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Anotace

Cilem této diplomové prace je analyza a vyhodnoceni opatfeni k zamezeni zmén
tvaru boclnich dveri ve vyrobnim procesu osobniho vozidla provedena
pro spole¢nost SKODA AUTO a.s. Béhem této prace doslo k seznameni
se s vyrobnim procesem bocnich dveri, konkrétné s jednotlivymi fazemi vyrobniho
procesu, dil¢imi vyrobnimi operacemi a pouzivanymi technologiemi. S pomoci
ziskanych praktickych i teoretickych poznatkl byly identifikovany znaky kvality,
které maji vliv na zménu tvaru boc¢nich dveri. Pro definované znaky kvality byla
zvolena vhodna metodika méfeni. Byla provedena série zkouSek opatieni
navrzenych k eliminaci zmény tvaru dveri a ziskand data byla zpracovana
pro analyzu. Na zdkladé analyzy zmén tvaru bocnich dveii u jednotlivych
zkoumanych opatieni a vyhodnoceni jejich tcinnosti bylo vyvozeno doporuceni

k nasazeni vhodného opatieni ve vyrobé.
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Abstract

The goal of this diploma thesis is to analyze and evaluate measures applicable
for prevention of shape changes on doors during the passenger car manufacturing
process accomplished for the company SKODA AUTO a.s. During this work,
the production process of the doors was acquainted, specifically the individual
phases of the production process, constituent production operations
and the technologies used. Using the acquired practical and theoretical knowledge,
quality signs that affect shape changes on doors were identified. For the defined
quality signs, a suitable measurement methodology was chosen. A series of tests
of the measures proposed to eliminate the shape changes on doors was carried
out and the obtained data were processed for analysis. On the base of the analysis
of the shape changes on doors for all examined measures and evaluation of their
efficiency, a recommendation for application of the proper measure

in the production was deduced.
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Uvod

Vzhledem k piisnéjSim legislativnim poZadavkim a omezenim smétujicim
na automobilovy priimysl, rostouci konkurenci a zaroven k vyssim pozadavkim
zakaznikl jsou také kladeny ¢im dal vyssi pozadavky na kvalitu osobnich vozi.
Za plnéni a dodrZovani téchto poZadavkil je zodpovédna oblast kvality. Zaroven
srostouci produkci a omezenymi vyrobnimi kapacitami dochazi k hledani
Casovych uspor ve vyrobnim procesu. Nejleps$i moZnou cestou ke zvySeni kvantity
je soucasné i zachovani nebo zvyseni kvality. Poptipadé dochazi alespon k hledani
kompromisu mezi kvantitou a kvalitou, coZ je i cilem této diplomové prace
vypracované pro spole¢nost SKODA AUTO a.s. Béhem prace doslo k sezndmeni
se s vyrobnim procesem boc¢nich dveri, konkrétné s jednotlivymi fazemi vyrobniho
procesu, jeho vyrobnimi operacemi a pouZivanymi technologiemi. Na zakladé
téchto cennych praktickych i teoretickych poznatkd doslo ke zvoleni znaki kvality,
které maji vliv na zménu tvaru bocnich dvefri, s niz je spojena problematika tykajici
se kvalitativnich i funkénich vlastnosti. Nasledné byla naplanovana série zkouSek
opatfeni lemu proti zméné tvaru dvefi po sezndmeni s vyrobnim procesem.

’

Pro méreni

’

téchto znakl kvality byla zvolena vhodnd metodika meéreni,
aby nedoslo ke zkresleni vysledkili. Pro spravné vyhodnoceni vysledki byl zvolen
vhodny zplisob zpracovani naméfenych hodnot a na zavér byly provedeny analyzy
jednotlivych zkouSek a jejich vyhodnoceni, coZbylo hlavni naplni a cilem této

prace.

Z diivodu ochrany dusevniho vlastnictvi spole¢nosti SKODA AUTO a.s. byly
publikované obrazky a fotografie zamérné upraveny a namérené hodnoty zatizeny

koeficientem.
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1 Ptedstaveni spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Spole¢nost SKODA AUTO a.s. je nejvétsi vyrobce automobilt v Ceské republice.
Hlavni sidlo a zaroven nejvétsi vyrobni zavod spolecnosti je v Mladé Boleslavi.
Dal$i dva pobo¢né vyrobni zavody v CR se nachazeji v Kvasinach a ve Vrchlabi.
Spole¢nost SKODA AUTO a.s. je jednou z nejstar$ich automobilek na svété. Jeji
historie navazuje na spolecnost Laurin & Klement, ktera byla zaloZena v roce 1895
a zacinala s vyrobou jizdnich kol, pozdéji motocykld i automobilt. Od roku 1991
je soucasti koncernu Volkswagen a v soucasné dobé zaméstnava pres 33 tisic osob.
Vozy znacky SKODA se vyrabéji také v Ciné, Rusku, Indii, na Slovensku, UKkrajiné,
Kazachstanu a v Alzirsku. [1]

Vyrobni zavod v Kvasinach, ve kterém jsem zpracovaval svoji diplomovou praci,

se nachazi vmalé obci ve vychodnich Cechach v okrese Rychnov nad KnéZnou,

zaméstnava pres 9 tisic lidi a vyrobi ptiblizné 1 200 automobild za den. Vyroba

zde zacala v roce 1947 modelem vozu SKODA SUPERB. [1]
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Obrazek 1.2: Modelova paleta osobnich vozi SKODA (&ervenec 2020) [3]
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Obrazek 1.3: Vyrobni zavody SKODA AUTO a.s. ve svété [4]

AN-TCHING (CN)
ol
NING-PO (CN)

_
AURANGABAD (IND)

PUNE (IND)

12



2 Management kvality

Pojem kvalita neboli jakost je lidstvu znama jiz z doby pred nasim letopoctem,
coz dokazuje vibec nejstarsi definice kvality pripisovana Aristotelovi. V dnes$ni
dobé je mozZzné se setkat s mnoha odliSnymi definicemi. Témi nejznaméjSimi

definicemi a jejich autory jsou napiiklad:
,Kvalita je to, co za ni povazuje zakaznik.“ (Feigenbaum),
,Kvalita je zplsobilost k uZiti.“ (Juran),
,Kvalita je shoda s poZadavky.“ (Crosby). [5][6]

Definice stanovend normou CSN EN ISO 9000:2016 zni: ,Kvalita je stupen

splnéni poZadavkii souborem inherentnich charakteristik objektu.” [7]

Toto je dlikaz, Ze o kvalitu byl zajem lidi v minulosti a je i v soucasné dobé,
kdy dochazi k vyvoji a ipravam systémi managementu kvality. Zménami, kterymi
proSly systémy managementu kvality v minulém stoleti, jsou znazornény

v tabulce 1.

Tabulka 1: Historicky vyznamna obdobi managementu kvality ve 20. stoleti [5][6][8]

Typ modelu PribliZné obdobi [rok] Charakteristika
Remeslna vyroba 1900 Délnik
Vyroba s technickou kontrolou 1920 Technické kontroly
, 1y Statistické metody
Vyroba s vybérovou kontrolou 1940 v technické kontrole
Regulace procesi 1960 cwQcC
Koncepce TQM 1975 Vsechny procesy
v organizaci
Kriterialni standardy 1987 Normy ISO rady 9000
Integrace systému 1999 ISM
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Model remeslné vyroby byl zaloZen primo na diskuzi o kvalitativnich
pozadavcich mezi délnfkem a zdkaznikem. Zavedenim vyrobnich linek
(napt. Fordovy zavody) doSlo ke zvySeni produktivity a tim k ndstupu novych
specidlnich funkci technickych kontrolort, jimiz byli nejzkuSenéjsi zaméstnanci,
kteri zodpovidali za kvalitu produktii. Nasledné doslo béhem technickych kontrol
kvybérovym kontroldm svyuZitim statistickych metod. V druhé poloviné
20. stoleti se zacaly zavadét statistické regulace, statistické prejimky a tyto metody
se roz$irily i do predvyrobnich etap, ¢imZ vznikl moderni systém managementu
kvality oznacovan jako Siroka podnikova kontrola (CWQC). Zdokonalovani tohoto
systému dospélo k totalnimu managementu kvality (TQM), ktery je zlepSovan
ivdneSni dobé. Od roku 1987 se v managementu kvality vyuZivaji i normy
ISO fady 9000, které dokumentuji vSechny procesy v organizaci a obsahuji rtizné
modely systémli managementu kvality. Kromé téchto norem se casem staly
vmnoha organizacich na celém svété dllezitymi i dalSi podobné standardy
zabyvajici se napf. environmentdlnim managementem nebo managementem

bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci. [5][6][8]
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2.1 Vybrané standardy pouZzivané v automobilovém primyslu

Mezi nejvice pouzivané standardy v automobilovém primyslu v Ceské republice
patii pravé normy ISO rady 9000 a odvétvovy standard IATF 16949, coZ je norma
pro systém managementu kvality v automobilovém priimyslu. Tyto normy a jejich
certifikace se netykaji pouze primo automobilek, ale také celého retézce

dodavatell pro automobilovy priamysl. [5]

Uplnym zikladem norem ISO Fady 9000 je aktualni revidovana norma
ISO 9000:2015. Tato norma obsahuje zakladni pojmy, zasady a slovnik pro systém
managementu kvality, ¢imz ji stavi na pozici podkladu pro dalsi navazujici normy
systému managementu kvality ISO fady 9000. U¢elem této normy je pomoci
uzivatelim pochopit obsah této normy, aby mohli aplikovat systém managementu
kvality s vyuZzitim dalSich norem ISO rady 9000. Tato norma je urcena pro vSechny
organizace bez ohledu na jejich velikost, sloZitost nebo podnikatelsky model. Cilem
organizace je uspokojovat zakazniky nejen funkci a vykonnosti produktu ¢i sluzeb,
ale také vnimatelnou hodnotou a prinosem pro zdkaznika s piekroCenim jeho
ocekavani. Do systému managementu kvality patii Cinnosti, podle kterych
organizace pozna své cile, ur¢i procesy a zdroje potiebné pro dosazeni zZadoucich
vysledkli. Tyto cinnosti jsou duleZité pro rozhodovani vrcholového vedeni
k optimalizaci vyuzivani zdrojli s ohledem na dlouhodobé a kratkodobé diisledky.
Cilem vedeni managementu je vytvaret podminky, mezi které patii poslani
organizace, jeji vize, strategie, politika, procesy a celkova kultura organizace.
Jednim z pojmli managementu kvality je procesni pristup, kdy jsou cinnosti
chapany a rizeny jako vzdjemné provazané procesy ve spojitém systému. Vystupy
jednoho procesu jsou vstupy do dalsich procest, ¢imz jsou propojeny. Tyto procesy
je dulezité neustale zlepSovat neboli zvySovat jejich vykonnost, tak aby byla
organizace uspésna. Tomuto zlepSovani napomahaji audity, které zjistuji plnéni

danych pozadavki u jednotlivych procesi a napomahaji tak k jejich zlepSovani. [9]

Norma ISO 9001:2015 se zaméruje na poZadavky systému managementu kvality
a pozadavky na produkty a sluzby, které se vzajemné dopliuji. Jak jiZ bylo v normé
ISO 9000:2015 zminéno, tato norma vyuziva procesni pristup, jehoZ soucasti
je PDCA (Planuj - Délej - Kontroluj - Jednej) cyklus a zvaZovani rizik. PDCA cyklus

organizaci umoznuje planovat procesy, pro které jsou zajiStény a rizeny potiebné
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zdroje, a jejich vzdjemné vazby s vyuzitim zlepSovani. ZvaZovani rizik hraje
dtlezitou roli ve zjistovani faktorti, které by mohly zpiisobit odchyleni procesii
a systému managementu kvality od predem planovanych dosazitelnych vysledkd.
Moznosti predchazeni rizik jsou pomoci preventivnich nastroja fizeni, se kterymi
je moZzné témto moznym odchylkdm predchazet. Zakladem trvalého plnéni
pozadavkd, reSeni nadchazejicich potteb a stanovenych cilii organizace je nezbytné

provadét napravy a prijmout systém neustalého zlepSovani. [10][11]

| iPIénuj Déleji |
i ilednej Kontroluj. I

Obrazek 2.1: Znazornéni PDCA cyklu

Normy ISO tady 9000 jsou dale rozsireny odvétvovymi standardy. Vzhledem
k orientaci Ceské ekonomiky na automobilovy priimysl je klicovym odvétvovym
standardem IATF 16949:2016, coz je standard pro systém managementu kvality
v automobilovém primyslu. IATF (International Automotive Task Force)
je skupina svétovych vyrobcl automobill a jejich obchodnich spolecnosti, ktera
cilené podporuje zvySovani kvality v této oblasti. Oproti predchozi normé ISO/TS
16949:2009 neni standard IATF 16949:2016 samostatné pouzitelnym
dokumentem. Jedna se o doplnék normy ISO 9001:2015. Cilem tohoto odvétvového
standardu je podporovani stdlého zlepSovani s dlirazem na prevenci chyb,
sniZovani variability a plytvani v dodavatelském fetézci. PoZadavky tohoto
standardu a normy ISO 9001:2015 musi aplikovat jak automobilky, tak i jejich
dodavatelé od zari 2018. Standard IATF 16949:2016 ma shodnou zakladni
strukturu s normou ISO 9001:2015 a zcela respektuje vSechny jeji zakladni
pozadavky, které doplnuje a upiesnuje dle specifik automobilového primyslu,
¢imZ poZadavky této ISO normy zprisniuje. Jednim z doplnéni je napt. poZadavek
na dokumentovany proces managementu bezpecnosti vyrobki. Mezi upiesnéni
patii napf. poZadavek na realizace analyz systémii méreni, pricemz norma
ISO zminuje nutnost pouziti vhodnych zdrojt pro méreni a monitorovani. [12]
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2.2 Sedm zakladnich nastrojii managementu kvality

Sedm zakladnich nastroji managementu kvality je velmi uZivanou a duleZitou
skupinou metod a ndastrojii. Tyto nastroje se pouZivaji Casto pii reSeni problému

a zlepSovani kvality.
Mezi sedm zakladnich nastroji managementu kvality patii:

1. vyvojovy diagram,
2. diagram piic¢in a nasledkd,
3. formular pro sbér udaj,
4. Paretdv diagram,
5. histogram,
6. bodovy diagram,
7. regulacni diagram.

Vyvojovy neboli postupovy diagram slouzi ke grafickému zobrazeni a poznani
analyzovaného uplného procesu, u kterého rozpozndme navaznost a spojitost
vstuptli, vystupti i dil¢ich krokid. Diky tomuto grafickému zpracovani je mozné
odhalit oblasti s vyskytujicimi se problémy. Diagram pticin a nasledkd, také zndm
jako Ishikawliv diagram nebo diagram rybi kosti, slouZi k analyze vSech pricin
(napf. operatori, zarizeni, material) urcitého nasledku, ktery odpovida problému
s kvalitou. Pro prehledné, srozumitelné a jednoduché systematické zaznamenavani
udaji pro naslednou analyzu je potfeba naplanovat, které informace je potieba
ziskat. Pro toto shromaZd'ovani udaji je dilezity predem vypracovany formular
pro sbér udajt neboli kontrolni zdznamnik. Nejedna se o mnozstvi ziskanych dat,
ale predevSim o vhodné zvoleny sledovany znak kvality. Pfi analyze ziskanych
vstupnich udaji miiZe byt zjiSténo, Ze hledany problém s kvalitou je zpisoben vice
nez jednou pricinou. Nasledné potiebujeme rozpoznat a soustredit pozornost
pouze na priciny, které se podileji nejvice na problému tzv. Zivotné dilezita
mensina, kc¢emuz nadm slouzi Paretliv diagram. Formulace tohoto diagramu
zni: ,80 % probléml zplisobuje pouze 20 % pric¢in.“ Odtud pochazi oznaceni
principu jako pravidlo 80/20. Vzhledem k tomu, Ze vypoctené charakteristiky jako

napft. aritmeticky prlimér nebo smeérodatnd odchylka ndm nedavaji presnou
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predstavu o statistické charakteristice polohy a variability sledovaného znaku
kvality, tak se pouZiva histogram. Jedna se o sloupcovy diagram, ktery zobrazuje
Cetnost zvoleného znaku kvality ve stanovenych intervalech, diky kterym bude
mit histogram specificky tvar pro urceni mozné priciny variability (rozptylenosti).
Bodovy diagram je uZiteCny pro grafické zobrazeni a analyzovani zavislosti dvou
proménnych. Lze analyzovat napf. zavislost mezi dvéma znaky kvality primo
vyrobku nebo mezi znakem kvality a ur¢itym parametrem vyrobniho procesu.
Dle poloh bodi v bodovém diagramu mtzeme napiiklad pozorovat smér, pripadny
trend nebo tvar v zavislosti na proménnych hodnot. Pri vysledné analyze
bodového diagramu je nezbytné soustfedit pozornost na méritka a jednotky
jednotlivych os. Regulacni diagram je zakladni graficky nastroj uréeny pro analyzu
a statistickou regulaci procesu (SPC), s jehoZ pomoci dokdZeme rozeznat
variabilitu sledovaného znaku u daného procesu vyvolanou vymezitelnymi neboli
zvlastnimi pri¢inami od variability zplisobené nahodnymi neboli prirozenymi
pricinami. Vymezitelné pri¢iny zplisobuji variabilitu, kterou je nutné vytesit
zasahem do vyrobniho procesu. Cilem SPC je udrZet proces dlouhodobé na stabilni
tirovni, aby byly splnény stanovené poZadavky na kvalitu. Castym vyuZitim takové
regulace je forma prevence sniZujici vyrobni naklady pti zavadéni procesu, ¢imz
je mozné piedejit vzniku neshodnych dilti. Vysledkem spravné regulace je proces
ovliviiovany pouze nahodnymi pri¢inami, ktery se nazyva statisticky zvladnuty
neboli stabilni proces. U tohoto procesu dokdZeme predvidat znak kvality

u vystupu z daného procesu v urcitych tolerancich. [8][13][14]
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3 Karoserie

Motorové vozidlo se skldda znékolika funkcénich slozek, mezi které

patii karoserie, podvozek a hnaci soustava. Z toho je karoserie dale rozdélena

=7

na nasledujici ¢asti:
= nosna konstrukece,
* misto pro ridice,

» prepravni prostor. [15][16][17][18][19]

V dnesni dobé existuje mnoho druhli karoserii osobnich vozidel, které se lisi
svoji stavbou i tvarem. Vybrané zakladni druhy karoserii osobnich vozidel a jejich
charakteristiky, se kterymi se nejCastéji setkavame v silni¢cnim provozu, jsou

na obrazku 3.1.

Einry Sy Eumry

Hatchback Kupé SuUVv
= Vyklopné viko s oknem = 3 dverové provedeni . (?hromny vnitfni prostor
= 3 nebo 5 dvefové provedeni = Pozvolna se svazujici zad’ = Casto pohon 4x4
= 1 nebo 2 fady sedadel = Vyklopné viko s oknem
Sedan Liftback Kombi
= Stupnovita zad’ = Vyklopné viko s oknem = Velky zavazadlovy prostor
= 5 dvefové provedeni = Stupnovita zad’ = Prodlouzena karoserie
= 3 nebo 5 dverové provedeni = Vyklopné viko s oknem

Obrazek 3.1: Vybrané zakladni druhy karoserii osobnich vozidel [20]
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Na Kkaroserii jsou kladeny poZadavky na funkci, provoz, vyrobu i vnéjsi okoli.
Funkcéni pozadavky zaroven souvisi s bezpecnosti silni¢niho provozu. Mezi
zakladni poZadavky na Kkaroserii patfi omezeni nasledkli zptisobenych pti nehodé
s ohledem na ochranu posadky i ostatnich dcastnikl silni¢ni dopravy vcetné
chodcti. Predevsim se jedna o deformacni zony karoserie na pridi a zadi a zamezeni
vypadnuti ridice a spolucestujicich z vozidla po narazu. Mezi dalsi poZadavky patri
ochrana posadky i nakladu pred vlivy pocasi. Tvar karoserie ovliviiuje
aerodynamiku vozidla, s niZSim odporem vzduchu klesa i spotieba paliva pfri jizdé,
takZe jsou zohlednovany i ekologické pozadavky. Mezi ekologické aspekty patri
i omezeni hluku nejen uvniti vozidla, ale i vnéjSiho prostredi. A v neposledni radé
je ekologie spojena s vyrobou vozidla, predevSim s vyuzitim vyrobnich technologii,
jejich energetické narocnosti a pouZzitého materidlu. Mezi pozadavky zakazniki
patfi predevSim poZadavky tykajici se ndkladi na uadrZzbu vozidla a jeho

spolehlivosti, coZ souvisi i s jeho Zivotnosti. [16]

Provozni bezpecnost motorového vozidla se déli na aktivni a pasivni
bezpecnost. Aktivni opatieni sniZuji moZnost vzniku nehody diky jizdnim,
kondi¢nim, pozorovacim a ovladacim bezpecnostem. Pasivni opatifeni slouZzi
ke snizeni nasledkl zpusobenych pri nehodé a rozdéluje se na vnéjsi a vnitini
bezpecnost. Vnéjsi bezpecnosti se rozumi ochrana ostatnich ucastniki dopravy
vcetné chodcli a zavisi na tvarech jednotlivych dili vozidla. Vnitini bezpecnost
je naopak pro ochranu a minimalizovani zranéni ridice a spolucestujicich.
Na aktivni i pasivni bezpecnosti osobniho vozidla se z velké casti podili pravé

karoserie. [15][16][17][18][19]

® Predni pricnik
® Predni podélnik
® Prah

® A sloupek

® B sloupek

® C sloupek

® Vyztuhy dveri

® Defoelementy

Obrazek 3.2: DiileZité dily karoserie, které se podili na pasivni bezpecnosti posadky [21]
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3.1 Bo¢ni dvere

Na skelet karoserie se montuji panelové dily, mezi které patii motorova kapota,

predni blatniky, zadni viko zavazadlového prostoru a bo¢ni dvere.

