CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
\V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Digitalizace kontroly $roubovych spoju

Stépan KNAPP

Diplomova prace

2022



CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN
PRAGUE

FACULTY OF MECHANICAL ENGENEERING

Digitalization of Inspection the Screwed

Joints

Stépan KNAPP

Diploma Thesis
2022



cvut ZADANI DIPLOMOVE PRACE

sk vysoxk
v TecHmscnE
v PRAZE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

f o
Prijmenti: Knapp Jméno: Stépan Osobni &islo: 466589

Fakulta/ustav: Fakulta strojni
Zadavajici katedra/ustav: Ustav technologie obrabéni, projektovani a metrologie
Studijni program: Vyrobni inZenyrstvi

Specializace: Bez specializace P!
o
Il. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI
7 ™
Néazev diplomové prace:

Digitalizace kontroly Sroubovych spoju

Nazev diplomové prace anglicky:
Digitalization of inspection the screwed joints

Pokyny pro vypracovani:

1. Analyza sou€asného stavu kontroly Sroubovych spoju ve vyrobé vozu a komponentu

2. Definice potfebného vybaveni pro vy3si droven digitalizace kontroly Sroubovych spojeni
3. Navrh nového zpusobu zpracovani, vyhodnoceni, monitoringu a reportingu dat

4. Realizace projektu a vyhodnoceni pfinosu

Seznam doporucené literatury:

Jméno a pracovisté vedouci(ho) diplomové prace:

Ing. Jan Urban  dstav technologie obrabéni, projektovani a metrologie FS
Jméno a pracovisté druhé(ho) vedouci(ho) nebo konzultanta(ky) diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace: 15.03.2022 Termin odevzdani diplomové prace: 29.07.2022
Platnost zadani diplomové prace:

Ing. Jan Urban Ing. Libor Beranek, Ph.D. prof. Ing. Michael Valasek, DrSc.
podpis vedouci{ho) prace podpis vedouci(ho) dstavulkatedry podpis dékanalky) %
N
ll. PREVZETI ZADANI
(" Diplomant bere na védoml, 2e je povinen vypracovat diplomovou pracl samostatné, bez cizl pomoci, s vyjimkou poskytnutych konzultaci. iR
Seznam pou2ité literatury, pnych p a jmen k¢ O je tfeba uvést v diplomové praci.
9 Datum pfevzeti zadani Podpis studenta )

CVUT-CZ-ZDP-2015.1 @ CVUT v Praze, Design: CVUT v Praze, VIC



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem svou diplomovou praci vypracoval
samostatné a pouzil jsem pouze podklady (literaturu, SW atd.), které

jsou uvedeny v prilozenych seznamech.

V Praze dne......cccccccvveevnnnn. Podpis autora...........cccceeeeevennens



Podékovani

Chtél bych podékovat panu Ing. Janu Urbanovi za odborné vedeni mé
diplomové prace, také za cenné rady, které mi pomohly tuto praci
zkompletovat. Mé podékovani patii téz spolecnosti SKODA
Auto a.s., konkrétné pracovnikim Sroubového centra, za poskytnuti

zazemi pro realizaci této prace.



ABSTRAKT

Tato diplomova prace nejprve seznamuje s problematikou Sroubovych
spoju obecn&, poté popisuje jejich tadnou kontrolu na poli
automobilového primyslu ve Skoda Auto. Déle je pozornost vénovana
nastrojim, které jsou potfebné pro digitalizaci, porozuméni funkci
kvality, strategii spoleCnosti a obecnému pristupu k digitalizaci.
Stézejnim obsahem je pak popis dosavadniho stavu samotné kontroly
Sroubovych spojl a navazuje predstaveni digitalizovaného procesu.
Zaveérem je pak provedeno vyhodnoceni celého projektu digitalizace

s prinosy i nedostatky, a také navrhy na dalsi mozné vylepseni.
KLICOVA SLOVA

Digitalizace, Sroubové spoje, kontrola procesu, utahovaci moment,

Primysl 4.0, kontrolni dotahovaci moment



ABSTRACT

This diploma thesis at first acquaints with the issue of screw
connections in general, then describes their proper control at
automotive industry in Skoda Auto. Furthermore, attention is directed
to the tools that are needed for digitization, understanding the quality
function, company strategy and approach to digitization in general. The
main content is a description of the current state of the inspection of
screw joints and follows the introduction of the digitized process.
Finally, an evaluation of the entire digitization project with
shortcomings is made, as well as suggestions for further possible

improvements.

KEY WORDS

Digitization, bolted joints, process control, tightening torque, Industry

4.0, control tightening torque
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UvoD

Soudasti primérného osobniho automobilu je asi 3500 S$roubovych
spoju. Ty se dale rozliduji podle kategorie bezpe&nosti, typu montaze,
materialu, umisténi atd. Vzhledem k tomu, Ze nékteré spoje jsou primo
z4vislé na bezpe¢nosti zdkazniky, je nutné tyto spoje nejenom spravné
utahnout, dle predepsanych kritérii konstruktéra, ale také hodnotit cely
proces montaze. Sroubovy spoj podléhd rlznym vlivdm a muize
zrelaxovat, na misté je proto zavedena kontrola, kterou v této praci
popisuji.

V dnesni dobé je vsSak zasadni, z hlediska konkurenceschopnosti
a narok( na bezpeénost a kvalitu, jednotlivd méfeni nap¥i¢ primyslem
v ramci dostupnych moznosti, digitalizovat. Tak je tomu i u studované
problematiky $roubovych spojd. Rozsah kontroly pFedepsanych
podminek pro sledovani a archivace dat je tak Siroky, ze vybizi

k digitalizaci.

A pravé digitalizaci kontroly $roubovych spoji se v této praci vénuiji.
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1 SROUBOVE SPOJE, GEOMETRIE A TYPY
SRoOUBU

Pro praci se Sroubovymi spoji je tfeba pochopit jejich zakladni typy,
principy a funkce. Neustale vznikaji nova Sroubova spojeni s vétSim
mnozstvim specifikaci, aplikaci. Nicméné zakladni principy funguji radu
let. [1]

Nékteré typy spoju nalezneme uZ ve starovékém Rimé. ProtoZe
naklady na vyrobu takovych spoju byly velmi vysoké, pouzivali se

pouze v klenotnictvi, pfipadné pro vyrobu |ékaf'skych nastrojl. [1]

Dnes je situace zcela odlisna, zavitové spoje jsou velmi rozsitené.

Napftiklad osobni automobil obsahuje aZz 3 500 $roubovych spojl. [2]

Sroubové spoje jsou nejrozsiren&jsimi konstrukénimi prvky, vétdinou
jsou slozeny ze &roubl, matic a podlozek. Nejéast&ji se Srouby

pouzivaji pro ptimé spojeni dild, jsou to tzv. spojovaci Srouby. [1]

Sroubové spoje jsou ze své podstaty rozebiratelné, tedy je mozné je
rozmontovat a oddélit i po utazeni. Naproti tomu spoje nerozebiratelné,
mohou byt lepené, padjené, svarované, nytované, i tlakové
a rozmontovat je neni moZné. K rozebiratelnym spojim dale také

radime klinové, perové, cepové, kolikové, svérné &i pruzné spoje. [3]

1.1 Konstrukce sroubovych spoji

Jednd se o rozebiratelné, nepohyblivé spojeni dilG. Dily jsou fixovany
tfecimi silami. Srouby jsou namahany na tah a stfih, tzn. $roub vyvold

tfeci silu pQsobici v ose, tedy normalovou. [2]

1.2 Zavity

Zavitem se rozumi konstrukéni prvek podléhajici normalizaci, nachazi
se ve spojich rozebiratelnych, respektive takovych, které Ize
mechanicky oddélit, anebo ve spojich, které se pohybuji. Tvar zavitu

se fidi jeho profilem a zpravidla se nachazi na valcovité ploSe.
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Na obr. 1 je vidét metricky zavit (Sroub a matice), presné popsany
normou ISO (International Organization for Standardization -
mezinarodni organizace pro standardizaci, dale jen ISO). Jedna se
o ilustrativni obrazek, redlné se pak pouzivaji i zavity odlinych typl

(tvarQ, rozmé&rd atd.). [4]

é§$m§%%§;7

| A WJEJS[ = 2
!igsf i*\xxﬂ\ N

| |

Obrazek 1 Vnitini a vnéjsi zavit [5]

Dulezitym parametrem je S&roubovice, jednd se o pomér mezi
prislusSnym uhlovym natocenim a osovym posunutim. Jakykoliv bod na
profilu Sroubovice ma zcela totoznou osu rotace, a také casto udavané

a konstrukéné dllezité stoupdni Ph.

Vypocet stoupani dan vztahem:

Pp=m-d, tgp=n-P (1)
kde: Ph[mm] - stoupani zavitu
d2 [mm] - stfedni primér zavitu
n[-] - pocet zavitl
P [mm] - rozteC zavitu
¢ [°] - Uhel stoupani zavitu. [6]

Za predpokladu, ze bychom valcovitou plochu rozvinuli do roviny,
dostaneme primku, ta pak bude svirat Uhel stoupani s rovinou kolmou

na osu rotace. [6]

Dano vztahem:

@ = arctg (n ;2) (1)

14



Valcovitd geometrie Sroubovice je znazornéna na nasledujicim obr. 2:

QSA

e ROZYVNUTA VALCOVA PLOCHA
]

i . —

UHzL STOUPANT ¥

N
\(,q

\ |

(5TOUPANI)

SROUBOVICE —
] g b ¥
_14_1[ ¥ {
| o0 5 1d =

Obrazek 2 Sroubovice vyjadiena geometricky [4]

Zavity mohou byt orientovany jako pravé Ci levé. Levé zavity vsak
byvaji vyuzivany prevazné pro specialni aplikace, jako jsou napfiklad
plynové zasobniky, kde je vyuziti levého zavitu voleno z divodu
zvy$ené bezpeénosti. Zaroveri mlzeme zavity rozdélit na jednochodé
nebo vicechodé. U zavitl jednochodych je hodnota stoupani zavitu P
rovna roztedi zavitu P. U zavitd vicechodych jde o nékolik $roubovic za

sebou ve vzdalenosti roztece P. [6]

1.3 Druhy zavitl

Déleni zavitd je zavislé pfedevsim na profilu. Zavity jsou normovany,
vyuZivaji rGzné geometrie a maji odlifené znaleni, & pouziti.
V nasledujici tabulce (obr. 3) je pfehled zavitd véetné jejich rozsahu

a normy, ktera je definuje. [2]
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Typ zavitu
BSF
BSW

G
M
MF
NPT
NPTF
Pg

R

UN
UNC
UNF
UNS
UNEF
UNJC

UNJF
Tr

Popis
whitwaorth jemny
whitworth
trubkovy
metricky

metricky jemny

trubkovy - kuzelovy
1:16
trubkovy jemny -
kuzelovy 1:16

pancéfovy

trubkovy

palcovy unifikovany

palcovy unifikovany

palcovy unifikovany jemny

palcovy unifikovany special

palcovy unifikovany extra

jemny

palcovy unifikovany

palcovy unifikovany jemny

trapézovy

Obrazek 3 Prehled zavitt [7]

ZpUsoby utahovani $roubovych spojd jsou pro odlidné spoje rdzné. Je
tomu tak proto, Ze Sroub musi pfi utaZeni pfekonat rzné tieci sily
v zavislosti na materialu Sroubu ¢i spojovaného materialu a dosahnout
tak odpovidajici predepinaci sily zavislé na pruznosti a pevnosti.
Utahovaci moment je tak zavisly na téchto parametrech, viz obr. 4. Jen

asi 10 % utahovaciho momentu tvori predepinaci silu pfi tfeni Sroubu

(b) 0,08 az 0,16. [2]

Rozsah
BSF 3/16" - BSF 1¢
BSW 1/8“ - BSW 2¢
G 1/6“-G6"
MO.5 - M68
M1.0 - M250
NPT 1/16“ - NPT 4*
NPTF 1/16" - NPTF 3°
Pg7-Pg48
R 1/8“-R 4"
UN 1“-UN 2¢
UNC Nr. 1 - UNC 4¢

UNF Nr. 0 - UNF 1 1/2"

UNS 1/4*

UNEF Nr. 12 - UNEF 1 11/16"*

UNJC Nr. 2 - UNJC 7/18*

UNJF Nr.4 - UNJF 1¢
Tr&-Tr60

16

Vyrobni
norma / DIN

BS 84

BS 84

DIN EN I1SO
228

DIN 13
DIN 13
ASME B1.20.1
ANSI B1.20.3

DIN 40430

DIN 2999
ISO7a
DIN EN 10226
ANSI / ASME
B1.2
ANSI / ASME
B1.2
ANSI / ASME
B1.1
ANSI / ASME
B1.1
ANSI / ASME
B1.2
ISO 3161,
ASME B1.15
1SO 3161,
ASME B1.15
DIN 103



Obrazek 4 Sily ve Sroubovém spoji [2]
Ve spolednosti Skoda Auto se spoje kategorizuji na tfi typy a musi byt
uvedeny ve vykresové dokumentaci nebo v PDM (Product Data

Management - Sprava dat o produktu, dale jen PDM) listech.

e Kategorie A - Riziko, ohrozeni zivota nebo urazu
e Kategorie B - Vedouci k poruse, ohrozeni funkénosti

e Kategorie C - Nekritické, vedouci ke zhorseni pro zdkaznika

Kategorie nemaji vliv na kvalitu spoje. [8]

1.4 Analyza zavad ve Skoda Auto

Ve Skoda Auto se $roubové spoje analyzuji dle nésledujicich obecnych

bod{. Jejich chronologie se mtiZze ménit podle typu problému.

e Bylo dosazeno pozadovaného predpéti = probéhl proces utazeni
korektné?

e Bylo dosazeno konec¢nych hodnot Ma (utahovaci moment), Wa
(utahovaci uhel)?

e Byl dodrzen utahovaci postup pod nebo pres mez kluzu?

e Splnuji jednotlivé faze utazeni predepsané podminky?
Potom se prechazi k Analyze Sroubovaci krivky.

