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Abstrakt:

Prace bude zaméfena na metody pouzivané v soucasnosti ve vystupni kontrole, dale na
posouzeni dopadu ¢innosti pracovnikli kontroly na chod strojirenského podniku a projevy dasledki

kvality jejich prace pro provozni vyuziti vyslednych produkti.
Prace se mimo jiné také bude zabyvat hodnocenim moznych komplikaci pfi praci ve vystupni
kontrole jak z pohledu platné legislativy, tak i z hlediska moralniho.

Klicova slova:
Pojem kontrola
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Pravni pohled

Abstract:

Bachelor thesis will be focuses on the methods that are currently used in the output control,
than on the assessment of the impact of control workers on the operation of the engineering
company and the implications of the quality of their work for the operational use of the resulting

products.

The work will be dealt with able complication judging during the work in the output control
in the view of valid legislative and in the moral view.
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Consequences of the work in the output control

The legal view
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1 Uvod

Kontrola je proces, ktery postupné vstupuje do vyroby napfi¢ vSemi odvétvimi, strojirenstvi
nevyjimaje. Tento trend je zpusoben tlakem zakaznikid, ktefi pozaduji deklaraci kvality vyrobku.
Roste-l1i standart naSich Zivotu, je ptirozené pozadovat vyssi kvalitu vyrobki, za kterou jsme ochotni si
priplatit.

Zjednodusené lze fict, ze kontrolou se rozumi Cinnost, pii které s co nejmensim usilim, s
nejnizSimi naklady a s nejkrat§im ¢asem vénovanému této Cinnosti, 1ze dosahnout maximalni
jistoty, Ze vyrobek spliiuje poZzadavky a ofekavani zakaznika. [1]

Pokud se zaméfime na kontrolu jako nedilnou soucést strojirenské vyroby, pak mizeme rozdélit
kontrolu na vstupni, pribéznou a vystupni.

Vstupni kontrola je vyhodna ptedevsim pro subjekty, které provadéji na vyrobku dalsi operace.
Touto kontrolou prochdzi jak materidly, které byly dovezeny, tak 1 predeSlé operace, které byly
provedeny, a to hlavné v pfipadech, kdy na tyto operace navazuji dalsi. V piipadé, Zze by doslo
k neshodam, bude vyrobek vracen zpét a neptijde se o penize, jeZ by byly pouzity na dalsi proces.

vvvvvv

Vystupni kontrolu vyuziva téméi kazdy vyrobce at’ uz v jakémkoli odvétvi. Vystupni kontrola
ve strojirenské vyrobé je velmi Siroky pojem, ktery je v soucasnosti nezbytnou soucésti kazdého
strojniho podniku, kde je jakkoli s objekty manipulovano, od odlévani pifes vrtani, brouSeni az po
vysledné upravy povrchu. Nesmirné dilezité je podotknout, Ze s vystupni kontrolou tzce souvisi
pojem kvalita, jez je ve vetSing pripadl tim nejdilezitéj$im cilem kazdého vyrobce.
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2 Cile prace

Cilem této prace bylo posoudit vyznam vystupni kontroly a jednotlivych v praxi automobilového
pramyslu pouzivanych metod, jejich typi a moznosti. Dale pojednat pravni stranku postaveni
zaméstnance vystupni kontroly, chyby, s nimiz se Ize pti vystupni kontrole bézné setkat, a jejich dopad
na exploataci.
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3 Vyvoj kontroly kvality v primyslu

3.1 Nejvyznamnéjsi mezniky

Kazda cinnost, kontrolu kvality nevyjimaje, ma urcity historicky vyvoj, jenz souvisi s vyvoji
ostatnich ¢innosti.

Velky boom zazil vyvoj v obdobi po prvni svétové valce, kdy byla také vydana kniha
W.A.Shewharta Statisitcal Method from the Viewpoint of Quality Control. Pfiblizn¢ v poloving
minulého stoleti pozadavky zakaznikli natolik vzrostly, Ze se jim vyrobni procesy musely podfidit.
V tomto obdobi se do poptedi dostava japonsky perfekcionalismus, jenz zde nachazi své uplatnéni.
Japonsko se tak da povazovat za kolébku moderniho svéta kontroly kvality.

Dalsim velkym meznikem byl pocatek osmdesatych let, kdy svétlo svéta spatfily dodnes
pouzivané normy ISO, které byly v roce 1987 ptijaty. [2]
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3.2Vyvoj v CR

Vyvoj v Ceské republice byl opozdén. VIiv na tento posun mélo omezeni piisobeni zahraniénich
firem a uzavfeni statu vi¢i okolnimu, pfedev§im zédpadnimu, trhu. Poc¢atkem devadesatych let, tedy po
moZnosti otevieni se zahrani¢i, mizeme pozorovat podfizovani se natlaku ze zahrani¢i a dbani na
kvalitu a jeji kontrolu. [2]
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4 Vyznam vystupni kontroly ve strojnim prdmyslu

Obrovsky vyznam a ptinos pro kazdy podnik je ve vyuziti vystupni kontroly k odstranéni chyb,
jez byly béhem vyrobniho procesu prehlédnuty. Zaroven lze povazovat vystupni kontrolu za nastroj
pro boj s konkurenci. Na druhou stranu je nutno podotknout, Ze pokud se jedna o vystupni kontrolu,
nejde o ekonomicky nejefektivnéjsi metodu. Mnohem Iépe funguje zavadéni pribézné kontroly do
vyrobniho procesu. [4]

Pro¢ tomu tak je? Odpovéd’ je velmi jednoducha. Kazda vyrobni firma se snazi na polotovaru

A4

probéhnou veskeré tyto operace a az nasledn¢ dojde ke kontrole, kterd nebude usp&$na, bude Skoda
mnohem vyssi nez v pfipadé kontroly po kazdé z téchto operaci. Dal$i nevyhodou mutze byt delsi

chyby evidentni, jindy nikoli.

Nespornou vyhodou vystupni kontroly je fakt, Ze objevena chyba je zpravidla nékolikanasobné
levné;jsi neZ reklamace zdkaznika. Zaroven nedojde k poskozeni jména firmy.

