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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva problematikou systému méfeni tloustky pény PUR konkrétnim
tloustkomérem realného procesu ve firm¢ Continental Barum s.r.o. Cilem prace je
zanalyzovat souCasny systém méfeni a stanovit, jestli je tento systém meéteni do budoucna
pfijatelny. Pro ovéfeni a porovnéni ziskanych vysledkt ru¢né zaznamenanych do programu

Microsoft Excel byl pouzit i program Minitab.

Klic¢ova slova: metrologie, analyza systému méteni, zpasobilost méticich zatizeni, Microsoft

Excel, Minitab

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of the system for measuring the thickness of PUR
foam with a specific thickness gauge of a real process in the company Continental Barum
s.r.0. The aim of this work is to analyse the current measurement system and determine
whether this measurement system is acceptable in the future. The Minitab program was also

used to verify and compare the obtained results manually recorded in Microsoft Excel.

Keywords: metrology, measurement system analysis, capability of measuring devices,

Microsoft Excel, Minitab



Zde bych rada velmi pod¢kovala vedouci mé bakalatské prace pani Ing. Evé Jufickové,

Ph.D. za jeji ochotu, cenné rady a Cas straveny pii odborném vedeni mé bakalai'ské prace.

Déle bych rada podékovala spolecnosti Continental Barum s.r.0. za moznost zpracovani

bakalarské prace a také za prostor pro obohaceni mych znalosti a zkusenosti v daném oboru.

Dé&kuji predev§im panu Vladimiru BireSovi, ktery mi byl po celou dobu realizace této prace

velice ndpomocen a poskytl mi mnoho cennych a odbornych informaci.

V neposledni fad€ bych také rdda podékovala své rodin€ za podporu béhem celého studia.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakaléatské/diplomoveé prace a verze elektronicka nahrané do

IS/STAG jsou totozné.



UVOD....ccuurreeuuureeereererrenees .9
CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE .10
I TEORETICKA CAST 11
1 VYZNAM KVALITY VE VYROBE....uutiiereeeeeeesasesescssssssassssssssssassssssssssssas 12
2 METROLOGIE ......ueeeereeeeceerennecsersseecsessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
2.1 VYZNAM METROLOGIE ....ceeetteueee et e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeanraaaeeaeas 15

3  ANALYZA SYSTEMU MERENI (MSA) 16
3.1 VYZNAM ANALYZY SYSTEMU MERENT (MSA) VE VYROBE .......covvviiiiieiieieeiene 16
32 SYSTEM MERENT <. et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaeseaeaeaeaaaereaaaaaaaanas 17
3.2.1 NV ATTADIIIEA . et et e e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeaaaeeaeeaaeesanaaseennaens 19

33 HODNOCENI ZPUSOBILOSTI SYSTEMU MERENT ...t 19
3.3.1  RozliS0vaci SChOPNOSE........eiiiiiieiieeieeeee e e 21

3.3.2  Presnost méfeni a chyby meETen ........c.cccvevviieriieiiieiieeieceeceeeeeee e 21

3.3.3 LUINICATIEA vt eeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeeeeaaaeesennaaeesenaaseennaens 22

3.3.4  Opakovatelnost a reprodukovatelnost — Studie R&R (GRR) ...................... 22

34 KVALITA NAMERENYCH DAT ..cooveiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererereeerereserereeeeereneees 23
3.5 PROCES MERENT...cetttee ettt e et e e e e e e e e e eeeeeeeeeeneaeaaeneeas 23
3.5.1  Pfiprava pro studii SyStému mMEFeNT.......ccceevveriiviriiniiriinicreeeeecee e 25

3.5.2  Metody pro vypocet ukazatelli R&R..........ccccovvveiiiiniiiiieeee, 26

3.5.3  Analyza vysledkil ukazatell R&R ........cccocoviiiiiiiniiiic 26

3.6 TERMINOLOGIE ....ceetttuuueeeeeeee et eee e e e eeeeeeeeeaeseeeeeeaeaneaeseeeeereaennnaareseeeeeennnnaans 27
3.6.1 IMETIALO et e e e e e e e e e e et eeaeaeeeeeeeaaeaaeaeaeaeraees 27

3.6.2 B a0M et aaaaraaa 27

3.6.3 StANOVENA INETIALA ... .ot e e e e e e et eeaeeeeeeeeeaaeaaas 27

3.6.4  PracoOVNI METFIALA «..cooneeeeeeeee et e et e e e e ee e e e eeee e e e eaaaeas 28

3.6.5  Certifikované referencni materialy a ostatni referencni materidly............... 28

30600  LaDOTALOT et e et ———aaaaaaaraaa 28

4  SHRNUTI TEORETICKYCH POZNATKU w.ccoeneerereereeeceesesnersssssssasassssssssasasnas 30
II PRAKTICKA CAST .31
5  PREDSTAVENI SPOLECNOSTI CONTINENTAL BARUM S.R.O......cuu..... 32
5.1 HISTORIE FIRMY CONTINENTAL .. etttuieettteeeeteeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeneeeeerenaeeeeneneeeennnnns 34
52 HISTORIE FIRMY BARUM ..ottt ettt ettt s e e eeesaasee s 34
5.3 ORGANIZACNI STRUKTURA ORGANIZACE ..t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeas 35
5.4 VY ROBNI PORTEFOLIO ... sesesesesesesesesssenesnsnnennnen 36
5.4.1  Technologie upravy plastl ContiSilent ...........cccccveevvieeniieencieeeiie e, 38

5.5 CERTIFIKACE ...ttt e ettt e e e e e e e et e eeeeeseeeeetaaaaseeeseseeetesasaaseseseeesnnannnas 42

6 ANALYZA SYSTEMU MERENI TLOUSTKY PENY PUR 43




6.1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU SYSTEMU MERENI TLOUSTKY PENY PUR............. 45

T BN © T 210 USRS 46

6.1.3  POUZIté KOMPONENLY ......eeiiieiiieiiieiieeiie ettt et ete ettt sere et seae e e nenes 46

6.1.4  Prubch analyzy rozmerti PUR pen.......coevviiieiiiieieceeceeee e, 49
7  SHRNUTI VYSLEDKU ANALYZY ....ucevrverrernerneressessessessessessesssssessessessessessesseses 55
8  NAVRHY NA ZLEPSENI ..ucuoreereereereeesesssessessessessessesssssessssssssssssessessessessessesseses 58
Y 7.\ ) ;SO 61
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cuvueveresressessessessessessessessessssssessessessessessessessessessese 62
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......cueuireererernesnesessessessessessessessess 65
SEZNAM OBRAZKU ....ouvureererrerssnessessessessssssessesssssssssssessessssssessessessassasssessessessassaessesss 67
SEZNAM TABULEK .......oucurerertesrssenssessessssessssssessesssssasssessessessssssessessessasssessessessassasssesss 68

SEZNAM PRILOH.....oeoeoeeeeeeeeeeeveesseseseseseasssessssssssssssssesessassssssssssssnsssssssssessssssssssessassssssns 69




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 9

UvVOD

Vyrobni spolecnosti pottebuji kontrolovat a sledovat svlij vyrobni proces. K tomu
vyuzivaji postupné zavadeni digitalizace a automatizace do vyroby. Jinymi slovy se zavadi
Primyslu 4.0, kde se kontrolni a méfici technologie pouzivaji stale vice jako fidici nastroj
ve vyrobni lince a jeji tésné blizkosti ¢i v méfici laboratofi, je proto klicové. V ramci plnéni
této nove role je nezbytné shromazd'ovat, zpracovavat a zptistupnit pracovnikiim informace
z téchto technologii pro nasledna rozhodnuti nebo pro predani k dal§imu zpracovani. Teprve
na zaklad¢ splnéni téchto predpokladl je mozné vyuzit ziskané informace k fizeni vyrobniho

procesu.

V dnesni dobé je nutné klast vysoky diraz na kvalitu vyrobku a jeho funkéni vlastnosti.
Tyto vlastnosti je mozné ovéfit pomoci riznych méfeni nebo zkouSek. Pro prokéazani
zpisobilosti zkousky systému méfeni vyrobni spole¢nosti vyuzivaji Analyzu systému

meéteni (MSA).

Dle MSA se provadi analyza zpUsobilosti méfidel. U kazdého métidla se predpoklada
urcita odchylka a mira nejistoty méfent, které nelze naprosto eliminovat. Lze je ovSem urcit
pomoci riiznych metod méfeni, které vedou k zvySeni ptesnosti vysledkil. Pokud nastane
situace, kdy naptiklad pfistroj vykazuje vyrazné aZz extrémni odchylky od stanovenych
toleranci, je tieba tento problém urychlené feSit. K tomu firmy vyuZzivaji metod
managementu jakosti s cilem zabezpecit kvalitu vyrobku spole¢n¢€ s vyrobnim procesem
a predchézet vzniku neshodnych vyrobkl. Ty maji totiZz za nasledek nejen ztratu financni,

ale také 1 ztratu diveéry zédkaznikd.

Spole¢nost Continental Barum s.r.o. feSi nedostatek u systému méfeni tykajici
se metidla tloustky pény PUR pro jejich pneumatiky v provedeni ContiSilent. Pti zavadéni
vysSich rozmérii pény se zjistilo, Ze ptistroj vykazuje pfi méteni vyssi odchylky od stanovené
miry tolerance, coZ by mohlo mit za nésledek reklamace téchto pneumatik od zédkaznikl

z diivodu pfedevsim nedostate¢ného odhluénéni pneumatik.

vV

Pfi méteni vysSich rozmérti se dostavame na hranici méfitelnosti pouzivaného ptistroje.

Proto se spolecnost rozhodla pfedchéazet eventualnimu problému nespravného méfeni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

V dnesni dobé¢, kdy spolecnost klade neustale se zvySujici diraz na kvalitu vyrobku a jeho
funk¢ni vlastnosti, je nutnosti tyto vlastnosti pfi vyrobé ovétovat pomoci riiznych méteni
nebo zkousek. Tyto zkousky systému méfeni se musi fidit pfisnymi standardy. Pro prokazéani

zpisobilosti systému méfeni se pouziva analyza systémt mefeni (MSA).

Cilem prace je zjistit soucasny stav systému meéteni pro do budoucna planované zavedeni
peny PUR s vyssi tloustkou v ramci napliovani pozadavkil zdkazniki pomoci MSA
a stanovit, zdali je tento systém méfeni pfijatelny. S tim souvisi provéieni zpusobilosti
meftidla, zdali je schopno nové parametry zméfit s pozadovanou piesnosti a je tedy

vyhovujici.

V teoretické €asti bude proveden prizkum teoretickych poznatkl tykajicich se kvality

metrologie a MSA ve vyrobg, které budou dale v ramci praktické ¢asti vyuzity.

V uvodu praktické ¢asti je predstavena spolecnost Continental Barum s.r.o., jeji organizacni
struktura, vyrobni portfolio vcetné¢ technologie Upravy plasth ContiSilent a udé¢lené
certifikace. Déle je tato ¢ast zaloZena pfedevs§im na analyze systému méfeni tloustky pény
PUR realizovana prostfednictvim méteni a sbérem dat, ktera jsou néasledné vyhodnocena
pomoci statistického programu Minitab. Vyvojovy diagram zndzoriiuje proces stanoveny

pro ucely této prace.

Vysledkem prace je zjiSténi, zdali je systém pfijatelny pro planované PUR pény a to
porovnanim vysledkl vzhledem ke stanovenym kritériim ptijatelnosti procesu. S tim souvisi
zjisténi, zdali je méfidlo schopno tuto PUR pén o tloustce 20 mm schopno zméfit. Pomoci
ziskanych vysledkl analyzy a samotnou realizaci analyzy jsou odhaleny nedostatky,

na zaklad¢ kterych autorka prace navrhne mozna feSeni vedouci ke zlepSeni procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM KVALITY VE VYROBE

Rostouci pievaha nabidky nad poptavkou, jejiz hlavni pfi¢inou je tlak na produktivitu
a nadmérna vyrobni kapacita, zplsobuje v poslednich letech celou fadu zmén
v ekonomickém prostiedi. V ramci globalizace se vytvari mnoho zajimavych kooperacnich
a vyvoznich pfilezitosti, nicméné soucasné se neustile zvysuje konkurence, jelikoz diky
Linformacnim spole¢nostem* jsou zakaznici Iépe informovani o fadé pro n¢ vyznamnych
technickych detailii. Podnikéani se uskuteciiuje v nestabilnim prostfedi s ohledem naptiklad
na pozadavky zdkaznikli, chovani konkurenti ¢i  vyvoj novych technologii.
Stava se tak skutec¢nosti, ze urcujici pro podnikani nejsou materidlni statky, nybrz znalosti,
pohotovost pfi vyuziti konkurenéni vyhody nebo firemni know-how. Z toho vyplyva, Ze
urcujicim na trhu zdkaznik, nikoli vyrobce. Proto je nutné si uvédomit, ze pro zajisténi
prosperity firmy je nutné uspokojit potieby zakaznikl. Ti ovSem jsou ochotni platit vice jen
za urcitou uroven kvality, a ne za absolutni kvalitu nebo absolutni piesnost. (Spejchalova,

2012)

Blecharz (2011) definuje kvalitu z hlediska zakaznika nasledovné:
e Kbvalita znamenad, Ze se vraci zékaznik, NE vyrobek.
e Kbvalita je zpUsobilost k uZivani.
e Kbvalita je spokojenost zdkaznika.