Obrazek 3.3: Skelet karoserie a panelové dily [22]

Boc¢ni dvete se skladaji z vyliskli vnéjsiho a vnitiniho plechu a nékolika vyztuh
dveri. Tyto dily se k sobé spojuji pomoci svarovani a lepeni, coZ zabranuje vibracim
plechil. Lepeni se dale pouZziva pro zvysSeni pevnosti svari a zarovei se vyuziva
v oblastech, kde neni mozné z divodu tepelného ovlivnéni materialu aplikovat
svarovani. V pripadé vnéjstho a vnitfniho plechu se jedna o spojeni formou
obvodového zalemovani s pouZitim lepidla, které se vytvrzuje. Vyztuhy zvySuji
pevnost dveri a snizuji deformaci dveri pri Celnim nebo bofnim narazu. Dvere
s pohyblivou ¢asti zavésu se zavéSuji na Cast zavésu, kterd je na sloupku skeletu
karoserie a zajisti se ¢epem. S pevnou casti zavésu lze béhem montaZe posouvat,
coZ se vyuziva pri licovani dveri s karoserii. Zavésy jsou velmi tuhé a pevné
z dlivodu, aby nedoSlo kvytrzeni dveri pri bo¢nim ndrazu nebo k vzpriceni
pri ¢elnim narazu. Jejich konstrukce umoZnuje snadnou demontaz dveri
bez narusSeni licovani. Montaz zamku probiha do dutiny dvefri. Pfi zavieni bocnich
dveri projde zapadka zamku, ktera se montuje na sloupek ramu dveri karoserie,
tvarovym otvorem vnitiniho plechu dveri a zaklapne do zdmku. Se zapadkou
zamku lze pii montdzZi posouvat, cozZ umoziuje licovat dvere s karoserii. Zamky
zajiSt'uji bo¢ni dvete pred samovolnym otevienim nebo vytrzenim pti nehodé diky

aretaci v pritném i podélném sméru vozidla. Pro zaskleni bo¢nich oken dvefi
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se pouzivaji bezpecnostni skla v souladu s piedpisy Evropské hospodarské komise

Organizace spojenych narodi. Mezi poZadavky na zaskleni patfi napft.:
= viditelnost,
» ochrana posadky pred vnéjSimi Casticemi,

» pfi prasknuti skla nesmi vzniknout stfepiny, které by zplisobily zranéni.

[15][16][17][18][23]

Kromé standardnich funkcnich pozadavki jsou na bocni dvere Kkladeny
i pozadavky tykajici se bezpecnosti posadky vozu. Mezi vlastnosti, které musi

dvere pred nehodou a po nehodé splnovat patfi:
» dvefe se nesmi pii nehodé oteviit nebo se vytrhnout z karoserie,
» dvefe se nesmi vzpricit a musi byt po nehodé oteviratelné,

» dvefe musi licovat dle predepsanych rozméri viici karoserii. [16]

Vysledkem jsou dvé hlavni funkce boc¢nich dveri. Prvni je ochrana posadky
zajiSténim dostatecného prostoru pro preziti a zpozdéni na vnitini deformacni
struktuie dveri pri jejich kontaktu s osobou. Druhou funkci je zabezpeceni

moznosti uniku posadky z vozu. [16]

Pfi bo¢nim narazu dochazi k mensi absorpci energie nez pri stlacovani nosnikt
pfi ¢elnim nebo zadnim ndrazu. Za vhodna opatfeni se proto vyuZivaji vyztuhy
dveri, predevsim protinarazové vyztuhy a vyztuhy Sachty dveri. Pii bo¢nim narazu
nad prahem dvefi je bezpecnost posadky zvySena dokonalym vedenim a licovanim
dveri v otvoru karoserie vici sloupkim A, B, C. Vyztuhy zavést a zamkua spolecné
se zavésy a zamky dvefi musi pfi narazu zabranit jakémukoliv vzpri¢eni nebo
vytrZeni dveri z karoserie. Umisténi téchto vyztuh musi byt s ohledem na zajisténi

stahovani boc¢nich oken. [16]
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Mezi vybrané predpisy Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych
narodl tykajici se boc¢nich dveri osobnich vozidel, které zajistuji vnitini pasivni

bezpecnost cestujicich, patfi napft-.:

= EHK/OSN ¢. 11 - Jednotna ustanoveni pro schvalovani typu vozidel

z hlediska zamki dveti a soucasti upevnéni dvef,

= EHK/OSN ¢. 43 - Jednotna ustanoveni pro schvaleni typu bezpecnostnich

zasklivacich material a jejich montaz ve vozidlech,

= EHK OSN ¢. 94 - Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska

ochrany cestujicich pri ¢elnim narazu [2018/178],

= EHK OSN ¢. 95 - Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska

ochrany cestujicich v pripadé bo¢niho narazu [2015/1093].

[24][25][26][27]

3.2 Povrchova tprava karoserie

Funkce povrchové upravy karoserie je predevsim z dlivodu ochrany karoserie
proti korozi a zvySeni jeji Zivotnosti, kdy vyrobci garantuji minimalné desetiletou
Zivotnost povrchové tupravy karoserie. Procesni postupy antikoroznich operaci

a lakovani karoserie se u riznych automobilovych vyrobct lisi. [16]

Systém protikorozni ochrany se nanasi na okovanou karoserii s namontovanymi
bo¢nimi dveifmi, vikem zavazadlového prostoru, motorovou kapotou a blatniky.
Pro zajiSténi a zvySeni prilnavosti systému antikorozni ochrany probiha
preddprava karoserie odmasténim a aktivaci povrchu s naslednym ponornym
fosfatovanim, aby doslo k vytvoreni jemné krystalické vrstvy fosfatu (napft. zinku)
na kovovém povrchu celé karoserie, ¢imZ se zajisti fosfatova vrstva i ve vSech
dutinach. Konec¢nou fazi predupravy je pasivace, ktera zlepSuje protikorozni
ochranu a zvySuje prilnavost nasledného povlaku. Jednotlivé operace prediprav
jsou doprovazeny oplachy, svyjimkou fosfatovani po aktivaci povrchu. Poté
nasleduje kataforézni lakovani zdkladni barvy (KTL) a jeji vytvrzeni. V dalsi ¢asti
procesu dochazi kutésnéni spojii pomoci mékcéeného PVC (polyvinylchlorid)

anaspodni casti karoserie je aplikovana ochrana nastfikem suspenze jemné
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rozptyleného PVC ve zmékcCovadle, tzv. plastisol, ktery ma vybornou prilnavost
a odolnost proti mechanickému poskozeni abrazi. Po aplikovani plastisolu dochazi
k procesu Zelatinace, pri kterém se castice polymeru v plastisolu v pribéhu
zahrivani rozpoustéji ve zmékcovadle. Po ochlazeni vznikne homogenni tuha latka.
Nakonec probiha nanaseni zbylych vrstev antikorozniho systému, mezi které patii
nastrik plniciho laku za Gc¢elem tmeleni nerovnosti, nastfik barevného kryciho laku
s pigmenty bez metalizového efektu nebo s metalizovym efektem a nakonec
nastrik bezbarvého laku s mezisuSenim. Mezi jednotlivymi lakovacimi operacemi

s 7

dochazi kvytékdni a suSeni jednotlivych vrstev laku a vizualni kontrole
s pripadnym cCiSténim a brouSenim lakovaného povrchu karoserie. Na obrazku
3.4 jsou znazornény jednotlivé vrstvy systému protikorozni ochrany osobniho
vozidla. Nazorny priklad béZzného postupu antikoroznich operaci a lakovani je poté

v tabulce 2. [1][15][16][17][18][28]

Bezbarvy lak

Barevny kryci lak

Plnici lak

Kataforeticky nanesena zakladni barva

Predlprava

Substrat

Obrazek 3.4: Systém protikorozni ochrany osobniho vozidla [29]
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Tabulka 2: Priklad zjednoduSeného procesniho postupu antikoroznich operaci a lakovani
karoserie s orienta¢nimi procesnimi parametry [1][15][16][17][18][30]

C i Pfiblizné
C. o. |Popis operace
parametry
10 |Odmasténi - sprcha i ponor Cas: 5 min
b P Teplota: 50 °C
Cas: 0,5 min
11 |Oplach - sprcha Toplota: 25 °C
12 |Aktivace - ponor Cas: 0,5 min

Teplota: 25 °C

oz Cas: 3 min
13 |Fosfatovani - ponor Teplota: 50 °C
. Cas: 1 min
14 |Oplachy - sprchai ponor Teplota: 25 °C
) Cas: 0,5 min
15 |Pasivace Teplota: 25 °C
Cas: 0,5 min
16 [Oplach - ponor Teplota: 25 °C
1z . (vt o2 . Cas: 3 min
20 |Katodické ponorné nanaseni zakladové barvy (KTL) Teplota: 30 °C
21 |Oplachy - sprcha, ponor i sprcha demi vodou Cas: 1,5 min
plachy - sp P p Teplota: 25 °C
22 [SuSeni a vytvrzeni zakladové bar Cas: 30 min
vyt vy Teplota: 180 °C
30 |Utésnéni spojli pomoci PVC materialu
31 |Ochrana spodni ¢asti karoserie nastiikem suspenze z PVC
Cas: 5 mi
32 |Vytékani a suSeni nastiiku suspenze z PVC as: > min

Teplota: 130 °C

33 |Kontrola, ¢isténi a Uprava povrchu karoserie
40 |Nastrik plniciho laku

Cas: 20 mi
41 |Vytékani a sugeni plniciho laku as: 7 min

Teplota: 170 °C

42 |[Kontrola, ¢iSténi a uprava povrchu karoserie
50 |[Nastrik barevného laku
51 |Vytékani a mezisusSeni barevného kryciho laku Teplota: 70 °C
60 |Nastrik bezbarvého laku
Cas: 20 mi
61 |Vytékani a sugeni laku as: 7 min

Teplota: 140 °C

70

Konzervace dutin karoserie tekutym voskem

80

Vizualni kontrola nalakované karoserie
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3.2.1 Kataforézni lakovani (KTL)

Velmi vysoky vliv na Zivotnost karoserie a jejiho systému protikorozni ochrany
ma preduprava povrchu a antikorozni zakladova vrstva s vybornou piilnavosti
ke kovovému povrchu. Ztohoto divodu se jako zakladni antikorozni vrstva

pouZziva elektroforézni zakladovani. [16]

Pti kataforéznim lakovani (dale KTL) se ponoii do zakladni barvy cela okovana
karoserie a elektrochemickym pochodem (kataforézou) se na jejim povrchu
vyloudi vrstva zakladové barvy s tloustkou 17 az 25 mikrometrd a v dutinach
minimalné 12 mikrometri. Béhem tohoto procesu je karoserie pripojena jako
katoda a lazen, jejiz teplota je okolo 30 °C, je anodou s napétim pires 320 V,
viz obréazek 3.5. Obsah pevnych latek (barvy) v 1azni byva kolem 40 %. U¢elem této
zakladni barvy je vyborna antikorozni ochrana s vysokou prilnavosti na kovovém
povrchu. Antikorozni zakladni barva je tedy anodou s kladnym elektrickym po6lem
a okovana karoserie je katodou se zapornym elektrickym polem.

[16][17][18][29][31]

Poté nasleduje oplach ultrafiltraitem vyrobenym ze zdkladni barvy, dale
je karoserie postupné ve vyrobni lince nakldpéna v podélném sméru a tlakovym
vzduchem je vyfoukdn zbytek tekutiny zdutin karoserie. Na zavér procesu
KTL je vyloucend vrstva zakladni barvy vytvrzena priblizné za 30 minut
pti objektové teploté okolo 180 °C. Béhem procesu vytvrzovani probéhne
zesitovani (polymerizace) pryskyric, které jsou obsaZeny v zdkladové barvé.
Aplikovanim KTL do systému antikorozni ochrany je moZné dosahnout zaruky

korozni odolnosti pres 10 let. [1][16][17][18][29][31]

+

Obrazek 3.5: Schéma kataforézniho lakovani (KTL) [31]
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4 QOpatreni proti zménam tvaru boc¢nich dveri

ve vyrobnim procesu osobniho vozidla

Cilem této prace bylo zmapovani aktualniho stavu, provedeni série zkousek
se zpracovanim a vyhodnocenim tykajictho se opatreni proti zménam tvaru
boc¢nich dveri ve vyrobnim procesu osobniho vozidla ve vyrobnim zavodé
spole¢nosti SKODA AUTO a.s. vKvasinach. Toto téma je aktudlni od doby,
kdy nedochazi béhem procesu svarovani k Zelatinaci, kterd méla znacny vliv
na pojisSténi lemu dveri. Proces Zelatinace ma své vyhody i nevyhody, mezi které
patfi:

* vyhody: opakovatelnost montaze,

* nevyhody: ¢asova a energeticka naroc¢nost, naklady na pripravek.

Procesem Zelatinace, kdy byly dvere béhem predvytvrzovani lepidel
po svarovani ustaveny v presném pripravku, byla zajiSténa jejich rozmérova
stabilita. Dvefe je nutné na svarovné licovat s ohledem na nasledné zatiZeni
montaznich dili. U dveri po Zelatinaci bylo mozné simulovat zatiZeni dvefi

montaznimi dily jiZ na svarovné zavazim, coZ u dveri bez Zelatinace nelze.

Proces Zelatinace ovSem probih4d za vysokych teplot a je potieba urdcity
Cas pro predvytvrzeni, coZz tento proces fadi do velmi energeticky a casové
narocnych procest. Proto v dnesni dobé probiha vytvrzeni lepidla aZ po procesu
kataforézniho lakovani (dale KTL) soucasné s vytvrzenim pryskyftic, které jsou

obsaZeny v antikorozni zakladni barve.

Problematika zmény tvaru boc¢nich dveti béhem vyrobniho procesu ovliviiuje
nékolik kvalitativnich i funk¢nich faktort, mezi které patii napiiklad:
= plosné licovani,
=  obvodové licovani,
= ovladaci sily,
= zaviraci rychlosti,
= aerodynamické charakteristiky,
= aerohluky,
= vodotésnost a prachotésnost.
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Pii ploSném licovani dochazi k zarovnavani jednotlivych ploch dili
do predepsanych toleran¢nich rozméri. Pfi obvodovém licovani se zarovnavaji
jednotlivé hrany dili tak, aby vytvorily sparu o predepsaném tolerancnim
rozméru. Predni a zadni dvere se licuji navzdjem vic¢i sobé a zaroven vuaci
karoserii. Tvar dveri ma také vliv na zaviraci rychlosti a oteviraci sily dveri nebo
na zaviraci sily systému posuvu skel. Ohledné vedeni skel miZe dochazet
k reverzovani, protoZe systém posuvu skel je vybaven pojistnym zarizenim proti
sevieni predmétu. Pokud systém rozezna prekazku v draze skla,
coZ je vyhodnoceno, kdyZ zaviraci sila je vySsi neZ predem stanovena hodnota,
tak systém zastavi dalsi pohyb skla a dochazi k reverzovani, kdy se sklo vraci zpét
do své plivodni polohy nebo do urcité vzdalenosti od horniho okraje vedeni skla.
Déale tvar dveri ovliviiuje aerodynamické charakteristiky vozu, protoze ¢im nizsi
je aerodynamicky odpor vzduchu vozidla, tim je hospodarnéjsi jeho provoz.
S tim také souvisi aerohluky, coZ jsou nezadouci zvuky, které nastavaji pri stietu
karoserie vozu se vzduchem piredevsim pri vysSich rychlostech. Odhaleni
aerohlukdl je mozné béhem jizdnich zkouSek. Nezaddoucim tvarem dveri miiZe
byt ovlivnéno vnéjsi tésnéni dveri, které nebude spravné plnit svou funkci
vodotésnosti a prachotésnosti a muize dojit kzatékani vody nebo usazovani
prachovych castic v oblasti mezi karoserii a dvefmi. Tvar dveii ma také vliv
na montaz a licovani dal$ich dild jako je napt. boc¢ni obloZeni dveri nebo vypli

dveri, ktera se provadi na montazni lince.

Pred zacatkem provadéni jednotlivych zkouSek jsem se sezndmil s jednotlivymi
fazemi vyrobniho procesu dveri. Na jeho zakladé jsem zvolil odpovidajici znak
kvality a jeho méreni béhem jednotlivych fazi vyrobniho procesu, aby meélo
vyhodnoceni zkousSek vypovidajici vyslednou hodnotu o jednotlivych opatfenich
proti zménam tvaru bocnich dveri béhem vyrobniho procesu. Pro shromazd'ovani
dat jsem si pripravil formuldi pro sbér udaji, ktery mi usnadnil nasledné

zpracovani téchto dat pro vysledné analyzy a vyhodnoceni provedenych zkousek.
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4.1 Faze vyrobniho procesu

Pro vyhodnoceni jednotlivych opatfeni proti zménam tvaru bocnich dveri
ve vyrobnim procesu osobniho vozidla jsem vyrobni proces rozdélil na tri faze,
které je mozné opatfenim ovlivnit tak, aby zaroven doslo k minimalnim zasahim
operatort vyroby do vyrobniho procesu, protoZe s rostoucim mnoZstvim zasahi
operatori do procesu roste i samotnd variabilita procesu a vysledek prace
by byl ovlivnény touto neZadouci variabilitou. Prvni fazi vyrobniho procesu,
po kterém dochazelo k méreni dveri, byly pouze samostatné svarené dvere
ze svarovny. Druhou pozorovanou fazi byly svarené dvere na okované karoserii,
také ze svarovny. A posledni treti fazi, kdy probihalo méfeni dvefi, byly dvere
na okované karoserii po kataforéznim lakovani zakladni barvy. Touto fazi méreni
koncilo, i kdyZ by bylo moZné pokracovat jesté mérenim na konci montazni linky
na hotovém voze po montazi dal$ich dild, jako napt. bo¢niho obloZeni dveri, vyplné
dveri, vedeni skla a skla samotného. VSechny tyto dily, které se montuji na dvere,
ovlivni samotné dvere svoji montazi a vahou, ale zaroven je zde vysoky pocet
zasahll operatorti do vyrobniho procesu pii montazi jednotlivych dilti, a proto
méteni hotového vozu na konci montazni linky jsem nebral v ivahu. Hlavnim cilem
bylo zajistit stabilitu tvaru bocnich dveri, aby byla sniZena pracnost operatori
béhem montaze dalSich dili dveri na montdzni lince. Popis jednotlivych fazi
vyrobniho procesu dvefi je pro jednodussi predstaveni popsan v nasledujicich

podkapitolach.

v

Poloha a stav dveri béhem jednotlivych fazi maji urcity vliv na jejich zménu
tvaru. U svarenych dvefi neni vytvrzené lepidlo, ale dvere jsou po procesu uloZeny
do technologické palety, takzZe jsou podepiené za dolni hranu a ramecek dvefi. Vliv
na zménu dveii je tedy minimalni. Po montdzi dveii na okovanou karoserii
jelepidlo stale nevytvrzené. Pri montdZi jsou dvefe zavéSeny na zavésy
do karoserie a plisobi tak hmotnost samotnych dveri zavéSenych mimo své tézisté.
Posledni pozorovanou fazi jsou dvere na okované karoserii po KTL, které jsou stale
zavéSeny na zaveésech a pri vytvrzovani zakladni antikorozni barvy dochazi
soucasné i k vytvrzeni lepidel. Tento proces ma vliv na zménu tvaru dveri

teplotnim zatiZenim. Po této fazi vyrobniho procesu maji dvere vytvrzené lepidlo
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a jejich tvar je staly. Tento prehled poloh a stavu dvefi a jejich vliv na zménu tvaru

béhem vyrobniho procesu je v souhrnné tabulce 3.

Tabulka 3: Poloha a stav dvefi a jejich vliv na zménu tvaru béhem vyrobniho procesu

Faze vyrobniho procesu Poloha a stav dvefi Vliv na zménu tvaru

Podepiené za dolni

Svarené dvere hranu a ramecek v paleté Minimalni

= Nevytvrzené lepidlo

=  Hmotnost dveri
= ZavéSené na zavésech
Dvere na okované karoserii = ZaveéSeni dveri
= Nevytvrzené lepidlo

Vv

mimo své tézisté

Dvefe na okované karoserii Zavésené na zaveésech

= Teplotni zatiZeni
po KTL = Vytvrzené lepidlo

4.1.1 Svarené dvere

Prvni fazi, po které byly dvefe méreny a nasledné vyhodnocovany, byly pouze

svarené ocelové dvere.

Faze vyrobniho procesu svarenych dvefi za¢ina zaloZenim a upnutim vnitiniho
plechu dveri do oto¢ného kalibra¢niho stolu s upinkami, na ktery se zalozi horni
vyztuha zavésu (pantu), dolni vyztuha zavésu (zadni dvere maji jednu vyztuhu
zavésu v celku) a vyztuha zamku snanesenym vysoce pevnostnim a teplem
vytvrditelnym jednoslozkovym lepidlem na bazi epoxidové pryskyrice na dilech.
Nasledné dojde v automatické buiice ke spojeni dili robotickym bodovym

svarovanim a k razeni identifikacniho vyrobniho ¢isla dveri.

Na vnitfni plech dvefi upnutého v oto¢ném kalibracnim stole se v oblasti
ramecku okna nanese opét vysoce pevnostni a teplem vytvrditelné jednoslozkové
lepidlo na bazi epoxidové pryskyrice a do této oblasti vnitiniho plechu se nasledné
zalozi vyztuha ramu. Dale se do vnitiniho plechu dvefi zaloZi prvni vyztuha proti

narazu. Nasledné dojde opét ke spojeni dilti robotickym bodovym svaiovanim.
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Poté dojde na kontrolu a pripadné odstranéni pietokii nanesenych lepidel
z piredchozich operaci. Do vnitiniho plechu dvefi na otocném stole se zaloZi vnéjsi
vyztuha Sachty a druha vyztuha proti narazu, ¢imz vznikne Uplny vnitini dil dvefti,
ktery je mozno vidét na obrazku 4.1, kde je uplny vnitrni dil levych prednich dveri
zaloZen a upnut v otoném kalibra¢nim stole s upinkami. Takto vyrobeny dil levych
prednich dveri bez wvnéjSiho plechu spopsanymi jednotlivymi vyztuhami

je zobrazen na obrazku 4.2.

G 5
‘(y// | Vnéjsi vyztuha Sachty |

Vyztuha ramu

| Horni vyztuha zavésu [~

Vyztuha zamku

Dolni vyztuha zavésu

Vyztuhy proti narazu

[ vnitini plech dveri |

Obrézek 4.2: Uplny vnitini dil levych pFednich dveti bez vnéjsiho plechu s vyztuhami
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V automatické bunce dojde k robotickému bodovému svarovani, naneseni
tésniciho a teplem vytvrditelného tmelového lepidla na bazi gumy na vnéjsi
vyztuhu Sachty a obé vyztuhy proti narazu, které jsou jiz spojeny bodovymi svary
s uplnym vnitfnim dilem dveri. Zde také aktualné probiha prvni ¢ast opatreni proti
zméneé tvaru dveii technologii razeni pojistnych prolisi. Automatické robotické
pracovisté s nanasenim lepidla, raZenim prolisii a bodovym svarovanim uplného

vnitfniho dilu levych prednich dveri je zobrazeno na obrazku 4.3.