Pokud krivka neni, kontroluje se status utazeni a revize

kontrolnich parametrd.
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e Jsou spojovaci prvky (Sroub, matice) v poradku?

e Treni v zavitech a pod hlavou - treci primky

e Pevnost v tahu - tahova krivka (pokud nelze, potom tvrdost)
e Rozmérovost $roubu a matice - zavitd a dosedaci plochy pod

hlavou

e Metalograficka zkouska [2]

1.5 Typické zavady

M, [Nm]

Typické zavady:

- poskozeny zavit

- vadny zavit

- negistoty v zavitu Typické zavady:

- pfes zavit - chybné tfeni ve spoji
- nesouosost otvorQ - chybna pevnost spoje

- Stick-slip efekt
- deformace dild

- polohovani dilt /

W, [°]

Obrazek 5 Graf zavislosti utahovaciho momentu na Ghlu (Typické zavady)
[2]
e Treni v zavitech a pod hlavou
e Pevnost v tahu
e Rozmeérovost Sroubu a matice

e Tvar dosedaci plochy pod hlavou [2]
VsSe je znazornéno krivkou v grafu na obr. 5.
Priklad analyzy Sroubového spoje
Ma = 70 Nm + 180° AW11 (utazeni na moment a uhel)
Ma; Wa dosazen, neni povoleno M: (dosazeny moment utazeni)
Ma; Wai utahovaci zplsob AW11 splnény

Spoj je kontaminovan voskem, viz. obr. 6 [2]
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Dale analyza v grafu na obr. 7. A dale
Skoda Auto na obr. 8.

\Q‘

Obrazek 6
voskem [2]

Ma - utahovaci moment

Wa - utahovaci Uhel

Spoj kontaminovany

V4

postup hlaseni problému ve

220
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Obrazek 7 Utahovaci kfivka pro kontaminovany spoj [2]

Zavada utaZeni spoje
na ML, repase:
kontrola provedeni operace

r'¢

—

Technicka kontrola:
vystaveni PH na Srouby

-

Kvalita nakup. dili:
Srouby ke zkousce

= §rouby v poradku

90%

|

Sroubova laboratof
laboratorni zkousky Sroubd

opatfeni na zavadu

Zavada utaZeni spoje /

na ML, repase:
kontrola provedeni operace

. pfic¢ina

&b alista P: AN

L
procesnianalyza zavady, vystaveni PH

T
1
: pfi¢ina nezjisténa
U

v

Sroubovy specialista Q:

simulace

pfi&ina

1
1
1
1
1
1
1
1
1
technickaanalyza zavadly, zkousky, 1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nositel pfi¢iny zavady
nasazeniopatfeni, € ----=
zpétnainformace

Obrazek 8 Hlaseni analyzy Feseni zavad utahovani Sroubovych spojti [2]
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2 KONCEPCE KVALITY VE SKODA AUTO

Vzhledem k tomu, ze predmétem digitalizace v ramci této diplomové
prace je procesni méreni, resp. kontrola procesu, rozhodl jsem se zde
uvést informace o koncepci kvality a pristupech, jaké jsou ve

spole¢nosti Skoda Auto nastaveny.

Skoda auto vyuzivd tzv. integrovaného systému fizeni (IMS -
integrated management systém, dale jen IMS). IMS popisuje

kompetence procesl a jejich vzadjemné vazby ve spole¢nosti. [9]

Spole¢nost Skoda Auto je jednim z nejstarsich vyrobcl automobill na
svété. Pocatek cinnosti vztahuje k roku 1895, kdy Vaclav Laurin
a Vaclav Klement polozili zaklady vice nez stoleté tradice vyroby
¢eskych automobill. Pozice spole¢nosti je nadale silna i diky tomu, Ze

je jiz 30 let soucasti koncernu Volkswagen. [9]

Sidlo spolec¢nosti je v Mladé Boleslavi, kde se zaroven nachazi také

jeden z mnoha jejich vyrobnich zavodu. [9]

Predmétem podnikatelské cinnosti spoleCnosti je zejména vyvoj,
vyroba a prodej automobild, komponentl, originalnich dilQ,

prisluenstvi znacky Skoda s poskytovanim servisnich sluzeb. [9]

V ramci IMS mohou mit vliv pozadavky tzv. zainteresované strany nebo
tyto strany mohou byt ¢innostmi spolec¢nosti ovlivnény. Zainteresované
strany mohou mit poZadavky na kvalitu produktu, ekonomicky
a ekologicky provoz, vzajemné prospésné obchodni vztahy, vhodné
pracovni podminky a prostredi, odpovidajici hodnoceni, dodrzeni
pravnich pozadavkd, minimalni dopady na Zivotni prostiedi, zisk atd.
Relevantni poZadavky t&chto stran jsou implementovany do procest

a dokumentace. Rozpad zainteresovanych stran vizualizuje obr. 9. [9]
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Zakaznici

Dodavatelé a smluvni partneri

Zaméstnanci
Statni a politické instituce
SKODA AUTO Nestatni neziskové organizace

Obce

Skoly a univerzity

Investofi, podilnici a analytici

Média

Obrazek 9 Struktura Skoda Auto [9]

IMS je zplsob vedeni spole¢nosti, ktery splfiuje pozadavky na jednani
spolec¢nosti v souladu s pravnimi a jinymi predpisy, na zajisténi kvality
vyrobkl a Fidicich procesl, na ochranu Zivotniho prostfedi
a hospodareni s energiemi, na bezpecnost informaci a péci o hmotny
i nehmotny majetek. IMS identifikuje, zavadi a pomaha standardizovat
a neustale zlepSovat procesy, které vedou k dosahovani a zlepseni
vysledk{ spole¢nosti v zajmu naplnéni strategie a politiky spole&nosti.

Systém Fizeni ve Skoda Auto je vidét na obr. 10. [9]

Obrazek 10 Systémy Fizeni [9]
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CERTIFIKOVANE SYSTEMY RIZENi ZKRATKA POZADAVKY

Systém Fizeni kvality QMSs EN ISO 9001
VDA 6.1 v OJ ,Vyroba komponentu“
VDA 6.4 v OJ ,Vyroba naradi“

Systém compliance environmentalniho fizeni ECMS dle ISO 14001 a KRL.0.17

Systém managementu hospodareni s energii EnMS EN ISO 50001

Systém bezpecénosti a ochrany zdravi pfri praci BOZP ISO 45001

Systém fizeni bezpeénosti informaci ISMS ISO/IEC 270011

Systém Fizeni kybernetické bezpecénosti CSMS UN R155

Systém Fizeni aktualizace softwaru SUMS UN R156

Systém fizeni idrzby Zelezni¢nich nakladnich ECM nafizeni komise EU ¢. 2019/779 a 402/2013

vagonu a Spole¢na bezpeénostni metoda pro
hodnoceni a posuzovani rizik

Compliance management system CMS

Integrity management system InMS

Systém fizeni rizik a vnitini kontrolni systém RMS/ICS

Systém rizeni shody produktu PCMS

Recyklovatelnost vozu smérnice EU 2009/1/ES a 2005/64/ES
Vyrobni systém SKODA vVsS

Opravnény hospodarsky subjekt AEO

Systém prevence zavaznych havarii PZH Zakon CR &.224/2015 Sb.

Obrazek 11 Certifikované a implementované systémy Fizeni [9]

VSechny systémy fizeni na obr. 11 jsou certifikovany dle normy ISO
19 600, kterd upravuje pravidla pravnickych osob zodpovédnych za

tento proces.

Vyuziti systému IMS md& hned nékolik pFinosl, mezi které patfi
jednoznaéné definované procesy, ¢innosti a kompetence zamé&stnancd.
Dale je to efektivita a realizace zpétné vazby, jednotny systém rizeni
rizik a zajistovani neustalé kvality produktd spole€nosti. Zajistovani
ochrany lidskych Zivotl, zdravi a majetku, moznosti ziskani certifikatd
a schvaleni od nezavislych spolec¢nosti, které ovéruji, jestli spolecnost

akceptuje a realizuje pozadavky a nafizeni zainteresovanych stran. [9]

IMS plati pro véechny organiza¢ni jednotky spole¢nosti Skoda Auto a.s.
Pracuje s celym zivotnim cyklem produktu, od procesu vyvoje az po

servis a likvidaci produktu po ukoncené zivotnosti. [9]

2.1 Politika spoleénosti Skoda Auto a.s.

s

Je to prohlaseni vedeni spolecnosti o zavazcich, které vychazeji
z koncernové strategie Volkswagen viz. obr. 12. Zavazky se vztahuji
ke spoleéné compliance (dodrzovani, shoda), kvalité systému, procesi

a vyrobk{, ochrané Zivotniho prostfedi a majetku, prevenci zavaznych
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havarii, Usporam energii, bezpecnosti prace a bezpecnosti informaci.

Navazuje na Eticky kodex skupiny Skoda Auto. [9]

Udrzitelny rozvoj

profitabilita

Obrazek 12 Strategie Skoda Auto [9]

2.2 Cile spolecnosti

Vychazeji z politiky a z koncernové strategie. VSechny cinnosti se

strategicky planuji na cely nasledujici rok. [9]

Zameéstnanci jsou motivovany systémem finan¢niho odménovani,

spole¢né s benefity. [9]

Pfi formulaci stanoveni cild se zohledfiuje spole¢enskd odpovédnost,

postavena na trech pilifich: ekonomické, socialni a enviromentalni. [9]

Znazornéni zakladnich principd na obr. 13:

—_— 1
Politika, strategie
a cile koncernu VW
| S|
Politika, strategie a
cile spoleénosti

Sledovani Pla i kolo na Pijimani opatFeni
a vyhodnocovani cilt prislusné roky a jejich realizace
e 2 }—
a rizik, informace
Cile

managementu mansg .

Cile / Businessplan
oJ

Cile Cile Cile
procest projekta tyma

Obrazek 13 Zakladni principy politiky Skoda Auto [9]
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2.3 Rizeni spoleénosti

Spolec¢nost uplatiuje 3 formy fizeni: hierarchické, projektové

a procesni. [9]

Pokud se tyka hierarchického fizeni, je spolecnost Fizena

predstavenstvem spolecnosti a rozdéluje se do organizacnich jednotek:

Oblast G - Oblast predsedy predstavenstva
Oblast F - Finance a IT

Oblast V - Prodej a marketing

Oblast P - Vyroba a logistika

Oblast E - Technicky vyvoj

Oblast S - Rizeni lidskych zdrojt

Oblast B — Nakup [9]

Dale pak u fizeni projektového je zavedena organizace produktovych
rad. [9]

G1 - Produktova rada Small

G2 - Produktova rada Compact

G3 - Produktova rada Midsize/MEB
GX - Produktova rada Konektivita
GL - PL Zvlastni projekty Skoda Auto

V ramci procesniho fizeni ma ve spolecnosti kazda organizacni
jednotka pfrirazeny prislusné odpovédnosti v definovanych procesech.
Kazdy proces ma stanoveného vlastnika, vedouciho organizacni

jednotky, problematiku popisuje obr. 14. [9]
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SOUVISEJICI
PODKLADY

Dokumentace, ktera fidi é Zaxiadni procesy, kieré pfetvali vstupy na vystupy E wrouyuaymwysmuy = Systematicka rizika
proces nebo proces pfimo a které jsou v kompetenci OJ Informace, ald., které v systému RICORS
oviiviiuje, legislativni | | | procesem * Operativni rizika
poZadavky —'b —|> v systému Riskradar
| L |8 g ’ mzypmmdo.l
. A .
-8 - L2 2 pohledu vzniku fizik
I 1
||
VSTUPY 1 1
I 1
PoZadavky, informace, dily, —ip —
matenaly, siuZby, které jsou | (=
.« A | 1 |=
- B ] 1 B
I 1 —
A2
DODAVATELE ZAKAZNIK
(interni, externi) (intemi, externi)
Dodavatelé do procesu ergie, sron Vyjr hiavni zakazniky Hiavni méfiteiné cile pro
syslﬁmy . finance, in plm\l jednotivé procesy
A pmms Které jsou potfeba pro pleménu « A
* B vstupl na * B . A
=B
- A
- B

Obrazek 14 Model procesu organizacni jednotky [9]

2.4 Dokumentace

Pozadavky na IMS stanovené pravnimi a jinymi zavazky jsou popsany
v procesni a organizacni dokumentaci na obr. 15. [9]

: Zakladni
Kitagoria:L dokumentace
Koncernové smérnice

Kategorie 2
Organizaéni normy

Kategorie 3

Kategorie 4

Obrazek 15 Procesni a organiza¢ni dokumentace [9]

Dohled nad IMS

Dohled je definovan podle struktury na obr. 16.
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Externi audity - zakaznické, koncernové a certifikacni

Interni audit

1. droveii obrany
POD

* Rizeni rizik

Vedeni spolecnosti —

.

b 3

Management review

a pinéni opatfeni

Reporting o stavu IMS

Audity IMS
systému, procesu, produktu

2. Grovei obrany

4

= Rizeni shody
* Kontrola a ovéfovani cild

Opatieni
na zlepSeni

Obrazek 16 Struktura auditt [9]

2.5 Audity IMS

Pro ovérovani a kontrolu funkcénosti IMS jsou tu audity. Tyto audity

hodnoti, do jaké miry jsou v praxi plnény poZzadavky norem ISO, VDA

(Verband der Automobilindustrie - Svaz automobilového primyslu)

a procesni a organizacni dokumentace, také zda systém fizeni

vyhovuje pozadavkdm vedeni spole¢nosti. [9]

Audity provadéji kvalifikovani auditofi na zakladé Organizacni normy

integrovaného systému rizeni IMS. Audity IMS probihaji dle planu

auditd IMS ve Skoda Auto na prfisludny kalendarni rok a jsou

dokumentovany zpravami z auditu. [9]

Deminglv cyklus PDCA (Plan, Do, Check, Act - Naplanujte, provedte,

ovérte, reagujte), kterym se ridi audit znazornuje obr. 17. [9]

Reaguijte / Act

= rozhodnuti o trvalém zavedeni
do praxe pfi dosazeni cill

= pfi nedosazeni cill nebo zjisténi
novych vlivi - navrat do faze ,Plan“

Ovérte / Check

= vyhodnoceni realizovanych ¢innosti
= porovnani vysledku s cilovym stavem

|

 'a
Q=

(4

I

Naplanujte / Plan

= identifikace oblasti zlepSovani, viivi

a stanoveni cili
=  porovnani soucasného a cilového stavu
= naplanovani &innosti a pridéleni zdroju

= realizace naplanovanych ¢innosti
= zaznamenani vysledku

Obrazek 17 Demingtv cyklus PDCA [9]
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2.6 Metody kvality

Studovana problematika je soucasti procesni kontroly kvality a je
zasazena do systémd kvality, ve kterych se Skoda Auto pohybuje a na
ktery i systém kontroly roubovych spoji navazuje. Zde je popis metod

kvality, které jsou ve Skoda Auto zavedeny. [9]

. FMEA (Failure Mode Effects Analysis - Analyza mozného vyskytu
a vlivu vad, dale jen FMEA). Jedna se o zakladni nastroj vystupujici
v systému kvality pro nové zavedené vyrobky, s cilem neopakovat jiz
prob&hlé vady a pfedejit novym chybam. V pribé&hu vyvoje vyrobku se
analyzuji mozné priciny vzniku vad a prejimaji se opatreni ke snizeni
rizika jejich vzniku. [10] [11]