Kvalita v organizaci musi byt zabezpefovana ve vSech fazich reprodukéniho procesu,
tzn. v pfedvyrobnich etapach, ve vyrobé&, uzivani vyrobku a jeho likvidaci. JelikoZ je v téchto
fazich realizovano mnoho vzajemné zavislych aktivit v€etné zpétnych vazeb a interakci, je

nutné pii fizeni jakosti pouZzivat systémovy piistup. (Blecharz, 2011)

Analyza systému méteni (MSA): ptirucka (2011) chape kvalitu v primyslové vyrobé jako
schopnost vyrobce zajistit pribéh vyrobniho procesu dle piesn¢ zdokumentovanych
postupi, u kterych je ucinné kontrolovano jejich dodrzovani se zarukou stalosti kvality
vyrobkll. Z toho divodu je zavadén tzv. Systém fizeni jakosti (QMS) podle platnych
evropskych norem tykajicich se zasad od nakupu surovin, nastrojii atd. az po expedici
hotového vyrobku. V dnesni dobé je v Ceské republice nejéastéji aplikovan ptistup TQM
(Total Quality Management), komplexni fizeni kvality, zalozeny na pravidlech Evropské

ceny za jakost. (Spejchalova, 2012)
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Systémy fizeni jakosti (QMS) se také zavadi z diivodu prevence vad a nedostatki, které maji
za nasledek snizovani reklamaci (a nespokojenosti zakaznikl), stejné jako pro neustalé
zlepSovani, které vede naopak k uspokojovani zédkaznikii. Nekvalitni produkty totiz vedou
k poskozeni image firmy, coz méa za nasledek finan¢ni ztraty vzniklé ztratou zakaznikd.
Naopak $pickova kvalita produkce dolozend navic certifikaty jakosti pfispivéa ke kladnému

poveédomi zékaznikl o organizaci a jejich produktech. (Spejchalova, 2012)

Diivody pro zavadéni QMS a celkové zabyvani se kvalitou uvadi Spejchalové (2012)

nasledujici:
e Slozitost souc¢asnych vyrobki
e Slozitost soucasnych technologii
¢ Rostouci naroky na bezpecnost a zdravotni nezavadnost vyrobkil
e Prisné postihy nedostatkli ve vyrobé
e Narocné konkuren¢ni prostiedi
e Riziko neuspéchu skrze nizkou podnikatelskou marzi

e Piesvédceni zékaznika o dokonalosti své produkce
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2 METROLOGIE

Slovo metrologie je odvozeno z feckého slova ,,metrologia“, coZ znamena mira. Metrologie
je podle mezinarodnich slovniku zakladnich a obecnych termint (CSN EN 01 0115)
definovéna jako véda o meéfeni. Tumova (2009) definuje metrologii jako disciplinu
zabyvajici se presnosti a jednotnosti méteni, a jejim obsahem jsou vlastnosti méteni, métidel
a méficich pfistroji a méfici jednotky. Metrologie se nicméné nezabyva pouze méienim
a jeho spravnosti, ale téz vytvafenim, reprodukci, ochranou, udrzbou a pienosem
nebo pfevodem mémych jednotek a jejich standardi. Z toho divodu tvofi neoddélitelny
klicovy prvek ve vyrobnim procesu. Pouze pokud pevné integrujeme metrologii do vyrobni

¢innosti, mizeme dosdhnout vysoké kvality vyrobkil. (Raghavendra a Krishnamurthy, 2013)

Raghavendra a Krishnamurthy (2013) uvadi, Ze méteni hraje ve vyrobnich odvétvi dilezitou
roli, jelikoz kvalita a spolehlivost vyrabénych vyrobkil je v tomto konkurencénim svété je

naprosto klicova.
Metrologii jako v&dni obor ¢leni Urban (2017) na dva zakladni celky:

e metrologii védeckou — vyzkum a vyvoj v oblasti etalonll a stanovovani zékladnich

fyzikalnich konstant

e metrologii uZitou — predstavuje vyuZiti metrologie v praxi, napf. v chemickém

primyslu, strojirenstvi nebo ostatnich primyslovych odvétvich a sluzbach.

Ze zadkona o metrologii ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, vyplyvaji pro uzivatele méfidel dva

zakladni poZadavky:

e vedeni evidence pouZivanych stanovenych méfidel podléhajicich ovéteni

a predkladat tato méfidla k ovétreni

e 7ajiSténi jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni, pficemz tohoto pozadavku je

u pracovnich méfidel dosahovéno jejich kalibraci

Podle Soukupa a Skocilase (2014) je metoda méfeni (method of measurement) logicky sled
po sobé nésledujicich tikonli nebo Cinnosti, které jsou pouzivany pii mefeni. Obecné je
méfeni definovdno jako vyrobni proces, na jehoz vystupu jsou ¢isla. (Analyza systému

meétfeni (MSA): ptirucka, 2011)
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2.1 Vyznam metrologie

Me¢éieni ve vyrobnich procesech zarucuje urCitou miru piesnosti. Diky méfeni muze
spolecnost ovéfovat vlastnosti svych vyrobki. Zejména pii ovéfovani vyrobku na zakladé

reklamace je metrologie nezastupitelna. (Timova, 2009)

Tamova (2009) déle uvadi, ze zSirSiho hlediska se dd vyznam metrologie vylozit
jako systematické zkoumani a ziskavani informaci z okolniho svéta. Konkrétnéji specifikuje
vyznam metrologie Raghavendra a Krishnamurthy (2013) tvrzenim, ze méfeni poskytuji
zaklad pro analyzu a posuzovani informaci o procesu, zajisténi kvality a fizeni procesu
v priumyslovém prostiedi. Dale uvadi, ze organizace by méla pro pieziti na konkuren¢nim

trhu usilovat o reZim nulovych vad z ditvodu velkého dopadu na néklady.

Naptiklad Motycka a Tamova (2013) tvrdi, Ze pokud je nevhodné zvolen méfici systém,
muze to vést knaprostému degradovani nasbiranych dat, kterd jsou podkladem

pro posuzovani kvality vyrobku a specifikacnich pozadavcich.
Urban (2017) uvadi, ze spravné fizend metrologie vede ptedev§im k vyraznym finan¢nim
usporam, napt. v oblastech diagnostiky vyrobnich zafizeni, zvySovani Gi€¢innosti vyrobnich

procest, snizovani energetické narocnosti technologii a dalSich ¢innostech.
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3 ANALYZA SYSTEMU MERENI (MSA)

Analyza nahlizi na méfeni jako na celek — zahrnuje vliv meétidla, operatora a prostiedi.
Z toho diuvodu ziskdvame mnoho informaci o tom, jaké je variabilita méfeni a informace
souvisejici s méficim systémem a jeho prostfedim. V ramci zabezpeceni efektivnosti
velkosériové a hromadné vyroby je MSA jednim z dulezitych pozadavkl opirajici
se 0 zavazné a doporucené piedpisy vyuzivané zejména v automobilovém pramyslu. (SC&C

Partner spol. s.r.o0., 2015)

Analyza systému méfeni (Measurrement System Analysis) je analytickou studii slouzici
k ovéteni vérohodnosti sbiranych dat. Cilem je posouzeni kvality (=jakosti) hodnot
ziskavanych naméfenim. Ty totiz odhali, nakolik je systém meétfeni schopen poskytovat
opakované stejné vysledky bez ohledu na pracovnika, métidlo ¢i postup. (SC&C Partner

spol. s.r.o0., 2015)

Tato studie pomaha stanovit, zdali je vybrand méfici metoda spravnd a je mozné spravné
odlisit dobry dil od Spatného. Touto metodou mizeme hodnotit jak samotné métidlo, tak
posuzovat cely systém méfeni. Metoda vychazi z pfedpokladu, Ze na vysledek méteni nema
vliv jen méfidlo, ale 1 jiné ovliviiujici faktory, a proto hodnoti cely méfici systém. Hlavnim

cilem je vylepSeni pfesnosti celého systému méfeni. (Management Mania, 2016)

Tamova (2009) uvadi, ze dilezity je systém meéteni, nikoli pouze vysledek méteni.

3.1 Vyznam Analyzy systému méreni (MSA) ve vyrobé

V soucasné dobé jsou obecné témét vSechny vyrobni procesy zavislé na namétenych datech,
ktera slouZzi jako podklad pro vyhodnocovani statistickymi metodami. Chceme-li procesiim
porozumét a poté je zlepSovat, je nutné data a zavery z nich spravné interpretovat (pro urceni
jejich statistického zvladnuti). Méfeni popisuje kvantitu, schopnost nebo provedeni
produktu, procesu nebo sluzby zalozené na pozorovatelnych datech. Jelikoz méteni stoji
penize, je nutné vyvazit jeho pfinosy s vynaloZenymi ndklady. Dle potieby je méfena
hmotnost, teplota, rozméry, pocet vad apod. Z téchto meéfeni miizeme ziskat mnoho
informaci, které napiiklad dopomohou zabrinéni ztraty Casu a prace ¢i k zamezeni
zbyte¢ného vzniku nadmérného odpadu a tim padem ke zkvalitnéni nabizenych produktt.

Z toho plyne, ze pomoci MSA se piedchdzi problémim spojenych s reklamacemi
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od zdkaznikli, coz by mohlo mit za nasledek ztratu jejich daveéry a poskozeni image

spolecnosti. (Blecharz, 2011)

Jako vhodny zpiisob pro urceni variability v procesu uvadi Blecharz (2011) méteni aktivit

a vystupt vzhledem ke specifikacim. Méfeni 1ze provadét:

e na vstupu — ohodnoceni ptispévku jednotlivych polozek preménénych v procesu

na hodnotu pro zakaznika
e behem procesu — kritickd mista procesu ovlivilujici vystup
e na vystupu — shoda s pozadavky zakaznika

Chce-li byt spolecnost certifikovdna mezinarodnimi standardy kvality, musi mit v rdmci
systému fizeni kvality (QMS) spravné zavedené postupy analyzy systému méteni (MSA).

(Analyza systému méteni (MSA): ptirucka, 2011)

3.2 Systém méreni

Systém méfeni definuje Analyza systému meéteni (MSA): ptfiru¢ka (2011) jako soubor
métidel nebo pfistrojli, operaci, postupt, etalonil, pfipravkil, software a osob, prostredi
a predpokladl pouZivanych ke kvantifikaci jednotky méteni nebo k trvalému posuzovani

méfeného znaku.

Idedlni systém méfeni by pii kazdém pouziti produkoval pouze pifesnd méteni
jako pii namérech etalonu. Takovy systém by se vyznaCoval statistickymi vlastnostmi
jako napt. nulovy rozptyl ¢i nestrannost. Jelikoz ovSem takovy existuje zfidkakdy, tak
kvalitu systému méteni urcuji statisticke vlastnosti ziskanych dat. (Analyza systému méteni
(MSA): ptirucka, 2011)

Vypoctené hodnoty % podili R&R je nutno vyhodnotit a rozhodnout o vhodnosti méfidla.
Analyza systému meéteni (MSA): pfirucka (2011) uvadi hodnoceni piipustnosti

opakovatelnosti a reprodukovatelnosti métidla (R&R) nésledovné:
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Tabulka 1 Kvalita systému méteni a hodnota GRR (vlastni zpracovani podle Timoveé)

GEE. (%) Kvalita svstému méieni
GER < 10 system méfen je piijatelny,

systém méfeni mize byt piijatelny,
10 =< GEE < 30 (doporucuje se provest analyzu
naklachi)

GRR = 30 systém je nepiij ate:]nj;': je mutné jeho
Zlepieni

Pro posouzeni systému méfeni se v praxi bézné pouzivaji zejména ukazatele variability Sife
(zminéna na stran¢ 19 v kapitole 3.2.1. Variabilita) — opakovatelnost a reprodukovatelnost,
tzv. GRR (R&R), popsané dale na stran€é 22 v kapitole 3.3.4 Opakovatelnost
a reprodukovatelnost — Studie R&R (GRR). Tyto pojmy definuje Analyza systému méteni
(MSA): ptirucka (2011) nasledovné:

e Opakovatelnost (znaceni EV) = variabilita ziskand 1 métfidlem a stejnou osobou pro

opakované méfeni stejné charakteristiky na stejném vyrobku.

e Reprodukovatelnost (zna¢eni AV) = variabilita primérti méteni riznych operatord,

stejného znaku na stejném dilu.

e GRR (R&R) = kombinovany odhad souhrnné  opakovatelnosti

a reprodukovatelnosti.

e Zpusobilost systému méfeni = kratkodoby odhad variability systému méfeni pomoci

GRR + grafického zndzornéni

e Negjistota = odhadované rozmezi hodnot okolo namétené hodnoty, o némz se tvrdi,

ze uvnitt lezi prava hodnota.
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3.2.1 Variabilita

Kazda organizace si stanovuje tzv. specifikace (tolerance), neboli povolenou odchylku
od cilové hodnoty. Nicméng¢ je nutné se snazit vyrabét vyrobky s nejblizsi cilovou hodnotou,
ne pouze v toleran¢nich mezich. Specifikace mohou byt také dany legislativou ¢i vnéjSim

ptedpisem. (Blecharz, 2011)

Dohnalova (2019) definuje variabilitu jako datové kolisani (neboli rozptyl hodnot dané
veli¢iny, oznadovany také ¢?). Quigley (2018) tvrdi, Ze variabilité je nutné rozumét, jinak

nebudeme védét, kdy zasahnout.

Analyza systému méfeni (MSA): ptirucka (2011) uvadi pro MSA tyto typy variabilit, které
Tamova (2009) definuje nasledovné:

e Variabilita polohy — variabilita polohy, resp. zména polohy vuci skute¢né hodnoté,

souvisi se systematickou chybou méfeni. Stanovi se zjiStovanim piesnosti,

strannosti, stability a linearity.

e Variabilita Sife — variabilita Sife (= rozptylu) souvisi s ndhodnou chybou méfeni.
Stanovi se zjiStovanim shodnosti, opakovatelnosti, reprodukovatelnosti, citlivosti

méfidla a konzistence.

e Variabilita systému — variabilita systému se hodnoti zjiStovanim zplsobnosti,

funkénosti méficiho systému a nejistoty méteni.

