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Piehled pouzitych zkratek a symbolu

GPIB - General Purpose Interface Bus

HDD - Pevny disk pocitace

CD ROM - Neptepisovatelné optické zdznamové médium
OR, AND, XOR - Logické ¢leny

GPS — Global Positioning System

CAN — Controller Area Network

CPU - Central Processing Unit

kV —Kilovolt

Hz — Hertz

A — Ampér

FIP — Fair Information Practices

DIN — Deutsches Institut fiir Normung

VI — Virtual Instrument

QMM - Quality Management and Methods

PC — Personal Vehicle

CV — Comercional Vehicle

TDM - Technical Documentation Management
TDMS - Technical Documentation Management Stream
DM — Dosing Module

UES — Generator pulzil

DCU - Ridici jednota

VIN — vehicle identification number

BIP — beginning of injection period

EIP — end of injection period

USB — universal serial bus



RAD — Rapid Application Development
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1 Uvod

Automatizace je pojem, ktery v dneSni moderni dob€ nachazi stile Sir$i uplatnéni.
Automatizace v podnicich poméha zjednodusit praci nebo usnadnit nékteré pracovni tikony.
Automatizace miize pomoci v mnoha odvétvich. Napiiklad automatizace méficich procest
je nyni velice rozsifena a rozhodné nezaostava za ostatnimi odvétvimi. Vyvoj vypocetni

techniky a méficich zafizeni je v této dobé nezadrzitelny a jiz po mnoho let jsou dostupné

sbérnice, které slouzi ke spojeni méfticich ptistroji s pocitaci (GPIB, USB atd.).

Cilem teoretické Casti této prace je uvedeni do problematiky laboratorniho méfeni. Na téchto
zakladech je zalozena prakticka ¢ast, jez se zabyva navrhem a realizaci grafického modulu
vyhodnoceni a vizualizaci naméfenych dat v Labview. Navrzeny graficky modul by mél
umoznit uzivateli vytvorit 2 verze reportli z méfeni, a to verzi interni (obsahujici vice dat pro
interni ucely) a verzi externi, jez bude odesilana k zdkaznikovi. Cilem diplomové prace je
navrzeni grafického modulu, ktery umozni tsporu ¢asu spojenou s tvorbou reportti, s ¢imz

je zarovei spojena finan¢ni uspora zaméstnavatele.
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2 Zakladni pojmy a méfeni v technické praxi

V teoretické Casti jsou vysvétleny zakladni pojmy spojené s tématem diplomové prace a

informace tykajici se méfeni v technické praxi.

2.1 Zakladni pojmy

Méieni je obvykle chapano jako soubor experimentalnich, popf. vypocetnich operaci,
kterymi ziskdvame pomoci méficiho zafizeni za urcitych méficich podminek hodnotu
metené veliCiny. Na méfeni jako technickou disciplinu je moZno se divat ze dvou hledisek.

Na jedné strang jde o teorii poznani a na druhé strané o teorii informaci. [1]

Me¢feni ma pfirozené znany vyznam nejen ve vyzkumu a vyrobé, ale také v kazdodennim
zivoté. V souvislosti s rozvojem moderni techniky a jejiho fizeni vzristd vyznam
elektrickych méfeni zvlasté tam, kde vystupni informace o méfenych veli¢inach jsou, nebo
je lze snadno pfevést na tvar vhodny pro pienos na velké vzdalenosti a pro hromadné

zpracovani moderni vypocetni technikou. [1]
Data jsou vse, co Ize monitorovat nasimi smysly, tj. citit, chutnat, vidét a slysSet. [2]

Velicina je vlastnost télesa nebo jevu, kterou lze kvalitativné rozlisit (napf. elektricky proud

nebo elektricka kapacita) a kvantitativné urcCit (napt. 10 A, 15,5 puF). [3]

MéFici prostiredky jsou vSechna zafizeni urcena k uskute¢néni méteni. [3]

Méfici pristroje jsou méfici prostredky, které slouzi k pfevodu métené veliCiny na udaj,
ktery nam poskytuje informaci o velikosti méfené veli¢iny (vychylka rucky, ¢islo na
displeji). Méfici pristroje se vyrab¢ji jako jedno ¢i vicerozsahové, pro piesna ¢i orientacni
meéfeni, pro zjisténi prubéhu veliCiny v zavislosti na Case (napf. registraéni pfistroje,
osciloskopy) i jako pristroje kombinované (univerzalni, multimetry), umoziujici provadét
meéteni riznych veli¢in pomoci jednoho pfistroje. Méfici pfistroje se vyrabéji jako analogové
a nékdy 1 jako kombinované analogové-digitalni. [3]

MéFici prevodnik je métici prostiedek slouzici k prevodu méfené veliCiny na jinou veli¢inu
¢i na jinou hodnotu téze veliCiny (méfici pfevodniky jsou napt. bocnik, usmériova¢ meétici

transformator, zesilovac, termoelektricky ¢lanek, ...). [3]
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Analogovy udaj je udaj ziskany odectenim vychylky ukazovaciho zafizeni (nejCastéji
rucky) na stupnici analogového méficiho pfistroje. Odectenou vychylku pozorovatel prevadi
na Ciselnou hodnotu. Vychylka analogovych pfistroji je pfi spojitych zménach meétené
veli¢iny spojité proménnd (méni se plynule, nikoliv po jednotlivych skocich). [3]

Cislicovy udaj ziskame pii odeéteni &iselné hodnoty z displeje digitalniho piistroje. Méfena
veli¢ina je udavana ¢iselnym nasobkem urcitych zakladnich skokt (kvant). Pii spojité zméné

meétené veliiny se idaj méni nespojité (skokove). [3]

Experiment je proces ziskavani kvalitativnich a kvantitativnich informaci o objektu.
Experiment mizete také chéapat jako soubor pokusti (méfeni). Experimentu predchazi
teoretickd uvaha, ktera obvykle vychazi ze souCasnych znalosti o objektu, jeho

matematického popisu, modelu. Déle experimentu ptedchazi formulace cile méteni. [4]

Zkouska je experiment, pfi némz se overuji nebo garantuji vlastnosti, kvalita, jakost apod.
Mezi predpoklady a potieby pro realizaci zkousek patfi informace o objektech, teoretické
znalosti, méfici a zkuSebni metody, zkuSebni zdroje, pohonné a zatéZovaci stroje, métici
pfistroje a systémy, organizacni zajiSténi, bezpecnostni piedpisy, zpracovani vysledkt a

zkuSebni protokoly.[4]

Bezpecnost je zakladni atribut prace v laboratoti. Pfi elektrickych méfenich se mizeme
snadno dotknout obvodu s elektrickym proudem. Pracujeme-li s nizkym nebo vysokym
napétim, mohl by byt dotyk Zivotu nebezpecny. Proto si pfi zapojovani méticich pfistroju a
pfi manipulaci s nimi musime pocinat uvazlivé a ukaznéné, abychom ndhodnému trazu
elektrickym proudem ptedesli. Dilezité také je, zvIasté pii vySSim napéti, aby osoba

provad¢jici méteni nebyla sama. [5]

2.2 Méfreni v technické praxi

Mefteni v technické praxi je Siroky pojem, pod kterym si lze predstavit spoustu véci.
V nasledujicich kapitolach budou popsany zakladni terminy spojené s timto pojmem.

2.2.1 Cil méfeni

Cilem méfeni je obvykle stanovit hodnoty urcité veli¢iny nebo vice veli¢in. V technické
praxi se pti sledovani procesii, ale rovn€z pfi charakterizovani vlastnosti objektti, pouzivaji

ruzné fyzikalni veliciny. Z teoretického hlediska lze stanoveni hodnoty méfeni veli¢iny i
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vcetné vSeho, co stim souvisi, vyjadfit modelem méfeni. Model méfeni ma popsat a
zahrnout zakladni vztahy, prostredky méfeni (pfistroje, pocitace atd.), podminky méfeni,

metici metodu a Cloveka, ktery méteni realizuje. [6]

2.2.2 Piiprava méreni

Dalsi kapitola spojena s méfenim v technické praxi je priprava méfeni, ktera je velice
dalezita. V ptipravé méteni je dilezité si definovat predmét méfeni, podminky méfeni nebo
napftiklad prostiedky méteni.

Piedmét méreni

Pied métenim je tfeba piesné stanovit predmét mefeni. Bud’ je to jev, ktery je nutno sledovat,
nebo charakteristika ¢i vlastnost néjakého objektu. Jako ptiklad sledovani jevu mtizeme
uvést meieni zavislosti odporu zarovky na teploté. Prikladem urceni vlastnosti je stanoveni

momentu setrvacnosti télesa vzhledem k ose otaceni jako jedné z dulezitych dynamickych

charakteristik télesa. [6]
Podminky méfeni

Pii ptipraveé méteni je nutné dale ptihlédnout k podminkdm méteni, za kterych bude méteni
provadéno. Podminky méfeni, napt. tlak, teplota okoli, vlhkost, apod., mohou ovliviiovat
nejen mefenou fyzikalni veli¢inu nebo prubéh jevu, ale i métici zarizeni. Funkce méticiho
zafizeni mize byt zavisla i na dal$ich okolnostech. Naptiklad méteni s magnetometrem nelze
provadét v blizkosti vedeni elektrického proudu, kde by se uplatnily rusivé vlivy
magnetického pole elektrickych vodici. V nekterych pripadech méfici zatizeni pti méfeni

ptimo ovliviiuje sledovany jev nebo objekt. [6]

K podminkdm méieni patii i pozadavek a pocet soucasn¢ mefenych velicin (stejnych nebo
riznych), eventualné na misto, kde se bude méteni provadét. Odlisné bude méteni probihat
v laboratofi pii zachovani stejnych nebo skoro stejnych podminek, a v provozu ¢i v terénu,
kde mohou nastat extrémni nebo ¢asové proménné podminky. Je proto nutné rozliSovat
laboratorni, provozni, terénni ¢i jiné podminky méfeni, protoZze podminky méfeni jisté

ovlivni vybér metody méteni. [6]
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4

Prostiredky méreni

Pro realizaci méfeni potfebujeme prostfedky métreni. Jsou to méfici pfistroje a zafizeni,
pripadné pocitac. Vybeéru vhodnych méficich pfistrojli, zatfizeni, eventualné pocitact je
nutné pred zacatkem métreni vénovat nalezitou pozornost. Ptistroje je tfeba vybrat s ohledem
na zvolenou metodu méfeni a pozadovanou piesnost vysledkli. Vybér pristroje ovlivni
rovné¢z predpokladany rozsah mérenych hodnot, ktery by mél byt znam pted zapocetim
méfeni. UrCitym nezanedbatelnym kritériem jisté¢ bude i finan¢ni naro¢nost, eventualné

energeticka naro¢nost navrzenych pristroji a zatizeni. [6]

Omezena piesnost pristrojii limituje presnost vysledkid. Pro pfesnéjsi méteni je nekdy nutné
pfed mefenim znovu méfici zafizeni ocejchovat nebo kalibrovat srovnanim s piesnéjSim
pristrojem nebo tdajem, ktery slouzi jako normal. Provadi-li se métfeni pomoci fady pfistroji

vzajemné spojenych v fetézec, mluvi se obvykle o méticim systému. [6]

Zpusob, jak se bude méfeni provadét, miize v mnoha piipadech ovlivnit pouZiti pocitace.
V nejjednodussim ptipadé€ je mozné vyuzit pocitac pro zpracovani namétenych hodnot, coz
umoziuje zveétsit jak mnozstvi vyhodnocenych dat, tak rychlost jejich zpracovani. Tim lze
ptizniveé ovlivnit presnost vysledkd. Dalsim krokem ve vyuziti pocitaci je automaticky
prenos namétfené hodnoty z méticiho systému Ci piistroje do paméti pocitate za ucelem
dalSiho zpracovani. Pienos dat z méficiho pfistroje mize probihat bez preruSeni méticiho
procesu a takovy druh méfeni s pomoci pocitace byva oznaCovan jako méfeni v realném
Case. Moderni méfici systémy obvykle zahrnuji pocitac ve funkci fidici jednoty. Pocitac
vtéto funkci by mél pfistroje v systému sam spoustét, prebirat naméfené hodnoty,
eventualné podle jiz ziskanych namétenych hodnot fidit dalsi proces méteni. [6]

Clovék

V procesu méreni ma dulezitou tlohu i clovek, ktery méfeni provadi. I v pfipade, ze je
meéfeni pln€ automatizovano, projevi se jeho uloha v nédvrhu méfeni. Vliv ¢lovéka na
vysledky méteni se projevi zejména v piipadech, kdy se odecitaji idaje méticich pfistroju.
Nepresnosti vzniklé z odectu spolu s nepfesnostmi piistrojit mohou podstatnym zplisobem
ovlivnit chybu a tim nejistotu vysledkli. Zptsob c¢teni hodnot je dilezitym zejména
v piipadech, kdy je tfeba hodnoty odecitat v rychlém casovém sledu a eventudlné z nich

vyvodit zavéry pro dalsi pokradovani méfeni. V takovych pfipadech je nutné predem
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zhodnotit omezené moznosti lidskych smysli a radéji vyuzit moZnosti, které¢ nabizeji

prostiedky automatizac¢ni i pocitaCové techniky. [6]

2.2.3 Navrh méreni

Ptipravu méfeni popsanou v predchozich bodech miizeme shrnout pfi navrhu méteni do

nasledujicich bodu [6]:

— Formulace predmétu a cile méfeni s vytyCenim pozadavku na piesnost.

