovani
Rok OK vyfuknuté Scrap [ks] Pomer [%] Strata [€] Strata TSBM [€]

[ks]
2018 1249591 24 274 1,9% 485 480 1 820 550
2019 1187 465 16 061 1,4 % 321 220 1204 580
2020 890 705 14 373 1,6% 287 460 1077980
2021 743352 7620 1,0% 152 400 571500
2022 688 776 15 457 2,2% 309 140 1159 280
2023 819967 14 513 1,8% 290 260 1088475
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12 MOZNOST ZLEPSENIA ROZMEROVEJ
KONTROLY

Ako moje odporucenie pre prax som si vybrala ATOS ScanBox od spolo¢nosti GOM. Tieto
plne automatizované meracie zariadenia vyuzivaju optické 3D skenery, ktoré sa vyznacuju
vysokou presnostou a vysokorychlostnym meranim.

Pri vyrobnom procese som upozoriiovala na ddlezitost’ spravneho vytlacenia samotnej
nadrze, pricom s kazdym vytlacenym kusom sa deformacia zhorsuje. To znamena Ze pokial na
pociatku vyroby bola chyba nepatrna a pohybovala sa v ramci dovolenej tolerancie, tak nadrze
ktoré su vyrobené o niekol'’ko hodin neskor sa v tejto tolerancii pohybovat jednoznaéne nebuda
a nadrz bude vyhodnotena ako nevyhovujuca. Preto je dolezitd hustd frekvencia samotnych
rozmerovych kontrol, pricom by sme zmensili pravdepodobnost’ nezachytenia zlé¢ho kusu.
Momentalne je rozmerova kontrola realizovand denne na kazdom projekte, priCom sa meria
jedna nadrz 3krat.

Dalsim dovodom pre¢o si myslim Ze by bol ScanBox uzito¢ny, je kvoli prichodu
EUROQY7, ktorého sprisiiovanie sa nebude tykat iba emisii, ale aj kvality samotného produktu.
Vdaka datam ,ktoré by sme boli schopni z merania na tomto zariadeni ziskat’, by sme mohli
prispdsobit’ samotnu vyrobu a tym dosiahnut’ vys$siu kvalitu a zaroven usporu materialu.

Pri automatizacii je takisto vel’kou vyhodou tispora v l'udskym zdrojoch, obsluha ATOS
ScanBoxu nie je naro¢na a dala by sa po zaskoleni previest’ na operatorov.

Obr. 15) ATOS ScanBox 6235 [10]

Pri vyberu nového zariadenia som postupovala pomocou metddy multikriteridlneho
vyhodnotenia. Aby bola zabezpecena objektivnost’ pri hodnoteni, pomohli mi s hodnotenim
jednotlivych kritérii moji kolegovia z VUT.
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12.1 Poziadavky a parametre

Nadrz musi byt vyhradne merané spolu s maketou, ktord predstavuje uloZenie v karosérii. Preto

musime brat’ ohl'ad na vahu a rozmery nadrze spolu s maketou.

Tab 5) Parametre makety a nadrze
Parametre nadrze a makety

Vaha [kg] Velkost' (V:S:H) [mm]
Nadrz 25 920:1350:1611
Maketa s nadrzou 400 1200:1450:1700

Pri vybere spravneho a vhodného variantu je najdolezitejsi parameter rychlost’ samotného
merania, toto je dolezitejSie ako samotna presnost’, ked’Ze palivova nadrz nie je ¢o sa tyka

roznych tolerancii tak prisna.