. QFD (Quality Function Deployment - DUm kvality). Metoda
umoZfujici prevod kvalitativnich poZzadavk( zdkaznika do technickych
parametr( a znakl. Metoda je hojné pouzivani a slouZi ke znazornéni
vztaht a priorit. Diky této metod& je mozné rozpracovat pozadavky
zakaznika a nasledné je prevézt do technickych norem. Metodu lIze
vyuzit ve fazich vyvoje vyrobku a zajisténi procesu vyroby. [10]

. DFMAS (Design for Manufacture, Assembly and Service -
Konstrukce pro vyrobu, montaz a servis). Je to soubor nékolika metod,
které podporuji optimalizaci konstrukéniho Fedeni vyrobkd za Géelem
zjednoduseni vyroby, montaze nebo opravitelnosti. [10]

. KCQ (Kundenclinic Qualitat - kvalita pro zédkazniky). Tato metoda
byla vyvinuta spolecnosti VW (Volkswagen) ve spolupraci s univerzitou
v Mnichové. Jedna se o techniku zaloZzenou na neformalnim rozhovoru.
Slouzi k zjist&ni véech vyznamnych zékaznickych nazorl a pozadavkd
na nové projekty vozl, dale pak zhodnoceni prototypu oc&ima
zdkaznika, prozkoumani a testovani detaild, naptiklad délky fadici
paky. [10]

. TRIZ (Téorija resenia izobretatélskich zadac¢ - Tvorba a reseni

inovacnich zadani). Principidlné jde o hledani vynalézavého freSeni
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problému. TRIZ umoznuje vyuzit jiz existujici reSeni pro konkrétni
problém. Tim se vyrazné zkrati doba pri hledani reseni. [10] [12]

. Ishikawa je diagram pfi¢in a nasledkd pro roztiidéni a sefazeni
moznych pfricin. Vyuziva totoznych zasad jako pfri brainstormingu,
rozhodujici je nikoliv mnoZstvi, ale rGznorodost véech moZnych pficin.
Opomenuti mize mit vyrazny vliv na kvalitu. [10]

. Statisticky vypocet toleranci je metoda ke stanoveni optimalnich
toleranci, s co nejmensimi vyrobnimi naklady. [10]

. Poka Yoke (neumyslind chyba zmenseni). Metoda vedouci
k takovym koncepcim vyrobkd a procesuy, které zabrani neshoddm ve
vyrob&, montdzi, opravé nebo samotném uzivani vyrobk{. Vysledkem
jsou takova Fedeni, které zabrani omyldm a znemoZni chybu ¢&lovéka
v maximalni mire. [10] [13]

. DRBFM (Design Review Based on Failure Mode - Kontrola navrhu
zalozena na rezimu selhani). Tato metoda byla vyvinuta firmou Toyota
a podFizuje se principim FMEA. Vzhledem k malé podpofe této metody
zUstalo jeji vyuziti pouze na Urovni pilotniho projektu. [10]

. 5xProc¢? - Pomérné systematicka metoda pro hledani korenovych
pri¢in. Principem metody je opakované se ptat: Proc? [10]

. 7 zdkladnich ndstrojd kvality — Q7 je sbirka jednoduchych
postupl Fizeni kvality. Tyto ndstroje jsou, co se tyée véeobecného
vzdélani - i na délnické urovni, vhodné pro vSechny zaméstnance
a jejich vyuziti pomaha k vyfedeni vétsiny problém0 v oblasti kvality.
[10]

. 7 nastroji managementu a planovani je roz$ifenou sbirkou
postupl (ndstrojd) Fizeni kvality a podporuje proces Feseni problému,
jeho nalezeni, usporadani a zhodnoceni resSeni, stejné jako realizaci
opatreni. [10]

. Technika reseni problému. - Pro feseni problému je tfeba nejprve
si stanovit, o jak vazny problém se jedna. Dle zavaznosti situace je pak
mozné vyuzit celou fadu moznych nastroji od nejjednodussich po

komplexni. [10]
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. SPC (Statistical Process Control - Statistickd analyza procesQ) Je
to jedna z nejpouzivanéjSich metod, kterd se pouzivd ve vyrobnich
podnicich k analyze dat. Cilem je zhodnotit vyrobni proces statisticky,
zabezpedit stabilni a zplsobilé procesy vyroby, plnit poZadavky
zdkaznikd v souvislosti s ndklady na vyrobu produktl, predikéni
zamezeni vyroby neshodnych vyrobkl, porozuméni procesu vyroby
a zamezeni specidlnim pfi¢indm, které mohou zplsobovat zbyte&né

naklady na nekvalitu. [10]
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3 MONITORING A RiZENI SROUBOVACICH
PROCESU VE SKODA AUTO A. S.

Monitoring $roubovacich proces( zajistuje kontrolu kvality a jistotu
Sroubovacich procesl. Jednd se o pravidelnou kontrolu procesu
Sroubovani. Proces byva ovlivnén Sroubovacim naradim, personalem
a vysledkem utazeni spoje. Cilem je minimalizovat zavady a snizovat

naklady na jejich odstranéni. [14] [15]

monitoring
TOP zavady
ucinnost
opatieni .
analyza
a definice
kofenovych
pricin
nasazeni
opatreni .
definice
opatreni

Obrazek 18 Cyklus monitoringu a Fizeni Sroubovacich procesii [14]

Monitoring zahrnuje cyklické déje, které znazorfuje obr. 18. Opakujici
se &innosti obsahuji vyhodnoceni zmetkovitosti roubovacich procesu
za sledované obdobi, zjiSténi TOP zavad, provedeni analyzy zavady,
definice opatreni k odstranéni zavad a vyhodnoceni Ucinnosti

nasazenych opatreni.

Rozhodnuti o nasazeni konkrétnich opatfeni a vyhodnoceni jejich
Uc¢innosti se provadi v rdmci Sroubovych tymu jednotlivych provozd.
[15]
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Vysledek utazeni

- status Utahovaci naradi
Kontrola procesu utazeni - hodnoty - parametry
- Mna1, Mnag, .. - tolerance - zpUsobilost

Obrazek 19 Sbirané informace o spojich [14]

Na obr. 19 je vidét postup mérenych dat prochazejicich procesem
vyroby. Vyroba se fidi tzv. PDM listy, které obsahuji informace

o utahovani $roubovych spoju.

3.1 Parametrizace EC sroubovaciho naradi

Parametrizace se fidi normou VW 01110-3, jedna se o kontrolu
techniky spravného utazeni spoje, a zaroven o kontrolu technického

provedeni vSech fazi utazeni. [14] [16]
Faze utazeni

e Zachyceni zavitu
e Volné Sroubovani
e Dosednuti

e Napinani Sroubd

Jednotlivé faze utazeni jsou popsany na obr. 20.
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£
Z
S| /\ _________________________________________________________
Napinani Sroubu
3
>
s
........ . Dosednutim
o] M_A_Hmmerlgm:Souz Mimin |
~ Volné Sroubovani
Zachyceni zavitu W, [°]

Obrazek 20 Graf zavislosti hlu utazeni na momentu utazeni (faze
utahovani) [14]
3.2 Kontrola procesu utazeni — Mnai, Mna2 (kontrolni
dotahovaci moment)
Méreni Mna1,2 je predmétem této prace. V této kapitole uvedu i ¢astecny
popis, ktery zaroven kopiruje soucCasny stav, respektive stav pred
digitalizaci, ktery uvedu pozdé&ji. Nicméné principy méreni a jejich
logika postavend na normativnich standardech zlstavaji totozné i pro

digitalizovany stav, kterému se budu vénovat v dalSich kapitolach.
Doposud se jednalo o offline kontrolu procesu utazeni.
Kontrolni moment Mna1, Mna2

Tento méreny moment se provadi bezprostredné po montazi (do 30

minut), resp po prvnim zatizenim mechanického nebo teplotniho razu.

Jednd se o povinné méreni. Realizuje se dalSim otocenim
Sroubu/matice. Méreni je povinné a ridi se dle normy VW 01110-2. [17]
[18]
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Mérenim je mozné odhalit:

e Nadmeérnou relaxaci Sroubového spoje.
e Vadnou Sroubovaci technikou, chybné nastaveni Sroubovaci
techniky, systematické chyby vyroby.

e Neodhali se ale vysoky nasroubovaci moment — nizka osova sila.

Ucelem méfeni procesu Mna neni kontrola spravné konstrukce spoje.
Ovéreni spravné konstrukce spoje, jakoz i ovéreni vhodnosti
navrzeného utahovaciho predpisu je plné v kompetenci oddéleni
technického vyvoje. [17] [18]

Jako b&Zny nastroj pro kontrolu spojd po utaZeni slouzi métfeni Mnai.
Touto metodou lze zkontrolovat vSechny potrfebné spoje v provozu
linky. Toto méreni je vhodné doplnit méfenim Mnaz (méreni po

tepelném nebo dynamickém zatizeni). [17] [18]

Méreni se provadi tak casto, aby se chybné vozy nedostaly
k zakaznikovi. Mna1 momenty se kontroluji podle potfeby (pfi nabéhu

produktu, pfi demontdZnich auditech agregatt). [17] [18]

Cely koncept se ridi dle normy koncernu VW 01110-2 a zaroven je
funkéné zasazen do prostiedi Skoda Auto. Méfeni kontrolnich
dotahovacich momentd nebo momentu zku$ebnich se provadi pouze
na vyb&rovém vzorku spoji za predepsané &asové obdobi, neni tedy
kontrolovdno 100 % spoji. NaméFené hodnoty slouZi pouze pro
kontrolu procesu utazeni jednotlivych spojl, nejsou dale ptifazovany
ke konkrétnimu produktu &i vozu, pokud to neni ve zvlastnich

pripadech pozadovano. [17] [18]
Kontrolni momenty se mé&fi podle normovanych ptedpisd.
e Pro spoje A, B metricky zavit bez plastovych dild ve spoji

0,80 x MA< MNA1I< 1,2xMA  pro AD (2)
0,80 x MI< MNA1< 1,2 x MI pro AW (3)
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e Spoje typu C pro zavity metrické, bez plastovych dilG ve spoji

0,70 MA< MNA1< 1,2 -MA (4)
e Pro spoje typu B a C, nemetricky zavit nebo plastovy dil ve
Spoji.
0,50 - MA< MNA1< 1,2 - MA (5)
Kontrolni ndmér je vidét na obr. 21.
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Obrazek 21 Priibéh naméru v zavislosti momentu na Ghlu [14]

Statisticky, mezi 2s a 3s, hranice kontrolnich momentd Mna1 se uréuji

v programu QS-Stat statisticky, alespon z 50 namérenych hodnot. [14]
Postup méreni

Mna hodnoty jsou nejmensi toCivé momenty, které jsou zméreny pri
dalSim pootoceni Sroubu (matice) ve sméru utahovani o nékolik malo

Uhlovych stuprid.

Statické tfeni &asto zplsobuje momentové &pi¢ky, tzv. moment
odtrzeni, ktery ale nesmi byt hodnocen jako kontrolni dotahovaci
moment. Je mozné, aby dosSlo ke dvéma odtrzenim pod hlavou
a jednomu v zavitu. V takovém pripadé se méri moment po druhém
odtrzeni. Problematika stanoveni kontroloniho dotahovaciho momentu

dale na obr. 22.
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MNA MNA
W w
Stanoveni kontrolniho dotahovaciho momentu  Efekt statického tfeni pfi stanoveni kontrolniho
Legenda: dotahovaciho momentu
M - tocivy moment Legenda:
Mya - kontrolni dotahovaci Mg - moment odtrZeni
moment w - Uhel otoceni (cas)

Obrazek 22 Vlevo - stanoveni kontrolniho dotahovaciho momentu; vpravo -
efekt statického tieni pri stanoveni dotahovaciho momentu

Vyhodnoceni naméfenych vysledkl se rozdé&luje do dvou fazi,
predsériové a sériové. U novych spojl, u kterych nejsou zkusenosti, se
pri nabéhu pro kontrolu procesu museji pouzit obecné toleran¢ni meze
podle normy VW01110-2. [17] [18]

V béznych sériich, kdy je dostatecny pocet utahovacich dat
a kontrolnich nameérq, se vyuziva statisticka metoda
(pravdépodobnostni rozlozeni, hodnoty +£2s az +3s). Pfi méreni Mnaz
v oblasti montéZe voz{, vzhledem k nizkému mnoZstvi naméFfenych
hodnot se vypocet kontrolnich mezi neprovadi. Kazda namérena

hodnota je hodnocena dle predpisu utazeni. [18]

V sériové vyrobé, kdy je dostateCny pocet utahovacich dat
a kontrolnich namérd se kontrolni meze urcéuji dle
pravdépodobnostniho rozdéleni z alespon 50 namérfenych hodnot Mna.
Plati, Ze takto stanovené meze by mély byt uzsi a v toleran¢nich mezich
podle VW01110-2. Jsou-li stanovené toleranéni meze mimo obecné
hranice normy VW01110-2, je nutné toto resit s prisluSnym oddélenim
technického vyvoje. [17][18]

35



Jestlize jsou ndmeéry Mna mimo vypoctené kontrolni meze, je nutné
provést analyzu spoje a jeho utahovani. Pokud pri analyze neni zjisténa
chyba, je tfreba meze prekontrolovat, pripadné prepocitat. Pokud dojde
ke zméné utahovaciho predpisu, je nutné kontrolni meze prepocitat.
V nékterych pripadech, kdy dojde ke zméné spojovaciho materialu
nebo spojovanych dill (odli€nd povrchova ochrana, pevnost, svérna
délka) se tato zména projevi na namérech Mna a nutnosti prepocitat
kontrolni meze. [17][18]

Méreni Mna jsou predmétem této diplomové prace, cilem je tato méreni
zdigitalizovat.

3.3 Dale jsou testovany dalsi parametry

Zkusebni moment Mp

Dale se provadi kontrola Mp u spojl s chemickym jist&nim. PFi kontrole
nedochazi k otoceni Sroubu/matice. Hodnoty zkusebniho momentu pro

rizné postupy utazeni: [18]

AD18 - MP =80 % z MA (6)
AW11 - MP = 90 % z MA min (7)
AW12 -MP =1,2x MS (8)

Postup kontroly

e Oznaceni polohy sSroubu na hlavé a dilu.
e Pretazeni Sroubu zkusebnim to¢ivym momentem.
e Kontrola po zkousce - neni pripustné pootoceni hlavy Sroubu.

e Kontrola procesu utazeni. [18]
Zbytkovy moment neboli Mr

. V pripadech vysokého klidového treni (vozy v provozu, koroze,
lak).
. PFi analyze &roubovych spojd.