3.3 Hodnoceni zpiisobilosti systému méreni

Hodnoceni zptisobilosti procesti je mozné charakterizovat jako schopnost procest
poskytovat vyrobky spliiujici pozadovana kritéria jakosti. Znalost zpiisobilosti procest vede
k lepSimu planovani a zlepSovani jakosti. Informace ohledné zptisobilosti procesu jsou velmi
cenné jak pro vyrobce, tak pro zakaznika, pro které¢ho je to ditkaz o stabilnich vyrobnich
podminkach dodrzujicich pfedepsana kritéria jakosti, za kterych poZadovany vyrobek
vznikl. (Plura, 2001)

Zpusobilost procesu (Capability Analysis) mizeme také chapat jako schopnost dlouhodobé

plnit pfedem stanovena kritéria na kvalitu produktu, kdy se jedné o vztah mezi piedepsanou
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ptesnosti (to, co zdkaznik vyzaduje) a skute¢nou dosahovanou piesnosti (to, co je proces

schopen nabidnout). (SC&C Partner, spol. s.r.0., 2015)

Plura (2001) uvadi, ze hodnoceni zptisobilosti je dilezité predevsim z nasledujicich divodu:
e je soucasti planovani jakosti vyrobkil
e umoznuje odhadnout pravdépodobnost vyskytu neshodnych vyrobkt
e umoziuje optimalizovat planovéani vyroby
e je dulezitym podkladem pro planovani udrzby vyrobniho zatizeni
e je dulezitym podkladem pro iniciaci aktivit zlepSovani a posouzeni jejich i¢innosti
e zvySuje davéru zdkaznikli k dodavanym vyrobkiim
e informace o zptsobilosti procest jsou soucasti hodnoceni dodavatele

Kvalitu posuzujeme pomoci inherentnich znak{i vyrobku' skrze hodnoty charakteristik
kvality. Ty jsou bud’ méfitelné (proménné) nebo neméfitelné (atributy). MiZeme tak urcit
uroven jakosti vyrobktl, kterd je stanovena vysledkem porovnéani zjiSt€énych hodnot
ukazateld kvality daného produktu a pfedepsanymi ¢i poZadovanymi vlastnostmi. (Blecharz,

2011)

Dulezité jsou téz informace tykajici se hodnoceni zptsobilosti vyrobnich zafizeni. Ta se da
charakterizovat jako schopnost samotného vyrobniho zatizeni poskytovat vyrobky splitujici
pozadovanéd kritéria jakosti. Vysledné informace o zptsobilosti vyrobniho zafizeni
a zpusobilosti procesu umoziiuji posoudit miru variability sledovaného znaku jakosti danou
vyrobnim zafizenim a variability pochdzejicich zjinych zdroji (napf. vliv materialu,

obsluhy, Gdrzby zatizeni atd.) (Plura, 2001)

Charakteristiky, které analyza systému méfeni zkoumad, popisuji variabilitu polohy
naméfenych dat. Patfi sem charakteristiky jako strannost, stabilita, linearita, opakovatelnost
a reprodukovatelnost. Ty se vyuzivaji riznymi metodami, napt. metoda rozpéti, metoda
priméru a rozpéti ¢t ANOVA, k nim?Z se teorie nachdzi na stran€ 26 v kapitole 3.5.2 Metody

pro vypocet ukazateli R&R. (Analyza systému méteni (MSA): piirucka, 2011) Nicméné

! Inherentnimi znaky jsou mysleny zejména trvalé vlastnosti objektu kvality (produktu, systému, procesu aj.),

které mu existencné patii. Oznacuji se také jako ,,znaky jakosti“. (Spejchalova. 2012)
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wev

patii rozlidovaci schopnost, pfesnost, linearita, opakovatelnost a reprodukovatelnost (CSN

ISO 5725-1, 2018).

3.3.1 RozliSovaci schopnost

Chceme-li ziskat spravné udaje ke zhodnoceni procesu, je nutné zaznamenéavat hodnoty

na prahu citlivosti ptistroje. (Jirousek, 2012)

RozliSovaci jednotka je nejmensi mozna vzdalenost mezi dvéma sousednimi hodnotami.

(Kozisek a Sieberova, 2015)

3.3.2 Piesnost méieni a chyby méieni

Podle Soukupa a Skocilase (2014) se da piesnost méteni (accuracy of measurement) vyjadrit

jako té€snost shody mezi vysledkem méfeni a pravou hodnotou métené veli¢iny.

Pii provadéni méfeni mize dochazet k chybam. Ty mohou byt zplsobeny pouzitym
pfistrojem, Spatnym méfidlem, Spatnou meéfici metodou, operdtorem atd. (Kozisek

a Stieberova, 2015)

Soukup a Skocilas (2014) definuji chybu méfeni (error of measurement) jako rozdil mezi

vysledkem méteni a pravou hodnotou métené veli¢iny.

V obrazku 1 je uvedena pfesnost méteni, kterd zahrnuje fazi (a) presné, ale nespravné, (b)
spravng, ale neptesné, (c) presné a spravné a (d) nepfesné a nespravné. Pfesnost méteni uzce
souvisi s nejistotou méteni, ktera je zminéna na strané 18 v kapitole 3.2. Systém méteni.

(Raghavendra a Krishnamurthy, 2013)

(a) (b) (c) (d)

Obrazek 1 Pfesnost méteni (Raghavendra a Krishnamurthy, 2013)
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3.3.3 Linearita

Linearita méfeni je systematickd chyba systému méfeni. Jedna se o maximalni odchylku

od ptimky spojujici nulovy bod rozsahu méteni s koncovym bodem. (Timova, 2009)

3.3.4 Opakovatelnost a reprodukovatelnost — Studie R&R (GRR)

Podle Tumové (2009) je R&R studie kombinovand charakteristika opakovatelnosti

a reprodukovatelnosti métidla (jiz zminéné na stran¢ 18 v kapitole 3.2 Systém méteni), kdy:

a) Opakovatelnost — je variabilita mezi vysledky pfi stejném postupu méfeni, stejnym
pozorovatelem, pii méfeni je pouZzity stejny méfici piistroj za stejnych podminek, na stejném

misté méfeni a opakovani méteni v priabéhu kratkého casového intervalu.

b) Reprodukovatelnost — je variabilita priméru meéfeni téze veliCiny provedenych
za zménénych podminek méfeni. Méfeni je provadéno riznymi operatory za pouziti stejného

meficiho piistroje pfi méfeni identické charakteristiky na stejném dilu.

Je to metoda vyuzivana pro ovéfeni vhodného zvoleni méfidla ohledné ptesnosti. Jestli je
proménlivost méfeni mald ve srovnani s méfenim etalonu, je postup méfeni adekvatni
nebo odpovidajici. Pokud je ovSem proménlivost velkd, je potfeba techniku méteni zlepsit
tak, aby byla uspokojiva. Napftiklad, jestli je mira opracovaného vyrobku v mm toleranci,

nelze pouzit méfidlo s toleranci jenom v cm. (Meloun a Militky, 2012)

Studie R&R (Study GRR, Gauge Repeatability and Reproducibility) neboli metoda priméru
a rozpéti je metodou pouzivanou pro analyzu systému méteni. Sklada se z dvou zakladnich
kroki. Prvnim znich je provedeni procesit pro ohodnoceni opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti. V druhém kroku se na zdkladé namérti analyzuje podil operatort,
méfidla a samotnych vzorkd na vysledné Grovni variability, véetné vzajemné zavislosti

mezi operatorem a piislusnym vzorkem. (SC&C Partner spol. s.r.o., 2015)

3.3.5 Indexy zpusobilosti Cg, Cgk

K prokazani zpisobilosti méficiho pfistroje je vhodné pouzit metodu posuzovani
zpusobilosti pomoci indext zpiisobilosti Cg a Cgk, kterd vychéazi z opakovaného méteni
vybrané velikosti vyrobku. Pii méfeni se klade diraz na zajiSténi stejnych podminek,

tzn. méfeni provadi jedna osoba s jednim méfidlem a stejnym postupem v relativné kratkém
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casovém intervalu. Doporucuje se provést minimalné 25 (idedlné 50) opakovanych méteni.

(Andrejiova a Kimakova, 2014)

Index Cg porovnava zakaznické tolerance s variabilitou méfeni. Index Cgk uvazuje
i strannost méteni Castou minimalni hranici pro tyto indexy je hodnota 1,33. (SC&C Partner

spol. s.r.0., 2015)

Index zptsobilosti Cg bere v potaz pouze opakovatelnost méteni, index Cgk také strannost
méieni. Indexy porovnavaji podil Sitky toleran¢niho pole s Sitkou pasma variability
namétfenych hodnot, pfi€emz plati vztah Cgk < Cg. Pokud je hodnota zplsobilosti Cgk vyssi

nez Cg min, systém méieni je zpasobily. (Analyza systému méfeni (MSA): prirucka, 2011)

3.4 Kvalita namérenych dat

Kvalita naméfenych dat je podminkou pro pfinos analyzy systému méfeni. Kvalitu méfeni
jsme schopni posuzovat, pokud je systém méfeni ve statisticky zvladnutém stavu - tj. pisobi
na n¢j pouze ndhodné pficiny. Z toho plyne, Ze kvalitu systému méfeni urcuji statistické

vlastnosti namétenych dat.

Data s vysokou kvalitou (potfebnou pro spravné fungovani analyzy systému meéfeni)
dostaneme vyuzitim systému meéfeni pracujicitho za stabilnich podminek a naméfenim
hodnot blizko skute¢né hodnoty. Pokud jsou naméfené hodnoty citelné vzdaleny od hodnoty
skutecné, kvalita dat je nizka. Tato situace nastava diky jejich velké variabilité

¢1 nevhodnému vzajemnému plisobeni s prostiedim.

Neexistuje systém meéteni produkujici data s takovymi vlastnostmi, jako naptiklad nulova
strannost ¢i nulovy rozptyl. Tyto vlastnosti je nutné vzdy sledovat v ¢ase a urcit jejich
pfijatelnou mez, z ¢ehoz je tak ziskdn pirehled o stabilité¢ procesu. (Analyza systému méteni

(MSA): ptirucka, 2011)

3.5 Proces méreni

Rizeni procest je spojeno s implementaci konceptu Pramyslu 4.0, ktery se z pohledu
efektivniho fizeni procesi zamétfuje kromé analyzy a predikce potencidli predevSim
na optimalizaci podnikovych procest. Ktomu se vyuzivd automatizovanych

a digitalizovanych technologii. Cilem spolecnosti je z tohoto hlediska zvySeni produktivniho
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vykonu v uzkém spojeni s odpovidajicim nastavenim vykonnostnich ukazateli s vidinou
optimalniho pribéhu procesu fizeného primarné digitalné. (Caganovéa, Chromjakova

a Sujanova, 2020)

Proces méfeni definuje Ttimova (2009) jako soubor ¢innosti vedouci ke stanoveni hodnoty
meétené veliiny. Tyto procesy musi byt planovany, zavedeny, validovany, dokumentovany
a fizeny a musi byt zjiStény vSechny veli€iny, které proces méteni ovliviiuji. U kazdého
procesu mefeni musi byt zndma identifikace veskerého souvisejiciho vybaveni, postupu
meéfeni, métictho SW, podminek pouziti, schopnosti obsluhy a vSech dalsich faktort, které
ovliviiuji spolehlivost vysledki méfeni. Vystupem méfeni, které musi byt provadéno

podle dokumentovanych postupi, je ,,spravny* vysledek s odpovidajici shodnosti.

Dle Analyzy systému méfeni (MSA): ptirucka (2011) je proces nutné monitorovat a fidit,
znat jeho provozni podminky, ptfi kterych bude méfeni provadéno — tzn. prostudovani
méfidla, postup meéteni, etalon, prostfedi a operator. Pro efektivni fizeni variability
libovolného procesu Analyza systému méteni (MSA): prirucka (2011) tvrdi, Ze je tieba
veédet:

e co by mél proces délat — to ur€uji specifikace a technické pozadavky

e co se milze pokazit — potencidlni poruchy procesu poméhé identifikovat FMEA?,

jejiz vysledky se pienasi do planu kontroly a fizeni.

e co proces déld — informace se ziskdvaji na zakladé vysledkl procesi méfeni

nebo na zakladé hodnoceni parametrt

Analyza systému méteni (MSA): piirucka (2011) také uvadi, ze na proces méfeni nahlizet
z procesniho piistupu:
e vstup — pozadavky zdkaznika (= zadavatel méteni), informace z minulych méfeni,
vhodny méfici pfistroj, obsluha (operator)

e vlastni proces — zahrnuje méfeni a analyzu

e vystup — vysledek méfeni.

2 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je analytickd metoda pouZzivana pro preventivni odstran&ni

moznych chyb, zadvad a jejich nasledkt predevsim ve predvyrobnich etapach. (Eichler, 2016)
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3.5.1 Priprava pro studii systému méreni

Dle Analyzy systému méieni (MSA): ptirucka (2011) by pred kazdou analyzou ¢i studii

mélo byt provedeno planovani a ptiprava slozena z nasledujicich krokii:

1. Naplanovani pfistupu, ktery se bude pouzivat. Pomoci vizudlniho pozorovani,
technického posouzeni nebo ze studie méfidla se uréi, zdali mé operdtor vliv

na kalibraci ¢i pouzivani piistroje.

2. Ur¢i se pocet operatort, pocet métenych dilli a pocet opakovani méfeni. Zde je nutné
brat v potaz mozné Cinitele zkresleni studie — kritické rozméry vyzadujici vice dilt
¢i zkousek, konfiguraci dili, tedy méné vzorkl a vice zkouSek u velkych a tézkych

dild, a samoziejmé také prani a pozadavky zakaznika.

