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Abstract

Prispevok sa zaobera problémom kvality prevodovky ako podsystému vozidla. PouZitd je
reprezentdcia Statisticky vyznamnej mnoziny sledovanych uzitkovych automobilov, z ktorej
boli ziskavané informdcie o prevadzkovych parametroch. Je nutné respektovat zvysovanie
urovne kvality nielen findlneho vyrobku, ale stym suvisiace automatizovanej skusobne
automobilov.

The report is dealing with problem of gear-box quality as a subsystem of vehicle.
The representation of statistical important set of watched used cars is applied, from which
information about operation parameters was obtained. It is necessary to respect raising of
quality level not only of the final product, but also of related vehicle automated laboratory.

Key words

quality, gear-box, operation parameters, automated laboratory

kvalita, prevodovy systém, parametre prevadzkové, skusobna automatizovana

Uvod

Kvalita vyrobkov a ekonomika prevadzky st pojmy, ktoré v sucasnosti ovladaju strojarsku
vyrobu nielen vo svete, ale aj na Slovensku. Tyka sa to hlavne komponentov, ktoré pocas
prevadzky nie je mozné zalohovat’ inym kusom, rovnakej konstrukcie. V pripade prevadzky
motorového vozidla ndm nezostava ni¢ iné, ako spoliehat’ na kvalitu a spol'ahlivost’ vyrobku -
jednotlivych prvkov a systémov - automobilu. Trend zabezpecovania vysokych technickych a
prevadzkovych parametrov automobilu, nadvézne Uspesna realizacia akéhokol'vek zlozitého
technického systému a mechanizmu vychddza z podmienok dokonalého poznania
prevadzkovych podmienok, znalosti vplyvu pracovného prostredia na prevadzkové parametre,
znalosti prevadzkovo-technickych charakteristik a parametrov vlastného systému. Tato
skuto¢nost’ podmiefiuje zvySovanie poziadaviek na technicki Groven merania, casovu
aktudlnost’ vysledkov merania, presnost’ vysledku merania, moznosti spracovania vysledku
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merania, stupeil automatizacie merania, t.j. merania ako metddy objektivnej kvantifikacie
fyzikalnych veli¢in, resp. o vztahu medzi dvoma alebo va¢$im poctom réznych fyzikalnych
veli¢in. Analyza dosiahnutych poznatkov z oblasti rieSenia a zabezpeCovania automobilov v
celej Sirke suvislosti a vztahov potvrdzuje, Ze uloha laboratorneho sktiSania v modernom
systéme riadenia kvality ma svoje nezastupitelné miesto. Problematika komplexnejSicho
pristupu k otdzkam skaSobnictva v modernom systéme riadenia kvality, nadvdzne na kon-
cepciu vyroby automobilov sa stdva nutnou a logickou sucast’ou procesu vyroby automobilu a
teda tak, ako to aj dokumentuju rozbory trendov vyvoja automobilového priemyslu, ucelnost’
rieSenia automatizacie v oblasti skiSobnictva ma svoju objektivnu potrebu.

Je preto nutné zaoberat’ sa automatizaciou ziskavania informacii o pracovnom reZime
komponentov v redlnych podmienkach. Na zaklade ziskanych informaciach o prevadzke 5-
stupiiovej prevodovky a akceptovani poriich komponentov je mozné urcit’ ich spolahlivost.
Po stanoveni kritickych prvkov sa da navrhnuat zariadenie na skuSanie sledovanych
komponentov a metodika overovania.

Takyto spdsob ziskavania informacii o prevadzke komponentu, ako o zlozitom systéme je
v sulade s vedecko-vyskumnymi zasadami, ¢im sa predide nekontrolovanej vyrobe
neoverenych prvkov v priemyselnej vyrobe. Na zaklade ziskanych informacii je potom mozné
zvysit' spolahlivost komponentu a tym dostat’ planovanii vyrobu automobilu na vysSiu
uroven.
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Obr. 1 Vizby vlastnosti prevodovky na akost automobilu



Vseobecné poznatky

Problematika kvality prevodovky

Stucasny dynamicky rozvoj automobilizmu, priebezné zvySovanie Urovne ich technickych
parametrov a charakteristik potvrdzuje nadvidzne na cely proces urychl'ovania konkurencie vo
svetovom meradle. UZivanie prevodovky ako rozhodujiicecho komponentu automobilu je
limitované aj uroviiou komplexného pristupu k zabezpeceniu ich kvality. Vazby jednotlivych
vlastnosti prevodovky na celkovu akost” automobilu formuluje obrazok 1.