. Dava informaci o dosazeném Ma, snizeni o relaxaci spoje.
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Postup stanoveni

e Oznaceni polohy Sroubu na hlavé dilu.
e Povoleni 0 10° - 30°.[18]

Utrzeni Sroubu zpét na znacku - zméreni hodnoty Mgr [18]
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4 DEFINICE POTREBNEHO NARADIi
A VYBAVENI

Pro potfeby digitalizace musi byt mérici zafizeni a dalSi vybaveni
nejenom presné a precizni v ramci méreni, ale také v IT komunikaci
a praci s daty. Prace se zarizenimi disponujicimi novymi technologiemi
prenosu dat je Casto slozitéjsi a prinasi nutnost znalosti téchto funkci
pro kazdého, ktery s t&mi zafizenimi pracuje. Volba novych ndstroju se
musi radné zvazit tak, aby vysledny efekt byl prinosny, a aby
ovladatelnost byla zvladatelnd predevSim pro koncové uzivatele

(operatory) provadéjici méreni.

Dale je popsano, jaka zafizeni byla nové zvolena pro potfeby projektu
digitalizace kontroly §roubovych spojd nebo takova, kterymi jednotlivé
provozy jiz disponuji, ale nevyuzivaji potencialu chytrych méfricich
zarizeni.

Jednotlivé nastroje vystupujici v projektu jsou vlastné produkty firem
Atlas Copco a Diribet. Je tomu tak proto, ze s témito nastroji,
respektive softwary, Skoda Auto dlouhodobé pracuje a mize tak
navazat na dosavadni zkuSenosti a dlouhotrvajici spolupraci. Novym
pfinosem je tyto systémy propojit a editovat takovym zptsobem, aby
odpovidaly méfeni kontroly &roubovych spoji ve Skoda Auto. Tento
zpUsob kontroly je unikdtni a dle mych zpradv v tuto chvili nema
obdoby.
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4.1 STbench

Ridici

Obrazek 23 STbench

s

Jednd se o meéfici stanici slouzici ke kontrole automatického
utahovaciho naradi. V levém hornim rohu na obr. 23 je vidét controller
pro utahovacku, ktery definuje sily utahovacky. Uprostred je samotna
utahovacka se vietenem v odpovidajicim utahovacim procesu. Vpravo

se nachazi ridici systém pro definovani kalibracniho procesu.

Zkusebni stanice simuluje spoje. Dosahuje toho brzdénim vietena nebo
hridele mechanického naradi. Naradi je nasazeno na Ctyrhran brzdy,
otadi se pomoci rotacniho snimace a je méren moment a uhel.
Algoritmus softwaru pro frizeni brzdéni zastavi mechanické naradi

[o] v V. - 7 Vs v V4 . 7 V4 r v V4
zpusobem, ze pri definovaném uhlu otocCeni nastane linearni zvyseni
utahovaciho momentu, ¢imz je vérné simulovan pohyb utahovani
skuteCného spoje. Dosahne se toho tak, ze se méri otacky

mechanického naradi s vypoctem doby potfebné k zastaveni naradi

v nastaveném uhlu. [19]

Na zakladé meéreni otacek mechanického naradi elektricky systém
vypocita dobu potfebnou k zastaveni naradi v nastaveném Uhlu.

Plsobenim tlaku je nafadi zastaveno. Podavaci tlak proporcionalniho
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ventilu zabezpecuje hydraulické Cerpadlo, které pIni tlakovy zasobnik

s cilem udrzet konstantni tlak po delSi obdobi. [19]

Timto pracovistém disponuje Skoda Auto a mUzZe tak kalibrovat vlastni
utahovacky a Setfit ndklady i ¢as. Ve Skoda Auto se jedna o utahovacky
od vyrobcl Atlas Copco a BOSH s rliznou silou pro odli§né rozsahy
dosazitelného momentu. Zarizeni umi komunikovat také s STpadem.
Utahovacky se kalibruji jednou ro¢né. Mnozstvi takovychto utahovacek

ve Skoda Auto je v radu stovek. [19]
Bézny zplisob fFizeni zkousek naradi

e Zkoudka se statickym zpracovanim vysledkd (je-li) pouZita
s programem Torque Supervisor
e Zkouska Cm-Cmk [19]

Bézny zplisob Fizeni zkousek naradi

e Zkouska se statickym zpracovanim vysledk( (je-li) pouzita
s programem Torque Supervisor
e Zkouska Cm-Cmk [19]

Zkouska Cm-
Cmk

Naradi pouzivané | Pravidelné statistické
v lince zkouseni béhem

S~ OK /

Obrazek 24 Cyklus kontroly Fizeného naiadi utahovacek [19]

Zkousku se statickym zpracovanim vysledkl zahrnujici nékolik zkouek
naradi, Ize rychle spoustét kazdy den a provadét tak kontrolu naradi
pred zacatkem pracovni smény. Cyklicky proces zkousky je znazornén

na obr. 24. Uplny soubor zkou$ek provadény v ramci zkousky Cm-Cmk
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zabere vic ¢asu. Zkouska zpravidla probiha na naradi s nizsi frekvenci
a v kazdém pripadé je vyzadovana pro naradi po opravé nebo kalibraci.
[19]

Tento ndastroj v projektu nevystupuje pfimo, ale je dllezité pro cely
proces kontroly, protoze data z procesu poskytuji utahovaci vretena

kalibrovana timto strojem. [19]

4.2 STwrench

STwrench, ktery je vidét na obr. 25 je modulovy kli¢ slouzici k analyze
Sroubovych spoji. Je navrzen pro rdzné provozy a lze optimalné

prizplsobit Sirokému prostredi:

o Utahovaci operace
Kli¢ umozniuje mérit v Siroké skale utahovacich strategii.

e Kontrola kvality

Kli¢ nabizi nékolik metod pro vyhodnoceni kontroly rezidualniho
utahovaciho momentu.

e Analyza spojl
Momentovy kli¢ umozniuje vyuziti prvku s ndazvem Analyza

prvku, diky kterému automaticky detekuje kfivku. [20]

Jak je popsano vyse, kli¢ je modulovy, tato modularita je docilena

pomoci vyménitelnych hlav s riznymi moznostmi. [20]
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Mini USB k programovani
klice pomoci ToolsTalk

Klavesnice

Obrazek 25 STWrench

Kli¢ spolupracuje dohromady s ToolsNet, v tomto médu je pro
programovani klice vyzadovan Fridici software (ToolsTalk BLM).

Vysledky utahovani jsou preneseny do ToolsNet pomoci IRC-W. [20]

Ridici jednotka

Obrazek 26 Ridici jednotka

V této cCasti se nachazi veskery hardware i firmware. Je nutné ho

aktualizovat podle nutnosti, tak aby fungovala komunikace. [20]
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RBU (Rapid Backup - rychla zaloha) klice STwrench

Obrazek 27 RBU [20]

Modul, ktery je instalovan v ridici jednotce definuje kli¢, ridi utahovaci

programy a uklada specificka nastaveni instalace STwrench. [20]
Jsou zde dva typy RBU:

e RBU Kvalita: umoznuje pouze strategie pro kontrolu strategie

e RBU Vyroba: umoznuje vSechny strategie pro kvalitu a vyrobu

Hlava smartHead

Hlava Smarthead

Obrazek 28 Hlava smartHead

Jeji soucasti je snimacC utahovaciho momentu, fizeny gyroskopem
(volitelné) a svétlem smartHead. Hlava smartHead rovnéz definuje
kapacitu klice, je ji mozné vyménit bez nutnosti kalibrace. Pfi zapnuti
si kli¢ automaticky nacte data ze snimacde utahovaciho momentu.
Gyroskop umoziuje méreni Uhlu. Maximalni moznd uUhlova rychlost
gyroskopu je 150 °/s. Dojde-li k prekroceni této rychlosti, systém
zobrazi chybu. Minimalni hodnota zatizeni hlavy je 5 % jmenovitého

utahovaciho momentu hlavy. [20]
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Akumulator a nabijecka akumulatoru pro kli¢ STwrench

Obrazek 29 Akumulator

Akumulator STwrenche plini funkci zdroje energie, kli¢ Ize pripojit také
pomoci kabelového napajeni. Akumulator disponuje technologii
Lithium-ion a je schopny vydrzet 16 hodin v provoznim rezimu. Ke klici

je dodavana téz nabijecka. [20]
ToolsTalk BLM
Je Fidici software klice STwrench, ve kterém Ize kli¢ konfigurovat.

Uzivatelské rozhrani

" Priibéhové LED Diody

* Vysledek Not OK

- = Vysledek OK
Vysledek LOW )

Obrazek 30 Uzivatelské rozhrani [20]

Tri LED diody na obr. 30 poskytuji dodatecnou informaci o probihajici

operaci a o jejim vysledku.
Symbol LOW (barva zlutd) znamena, ze méreny utahovaci moment je
nizSi nez minimalni definovany limit.

Symbol OK (barva zelend) znamena, ze vysledek je OK.
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NOK (barva C¢ervend) znamena, ze méreny moment not (neni) OK. [20]
Displej

Zobrazuje nékolik informaci (obr. 31) o monitorovani utahovaciho

momentu Uhlu. [20]

Nazev Psetu / Vicefazového utahovani

Radiové propojeni Psete ofam] Stav akumulatoru
: , Nm & ° ,
Utahovaci 2 1 1m 40 Uhel
moment A0 I (S

J:2/2 2/3 Informace o ukolu

Smér utahovani

Obrazek 31 Displej STwrenche [20]

Radiové propojeni: signalizuje, ze kli¢ je pomoci radia IRC pripojen
k jinému zafrizeni.

Stav akumulatoru: signalizuje stav akumulatoru.

Smér utahovani: ukazuje, zda utahovani musi byt provedeno ve

sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek.
Utahovaci moment/hel: ukazuje aktualni mérené hodnoty.

Informace o ukolu: ukazuje, zda se jedna o Pset, vicefazové

utahovani nebo ukol. [20]

Bzucak a vibracni zarizeni

Kli¢ STwrench disponuje rovnéz bzuc¢dkem a vibracemi, tyto signalizace
davaji vice informaci. BzuCak vede podobné jako systém LED diod
k dosazeni cilového utahovaciho momentu. Zintenziviiuje signalizaci,
Pfi  zvySovani utahovaciho momentu (nebo dhlu) dochazi

k zintenziviiovani signalizace. Pokud utahovaci moment dosahne cilové

hodnoty, vysle odliSny signal. [20]
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4.3 STpad

Obrazek 32 STpad [21]

STpad (tablet) je technologickym pocitacem pracujicim na operacnim

systému Windows.

Nabizi sadu testl pro vyhodnoceni klikacich kli¢t, elektrického natadi
a pulsnich nastrojli, méfeni to¢ivého momentu/Uhld a vytvareni
vysledk( se statistickymi parametry. To zvy$uje kvalitu a automatizaci
operaci na vyrobni lince. Vysledky testu |ze ziskat zpét pomoci softwaru
pro spravu STpad (QA Inspector) a exportovat je do souboru Excel.
[21]

Umoznuje zobrazit vysledky v redlném case s bezdratovou technologii
a soucasné odeslat vysledy pres WiFi do odpovidajiciho online
prostredi. [21]

Prostredi tabletu je intuitivni v Ceské ¢i anglické verzi. Hlavni nabidka
na obr. 33. dale umoznuje komunikaci se softwarem QA Supervisor,
kde je mozné preddefinovat méreni a nasledné posilat do tabletu.
Stejné tak vysledky méreni prostrednictvim tabletu Ize zpét posilat do
STpadu.
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24/02/2022 09:06

= Nabidka Jmz; admin

» o P . -
,' Ridici jednotky Yy Rychlé programovani

Obrazek 33 STpad - hlavni menu

Route (Cesta)

Zatizeni mUZe obsahovat aZ 100 sad testd, kazdy z nich aZ 500 kontrol.
[21]

Results (Vysledky)

V dasti vysledky jsou uvedeny vysledky provedenych kontrol. Ve
vychozim nastaveni je seznam vysledk( uspofddan podle datumd.
Zatizeni mQze uloZit aZ 50 000 jednotlivych vysledkl. Dale jsou

prepisovany nejstarsi vysledky témi novymi. [21]
Tools (Naradi)

Sekce nastroje popisuje, jak nastavit ndastroje a inspekce potrebné

k provedeni testu. [21]

Zatizeni dokaze uloZit aZz 10 000 nastroju do interni paméti. Inspekce

udava typ testu a maximalni pocet kontrol na nastroj je roven 60. [21]
Joints (Spoje)

Sada parametrl, které Fidi testovaci proces. Tato &ast popisuje, jak
nastavit parametry spoje, nutné k provedeni testu. Zafizeni dokaze

ulozit aZ 10 000 spoju do vlastni paméti. [21]
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Measuring devices (Mérici zarizeni)

V této C¢asti se nastavuje pripojeni zarizeni, napriklad pfripojeni

STwrench s vyuzitim Bluetooth. [21]
Quick Programming (Rychlé programovani)

Jednd se o funkci, ktera spusti test v kratkém case. Pred spusténim

musi byt samozrejmé pripojeno odpovidajici mérici zarizeni. [21]
Configuration (Nastaveni)

V této sekci je skryto veskeré nastaveni. Nastaveni dat, importu

a exportu, externich systému atd. [21]-

4.4 STpalm

Zarizeni STpalm je technologicky poditac s totoznym softwarem
QAlnspector jako je tomu u vySe popsaného STpadu. STpalm tedy
z pohledu projektu pracuje naprosto stejné jako STpad. LiSi se ale
v tom, Ze pracuje na operacnim systému Android a zobrazeni je diky

mensimu displeji méné transparentni, avSak manipulace je snazsi.

Z hlediska dat je vSe zcela stejné jako u STpadu.

4.5 QA Supervisor

Jednd se o software fungujici pres internetovy prohlize¢. Lze v ném
nastavovat vsSechny vstupujici parametry pro kontrolu Sroubovych

spoju jednotlivé anebo celé cesty.
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@ Supervisor

Home - Dashboard

#A Home

I“ Main Data MKD

@\ Inspections

v

¥= Routes

.!. Events

f)\ Analysis

Obrazek 34 Zakladni menu QASupevisor

tsighwl g

Last login date: 01-03-2022 12:24

ADD WIDGET

Zakladni prostredi je intuitivni a umoznuje nastaveni informativnich

dashboardl (transparentni deska) viz. obr.34.

Q@ supervisor

“\ Main Data
@\_ Inspections
Routes

Events

Analysis

Resuliz

Definitions

Wiorking calendars

Scheduling

Multisteps

Obrazek 35 Prostiredi SW QASupervisor
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Sirokd nabidka (obr. 35) nabizi $kdlu moznosti, jako nastaveni
struktury, nastaveni méFeni, pldnovani mérfeni, sprdvu uZivateld,
méFicich zafizeni nebo zobrazeni vysledk(. Dal$i podrobnosti budou

pospany v ramci experimentu.