3. Zvolit operatory bézné¢ obsluhujici ptistroj.

4. Volba dilii ve vybéru je pro spravnou analyzu kritickd a zcela zavisi na navrhu studie
MSA, ucelu systému méfeni a dostupnosti dili ve vybéru. Pokud neni k dispozici
nezavisly odhad variability procesu, je nutné z procesu odebrat dily reprezentujici
cely rozsah vyrobni tolerance, 1 v prib¢hu nékolika dni. VSechny vzorky je nutné

¢iseln€ oznacit pro spravnou identifikaci.

5. U prahu citlivosti pfistroje musi byt mozné odecteni nejméné jedné desetiny

ocekéavané variability procesu.

6. Zajisténi dodrzovani spravnych metod a postupu méfeni.
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3.5.2 Metody pro vypocet ukazateli R&R

Analyza systému méteni (MSA): prirucka (2011) uvadi 3 metody pro vypocet ukazatelii
R&R, piicemz pro vSechny metody lze pouzit i grafickou analyzu dopliujici analyzu

numerickou.

1) Metoda rozpéti

Tato metoda se pouziva pro orienta¢ni vyhodnoceni, anebo v ptipadé¢ nedostatku vzorki
¢i ¢asu. Minimdlni podminkou je méteni 5 vyrobkli dvéma hodnotiteli a jednim opakovanim,

tedy celkem 10 méfeni. Tato metoda se také oznacuje jako kratkd metoda.

2) Metoda priméru a rozpéti

Neboli dlouhd metoda je pouzivana pro vypocty vSech charakteristik mimo interakce.
Minimélnim poZadavkem je 10 vyrobklli méfenych tfemi hodnotiteli pfi 2 opakovani,

tj. celkem 60 méfeni.

3) Metoda ANOVA

Tato metoda analyzy rozptylu je vyuzivdna pro vypocet vSech charakteristik vcetné
interakci, kdyz je moznost pocitacové zpracovani. Minimalni pozadavky jsou stejné jako
v pfedchozi metodé¢ priméru a rozpéti, tj. 10 vyrobkli méfenych tfemi hodnotiteli

pii 2 opakovani — celkem 60 méteni.

3.5.3 Analyza vysledkii ukazateli R&R

Na zéklad€ vysledkd je vyhodnoceno, zdali méfici pfistroj a systém méfeni je vhodny

pro zamyslené pouziti. (SC&C Partner spol. s.r.o., 2015)

Ptijatelnost variability systému méfeni v piipad¢ opakovatelnosti a se ur¢i na zakladé
vypoctené procentni hodnoty GRR. Tato hodnota se porovna s tabulkou 1 a vyvodi se z ni

doporucené feSeni. (Analyza systému méfeni (MSA): pfirucka, 2011)
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3.6 Terminologie

Pro analyzu systému méieni byl zaveden soubor terminti nezbytnych pro pochopeni celé

problematiky. (Analyza systému méteni (MSA): ptirucka, 2011)

Nize uvedené pojmy jsou definovany v Casti I zakona &. 505/1990 Sb., o metrologii.

3.6.1 Méridlo

Meériidla (Gage) slouzi k ur¢eni hodnoty méfené veliCiny. Spolu s nezbytnymi pomocnymi

meéficimi zafizenimi se pro ucely tohoto zdkona ¢leni na:

a) etalony;

b) pracovni méfidla stanovena (déle jen "stanovend méfidla");
¢) pracovni métidla nestanovena (dale jen "pracovni métidla");

d) certifikované referen¢ni materidly a ostatni referen¢ni materialy, pokud jsou urCeny

k funkci etalonu nebo stanoveného nebo pracovniho métidla

3.6.2 Etalon

Etalon (= standard) méfici jednotky anebo stupnice urcité veli¢iny je metidlo slouzici
k realizaci a uchovavani této jednotky nebo stupnice a k jejimu pienosu na méfidla niZsi
presnosti. Uchovavanim etalonu se rozumi vSechny ukony potfebné k zachovani

metrologickych charakteristik etalonu ve stanovenych mezich.

3.6.3 Stanovena méridla

Stanovend méfidla jsou métidla, kterd Ministerstvo primyslu a obchodu stanovi vyhlaskou
k povinnému ovéfovani s ohledem na jejich vyznam:
a) v zavazkovych vztazich, naptiklad pifi prodeji, ngjmu nebo darovani véci,
pii poskytovani sluzeb nebo pfi ur€eni vyse nahrady skody, poptipadé jiné majetkové
ajmy,
b) pro stanoveni sankci, poplatki, tarifii a dani,
¢) pro ochranu zdravi,
d) pro ochranu Zivotniho prostiedi,
e) pro bezpecnost pfi praci, nebo

f) pfi ochrané jinych vefejnych zajml chranénych zvlastnimi pravnimi predpisy
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Ovéiené stanovené méfidlo opatii Cesky metrologicky institut nebo autorizované
metrologické stiedisko Gfedni znackou nebo vyda ovérovaci list anebo pouzije obou téchto
zpusobtll. Ovéfenim stanoveného métidla se potvrzuje, ze stanovené métidlo ma pozadované
metrologické vlastnosti.

3.6.4 Pracovni méridla

Pracovni méfidla jsou méfidla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym meétidlem.

Slouzi k praktickému méfeni a musi byt periodicky kalibrovany. Pfi kalibraci se kvili
spravnosti a jednotnosti postupu pouzivaji tzv. referencni materidly. (KoziSek a Stieberova,
2015)

3.6.5 Certifikované referen¢ni materialy a ostatni referen¢ni materialy

Certifikované referencni materialy a ostatni referenni materialy jsou materily nebo latky
pfesné stanoveného sloZeni nebo vlastnosti, pouzivané zejména pro oveéfovani nebo kalibraci
ptistroji, vyhodnocovani méficich metod a kvantitativni ur€ovani vlastnosti materiala.

3.6.6 Laborator

Dle normy IAFT 16949:2016 je laboratof zafizeni k provadéni kontroly, zkouSeni
nebo kalibrace, které mize mimo jiné zahrnovat zkousSeni chemickych, metalurgickych,
rozmérovych, fyzikdlnich a elektrickych vlastnosti nebo zkouSeni bezporuchovosti.

Pro rozsah ptisobnosti laboratofe je fizeny dokument obsahujici:

e specifické zkouSky, hodnoceni a kalibrace, k jejichz provadéni je laboratof

kvalifikovana
e seznam zafizeni, kterd laboratot pouziva k provadéni vySe uvedenych ¢innosti
e seznam metod a norem, podle nichz laboratof provadi vySe uvedené ¢innosti
Interni laborator

Interni laboratof organizace musi mit stanoven rozsah pusobnosti, ktery zahrnuje jeji

zpusobilost provadét pozadované kontrolni, zkusebni nebo kalibraéni sluzby.
Externi laborator

Externi/komer¢ni/nezavisla laboratot, kterou organizace pouziva pro kontrolni, zkuSebni

nebo kalibra¢ni sluzby, musi mit stanoven rozsah plsobnosti laboratofe, ktery zahrnuje
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zpusobilost provadét pozadovanou kontrolu, zkousku nebo kalibraci. (Norma pro systém

managementu kvality v automobilovém primyslu IATF 16949:2016, 2016)
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4 SHRNUTI TEORETICKYCH POZNATKU

V teoretické¢ casti byl proveden prizkum teoretickych poznatkl, které pomohou lépe

porozumét praktické ¢asti prace tykajici se analyzy systému méieni tloustky pény PUR.

V prvni fad¢é byla nastinéna oblast vyznamu kvality ve vyrob¢, kterd se volné prolina

v podstaté celou praci.

Dale byla zminéna oblast metrologie a jejiho vyznamu v podniku, na ktery navazovala Sirsi
problematika analyzy systému méfeni (MSA). Kromé vyznamu MSA ve vyrobé zde byl
popsan systém méieni, hodnoceni zptisobu méfidel s vyznamnymi charakteristikami,

kterymi se MSA zabyva.

V dalsi kapitole byla zminéna problematika kvality namétenych dat, kterd jsou podminkou
pro piinos MSA. Nasledné se autorka prace zaméfila na oblast procesu méfeni, vcetné
pripravy pro studii systému méfeni. V nasledujicich dvou podkapitolach se ¢tenaf seznamil
s metodami pro vypocet ukazatelt R&R, ze kterych v praktické ¢asti byla vyuzita metoda

ANOVA, a s tématikou analyzy vysledki ukazatelt R&R.

Posledni dilezitou kapitolou byla terminologie zavedena pro MSA s pojmy méfidlo, etalon,
stanovend métidla, pracovni métidlo, certifikované referencni materidly a ostatni referencni

materidly a laboratof.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI CONTINENTAL BARUM S.R.O.

Continental Barum s.r.o. ma dlouholetou tradici ve vyrobé pneumatik, jehoz zaklad byl
polozen v roce 1932 ve Zling firmou Bata. Uspdch spoletnosti spo¢iva hlavné
ve zkuSenostech vychazejicich z dlouholeté tradice vyroby pneumatik ve Zlinském kraji,
vyuzivani vyvojovych trendil, technologii a obchodnich strategii. V roce 1993 se stala
dcefinou spolecnosti némeckého koncernu a v soucasné dob¢ je jednou z péti nejvetsich
svétovych pneumatikdren. Téméi kazdé tfeti auto vyrobené v Evropé je dodéavano
na pneumatikach Continental. Spole¢nost disponuje rozsahlym know-how v oblastech
pneumatikaiskych a brzdovych technologii, regulace jizdni dynamiky, elektroniky
a senzoriky. V soucasné dobé¢ pracuje v 430 lokalitach (zavody, vyzkumna centra a testovaci

dréhy) v 55 zemich zhruba 232 000 zamé&stnancii. (interni materialy)

Datum vzniku a zapisu: 1. bfezen 1993

Spisové znacka: C 15057/KSBR Krajsky soud v Brn¢

Obchodni firma: Continental Barum s.r.0.

Sidlo: Objizdna 1628, 765 02 Otrokovice

Identifikacni ¢islo: 45788235

Pravni forma: Spolecnost s r.0.

Spole¢nici: Korso Industriebeteiligungsgesellschaft mbH - 30.00 %

Continental Holding France SAS - 70.00 %

Zakladni kapital: 2235275 000,-K¢
Statutarni orgén — Jednatelé:

e Ing. Libor Laznicka

e Ing. Pavol Cervenak

e Ing. Jan Cernosek
Predmét podnikani:

e zpracovani gumarenskych smési

e podnikéni v oblasti nakladani s nebezpecnymi odpady
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e opravy silni¢nich vozidel

e vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 Zivnostenského zdkona
e obrabécstvi

e Cinnost ucetnich poradcti, vedeni ucetnictvi, vedeni danové evidence

e opravy ostatnich dopravnich prostfedkil a pracovnich stroji

e technicko-organizacni ¢innost v oblasti pozarni ochrany

e vyroba nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych chemickych smési a prode;j

chemickych latek a chemickych smési klasifikovanych jako vysoce toxické a toxické

e silnicni motorovd doprava — nakladni wvnitrostatni provozovand vozidly
nebo jizdnimi soupravami o nejvetsi povolené hmotnosti neptesahujici 3,5 tuny,
jsou-li uréeny k pteprave zvitat nebo véci, - osobni provozovana vozidly ur¢enymi

pro piepravu nejvyse 9 osob vcetné fidice

Obrazek 2 Spole¢nost Continental Barum s.r.o.

(Pohankova, 2020)
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5.1 Historie firmy Continental
Dle internich materiala:

1871 zalozeni akciové spolecnosti Continental-Caoutchouc-und Gutta-Percha Compagnie

8.10.1871 v Hannoveru
1898 zacatek vyroby bezdezénovych pneumatik Continental
1904 Continental jako prvni firma na svété vyviji plast’ s desénem
1928 fuze s vyznamnymi podniky némeckého kaucukového primyslu
1960 zacatek sériové vyroby radidlnich plastt
1967 otevieni zkusebniho zatizeni Contidrom
1987 prevzeti patého nejvétsiho vyrobece pneumatik v USA — General Tire
1992 Joint-Venture s ceskym vyrobcem plasti Barum
1999 Joint-Venture se slovenskym vyrobcem plastt Matador

2003 piedstaveni sportovni pneumatiky ContiSportContact 2 Vmax, prvni silni¢ni

pneumatiky na svété pro rychlosti do 360 km/h
2007 ptevzeti firmy SIEMENS VDO Automotive AG

2016 spolecnost se fadi mezi 5 nejvyznamnéjsSich svétovych dodavateli automobilového

pramyslu a v Evropé drzi druhou pticku

5.2 Historie firmy Barum

O vzniku znacky BARUM nejsou jednoznacné historické podklady. Dle internich materialii
je nejpravdépodobnéjsi pivod z pocatecnich pismen tii nejvétsich gumarenskych podnikil
v CSR BAta Zlin, RUbena Nachod a Matador. V tvahu piipada i anglick4 zkratka BAta
RUbber Manufacture.