Vseobecny funkény model prevodovky a jej analyzu presnosti mozno zrealizovat’ na
zaklade stCasnych smerov vykladu presnosti funkénych celkov a zariadeni. Obecnou
presnost'ou funkénych celkov sa rozumie kvalita priblizenia sa funkénych a prevadzkovych
zavislosti posobiacich v ich mechanizmoch k vyZzadovanym zavislostiam, pre ktoré sa tieto
funkcné celky konstruovali a su vybrané.

Z hladiska uzitkovej hodnoty prevodovky t.j. pouzitia a sposobilosti prevodovky je
obecnym kritériom jej kvalita a jej zakladné urcenie, ktoré delime na:
= schopnost manipuldcie, ak hodnotime z hl'adiska ovladdania a manipulacie s prevodovkou
pri zarad’'ovani prevodovych stupnov;
= technologicku sposobilost, ak je prevodovka hodnotena z hl'adiska vyuzitia v automobile,
ako prostriedok realizacie vybraného sposobu jazdy.

Problémy s riadenim kvality

Sucasna doba podla Zabojnika prindsa vo vSetkych priemyselne vyspelych Statoch zavazné
zmeny v oblasti vyrobkov. Zmeny v ponimani kvality mozno stru¢ne charakterizovat ako
pohyb od ¢isto technickej bezchybnosti k integralnej kvality vyrobku. Akost’ vyrobku sa stala
vyznamnym kritériom efektivnosti vedy a vyskumu a velkou rezervou produktivity spolo¢ne;j
prace.

Tento obecny vyklad vyvoja v oblasti kvality a objektivna potreba neustale zvySovat’ akost’

v aplikécii na automobily, ktoré podlichaji stipajicim poziadavkdm na vysoké technické a

prevadzkové parametre si vyZaduje:

e cielavedome usmerniovat’ vSetky c¢innosti s tym spojené, t.j. zaradit' otazky riadenia
kvality do celého procesu vzniku celej prevodovky

e komplexnejSie hodnotit’ akost’, ¢o si vyzaduje pouzivat’ kvantitativne hodnotenie

e identifikovat' akost, t.j. hodnotit’ dosiahnuty stupeni kvality, ¢o ma zdsadny vyznam
riadenia celého procesu vzniku a procesu inovacie prevodovky

e objektivne porovnat’ parametre prevodoviek s porovnatenymi typmi svetovej Urovne
priamo zmeranim vybranych parametrov, resp. nepriamo prostrednictvom udajov z
progresivnych technickych informacii.

V zmysle uvedenych myslienok a skutocnosti vyzaduje sa ako objektivna potreba
komplexnejsie sa zaoberat’ problematikou systému hodnotenia:
e kvality a spolahlivosti celého motorového vozidla
e kvality a spol'ahlivosti prevodovky
e kvality a spolahlivosti prevodovky ako uzavretého systému.

Riadenie kvality sa povazuje za komplexné, ak je rozSirené na vSetky oblasti, ktoré¢ mozu
ovplyvnit' vyslednll akost’ prevodovky, vratane prevadzky u uzivatela. Tento systém, ktory
dnes prevlada vo vsetkych priemyselne vyspelych Statoch, vedie k vytvaraniu podmienok v



celom slede predvyrobnych, vyrobnych a povyrobnych ¢innosti s vyuzitim objektivnych
metdd aplikovaného skuSobnictva.