4.6 Chy.stat MKD

Jednd se o statisticky software, ktery umoznuje shromazdovat data
a nasledné je automaticky vyhodnocovat. Zaroven dokaze kontaktovat

odpovédné pracovniky v pfipadé neshodnych NOK vysledkd.

V prostredi je mozné navrhnout jakykoliv spoj, detailné ho popsat
a vyobrazit pomoci obrazku. Ke kazdému spoji umoznuje pfiradit
potfebna data a ty automaticky vyhodnocovat a dale analyzovat. Na

obr. 36 a 37 je vidét, jak vypada prostredi softwaru chy.stat.

Dulezitym pFfinosem chy.statu je stanoveni mezi dle poZadavki

procesu. Podrobnosti budou dale popsany v praktické ukazce.

Zavod * Vyroba vozu ME PF -
Cislo zakazky 1033

Provoz * Montaz M13

Model *
1D Spoje *

Nazev spoje *

Dil Eislo *

Rozmér spojovaciho materidlu

Pocet spoju na dile

Mu (AD18)

Moment a thel (AW11/AW12) 20Nm +9

Typ spoje * Mna1l (Mkd1) - AB - 0
Pevnostni tfida

Stupefi jakosti * AW

Kategorie spoje * A

PDM list (123 456 789) 5Q0 200 475

TLD list (100 000 V1) 201054V

Obrazek 36 Zadani spoje v SW chy.stat
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Karta pro stanoveni mezi Mkd Mna2 (Mkd2) =

Nazev spoje

Cislo dilu
Sroub - vysouvaci objimka spojky N 104 980 03
Moment a Ghel Poet spoji 1D spoje
5Nm90* 1 20210906
Mna (Mkd) min Mna (Mkd) max
12,000 27,000

vozn: Pokud isou ndkieré naméfené hodnotv < DTM. nebo > HTM ie nutné kontaktovat &roubovou la.

N 104 980 03 - Sroub - vysouvaci objimka spojky

<

H e et 8108
i

wm reNRs X &
28400 —o— Mkd
» — : = -
fl XA R \ IASAV A ” ] 2
» N / WL f/ WM AWV R e MA L AMIN
| .‘J ¢ w / | 'l ’\‘ \ j \“” . ¥ \a/ .ﬁ“l ‘-'J L4 \J‘ 'i \1 \ vf H \ ‘./‘ ‘|~ ‘\} j \-./‘ \ J’ 5‘\“/ E\' N
15 ‘A‘l Vg ! YV { g lk'| ! '\'I
.4 14300
53 TRES
0 20 a0 60 80

Obrazek 37 Vysledna karta v SW chy.stat
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5 PRUMYSL 4.0

Kazda forma digitalizace vyZaduje komplexni pohled na jeji dileZitost,
prileZitosti a rizika, které mQze prinést. Je nutné dobfe zvazit fakta
konkrétniho zadani tak, aby byla digitalizace pfinosem a nedala
moznost ke vzniku rizik. Tato kapitola tedy kratce popisuje, co je to
Primysl 4.0 a digitalizace a dale jaké vystupujici faktory je potieba

zvazit.

Primysl 4.0, tzv. ,chytrd vyroba“, a primyslovy IoT (Internet of Things
- internet véci, dale jen IoT) poukazuji na stret provoznich technologii
a informaci za G¢elem monitorovani fyzickych procesi ve vyrobé.
Zaroven vyuzivaji ziskand data pro stanoveni prediktivnich
a adaptivnich opatfeni s U¢elem snizit provozni naklady. Prdmysl| 4.0

je univerzalni termin, ktery oznacéuje &tvrtou primyslovou revoluci.

Pfijeti prdmyslu 4.0 vyzaduje horizontdlni i vertikalni integraci dat
napri¢ podnikem. Vyroba, nakup, frizeni dodavatelského retézce,
design, rizeni zivotniho cyklu produktu, logistika, provoz a kvalita jsou
priklady vertikalni digitalizace. VSechny oblasti jsou integrovany, aby
byl zajit&n nepretrzity tok dat. Horizontalni digitalizace muze
zahrnovat integraci dat od dodavatell, zdkaznikl a strategickych
partnerd. Integrace podniku vyZaduje modernizaci nebo vyménu
zatizeni, siti a procesl, dokud nebude dosaZeno bezproblémového
digitdlniho ekosystému. V modelu chytré a inteligentni vyroby
podnikového systému je digitalizace nepostradatelna. Integrovany
systém vyzaduje komplexni inzenyrskou transformaci a silné datové
sluzby a analyzy, aby bylo mozné prevést data generovana systémy,
senzory a strojnim zafizenim na pouzitelné poznatky, které mohou vést

k navratnosti investic.

Chytrd vyroba ovéem zvysuje kybernetické riziko. To je dlvod, pro¢
pfijeti Prdmyslu 4.0 vyZzaduje Uzkou spolupraci s IT experty

organizace. IT odbornici musi spolupracovat s nejvyssim vedenim, aby
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zajistili implementaci osvédéenych postupl kybernetické bezpeé&nosti
v celém digitdlnim ekosystému podniku. Jednou z nejdilezit&jsich
souldsti ptijeti Prdmyslu 4.0 ve vyrobé je vnitfni kulturni transformace
organizace. To vyzaduje silné vedeni a cilené fizeni zmén a investic do
technologii a vzdélani, nezbytnych k Uspésné implementaci chytrych

vyrobnich postupt. [22]

5.1 Pojmy a nastroje priimyslu 4.0
IoT

Popisuje Sirokou $kalu objektd se snimacimi a ovlddacimi zafizenimi,
ktera shromazduji data. Iot jsou definovany polozky pripojené
k virtualnimu svétu, kde jsou ovladany vzdalené a mohou fungovat
jako fyzické pristupové body k internetovym sluzbam. Nebo jsou
definovany jako celosvétova sit fyzickych objektl, vyuzivajici internet

jako komunikacni médium. [23]
Big Data

Jednoduse se jedna o rozsahlé datové sady, nejéastéji z novych zdrojd.
Existuje celd Fada nestrukturovanych dat, popisujici vé&ci z rlznych
perspektiv. Diky tomu, ze chytré stroje a technologie shromazduji vice
dat, nez sami potfebuji, je mozné snaze uskutecriovat nové analyzy
a hledat nova reseni, a tak sledovat proces v novych pohledech.
Nicméné dat je opravdu hodné a vytvareji stale vétSi pozadavky na
IT. [24]

Uméla inteligence

Jednd se o automatizaci vyrobnich procesi a samoudici se algoritmy

pro eliminaci chybovosti systému. [25]
Cloud

Vyuzivani vzdaleného ulozisté cloudovym feSenim. At uz pro flexibilitu

nebo diky Usporam na fyzickych instalacich. [25]
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Aditivni vyroba

Podporuje vizi end to end. Vyroba prototypl diky 3D tisku a dal&i
aditivni vyroba. [25]

Bez-vykresova vyroba

Znamena, ze mame jednotny zdroj rizeni systému. Digitalni modely
zUstdvaji nativni v prib&hu celého vyrobniho procesu, diky propojeni
dat. [25]

Systémové inzenyrstvi

Spoluprace a propojeni vice inzenyrskych profesi pri vyvoji a vyrobé
komplexniho vyrobku. [25]

Ve 44

Co pFinasi Priimysl 4.0

e Diky novym technologiich a jejich propojeni umoznuje preciznost
vyroby, a to za kratkou dobu, vCetné zavedeni na trh.

e Simulace umoznuje testovat vyrobky jiz ve fazi navrhu
a za pomoci ziskanych dat dosahnout vyssi kvality.

e Spravuje kompletni systémy a sestavy jiz v ndvrhové verzi,
zajistuje snizeni chybovosti a eliminuje nad miru velké mnozstvi
prototypu.

e Vyrobni procesy se zdokonaluji a dosahuji stale efektivnéjsich
procesy.

e Je mozné analyzovat datové vstupy a vystupy. Dokazi zpétné
vyhledat jiz zpracovana data.

e Kontroluje cely Zivotni cyklus produktu a muZe pFebirat data
a know-how od zakaznikd.

e VSe je rizeno jednou inovativni platformou pro snazsi spolupraci
pro cely Zivotni cyklus produktu.

e Diky Primyslu 4.0 se produktivita zvy$i o 30 %. Az 40 % lidi

bude nuceno zmeénit kvalifikaci. [25]
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5.2 Prilezitosti primyslu 4.0

Rozvoj a implementace Primyslu 4.0 pFindsi velké mnoZstvi

prileZitosti, a to do takové miry, Ze pro primyslové podniky se ¢asem

stane nezbytnosti jejich vyuziti, pokud si maji udrzet svoji konkurence

schopnost na trhu. Mezi tyto prilezitosti patfi:

zlepSeni ziskovosti spoleénosti kvili optimalizaci toku
materialu, rychlejSimu uvedeni produktu na trh, optimalizaci
vyrobnich prostorl a zafizeni, lep$imu vyuzZiti zdrojd, snizeni
mnoZstvi odpadl, zvétdeni vyrobnich kapacit a nizsi naklady na
skladovani [26] [27]

snizeni emisi uhliku a skodlivych plynd diky zvyseni
ucinnosti a flexibility vyroby a mensimu plytvani [26] [28]
podpora rozvoje ekonomiky, a to predevSim u méné
rozvinutych podnikd, u nichz by doslo k urychleni modernizace.
[26]

udrzitelnost energii kvili snazsi implementaci obnovitelnych
zdroju energie a celkové niz&i spotfebé energii. [26] [28]
rozvoj lidskych zdrojl snizenim podilu malo kvalifikované
prace. Diky automatizaci dochazi ke snizeni naroc¢nosti fyzické
naro¢nosti procesd. [26]

zvyseni efektivity vyroby kvili sledovani dat z vyrobniho
procesu, podle kterych je mozné zlepsSit opatreni pro Frizeni,
usnadnuji adrzbu v realném cCase, monitorovat vykon stroje
v realném cCase, zvysit efektivitu planovani a snizit prostoje
stroju. Dal&im efektem automatizace je snizeni mnoZstvi lidskych
zdsahl do procesu a tim snizeni rizika chyb a Uraz{. [26]
snizeni vyrobnich nakladd diky moznosti nepretrzité vyroby,
lepsSi ovladatelnosti vyroby, zlepSeni presnosti a kvality vyroby,
efektivnéjsi udrzbé a zjednoduseni procesu nakupu. [26] [28]
agilita a flexibilita vyroby kvdli snizeni nakladi na rozhodnuti

o Upravé vyroby a procest. [26] [29]
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modularita vyroby umoznuje kratSi dobu uvedeni na trh,
snizeni sloZitosti vyroby a nakladd, zvySeni kvality, del&i
zivotnost a vétsi efektivitu. [26]

Fizeni rizik a bezpecnosti diky pouziti inteligentnich kamer
a systému sledovani polohy jak lidi, tak robotd, Ize automaticky
a s predstihem upozornit na potencionalné nebezpecné situace.
Déale automatizace snizuje mnozstvi lidi ve vyrobé, ¢im snizuje
riziko vaznych Urazu. [26]

digitalizace a integrace dodavatelského retézce, kterd
umozniuje rovnomeérné pracovni zatizeni v celém dodavatelském
Fetdzci, vy$Si provozni efektivitu, integraci financnich tok{
a spolecné planovani. [26]

moznost modernizace stavajicich strojl, jelikoz vyrobni
zarizeni v tovarnach maji predpokladanou zivotnost 20 a vice let,
kvali ¢emuz je vhodné tedeni modernizace stdvajicich strojd
osazenim systémy snimaél, pohoni a logickych ¢&len. Toto
reSeni je zvlast vhodné pro mensi a stfedni podniky, jelikozZ je

vyrazné levnéjdi neZ pofizeni novych stroju. [29]

5.3 Rizika prtimyslu 4.0

Velké pocatecni investice, jelikoz zavedeni myslenky
pramyslu 4.0 pozaduje velké finanéni investice, které mohou byt
problematické i pro velké spolec¢nosti, je to riziko obzvlast velké
pro malé a stredni podniky, pro které by mohla byt nelspésna
implementace likvidacni. [30] [31] [32]

Nedostateéné kvalifikovani zaméstnanci, protoZze primysl
4.0 vyzaduje zcela nové dovednosti, a to napfiklad schopnost
fesit problémy, analyzovat poruchy, vyporadat se s neustalymi
zménami a pracovat s velkym mnozstvi dat véetné jejich sbéru,
zpracovani a vizualizace. [31] [32]

Zanik nékterych pozic, jelikoz velké mnozstvi predevsim pozic

s niz&i kvalifikaci bude automatizovano, mGzou tito zaméstnanci
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prijit o praci, coz mdze zplsobit rlst nezamé&stnanosti a socialni
problémy. [29] [32]

PotFeba decentralizace Fizeni, jelikoz primysl 4.0
predpoklada velkou flexibilitu fizeni spoleCnosti, musi dojit
k prenosu rozhodovaci odpovédnosti z vedeni spolecnosti na nizsi
urovné, aby mohla byt tato rozhodnuti prijimana dostatecné
rychle. [29] [32]

Nedostatecné internetové pokryti, protoze bude treba
prenaset veliké mnozstvi dat v realném case, bude nezbytné
dostatecné rozsifit pfenosovou sit, aby tento napor zvladla. [33]
Velké mnozstvi dat, jelikoz z vyrobniho procesu je mozné
ziskat ohromné mnozstvi dat, je kliCové data spravné zpracovat,
vybrat z nich klicové charakteristiky, ty nasledné sledovat a ridit
podle nich proces. DalSim problémem je kombinace téchto dat
z riznych ¢asti spole&nosti a jejich vzdjemné vyhodnoceni. [31]
Kybernetické zabezpeceni, jiz v soucCasné dobé 31 %
spolec¢nosti zazilo kyberneticky Utok na operacni technologie a da
se predpokladat, Ze s nastupem primyslu 4.0 toto riziko poroste.
Z tohoto dlvodu je velmi dilezitd ochrana pocitatovych
systému, protoZze rovnéZ poroste mnozstvi dat, které bude
mozné ukrast Ci poskodit, ale zaroven vétSina spolec¢nosti se
vroce 2017 domnivala, Ze nemaji systémy dostatecné
zabezpecené. [30] [31] [34]
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6 DIGITALIZACE KONTROLY SROUBOVYCH
SsPOJU

Pfedmeétem digitalizace jsou Mna(Mkp) méreni, které byly popsany drive
v kapitole 3.2. Digitalizace v primyslu znamenda vseobecné& krok
kupredu. Sledovatelnost méreni v systému je transparentnéjsi, neni
nutné prochdzet a ukladat stohy papirl, pripadné v takovém mnoZstvi
vyhledavat. Digitalizace zaroven predstavuje moznost sledovat

veskera dostupna data.

