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Anotace

Bakalarska prace se zabyvd nastavenim a kontrolou pozadovanych parametri
EC utahovacek. V teoretické Casti této bakalaiské prace jsou predstaveny a popsany
statistické metody, které s danou problematikou tizce souvisi. Nasledné je vysvétlen pojem
metrologie véetné kalibraci métidel, predevsim pak EC utahovacek. Smyslem praktické
Casti je analyza soucasného stavu evidence a vyhodnocovani zpusobilosti EC utahovacek
ve spolecnosti SKODA AUTO a.s. a navrh nového, zjednoduseného a piehledngjsiho

systému, ktery bude ze statistického hlediska zcela spravny.
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Annotation

This Bachelor thesis deals with setting and control the required parameters of
EC nutrunners. In the theoretical part of this Bachelor thesis are introduced and described
statistical methods, which are closely related with the problems. Consecutively is
explained the metrology term including calibration of measuring instruments, especially
the EC nutrunners. Point of the practical part is to analyse the current state of evidence and
evaluation capability of the EC nutrunners in the SKODA AUTO a.s. and concept of

a new, simplified and clearer system, which will be statistically correct.
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Uvod

Vyuziti statistickych metod ve vyrobnich procesech je v dnesni dob¢ zcela béznym jevem.
Slovo statistika pochazi z latinského slova ,,status®, jenz je piekladano jako ,,stav*. Tento
nazev je dan tim, ze v davnych dobach byl dnesni popisnou statistikou urovan stav fisi
astati. Tato statistika popisovala naptiklad stav obyvatelstva, rozlohy, urody nebo

majetku.

V soucasné dobé se statistické metody pouzivaji Vv riznych oborech, at’ uz se jedna
0 zemé&délstvi, finance ¢i prumyslové obory. Navic se S rostoucim vyvojem informacnich
technologii stale vice vyuzivaji statistické softwary K prosazovani a podporovani téchto
metod.

V automobilovém prumyslu patii mezi jednu 2z nejdalezitéjSich a nejkritictéjSich
komponent Sroubové spoje. Jedna se o nejzakladnéjsi prvek pouzivany ke spojovani dvou
soucasti dohromady. Za Gc¢elem zajisténi spravného utazeni spojl, je nezbytné nutné mit

funkéni a spravné sefizené nastroje, pomoci kterych je utahovani provadéno.

Cilem této bakalarské prace je zefektivnit vyuziti statistiky a statistickych metod
v automobilovém primyslu, konkrétné ve spolecnosti SKODA AUTO a.s., ke zlepseni
procesu kontroly zpusobilosti EC utahovaéek, dale knastaveni jejich parametri
a spravnému zpracovani a vyhodnoceni dat znich ziskanych. Vyuziti komplexniho
statistického programu, ktery je nejprve individudlné ptizplisoben podle uzivatelskych

pozadavkl a potieb, by mélo pfinést zjednoduseni, zrychleni a pfedevsim korektnost préace.

14



1. Literarni reSerse

Literarni reSerSe je zaméfena na vyvoj utahovaciho nafadi a nastinéni trendu, kterym se

soucasny proces utahovani ubira.

V oblasti utahovani se pohybuje velké mnozstvi spolecnosti, které se podileji na vyvoji
a stanovuji sou€asny trend. Spolecnosti, ktera pfisla jako prvni s elektricky pohdnénym
nafadim, byla firma FEIN. Jiz v roce 1895 byla Wiliamem Emilem Feinem vynalezena
vibec prvni elektrickd vrtacka a v roce 1925 spatfil svétlo svéta prvni elektricky

Sroubovak.

Jednou z nejdulezitéjSich firem, pohybujicich se mimo jiné kolem utahovani a vyroby
elektrického naradi, patii jist¢ spolecnost Robert BOSCH GmbH. Ta byla zalozena
Robertem Boschem roku 1886 pobliZ Stuttgartu v Némecku. DileZitym milnikem byl rok
1928, kdy BOSCH zacina vyrabét prvni elektrické naradi s motorem v rukojeti. Toto feSeni
piispélo ke stanoveni zasad konstrukce elektronafadi. V roce 2003 se spole¢nost BOSCH,
presnéji jeji divize Elektrického nafadi, stala vibec prvnim vyrobcem aku-Sroubovaki
zalozenych na technologii Li-lon. Aku-sroubovak IXO, v kterém byla tato technologie

pouzita, byl v roce 2004 nejvice prodavanym natadim v celé Evropé. [1]

Dalsi spole¢nosti, ktera ma dnes jiz 140 letou tradici, je Atlas Copco. Jedna se o Svédskou

spolecnost zalozenou roku 1873 pod nazvem Atlas.

Na pielomu 19. a 20. stoleti se pro naradi pouzival vyhradn€ parni pohon. Pro sniZeni
rizika popaleni zacal Atlas Copco na zacatku 20. stoleti misto pary pouzivat pistové
motory se stlaenym vzduchem (pneumatické). To znamenalo mensi ¢asové naroky, nizsi

hmotnost a vys$si ucinnost. [2]
Pfi modernizaci svych vyrobnich zdroji v roce 1935 Atlas Copco sméioval hlavni

investice predevsim do vyvoje naradi, ¢imz mimo jiné byly také pneumatické Sroubovaky

a utahovaky, které byly priméarn€ ureny pro montazni prace v letectvi a v automobilovém
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primyslu. S presnéjsim nafadim, jakym byly naptiklad uhlové utahovaky, které byly
V automobilovém primyslu obzvlasté potfebné, zaznamenal Atlas Copco béhem 60. a 70.
let opravdovy prilom. Jednou z pfiin tohoto uspéchu byly moderni razové utahovaky
série LMS. Jejich prodej byl zahajen jiz v roce 1950, nicméné se tento montazni systém
nadale rozvijel i v 70. letech, kdy byl upraven tak, aby zvladl soucasné utahovani nékolika
Sroubil na jednom spoji. Tato pokrocila technologie ptfindsSela kombinaci vysoké pracovni
vykonnosti s flexibilitou, takZze dotazeni Sroubu bylo az dvacetkrat ¢innéjsi nez u bézné

pouzivanych metod. [2, 3]

Béhem 60. let 19. stoleti konkurenti zacali experimentovat s nafadim pohanénym
elektromotorem. A Atlas Copco udélal totéz. V 70. letech spole¢nost zahgjila fadu studii
0 tom, jak by Sroubové spoje mohly byt dotahovany elektfinou misto stlacenym vzduchem.
Vysledkem byly zcela nové navrzené elektromotory zasadné odlisSné od ostatnich

dobovych motord. [2]

V roce 1987 byla pfedstavena prvni generace novych elektrickych utahovacek Tensor.

Roku 1991 byla vyvinuta hydraulickd pulzni utahovacka ErgoPulse, s jejiz pomoci byl
ziskavan daleko ptesnéjsi vysledny utahovaci moment. Tato hydraulicka pulzni jednotka

znamenala niz§i hluénost a pfenaSela mensi mnozstvi vibraci nezli jeji predchidci. [3]

Druhé generace elektrického natradi Tensor S byla poprvé predstavena v roce 1993 spolu
s fidicim systémem Power Focus 2000. O rok pozdé&ji byla fada Tensor S uvedena na trh,
kde se prezentovala s obrovskym tuspéchem. Diky pouziti zcela nové a unikatni
technologie motorti byl Tensor S velmi rychly a neuvéfitelné lehky ndstroj vyuZitelny
Kk pfesnému utahovani kritickych spoji. Motor Tensor mél pétkrat vyssi vykonost nez
ostatni obvykle pouzivané motory. Diky jeho nizké vaze byla utahovacka Tensor S druhé
generace uzivatelsky velmi pfijemnd. Rapidni prodejni Gspéch zaZila tato fada predev§im
V automobilovém primyslu. V dalSich letech je fada Tensor stale vyvijena a vylepSovana
naptiklad pfidanym softwarem a novymi ergonomickymi prvky. Roku 2000 je uvolnéna na
trh novéa tada fidicich systém Power Focus 3000, navrzena piedevSim pro montaz

automobiltl. Jednou z unikétnich vlastnosti systému byla moznost internetové komunikace
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a spravy dat. Webové rozhrani umoziovalo snadné sbirani a prohlizeni dat z vyrobnich

zavodu po celém svéte, pouze pomoci webového prohlizece a pfipojeni k internetu. [2, 3]

V roce 2005 probéhlo piedstaveni vysoce vykonné utahovacky Tensor ST, kterd, jako
vibec prvni utahovacka, byla zalozena pouze na digitadlni komunikaci. Soucasn¢ doslo

k zahajeni prodeje ¢tecek ¢arovych kodu jako prislusenstvi.