Akost’ prevodovky ako technického systému v zavislosti od spol’ahlivosti ¢loveka

V snahe zvysit' Uzitkova hodnotu automobilu zvySuje vyrobca technologicky vykon a
technick uroven. Rastom tychto parametrov sa spravidla zvySuje i zlozitost’ prevodovky,
ktord prirodzene vyvolava 1 narastanie vyrobnych ndkladov vo vSetkych obdobiach
technického zivota vyrobkov. Analyzy predajnosti automobilov vo svetovom meradle
ukazuju, ze trvaly zaujem odberatelov sa dari udrzat' len tym vyrobcom, ktori s znadmi
vysokou a Standardne udrzovanou akost'ou svojich vyrobkov.

Jednym z najvyznamnejSich znakov kvality technického systému je spolahlivost'.
Spol'ahlivost’ mechanického systému vsak nie je limitovana len spolahlivostou jeho prvkov,
uzlov, podskupin, skupin, ale vo vel'kom rozsahu je zavisld aj od spolahlivosti 'udského
faktora, teda od cloveka a jeho vlastnosti, lebo aj ¢lovek je zlozkou systému a je s nim
spojeny pocnuc vypracovanim koncepéného néavrhu, cez vyskum, vyvoj a vyuZitie v
prevadzke, ale aj v dobe jeho zéaniku, likvidacie.

Spolahlivost subsystému clovek - v kazdom technickom systéme, subsystém c¢lovek
modze len zhorSovat vyslednu, prevadzkovu spolahlivost. Ak je dand predpokladana
spolahlivost mozno prevadzkovl spolahlivost’ zlepsSit' len zvySenim drovne subsystému
clovek. Ak hodlame dosiahnut’ vys§i stupent spolahlivosti technického systému, musime
venovat’ primarne pozornost ludskému faktoru, lebo clovek, ako zlozity subsystém je
charakterizovany nizkym stupiiom adaptability a spolupréce s technickymi systémami.

Metody zvysovania spolahlivosti subsystému clovek

V zésade su pristupné dva strategické pristupy na zabezpeCenie vysSej spolahlivosti
cloveka ako subsystému, a to:

Stratégia antropomorfizovania technického systému

Pri kompozicii technického systému je potrebné optimalizovat’ distribiiciu funkcii medzi
subsystémy cClovek a stroj. Antropomorfné  technické systémy maji vySSi stupen
intelektualizacie najmd vyuzitim vypoctovej techniky. Moderne koncipované technické
systémy su vysoko antropomorfné a to v zdujme zvysenia ich celkovej spol'ahlivosti.

Stratégia technotronizovania cloveka

Vseobecne plati: Aby sa zvysila spolahlivost’ technického systému koncipuji projektanti
technicky systém tak, Ze sa pokuSajii uz minimalizované zasahy Cloveka algoritmizovat’ a
prostrednictvom rdznych interfejsov prepojit’ jeho intelekt tesnou vézbou s umelym
intelektom technického systému. Ide o nelahky problém psychologického razu, lebo
algoritmizované procesy zvacsa monotonnostou a Sablonovitostou pozadovanych vykonov
degraduju ¢loveka a jeho kreativitu. Poget omylov I'udi leZi bezne v hranici 1 omyl na 10° aZ
10* solovych ukonov. Na prvy pohlad ide zdanlivo o malu po&etnost, ale pri analyze
celosmennych operacii je to radovo 3.10° prilezitosti na omyly za smenu. Spolahlivost
subsystému clovek ovplyviiuje mnoho Ccinitelov zavislych od technickej charakteristiky
zariadenia, ale najmé od psychofiziologickej disponovanosti obsluhy.

Subsystém clovek mozno vSak niekol'kymi metdodami posilnit, aby participoval minimalnou
poruchovostou na celkovej spolahlivosti mechanického systému. Ide predovSetkym o
selektivny vyber obsluhujiceho persondlu na zéklade vedeckych metéd diagnostiky a
overovania schopnosti. Dalej je to kvalifikaéna priprava obsluhy a permanentne prebichajica



obnova kvalifikacie s inovaénymi prvkami. Spol'ahlivost’ subsystému ¢lovek mozno zvysit’ aj
vhodnymi legislativno-normativnymi opatreniami, ktoré primeranym suborom predpisov,
prikazov, zadkazov opatreni, nariadeni noriem a d’al§imi administrativnymi nastrojmi stimuluja
a motivuju ¢innost’ subsystému clovek.