— Definovani fyzikalni veli¢iny vystihujici pfedmét méteni.

— Jednotka urované velic¢iny v SI soustave.

— Vychozi vztah pro veli¢inu (mize byt zpétné ovlivnén a zménén vybérem meéfici
metody).

— Navrh méfici metody.

— Vystizeni podminek méfeni (n¢které budou formulovany az v pribéhu métenti).

— Vybér méficich prostredktt (méficich pristrojii, zafizeni, pocitacii) potfebnych pro
realizaci zvolené metody.

— Posouzeni jejich vhodnosti sohledem na pozadovanou piesnost vysledku,
predpokladany rozsah namétenych hodnot a ekonomickou a energetickou naroc¢nost.

— Vybér pocitace s ohledem na moznost jeho vyuZziti.

— Navrh postupu méfeni v korelaci s pozadavkem na ptesnost vysledku.

— Stanoveni optimalniho poc¢tu pracovnikl potfebnych pro meteni.

— Ekonomické posouzeni zvolené metody a méticich prostiedkili, zejména u slozitéjsich a
pristrojové narocnych meéteni.

Neékdy je vhodné predem limitovat mnozstvi financnich prostfedkii, které mohou byt

investovany do realizace méfeni, a vloZenym finan¢nim prostfedkim podiidit navrh méfeni.
[6]
2.2.4 Protokol z méfeni

Ptiprava méteni, jeho navrh, namétené hodnoty a jejich zpracovani véetn€ uvedeni vysledku

meéteni s odhadem chyby méfeni a nejistoty tvoii obsah protokolu méteni.
Protokol z méfeni je zobrazen na obrazku 2-1 a musi obsahovat [6]:
— Nazev méfeni.
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—  Ukol méfeni.

— Definici a jednotku métené veliCiny.

— Seznam méficich zafizeni a pomticek.

— Princip zvolené méfici metody véetné nacrtu uspotadani méteni, eventualné schématu
elektrického zapojeni.

— Vztahy potiebné pro stanoveni hodnoty ur¢ované veliCiny.

— Vztahy pro vypocet chyby a nejistoty.

— Ptehledny zapis namétenych hodnot.

— Vypocet podminek méteni.

— Zpracovani naméfenych hodnot véetné vypoctu nebo odhadu chyb a nejistot ptimo i
nepiimo namétenych veliCin.

— Vysledek méfeni.

— Zaver obsahujici zhodnoceni vysledku (napiiklad porovnanim s tabulkovou hodnotou).
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Obrazek 2-1 - Protokol z méreni reklamovaného dilu

Measurement Report PS/QMM41-8j Dosing module 2.2/2.5 BOSCH @

Test Bench:  SVMtech JMG 200N1/520CB NR.3
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Internal number Customer Type Testmedium Flow rate Variant [V] new/old Plant
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Zdroj: Vlastni prace

2.3  Mérici systémy Fizené pocitaem a prenos dat

Pfi soucasném stupni vyvoje moderni vypocetni techniky je mozné kazdy experiment

provadét pomoci kontrolérii, PC apod. Podle narokti na konkrétni aplikace lze vybrat
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priméteny hardware a software. S ohledem na financ¢ni naroc¢nost vsak ziejmé jesté¢ dlouhou

dobu budou existovat aplikace provadéné klasickym zptisobem. [3]

2.3.1 MéFici systémy Fizené pocitacem
Priklad zékladnich soucasti, které mohou byt obsazeny v méficich systémech fizenych
pocitacem:

— Pocita¢ (CPU, tadi¢, operacni pamét, vstupné — vystupni zatizent).

— Periferie (klavesnice, displej, terminal, pamétova média, tiskarny, souradnicové

zapisovace, plotr).

— Ptepinac kanalt.

— Univerzalni ¢ita¢ nebo Casovy generator, méii realny ¢as po dobu zkousky.

— Cislicovy osciloskop.

— Frekven¢ni analyzétor.

Ptipadné muze byt dalsi specidlni vybaveni dle konkrétnich pozadavkl na aplikace. [3]

2.3.2 Zpisoby prenosu dat

Nejcastéjsi zplisob pienosu dat je sériovy pienos. K pfenosu je vyuzivano komunika¢niho

kanalu nebo sbérnice. [4]
Jevy spojené se sériovym pienosem dat [4]:

— S délkou kabelu roste jeho odpor a kapacita, které omezuji maximalni pfenosovou
rychlost. Utlum kabelu ma rovnéz vliv na maximélni pieklenutelnou délku kabelu.

— S riastem délky kabelu roste pravdépodobnost ruseni, kterd se budou indukovat do
vedeni a tim zvySovat chybovost pfenosu.

— Roazdil potenciali mize vést k chybnému vyhodnoceni pfijimaného signalu.

— Na vedeni se mohou vyskytnout impulsy, které zni¢i koncova zafrizeni. Ke zniceni
koncového zatizeni mtize dojit i z jinych divodd, zejména indukci ze soubéznych

silovych vedeni a statické elekttiny.
Nejpouzivangjsi primyslové sbérnice jsou [4]:

— Profibus,
— P -NET,
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— FIP,
— DIN — Messbus,
— CAN —bus (Controller Area Network),

— Interbus — S.

Existuje mnoho dalSich ptfenosovych médii.

Internet — Internet je fenomén dneSni doby, ktery vyraznym zplisobem ovliviiuje tok
informaci. Proto jiz mnohé firmy pouzivaji tohoto média k mnohym ucelim, mimo jiné i

k fizeni a monitorovani technologickych procesi. [4]

Energeticka rozvodna sit’ — V dneSni dob¢ je jiz samoziejmosti vysilani signald HDO
(hromadné dalkové ovladani zejména akumulacnich spotfebici u maloodbératelid) po
rozvodné siti. K témto signaltim patfi i signaly pro ovladani varovného systému v blizkosti
jadernych elektraren. V posledni dob¢ se po rozvodné siti vysilaji také napt. naméfena data
z elektronickych elektromért. Ptikladem takovych elektromérti je vyrobek ENERMET.
Zékladnim prvkem je zdkaznicky integrovany obvod, zahrnujici vSechny funkce. Mimo
pulzniho vystupu pro krokovy motor ma tento obvod vystup pro testovaci ucely a dalkovou
komunikaci. Jde o maximalné piesné a spolehlivé pfistroje (poruchovost 0,075 %), protoze
nedochdzi k mechanickému pohybu. Lze ziskat i odbérové diagramy jednotlivych

zakazniku. [4]

Optické kabely — Kromé¢ komunikaci a pocitaCovych siti se optické kabely stale ve vétsi
mife pouzivaji také v primyslu. Zde jsou sice pievazn¢ malé objemy dat, pfenaSené
asynchronnimi protokoly, ale optické kabely maji i jiné vyhody. Jsou imunni proti
elektromagnetickému ruseni a maji absolutni galvanické oddéleni i pro vysoka napéti. Nelze
je ,odposlouchéavat™. Cena optického kabelu se v soucasné dobé piiblizuje cen¢ kvalitniho
metalického kabelu. Dalsi vyhoda je maximalni vzdalenost pfi dané pienosové rychlosti.
Nejcastéjsi aplikace je preklenuti prostoru s vysokou hladinou ruseni nebo pfenos na vétsi

vzdalenost pii vyssich rychlostech. [4]

Telefonni sit’ — Pomoci modemu (modulator — demodulator) Ize uskute¢nit pienos dat na
velké vzdalenosti po telefonni siti. Rychlost pfenosu je zavisla na kvalité linky. Obvykle
model postupné rychlost pfenosu zvysuje az do urcitého poctu chyb za jednotku casu. Pokud

pii konstantni pfenosové rychlosti pocet chyb stoupd, model snizuje rychlost pfenosu. Lze
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téZ pouzit opacny postup. Modem zacina na nejvyssi pfenosové rychlosti a pfenosovou

rychlost sniZuje, aZ se prot¢jsi strana uspeésn¢ zucastni prenosu. [4]
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3 Labview

Labview je systém urCeny pro programovaci ucely, ale také obsahuje knihovny funkci a
vyvojové nastroje navrzené specialné pro ziskavani dat nebo ovladani pfistrojii. Program
vytvoteny v Labview se nazyva VI (virtualni pfistroj), protoze vzhled a ¢innost opravdu
pfipomina skutecny nastroj. VI se sklada zinteraktivniho wuzivatelského rozhrani,

z diagramu dat a ikon/pfipojeni. [7]

3.1 Vyvojové prostiedi Labview

Vétsina modernich vyvojovych prostfedi pro programovaci jazyky je typu RAD. Tato
znacka oznacuje Rapid Application Development a tik4, ze v daném vyvojovém prostredi
lze programy vyvijet obzvlasté efektivné a rychle. Efektivnost spo¢iva zejména ve snadném
navrhu uzivatelského rozhrani programu. Stejné€ jako napt. Delphi je vyvojovym prostfedim
nad jazykem Pascal, Ize také Labview chépat jako vyvojové prostfedi nad jazykem G. Na
rozdil od Pascalu, kde zdrojovym kodem je text, zdrojovym kodem programu v jazyce G je
modul ¢i obrazek. Byla patentovana spolecnosti National Instruments teprve v roce 1990.
Pro jazyk G existuje kompilator, ktery produkuje samotné spustitelné programy. Tvirci
Labview prohlasili, Ze program vytvofeny v jazyce G béZi po pielozeni srovnatelné rychle,
jako programy napsané v jazyce C, ktery je povazovan za velmi efektivni. V jazyce G ma
programator k dispozici jak rychlé matematické funkce trovné, tak i hotové podprogramy
pro matematickou analyzu, statistiku, komunikaci se standardizovanymi periferiemi a

podobné.