Roku 2010 byla pfedstavena utahovacka Tensor Revo uzplsobend pro utahovani na
vysoky kroutici moment. V soucasnosti je nejnovejsim modelem spolecnosti Atlas Copco
fidici skiinn Power Focus 600 a utahovacka Tensor ES, které vyhovuji sou¢asnym narokiim

kladenym na utahovaci nafadi. [2]

Nynéjsim trendem, kterym se ubird vyvoj utahovaciho naradi, jsou systémy elektricky
fizenych utahovakl. Tyto systémy jsou uréeny pro nejnarocnéjsi montdzni aplikace
vyzadujici vysokou pfesnost utahovani. Diky snimac¢tim momentu a thlu utazeni umoziuji

sbér a kompletni statistické vyhodnocovani dat, véetné jejich archivace.
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2. Statistické metody

Statistika je velmi mocnym nastrojem, pomoci kterého miizeme Z mnozstvi nic nefikajicich
dat zjistit dtlezité udaje. Data pro statistické analyzy ziskavame vétSinou méfenim. Je
nezbytné nutné specifikovat, co potiebujeme sledovat, ataké zajistit, aby naméfené
hodnoty odpovidaly skute¢nosti. V procesu vyroby je pak mozné piedvidat nezadouci
trendy a zabranit jejich vzniku. Toho dosdhneme pomoci pravidelného, prabézného

méfeni. [4]

Podle Jaromira Vebera mame pro méteni Kk dispozici dvé skupiny metod: [4 s. 130],

o Objektivni metody vyuzivaji mérici pristroje a stanovené meérici postupy. Mira
ucasti cloveka je vyrazné omezena, aproto je za dodrzeni stejnych podminek
(pristrojii & postupii) dosazeno reprodukovatelnosti. Meéreni se opakuji a vysledky
Jjsou staticky interpretovany. Spolehlivost je ovlivnéna presnosti mericiho pristroje
(jinou presnost ma pravitko, posuvné méritko, jinou mikrometr), spravnosti zvolené
metody a dodrzenim postupu méreni. Proto je otiazkim metrologie vénovana
znacna pozornost jak V normdch, tak 1V legislativé. |V téchto metodach musime
pripustit chyby.

o Subjektivni metody vyuzivaji pro stanoveni hodnot pouze smyslovych schopnosti
cloveka, ktery ma zpravidla K dispozici prislusnou kvantifikacni skalu (klasifikacni,
bodovou). | kdyz jsou stanoveny a dodrzovany jednotné procesni podminky, vliv
subjektu je natolik vyznamny, Ze nelze zajistit vysokou pravdépodobnost
reprodukovatelnosti vysledkii. Presto neni mozné tyto metody zcela zamitat, nebot
jsou velmi cenné V pripadech absence objektivnich metod. Rozhodné by je vsak

neméli nahrazovat!
Mezi objektivni metody se fadi téZ statistické metody, které ndm pii vhodné aplikaci

mohou poskytnout pomoc pii zlepSovani jakosti vyrobkl nebo sluzeb ve vsech etapach

(navrh, vyvoj, vyroba, instalace, servis). [5]
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Mezi ty nejzakladnéjsi statistické metody patii:
e popisna statistika,
e testovani hypotéz,
e analyza zpusobilosti stroji a procesu,
e analyza méfeni (nejistoty méteni),

e statistické planovani experimentu (DoE),

statisticky vypocet tolerance.

Naésledujici kapitoly budou tyto metody podrobné popisovat.

2.1. Popisna statistika

[6 s. 12] ,, Popisna statistika je disciplina, kterd popisuje a sumarizuje informace obsazené
ve velkém mnozZstvi dat pomoci tabulek, grafii, funkciondlnich a ciselnych charakteristik.
Cini tak pomoci zdikladnich matematickych operaci. Cilem je zpiehlednit informace

‘ukryté’ v datovych souborech. *

Popisna statistika patfi mezi statisticky nastroj, Sjehoz pomoci zjistime zakladni
charakteristiky pozorované veli¢iny. Jedna se piedev§im o charakteristiky polohy
(priméry, modus, kvantily) a charakteristiky rozptyleni neboli variability (rozptyl,
smérodatna odchylka, variacni rozpéti). Je vSak dulezité spravné stanovit vybérovy soubor.
Pouzity rozsah vybéru azvolenda vybérovd metoda ovliviiuji vyslednou vypovidajici
hodnotu statistické analyzy. Pro lep$i ndzornost se popisna statistika vyjadiuje efektivnimi
grafickymi metodami, mezi né€z patii sloupcové diagramy, histogram, pravdépodobnostni
sit’ nebo také graf prib&hu meéteni. Grafické vyjadieni je implicitné vyuzivano v mnoha
statistickych metodach a zejména diky jeho vysoké sdé€lovaci hodnoté (pfedstavuje vhodny

zpusob pro prezentaci informaci) je nezbytnou soucasti jakékoliv statistické analyzy. [5]
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Nasledujici obrazek zobrazuje vzorovy piiklad dat, kde lze vidét grafické zobrazeni
I nekteré charakteristiky polohy a variability. Horni graf je graf pribéhu méfeni, graf vlevo

dole pak histogram a vpravo dole je pravdépodobnostni sit’.
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Rozptyl = 236 Rozpéti = 26,518 Variaéni koeficient = 4383 % Rozdéleni =Normalni rozdéleni
Celkovy pocet hodnot = 100 Smérodatna odchylka = 485

Obrazek 1: Charakteristiky polohy, variability a graficka interpretace
Zdroj: Vlastni tvorba (software qs-STAT)

2.2. Statisticky vypocet tolerance

Abychom se mohli zabyvat statistickym vypoctem tolerance, je nejprve nutné si pojem
tolerance definovat. VSechno na celém svété je variabilni. |kdyz vyrobime spoustu
produkt naprosto stejného typu a provedeni, tak nikdy nedostaneme dva identické. Vzdy
se budou v nécem lisit a pro lidské oko to ani nemusi byt patrné. Kdybychom si kupovali
napiiklad stdl, ktery by mel mit 150 cm na délku (protoze piesné tolik mista pro n¢j
V mistnosti mame), tak jist¢ nebudeme spokojeni, pokud ndm bude dorucen sttl dlouhy
155 cm. Na druhou stranu délka 148 cm by nam nejspiS nevadila. Toleranci pak nazveme,

jaké rozdily od nasich pozadavkl jsme jeSté ochotni akceptovat.
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Definici tolerance tedy bude rozdil horni a dolni meze neboli rozmezi mezi nejvyssi

kladnou a zapornou ptipustnou odchylkou od jmenovité hodnoty.

Existuji dva zékladni postupy vypoctu toleranci:
1) klasicky vypocet tolerance (Worst Case)
2) statisticky vypocet tolerance
Tyto typy vypoctl tolerance se V praxi aplikuji pfi montdzi dili, kde rozmér soucasti je

klicovy pro findlni produkt (napft. hiidel a dira).

2.2.1. Klasicky vypocet tolerance

Urceni klasickych toleranci je postup, ktery zohlednuje nejen toleranci vysledné sestavy,
ale i nejhorsi ptipad odchylek jednotlivych soucasti. To znamena, ze se vysledny rozmér
muze skladat z jakychkoliv téchto soucasti, aniz by byly piekroceny tolerance. Tento
princip ale méa vysokou Uroven zmetkovitosti, tudiZ je velmi ndkladny. V moderni dobé se

J1Z pouziva pouze statisticky vypocet tolerance.

2.2.2. Statisticky vypocet tolerance

Tento postup vypoctu toleranci je zaloZeny na specifickych statistickych principech.
Vyuziva rozdé€leni pravdépodobnosti pfislusnych rozmért soucasti ke stanoveni celkové

tolerance dané sestavy.

Sestavujeme-li n¢kolik jednotlivych soucasti dohromady Vv jeden celek, nejsou cCasto
podstatnym faktorem rozméry soucasti, ale celkovy rozmér vysledné sestavy. Extrémni
hodnoty pro celkovy rozmér, tj. vyrazné vétsi nebo vyrazn€ mensi hodnoty, se objevuji
pouze tehdy, jestlize rozméry vSech jednotlivych soucasti lezi bud’ pii dolni, nebo pii horni
mezni hodnoté toleranci. Pro tolerancni fetézec plati: jestlize jednotlivé tolerance se
nacitaji az do celkové rozmérové tolerance, pak tato tolerance odpovida hodnoté souctu

vSech toleranci. [5]
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Pro statistické stanoveni celkovych toleranci se predpokladd, ze v sestavach zahrnujicich
velky pocet jednotlivych soucasti budou rozméry od jednoho konce toleran¢niho pole
vyvazeny rozmery od druhého konce tolerancniho pole. Naptiklad jednotlivy rozmér lezici
pii dolnim konci toleran¢niho pole muze byt kombinovan S jinym dilem (nebo vice dily)
od horniho konce jejich toleran¢niho pole. Ze statistického pohledu bude mit celkovy
rozmér za urCitych okolnosti pfiblizné normélni rozdéleni. Tato skuteCnost je zcela
nezavisla na rozd€leni rozmért jednotlivych soucasti amulze se pouzit k odhadu
toleran¢niho pole pro celkovy rozmér sestavy. Jinak pro danou toleranci celkového
rozméru lze tento zavér pouzit ke stanoveni ptipustnych toleran¢nich poli jednotlivych
soucasti. Na obrazku 2 muzeme vidét, jak se 1iSi dané zplsoby stanoveni mezi pro
jednotlivé soucastky. V tomto pifipad¢ je pro nas soucastkou hiidel ptrevodovky, U niz
uvazujeme jmenovitou hodnotu 60 cm. [5]

Statisticky vypocet tolerance

Klasicky vypocet tolerance

d

M\

[\

|\
IZ RN

58,4 58,6 58,8 60 60,2 60,4 60,6

Cetnost
\
/

délka hridele vcm

Obrazek 2: Porovnani toleranci pro soucastky

Zdroj: Vlastni tvorba (software Microsoft Office Word 2010)

Vypoctena celkova statisticka tolerance pro danou mnoZinu jednotlivych toleranci (které
nemusi byt stejné¢) udava celkovou rozmérovou toleranci, kterd bude obvykle vyznamné
mensi nez celkova rozmérova tolerance vypoctena aritmeticky. To znamend, Ze pii dané
celkové rozmérové toleranci dovoluje statistickd tolerance pouziti SirSich toleranci pro

jednotlivé rozméry, nez jsou ty, které¢ se urci aritmetickym vypoctem. Pro praxi to muize

22



znamenat vyznamny piinos, nebot” ve vyrob¢ jsou Sir$i tolerance vazany na jednodussi

a mén¢ nakladné metody. [5]

2.3. Statistické planovani experimentu

Cilem metody statistického planovani experimentu, V origindle Design of Experiment, je
efektivni zjiSténi relevantnich faktort, které maji vliv na proces. Pomoci pokusu
modelujeme tento vliv vybranych Cinitelti na proces, coz nas nakonec dovede K optimalni

kombinaci nastaveni parametrd. [4]

Metoda se sklada z n€kolika krokt, které jsou podle Jaromira Vebera nasledujici: [4 s.
132],
e analyza procesu, zejména:
- wtipovani faktori, jejichz zména ma podle ndazoru odbornikii dobre
obeznamenych s procesem vliv na zménu vystupu,
- vybeér téch faktoru, které se budou merit (ktery znak, respektive vlastnost
vystupu budeme povazovat za informaci o viivu faktoru na vystup),
e vwher vhodného typu experimentu,
e provedeni zkousek,
e analyza informaci ziskanych pokusem (pri jaké kombinaci faktorii poskytuje proces
nejlepsi vysledky),

“«

e vyvozeni zaveri a vyuZiti.

