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V 4
Cil

Cilem prace je vyhodnotit zpusobilost procesu utahovani
vybraného &roubového spoje a navrhnout zpusob zdsahu do
procesu vyroby za uUcelem minimalizace kolisani kolem cilové
hodnoty.

DP, Vladimir Pisl, 2019



SKODA AUTO Vysoka skola . ‘

Obsah prezentace

Ramcovy obsah strana 4
Obsah a struktura prace strana 5

Montaz kostriciho spoje automat. prevodovky strana 6

Postup a metody reseni strana 7
MSA, vysledky prace strana 8-11
SPC, vysledky prace strana 12-15
Zaver strana 16

Pouzita literatura strana 17



SKODA AUTO Vysoka skola . ‘

Ramcovy obsah

Analyzovat systém meéreni vybraného utazeného Sroubového
spoje.

Pomoci experimentu identifikovat faktory majici vliv na zvoleny
proces utahovani Sroubového spoje.

Navrhnout vhodny typ regulacniho diagramu pro proces
utahovani zvoleného sroubového spoje a provést analyzu
zpUsobilosti procesu.

Navrhnout zplsob zdsahu do vyrobniho procesu utahovani

zvoleného Sroubového spoje pro minimalizaci kolisani kolem

cilové hodnoty.
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Obsah a struktura prace

- teoreticka cast,
- analyza systému meéreni, statisticka regulace procesu
- prakticka c¢ast,
- ekonomicko-technicka charakteristika podniku,
- meéreni utahovaciho momentu,
- navrh experimentu R&R a jeho vyhodnoceni,
- navrh zasahu do procesu,
- montazni proces,
- navrh vhodného typu regulacniho diagramu
- zpUsobilost procesu,

- zaver.
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Montaz kostriciho vodice automat. prevodovky

DP, Vladimir Pigl, 2019
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Postup a metody reseni

MSA

- overeni opakovatelnosti méreni momentu jednotek,

- navrh experimentu R&R pro neopakovatelné mereni,

- vyhodnoceni experimentu R&R a navrh zasahu do procesu.

SPC

- ovéfeni stability procesu pomoci tfi regulaénich diagramd,

- porovnani regulaénich diagramQ pomoci ARL,

- ovéFeni pfedpokladd a ndvrh vhodného diagramu,

- vypoclet pfisludnych ukazateld a vyhodnoceni zpUsobilosti
procesu,

- navrh zlepdeni zpusobilosti.



MSA, vysledky prace
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- potvrzen predpoklad neopakovatelného méreni

opakovani [i] 0 1 2 3 4 5 6
L 9,14 | 10,13 | 14,46 16,37 | 17,07 | 18,68 | 19,88

spoj €.1 [Nm]

rozdil 0,99 4,33 191 0,70 1,61 1,2
. 9,30 10,59 14,90 16,63 | 17,28 | 17,44 | 17,84

spoj €.2 [Nm]

rozdil 1,29 4,31| 1,73| 0,65 0,16| 0,40
. 9,25| 10,47 | 14,31| 16,52 17,12| 18,51| 18,97

spoj €.3 [Nm]

rozdil 1,22 3,84| 2,21 060 1,39| 0,46

DP, Vladimir Pisl, 2019
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MSA, vysledky prace

- %R&R = 20,8 %, systém méreni je podminéné zplsobily

- opakovatelnost 71,85 % a reprodukovatelnost 28,15 %
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MSA, vysledky prace

- operator 2 nevhodné manipuluje s meéridlem

- chybné drzeni klice a trhavé pohyby

‘ displej ‘ ‘ rukojet"

L ———— e
|

DP, Vladimir Pisl, 2019

10



SKODA AUTO Vysoka skola . ‘

MSA, vysledky prace

- %R&R = 12,3 %, systém méreni je podminéné zpUsobily

- opakovatelnost 100 % (nadhodnoceno)

Deviation from Average
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SPC, vysledky prace

- proces je pod statistickou kontrolou,

- normalni rozdéleni dat a vyloucena pritomnost autokorelace
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SPC, vysledky prace

- navrzen vhodny typ regulacniho diagramu,
- prvni faze regulace procesu:
- Shewhartovy regulacni diagramy
- Casty vyskyt vymezitelnych pricin = velké posuny
stredni polohy procesu
- faze dlouhodobé statistické regulace procesu
- diagram CUSUM (normalni rozdéleni dat)
- diagram EWMA
- pozadovano odhalovat malé posuny stredni polohy

procesu
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SPC, vysledky prace
- proces utahovani je podmine&né zpusobily:

Process Capability for Kostra
LSL = 16.0, Nominal = 20.0, USL = 24.0
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SPC, vysledky prace

- zvyS$eni zpUsobilosti procesu:
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b4

Zaver

Systém méfeni je podmineéné zplsobily,
. 7 (o]
- vliv operatoru,
- odhad opakovatelnosti je zkreslen o variabilitu mezi

jednotkami ve skupiné.

Zvoleny proces je pod statistickou kontrolou,
- navrzeny regulacni diagramy,

- Shewhartovy,

- CUSUM, EWMA,
- proces je podmine¢né zplsobily,

- zpUsobilost Ize zvysit snizenim dopadu vstupujicich veli¢in.
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