4.1 Efektivni kontrola

Zavést efektivni kontrolu nelze ze dne na den. Jde o velmi ndro¢nou ,,mravenci praci®, nicméné
tyto body mohou dopomoci k jejimu zrychleni [5]:

e fadné vyjasnéni pozadavkl na vyrobek,

e analyza moznych rizik na vyrobku,

e analyza moznych rizik v procesu realizace,

e zavadéni metod a opatieni odolnych chybam,
e stanoveni kontrolovanych parametra,

e Vytvofeni postupli pomoci obrazk,

e provadéni zaznamu z kontrol a métent.

13



5 Pravni zaklad

V Ceské republice nam zakonodarci vytvofili systém norem upravujicich kontrolu kvality. Jsou
jimi piedevsim akreditace, znacky shody a znacky kvality.

5.1 Akreditace

Akreditace je uznani, ze urCité zafizeni (subjekt) je opravnén provadét urcitou Cinnost, a to na
zékladé rozhodnuti Ceského institutu pro akreditaci. V Ceské republice je nutno se fidit predeviim
zakonem ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, ve znéni pozdéjsich predpisi. [2]

5.27Znacky shody
Znacka shody vyjadifuje jakousi shodu mezi vyrobky a pozadavky. [2]

5.3Znacky kvality
Znacka kvality je velmi Casto oznaceni, symbol ¢i logo, ktera spotiebitele upozoriiuje na garanci
vyrobce, ze dodrzel urcité podminky, které jsou podminkou, jez musi byt splnéna, aby mohla byt
znacka pouZita. Mimo obor strojirenstvi, miZe byt znacka kvality udavana napiiklad na potravinach,
jde tedy kuptikladu o znacky Klasa, Cesky vyrobek nebo Czech made (Ceska kvalita). [2]
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6

Typy a moznosti kontroly

6.1APQP

APQP neboli Advanced Product Quality Planning (¢esky Pokrocilé planovani kvality nového
vyrobku) je typ kontroly, ktery je téméf Ctyficet let stary a jeho prvni pouzivani bylo v rdmci
spole¢nosti Ford Motor. Jedna se o strukturovanou metodu, ktera ma fadu vyhod; vcasné zjisténi chyb,
ekonomicka minimalizace nebo diraz na maximalni spokojenost zakaznika. [6]

Pfi pouziti metody APQP lze vydefinovat Sest zakladnich kroku [6]:

1.

2
3
4.
5
6

planovani a definovani programu,

. havrh a vyvoj vyrobku,

. havrh a vyvoj procesu,

validace vyrobku a procesu,

. Zpétnd vazba a napravna opatienti,

. plan kontroly a fizeni.

6.2Demingtv cyklus (PDCA)

Z odlisnosti nazvu metody od ostatnich nazvii je ziejmé, Zze metoda je pojmenovéana podle
amerického doktora Wiliama Edwardse. Pocatky pouzivani této metody sahaji az do obdobi po druhé
svétové valce. Metoda ma univerzalni pouziti a spociva v postupném zlepSovani kvality vyrobku
Ctyfmi po sob¢ nasledujicimi a opakujicimi se metodami [7]:

1. P —plan (plan) — v této fazi se stanovi cile, shromazdi se data a vypracuje se plan,
2. D — d¢lej, vykonej (do) — dochdzi k realizaci preventivnich, poptipad¢€ i ndpravnych opatienti,
3. C - zkontroluj (check) — kontrola zméfenych vysledki a porovnani s o¢ekavanymi,
4. A - jednej (act) — rozpracovani kone¢ného feseni.
6.3DMAIC
Metoda DMAIC vznikla neustalym zdokonalovanim metody PDCA, a je tak jejim dokonalej$im
nastupcem.
Jako u predeslé metody je i tato metoda sloZena z né€kolika fazi:
1. D — definyj cil (define),
2. M —m¢f (measure),
3. A -—analyzuj (alalyze),
4. | —zlepSuj (improve),
5. C - zaved (control).

Metoda je rovnéz univerzalni. [8]

15



6.4EFQM Excellence Model

Tato metoda se zabyva problematikou z pohledu manazerského. Jedna se o model zalozeny na
evropskych hodnotach. Zéaroven lze touto metodou zjistit uspé$nost jiz pouzivanych jinych metod.
Takto udrzuje trvaly rast aspéchd. S timto cilem vznikla nadace EFQM, ktera dosaZeni tohoto cile
pouziva tti zakladni prvky, jez ve své podstaté tvoii samotny model EFQM:

e zakladni principy — nezbytny zaklad,
e kritéria modelu — kritérii je celkem devét a jsou rozfazeny do dvou skupin:

o predpoklady — vedeni, pracovnici, strategie, partnerstvi a zdroje, procesy, vyrobky a
sluzby,

e vysledky — wvysledky pracovnikii, vysledky zakaznikl, vysledky spolecnosti a
ekonomické vysledky. Diky témto kritériim dochazi k vynikajicim vysledkiim,

e dynamicky ramec hodnoceni a nastroj managementu — tzv. logika RADAR neboli results,
approach, deployment, assessment a refinement.

RADAR je nastroj pro hodnoceni a zjistovani, v jakém je spole¢nost stavu. [9]

6.5Kaizen

Kaizen je metoda, ktera je postavena na zakladé postupného zlepSovani, jehoz je docileno
malymi, na sebe navazujicimi, kroky. Metoda Kaizen je Japonskd metoda. Funguje na zaklad¢ tii

vvvvvv

e vSe lze zlepsit,
e vSe se da zménit,
e zlepSeni miize dosahnout kazdy.

Zakladem pro tuto metodu je napi. metoda PDCA. [10]

6.6 Poka-yoke

Poka-yoke je metoda vyuzivana pifedev§im v automobilovém pramyslu, nékdy také prekladana
jako ,,odolnost vuéi (lidskym) chybam®. [11]

Tento systém odstrafiuje a predchazim chybam zptsobenych lidskym faktorem, jenz je
prozatim v priimyslu nezbytny, nicméné mize nastat situace, kdy bude Clovek z téchto mist zcela
nahrazen roboty a metoda poka-yoke de facto ztrati vyznam.