Uzivatelské rozhrani neboli Front panel je znazornén na obrazku 3-1 a obsahuje tlacitka,
oto¢né knofliky, grafy a ostatni ovladaci a indikac¢ni prvky. Rozmisténi se provede podle
pozadavka pii navrhu ulohy. Nasledné se sestavi diagram dat, ktery se da pfirovnat k
vyvojovému diagramu a ktery nahrazuje zdrojovy koéd. Program je postaven na Dataflow
languague, coz znamend, Ze obsahuje aspekty proceduralniho i objektového programovani.
Vypocet je fizen tokem dat, program tedy nebézi sekvencné. Blok zahaji vypocet az v
okamziku, kdy ma vSechna potiebna data na vstupech. Po zpracovani posila vysledky na
vSechny vstupy. Procesy jednotlivych blokd tedy bézi (s ohledem na opera¢ni systém a
hardware) paraleln¢. V diagramu dat ma kazdy prvek piredniho panelu svoji proménnou ¢i

proménné, a tak je zajiSténa vazba na uzivatele. Abychom mohli navrZeny virtualni ptistroj
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pouzivat hierarchicky v dalsich VIs, Ize definovat ikonu a konektory s piipojenymi
proménnymi z diagramu dat. Skrze tyto konektory se VIs pfipoji do diagramu dat vyssi
urovné. Témito vlastnostmi Labview podporuje a drzi se konceptu standartniho
programovani. Timto lze rozdé¢lit aplikaci do sérii uloh, které se dale mohou délit, dokud se
komplikovana tloha zméni v sérii podiloh. VI se tedy na nejvyssi programovaci trovni
sklada ze souborti subVls, které reprezentuji funkce pozadované aplikace. Mnoho ze subVIs
umi fesit lohy spolecné pro vice aplikaci najednou, takze si uzivatel mtize vyvinout vlastni

specializovanou sadu Vls.

Labview umoziuje komunikaci se zafizenimi pro sbér dat, vizualni kontrolu, fizeni pohybu,

zpracovani obrazu, PXI, VXI, pies sbérnice GPIB, RS — 232 a RS —485. [7] [8] [9]

Obrdzek 3-1: Front panel a Block diagram

Fie Edt View Project Opeate Tools Window Help
BEON G BT

File Edt View Project Operate Tools Window Help

*E@N ?

Den Mésic Rok Hodina Minuta Vtefina Komponenta Cislo
09 | 01 2019 09 42 53 DM2.2-2.5 0444.043.097 .

Druh testu Pritok

1P (dy) - Informationvlue
Function 7,2k

Losd data
Path

; )
CUses\lar Desktop|Labuien\OM_dota (@] |12 teddsa] ol resistance [Ohm] h
o [Ohm] [Becrcaivaiah,

9 ay) - formation vl 2
(B ek | 11,83 w

DoSomething Eise <ReplaceMe> Coil inductivity 1kHz [mH]
Something Else

This templae s fo the Simple tate Machine design pattem. 14,09

Seethe blck diagram for mre nformation n howto usethis
SR BIP (dry) - Information

1,08
EIP (dry) - Information

0,74

Zdroj: Viastni prace

3.2 Prace se soubory v Labview

Prace se soubory v programu Labview je dilezitou ¢asti pti ukladani, zpracovani a nacitani
dat. Zakladni moznosti uprav se rozdéluji na Gpravy vyssi a niz$i urovné. Obecné se pfi
manipulaci se souborem pouziva moznosti, jako jsou naptiklad otevirani a zavirani soubort,
¢teni a zapis v souborech, zapisovani do seSitll souboril, pfejmenovani, pfesouvani nebo

zména charakteristik souboru.
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Program Labview je schopny Cist a zadavat data pfimo ze souboril riznych typt
adresovanych bun¢k v souboru. Konfiguracni soubor je generalizaci zobecnéni souboru typu
INI. Stejné jako v INI souborech se data zapisuji ve stromové struktuie pomoci klic¢ovych
informaci. LVM soubory se pouzivaji pro ukladani ¢i ulozeni mnohonédsobnych vinovych
funkci s informacemi ohledné datového souboru obecné. Koncept TMD soubori je zase
zaloZen na stromu, tvofeném skupinami signalti. VSechny tyto skupiny mohou obsahovat
mnohonasobné signaly. Kazdy TDM soubor mtize mit vice skupin. Kazdy signal ma tedy
potom vepsané uzivatelsky upravovatelné popisné informace. Koncepty TDMS jsou
zobrazeny na obrazku 3-2 a jsou velice podobné TDM. Rozdil je v tom, Ze jsou
optimalizované pro mnohonasobny zapis. [7]

Obrazek 3-2 - TDMS file

File contents -
= example events.tdms
=} Measured Data
Amplitude Sweep
Phase Sweep
B Dr. T's Events
Time
Description

Zdroj: Viastni prdce
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4 Robert Bosch spol. s.r.0. Ceské Budé&jovice

Firma Robert Bosch spol. s.r.o. Ceské Bud&jovice vznikla v roce 1992. Zabyvala se vyrobou
vzduchovych kompresord. V roce 1995 méla spolecnost jiz okolo 800 zaméstnancii a obrat
zhruba 36 miliont euro. V roce 2004 spole¢nost vybudovala nové testovaci a vyvojové

centrum a nasledné navysila kapacitu zaméstnancti na téméei 2000 osob.

Nyni ma spolecnost pres 4000 zaméstnanct (29. 11. 2019). Rozloha aredlu spolecnosti
Robert Bosch spol. s.r.o. Ceské Budéjovice je bez externich zavodii 64 830 m?. Vyvojové a
testovaci centrum ma momentalné vice nez 500 zaméstnanctu (1. 1. 2018). Momentaln¢ se
ve spolecnosti vyrabi komponenty pro dieselové a benzinové automobily. Ke dni 1. 1. 2018
se divize GS (Gasoline Systems) a DS (Diesel Systems) spojily a vznikla jedna spolecna
divize PS (Powertrain Solutions). Planem je vénovani se komponentam i pro elektromobily.
Co se tyce vyrobniho portfolia spolecnosti, bud€jovicky zavod je fidicim systémem pro
ruzné produkty jako jsou FP (palivova pumpa), FSM (nadrzovy ¢erpadlovy modul), APM
(plynové pedaly), DNOX (feSeni vyfukovych plynti), KSZ (rozvadéni paliva), IAMF (saci
moduly), GPA (viceucelovy aktuator).

Silnymi strankami spole¢nosti jsou stabilita nebo napiiklad centralizace vSech klicovych
kompetenci. Ve spolecnosti najdeme projektovy management, procesni vyvoj, vyvoj,

testovaci centrum, vyrobu, logistiku a kvalitu.

V zati roku 2019 spolecnost oteviela nové technologické centrum, ve kterém je pét pater
kancelafi a dilen a tfi akustické komory. V budové naslo zazemi kolem Sesti set vyvojait a
technickych pracovnikii. Pfi slavnostnim otevieni byl pfitomny napiiklad vicepremiér a
ministr obchodu a primyslu Karel Havli¢ek nebo clen piedstavenstva spolecnosti Bosch,
Stefan Hartung. Stavba zacala v ¢ervnu roku 2017, vyska budovy je 32 metr( a investice

doséahly 850 miliond korun. [19]

4.1 Oddéleni kvality QMM

V praci je zamérné popisovano pouze oddéleni kvality, na které je autor prace a grafického
modulu zaméstnan od roku 2015. Dvodem je vyuziti navrhovaného grafického modulu,

ktery bude vyuZzivan pouze na tomto oddé€leni.
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Oddéleni kvality je ve spolecnosti znamo spiSe pod zkratkou QMM (Quality Management

and Methods). Hlavnimi ukoly oddéleni ve spolecnosti jsou:

systém fizeni kvality,

— komunikaci strategii kvality,

— definovani ukolt a cilti pro oblast kvality,
— vyhodnocovani trovné kvality spolecnosti,

— spoluprace a péce o zakaznika v oblasti kvality.

Oddéleni QMM se déle rozd€luje na mensi oddéleni dle druhu vyrobku:

— QMMI1 - Dodavka paliva.

— QMM2 — Benzinové komponenty.
— QMM4 — Dieselové komponenty.
- QMM7 — Audity, metrologie.

— QMMBS — Laboratof ¢istoty, CT analyzy, materialové analyzy.

Oddéleni QMM4

Oddéleni QMM4 ma v popisu prace zabyvat se zdkaznickymi reklamacemi. Laboratof ma
ve svém vybaveni SpiCkovou testovaci techniku, kterd umoziuje testovani komponent

spolecnosti. Odd¢leni se specializuje na systém DNOx.

DNOXx je systém, ktery slouzi ke snizeni obsahu NOx ve vyfukovych plynech. Zjednodusené
feCeno, DNOx umoziuje splnit vyrobcim automobilli velmi pfisné emisni limity. Odd¢€leni

se dle druhtl vozidel dale déli na:

e (QMM41 — Oddéleni se zabyva pievazné systémy pro osobni vozidla — DNOx PC —
Personal Cars.
e (QMM42 — Oddéleni se zabyva pievazné systémy pro komercni vozidla— DNOx CV

— Comercional Vehicle.

Oddéleni QMM42 se tedy zabyva reklamovanymi dily DNOx systému pro komer¢ni
vozidla. Na oddéleni pracuji 3 technici kvality, ktefi obstaravaji analyzy a nasledné
z vysledkl analyzy tvofi vysledny protokol. Dale jsou na oddéleni 4 inZenyti kvality, kteti

maji v popisu prace komunikaci se zakaznikem. Dal$im ¢lovékem je 8D — technik. Ten ma
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na starosti tvorbu reportii chyb a fesi problémy ohledné reklamovanych dild. VSichni tito

zamé&stnanci maji jednoho vedouciho — Group Leadera.

e (QMM43 — Na oddéleni se provadéji vybeérové zkousky na nove vyrobenych dilech.

4.2  Popis funkci systétmu DNOX pro PC/LD a zejména CV

Na obrazku ¢islo 4-1 lze vidét systém DENOxXxTRONIC, ktery reprezentuje technologicky
pokrok, ktery spliiuje pozadavky na ekonomictéjsi a Cistéj$i provoz motord. Systémy
»DNOX* pracuji s redukénim ¢inidlem AdBlue a pouzivaji se jak v osobnich, tak v pracovné

zamétenych dopravnich prostiedcich (PC/LD/CV). Zde jsou zakladni udaje o systému [12]:

— NOx a pevné ¢astice jsou hlavnimi emisnimi produkty vznétovych motori.

— NOx emise jsou tvotfeny ve vSech procesech spalovani se vzduchem a jsou pfi¢inou
vzniku smogu, kyselych desth a ozonovych dér. Proto jsou nejnovéjsi emisni normy
zaméteny hlavné na vétsi redukei tvorby oxidd dusiku a pevnych ¢astic.

— Zdokonaleni spalovaciho procesu ve vznétovych motorech neni dostatecné
z hlediska dlouhodobého plnéni emisnich norem.

— Dodatecné osetfeni spalin nabizi dostate¢nou redukci NOx a pevnych ¢astic.

AdBlue je voda v poméru s moc¢ovinou (32,5% mocovina), kterd je netoxickd, bezbarva a
nehoflava. Vyhodami systému DNOX jsou naptiklad 60 — 90% redukéni schopnost NOx po
celou dobu zivotnosti, dosazitelné i pii vyssich teplotach spalin, nebo naptiklad mozna
redukce spotieby paliva. Mezi nevyhody systému se fadi napiiklad vydaje spojené
s ndkupem reduk¢niho €inidla AdBlue ¢i nutnost dodatecné instalace vstfikovaciho modulu.