6.1 Cile projektu digitalizace

Cilem projektu je vytvofit jednotné prostredi pro zpracovani, vizualizaci
a archivaci dat z kontroly $roubovych spoji v rdmci celé spole&nosti
(vyroba voz( a komponentl). Projekt cili na zasitovani kontrolnich
momentovych kli€d (STwrench) a snimac¢l. Ziskand data bude
zpracovavat aplikace QA Supervisor a aplikace chy.stat bude

vyhodnocovat a vizualizovat vysledky.
V bodech:

e Sjednoceni a standardizace procesu kontroly §roubovych spoja.
e Standardizace HW a SW pro kontrolu $roubovych spoju.
e Zasitovani kontrolnich momentovych kli¢a.
e Sjednoceni a standardizace procesu kontroly $roubovych spojt
v ramci spolecnosti.
e Zajidténi robustnosti procesu kontroly $roubovych spojt
o Nahrada stavajiciho reseni kontroly
o Sjednoceni zplUsobu zpracovani a archivace dat

o Standardizace pozadavki na bezpeénost IT
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Data z EC

> Data z kontroly ~ Zaznamy Dokumentace
utahovacek
Mkd
sériova
technologie Karta spoje sQs \‘KKV/KKK POD \ PN
nahradni o o
technologie JUuD eKKV/eKKK Nf)rmy/ \ P’DMI
vysledek utaZeni data z kontroly * predpisy yykresy i
dlouhodobé repase \ '\ SRS
P\ | i ]
zména f ’ '
Palstat parametrizace Far # Far
IFB kalibrace
) —_—
chy.stat prvotni kontrolni F

parametrizace IFH

stolice

>/«

Evidence EC Parametrizace Kontrola naradi
utahovacek EC utahovacek (EC utahovadek,
Klici)

Obrazek 38 Zakladni pozadavky na spolehlivé sroubovaci procesy

Sroubovaci procesy jsou komplexni procesy sestavajici se z utahovani,
kontroly, zdznamu a dokumentace. Vstupujici faktory v procesu jsou

znazornény v diagramu rybi kosti na obr. 38.

6.2 Soucasny stav

Pro spoje se zalozi karty ve statistickém softwaru g.stat. Z 50 hodnot
MNA pro jeden spoj se stanovi Mna meze, ve kterych se pak méreni
musi pohybovat. Pokud se nasledné méreni do stanovenych mezi
nevejde, resp. vysledek je NOK, pracovnik musi kontaktovat
Sroubovou laboratof a problém je Fesen, budto Upravou mezi anebo

Upravou predpisu utazeni a dalSimi zasahy z pohledu vyvoje.

Pracovnik urceny pro meéreni Mna, disponuje zkalibrovanymi klici
STwrench s rlznymi rozsahy méfitelnych hodnot, tak aby pokryly
portfolio mé&Fenych spojl. M&Fi se spoje, které jsou pfedem uréené pro
kontrolu Mna v predepsaném intervalu, napfiklad jednou za sménu.
Spoje urcené pro kontrolu Mna jsou vSechny spoje kategorie A a B.
Vysledky Mna jsou zapsany do karty spoje viz. Priloha 1. Pracovnik méri
v fadu desitek spojd a kazdy z nich ma jinou kartu. Musi tak disponovat

s velkym mnozstvim karet a tyto karty nasledné 15 let archivovat.
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6.3 SWOT analyza projektu

Analyza SWOT na obr. 39 zobrazuje, jaké jsou silné a slabé stranky

v

, prilezitosti a hrozby

V.

projektu, pokud se tyka internich zalezitosti

t a rozpoznat

v

s

épe porozumeé

yza nam pomuze |

4

7

Anal

h.
prednosti i Uskali projektu.

faktorl externic

O

Zruseni papirovych pienosu

Vybavenost vybranych OJ (organizaéni jednotka)

Vyuziti datovych prenosu

Vizualizace a archivace dat z kontroly Sroubovych spojl
ZkuSenost s vybavenim STwrench

Vytvoreni jednotného prostiedi pro celou spoleénost
Zpfistupnéni vysledk( hodnoceni pies webovy prohlize¢
Zjednoduseny vypocet kontrolnich mezi

Priprava na kontrolu nastaveni EC utahovacek pfi nasazeni a pfi
provozovani

Pfiprava na kontrolu zpusobilosti EC utahovaéek

VyuZiti datovych pfenosu

Bezdratova komunikace momentovych kli¢t do sité Skoda
Standardizace procesu kontroly Sroub spoju

Vytvoreni jednotneho prostredi pro celou spoleénost
Zptistupnéni vysledkd hodnoceni piies webovy prohlizeé
Priprava na kontrolu nastaveni EC utahovacek pfi nasazeni a pfi
provozovani

Priprava na kontrolu zpusobilosti EC utahovacek

Potiebne vybaveni neni vSude tam, kde by se dalo po
digitalizaci vyuzit

Do projektu se nezapoji vsechny potfebné OJ

Pro komunikaci s PSB bude nutné pouzit konvertor

Jedna se ho krabicove feSeni, dodatetné pozadavky na
Upravy budou nakladnéj$i pfipadné je nebude mozné
realizovat v plném rozsahu

Projekt je postaven na feseni od firmy Atlas Copco, ktera
dodava momentové klice, kontrolni snimace, pfenosné
zafizeni a potfebny SW a nebude tak moZné pfipojit kli¢e od
jinych vyrobcl bez pfidavného reseni

SW neumi exportovat na PSB, komunikaci bude nutné resit
pomoci specialniho SW na standardizaci dat

Splnéni véech poZadavkl IT

Informovanost uZivatelll nového systému

Nebude zajisténo financovani projektu

Aktualizace uzivanych softwar( a vybaveni(nové verze)

V ramci testovani celého fe$eni nebylo moZné odhalit vS8echna
rizika

Obrazek 39 SWOT analyza
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6.4 Realizace projektu

Hlavnim cilem bylo, aby se vystupujici nastroje zapojené do procesu
digitalizace editovaly tak, aby co nejlépe vyhovovaly poZadavkim
digitalizovaného méreni. Zde uvadim jednotlivé Cinnosti provadéné
v realizaci a zaroven k jakym nastavenim jsem dosel. U nastavovani
softwaru uZ jsou vidét pouze dosaZend Fedeni, z dlvodu obsahu
a rozsahu prace, by bylo dle mého nazoru zbytecné, uvadét kazdy
krok, napriklad odstranéni radku v chy.statu, i instalace nového

firmwaru na STpady. Nicméné i tyto Cinnosti museli byt provedeny.

Realizace projektu probihala na vice Urovnich zaroven. Nejprve bylo
potfeba shrnout jakym zplsobem jsou provaddéna méfeni
v jednotlivych provozech. Zopakovat pozadavky dané normou potazmo

metodickym pokynem.

Zajisténi potrebného vybaveni si dle nakladovych moznosti zajistil

kazdy provoz sam.

Bylo zjiSténo, Ze takrka kazdy provoz provadi Mya méreni s urcitou
mirou odliSnosti, a také se zaméruje na interni pozadavky, které
mohou byt na prekazku. Jednotlivé provozy se odliSovaly napfriklad
znacenim $roubovych spojl. Casto sledovaly spoje konkrétné
a odliSovaly napriklad totozné spoje na pravé a levé strané, jinymi
slovy nemérily z hlediska procesu, nybrz konkrétné. Dale pro méreni
chybné pouzivaly strategii Spicky, jak bylo popsano s pomoci obr. 22
v kapitole 3.2., spravné je klicem rozpoznavat rezidualni moment. Tato
chyba byla ¢asto zplsobena védomé&, z divodu plvodné stanovenych
mezi podle vysledk( $pi¢ky. Mohlo tomu tak byt proto, Ze dany provoz
v dobé zavadéni meéreni nemél k dispozici klice, které by umély
rezidualni moment detekovat. Kdyby po obdrzeni vhodného klice, ktery
umi rezidualni moment rozeznat, zacaly méfit hodnoty dle rezidualniho
momentu, avSak nedoslo by k prepocitani mezi, vysledky by se stavaly

NOK, to by zpUsobilo chaos.
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Se zavedenim spravného méreni bylo vhodné zacit soucasné
s nabéhem digitalizace. Tzn. pri predstavovani digitalizace se znovu

provedla instruktaz ke spravnému meéreni.

Dale bylo potfreba nakoupené vybaveni STpady a STpalmy
zaregistrovat do sité Skoda a ve spolupraci s IT oddélenim je uvést do
stavu, kdy je mozné zarizeni vyuzivat bez moznosti rizik a vyhovét tak
prisnym poZzadavklm Skoda Auto. Zaroven zajistit, aby zafizeni
fungovala pouze jako mérici stanice.

Na schématu (obr. 40) jsou vyobrazeny jednotlivé kroky, jakym
zpUsobem je tfeba mé&Fit, zapisovat vyhodnocovat, piendset
a archivovat data z hlediska projektu. Jinym slovy posloupnost

digitalizovaného procesu. Schéma =zobrazuje tok dat, nicméné

z hlediska tvorby méreni je proces odliSny, bude popsano nize.

N

—— Atlas Copco .
QASupervisor
ST Wrench $Tpad/STpalm e

(max. 100ks)

Prace s chy.stat

% |TDaty L4 MKD

Obrazek 40 Schéma toku dat z méreni

Na zacatku je mérici zarizeni STwrench, kterym disponuje operator,
ten ma zaroven k dispozici odpovidajici smartHeady neboli vyménné
hlavice v momentovém rozsahu, jaky pro své méreni potrebuje.
Standartn& ov&em disponuje né&kolika momentovymi kli¢i s rdznymi

hlavicemi, tak aby se pfi méreni nemusel zaobirat jejich vyménou.

Déle ma& u sebe STpad/palm ve kterém je nainstalovany software
QAInspector, z hlediska operatora se prakticky jedna o digitalni
zapisnik. Z hlediska procesu meéreni jde o prostrednika, ktery
komunikuje jak s klicem pfi samotném méreni, tak s QASupervisorem,

jakozto online prostredek pro pfenos dat z méreni do sbérnice.
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DalSim prvkem je QASupervisor, ve kterém se tvori jednotlivé
inspekce, a také se zde shromazduji data. Do tohoto prostredi maji
operatofi rovnéz pristup, ovsem jsou omezeni pouze na své oddéleni.
Na rozdil od toho Sroubovi specialisté maji pristup napfi¢ hierarchii

a mohou tak analyzovat jednotlivda méreni v kterémkoli misté provozu.

Pfenos dat zajistuje externi firma, kterd na zakladé domluvy prenasi
z méreni informace, jako je nazev spoje, vysledky méreni v podobé
zméreného momentu, jméno operatora, datum a ¢as naméru. Podle

smluveného klice priradi data do odpovidajici karty spoje v chy.statu.

Chy.stat tedy ziska data prenesena ze supervisoru do spravné karty
zadaného spoje a vyhodnoti vysledek, v pfipadé NOK vysledkd,
automaticky informuje odpovédné pracovniky. Dale data putuji do

sbérnice (cloudu), kde je trfeba je archivovat 15 let, dle predpisu.

Dulezité bylo stanovit vhodny kli¢, jakym zplsobem se budou data
prenaset, tzn. z namérenych dat do spravné karty v chy.statu.
Po diskusi s odborniky bylo nalezeno vhodné reseni. Chy.stat funguje
tak, ze kdyz je zalozena karta jakéhokoliv spoje, software k ni pfiradi
unikatni jedinecné Cislo, pro vlastni potreby prace s daty. A toto Cislo
je klicové, stejné Cislo se vyuzije i v nazvu prohlidky v QASupervizoru
a to pred lomitko (napfiklad: 7214 _kulovy c¢ep), vhodny prekladac

precte Cislo a pfifadi k totoznému cislu do vytvorené karty v chy.statu.

6.5 Experimentalni prezentace digitalizovaného

procesu

Pro detailni popis pribé&hu digitalizovaného méteni nejlépe poslouZi
praktickd interpretace celého procesu na jednom konkrétnim spoji,

ktery podléha Mna méreni.

Konkrétni vybrany spoj se nazyva Stabilizator - ram a podléhd Mna
meéreni v provozu naprav. Pro toto pracovisté jsem v ramci predstaveni
procesu digitalizace vytvoril na zakladé jejich potfeb, veskeré spoje

kontrolované napravy pro konkrétni viz.
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6.5.1 Definice spoje v ramci SW chy.stat

V rdmci jednotlivych pracovist jsou vytipované spoje zpravidla s vyssi
kategorickou rizikovosti (A a B), které podléhaji Mna kontrole, jak jiz
bylo popsano drive v této praci. Tyto spoje jsou dale popsany a stejné
tak je potreba tyto spoje nejprve spravné definovat, popsat
a vizualizovat v ramci chy.statu. Jde o popis umisténi spoje, definice
oznaéeni, dopln&ni ndzvu, parametrd, znaleni ve vykresové
dokumentaci, pocet totoZnych spoji na dile. Dale stuperi jakosti,
zminéna kategorie a dalsi mozné informace relevantni pro sledovani
procesu. V horni ¢asti obr. 41 se po ulozeni informaci vytvori unikatni
&islo (v tomto ptipadé 1034), které je potom dllezité pro daldi kroky.
Kazdy provoz provadéjici takova méreni, ma i pracovniky, kteri kazdy
spoj takto sami definuji v ramci chy.statu. A dale sleduji i vysledky,
pripadné informuji Sroubové specialisty. Software informuje
i o uzivateli, ktery spoj =zadava, pripadné upravuje parametry
a informuje i o datech, a celé historii vytvoreného spoje. Na obr. 41

jsou vidét vSechny parametry zadané pro spoj Stabilizator - ram.

Zavod * Vyroba komponentu MB ~  Pevnostni tfida 8.8 -
. Stupeii jakosti * AW11 -
Cislo karty 1034 upen oSt -

Kategorie spoje * A -
Provoz * Montdz naprav ZN v

PDM list (123 456 789)
Model * ZN ENYAQ SK 316/x -

TLD list (100 000 V1) TAB.003.179.G6
ID Spoje * 53 CDEF Operace/Takt
Néazev spoje * Stabilizator - ram Zkusebni zafizeni Eislo
Dil &islo * N.107.658.01 Zkusebni zafizeni oznaeni

Poznamka
Rozmér spojovaciho materidlu M8x30

Priorita Normalni -
Pocet spoju na dile * 4

pol 4 Stav Oteviena
7 Stépan Kr (10.05.2022 12:58)

Mu (AD18) Zadal uZivatel Stépan Knapp (10.05.2022 12:58)
Moment a dhel (AW11/AW12) 20 Nm + 90°
Typ spoje * Mnal (Mkd1) - AB -
Pevnostni tfida 8.8 v
Stupefi jakosti * AW -

Obrazek 41 Nastaveni karty spoje v chy.statu
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V momenté, kdy je takto definovany spoj v ramci chy.statu, dodaji se
data pro kontrolu procesu (tedy data z utazeni), ty stanovi SirSi meze
s klicem pro nejvyssi hodnotu 1,2 nasobek nejvyssi hodnoty ze vzoru
vétSiho mnozstvi dat, a pro hodnotu nejnizsi 0,8 nasobek hodnoty
nejnizsi. Dale jsou dohrany data z kontroly méreni, minimalné 50
hodnot, z kterych se stanovi meze Mna *£3s. Meze se stanovuji
automaticky, je pouze potreba nahrat dostatecny pocet hodnot. Tak
tomu bylo i v tomto pfipadé. Stanovené meze budou zobrazeny pozdéji

ve vyhodnoceni vysledkd.