2.4. Analyza zpisobilosti

[4 s. 137] ,,Postup této metody slouzi pro zjisténi a overovani schopnosti procesii i strojii
a zarizeni plnit pozadavky na né kladené. Stabilnim procesem nazveme proces, U néjz se
nemeéni variabilita, ani poloha. To vSak zaroven nemusi znamenat, ze je proces zpusobily.
Muze nastat situace, kdy variabilita bude neménnd, ale zato vétsi, nez potfebujeme. Stejné
tak poloha muze byt neménnd, ale bude se vyrazné odliSovat od jmenovité hodnoty
(nebude lezet ve stiedu tolerance). V takovém piipadé mluvime 0 nezpusobilém procesu.

Zpusobilost je mozné posuzovat bud’ graficky, nebo na zdkladé ¢iselného vyjadieni. Pro
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grafické zobrazeni se vyuziva pfedevsim histogram a pak také pribéh méfeni. Histogram
zobrazuje bud’ absolutni, nebo relativni Cetnosti vS§ech naméfeny hodnot. S jeho pomoci
mizeme stanovit, do jakého rozdéleni patii sledovana veli¢ina. Zpusobily a statisticky
zvladnuty proces vykazuje normdlni rozd€leni. NiZze na obrazku lze vidét histogram

procesu s normalnim rozdélenim. [4, 7]

l ) Histogram: Hodnofy E == |
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Obrazek 3: Histogram zpiisobilého procesu

Zdroj: Vlastni tvorba (software qs-STAT)

V praxi nejpouzivanéj§im ciselnym vyjadienim jsou indexy zpusobilosti. Ty se déli na
kratkodobé a dlouhodobé a existuje jich velmi mnoho druhl. Zpisobilost procesu
naptiklad vyjadtuji indexy C, (pro popis variability) a Cyk (pro popis variability a polohy

zéroven), stroji Cp, Cmk, méficich systému Cy, Cyi atd. Jsou to bezrozmémé veliciny, které

se pouzivaji pro porovnani procesu respektive stroji a méticich systémi.

Index variability (napt. Cp) urcuje jak se proces v podobé smérodatnych odchylek (s) vejde
mezi horni a dolni toleranci pii standardni Sifce procesu 6s. Vzorec pro jeho vypocet
vypada nésledujicim zplisobem:

c T

p=a
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Pokud je C, = 1, pak se mezi horni adolni toleranci vejde pravé 6s a proces se svou
variabilitou rozpind pfesné od dolni tolerance k horni. Pokud je C, = 1,33, pak se mezi
horni a dolni toleranci vejde 7s. Pii C, = 1,67 je to 8s atd. Piebytecna ,,s* predstavuji
jakousi ,rezervu®, takze pii piipadném zvySeni variability mize byt proces stale jesté
zpusobily. VSeobecné se da fici, ze ¢im je vetsi Cp, tim je vétsi potencidl procesu. Avsak je
také mozné, ze vysoké Cp miize byt diisledkem Spatné nastavenych toleran¢nich mezi, tedy
piili§ vysoké tolerance. Cy je pak pfi oboustranné toleranci vzdy mensi nebo maximalné
stejné jako C,. Piipad kdy C, = Cyk nastane pii soumérném procesu, kdy se charakteristika
polohy (vétsinou aritmeticky prumér) nachazi ve stfedu toleran¢niho pole. Plati, Zze ¢im
vice se vzdaluje poloha procesu od stfedu tolerance, tim mensi je Cpk. Vzorec pro vypocet
je nasledujici:
_ min(HTM — %; X — DTM)

pk 3s

Stejné vzorecky se pouzivaji i pro vypocet Cm a Ck. Rozdil je pouze v tom, co vyjadiuji.
Indexy zpusobilosti strojii popisuji zpisobilost daného stroje ve vyrobnim procesu, kdezto
indexy zpusobilosti procesu se pouzivaji K popisu zpisobilosti samotného procesu napf.

montazi naprav, kde se stiidaji rizni 1idé i rizné stroje.

Dale existuji indexy pro ur¢eni zpusobilosti méficich systémii Cq, Cyk. Ty slouzi k popsani
schopnosti méfidla spravné méfit bez okolnich vlivii procesu. Jelikoz proces neni ovlivnén
pouze samotnym méfidlem, jsou tyto indexy néckolikanasobné piisnéjsi. Méfici systém
muize tvoiit 20% variability v toleranci procesu. Vzorce na Cy a Cyx vypadaji takto:
02T 0,1*T—(X—Xm)
9~ " 6s gk = 3s

U Cgk V zdvorce odecitdime od priméru naméfenych hodnot skutecnou hodnotu veliciny

meéfeného dilu. Tento rozdil se nazyva systematicka odchylka neboli Bias.
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2.5. Analyza méreni

Analyza systému meéfeni je soubor postupli zaméefenych na hodnoceni nejistoty systému
meéfeni V rozmezi podminek, V nichz systém pracuje. Nejistota méfeni se ma uvazovat
vzdy pfi ziskavani udaju. Je dilezité si uvédomit, ze vysledek méfeni je ovlivnén nejen
vlastnostmi samotného méfidla ¢i méficiho systému, ale také okolnimi vlivy jako je
obsluha, prostiedi, zvolend metoda nebo i méfeny objekt. Tyto vlivy zpusobuji odchylku
ve vysledku méfeni. O nejistot¢ méfeni se potom da fici, Ze je to parametr pfidruzeny
k vysledku méfeni, jenz charakterizuje oblast, Vv které s urCitou pravdépodobnosti lezi

realna hodnota méfené veliciny. [5]

Odchylka meéreni

]

systematicka ‘ nahodna

zhnama nezném%

Oprava

L
7 - -
!

Vs

. mere

’ ‘

Nejistota meéreni

Obrdzek 4: Nejistota méreni
Zdroj: Interni dokument SKODA AUTO a.s.

Pouziva se k posuzovani, zdali je dany systém méfeni pii pfedepsané urovni spolehlivosti
vhodny. Déle se tedy pouziva ke kvantifikaci kolisani vysledki méteni zplsobené
pracovnikem nebo vlastnim méficim piistrojem. Kvantifikace nejistot meéfeni maze slouzit
K ujistovani zakaznikl organizace, Ze jeji procesy meéfeni jsou zpusobilé méfit Giroven

jakosti, které se ma dosahovat.
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Analyza nejistot méfeni upozoriiuje na variabilitu v oblastech, které jsou kritické pro

kvalitu vyrobku. [5, 8]
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3. Metrologie a kalibrace méridel

Tato kapitola se bude zabyvat pojmem metrologie. Bude se vénovat problematice, ktera je
velmi dilezitd pro spravnost sbirani dat z procesu a tou je kalibrace métidel, predev§im

pak EC utahovacek.

3.1. Metrologie

Prakticky kazdy z nés se denn¢ setkdvame S mefenim. At uz se jedna 0 zjistovani teploty,
vahy urcitého vyrobku, nebo nds zajima kolik je hodin. Je dillezité, aby tato méfeni byla
srozumitelnd vSem. Proto musi byt zjiSténa urCenym postupem auddvana ve spravnych
jednotkach. Musi byt znama piesnost méfeni, tudiz jak naméfend hodnota odpovida

skutec¢nosti. Témito a mnoha dalSimi aspekty méteni se zabyva metrologie. [9]

Metrologii je mozné definovat jako: [9 S. 64], ,,védni obor, zahrnujici vSechny poznatky
tkajici se méreni. Naplni metrologie jsou zejména mérici jednotky (soustava jednotek,
jejich realizace etalony), mereni (metody, zpracovani vysledkii, teorie chyb, pozorovatelé),
meéridla a meérici pristroje. Metrologie se také zabyva stanovenim fyzikalnich a technickych
konstant. “ Metrologie se tedy zabyva jednotnosti a pfesnosti métidel. Métidlem se rozumi

zatizeni uréené k méteni. Jednotné a presné méteni je nutnou podminkou vyroby. [9]

3.2. Kategorizace méridel

Kategorizace métidel je vymezena zakonem ¢.505/1990 Sb. o metrologii, v novelizovaném

znéni €. 119/2000 Sb. nasledujicim zpiisobem:

1) Etalony
[9 s. 67] ,.Etalon je mira, mérici pristroj, méridlo, referencni material ¢i mérici systém
urceny K definovani, realizaci, uchovani ¢i reprodukci jednotky nebo jedné ¢i vice hodnot

urcite veliciny, majici slouzit jako reference.
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Pokud hovotime 0 etalonech je nasnad¢ si soucasné také vysvétlit pojem navaznost. Tou
rozumime jistou charakteristiku vysledku méfeni, kterou je urcen vztah méfidla ¢i etalonu
k nadfazenym etaloniim jako napf. narodnim (statnim) nebo mezinarodnim. Vznikne tim
nepferusSena posloupnost, kdy u méfidla na vyrobni lince mizeme prokéazat navaznost na
urcity etalon, U ného na etalon 0 metrologickou tfidu vyssi a touto posloupnosti bychom se

m¢li dostat az k etalonu nejvyssi metrologické kvality.[9]