Tab 6) Parametre skenerov
Délezité parametre u zariadeni

FaroArm ATOS Scanbox
Presnost’ 0,043 mm 0,005 mm
Cena 55 000 € 400 000€
Rychlost’ merania 60 min 5 min

12.2 Metéda multikriterialneho hodnotenia
T1=Rychlost merania

T, = Presnost’ merania

T3= Cena

T4 = Velkost’

Ts=Zlozitost merania

Te = Bezpecnost’

T7=Tvorba reportov

Variant 1: [10]

e Maximalna velkost’ dielu: 3,5 m

e Nosnost’ stolu: 5 000 kg

e Plne automatizované

e Vybavenie formou 3D laserovych skenerov ATOS 5 alebo ATOS 5X
e Vysoké rozliSenie detailu

e Bezpecnostné svetelné zavory

e Moznost virtualnej simulécie

e Jednoduchost systému

e Jedna meracia komora
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Obr. 16) Variant ¢islo 1 [10]

Variant 2: [10]

e Maximalna velkost’ dielu: 3,5 m

e Nosnost’ stolu: 5 000 kg

¢ Plne automatizované

e Vybavenie formou 3D laserovych skenerov ATOS 5 alebo ATOS 5X
e Vysoké rozliSenie detailu

e Bezpecnostné svetelné zavory

e Moznost’ virtualnej simulacie

e Jednoduchost’ systému

e Jedna meracia komora

Obr. 17) Variant ¢islo 2 [10]

37



Jednotlivé varianty bolo treba vyhodnotit na zdklade vhodnosti, vzh'adom na dblezité
vlastnosti. Pri hodnoteni tychto variant mi pomahali d’al$i 4 §tudenti z VUT, pricom o vhodnosti
a dolezitosti jednotlivych vlastnosti sme hlasovali. Tymto sposobom som sa snazila zaistit’
objektivnost’ hodnotenia.

Tab 7) Hodnotenie jednotlivych variant na zaklade vyhovenia kritérii
Hodnotenie variant

n  Kritérium Variant 1 Variant 2 Variant 3

1 ZnaCenie tj On  P: ™ G O P w4 O P Tn

1 T 3 |1 3333 |3 5 1 20 5 1 1 100 1

2 T 4 08 25 32 5 08 20 4 3 08 3333 24
3 |Ts 3 09 3333 27 2 09 50 18 5 09 20 4,5
4 T4 3 05 333 15 1 05 100 05 5 05 20 2,5
5 Ts 5 0,7 20 35 5 07 20 35 2 0,7 50 1,4
6 Te 4 1 25 4 4 1 25 4 2 1 50 2

7 T 5 05 20 25 5 05 20 25 5 05 20 2,5

Varianty sa ndsledne vyhodnocovali podl'a veli¢iny t, ktord zhodnocuje technicky stav
variant. Mozeme vidiet' Ze najvacsSia vaha kritérii bola kladena na rychlost’ merania a na
bezpecnost’. Nasledne sme vyhodnotili ako dodlezité parametre cenu, presnost merania,
zlozitost’ merania a polovi¢nu hodnotu g, sme priradili velkosti zariadenia a nasledne tvorbu
reportov.

2.(g;1)
=21 &Lt g e tgﬂﬂtngl
+ g+ 4 .
Zgj'tmax (gl & gn) J
j=1

(2) Vypocet hodnoty t podl'a bazickej bodovej metddy [3]

Tab 8) Vyhodnotenie variant na zaklade rovnice ¢islo 2
Vyhodnotenie variant

Typy variant Hodnota t
Variant 1 0,5811
Variant 2 0,6489
Variant 3 0,3685
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12.3 Vyhodnotenie variant

Pokial’ sa pozrieme na tabulku ¢islo 5 moZeme vidiet’ Ze ako najlepsi variant bol vyhodnoteny
variant ¢islo 2. Toto predovsetkym zapricinila doleZitost’ rychlosti merania, v tomto pripade ma
variant ¢islo 2 vel'kt vyhody, pretoZe je moznost’ predchystania nadrze do makety, popritom
ako je d’alSia nadrZ merand. Tym padom sme schopni zmensit' vedlajsi strojny ¢as medzi
jednotlivymi meraniami, ¢o opéat’ pomodze zefektivnit’ samotné meranie.

