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Abstrakt

Okrem Cistoty a poriadku na pracovisku sa Vv poslednom ¢ase Coraz viac dostava do
popredia aj pojem technicka ¢istota. Hoci je volnym okom takmer nespozorovatelnd, aj tak je
V rdmci automobilove] vyroby vel'mi doélezitd. PoSkodenie spdsobené nezelanymi Casticami na
povrchoch vyrabanych komponentov zacalo byt pre automobilovy priemysel vyznamnym
problémom uz koncom minulého tisicro¢ia. Odvtedy sa rozne nadrodné a medzinarodné institucie
snazia najst’ rieSenia s nou suvisiacich problémov, neustale zdoraziuja jej délezitost’ a prinasaju
rieSenia ako ju dosiahnut’.
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Abstract

In the last few years, technical cleanliness has become very important in production
industries and more and more attention is put into it. Even if technical cleanliness can’t be
controlled visually, it still plays a very important role in the car industry. Defects caused by
unwanted particles on surface of manufactured components became significant issue in
production cycle. This issue has started raising from the last century. From this time national and
international institutions have developed solutions to the defects caused by technical cleanliness,
they permanently emphasize how important the technical cleanliness is and also they have
developed solutions on how to achieve the technical cleanliness.

Kruacové slova: technicka Cistota, Specifikacie Cistoty, VDA 19.

Uvod

Cistota a poriadok na pracovisku je uz v dne$nej dobe §tandardom a neodmyslitelnou
stcastou azda vSetkych vyrobnych liniek a pracovisk v rdmci automobilovej vyroby. Prispievaju
tak nielen k opticky krajSiemu pracovnému prostrediu, ale maji vyrazny vplyv na vela inych
veci. Ich absencia moze l'ahko viest k znizeniu efektivnosti vyroby, kvality vyrabanych
komponentov a spdsobovat’ tak rad dalSich problémov pri vyrobe, ale aj pri pouzivani
jednotlivych komponentov.

V automobilovom priemysle sa v stvislosti so slovom Cistota spaja aj d’alsi pojem, a to
technicka Cistota. Pojem technicka Cistota vznikol najskor v tomto priemysle s cielom adekvatne
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popisat’ kontaminaciu povrchu funkénych komponentov roznymi ¢asticami. Neskor sa technicka
Cistota stala dolezitou aj v inych sektoroch. Napr. na medzinarodnej konferencii s nazvom
parts2clean, ktora sa uz nickolko rokov kona v Stuttgarte azaobera sa prave touto
problematikou, niekolkokrat zaznelo, ze sa tento pojem a poznatky preberaju a aplikuji aj
V inych odvetviach.

Doraz a poziadavky zakaznikov kladené na technicku Cistotu neustdle rast, Comu sa
musia dodavatelia vyrabanych komponentov prispésobovat’. Prispdsobit’ sa ale zdroven musia aj
samotni zékaznici, hlavne v pripadoch, kedy ma dodavatel v zavode technicku Cistotu
aplikovanu a naopak - zakaznikovi jej aplikacia chyba. Existuje niekol’ko dolezitych narodnych a
medzinarodnych noriem, venujtcich sa prave problematike technickej ¢istoty a procesu ¢istenia,
ktorych vyvoj a navrh zacal v Eurdpe zaciatkom nového tisicrocia.

Pozornost’ by sa vSak nemala venovat len procesu Cistenia, ale aj celému retazcu
procesov V organizacii. Dokonca aj tie najmensie Castice, ktoré sa nachadzaji na ur¢itom mieste
vyrabané¢ho komponentu, ¢i zariadenia, mézu spdsobit’ poruchu a nefunkénost’ celého systému.
Technicka Cistota je preto dnes kvalitativnym kritériom, a to najma v automobilovom priemysle.

Historia technickej Cistoty

Poskodenie spdsobené nezelanymi Casticami na povrchoch vyrdbanych komponentov
zacalo byt pre automobilovy priemysel vyznamnym problémom zaciatkom 90. rokov minulého
storoCia, kedy systémy zacinali byt stale zlozitejSie a naopak, montazne i inStalaéné priestory sa
zainali drasticky zmenSovat. PoSkodenie vyradbanych komponentov, ktoré sposobili rézne
nezelané Castice, vyskytujuce sa na ich povrchu, bolo teda uznané za vseobecny problém.
Obzvlast nachylné na takéto posSkodenie boli brzdové systémy alebo systémy vstrekovania pre
vznetové motory. InStitit Frauenhofer (fungujici dodnes, toho Casu zaoberajuci sa vyhradne
technickou cistotou — pozndmka autora) zacal spolupracovat’ s odbornikmi automobilového
priemyslu pri hl'adani moznych rieSeni novovzniknutej problematiky.