[12]
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Obrazek 4-1 - Schéma systému DNOX
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Zdroj: Interni dokumenty

4.3 Mérici metody a zafizeni pouzivanych pro analyzu systému DNOX
Cv

Jak je uvedeno v ptredchozich kapitolach, oddéleni QMM42 obstarava analyzu dila systému

DNOx v komer¢nich vozidlech. Konkrétné jde o dily [13][14]:

e Dosing modul CV — Tento dil je umistén na vyfukovém potrubi vozidla a jeho funkce
je vstiikovat roztok mocoviny (Ad-Blue) do vyfukového potrubi.

e Supply modul CV — Tento dil je umistén v sérii za nadrzi s mocovinou. Prvnim
ukolem tohoto dilu je sani mocoviny z nadrze do dosing modulu. Druhym tkolem je

odsani mocoviny zpét do nadrze po vypnuti automobilu.
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Obrazek 4-2 - Supply module CV

LY20110HL1 1)

Pritngrmal - FM - Stebilitdt - Pritstang
Fertigungsdalun | forlaslende Nr.
13-04-24 34138

Zdroj: Vlastni prace

Obrazek 4-3 - Dosing module CV

Sl

Zdroj: Viastni prdace

Me¢feni téchto dilti probihd na méticim zatizeni od firmy SVMtec (viz obrazek 4-4), ktera

ma sidlo ve Stuttgartu. Pienos dat z méficiho stavu na datové servery je zajiStén pomoci
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sitového kabelu Signamax. M¢fici zafizeni vyuZziva ke komunikaci primyslové sbérnice
Profibus a CAN. Profibus slouzi ke komunikaci pocita¢e méticiho zatfizeni s jednotlivymi
komponenty méticiho zatizeni. CAN je vyuzivan ke komunikaci mezi méficim zafizenim a
referencni fidici jednotkou, ktera simuluje a nahrazuje redlnou fidici jednotku v automobilu.
Komponenty z automobiltl jsou odesilany na oddéleni QMM4 k reklamaénimu procesu bez
fidici jednotky a proto je vyuzivano referencni fidici jednotky. Vystupem z méfeni je soubor
ve formatu TDMS, ktery je pevné zadany od vyrobce méficiho zafizeni. Soubor obsahuje
nameétené hodnoty, které poté technik pienasi do protokolu. Vytvoteni protokolu technikovi

zabere prumérné 25 minut ¢asu. Denn¢ musi technik vytvoftit nékolik protokolii z méteni.

Obrazek 4-4 - Mérici zarizeni spolecnosti SVMtec

Zdroj: Viastni prace

Analyza reklamovanych dilii je pomérné slozitym procesem a ovladnuti této techniky zabere
spoustu ¢asu. Navrh grafického modulu na vyhodnocovani naméfenych dat se bude tykat
soucasti Dosing modul (dale DM), tudiz bude popséan proces reklamacni analyzy tohoto

produktu.
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Analyza se sklada z nékolika po sob¢ jdoucich kroki [15] [16] [17]:

— Prvnim krokem je ptijeti DM na odd¢€leni. DM je zapsan do interniho skladovaciho
systému kvli orientaci a pridéleni potadového cisla reklamace.

— Dalsim krokem je vizudlni kontrola dilu a nésledné nafoceni. V tomto kroku jde
primarné o zjisténi a dokumentaci stavu, ve které byl dil piijat. Pti této kontrole se
sleduje a foti kazda abnormalita na samotném DM (naptiklad pfitomnost ochranné
krytky na hydraulickych konektorech, usazeniny na déle DM — koroze, krystaly,
bahno ¢i jiné necistoty). Dale se sleduje, zda nejsou poskozené samotné hydraulické
konektory.

— Dalsi je vporadi elektricky test DM. U tohoto testu se zjiStuje, zda civka neni
poskozena a zda je DM po elektrické strance v poradku. Pokud tomu tak neni,
provadi se CT scan dilu na internim oddeleni QMMS. Pokud technik najde néjaké
poskozené misto, pak se reklamace uzavira jako chyba v zodpovédnosti zakaznika.
V ptipadé, Ze je vse v potadku, analyza pokracuje dale.

— Dale se provadi takzvany taktovaci test. Zjistuje se, zda je vstiikovaci jehla
pohybliva ¢i zasekla. Ptipoji se pouze elektricky konektor, hydraulicky neni potreba.
Pokud je jehla pohybliva, technik pokracuje dle nasledujicich krokt. Pokud
pohybliva neni, je dulezité¢ pfed funkénim testem vstfikovaci jehlu rozhybat. Ve
veétsing pripada je jehla zasekld z divodu zkrystalizovaného AdBlue. Dil se tedy
ponofti do ptipravku, ktery se napousti specialnimi médii, které fadoveé v minutach az
hodinach dokazi rozpustit zkrystalizované AdBlue uvnitt dilu.

— Meéfeni izolacniho odporu ventilu (High voltage test). Izola¢ni odpor DM ma urcité
tolerance. Pokud je hodnota mimo tolerance, posila se vstiikovaci zpét na dodavatele
kvili zjisténi problému. Pokud je izola¢ni odpor v poradku (v toleranci), pokracuje
se dal v analyze.

— Dalsim krokem je funk¢éni zkouska DM. Dil se vlozi do méticiho zatizeni a odzkousi
se jeho funkénost. Pfi tomto procesu se sleduje doézované mnozstvi — mnozstvi
vstiikovaného AdBlue do vyfukového potrubi. Toto mnozstvi se udava v gramech
za hodinu. Pokud je dézované mnozstvi v poradku, reklamace se zamita. Pokud je
dozované mnozstvi vétsi nez udavaji tolerance, chybu mohlo zpiisobit napiiklad
nekvalitni AdBlue. Dal§im divodem muze byt jehla uvnitt DM. Pokud se dostala

dovnitt DM né&jaka necistota, mize brénit jehle v pohybu do uzavieného stavu. Jehla
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muze byt tedy ve stale otevieném stavu a dozuje veétSi mnozstvi, nez udavaji
tolerance. Pokud je mnozstvi mensi nez udavaji tolerance, pravdépodobné jsou
vstiikovaci otvory ucpané necistotami (naptiklad prachem nebo piskem). Toto
znecisténi opét zpuisobuje nekvalitni AdBlue v nadrzi. V ptipade, Ze dil je upln€ novy
(nebyl nikdy namontovan v autg), ale presto funkéni testy nevychazeji, posila se dil
k reklamaci na dodavatele. Ten urci pti¢inu toho, pro¢ nefunguje novy dil, ktery do
spolecnosti dodal.

— Posledni test, ktery se v reklamacnim procesu d€la, je mefeni tésnosti na méticim
zafizeni ATEQ. Pfi tomto méfeni se méfi té€snosti tii okruhli — hydraulicky okruh,
vyfukovy okruh a chladici okruh. Pokud vSechny tfi okruhy jsou té€sné, pokracuje se
dalsim krokem. Pokud je néjaky okruh netésny, zjistuje se divod netésnosti.

— Posledni ¢asti procesu je tvorba protokolu pro zakaznika. V protokolu zakaznik vidi
veskeré vysledky vsech testl — vizualni, elektricky, high voltage test, funkcni test a
test tésnosti dilu. Protokol obsahuje i slovni komentare technika k testim. V zavéru

protokolu je uveden jasny zavér, zda byla reklamace uznana nebo zamitnuta.

Dle dostupnych internich informaci z ptfedchozich obdobi Ize ocekavat kazdym rokem nartist
reklamaci zhruba o 5 — 10 % a tim padem lze ocekavat narlst ¢asu technika spojeny
s tvorbou protokolu z méfeni. Problém by vyfesil graficky modul v programu Labview,
ktery by vytvoftil faddove v minutach vysledny report a usetfil technikiim desitky minut Casu

stravenych pii tvorbé reportu.
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5  Realizace grafického modulu v Labview

Tvorba grafického modulu zacala zaCitkem mésice zaii roku 2019 a vysledny graficky
modul byl dokoncen koncem roku 2019. Pfi tvorbé modulu bylo Cerpdno z predchozich
zkuSenosti a Skoleni na program Labview, které autor absolvoval v roce 2017. Dale byl

velikou podporou kolega z oddé€leni, ktery ma bohaté zkuSenosti s programem.

5.1 Pozadavky na modul

Jesté pred tvorbou grafického modulu bylo dulezité si stanovit pozadavky, které¢ by modul
mel spliovat. Ze strany oddéleni nebyla prace néjak ¢asové omezend, tudiz mél autor

dostatek Casu na tvorbu a realizaci modulu. Pozadavky na program byly nasledujici:

— Anglicky jazyk uzivatelského rozhrani.
— Anglicky jazyk vystupniho reportu.
— Nejvyssi mozna automatizace.

— Moznost aktualizace dat a specifikovanych povolenych zmén.

Pozadavek anglického jazyka uzivatelského rozhrani byl stanoven z diivodu univerzalnosti.
Oddéleni mé naptiklad né€kolikrat roéné navstévu ze strany zékazniki, kteti nejsou Ceské

narodnosti a neovladaji ¢esky jazyk a mnohdy chtéji vidét analyzu reklamovanych dilt.

Anglicky jazyk vystupniho reportu byl zvolen z diivodu ¢asové tspory. Doposud byl tvofen
report v ¢eském jazyce a zakaznicky inzenyr si potfebna data musel prekladat do anglického
jazyka a dale s nimi pracovat. Nejvyss§i moznéd automatizace byla definovana z divodu
eliminace moznych chyb ze strany operatora, ktery zadava hodnoty ¢i udaje. MoZnost
aktualizace dat a zmén je velice dilezitym pozadavkem. Z predchozich zkuSenosti je znamo,
7e se neustale méni specifikace dilu, tolerance méfenych hodnot nebo naptiklad operatofi,
kteti budou modul vyuzivat. Tento pozadavek byl vyfesen pomoci excel soubori, do kterych
ma vyvojaf modulu moznost zasdhnout a je mu umoznéno modifikovat piedvyplnéné
hodnoty. Jako piiklad lze uvést tolerance méticich boda priitoki, které se neustale méni.
Vytvoreny modul v Labview si tyto tolerance nacita z excelového souboru viz obrazek 5-1,
ktery je pfistupny pro vSechny a lze v ném hodnotu upravit. Neni tedy nutny zasah do
blokového diagramu programu. Modifikovatelné hodnoty maji na obrazku 5-1 zelené

pozadi.
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Obrdazek 5-1- Modifikace toleranci

A B C D E F G H | J K L M N

1 |NaN NaN mass [g/h] tolerance EOL [%]

2 |NaN tigdyn 05%DC 1%DC 2%DC 5%DC 10%DC 50%DC 75%DC 80,6% DC 98% DC 99,8% DC 0,5% EOL 0,5% EOL
3 |Bosch 2.2 AdBlue7,2 5 30,24 66,24 13824 35424 714,24 NaN NaN NaN NaN 7179,84 23,81 9,524
4 |Bosch 2.2 AdBlue10 5 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

5 Bosch 2.2 AdBlue12 5 52,08 114,18 NaN 610,74  1231,2 NaN 92901 10000 NaN 123782 42,857 9,524
6 |Bosch 2.2 Prevox7,2 5 215 60,9 NaN 345 609 3450 NaN NaN 6870 6870 NaN NaN

7 |Bosch 2.2 Prevox10 5 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

8 |Bosch 2.2 Prevox12 5 477 106,8 NaN 587.2 1056 58481 9088 NaN NaN 11998,49 NaN NaN

9 |FAW AdBlue7,2 5 36 72 144 360 720 3600 5400 58032 7056 7200 25 25
10 |FAW AdBlue10 5 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

11 |FAW AdBlue12 5 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

12 |Weichai AdBlue7,2 5 36 72 144 360 720 3600 5400 58032 7056 7200 25 25

=
@

5.2

Weichai AdBlue10
14 |Weichai AdBlue12

5 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
5 NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN

Zdroj: Viastni prace

Popis konstrukénich ¢asti modulu

Cely modul Ize najit v prostfedni Labview a to konkrétné v Project Explorer viz obrazek 5-

2, ktery se ulozi na zakladé volby vyvojare v pocitaci. Vyvojaf modulu miize tento modul

ulozit na sdileném disku nebo pouze na nesdileném disku svého pocitace. Project Explorer

je prohlize¢ celého projektu, ma nazev DM CV Analyzer.lvproj. a sjednocuje vSechny

podprogramy (SUBVIs) jako jsou naptiklad Prepocet toleranci.vi, DataExcelToDateLab.vi

atd. Project Explorer projektu obsahuje nasledujici funkce a slozky:

Project Documentation — Do této slozky ma vyvojaf moznost ulozit dokumenty
spojené s projektem jakymi jsou naptiklad specifikace, predbézné navrhy nebo
dokumenty popisujici jednotlivé pokyny pfi praci v modulu.

Type Definitions — Tato slozka slouzi pro vkladani typovych definici. Tato slozka
neobsahuje zadné data.

