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Abstrakt

Tato reSer$ni prace se predevsim zabyva metodikou kontroly kvality ve vyrobnim
procesu, ktery je zaméfen na vyrobu stroji pro zpracovani pudy. Naplni prace jsou
metody kontroly kvality a jejich praktické pouziti ve vyrobé. Prace je zaméfena na
mensi vyrobni zdvody z JihoCeského kraje, které se zabyvaji kusovou vyrobou podle

ptani zakaznika a své vyrobky testuji.

Kli¢ova slova: Samokontrola, namatkova kontrola, vstupni kontrola, prubézna kon-

trola, vystupni kontrola, zkouSky materidlu, prototyp.

Abstract

This research work mainly deals with the methodology of quality control in the pro-
duction process, which is focused on the production of tillage machines. The scope
of work are quality control methods and their practical use in production. The work
is focused on smaller production plants from the South Bohemian region, which deal

with piece production according to the customer's wishes and test their products.

Keywords: Self-inspection, random inspection, input inspection, continuous inspec-

tion, output inspection, material testing, prototype.
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Uvod

Tak jak se vyvijela lidska spole¢nost, tak se vyvijely i nastroje a stroje, které praci
nejen usnadnovaly, ale také zkvalitiovaly. Nejprve to byly primitivni nastroje, poz-
dé¢ji jednoduché stroje, pak prfisla primyslova revoluce a technika, ktera ¢lovéku po-
robky, které se skladaly zrtiznych ¢asti. Tim se ale zvySovala moznost poruchy,
a proto rostla dilezitost kvality vyrobkl a jejich kontroly. Dfive stacil na kontrolu
kvality proskoleny pracovnik a jednoducha méfidla. V dnesni dob¢ je ¢loveék nahra-
zovan zatizenim, pomoci kterého se provadi kontrola kvality rychleji, s vEétsi pres-
nosti a po kazdé ¢innosti, ktera ma vliv na kvalitu. Ve vysledku je tak kontrola efek-
tivnéjsi a levnéjsi, protoze Shizuje ztraty materidlu a pocet vadnych kust. Zaroven
snizuje i naklady na mzdy. Ve velkych provozech, které vyrabi sériové, se zatazuje

kontrola, kterd je automatizovana. Pouziva mnoho cidel a senzord.




1 Cile prace

Cilem této resSersni prace je poskytnout piehled soucasnych procesii kontroly kvality
vyroby zemédélské techniky, konkrétn€ stroji na zpracovani ptidy, a popsat mecha-

nismy a postupy pii nich vyuzivané.




2 Kontrola kvality a jeji historie

Chceme-li se zabyvat vyvojem kontroly kvality, je tieba si ujasnit, co dany pojem
znamena. Slovnik cizich slov (1993) uvadi: ,kvalita je hodnota, jakost, stav véci®.
Jak uvadi Hoyle (2012), kvalita je velmi subjektivni pojem. To, co je pro jednoho
kvalitni, mtze byt pro potfeby druhého nedostatecné. Spotiebitelé sami hodnoti pro-
dukty a sluzby podle toho, jak uspokojuji jejich pozadavky. D4 se tedy predpokladat,
ze pokud bude zvysena kvalita vyrobku, bude zvysena i uspésnost na trhu. (Bartes,
1994)

Moderni pojeti jakosti ve vyrob¢ se orientuje na jakost vyrobnich procest,
kde zakladni filozofie vychdzi z predpokladu, ze pouze z dokonalého vyrobniho pro-
cesu vychazi dokonaly vyrobek. Coz je zajisténo takovym vyrobnim procesem, kte-
rym dany vyrobek prochazi bez dodate¢nych uprav, oprav apod. Vyrobek, ktery vy-
Zaduje dodatecné Upravy, ma vétSinou kratsi Zivotnost. Cilem vyroby je realizovat
potiebny vyrobek co mozna nejefektivnéji. Je proto nutné, aby pro realizaci vyrob-
nich cild byly poskytnuty potiebné a ptiméfené zdroje (Bartes, 2007; Salvendy,
2001).

Jesté pred primyslovou revoluci nebyla vyroba fizend systematicky a neexis-
tovaly spolecnosti, jak je zname dnes. Az pozdéji se zaCalo uplatiiovat procesni fize-
ni a vyrobni systém se stal samostatnou systémovou ¢4sti organizace Kvalita final-
nich vyrobkt je ur€ovana technologiemi vyuZitymi na jejich vyrobu a pouZitymi ma-
terialy. Vyssi kvality se dosahuje zpravidla vyuzitim moderngjSich technologii vyro-
by, kde je mozné ziskat presnéjsi rozméry a jakost vyrobku, a pouzitim materialt
S lepSimi charakteristickymi vlastnostmi. Kvalita prodélala ve svété boutlivy rozvoj
zejména po druhé svétové valce. Do té doby byl prakticky za kvalitni vyrobek pova-
Zovan takovy, na jehoZ vyrobu bylo pouZito drazSich a tim 1 kvalitativné lepSich ma-
teriald. Kritériem pro posuzovani kvality jsou jiz technické parametry, které jsou
dany v norméch. Do kvality se za¢ind promitat i uzite¢nost vyrobku a jeho vlastnosti.
Kvalitni vyrobek je takovy, ktery uspokojil nazor trhu na jeho uziti. Kvalita tak byla
ovlivnéna jesté diive, nez se zacalo s konkrétni vyrobou (Bartes, 1994; Harrison
a Petty, 2002; Hefman et al., 1992; Nenadal et al., 2008).

Jesté zacatkem 20. stoleti se pouze kontroluji vyrobené produkty a odstranuji
se defektni vyrobky. V roce 1924 Walter Andrew Shewhart zavadi do kontroly regu-

la¢ni diagram viz obr., ¢. 1, ktery se zacal vyuzivat v primyslové vyrobé po celém




svete. Tento americky fyzik je prdvem povazovan za otce statistické kontroly kvality.
V praxi to znamend, ze pouzitim regulacnich diagramti dokazeme vyrobni proces
analyzovat a rozliSit. Napiiklad zjistime, kterd odchyleni od piedepsanych parametrii
jsou zpuisobena vnéjsim vlivem, nebo ktera ma na svédomi nahoda. Po urceni ovliv-
nitelnych pficin nasleduje snaha o jejich odstranéni. Za pomoci statistickych a mate-
matickych ukont se zjist'uje idedlni nastaveni pfistroju, aby byla dosazena minimalni
odchylka vyrobku od ptfedepsanych parametrti. Regulacni diagram byl velmi popu-
larni v 50. letech. Na jeho rozsifeni mél velkou zasluhu Deming. Lze jej pouzit i pro
zpracovani malych soubort dat. Pfi jejich analyze Ize rozlisit, zda je vyvoj procesu
predpovéditelny, tzn. je pod kontrolou, nebo naopak proces nelze predpovidat, nebo
vyvoj procesu vykazuje uréity trend napf. opotiebovani. Na svislou osu je zazname-
navana regulovana veli¢ina, horizontalni osu tvofi ¢asova linka (Blazkova, 2011;
Svét produktivity beta, 2012).

A A

Horni tolerance

Dolni tolerance v

Obrazek €. 1: Regulaéni diagram (Svét produktivity beta, 2012)

2.1 Soucasné procesy kontroly kvality

V soucasné dob¢ se kontrola kvality provadi podle kontrolniho planu viz tabulka ¢. 1
(neboli CP). V némz se popisuji opatieni, ktera provazi jednotlivé vyrobni etapy pro-
cesu neboli vstupni, mezioperaéni a vystupni. Kontrolni plan ma jasn¢ stanovenou
strukturu. Cilem kontrolniho pldnu je snizit ztraty a zlepSit kvalitu produktt
Vv pritbéhu vyroby a montaze. Kontrolni plan, jehoz néplni je kontrola a fizeni, je Zivy
dokument a mél by byt pouzivan v prubéhu celé¢ho zivotniho cyklu vyrobku. Vizual-
ni podoba kontrolniho planu se mize lisit, ale zdkladni informace by mély ziistat

stejné.




Tabulka &. 1: obecny vzhled kontrolniho planu (Stamatis, 2001)

Vyvojovy diagram Zde je popsano vSe od nakupu materialu, vytvareni
produktu aZ po expedici.
Proces Jednd se o Cast produktu, ktera vychazi

z vyvojového diagramu, ma jasné definovan vstup,
prabe¢h a vystup.

Stroj, zatizeni, nastroj, ptipravek

Misto nebo zatfizeni, kde bude vyrobek vyrabén
nebo montovan.

Produkt

Je charakterizovan ve vykresové dokumentaci, ve
které jsou dillezité znaky a charakteristiky. Mohou
zde byt i pozadavky zakaznika na zkousky, rozméry
sestavy atd.

Klasifikace specialnich znakt

Jedna se o oznaceni dulezitych Casti (bezpecnost-
nich, vzhledovych, funk¢nich) dle zakaznika nebo
vyrobniho procesu.

Vyrobkova tolerance

Vychézi ztechnické dokumentace, lze ji méfit a
vyhodnocovat.