1932 vyrobena prvni automobilovéa pneumatika u firmy Bat’a Zlin
1946 vznikla nova obchodni znacka Barum a nahradila jméno Bat’a v ndzvu vyrobku
1953  vznik samostatného narodniho podniku Rudy fijen Gottwaldov

1966 zahdajeni vystavby nové pneumatikarny v Otrokovicich
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1972

1990

1992

1993

2000

2006

2008

2013

2015

otevieni nové pneumatikarny Rudy fijen Otrokovice

podnik zaregistrovan pod nazvem Barum a.s. Otrokovice
podepsan kontrakt s Continental AG o zaloZeni Joint-Venture
vznik Barum Continental spol. s.r.o. ke dni 1. biezna

podnik se stava nejveétsim vyrobcem pneumatik v Evropé
celkova ro¢ni produkce pneumatik piesahla 20 miliont kusii

start vyroby pneumatik ContiSeal, které¢ umoznuji pokraovat v jizd€ o pies pripich

dezénu
k 1. lednu pfejmenovani spolecnosti na Continental Barum s.r.o.

otevieni vyrobni haly CVT II — navyseni produkce vyroby nakladnich plastt

5.3 Organizacni struktura organizace

Spole¢nost je rozdélena do tii sekci: sekce Finance a Controlling, sekce Marketing

a Obchod a sekce Vyroba a Technika. Kazda sekce se déale déli do divizi. (interni materiély)

Na nésledujicim obrazku je zobrazena podrobna struktura.

Vedeni spolecnosti

h h 4
Sekce Vroba a Technika Sekce Marketing a Obchod Sekce Finance a Controlling
Pfiprava materiald
Vyroba PLT
Vyroba CVT

Tovamni inZenyrstvi

Plant operation FLT RE Slovensko

[ R PLT RE Cesko ICO systémy
" ;feﬂ;féezeh'é‘:gg;;fiLI TRUCK RE SKICZ Financovani a dané
Ny Marketing SKICZ Sluzby IT

Product Industrialization
Kvalita
Factory Controlling
ESH
Viroba forem

Obchodni logistika

Obrazek 3 Organizacni struktura spole¢nosti Continental Barum s.r.o.

(vlastni zpracovani podle internich material()
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5.4 Vyrobni portfolio

Spolecnost Continental Barum s.r.o. vyrabi pneumatiky v nejmodernéjSim zavodu v Evropé
pod zastitou silné mateiské spole¢nosti. V soucasné dob¢ se vyrobni program orientuje
na vyrobu osobnich a nakladnich, z nichz prioritni je vyroba prvnich z nich. V tomto
primyslovém aredlu se rocné vyrobi vice nez 21 milionti plastd z kategorie osobnich
a lehkych nakladnich a téméf 1,4 milionti nédkladnich a industridlnich plastt. Spolecnost
vyrabi pneumatiky znacek Continental, Semperit, Uniroyal, General Tyre, Barum, Matador

atd. (interni materialy)

Prtfez plaste je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Obrazek 4 Prifez plastém (interni materialy)

A. Textilni kord — zdkladni nosnd cast plasté, vyrobend z textilnich vlaken

nebo ocelovych drath

B. Bé&houn — vnéjsi pryZova ¢ast z kaucukové smési o pozadované tloustce do niz je
vlisovan dezén. Zajist'uje primy kontakt s vozovkou, chrani kostru pted poSkozenim.
Musi mit maximalni pfilnavost k vozovce za vSech klimatickych podminek, co

nejvyssi Zivotnost a odolnost proti otéru.

C. Bocnice — vyrobena z kaucukové smési, chrani kostru v bo¢ni ¢asti, musi byt odolna

proti prolamovani, bo¢nimu priirazu a povetrnostnim vlivim. Nese popisy rozmeri.

D. Patka — zarucuje pevné usazeni plasté na rafku, hlavni ¢asti je ocelové patni lano,
kolem néhoz jsou piehnuty kraje kordovych vlozek kostry. Proti mechanickému

poskozeni je chranéna textilnim nebo pryZzovym patnim paskem.
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E. Ocelovy ndraznik — je ulozen mezi kostrou a béhounem, zajistuje obvodovou
pevnost plasté a odolnost proti prirazu. Muze byt textilni, ocelovy nebo v jejich

kombinaci.

F. Vnitini guma — vnitini folie nebo profil ze specialni plynonepropustné kaucukové
smési. Zabranuje prostupovani siry pfi vulkanizaci, vyrovnava nerovnosti uvnitt

plasté, zajistuje plynonepropustnost. Oznacuje se VG.

G. PAD naraznik — polyamidovy naraznik piekryva ocelové narazniky. Jeho vldkna

smétuji po obvodu plaste, coz zvysuje odolnost plasté vici vysokym rychlostem.

Dalsi ¢asti — rameno plasté, meziguma, patni pasky, patni vyplné. (interni dokumenty)

Tento zavod je také vyznamny vyrobou plastd s technologii ContiSeal (samozaceleni
poskozeného béhounu pneumatiky cizim pifedmétem) a ContiSilent (snizeni hluku
v interiéru vozidla az o 9 dB). Své dilezité misto v otrokovickém vyrobnim aredlu ma
i strojirenskd vyroba osobnich vulkaniza¢nich forem s 3D ocelovym tiskem lamel

a segmentd. (interni materialy)

Na nésledujicich obrazcich je zobrazena Uprava plasti ContiSeal a ContiSilent.

\

Obrazek 5 Uprava ContiSeal (interni materidly)
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Obrazek 6 Uprava ContiSilent (interni materialy)

5.4.1 Technologie upravy plasti ContiSilent

V roce 2013 spolecnost vyvinula technologii pro snizeni hluku pneumatik na vSech typech
vozovek aZ o 9 decibelll za kazdého pocasi. Nazev technologie je spojenim slov Continental
(= nazev spolec€nosti) a Silent (= tichy). P1ast€ jsou zevnitt vybaveny tlumici polyuretanovou
vlozkou (PUR péna) piilepenou na tenké vrstvé ContiSeal®, kterd v tomto piipadé ovsem
nema protipripichové vlastnosti. Technologie ContiSilent je vyvinuta tak, aby nedochéazelo
k zadnému negativnimu vlivu na komfort fizeni, dojezd, nosnost, maximalni rychlost
pneumatiky ani valivy odpor plasté. Jizdni vlastnosti a charakteristiky zlistadvaji nezménény
a pro maximalni u¢inek je doporuceno mit vSechny 4 pneumatiky této technologie.
Pneumatiky se montuji a skladuji stejn€ jako standartni pneumatiky. V soucasné dobé¢ je
ovSem tato technologie dostupnd pouze pro letni pneumatiky. Cena pneumatik s touto

technologii se pohybuje okolo 6-7 tisic K¢ za kus. (interni materialy)

Princip funkce ContiSilent

r

Vnitini ¢ast béhounu pokryva polyuretanova péna s polyetherovym zakladem. Tato lehka
pena, ktera se stoupajici teplotou nemeéni svou strukturu, absorbuje vibrace vznikajici

pfi valeni pneumatiky. Nasledkem je vyrazné snizeni chvéni podvozku a ztlumeni hluku

3 Uprava ContiSeal umoziiuje pokracovat v jizdé i po priipichu plasté. (interni materialy)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

v kabing auta az 0 9 dB — mira odhluceni zavisi na rychlosti, typu vozovky a konkrétnim

vozu. (Sajdl, 2021)

Postup aplikace ContiSilent dle internich materiali:

1) Cisténi — hotovy a zkontrolovany plast’ se v prvni fadé uvniti vy¢&isti od vnitiniho

posttiku, nutného pfti jejich vyrobé, za pouziti laserové technologie.

2) Piedehtev — pted aplikaci vrstvy ContiSeal je nutné plast’ predehiat z divodu lepsi

zpracovatelnosti, poddajnosti a kvalitnéjsi aplikace.

3) Aplikace vrstvy ContiSeal — aplikaci provadéji KUKA roboti vybaveni specialnim
aplika¢nim ustrojim. V pribehu aplikace plast’ neustale rotuje a pohybem trysky je
vrstva ContiSeal nanesena na vnitini gumu pod oblast aplikace PUR pény v celkové

tloust’ce 1 mm — tato tlouSt’ka slouzi jako lepidlo a nema proti-priipichovy ucinek.

4) Vypalovani loga— pro identifikaci je pomoci laseru do bo¢nice na vnéjsi stranu plaste

vypaleno logo ContiSilent.

5) Vizuélni kontrola — operator vizualné zkontroluje rovnomérnost naneseni vrstvy

a kvalitu vypaleni loga pted aplikaci PUR pény.

6) Aplikace PUR pény — operator rucné provede aplikaci PUR pény na vrstvu ContiSeal
a zafixuje ji pfitlacnym valeCkem. Péna musi byt nalepena na vrstvé ContiSeal celym

svym povrchem.

7) Vystupni vizudlni kontrola — po aplikaci PUR pény je provedena vystupni vizualni

kontrola a hotovy vyrobek je odvezen do skladu.

PUR péna urcéena pro ContiSilent

Polyuretanovéa péna na bazi polyetheru je dovazena od vyrobce v piedem pfipravenych
rozmérech. Pro kazdy rozmér pneumatiky je jinak definovana délka, nicméné Sitka
a tloust’ka je u souCasnych rozmért stejna. PUR péna je pruzna s otevienou strukturou bunék
(pf1 20 °C). Musi byt béhem skladovani zakryta/zabalena UV ochrannou folii a byt
uschovana uvniti budovy, kde nemize byt vystavena slunecnimu zateni. Vlastnosti, které je

tieba uvést v certifikatu prilozeném ke kazdé zasilce:

e Sifka [mm]
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e tloustka [mm]

o délka [mm]

e hustota pény [kg/m?]

e kompresni tvrdost [kPa]

Dale se uvadi také koeficient absorpce zvuku. Certifikaty musi byt popsdny a oznaceny
podle DIN EN 10204 (= Inspekéni certifikat) nebo alespon podle Specifického protokolu

o zkouSce. (interni materidly)

Obrazek 7 Vzorky PUR pény a etalon (vlastni zpracovani)

Obrazek 8 Vzorky PUR pény (vlastni zpracovani)
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Kontrolni plan technologie ContiSilent

V internich materialech spole¢nosti je uvedeno, ze obsluha linek kontroluje u technologie

ContiSilent u ru¢ni 1 aplikované aplikace pény vzdy nasledujici parametry:

plastovy povrch ,,sealentu® pred aplikaci pény — obsluha vzdy vizualné zkontroluje
povrch plasté. Pokud je nalezen cizi pfedmét a nelze jej odstranit, je plast’ vyrazen

do odpadu.

specifikace — obsluha zkontroluje specifikaci pény na zacatku lepeni pény

a pfi zmén¢ vyrobni série z divodu potvrzeni spravnosti.

vizualni vady — obsluha vizualné zkontroluje, zdali ma péna oc¢ividné vizualni vady.
V ptipad¢ neshody a nejde-li vyrobek ptedé€lat, zapiSe se neshoda do evidenéni

karty a péna se vyradi do odpadu.

centricita aplikované pény na hotovém vyrobku — u ru¢ni aplikace pény obsluha
pomoci mérky vzdy zkontroluje dosttedivost vyrobku. U automatické aplikace pény
se centricita kontroluje pomoci metru u prvnich 5 kust pfi najezdu vyrobni série.

V ptipadé neshody a nejde-li vyrobek predélat, vyfadi se vyrobek do odpadu.

kontrola §ife mezery — dle vyrobniho pfedpisu ma byt Sife mezery 30 mm
(+20/-25 mm). Kontrola probihd u 5 kusti pfi ndjezdu vyrobni série a poté u 1 kusu
z kazdé palety pomoci metru a Sablony. V pifipad¢ neshody a nejde-li vyrobek

predélat, jde vyrobek do odpadu.

vizualni vzhled — obsluha pokazdé vizualné ¢i pomoci metru zkontroluje vizualni

vzhled hotového vyrobku.

Jiné interni/externi Gtvary kontroluji nasledujici parametry:

barva

rozméry, thly

hustota

tvrdost pii stlaceni

absorp¢ni koeficient zvuku
uniformita hotového vyrobku

nevyvaha hotového vyrobku
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U kazdé dodavky je nutné vizudlné zkontrolovat v prvni fadé barvu. Zminéné kontroly
se provadi dle specifikaci QM (Quality Management). Pokud je PUR péna mimo
specifikace, dodavka je odmitnuta. Rozméry a thly se kontroluji u kazdé palety pomoci
metru a uhloméru a hodnoty se zapisuji do Excelu. Pokud je opét PUR péna mimo
specifikace, doddvka je odmitnuta. Nasledné se méfti hustota, tvrdost pfi stlaceni a absorpéni
koeficient zvuku PUR pény v laboratofich, pficemz hodnoty jsou opét zapisovany do Excelu
a SAP. Jako posledni se kontroluje u hotového vyrobku nevyvaha (= nevyvazenost)
a parametry uniformity, coz jsou sily hazivosti, radidlni a axialni sily a boule prohlubn¢. QM
kontroluje tyto parametry u 20 kust pii ndjezdu nového vyrobku. Pokud je zjisténa neshoda,
je nutnd uprava procesu ,,sealovani‘. To ovSem neplati pro plasté nahradni potfeby vyrobené

mimo zavod, ve kterém se ,,sealuji*, v objemu mensim nez 1500 kusi/rok.

5.5 Certifikace

Certifikace slouzi jako diikaz zdkaznikiim o odpovidajicim systému dle poZadavki normy,
o jeho udrZovani a rozvijeni. Certifikaty je mozné definovat jako mezinarodni platné diikazy

o divéryhodnosti dodavatele. (interni materialy)

Spolecnost ma zaveden a certifikovdn environmentdlni systém fizeni podle normy
ISO 14001:2016 a systétm managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
ISO 45001:2018. Certifikacni a recertifikacni audity dle zminénych norem probihaji
kazdorocné nezavislymi auditorskymi spole¢nostmi. DalSimi platnymi certifikaty jsou
ISO CSN 50001:2012 v oblasti systému hospodafeni s energii, ISO 9001:2015
a IATF 16949:2016 systém managementu kvality. (interni materialy)
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6 ANALYZA SYSTEMU MERENI TLOUSTKY PENY PUR

Tato Cast bakalarské prace je stézejni, jelikoz jsou zde aplikovany a srovnavany teoretické

poznatky na realném procesu ve spolecnosti Continental Barum s.r.o.