6.7 Six sigma

Six sigma je metoda slouZici k dosazeni maximalniho obchodniho uspéchu firmy. Mezi jeji
hlavni cile patii mimo jiné maximalizace zisku, rist podilu na trhu, zvySeni produktivity, minimalizace
chyb apod. K dosazeni téchto cili byva vyuzivano kreativniho mysleni, pribézného zlepSovani a
rozumné komunikace mezi zaméstnanci a managementem. [12]

6.8TQM

Pismena TQM jsou v praxi Casto slySena v této zkratce, nicmén€ uz malokdo vi, Ze jde
0 pocatecni pismena tfi podstatnych a metodu popisujicich slov:

e total — zapojeni se veskerych zaméstnancti podniku,
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e quality — pojeti principu kvality,
e Mmanagement — propojeni mezi fizenim a managementem podniku.

V Japonsku je tato metoda uzce spjata se Ctyimi zékladnimi ideami, a to Kaizen, Atarimae
Hinshitsu, Kansei, Miryokuteki Hinshitsu. [13]

6.9 Metoda 58S, 6S, 7S

Metoda 5S je pavodné Japonskou metodou vyuzitelnou dnes v témét jakémkoli vyrobnim
procesu. Jak uz z nazvu vyplyva, jednd se o pct (postupem Casu az sedm) zakladnich zasad, jez musi
kazdy zaméstnanec bezpodmine¢né dodrzovat béhem pracovni doby. Jako samotna metoda, tak i slova
ukryvajici tyto zasady, jsou Japonské [14]:

1. seiri — nutné dodrzovani potadku na pracovisti ve smyslu organizace,

2. seiton — uspotadani a tfidéni materialu vyuzivaného i pouzivaného ke své ¢innosti,

3. seiso — dodrzovani Cistoty a pofadku na pracovisti,

4. seikutsu — standardizace ve smyslu neustalého zlepSovani organizace prace, upravenost
pracovniki 1 hygienu,

5. shitsuke — zaskoleni, sebedisciplinovanost,

6. safety — bezpecnost,

7. ekologie a Zivotni prostiedi.

Tato metoda, byt metoda napomahajici ke zlepSeni kontroly kvality, neni pfimo metodou
spojenou s kontrolou kvality jako takovou, ale jedna se spiSe o metodu, jejimz cilem je rychlejsi
orientace v provozu. Tato metoda je vyuzivana ve vétSich vyrobach. Operatorovi, tedy zaméstnanci
vyroby, usnadnuje vyhledani vSech potiebnych komponent a odpovédné osobé za ptitomnost
komponent na daném misté usnadnuje kontrolu nad jejich dostatkem.

V praxi se pii zavedeni vyroby nového kusu vzdy zkontroluje, zda vSechny komponenty jsou
dodany, poptipadé, které chybi. Zaméstnanec dle navodu pak vi, kde vSechny komponenty hledat a
kam je opét vratit. Dba pfi tom své bezpecnosti.
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7 Pravni stranka postaveni zaméstnance vystupni kontroly

Odpovédnost lIze délit na odpovédnost zamestnance vici zaméstnavateli a zaméstnavatele vici
zaméstnanci.

7.1Pracovné-pravni odpovédnost zaméstnance

Odpovédnost zaméstnance je podle zasady lex specialis derogat generalis' upravena v §250-
264 zakona ¢. 262/2006 Sb., Zakoniku prace, a to predevSim v ¢asti paté.

Pojem odpovédnosti se v pravni roviné vyskytuje ve dvou koncepcich. Na jedné stran¢ muze
byt chapana jako hrozba sankci, na strané druhé se odpoveédnost miize povazovat za sankci jako
takovou, ktera nasleduje bezprostiedné po poruseni prava. [15]

Odpovédnost rozliSujeme na Ctyfi zdkladni kategorie, podle nichZz se dale posuzuje 1 ptipadna
nahrada za zptisobenou skodu ¢i 4jmu, a to:

e odpovédnost za poruseni povinnosti vyplyvajici z pracovné-pravniho poméru,
e odpoveédnost za zplisobenou Skodu,

e odpoveédnost za nesplnéni povinnosti vedouci k odvraceni Skody,

e odpoveédnost za bezdiivodné obohaceni.

Odpovédnost je mozné rozlisit na subjektivni a objektivni. Subjektivni odpoveédnosti rozumime
odpovédnost za Skodu zplisobenou zaméstnavateli, oproti tomu za objektivni odpovédnost je
povazovana odpovédnost za nasledek, stav ¢i vysledek. [16]

7.20dpovédnost pracovnika (zaméstnance) vystupni kontroly

Odpovédnost pracovnika vystupni kontroly je stejné tak odpovédnosti za poruseni povinnosti
vyplyvajici z jeho pracovné-pravniho vztahu, odpovédnost za zptisobenou skodu, za splnéni povinnosti
vedouci k odvraceni Skody i odpovédnost za bezdiivodné obohaceni.

V kazdém pracovné-pravnim pomeéru, resp. smlouvé, K némuz se uzavira, je nutné stanovit
zékladni prava a povinnosti, které s vykonem prace souvisi. Takovou skuteCnosti mlize byt napf.
nedodrzovani pracovni doby nebo neplnéni pracovnich ukold.

Odpovédnost za zplsobenou Skodu je odpovédnosti v subjektivnim slova smyslu, tedy Ze je
tteba prokédzat zaméstnanci zavinéni. Pokud je zaméstnanci zavinéni prokazano, je zaméstnanec
povinen zaplatit nahradu $kody, ktera ale nesmi piesahnout ¢tyi a pul nasobek jeho prumérného
mé&si¢niho vydélku. [17]

! Lex specialis derogat generalis (zvlaétni Gprava ma prednost pied normou obecnéjii) je pouZito ve vyznamu
uprednostnéni zakona ¢. 262/2006 Sb., zakoniku prace, jakoZto specifi¢téjsiho zakona, pfed pouzitim zakona ¢. 89/2012
Sb., Obcanského zakoniku, zakona obecného.
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7.3Moralni odpovédnost pracovnika

Zaméstnanec ma odpovédnost z pravniho hlediska, o té neni pochyb, nicméné jeho svédomi a
pocit, ze svym chovanim poskodil spotiebitele, ba dokonce i jinou osobu, bude leckdy i vétsi sankci
nez sankce plynouci z Ceské legislativy.