Odpovédny pracovnik/oddé€leni

Kazdy proces ma svého vlastnika, ktery za né€j zod-
povida a provadi jednotlivé ukony podle kontrolni-
ho planu.

Metoda vyhodnoceni

Vybird se takova, kterd zohledni pozadovany pro-
dukt a jeho kvalitu.

Velikost kontrolovaného vzorku
a frekvence kontroly

Velikost kontrolovaného vzorku by méla byt ade-
kvatni k vyrabénému dilu nebo muize byt piimo
stanovena pozadavkem zakaznika. Interval by mél
byt stanoven tak, aby bylo riziko pro vytvofeni
neshodného dilu co nejvice eliminovano.

Metoda kontroly a zdznam

Aby vystup z procesu mohl byt méftitelny, je nutné
ziskana data nékam zaznamenavat pro dalsi zpraco-
vani a vyhodnocovani, zda byly pozadavky zdkaz-
nika splnény.

Reakéni plan

Zptsob teseni neshod pfi vyrobé¢ a pfi plnéni poza-
davkt zakaznika. Dilezit¢ je vniklé potize feSit
spravné a vcas
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Pti planovani kvality je diilezité urcit vlastnika daného procesu, ktery si vybere vy-
hovujici tym tak, aby uspokojil pozadavky zdkaznika. Proces by mél byt neustale
zlepSovan a mél by se pfizpusobovat nahlym zménam (Bartes, 1994; Petrasova,

2009; Stamatis, 2001).

2.2 Kontrola kvality materialu

Pro kvalitni vyrobek je nezbytny kvalitni material. Jeho bezchybnost se ovéiuje

zkouskami, jejichz metodika vychdzi z platnych norem.

2.2.1 Zkousky materialu
Podle kontrolniho planu je prvni vyrobni etapou etapa vstupni, pro kterou je dilezita
kontrola materialu. Ta se d¢li na zkousky statické a dynamické, nebo na destruktivni

a nedestruktivni viz obr., ¢&. 2.

Zkousky
materialu

Destruktivni Nedestruktivni

Statické Dynamické

Zkouska

Zkouska
cyklicka

Vizualni
zkouska

tahem

Zkouska

HELE N

Zkouska
Ohybem

Zkouska v
krutu

Zkouska ve
stfihu

Zkouska razova

Zkouska
technicka

Kapilarni

zkouska

Magneticka
zkouska

Ultrazvukova
zkouska

Zkouska
prozarenim

Obrazek ¢. 2: Zkousky materialu
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Statické zkousky se pouzivaji pro zjisténi mechanickych vlastnosti materidlu.
Pti statickych mechanickych zkouskach je sledovana zejména pevnost materidlu. Na
materidl ptisobime silou, ktera je konstantni nebo kontinualn¢ se ménici. Zkousky se
nejcastéji provadeéji za pokojoveé teploty. Vzorek se zatézuje jednou, po dobu potieb-
nou K jeho poruseni. Mezi statické zkousky fadime zkousky tahové, tlakové, ohybo-
vé, kroutivé a stfihové viz obr., ¢. 3. V praxi ma nejvétsi vyznam zkouska pevnosti
Vv tahu. Ty¢ ze zkouSeného materialu se upevni mezi Celisti trhaciho stroje, ktery pu-
sobi stejnou silou na oba konce tyce. Ty¢ se prodluzuje a zuzuje, az dojde k jejimu
ptetrzeni. Pomoci této zkousky se zjistuje pevnost v tahu, mez kluzu, taznost a kon-
trakce. Obdobou této zkousky je zkouska pevnost v tlaku. Dvé stejné velké sily pa-
sobi proti sobé na zkouSeny materil ve tvaru valecku, nebo krychle. U mék¢ich ma-
teridlll zkouska nemd ukonceni, protoze nedojde k poruseni materidlu, ale pouze
kjeho stlaceni. Naproti tomu u kiehkych materiald dojde k rozdrceni vzorku.
U zkousky ohybem je ty¢ valcového tvaru polozena na dvou podpérach a uprostied
zatézovana silou. Tato zkouska se pouziva zpravidla pro kiehké materialy, u kterych
dochazi k poruSeni vzorku. Zkouska stiithem se provadi vyjimecné, a to u materidlu,
ktery je urcen k vyrob¢ Sroubt, nytt, kolikd, klini. Na zkuSebni ty¢ pasobi sily proti
sob¢ tak, aby simulovaly namdhani prostym smykem. Dalsi zkouskou je zkouska
pevnosti v krutu, ktera se pouziva na zjisténi jakosti dratd (kroucenim za studena).
Dale je mozné vyuzit tuto zkousku pfi hledani vhodného materidlu pro hiidele
a torzni tyCe. Zkouskou za tepla se urcuje kujnost oceli. Zkousku zle vyuzit pro ne-
kovové materialy. Provadi se na valcovych zkuSebnich tycich, které jsou na jednom

konci pevné uchyceny a na druhém konci jsou zatéZovany kroucenim az do porusSeni.

Obrazek ¢. 3: Statické zkousky (Driml, 2022)
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Statické zkousSky jsou dopliovany zkouskami dynamickymi, které simuluji
skokové nebo cyklické zmény sil. Pfi dynamickém namahani dochéazi k nahlému
poruseni soudrznosti materialu mnohem dfive nez pfi zatéZovani statickém. Mezi
dynamické zkousky fadime zkousky cyklické, razové, technologické. Ugelem téchto
zkouSek je urCeni houzevnatosti materidlu. Nejvyznamnéjsi je razova zkouska
v ohybu, pti které kladivo prudce narazi do stiedu zkougené tyée viz obr., ¢. 4. Unava
materialu je definovana pomoci cyklickych zkousek. Vzorek je opakované zatézovan
do prasknuti. Zkouska je provadéna pro vice vzorki, které jsou zatizeny riizn€ vel-
kou silou. U zkousky technologickych vlastnosti jsou voleny postupy tak, aby se
podminky, pii kterych jsou provadény, piiblizovaly k podminkdm ve vyrob&. Mezi
technologické vlastnosti patii tvarnost, slévatelnost, svafitelnost, kalitelnost a obrobi-

telnost (CSN EN ISO 6892-1, 2010; Dobrovolny et al., 1958; Saposnikov, 1953;

Svec, 2009; Vlastnosti kovovych materiald a jejich zkouseni, 2004).

pocatecni poloha,~
kladiva (7

Obrazek ¢. 4: Zkouska razem v ohybu (Driml, 2022)
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Pti destruktivnich zkouSkach dochazi k poruseni vzorku. Vysledky zkousky
jsou pouzity jako podklad pro vypocet pevnosti konstrukei. Provadéji se na vzorcich
materidlu zkouSeného vyrobku. Zjistuje se pevnost, houzevnatost, inava materialu.
Do téchto metod jsou zafazeny statické i dynamické zkousky (Foldyna, 1999).

Nedestruktivni zkousky (defektoskopie) zahrnuji metody, které sleduji fyzi-
kalni jevy, pomoci kterych odhali vady ve vyrobku, aniz by ho poskodily. Témito
metodami jsou zjiStovany vnitini a povrchové vady napft. trhliny, pérovitosti, dutiny,
vliv starnuti. Dale strukturalni a chemicka nehomogenita napi. porovitosti, viméstky,
studené spoje, chyba ve svaru, ale i rozmérova chyba materialu napt. zdvojeni, vruby
na okraji svaru, zmény zpusobené korozi a opotiebenim. Defektoskopie pouziva nej-
Castéji metodu vizualni, kapilarni, magnetické zkousky, ultrazvuk, prozaieni (Marti-
nak, 1987; Vodicka, 2015).

Vizualni metoda je nejrozsifenéjsi, hodnoti stav povrchu vyrobku pouhym
okem i specialnimi pfistroji. Pti kontrole se hledaji trhliny, zapaly, povrchové pory
a tvarové odchylky. Provadi se na ocisténém, odmasténém a vysuseném povrchu.
K tspésnosti metody je dilezité dostateéné osvétleni a zrakova a odborna zpisobilost
pracovnika. Dé&li se na ptimou kontrolu, kdy je provadéna zrakem, ktery sleduje dané
misto. Jsou pouzivany mérky, méfidla, lupy, zrcadla a dalsi. Dal$im zptsobem je
nepiima kontrola, kterou je kontrolovan povrch na nepftistupnych mistech. Je pfi ni
vyuzivana pomocna technika, napiiklad kamery, endoskopy, videoskopy a porovna-
vaci fotografie. Tato kontrola by méla predchazet vS§em ostatnim kontrolam, jeji pro-
vedeni je dano normou CSN EN ISO 17637 (ATG, 2022; Gamalux, 2017).