V tuto chvili nasleduje dalsi krok, definovany spoj vytvofit v ramci SW
QAsupervisor. Nejdulezit&jsi pro komunikaci je zmiflované unikatni

Cislo vytvorené chy.statem. V tomto pripadé, Cislo 1034.

6.5.2 Definice a nastaveni spoje v ramci SW QASupervisor

V ramci QASupervisoru je zadani spoje slozitéjsi, protoze se zadava na
vice urovnich. Je tomu tak v zasadé proto, Ze zaroven definujeme
i systém spravného méreni STwrenchem. Postup Urovni znazornuje

nasledujici schéma (obr. 42):

1. Spoj

v
2. Inspekce (spoje)

v
3. Cesta (muzZe obsahovat vice inspekci)

Obrazek 42 Schéma tvorby spoje v QASupervisoru
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1. Na zadkladé zkudebnich méfeni a vysledkl utaZeni je zfejmé,

v jakych hodnotach se budou vysledky kontrolovaného spoje
pohybovat, v tomto pripadé kolem hodnoty 35 Nm. Proto bude potfeba
pouZit smartHead STwrenche v rozsahu 15-150 Nm, to je dGleZité i pro
B ODROBNOST| SPOE % zadani spoje. V tomto pripadé

D T Sl jsem tak

QASupervisoru

v prostredi

Spoj,

jehoZ dlleZité parametry jsou

zalozil

vidét na obr. 43. Spoj se
Mazev GOQH - Mkd1 15-150 v ;s

ovsem zadava na dvou

PDDIS r ’ - - -
urovnich. Nejprve definice
4 - ’ ’
_ a spoje samotného a poté

Identifikator

Umisigni  Audit virobku Enyag ZN SK jeho prohlidky pro ucely

Stav

Tiida rizika/funkce

316/5 6

PouzZiva se

’

samotného méreni. Protoze se

v tomto pfipadé vysledna data

e - (vysledky jednotlivych

Utahovani prohlidek) prenaseji do

Dolni standardni Groven utah... 16 N-m prOSt\I‘edI' Chy.Statu, je tento
Haorni standardni drover utah. . 150 N-m

Smér utahovani

Uhel zkrouceni

Ve sméru hod. ruek

0"

krok pro potreby digitalizace

na urovni Skoda Auto

zbytecny, proto jsem nastavil
Tolerance hlu zkrouceni £0 °

takovou logiku, aby bylo

Utahovaci mement pro sledovani 15 N-m

zadavani co nejjednodussi.
Obrazek 43 Zadani spoje Stanoveni toleranci, jsem tak
volil dle kompletniho rozsahu zvolené smartHead. Je to zjednoduseni,
které umoznuje lepsi praci s STwrenchem. Nazev jsem zvolil tak, aby
byl reprezentativni pro svoje oddéleni a zaroven hned navedl na to ve
kterém oddéleni se se spojem pracuje a s jakym klicem je mozné
meérit. V ramci QASupervisoru se pracuje s databazi, ta bude
obsahovat vSechny spoje a prohlidky napri¢ celym podnikem. Protoze
se jedna o databazi, tak neni mozné, aby se jednotlivé nazvy jakkoli

shodovaly. I stimto ohledem jsem navrhl ona oznaceni. Dale je
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vytvorena struktura zdvodu, ta kopiruje i strukturu definovanou
v chy.statu. Je to pro jednodusi orientaci ve velkém mnoZstvi spojl
a prohlidek. Tak i tento spoj je zarazen do spravného umisténi. Dalsi
hodnoty tykajici se Uhlu jsou nulové, protoze Uhel v takovém meéreni
nemérime. A dale utahovaci moment pro sledovani, tzn. Uhel od

kterého zaznamenavame i krivku.

2. DalSim krokem v prostredi QASupervisoru je nastaveni prohlidky
(inspekce) tzn. parametry méreni, s prohlidkou pak probihd prace
v STpadu, a zaroven vysledky v QASupervisoru jsou vlastné vysledky

»x prohlidek. Proto jsem Cislo 1034

PODROBNOSTI DEFINICE PROHLIDKY

KOPIROVAT

vlozil do nazvu prohlidky, pred

tak

lomitko, aby byly data

Nazev

Earcode identifier
Typ
Kontrolovany spoj

Umisténi

1034_53CDEF Stabilizdtor
ram 150

Kontrola spoje
GQH - Mkd1 15-150

Audit vyrobku Enyag ZN SK

priraditelné, jak je vidét na obr.
44, dale v nazvu interni oznaceni
53CDEF, bude

nasledné vidét i ve vysledné karté

toto oznaceni

316/5.6
vetods ColCok v chy.statu, dale samotny nazev
Scheduiing by time spoje a smluvenou informaci pro
Parameters ’ ’ v oo
operatora (150), které oznacuje
Podetvzorkl 4
Smér utahovani Ve sméru hod. ruéek SmartHEADI kterou je pOtreba
Mém jednotia  No-m v pouZit. Podet vzorkd, resp. pocet
PoZadovany prevodnik v s 7 v N
E—— ,totoZnych ndmérd" jsou v tomto
Utahovaci moment
< tenm pripade Ctyri, pro ctyri spoje.
USL 150 Nem Volba sméru naméru, ve sméru
cemn 0 hodinovych rucdicek a mérna
Cpkmin 0
-~ Rostifen , hodnota standartni Nm. Dale opet
ozSifene parametry
Strategie  Zbytkovj utahovaci informace o umisténi, Siroké
momentiihel
. tolerance, dle rozsahu
Doba prodlevy zapadkového astr 0.1 5 SmartHEAD, Jak ]Sem psal V)Ilée.
fiménitsrowe G Na Urovni QASupervisoru
Utahovaci moment pro sledovani 15 N-m

Residual angle threshold

Braakaway angle threshold

20°

Obrazek 44 Zadani prohlidky
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neprobihd vyhodnoceni ndmérl, ale pouze jde o to nastavit spravné
méreni. Nasleduje volba strategie, je volena jako zbytkovy utahovaci
moment/Uhel. Zajisti odeclet rezidualniho momentu. Pozadavek je
sledovat cely pribé&h ndméru, tedy zacatek cyklu nastaven na 0 Nm.
Dulezitymi parametry jsou utahovaci moment pro sledovéni, residual
angle treshold a breakaway angle threshold, jsou nastaveny, tak, aby

bylo moZné sledovat cely prdb&h méfeni a odedet rezidudlniho

PODROBNOSTI CESTY w momentu probéhl sprévné.
3 poslednim  krokem
v QASupervisoru, je zadani
Nazev GOH1/4 Audit virobku ZN . . .
SK 316/5.6 cesty. Cesta jako jedina ze
Papis zminénych predmétd,
p kterou je mozné bezdratoveée
- Vytvareni pland odeslat do STpadu. Zaroven
Scheduling by ime  Denné muze cesta obsahovat
KaZdy 1 dny(dnd) nékolik inspekci, je tomu
MWext sending date  15-06-2022 07:19 tak | u p\rz_llkladu kter)'/ Zde
4
Parameters , o,
uvadim. Do tabletu se
M&fici zafizeni gngfigjlggﬁ
e v jedne ceste posilaji
vSechny inspekce u jedné
napravy konkrétniho vozu.
Inspection sequence Free POd ro b n OStI Za d é nll Cesty
Execution mode  Multiple test jSOLI Vldét na obr. 45.
Typ  Manugini U cesty tedy volim opét
LT dilezity nazev, tak aby
NAZEV TYP
3 1012_24EF Spoj. tyéka-hor... Cp/Cpk - OdeVIdal umIStenI a bylo
4 1034 _53CDEF Stabil z-s".c-' . CpiCpk rozlléeno 0 Jak)'/ VCIZ se
5 898 _05ABC E pohonram 4... CpiCpk
9 81 S8 UARsenzor-rh. CpiCok jedna. U cesty je nastavena
T 1E-23_"\-'5!24 spodni rameno...  CpfCpk ,
8 1022_1248 spodni ramena...  CpiCok denni obnova, tato
2 1020_12CD spodni rameno... Cp/Cok Sy s .
e konkrétni  kontrola sice
8 524 LWR senzor - ra.. CpfCpk
11 1017_24AB spojovaci tyé - ... CpiCpk
12 1015_VR12 spojovaci fyé - .. Cp/Cpk ObréZEk 45 Zadéni Cesty
12 1013_16AE Spoj. tyéka -st... Cp/Cpk -
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neprobihd denné, ale v SirSich intervalech, kdy zavisi na vyrobé.
Nicméné je dllezité, aby se v das, kdy bude operdtor méfit,
zobrazovaly jednotlivé prohlidky jako jesté nezmérené. Tak se
operatorovi zjednodusi prace, protoze bude presné védét, kterou
inspekci jiz vykonal a kterou nikoli. SW automaticky zobrazuje dalsi ¢as
odeslani cesty. Potom jsou zde ,mérici zarizeni® resp. STpady, do
kterych se cesta ma odeslat. Inspection Seqvence (sekvence prohlidky)
je volna, jde o to, zda si pracovnik bude vybirat ze seznamu sam, ktery
spoj bude mérit nebo jestli se budou jednotlivé inspekce spoustét
presné po sobé a automaticky. Takto jde o nastaveni, kdy si jednotlivé
prohlidky vybira sam operator. Test je multiple (mnohonasobny), tedy
obsahuje vice prohlidek, jak jiz bylo zminéno. Dale uz jsou prifazeny

jednotlivé prohlidky.

Zadanim cesty je na Uurovni QASupervisoru pripraveno vse, to
znamend, ze muZe byt cesta prostiednictvim tladitka ,odeslat" za

urcitych podminek (bude popsano) odeslana do STpadu.

6.5.3 Priprava STpadu a parovani STwrenche

Pred odeslanim je potreba tablet zapnout a uvést do zakladniho menu,
¢i prostredi cesty, jinak neni mozné cestu odeslat. Vizualni podoba
zakladniho menu byla uvedena v kapitole 4.3. V prikladu jsem pracoval
tak, ze jsem se spojil s pracovistém, které tabletem disponuje

a pozadal o zapnuti STpadu. Tak bylo mozné cestu na zarizeni odeslat.

Samotné méreni pak probiha tak, ze se tablet musi sparovat a pripojit
ke kli¢i. Obé zarizeni spolu komunikuji prostrfednictvim technologie
Bluetooth. Pro parovani se v tabletu vybere mérici zarizeni a potom se
zvoli funkce parovani. Zaroven se spusti STwrench stisknutim tlacitka
ON, aby parovani probihalo i ze strany klice, musi se na klici stisknout

nasledujici parovaci sekvence (obr. 46):
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OFF , ON ) and

Obrazek 46 Parovaci sekvence

Déale uz parovani probihd automaticky. Po dalSim spusténi zarizeni
a STwrenche, jiz neni nutné parovani znovu provadét. Kli¢ i tablet si

informace o komunikaci ukladaji.

Po napdarovani klice se v tabletu mUZe zapnout inspekce a provést

meéreni, viz. priloha 2.

6.5.4 Vysledky méreni

Po provedeném nameéru se nameér nejprve ukaze v tabletu (obr. 47,

s

48) a poté je odeslan do QASupervisoru. Protoze meéreni spoje

stabilizator-ram provadél operator, mizu zde uvést jiny ptiklad, kdy

s

jsem testoval podobné méreni.

B A Inspector _
21/02/2022 11:59 [aP1] [STw]
Nabidka admin

£ Joint: MNA 30 N... o VYSLEDKY  SHRNUTI  KRIVKA S:15/20 B: 10
Torque limits: 3.00 - 30.00 [Nm]
Torque chart -If-g .nnll- / a
I
00
1 3.568 0.6 6.532 8.9

2 5.732 09 10.74 11.7

4 6.587 1.1 9.679 7.2
Minimalni: Maximalni: Pramér STD (o): ‘ X Range:
3.568 [Nm] 6.587 [Nm] 4.971 [Nm] 1.040 [Nm] 0.0000[Nm] 0.0000[Nm]

Obrazek 47 Naméry v STpadu
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QA Inspector

-
21/02/2022 12:01 STw
Nabidka admin

£ Joint: MNA 30 N... o VVSLEDKY  SHRNUTI  KRIVKA

$:19/20 B: 14
Kiivka  Torque v. Angle ' [oee
. — Torque v. Angle
03 O Torque 0K
273 O Vysledek neni v pofadku
= 4 O Peak 0K
E
= s O Peak NOK
=
c 1
[}
= 1
S
E
<
1]
5
=

o
w //f )
“hes 109 146 105 162 2.19 2.7 3.33 i 447 504 561 6,19 6.76 7.3:

Uhel[’]
Obrazek 48 Graf nameéru v STpadu (QAInspector)

Dale je tedy mozné analyzovat vysledky v QASupervisoru. Zobrazeni
je detailnéjsi, vidét jsou jak odectené hodnoty rezidualniho momentu
a peaku, ale i zména uhlu atd. (obr. 49).

C.S... UTAHOVACi... A[%... UHEL[] TORQUE PE... ANGLEATT..=

1 349 5795 38 36.65 129
2 3345 -59.7 1.7 37.68 84
3 33.88 -59.18 23 36.3 76
- 37.38 -5496 43 3824 7

Obrazek 49 Vysledky z méfeni v QASupervisoru

V informacich samoziejmé nechybi presné zadatovani, véetné jména
operatora (obr. 50).

Dohledatelnost
NAZEV

HODNOTA
C. sekvence 1
Datum 31-05-2022 10:22:35
Vyrobni ¢islo prevodniku 304504290

Operator

P

ctures

Obrazek 50 Informace o méreni
Také je mozné studovat kfivku rlznych zavislosti viz. obr. 51, nejlépe
ji zobrazuje kfivka moment/uhel. Ddle pak kombinace téchto hodnot
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v Case. QASupervisor také umoznuje jednotlivé naméry z vysledku

zobrazit a porovnavat mezi sebou.