12.4 Zhrnutie problematiky a odovodnenie zavedenia novej rozmerovej kontroly

Hlavny problém pri rozmerovej kontrole je jej Casova narocnost’, ¢o v pripade produktu ktory
sa vyraba pomocou tak vykonnej technologie ako je vstrekovanie plastov méze byt problém.
Rozmerova kontrola sa totiZto vykonava na kazdom projekte len na jednej nadrze za den a to
3x (po vyrobeni, po navareni komponentov a pred samotnym transportom). To znamena Ze sa
nasledne mozu vyskytnut’ pripady, kedy sa zle vyrobené kusy nezachytili a to moze viest’
K naslednej reklamacii alebo vyhodnoteni jednotlivych kusov ako nepodarky. Preto som sa
vV mojom odporacani sustredila predovSetkym na rychlost merania, aby bolo mozné v ¢o
najkratSom ¢ase odmerat’ ¢o najviac kusov. Tymto predideme vyrobe d’alSich nepodarkov
a takisto pripadnym reklaméaciam. Tym zZe je stroj plne automatizovany, je menSia
pravdepodobnost’ Ze sa do merania vnesie chyba.

Automatizacia 'ubovol'ného procesu vo firme prinasa vel'a vyhod no takistoi nevyhod,
ale dolezitou vlastnost'ou je samotné zefektivnenie procesu za ucelom vicsie zisku. Pokial’ by
sme toto zariadenie zaviedli do firmy namiesto momentéalnej rozmerovej kontroly, tak si
myslim ze by sme pomer scrapotosti, ktory je ukazany v tabulke ¢islo 4, mohli znizit’ aspon
0 1/3. Toto by viedlo k dobrej navratnosti financii za zariadenie, ked'’ze finan¢na strata za zle
vyrobeny diel je pomerne vel’ka.

12.5 Experiment so zmatiiujicimi sprejmi

Pri merani s optickymi skenermi je Casto nutné vyuzit' zmatfujice spreje kvoli lesklému
povrchu, ktory by dany skener nevedel zachytit'. Vo firme MCAE ma ubezpecili ze spreje tohto
typu nie je nutné na palivové nadrze pouzit. V pripade Ze by tato informacie nebola pravdiva,
bol by problém s odstraiiovanim tohto povlaku z palivovej nadrze. Z tohto dovodu som sa
rozhodla vykonat’ experiment, ktory by testoval ako dlho by trvalo kym sa tento povlak vypari.
Pri tomto experimente som vyuzivala sprej, ktory mi poskytol pan docent Ing. Josef Sedlak.
Sprej je znacky Attblime a ako aktivnu zlozku vyuziva cyklododekan. Firma referuje ze
Vv pripade tohto spreju by sa mala vrstva tejto latky odparit’ z objektu do dvoch hodin.

Obr. 18) Vzorka po naneseni vrstvy sublima¢ného spreju
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Vrstvu sublimaéného spreju som naniesla na povrch vzorky palivovej nadrze podla
pokynov na obale, mézeme vidiet’ Ze vrstva nie je nanesena rovnomerne, ¢o méze viest' ku
skreslenym vysledkom.

Obr. 19) Vzorka palivovej nadrze po uplynuti referovanej doby

Na obrazku ¢islo 19, mézeme vidiet’ ze vrstva spreju sa za dobu spominanych dvoch
hodin nestihla Gplne odparit’. Toto mohlo spdsobit’ spominané nerovnomerné nanesenie VIstvy.
Evaporacia danej latky bola kompletne dosiahnuta po trojhodinovom ¢asovom intervale, ¢o je
0 hodinu dlhsie ako firma uvadza na obale.
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13 ZHODNOTENIE A DISKUSIA