Kapilarni metoda (penetracni) patii mezi nejstar§i defektoskopické metody
a slouzi k prokazani jemnych povrchovych vad. Metoda vyuziva kapilarnich vlast-
nosti indikacnich kapalin (penetrantl), které po naneseni na dany vyrobek upozorni
na poruseny povrch materidlu. Naptiklad trhliny, studené spoje a pory. Hlavni pred-
nosti je jednoduchost a nizka cena. Zkouska zacind tim, Ze se zkoumany predmét
potie indika¢ni kapalinou, kterd vnikne do jemnych povrchovych trhlin. Nésleduje
otfeni povrchu a naneseni vhodné detekéni latky, kterou je prasek nebo rychle-
schnouci suspenze. Vzlinajici indikacni kapalina zméni barvu detekéni latky a tim
oznaci defekt. Vhodna kombinace indikacni a detekéni latky viz tabulka ¢. 2 (ATG,
2022; Gamalux, 2017; Kopec et al., 2008; Skalova, 2000).

14



Tabulka €. 2: Vhodna kombinace indikacni a detekéni latky (Skalova, 2000)

Indikacni latky

Detekenti latky

Zobrazeni vady

Pouziti

Petrolej

Vapenné mléko,

malifska hlinka

Tmavé zbarveni

V misté vady

Kontrola odlitki,
svari a zkouska

tésnosti

Fluorescencni olej

Praskovy uhlic¢itan

hotecnaty

Fluoreskujici obraz
vady Vv ultrafialovém

svétle

Sériova vyroba na-
ro¢nych vyrobki

Z nezeleznych kovi

Petrolej zbarveny

sudanovou ¢erveni

Suspenze uhli¢itanu
vapenatého nebo

uhlié¢itanu hofecna-

Barevna indikace
vady (intenzivné

Cervené zbarveni)

Vyroba, montaz,
dopln€k magnetické

zkousky

tého v acetonu

Magnetick4d metoda (praSkova) tato metoda byla poprvé pouzita v roce 1868,
ale pak upadla v zapomnéni. Znovu objevena byla v roce 1917. Skuteéné prumyslové
uziti zavedli Viktor de Forest a Foster Doanepo roce 1929. V roce 1934 vytvorili
spolecnost jménem Magnaflux, celosvétové znamou az do dneska. U zrodu magne-
tické metody praskové stal rovnéz Cech Ing. Karasek, ktery vyvinul fadu magneti-
zacnich zafizeni pod nazvem INKAR, jeZ se rozsifily do celého svéta. Tato metoda
se pouziva napiiklad ke kontrole svarovanych konstrukci. ,,Na povrch materidlu se
nanese tekutina s feromagnetickym praskem, ktery se na materialu seskupi podle
silocar a objevi se piipadné defekty* (Kopec et al., 2008; Tumova a Pirich, 2003).

Zkouska ultrazvukem vyuziva Sifeni a odraz akustického vInéni na rozhrani
dvou prostfedi, které maji odlisné vlastnosti. VInéni a jeho frekvence je charakteris-
tické pro celistvé prostfedi, pokud nastane zména, je to potvrzenim vady. Mezi za-
kladni ultrazvukové metody patii naptiklad metoda prichodova, u které se méti hod-
nota ultrazvukové energie, kterd prochazi materialem. Dal$i je odrazova impulzni
metoda, ktera je zalozena na pulzni ¢innosti a odrazu. Zkouska ultrazvukem je vhod-
na pro zjistovani vad rovnobéznych s povrchem materialu a vad Sikmo orientova-
nych k povrchu. Napfiiklad zdvojeni plecht, studené spoje ve svarech, zavaleniny
u odlitkd, trhliny. Ultrazvukem lze zkousSet ocelové materidly a materialy z lehkych

slitin az do tloustky nékolika metri. Nejvétsi uplatnéni je pii kontrole vnitinich vad
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velkych vykovkl. Metoda ma nizké naklady a velké pouziti v mechanizaci a automa-
tizaci sériové vyroby (Koukal a Zmydleny, 2005; Skalova, 2000).

Metoda prozafovanim (rentgen). Zakladem této metody je objev zafeni X
z roku 1895. V roce 1900 obdrzel profesor Réentgen Nobelovou cenu za fyziku. Ob-
jev zéreni, které pronikd hmotami, zcela ovlivnil fyziku, 1ékafstvi 1 atomistiku. Ko-
lem roku 1930 byla v Némecku technika rentgenového zareni realizovana Richardem
Seifertem. Firma Richarda Seiferta dodnes vyrabi rentgenovou techniku a je soucasti
firmy. Zkouska rentgenem se pouziva pro kontrolu objemovych vnitinich vad mate-
ridlu, odlitkd, vykovkl a homogenity svaru. Rentgenové paprsky se nechéavaji dopa-
dat kolmo na svar a je zjistovana zména intenzity zafeni, které proslo zkouSenym
pfedmétem. Tato zména se registruje pomoci radiografického filmu. Takto lze odha-
lit vétsinu vad zvlasté u tupych spoju (Hajdovsky, 1956; Kopec et al., 2008; Vodicka,
2015).

2.2.2 Normy CSN a ISO

Technickd norma je dokument, ve kterém jsou stanoveny pozadavky na kvalitu,
technické fesSeni, spravny postup, bezpecnost, slucitelnost, zaménitelnost, ochranu
zdravi, Zivotni prostfedi aj. Technické normy také slouzi jako jednotny technicky
jazyk pro komunikaci v narodnim i mezinarodnim prostiedi a také mezi jednotlivymi
profesemi (Pesicka a Pokorny, 2010).

Ve 20. letech 20. stoleti vznikal s rozSifenim sériové vyroby poZadavek na
zavedeni systému, ktery by udrZzel neménnou kvalitu vyroby, aniz by pfitom musel
byt separatné testovan kazdy vyrobek. Pravé v této dobé se da hledat piivod vzniku
systému fizeni kvality. V roce 1920 je v Ceskoslovenské republice vydana prvni
norma jako soubor predpisti a normalii ESC (Bednar¢ik, 2009; Urbanek, 2015).

Technické normy jsou doporuceni, ve kterych jsou shrnuta kritéria, pravidla,
definice, bezpecnost, postupy, sluzby, aj. Jejich dodrzovani je dobrovolné a piindsi
vyhody vyrobciim a jistotu uzivateltim, ze vyrobek nemtize ohrozit jeho bezpe¢nost
a zdravi. Normalizace na mezinarodni urovni umoznuje kompatibilitu vyrobki
a usnadniuje volny pohyb zboZi v mezinarodnim obchodu. Dodrzovani norem je di-
lezité u vefejnych zakazek. Normalizaéni aktivity probihaji jak na narodni CSN
(Ceska soustava norem), tak na mezinarodni trovni: Mezinarodni normalizaéni or-
ganizace, IEC (Mezinarodni elektronicka komise), CEN (Evropska komise pro nor-

malizaci v elektrotechnice) (UNMZ, 2013; Veber, 2007).
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Certifikace je postup, pii kterém nezavisla certifikacni instituce hodnoti systém
fizeni jakosti. Certifikace vyrobku je popsany zpusob, ktery sleduje shodu vlastnosti
vyrobku s technickymi pozadavky. Osvédc¢uje jeho jakost minimaln¢ na tzv. obvyklé
urovni. Certifikat doklada splnéni pozadavki na uzitné vlastnosti a na bezpec¢nost
vyrobku. Certifikace miize byt nepovinnd, kterd ma za cil ziskat diivéru spotiebitele,
nebo povinna, ktera slouzi jako doklad shody vlastnosti vyrobku s technickymi po-
zadavky. Certifikovat také Ize jakoukoliv firmu. Certifika¢ni audit probiha ve dvou
stupnich, ma platnost 3 roky. (CQS, 2022; Horackova, 2016).

2.3 Kontrola kvality v priibéhu vyroby

V moderni dobé stale vice roste potieba a dulezitost kontroly, ktera ma nékolik fazi
aty jsou zaneseny a rozpracovany v kontrolnim planu. Kazda vyroba zacina naku-
pem materidlu a jeho kontrolou. Pravé tato etapa byva pti¢inou mnoha problému. Je
tteba zdlraznit, ze s chybami konstrukce a nedostatky technologickych procest sou-
visi piiblizné 80 % piicin zavad a zbylych 20 % pficin vznika piimo ve vyrob¢. Proto
se klade dlraz na zasadni opatfeni k zajiSténi jakosti jiz v predvyrobnich etapach
(Bartes 2007; Nenadal et al., 2002).

Vstupni kontrola tvoii prvni etapu vyroby. Zamétuje se hlavné na dodané su-
roviny, material, polotovary a kompleta¢ni dily. Jednotlivé dily jsou kontrolovany
podle dodacich listd (objednavky). Je sledovano mnozstvi, kvalita, odpovidajici ma-
terial. Nasleduje vizualni kontrola odpovédného pracovnika a uvolnéni materidlu do
vyroby. Pfi pfejimce materidlu se uplatiiuje metoda vyberové kontroly. Kazda firma
ma vypracovan plan pro vstupni kontrolu, kde je pfesné stanoveno, kolik procent
materialu musi byt zkontrolovano (Némec et al., 1962; VVeber, 2007).