Ackoli sankce, které¢ nam uklada zakon ¢. 40/2009 Sb., Trestni zdkonik nebo sankce plynouci
Z pracovné-pravniho poméru mohou ohrozit nejen ,,nasi penézenku®, ale také kariéru v pripade, ze
chyba znamena ztratu pracovniho mista, sankce, které ndm ulozi nase svédomi, mohou byt daleko vice
znicujici.

Ve zkratce se tedy da fici, ze ackoli se to zprvu nezda, je odpovédnost z moralniho hlediska
nedilnou soucasti nasich zivotu.
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8 ZpUsoby provadeéni vystupni kontroly
8.1Metoda okem

Metoda okem je provadéna lidmi a spocivéa v kontrolovani:
e baleni,
e pfitomnosti vSech komponent,
e neporuseni komponent dal§imi operacemi,
e mechanického poskozeni,
e necistot,
e jinych nestandardnich jevii na vyrobku,
e geometrie pomoci kalibri.

Tato metoda je nejrychlejsi a také nejlevnéjsi, avsak pro dnesni dobu je vétSinou nedostacujici.

8.1.1 Kalibry
Nejjednodussi kontroly se mtize dosdhnout pomoci kalibrt.

e radiusové mérky,

Obrazek 2 Radiusové merky [18]

e zavitové kalibry,

Zavitove kalibry existuji ve viceru variantach. Kazda z téchto variant kontroluje na zavitu jiny
udaj. Prvni uvedeny kalibr kontroluje stoupani zavitu, druhy vnitini zavit a tfeti vn&jsi.

(NN

-~

Obrazek 3 Zavitovy kalibr [19]

20



Obrazek 4 Zavitové merky [20]

Obrazek 5 Zavitovy kalibr [21]

e valeCkové¢ kalibry

Valeckové kalibry se skladaji ze dvou c¢asti, respektive ze dvou stran. Jedna ze stran je
vyrobena tak, aby vyrobkem bez vétSich problémi prosla, oproti tomu druhd strana projit nesmi.
Pokud jedna ¢i druha strana se nezachovaji tak, jak je popséano, jedna se o vadny kus.

Obrazek 6 Vileckovy kalibr [22]

e Johansonovy mérky

Johansonovy mérky slouzi k velmi pfesnému méfeni. Samotné mérky jsou opatfeny takovym
povrchem, Ze pfi jejich spojeni dojde k pfilnuti. Jelikoz se jednd o n¢kolik rozmérové riznych meérek,
Ize jimi sestavit poZadovany rozmér.
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Obrazek 7 Johansonovy koncové merky [23]

8.2  Pouzivani métidel

Pouzivani méfidel neni nikterak piekvapivé. Lze ho vidét predevsim pii prubézné kontrole.
Jeho genialita tkvi v jeho jednoduchosti. Pouzivani métidel (napf. mikrometrti) nebylo nikdy
jednodussi, za coz lze pode€kovat predevsim jejich digitalizaci.

Pro tplnost lze uvést nasledujici piiklady métidel:
8.2.1 Méridla, kterymi Ize kontrolovat geometrii télesa
e posuvné meétidlo,
e hloubkoméry,
e mikrometry,
e hmatadla,
e vySkoméry — napt. vySkomér MITUTOYO LH-600,
e konturoméry — napt. konturomér MITUTOYO CV-2100,
e drsnoméry — napi. MITUTOYO SJ 410,
e 3D méfidlo — napt. MITUTOYO CRYSTAL APEX-S 574-7106.

Obrazek 8 CNC CMM CRYSTA-APEX S 574 [24]
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Pomoci vySkoméru a konturoméru mizeme dosdhnout podobnych méfeni jako pfi pouziti 3D
méfidla. Tyto dva zpusoby jsou ve srovnani s pouzitim 3D métidla rychlejsi a vyuziva se jich
pfedevsim V ptipadé prvniho méteni. Pro 3D méfidla se pak vysledky ziskané ptredchozimi dvéma
metodami pouziji jako vstupni udaje, coZz je velmi ucelné zejména V piipadé interni vyroby, tedy

vyroby nikoli na zakazku. Oproti vysledkim ziskanych z 3D métidla je zde ale vySSi mira nepfesnosti
zapti¢inéna vlivem lidského faktoru.

3D méfidla i konturoméry se pouzivaji na kontrolu geometrie vzorku, pficemz z kontroly
pomoci 3D métidla je mnozstvi informaci ziskanych z méfeni vétsi, avSak na tkor Casu a penéz
k méfeni potiebnych. Je tedy na kompetentni osob€, aby rozhodla, zda jsou investice Casu a financi
nezbytné a je nutno pouzit 3D métidlo, ¢i zda postaci informace ziskané z konturoméru. Pomér
rychlosti méfeni a informaci z n&j ziskanych pfi kontrole obéma zptisoby je patrny z protokolti méieni
jednotlivych metod v ptilohéach.

8.2.2 Zarizeni méfici tloustku vrstvy po povrchové Upravée

Jednou z moznosti, jak méfit tloustku vrstvy, je tloustkomér Pocket Leptoskop 2026 od
némecké firmy Karl Deutsch.

Zatizeni je mozno obsluhovat velmi jednoduchym zpiisobem pouhého ptikladani tloustkoméru
k vyrobku. Pro svoji piesnost pii testovani nedestruktivnim zptisobem se t&€si velké oblibé. Soucasti
jsou dva kulaté vzorky kovu a nekovu (hlinik a ocel) a kalibra¢ni félie o riiznych tloustkach.

V piipadé, Ze se ve vyrobé¢ ¢asto pouziva jeden material (a nejedna se o material ze vzorki), Ize
si nechat vyrobit i1 tento materiadl jako vzorek a pouzivat jej pro urychleni. Taktéz lze vytvofit vzorky
S Casto pouZzivanou vrstvou — napiiklad s lakem.

Drobnym nedostatkem je skutecnost, ze lze métit pouze povlak nikoli vrstvu. Lze teda métit
tloustku laku, nikoli tloustku vrstvy po eloxovani (specidlni povrchova uprava hliniku) ¢i ¢ernéni.