Data — Ve slozce data lze jednoduse dohledat excel soubory, které obsahuji dilezité
hodnoty a informace spjaté s modulem. Tyto hodnoty jsou naptiklad tolerance
pratokit nebo hodnoty méfenych dild. Dale je ve slozce uloZen soubor
Clear template.xlsm, ktery lze definovat jako prazdnou excel Sablonu, do které
modul odesila data a vytvaii vystupni report. Failure mode je soubor, kde jsou
sepsany vSechny doposud nalezené chybové mody, které se pozdéji k dané reklamaci

pritadi. Soubor Config ma v sob¢ data popisujici vyrobni Cisla dil, zakaznicka cisla
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atd. V souboru Operator jsou sepsany vSechny jména operatord, kteti budou modul
vyuzivat a modul na zaklad¢ tohoto souboru zobrazi jméno operatora do vystupniho
reportu z reklamace.

— Mainvi — Tato funkce slouzi k otevieni blokového diagramu a uzivatelského
rozhrani celého modulu.

— Propocet toleranci.vi — Tato funkce je tzv. SUBVIs, které jsou definované v
teoreticka Casti projektu. Touto funkci lze otevtit pouze tento podprogram a Ize ho
modifikovat.

— DataToDateLab.vi — Opét jde o SUBVIs a funkce slouZzi opét k otevieni a modifikaci
podprogramu.

— Data pro_report.ctl, Control l.ctl a Hodnoty pro report.ctl — Tyto soubory
obsahuji nahrana data v modulu potfebna pro report. Tato data jsou po nacteni do
modulu vkladana do vystupniho reportu z reklamace.

— Dependencies — V této slozce lze najit pouze vypis zavislosti a propojeni mezi
funkcemi.

— Build Specifications — Pomoci této funkce Ize sestavit a definovat specifikace pro
dany modul. Tato funkce je prazdna z diivodu definovani specifikaci ptimo ve funkci

Main.
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Obrazek 5-2 - Project Explorer

#% DM_CV_Analyzer.lvproj - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

o= IR a0 ]

ltems  Files

=) Project: DM_CV_Analyzer.lvproj
= § My Computer
i@+ [J Project Documentation
@ [ Type Definitions
5-(F data
B Clear_templatexism
B Clear_template.xlsx
Config.csv
FailureModes.csv
Operator.csv
Tolerance.csv
5 Main.vi
% Prepocet_toleranci.vi
, DateExcelToDatelab.vi
, Data_pro_report.ctl
4 Control 1.ctl
Hodnoty_pro_report.ctl
Dependencies
Build Specifications

RISl B B T —
e BLY BLy B/ BB/ 88 ¢ : H :
£ >< > 3 > 3 > 3 >}

c
o

.
.
.

+
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Zdroj: Project Explorer

5.3 Popis uzivatelského rozhrani modulu

Uzivatelska ¢ast v programovacim jazyce Labview probiha v tzv. Front Panelu, ktery byl
jiz podrobné&ji popsan v kapitole 3. Kompletni Front Panel je znazornén v ptiloze 1. Horni
cast uzivatelského rozhrani obsahuje pét hlavnich funkénich tlacitek, pole pro ¢islo dané

reklamace, tii vybérova pole a zbytek jsou jiz promitnuta data. Mezi zakladnich pét
funkénich tlacitek viz obrazek 5-3 patfi:

— Load result folder
— Load data

— Create _report

—  Clear

—  Exit
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Obrazek 5-3 - Hlavni funkcni tlacitka

Internal number

2020.0211 ¥

Load result folder

C:\Users\lar1bj\Desktop\Labview\Data_for_testing\2020.0211_ MAN 2.6_6-hole [ Cueate.seport

Type of test Flowrate Type part number Variant

Function 0444.063.002 B Cea

Zdroj: Labview

Je dulezité pouzivat tyto tla¢itka ve vySe uvedeném poradi, protoZe ¢innosti na sebe navazuji.
Naptiklad nelze vytvofit report, pokud nemam nahrana zadna data. Funk¢ni tlacitko Load
result folder slouzi k nahrani namétenych dat do modulu. Méfici stav je naprogramovan tak,
7e po dokonceni méfeni odesle soubor s naméfenymi daty do slozky s ptislusnou reklamaci.
Po kliknuti na tlacitko Load result folder se tedy uzivateli modulu otevie adresar se slozkami
a uzivatel vyhleda slozku obsahujici soubor s konkrétnimi naméfenymi daty, které chce

nahrat do modulu.

Druhé funkéni tlacitko je Load data, které po zvoleni promitne nactena data do modulu. Treti
funkeni tlacitko je Create report, které ma za ukol odeslat promitnutd data z modulu do
predpfipravené 3ablony. Ctvrté funkéni tladitko Clear, slouzi k vymazani dat, které uzivatel
do modulu nahral. Uzivatel mize tedy vyhodnocovat a vytvaret vysledny report pro vice
reklamaci najednou, staci pouze mezi kazdym vyhodnocenim klinout na tlacitko Clear.
Poslednim funkcénim tlacitkem je Exit, které slouzi k vypnuti a zavieni celého modulu.

Jak jiz bylo feceno vyse, dale 1ze najit v horni ¢asti uzivatelského rozhrani pole pro interni
¢islo reklamace viz obrazek 5-4. Kazda dana reklamace ma své Cislo reklamace, které je dilu
ptifazeno pii prevzeti do laboratote. Prvni Ctyf¢isli znaci rok a druhé Etyicisli poradové Cislo
v daném roce. Toto reklamacni Cislo uzivatel modulu zada do pole Internal number.

Obrdzek 5-4 - Cislo reklamace

Internal number

2020.0211

Zdroj: Labview
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Dale 1ze najit v horni ¢asti uzivatelského rozhrani tii vybérova pole viz obrazek 5-5. Prvnim
je volba mezi UES ¢ DCU. Na méficim stavu je moznost nastavit fizeni. Rizeni pomoci
fidici jednotky — DCU nebo pomoci generatoru pulzti — UES, ktery se pouziva Castéji a je
ptesnéjsi. Druhé vybérové pole patii médiu, ve kterém meéteni probihalo. Na méficim stavu
se da metit v AdBlue nebo Prevoxu. AdBlue je blize popsano v teoretické Casti. Prevox je
pouze demineralizovana voda. Tteti a posledni vybérové pole horni Casti uzivatelského
rozhrani je volba mezi O/d nebo New. Toto tlacitko slouzi k ptfepinani toleranci hodnot.
Novym dilem (New) je ten dil, ktery ma najeto 0 kilometri a neprosel vystupnimi testy.

Starym dilem (Old) je oznacovan dil, ktery jiz najel ve vozidle 1 a vice kilometrti.

Obrazek 5-5 - Vyberova pole

v AdBlue

New/Old

v
a

Create_report m
v

Zdroj: Labview

Jako posledni 1ze najit v horni ¢asti uzivatelského rozhrani jiz promitnuté data. Pole se vyplni

automaticky po stisknuti funk¢niho tlacitka Load data. Jde o pole:

— D, M, Y, Hour, Min, Sec,
— Component,

—  Complating Nr. OC,

— Operator,

—  Type of test,

—  Flowrate,

— Type part number,

—  Variant.

Pole D, M, Y, Hour, Min, Sec zobrazuji den, mésic, rok, hodinu, minutu a sekundu, ve kterém
se dokoncilo métfeni na méticim stavu. Jde pouze o informativni tdaj, ktery neni pro analyzu
reklamovaného dilu tak dilezity. Pole Component vizualizuje informaci, o jaky dil se jedna.

Z pole Complaint Nr. QC lze vycist Cislo, které je evidencnim ¢islem zédkaznické reklamace.

42



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akademicky rok 2019/2020

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Roman Lavicka

Pole Operator nam zobrazuje ID aktudlniho uzivatele modulu. Pole Type of fest dava
informaci, o jaky test se jedna, napiiklad funkcni test. Pole Flowrate dava informaci o
pratoku analyzovaného reklamovaného dilu. V nahraném ptipadé jde o typ produktu
s prutokem 7,2 kg média za hodinu. Pole Type part number je interni ¢islo dilu. Pole Variant

zobrazuje informaci o varianté reklamovaného dilu naptiklad 12 voltovy.

Hlavni a prostorové nejveétsi cast uzivatelského rozhrani tvofi piepinaci zalozky, které
obsahuji métend data, rozhodovaci tlacitka, vybérova tlacitka nebo prostor pro komentare,

které se promitnou ve vysledném reportu. Konkrétné jde o tyto zalozky:

— 1QIS data,

— Visual inspection,

— Visual inspection — Comments,
— Result 1,

—  Result 2,

— DM Post-Flush Inspection,

— Decision.

5.3.1 Zalozka IQIS data

V zélozce IQIS data je soupis vétSiny dulezitych informaci tykajici se daného dilu. Prvni
informaci je Complaint Nr. Dal$i informace je Type part number. Tyto dvé informace byly
jiz zobrazeny v horni ¢asti uzivatelského rozhrani a jsou zobrazeny i zde z divodu tGplnosti
1QIS dat. O jaké informace jde, bylo jiZ popsano v odstavci vyse. Dalsi pole s informaci je
RB Serial number, které¢ znaci interni poradové Cislo v zavodé. Dale zde mizete vycist
informaci Date of production, ktera popisuje presny datum vyroby dilu. Déle zde mame pole
nazvané VIN, které dava informaci o identifikacnim Cisle vozidla, ve kterém byl dil
namontovan pied odeslanim k reklamaci. V poli customer material 1ze vycist ¢islo materialu
od zakaznika, ze kterého je dil vyroben. Pole Distance moved vyjadiuje, kolik kilometrd
vozidlo najelo, nez se objevila zavada a dil byl odeslan k reklamaci. Pole Part income date
to RBCB sd¢luje presné datum, kdy byl dil dorucen k reklamaci zpét do zavodu.
Ptedposledni pole 7est Date sdé€luje, kdy byl dil otestovan v zavodu. Posledni pole s
nadpisem Customer failure description je prostorové nejvetsi a zde je prostor pro popis

chyby zakaznika, ktery posila dil na reklamaci. Zakaznik vétSinou podava tyto informace v

43



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akademicky rok 2019/2020

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Roman Lavicka

kodech, které vozidlo vypise jako chybovou hlasku. Na obrazku 5-6 lze vidét priklad vyse

popsanych informaci.

Obrazek 5-6 - Zalozka IQIS data

IQISdata  Visual inspection  Visual inspection - Comments ~ Results_1  Results.2 DM Post-Flush Inspection ~ Decision _

Complaint Nr. QC: Distance moved: Customer failure description:
230005713137 00037720 KM VERSTOPFT, VERENGT

Type part number: Part income date to RBCB:

0444.063.002 23.01.2020

RB Serial number: Test Date:

072209 09.03.2020

Date of production:

21.09.2018

VIN:

WMAN13ZZ5JY381534

Customer material:
81154056010

Zdroj: Labview

5.3.2 Zalozka Visual inspection

Dalsi je zalozka Visual inspecition viz obrazek 5-7, ktera se vénuje vizualni kontrole
reklamovaného dilu. Prvni sloupec této zalozky patii konektorim dilu. Prvni tfi funkéni
tlacitka podavaji informaci, zda jsou konektory na dile naistalovany ¢i nikoliv. UZivatel ma
tedy na vybér ze dvou moznosti - Missing (konektor chybi) nebo Installed (konektor je
pritomny). Tla¢itko je mezi témito hodnotami pfepinaci a ma nastaveno pozadi dle
specifikaci. Pokud uzivatel vybere mozZnost Installed, pozadi bude zelené, tudiz je vse v
poradku. Pokud vybere Missing, pozadi bude Cervené a signalizuje, Ze je néco v neporadku.
V tomto sloupci Ize najit dalsi dvé tlacitka, u kterych lze vybrat opét ze dvou moznosti a to
Yes nebo No. V prvnim tlacitku uzivatel vypliluje informaci, zda byly ptfitomny krystaly
zbylého AdBlue na chladicim okruhu ¢i konektorech. Ve druhém uzivatel zad4, zda byla
koroze na chladicim okruhu ¢i konektorech. Opét je tladitko pfepinaci a ma dvé nastavena
pozadi dle specifikace. Naptiklad pokud nejsou zadné krystaly na chladicim okruhu ¢i

konektorech, uzivatel vybere moznost No (ne) a pozadi bude zelené — v poradku.
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Druhy sloupec patii krytkdm a ploSe se vstfikovacimi body (orifice plate) dosing modulu.
Tlacitka zde funguji na stejném principu jako v piedchozim sloupci. Uzivatel zde podava
informace, zda byly pfitomné vSechny patficné krytky nebo zda byl néalez krystald na
vstiikovacim bod¢. Jedina zména oproti prvnimu sloupci je vyberové tlacitko, které je
nadepsano Heat Shield. Jde o plisek, ktery brani dil pted prehiatim. Uzivatel opét vybere

mezi moznosti Installed ¢i Missing.