Predmétem analyzy je systém méteni tloustky pro do budoucna planovany rozmér pény
PUR ve spolecnosti Continental Barum s.r.o. se sidlem v Otrokovicich. Cilem je stanovit,
jestli je tento systém meéfeni pfijatelny. S tim souvisi provéfeni zpusobilosti méfidla
z hlediska schopnosti nové parametry zmétit s pozadovanou piesnosti. Operatorem je sama

autorka prace, dale v textu jen operator ¢i pracovnik.

V soucasné dobé¢ totiz probihd méteni tlustSich PUR pén v externi laboratoti v Némecku,
kde jsou k méfeni specialni prostfedky. JelikoZ testovani v externi laboratofi je pomérné
drahé, chce spolecnost zjistit, zdali stavajici systém méteni nizSich PUR pén by zvladl zmérit

cvwvr

na zlepSeni.

Na obrazku cislo 9 je znazornén vyvojovy diagram postupu analyzy systému méfeni
pro ulely této prace, od kterého se ptedlozend bakalaiska prace odviji. Nejdiive dochazi
k popsani pracovisté¢ a s naslednym detailn€j$im popisem pouZzitych komponent vcetné
zvoleného métidla pro méfeni méfeného znaku. U méfidla je velmi dilezité zkontrolovat
predev§im platnost kalibrace a prah citlivosti. Studie R&R je vyhotovena v programu
Minitab, kde je zobrazen vysledek — zpusobilost systému méieni, a na zaklad¢ vysledki
analyzy je navrzZeno spolecnosti napravné opatieni. Poté dochézi jesté k analyze systému
méteni, kdy pro vypocet opakovatelnosti a reprodukovatelnosti je vyuzita metoda ANOVA.
V zé&véru prace jsou navrhnuty navrhy na racionalizaci procesu, u kterych je zohlednéno také

ekonomické hledisko. Dale je uvedeno vyhodnoceni feseni vzniklé situace.
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Start
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Vybér méfeného
znaku

k4

Vybér méfidia

A A A

h 4

Kontrola kalibrace

Platna
kalibrace

Uréeni citlivosti

Dostaéujici
prah
citlivosti

Analyza indexd
Zpusobilosti
Cqg, Cgk

[

3x10x 50
hodnot

Pocet dat

v tabulce Opakovani mereni

Vyhodnoceni
Cqg, Cgk

Obrazek 9 Vyvojovy diagram analyzy systému méteni

pro ucely této prace (vlastni zpracovani)
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6.1 Analyza soucasného stavu systému méreni tloustky pény PUR

Dle normy ISO 9001 a IATF 16949 existuji 3 zakladni typy naméri, které spolecnost

Continental Barum pouziva:

e Typ 1: 50 ndméri na jednom vzorku.

e Typ 2: ndméry napt. dvou nebo tii operatorti — zjisténi vlivu operdtora na méfeni.

e Typ 3: vyhodnoceni bez vlivu operdtora — naméry automatické métfeni — 10 vzorki
mefi 10x po sobé.

Typ méfeni 2 a 3 jsou spole¢nosti nejvice vyuZivané.

Pro realizaci této analyzy byl zvolen nestandartni typ méfeni (kombinace Typu 1 a 3) urceny
primo pro ucely této prace, tedy provedeni 50 ndmérti na etalonu, 10 vyseknutych vzorcich
svétlé PUR pény a 10 vyseknutych vzorcich tmavé PUR pény pouze jednim pracovnikem.

Me¢éfeni probihalo ve fyzikalni laboratofi spole¢nosti 29. fijna 2020.

6.1.1 Pracovisté

Pracovist¢ meéfeni se nachazi ve fyzikalni laboratoii spole¢nosti, viz. obrazek 10.
Na pracovisti, still ve tvaru ,,L* o rozmérech 140 x 80 cm, pracuje vZdy 1 operator. Nachazi
se zde véha, kterd vzorky PUR pény zvazi v kéadince s vodou. PouZivd se pouze podle
pozadavkll na vazeni. Vedle vahy se nachazi tloustkomér vyuzivany pro meéteni tloustky
pény PUR. Mezi rostlinami jsou odlozeny vzorky materialu, jehoz rozméry se fyzikalni
laboratot zabyva. Dale jsou na stole polozeny dlouhé pasy PUR pén a na pravé strané se

nachazi pfistroj slouzici ke spojovani dratl s rukavicemi — nesouvisi se méfenim PUR pény.

Obrazek 10 Pracovis$té meéfeni
(vlastni zpracovani)
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6.1.2 Operator

Pracovnik, ktery provadi tato méfeni, musi byt poucen a proSkolen s ptedpisy procesu
(= pracovnimi instrukcemi) pro méfeni této PUR pény. Skoleni je opakované a probiha
1 ro¢né. Pracovnik, ktery pracuje ve fyzikalni laboratofi, musi mit pfedepsanou pracovni

obuv a pracovni oblek — minimaln¢ triko, kalhoty mohou byt vlastni.

6.1.3 Pouzité komponenty

Pro realizaci analyzy systému méfeni je zvoleno spolecnosti zkonstruované méfidlo
Ditas C 25 s rozlisenim 0,01mm, etalon 17,6 mm znacky Mitutoyo z Gauge block setu
s manipula¢nimi rukavicemi a svétly a tmavy vzorek PUR pény. Data z méfeni jsou zapsana
do listu pro sbér dat v softwaru Excel a se nasledné jsou nahrdna do softwaru Minitab
pro provedeni R&R Studie. Pro rychlou pocate¢ni orientaci tlouStky etalonu a PUR pén byl

pouzit i zkalibrovany metr.

Metr

Zkalibrovany metr slouzi k po€atecnimu rychlému ovéteni tloustky etalontt a PUR pén.

Platnost kalibrace metru v dobé méfeni byla do dubna 2021.

Obrazek 11 Metr (vlastni zpracovani)
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Méridlo

Pro méteni stavajici tloustky PUR pény se vyuziva métidlo Ditas C 25 s rozliSenim 0,0 lmm.
Toto méfidlo bylo sestrojeno firemnimi pracovniky pied zhruba 20 lety k obasnému méteni
a diky spravné 0drzbé nadale funkéni. JelikoZ pii kalibraci vykazuje neustale predepsané
odchylky, tak je pro méfeni vhodné. Spole¢nost tedy pro néj nasla uplatnéni
pii zavedeni technologie ContiSilent, kdy je nutné uchylkomérem naméfit hodnoty PUR

pény. Platnost kalibrace métidla v dobé méteni byla do kvétna 2022.

Obrézek 12 Métidlo (vlastni zpracovani)

Rukavice

Rukavice slouzi k manipulaci s etalonem pro eliminaci naneseni necistot ¢i mastnoty

z rukou na etalon.

Obrazek 13 Rukavice (vlastni zpracovani)
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Etalon

Sada ocelovych méticich bloki (= koncové mérky, zakladni mérky, Johansonovy mérky) je
certifikovana EN ISO 3611, DIN 863 (1999), EN ISO 3650 a VDI/VDE/DGQ 2618. Etalont
je vsadé 10 (2,5, 5,1, 7,7, 10,3, 12,9, 15, 17,6, 20,2, 22,8, 25 mm) a jsou v metrickych
jednotkach. Pro analyzu byl zvolen etalon 17,6, jelikoz je svou tloustkou nejblize hodnoté

tloustky stavajicich PUR pén (= cca 17 mm).

Obrazek 14 Vzorky etalonu (vlastni zpracovani)

Svétly a tmavy vzorek PUR pény

Tyto pény nejsou z hlediska tloustky standartnich rozmérti jako sou€asné pény vyuZzivané
pro technologii ContiSilent, jelikoZ se jednd o pény, které se budou teprve do vyroby
zavadét. Soucasny standard PUR pény je okolo 15-17 mm, ztoho divodu vychézelo
1 zvoleni 17.6 mm etalonu. Specifikace pény je uvedena na stranach 39-40 v kapitole 5.4.1

Technologie upravy plastd ContiSilent.

Notebook se softwary Microsoft Excel a Minitab

Pro sbér a zaznam dat spoleCnost vyuziva rizné formuldie v tabulkové podobé
v softwarovych programech. Pro zaznamenani hodnot zméfeni je proto nezbytny
notebook/stolni pocitac s patfiénymi softwary. Idealni pro zapis naméfenych hodnot je velmi
znamy produkt Microsoft Excel, ktery spole¢nost vyuziva. Soucasti tohoto softwaru

ovSem neni preddefinovand funkce pro vypocet opakovatelnosti a reprodukovatelnosti.
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Prace v Excelu neni nijak naroc¢nd, jelikoz se jedna pouze o piepsani namétenych
hodnot do ptehledného listu pro sbér dat, ktery si uzivatel mize prizptisobit. Grafickou

analyzu spole¢nost nevyuziva.

Po dokonceni meéteni se data pichraji do spole¢nosti zakoupeného softwaru Minitab
pro ovéteni a srovnani vysledkd. Tento statisticky software nabizi Sirokou paletu nastrojii
pro kontrolu kvality, provadéni zakladnich i pokrocilych statistickych metod a planovani
experimentl. Oproti Excelu nabizi ve svych funkcich vSe potfebné pro opakovatelnost
a reprodukovatelnost. Dal$i vyhodou je, Ze neni nutné vytvaret Zadny list pro sbér dat, jak
tomu je u Excelu — systém ho pfimo obsahuje. Sta¢i zde zadat pouze pocet opakovani a dild
a Minitab vytvoii tabulku dle zadanych parametrti. Jakmile se vyplni namétené hodnoty,
zptistupni se funkce pro vypocet Study 1 Cg, Cgk a Study 3 ANOVA, ktera
po zvoleni a nastaveni toleran¢nich mezi zobrazi vysledky vcetné grafii (regulacnich
diagramil) pro znazornéni variability procesu v ¢ase. Tyto diagramy nazorné zobrazuji, jestli
je proces pod kontrolou nebo mimo kontrolu (= néjaky bod lezi mimo pasmo). Moznou

nevyhodou oproti softwaru Microsoft Excel je absence Cestiny.

Dokumentace

Formulat pro zapis hodnot z méfeni pro Ucely této prace byl vytvoren vlastnorucné
operatorem. Standardizovany formulai z méteni PUR pény sice v internim systému existuje,
nicméné jelikoZ tato analyza neni standartnim postupem vzhledem k mnozstvi ndmérti pouze
jednim operatorem, bylo pracovnikovi doporuc¢eno vytvofit si Sablonu pro zapis hodnot
dle uvazeni. Zadané bylo pouze, Ze soubor je nutné vytvofit v Excelu a musi obsahovat nazev

méfeného vzorku, pocty namérti, hodnoty z méfeni a jejich jednotku.

Kromé formulafe pro zapis hodnot z méfeni je pracovnikovi k dispozici kontrolni plan

technologie ContiSilent v internim systému.

6.1.4 Pribéh analyzy rozméri PUR pén

V prvni fad¢ je nutné urcit dil pro podrobeni analyzy. K tomuto tc¢elu jsou vybrany 2 pasy
PUR pény zminéné na stranach 39-40 v kapitole 5.4.1 Technologie upravy plasti
ContiSilent a 48 v kapitole 6.1.3 Pouzité komponenty — svétly a tmavy vzorek, do kterych
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bylo vysekano 10 dilk k méteni. Cilem je zjistit, jestli ma péna na vSech mistech, s urcitou

toleranci, stejnou tloust’ku.

Po zvoleni typu méteni je zvolen vhodny typ méfidla. V tomto piipadé to je tloustkomeér
Ditas C 25 s rozlisenim 0,0 1mm. Méfidlo musi mit platnou kalibraci a spliiovat pozadovany
prah citlivosti, v tomto ptipadé 0,01mm, ktery je v souc¢asné dobé dostatecny. Métidlo i pasy
PUR pény jsou nachystany pfed méfenim ve stejné mistnosti. Pfed samotnym meétenim je

dualezité vyseknout 10 vzorkl pro méfeni z vybranych past pén PUR.

Nyni je analyzovéana zplsobilost méfidla Cg, Cgk (Study 1 Cg, Cgk) jednim pracovnikem,
ktery je seznamen s typem méieni, jednoho méfidla se stojanem obsahujicim vsazeny
uchylkomér a etalonem. Jakmile se operator sezndmi s méfenim, vynuluje méfidlo
zmacknutim tlacitka reset. Poté dochazi k méfeni etalonu, kdy je provedeno 50 s cilem

dosazenim spravnych vypovidajicich hodnot zptsobilosti métidla.

Etalon je vlozen do uchylkomeéru. Operator pocka, az se na displeji méfend hodnota vzorku
ustali na konkrétnim Ccisle. Pfi méfeni pracovnik pribézné zapisuje méfené hodnoty
do sbérného listu vytvotreného v softwaru Excel, viz. obrazky 15, 16 a 17. Béhem méfeni by

se nemé&lo do procesu zasahovat, napt. kalibraci.

Stejny postup méfeni provedeny u etalonu se opakuje 1 u PUR pén. Dochdzi tedy k méteni
stejnym zpisobem 10 dili nejprve svétlé a poté tmavé PUR pény (pofadi je zvoleno
nahodn¢). Hodnoty se opét zapisi do softwaru Excel. Na obradzcich nize jsou zobrazeny

hodnoty jedné z vyseci ze svétlé a tmavé PUR pény.