Obrazek 4.3: Automatické robotické pracovisté s nanaSenim lepidla, raZenim

prolisii a bodovym svarovanim

Po zaloZeni vnéjsitho plechu dveri do oto¢ného stolu dojde vautomatické
robotické bunce k naneseni tésniciho a teplem vytvrditelného tmelového lepidla
na bazi gumy a lemového jednoslozkového a teplem vytvrditelného lepidla na bazi
epoxidové pryskyrice na vnéjsi plech. Nasleduje predlemovani tohoto plechu
apoté zaloZeni na uplny vnitini dil dveri s konecnym bodovym robotickym
svafovanim a dolemovanim na lemovacim zarizeni, které je zobrazeno
se zaloZenymi pravymi zadnimi dvefmi na nasledujicim obrazku cislo 4.4. Oblast
dveri, kde dochazi k zalemovani plechi, je zobrazena na obrazku 4.5 s fezem

lepeného spoje v lemu.
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Obrazek 4.4: Lemovaci zarizeni se zalozenymi pravymi zadnimi dvefmi

Vnitini plech dvefi | Vnéjsi plech dvefi | Lepidlo

Obrézek 4.5: Oblast zalemovani levych pfednich dvefi s fezem lepeného spoje v lemu
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Nasledné probiha druha c¢ast opatieni proti zméné tvaru dveri pojisténim lemu
technologii svarovani pojistného jednoho jednostranného bodového svaru

se zarizenim VarioPicker v robotické automatické burice.

Zavérem faze svarenych dveri je montaZz poloviny horniho a dolniho zavésu
s Cepy v pantovacim pripravku pomoci Sroubl a nasleduje ocisténi vytlaceného
lepidla po lemovani v oblasti lemu, kontrola povrchu (deformaci) dilu dvefi, jeho

pripadna uprava brouSenim a umisténi do paletové véze.

Mezi jednotlivymi operacemi probiha vizualni kontrola svaru, zdali neni svarovy

bod vyvraceny, Spatné umistény, propaleny nebo s nezZadoucim otrepem.

Operator se na tomto procesu podili vnékterych pripadech nanaSenim
housenky lepidla na jednotlivé dily, zakladanim dili vyztuh do vnitiniho plechu
dveii upnutého do otocného stolu supinkami nebo zaloZenim vnéjsiho

plechu dvefti do oto¢ného stolu.

4.1.2 Dvefe na okované karoserii

Druhou fazi vyrobniho procesu, po které byly dvefe meéfeny a nasledné
vyhodnocovany, byly svarené dvere na okované karoserii. Okovanou karoserii
se rozumi, Ze prosla fazi vyrobniho procesu, kdy doslo k montazi panelovych dild,
kterymi jsou zadni viko zavazadlového prostoru, bo¢ni dveie, motorova kapota
a predni blatniky na skelet karoserie. Dale popisuji samostatnou montaz dveri

na skelet karoserie.

Pomoci manipuldtoru operator prenese zadni bocni dvere ztechnologické
palety do karoserie a provede montaz nasazenim horniho i dolntho zavésu s cepy
na dverich do druhé poloviny horniho i dolniho zavésu s otvorem na karoserii.
U takto nasazenych dveri se dotdhne aretacni ¢ep horniho i dolniho zavésu. Tento

montazni postup levych zadnich dvefi je schematicky zobrazen na obrazku 4.6.
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Obrazek 4.6: Schematické zobrazeni montaze dvefi na skelet karoserie

Montaz prednich bocnich dvefi nasleduje po montaZzi zadnich boc¢nich dveri

a jejich postup je shodny se zadnimi dvefmi.

Pomoci ustavovacich pripravki a kontrolnich pomiicek, mezi které patri licovaci
Sablony, mérky a magnety, se provadi kontrola a pripadna korekce ploSného
i obvodového licovani boc¢nich dveri. Nejdrive se po montazi zadnich dveri licuji
tyto dvefe s postranici pomoci nasazeného magnetu. Po montaZzi prednich dvefi
nasleduje kontrola plosného i obvodového licovani téchto dveri s vyuZitim
kontrolnich pripravki vici zadnim dveifim a karoserii. Vyuziti magneti v oblasti
zapadek zamkl dveii pro propojeni piednich a zadnich dveri a zadnich dveri
s postranici a pouZiti licovacich Sablon na prednich dverich je zobrazeno

na nasledujicim obrazku 4.7.
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Obrazek 4.7: Pouziti ustavovacich p¥ipravki p¥i licovani pfednich bo¢nich dvefi

4.1.3 Dvere na okované karoserii po KTL

Treti a zaroven i posledni mérenou a vyhodnocovanou fazi vyrobniho procesu
byly dvere na okované karoserii po KTL. V nasledujicich odstavcich je popsan
procesni postup antikoroznich operaci po operaci KTL se suSenim a vytvrzenim

zakladové barvy.

Ze svarovny je okovana karoserie prevezena na dopravniku do lakovny. Systém
protikorozni ochrany se nanasi na okovanou karoserii s namontovanymi vSemi
panelovymi dily. Prvnim krokem pro zajisténi a zvySeni prilnavosti systému
antikorozni ochrany probihad preduprava okované karoserie odmasténim formou
sprchy i ponorem s naslednym sprchovym oplachem. Na takto ocistény povrch
okované karoserie se aplikuje aktivace povrchu ponorem s naslednym ponornym
fosfatovanim, aby doslo k vytvoreni jemné krystalické vrstvy fosfatu na celém
povrchu karoserie. Po aktivaci s fosfatovanim nasleduje oplach sprchou i ponorem.
Konecnou fazi predipravy je pasivace a oplach ponorem, coZ zlepSuje protikorozni
ochranu a zvyS$uje prilnavost nasledujiciho povlaku. Cast linky s prediipravami

je na obrazku 4.8.
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Obr4zek 4.8: Cast linky s preddipravami [30]

Po predupravach nasleduje kataforézni lakovani (KTL) antikorozni zakladni
barvy. Pri KTL se ponori do lazné s antikorozni zakladni barvou celd okovana
karoserie a elektrochemickym pochodem (kataforézou) se na jejim povrchu
rovnomérné vylouci vrstva této zakladové barvy. Antikorozni zakladni barva
jeanodou s kladnym elektrickym pdlem a okovana karoserie je katodou
se zapornym elektrickym poélem. Z této lazné se karoserie vynori vzdy v odstinu

$edé. Cast linky s kataforéznim lakovanim je na nasledujicim obrazku 4.9.

= = = e

Obréazek 4.9: Cast linky s kataforéznim lakovanim (KTL) [30]
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Poté nasleduje oplach ultrafiltrdtem vyrobenym ze zakladni barvy a dalsi
oplachy sprchou a ponorem i s pouzitim demineralizované vody, dale je postupné
vlince Kkaroserie naklapéna v podélném sméru a tlakovym vzduchem
je vyfoukavan zbytek tekutiny zdutin karoserie. Na zavér procesu
KTL je vyloucena vrstva zakladni barvy vytvrzena pri objektové teploté okolo
180 °C po pribliznou dobu ptl hodiny. Béhem procesu vytvrzovani probéhne
zesitovani (polymerizace) pryskyrtic, které jsou obsaZeny v antikorozni zakladni

barveé.

Zde je dulezité pro tuto praci, ze pri vytvrzeni zakladni antikorozni barvy
vyloucené pri procesu KTL, ktery probiha priblizné pri 180 °C po dobu 30 minut,
dojde také kvytvrzeni vSech teplem vytvrditelnych lepidel aplikovanych béhem
faze vyrobniho procesu svarovani dveri, jejichZz vytvrzeni nastava pii vyssSich

teplotach nez 140 °C po dobu minimalné 20 minut. [32]

Z tohoto diivodu nebylo potieba, aby zkouskové dvere s danymi opatienimi
pokracovaly dalSimi operacemi v lakovné, kterymi je napi. utésnéni spojii, ochrana
spodni ¢asti karoserie a zbylé operace lakovani. Takze byly zkouskové dvere vzdy
zablokovany a odstaveny zlinky po procesu, kdy doSlo k vytvrzeni antikorozni
zakladni barvy po KTL a zaroven k dutlezitému vytvrzeni nanesenych lepidel
béhem svarovani dveri. ZjednoduSeny prehled procesniho postupu prediprav
a KTL s vytvrzenim zdkladni antikorozni barvy véetné vytvrzeni lepidel po procesu

svarovani je s pribliZnymi procesnimi parametry zobrazen v tabulce 4.
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Tabulka 4: Zjednoduseny pi‘ehled procesniho postupu prediprav a KTL s pribliznymi

procesnimi parametry [1][15][16][17][18][30]

Popis operace

PribliZné parametry

Odmasténi - sprcha i ponor E‘i;:lcs)t::ligo oC
Oplach - sprcha %;:lgézn;;noc

> Aktivace - ponor %f;lgé:n;;noc

o v

:;‘5? Fosfatovani - ponor %2;:1;21:1;0 °oC

K v

= Oplachy - sprcha i ponor '(1:“2;:13;1:135 °oC
Pasivace Cas: 0,5 min

Teplota: 25 °C

Oplach - ponor e
Katodické ponorné nanaseni zakladové barvy (KTL) ’(If‘z?):]gtg?ig 0°C

E Oplachy - sprcha, ponor i sprcha demi vodou gi;:lgé:r;isnoc
SuSeni a vytvrzeni zakladové barvy gi;:lggaﬂigo oC
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4.2 Volba znaki kvality zmény tvaru bo¢nich dveri

Za méritelné znaky kvality jsem zvolil bod na rdmecku vnitfniho plechu dveri
a bod nad linii bo¢niho obloZeni vnéjsiho plechu dverdi, jak je zobrazeno pro predni
i zadni dvere na obrazku 4.10. Polohu téchto bodi jsem zvolil s ohledem na plosné
licovani dveri a zaroven na vzdalenosti poloh bodi, aby byla co nejvétsi a doslo
takkco nejvyraznéjSimu projevu rozdilu mezi bodem na ramecku
anad obloZenim. Takto zvolené znaky kvality budou vypovidat o potiebné
informaci, kterou ziskdm pro analyzu a vysledné vyhodnoceni tzv. pretoceni dveri,
které miiZze ovlivnit pozadované kvalitativni a funk¢ni vlastnosti jako napft. plosné
aobvodové licovani, zaviraci rychlosti, ovladaci sily, aerodynamické

charakteristiky vozu, aerohluky a tésnéni, jak jsem jiZ dfive zminil.

Obrazek 4.10: Zobrazena poloha znakii kvality na ramecku a nad obloZenim dveri
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4.3 Metodika méreni dveri

Zvolené meéritelné znaky kvality byly v pribéhu jednotlivych fazi vyrobniho
procesu méreny odliSnou metodikou, kterd se odliSovala ustavenim dveri nebo
pouzitim mériciho zarizeni. Odlisné ustaveni bylo pouZito z dlivodu, abych dokazal
analyzovat chovani dveri primo odpovidajici fazi daného vyrobniho procesu.
Rliznd mérici zarizeni byla pouZita z dlvodu kapacitniho vytiZeni mérového
strediska nebo nesplnéni mych pozadavkii pro méreni. PouZiti riiznych méricich
zatrizeni bylo voleno sohledem na zachovani presnosti méreni, aby nedoslo
ke zkresleni ziskanych dat a vysledného vyhodnoceni. Metodika méreni dvefi
po jednotlivych  fazich vyrobniho procesu je popsana v nasledujicich

podkapitolach.

Kazdé dvere jsou béhem faze vyrobniho procesu svarovani o¢islovany vyrobnim
identifika¢nim cislem dilu. Pod timto Cislem je moZné dvefe po méreni dohledat
vsystému. Jakmile jsou dvere na okované Kkaroserii, tak se pii méreni
pro dohledani oznacuje karoserie v mérovém protokolu vyrobnim identifika¢nim
¢islem neboli KNR vozu. V pripadé méreni dvou zkouSkovych sad dvefi najednou
jsem musel spravné priradit jednotlivé sady dveri ke konkrétnim KNR karoserii.
Pri méteni dveii po KTL, které nebyly méfeny na stejné karoserii jako pii mérent
téchto dvefi pred KTL, jsem musel dvere pied zacatkem méieni oznacit Stitkem
pro pozastaveni dilu a pozadat obsluhu méticiho zatizeni, aby do protokolu méreni
oznacila méreni jednotlivych dveri, nikoliv KRN karoserie, protoze dvé zkouskové
sady dvefi byly vtomto pripadé méreny na stejné karoserii. Pokud by k tomuto
oznaceni nedoslo, tak by nebylo moZné k sobé priradit méreni z jednotlivych fazi

vyrobnich procest.

Stitek pro pozastaveni dilu byl pouZit z divodu, aby nedoslo k zdméné dvefi
nebo tyto dvefe nebyly bez povoleni odvezeny obsluhou z mérového stiediska.
ZkouSkové dvere jsem blokoval na mérovém stfedisku do doby, nez byla
provedena kontrola a zpracovani dat z méreni. Na Stitku pro pozastaveny dil jsem

vyplnil identifikacni ¢islo dilu a jeho nazev pro oznaceni méreni a dalSi udaje.

Diivodem pozastaveni dilu byly jednotlivé zkousky opatieni.
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DiL POZASTAVEN

Cislo dilu:
Nazev dilu:
Cislo dodaciho.listu /KNR

Stredisko:

Datum: Kust

Diivod pozastaveni:

Podpis / razitko:

Obrézek 4.11: Stitek pro pozastaveni dilu pouZivany pii zkouskach

4.3.1 Méreni svarenych dveri

Méreni svafenych dveri probihalo na souradnicovém méticim stroji (dale pouze
SMS) DEA BRAVO HP v provedeni se dvéma horizontalnimi rameny a méricim
zapéstim ve 30sém provedeni urceném i pro aplikace bezkontaktniho méreni

karoserii vozu.

Méreni standardné probihalo kontaktni sondou v rezimu bodového snimani,
ale v nékolika pripadech i bezkontaktni sondou v reZimu skenovani. Pro bodové
snimani byl pouZit snimaci systém s prodlouZenim snimaciho doteku o délce
332 mm a snimacim dotekem o tvaru kuli¢ky z rubinu o priméru 2 mm pro méieni
prednich i zadnich boc¢nich dveri. Skenovani bylo vyuzito v nékolika pripadech
z divodu moznosti zpracovani dat pro porovnavaci skeny mezi fazi vyrobniho
procesu svarenych dveri a dveri v okované karoserii pro lepsi predstavu o stavu
ploSnych zmén po celém vnéjSim obvodu dvefti. Pro skenovani byl pouzit skenovaci
prouzkovy CMS laser. Pii bodovém snimani i skenovani dveii na SMS DEA BRAVO

’

HP byla nejvétSi dovolend chyba méreni 20 um. V obou pripadech bylo méreni
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presnéjsi minimalné o jeden desetinny ciselny rad neZz vyhodnocované znaky

kvality, takZe se jednalo o vhodné systémy méreni pro zkousky. [33][34]

Pii bodovém snimani probihalo méreni standardnim zplisobem s vyuzitim
automatického mériciho programu. Pri skenovani jsem mél poZadavek na méreni

ploch plechii dveri po celém vnéjsim obvodu dvefi.

Dvere byly ustaveny na referencni body pomoci variabilniho upinaciho systému
FIVE U-nique skonfiguraci ptipravkli pro presné upnuti dveri, ktery
ma magnetickou dosedaci plochu a na kovové desce je s nim mozné manipulovat
pomoci tlaku vzduchu vedeného do upinacitho systému. SMS byl vybaveny
specialnim polohovacim unasSeCem, ktery spole¢né se softwarem navede obsluhu
SMS k zastavbé upinacich pripravkid na referencni pozice pomoci modulovych
podpér. Pri uloZeni dvefi na tyto pripravky byly dvefe tzv. ve volném stavu. Tato
zastavba upinaciho systému je zobrazena na obrazku 4.12. Ustaveni pravych
prednich dvefi v upinacim systému FIVE U-nique je potom zobrazeno na obrazku
4.13. Na obrazku je zobrazeno ustaveni dveri po KTL, jejichZz méfeni nebylo

soucasti této prace, ale ustaveni svarenych dveri bylo identické. [35]
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Obrazek 4.13: Ustaveni pravych piednich dveri v upinacim systému FIVE U-nique

7

ZkuSebni svarené dvere urcené pro méreni byly zpracovisté svarovny
na mérové stredisko prevazeny v technologickém voziku, ktery je urceny
pro manipulaci s dvefmi, z divodu zabranéni nebo minimalizovani moZzZné
deformace zptlisobené v priibéhu manipulace. Zobrazeni celé sady dveri zalozené

v technologickém voziku je na obrazku 4.14.

Obrazek 4.14: Cela sada dveri zaloZena v technologickém voziku
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4.3.2 Méreni dvefi na okované karoserii pfed a po KTL

Méreni dveri na okované karoserii pred a po KTL probihalo na SMS DEA BRAVO
HA a v automatizované robotické mérici burnce. Vobou pripadech probihalo

mérfeni v reZimu skenovani.

SMS DEA BRAVO HA bylo vprovedeni se dvéma horizontdlnimi rameny
américim zapéstim ve 3o0sém provedeni ur¢eném pro aplikaci bezkontaktniho
méreni karoserii vozl v rezimu skenovani. Pro skenovani byl pouZit skenovaci

prouzkovy CMS laser.

Automatizovana robotickd mérici buinka se sklddala z laser trackeru
Leica Absolute Tracker a priamyslového robota KUKA, na jehoz vyménné hlavici
byl laser scanner Leica T-Scan. Zde dochazi pti méreni k vyuZiti 6 os robota, 7. osou
je linearni pohyb robota po kolejnici a 8. osou je oto¢ny sttl, na némz je v upinacim
systému ustavena karoserie vozu. Princip méreni spociva v bezdratovém propojeni
laser trackeru slaser scannerem, kdy v prvni fadé laser tracker pomoci laseru
sleduje polohy zrcatek laser scanneru a v druhém pripadé pomoci kamery sleduje
polohy svételnych diod (LED). Automatizovand robotickd mérici buiika
je zobrazena na obrazku 4.15. V ptipadé skenovani na SMS DEA BRAVO HA byla
nejvétsi dovolena chyba méreni 20 pm a pii skenovani pomoci laser scanneru
max. +60 um. Vobou pripadech bylo méreni presnéjsSi minimalné o jeden
desetinny ciselny fad nez vyhodnocované znaky kvality, takZe se jednalo opét

o vhodné systémy méreni pro zkousky. [36][37]
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Obrazek 4.15: Automatizovana roboticka méfici burika

Pii skenovani jsem pozadoval méreni ploch plecht dveii po celém vnéjSim
obvodu prednich i zadnich dveri. Pfi méreni na okované karoserii byla tedy
mérena spara a k ni navazujici vnéjsi plochy dveri a karoserie. Tomuto poZadavku
nevyhovovalo méreni v automatizované robotické mérici buiice, protoZe
v automatickém programu pro méreni zadnich dvefi nebyl soucasti zvoleny znak
kvality nachazejici se nad linii bocniho obloZeni dvefi. Z tohoto divodu bylo
méreni v robotické mérici bunice vyuzito pouze jednou, pri zkouSce bez opatreni

lemu boc¢nich dvefi, jejiZ soucasti byly pouze dvé sady prednich dveri.

Pii méteni byly dvete pred i po KTL nasazeny na zavésech v okované karoserii
tak, aby se pri méteni projevil vliv montaze dvefi na karoserii, kdy v pripadé faze
vyrobniho procesu pred KTL jesté nejsou vytvrzena lepidla aplikovana

pti svarovani a po KTL jsou jiz lepidla ve dverich vytvrzena.

Okovana karoserie byla pomoci jefdbu premisténa na podpérny a upinaci
systém ZEISS CARFIT slozeny ze 4 podpérnych sloupi tzv. hubii s ustavovacimi
vyménnymi moduly, jejichZ soucasti byly ¢epy, pro vyrovnani a zajisténi karoserie
pri méreni. Zastavba podpérného a upinaciho systému ZEISS CARFIT pro ustaveni

karoserie je zobrazen na obrazku 4.16.
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Obrazek 4.16: Zastavba podpérného a upinaciho systém ZEISS CARFIT

Kustaveni karoserie dojde pfi dosednuti 4 otvori umisténych v hlavnich
nosnych dilech podlahy karoserie do Cepi upinaciho systému a jejich zajiSténi.
Tyto 4 otvory jsou referenc¢nimi pozicemi, ve kterych jsou definovany body

RPS (systém referenc¢nich bodi).

RPS body jsou stanoveny soutadnicemi (X, Y, Z) odpovidajici vzdalenosti
od pocatku globalniho soutfadnicového systému vozu, ktery je umistén uprostred
osy piedni napravy. Osa X pusobi v podélném sméru vozidla. Osa Y odpovida
ose piredni napravy a osa Z potom piisobi ve sméru vysky vozidla, viz obrazek 4.17.
Referenc¢ni body jsou navrZzeny uz pti konstrukci vyrobku s ohledem na urcitou
stabilizaci dilu v prostoru, aby bylo dosazeno tvarové stalosti a byla zajiSténa
opakovatelnost dilt pfi ustaveni na pripravky béhem vyrobniho procesu nebo
méreni. Témito referencnimi body pro ustaveni byvaji plochy, otvory nebo cepy.
Pro ustaveni se vyuziva pravidla 3-2-1. Vzhledem ktomu, Ze ma kazdé téleso
v prostoru 6 stupiili volnosti, pro zajisténi stabilniho ustaveni je potieba celkem
6 bodl v soutfadnicovém systému. Dle tohoto pravidla je potieba v jedné roviné
stanovit 3 body, ve druhé 2 body a ve treti 1 bod s co nejvzdalenéjsSimi pozicemi

jednotlivych bodl od sebe v kaZdé roviné. [38][39][40]
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Obrazek 4.17: Globalni soufadnicovy systém vozidla [40]

Zastavba podpérného a upinaciho systém ZEISS CARFIT probihala stejnym
zplUsobem, ktery byl popsan pii ustaveni dveri do upinaciho systému FIVE U-nique.
V pfipadé méfeni v automatizované robotické mérici burnce byla okovana
karoserie ustavena podobnym zplsobem na otocny stdl, coZ bylo patrné

na obrazku 4.15.

Okovana karoserie se zkuSebnimi dvermi pred KTL byla prevaZena z pracovisté
svafovny na transportnim nosném ramu urceném pro manipulaci, tzv. skid
na obrazku 4.18. ZkuSebni dvere po KTL urCené pro méreni byly vlakovné
po odstaveni mimo linku demontovany z okované karoserie po KTL a na mérové
stredisko jsem je prevaZel vtechnologickém voziku. Na mérovém stiedisku
jsem demontoval dvere ze sériové méifené okované karoserie a dvefe po KTL jsem
nasadil na zavésy této karoserie a zadal poZadavek na métreni zvolenych znaki

kvality u takto ptipravenych dvefi v karoserii.