Etalony dale délime na hlavni apracovni. Hlavni etalony tvoii zaklad navaznosti
V podnicich. Maji ndvaznost na akreditovanou laboratof nebo narodni metrologicky institut
(v CR se jedna o Cesky metrologicky institut). Majitel je tudiZ povinen predkladat hlavni
etalon k povinné tfedni kalibraci s tim, ze termin dalsi kalibrace si stanovi sam podle
metrologickych a technickych vlastnosti, zptisobu a €etnosti pouzivani hlavniho etalonu.
Spolecnost muze zaradit do ndvaznosti mezi hlavni etalony a pracovni meétidla jeste

pracovni etalony. [10]

2) Pracovni méridla stanovena (dale jen stanovena métidla)
Stanovena métidla podléhaji statni kontrole. Jsou to takova meéftidla, ktera Ministerstvo
primyslu a obchodu ur¢i vyhlaskou k povinnému ovéfovani vzhledem K jejich vyznamu:
[10 §31.
,,a) V zavazkovych vztazich napv. pri prodeji, najmu nebo darovani veéci, pri poskytovani
sluzeb nebo pri urceni vyse nahrady Skody, popr. jiné majetkové ujmy
b) pro stanoveni sankci, poplatku, tarifit a dani
¢) pro ochranu zdravi
d) pro ochranu zivotniho prostredi
e) pro bezpecnost pri praci nebo

I3

) pri ochrané jinych verejnych zajmu chranénych zvlastnimi pravnimi predpisy
Po kontrole se na stanovena métidla vylepuje ufedni znacka a jsou ovéfena.
3) Pracovni méiidla nestanovena (dale jen pracovni méfidla)

Jedna se 0 méfidla, kterd nejsou etalonem ani stanovenym meétidlem. Vyuzivaji se ke

sledovani procesu, tudiz jsou kontrolnimi prostfedky. Pfed prvnim pouzitim je u nich nutné
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provést kalibraci, kterd se vzdy po urcité dobé opakuje. Pracovni métidla jsou na rozdil od

stanovenych méfidel kalibrovana. [10]

Mezi pracovni métidla se zahrnuji jesté orientacni neboli informativni métidla. Orientacni
méfidla nevyzaduji pravidelnou kalibraci ani metrologickou evidenci. Jsou kalibrovéana
pfed prvnim pouzitim a poté jen kdyz jsou pochybnosti 0 jejich spravné funkcnosti. Nelze
je vsak vyuzit pro stanoveni zpusobilosti procesu a soucasné¢ nesmi mit pfimy vliv na
kvalitu vyrobku, bezpecnost prace, zivotni prostfedi nebo zdravi. Orienta¢ni métidla by

zcela ztetelné méla byt odliSena (napf. jinou barvou) od pracovnich a stanovenych.

4) Certifikované referen¢ni materialy a ostatni referen¢ni materialy
[10 §8], Certifikované referencni materialy a ostatni referencni materialy jsou materialy
nebo latky presné stanoveného slozeni nebo viastnosti, pouzivané zejména pro ovérovani
nebo kalibraci pristroji, vvhodnocovani méricich metod a kvantitativni urcovani viastnosti

materialu.

3.3. EC utahovacka

EC utahovacka je elektricky fizeny montdzni systém, jehoz ucelem je utahovani
Sroubovych spoji. Soucasné také umozinuje meéfit velikost dosazeného momentu
anasbirand data statisticky vyhodnocovat. Pro pouZziti ve vyrobnim procesu je EC
utahovacka slozena ze samotného utahovaku neboli vietene (viz obrazek 5), jednoho ¢i
vice snimac¢li méficich vysledny moment sily a Vvneposledni fadé také

Z riznych prodlouZeni a nastavci.

Obrazek 5: Elektrické offsetové vireteno od spolecnosti Atlas Copco
Zdroj: http://www.atlascopco.cz/Images/ac0037679_456.jpg (k 10. 4. 2013)
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Principialné nejdulezitéjsi ¢asti je vSak fidici skiin, kterd tvoii jadro celého utahovaciho
systému. Ridici skiii spojena s vietenem pomoci kabelu slouzi jak pro piivod energie, tak
pro komunikaci se snimaci, ¢imZ je schopna vydavat povel k zastaveni utahovani pii

o wr MV

dosazeni vysledného momentu. Jak vypada fidici skiin, je mozné vidét na obrazku 6.

IRC FOCus

Obrazek 6: Ridict skiiiit IRC Focus od spolecnosti Atlas Copco
Zdroj: http://www.atlascopco.cz/Images/ac0038474_456.jpg (k 10. 4. 2013)

Kazdé vieteno ma udano rozmezi velikosti momentu sily, v kterém je schopno operovat.
Na fidici skiit mohou byt pfipojena vietena riznych rozmezi, ale vzdy stejnych typi.
Kazdy spoj je utahovan bud’ na moment, nebo na moment a uhel. Velikosti momentu
atihlu se v zavislosti na typu spoje riizni. Zalezi predev$im na tvrdosti spoje. Cim mékéi
spoj, tim vétsi thel respektive finalni moment. Na zakladé tvrdosti délime spoje na tvrdé,

polomékké a mékkeé.

Samotné vieteno patii mezi povinné kontrolované néfadi. Soucasné se jednd 0 pracovni

méfidlo, kterym se zjist'uje velikost krouticiho momentu.
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3.4. Kalibrace

Kalibraci se stanovi vztah mezi metrologickymi vlastnostmi zafizeni, tedy hodnotami

veli¢iny na méfidle a odpovidajicimi hodnotami, které jsou naméteny etalony. [9]

Za Kkalibraci Ize v nékterych piipadech povazovat také sefizeni méfidla neboli Gpravu
nastaveni parametrd na takovou uroven, kdy nové stanovené metrologické charakteristiky
kalibrovaného pfistroje budou identické S metrologickymi charakteristikami etalonu, tj.
kdy nové naméfené hodnoty veli¢iny budou identické s hodnotami naméfenymi na etalonu.
Setizeni vSak ne vzdy byva pfimou soucasti kalibrace a tehdy se spravné nazyva justaci

neboli justazi. [11]

Kalibrace muze nabyvat platnosti ihned po jejim provedeni nebo az po vydani
kalibrovaného pftistroje do pouzivani. Lhutu platnosti kalibrace si stanovuje uzivatel
méfidla. Ta se mize liSit s ohledem na technické a metrologické vlastnosti métidla, jeho

stafi a Cetnost pouzivani.

Kalibrace mtze provadeét:
1) Cesky metrologicky institut
2) Akreditovana laboratof
3) Vyrobce métidla

4) Opravnény servisni zaméstnanec

3.4.1. Cesky metrologicky institut

Cesky metrologicky institut (CMI) je vykonnym orgianem metrologického systému na
tizemi Ceské republiky, ktery zajistuje sluzby ve vsech zakladnich oblastech metrologie.
Sidli v Brné a byl zalozen k 1. 1. 1993, tedy vzniku CR. Jedna se 0 statni instituci zfizenou
Ministerstvem pramyslu a obchodu Ceské republiky. CMI zabezpeduje jednotnost
a presnost métidel a méteni ve vSech oborech védecké, technické a hospodarské Cinnosti
Vv souladu se zakonem ¢.505/1990 Sb. 0 metrologii. Institut realizuje metrologicky vyzkum,

uchovava arozviji statni etalony, zajistuje pienos hodnot méficich jednotek na etalony
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niz8ich tada, vykonava certifikaci referencnich materidlti, provadi ovéfovani stanovenych

mefidel, statni metrologicky dozor a fadu dalsich ¢innosti. Zédkladnimi oblastmi plsobnosti

CMI jsou:

fundamentalni (zékladni) neboli védeckd metrologie, zabyvajici se soustavou
méficich jednotek ataké budovanim, uchovavanim arozvojem statnich etalont
a jejich mezinarodnim porovnavanim,

pramyslova metrologie, zajistujici funkcnost méfidel pouzivanych Vv pramyslu
a vyrobnich procesech pomoci zachovani navaznosti méteni a platnych kalibraci,
znamenajicich predpoklady pro dosazeni vysoké kvality vyrobku a sluzeb,

legalni metrologie, ktera zabezpecuje jednotnost a spravnost méteni v oblastech
obchodnich atfednich transakci, zdravi nebo bezpecnosti a mé tedy za ukol

ovéfovani stanovenych méfidel a metrologicky dozor. [9, 12]
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4.Soucasny stav hodnoceni zpisobilosti EC

utahovatek ve SKODA AUTO a.s.

Prakticka ¢ast bakalarské prace se bude zabyvat problémy vzniklymi pii parametrizaci EC
utahovatek ve spoleénosti SKODA AUTOas. Vvtéto kapitole bude spolednost
SKODA AUTO a.s. piedstavena ataké zde bude popsan soudasny stav hodnoceni

zpusobilosti utahovacich stanic v montazni hale M2.

4.1. Piedstaveni spole¢nosti SKODA AUTO a.s.

Spoleénost SKODA AUTO as. je nejvétsim vyrobcem automobilti ataké nejvétsim
primyslovym podnikem v Ceské republice. Sidlo spolecnosti je v Mladé Boleslavi.
SKODA AUTO a.s. ma bohatou historii, jejiz po¢atky sahaji do roku 1895, kdy byla
zaloZena spolecnost Laurin & Klement na opravu jizdnich kol. Od roku 2007 je jejim
jedingym vlastnikem spole¢nost Volkswagen International Finance N.V.se sidlem
v Amsterdamu (Nizozemi). SKODA AUTO a.s. zaméstnava kolem 26,5 tis. lidi, takze
patii mezi nejvétsi Geské zaméstnavatele. Zarovei se jedna 0 nejvétsi spoleénost v Ceské

Republice z pohledu zaznamenanych trzeb.