Obrdazek 9 Leptoskop [25]
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8.2.3 Zarizeni kontrolujici chemické vlastnosti materialu
Spektrometry:

e OES - opticko-emisni,
o XRF —rentgen fluorescenéni,
e LIBS — Laser induced Brakdown Spectroscopy neboli laserem buzeny.

8.2.4 Zafizeni kontrolujici fyzikalni (mechanické) vlastnosti materialu
e Charpyho kladivo

Charpyho kladivo je zatizeni provadé&jici zkouSku razem v ohybu. Pouziva se pro stanovovani
jedné ze zékladnich mechanickych vlastnosti materialu, a to houZevnatosti. Zkouska probihd pomérné
rychle a spoc¢iva v otoCeni se kladiva kolem bodu umisténého nad zkuSebnim télesem — ty¢i. Pti tomto
oto¢eni dojde k narazu do zkuSebni tyce. Pfed samotnou zkouSku se na télese vytvoii vrub, ktery ma
simulovat napéti v realné soucasti. Tento vrub muife byt ve tvaru pismene U (,,U-vrub*) nebo ve tvaru
pismene V (,,V-vrub*). Charpyho kladivo pterazi zkuSebni vzorek a z energie, ktera kladivu ziistane po
pierazeni, se urCi ndrazova prace, ktera je mira houzevnatosti materialu.

e Instrumentovany trhaci stroj — tahova zkouSka

Tahova zkouska je zakladni zkouSkou pro urceni vlastnosti materialu. ZkuSebnim materialem je
typicky pomérna zkuSebni ty¢ s kruhovym nebo ¢tyfhrannym prifezem. Z této zkousky lze zjistit jak
napétové charakteristiky, tj. pevnost v tahu (Rm) a mez kluzu (Re), tak i deformaéni charakteristiky,
tj. kontrakci neboli zazeni (Z) a taznost (A). K témto vysledklim se dostaneme pouze se znalosti délky
a pruméru tyCe pied a po provedeni zkousky. Vysledkem této zkousky je tahovy diagram, z n¢hoz
vSechny informace pocitame, poptipade, ze kterého informace zjist'uji moderné;jsi technologie.

e Tvrdoméry

Tvrdost je mechanickou vlastnosti, ktera v technické oblasti pfedstavuje velmi dilezitou
informaci. Tvrdosti chapeme odpor materialu proti vnikani jin¢ho télesa. Tvrdost se méti zkouskami
statickymi nebo dynamickymi. Zkousky lze také délit na vrypové, vnikaci a odrazové.

Tvrdost je veli¢ina vyjadiujici se v riznych jednotkach nazvanych dle jejich autora, tedy
Brinnel, Vickers, Rockwell, ptipadné dalsi.

e Tvrdost podle Brinella

Pfi méteni tvrdosti podle Brinella se vyuziva tvrdomér pojmenovany rovnéz dle autora, tedy
tvrdomér Brinelliiv. Udaj o tvrdosti se zjistuje dle vzorce

HBW = (0,102 - F) / A,

kde F je sila dosazovana v Newtonech a A symbolizuje obsah vtlaceného télesa (plocha vtisku),
které pro ucely této zkouSky ma kulovy tvar. Material kulicky: tvrdokov, priméry se pohybuji od 1 do
10 mm, sila se stanovuje Vv zavislosti na tzv. zatézném faktoru, ktery je definovan pro jednotlivé
skupiny matriald (odliSeno podle tvrdosti).
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e Tvrdost podle Vickerse

Druhou moznosti, jak zmétit tvrdost, je dle Vickerse, tedy Vickersovym tvrdomérem. I zde
dochazi k vtlatovani télesa, ctyibokého diamantového jehlanu o vrcholovém thlu 136°, do télesa. Sila,
kterou se zatézuje, je typicky 300 N (norma udava tfi rozsahy zatéznych sil) a doba, po kterou se
zkouska provadi, je 10 s. Na vzorku zjistime pro vypocet nezbytnou thlopticku vtisku d a vypoctem
pomoci vzorce

HV = 0,189 - (F/ d)

zatéznych sil umoznuje mefeni mikrotvrdosti.
e Tvrdost podle Rockwella

Meéfieni tvrdosti dle Rockwella se provani Rockwellovym tvrdomérem. ZkouSka je provadéna
vtlaCovanim diamantového kuzele s vrcholovym uhlem 120° a polomérem 0,2 mm nebo ocelové
kulicky s primérem 1,5875 mm do zkuSebniho télesa. Méfeni se provadi pod tlakem vyvolanym
riznymi, pfedepsanymi silami, napt. 98 N (piedbézné zatizeni), nasledné 981 N (zkusSebni zatizeni) a
opét 98 N. Ze vzorku se zjisti zména hloubky vtisku, ze které se vypocte tidaj o tvrdosti udavany
v HRA (pro méfeni diamantovym kuzelem s vrcholovym uhlem 120° a zatézovani 588 N), HRB (pro
méteni kulickou o priméru 1,8 mm pi1 zatéZovani 981 N) nebo HRC (pro méfeni s pouzitim
diamantového kuzelu pfi zatizeni 1471 N).
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9 Dokumentace

Kazdy podnik si svoji vyrobu fidi dle svych pravidel vytvotenych dle svych ptedstav, pti
jejichz vytvareni ma volnou ruku. Existuji ale spousty obecnych dokumentd, jez se z vétSiny pouzivaji
v kazdé vyrobe.

9.1. Prirucka kvality

Prvnim z nich je ptirucka kvality. Jedna se o piirucku, kde jsou popsany ty nejdilezitéjsi
véci pro vedeni firmy.

Obsahem byvéa zpravidla:
e nazev firmy, pfedmét podnikani, organy firmy,
e Systém managementu kvality a jeho procesy,
e informace o vedeni spole¢nosti, politika spole¢nosti,
e Zodpovédnost vedeni podniku a stanoveni cild,
e informace o provozu, podnéty ke zlepSovani,
e adalsi.

9.2. PFD - tok procesu

Soucasti PFD jsou vyrobni a kontrolni operace. Jedna se o piehledné uspotfadané
informace o procesu veskerych operaci, jez by mély byt na vyrobku uskutec¢novany.