- - — - I S S (. T == o

Obrazek 4.18: Transportni nosny ram uréeny pro manipulaci s karoserii, tzv. skid
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Méreni dveri pred KTL na ustavené okované Kkaroserii na podpérném
a upinacim systému ZEISS CARFIT je zobrazeno na obrazku 4.19. Dveie po KTL

na okované karoserii jsou potom na obrazku 4.20.

Obrazek 4.19: Dvere pied KTL na ustavené okované karoserii na podpérném a upinacim

systému ZEISS CARFIT

Obrazek 4.20: Dvere po KTL na ustavené okované karoserii na podpérném a upinacim

systému ZEISS CARFIT
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4.3.3 Zpracovani zmérenych dat

V ptripadé méreni v reZimu bodového snimani jsou na konci méticiho programu
zkontrolovany vysledky méreni. Pokud nejsou nalezeny Zadné abnormality, jsou
do mérového protokolu vyplnény informace, mezi které patii napf. oznaceni
identifika¢niho cisla dilu, a protokol je odeslan a uloZen do systému feSeni
problémi (dale SPL), coZ je databaze spolecnosti pro praci s mérovymi protokoly,

zkusebnimi a dalsimi listy.

Béhem méreni v rezimu skenovani se data ukladaji ve formé tzv. mrakl bodi
ana konci méreni jsou data exportovana do softwaru Polyworks. Pro naslednou
upravu se skeny s tzv. mraky bodi nactou v Polyworksu. Nepotiebné ¢asti mraki
bodl se pro snadnéjsi a rychlejsi praci smazou a zbylé mraky bodl se vyrovnaji
na CAD data modelu dveri. Nasledné probéhne kontrola vyrovnani mrakt bodi
na CAD data modelu, kontrola Sumu spfipadnym odmazanim, a zdali
vyhodnocované body sedi na mracich bodi. Zde jsem vyzadoval, aby skeny byly
vzdy vyhodnoceny pouze na RPS dveri, nikoliv na RPS vozu, jak je standardni.
Pri standardnim méreni okované karoserie se vyhodnocuji dveie na RPS okované
karoserie. Vysledkem je soucet chyb rozmérovosti dveri a ustaveni dveri
v karoserii. Pfi vyhodnoceni na RPS dveri se vyhodnocuje pouze rozmérovost

a tvar samotnych dvefi.

Vyrovnani na RPS prednich a zadnich dvefi je zobrazeno na obrazcich
4.21 a4.22. Na zavér se takto upravené a zpracované skeny ulozi do mérového
protokolu, oznaci se identifika¢nim cislem dilu a nahraji se na strdnky TeamWeb

mérového stiediska do knihovny mérovych protokold.
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Obrézek 4.21: Zobrazené vyrovnan{ na RPS pfednich dvef{

Obrazek 4.22: Zobrazené vyrovnani na RPS zadnich dvefi
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4.4 ZkousKky opatreni proti zménam tvaru bo¢nich dveri

Pro zmapovani zmén tvaru bocnich dveri byla provedena série zkousek

na dveftich jednoho modelu vozu.

Abych zjistil, jak méni dvere sviij tvar béhem jednotlivych fazi vyrobniho
procesu, kdy jsou dvere pouze zalemovany a dochazi v urcité mire k vzajemnému
pohybu vnitintho a wvnéjsitho plechu dveri, realizoval jsem zkousku dveii
bez opatteni, tedy se Zddnym pojisténim lemu dveri. Nasledné jsem provedl zvlast
zkousSky dvou technologii pojiSténi lemu dveri, jejichZ kombinace se aktualné
vyuziva jako opatfeni proti zméné tvaru bocnich dveri. Jednou zkouSkou bylo
vyuziti technologie razeni 8 pojistnych prolisti a druhou pojisténi pomoci jednoho
svarového bodu. DalSi zkouSkou viadé bylo zmapovani aktualniho stavu,
kdy se vyuzivd kombinace technologie razeni 8 pojistnych prolisti i svarovani
jednoho svarového bodu. Posledni naplanovanou zkouSkou bylo opatieni
se 3 body pojistnych svarti. Pfehled provedenych zkousek a pocet jejich pojistnych
opatieni je zobrazen v tabulce 5. Pfresné pozice téchto opatfeni jsou zobrazeny
u kazdé zkousky v nasledujicich podkapitolach a na obrazku 4.23, kde je prehled

vSech téchto opatreni.

Tabulka 5: Pfehled provedenych zkousek s pocty jednotlivych pojistnych opatreni

Opatieni Pojistny prolis [ks] Pojistny svar [Kks]
Z4dné 0 0
Pojistné prolisy 8 0
0 1
Pojistny svar a prolisy 8 1
0 3
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Svar @

Opatieni Brolis —

Zadné

Pojistné prolisy

1 bod pojistného svaru

Pojistny svar a prolisy

3 body pojistnych svaru

Obrazek 4.23: Prehled vSech zkouSkovych opatfeni a jejich pozic na dvetich
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Ve vétsiné zkousek byla zkouskova opatieni s ohledem na finan¢ni a ¢asovou
naroc¢nost provedena na 2 sadach dveri, v nékolika piipadech na niz§im poctu,

ktery je upiesnén dale.

Vzhledem k predpokladu, Ze vysledky zkouSky dveri bez opatreni nebudou
dosahovat poZadovaného kvalitativniho vysledku a zaroven se jedna o jiZ zminéné
velmi financné a c¢asové narocné zkousSky, byla zkouSka provedena pouze
na 2 sadach prednich dveri (2x levé predni dvere a 2x pravé predni dvere).
Pti zkousSce pojistnych prolisti byla provedena zkouska jedné celé sady vsech dveri
a vzhledem k vysledku jiZ nebyla provadéna tato zkousSka na dalsi sadé dveri. Zbylé
zkousky, mezi které patfi zkousSka opatfeni sjednim pojistnym svarem,
S pojistnym svarem a pojistnymi prolisy a 3 pojistnymi svary, byly provedeny vzdy
na 2 kompletnich sadach boc¢nich dveri. Pro prehlednéjsi predstavu o provedenych
zkouskach opatfeni a poctech dveri, na nichZ bylo dané technologické opatteni
aplikovano je zobrazeno v tabulce 6, kde LP jsou levé predni, PP jsou pravé predni,
LZ jsou levé zadni a PZ jsou pravé zadni dveie. Celkem bylo na zkousky pouzito

32 dveri. Z toho 24 dvefi slouzilo pouze k aceltim zkousek.

Tabulka 6: Pfehled zkouSek a pocty zkouSkovych dvefi s aplikovanymi opatfenimi

Pocet zkouskovych bocnich dvefi [Kks]

Opatfeni
LP PP LZ PZ
Z4dné 2 2 0 0
Pojistné prolisy 1 1 1 1
2 2 2 2
Pojistny svar a prolisy 2 2 2 2
2 2 2 2
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4.4.1 Zkouska bez opatieni

Tato zkouska byla provedena za uUcelem zjiSténi vychozi zmény tvaru dveri
béhem jednotlivych fazi vyrobniho procesu bez aplikace jakéhokoliv opatreni
ve formé pojisténi lemu dveri. Béhem této zkousky mohlo tedy dochazet
k vzajemnému pohybu vnitiniho a vnéjsiho plechu dveti. Zde by mél byt patrné
vyrazny rozdil mezi zvolenymi znaky kvality na ramecku a nad linii bo¢niho
obloZeni dvefi. Jak jiZ bylo zminéno, zkouska probéhla pouze u prednich dvefi,

které jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku bez jakéhokoliv opatieni.

Predni dvere, opatieni: zadné

Obrazek 4.24: Zkouskové piedni dvere bez opatieni
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4.4.2 Zkouska opatfteni s pojistnymi prolisy

Zkousku s pojistnymi prolisy jsem provedl zdvodu vyuZiti pouze jedné
technologie a zjiténi jejtho vlivu na zménu tvaru dvefi. U¢elem tohoto opatieni
je tvarovy spoj mezi vnitinim a vnéjSim plechem dveri pti zalemovani, aby doslo
ke snizeni vzajemného pohybu téchto plecht pred vytvrzenim lepidel po KTL.
Zaroven nedojde k naruseni vnéjstho pohledového plechu, kterym je vnéjsi plech
dveri. Na obrazku 4.25 je zobrazeno robotické pracovisté sraZenim pojistnych

prolist v automatizované buiice.

[/ —

Obrazek 4.25: Robotické pracovisté s raZzenim pojistnych prolisti v automatizované butice

Krazeni dochazi na vnitfnim plechu dvefi, coZ je detailnéji zobrazeno
na obrazku 4.26. Z obrazku je patrné, Ze vystupek prolisu vznikne na vnitini strané
tohoto plechu. Pojistné prolisy po zalemovani vnéjSim plechem dveii jsou
zobrazeny na obrazku 4.27. K razeni téchto prolisti dochazi po obvodu dilu. Pozice
vSech prolisii jsou pro snadnéjsi orientaci zobrazeny na obrazku 4.28. Toto
opatfeni je Casové velmi narocné, protoze robot se musi napolohovat na vsSech

8 pozic a zaroven se musi aplikovat raZeni 8 prolisii.
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Obrazek 4.27: Vlevo je pojistny prolis po zalemovani v oblasti obloZeni a vpravo v oblasti

Sachty dvefi

Predni a zadni dvere, opatreni: pojistné prolisy

Prolis =

Obrazek 4.28: Zkouskové piedni a zadni dvefe s opatienim pojistnych prolisti
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4.4.3 Zkouska opatfeni s pojistnym svarem

Dal$i zkouSkou vyuZivajici pouze jedné technologie bylo opatfeni sjednim
bodem pojistného svaru. U¢elem tohoto opatieni je opét zabranit pohybu mezi
vnitinim a vnéjSim plechem dveri, ale tentokrat trvalym a nerozebiratelnym
spojenim s vyuZzitim technologie klasického odporového svarovani. Bodovy svar
se nachazel u prednich i zadnich dvefi na strané zavési, poloha tohoto svaru

na obou dverich je zobrazena na obrazku 4.29.

Predni a zadni dvere, opatreni: 1 bod pojistného svaru

Obrazek 4.29: Zkouskové piedni a zadni dvef'e s opatifenim 1 bodu pojistného svaru

Aby ani zde nebyla naruSena pohledova strana vnéjsiho plechu dveri, bylo
vyuzZito zarizeni VarioPicker pro vytvoreni jednostranného bodového svaru,
po kterém nebude na vnéjsi strané dveri viditelné misto svarovani. Princip tohoto
svarovani spociva v nepfimém bodovém svarovani sbolnim proudem. Svary
sevyrabi tak, Ze elektrody jsou umistény v rlznych osdch z jedné strany
svarovanych dild. Jedna elektroda je svatfovaci a druhd plni funkci uzemnéni.
V praxi to vypada tak, Ze svarovaci elektroda prijde do kontaktu s vypodloZenym
vnéjSim plechem dveri v misté lemu a zemnici elektroda prijde do kontaktu

s vnitfnim plechem dvefi. Takové schéma je zobrazeno na obrazku 4.30. [41]
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Obrazek 4.30: Schéma nepfimého bodového svatfovani s boénim proudem [41]

V porovnani s casteCnou Zelatinaci, kterd byla diive vyuzivana, zde nedojde
k ohtevu dilu, kdy dochazelo k tepelné deformaci soucasti v pripadé, kdyz nebyla
soucast ustavena v pripravku, ktery by deformaci zabranil. Zarizeni VarioPicker
je zobrazeno na obrazku 4.31. Oproti predchozimu opatfeni s pojistnymi prolisy
je toto opatfeni mnohem rychlejsi, protoZe se robot napolohuje pouze na jednu
pozici, kde probéhne svareni. Vysledné svary jsou potom zobrazeny na obrazku
4.32.[42]

Svarovaci elektroda | 3

Zemnici elektroda

Obrazek 4.31: Zarizeni VarioPicker [42]

Obrazek 4.32: Vlevo je bod pojistného svaru na pirednich a vpravo na zadnich dverich
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4.4.4 Zkouska opatreni s pojistnym svarem a prolisy

Tato zkouska byla zaroven zmapovanim aktudlniho stavu sériového pojisténi
lemu dveii u zkuSebniho modelu vozu. Pri této zkouSce byly vyuzity technologie
popsané u piredchazejicich dvou zkousSek a zaroven je tato zkouska kombinaci
predchozich zkousek, protoZe se shoduji i pozice pojistnych opatieni. Pozice svaru
i prolisi je zobrazena na obrazku 4.33. K zabranéni vzajemného pohybu mezi
vnitinim a vnéjSim plechem dveri zde dochazi nerozebiratelnym svarovym
spojenim i tvarovym spojenim mezi vnitinim a vnéjSim plechem dveri

po zalemovani diky vyrazenym prolisim na 8 pozicich.

Predni a zadni dvere, opatreni: pojistny svar + prolisy

Svar e
Prolis ==

celkem na 9 pozic uréenych pro razeni pojistnych prolisti i svareni svarového
jednostranného bodu. Zaroven se u tohoto opatieni z diivodu vyuziti pojistnych
prolisti vyskytuji pripady, kdy v oblasti téchto prolisi se po vytvrzeni, které
probéhne po KTL v lakovné, vytlaci lepidlo predem nanesené ve svarovné,

viz obrazek 4.34.
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Obrazek 4.34: Vytlacené lepidlo v oblasti lemu s pojistnym prolisem

Tento problém se samoziejmé tykal i predchozi zkousky opatfeni s pojistnymi
prolisy. V téchto lemovych oblastech (spojeni vnéjsiho a vnitfniho plechu dvefti),
jejichZ soucasti jsou i pojistné prolisy, se po KTL aplikuje tésnéni lemu. Aplikace
housenky tésniciho tmelu z PVC probiha v celé délce na obvodové lemy pomoci
sparovaci pistole, zobrazeno na obrazku 4.35. Zde je dilezitou podminkou,
aby doslo k dokonalému piekryti lemu. NandSena housenka tésnictho tmelu musi
byt nanesena bez preruSeni a nesmi byt zvlnéna. V pripadé nedostate¢ného
prekryti, preruSeni navaznosti nebo zvinéni housenky je nutné setrit tésnici tmel
po celé této délce, zacistit oblast lemu a nanést novou housenku tésniciho tmelu.
V pripadé nedostatecného ¢asu na napravu je nutné nechat dvere s celou karoserii

vyradit mimo vyrobni linku a opravu provést pozdéji.

Pokud je v misté pojistného prolisu vytlacené lepidlo po vytvrzeni, tak dojde
k chybnému naneseni housenky a je nutna naprava, jak bylo popsano vyse.

Tim vznika vyss$i pracnost a zaroven nehospodarné vyuziti materialu.
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Obrazek 4.35: Vlevo aplikace tésnictho tmelu a vpravo spravné aplikovana housenka

4.4.5 Zkouska opatteni se 3 pojistnymi svary

Posledni zkousSkou, kterd by se kvalitativné méla podobat predchozi zkouSce
s opatifenim pojistného svaru a pojistnymi prolisy je zkouSka opatieni

se 3 pojistnymi svary.

K zabranéni vzajemného pohybu mezi vnitfnim a vnéjsim plechem dveri
zde dochazi nerozebiratelnym spojenim ze 3 svarovych bodd, jejichZ pozice jsou

zobrazeny na obrazku 4.36.
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Predni a zadni dvefe, opatfeni: 3 body pojistnych svaru

Obrazek 4.36: Zkouskové pi‘edni a zadni dvere s opatienim 3 bodi pojistnych svart

V ptipadé jednostranného bodového svaru v pozici na strané dveri se zavésy,
na obrazku vlevo, se jedna o svary zhotovené technologii odporového svarovani
na zatizeni VarioPicker, stejné jako u predchozich zkousek. Zbylé dva body svari
u prednich i zadnich dveri byly pro ucel zkousky vytvoreny nahradni technologii,

ru¢né metodou svarovani CMT (Cold Metal Transfer).

Pfi porovnani s konvencnimi technologiemi MIG nebo MAG dochazi u jejich
modifikované technologie, kterou je CMT, k méné vnesenému teplu do okoli
svarového spoje. Tedy k nizS§imu teplotnimu zatiZeni dilu. Rozdilem oproti
konven¢nim technologiim je to, Ze proces je digitdlné rizen zatizenim. Jakmile
zatizeni detekuje zkrat, pomaha oddélit odtavujici se kapicku zasunutim svarového
dratu smérem do zarizeni. K tomuto zasunuti dojde aZ 130x za sekundu a dochazi
také k poklesu svarovaciho proudu. Zaroven béhem standardniho pohybu
svarovaciho dratu smérem dopredu, kdy dochazi k tomuto automatickému
zasunuti svarovaciho dratu zarizenim, samotny svarovaci oblouk méné ovlivni
svarové misto. Mezi dalsi vyhody oproti konven¢nimu svarovani patii napr. prenos

svarového kovu se zanedbatelnym rozstfikem, stabilni oblouk a vyss$i rychlost

svarovani. Svarovaci proces CMT je zobrazen na obrazku 4.37. [43][44]
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= S obloukem = Bez oblouku = Bez oblouku = S obloukem
= Pohyb dratu do lazné = Snizeni svaf. proudu = Nizky svar. proud = Pohyb dratu do lazné
= Svarovy kov v lazni = Pohyb dratu do zafizeni = Proces se opakuje

Obrazek 4.37: Svarovaci proces technologii CMT [43]

ZkouSkové svarové body vytvorené rucné metodou CMT jsou zobrazeny

na obrazku 4.38.

Obrazek 4.38: Vlevo je CMT bod na doln{ hrané obloZeni a vpravo nad zdmkem

prednich dveri

V pripadé zavedeni této zkousSky v sériové vyrobé by byly vSechny 3 bodové
svary zhotoveny stejnou metodou svarovani na zarizeni VarioPicker. Toto
by znamenalo, oproti ptedchozi zkouSce a zaroven i aktudlnimu stavu sériového
pojisténi lemu dvefi, zjednoduSeni z diivodu pouZiti pouze jedné technologie
azarovei i jednoho stroje pro pojistovani. V aktudlni sérii jsou totiZ pouzivany
dvé technologie (razeni i svarovani), potazmo dva riizné stroje. Dalsi vyhodou
oproti predchozimu opatieni s pojistnym svarem a prolisy by byla tspora casu,
protoZe robotu se staci napolohovat pouze na 3 pozice pro svarovani misto 9 pozic
urcenych pro raZeni pojistnych prolisi i svareni jednoho jednostranného

svarového bodu.

64



4.5 Zpracovani ziskanych hodnot

Zpracovani ziskanych hodnot jsem provedl v nékolika nasledujicich etapach.

Mérovy protokol kazdych zkouskovych dveri jsem dohledal pomoci vyrobniho
identifika¢niho Ccisla. V ptipadé meéreni kontaktni sondou v reZzimu bodového
snimani jsem zkouSkové dvere vyhledal v databazi SPL a v pripadé méreni
bezkontaktni sondou v rezimu skenovani na TeamWebu. V téchto protokolech
jsem si nasel namétrené hodnoty zvolenych znakil kvality a pro kazdé zkouskové
dvere je zapsal do predem pripravenych tabulek v programu MS Excel. Tabulka
urcena pro zmérené znaky kvality levych prednich dvefi je zobrazena na obrazku

4.39. Tabulky jsem si pripravil i pro levé zadni dvere a pravé predni i zadni dvere.

LP dveie
Faze Opatreni Zadné Prolisy Svar + Prolisy
vyrobniho — —

procesu Oznacenivzorku Zadné1 Zadné 2 Prolis Svar+Prolis 1 | Svar+Prolis 2
Zméfeno na ramecku [mm] 0,75 0,90 0,08 0,67 0,52 0,41 -0,23 0,45 0,23
Zméfeno nad obloZenim [mm] -0,60 -0,68 -0,02 -0,40 -0,23 -0,35 -0,08 -0,38 -0,15
L A ramecku a obloZeni [mm] 1,35 1,58 0,10 1,07 0,75 0,76 0,15 0,83 0,38
Svafené Pocatek narameéku[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocatek nad oblozenim [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A pretoceni[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zmeéfeno na ramecku [mm] 2,00 1,72 0,77 0,62 0,77 0,33 -0,37 0,32 0,17
Zmefeno nad obloZenim [mm] -1,49 -1,18 -0,44 -0,34 -0,52 -0,14 0,05 -0,15 -0,13
Okované A ramecku a oblozZeni [mm] 3,49 2,90 1,21 0,96 1,29 0,47 0,42 0,47 0,30
A vaéisvar.ramecku [mm] 125 0,82 0,70 -0,05 0,26 -0,08 -0,14 -0,13 -0,06
A vaéisvaF. oblozeni[mm] 0,89 0,50 0,42 0,06 0,29 0,20 0,13 0,23 0,02
A pretoceni[mm] 2,14 132 112 0,11 0,54 0,28 0,27 0,35 0,08
Zméfeno na ramecku [mm] 2,34 2,23 1,77 0,52 0,56 0,44 -0,38 0,45 0,22
Zmeéfeno nad obloZenim [mm] -1,67 -1,50 -1,35 -0,38 -0,45 -0,31 0,02 -0,26 -0,20
Okované A ramecku a oblozeni [mm] 4,01 3,73 3,12 0,90 1,01 0,75 0,40 0,71 0,42
PO KTL A vaéisvar.ramecku [mm] 159 1,33 1,70 -0,15 0,04 0,04 -0,16 0,00 -0,01
A vagisvaF. oblozeni[mm] 1,07 0,83 1,34 0,02 0,22 0,04 0,09 0,12 0,05
A pretoceni[mm] 2,66 2,15 3,03 0,17 0,26 0,00 0,25 0,12 0,04

Obrazek 4.39: Tabulka uréena pro zméfené znaky kvality a vypocitané hodnoty pro analyzy

Jak je patrné ze zobrazené tabulky, rozdélil jsem ji na 3 Casti odpovidajici
3fazim vyrobniho procesu dveri, po kterém probihala jednotlivda meéreni,
jak jiz bylo popsano, jedna se o fazi svarenych dveri, dveri na okované karoserii
ana okované karoserii po KTL. Dale jsem tabulku rozdélil na sloupce
dle jednotlivych opatreni s oznac¢enim vzorku dveri. Neupravena tabulka navic
obsahovala i oznaceni dveri dle vyrobniho identifikacniho ¢isla. I kdyZ ve vétSiné
pripadii doslo béhem zkousky urcitého opatfeni kméfeni dvou sad dverd,
ze Zddnych hodnot jsem nevypocitaval priiméry. Predevsim zdlivodu, abych

dokazal analyzovat trend kaZzdych dvefi samostatné, protoze jsem piedpokladal,
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Zze by nemuselo vzZdy dojit k totoznému trendu u dvou sad dveri s totoZnym

opatfenim. Tim by mohlo dojit k vyslednému zkresleni vysledki.