V soudasnosti SKODA AUTO a.s. nabizi velmi pestrou paletu modelovych fad. Prakticky
nejznaméj$im modelem, ktery se nyni zacal vyrabét jiz ve své tieti verzi, je viiz Octavia.
Dal§imi modely, které se soucCasné dobé vyrdbi, jsou Fabia, Roomster, Yeti, Superb

a nov¢jsi modely Citigo ¢i Rapid.

SKODA AUTO as. sidli vMladé Boleslavi, kde je soucasné také hlavni zavod
spole¢nosti. Poboéné zavody v Ceské Republice jsou pak jestd ve Vrchlabi a Kvasinach.
V Mladé Boleslavi se vyrabi modely Octavia, Fabia a Rapid. V Kvasinach jsou to pak
vozy Superb, Yeti anyni také Roomster, ktery byl diive vyrabén ve Vrchlabi. Zavod
Vrchlabi byl ovSem modernizovan aod konce roku 2012 se zde vyrdbi moderni

dvouspojkové pievodovky DQ 200, které jsou montovany do vozii znaéek SKODA, VW,
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Seat a Audi. Vozy SKODA se vyrabi také v zahrani¢i jako napiiklad v Indii, Rusku, Cin&

nebo na Slovensku.

4.2. Kalibrace vs. zpusobilost

Jelikoz jsou EC utahovacky pracovnim méfidlem, které se pfimo podili na kvalité vyrobku,
tak samoziejmé podléhaji povinnosti kalibrace. Ve SKODA AUTO a.s. se nyni pouzivaji
utahovacky od riznych vyrobct. Jsou jimi napiiklad Atlas Copco, BOSCH nebo Makita.
Dtive se vV hale M2 provadéla kalibrace vyhradné pravé dodavatelem utahovacky (vzor
protokolu viz ptiloha B). Nyni se v§ak v rdmci Uspor Cetnost kalibraci snizila a v mezidobi
si je technickd tdrzba na M2 kontroluje sama. Nicméné se nejedna o kalibraci jako
takovou, nybrz 0 stanoveni zptsobilosti vietene. Na rozdil od kalibrace neni pti hodnoceni
zpusobilosti zahrnuta teplota a vlhkost vzduchu. Kontrolou zpusobilosti se prodluzuje lhita

platnosti kalibrace.

4.3. Simulator BLM

Naméry pro hodnoceni zptsobilosti jsou provadény na simulatoru BLM neboli lavici pro
simulaci spoji (Joint simulator bench) od spolecnosti Atlas Copco. Na simulatoru je
pomoci hydraulickych brzd simulovano utazeni Sroubu. Je moZné nastavit rizné

charakteristiky spoje tak, aby co nejvice odpovidaly redlnému spoji.

Obrazek 7: Simuldtor spojit BLM od spolecnosti Atlas Copco
Zdroj: http://www.atlascopco.com/Images/502553 456.jpg (k 10. 4. 2013)
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Pracovnici technické udrzby kontroluji pouze samotné vieteno, tzn. bez nastavcl
a prodlouzeni. Pti kontrole se provadi zpravidla 20 ¢i 50 po sobé jdoucich namért a také je

proveden speed error test neboli test chyby Sroubovani pii nejvyssich moznych otackach.

4.4. Hodnoceni zpusobilosti

Po naméieni pozadovaného poctu hodnot na simulatoru BLM se vypisi jednotlivé hodnoty
ataké status OK/NOK. Tento status je vSak pouze orientacni, protoze statistickym
standardem ve SKODA AUTO as. jsou aplikace spole¢nosti Q-DAS, V piipadd strojil
a procesu konkrétné software qs-STAT. Proto se vystup ze simulatoru BLM vyexportuje
do Excelu a zng se pak hodnoty kopiruji do gs-STAT, vnémz je spocitan index
zpusobilosti stroji Cmk. Aby utahovacka mohla byt uznana za zptasobilou, musi se dodrzet
predepsana hodnota Cmk > 1,67. Pti dodrzeni této hodnoty je na utahovacku vylepena
kontrolni znamka s udaji ID vietene, datem testovani, hodnotou Cmk a statusem OK. Kdyz
se potom utahovacka nasazuje do procesu, vylepuje se na ni kalibra¢ni zndmka, jenz ma
platnost jeden rok. Pokud ovSem neni dodrzena stanovena hodnota Cmk, pak je provedena
analyza vadnych podkompletl a jejich vyména. Ty jsou nésledné preddny dodavateli, ktery
provede jejich opravu nebo justaz. Po vyméné podkompleti je nutno vieteno piedat
k opétovné kontrole. Cely kolobéh kontroly zpusobilosti je znazornén na nasledujicim

schématu.

36



Predani ke zlgouéce
funkcnosti a zpusobilosti
utahovaciho wietena

A

|

Viastni zkouska

12.
Je vfetem ne
kontrole v

pofadku?

13.

Oznaceni vietena
znamkou

v 14.
Predani vietena do
vydejny

~

v

15.

Analyza vadnych
podkompletu vretena

| w

Vyména vadnych
podkompletu vietena

|

|

" 18-

Kompletace

Predani k opraveé
dodavateli vieten

{ Kor:ec )
, S

Obrazek 8: Schéma kontroly utahovacek ve vyrobni hale M2

Zdroj: Interni dokument SKODA AUTO a.s.

4.5. MéreniV procesu

Mimo hodnoceni zptisobilosti na simulatoru BLM provadi technickd tudrzba ihned po
nasazeni vietene na vyrobni linku a pak zhruba po pil roce také kontrolu zptsobilosti
Vv procesu. Nasazenim nezavislého snimace méticitho kufru ACTA na Sroub jsou ziskana
data, kterd jsou poté pracovnikem vizudln€ porovnavana s daty naméfenymi utahovaci
stanici. Pracovnik dle pfislusné normy a svého usudku rozhodne, zdali se hodnoty shoduji
nebo ne. Takto je provedeno 10 po sobé jdoucich namérd z riznych Sroubu, které ma
utahovacka zrovna dotdhnout. Pokud se ve vSech 10 ptipadech hodnoty z fidiciho systému

utahovacky shoduji s naméfenymi hodnotami na kufru ACTA, je vSe V poradku.

vvr o

Vv opa¢ném piipadé je utahovaci stanice vyjmuta z linky a nahrazena jinou.
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4.6. Evidence a archivace historie

Evidence vSech vieten je provadéna v Excelu a obsahuje celou fadu dopliujicich tdaja
0 utahovackach. Je zde jeji identifikacni Cislo, sériové Cislo, datum posledniho méfeni, kdo
meéfeni provedl, nebo také do kdy plati kalibraéni znamka. Dale je uvedeno umisténi
vietene, operaci, kterou provadi a predevsim jsou zde zaznamendny pouzité komponenty
a jejich vyrobni ¢isla jako napiiklad motor, snima¢ ¢. 1. respektive €. 2. a hlavice. Historie
méfeni, piifazena K identifikacnimu ¢islu vietene, pak zustava zaznamendna pouze na

simulatoru BLM.

38



5.Navrh optimalizace hodnoceni zpiusobilosti

EC utahovacek

Optimalizace soucasného stavu je zamétena na tfi hlavni problémy. Témi jsou nynéjsi
hodnotici kritérium kontroly zplsobilosti, porovnavaci kritérium kontroly Vv procesu
a mnozstvi pouzivanych softwart. V nasledujicich kapitolach bude navrzeno a podrobné&;ji

rozepsano feSeni téchto problémi.

5.1. Hodnotici kritérium kontroly zpusobilosti

kterého se hodnoti zplsobilost. Timto kritériem je Vv soucasné dobé index zpulsobilosti
strojt Cri. Ze statistického hlediska se vSak jednd o jistou chybu. Indexy zpusobilosti
stroju je mozné vyhodnocovat pouze tehdy, pokud je stroj ve vyrobnim procesu, tj. v tomto
ptipadé pokud utahovaci stanice opravdu dotahuje Sroubové spoje. Na simuldtoru BLM se
jedna 0 ndméry simulovaného spoje, které nejsou ovlivnény €initeli procesu (napt. zménou
pracovnika, dilu, parametrtl). V takovémto piipadé€ se na utahovacku musi pohliZet jako na
meéfidlo a vyhodnocovat index zpusobilosti méfidel Cgk, podle kterého je mozné posuzovat

vhodnost méticiho systému pro danou tlohu.

5.1.1. Prinos hodnoceni zpiisobilosti pomoci Cgk pro
SKODA AUTO as.

Pti hodnoceni zptsobilosti dle Cpk technicka udrzba dosahovala mnohem vyssich hodnot
daného indexu, které se ani vzdalené neblizily kritické hodnot¢ 1,67. Vzhledem K tomu, Ze
Cmk je (fadove) zhruba pétindsobné vyssi nez Cgy, tak technické udrzbé mohli doposud
unikat jist¢é alarmy, kdy se méfidlo mohlo blizit ke kritické hodnoté, ¢i ji dokonce
prekonat. Posuzovani zplsobilosti dle Cg bude tedy piisnéjSi, ale za to bude mit

mnohonasobné vyssi vypovidajici hodnotu.
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5.2. Evidence, archivace ahodnoceni zpisobilosti pomoci
aplikace qs-STAT Utahovacky

Dalsi oblasti, ktera vyzaduje pozornost je nyn¢jsi zplisob evidence, archivace a hodnoceni
zpusobilosti, jenz neni V soucasnosti centralizovan V jednom systému. Nabizi tak jisty

prostor na zlepSeni V podob¢ nového modulu aplikace qs-STAT, nazvaného Utahovacky.