Utahowaci moment [N-m]

Uhel [7]

Obrazek 51 Graf 3. naméru v uvedeném prikladu (zavislost utahovaciho
momentu na ahlu)

Poslednim krokem je presunout vhodna data do chy.statu. Po analyze
veskerych dat, které je mozné detekovat, jsem zvolil takova, aby
splfiovala informace o vysledcich a zaroven zajistovala transparentnost
procesu. Byly vybrany charakteristiky jako jedinecné Cislo, které
prifazuje vysledek, dale vysledek samotny, tedy rezidualni moment,
jméno obsluhy, datum a ¢as ndméru. Namér se sam postupné dohrava

do fady hodnot v ¢ase, pravé véetné Gdajd o zméné.

V QASupervisoru je mozné vygenerovat datovy report (priloha 3).
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Obrazek 52 Graf nameérld zobrazeny v chy.statu (zavislost utahovaciho
momentu na poctu nameérl)

Na obr. 52 je detail vysledného grafu, kde Cervené linky jsou hranice
procesu, ¢erné hranice Mna automaticky spoctené softwarem chy.stat.
Dale pak fialové hodnoty z procesu, oranzové Mya hodnoty pro vypocet
Mna mezi a ¢tyfi modré naméry shodné s naméry z obr. 49, které sem

byly automaticky prevedeny.

Nasledné zde uvadim celou vyslednou kartu obr. 53. Hodnotici proces
obsahuje veskeré relevantni informace, tak jak byly zadany
v chy.statu, vlozeny obrazek resp. 3D model, dale automaticky
spoctené meze a jejich konkrétni hodnoty. Za pouziti kurzoru je mozné
prejet na konkrétni hodnotu, kde se ukazi informace o hodnoté,
datumu, ¢asu a jménu operatora. Dale muizZeme graf zobrazovat
rdznymi zplUsoby, resp. nastavovat, které meze budou vidét a které
ne. Stejné tak mdlZeme zobrazovat jednotlivé datové fady zvlast
(z procesu, Mna, z kontroly). Pokud se v budoucnu stane, ze se néktera
z namérenych hodnot do stanovenych toleranci nevejde, software
automaticky informuje Sroubového specialistu. Taktéz operator ma
moznost, pfimo pres chy.stat kontaktovat Sroubového specialistu. To
provede tak, ze primo v karté oznaci pfislusSnou osobu. Odborny
pracovnik je tak okamzité kompletné informovany, predevsim o jaky

spoj se jedna a samozrejmé vidi namérené hodnoty.
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Karta pro stanoveni mezi Mkd

Mna1 (Mkd1) - AB

Nazev spoje Cislo dilu

Stabilizator - ram N.107.658.01

Moment a Ghel Poget spoju 1D spoje
20 Nm +90° 4 53 CDEF
Mna (Mkd) min Mna (Mkd) max

30,000 42,000

pozn: Pokud jsou nékteré naméfené hodnoty < DTM, nebo > HTMje nutné kontaktovat Sroubovou laboratof fI!

Pevnostn tiida Rozmér Kategorie spoje Stupefi jakosti
88 M8x30 A AWT1
POM i TLD list
= TAB.003.179.6
R “ . - R z;oﬂomma:.mSE:w%qumE S R . ma ®EONRT ES
S5 —=e— Kontrola
*— Mkd
*— Proces
52,000
S0
45
'l ‘ Q
42,000
o , e 1 -
i Wty iR %,é%a%% wi iy
§58 ot | , ! F
. WM b
{8
:
e 30,000
28,000
25
0 100 200 300 400 500 700 800

k 53 Vysledna karta v chy.statu

Obraze

74



Karta v chy.statu miZe byt zobrazena také ve zjednodu$eném
nahledu, jak je vidét na obr. 54. Tzn. opét jsou zde informace o karté
a zelené linie zobrazujici podet ndmérl, ktery karta obsahuje. Kdyby
nékteré hodnoty prekracovaly spocltené hranice, prislusné linie by

svitily cervené.

Obrazek 54 Nahled méfeni v chy.statu

Zde v chy.statu se tedy primarné sleduji vysledky méreni. Systém je
pak dale po urcitych intervalech odesila na cloud, kde jsou data

archivovana.

Nicméné v pfipad& analyzy problému se 3roubovy specialista mize
opét vratit zpét do QASupervisoru, kde je mozné zobrazit i velice
dulezitou kfivku, potom zhodnotit zavaZnost problému a ptipadné
neshodu dale resSit dalSimi analyzami. To uz je ale nad ramec této

prace.
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7 VYHODNOCENI PROJEKTU

Projekt digitalizace prinesl urcité prinosy, ale také nékteré nedostatky

¢i problémy. V této kapitole se je pokusim popsat a navrhnu i mozny

dalsi vyvoj.

7.1 Prinosy digitalizované kontroly

Na prvnim mist& bych uvedl velmi dileZitou transparentnost
celého procesu. O operatorové méreni vime témeér vsSe, operator
sam svoje vysledky nezméni. Lze jednoznacné identifikovat, jaké
konkrétni pracovnik pouzil naradi, jak mél konkrétné nastaveny
proces, kdy meéreni probihalo a zaroven je monitorovan cely
proces méreni v ramci konkrétniho pracovisté v case.

Dale neméné dllezité analyzovani kfivky méFeni, které je snadno
dohledatelné. Tzn. ke kazdému provedenému naméru muiZeme
vidét celou kfivku méreni, ktera je pro analyzu méreni zasadni,
a je tak mozné jednoduseji analyzovat pfi¢inu problému. Mize
to snizovat potrebu provadét dalsi méreni pro naslednou analyzu,
a tim se zrychluje prijeti napravnych opatfeni zamezujicich
opétovnému vyskytu.

Vyznamnym prinosem je nové zavedené ukladani dat na cloud.
Vyhoda je predevSim v dohledatelnosti, ale také v Uspore
prostoru, Setrfeni papirem, a také usnadnéni manipulace
s namérenym materialem.

Lepsi informovanost o méreni pro Sroubové specialisty, ale také
pro operatory, ktefi mdZou rovnéZ sledovat vedkeré vysledky ve
vSech prostiedich s omezenou moznosti editace.

VyuZiti potencidlu STwrenchd, které ¢asto nebyvaji stoprocentné
vyuzité. Myslim tim mozZnost odeditat rezidualni moment, ale
také sledovani krivky, ¢i bezdratovou komunikaci.

Prispéni ke standardizaci procesu kontroly méreni Sroubovych

spojul.
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7.2 Nedostatky a problémy projektu

Nékteré body nemusi byt pouze nedostatkem projektu, ale

i problémem, ktery souvisi s digitalizaci vSeobecné. Napriklad nabijeni

veskerého vybaveni, s ¢imz se u bezdratovych zarizeni musi pocitat.

Komplexni feSeni. Digitalizace vybizi k nastaveni vSech Urovni
projektu najednou, pred jeho spusténim. OvSem nastroje
vystupujici v projektu ¢asto odhalily své nedostatky ve chvili, kdy
uz se pocitalo s jejich stoprocentni funkcnosti.

Nastaveni QASupervisoru je pomérné slozité a neodpovida
jednoduchosti méreni jako takovému.

Zminéné parovani STpadi/palmi se STwrenchi vykazuje
problémy. V provozu casto byva mnoho bezdratovych zarizeni
a technologii, které mnohdy ztézuji parovani pro tato zafizeni.
Pricemz rychlé spojeni tabletu s klicem je zasadni predpoklad pro
provedeni méreni.

Veskera zarizeni se musi udrzovat v nabitém stavu, pribyva tak
zarizeni, u kterych se musi pravidelné kontrolovat stav baterie.
Bez nabitého vybaveni neni mozné méreni provadét.

Veskeré aktualizace, kalibrace takto inovativnich zafizeni stoji
penize, pro spravnou funkénost, je tak treba pocitat s investicemi
do budoucna.

Projekt je zavisly na reSeni od firmy Atlas Copco, je tomu tak
proto, e Skoda Auto pracuje s velkym mnozstvim zafizeni od

tohoto vyrobce.

7.3 Navrhy na zlepseni

Je tu velky prostor pro sledovani méreni a naslednou editaci

zobrazeni jednotlivych informaci v chy.statu, nebo lepSi
V4 V4 v O . v v a.avrs 7 V4 V4

zobrazeni nameru a jednoznacnejsi zadavani karty.

Zavedeni do méreni nejenom Mna kontroly, ale také Mp méreni.
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Dosazeni jesté vétsi unifikace zadavani nazvd spoji a jejich
umisténi.

Spoluprace s Atlas Copco na uUpravé QASupervisoru a dalsich
nastrojd pro Ucely Skoda Auta, aby prostfedi lépe odpovidalo
realnym podminkam.

Cely proces méreni bude nutné dale monitorovat a dale
vyhodnocovat, zda jsou =zavedené postupy nejlepsim
dosazitelnym resenim.

Projekt md prostor se rozéitit do dalSich provozt v podniku, ne

vSechny provozy maji dostatecné vybaveni.
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8 ZAVER

V této diplomové praci jsem se vénoval digitalizaci Sroubovych spoju
ve Skoda Auto. Sroubové spoje jsou jednim ze zakladnich
konstrukénich prvkl v automobilovém prdmyslu, proto podléhaji
pravidelné procesni kontrole. Cetnost té&chto kontrolnich méfeni ve

Skoda Auto je tak vysokd, Zze vyzaduje digitalizaci.

V praci jsem nejprve uvedl problematiku $roubovych spojl obecné,
ddle jsem se vé&noval monitoringu, nastrojim vystupujicim v procesu
digitalizace, kvalité, realizaci a zhodnoceni projektu, vcéetné popisu

stavu pred digitalizaci.

Realizaci projektu jsem zpracoval na praktickém prikladu z bézného

provozu. Jedna se o findlni nastaveni celého procesu.

Problematickym bodem bylo nastaveni meéreni v QASupervisoru,
nasledné jeho maximalni zjednoduseni a predani jednotlivym
pracovnikim. Tyto diléi kroky se v8ak podafilo vyfesit a pracovnici
s pouzitim navodu, ktery jsem pro tyto Ucely vytvofil, nemaji problém
méreni spravné nastavit.

Cile, které jsem si v této praci vytycil, a které zaroven kopiruji zadani,
byly naplnény. Proces je v soucasné dobe, pres nékteré nedostatky,

plné digitalizovan. Zaroven jsem uvedl| i podnéty k dalSimu moznému

vyvoji digitalizovaného méreni.
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10 SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 Pavodni karta spoje

INTERNAL

M) SKOoODA

Dokumentované Sroubové spoje

vod / model Mésic/Rok 04 /2022 Stredisko : 3477/2.3 n.._a..ﬂ 5. . _
Méfil: [Operace : Nazev dilu © Kontrolni spoj
MBI/ SK38 | avtemsr  azsicharta astenr Kostra v motorovém prostoru L +P (2 + 2)x matice M& N
81-Paviousek B2-Augistin  83-Rullk sob kontroly : Rozsah Mkd1: Moment pro kontrolu 4 o¢i & N
Cil-Kafka  C2Cagah  C3-Budek 1 x za sménu 10 - 16 Nm Utahovaci moment Mu 8.0 Nm
o] 4. 1.6- 6. 1 £. 147 1€ 145 193 [Z2o. [24. &7- L |£L2. |28, 12G.
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$KODA AUTO a5, tF. Vaclava Kiementa 869, Miads Boleslav Il, 293 01 Miad4 Boleslav, Czech Republic
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Pfiloha 2 Zobrazeni cesty a prohlidek v zafFizeni STpad (QAInspectoru)

B A Inspector -
21/06/2022 12:21

=—  Nabidka

SCAN PRIDAT VYBRAT

NAZEV « | PORADI STAV --

< Route

GQH1/4 Audit vyrobku ZN SK 316/5,6  Libovolna Not completed

GQM - 2 Méfeni kulovych ¢epl Libovolna Not completed °
GQM - 2 Test cesty vice spojll Libovolna Not completed °
GQM-2 Palivova nadrz Libovolna Not completed °
MEB_H125 Libovolna Not completed o

21/06/2022 12:22

— . P .
— Nabidka ._"M"_, admin

( Upravit cestu VSEOBECNE PROHLIDKY

To do 988_01ABC (400) Opér... Spoj Audit vyrobku Enyaq Z...
2 To do 993_53BA (30) drzak k...  Spoj Audit vyrobku Enyaq Z... °
3 To do 1012_24EF (150) Spoj. ... Spoj Audit vyrobku Enyaq Z... o
4 To do 1034_53CDEF (150) Sta... Spoj Audit vyrobku Enyaq Z... o
5 To do 998_05ABC (400) E po...  Spoj Audit vyrobku Enyaq Z... °
.
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Pfiloha 3 Report v QASupervisoru

Cp/Cpk Joint Check - Inspection Report

1034_53CDEF Stabilizator ram - GQH - Mkd1 15-150

aneral Test Info

companylLogo

Test method: Cp/Cpk Joint: GOH - Mkd1 15-150
. Zhytkowy utahovaci |
Strategy: momentihel Tightening direction: cw
Tightening torque: 83.00 N-m
Tightening angle: 0.0°
ORQUE Test Paramaters
Target: 83.00 N-m
usL: 150.00 N-m
LSL: 16.00 N-m
Tolerance: 80.7%
Cp MIN: 0.0
Cpk MIN: 0.0
Final angle monitoring torgue: 15.00 N-m
Inspection date: 31-05-2022 10:23 Operator: Alet
Mext check date: - Approver: Praktikant Stépan Knapp
Issue date: 14-08-2022 10:04 Final test outcoma: OK |
Measuring Instruments
Measuring Instrument: Serial number: Manufacturer Model Part code
STpad-A3641033 A3641033 Atlas Copeo STpad 8058095700
Mame: -
Serlal number: 30480499
Manufacturer: -
Model: -
Part Code: -
Category: smartHEAD angle
Capacity MIN N-m -
Capacity MAX N-m -
alibration Certificates
Equipment Calibration Procedure Caertificate Number Certificate expiry date

orgue Statistics:

MNumber of samples: 4

MOK samples: [i]

Mean Torgue: 34.90 N-m
Min Torgue: 3345 N'm
Max Torque: 3738 N-m
[\ H 1.76 N-m
Mean Torgue - 3o: 2962 N-m
Mean Torgue + 30: 4019 N-m
Cp: 1268
Cpk: 3.58
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Measuraments

Mr. Torgue [M-m] Deviation [%] Angle [7] Torque peak [M-m] Angle at torque peak [7] A
1 34.90 -57.95 38 36.65 12.9 9.1
2 33.45 -59.70 1.7 37.68 8.4 6.7
3 33.88 -58.18 23 36.30 7.6 5.3
4 37.38 -54.96 4.3 38.24 7.0 2.7
160 UsL
T 140
= 120
3_'- 100
= Cil
£ 1
;‘J 60
E 10 = At: %i,
= hod L \ 4 S
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