V praktickej Casti bakalarskej prace som sa ako prvé zaoberala vyrobnym postupom, pri¢om
sme zistili ze palivové nadrze sa vo firme Plastic Omnium vyrabaji pomocou dvoch metod
vstrekovania plastov. Prva metoda patri medzi tie tradi¢né, kde po vstrekovani je polotovar iba
vylisok palivovej nadrZe a je nutné vSetky komponenty ndsledne montovat’ na povrch nadrze.
Druha moznost’ vyroby sa vola TSBM metdda vstrekovania plastov a vychadza z idei aspory
I'udskych a energetickych zdrojov. Preto samotny proces montovania komponentov je plne
zautomatizovany a komponenty sa vkladaju do nadrze po¢as samotného vstrekovania. Dal$ou
vyhodou tejto metoédy je jednoduchost’ samotného manipulovania s nadrzou, kedze
hydraulicky systém, ktory obsahuje rozne hadicky a filtre sa nachadza vo vnutri nadrze. Tym
sa zniZuje aj riziko poSkodenia nadrze v samotnej karosérii auta. Najvac$im problémom tejto
metddy je ekonomicka naroCnost’ v pripade vysokej scrapovitosti, ked’Ze cena nadrze obsahuje
aj cenu jednotlivych komponentov. Z toho dovodu pred samotnym zavedenim tejto metody je
dolezita Casta kontrola kvality tychto nadrzi priamo po vylisovani a ochladeni. Vd’aka tomu
budeme schopni znizit’ percento scrapovitosti pochadzajicich zo vstrekovania aspon 0 1/3. Ku
dne$nému datumu sa totizto vyfuknuté palivové nadrze meraji ndhodne ato iba 1 nadrz
z urc¢itého projektu za 2 smeny. Vd’aka kape plne automatizovaného stroja na vykonavanie
rozmerovej kontroly by sme tieto merania vedeli vykonavat’ asponi jedenkrat za hodinu, ked’ze
samotné meranie je Casovo nenaro¢né. To by v porovnani s momentalnym spésobom merania
bolo efektivnejSie az 24-nasobne.

Firma MCAE mi umoznila vyuzZitie tohto ScanBoxu, pricom by som mohla pracovat’
s realnymi datami. Toto bohuzial' nebolo mozné stihnat’ v ramci tejto bakalarskej praci, ale
Vv pripade zaujmu firmy Plastic Omnium je stale tato ponuka otvorena a moze prebehnut’ aj po
dokonceni tejto bakalarskej prace.

V teoretickej Casti sme sa zaoberali tym, ako sa prostredie kontroly kvality v minulych
rokoch zmenilo. To spdsobila globalizacia podnikatel'ského prostredia, kratSie inovacné cykly,
lepsia informovanost’ zdkaznikov a mnoho d’alSich. Typy zariadeni ako je ATOS ScanBox
nemaju iba jednu funkciu, ¢o by malo predstavovat samotné meranie, ale ma moznost’ re-
inzinieringu, ¢o znamena upravu vyroby a vyrobku na zaklade ziskanych dat pomocou tohto
zariadenia. Vd’aka tomu je tu moznost’ rychleho prispdsobenia sa novym poziadavkam, ¢i uz
vo forme poziadavku od zékaznika alebo pripadného nastupu novej normy EURO?7.
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14 ZAVER

V teoretickej Casti tejto bakalarskej prace sa pojednavalo o tom ¢o predstavuje pojem kontrola
kvality a kvoli ¢omu je toto oddelenie dolezitou stcast'ou kazdej firmy. Kontrola kvality sa da
nastavit roznymi spdsobmi a vyuzivaju sa pritom rézne koncepty a metody, ktoré pri spravnom
pouziti a nastaveni garantuju tspech. V tejto Casti bol kladeny doéraz na dolezitost’ spravnosti
nastavenia samotného procesu, pricom bol ciel definovat’, co vSetko spravne nastavenie tohto
oddelenia mo6ze priniest’. Takisto tu je uvedeny historicky vyvoj kontroly kvality, na ktorom
bolo vidiet', ako sa tento typ manazmentu menil podla toho, ako bola nastavena ekonomika
a spoloc¢nost’, ked’ze tieto dva faktory si na sebe zavislé. V dnesnej dobe je totizto konkurencia
na trhu na najvyssej Grovni za celt svoju historiu. Pokial sa teda pozrieme do rebricku TOP 5
firiem, m6zeme vidiet, Ze kazda z tychto firiem investuje do novych technoldgii, ¢im si
zabezpecuje sVOju poziciu na trhu.