Tteti sloupec patii popisu celkového stavu mensich komponent na reklamovaném dilu. Zde
ma uzivatel na vybér u vSech tladitek pouze ze dvou moznosti a to OK (v poradku) nebo
NOK (neni v potadku). Opét je nastaveno dle specifikaci pozadi. Déle zde 1ze najit pole, do
kterého uzivatel zapiSe zméfenou hodnotu izola¢niho odporu civky. Pole je nadepsano
nadpisem Coil insulation. Vedle tohoto pole Ize najit kontrolku, ktera automaticky na
zakladé toleranci signalizuje, zda je izolacni odpor civky v toleranci. Posledni tfi pole patii
testovani dilu na tésnosti. Uzivatel zapisSe zmétenou hodnotu tésnosti do daného pole tésnosti

a kontrolka vpravo vedle pole opét automaticky signalizuje, zda je hodnota v toleranci.
Obrazek 5-7 - Zdlozka Visual inspection

lQISdata  Visual inspection  Visual inspection - Comments  Results 1  Results.2 DM Post-Flush Inspection  Decision

Connectors/Cooling body:  Caps/Orifice Plate: Overall Condition:
Inlet Connector Inlet Connector Cap et shield Inlet Connector .-+ shield
‘ Installed & NOK
w * Coil insulation @750V (G Ohm)  Result
Coolant Connector 1 Coolant Connector 1 Cap Coolant Connector 1 ‘50 ‘ %
W ww w AdBlue side leak test: I.\Value Result
- 0,13 )
Coolant Connector 2 Coolant Connector 2 :
Coolant Connector 2 Cap
W w Exhaust side leak test: I‘Va|ue Result
i w . 5012 e
Crystals on Cooling Body Orifice Plate Cap Electrical connector
‘ — Coolant circuit leak test: yVaIue Result
A
& 4 %o @

Corrosion on Cooling Body ~ Crystals on Orifice Plate El. Connector Pins

Zdroj: Labview

5.3.3 Zalozka Visual inspection — Comments

Dalsi zalozka je pojmenovana Visual inspection - Comments viz obrazek 5-8. Tato zalozka
patii komentaiim ¢i popisim konektord, elektrickych pinti ¢i tepelnému §titu. VSechny tyto

komentare se poté automaticky propisou do finalniho reklamacéniho reportu.
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Obrazek 5-8 - Zalozka Visual inspection - Comments

QIS data  Visualinspection  Visualinspection - Comments  Results 1 Resuits 2 DM Post-Flush Inspection  Decision | | | | A NS

Inlet Connector:

Coolant Connector 1:

Coolant Connector 2:

|

Electrical Connector:

El. Connector Pins:

Heat Shield:

|

Zdroj: Labview

5.3.4 Zalozka Result_1

V zélozce Results 1 uzivatel nic nemodifikuje. V zéloZce viz obrazek 5-9 Ize najit hodnoty
jakymi jsou napiiklad odpor civky, induk¢énost civky nebo priutoky v danych méfticich
bodech. Vedle téchto hodnot Ize také vidét kontrolky, které opét signalizuji, zda jsou
hodnoty v tolerancich. Na zaklad¢ pratokt v danych méticich bodech je uprostied zalozky
sestaveny graf'i s piisluSnymi tolerancemi pro piehled. V pravé ¢asti jsou pole s testovacimi
podminkami, jakymi jsou napiiklad teplota v mistnosti, teplota média ¢i napéjeci napéti

meéfticiho stavu.
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Obrazek 5-9 - Zalozka Result 1

data  Visualinspection  Visualinspection - Comments  Results 1 Results 2 DM Post-Flush Inspection  Decision [ | |  eeelaeeesenlilaseeeelll

, )
Coil resistance [Ohm] 0,5%DC Qdyn [g/h] Massflow test linear [,#N BOL/EOL- [N BOL+/EOL: [N |
31,77 [T =2

i w ?2: Ambient temperature [°C]
l 24,47
w 1%DC [g/h] - Medium temperature [°C]
67,19 w =l 2375
§ & \ U batt [V]

Deviation (%)

Coil inductivity 1kHz [mH] 12,07

1373 5%DC [g/h] 2
34894 1
BIP (dry) 2
—
2] Il | '
EIP (dry) 100 1000 10000 100000

99,8%DC [g/h]

0,98 7038,12 w g =
(#=m)

Ti(ms)

Zdroj: Labview

5.3.5 Zalozka Result_2

V zélozce Results 2 uzivatel rovnéz neméa moznost nic modifikovat. UZivatel zde kontroluje
graf, ktery je zobrazen na obrazku 5-10, ktery zobrazuje tfi veliiny v zavislosti na Case.
Prvni veli¢ina je BIP a je to zkratka pro beginning of injection period. V ptekladu do CeStiny
tato veli¢ina znamena zacatek vstiikovaci periody a je definovana jako casovy bod, kdy se
vstiikovaci jehla dosing modulu dotkne sedla vstfikovaciho ventilu. Druha veli¢ina
znazornéna v grafu je EIP a je to zkratka pro end of injection period. V piekladu do Cestiny
jde o konec vsttikovaci periody. Veli¢ina je definovana jako ¢asovy bod, kdy se vstiikovaci
jehla prestane dotykat sedla vstfikovaciho ventilu. Posledni zndzornéna veli¢ina v grafu je
napéti v méfeném dilu v pribéhu méteni. Osa x na levé stran€ grafu zobrazuje veli¢iny B/P
a EIP. Napéti je zobrazeno v ose X na pravé strané. Osa y je univerzalni pro vSechny tfi

veliCiny.
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Obrazek 5-10 - Zdlozka Result 2

. ( = S - -~
BIP_EIP in the dry state L BIP e EEc — Bolaoc (il — B
[ 1s- -122 |

14+ X X x X X
-12,15
13
12 x % -12,1
RSP ENEEEENE N E RN ENE BRI,
; ) -12,05
X X : .
% X X X X X
09- -12
% X X X X X X X e % % ° A T s
7 08- s
o7 195 &
+~ 0.7+ g
S
06- i o 19
05-
-11,85
04-
03- -11.8
02-
-11,75
01-
0- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 \I-11l7
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24 25 2 27 28 29 30

Time

Zdroj: Labview

5.3.6 Zalozka DM Post-Flush Inspection

Ptedposledni zalozka je DM Post-Flush Inspection viz obrazek 5-11. Jde o ¢ast analyzy, kdy
je pred testovanim zjisStovano, zda je vstfikovaci jehla pohybliva ¢i zasekla. V prvnim
sloupci uzivatel klika na prepinaci tlacitka. Pomoci prvniho tlacitka zvoli, zda byl Tact Test
v potadku. V ptipad¢, Ze byla vstiikovaci jehla pohybliva, zvoli OK, v ptipadé€, ze pohybliva
nebyla, zvoli NOK. Druhé piepinaci tlacitko Correct Holes slouzi k zobrazeni informace,
zda byly v potadku vstiikovaci otvory. Uzivatel tak opét udéla pomoci Yes (ano) nebo No
(ne). Dale zvoli pomoci tlacitka Overheating, jestli byl dil piehtaty. Posledni pfepinaci
tlacitko je Orifice Plate condition. Jde o celkovy stav plochy se vstfikovacimi body. Druhy
sloupec obsahuje tfi vybérova tlacitka. Prvni slouzi k vybéru média, které bylo pouzito k
rozhybavani vstrikovaci jehly. Pokud jehla byla pii taktovacim testu pohybliva a nedoslo k
procesu rozhybavani, vybere uzivatel moznost N/A. Druhé vybérové tlacitko slouzi k udani
informace o poc¢tu pokusti rozhybavani jehly v ptipravku se zvolenym médiem. Pokud opét
neslo k rozhybani, je zde nadefinovana moznost 0 Times. Posledni vybérové tlacitko Orifice
plate holes number slouzi k zadani ¢islovky dle poctu vsttikovacich dér. Posledni casti této
zalozky je pole Office Plate, kde se ma moZznost uzivatel manualn¢ vyjadtit ¢i popsat cokoliv

abnormalniho.
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Obrazek 5-11 - Zdlozka DM Post-Flush Inspection

Tact Test
Flush Type

N/A -

€

Orifice Plate:

Comments:

Bc. Roman Lavicka

Correct Holes? .
Times Flusched

0 Times -l

G

Overheatin
2 Orifice plate holes number

6

@

Orifice Plate condition

€

5.3.7 Zalozka Decision

Zdroj: Labview

Posledni zalozka nese nazev Decision viz obrazek 5-12 a slouzi k finalnimu rozhodnuti o

vysledku reklamace. Prvni tlacitko Reponsibility: je vybérové a lze zvolit pouze ze dvou

moznosti. Prvni moznosti je Claim accepted (reklamace akceptovana), druhou moznosti je

Claim not accepted (reklamace neakceptovana). Druhé vybérové tlacitko Failure slouzi k

vybéru konkrétni chyby, ktera se u reklamace nasla. Pokud se zadna nenasla a dil je ve

specifikaci, zada uzivatel moznost Conform to specification. V opatném piipadé vybere

jednu z moznosti znazornénych na obrazku 5-13. V posledni ¢asti této zalozky ma uzivatel

moznost se slovné vyjadrit k detailim veskerych testl ¢i doplnit komentar, a to v poli Final

comments.
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Obrazek 5-12 - Zdlozka Decision

Responsibility:

Claim accepted
Failure
Conform to specifications <
Final comments:
Zdroj: Labview
Obrazek 5-13 - Volba chyby
Failure
Dosing holes mechanically damaged
Damaged:electrical connector &

Damaged:SAE connector(s)
Damaged:valve holder —
Dosing holes mechanically damaged

Dosing module melted/overheated

Dosing pipe cracked due to ice pressure

Dosing qt.high due to ETI short circuit

DV rusted

Zdroj: Labview

5.4 Popis blokového diagramu modulu

Cely blokovy diagram je v Labview zobrazen v okné€ Block diagram. V Labview se vyuzivaji
rizné zpusoby architektur, které jsou Casto vyuzivané k rychlé tvorbé aplikaci. Mezi
nejCastéj$i architektury patfi napiiklad State Machine, Event-Driven User Interface,
Producer-Consumer ¢i Master-Slave. Pro graficky modul vizualizace a vyhodnoceni

namétfenych dat je asi nejvhodnéjsi volbou State Machine (stavovy automat). Ve stavovém
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automatu a jeho struktuie 1ze pouzit jednoduché i slozité rozhodovaci algoritmy, které se
snadno reprezentuji pomoci stavovych diagrami. Stavovy automat mize tedy
implementovat vazby mezi stavy, kde kazdy specificky pozadavek ma svou specifickou akci
a algoritmus pro vSechny stavy v diagramu. Stavovy automat lze rozd¢lit do dvou kategorii

dle algoritmu rozhodnuti, jaky stav bude nasledovat. Tyto kategorie jsou:

— Staticka sekvence — jednotlivé stavy maji pevn¢ nastavené poradi.
— Dynamicka sekvence zndzornénd na obrazku 5-14 — potadi mezi stavy neni pevné

nastavené a fidi se na zaklad¢ riznych podminek.