26



Dodadi list
‘ I‘— Prijem wrobku

‘ Reklamace
Dodaci list dodavky
P Vstupni kontrola
Shoda lH
Frézovani hotové
Technolog. post yroby - .
| TPV, CP 8 pastuproty - Nastaveni parametri stroje

T\

Technolog. postup vyroby / <
l TPV, CP Frézovani 1. kusu

* Oprava/vyfazeni
y
Technolog. postup vyroby/TPV mi:'o:::m
Mérovy protokol < Kontrola 1. kusu (vizuding, N parametr
Measurement protocol rozméry) Pouteni
pracovnikl

O

Shoda

Obrazek 10 PFD

9.3. FMEA (AMDEC) - analyza povrchu a prirezu

Failure Mode and Effects Analysis neboli Analyza moznych zptusobu a disledkt vlivu vad
slouzi k urCovani velikosti rizika jednotlivych vad. Na zéklad¢ téchto poznatkli se dale provadéji
opateni ke snizeni rizika vzniku odhalenych vad. FMEA je obecné¢ velmi pouzivany ndstroj pro

management nejen ve strojirenstvi, ale také napt. v Zivotnim prostiedi nebo Vv pfedchdzeni dopravnich
nehod. [26]

9.4. CP—kontrolni plan

Kontrolni plan je dokumentem, ktery se v souladu snormou musi vydavat, pokud je
pouZzivan k vyrobé pro automobilovy primysl. Obsahem kontrolniho plani byva zpravidla popis vSech
operaci, které budou na vyrobku provadény, a to od vstupni kontroly az po méfeni, zplisob baleni,
vystupni kontrolu a expedici.

Kontrolni plan je sestavovan az na zéklad¢ vystupti z FMEA (kap. 8.3.), informaci z PFD
(kap. 8.2.) a pozadavkl zakaznika.

27



9.5. WI—pracovni navodka

Pracovni navodka neboli work instruction je vétSinou pomérné dlouhy dokument
zahrnujici veskery detailni popis, co na vyrobku udélat a jakym zpiisobem. Soucasti tohoto dokumentu
je zpravidla i instruktdz ohledné pouzivanych néstroji. Navodka je vydavana v ramci firmy, kde
k operaci dochazi.

Ve zkratce obsahuje tyto udaje:
e 0dpovédné osoby za vyrobek,
e jednotlivé operace i S obrazky.

Napt. operace hroceni hran po obrobeni, a to téch hran, které jsou na obrazku vyznaceny
cervenou barvou, pfi¢emz je ptfi operaci nutnd vizualni kontrola a zaroven je tieba dbat opatrnosti na

ptitomnost ttisek.
n > l l

Obrazek 11 Pracovni navodka

9.6. Katalog vad —hodnoceni OK a NOK kusu

Katalog vad slouzi predev§im pro operatory ve vyrob&. Chyba na vyrobku se ¢as od Casu
vyskytne. Ne kazda chyba je ale takovou, aby se vyrobek oznacil na zmetek a nemohl se pouzit. Aby
se odlisilo, co je vadou podstatnou ¢i nikoli, vydava se k vyrobku pravée katalog vad.

Katalog vad:

Obrdazek 12 Katalog vad
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V ptipadé€ nejasnosti by se vedly spory, zda vada je ¢i neni podstatna a neustale by byl oslovovan
manager kvality ¢i jind odpoveédna osoba. Vydani, resp. existence katalogu vad zjednodusuje celou
véc tim, ze se po vydani tohoto katalogu jednoduse staci podivat na vyfocené vady a zjistit tak, o
jakou vadu se jedna. Je to také ulehéeni situace v pfipade, kdy se pracuje na vicesménny provoz a
odpoveédna osoba neni vzdy piitomna.

9.7. SPC - statistickd kontrola procesu (histogram, Gaussova kfivka)

Smérodetng cachyis / Sta Devisticn (2):  0,0062 Kritkodobd :pdsobdilost /
Primér / Mean (4): 38,1042 Short-term Capablitty (Cp):  2,6910
Hornl regulady mes / vystfeoling krd 4 20 - ve, ¢ yiky /
Upper Control Limit (UCL): 38,1228 Short-term Centered - Inci. Global Variation (Cpk):  2,4649
| ! /
LM’:?&',%?'[':,Q (Iff, 58,0856 I ZPOSOBILY STABILN] PROCESS / PROCESS IS STABLE CAPABLE

nt-—qnl 4 n‘l | 1 0_
W [ i SRRRES 4 SESSS my g g FRSERSSS g S g S g SESSSSSSS g S | g5 g gSSeg ¥

Part  Value Fart  Value Part  Value Part Value Part  Value Fart Value Fart  Value
CL 58,1100 08 s8,1100 15 Sse.1oce 22 58,1000 29 58,1200 3 58,1000 43 s81l

£2 58,1000 09 58,1000 16 58,10c0 21 S8,1000 30 58,1100 37 58,1000 44 S5E1000
03 58,1000 10 s8,1:00 17 58,1000 24 s8,l000 31 581000 38 58,1000 45 581000
04 5E,11C0 i1 ss1i00 18 58.10C0 25 58,1000 37 5§,1200 39 58,1000 45 58,0500
05 58,1100 12 58,1000 1 5sellco 26 S$8,1100 33 581200 40 58,1000 47 581000
06 58,1100 13 s$8,1000 20 58,1000 27 $8,1100 34 58,100 41 58,1000 48 58,1000
07 Se11c0 14 s8,1000 21 S8,10c0 28 S8,1000 3 SB,1l0c0 42 58,1000 49 581100

Obrazek 13 SPC

Pro vyrobni proces jsou také dulezita statisticka data, ktera se sbiraji v prabchu vyroby.
Udaje o vyrobku (rozméry a dalsi pozadavky) se po zkontrolovani zanesou do histogramu.