V kazdé fazi byly vidy z mérovych protokoli doplnény vybrané znaky kvality,
tedy zmérené hodnoty na ramecku (zméfeno na ramecku) a nad linii bo¢niho
obloZeni dveri (zméfeno nad obloZenim). Ztéchto dvou hodnot jsem vZdy
vypocital absolutni hodnotu rozdilu (A ramecek a obloZeni). U faze vyrobniho
procesu jsem vzZdy pro naslednou analyzu tyto hodnoty povaZoval za pocatecni
a pro grafické zobrazeni jako nulové. V tabulce se jedna o radky, které jsou soucasti
faze vyrobniho procesu svarenych dveri, nazvané jako pocatek na ramecku,
pocatek nad obloZenim a A pretoCeni. U nasledujicich fazi dveri na okované
karoserii a na okované karoserii po KTL jsem pocatek na ramecku u svarenych
dveri nahradil rozdilem viici ramecku na svarenych dverich (A vii¢i svar. ramecku)
a pocatek nad obloZenim jsem nahradil rozdilem vici obloZeni na svarenych
dverich (A vii¢i svat. obloZeni). V obou pripadech se vZdy jedna o rozdil zmérené
hodnoty daného znaku kvality urcité faze vyrobniho procesu vii¢i zmérené
hodnoté odpovidajictho znaku kvality z faze vyrobniho procesu svarenych dveri.
Oproti fazi vyrobniho procesu svatfenych dvefi se tedy jedna o urcitou odchylku
v pribéhu vyrobniho procesu pii nasledujicich fazich. A pietoCeni u faze dveri
na okované karoserii pred i po KTL je absolutni hodnota rozdilu ramecku

a obloZeni (A ramecek a obloZeni) vici rozdilu ramecku a oblozeni (A ramecek

a obloZeni) faze vyrobniho procesu svarenych dvefi.
Tyto vypocitané hodnoty v tabulce, mezi které patfi:
= A ramecek a oblozeni,
= A vQdi svar. rameckuy,
= A vadi svar. oblozZeni,
= A pretoceni,

jsem vypocital pomoci nasledujicich vzorct.
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Vypocet absolutni hodnoty rozdilu ramecku a obloZeni dveri:

Aramecek a obloZenis g x =

(4.1)
= |zmé1”‘eno na rameckug o x — zméreno nad obloiem'ms,o,K|

Vypocet hodnoty rozdilu daného ramecku vii¢i raimecku na svarenych dverich:

A vidi svaf. rameckug x =

(4.2)
= zméreno na rameckug x — zméfeno na rameckug

Vypocet hodnoty rozdilu daného obloZeni vii¢i obloZeni na svarenych dverich:

A vici svar. obloZenip g =

» Lo » L (4.3)
= zméreno nad obloZenimg ¢ — zméreno nad obloZenimg
Vypocet absolutni hodnoty pretoCeni dvefi:
A pretoteniy x = |A rdmecek a oblozenis — A ramecek a obloZeni k| (4.4)

Kde dolni indexy S, O a K prestavuji jednotlivé faze vyrobniho procesu dveri:
S je faze vyrobniho procesu svarenych dveri,
O je faze vyrobniho procesu dveri na okované karoserii,

K je faze vyrobniho procesu dveri na okované karoserii po KTL.

Pouze zmérené hodnoty znaku kvality na ramecku a nad obloZenim dvefi,
kterymi jsou hodnoty oznacené v tabulce jako zméfeno na rdmecku a zméreno
nad obloZenim a vypocitané absolutni hodnoty Aramecku a obloZeni, jsem

pro lepsi prehlednost vynesl pfimo na skeny nebo popf. na obrazek modelu dvefii
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v pfipadé méreni bodovym snimdnim. Takovéto nazorné grafické rozvrzeni
podkladu (dale layout) urceného pro analyzu zkouSky bez opattfeni je zobrazen
na obrazku 4.40. Vlevé casti layoutu je popsano o jaké zkousSkové dvere a tedy
i zkouSku sejedna. Nahote je potom napsano, které fazi vyrobniho procesu
odpovidaji namétfené hodnoty a vpravo je potom barevna Skala vrozsahu
od 1,5mm do -1,5mm, ktera odpovidd barevnému zbarveni skend. VSechny

hodnoty na layoutu jsou vZdy v milimetrech.

Svafené Okované Okované po KTL

Zadné 1

Zadné 2

Obrazek 4.40: Nazorny layout uréeny pro analyzy zkousek opatieni v milimetrech

Zbylé vypocitané hodnoty jako A vic¢i svar. ramecku, A vici svat. obloZeni
a A pretoCeni, které jsou v tabulce zvyraznény tucné, jsem pro analyzu vynesl
do spojnicového grafu se znackami. Diky tomuto grafickému zpracovani jsem mohl
v pribéhu analyzy sledovat trendy jednotlivych zkousek v pribéhu celého
vyrobniho procesu. Pro zjednodusSené porovnani napti¢ jednotlivymi levymi
a pravymi prednimi i zadnimi dvermi jsem pro vSechny grafy zvolil stejny rozsah
svislych os. Pro rozdil vii¢i svarenému ramecku a vici svaifenému obloZeni jsem
zvolil rozsah od 1,8 mm do -1,8 mm. Pro absolutni hodnotu rozdilu pietoceni dveti
jsem zvolil rozsah svislé osy do 3,2 mm. Tyto rozsahy svislych os jsem vZdy volil

podle zkousSkovych dveri, u nichZ bylo dosaZeno nejvyssi hodnoty. Na vodorovné

68



ose jsem oznacil jednotlivé faze vyrobniho procesu dveri a spojnice predstavuji
zkouskové dvere. Zkouskové dvere se stejnym opatienim byly zbarveny stejnou
barvou pro zjednoduSeni pfi porovnavani, pouze styl ¢ary spojnice byl souvisly
nebo prerusSovany. Klayoutu s grafy, ktery je zobrazen na obrazku 4.41, jsem
prilozil pro jednodu$si orientaci i obrazek konkrétnich dveri s vyznacenymi
pozorovanymi znaky kvality. V grafu sabsolutnimi hodnotami pretoceni dveri
(A pretoCeni) je tucné zvyraznéna carkovana vodorovna cara mrizky, ktera
odpovida hodnoté na svislé ose 0,4 mm. Tato hodnota je zvolenou kvalitativni
mezi, pod kterou by se mély optimalné pohybovat vysledné absolutni hodnoty
jednotlivych rozdili pretoceni dveri. Prekroceni této meze bude tolerovano pouze

ve zdlivodnénych pripadech.

LP dvefe - A viéi svaf. ramecku

Absolutni hodnoty pretoceni dvefi pro dana opatreni

LP dvefe - A pfetoceni

Odchylka vigi po&atku [mm]

Svafené Okované Okované po KTL 8 16

Faze vyrobniho procesu

LP dvefe - A viéi svaf. obloZeni 5

G 04 /— ______
8 T e e
18 < 00 - T

Svafené Okované Okované po KTL

09 Faze vyrobniho procesu
0,6 Opatieni:
Zadné 1

03 0 NTUmSs T e Zadné 2 Svar1lb2 === Svar+Prolis 2 Svar 3b 2
06 NN
-0,9 o

Svafené Okované Okované po KTL

Svar+Prolis 1 Svar3b1

Prolis Svar1b 1

Odchylka vii po&atku [mm]

Faze vyrobniho procesu

Obrazek 4.41: Nazorny layout s grafy urenymi pro analyzy opatifeni

Z divodu velikého rozsahu predchozich grafi jsem pro detailnéjsi zobrazeni
grafi pro vyslednou analyzu opatfeni s pojistnym svarem, s pojistnym svarem
a pojistnymi prolisy a pro opatfeni se 3 pojistnymi svary zvolil nizsi rozsah.
Prorozdil vici svafenému ramecku a vici svarenému oblozeni jsem zvolil
rozsah od 0,8 mm do -0,8 mm. Pro absolutni hodnotu rozdilu pietoceni dveri jsem

zvolil rozsah svislé osy do 1 mm. Tyto rozsahy svislych os jsem opét volil
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dle zkouskovych dveri, u nichz bylo dosazeno nejvyssi hodnoty. Detailnéjsi layout

s grafy je zobrazen na obrazku 4.42.

LP dvefe - A viéi svari. ramecku

Absolutni hodnoty pietoceni dvefi pro dana opatieni

LP dvefe - A pfetoceni

Okované

Féze vyrobniho procesu

Svar+Prolis 1

------ Svar+Prolis 2

—
Okované po KTL

Svar3b1

Svar3b2

08
T 06
£
= 04
2
;§ 0,2
a ——
g 00 e ——
I 10
> 02 T
S £ 09
z 04 E
] Z 08
]
S 06 207
2
0,8 5 06
Svafené Okované Okované po KTL 805
g0,
Faze vyrobniho procesu _g 04
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S
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Svafené Okované Okované po KTL

Faze vyrobniho procesu

Obrazek 4.42: Nazorny detailni layout s grafy urc¢enymi pro vyslednou analyzu opatteni

Pro vyhodnoceni analyz vSech dveri jsem vytvoril tabulky s absolutnimi

hodnotami pretoceni dveri pred a po KTL viic¢i svarenym dverim z dtvodu

porovnani jednotlivych opatieni, ktera byla predmétem zkouSek. Pro lepsi

prehlednost jsem vysledné hodnoty oznacil barevné:

® (roveli meze < 0,44 mm,
Mirny pfesah meze < 0,54 mm,

® Piesah meze > 0,55 mm.
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4.6 Analyzy zpracovanych hodnot

Detailni postupné analyzy vSech opatfeni jsem nazorné a samostatné provedl
pro levé predni dvere (oznaceno jako LP dvere) v nasledujicich podkapitolach.
S pribyvajicimi opatfenimi budu do spojnicového grafu se znaCkami postupné

pridavat jednotlivé zkouskové dvere odpovidajici danému opatieni.

Pro zbylé pravé predni dvere (PP dvere), levé zadni dvere (LZ dvere) a pravé
zadni dvere (PZ dvete) jsem provedl zjednodusSené analyzy s priloZzenymi layouty

v prilohach.

4.6.1 LP dvere - analyza bez opatieni

ZkousSka bez opatieni slouzila pouze k zjiSténi zmény tvaru dveri
bez jakéhokoliv vlivu pojisténi lemu. U prvnich zkusSebnich dvefi oznacenych jako
Zadné 1 byla na ramecku svarenych dvefi po fazi vyrobniho procesu svarovani
zméfena hodnota 0,75 mm. Néasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doslo
k montaZi dveri na okovanou karoserii, byla zmérena na ramecku hodnota 2 mm.
V posledni fazi, ktera se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo
na ramecku zméieno 2,34 mm. Z vypoctenych rozdilt fazi vyrobniho procesu dveri
na okované karoserii a dvefi na okované karoserii po KTL viii fazi svarenych
dveiidoSlo po zavéSeni dveifi na zavésy v okované Kkaroserii k presahu
01,25 mm a po KTL k presahu 1,59 mm. Nad linii bo¢niho obloZeni svafenych
dvefri po fazi vyrobniho procesu svarfovani byla zmérena hodnota -0,6 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dveri na okovanou
karoserii, byla zmérena nad obloZenim hodnota -1,49 mm. V posledni fazi, ktera
se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo nad obloZenim zméreno
-1,67 mm. Z vypoctenych rozdilli fazi vyrobniho procesu dveri na okované
karoserii a dvefi na okované karoserii po KTL vii¢i fazi svarenych dveri doslo
po zavésSeni dveii na zavésy v okované karoserii k tzv. utopeni o -0,89 mm
apo KTL k utopeni o -1,07 mm. Vypocitané hodnoty rozdili na ramecku
a nad obloZenim byly potom u svarenych dveri 1,35 mm, u dveii na okované
karoserii 3,49 mm a u dvefi na okované karoserii po KTL 4,01 mm. Vysledna

vypocitana absolutni hodnota rozdilu pretoceni dveri na okované karoserii viici
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svafenym dvefim je 2,14 mm a dvefi na okované karoserii po KTL vii¢i svafenym

dverim 2,66 mm.

U druhych zku$ebnich dvefi oznaenych jako Zadné 2 byla na ramecku
svarenych dveri po fazi vyrobniho procesu svarovani zmérena hodnota 0,9 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy dosSlo k montazi dveri na okovanou
karoserii, byla zméfrena na ramecku hodnota 1,72 mm. V posledni fazi, ktera
se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo na ramecku zméreno
2,23 mm. Z vypoctenych rozdila fazi vyrobniho procesu dveii na okované karoserii
a dveri na okované karoserii po KTL viici fazi svarenych dveri doslo po zavéseni
dveri na zavésy v okované karoserii k presahu 0 0,82 mm a po KTL opét k presahu
1,33 mm. Nad linii bo¢niho obloZeni svarenych dveri po fazi vyrobniho procesu
svarovani byla zmérena hodnota -0,68 mm. Nasledné po fazi vyrobniho procesu,
kdy doslo k montaZi dveri na okovanou karoserii, byla zmérena nad obloZenim
hodnota -1,18 mm. V posledni fazi, ktera se tykala téchto dveii na okované
karoserii po KTL bylo nad obloZzenim zméieno -1,5 mm. Z vypoctenych rozdilt fazi
vyrobniho procesu dveri na okované karoserii a dveii na okované karoserii
po KTL viic¢i fazi svarenych dveri doslo po zavéseni dveri na zavésy v okované
karoserii k utopeni o -0,5 mm a po KTL k utopeni o -0,83 mm. Vypocitané hodnoty
rozdili na ramecku a nad obloZzenim byly potom u svaienych dveii 1,58 mm,
udveii na okované Kkaroserii 2,9 mm a u dvefi na okované karoserii
po KTL 3,73 mm. Vysledna vypocitand absolutni hodnota rozdilu pretoceni dveri
na okované karoserii vici svafenym dveifim je 1,32 mm a dvefi na okované

karoserii po KTL vii¢i svarenym dverim je 2,15 mm.

Z grafického zobrazeni je potom pro zjednoduSenou predstavu vidét,
ze naramecku obou zkuSebnich dveri v pribéhu vyrobniho procesu dochazi
ke zvySujicimu se presahu az na pribliznou hodnotu 1,6 mm. Takovy jev lze oznacit
jako rostouci trend presahu. UpInym opakem je pritbéh v oblasti nad linii obloZeni
obou dveri. Zde dochazi ke zvySujicimu se utopeni aZ k hodnoté -1,1 mm oproti
ptivodné svarenym dverim, tedy ke klesajicimu trendu. Takto vyrazné odliSné
trendy se projevi ve vysledném rozdilu pretoCeni obou dveri, kde je rostouci trend

dosahujici ptibliZzné hodnoty az 2,7 mm.
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Timto dosSlo k poznani a prokdzani zmény tvaru dveii bez pojisténi lemu
v priibéhu procesu. Nékteré hodnoty lze vycist z obrazku 4.43. Tyto i zbylé presné

hodnoty obsaZené v grafech na obrazku 4.44 jsou soucasti tabulky v ptiloze 1.
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Levé predni dvere, opatreni: zadné
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Obrazek 4.43: Vysledek zkousky bez opatfeni u levych pfednich dvefi v milimetrech
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4.6.2 LP dvefte - analyza opatfeni s pojistnymi prolisy

Pri zkouSce opatieni s pojistnymi prolisy bylo pouZito pouze jedné technologie
razeni. Jeji ucel spocival ve zjisténi UCinnosti pojisténi lemu dveii pomoci
pojistnych prolisti. Vzhledem k vysledku zkousSky na jedné sadé nebylo potieba
provadét zkousku na dalsi sadé dveri. U zkuSebnich dveri oznacenych jako Prolis
byla na ramecku svatenych dvefi po fazi vyrobniho procesu svarovani zmeéiena
hodnota 0,08 mm. Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doslo k montazi dveri
na okovanou karoserii, byla zmérena na ramecku hodnota 0,77 mm. V posledni
fazi, kterad se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo na ramecku
zméreno 1,77 mm. Z vypoctenych rozdila fazi vyrobniho procesu dvefi na okované
karoserii a dvefi na okované karoserii po KTL vii¢i fazi svarenych dveri doslo
po zavéSeni dvefi na zavésy v okované karoserii k presahu o 0,7 mm a po KTL
k presahu 1,7 mm. Nad linii bo¢niho obloZeni svarenych dveri po fazi vyrobniho
procesu svarovani byla zméfena hodnota -0,02 mm. Nasledné po fazi vyrobniho
procesu, kdy doSlo k montaZi dveii na okovanou Kkaroserii, byla zméfrena
nad obloZenim hodnota -0,44 mm. V posledni fazi, kterd se tykala téchto dveri
na okované Kkaroserii po KTL bylo nad obloZenim zméfeno -1,35 mm.
Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dvefi na okované karoserii a dvefi
na okované karoserii po KTL viici fazi svarenych dveri doslo po zavéSeni dveri
nazavésy v okované karoserii k utopeni o -0,42 mm a po KTL k utopeni
0 -1,34 mm. Vypocitané hodnoty rozdili na rdmecku a nad obloZenim byly potom
u svarenych dvefi 0,1 mm, u dvefi na okované karoserii 1,21 mm a u dvefi
na okované karoserii po KTL 3,12 mm. Vysledna vypocitana absolutni hodnota
rozdilu pretoceni dveii na okované karoserii vii¢i svarenym dveiim je 1,12 mm

a dveri na okované karoserii po KTL viici svaienym dvefim 3,03 mm.

Z grafického zobrazeni je ziejmé, Ze na ramecku zkuSebnich dveri v pribéhu
vyrobniho procesu dochazi ke zvySujicimu se presahu aZ na hodnotu 1,7 mm.
Takovy jev lze oznadit jako rostouci trend presahu. Uplnym opakem je priibéh
voblasti nad linii obloZeni dveri. Zde dochazi ke zvySujicimu se utopeni
azk hodnoté -1,4 mm oproti plivodné svafenym dverim, tedy ke Kklesajicimu
trendu. Takto vyrazné odlisSné trendy se projevi ve vysledném rozdilu pretoCeni

dveri, kde je rostouci trend dosahujici priblizné hodnoty 3 mm.
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Oproti piedchozi zkouSce bez opatieni se jedna o stejné trendy s tim rozdilem,

Ze u pojistnych prolisti nastane vyraznéjsi zhorseni po KTL.

Nékteré hodnoty lze vycist z obrazku 4.45. Tyto i zbylé presné hodnoty

obsaZené v grafech na obrazku 4.46 jsou soucasti tabulky v priloze 1.
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Levé predni dvere, opatreni: pojistné prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Prolis

Obrazek 4.45: Vysledek zkousky opatieni s pojistnymi prolisy u levych pifednich dveri v milimetrech
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4.6.3 LP dvefte - analyza opatfeni s pojistnym svarem

Pi zkouSce opatieni s jednim pojistnym svarem bylo pouZito opét pouze jedné

technologie, ale v tomto pripadé se jednalo o technologii svarovani. Jeji ucel slouzil
ke zjisténi ucinnosti pojisténi lemu dvefi pomoci pouze jednoho pojistného svaru.
U zkuSebnich dveri oznacenych jako Svar 1b 1 byla na ramecku svatenych dveri
po fazi vyrobniho procesu svarovani zméiena hodnota 0,67 mm. Nasledné po fazi
vyrobniho procesu, kdy dosSlo k montazi dvefi na okovanou karoserii, byla
zmérena na ramecku hodnota 0,62 mm. V posledni fazi, ktera se tykala téchto dveri
na okované karoserii po KTL bylo na ramecku zméfeno 0,52 mm. Z vypoctenych
rozdilG fazi vyrobniho procesu dveii na okované karoserii a dvefi na okované
karoserii po KTL vici fazi svarenych dveii doslo po zavésSeni dveri na zavésy
v okované karoserii k zanedbatelnému utopeni o -0,05 mm a po KTL k utopeni
0 -0,15 mm. Nad linii bo¢niho obloZeni svarenych dvefti po fazi vyrobniho procesu
svarovani byla zméfena hodnota -0,4 mm. Nasledné po fazi vyrobniho procesu,
kdy doslo k montazi dvefi na okovanou Kkaroserii, byla zméiena nad obloZenim
hodnota -0,34 mm. V posledni fazi, kterd se tykala téchto dveri na okované
karoserii po KTL bylo nad obloZenim zméreno -0,38 mm. Z vypoctenych rozdili
fazi vyrobniho procesu dveri na okované karoserii a dveri na okované karoserii
po KTL vici fazi svarenych dveri doSlo po zavésSeni dveri na zavésy v okované
karoserii k zanedbatelnému presahu o 0,06 mm a po KTL opét k zanedbatelnému
presahu o 0,02 mm. Vypocitané hodnoty rozdili na ramecku a nad obloZenim byly
potom u svarenych dveti 1,07 mm, u dvefi na okované karoserii 0,96 mm a u dvefti
na okované karoserii po KTL 0,9 mm. Vyslednd vypocitana absolutni hodnota
rozdilu pretoceni dveii na okované karoserii vii¢i svarenym dveiim je 0,11 mm

a dveri na okované karoserii po KTL vici svaienym dvefim 0,17 mm.

U druhych zkuSebnich dvefri oznacenych jako Svar 1b 2 byla na ramecku
svarenych dvefi po fazi vyrobniho procesu svafovani zmétfena hodnota 0,52 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy dosSlo k montdzi dvefi na okovanou
karoserii, byla zmérena na ramecku hodnota 0,77 mm. V posledni fazi, ktera
se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo na ramecku zméreno
0,56 mm. Z vypoctenych rozdila fazi vyrobniho procesu dveri na okované karoserii

a dveri na okované karoserii po KTL viic¢i fazi svarenych dveri doslo po zavéseni
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dveii na zavésy v okované Kkaroserii k presahu o 0,26 mm a po KTL
k zanedbatelnému presahu o 0,04 mm. Nad linif bo¢niho obloZeni svarenych dveri
po fazi vyrobniho procesu svafovani byla zméfena hodnota -0,23 mm. Nasledné
po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dveri na okovanou karoserii, byla
zmérena nad obloZenim hodnota -0,52 mm. V posledni fazi, ktera se tykala téchto
dvefi na okované karoserii po KTL bylo nad obloZenim zméfeno -0,45 mm.
Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dveri na okované karoserii a dveii
na okované karoserii po KTL viici fazi svafenych dveii doSlo po zavéSeni dveii
nazavésy v okované karoserii k utopeni o -0,29 mm a po KTL k utopeni
0 -0,22 mm. Vypocitané hodnoty rozdilti na rdmecku a nad obloZenim byly potom
u svafenych dveri 0,75 mm, u dveri na okované karoserii 1,29 mm a u dvefii
na okované Kkaroserii po KTL 1,01 mm. Vysledna vypocitana absolutni hodnota
rozdilu pretoceni dveri na okované Kkaroserii vii¢i svafenym dvefim je 0,54 mm

a dveri na okované karoserii po KTL vii¢i svarenym dveiim 0,26 mm.