Prabézna kontrola doprovazi celou vyrobu, pii které odhaluje nezadouci pri-
béh a dava tak moZnost piijeti napravnych opatieni. Je tvofena fadou mezioperacnich
kontrol, pti kterych dochazi k vytfidéni neshod. Kontroly jsou zaznamenavany na
kartu, kterou ma kazdy vyrobek. Podkladem pro kontrolu je kontrolni plan. Kontrola
kvality na pracovisti probihd dvéma zplisoby. Prvnim je samokontrola, kterou prova-
di proSkoleny zaméstnanec. Druhym zpisobem je kontrola pracovnikem oddéleni
kvality, ktery zkontroluje prvni vyrobeny kus a provadi namatkovou kontrolu u dal-

Sich kust.
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Samokontrola ma tii faze. Nejprve se kontroluje prvni vyrobeny kus dle pfi-
slusné dokumentace. Pokud se u prvniho kusu vyskytne odchylka, dojde k naprave
(vétsinou k sefizeni stroje). Vyrobi se druhy vyrobek, ktery se povazuje za prvni,
a cely postup se opakuje. Je-li v§e v poradku, mohou se vyrabét dalsi kusy. Kontrolu
5., 10., 50. kusu provadi proskoleny zaméstnanec. Zjisti-li se chyba, je nutno zkon-
trolovat v§echny kusy od posledni kontroly. Na zavér zaméstnanec potvrdi provedeni
samokontroly.

Namatkova kontrola probihd u 10 % pravé vyrobenych kust. Provadi ji kon-
trolor kvality. Pokud najde neshodu mezi kontrolovanym kusem a dokumentaci, za-
stavi vyrobu a piisluSny zaméstnanec zkontroluje vSechny kusy az do posledni pro-
vedené kontroly. Po provedené opravé se dale pokracuje namatkovou kontrolou, kdy
je tfeba uvést pocet zkontrolovanych kusii. Tyto kusy se vraci zpatky do vyrobniho
procesu (Kanovsky, 2021; Veber 2007).

Vystupni kontrola je zavérecnou kontrolou pted expedici. Jejim cilem je za-
branit tomu, aby poskozené vyrobky byly dodany zdkaznikovi. Pracovnik kontroly
sleduje nejenom produkt jako takovy (jeho vzhled, funk¢nost), ale i kompletizaci dle
prani zakaznika. Samoziejmé se kontrola provadi podle karty, ktera vyrobek dopro-
vazi. Odd¢leni kvality zkouma, kde, jak a pro¢ neshoda vznikla, a hledd moznost jeji
napravy. Vystupni kontrola je kontrolou 100 %, pokud kontrolor kvality zkontroluje
kazdy dil po vizualni strance. Hleda okem viditelné chyby, napfiklad rtizné odfeniny,
ryhy, naraZeni atd. Vadné dily vyttidi. U dobrych dilti pfeméti jednotlivé parametry
napft. rozméry, velikost hrany, vinitost atd. U kvalitnich vyrobku se v nékterych pii-
padech provede zakonzervovani. Tim se rozumi praskova chemicka povrchova tpra-
va, ktera zabrarniuje rezivéni dili. Teprve ted’ je vyrobek piipraveny pro expedici

(Blecharz, 2011; Devimex, 2016; Stehlik, 2021).

2.4 Diagramy

Prostiedkem ke statistické regulaci, kam kontrolor zaznamenava vysledky své kon-
troly, je regulacni diagram viz obr. €., 1, 5, ktery graficky zobrazuje variabilitu sle-
dované veli€iny v ¢ase. Na vodorovné ose se nanasi ¢asova potadi jednotlivych kon-
trol, ve sméru svislé osy hodnoty vybérovych ukazateld. Ve vyrobnim procesu, kde
se opakuje d¢j a zjiStované udaje kolisaji, 1ze pouzit Shewhartuv regulacni diagram,

ktery napomiiZze odhalit pficiny tohoto kolisani. Ke statistickému vyhodnoceni sledo-
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vané veli¢iny slouzi tfi zakladni pfimky. Stfedni pfimka (CL) odpovidé tzv. refe-
ren¢ni pozadované hodnoté veli¢iny. Dolni (LCL) a horni ptimka (UCL) jsou regu-
la¢ni meze, na zakladé¢ kterych lze odhalit nahodné piiciny jevu. Proces je tehdy sta-
tisticky zvladnuty, kdyz se vSechny body nachéazeji uvniti vymezeného pasma. Po-
kud tomu tak neni, je nutno zjistit pfi¢inu a pfijmout opatfeni k napraveé. Hodnoty se
zjistuji v pravidelnych ¢asovych intervalech. Existuji Shewhartovy diagramy méfe-
nim, je-li regulovana veli¢ina spojita napi. rozmér vyrobku, hmotnost vyrobku. Nebo
diagramy srovnavanim, je-li regulovana veli¢ina diskrétni napf. pocet vad na vyrob-

ku (Kropac, 2008; Stieberova, 2017; Tosenovsky, 2000; Tumova a Pirich, 2003).
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Obrazek ¢. 5: Regula¢ni diagram — nahodny jev (Kropac, 2008)
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2.5 Statisticka kontrola procesu

Zatimco statisticka kontrola procest je pasivnim pozorovanim, statistickd regulace
procesu jiz obsahuje opatieni, které se provede v ptipad¢€, Ze kontrola nevychazi viz
obr. ¢., 6. Zakladem pro statistickou regulaci procesu je regula¢ni diagram. Pokud
mame vyrobek, na kterém hliddme pravidelné rozméry, mizeme zjistit, jestli je dil
procesné zpusobily. Mame tedy stanovenou nominalni hodnotu a jeji tolerance, kde
se naméry musi pohybovat. Reagujeme, kdyz je sledovany parametr mimo toleran¢ni
meze. Pii spravné provadéné statistické regulaci procesu, musime reagovat mnohem
diive. Nehledame zmetky, ale hlidame zaruky kvality. Metoda se pouziva v kazdém
odvétvi, kde je potieba hlidat variabilitu procesu a v ptipad€ potieby nestabilniho

procesu zasahnout. (Chaloupka, 2008; Veber, 2007).
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Obriazek ¢. 6: Schéma statistické regulace procesu (Chaloupka, 2008)

Statistickd ptejimaci kontrola jakosti je metodou vybérové kontroly, pfi které odbéra-
tele zajima podil neshodnych jednotek v davce. Déli se na stoprocentni, ktera se pro-
vadi vyjimecné u malych davek nebo pii vyZadovani mimotadné jakosti. Je Casové
I finanén¢ naro¢na. Druhou metodou je vybérova piejimaci kontrola jakosti, pii které
je kontrolovana jen ¢ast vyrobku, jejiz kvalita rozhodne o celém souboru. Do vyhod-
noceni tak vstupuje ndhodnost. Pouziva se u velkych souborli nebo u destruktivnich
zkousek. Pti nepftijeti zkoumané ¢asti nasleduje vraceni souboru dodavateli nebo jeho
pretiidéni, piipadné je poskytnuta sleva. Obecné systémy statistické pfejimky mohou
pracovat s riziky: o riziko dodavatele (riziko zamitnuti davky, ktera ma ptijatelnou
uroven), B riziko odbératele (riziko pfijeti davky, kterd mé nepfijatelnou Uroven).
V nékterych systémech statistickych ptejimek jsou rizika dana pevné, v jinych jsou
uvadéna jen intervalem charakterizovanym jedinou hodnotou. (Horalek, 2013;

Tamova a Pirich, 2003).
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3 procesy vyroby kvality ve firmé STS Prachatice, a.s.

Predstaveni firmy

Firma STS Prachatice a. s. je strojirenskou a obchodni firmou, ktera vznikla v 50.
letech minulého stoleti. Od doku 1994 se ze statni traktorové stanice stala firma, kte-
rd vyrabi lesnické stroje, zeméd¢€lské stroje a zabyva se specialni zakazkovou vyro-
bou. Firma zaméstnava témeér 100 zaméstnanca, sidli na Prachaticku u obce TéSovi-
ce. STS Prachatice a.s. se stala tieti firmou v CR, ktera ziskala certifikaci pro vyrobu
ocelovych a hlinikovych svafovanych konstrukci. Vzhledem k tomu, Ze vyroba je
velmi naro¢na, odpovidd tomu 1 kontrola. Dfive stacila kontrola pouze méfenim za-
kladnich rozméri, nyni je pouzivana kapilarni metoda, ultrazvuk a 3D méteni, proto-
ze posuvkou nelze zméfit vSechno. Kvalita svaru je ovéfovana ultrazvukem. To

vSechno pfispiva ke zvyseni kvality vyrobku (STS, 2022).

Kontrolni plan (CP)
Vse zadina objednavkou od zakaznika, ktery konkretizuje své pozadavky, nebo se
pouziva vyrobkova norma. Jednd se o vykresovou dokumentaci, ve které jsou zane-
seny pozadavky zakaznika tzv. ,kusovnik“. Na zaklad¢ tohoto pozadavku, je na
technickém oddé€leni vytvoien kontrolni plan kvality zkousek viz obr., ¢. 7.