5.2.1. Piinos aplikace qs-STAT Utahovacky

Pouzivani tfi riznych aplikaci pro hodnoceni zpusobilosti je zcela zbytecné slozité. Velmi
problematicky se dohledavd hodnota indexi zplsobilosti anavic pracovat ve tiech
programech najednou zabere mnoho ¢asu. Aplikace qs-STAT ovSem poskytuje prostiedi,
které si miize uzivatel upravovat dle svych predstav. Nabizi moznost vytvaret vlastni
ovladaci listy s tlacitky, jimz se pfifadi urcité funkce programu, které jsou pro danou
¢innost potiebné. Dale se mohou libovolné upravovat zadavaci masky. Maska dilu pro
popsani sledovaného objektu a maska znaku pro popis méteni. Diilezitou funkci je tvorba
protokolt, které jsou vystupem kontrol a statistickych analyz. Mohou obsahovat popisné

a statistické tdaje nebo Sirokou $kalu grafii a tabulek.
Software qs-STAT funguje na bazi K-klicl, kde kazdy z téchto K-kli¢t je nositelem
rizného obsahu. K-kli¢e jsou ocislovany od K0001 do K15000. Néasledujici tabulka

zobrazuje rozdéleni K-kli¢t do intervalovych skupin, dle informaci v nich obsazenych.

Tabulka 1: Intervalové skupiny K-kiicit

Interval
Informace
Od Do

K0001 K999 K-kli¢e hodnot
K1000 K1999 Udaje o dilu
K2000 K2999 Udaje 0 znaku
K8000 K8999 Doplitkové udaje 0 znaku
K9000 K9999 Dalsi informace

Zdroj: Vlastni tvorba (software Microsoft Office Word 2010)
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Obsah K-kli¢e mize byt &iselny, binarni nebo textovy. Cisla viech K-kli¢t s vlastnim
obsahem jsou pak ulozena do souboru DFQ, na jehoz strukturu se muzete podivat
v piiloze C. Aplikace qs-STAT také umoznuje ukladat do databaze, ktera krom¢é vyhody

jednotného ulozisté poskytuje Siroké spektrum filtrti K rychlé orientaci mezi spoustou dat.

Pro zjednodusSeni a zlepSeni kontroly zpusobilosti utahovaéek byl v qs-STATu navrhnut
a vytvoien novy modul EC Utahovacky. Tento modul bude mit na starosti evidenci,
hodnoceni zptisobilosti i archivaci starych méfeni. Bude tedy obsahovat vSe. Pracovnici
technické udrzby si definovali, které funkce programu bude potieba vyuzivat, a také urcili,
co vSe chtéji v popisu utahovacky pro jeji evidenci. Na zaklad¢ pravidelnych schiizek se
program postupné vylepSoval arozristal, az dospél ke své findlni podobé, ktera je jiz
pfipravena K pouziti. Prostiedi aplikace véetné vytvorenych zadavacich masek naleznete

v priloze D.

5.2.2. Postup pri kontrole v gqs-STAT Utahovacky

V této kapitole bude popsan novy postup pii kontrole zptsobilosti za vyuziti modulu gs-
STAT Utahovacky.

1) Zadani nového vietene do systému

Po spusténi programu qs-STAT Utahovacky se zobrazi prazdné prostiedi aplikace
a vytvorend tlacitkova lista, kterd je vidét na obrazku 9 na str. 42. Pfi hodnoceni
zpusobilosti se postupuje zcela intuitivné shora dold. V prvnim kroku uZivatel pod
tlacitkem ,,Nové EC naradi“ vyplni zadavaci masku s udaji 0 utahovacce ato pouze za
predpokladu, Ze je to jeji prvni méfeni a vieteno nebylo zaddano do systému jiz diive. Pro
urychleni prace ma uzivatel na vybér ze Ctyt Sablon, rozliSenych podle vyrobce vietene. Ty
jiz obsahuji nékteré predvyplnéné udaje spolecné pro vSechny utahovacky od daného

vyrobce. Timto krokem bude nahrazena pivodni evidence v Excelu.
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Obrazek 9: Tlacitkova lista aplikace qs-STAT Utahovacky
Zdroj: Vlastni tvorba (software qs-STAT)

2) Zadani nového méreni

Po ulozeni udaji 0 utahovacce do databaze, které je provedeno automaticky po stisku
dalSiho tlacitka, v tomto piipad¢ ,,Zadej méteni, se do programu mohou zacit vkladat
naméfené hodnoty. Ty se zadavaji bud’ ru¢né, coz je dosti neefektivni, nebo se z BLM
simulatoru mohou vyexportovat do textového souboru, z které¢ho se pak jiz jen piekopiruji
do gs-STATu. Tato varianta by se vSak mohla vylepsit tim, ze by se textovy soubor
pomoci urcité aplikace prevadél do formatu, ktery je pro qs-STAT Ccitelny. Tim je format
s ptiponou DFQ. Vytvofeny soubor by byl pojmenovan podle K-kli¢e, ktery je pro

utahovacky primarni, tedy eviden¢ni €islo. Spolu s hodnotami by se do souboru ukladaly
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I udaje 0 méfeni jako datum, ¢as, jmenovita hodnota a toleranéni meze. Soubor by se pak
automaticky nahral do databaze ptes aplikaci Upload (dalsi aplikace spolecnosti Q-DAS),

jejimz poslanim je praveé nahravani DFQ souborti do databaze.

3) Vyhodnoceni zpisobilosti

Pokud mame zadané méieni S hodnotami, je tifeba jej také vyhodnotit. Program je nam
udajem je samoziejmeé index zpisobilosti méfidla Cgk. Pokud utahovacka splni podminku
Cgk > 1,67, bude prohlaSena za zpisobilou a bude na ni vylepena znamka zptsobilosti
s hodnotou Cgy. V opacném piipadé¢ budou vyménény vadné komponenty a kontrola bude

provedena znovu, piipadné se celé vieteno posle do opravy.

4) Vytvoieni protokolu

DalS§im krokem je vytvofeni protokolu, tedy zavazného dokumentu prokazujiciho
zpusobilost kontrolované utahovacky. Informace se do protokolu dostdvaji automaticky
z databaze pres K-kli¢e. Vytvoteny protokol je mozné digitaln¢ podepsat, coZ znamena, ze
i v elektronické podobé je poznat, kdo dokument vytvofil. Navic po podepsani uz
Vv protokolu nelze provadét zddné zmény, takZe je uzavien aje mozné jej uloZit do PDF

nebo piipadné vytisknout. Vzor této zpravy je ulozen Vv pfiloze E.

5) Nahled historie — databazové filtry

Aplikace gs-STAT nabizi pestrou paletu riznych filtrti, kterou pracovnici technické tdrzby
mohou vyuzit pro rychlejsi vyhleddvani dat. Jednoduchy filtr ddvd moznost filtrovat
hodnoty podle dopliitkovych udaji jako datum, Cas, stroj, ID dilu atd. Rychly filtr pak
umoznuje filtraci dild, znakd a hodnot podle volné definovanych kritérii a komplexni filtr
dovoluje kombinaci libovolnych filtra¢nich podminek pomoci grafického prostredi, kdy

uzivatel intuitivné sklada databazové dotazy.
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5.3. Porovnavaci kritérium kontroly v procesu

Soucasny zpisob kontroly utahovaci stanice V procesu neni zcela optimalni. Ze
statistického hlediska je pouhé vizudlni porovnavani dat z utahovaci stanice S méficim
kufrem ACTA naprosto nepfijatelné. Odchylka 10 Nm mtize byt pro jednoho pracovnika
technické udrzby Vv potadku a druhy uz muize utahovacku povazovat za nezpusobilou.
Proto je potieba definovat uréita kritéria, podle kterych se dané hodnoty mohou vzajemné

porovnavat.

V prvé fadé by data méla byt pfenesena do aplikace qs-STAT Utahovacky, kde bude
pomoci statistickych metod moznost tyto hodnoty porovnavat. Navic bude vse co k dané
utahovacce patii ulozeno Vv jednom prostiedi. To bude znamenat piehlednost a v piipadé
problému snadnou dohledatelnost. Pfenos dat do databéze qs-STAT budou mit na starosti
dalsi dve aplikace, které jsou také od spolecnosti Q-DAS. Jsou jimi Qvert a Upload. Qvert
je schopny prevadét textové soubory (obsahujici zédkladni data 0 utahovacce, méfeni a téz
naméfené hodnoty) exportované utahovackami do formatu DFQ ¢itelného pro qs-STAT.

Upload je uréen k nahravani DFQ souborti do databaze.

Jednou z variant je porovnavani na zaklad¢ korela¢ni analyzy. Vzhledem k tomu, Zze mezi
hodnotami by méla existovat jista linearni zavislost, se korela¢ni analyza jevila jako idedlni
zpusob. Nicméné na redlnych datech to nedopadlo dle odhadl a zavislost byla pro dany
pfipad piekvapivé nizka. Korelaéni koeficient se pohyboval kolem 0,5, pfi¢emZ nulovy
korela¢ni koeficient znamena nulovou linedrni zavislost a korela¢ni koeficient 0 hodnoté
jedna znaci absolutni linedrni zévislost. V tomto ptipadé by se mél tedy spiSe bliZit jedné.

To, ze se pohyboval kolem relativné nizkych hodnot, mohlo byt zplisobeno vlivy procesu.