Z grafického zobrazeni je zfejmé, Ze na ramecku u prvnich zkuSebnich dveri
dochazelo béhem vyrobniho procesu k postupnému utdpéni oproti pivodné
svafenym dvefim na konec¢nou hodnotu -0,15 mm. Zde je patrny mirné klesajici
trend. Nad obloZenim doSlo k zanedbatelnému presahu, coZ je mozZné oznacit
za stabilni pribéh beze zmén béhem vyrobniho procesu. Tyto vysledky
se pozitivné projevily i na vyhodnocenych absolutnich hodnotach pretoceni,
kdy byl zaznamenan pouze mirné stoupajici trend a doslo k dosaZeni na konci

procesu po KTL k absolutni hodnoté dosahujici pouze 0,2 mm.

V pripadé druhym dvefi nedoSlo k Zadnému trendu, protoze ve fazi dvefi
na okované Kkaroserii nastal nejprve presah priblizné 0,3 mm, ale nasledné
kvraceni na vychozi hodnotu svarenych dveri. Podobny pribéh nastal
nad obloZenim, pouze s rozdilem, Ze ve fazi dvefi na okované karoserii bylo
dosazeno utopeni -0,3 mm a poté k mirnému navratu do pivodniho stavu
s utopenim asi -0,2 mm. Tento opac¢ny pribéh dveri na okované karoserii je patrny
z absolutni hodnoty pretoceni, kdy doSlo nejprve k prekroceni hodnoty
0,5 mm a nasledné ke sniZeni této hodnoty pod 0,3 mm, coZ je srovnatelna

vyslednd hodnota s prvnimi dveimi po KTL.
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Pokud dosazeny vysledek z této zkousky porovname s piredchozimi zkouskami,
je ziejmé, Ze doslo k vyraznému zlepSeni. Pojistny svar ma oproti predchozim
zkouskam znacné pozitivni vliv na pojisténi lemu dveri.

Nékteré hodnoty lze vycist z nasledujiciho obrazku 4.47. Tyto i zbylé presné

hodnoty obsazené v grafech na obrazku 4.48 jsou soucasti tabulky v priloze 1.
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Levé predni dvere, opatreni: 1 bod pojistného svaru

Svarené Okované Okované po KTL

Svarilb1

Svar1b 2

Obrazek 4.47: Vysledek zkousKy opatfeni s pojistnym svarem u levych pfednich dvefi v milimetrech
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4.6.4 LP dvefte - analyza opatfeni s pojistnym svarem a prolisy

Zkouska opatieni s jednim pojistnym svarem a pojistnymi prolisy byla zaroven
i zmapovanim aktudlniho opatieni pouzivaného v sériové vyrobé. Jedna
se o kombinaci dvou technologii, kterymi je raZeni prolisi i svarovani bodovych

svaru.

Prvni zkuSebni dvere byly oznaceny jako Svar+Prolis 1 a na ramecku svarenych
dveii po fazi vyrobniho procesu svarovani byla zmérena hodnota 0,41 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dveri na okovanou
karoserii, byla zmérena na ramecku hodnota 0,33 mm. V posledni fazi, ktera
se tykala téchto dvefri na okované karoserii po KTL bylo na rdmecku zméreno
0,44 mm. Z vypoctenych rozdila fazi vyrobniho procesu dveri na okované karoserii
a dveri na okované karoserii po KTL viic¢i fazi svarenych dveri doslo po zavéseni
dvefi na zavésy v okované karoserii k zanedbatelnému utopeni o -0,08 mm
a po KTL naopak k zanedbatelnému presahu 0,04 mm. Nad linii bo¢niho obloZeni
svarenych dveri po fazi vyrobniho procesu svarovani byla zméfena hodnota
-0,35 mm. Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dvefri
na okovanou karoserii, byla zméfrena nad obloZenim hodnota -0,14 mm. V posledni
fazi, ktera se tykala téchto dvefi na okované karoserii po KTL bylo nad obloZenim
zméfeno -0,31 mm. Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dveri
na okované karoserii a dvefi na okované karoserii po KTL viici fazi svatenych dveri
dosSlo po zavéSeni dveii na zavésy v okované karoserii k presahu o 0,2 mm
apo KTL k zanedbatelnému presahu 0,04 mm. Vypocitané hodnoty rozdili
naramecku a nad obloZenim byly potom u svarenych dveri 0,76 mm, u dveri
na okované karoserii 0,47 mm a u dveri na okované karoserii po KTL 0,75 mm.
Vyslednd vypocitana absolutni hodnota rozdilu pretoceni dveri na okované
karoserii viic¢i svarenym dveifim je 0,28 mm a dvefi na okované karoserii

po KTL viici svarenym dveiim je 0 mm.

U druhych zkuSebnich dvefi oznacenych jako Svar+Prolis 2 byla na ramecku
svarenych dveri po fazi vyrobniho procesu svarovani zmérena hodnota -0,23 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dveri na okovanou
karoserii, byla zmérena na ramecku hodnota -0,37 mm. V posledni fazi, ktera

se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo na ramecku zméreno
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-0,38 mm. Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dveri na okované
karoserii a dvefi na okované karoserii po KTL vuci fazi svarenych dvefi doslo
po zavéseni dveri na zavésy v okované karoserii k utopeni o -0,14 mm a po KTL
opét k utopeni o -0,16 mm. Nad linii bo¢niho obloZeni svarenych dveri po fazi
vyrobniho procesu svarovani byla zméfena hodnota -0,08 mm. Nasledné
po fazi vyrobniho procesu, kdy doslo k montaZzi dveri na okovanou karoserii, byla
zmérena nad obloZenim hodnota 0,05 mm. V posledni fazi, ktera se tykala téchto
dvefi na okované Kkaroserii po KTL bylo nad obloZenim zméfeno 0,02 mm.
Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dveii na okované Kkaroserii
a dveri na okované karoserii po KTL vici fazi svarenych dveri doSlo po zavéSeni
dveii na zavésy v okované Kkaroserii k pfesahu o 0,13 mm a po KTL k mirnému
piesahu o 0,09 mm. Vypocitané hodnoty rozdili na ramecku a nad obloZenim byly
potom u svaienych dveri 0,15 mm, u dveii na okované karoserii 0,42 mm a u dveri
na okované karoserii po KTL 0,4 mm. Vyslednd vypocitana absolutni hodnota
rozdilu ptetoceni dveri na okované Kkaroserii vii¢i svafenym dvefim je 0,27 mm

a dvefi na okované karoserii po KTL vii¢i svafenym dvefim 0,25 mm.

U prvnich zkuSebnich dvefi je z grafického zobrazeni zrejmé, Ze na rdmecku
dveri nedo$lo k Zadnému trendu. Ve fazi dveri na okované karoserii doslo nejprve
k zanedbatelnému utopeni -0,08 mm a poté k zanedbatelnému presahu o hodnoté
0,04 mm vuc¢i svaifenym dveiim. Podobny priibéh nastal nad obloZenim, pouze
s rozdilem, Ze ve fazi dveii na okované karoserii nastal presah o 0,2 mm a poté vici
svafenym dvefim k navratu do plvodniho stavu se zanedbatelnym piesahem
0,04 mm. Tento opacny pribéh dverii na okované karoserii je patrny z absolutni
hodnoty pretoceni, kdy bylo dosaZeno nejprve priblizné 0,3 mm a nasledné

ke sniZeni této hodnoty na 0 mm, tedy stejna hodnota jako u svarenych dveri.

Béhem vyrobniho procesu na ramecku druhych dveri dochazelo ke klesajicimu
trendu, tedy k postupnému utdpéni proti svarenym dverim na hodnotu -0,16 mm.
Nad obloZenim doSlo béhem procesu vyroby k presahu o pribliZzné hodnoté
0,1 mm. Vysledné absolutni hodnoty pretoCeni se béhem procesu pohybovaly
v rozsahu od 0,2 mm do 0,3 mm. Ke zvySeni doSlo pouze po procesu montaze dveri

na okovanou karoserii a poté byl proces stabilni.
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Jedna se zatim o nejlépe dosaZeny vysledek, ale i tak je vidét, Ze pojistné svary
maji na pojisténi lemu v pribéhu vyrobniho procesu minimalni vliv a nejdtlezité;jsi
roli zde hraje svarovy bod.

Nékteré hodnoty lze vycist z obrazku 4.49. Tyto i zbylé presné hodnoty

obsaZené v grafech na obrazku 4.50 jsou soucasti tabulky v priloze 1.
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Levé predni dvere, opatreni: pojistny svar + prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Svar + prolis 1

Svar + prolis 2

Obrazek 4.49: Vysledek zkousky opatteni s pojistnym svarem a prolisy u levych prednich dvefi v milimetrech
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4.6.5 LP dvefe - analyza opatfeni se 3 pojistnymi svary

Pii zkouSce opatieni se 3 pojistnymi svary bylo pouzito opét pouze jedné
technologie, ale v tomto pripadé se jednalo o technologii svarovani. Vzhledem
ke zjisténi z predchozich zkousek, Ze na pojisténi lemu ma hlavni vliv svarovani,

’

doslo k rozsiieni této technologie o aplikovani 3 svarovych bodt. U¢elem tedy bylo

zjistit ucCinnost pojisténi lemu dveri pomoci 3 pojistnych svari.

U prvnich zkuSebnich dveri oznacenych jako Svary 3b 1 byla na ramecku
svarenych dvefi po fazi vyrobniho procesu svafovani zmétrena hodnota 0,45 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dveri na okovanou
karoserii, byla zméfena na ramecku hodnota 0,32 mm. V posledni fazi, ktera
se tykala téchto dvefri na okované karoserii po KTL bylo na rdmecku zméreno
0,45 mm. Z vypoctenych rozdila fazi vyrobniho procesu dveri na okované karoserii
a dvefi na okované karoserii po KTL viici fazi svarenych dveii doSlo po zavéSeni
dveri na zavésy v okované karoserii k utopeni o -0,13 mm a po KTL nedoslo vici
svafenym dveiim ke zméné. Nad linif bo¢niho obloZeni svatfenych dvefi po fazi
vyrobniho procesu svarovani byla zméfena hodnota -0,38 mm. Nasledné
po fazi vyrobniho procesu, kdy doslo k montaZi dvefi na okovanou karoserii, byla
zmérena nad obloZenim hodnota -0,15 mm. V posledni fazi, ktera se tykala téchto
dvefi na okované karoserii po KTL bylo nad obloZenim zméfeno -0,26 mm.
Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dveri na okované karoserii a dveri
na okované karoserii po KTL viici fazi svarenych dveri doslo po zavéSeni dveri
na zavésy v okované karoserii k presahu o 0,23 mm a po KTL k presahu 0,12 mm.
Vypocitané hodnoty rozdili na ramecku a nad obloZenim byly potom u svaienych
dveri 0,83 mm, u dveri na okované karoserii 0,47 mm a u dveri na okované
karoserii po KTL 0,71 mm. Vyslednd vypocitand absolutni hodnota rozdilu
pretoceni dveri na okované karoserii vici svarenym dveiim je 0,35 mm a dveii

na okované karoserii po KTL viic¢i svaienym dveiim 0,12 mm.

Druhé zkuSebni dvete byly oznaceny jako Svary 3b 2. Na ramecku svatenych
dveri po fazi vyrobniho procesu svarovani byla zmérena hodnota 0,23 mm.
Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montazi dveri na okovanou
karoserii, byla zmérena na ramecku hodnota 0,17 mm. V posledni fazi, ktera

se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo na ramecku zméreno
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0,22 mm. Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dveii na okované karoserii
a dvefi na okované karoserii po KTL vici fazi svarenych dveri doslo po zavéseni
dveii na zavésy v okované Kkaroserii k zanedbatelnému utopeni o -0,06 mm
a po KTL nedoslo vii¢i svarfenym dverim ke zméné. Nad linii bo¢niho oblozeni
svarenych dveri po fazi vyrobniho procesu svarovani byla zméfena hodnota
-0,15 mm. Nasledné po fazi vyrobniho procesu, kdy doSlo k montaZzi dveri
na okovanou karoserii, byla zmérena nad obloZenim hodnota -0,13 mm. V posledni
fazi, ktera se tykala téchto dveri na okované karoserii po KTL bylo nad obloZenim
zméreno -0,2 mm. Z vypoctenych rozdili fazi vyrobniho procesu dvefi na okované
karoserii a dvefi na okované karoserii po KTL vii¢i fazi svarenych dveri doslo
po zavéseni dveii na zavésy v okované Kkaroserii k zanedbatelnému piesahu
0 0,02 mm a po KTL k zanedbatelnému utopeni o -0,05 mm. Vypocitané hodnoty
rozdilii na ramecku a nad obloZenim byly u svarenych dveri 0,38 mm, u dveri
na okované karoserii 0,3 mm a u dveii na okované karoserii po KTL 0,42 mm.
Vyslednda vypocitana absolutni hodnota rozdilu pretoceni dveri na okované
karoserii vic¢i svarenym dverfim je 0,08 mm a dvefi na okované karoserii

po KTL viic¢i svafenym dveiim 0,04 mm.

Z grafického zobrazeni je vidét, Ze na rdmecku u prvnich zkuSebnich dvefi
nedoSlo k Zadnému trendu. Ve fazi dveri na okované karoserii doslo nejprve
k utopeni o -0,13 mm a poté nedoslo vici svafrenym dverim ke zméné. Podobny
pribéh nastal nad oblozenim, pouze s rozdilem, Ze ve fazi dveri na okované
karoserii nastal presah o 0,23 mm a poté vii¢i svafenym dveiim opét presah
0,12 mm. Tento opacny pribéh ramecku a oblozeni dveii na okované Kkaroserii
jepatrny z absolutni hodnoty pretoceni, kdy bylo dosaZzeno nejprve

0,35 mm a nasledné béhem procesu nastalo sniZeni na pribliZnou hodnotu 0,1 mm.

Béhem vyrobniho procesu na ramecku i nad obloZenim u druhych zkuSebnich
dveri doSlo k mirnym zménam. Pti porovnani s obéma dvermi z predchozi zkouSky

zde bylo dosaZeno lepsich vysledkia absolutnich hodnot pretoceni.

Nékteré hodnoty lze vycCist z obrazku 4.51. Tyto i zbylé presné hodnoty

obsaZené v grafech na obrazku 4.52 jsou soucasti tabulky v priloze 1.
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Levé predni dvere, opatieni: 3 body pojistnych svaru

Svarené Okované Okované po KTL

Svary3b 1

Svary 3b 2

Obrazek 4.51: Vysledek zkousky opatieni se 3 pojistnymi svary u levych pfednich dvefi v milimetrech
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4.6.6 LP dvefte - vyhodnoceni analyz

Pii analyze opatieni levych prednich dveri s pojistnymi prolisy jsem zjistil,
Ze tato technologie ma na pojiSténi lemu béhem vyrobniho procesu minimalni
nebo Zadny vliv, protoZe nepfiznivé pribéhy na ramecku i nad obloZenim dveri
jsou priblizné shodné s dvefmi bez opatreni. Stejné nepriznivy pribéh je tedy
pozorovatelny i u sledovaného rozdilu pretoCeni, kde bylo dosaZeno nejvyssi
absolutni hodnoty rozdilu dveri na okované karoserii po KTL vici svarenym
dvefim az 3 mm. Ztohoto divodu neberu tyto dvé zkousky dale v potaz
a pro vyhodnoceni jsem zpracoval detailni grafy zbylych opatifeni snejlépe

dosaZenymi vysledky, viz obrazek 4.53.

U opatreni dveri s pojistnym svarem bylo zjiSténo, Ze ma znacny pozitivni vliv
na pojisténi lemu dvefi, ale pouze samotny jeden svar se jevi jako nestabilni
z dlvodu rozptylu mezi jednotlivymi zkuSebnimi dvefmi a nejspiSe nedojde
k opatieni po celé délce lemu. Jedny zkouSkové dvere v pribéhu procesu mirné
prekroCily mez 0,4 mm. Pri opatfeni jednoho pojistného svaru spolecné
s pojistnymi prolisy, coZ bylo zaroven i zmapovani aktualniho stavu, se potvrdil
minimalni vliv pojistnych prolist a diileZita role pojistného svaru na pojisténi lemu
béhem jednotlivych fazi vyrobniho procesu. Oproti opatireni s jednim svarem doslo
k mirnému zlepseni a stabilizaci procesu. V porovnani s predchozimi zkouskami,
bylo nejlepsich vysledkli dosaZeno u opatieni se 3 pojistnymi svary. Zde byly
absolutnich hodnot pretoceni dveri na okované karoserii pred a po KTL vuci

svafenym dverim pro danda opatrenti je v tabulce 7.

Tabulka 7: A pretoceni dvefi pied a po KTL vlici svafenym dvefim u levych piednich dvefi

Opatteni - LP dvefe Oznaceni dveri Pred KTL [mm] Po KTL [mm]

5 4dné ?édné 1 2,14 2,66
Zadné 2 1,32 2,15

Prolisy Prolis 1,12 3,03
Svar1b 1 0,11 0,17
Svar 1b 2 0,26

Svar + Prolisy Svar+Prol%s 1 0,28 0
Svar+Prolis 2 0,27 0,25
Svar3b1 0,35 0,12
Svar 3b 2 0,08 0,04
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4.6.7 PP dvere - analyzy jednotlivych opati‘eni

Na ramecku obou zkuSebnich pravych prednich dvefi bez opatieni v priibéhu
vyrobniho procesu dochazelo k rostoucimu trendu piesahu dosahujiciho hodnotu
1 mm. Nad obloZenim dveri doSlo naopak nejprve po fazi dveri na okované
karoserii k utopeni v rozsahu od -0,5 mm do -0,8 mm oproti pivodné svarenym
dveiim. Tento rozsah hodnot byl stabilni aZ po fazi dveri na okované karoserii
po KTL. Tyto vyrazné lisici se trendy na rdmecku a nad obloZenim dvefi
se projevily ve vysledném rozdilu pretoCeni obou dveri, kde je rostouci trend

dosahujici pribliZzné hodnoty az 1,7 mm.

U opatieni s pojistnymi prolisy je na ramecku zkuSebnich dveii v pribéhu
vyrobniho procesu znacny rostouci trend presahu aZ na konefnou hodnotu
1,3 mm. K opa¢nému trendu dochazi nad obloZenim dvefi, kde bylo dosaZeno
hodnoty utopeni -0,9 mm oproti svarenym dverim. Tyto vyrazné odliSné trendy
jsou vysledkem absolutni hodnoty rozdilu pretoceni dvefi s rostoucim trendem,
ktery dosahuje konetné hodnoty az 2,2 mm. Oproti predchozi zkouSce
bez opatieni se jednd o podobné trendy s tim rozdilem, Ze u pojistnych prolisi

nastane vyraznéjsi zhorseni az na dvetich po KTL.

Pri zkousSce opatieni dvefi s pojistnym svarem byl béhem vyrobniho procesu
na ramecku prvnich dvefi zjiStén presah az 0,3 mm, naopak u druhych dveri doslo
k trendu, kdy se postupné zvysSovalo utopeni dveii azZ na cca -0,7 mm.
Nad obloZenim dveri doslo u obou dveri k opacnému pribéhu. U prvnich dveri
doslo k utopeni aZ na hodnotu -0,3 mm a u druhych dveri k rostoucimu trendu
presahu nad hodnotu 0,4 mm. Takto opacné pribéhy se projevily ve vyhodnoceni
pretoceni dveri, kdy u obou dvefi nejdrive doslo k rozdilu oproti svarenym dvefim
priblizné o 0,7 mm, ale nasledné doslo k rozdilu v rozsahu 0,1 mm azZ 1 mm.
SoucCasné byla vpribéhu procesu pirekrocena mez 0,4 mm. Porovnanim
dosaZeného vysledku u této zkousky s predchozi zkouSkou doslo k vyraznému

zlepSeni. Pojistny svar ma zna¢né pozitivni vliv na pojisténi lemu dveri.

ZkouSkou a zaroven zmapovanim aktuadlniho stavu sériového opatreni dveri
s pojistnym svarem a pojistnymi prolisy bylo zjiSténo, Ze na ramecku u obou dveri
doSlo k trendu, pri kterém se zvySovalo utopeni dvefi v rozmezi od -0,1 mm

do -0,5 mm. Nad obloZenim obou dvefi doSlo naopak k rostoucimu trendu presahu
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vrozmezi od 0,1 mm do 0,3 mm. Tyto opacné trendy na ramecku a nad obloZenim
se projevily ve vyhodnoceni pretoceni, u kterého se vysledné pretoCeni viici
svafenym dvefrim pohybovalo v rozmezi od 0,2 mm do 0,8 mm a béhem procesu
doSlo u prvnich zkuSebnich dveri k prekroceni meze 0,4 mm. V porovnani
s predchozi zkouskou s pojistnym svarem, zde dosSlo k mirnému zlepSeni. Prolisy,
které jsou zde navic, maji tedy minimalni pojistny vliv na lem dvefi a nejdilezitéjsi

je stale pojistny svar.

Posledni zkouSkou u pravych prednich dveri bylo opatfeni se 3 pojistnymi
svary. Zde doSlo na ramecku dveri k mirnému trendu, pfi kterém se u obou dveri
zvySovalo utopeni na kone¢nou hodnotu -0,2 mm. Nad obloZenim doSlo nejprve
uobou dveri po montaZzi na okovanou Kkaroserii k rostoucimu trendu piesahu
na pribliznou hodnotu 0,35 mm a nasledné stabilizaci aZz do konec¢né faze procesu.
Jednotlivé trendy se projevily ve vyhodnoceni pretoceni. Po montazi dveri doslo
k pretoceni oproti svaifenym dveiim o cca 0,4 mm a tato hodnota pribliZzné zlistala
az do konce procesu. U druhych zkuSebnich dveri doSlo kzanedbatelnému
prekroCeni meze. Oproti predchozi zkousSce doslo k vyraznému sniZeni rozpéti
pretoCeni v pribéhu procesu a mirné stabilizaci po montazi dveii na okovanou

karoserii.