Problémy so zabezpefenim technickej Cistoty koncom 20. storocia dospeli az do takych
rozmerov, ze Vv niektorych pripadoch zakaznici a dodavatelia uzatvérali rézne individudlne
dohody ohl'adom tejto problematiky s cielom znizit’ riziko moznych §kod. Vzniknuté situacia si
teda Ziadala systematické rieSenie a preto zastupcovia automobilového priemyslu poZadovali
zavedenie vSeobecnych noriem pre technicku ¢istotu.

V roku 2001 bola zalozena spolocnost’ TecSa — priemyselné zdruzenie pre technicka
Cistotu. Zhostila sa veducej ulohy monitorovania, vyvoja ausmerneni testovania cistoty
v automobilovom priemysle. TecSa v roku 2004 zostavila usmernenie ,,VDA 19: Inspection of
Technical cleanliness — Particulate Contamination of Functionally-Relevant Automotive
Components®, ktoré bolo revidované v roku 2015 a publikované ako ,,VDA 19 Part 1°.

Jeho medzinarodnym naprotivkom je norma ISO 16232 ,,Road vehicles — Cleanliness of
components of fluid circuits®, ktora bola uverejnena v roku 2007. Tato norma je medzinarodnym
ekvivalentom zvazkov VDA 19 aobe normy st plne kompatibilné.V roku 2010 boli zvizky
VDA rozsirené 0 VDA 19 Part 2 “Technical Cleanliness in Assembly”, v ktorej sa podrobne
uvadzaji aspekty tykajlice sa Cistoty v procesoch montdze. Uvedené normy obsahuji
usmernenia, ktorymi je technicka Cistota testovana aj dnes. [9] Okrem VDA alSO 16232
s technickou ¢istotou uzko suvisi aj medzinadrodna norma 1SO 18413, ktora Specifikuje obsah
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kontrolného dokumentu, v ktorom je zahrnutd poziadavka na Ccistotu Specifikovanej casti
a metoda kontroly, ktord sa ma pouzit’ na hodnotenie irovne Cistoty.

Kde sa zacina zabezpecenie technickej Cistoty?

Neexistuje iba jeden jediny spravny sposob, ako technicku Cistotu zaistit’, nakol’ko kazda
organizacia je v ramci svojho vyrobného spektra jedine¢na alisi sa tak od ostatnych. Kazda
organizacia sa teda musi zamysliet’, aky stupen Cistoty je pre jej produkciu potrebné dosiahnut’
a prispdsobit’ tomu svoje planovanie.

Ako uz bolo spominané, pojem technickd Ccistota bol vytvoreny automobilovym
priemyslom scielom popisatt miernu kontaminaciu povrchu vyrabanych funkénych
komponentov nezelanymi ¢asticami. Co sa kontroly astic tyka, spominané §tandardy VDA
Volume 19 aISO 16232 sa stali neoddelitelnou sti¢astou riadenia kvality v organizaciach.
Cielom je teda objektivne posudit’ a porovnat’ technicku cistotu dielov vyrabanych réznymi
vyrobcami ana réznych miestach s roznymi podmienkami. Na to, aby bola porovnatel'nost
adekvatne zabezpecena existuje predpoklad, ze Groven Cistoty je spojena so Specifikaciami testu.
Tu vsak vznikaji menSie komplikécie, pretoze kazdy vyrdbany komponent je jedine¢ny svojim
geometrickym dizajnom, napr. ¢o sa tyka obrabanych casti, ktorych dizajn méze byt pomerne
zlozity.

Bolo by skvelé mat’ Cistiaci stroj, do ktorého by vstupovali kontaminované komponenty
avysli by zneho dostatoéne Cist¢é pre dalsi proces. Realita je vsSak ina a takyto stroj
pravdepodobne nikdy existovat’ nebude, nakol'ko €istenie je rovnako individudlne a r6znorodé
ako vyrabané komponenty a vyrobné situacie. Cistenie komponentov je preto potrebné vykonat’

nielen na konci, ¢i kratko pred dokon¢enim produktu, ale je potrebné sa nim zaoberat’ aj pocas
ich celého procesného retazca (Obrazok 1).