Histogram vznikd pro kazdy druh vyrobku zvlast. Je rozdélen do zeleného a Cerveného
rozmezi., pfi¢emz Cervené rozmezi jsou pozadavky zdkaznika a zelené rozmezi jsou pozadavky na
vyrobu. Pokud se kontrolovany udaj dostane az vné zeleného rozmezi, pak je vyrobek pro zdkaznika
akceptovatelny, nicméné pro nadiizené je zdrojem zvySené pozornosti, ba dokonce feseni chyb, které
nastaly a pfedevs$im zabranéni dal§iho podobného dostani se za zelené rozmezi.

Cely tento proces se kond za ucelem predchdzenim vzniku chyb a neuspokojivych
vysledki vyroby.
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9.8. Vykres vyrobku

Vykres je Casto tim podkladem vyroby, na némz se vyrobce a zakaznik domluvili. Jsou tam
zaneseny informace o rozmérech vyrobku, informace o materidlu, z n¢hoz se bude vyrabét, dale
informace o pozadované drsnosti a dalsi informace, které se uvadéji véetné toleranci.

Obrazek 14 Vykres vyrobku bez popisového pole
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10 Priklady chyb, které byly skutec¢né odhaleny
V této kapitole jsou uvedeny fotografie objevenych NOK kusti z vyroby.

Prvni z ptedkladanych vadnych (dale jen NOK) kust je dokumentovan na obr. 15. Tento kus
byl objeven na vstupni kontrole a shledan neakceptovatelnym. Ovalna ploska na fotografii ma byt na
pohled bez poskozeni, coz evidentné neni. Jedna se o vadu neopravitelnou a kus je zmetkem. V tomto
piipad¢ se jednalo o vice kust, které byly nalezeny. Fotografie byla nasledné pouzita do katalogu vad
jako jeden ze vzorovych piikladi NOK kusu.

Obrazek 15 NOK kus ¢. 1

Na dalsim obrazku (obr. 16) je dokumentovana ojedin¢la a neopakovatelna vada. Vada byla
zjisténa béhem dalsi vyroby, a protoze byl nalezen pouze tento kus, pfi¢ina vzniku vady nebyla pro
dalsi vyrobu klicova. Pro vyrobu to znamenalo pouze zvySenou pozornost bez dalSich opatteni.

Obrézek 16 NOK kus ¢. 2

Obr. 17 dokumentuje situaci, kdy se jednalo o kus, na némz byl $patné¢ vyroben zavit. Tento
ptipad nebyl ojedinély a v disledku tohoto zjiSté€ni se musela provést kontrola vSech vyrobenych kust.
Jak jiz z obrazku vyplyva, tento vyrobek nemohl byt vyuzit pro dalsi pouZiti.

il

3

Obrazek 17 NOK kus ¢. 3
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Na dalsim obrazku (obr. 18) je vidét, Ze zde doslo k uplnému odlomeni ¢asti vyrobku.

Vada byla zptsobena kiehkosti materialu. Material se stal kieh¢im pfi oplachu proti ne€istotdm
v prumyslové pracce, ktery probiha za zvysené teploty. Pokud by byl vyrobek dodan tak, aby splioval
pozadavky na chemické slozeni, ptedeslo by se tomuto praskani.

Jelikoz byla chyba zptisobena ptedeslou vyrobu, byly vyrobky odeslany zpét na misto vyroby a
¢ast vyroby prave téchto kusti musela byt prerusena.

Obrazek 18 NOK kus ¢. 4

Na obr. 19 je zdokumentovano misto, kde doslo k poskrabani na povrchu, pro néjz byla
pfedepsana velmi mala drsnost. Vzhledem k vysokému lesku nebyl problém poskrabani odhalit. Zde se
dale zjistovalo, zda je poSkrdbani na problémovych mistech ¢i nikoli a zda muze byt vyrobek
poskytnut napiiklad se slevou nebo zda uz neexistuje Zadny zptisob na dalsi pouZiti.
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Na obr. 20 je zdokumentovana vada, ktera byla zptisobena otlakem od manipula¢niho nastroje,
jimz byla soucastka uchycena béhem vyroby. Na tyto otlaky se pozornosti operdtora vyroby zahy
ptislo a tyto chyby byly napraveny vypodlozenim nastroje v mistech, ktera otlak zptisobovala.

Obrazek 20 NOK kus ¢. 6

V neposledni fad¢ byl objeven kus na obr. 21, ktery byl shledan nevyhovujicim z divodu
vyskytu zkorodované oblasti. Rez vznikd ptitomnosti kysliku a da se ji pfedchazet pouzitim
ochrannych ndsttikli. Jedna se o nevratny proces a jeji oprava je tedy nemozna.

Obrazek 21 NOK kus ¢. 7
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11 Regeni chyb, které kontrola objevi

Redeni chyb musi probihat na ,dvou frontich®, a to pokud mozno co nejrychleji a pFitom
soucasné. Pti objeveni chyby se tedy musi vyfesit, kam povede cesta onoho Spatného kusu — zda je jej
nutné oznacit za nevyhovujici kus neboli ,,zmetek™ nebo zda je mozno jej ekonomicky piijatelné
opravit. Ve fazi feseni, co s kusem dal, je pravidlem vyrobek oznacit, aby nebyl v nepozornosti pouzit
pro dals$i operace. Nejcastéjsi oznaceni je cCervenou barvou a varovnym ndpisem, napiiklad
,hepouzivat® nebo ,,zmetek* apod.

Rozhodujici pii feSeni problému je majitel poskozeného materidlu. Mize nastat nékolik
riznych situaci, pfi¢emz lze najit tii nejCastéji se vyskytujici:

1. Na vyrobek je pouzit materidl, ktery ma ptvod ve stejném podniku, kde probiha
kontrola a na némz se provadély operace tamtéz. O osudu zmetku tedy rozhoduje
kompetentni osoba a jedna se o interni problém.

2. Na vyrobku byla provedena operace v podniku, kde probiha i kontrola kvality, ale
material je zakaznika, tedy zadavatele. V tomto pfipad¢ je o vSem informovan majitel,
nicméné opravy probihaji zpravidla v misté, kde byly operace na materialu provedeny.
Ptipadné seSrotovani zmetku miize probihat na obou mistech, dle domluvy.