Grafické zpracovani jednotlivych opatieni v priibéhu procesu, které je soucasti
analyzy pravych prednich dveri, je na ndasledujicim obrazku 4.54. Namérené
a vypocitané hodnoty jsou soucasti tabulky v priloze 2. Grafické zpracovani méreni
s naméfenymi hodnotami a jejich vypocitanymi rozdily jsou zobrazeny v prilohach

3az’7.
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4.6.8 PP dvere - vyhodnoceni analyz

Béhem analyzy opatreni pravych prednich dveri s pojistnymi prolisy jsem zjistil,
Ze tato technologie ma na pojisténi lemi v priibéhu vyrobniho procesu minimalni
vliv, protoZe nezadouci priibéhy na ramecku i nad obloZenim dveri jsou priblizné
shodné s dvermi bez opatieni. Navic u pojistnych prolisii nastane vyrazné zhorseni
az na dvetich po KTL. U vysledného pietoceni bylo po KTL dosaZeno nejvyssi
hodnoty odpovidajici cca 2,2 mm. Pro vysledné vyhodnoceni beru v potaz pouze

zbyla opatreni, ktera jsou zobrazena v prehlednéjSim grafu na obrazek 4.55.

Pri analyze opatfeni s pojistnym svarem jsem odhalil, Ze pojistny svar
ma zadouci vliv na pojisténi lemu dveri. Kazdopadné v priibéhu procesu byla
uobou dveri pri pretoceni prekrotena mez 0,4 mm. Pfi opatieni jednoho
pojistného svaru a pojistnymi prolisy nastalo mirné zlepSeni, coZ znamenj,
ze prolisy maji minimdlni vliv na pojisténi lemu dveri béhem jednotlivych fazi
vyrobniho procesu. I zde doSlo vjednom pripadé k vyraznému pirekroCeni meze
jako u zkousky s jednim pojistnym svarem. V porovnani s predchozimi zkouskami
bylo u opatfeni se 3 pojistnymi svary dosaZeno nejlepSich vysledkii. Nastalo
vyrazné snizeni rozpéti pretoceni v pribéhu procesu a mirné stabilizaci
po montazi dveri na okovanou Karoserii. Zanedbatelné piekroceni meze, které
nastalo u druhych zkusebnich dvefti, neberu v potaz. Porovnani absolutnich hodnot
pretoceni dvefi na okované karoserii pred a po KTL vi¢i svafenym dverim

pro dana opatieni je v tabulce 8.

Tabulka 8: A pfetoceni dvefi pied a po KTL viici svafenym dvefim u pravych piednich dveri

Opati'eni - PP dveie Oznaceni dveri Pied KTL [mm] Po KTL [mm]

5 4dné ?édné 1 1,42 1,73
Zadné 2 1,28 1,53

Prolisy Prolis 1,01 2,16
Svar1b 1 0,62 0,10
Svar 1b 2 0,71 0,96

Svar + Prolisy Svar+Prol?s 1 0,30 0,83
Svar+Prolis 2 0,05 0,22
Svar3b 1 0,37 0,34
Svar 3b 2 0,40
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4.6.9 LZ dvere - analyzy jednotlivych opatieni

U levych zadnich dveri nebyla provedena zkouska bez opatteni. Tato zkouska
u piednich dvefi slouzila pouze pro moji predstavu o tom, jak se méni tvar dveri
bez aplikace opatieni na lemech dveri. Takovéto zkousSky jsou velmi finan¢né
a casoveé narocné, jak jsem jiz zminioval. A predpoklad, Ze u dveri bez pojisténého
lemu dveri nebude dosaZena pozadovana kvalita a dojde k vyrazné nezadouci

zméné tvaru dveri, byl predchozimi zkouskami u piednich dveii potvrzen.

Prvni zkousSkou u levych zadnich dveri bylo opatfeni s pojistnymi prolisy.
Na rdmecku zkuSebnich dveri byl z pocatku vyrobniho procesu mirné rostouci
trend presahu, ale po KTL doslo k vyrazné zméné presahu na hodnotu 1,1 mm.
Nad obloZenim dochézelo k opa¢nému trendu, zde dochazelo nejprve k mirnému
utopeni a po KTL opét k vyrazné zméné utopeni na hodnotu necelych -0,7 mm.
Po montaZi dveri na okovanou karoserii bylo dosazeno absolutni hodnoty rozdilu
pretoceni dveri vici svarenym dvefim 0,2 mm, ale vyrazné odlisSné trendy

po KTL zptisobily presah meze 0,4 mm o necelé 0,3 mm.

Béhem nasledujici zkousky opatieni dvefi s pojistnym svarem doslo na ramecku
u obou zkuSebnich dveri k opacnym trendiim. Po montaZzi dvefi na okovanou
karoserii nastal piesah a utopeni v rozmezi od 0,3 mm do cca -0,2 mm a tento
rozsah zistal stabilni i po KTL. Nad obloZenim nastalo nejprve u obou dveri
zanedbatelné utopeni, takZe do faze procesu montaZe dvefi na zavésy byl tvar
dveri stabilni, ale po KTL doslo u prvnich dvefi k ptresahu o priblizné hodnoté
0,2 mm. Absolutni hodnota pretoceni se pohybovala do 0,1 mm s vyjimkou prvnich
dveri, kdy nastalo po montazi dveri do okované karoserie k nardistu na hodnotu
0,3 mm. Oproti predchozi zkouSce s prolisy dosSlo ke zlepSeni ve vysledném
pretoceni priblizné o 0,7 mm. Pojistny svar ma tedy vyrazné vyssi vliv na pojisténi
lemu dveri neZ pojistné prolisy.

Pii provedeni zkousky a zaroven zmapovani aktualniho stavu vyrobni série,
¢imZ je opatieni dvefi s pojistnym svarem a pojistnymi prolisy, jsem zjistil stabilni
pribéh na ramecku i nad obloZenim se zanedbatelnymi zménami do 0,1 mm.
U prvnich zkuSebnich dveri nedosSlo béhem celého vyrobniho procesu ke zméné
tvaru dveri. U druhych dveri byl pribéh podobny dvefim u zkousky opatieni
pojistného svaru s prekroCenim hodnoty pretoceni pres 0,1 mm po montazi dveri
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do okované karoserie. Pii porovnani s jednim pojistnym svarem doslo béhem této
zkousky ke zlepSeni v jednom pripadé, u druhych dveri byly dosaZeny v obou

zkouskach stejné priibéhy.

Posledni zkouSkou u levych zadnich dveri bylo opét opatreni se 3 pojistnymi
svary. Na ramecku dveri doslo po zavéSeni dvefi na zavésy do okované karoserie
uobou dveri k presahu v rozmezi od 0,3 mm do 0,4 mm a toto rozmezi bylo
zachovano do konce procesu po KTL. Nad obloZenim nastalo po zavésSeni na zavésy
k mirnému utopeni o cca -0,1 mm a po KTL byla tato hodnota zachovana. Tyto
zmény po montaZi dveii do okované karoserie se projevily rozsahem absolutni
hodnoty v rozmezi od 0,4 mm do 0,5 mm, ale jako tomu bylo u ramecku i obloZeni,
i zde bylo toto rozmezi zachovano i po KTL. V porovnani s ostatnimi zkouSkami
zde doslo v jednom piipadé k prekroCeni meze o cca 0,1 mm, ale dilezité

je podotknout stabilizaci dveri po zavéSeni na zavésy.

Grafické zpracovani jednotlivych opatireni v priibéhu procesu, které je soucasti
analyzy levych zadnich dveri, je na nasledujicim obrazku 4.56. Namérené
a vypocitané hodnoty jsou soucasti tabulky v ptiloze 8. Grafické zpracovani méteni
s naméienymi hodnotami a jejich vypocitanymi rozdily jsou zobrazeny v prilohach

9az12.
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4.6.10 LZ dvere - vyhodnoceni analyz

U zkousSky opatieni s pojistnymi prolisy byla prekroCena mez a vysledna
hodnota pretoceni dosahovala necelych 0,8 mm. Vzhledem Kk vysledkiim
u piednich dveii bych i zde ocekaval obdobného vysledku u dveii bez opatreni
v pripadé provedeni zkousky. Pro vysledné vyhodnoceni se proto zamérim pouze

na zbyla tfi opatfeni, ktera jsou zobrazena v prehlednéjsim grafu na obrazku 4.57.

Vyrazny vliv na pojisténi lemu dvefi ma pojistny svar, protoZe oproti pojistnym
prolisim doSlo ke snizeni pretoCeni o pribliZznych 0,7 mm na hodnotu
nepresahujici 0,1 mm. Pri opatreni dveri s pojistnym svarem i pojistnymi prolisy
doslo ke zlepSeni pouze v jednom pripadé a neni tedy zrejmy pozitivni vliv
pojistnych prolisi na zménu dveri. U opatifeni se 3 pojistnymi prolisy bylo
dosaZeno rozpéti pretoCeni v rozmezi 0,4 mm az 0,5 mm a v jednom pripadé doslo
k mirnému prekroceni meze o 0,1 mm, ale ke zméné doSlo pouze po montazi dveri
na okovanou karoserii. Nejlepsich vysledki bylo u zadnich levych dveri dosazeno
u sériového opatieni s jednim pojistnym svarem a pojistnymi prolisy. Porovnani
absolutnich hodnot pretoCeni dveri na okované karoserii pred a po KTL viici

svafenym dveiim pro dana opatieni je v tabulce 9.

Tabulka 9: A pietoceni dvefi pied a po KTL vii¢i svaienym dvefim u levych zadnich dveti

Opatfeni - LZ dvete Oznaceni dveri Pfed KTL [mm] Po KTL [mm]
Prolisy Prolis 0,23 0,75
Svar1b 1 0,29 0,02
Svar 1b 2 0,11 0,07
Svar + Prolisy Svar+Prol?s 1 0,02 0,01
Svar+Prolis 2 0,13 0,05
Svar3b1
Svar 3b 2 0,41 0,40
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4.6.11 PZ dvere - analyzy jednotlivych opatfeni

Ani u pravych zadnich dvefi nebyla provedena zkouska bez opatireni lemu dvefii

ze stejného dlivodu jako u levych zadnich dveri.

Prvni zkouskou bylo u pravych zadnich dveri opét opatieni s pojistnymi prolisy.
U téchto zkuSebnich dveri doSlo na ramecku k rostoucimu trendu piesahu
az na konec¢nou hodnotu 1,2 mm po KTL. Nad obloZenim doslo k opatnému trendu,
zde byla hodnota utopeni necelych -0,7 mm. Pfi montazi na okovanou karoserii
doslo na rdmecku a nad obloZenim k Gplnému pretoCeni vici svafenym dvefim,
coZz se projevilo po montazi jako Zddna zména absolutni hodnoty pretoceni.
K vyrazné zméné doSlo aZ po KTL, kdy bylo pretoceni dosahujici aZ 1,5 mm a byla

tak prekrocena mez bezmala o 1,1 mm.

Poté nasledovala zkouSka opatfeni s pojistnym svarem. U obou zkuSebnich
dveri doslo ke stejnému rostoucimu trendu a pribéhu presahu az na pribliznou
hodnotu 0,2 mm. Naopak u obou dvefi nad obloZenim nastalo po montazi dveii
na okovanou karoserii kK mirnému utopeni o -0,1 mm a tato hodnota zlstala
priblizné stabilni dale béhem procesu. Tyto vysledky se projevily rostoucim
trendem absolutni hodnoty pretoCeni dveri na konec¢nou hodnotu 0,3 mm.
V porovnani s pojistnymi prolisy nastalo zlepSeni u pretoceni dveri na konci
procesu po KTL o 1,1 mm. Z tohoto vysledku je zfejmy pozitivni vliv samotného

pojistného svaru na lem dveri.

U zkousky opatieni s pojistnym svarem a pojistnymi prolisy doslo ke zmapovani
aktualné sériového stavu. Na ramecku prvnich dvefi dosSlo k zanedbatelnym
zméndm, u druhych dveri se projevil rostouci trend presahu az na hodnotu
necelych 0,3 mm. Nad obloZenim byla hodnota po montazi dvefi na okovanou
karoserii u obou dvefi -0,11 mm, doslo tedy k mirnému utopeni. Nasledné doslo
po KTL u prvnich dvefi k presahu pres 0,1 mm a u druhych dvefi pokracoval trend
se zvétSujicim se utopenim na necelych -0,2 mm. Vysledkem bylo pretoceni
v rozsahu od 0,1 mm do 0,4 mm s dosazenim meze na této Urovni. Pfi porovnani
sjednim pojistnym svarem doSlo béhem této zkousSky ke zlepSeni v jednom

pripadé, v druhém naopak ke zhorsenti.
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Na zaveér u zkousky levych zadnich dveri s opatfenim 3 pojistnych prolist doslo
na ramecku k rostoucimu trendu presahu u obou dvefi na hodnotu piekracujici
0,2 mm. Naopak opét u obou zkuSebnich dveri doslo nad obloZenim po montaZzi
dveri na okovanou karoserii k mirnému utopeni o cca -0,1 mm a tato hodnota
zUstala stabilni i po procesu KTL. Z absolutnich hodnot je ziejmé, Ze v obou
pripadech doslo k rostoucimu trendu. U prvnich dveri pretoceni dosahlo meze
0,4 mm a u druhych dveri doSlo k mirnému prekrocCeni této meze o 0,1 mm.
V porovnani s jednim pojistnym prolisem dosSlo ke zhorSeni pribliZné o 0,2 mm.
Pti srovnani této zkousky s opatifenim jednoho pojistného svaru a prolisy doslo
v jednom piipadé na shodny pribéh pretoceni dvefi.

Grafické zpracovani jednotlivych opatieni v priibéhu procesu, které je soucasti
analyzy pravych zadnich dveri, je na nasledujicim obrazku 4.58. Naméiené
a vypocitané hodnoty jsou soucasti tabulky v priloze 13. Grafické zpracovani
méfreni s naméirenymi hodnotami a jejich vypocitanymi rozdily jsou zobrazeny

v prilohach 14 az 17.

107



80T

PZ dvefe - A viéi svaf. ramecku

1,8
1,5
12

09 Absolutni hodnoty pretocenidvefi pro dana opatreni

0,6
0,3
0,0
-0,3
-0,6
-0,9
-1,2
-1,5
-1,8

PZ dvere - A pfetoceni

Odchylka vi¢i po¢atku [mm]

w
N

g
3]

24

g
[=)

Svarené Okované Okované po KTL

oy
o

| Faze vyrobniho procesu

=
)

o
3]

PZ dvere - A vuéi svaf. obloZeni 04

1,8
15
12
0,9
0,6 Opatieni:
0,3

0,0 — T

-0,3 \ Svarlb2 = ------ Svar+Prolis 2 Svar 3b2
-0,6

Absolutni hodnota pretoc¢eni [mm]

o
=)

Svarené Okované Okované po KTL

Faze vyrobniho procesu

Prolis Svar1b 1 Svar+Prolis 1 Svar3b 1

-0,9
-1,2
-1,5
-1,8

Odchylka viici po¢atku [mm)]

Svafené Okované Okované po KTL

Faze vyrobniho procesu

Obrazek 4.58: Grafické zobrazeni odchylek a absolutnich hodnot pfetoéeni vii¢i pocatku pro viechna opatieni u pravych zadnich dveti



4.6.12 PZ dvefe - vyhodnoceni analyz

Pii zkouSce opatfeni s pojistnymi prolisy u pravych zadnich dvefi doslo
k prekroceni meze s preto¢enim dosahujicim 1,5 mm. Pokud by nedoslo k pouziti
opatfeni, oCekaval bych vzhledem k vysledkliim u prednich dveri podobného
vysledku. Vysledné vyhodnoceni proto provedu pouze na zbyld tfi opatieni

s nejlepsimi vysledky, které jsou zobrazeny v grafu na obrazku 4.59.

Pozitivni vliv na tvar dveri v priibéhu vyrobniho procesu mél pojistny svar.
Narozdil od opatfeni s pojistnymi prolisy nedoslo k prekroCeni meze a nastalo
sniZeni vysledného pretoceni po KTL o 1,1 mm. U opatfeni dvefi s pojistnym
svarem i pojistnymi prolisy byl rozsah vysledného pretoceni 0,1 mm aZ 0,4 mm.
Oproti pojistnému svaru doslo k podobnym vysledkiim a nebylo tedy u obou dveri
zaznamenano zlepSeni zplsobené vlivem pojistnych prolisi. Béhem opatteni
se 3 pojistnymi prolisy doSlo v jednom pripadé k prekroceni meze o 0,1 mm. Jinak
byly pribéhy srovnatelné s piredchozimi zkouskami, pouze s vysSim presahem
na ramecku, coZz se projevilo i ve zvySené hodnoté pretoceni viii ostatnim
zkouskam o necelé 0,2 mm. NejlepsSich vysledkii u obou zkouskovych pravych
zadnich dvefi bylo dosaZzeno u opatieni s jednim pojistnym svarem. Porovnani
absolutnich hodnot pretoCeni dveri na okované karoserii pred a po KTL viici

svafenym dveiim pro dana opatieni je v tabulce 10.

Tabulka 10: A pietoceni dvefi pied a po KTL vii¢i svaienym dvefim u pravych zadnich dveri

Opatieni - PZdvefe  Oznaceni dveri Pfed KTL [mm] Po KTL [mm]

Prolisy Prolis 0,05 1,46
Svar1b 1 0,17 0,28

Svar: 1 bod Svar 1b 2 0,28 0,33

Svar + Prolisy Svar+Prol?s 1 0,12 0,11
Svar+Prolis 2 0,30 0,42
Svar3b 1 0,31 0,42
Svar 3b 2 0,41
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5 Vicekriteriadlni analyza variant opatreni

Po poznani vyrobniho procesu a vyhodnoceni vSech analyz je moZzné ziskané
vysledky vyuzZit pro vicekriterialni analyzu variant vSech opatreni a z vysledku

by mélo byt patrné nejlepsi opatreni dle stanovenych kritérii a jejich vah.

Za Kritéria byly zvoleny predevsim kvalitativni parametry spojené s licovanim
dveii v priibéhu vyrobniho procesu a tésnénim lemovych spoji. Zohlednény byly
také parametry tykajici se ndkladli na vyrobni technologii a celkovou ¢asovou
naroc¢nost opatieni. Celkova vaha 100 % byla mezi tato zminéna kritéria rozdélena

nasledovné:
= ndaklady na technologii - 10 %,
= Casova narocnost opatireni - 10 %,
= viceprace utésnéni - 20 %,

= viceprace licovani - 60 %.

Kritérium hodnoceni opatreni

Naklady na technologii 10 %

Casova naroénost opatieni 10 %

Vi sce li sni 60 % Viceprace utésnéni 20 %
iceprace licovani o

Obrazek 5.1: Vysecovy graf znazornujici procentualni vahu jednotlivych kritérii
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Z pohledu kvality a stability vyrobniho procesu jsem nejvétsi vahu priradil
k vicepraci licovani, protoze svyssi tvarovou nestabilitou dveri vznika i vétsi
viceprace pri licovani. Vzhledem ktomu, Ze licovani probihad jak na svarovné
pfi montazi dvefi na okovanou karoserii, tak i béhem montaze zbylych dili
na dvere, priradil jsem vicepraci nejvétsi diilezitost o vaze 60 %. Jak jiz bylo
popsano, s vyuzitim technologie razeni prolisii je spojeno vytlacovani lepidla
naneseného béhem procesu svarovani. Ktomuto vytlaCovani lepidla dochazi
pfijeho vytvrzovani v mistech lemovych spoju s prolisy na lakovné. Po vytvrzeni
lepidel nasleduje aplikace tésnici housenky na lemové spoje a nékdy dochazi kviili
vytlacenému lepidlu k nekvalitnimu naneseni housenky a poté je nutna oprava.
Z tohoto dlivodu davam vicepraci utésnéni vahu 20 %. Zbyla dvé uvaZovana
kritéria nejsou z pohledu kvality diilezita, takZe maji obé po 10 %. Vysledny soucet

vah tedy dava celkem 100 %.

Pro presnéjsi ohodnoceni jednotlivych opatieni vzhledem k danym Kkritériim

jsem zvolil bodovou stupnici nasledovné:
* 10 bodl = nejvétsi vyznam (nejlepsi),

* 1bod = nejmensi vyznam (nejhorsi).

U Zadného opatreni nedoslo k vyuZiti jediné technologie pojistovani lemu dver,
a proto ma zhlediska finan¢ni Uspory nejvétsi vyznam ohodnoceny 10 body.
Pti porovnani technologie raZzeni a svarovani je levnéjsi technologii razeni prolisa
a proto jsem opatteni s prolisy obodoval 8 body. U opatieni sjednim svarovym
bodem nebo se tifemi by byla pri sériové vyrobé vyuZita stejnd metoda svarovani
pro zhotoveni vSech svart, takZe zde hodnotim tuto technologii 5 body. Nejmensi
vyznam na finan¢ni dsporu ma opatreni sjednim pojistnym svarem a prolisy,

protoze dochazi k vyuZiti technologie svarovani i raZeni, proto hodnotim 1 bodem.

Nejvétsi vyznam na dsporu vyrobniho ¢asu ma vyroba dveri bez opatreni, proto
jsem ohodnotil 10 body. NejrychlejSi variantou pojisténi lemu je jeden svarovy
bod, ktery hodnotim 8 body. Nasledné 7 body hodnotim opatreni se 3 svarovymi
body. Vétsi rozdil nasleduje u opatreni s prolisy, kde se robot musi napolohovat

postupné na v$ech 8 poloh pro razeni 8 prolis®i, proto hodnotim 2 body. Casové
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nejnarocnéjsi je opatieni s jednim svarovym bodem a prolisy, kde dochazi celkem

ke zhotoveni vSech 9 pojisténi, na které se musi robot napolohovat.

U Kkritéria s vicepraci utésnéni je snadné hodnoceni. Opatieni, jejichZ soucasti
jsou prolisy, jsem ohodnotil za 1 bod. Pouze u pojisténi s prolisy dochazi
k vytlaceni lepidla v mistech prolist po vytvrzeni. Zbyla opatieni jsou ohodnocena
10 body.

Pii hodnoceni kritéria viceprace licovani vychazim z vysledkd jednotlivych
analyz. Pri Zadném opatreni a pri opatieni s pojistnymi prolisy dochazi k vyrazné
nezadouci zméné tvaru dveri, coZ znamena znacné narocné licovani na svarovné
a pozdéji i na montazni lince pti kompletaci dveri. Tyto dvé opatreni hodnotim
za 1 bod, protoZe nemaji zadny vliv na sniZeni viceprace, naopak zptlisobuji
problémy s tvarovou stabilitou dveti. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze jeden svarovy
bod byl vnékolika pripadech méné stabilni neZ opatieni sjednim pojistnym
svarem a soucasné s 8 prolisy a také nez opatreni se tifemi pojistnymi svary,
hodnotim jeden svarovy bod 8 body. Zbyla dvé opatreni, opatieni s pojistnym
svarem a prolisy a také opatieni se 3 pojistnymi svary, hodnotim za 10 bodd.
Opatieni se 3 pojistnymi svary predevSim zdivodu, Ze po montdzi dvefri
na okovanou karoserii u nich nedochazi ke zméné vyhodnocovaného pretoceni

a vyrobni proces je po vyrobni fazi montaze dveri stabilni.