Tento plan vychdzi znormy, na zdkladé¢ které se vyrobek vyrabi,
a z pozadavki od zékaznika, které mohou byt specifické a jsou vyjmenovany bod po
bodu. Na technickém oddéleni jsou tyto poZadavky zaneseny do jednotlivych vykre-
s, at’ uz se jedna o tolerance méfeni, doplnkové nedestruktivni kontroly, procento
zkontrolovanych vyrobki aj. V ptipadé, ze neni mozné tyto kontroly provést, jsou
vyrobky posilany ke kooperativnim firmdm napt. rentgenovéa zkouska, destrukéni
kontrola svaru pro ucel certifikace. Tato dokumentace je zdkladem napiiklad pro

protokol k ultrazvukové zkousce, viz obr., €. 8.
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7: Kontrolni plan (CP)

Obrazek ¢.
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Vstupni kontrola

Kontrola vstupni suroviny ve firmé STS neni nutna. Za jeji kvalitu odpovida dodava-
tel a vyrobce, od kterych firma dostane atest neboli dokument kontroly. Vstupni kon-
trola je provadéna skladnikem a zacind vizualni kontrolou dodaného materialu. Je
kontrolovan druh, rozmér, viditelné vady. Dokument kontroly je zaloZen do pocitace
tzv. skladového hospodafstvi teprve tehdy, kdyz odpovida objednéavce. Tak je zajis-

téno, ze pii vydeji komponenti nedojde k omylu.

Pribézna kontrola kvality vyrobku

Prvni kontrola je provadéna skladnikem, ktery kontroluje dodany material podle ob-
jednéavky. Tento materidl prosel kontrolami (i destruktivnimi), za které je odpovédny
dodavatel. Firma, v souladu s normou, vizualn¢ kontroluje kazdy vyrobek (rozméry,
svary a povrchova tprava).

Firma STS se nezabyva sériovou vyrobou. VétsSinou dostane od zdkaznika
pozadavek na jeden vyrobek, ktery je slozen z urcitého poctu podsestav. Pokud je
vybér kontrolovanych mist svéfen firmé a neodporuje to normé, jsou kontrolovéna
takova mista, kde 1ze pouzit ultrazvuk, 3D méfeni nebo penetracni kontrolu. Pokud je
misto kontroly stanoveno zdkaznikem a ultrazvuk nelze pouzit, pak je dany vyrobek
naklady se dodate¢né promitnou do ceny vyrobku.

Protoze STS pracuje v fadu jednotek kust a zjisténé hodnoty se nedaji porov-
navat, nevytvafi diagramy, ale sleduje neshody a reklamace, které¢ vyhodnocuje kaz-
dy tyden, aby bylo moZné pruzné reagovat a rychle sjednat napravu. V posledni dobé
je davéan diraz na vnitini neshody, které odhali sami napf. nefunkéni CNC fréza,
chybné bézné svary, které narusuji pevnost vyrobku, nebo ojedinélé nepiesné méfeni,
které¢ mélo nezadouci vliv na kone¢ny vyrobek. Vyhodnoceni je predkladano jednou
za mé&sic klasicky v tabulkach, aby se mohla feSit mista, kde se vyskytly chyby

a pfechazet jejich opakovani.
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Obrazek ¢. 8: Protokol o ultrazvukové zkousSce
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PouzZivané normy

Firma je certifikovana na systém fizeni jakosti ISO 9001, na systém environmentu
podle ISO 14001. V praxi to znamena, Ze se firma specializuje na svafovani a pro
tuto praci ma prvni a druhou vSeobecnou certifikaci na svafovani podle normy
ISO 3834 v nejvyssim stupni jakosti. Svatovani je zvlaStni proces podle ISO 9001
coz znamena, 7e nelze bez destrukce svaru prokézat, ze je proveden s pozadovanou
kvalitou. Ta se ovétuje tak, Ze se dil posle do zkusebny, kde se svar destruktivné ro-
zebere, provedou se rtizna méfeni a zkousky a tim se potvrdi kvalita. Jedna se
0 zkousky WPQ, které ovétuji kvalitu svaru pro dany material i technologii vyroby.
K témto zkouskam je nutné dokladovat kalibrace strojii, platné zkousky svarect
a svare¢sky dozor s odpovidajici kvalifikaci. Zkousky WPQ vychazi z piedpokladu,
ze pokud jsou zachovany vSechny parametry stejné, tak i kvalita pristiho svaru bude
zase stejna. Z toho vyplyva, ze jakmile se ve vyrobé néco zmeéni (naptiklad material),
musi cely proces ovéteni svaru probeéhnout znovu. Tteti certifikace vychazi z normy
EN 1090-3, ktera stanovuje postupy pii vyrobé ocelovych svafovanych konstrukci.
Norma urcuje podminky pro vyrobu a zpisob, jak bude auditorem ovéfena kvalita
vyrobku. Mezi podminky pro vyrobu pocitdame material, technologie, druh nede-
struktivnich kontrol aj. Ctvrta certifikace se tyka hlinikovych svafovanych konstruk-

ci, které vychazi ze stejné vyrobkové normy.

Kontrola svaru

Kvalitou svaru se zabyva norma EN 1090-3, ktera urcuje i to, jak svar kontrolovat.
Tupy svar je kontrolovan v celém objemu, to znamena, Ze se sleduji nejen povrchové
vady, ale i vnitini struktura svaru. K tomu je pouzivan ultrazvuk viz obr., ¢. 9 nebo
rentgen. Ve firm& STS probiha vyroba téméf v nejpiisn&jsim stupni. Je kontrolovano
10 % svart, pokud neni nalezena neshoda, ptedpoklada se, ze je v odpovidajici kvali-
té 1 zbylych 90 %. Je-li nalezena néjaka chyba ve svaru, pak se zvySuje procento kon-
trolovanych kusti. Jeho vysi urCuje norma. Pokud se opét najdou chyby, je nutno

zkontrolovat a opravit vse.

25



Krautkromer USM 36

Obrazek ¢&. 9: Ultrazvuk

Vystupni kontrola STS

Tato kontrola vychézi z pozadavkl zédkaznika. Pokud je vyroba zaméfena na velkou
dodavku jednoduchych vyrobki, pak je kontrolovan 1. kus z kazdé série. Naptiklad
vyrobilo se 100 kust piipravku, které jsou odvezeny do skladu, a za tyden se vyrabi
zase 100 kust ptipravku. V obou ptipadech je zkontrolovan 1. kus, protoze béhem
tydne mohlo dojit ke zméné podminek. Pokud je vSe v potadku, predpokladé se, ze
vSechny dalsi dily budou v poradku. Jestlize existuje pochybnost, pak je zkontrolo-
van jesté 10. kus a 100. kus. Tato samokontrola je provadéna pracovnikem, ktery je
zodpovédny za to, Ze vSe funguje a piipravek je kvalitni.

které ma piesné uvedeno, kolik procent a jaké parametry kontroluje. Samoziejmé
i zde je velmi dulezita samokontrola. U téchto vyrobku si zakaznik muze urcit dily,
které chce zkontrolovat. VétSinou se jedna o ¢asti, které jsou nejvice naméahany, nebo

jejich destrukce miiZze zpuisobit zranéni (Rozhovor STS Prachatice, a.s., 2022).
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Vstupni

kontrola

Atest vstupni suroviny od
dodavatele.

Prubézna Prubézna

kontrola kontrola

ultrazvuk, 3D, penetraéni Rentgen
destruktivni kontrola svaru

u kooperace

1. kus série, pripadné 1., 10. a 100.
kus

Kontrola podle kontrolni karty a
objednavky

Obrazek €. 10: Shrnujici diagram STS

27



4 Procesy vyroby kvality ve firmé A. Pottinger, spol. s. I.0.
Predstaveni firmy Pottinger

Pobocka sidli ve Vodnanech a zaméstnava témét 500 pracovnikii. Cela firma Pottin-
ger ma 1929 zaméstnanct z 36 narodnosti. Jeji sidlo je v Grieskirchenu. Ze stroji na
zpracovani pudy jsou ve Vodnanech vyrabény pluhy, kyptice a brany. Pocet pracov-
nikd, ktefi se podili na jejich vyrob¢, vyplyva z mnozstvi tkoni, které jsou potiebné
pro dany vyrobek. Pro zajimavost uvadim pracovni operace nutné pro vyrobu jedné
radlice: laserovani, znaceni, nauhli¢ovani, kaleni, brouseni, kontrola trhlin, piskova-
ni, stfihani a montdz. Vyroba celého pluhu je tak narocna, Ze se na ném podili odha-
dem 80-100 lidi. Pravé proto je pti vyrobé dilezity kusovnik pluhu a pracovni plan,
ze kterého lze zjistit jednotlivé provadéné operace. U pluhu 45 M (stiedni pluh)
je jich asi 1000, napt. obrobky, svafence, tvarovany dily, stfihani, zahlubovani, lako-
vani, montaz aj. Jsou zde zahrnuty vSechny materidly a komponenty. Tedy nejen
surové zelezo, samotnd vyroba, ale i udrzba strojit pouzivanych k vyrob¢, pracovnici,

mistii, kontrolofi, vedeni aj.

Vstupni kontrola Pottinger

Provadéni vstupni kontroly u vSech materiald neni z casového hlediska mozné. Firma
ma na zakladé reklamaci vytipované problematické a kritické dily, u kterych pracov-
nik kontroly kvality zkontroluje pfedepsané hodnoty. Materidl je dale bud’ uvolnén

do vyroby, nebo poslan zpét k dodavateli.