Prakticka Cast’ je delena na dve Casti, v prvej Casti sa pojednava o objasneni toho, ¢o je
palivovanadrZa z akych materialov sa dané nadrze mozu vyrabat’, d’alej pojedndva 0 vyrobnom
postupe, zavedenych kontrolach a metrologickom poriadku, ktory sa venuje kalibracii
jednotlivych zariadeni.

Dalgia kapitola pojednava o tom, aké su typy jednotlivych materialov z akych sa
palivova nadrz da vyrabat’ a aké st dolezité vlastnosti pri volbe tychto materidlov. Material,
z ktorého sa palivové nadrze vyrabaju vo firme Plastic Omnium, je termoplast typu HDP,
ktorého hlavnou vyhodou je nizka cena, lepSie materidlové vlastnosti, medzi ktoré patri
odolnost’ vo¢i narazom, schopnost’ skvapalniet’, ¢i ochrana proti vznieteni. DoleZitou zlozkou
pri palivovych nadrziach je vrstva EVOH (Etylvinilalkohol), ktord predstavuje nepriepustni
vrstvu. Jej dolezitost’ vychadza z pohl'adu emisii a ochrany Zivotného prostredia, preto je
pritomnost’ tejto vrstvy prisne kontrolovana.

Dalsou dolezitou kapitolou v tejto bakalarskej praci je vyrobny postup, podla ktorého
sa mnoho skusok kontroly kvality nastavuje. Kazda metoda vyroby ma totizto svoje chyby,
ktoré kontrola kvality zastreSuje a tym zabezpecuje zakaznikovi ochranu pred doru¢enim zlého
kusu. Palivové nadrze z termoplastov sa vyrabajii pomocou vstrekovania plastov, jedna sa
0 vysoko efektivny typ vyroby, ktory vyuziva teplo atlak. Daju sa pouzit dve metddy
vstrekovania plastov, klasicka metoda, kde vysledkom vstrekovania je vylisok nadrze, kde je
potrebné ndsledné montovanie komponentov na nadrz. Preto vedenie firmy prislo S novou
metddou, takzvanou metédou TSBM, ktorej idea vychddza z Gispory energetickych a 'udskych
zdrojov. Tato metoda sa 1i$i v tom, ze vacSina komponentov, vratane celého hydraulického
systému, je vloZzena do nddrze pocas samého vstrekovania. Tym sa vyrazne znizil as montaze
komponentov, ale zvysila sa cena nadrze a to z 25€ na 85€.

Nasleduje kapitola, v ktorej sa venujem zavedenym kontrolam, ktoré som pocas mojej
staze vykonavala. Mnozstvo typov kontrol, na ktorych som sa podielala, je vyssia, ale pre
samotny rozsah prace som vybrala kontroly, ktoré sa vykonavajiina dennej baze a kazda skuska
kontroluje inu zlozku palivovej nadrze.

Ako prva je kontrola vrstvy EVOH, ktorej dolezitost bola vysvetlena uz
v predchadzajucich odstavcoch. Podstata spo¢iva vtom, ze vrstva musi byt’ pritomna po celom
obvode palivovej nadrze.
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Dalsou zlozkou palivovej nadrze, ktora je ¢asto kontrolovana, st zvary. Kontroluje sa
ich pevnost a stdrznost, pricom sa takisto meria prevedenie samotného zvaru pod
mikroskopom, ked’Ze tato Cast’ vyroby je tieZ zautomatizovana. V tejto skiske sa jednotlivé
navarené komponenty z nadrze vyrezl a nasledne sa snazim pomocou uchytenia vo zveraku
jednotlivé zvary porusit’ ich vylamovanim. Tato skuska je fyzicky narocna a vykonava sa na
dennej baze.