Ciselné hodnoty z obrazki 15, 16 a 17 nachazejici se ve sloupci pod buiikou ,,Hodnoty*
u etalonu a ,,1*“ u PUR pén predstavuji jednotlivé naméry etalonu a PUR pén. Rozdily
mezi jednotlivymi hodnotami namérti vznikaji ,,nedokonalou* opakovatelnosti metidla skrze
odchylky, které realn¢ nikdy nelze stoprocentné eliminovat. Dle Analyzy systému méteni
(2011) se maji pti ¢teni hodnot na zafizeni zaznamenévat redlné hodnoty méfeni podle
pouzitelné meze prahu citlivosti pfistroje. Naméfené hodnoty byly v rozmezi u etalonu

2 setin mm svétlé PUR pény 15 setin mm a u tmavé PUR pény 25 setin mm.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

51

kostka etalon 17,6

Méreni |Hodnoty
1 17,60
2 17,59
3 17,58
4 17,59
5 17,58
6 17,59
7 17,58
8 17,59
9 17,60
10 17,60
11 17,60
12 17,59
13 17,59
14 17,58
15 17,58
16 17,58
17 17,58
18 17,60
19 17,58
20 17,60
21 17,58
22 17,58
23 17,58
24 17,58
25 17,58

26 17,58
27 17,58
28 17,60
29 17,59
30 17,58
31 17,58
32 17,58
33 17,58
34 17,59
35 17,60
36 17,58
37 17,60
38 17,60
39 17,59
40 17,58
a1 17,58
42 17,60
43 17,59
a4 17,58
45 17,58
46 17,60
47 17,60
48 17,59
49 17,58
50 17,58

Obrazek 15 Sbérny list — etalon (vlastni zpracovani)

jednotka -
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Svétla PUR péna

Tloustka
kalibrovanym
metrem

2,0

I

2,0

jednotka -

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

2,0

(Uol ool IL NN Ropll RUZN By USH N SN WO

2,0

=
o

2,0

=
=

2,0

X i

1 19,80
2 19,82
3 19,73
4 19,74
5 19,75
6 19,76
7 19,74
8 19,83
9 19,84
10 19,76
11 19,79
12 19,78
13 19,82
14 19,81
15 19,79
16 19,82
17 19,83
18 19,82
19 19,8
20 19,8
21 19,81
22 19,79
23 19,73
24 19,76
25 19,72

26 19,73
27 19,73
28 19,72
29 19,7
30 19,75
31 19,74
32 19,79
33 19,78
34 19,72
35 19,69
36 19,8
37 19,8
38 19,8
39 19,79
40 19,78
41 19,77
42 19,78
43 19,75
44 19,75
45 19,73
46 19,73
47 19,73
48 19,72
49 19,72
50 19,72

Obrazek 16 Sbérny list — svétla PUR péna (vlastni zpracovani)
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Tmava PUR péna

jednotka _

1 2,0 x 1
2 2,0 1 19,60 26 19,69
3 2,0 2 19,59 27 19,65
4 2,0 3 19,62 28 19,62
Tloutka 5 2,0 4 19,55 29 19,71
kalibrovanym 6 2.0 5 19,449 30 19,64
metrem 7 2,0 ] 19,52 31 19,63
8 2,0 7 19,61 32 19,68
g 2,0 8 19,45 33 19,72
10 2,0 9 19,51 34 19,71
11 2,0 10 19,56 35 19,65
11 19,73 36 19,68
12 19,71 37 19,67
13 19,52 38 19,59
14 19,47 ET) 19,59
15 19,67 40 19,64
16 19,65 41 19,65
17 19,71 42 19,59
18 19,74 43 19,58
19 19,46 44 19,64
20 19,65 45 19,7
21 15,7 46 19,64
22 19,62 47 19,63
23 19,71 48 19,68
24 19,7 49 19,68
25 19,69 50 19,73

Obrézek 17 Sbérny list — tmava PUR péna (vlastni zpracovani)

Nameétené hodnoty z obrazki 17 a 18 nasledné operator zapiSe do softwaru Minitab
pro vypocet ptesnosti meteni Study 1 Cg, Cgk, kterou mé nasledné potvrdit a doplnit Gage
R&R Study (Study 3 ANOVA). Zde je nutné zadat uz pouze pocet opakovani, dila
a tolerancni meze. Jelikoz byl operator jeden, je moZné teoreticky prohlasit, Ze jsou tyto
studie jsou bez vlivu operatora. Minitab nésledné vytvoii tabulku dle zadanych parametri

vcetné grafii. Vysledky jsou zobrazeny v piiloze P I.
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V tabulce 2 jsou uvedena pfipustnd kritéria méfici metody, kterda slouzi k vyvozeni

patfi¢nych zavéru a naslednych reakci.

Tabulka 2 Ptipustnd kritéria (interni zdroje)

> 1,33 [Ptijatelné
1,0 - 1,33|Okrajové¢ piijatelne

< 1,00 |Vyzaduje zlepSeni nebo omezeni




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

7 SHRNUTI VYSLEDKU ANALYZY

Pro vyhodnoceni této analyzy je nutné zaméiit se na procentni opakovatelnost
a reprodukovatelnost. Vyhodnoceni vysledkii analyzy a navrhy na racionalizaci procesu
vyplyvaji z tabulky 1 a 2. Je nutné zdlraznit, Ze pokud hodnota Cg je 1,33 a vice, pak je

meftidlo zptsobilé.

Proces méreni a méridlo

Proces méfeni je nestandartnim postupem zvolenym pro potieby této bakalaiské prace, jedna
se o kombinaci méfeni Typu 1 a 3. Tento postup je graficky zndzornén vyvojovym

diagramem uvedeném na stran¢ 44 v kapitole 6 Analyza systému méfeni tloustky pény PUR.

U tloustky etalonu 17.6 je méfici metoda piipustnd, jelikoZ indexy Cg = 3,13 a Cgk = 2,64
jsou nad hranici 1,33. Stejné tak ukazatele %Var(Repeatability and Bias) = 7,59 %
nepiesahuji povolenou hranici 10 %, viz. tabulka 1. Tyto ukazatele vyjadiuji vzhledem

k tolerancim variabilitu vnasenou méfici metodou.

U svétlého vzorku je patrné, Ze je pro n¢j téz tato méfici metoda nevyhovujici.
Indexy Cg = 0,68 a Cgk = 0,62 jsou pod hranici 1,33. Stejné¢ tak ukazatele
%Var(Repeatability and Bias) = 32,20 % piesahuji povolenou hranici 10 %, dokonce
1 hranici 30 %, kdy ma nutné dojit k analyze nakladi pro zjiSténi, zdali proces neni pieci jen
pfijatelny.

U tmavého vzorku je naprosto evidentni, ze pro n¢j je téZ tato métici metoda nevyhovujici.
Indexy Cg = 0,36 a Cgk = 0,34 jsou hluboko pod hranici 1,33. Stejn¢ tak ukazatele
%Var(Repeatability and Bias) = 58,06 % markantn¢ pifesahuji povolenou hranici 10 %
pro pfijatelnost systému, stejn¢ jako hranici 30 % pro zjisténi pfijatelnosti piehodnocenim

nakladi.

Podminky tedy nejsou u pén splnény ani v jednom uvedeném piipadé tykajicich se PUR pén
a proces tedy vyzaduje zlepSeni. Ptijatelny je tedy pouze etalon s hodnotou Cg = 3,13,

Cgk = 2,64 a ukazatelem % Var(Repeatability and Bias) je mensim jak 10 % (= 7,59 %).

Vyuzitim metody ANOVA (Gage R&R Study Crossed) u svétlého a tmavého vzorku PUR
pen viz. ptiloha P I se také doslo k zavéru, Ze systém neni pfijatelny. Tato metoda dokaze
vyhodnotit interakci operatora a dilu, a i dalsi zdroje variability. Z toho diivodu jsou hodnoty

VEtsi.
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U svétlého  vzorku  sloupec  %Contribution  uvadi, Ze systém  méfeni
(Total Gage R&R = 37,42 %) vnasi do celkové variability méné nez variabilita procesu
(Part-To-Part = 62,58 %). Sloupec %Study Var tika, Ze systém meéteni je neakceptovatelny
a je nutné proces zlepsit (Total Gage R&R = 61,17 %). Aby byl systém piipustny, mé¢la
by tato hodnota byt méné nez 10 %. Lépe je na tom systém méieni vzhledem k posuzovani
shodnych/neshodnych vyrobkll %Tolerance (Total Gage R&R = 23,61 %). RozliSenost

systému je 1, pficemz cilem ma byt alespon 5 a vice.

U tmavého vzorku sloupec  %Contribution uvadi, ze systétm  méfeni
(Total Gage R&R = 100 %) vnasi do celkové variability vSechnu variabilita procesu
(Part-To-Part = 0 %). Sloupec %Study Var ik, Ze systém méieni je neakceptovatelny
a proces je nutné zlepSit (Total Gage R&R = 100 %). Aby byl systém ptipustny, méla
by tato hodnota byt mén& nez 10 %. Spatné je na tom také systém méfeni vzhledem
k posuzovani shodnych/neshodnych vyrobkti %Tolerance (Total Gage R&R = 230,74 %).

Rozlisenost systému je opét 1.

Veskera vypoctena data jsou na stranach 51-53 v kapitole 6.1.4 Priibéh analyzy rozmért
PUR pén a v piiloze P I. Ziskana data z analyzy systému jsou zobrazena i graficky vyuZitim
regulacnich diagramt, viz. pfiloha P I. Diky t€émto grafiim lze snadno a jasné zjistit, zdali je

systém statisticky zvladnuty ¢i nikoliv.

Z vyhodnoceni analyzy systému méfeni vyplyva, Ze systém neni pfijatelny pro méteni pén
PUR o 20 mm tloust’ce. Systém je vyhovujici tedy pouze pro méfeni etalonu (do tloustky

17.6) a pén PUR soucasnych rozmért (okolo 17 mm).

Diky ,,problémové* (fixni) vySce métidla, kterd z hlediska rozméru planované pény nebyla
dostate¢na, dochazelo po vlozeni PUR pény k jeji deformaci tlakem. Z toho divodu jsou

nékteré hodnoty vice nepiesné a z analyzy vyplynulo, Ze méfici metoda je nevyhovujici.

Jelikoz tloustkomér deformoval pénu tlakem ze shora dold, operitor musel pohotove
reagovat na zobrazené namefené hodnoty na piistroji, které se pod tlakem métidla ménily,
a proto hodnoty evidentné ne vzdy odpovidaly realité. Tim padem dochazelo k ¢astym
odhadiim, jelikoz meéfidlo nezastavovalo na pocatecni (v podstaté¢ cilové) hodnoté.

Jiz v prib¢hu méteni bylo tedy jisté, Ze systém méteni bude nepfipustny.

Nicméné je nutné zdaraznit, ze se rozmér PUR pén 20 mm je teprve planovany

a ve vyrob¢ se nevyuziva. Pouze se hledd vhodna metoda méteni pro tento novy rozmer.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Pracovisté

Praktické méfeni probihalo ve fyzikélni laboratofi spole¢nosti. Na pracovisti byly trochu
omezené podminky méteni z divodu malého manipula¢niho prostoru, protoze na pracovnim
stole byly odlozeny materialy a pfistroj nesouvisejici s méfenim pény PUR. Jelikoz pracovni
plocha nebyla standardizovana a operatora omezoval prostor pro pohodlnou manipulaci,
musel operator nejprve vSechny nesouvisejici objekty s méfenim ptenést na jiné
nepouzivané stoly. Teprve poté mohlo byt zahdjeno méieni, které bylo jiz provedeno
bez vétsich obtizi. OvSem doslo zde tedy ke zbyte¢nému plytvani casu pracovnika, s ¢imz

souvisi plytvani penéz spolecnosti.

Operator a dokumentace

Proskoleny a pouceny operator na zaklad¢é pracovnich instrukci méfil etalon a nésledné
10 dilt svétlé PUR pény a 10 dild tmavé PUR mény ve stejném potadi od 1 do 10 padesatkrat
dokola. Hodnoty z ndmérti byly zaznamendny do Sablony v Excelu. Nicmén¢ tuto Sablonu
si musel operator vytvofit sdm, jelikoZ standardizovany formulaf pro zapis hodnot z méteni
nebyl pro ucely této prace vhodny. Doslo zde tedy opét ke zbyte¢nému plytvani Casu

pracovnika.
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8 NAVRHY NA ZLEPSENI

Pti zkoumani systému méieni tloustky pény PUR ve spolecnosti Continental Barum s r.0.
v Otrokovicich byly identifikovany nedostatky, které¢ zde budou rozebrany vcetné navrhu

na jejich zlepSeni.

V soucasné dob¢ probihd méfeni PUR pén vétSich rozméri ve specializované externi
laboratoii v Némecku. Néaklady na méfeni jsou 40-45 EUR/1 ks (v piepoctu cca
1000-1150 CZK) + ptirazka 6 %.

Zarok 2019 bylo v Némecku zméteno 62 davek po 5 kusech, coz dohromady stalo ptiblizné
2520 EUR +132 EUR pfirazka, tedy celkem 2652 EUR/rok (v pfepo¢tu zhruba
67 517 CZK/rok).

Za rok 2020 bylo v Némecku zméteno 43 dévek po 5 kusech. Dohromady to ¢inilo cca
2040 EUR + 123 EUR piirazka, tedy celkem 2163 EUR/rok (v piepoctu zhruba
55067 CZK/rok). K obéma rokiim nebyly pfipocitany naklady na pfepravu.

Vzhledem k vysokym nékladim na meéteni — 40-45 EUR/I ks + pfirazka 6 % + naklady

na dopravu, spolecnost hledé levnéjsi alternativu.

Vprvni fadé¢ bylo proto vyzkouSeno meéfidlo pfimo v otrokovickém zavodé, které
se na zéklad¢ vysledki analyzy systému méfeni ukazalo jako nevyhovujici. Klicovou
problematickou fazi méfeni PUR pény je totiz tlakova deformace méfidlem. Pti zkoumani
pfi¢in, které potencidln€ ovliviiuji méteni, se doslo k zavéru, Ze nejvice kritické misto je
fixni vyska tloustkoméru, ktery ve vysledku nedovoluje méftit tlustSi PUR pény.