ViROBA L

CISTENIE MEDZI
OPERACIAMI

EXPEDICIA
: MoDULY

KONECNE CISTENIE

s
--‘.llll-

Obrazok 1 Znecistenie dielov a modulov v priebehu vyroby
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Zabezpecovanie Cistoty sa teda skuto¢ne zaéina uz pri kons$trukcii komponentov. VSeobecne
plati, ze dizajn, respektive konstrukcia komponentov méze napomdct’ ich Cistote. Ide hlavne o to,
ze vyrabané komponenty maju casto rohy, hrany alebo otvory, z ktorych napriklad po obrabani
nie je vobec jednoduché odstranit’ Castice a zvySky alebo je to mozné len zlozitym sposobom.
Netreba zabudat’ ani na material, respektive povrchovi struktiru vyrabaného komponentu, ktory
ma taktiez vyrazny vplyv na Cistiacu schopnost. Je predsa zndme, Ze drsny alebo porovity
povrch je vyraznejSie nachylnejsi na vznik a udrziavanie necistot, ako povrch hladky.

Vo VDA Volume 19 a ISO 18413 su preto komponenty rozdelené do 2 skupin: [2][3][6]
a) komponenty s Pahko pristupnymi vonkaj$imi a/alebo vnutornymi povrchmi
(napr. prevodovky, skrine ¢erpadiel),
b) predmontované komponenty
(komponenty, kde je nutné testovat’ ich vnutorné plochy).

Co je nutné zohPadnit™?

Zistenie komponentov sa musi aplikovat’ nielen pred finalizaciou produktu, ale aj pocas ich
procesného ret'azca. Pre tvorbu a zabezpecenie efektivneho, finanéne nenaro¢ného a environ-
mentéalne udrzate'ného Cistenia, je teda potrebné zvazit' mnohé faktory, ktoré procesny retazec
sprevadzaju, napriklad:

Aké materialy sa pouzivaja pri vyrobe?

Pri ktorych vyrobnych krokoch vznika znecistenie vyrabanych komponentov?

Na ktorych konkrétnych miestach znecistenie vznika?

Je potrebné vzniknuté necistoty okamzite odstranit’, aby sa zabréanilo naruSeniu d’alSieho
vyrobného kroku?

Pracuje sa pri obrabani s rdznymi médiami alebo kvapalinami?

e Modze zmes tychto kvapalin vyustit’ do problémov s ¢istenim?

e Aku Uroven Cistoty je potrebné dosiahnut’?

Iba ak sa da s uritostou odpovedat’ na tieto otazky, tak je mozné vyvinut’ optimalne Cistiace
rieSenia. Popri vybere spravnej technologie, tirovne vybavenia a hodnotenia cistiaceho stroja
(napr. vid Obrazok 2) , moéze taktiez vznikat rad otazok. Odpovede je mozné najst
prostrednictvom ¢istiacich testov stroja alebo u vyrobcu Cdistiacich prostriedkov, ktoré sa
organizacia rozhodne pouZivat’.
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Obrdzok 2 Cistiaci stroj (pracka)

Specifikacie &istoty

épeciﬁkécie Cistoty su v organizaciach zvyc¢ajne zalozené na zdsadach VDA Volume 19,
respektive ISO 16232 aich limity sa vztahuju hlavne na kontaminaciu, maximalne povolené
mnozstvo Castic aich velkost. Vyroba komponentov a systémov podla Specifikacie Cistoty
zabezpecuje, ze kvalita dodavanych komponentov (dodévatel'ska kvalita) je konzistentnd. R6zne
komponenty su rézne citlivé na Cistotu, apreto pred vypracovanim Specifikacie Cistoty je
potrebné uréit, ktoré komponenty si na pritomnost’ nezelanych castic aich zvyskov tie
najcitlivejsie.

Jednotlivé komponenty, respektive ich systémové oblasti sa rozdel'uju podl'a citlivosti do
troch kategorii, vid’ Tabulka 1.