Analyza vplyvu spol’ahlivosti na rentabilnost’ a ekonomicky efekt

Pred analyzou vplyvu spol'ahlivosti prevodovky na ekonomicky efekt, je dolezité si ujasnit’
zakladné pojmy z tedrie spolahlivosti a preskimat’ vztahy kvantitativnych ukazovatelov
spol'ahlivosti k ukazovatel'om ekonomickym a ukazovatel'om efektivnosti. Suvisiace zdkladné
pojmy:

Akost vyrobku je sthrn vlastnosti, vyjadrujici sposobilost’ plnit’ funkcie, pre ktoré je
uréeny. Stucasne sa ber do uvahy i ekonomické ukazovatele vyrobku, jeho vybavenie

prisluSenstvom, ndhradnymi dielmi a pod., ako i predpoklady, ktoré vyrobca vytvéra pre
poskytovanie sluzieb spojenych s uzivanim vyrobku.

Spolahlivost je obecna vlastnost’ objektu, spoivajuca v schopnosti plnit' poZzadované
funkcie pri zachovani hodnét stanovenych prevadzkovych ukazovatel'ov v danych medziach a
v Case podla stanovenych technickych podmienok. Spol'ahlivost’ je jednou z najddlezitejSich
skupin znakov kvality vyrobku. Zahriiuje v sebe dielCie vlastnosti: bezporuchovost,
zivotnost’, udrZzovatel'nost’, opravitel'nost, pohotovost’ a bezpetnost. Definované si podla
prislusnych noriem nésledovne:

Bezporuchovost je schopnost objektu plnit nepretrzite pozadované funkcie po
stanovenu dobu za stanovenych podmienok.

Zivotnost je schopnost’ objektu plnit’ pozadované funkcie do dosiahnutia medzného stavu
pri stanovenom systéme predpisanej udrzby a oprav.

Udrzovatelnost je vlastnost objektu spocivajuca v sposobilosti k predchddzaniu a
zistovaniu pricin vzniku jeho portch a k odstrafiovaniu ich nésledkov predpisanou udrzbou a
opravou.

Opravitelnost je vlastnost objektu spocivajuca v sposobilosti ku zistovaniu pricin
vzniku jeho poruch a odstranovanie ich nasledkov opravou.
Pohotovost je komplexna vlastnost’ zahrilujiica bezporuchovost’ a opravitel'nost’ objektu v
podmienkach prevadzky.

V odborne;j literattre, ktora sa zaobera problémami prevadzky existuje viac definicii pojmu
spolahlivosti. Pri podrobnejSom skumani zistime, ze sa v nich prejavuju dve tendencie:
kvantitativne a kvalitativne definovanie spolahlivosti. Kvantitativne - Ciselne vyjadrenie
spolahlivosti definujeme ¢iselnymi charakteristikami. Pri rieSeni zékladnych tloh v obore
spolahlivosti sa uvazuju dva vzdjomne sa vylucujuce stavy vyrobku: stav bezporuchovej
prevadzky "1" a stav poruchového prestoja "0".

Zaver

Vychodiskovym podkladom pre hodnotenie, formulovanie a zabezpecovanie parametrov
technickej urovne, prevadzkovej kvality a spolahlivosti automobilu resp. jeho komponentov,
je znalost’ ich technickych a prevadzkovych parametrov a prevadzkovych podmienok. Ide tu
predovsetkym o informovanost’ v pracovnych rezimoch, dynamickych namahaniach, spdsobe
obsluhy a vyuziti po¢as prevadzky.



Z tychto faktov vyplyva, ze sa zvysSuju poziadavky na akost’ vyrobkov zvysSuje poziadavky
aj na laboratérne skumania funkénych modelov, resp. ich Casti, prototypov a ich novych
komponentov. Prax v zahrani¢i ukazala, a to by malo byt pre nds poucenim, ze sa oplati
venovat sa vyvoju a vyskumu problémovych celkov automobilu.

Predkladany prispevok prispieva k zvySovaniu urovne kvality nielen finalneho vyrobku,
ale aj obdobiu predpripravy formou automatizovanej skiiSobne automobilov a jej technického
vybavenia.
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