Z vazeného hodnoceni opatreni je ziejmé, Ze nejhlife se na 5. a 4. misté umistily
zkousky bez opatreni a s pojistnymi prolisy. Zde je patrné, Ze pojistné prolisy jsou
zbytecné, protoZe na tvarovou stabilitu dveri maji minimdlni vliv a jejich naklady
na technologii a ¢asovou narocnost jsou neopodstatnéné. Stejného vysledku
dostaneme, kdyZ porovname opatreni s pouze jednim pojistnym svarem a opatreni
s pojistnym svarem a pojistnymi prolisy. Zbytecné naklady na technologii
(2 vyrobni zatizenf{), Casova narocnost a viceprace s utésnénim je zptisobena opét
pojistnymi prolisy, které jsou zbytecné a proto jeden pojistny svar bez prolist
dosahl vazeného hodnoceni 8,1 oproti 6,4, které ma svar i s prolisy. Nejlépe
dopadlo opatfeni se 3 pojistnymi prolisy svaZzenym hodnocenim
9,2z 10 maximalné moZnych. Tyto vysledky vicekriterialni analyzy se shoduji
s jednotlivymi vyhodnocenimi analyz u vSech dveii. Toto hodnoceni a vysledky

vicekriteriadlni analyzy jsou zobrazeny v tabulce 11.
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Tabulka 11: Vicekriterialni analyza variant opatien{

Hodnoceni opatfeni

Kritérium hodnoceni Vaha [%] Vaha kritérii .
Zadné Prolisy Svar + Prolisy
Naklady na technologii 10 0,1 10 8 5 1 5
Casova naroénost opatfeni 10 0,1 10 2 8 1 7
Viceprace utésnéni 20 0,2 10 1 10 1 10
Viceprace licovani 60 0,6 1 1 8 10 10
Vazené hodnoceni opatieni
Kritérium hodnoceni Vaha [%] Vaha kritérii .
Zadné Prolisy Svar + Prolisy
Naklady na technologii 10 0,1 1 0,8 0,5 0,1 0,5
Casova naroénost opatreni 10 0,1 1 0,2 0,8 0,1 0,7
Viceprace utésnéni 20 0,2 2 0,2 2 0,2 2
Viceprace licovani 60 0,6 0,6 0,6 4,8 6 6
z 100 1 4,6 1,8 8,1 6,4 9,2
Poradi - - 4, 5. 2. 3. 1.




6 Vyhodnoceni analyz a doporuceni

Sériové opatieni je zhlediska kvalitativnich poZadavkii vyhovujici, ale jak
se ukazalo pri porovnani zkousSek bez opatifeni a s pojistnymi prolisy, tak je zrejmé,
Ze pouze pojistné prolisy maji zanedbatelny vliv na pojisténi lemu dveri.
Pti opatteni s prolisy bylo dosaZeno hodnoty pietoceni az 3 mm, coZ je podobny
vysledek jako u zkousSky bez opatifeni. Kvyraznému zlepseni doSlo vzdy
az pri zkousce sjednim pojistnym svarem. ZlepSeni predstavovalo oproti
pojistnym svarim rozdil az o 2,8 mm a ve vétSiné pripadii bylo opatieni
s pojistnymi svary zhlediska kvalitativnich pozadavkd dostacujici. Z tohoto
pohledu je pouziti pojistnych prolisti v aktualni sériové vyrobé pri pojistovani
leml zbytecné. Pri pouZiti pojistnych prolisi je dale potieba zohlednit ¢asovou
narocnost pri vyrobé 8 prolist, kdy pri kazdém raZeni tohoto prolisu je nutné,
aby se robot napolohoval na dané pozice. Dale jsem zjistil, Ze v oblasti prolisi
dochazi po zalemovani a vytvrzeni lepidla kjeho vytlaceni, s ¢imz je spojena
zaroven i vyss$i pracnost, protoZe takto vytlacené lepidlo je nutné odstranit. Pokud
k odstranéni nedojde, tak béhem aplikace tésnictho tmelu na lemové spoje
probéhne nespravna aplikace housenky. Tato skutecnost predstavuje dalsi
pracnost, protoZe pri nekvalitni aplikaci housenky s tésnicim tmelem je nutné
ji odstranit a nasledné misto lemu zacistit a tésnéni v tomto misté znovu aplikovat.
Zarovenn jsou pri tomto sériové pouzivaném pojisténi lemu pouZity

dvé technologie, a to jak razeni prolist, tak svafovani bodovych svard.

Pri zkouSce opatreni se 3 pojistnymi svary jsem zjistil, Ze u levych prednich
dveri dosSlo k mirnému zlepSeni nebo srovnatelnym vysledklim se sériovym
opatfenim s pojistnym svarem a prolisy. U pravych prednich dveri doslo
ke stabilizaci vyrobniho procesu po montazi dveri do okované karoserie, obé zbyla
opatfeni méla velky rozptyl pretoceni. U levych zadnich dveii doSlo 3 pojistnymi
svary ke zhorsSeni, ale potad se vysledky pretoceni pohybuji v okoli meze 0,4 mm.
U pravych zadnich dveri byly vysledky vSech téchto tii nejlepSich zkousek podobné
a po KTL se nachazely v okoli meze. U opatieni se 3 pojistnymi svary lze nejlépe
predpokladat zménu tvaru dvefri v pribéhu celého vyrobniho procesu,
kdy k nejvyraznéjsi zmeéné doslo po montdZi dveri na okovanou Kkaroserii

anasledné béhem procesu byl tento tvar dveri zachovan, coz je zrejmé z grafii
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na obrazku 6.2. Tento poznatek je moZné vyuZzit uz pri nastaveni svarovacich

pripravki v priibéhu svarovani dveri.

Opatieni se 3 pojistnymi svary je tedy vhodnou alternativou v porovnani
se sériovym opatfenim s 1 pojistnym svarem a 8 pojistnymi prolisy. Zaroven
by doSlo k minimalizovani c¢asové narocnosti a odstranéni pracnosti spojené
s odstrafiovanim vytlaceného lepidla po vytvrzeni v oblasti lemt s prolisy a s tim
spojené opravy housenek s tésnicim tmelem na lemu pfi nespravné naneseném
tésnéni z diivodu vytlaceného lepidla. Tento vysledek odpovida vicekriteridlnimu

hodnoceni.

Pred zavedenim opatieni se 3 pojistnymi svary do sériové vyroby doporucuji
sohledem na ziskané vysledky provést zkousku minimalné 10 kompletnich
sad dveifi se 100% kontrolou povrchovych vad po svarovdni v mistech
sdoplnénymi svary nahradni technologii CMT na vnéjSim plechu. Dale
v nasledném procesu v lakovné zkontrolovat spravné provedeni jemného utésnéni
lemt dveii housenkou s tésnicim tmelem. Zaroven v jednotlivych fazich vyrobniho
procesu na svarovné a v lakovné provést kontroly licovani na okované karoserii

pred i po KTL. Na zavér tuto kontrolu licovani provést i na hotovych vozech.

’

Dale bych doporucil zmapovat aktualni stav opatireni a jeho funk¢nosti pojisténi
lemu dveri u dalSich modelG vozi a provést u nich zkouSky s opatfenim
3 pojistnych bodovych svarti, aby dosSlo ke sjednoceni a pouziti jedné stejné
technologie u vSech modelt. Timto by doslo k vyuziti stejnych ptinost pojiSténi
jako u zkouSkovych dveri vybraného modelu vozu, u néhoZ nastane tspora casu
pri pojistovani lemu dveri. Uspofeny ¢as bude mozné vyuzit napriklad na zlepseni
Cisténi dveri po vyrobni operaci svatovani nebo kvyrobé vice kust dvefi.
Dale dojde ke sniZeni pracnosti pti nanaseni tésniciho tmelu na lemy, kdy dochazi
pred touto aplikaci k vytlaceni lepidla po jeho vytvrzeni v misté lemt s pojistnymi

prolisy.

Shrnuti vysledku vSech zkouSek pro vSechny dvere je na nasledujicim obrazku
6.1. Opatreni s nejlépe dosaZenymi vysledky je potom na obrazku 6.2 a vysledné

hodnoty pretoCeni téchto opatreni jsou v tabulce 12.
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Tabulka 12: Rozdil absolutnich hodnot pietoeni u nejlepsich opati‘eni celych sad dveri

Rozdil absolutnich hodnot pretoceni
okovanych dveri po KTL viéi svafrenym dvefim

A pretoceni [mm]
Opatreni
LP dvere PP dvere LZ dvere PZ dvere
Pojistny svar + prolisy - 1 0 0,83 0,01 0,11
Pojistny svar + prolisy - 2 0,25 0,22 0,05 0,42




7 Zavér

Bylo realizovano vSech 5 naplanovanych zkouSek opatfeni lemu proti zméné
tvaru boc¢nich dvefri. Hlavni naplni a cilem této prace bylo analyzovat a vyhodnotit
jednotlivé zkouSky za ucelem zvoleni nejlepSiho opatreni z hlediska nékolika

kritérii pro spole¢nost SKODA AUTO a.s.

Analyzou prvni zkouSky u dvefi bez opatieni jsem zjistil, Ze je rozmérova
stabilita dveii nedostatecna. Ztohoto diivodu je nutné pojiStovat lem dveri,

aby béhem procesu nedochazelo k vicepraci spojené s licovanim dvefi.

Vyhodnocenim vSech analyz jsem dospél k zavéru, Ze pouziti pojistnych prolist
v aktualni sériové vyrobé pri pojistovani lemi ma minimalni vliv na rozmérovou
stabilitu bocCnich dveri. Ztohoto diivodu je vhodnou alternativou opatreni
se 3 pojistnymi svary, u kterého bylo dosazeno vysledki srovnatelnych

se sériovym pojisténim s jednim pojistnym svarem a pojistnymi prolisy.

Pied nasazenim opatreni lema dveri se 3 pojistnymi svary do sériové vyroby
doporucuji provést zkouSku minimalné na 10 kompletnich sadach dveri
s prisnéjSimi kontrolami béhem jednotlivych fazi vyrobniho procesu a zaroven
na hotovych vozech. Dale doporucuji na zakladé ziskanych vysledkGi zmapovani
aktualniho stavu u zbylych modelii vozl a s ohledem na jejich vysledky ptripadné

také nasadit opatieni se 3 pojistnymi svary.
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LP dvere

Faze Opatreni Zadné Prolisy Svar + Prolisy
vyrobniho — —

procesu Oznacenivzorku Zadné1 Zadné 2 Prolis Svar+Prolis 1 | Svar+Prolis 2
Zméreno na ramecku [mm] 0,75 0,90 0,08 0,67 0,52 0,41 -0,23 0,45 0,23
Zmeéfeno nad obloZzenim [mm] -0,60 -0,68 -0,02 -0,40 -0,23 -0,35 -0,08 -0,38 -0,15
Lo A ramecku a obloZeni [mm] 1,35 1,58 0,10 1,07 0,75 0,76 0,15 0,83 0,38
Svarens Pocatek naramecku [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocatek nad oblozenim [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A pretoceni[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zméfeno na ramecku [mm] 2,00 1,72 0,77 0,62 0,77 0,33 -0,37 0,32 0,17
Zméfeno nad obloZzenim [mm] -1,49 -1,18 -0,44 -0,34 -0,52 -0,14 0,05 -0,15 -0,13
Okované A rdmecku a oblozeni [mm] 3,49 2,90 1,21 0,96 1,29 0,47 0,42 0,47 0,30
A viéisvar.ramecku [mm] 1,25 0,82 0,70 -0,05 0,26 -0,08 -0,14 -0,13 -0,06
A vigcisvar.oblozeni[mm] -0,89 -0,50 -0,42 0,06 -0,29 0,20 0,13 0,23 0,02
A pretoceni[mm] 2,14 1,32 1,12 0,11 0,54 0,28 0,27 0,35 0,08
Zméfeno na ramecku [mm] 2,34 2,23 1,77 0,52 0,56 0,44 -0,38 0,45 0,22
Zméfeno nad obloZenim [mm] -1,67 -1,50 -1,35 -0,38 -0,45 -0,31 0,02 -0,26 -0,20
Okované |4 ramecku a obloZeni [mm] 4,01 3,73 3,12 0,90 1,01 0,75 0,40 0,71 0,42
po KTL A vaéisvar.rameéku [mm] 1,59 1,33 1,70 0,15 0,04 0,04 -0,16 0,00 0,01
A vuéisvar.oblozeni[mm] -1,07 -0,83 -1,34 0,02 -0,22 0,04 0,09 0,12 -0,05
A pietoceni[mm] 2,66 2,15 3,03 0,17 0,26 0,00 0,25 0,12 0,04

Priloha 1: Namérené a vypocitané hodnoty jednotlivych zkousek tykajicich se daného opatieni u levych prednich dveri
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PP dvere

Faze Opatieni Zadné Prolisy Svar + Prolisy
vyrobniho - —

procesu Oznacenivzorku Zadné1 Zadné 2 Prolis Svar+Prolis 1 | Svar+Prolis 2
Zméfeno na ramecku [mm] 0,53 0,98 0,12 0,16 0,43 0,35 -0,15 0,00 0,15
Zméfeno nad obloZzenim [mm] -0,68 -0,98 0,13 -0,32 -0,59 -0,65 -0,15 -0,45 -0,53
L A ramecku a obloZeni [mm] 121 1,96 0,01 0,48 1,02 1,00 0,00 0,45 0,68
Svarené Pocatek naramecku[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocatek nad oblozenim [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A pretoceni[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zméfeno na ramecku [mm] 1,15 1,71 0,75 0,46 0,05 0,17 -0,12 -0,20 0,04
Zméfeno nad obloZenim [mm] -1,47 -1,52 -0,26 -0,64 -0,26 -0,53 -0,17 -0,12 -0,24
) A rdmecku a oblozeni [mm] 2,62 3,23 1,01 1,10 0,31 0,70 0,05 0,08 0,28
Okované A vicisvar.ramecku [mm] 0,62 0,74 0,63 0,30 -0,38 -0,18 0,03 -0,20 -0,11
A vuéisvar.oblozeni[mm)] -0,80 -0,54 -0,39 -0,32 0,33 0,12 -0,02 0,33 0,29
A pretoéeni[mm] 1,42 1,28 1,01 0,62 0,71 0,30 0,05 0,37 0,40
Zméreno na ramecku [mm] 1,54 1,94 1,40 0,11 -0,22 -0,17 -0,29 -0,20 -0,02
Zméfeno nad obloZenim [mm] -1,39 -1,54 -0,77 -0,47 -0,16 -0,34 -0,08 -0,08 -0,23
Okované A ramecku a oblozeni [mm] 2,93 3,48 2,17 0,58 0,06 0,17 0,21 0,12 0,21
po KTL A vigisvar. rameéku [mm] 1,01 0,97 1,28 -0,05 -0,65 -0,52 0,14 -0,20 0,17
A vucisvar.oblozeni[mm] -0,71 -0,56 -0,90 -0,14 0,44 0,32 0,08 0,37 0,30
A pretoceni[mm] 1,73 1,53 2,16 0,10 0,96 0,83 0,22 0,34 0,47

Piiloha 2: Naméfené a vypocitané hodnoty jednotlivych zkousek tykajicich se daného opatfeni u pravych ptednich dveti
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Pravé predni dvere, opatreni: zadné

Svarené Okované Okované po KTL

Priloha 3: Vysledek zkousky bez opatieni u pravych prednich dvefi v milimetrech
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Pravé predni dvere, opatreni: pojistné prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Prolis

Ptiloha 4: Vysledek zkousky opatieni s pojistnymi prolisy u pravych ptednich dvefi v milimetrech
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Pravé predni dvere, opatreni: 1 bod pojistného svaru

Svarené Okované Okované po KTL

Svarib1

Svar 1b 2

Priloha 5: Vysledek zkousky opatfeni s pojistnym svarem u pravych pfednich dveri v milimetrech
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Pravé predni dvere, opatreni: pojistny svar + prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Svar + prolis 1

Svar + prolis 2

Priloha 6: Vysledek zkousky opatteni s pojistnym svarem a prolisy u pravych pfednich dveti v milimetrech
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Pravé predni dvere, opatreni: 3 body pojistnych svart

Svarené Okované Okované po KTL
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Priloha 7: Vysledek zkousky opatfeni se 3 pojistnymi svary u pravych prednich dvefi v milimetrech
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LZ dvere
Faze Opateni Prolisy Svar + Prolisy
vyrobniho
procesu Oznacenivzorku Prolis Svar+Prolis 1 | Svar+Prolis 2
Zméfeno na ramecku [mm] -0,18 -0,54 -0,38 -1,13 -1,05 -0,83 -0,75
Zméreno nad obloZzenim [mm] 0,33 -0,23 -0,16 -0,26 -0,38 0,00 0,08
A rdmecku a oblozeni [mm] 0,51 0,31 0,22 0,87 0,67 0,83 0,83
Svarené
Pocatek naramecku[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocatek nad oblozenim [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A pietoceni[mm)] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zmeéfeno na ramecku [mm] -0,07 -0,23 -0,53 -1,09 -1,13 -0,42 -0,43
Zmeéfeno nad oblozenim [mm] 0,22 -0,25 -0,20 -0,23 -0,32 -0,13 -0,01
A réamecku a oblozeni [mm] 0,29 0,02 0,33 0,86 0,81 0,29 0,42
Okované
A viéisvar.ramecku [mm] 0,11 0,31 -0,16 0,04 -0,08 0,41 0,32
A vuéisvar.oblozeni[mm] -0,11 -0,02 -0,05 0,02 0,05 -0,13 -0,08
A pietoceni[mm] 0,23 0,29 0,11 0,02 0,13 0,53 0,41
Zméreno na ramecku [mm] 0,91 -0,29 -0,53 -1,17 -1,07 -0,47 -0,45
Zmeéfeno nad oblozenim [mm] -0,35 -0,01 -0,24 -0,29 -0,35 -0,14 -0,02
Okované A rémecku a oblozeni [mm] 1,26 0,28 0,29 0,88 0,72 0,33 0,43
po KTL A vagisvar. rameéku [mm] 1,09 0,25 0,16 0,05 0,02 0,36 0,30
A vigéisvar.oblozeni[mm] -0,68 0,23 -0,08 -0,04 0,02 -0,14 -0,10
A pretoceni[mm] 0,75 0,02 0,07 0,01 0,05 0,50 0,40

Pfiloha 8: Namérené a vypocitané hodnoty jednotlivych zkousek tykajicich se daného opatieni u levych zadnich dveii
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Levé zadni dvere, opatreni: pojistné prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Prolis
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Piiloha 9: Vysledek zkousky opatfeni s pojistnymi prolisy u levych zadnich dvefi v milimetrech
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Levé zadni dvere, opatreni: 1 bod pojistného svaru

Svarené Okované Okované po KTL
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Priloha 10: Vysledek zkousky opati‘eni s pojistnym svarem u levych zadnich dvefi v milimetrech



0¥t

Levé zadni dvere, opatreni: pojistny svar + prolisy

Svarené Okované Okované po KTL
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Ptiloha 11: Vysledek zkousky opatieni s pojistnym svarem a prolisy u levych zadnich dvefi v milimetrech
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Levé zadni dvere, opatieni: 3 body pojistnych svart

Svarené Okované Okované po KTL
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Ptiloha 12: Vysledek zkouSky opatfeni se 3 pojistnymi svary u levych zadnich dvefi v milimetrech
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PZ dvere
Faze Opateni Prolisy Svar + Prolisy
vyrobniho
procesu Oznacenivzorku Prolis Svar+Prolis 1 | Svar+Prolis 2

Zmeéfeno na ramecku [mm] -0,26 -1,63 -1,67 -0,92 -1,50 -1,05 -1,28
Zméreno nad obloZzenim [mm] -0,05 0,32 0,35 -0,01 0,15 0,30 0,45
A rdmecku a oblozeni [mm] 0,21 1,95 2,02 0,91 1,65 1,35 1,73

Svarené
Pocatek naramecku[mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocatek nad oblozenim [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A pietoceni[mm)] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zmeéfeno na ramecku [mm] 0,05 -1,54 -1,51 -0,90 -1,30 -0,84 -1,01
Zmeéfeno nad oblozenim [mm] -0,21 0,24 0,23 -0,11 0,05 0,20 0,31
A rdmecku a obloZeni [mm] 0,26 1,78 1,74 0,79 1,35 1,04 1,32

Okované
A viéisvar.ramecku [mm] 0,32 0,09 0,17 0,02 0,20 0,21 0,27
A vuéisvar.oblozeni[mm] -0,16 -0,08 -0,11 -0,11 -0,11 -0,10 -0,14
A pretoceni[mm] 0,05 0,17 0,28 0,12 0,30 0,31 0,41
Zméreno na ramecku [mm] 0,95 -1,47 -1,48 -0,89 -1,25 -0,75 -0,93
Zmeéfeno nad oblozenim [mm] -0,71 0,20 0,21 0,13 -0,02 0,18 0,30
Okované A rémecku a oblozeni [mm] 1,66 1,67 1,69 1,02 1,23 0,93 1,23
po KTL A vagisvar. rameéku [mm] 1,22 0,16 0,20 0,03 0,26 0,30 0,35
A vaéisvar.oblozeni[mm] -0,66 -0,12 -0,14 0,14 -0,17 -0,12 -0,15
A pretoceni[mm] 1,46 0,28 0,33 0,11 0,42 0,42 0,50

Pfiloha 13: Naméfené a vypocitané hodnoty jednotlivych zkousek tykajicich se daného opatteni u pravych zadnich dveti




evt

Pravé zadni dvere, opatreni: pojistné prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Prolis

-0,26

N 0,05

A 0,26

Priloha 14: Vysledek zkousky opatieni s pojistnymi prolisy u pravych zadnich dvefi v milimetrech
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adt

Pravé zadni dvere, opatreni: 1 bod pojistného svaru

Svarené Okované Okované po KTL
-1,63 -1,47 o
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&l Aa195 A 1,67
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= 02
-1,48

Svar1b 2

1,69

Priloha 15: Vysledek zkouSky opatieni s pojistnym svarem u pravych zadnich dvefi v milimetrech
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SY1

Pravé zadni dvere, opatreni: pojistny svar + prolisy

Svarené Okované Okované po KTL

Svar + prolis 1

Svar + prolis 2

Ptiloha 16: Vysledek zkousky opatieni s pojistnym svarem a prolisy u pravych zadnich dvefi v milimetrech
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Pravé zadni dvefe, opatieni: 3 body pojistnych svart

Svarené Okované Okované po KTL

Svary3b 1

Svary 3b 2

Priloha 17: Vysledek zkousky opatieni se 3 pojistnymi svary u pravych zadnich dvefi v milimetrech
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