Prubézna kontrola Pottinger

Samokontrola je v podniku, ktery se zabyva vyrobou, velmi dulezita. Zamétime-li se
na svarovani, je kontrolovan prvni svafeny kus. Kontrolovana mista jSou 0znacena ve
vykresu a v planu zkousek, kde je urceno i métidlo. Samokontrolu nemtliZze provadét
kazdy. Pravidla pro ziskani nebo odebrani samokontroly jsou popsana v podnikovych
smérnicich. Kone¢né rozhodnuti ma mistr, ktery zohlediiuje délku praxe, pocet re-
klamaci aj. Pokud na svaru pracuje zaméstnanec, ktery nema samokontrolu povole-
nou, musi pozadat o kontrolu kazdého svého dila kontrolora kvality. Ten je ve vyro-
bé neustale pfitomen, aby mohl pfipadné problémy hned fesit. Toto opatfeni zvySuje
kvalitu vyroby ve firmé natolik, Ze neni namatkova kontrola nutnd. Pocet neshod je

zanedbatelny, pouze by zatizil kontrolory velkou byrokracii.
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Pti vyrobé stroju se firma nevyhne vadnym kustim. Chybovost je vyhodnoco-
vana statisticky jednou za meésic. V chybovém hlaseni je uveden nazev dilu, pocet
kust, kde je pri¢ina chyby a zda je mozné dily pfepracovat nebo zda se musi dily
seSrotovat. Velmi dilezité je nastavit takova opatieni, aby se chyby neopakovaly.

Ke kazdému vyrobku existuje kontrolni protokol vzorovani viz obr., ¢. 11.
Obsahuje naméfené hodnoty od kontrolora kvality, moznosti horni a dolni tolerance,
udaj o meridle, které bylo pouzito, nebo digitalni vystup z 3D. VSe je fizeno planem

zkousek. V podstaté¢ se jednd o kontrolni plan.

3D méfteni

Ve firm¢ je pouZzivan ke kontrole kvality ptistroj na 3D méfeni viz obr., ¢. 12 od roku
2014. Jedna se o méfici rameno, které ma rozsah 3.7 m a pracuje s presnosti 600 pm.
Jeho rozsah nebo pouzitelnost se da zvétsit tak, ze se 3D rameno presune
K nezmétenému mistu vyrobku a ptekalibruje se. Tak je mozné zvétsit rozsah tieba
ina 10 m. Méfici rameno je spojeno s pocitatem, ktery méfeni provadi podle 3D
modelu vyrobku. V pocitaci je vytvoren métici program, ve kterém technik stanovi
mista, ktera se budou méfit. Tato mista jsou zaméfena ramenem a naméiené hodnoty

porovnany s 3D modelem vyrobku v pocitaci.

Destruktivni zkousky

Z destruktivnich zkousek je ve firmé pouzivdna kontrola svaru pomoci makro fezu.
Tato kontrola kvality je provadéna svafovacim technologem. Je to mezinarodni sva-
fec¢sky specialista, ktery definuje svary a mista, ktera maji byt roziiznuta a zkontro-
lovana. U téchto makro fezil je v laboratofi pod mikroskopem zkoumdna struktura
materidlu a svaru. Takto je kontrolovan novy svafenec a pokud je vSe v potadku, tak
je u dalSich svari postupovano stejnym zptisobem. Tato zkouSka z Casti nahrazuje
ultrazvuk a rentgen, které¢ ve firmé nemaji. Zkousky tahem a tlakem apod. jsou pro-
vadény pouze v technologickém centru v Grieskirchenu, kde jsou provadény simula-

ce.
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Priifanweisung / Plan zkousek ago
POTTINGER
Teiler [€.dilu: 1652.27.012.0 lErsteIler 1 vystavil: Borka F.
|Benennung/nazev dilu: Rohrbogen hi SZ lErsteIId.ldatum vystaveni navodky: 10.2.2015
And g 'd / index zmény:
Operation / operace: Svarovani
sonstige Priifungen - Tests - Kontrollen / Ostatni zkousky - testy - kontroly:
a) Masskontrolle/kontrola rozmérii Ja/Ano  [[] Nein/Ne
b) Sichtkontrolle/vizuélni kontrola (kontrola svart, proma&knuti, mechanické podkozeni) Ja/Ano  [[] Nein/Ne
c) Sonstige Priifung - Kontrolle/jina zkouska - kontrola viz. poznamky) e Ja/Ano Nein/Ne
- Kontrolle der Vorrichtungen / dle €SN EN 10204/2.1/atestace materialu [ 3a7An0 Nein/Ne
- Korrosionsschutz - Spezifikation/ ochrana proti korozi - specifikace [ 3a/An0 Nein/Ne
- Farbeeindﬂng;sb}ﬂfung/zkouSka barevnou defektoskopii ] Ja/Ano_ Nein/Ne
a) Massk olle / zkousené éry:
Mass /zmefit: | Nominal wert / nominaini Priifniveau / Eetnost: o ':‘::T::::;:I hos m':::::::;m‘
hodnota:
1. |Vzdalenost 850 +/-0,5 100% __|Svaret _|svinovacimetr
2. |vzdalenost 1700 +-05 100% Svafet |svinovaci metr
3.
T DR SR s i
5.
6.
L Tt R TR . e LR
8.
9.
10. ]
11.
12. Y b
13.
14.
Ha 150 St (SRR 2 g L S
16. L S e i, =1\
17. il

|b) Sichtkontrolle / vizualni kontrola:

Schweilteil auf Vollstandigkeit der anzuschweienden Teile priifen — 100%
Zkontrolovat, zda jsou navareny v&echny dily — 100%

Schweifndhte auf Vollstandigkeit, Starke und richtige Ausfilhrung der Schweifnéhte kontorllieren — 100%
Svary musi byt ipIné, sila a spravné provedeni svar(i se musi kontrolovat — 100%
SVARY - rozmeéry, velikost, vzhled, €isténi —100%

c) Sonstige Priifung - Kontrolle/jina zkou$ka - kontrola

Noten / poznamky

Identifikaéni znacka svarece na poz. &. 1

Obrazek ¢. 11: Plan zkouSek/CP
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Obrazek ¢. 12: 3D mérici zarizeni

Nedestruktivni zkousky

Z nedestruktivnich zkousek je pouzivan Magnaflux viz obr., ¢. 13. Jedna se o magne-
tizér, ktery zkousi povrchové trhliny do 2 mm. Provéfovany dil je vlozen mezi dvé
civky, které generuji magnetické pole. Tato soucastka je polita kapalinou
s fluorescenénim piipravkem. V tmavé komote pod UV lampou jsou vidét praskliny

(do hloubky 2 mm).
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Obrazek ¢. 13: Magnaflux — Magnetizér

Dalsi pouzivanou zkouskou, je spektralni analyza, ktera je provadéna u nového ma-
terialu. Hlava spektrometru je umisténa nad malou plochu, ktera je zbrousena. Spek-

trometrem je vyhodnoceno chemické sloZzeni materialu.

PouZzivané normy
Ve firm¢ je pouzivana podnikova norma, ktera vymezuje volné tolerance, plochu,
odlitky, materialy, svafovani, utahovaci momenty, hydraulické vedeni, ale 1 loZiska,
barvu aj. Do vykresi jsou promitany i pozadavky zakaznika.

Cely podnik je certifikovany na ISO 9001. Certifikace je provadéna auditory
z externich firem. Vodnanska pobocka Poéttinger je soucasti rakouské firmy
v Grieskirchenu, ktera vzdy po né€kolika letech externi firmy méni. Vychazi
z pfedpokladu, Ze se novy auditor zaméfuje na jiné problémy a to vede ke zlepSeni

kvality.

Vystupni kontrola Pottinger
Vystupni kontrola je zaznamenana na kontrolni karté viz obr., ¢. 14, kterou ma kazdy

vyrobeny stroj. Je zde popséno, co ktery pracovnik v pribéhu montdze délal
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a zkontroloval. Kone¢na kontrola je provadéna predakem montaze, ktery kontroluje
spravnost vyplnéni karty a to, Ze stroj je smontovany podle objednavky zakaznika
(namontovani jednotlivych polozek podle kusovniku).

K vyrobé neodmyslitelné naleZi i testovani vyrobku. V Grieskirchenu se na-
chdzi technologické centrum, ve kterém testovani trva asi 14 dni a jsou provadény
rizné¢ simulace. Pluh je upevnén do testovaci stolice, kde se zkousi nonstop
1000 hodin jednotlivé hydraulické komponenty, které maji za ukol zvedani, obraceni,
bezpecnost atd. Testuje se zde zatizeni kol, pti kterém pluh jede nonstop n€kolik ho-
din, nebo je upnuty na rameno, které ho testuje na ohyb, pruznost, tlak aj. Toto vse je
fyzicky sledovdano v case a jsou zaznamendvany zjisténé odchylky, anomalie
a ptipadné deformace. Po ukonceni testu jsou vSechna tato méfeni a poznatky vy-
hodnoceny a zpracovany do konecné zpravy. V této zpravé jsou oznacena piipadna
kritickd mista nebo mozné deformacni vady. Zprava je predana konstruktérim jako
podklad k pfepracovani technické dokumentace. Takto je dosahovano vétsi spolehli-
vosti stroji a mensi poruchovosti, coz vede ke zlevnéni vyroby. Ve Vodianech
a okoli se testuji mimo jiné pluhy, kypfice 1 brany pifimo v zemé&délskych podnicich.
Vyuziva se toho, ze je zde pida mélka a kamenitd, viz testovani prototypt. Testovani

trva celou sezonu (rozhovor A. Péttinger, spol. s. r.0., 2022).