3. Vyrobek je zaslan pouze na kontrolu od kooperace. Na vystupni kontrole se pouze
vystavi protokol s chybami a poctem dobrych a Spatnych kusti. Vse, véetné Spatnych
kusti, se poSle na misto urCeni. V piipad¢ nezdafeni se oprav, probiha seSrotovani
zpravidla v mist¢, kam byly kusy poslany.

Druhou ,,frontou* rozumime reakci v samotné vyrob¢, a to hlavné pokud se vyrobek vyrabi i
nadéle. Musi byt velmi rychle zabranéno vyrob¢ dalSich nevyhovujicich vyrobka, at’ uz ve vyrobé
interné ¢i externi.
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12 Zaver

Bakalarskd prace se zabyva tématem odpovédnosti zaméstnance ve vystupni kontrole ve
strojirenské vyrob¢ a jeho riiznymi aspekty.

Prace je Clenéna do tii casti, pfiCemz prvni z nich je Casti obecnou, obsahujici obecné, ale
zaroven podstatné informace, nezbytné pro dalsi souvislosti. Druha ¢ést je zamétena na pravni aspekty,
které v sob& téma ukryva; tato oblast je zaroven vedlejsi ¢innosti autorky. Treti ¢ast vychazi z vlastni
praxe autorky ve strojirenské vyrobé, diky niz bylo mozno pozorovat rozdily ve zptisobech kontroly i
ziskani cennych informaci o pribéhu vyroby, jeji kontrole a feSeni problému. Zde také byly ziskany
podklady pro lepsi nazornost (viz ptilohy), ba dokonce 1 k inspiraci pro dalSi obsah. Tato zkuSenost
byla nejen pfinosna ve smyslu inspirace pro tuto praci, ale také pro rozsiteni znalosti, dovednosti a
zkuSenosti ve strojirenském oboru.

V neposledni fad€ prace ukazuje, jak na prvni pohled dva odlisné obory, jakymi jsou pravo a
strojirenstvi, jsou Uzce spjaty a jejich paralelni znalost, stejn¢ jako znalost dalSich odlisnych obort, je
V praxi ptinejmensim piinosnd, leckdy i nezbytna.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

apod. - a podobné

¢. - Cislo

kap. - kapitola

napf. - naptiklad
NOK - nespravny kus
obr. - obrazek

OK - spravny kus
pozn. - poznamka
resp. - respektive

° - stupenl
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Priloha 1

Pristroj CVv-2100
Vzdalenost méf. bods  0,0040mm
Rychlost méfeni 0,20mm/s
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Vysledek méreni

Kont M& Hodn M&F  Jmen Hodn
Kruznice (rozsah)<Kruznice_1>
Stied (X) -24,8734mm -25,0000mm
Radius 0,6117mm  0,5000mm
Kruznice (rozsah)<Kruznice_2>
Radius 0,1039mm  0,2000mm
Kruznice (rozsah)<Kruznice_3>
Radius 0,1660mm  0,2000mm
Kruznice (rozsah)<Kruznice_4>
Stied (X) -19,8710mm -20,0000mm
Réadius 0,6231mm  0,5000mm
KruZnice (rozsah)<Kuznice_5>
Stied (X)  -14,8742mm -15,0000mm

Rédius 0,6098mm  0,5000mm
Kruznice (rozsah)<Kruznice_6>

Stied (X) -9,8745mm -10,0000mm
Radius 0,6102mm  0,5000mm

KruZnice (rozsah)<Kruznice_7>
Stred (X) -29,3949mm -30,0000mm

Radius 0,8828mm  1,0000mm
Kruznice (rozsah)<Kruznice_8>

Stied (X) -7,1371mm  -7,0000mm
Radius 0,3983mm  0,8000mm

Kruznice (rozsah)<Kruznice_9>

Stred (X) 2,2318mm  -2,0000mm

Radius 0.9211mm  0,8000mm
Kruznice (rozsah)j<Kruznice_10>

Radius 0,8248mm  0,8000mm
Uhel (piimka)<Uhel_1>

Uhel 159°42'54"  160°00'00"
Uhe! (pfimka)<Uhel_2>

Uhel 110°00'07" 110°00'00"

Chyba

0,1266mm
0,1117mm

0,096 1mm
-0,0340mm

0,1290mm
0,1231mm

0,1258mm
0,1098mm

0,1255mm
0,1102mm

0,6051mm
0.1172mm

-0,1371mm
-0,4017mm

-0,2318mm
0,1211mm

0,0248mm
-0°17'06"

0°00'07"

H Tol
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Priloha 2

Paos. | Jméno elementu Jm hodnota HT Naméieno Odchylka Grafika
€. | Charakteristika oT Prekmoceni tol.
R 1mm 1,000 0100 0832 0188 PO
@ Radis 0100 -0.068
x vz, 30mm 30000 1,000 30011 D.011 ey
Poloha X -1.000
pravastrana trubky 3000000000000BOOCBOOONCONONXXHNXXIK
pr. 77mm 77.000 0.200 7€ 936 0.015 .
Q Primér -0,300
pr. 77mm 0.050 0.025 oo
Q|  [knovion o
teio 0.100 0004 0,004 i
U Rovinnost 0.00
telo 0.100 0.023
Kolmost 0.000
Vztazny element: 1ovina - packy
vz 171.2mm 171.200 0.500 171.478 0.278 Levee
|1 Vaddlenost -0.500
or. BImm 289.000 0,300 82019 0.019 ——t,
z Priimér -0.300
pr. BImm 0.050 0.009 _
O Kruhowitost 0.000
x pr. 89mm 266,000 0.500 265.206 0.266 ieee
Poloha X -0.500
z pr B9mm #9000 0.200 B8 780 -0.240 sore_
Poloha Z -0.300
* vz 31,9mm 31900 0.300 31738 -0.165 o
== Vzddlenost Z -0,300
vz 2432mm 243.200 0.500 243.524 0.324
[~ Vzddlenost -0.500
vz 32%mm 323.000 0.500 323218 0.218 v
f—sl Vadalenast -0.500
vrvtfni pr. ODUITEK 70.000 0.500 68853 0137 =S
Q Primér -0.500
vnitrni pr. COLITEK 0.300 g2ar: | o .
O Kruhovitost 0.000
soustiednost obrabéni vs. odlitek ioi S, *
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