Z toho divodu autorka prace navrhla jako prvni moznost zakoupeni nového digitalniho
idedln¢ laserového meéfidla, které by bylo v urcité mife automatizované. Diky laserim
by nedochézelo k jakémukoli ovlivnéni rozméru jako u soucasného métidla, kdy PUR pénu
deformuje tlakem. Automatizace by spocivala i1 v propojeni meéfidla se softwarem
v notebooku, kde by se realné hodnoty po vlozeni PUR pény do méficiho pole a spusténi
méfeni automaticky zobrazovaly. To by bylo vcetné numerické a grafické analyzy.
Spole¢nost téZ uvazovala o mnoha dalSich pozadavcich véetné toho, Ze by takové métidlo

mélo mit rozliSeni na 3 desetinnd mista.
Problémem ovSem tohoto navrhu je prosty fakt, ze méfidlo s takovym rozliSenim neni mozné
na trhu sehnat a méftidla, ktera by spliovala alesponi néjaky z pozadavk, se pohybuji v fadu

castek, které spolecnost by pravdépodobné nebyla ochotna vzhledem k jejich vysi zaplatit.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

Technologie ContiSilent se vyrabi sériové v malém mnozstvi, proto by zakoupeni takového
méfidla vzhledem k jeho malému vytiZzeni by postradalo smysl. Pneumatiky s technologii
maji totiz prozatim omezenou nabidku rozmérd dezénu — pouze pro Continental
PremiumContact 6 a Continental SportContact 6. O tomto navrhu by spolec¢nost mohla zacit
uvazovat v ptipadé, ze by se métidlo nepfetrzité vyuzivalo. Nicméné soucasna situace

nasvédcuje tomu, ze pro takové méfidlo ono nepietrzité vyuziti neni.

Dalsim navrhem tedy bylo najit takovou tuzemskou externi laboratot, ktera by byla ochotna
za ptijatelnou cenu S$ir§i PUR pény méfit. Po telekonferencich s nékolika externimi
laboratofemi bylo zjisténo, ze naroky spole¢nosti na méfeni jsou piili$ vysoké, a vzhledem

k témto pozadavkim je méfeni v tuzemskych laboratofich v podstaté nerealné.

Padl i navrh sestrojeni specidlniho méftidla pro podnik na miru opét z hlediska velmi vysoké

ceny a malé vyuzitelnosti.

Po zvéazeni vSech redlnych i neredlnych moznosti se doslo k zavéru, Ze prozatimni feSeni
méfeni v externi laboratofi v Némecku je nejracionalnéjsi kvili vySe zminénych komplikaci

u ostatnich alternativ. V situaci, kdy dochéazi pouze k méfeni malého objemu PUR pény,

vewr

Prilezitost pro zlepSeni je také v manipulaénim prostoru. Ve fyzikalni laboratofi je
pro méteni uzsich typtt PUR pén mald manipulaéni plocha, na které je umisténo vétsi
mnozstvi pouzivanych zatizeni. Navic je na pracovnim stole jest¢ umisténa rostlina. Diky
nevhodné standardizaci pracovni plochy musi pracovnik zminéné véci preskladat, aby
si vytvofil dostatecny prostor pro realizaci méfeni. To zabere €as a dochazi tak tedy

ke zbyte¢nému plytvani asu pracovnika a tim padem k plytvani penéz.

Z toho divodu autorka prace navrhla rozmistit ostatnich zafizeni po volnych pracovnich
stolech v laboratofi, které nejsou pfili§ vyuzivané. V ptipad¢, Ze by se pro zafizeni nenaslo
vhodné umisténi, je zde moznost zakoupeni vétSiho pracovniho stolu, kde by pro vyuziti

vSech zafizeni byla idealni manipula¢ni plocha.

TéZ by bylo vhodné vyuzivat v Excelu firemni standardizovany formulaf pro zépis hodnot
z méteni za predpokladu jeho zuniverzalnéni. Operator v tomto piipadé si musel vytvofrit
vlastni navrh Sablony pro zapisovani hodnot, které pak ptfevedl do softwaru Minitab.

Névrhem Sablony doslo k plytvani ¢asu operatora.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

60

8.1 Aplikace danych opatieni

Na zakladé navrhnutych opatieni byla vytvofena nasledujici tabulka piinost jednotlivych

opatfeni, v€etné jejich problematickych stranek.

Tabulka 3 Navrhy na zlepSeni (vlastni zpracovani)

Nazev navrhu

Pfinosy

Rizika/naklady

Zakoupeni nového
méfridla

Automatizace systému méreni

Vysoké naklady

Eliminace deformace PUR pény tlakem pii méfeni

Nutnost porovnat pfinosy

Redlné hodnoty vzork{

VyuZivani tuzemské
externi laboratofe

Zrychleni méfeni

Nizka pravdépodobnost existence této laboratofe

Redlné hodnoty vzork{i

Vysoké naklady / nevyhovuijici kvalita

Vyroba méfidla
na miru

Automatizace systému méreni

Vysoké naklady

Eliminace deformace PUR pény tlakem pfi méfeni

Nutnost porovnat pfinosy

Realné hodnoty vzork(

Lepsi rozmisténi
zafizeni v laboratofi

Zisk vétsiho manipulacniho prostoru

Zvyseni urovné poradku

Mozna absence vétsiho poctu volnych ploch
ve specifickych situacich

Eliminace plytvani casem premistovanim véci

Nulové naklady

Vyuziti dostupnych ploch

Zakoupeni vétsiho
pracovniho stolu

Zisk vétsiho manipulacniho prostoru

Naklady na zakoupeni specialniho
pracovniho stolu v fadu tisich

Zvy$eni trovné pofadku

Nevhodny layout pracovisté

Eliminace plytvani ¢asem premistovanim véci

Ve vysledku nevyhovujici pracovni stdl

VyuZivani
standardizovaného
formulafe pro zapis

hodnot z méfeni

Eliminace plytvani ¢asem vytvéfenim Sablon

Nulové ndklady
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ZAVER
Vypracovana bakalaiska prace popisuje problematiku analyzy systému méteni pény PUR

ve spolec¢nosti Continental Barum s.r.o0.

Teoreticka Cast prace byla zaméfena na teoretické poznatky tykajici se problematiky kvality,
metrologie a MSA ve vyrobé€. S témito teoretickymi poznatky bylo nutné ctenafe seznamit

pro lepsi pochopeni nasledné praktické ¢asti.

V tivodu praktické ¢asti byla piedstavena spole¢nost Continental Barum s.r.o. a byl zobrazen
vyvojovy diagram, dle kterého postupuje tato analyza systému meéteni. Praktickd méteni
tloustky planované PUR pény u technologie ContiSilent probihala ve fyzikalni laboratofi
spole¢nosti Continental Barum s.r.o. Uvedeny proces méfeni byl zvolen pro tcely této prace
vzhledem k tomu, Ze autorka prace byla soucasné jedinym operatorem, tudiz bylo mozné

nezahrnout vliv operatora. Nejedna se tak o standartni postup méfent.

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnotit pomoci MSA soucasny stav systému meéteni
pro do budoucna planované zavedeni pény PUR s vyssi tloustkou, neZ je tomu v soucasnosti
a stanovit, zdali je tento systém méfeni piijatelny a odpovida pozadavkiim. S tim souviselo
1 provéieni zpusobilosti méfidla, zdali je schopno nové parametry zméfit s pozadovanou

presnosti a je tedy vyhovujici.

Tohoto cile se podafilo dosdhnout na zékladé¢ provedené analyzy systému méfeni
a vyhodnocenim jejich vysledki. Z téch vyplynulo, Ze systém neni zplsobily pro méfeni
planovanych PUR pén skrze velké odchylky od stanovenych kritérii ptipustnosti. Souc¢asné
se prokazalo, ze métidlo je zpiisobilé métit etalon rozméru 17.6 mm, nicméné PUR pény

o rozméru 20 mm jiZ nikoliv.

V pribéhu realizace analyzy byly zjiStény také nedostatky tykajici se nedostatecné
manipulacni plochy ¢i absence formulate, ktery by vyhovoval uceltim této prace. Nasledné

byli pro vSechny zjisténé nedostatky vytvoreny navrhy ke zlepSeni.

Zaverem je také zjisténi, Ze po zvazeni vSech alternativ vychazi soucasné méteni pén PUR
vétsich rozmérti v Némecku po ekonomické strance stale nejvyhodnéji, dokud se nepodafi
objevit bud’to vhodnou a méné¢ cenové narocnou alternativu sou¢asného metidla, ¢i externi

laboratoi schopnou zmétit PUR pény v pozadované kvalité za piijatelnou cenu.

Spole¢nost Continental Barum s.r.o. si mé vysledky méfeni a analyzy ponechéd z divodu

pfinosnych informaci jako podklad pti rozhodovani dal§iho postupu v dané tématice.
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3D
ANOVA
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AV
Cg, Cgk

CVT

EV

EUR

FMEA

Gage R&R , GRR

IAFT
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KUKA
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PAD
PUR
SAP

SW
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Systems — Applications — Products in data processing

Software
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uv
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Total Quality Management

Vnitini guma

Ultrafialové (ultraviolet)

Management kvality (Quality Management)

Systém fizeni jakosti
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PRILOHA P I: MINITAB — VYSLEDKY ANALYZY

Gage R&R Study - ANOVA Method

* NOTE * There are no operator values, or they are all the same. The operator factor will be
omitted from the analysis.

Gage R&R for Study 3 svétly
Gage name: Me¢feni PUR péna
Date of study: 29.10.2020
Reported by: IS

Tolerance:
Misc:
One-Way ANOVA Table
Source DF SS MS F P
Sample 9 0,158116 0,0175684 17,7260 0,000
Repeatability 90 0,089200 0,0009911
Total 99 0,247316
a to remove interaction term = 0,05
Gage R&R
Variance Components
%Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R  0,0009911 37,42
Repeatability 0,0009911 37,42
Part-To-Part 0,0016577 62,58
Total Variation 0,0026488 100,00

Process tolerance = 0,8
Gage Evaluation

Study Var %Study Var %Tolerance

Source StdDev (SD) (6 x SD) (%SV)  (SV/Toler)
Total Gage R&R 0,0314819 0,188892 61,17 23,61

Repeatability 0,0314819 0,188892 61,17 23,61
Part-To-Part 0,0407153  0,244292 79,11 30,54
Total Variation 0,0514669  0,308802 100,00 38,60

Number of Distinct Categories = 1



Gage R&R (ANOVA) Report for Study 3 svétly

Gage name: Méreni PUR péna
Date of study:  29.10.2020
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Gage R&R Study - ANOVA Method

* NOTE * There are no operator values, or they are all the same. The operator factor will be
omitted from the analysis.

Gage R&R for Study 3 tmavy
Gage name: Meéieni PUR péna
Date of study: 29.10.2020
Reported by: IS

Tolerance:
Misc:
One-Way ANOVA Table
Source DF SS MS F P
Sample 9 0,259789 0,0288654 5,49899 0,000
Repeatability 90 0,472430 0,0052492
Total 99 0,732219
o to remove interaction term = 0,05
Gage R&R
Variance Components
%Contribution
Source VarComp (of VarComp)
Total Gage R&R  0,0052492 68,97
Repeatability 0,0052492 68,97
Part-To-Part 0,0023616 31,03
Total Variation 0,0076108 100,00

Process tolerance = 0,8
Gage Evaluation

Study Var %Study Var %Tolerance

Source StdDev (SD) (6 x SD) (%SV)  (SV/Toler)
Total Gage R&R 0,0724515  0,434709 83,05 54,34

Repeatability 0,0724515  0,434709 83,05 54,34
Part-To-Part 0,0485965  0,291579 55,70 36,45
Total Variation 0,0872402  0,523441 100,00 65,43

Number of Distinct Categories = 1



Gage name:
Date of study:

Gage R&R (ANOVA) Report for Study 3 tmavy
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Type 1 Gage Study for Etalon

Reported by: J5
Gage name: Méridlo PUR pény Tolerance: 0.8
Date of study: 29.10.2020 Misc:
Run Chart of Etalon
17,70
Ref + 0,10 x Tol
17,65
&
2 760 »aa - n n . aa » - Ref
17,55
Ref - 0,10 = Tol
17,50
1 6 1 16 21 26 3 3% 41 46
Observation
Basic Statistics Bias Capability
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Mean 17,587 T 10,4498 cgk 2,64
StDev 0,0085 PValue 0,000
6 x StDev (SV) 0,0512 (Test Bias = 0) s6Var(Repeatability) cEr
UHEERE Iz G 9Var(Repeatability and Bias) 7,59%
Type 1 Gage Study for Study 1 vzorek_svétly
Reported by: J$
Gage name: Méfidlo PUR pény Tolerance: 0,8
Date of study:  29.10.2020 Misc:
Run Chart of Study 1 vzorek_svétly
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Type 1 Gage Study for Study 1 vzorek tmavy

Reported by: J$
Tolerance: 0,8

Gage name: Méfidlo PUR pény
Misc:

Date of study:  29.10.2020

Run Chart of Study 1 vzorek tmavy

Ref + 0,10 x Tol
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Observation
Basic Statistics Bias Capability

Reference 19,63 Bias 0,0024 Cg 0,36

Mean 19,6324 T 0,22599 Cgk 0,34

StDev 0,07509 PValue 0,822

6 x StDev (SV) 0,45056 (Test Bias = 0) %Var(Repeatability) 56,32%

Tolerance (Tol) 0,8 %Var(Repeatability and Bias) 58,06%
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