V ptipad¢ grafického modulu vizualizace a vyhodnoceni namétenych dat bylo vyuzivano
dynamické sekvence, ktera se pro feSeni hodi vice. Dlivod je jednoduchy, uzivatel v
jednotlivych ¢asovych bodech prace v modulu nema pevné stanovené stavy, ale miize si
mezi jednotlivymi stavy vybrat. Graficky modul byl rozdélen do Sesti jednotlivych stavil a

kazdy stav obsahuje odpovidajici algoritmus. Tyto stavy jsou nasledujici:

— Initialize,

—  Wait for Event,
— Load,

— Create Report,
—  Clear,

—  Exit.

Obrazek 5-14 — Dynamicka sekvence stavového automatu projektu

> Load .| Create Report
\ 4 \4
Initialize —| Wait for Event > Clear
> Exit

Zdroj: Vlastni prace
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5.4.1 Stav Initialize

Prvnim stavem je [mitialize neboli inicializace. Tento stav slouzi primarné¢ k nahrani
potiebnych souboril s daty, jimiZ jsou napiiklad tolerance, vyrobni ¢isla dili nebo chybové
koédy viz obrazek 5-15. Tyto soubory jsou zde takzvané zabandlovany (zabaleny) pomoci
funkce Bundle By Name. Znamena to, Ze zde jsou nahrany do modulu a dale s nimi
programator pracuje pomoci funkce Unbundle By Name. Ve zkratce jsou soubory v tomto
stavu vytazeny z pocitace a zabaleny. Kdyz programator potfebuje néjakou z hodnot pfi
tvorbé jednotlivych blok, jednoduse si pomoci funkce soubory rozbali a nemusi je znovu
jiz stahovat z pocitace.

Obrazek 5-15 - Blokovy diagram - Stav Inicializace

Config
Ho
D

Tolerance

o |
gJ

Tolerance

o

Failure

+

Zdroj: Vlastni prace

Dale Ize ve stavu inicializace najit kousek blokového diagramu viz obrazek 5-16, ktery
vychdzi z pozadavku nejvysS§i mozné automatizace. Samoziejmé by mohl uzivatel do
modulu a vysledného reportu zapsat své jméno manualné. Tento proces probiha v modulu
automaticky. Modul si stahne z pouzivaného pocitace informaci o ptihlaSovacich udajich a
sparuje ji na zaklad¢ ptipojeného souboru se jménem operatora, ktery ve svém pocitaci

aktualné modul vyuziva. Jméno uzivatele zobrazi jak v modulu, tak ve vysledném reportu.
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Toto vSe probéhne automaticky po zapnuti modulu a poté automat piejde do stavu Wait for

Event.

Obrazek 5-16 - Blokovy diagram — Jméno uzivatele

This Application

& This Application 5= App ;5! .
App.UserName? perator f
pp.UserName I ol 3
- [Operstor

Zdroj: Viastni prace

5.4.2 Stav Wait for Event

Druhy stav je Wait for Event. Dalo by se fici, Ze tento stav je nejdulezitéjsi. V blokovém
diagramu tohoto stavu lze najit pouze Event Structure. Zde probiha spusténi néasledného
stavu na zakladé zvoleného funkéniho tlacitka, které se uzivatel rozhodne vyuzit. Hlavnim
ukolem tohoto stavu je tedy pouze vyckat na né€jakou akci ze strany uzivatele a poté spustit
odpovidajici stav dle zvolené¢ho tlacitka. Pfiklad lze vidét na obrazku 5-17, kde je
reprezentovano funkéni tlacitko z uzivatelského rozhrani v blokovém diagramu. Po kliknuti

se zmeni hodnota tlacitka a modul se piepne do stavu Load.

Obrazek 5-17 - Blokovy diagram - Even Structure

&l : :Z 1] "Load data": Value Change vH

Next State
foLoad +} D

Load data

-New"'al
e

Zdroj: Viastni prdce

5.4.3 Stav Load

V tomto stavu probiha veskeré nacitani a zapisovani veskerych potiebnych hodnot ¢i dat

potiebnych k tvorbé reportu. Nékteré hodnoty se pouze propisuji do jednotlivych poli, z
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jinych jsou vytvoreny grafy. Néktera data jsou opét zabalena stejné jako ve stavu inicializace
arozbalena v dalSich stavech, kde se s nimi bude dale pracovat. Cely algoritmus tohoto stavu
je velice prostorove obsahly, a proto budou popsany pouze nejdilezitéjsi ¢asti. Priklad ¢asti
algoritmu tohoto stavu, ktery slouzi k nacitani elektrickych hodnot, je vidét na obrazku 5-
18.

Obrazek 5-18 - Blokovy diagram - Priklad nacitani hodnot

Coil resistance [Ohm]

151} D>

e
‘ ©®
B

Electrical Data

L [mH]

Coil inductivity TkHz [mH]
Yoot

TOMS

) BIP (dry)
m et O |4 POBL

Ambier

Massflow Data

Electrical Data

Zdroj: Vlastni prace

Dalsi dulezitou ¢asti blokového diagramu znazornénou na obrazku 5-19 je nacteni toleranci
z modifikovatelného excel souboru. Cislovka v modrém ramecku reprezentuje pozici v
souboru, kde se nachazi ptisluina tolerance. Cislovka se méni na zakladé volby uZivatele v
uzivatelském rozhrani mezi New (0 najetych kilometrti na reklamovaném dile) ¢i O/d (1 a
vice najetych kilometrti na reklamovaném dile). Na tomto principu nacitani modul nacte
veskera data, hodnoty nebo popisky spojené s reklamaci. Jak jiz bylo zminéno, po kliknuti
v uzivatelském rozhrani na tlacitko Load probéhne kompletni algoritmus stavu a prob&éhne
vizualizace dat na uzivatelské rozhrani. Po tomto kroku se modul vrati opét do Wait for

Event, kdy ¢eka na dalsi kroky uzivatele.
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Obrazek 5-19 - Blokovy diagram — Priklad nacitani toleranci
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Zdroj: Vlastni prace

5.4.4 Stav Create Report

V tomto stavu probiha odesilani vybranych dat do finalniho reportu reklamace. V modulu
je pevné nastavena cesta k $ablong reportu. Sablona reportu je ve formatu excel a ma v sobé
jiz predepsané casti napiiklad zahlavi ¢i popisy bunék, které zlstavaji potrad stejné nezavisle
na reklamovaném dile. Labview zapisuje do excel souboru pomoci fadka a sloupci, a tak
1ze nastavit polohu odeslané hodnoty v Sabloné viz obrazek 5-20. V tomto stavu modul jiz
vyuziva zabalenych dat, ktera si nacetl v predchozich stavech. Dale je v modulu nastaven

format dat, ve kterém se data zobrazi v Sablong.
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Obrazek 5-20 - Blokovy diagram - Odesilani dat do Sablony
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Po odeslani vSech dat do Sablony je dulezité ulozit tento soubor s obsahujici zpravou. V
modulu je tento krok feSen pomoci funkce Save Report to File viz obrazek 5-21. Nazev
souboru je feSen lokalni proménnou (odkazem) na pole Infernal number, vystupni
reklamacni report ma tedy néazev podle interniho Cisla reklamace. Funkce ma pevné
nastavenou cestu do souboru, kam se vyplnéna Sablona uklada. V projektu je to vyfeSeno
odkazem na tlaCitko Load result folder. MiZzeme tedy fict, Ze report se ulozi do slozky, ze
které byl nacten prvotni soubor s namétenymi daty. Do Sablony byla pfidana funkce na tisk
reportu i do formatu PDF kvili univerzalnosti. V pfiloze 2 je pfilozen vystupni report ve
formatu PDF.
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Obrazek 5-21 - Blokovy diagram - Ukladdani reportu
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Zdroj: Viastni prace

5.4.5 Stav Clear and Exit

Posledni dva stavy jsou Clear a Exit. Z pohledu blokového diagramu jsou tyto dva stavy
nejméne obsahlé. V pripadé, ze uzivatel bude vyhodnocovat vice namétenych vysledkil za
sebou, je nutné mit funkéni tlacitko, které provede vynulovani veskerych dat, vysledkt nebo
poli v modulu. Tento pozadavek je v modulu vyfesen kratkym algoritmem, ktery je vidét na
obrazku 5-22. Tento algoritmus je zastoupen blokovym diagramem, ktery jednoduSe nastavi
uzivatelské rozhrani do zakladnich hodnot (default values), které jsou reprezentovany

prazdnymi poli bez dat.

Obrazek 5-22 - Blokovy diagram - Clear
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Zdroj: Viastni prace

Posledni stav je Exit. Tento stav je velice jednoduchy a slouzi k vypnuti a zavieni okna
celého modulu. Pokud uzivatel klikne na funk¢ni tlacitko v uzivatelském rozhrani, aktivuje
se tento algoritmus, kde je vlozena funkce Quit LabVIEW viz obrazek 5-23 a modul se

ukonci.
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Obrazek 5-23 - Blokovy diagram - Exit
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Zdroj: Vlastni prdace
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6 Implementace a zhodnoceni modulu

Tato kapitola se v€nuje primarn€ implementaci a zhodnoceni modulu. Je zde popséano
vyvojaiské 1 uzivatelské testovani modulu na oddéleni. V posledni fad¢ jsou zhodnoceny

Casov¢ a financni uspory, které modul po implementaci ptinesl.

6.1 Implementace modulu

Implementacni faze probihala v lednu 2020 po vytvofeni prvni verze modulu, ktera je
popsana v kapitole 6 této prace. Implementace byla slozena z nékolika casti, které jsou

popsany v dalSich kapitolach.

6.1.1 Vyvojaiské testovani

V prvni implementacni fazi byly provedeny vyvojarské testy, pti kterych probehlo testovani
vSech funkeci modulu. Na toto testovani byl vyhrazen jeden pracovni den. Testovani bylo
uspésné a byly nutné jen drobné zasahy do blokového diagramu. V uzivatelském rozhrani
Slo pouze o drobné visualni Gpravy tlacitek ¢i poli. K testovani bylo vyuzito vice namétenych

dat od rizného spektra zakazniki a s riiznymi vysledky.

6.1.2 Uzivatelské testovani

Druha ¢ast testovani jiz patfila vkladani ostrych dat do modulu. Do této ¢asti bylo vyuzivano
pouze n¢kolik namétfenych referencnich vysledkt.. Do testovani byli zapojeni vSichni tii
technici na odd¢leni a k testovani byl vyhrazen cely pracovni tyden. Prvni dvé hodiny byly
vyhrazeny na sezndmeni technikti s rozhranim a zaSkoleni pro praci v modulu. Poté jiz
probihalo samotné testovani modulu budoucimi uzivateli (techniky oddéleni). Béhem celého
testovani byla ziskana zpé€tna vazba od uZzivatel, ktera se vétSinou tykala zjednoduseni prace
¢i designu. Z funk¢niho pohledu tyto chyby nebyly néjak zavazné. Chyby byly v pribéhu

testovaciho tydne odstranény.

6.1.3 Uvedeni modulu do provozu

Po zavérecném vyhodnoceni vSech testi od uzivateli a zpétnych vazeb bylo vedenim
rozhodnuto o zafazeni modulu do provozniho testovani na dva tydny. V ptipad¢€ uspésného

provozniho testovani bylo rozhodnuto o zafazeni modulu do procesu analyz reklamovanych
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dili jako plnohodnotného pracovniho nastroje. Soucasti implementace byl pozadavek
odd¢leni na vytvofeni dokumentu, ktery bude obsahovat informace a popis jednotlivych
krokt k pouzivani modulu. Posledni ¢asti bylo oficialni zaskoleni technikti odd€leni k praci

v modulu.

Vsechny tyto Casti probehly uspésné. V soucasné dobé je modul zatfazen v plném provozu

na oddéleni.

6.2 Zhodnoceni modulu

V této kapitole jsou zhodnoceny naklady spojené s tvorbou modulu. Dalsi ¢ast patii popisu

¢asovych a finan¢nich uspor, které modul ptinesl.