Tabulka 1 Rozdelenie castic podla citlivosti

A Nizka citlivost’ na Castice

(napr. nizkotlakové systémy s vel'kymi toleranciami)

B Citlivé na ¢éastice

(napr. nizkotlakové systémy s malymi toleranciami)

C | Vysoka citlivost’ na ¢astice

(napr. vysokotlakové systémy s malymi toleranciami
a narocnymi poziadavkami, systémy so vzt'ahom
k bezpecnosti)

Usilie na &istenie, ktoré je potrebné vyvinut na splnenie existujucich smernic ohl'adom konta-
minacie dost’ zavisi aj od planovania vyrobného procesu, respektive faktorov, ktoré by na cCistotu
komponentov mohli mat’ nezelany vplyv. Cim menej Castic, olejov, mastnoty, popripade chla-
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diaceho mazadla ainych kontaminantov sa pri vyrobe pouziva, tym je lahSie dosiahnut
pozadovanu uroven Cistoty. Aj takéto faktory moézu mat’ vyrazny vplyv na technicku ¢istotu
komponentov. Prave pri viacstupniovych obrabacich operaciach to méze byt problém, preto je
v takomto pripade ideadlnou vol'bou zavedenie medzistupiiovych ¢istiacich procesov, pokial’ to
teda dizajn procesu dovoli.

200 pm (UROVEN AUTOMOTIVE)

400 pm

NAKLADY NA CISTENIE

1000 ym

RASTUCA UROVEN CISTOTY

Obrazok 3 Narast nakladov na cistenie vplyvom limitného zvySovania cistoty

Ako uZ bolo spominané, aplikovanie technickej Cistoty skutocne priamo suvisi aj so
vstupnymi nakladmi. TaktieZ musi vychadzat’ z poZiadaviek zékaznika, ktory svoju poziadavku
musi uviest’ v technickom vykrese. Tato poziadavka sa Casto vyskytuje hlavne pri r6znych
bezpe€nostnych komponentoch, kde napriklad moéze zakaznik pre dany komponent poZzadovat’
vytvorenie Specifickych vyrobnych podmienok (miestnosti s ur€itym stupfiom ¢istoty) — Uroven
Cistoty rastie, naklady na Cistenie sa zvySuji (Obrazok 3).

Verifikaény ¢istiaci proces

Mnozstvo nezZelanych Castic, respektive mieru kontaminacie, je moZné zistit’
verifikacnym cistiacim procesom — extrakciou. Je ju mozné vykonat' aZ po tom, ked je
komponent blizsie Specifikovany. Zavisi to od viacerych faktorov, ktoré si spomenuté vyssie (¢i
st vntorné/ vonkajsie plochy l'ahko pristupné, z akych materidlov sa komponent vyraba atp.).

Norma VDA 19 specifikuje 4 metody extrakcie: [2][3][6]

pretrepanie,
ultrazvuk,
tlakové Cistenie a
oplach.

O extrakénych metodach sa zmienuje aj ISO 18413. Konkrétne sa venuje odporti¢aniam
jednotlivych metdéd pre urcité konStrukéné prvky a komponenty za ucelom testov Cistoty.
Obsahuje teda prehlad réznych konstrukénych prvkov a komponentov, ktoré sa vyrdbaju
v automobilovom priemysle a k nim odporti¢a/neodporaca zmienené extrakéné metody.
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Samotnému verifikatnému cistiacemu procesu, teda extrakcii, pri ktorej sa Castice prenest do
kvapalného média za ucelom ich filtracie a nasledného merania na filtratnom médiu, sa bude
blizsie venovat’ ¢lanok ,,Verifikacny Cistiaci proces®.

Zaver

Poziadavky a oc¢akavania vyrobcov a zakaznikov v automobilovom sektore v stvislosti
s hotovymi komponentami a vyrobnymi strojmi neustale rasti. V suvislosti s energetickou
usporou, nakladovou efektivnostou a ochranou zivotného prostredia sa hmotnosti vozidiel
a strojov znizuju. Prechod na bezolovnaté materialy znamenal naro¢nejsie poziadavky z hl'adiska
produktu, a preto s organizacie niitené venovat’ sa technickej Gistote. Coraz viac spoloénosti
teda zo spominanych dévodov monitoruje a optimalizuje technickt Cistotu priamo vo svojich
vyrobnych procesoch. Okrem znizovania poruchovosti vo vyrobe, zvySovania kvality
vyrabanych komponentov a Zivotnosti strojov organizacia so spravne zavedenym systémom na
meranie a monitorovanie technickej Cistoty Setri aj na nakladoch na opravy a vznika tak menej
reklamacii, ¢o vedie k zvySeniu spokojnosti zdkaznikov.
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