Dalsi moznosti porovnavani dat je pak stanoveni toleranci pro absolutni odchylku
pozorovanych méfeni. Tolerance by mohli byt definovany na zakladé experimentu, nebo
byt pfevzaty z normy pro kontrolu zpusobilosti na simulatoru BLM, kde maji velikost
+7,5%. Jak bylo pozorovano na realnych datech, tak tyto tolerance jiZ obsahly drobné

vychylky zptisobené Ciniteli procesu.
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Nasledujici obrazek v horni Casti zobrazuje 10 vzorovych ndméri ze snimate ACTA
V porovnani s fidicim systémem utahovacky NEXUM. Je mozné vidét, ze se hodnoty tzv.
,.kf1zuji“, takze jednou je vySsi hodnota namétfend utahovaci stanici, jindy zase naméfena
ACTOU. Pravé to ma za nasledek nizkou hodnotu korelacniho koeficientu pouzivaného
k popsani sily zavislosti. Ve spodni casti obrazku je zobrazena absolutni odchylka

porovnavanych hodnot Vv toleranénim pasmu 15%.
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Obrdzek 10: Porovnani hodnot ACTA/NEXUM
Zdroj: Vlastni tvorba (software qs-STAT)
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Z.avér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjednodusSit a zefektivnit souCasny systém kontroly
a hodnoceni zptisobilosti EC utahovatek ve vyrobni hale M2 spolecnosti
SKODA AUTO a.s. s vyuzitim dostupnych technologii byl navrzen upraveny postup
kontroly, ktery by mél byt v souladu s timto cilem.

Zmapovanim soucasného systému byly objeveny ur¢ité nedostatky, které je tieba napravit.
Namisto pouzivani tii aplikaci pro hodnoceni zpusobilosti, evidenci utahovacek a historii
méfeni byla navrzena jedina aplikace, ktera bude zahrnovat vsechny tfi ¢innosti. Aplikace
je nyni jiz ptipravena K pouzivani, nicméné se musi je$té dopracovat a schvalit metodika

pro kontrolu zptisobilosti utahovacek v procesu.

Navrh optimalizace soucasné¢ho systému je vhodny nejen z divodu zjednoduseni
a zpiehlednéni kontroly utahovacek pro pracovniky technické udrzby, ale také kvili lepsi
obhajitelnosti pfed auditory. Ackoliv to tak neni spravné, tak se v dneSni dobé spousta véci
déla praveé pouze kvili nim. Pokud lidé nedélaji vSe zcela spravné a neumi si sviij postup
obhajit, tak je to voda na mlyn pro auditory. Proto byl tento postup kontroly navrzen tak,
aby byl statisticky spravny. Jednoduchd dohledatelnost historie méteni a vSech dat co spolu

souvisi uloZenych na jednom mist&, maximalizuje ptehlednost.
Pokud se nove specifikovany postup kontroly po svém kompletnim dokonceni osvédéi, tak

bude zaveden i v dalsich vyrobnich halach v Mladé Boleslavi a také v pobo¢nych zavodech

Kvasiny a Vrchlabi.
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P¥ilohy

Piiloha A: Kalibra¢ni protokol od akreditované laboratoie Atlas Copco, strana 1/3

ID 301772 protokol ¢. 94/2012
— d g
Prifadil : Hradec Artodr
[T |
S . RN
AtlasCopco Kalibraéni laboratof ITS \\\\://\\_é//,
Kalibraéni laboratof akreditovana CIA &. 2339 iEEmf
zé///\%?: Q)
tel.: 225 434 110, fax.: 225 434 131 “utf ,,f,,:\‘\\“\ -

V Parku 2336/22, 148 00 Praha 4 - Chodov
www.its-ee.com

K 2339

| KALIBRACNI LIST

AKL-12-3152-1TS-04
List: 1

Kalibracni list ¢:
Pocet listu: 3

SKODA AUTO a.s.
Tt. Vaclava Klementa 869, 293 60 Mlada Boleslav, hala M2

Zakaznik:

Nazev méfidla: Rotaéni snima¢ momentu sily

Typ: IRTT 75A - 10
Vyrobni ¢islo: 56563
Rozsah: 75 Nm
Vyrobce: Atlas Copco
Kalibraéni hodnota: 72,96 Nm
Nazev zobrazovace: ACTA
Typ: ACTA 3000 AA
Vyrobni €islo: A574002
Vyrobce: Atlas Copco
Smysl| momentu sily: Pravy smér

Teplota / vihkost vzduchu:
Pouzité etalony:

Snimac¢:

Zobraz. jednotka:

Kalibraéni list €.:

Kalibra¢ni metoda:
Datum prijeti méridla:
Datum provedeni méfeni:

Vysledek kalibrace:

Namérené a vypoétené hodnoty se vztahuji ke dni a mistu, ve kterych byla kalibrace

provedena.

21,1 T /50,4 %
Maji metrologickou navaznost na (mezi)narodni etalony.

Atlas Copco BLM, model: TCR 50, S/N: TCR.50.06
Atlas Copco BLM, model: TCR 300, S/N: TCR.300.02

AEP, model MP10, S/N: 6185

Certificate of Calibration (R) No.: $1107239, LAT No. 059
Certificate of Calibration (R) No.: S1107240, LAT No. 059

ITS-04-11-S dle interniho kalibraéniho postupu
2.10.2012
3.10.2012

Uveden na strané 2 tohoto kalibraéniho listu.

Kalibraéni list miiZe byt roz8ifovén pouze v celkovém pottu stran beze zmén. Zmény a doplfiky mohou byt provedeny pouze laboralofi, ktera dokument vystavila.
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Piiloha A: Kalibra¢ni protokol od akreditované laboratofe Atlas Copco, strana 2/3

Kalibracni list ¢:  AKL-12-3152-ITS-04

Pocet listl: 3 List: 2
Vysledky kalibrace: Pravy smér legenda:
Etalon X str w Wiem q Etalon a indi 4 hod| tu sily
[Nm] [Nm] [%] [%] [%] X str [stfedni hodnota m&Feného momentu sily
0 0,00 w rozifena relativni nejistota méreni
15 15,00 0,25 0,10 0,00 W tem ivni prispévek etalonu k
30 30,00 0,25 0,10 0,00 q max. relativni hodi dchylky indi
45 45,00 0,25 0,10 0,00
60 60,01 0,25 0,10 -0,02
75 75,02 0,25 0,10 -0,03

Uvedena roz§ifena nejistota méfeni je soucinem nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2,
coz pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti cca 95%. Standardni nejistota
méfeni byla uréena v souladu s dokumenty EA 4/02 a EA 10/14.

Rovnice vystupniho signalu:

M =a + bX, kde
= -0,00429
b= 1,00025

Kalibraéni list mUZe byt rozsifovan pouze v celkovém potu stran beze zmén. Zmény a dopliiky mohou byt provedeny pouze laboratofi, ktera dokument vystavila.
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Priloha A: Kalibra¢ni protokol od akreditované laboratofe Atlas Copco, strana 3/3

Kalibraéni list &: AKL-12-3152-ITS-04

Pocet listl: 3 List: 3
Misto méfeni: laboratof Chodov Pravy smér
Stupné Zatézovani v poloze 0°
momentu sily Predzatizeni Naméreno| Naméreno| Naméreno
[Nm] [%] [Nm] [Nm] [Nm] [(Nm] [(Nm] [Nm]
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 20 15,00 15,00 15,00
30 40 30,00 30,00 30,00
45 60 45,00 45,00 45,00
60 80 60,01 60,01 60,01
75 100 75,01 75,01 75,01 75,02 75,02 75,02
0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vypoétené a naméfené hodnoty jsou uvedeny na strané 2 a 3 tohoto kalibracniho listu
a tykaji se pouze uvedeného kalibrovaného méfidla.

Kalibraci provedl: Pavel Pjencak
Kalibracni list vystavil: Zuzana Karafiatova

Datum vystaveni kalibraéniho listu: ~ 4.10.2012

Konec kalibraéniho listu. vedouci laboratore
Poznamka (mimo ramec akreditace): Uhel: OK

1

Io. Sprivoti- Woo.
\\,

Kalibragni list mZe byt rozsifovén pouze v celkovém pottu stran beze zmén. Zmény a dopliiky mohou byt provedeny pouze laboratofi, ktera dokument vystavila.
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Piiloha B: Struktura DFQ souboru (vzorova data), strana 1/2 (K-klice)

K0100 3
KO101 2
K1001/1 v0374

K1002/1 85 000 060
K1005/1 BG 4

K1010/1 1

K1014/1 186 000 010
K1015/1 20

K1017/1 0

K1018/1 0

K1022/1 BOSCH

K1023/1 1

K1046/1 v0374.jpg
K1083,/1 1

K1085/1 Rumpf

K1086/1 oOP

K1205/1 03/2013
K1222/1 Mmarek

K1223/1 5

K1414/1 0O

K1415/1 0

K1800/1 0 608 701 018
K1810/1 O 608 720 040
K1820/1 185 000 132
K1830/1 0 608 820 103
K1840/1 184 000 001
K1850/1 0O 608 810 022
K1860/1 0 608 820 103
K1870/1 85 000 092
K1880/1 0 608 800 006
K1890/1 181 000 007
K2001/1 18. 5. 2012
K2004 /1
K2005,/1
K2006,/1
K2007 /1
K2008/1
K2009,/1
K2013/1
K2015/1
K2016,/1
K2017/1
K2018,/1
K2022/1
K2023/1
K2024 /1
K2025/1
K2026/1
K2027/1
K2028/1
K2041/1
K2042/1
K2043,/1
K2044 /1
K2045/1
K2046,/1
K2047 /1
K2048/1
K2049,/1
K2051/1
K2052/1 0 608 701 019
K2053/1 0 608 720 039
K2054/1 86 000 080
K2055/1 0 608 820 103
K2056/1 87 000 035
K2057/1 0 608 810 021
K2058/1 0 608 820 103
K2059/1 182 000 161
K2060/1 offsetova hlavice
K2061,/1
K2062/1
K2063/1
K2064 /1

o
o
o
o

. 000
. 000
. 000
. 000

608 800 006

OCO0O0CO0OO0O0O0O0CO0OO0O0OOHFOOWOOOOOWOOONO

[e=lelo)e]
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Piiloha B: Struktura DFQ souboru (vzorova data), strana 2/2 (Namétené tdaje)