6.2.1 Naklady

Analyticka c¢ast projektu méla pomérn¢ malé naklady diky znalostem a zkuSenostem
vyvojare, které ziskal v minulosti. Naklady byly rozdéleny do dvou ¢asti. Prvni naklady byly
spojené s dvoudennim Skolenim, které autorovi prace prohloubilo znalosti a castecné
zkuSenosti v Labview. Toto dvoudenni Skoleni probihalo v Praze a bylo nutné pfenocovat v
hotelu. Naklady na Skoleni véetné ubytovani a dalSich pfidruzenych nakladi byly vycisleny
na zhruba 40 tisic K¢. Druhou ¢ast nakladu tvorily naklady na Cas autora spojeny s tvorbou
modulu. Tyto naklady byly pocitany a zaokrouhleny na celé hodiny. Cena 1 hodiny autora
prace byla stanovena na 200 K¢. V tabulce 6-1 1ze vidét casovou narocnost polozek projektu

v hodinach a naklady spojené s témito polozkami.
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Tabulka 6-1 - Naklady autora projektu

. Narocnost Cena za
Polozka . "
(hod) polozku (Kc)
Analyza soucasného stavu (pfed modulem) 8 1600
Navrh modulu 24 4800
Programovy vyvoj modulu 128 25 600
Testovani a korekce chyb modulu 64 12 800
Tvorba dokumentace 8 1600
Celkem 232 46 400

Zdroj: Vlastni prace

Po secteni vySe uvedenych ndkladi je vyslednd castka ndkladd projektu 86 400 K¢&. S
vyvojem, analyzou ¢i implementaci nejsou spojené zadné naklady. Software Labview a
hardware patii mezi dostupné pracovni prostiedky spolecnosti. Provozni naklady spojené s
chodem modulu jsou 0 K¢ za mésic. Naklady na servis ¢i administratorskou spravu modulu
jsou také 0 K¢. V ptipad€ nutného zdsahu do modulu bude autorovi prace vymezen potiebny
¢as z jeho casového fondu ve spolecnosti. V pripad€¢ nefunkénosti jsou technici schopni
vykonavat svoji praci i bez modulu, a proto nejsou kladeny Zadné pozadavky na garanci

okamzitého feSeni.

6.2.2 Casova tispora

Nejvétsim piinosem zavedeni modulu do provozu je zkraceni Casu, ktery je spojeny
s tvorbou vystupniho reportu. Na zaklad¢ shromazdénych dat za urcité obdobi technik
vytvoti primémeé za jednu pracovni sménu (8 hodin) 3 vystupni reporty. S tvorbou je
naptiklad spojené dlouhé a slozité kopirovani hodnot, vypliovani zakladnich informaci o
reklamaci v zahlavi ¢i psani jména uZzivatele. Tyto vSechny kroky jsou nyni nové vytvoreny
automaticky modulem. Casy v minutach spojené s tvorbou vystupniho reportu pied

implementaci modulu jsou vidét v tabulce 6-2. Tyto Casy byly zaokrouhleny na celé minuty.
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Tabulka 6-2 - Cas tvorby reportu bez modulu (v minutdch)

Technik 1 24 24 27
Technik 2 28 28 29
Technik 3 20 22 23

Zdroj: Vlastni prace

Z tabulky 6-2 je patrné, ze Cas potfebny k tvorbé vystupniho reportu je pokazdé jiny. Zalezi
na naro¢nosti reportu a zru¢nosti technika. Od kazdého technika byl do tabulky zanesen cas
straveny tvorbou reportu. Prvni report byl pro kazdého technika téméft stejny, Slo o dil ve
specifikaci — nebyla na ném nalezena zZadna chyba. Druhy a tfeti report byl tvoten z vysledki
meéteni dilt, které jiz vykazovaly néjakou chybu. Byl vypocitan primérny Cas spojeny s
tvorbou vysledného reportu a vysledek byl 25 minut na 1 vysledny report.

V tabulce 6-3 jsou zaneseny ¢asy v minutach, kterych bylo dosazeno pfi tvorbé reportt za
pouziti nového modulu. Pro lepsi presnost odchylky casu bylo pouzito stejnych namért dili,
které byly pouzity v tabulce 6-2. Casy byly opét zaokrouhleny na celé minuty.

Tabulka 6-3 - Cas tvorby reportu s modulem (v minutdch)

Technik 1 5 5 6
Technik 2 6 6 6
Technik 3 3 3 5

Zdroj: Vlastni prace

Z tabulky 6-3 byl opét vypocitan primérny ¢as tvorby reportu vSech technikii a vSech
vystupnych reporti. Vysledkem byl ¢as 5 minut na 1 vysledny report. Po odeéteni vysledkt

z testovani se zjistilo, Zze modul usetfil zhruba 20 minut ¢asu technika spojené¢ho s tvorbou
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vystupniho reportu. Tento vysledek odpovida tedy zrychleni procesu tvorby vystupniho
reportu o 80%.

6.2.3 Financni uspory

Technici na oddéleni pracuji v klasickych rannich 8 hodinovych sménach od pondéli do
patku. O vikendech a svatcich se na oddé€leni nepracuje. Financni tspora bude pocitana na 1
technika na oddéleni. Na zaklad€ dat z minulosti vytvari technik priimérné 3 vystupni reporty
z analyzy za den. Casova Gispora byla vypo¢itana na 20 minut na 1 vystupni report. Kdyz
tento Cas vynasobime 3 vystupnimi reporty denn¢, dostaneme vysledek denni ¢asové uspory
a to je 60 minut. Téchto uSetfenych 60 minut pracovnici vyuzivaji k praci na reklamacich,
které jsou v potadi a Cekaji na analyzu. Nutno podotknout, ze kazdym rokem dochazi
k nartistu poctu reklamaci. Rok 2020 ma 251 pracovnich dni a 2008 pracovnich hodin. Za
jednu vykazanou pracovni hodinu technika na odd€leni je plosné uctovano 55 euro. Pokud
toto Cislo vyndsobime praimérnym kurzem 26 K¢ za 1 euro, dostaneme vysledek 1430 K¢ za
jednu vykazanou pracovni hodinu technika. Kazdy zaméstnanec ma 25 dni dovolené ro¢né¢.
Kdyz zanedbame oSetfeni u Iékari ¢i nepfitomnost technika z divodu nemoci, vykaze
technik 226 pracovnich dni za rok. Kdyz vynasobime tento pocet dni denni usporou ¢asu,
dostaneme vysledek 226 hodin ro¢né. Tyto celkové rocni hodiny poté vynasobime
hodinovou sazbou technika (1430 K¢), ¢imz ziskdme rocni vysledek finan¢ni uspory za

uctovanou praci 1 technika viz tabulka 6-4, ktery je 323 180 K¢.

Tabulka 6-4 - Uspora jednoho technika na oddéleni

Sazba technika 1430 Ké/hod
Usetfené hodiny (denné) 1
Denni uspora (K¢) 1430
Rocni uspora (K¢) 323180

Zdroj: Vlastni prace
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7 Zavér
Tato prace byla zaméfena na navrh grafického modulu vizualizace a vyhodnoceni

naméfenych dat v Labview. Cilem bylo navrhnout, vytvofit a implementovat modul do

pracovniho procesu oddéleni ve spolecnosti.

Tvorba a implementace grafického modulu vizualizace a vyhodnoceni naméfenych dat byl
dlouhodoby proces, ktery vyzadoval teoretické znalosti o problematice laboratorniho
méfeni, programovaciho softwaru Labview a firmy Robert Bosch spol. sr.o. Ceské
Budé¢jovice. Vysvétleni téchto znalosti bylo pfedmétem prvni ¢asti této prace. V prvni fadé
bylo popsano nékolik zakladnich pojma v oblasti laboratorniho métfeni a méfeni v technické
praxi. Poté byla vysvétlena problematika méficich systému fizenych pocitaci a zptisoby
prenosu dat. Dale byl popsan programovaci software Labview. Tato kapitola nabizela pohled
na vyvojové prostiedi Labview a praci se soubory v programu. Posledni kapitola teoretické
&asti patiila piedstaveni firmé Robert Bosch spol. s r.o. v Ceskych Bud&jovicich. Byl zde
nabidnut pohled na oddé€leni kvality a popisu c¢innosti. Po teoretickém uvedeni do
problematiky se mohlo ptejit do dalsi faze prace, ktera se vénovala aplikaci ziskanych
znalosti pfimo na projekt jiz zminéného grafického modulu vizualizace a vyhodnoceni

naméfenych dat.

Prakticka cast zacinala pozadavky oddéleni na graficky modul. Autor prace absolvoval
v roce 2017 potiebné Skoleni, které se tykalo programovani v Labview. Samotna tvorba
grafického modulu probihala v casovém tseku od zatfi 2019 do konce roku 2019. Dalsi
kapitola pattila konstruk¢ni ¢asti a uzivatelskému rozhrani. Byly popsany zalozky s daty,
funk¢ni tlacitka ¢i datové pole obsazené v uzivatelském rozhrani. Dalsi krok projektu
spocival v popisu blokového diagramu modulu, kde byly popsany a znazornény nékteré ¢asti
»zdrojového kodu®“. Posledni kapitola obsahovala informace a shromazdéna data o
implementaci grafického modulu. Byl popsan prubéh vyvojarskych a uzivatelskych
testovani a naslednych tprav. Toto testovani probihalo zacatkem roku 2020. Posledni ¢ast
kapitoly zhodnotila naklady a tuspory, které uzce souvisely stvorbou a implementaci

grafického modulu na odd¢leni kvality firmy.

Zaverem lze napsat, ze se podarily naplnit vSechny cile prace, které byly v zadani stanovené,

a tudiz Ize tento projekt povazovat za uspésny.
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PRILOHA ¢&. 2

Analysis Report PS/QMMALS]  Dosng module 2.2/2.5/2.6 BOSCH
Test Bench:  SVMtech JMIG 200N1/520CB NR.3
| T
| Od | RBCS-5067
Complaint e QC: 230005713137 Part income dete to RBCS: 23.01.2020
B pert number: 0444.063.002 Test datec 25.05.2020
K8 serld number: 072209
Dute of production: 21.09.2018 Customer failure description: VERSTOPFT, VERENGT
v WMANI3ZZ5JY381534
Cust. Materisl: 81154056010
Distance moved: 00037720 L
Functional test: Comment:
0.5%0C Qayn: g
1%0C: o7.1
S%0C: 348 941
$9,5%0C Qatat X
S TR
Coll Inductviy @10z 13.7.
BIP (cry) - Informative vake: 1,154
EFP (cry) - nformative value: 0,850
| Avbient empersture:| 24474 | | |
| Medlum temperature: | 23,140 | | |
[ Usemve] 12073 ]| [ ]
Mas o tert
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Z e
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Visual inspection:
Connector/Cooling body:
inlet conrecior Coolant connector 1 Coolant conmector 2
[ Cryzayiz on cooing body | Carrezcn on cocing Dody |
[ No [ No |
Capslorifice plate:
[ Infet connector cap | Cociant 1cap | Coount 2c |
| Installed nstalled | Missng |
| Orfice pise c0 | Cryzaais of onfice piate | Heatzhieo |
[ Missing | No | |
Overall condition:
iniet conrecior Cooant connecor 1 Cociant connector 2
Electrical connector Eiecirical connector pins Heat zhieid |
]
Coll Inzuation @750V | AcBiue sie Jeak et | Exnaust zide ek test | Coclant Croult eak st |
160) | 0.1 | emawin] 0.2 cmAimin] | 1 | fm¥mn]
Comments:
Inie2 connector:
Coolant connector 1
Coolant connector 2
Eectrical connector:
Electrical connecior pins:
Heat shieid
DM post-flush inspection:
Tact tezz Fluzh type | Times fushed |
Di-Water | 2 Times ]
Orifice Plate:
Cormect holes Overneating Orfice piae conaition
| Orfice piste holes numbder |
| [ |
Comments:
Ortice Piage:| |
Responsibility:[Gam not accepted. ]
Failure:[ |
Final comments: T
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