Nasledujtci druh skusky je tiez velmi dolezity z ohladu spravneho fungovania
palivovej nadrze, ide 0 meranic hrubky stien. Toto meranie sa vykonava pomocou
ultrazvukového hibkomeru, ktory pre jeho fungovanie potrebuje, aby merany povrch bol
pokryty vodou. Meraju sa tu kritické body, pricom sa nemeria iba celkova hrubka nadrze, ale
aj hrubka spominanej vrstvy EVOH.

Posledny typ skusky je rozmerova kontrola. T4 sa v tejto firme vykondva pomocou
dvoch zariadeni, no vo viéine pripadov sa vyuziva viacosého kibové ramena FaroArm. Toto
zariadenie taktiez meria kritické body nadrze vzhl'adom ku orientaénym bodom a porovnava
ich s modelom nadrze, ktory je vlozeny v prislusnom software. Tieto merania som spracovala
do grafovej formy, aby boli vidiet' jednotlivé rozmerové rozdiely s kazdou nasledujicou
meranou nadrzou. Hlavnym problémom tohto merania je to, Ze je Casovo naro¢ny, preto sa
vykonava iba jedenkrat za den na kazdom projekte. Preto v svojej zaverecnej Casti venujem
vylepSeniu tejto skasky.

Druha polovica zpraktickej Casti pozostava zo Statistik scrapovitosti sposobenej
vstrekovanim plastov a z moznosti vylepSenia rozmerovej kontroly ako som spominala
Vv predchadzajicom odstavci.

Tejto kapitole som venovala vela ¢asu, pricom mojim cielom bolo najst’ najvhodnejsie
zariadenie, ktoré by zefektivnilo proces rozmerovej kontroly. Ako sme si mnohokrat v tejto
bakaléarskej praci spominali, hlavnym problémom pri tejto kontrole je ¢asova naroc¢nost
samotného merania. Kvoli tomuto vylepSeniu som sa za€astnilaaj Strojnickeho vel'trhuv Brne,
kde som stretla firmu MCAE a ich plne automatizované meracie zariadenie, ATOS ScanBox.
Firma ma mnoho typov tychto meracich zariadeni, z toho dovodu nebol problém vybrat’ typ,
ktory by vyhovoval poziadavkam. Pre svoju pracu som vybrala dva druhy, oba zo Siestej série
tychto zariadeni. Hlavnym rozdielom v tychto zariadeniach je poCet meracich komor, Co opat’
pomdze znizit' vedlajsiu strojnil pracu a tym padom aj zefektivnit’ proces merania. Tieto
varianty sme nasledne vyhodnocovali spolu s mojimi kolegami z VUT, aby sme zabezpecili ¢o
najvacsiu objektivnost’ pri pouzivani metdédy multikriteridlneho vyberu. Ako najlepsie
hodnotené zariadenie som vyhodnotila ATOS ScanBox 6235, ktory je vybaveny dvomi
komorami. Pri merani na tychto zariadeniach nie je nutné pouzivat" zmatiiujaci sprej ani
orienta¢né body, ¢o cely proces opit’ zjednodusi. Myslim si, Ze pokial’ by sme dané zariadenie
zaviedlo do firmy, tak by sme dokazali percento scrapovitosti znizit’ aspon o 1/3 tohto percenta.
Tym by sa dosiahla vysoka finan¢na uspora, ktora by samotny stroj dokazala do jedného alebo
maximalne dvoch rokov zaplatit’.
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