Testovani prototypt Pottinger

Testovani prototypt je zalozeno na spolupraci firmy, které stroje vyrabi, a jejich uzi-
vatelii. Zemédélsky podnik ma k dispozici zdarma stroj a opotiebitelné ndhradni dily.
Podnik ziskava informace o kvalité prototypu a jeho vykonosti a v ptipadé zajmu zna
stroj, ktery kupuje. Naproti tomu firma, kterd stroj vyrabi, ziska dalezitad data pro
vyvoj stroje. Ve firmé Pottinger jsou vyvijeny stroje na zpracovani pudy, péstovani
a sklizeni picnin. Stroje jsou testovany v zemé&d¢€lskych podnicich v Jiho¢eském kraji
ana Vysocin€. Tyto zkuSenosti se vyuzivaji v technologickém centru v Grieskirche-
nu. Firma Pottinger ma Ceskou zkuSebnu ve Vodnanech, kterou projde 15-20 stroji
za rok. Jsou zde testovany funkéni vlastnosti stroji a opotiebitelnost dilti v prostiedi
abrazivni pudy. Prototyp stroje je vyroben ve dvou kusech. Jeden jde do praktickych
dlouhodobych zkousek do Vodian, druhy do Grieskirchenu do testovaciho centra,
kde se zkousi zatiZzeni na simula¢ni stolici. Ziskana data jsou vzajemné porovnana
a vyhodnocena. Konstruktéti pfepracuji technickou dokumentaci a jsou vyrobeny

op¢t dva modely, které se testuji dals$i sezonu. Cely proces se opakuje. Poté je vyro-
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ben tfeti prototyp. Zde uz se vétSinou jedna o pfed-sériovou vyrobu, ktera ¢ini 15-30
kust. Testovani je ukonceno, jakmile je dosazeno hranice 40 % zivotnosti stroje.

Kazdy den se zaznamenavaji zjisténé udaje do databanky, kde ma kazdy stroj
svou kartu. O kazdé udalosti se vyhotovuje protokol, kde je podrobné popsana zava-
da, jeji pti¢iny ptripadné i navrh na vylepsSeni. VSe je doplnéno fotodokumentaci.
Stroj je po uplynuti poloviny sezony rozebran, je provedena analyza opotiebeni, de-
fektoskopie aj. Test je zavrSen vyhotovenim zavére¢né zpravy pro konstruktéry, ktefi
se zam¢ii na vyfeSeni problému.

Protoze pii vyvijeni stroji je hlavnim kritériem cas, testuje se v extrémnich
podminkach. Napitiklad pluh jede nepietrzité den a noc v kamenité a mélké padé. Pro
ziskani potiebnych informaci je nutno udrzovat uzkou vazbu s traktoristou a mecha-
nizatorem, nebot’ jsou dulezité jejich zkuSenosti se starSimi modely stroji firmy
Pottinger i S konkuren¢ni technikou. Pfi testovani jsou stroje vyuzivany V nékolika
podnicich, tak mohou pracovat na mnohem vétsi vymeéte. Vyrobee pak zpracovava
ptipominky, navrhy na vylepSeni aj. Tato zpétna vazba je velmi dilezitd. Dané in-
formace jsou dulezité pro vytipovani opotiebitelnych dili (jejich vyménitelnost

a dostupnost) (Fuka, 2012; Poettinger.at, 2011).

Vstupni
kontrola Kontrola vytipovanych dilt na zakladé reklamaci

a spektrdlni analiza u nového materialu

Pribéina
kontrola 3D, magnetické zkousky, destruktivni zkousky

Vystupni
kontrola

TeStOVénE 2 kusy 1., 2., 3., prototypu a vyhodnoceni mezi nimi,
prototypu spoluprace podnikd,

Kontrola dle kontrolni karty a objednavky

Obrazek ¢. 14: Shrnujici diagram Péttinger
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Kontrolni list — Terradisc 4001-mimo Starr/5001/6001
Pracovisté: Montaz Synkro/Terradisc
Cislo stroje:

Zkontrolovéno. | Osobni | Jméno,
Popis operace — Kontrolni list vyroby operaceje OK | &islo | podpis
Lze s disky volné otacet? ok O N.okO
2 |[Viechny matice M12 na discich d. y na 121Nm? ok O wN.okO
3 |Vizudini kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kuliéky, okuje, sramy, atd.?) ok O n.okO
4 [Viechny matice M30 na discich dotazeny na moment 650Nm? ok O N.ok O
5 [Byla zk lovdna roztec Auslegerarmii(nohou) 250mm a je vie v pofadku?  mérka 3081435 Jok O N.OK O
6 [Byly namontovany Srouby pro driak Randblechi pfed utazenim lozisek? ok 0 nN.okO
7__sou viechny matice M30 a Srouby M12 108.932 po utazeni o3etieny voskovym sprejem? ok 0 N.Ok O
8 |Vizudini kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kulicky, okuje, $ramy, atd.?) ok O N.ok O
1 e sestaven Prallstriegel dle vykresové dok e? Odpovidaji roztece? mérka308.1427 Ok O N.ok O EE
2 |isou na Prallstriegelu any viechny 4 Klappsteckery? ok O N.okO
3 e nastaveny vyska pruziny na pred. hod dle vykresu 40/47mm ?  mérka39s.1427 OK OO  N.ok O
4 e vzdal Randblech spravné vzdalend od priruby - 200/380mm ? mérka 3981430 JOK 00 N.O0Kk O
5 |Vizudlni kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kulicky, okuje, sramy, atd.?) ok O N.okO
1 [Byly namontovdny spravné Haltery dle objednavky a jsou na Halterech ,nastielené drouby”? JOk 00  N.ok O
2 lsou zastiikdna Eela 4 bolznd u stfedového ramu voskovym sprejem? ok O n.ok O
3 lle utazen ukazatel Zieger tak, aby se mohl volné pohybovat? ok O N.okO
4 lisou obé boéni Randscheiby nastaveny na 50mm od zemé? ok O n.okO
5 lle namontovano viech 16ks Tiefi p na kazdé strané pistu? mérka 398.1440 JOK 0 N.OK OJ
6 e pruzina u hydraulickych pist( nastavena na délku 96mm? mérka 398.1440 JOK O N.Ok O
7 __[Byly namontovény Randscheibe podle vykresu (nejsou obracené?) — Ize s disky volné otoéit?jok 0 N.ok OO
8 [Viechny matice M30 na discich dotazeny na moment 650Nm? ok O N.ok O
9 Psou viechny matice M30 po utazeni zastfiknuty voskovym sprejem? ok O n.ok O
10 e pod uk Zieger a dlozka pos.49 (162.416)? ok O n.ok O
11 [Stroj polepen dle vykresu (poéet, spravnost, lepti)? ok O N.okO
12 e vyraieno vyrobni &islo na ram stroje spravné? ok O n.ok O
13  |Vizudlni kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kulicky, okuje, 3ramy, atd.?) ok O N.okO
4='==
1 e hydraulické vedeni tazeno dle vykresové dokumentace? ok O wN.okO
2 [Tésnost hydraulického okruhu (olej nesmi, po dobu 20 s a pfi tlaku min 180 bar, nikde unikat)ok O ~N.ok O
3 [Zvedani a sklapéni (nedochazi k trhavym pohybim?) ok O w~.okO
4 |yla pracovni hloubka viech aktivnich dilii (disky, vélce a hrabicky) do roviny? ok O w~.okO
5 lsouk u pist zalepeny a dotazeny po sefizeni sklonu ramen masiny na 400Nm? [0k O nN.0k O
6  |Vizudini kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kulicky, okuje, Sramy, atd.?) okO n.okO
1 isou-li namontované hydraulické/pneumatické brzdy, je ovéfena jejich funkénost? ok O w~.oxkO
2 |le namontovana zadkrcovaci podlozka ¢: 9851.10.005.0? ok O w~.oxkO
3 Jle elektricky kabelu tazené masiny nadi an na skl i a rozloZeni napravy? ok O n.oxkO
4 [Funkce osvétleni (- slozeny - v pracovni poloze)+ blinkry + zadni /pfedni obrysové+brzdové 0K O N.ok O
5 Pe nastaven dridk prednich/zadnich svétel rovnomérné dle mérky? mérka 398.1449/398.1448 [OK O N.OK O
6 [Projde mérka na vnitfim/vnéjsim rozméru u Achstraegeru /Gabelu? mérka 398.1439/398.1438 JOK 0 N.OK OJ
7 |[Vizudlni kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kulicky, okuje, sramy, atd.?) ok O n.ok O
1 |Oznaceni stroje — bild etiketa ok O n~.okDO
2 lS!roj smontovan dle objedndvky — pouziti spravnych dili ok O N.oxkO
3 |vizudini kontrola (nejsou: nevzhl. svary, kulicky, okuje, sramy, atd.?) ok O N.ok O
psany 2a radné Viech operaci, viech ich operaci v pribahu vyroby dle tohoto kontrolniho listu a za predani tohoto dokumentu po
kompletnim vypinéni mistrovi montze k archivaci.
Celkovy vysledek: Uvolnéno O Zastaveno O
IMENOL s EIREURIT S oo hecmsssens ovsvdtios
Datum: . SABROE iicorissisisisismeiia
Vystavil: | Milo$ Profant Schvalil: Martina Vorackova Uvolnil: FrantiSek Sluka
Datum: | 7.3.2022 Datum: 7.3.2022 Datum: 7.3.2022
Podpis: Podpis: Podpis:

Obrazek ¢. 15: Kontrolni list




5 Diskuse

Kontrola kvality vyroby je slozita a kazdy podnik je jedineény. V této kapitole bude
porovnani kontroly kvality vyroby ve vybranych podnicich. Porovnadvanymi podniky
jsou A. Péttinger, spol. s. r.0. a STS Prachatice, a.s. V obou podnicich se vyrabi ze-
médelska technika, ktera se vyuziva ke zpracovani pudy. Z logiky véci vyplyva, ze
I pouzivané metody kontroly budou téméf stejné.

V obou pripadech se jedné o firmy, které se nezabyvaji sériovou vyrobou, proto
se pro né prili§ nehodi diagramové zpracovani kontrol, ale sleduji neshody a rekla-
mace, které vyhodnocuji. Pro oba podniky je velmi dilezitd vysoka jakost vyrobkii,
proto jsou v kontaktu se zdkaznikem, aby mohly operativné fesit jeho pozadavky na
finalni vyrobek. Podniky spolu kooperuji. Pfestoze jsou si firmy v mnohém podobné,
kazda se ve své vyrob¢ specializovala na néco jiného. STS je mala samostatna firma,
kterd ma témét 100 zaméstnanctll. Je zaméfena na svafovani, vyrobu ptipravkl, nos-
nych ramu, polotovart pro jiné firmy (mimo jiné i pro firmu Pottinger).

Firma Pottinger ma téméf 2000 zaméstnanct, v podniku ve Vodnanech je jich
zaméstnano 500. Specializuje se na kone¢ny produkt mimo jiné na vyrobu stroji na
zpracovani pudy. Svoje vyrobky vyviji a testuje prototypy. Porovnani firem
A. Pottinger, spol. s. r.0. a STS Prachatice, a.s. viz tabulka. ¢. 3.

Jak vyplyva z porovnani obou firem, u mensi firmy je skladnik schopen zkontro-
lovat celou objednavku, zatim co u vétsi firmy provadi skladnik vybérovou kontrolu
u vytipovanych dodavek. To jsou takové, u kterych se diive objevily neshody, nebo
se jedna 0 material od novych dodavateli. U mensi firmy je nahrazena prace special-
né¢ vySkoleného svafovaciho technika zkouskou ultrazvukem. Destrukéni ovéfeni
kvality svaru se provadi ve zkusebné (zkousky WPQ).

Vystupni kontrola se u STS se lisi podle toho, zda se jedna o kompletizaci vy-
robku z jednotlivych podsestav nebo o0 vétsi zakazku drobné&jSich polotovard.
V prvnim ptipad¢ je kontrola stoprocentni, ve druhém vybérova. U firmy Pottinger je
vystupni kontrola stoprocentni. Testovani strojti je pro zemedélské podniky vyhodné,

protoze vyzkousi techniku, kterou kupuyji.
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Tabulka €. 3: Porovnani firem

Kontrola Pouzité metody kontroly
STS Pottinger
Vstupni Atest od dodavatele Kontrola vytipovanych dila
Kontrola objednavky sklad- | na zakladé reklamaci
nikem Spektralni analyza u nového
materialu
Pribézna Vizudlni kontrola Vizuélni kontrola

3D méteni

Ultrazvuk 10 %, ptipadné
100 %

Penetracni kontrola (kapilar-

ni)

Kooperativni firma

Destruktivni zkousky svaru

Zkouska rentgenem

Kontrolor kvality

3D méfeni

Magneticka metoda (Magna-
flux)

Destruktivni kontrola pomo-

ci makro fezu

Vystupni 1. Kus ze série Kontrola podle kontrolni
Ptipadné¢ 1., 10. a 100. kus karty a objednavky
Kontrola podle kontrolni
karty a objednavky

Testovani 2 kusy prvnich prototypt

vyhodnoceni

2 kusy druhych prototypt a
cely proces se opakuje
Pted sériova vyroba 15-30

kusu
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Zavér

Ve své praci jsem se zaméfil na kontrolu kvality ve firméch, které se zabyvaji vyro-
bou zemédelské a lesni techniky. Vybral jsem si firmu  STS Prachatice, a.s.
a A. Pottinger, spol. s. r.o.

Oba podniky sidli v regionu, kde bydlim. Jedna se o okoli Prachatic a Vodnan.
Zeméde¢lci to tu nemaji jednoduché. Pida je pomérné melka a kamenitd. Terén je
velmi ¢lenity. V jarnich mésicich byvaji ¢asté prudké privalové desté, které zpisobu-
ji odplaveni trodné zeminy. K tomu vSemu je nutno pftihlizet pfi vybéru strojii na
zpracovani ptidy. VétSinou jsou to oboustranné pluhy, které 1épe zvladaji agrotech-
nické pozadavky na zpracovani ptidy v kopcovitém terénu. Pole jsou tu nepravidel-
ného tvaru s mensi vymérou, proto jsou vybirdny podmitaci pluhy a rota¢ni brany
s men$im zadbérem. Oboji technika Setii ptidni vlahu. V posledni dobé se s uspéchem
vyuziva seti kukufice do strnisté po obilnych sméskach, které se sklizi koncem dubna
na zelené krmeni. Jak se ukazuje, tento zptsob vyznamné chrani pudu pted piivalo-
vymi desti.

STS Prachatice ma vyrobu zaméfenou spise na techniku v lese. Ziskala certifi-
kaci pro svafovani Zeleza i hliniku. Zhotovuje polotovary pro jiné firmy, K jejichz
vyrob¢ vyuziva tzv. ptipravky, které si sama vytvari. Svatuje tedy nosné konstrukce,
které jsou dale vyuzivany ve firmé Pottinger. Pro tuto firmu vyrabi i drobngjsi vy-
robky jako jsou napiiklad ¢epy do zavésnych zatizeni. Na kontrolu kvality je zde
kladen velky diraz. Jedna se spise 0 mensi firmu, ktera je schopna pruzné reagovat
na prani zakaznika. Pracuje v malych sériich anebo v jednotlivych kusech. Protoze je
konkurence mezi podniky netprosna, snazi se i zde vyrobu zefektivnit, aby byla cena
vyrobku pro zakazniky zajimava. K tomu vyznamné ptispiva kvalita kontroly. Firma
vybira takové metody, které jsou pomérné levné ale G¢inné (vizualni, samokontrola,
3D meéfeni, ultrazvuk, kapilarni zkousky). Tim se vyznamné snizi chybovost, coz
uSetii materidl na stran¢ jedné a zvysi diivéru a zajem zékaznika na strané druhé.

Firma Pottinger je soucasti vétsi rakouské firmy v Grieskirchenu. Specializuje se
na vyrobu pluhli a obracecl pice. Také zde se vyroba zaméfuje na vyrobu malych
sérii. Jedna se o zemédélskou techniku vhodnou do hornatého terénu a do menSich
podnikt. Provadi se zde funk¢éni zkousky prototypt vyrobenych ve vyzkumnych cen-
trech v Grieskirchenu. Vyuziva se toho, Ze v okoli Vodian jsou pidy mél¢i a abra-

zivni. Firma ma smlouvy s okolnimi zemé&délskymi podniky, mezi kterymi stroje
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ptejizdi, aby byly splnény pozadavky na pocet hodin a danou vyméru pro zatézové
zkousky testovaného stroje. Také zde se vyuzivaji pro kontrolu kvality metody levné,
ale U¢inné (vizualni, samokontrola, magnaflux).

Na praci bylo velmi zajimavé pronikat do zékulisi vyroby. Pii pohledu na pluh
¢lovéka nenapadne, kolik operaci piedchazelo jeho vyrobé. Pravé proto je kontrola
mozné nakoupit surovinu a vyrabét cilovy produkt od zac¢atku az do konce v jednom
zavod¢. Vyroba by byla narocna jak na Cas, tak i1 na strojni vybaveni, a vysledny pro-
dukt by byl zbyte¢n¢ drahy. Proto je dilezité vyrobu fidit normou. Jen tak je mozné
spolupracovat na mistni, statni, ale i mezinarodni urovni. A aby se spoluprace dafila,

je tieba obchodovat s kvalitnimi vyrobky.
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