. 64070000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 36 : 0097#709090570
.47970000000000E+000290909. 07. 2012 /22 : 38 : 0097#709090570
. 60820000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 39 : 0097#709090570
. 55230000000000E+000270709. 07. 2012 /22 : 41 : 0097#709090970
. 54220000000000E+000270709. 07. 2012 /22 : 4 3 : 0097#709090970
. 57230000000000E+000270909. 07.2012/22 :45 : 0097#709090570
. 62900000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 46 : 0097#707090570
. 77350000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 48 : 0097#709090570
. 54200000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 49 : 0097#709090570
. 70320000000000E+000290909. 07. 2012 /22 : 51 : 0097#709090570
.48230000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 52 : 0097#709090970
. 53900000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 54 : 0097#709090570
. 63320000000000E+000290709. 07. 2012 /22 : 56 : 0097#709090570
.44220000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 57 : 0093#709090570
. 63140000000000E+000270909. 07. 2012 /22 : 59 : 0097#709090570
. 57230000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 00 : 0077#709090570
. 63700000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 02 : 0097#709050570
. 54910000000000E+000290909. 07. 2012 /23 : 04 : 0097#709090570
. 50790000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 06 : 0097#709090570
. 63700000000000E+000270709. 07. 2012 /23 : 08 : 0097#709090970
. 50280000000000E+000270709. 07. 2012 /23 :10 : 0097#709090970
. 69180000000000E+000270909. 07.2012/23 :11 : 0077#709090570
. 69760000000000E+000270909. 07. 2012 /23 :13 : 0097#707090570
. 66300000000000E+000270909. 07. 2012 /23 :14 : 0097#707070970
.45360000000000E+000270909. 07. 2012 /23 :16 : 0097#709090570
. 57630000000000E+000270909. 07. 2012 /23 :17 : 0097#709090570
. 69020000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 19 : 0097#709090970
. 37910000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 21 : 0097#709090%70
. 59860000000000E+000290709. 07. 2012 /23 : 22 : 0097#709090570
. 60180000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 24 : 0077#%707090970
. 50550000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 25 : 0097#709090770
.49960000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 27 : 0077#709090570
. 76070000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 29 : 0097#709050570
.49010000000000E+000290909. 07. 2012 /23 : 30 : 0097#709090570
. 65430000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 32 : 0097#709090570
. 50150000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 33 : 0097#709090970
.47440000000000E+000270709. 07.2012/23 : 35 : 0097#709090570
. 56030000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 36 : 0077#709090570
. 60100000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 38 : 0097#709090570
. 59700000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 39 : 0097#509090570
. 61890000000000E+000270909. 07. 2012 /23 :41 : 0097#709050%70
. 63940000000000E+000270709. 07. 2012 /23 : 42 : 0097#709090570
. 58990000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 44 : 0097#709090570
. 65130000000000E+000270909. 07.2012/23 :45 : 0097#709090570
.44140000000000E+000290709. 07.2012/23 :47 : 0097#709090570
. 56430000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 48 : 0097#%707090770
. 56030000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 50 : 0097#709090570
. 76840000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 51 : 0097#709090570
. 52120000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 53 : 0097#709070570
. 55820000000000E+000290909. 07.2012/23 : 55 : 0097#709090570
. 56460000000000E+000270909. 07. 2012 /23 : 56 : 0097#709090570
.47090000000000E+000270709. 07. 2012 /23 : 58 : 0097#709090770
.43840000000000E+000270709. 07.2012/23 : 59 : 0097#709090570
.49990000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 01 : 0097#709090570
. 54040000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 02 : 0097#709090570
. 58210000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 03 : 0097#509090570
.42410000000000E+000270910. 07.2012/00: 05 : 0097#709050570
. 54910000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 06 : 0097#709090570
.43760000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 08 : 0097#709090570
. 50440000000000E+000270910. 07. 2012 /00 :10 : 0097#709090%70
. 55150000000000E+000270910. 07.2012/00:11 : 0097#709090570
. 60260000000000E+000270910. 07. 2012 /00 :12 : 0077#709090570
. 50230000000000E+000270910. 07. 2012 /00 :14 : 0097#709090570
. 75910000000000E+000270910. 07. 2012 /00:15 : 0077#709090570
. 59090000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 18 : 0097#709090570
.47090000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 21 : 0097#709090570
. 60370000000000E+000270910. 07. 2012 /00: 22 : 0097#709090570
. 50520000000000E+000290910. 07. 2012 /00 : 23 : 0097#709090%70
.40090000000000E+000270710. 07.2012/00: 25 : 0097#709070970
. 57100000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 26 : 0097%709090970
.47200000000000E+000270910. 07. 2012 /00 : 28 : 0097#709090570
. 57420000000000E+000270910. 07. 2012 /00: 29 : 0097#709090570
. 64180000000000E+000270910. 07.2012/00: 31 : 0097#709050%70
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Piiloha C: Prostiedi programu EC Utahovacky (vzorova data)

) Skoda-Auto as. A
I Soubor Modul Konfigurace Napovéda
PABEE - [
| Masiaznaku  [%2]|  Maska dilu 2
P — = * Identifikace vietena »
==t —
@ s STAT Znak Etalon v
48 V0374/1 663 007 Detumtestovanivistens || EvidenZni Sio Virobos D stiole EC utahovacky
Té 28'35'2;05#[" =,:f[u] 0 18.5.2012 V0374 Atlas Copco BLM v | 188250 =
@23 izeni1/in =
10,3 2012/Eralonl/in = 100) | [ Vystup dat veliina méfeni Typ snimade Zpisob zadavant Nové EC naradi
v | @wdvymoment v 3890.110 v | rugng -
Jmen. hodnota Doinitoleranénimez | Hornitoleranénimez | Jednotka
160,000 145,000 175,000 Nm B s i
Zadej méreni
Poznamka.
offset hiavice 5
‘ Konfigurace strategie
|
} e Vyhodnoceni
| Operace Eislo operace Pozice vietena Umisténi
| op - | o 1 zPaL - Uloz do databaze
Konfigurace
| Typ. oznakeni motoru Typ. oznaeni Vyr. &islo prevodovky Bl ? | 011102
| 0608701019 v | oe08720039 v | 85000080
| MP | 0112641
Tyn snimade &.1 _ | V- Eslosn. &1 Typ mezkusu =
0608820 103 v | s7000035 0608810 021 . Protokol a tisk
Typ snimace &.2 Vyr. Eislo sn. €.2. | Typ hiavice " .
0608820 103 ~ | 182000 161 I 0608 800 006 - Nahled zpravy
2 Ginnost hiavice v % Vyr. &islo hlavice
m v e 386000013
indle éna SF - T F - TIC fact
Sprdetp Zménn SE-TIC factor. SE-TIC factor - k aktivniho okna
L001 v e =
= = Zavi
V0374 pg
(= fE]=]
- Z Filtr
Evidentni &islo Velikostnityp Vjrobee: jméno
0374 BG4 ~ | BOSCH v
7T T
\ Sérové g Pracounk réno b ey
| 85000 060 Marek =
| Knihovny
| Poznamka
‘ ‘Pozném S
&
|I Hodnoty bylv zménény  ODAS3? udl DR LUSer
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Piiloha D: Protokol o kontrole zpiisobilosti (vzorova data)

SKODA
Zpusobilost naradi -
) P 1/1
Zavod VA Odd./N&kK. stied VAT 561 |Testova| © Jan Marek Datum 18.5.2012
Seriové &.: 1669007 | Vyrobce : Bosch Doku.povin. Ano
>, . < Jmen.hodn. 10,80 |HTM 154,80
Cislo vietena / utahovagky : v0374 N g
Znak-drh. spojity ’Znak-tf. velmi vyznamny (sign.) Druh-zadav. ruéné Pot. deset. mist 2
stav :OK y MéF. zarizeni : Simulator Sroubovych spoju BLM
. // 7 1 . .
T 258 2 caols Vyrobce : Atlas Copco
Pocet nameérd : 20 st st Vyrobni &islo : 188.250
Datum nasazeni do procesu : 05/2012 Typ snimade : 3890.110
155 HTM
150
1 ]
. 1 e
Z. 145 2 P v I - e % L
] setsse v s e s i
E - - \x/ 5 ZaE
e
140
135
DTM
; e — e —
0 5 10 15 20
Cislo hodnoty —
X-3s _i+35
DTM HTM DTM X__ HTM 01
E 99,99 *
i B / 0,1
3 S 99,5 4
o Eg o 95 : 5
8 E o 111 b =
£ E50 || 70 30 0=
[} s || & o
2 E|(la 30 70 g
S 3 T
= E3 2 5 7 95
© £2 © 995
E1 0,1 g x
. g / 99,99
SRR R AR i U LT L X | =0 0,001 T 1 T T T T T, T Tt 1 7 A
135 140 145 150 155 135 140 145 150 155
v0374 [mm] N — v0374 [mm] N —
Udaje z vykresu Namérené hodnoty Statistické hodnoty
T 144,00 X 144,263
DTM 133,20 Xmin 14321 X-3s 142,9279
HTM 154,80 Xmax 14517 X+3s 1455981
T 21,60 R 1,96 s 26702
ner> 20 pet> 100,00000 %
N >HTM 0 P>HTM 0,00000%
N <DTM 0 P<DTM 0,00000%
n(cel)esr 20
n(cel) ceik 20
Modelové rozdéleni Normalni rozdéleni
Typ vypoctu M44 Percentil (0,135%-%-99,865%)
ukazatel zpiisobilosti (A) Cq 130<1,62<185 5 5% =
vyuziti zptisobilosti (A) Cik 122<1,42<161 5 — =
ﬁ Pozadavky spinény (Cgq,Cgk.) {}
Skoda Auto a.s. - utahovaci naradi

18.5.2012 10/ 110304 Marek.def Skoda-Auto as. -
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