Bratislavsky Volkswagen
rajom priemyselnych pocitacov

Bratislavsky zavod nemeckého koncernu Volkswagen netreba blizsie predstavovat. Patri

k najlepsim v celom koncerne. O kvalite jeho vyroby sved¢i aj fakt, ze je jedingm zdvodom, kde

sa vyraba najnovsi model Audi Q7. My sme pri naSej ndvsteve zamerali pozornost na vyuzivanie

priemyselnych pocitacov pri montazi, hoci, ako sme videli na vlastné oc¢i, o riadiacich

technolégiach v bratislavskom zavode by sa dali napisat celé dve ¢isla nasho casopisu.

Struény opis montaze automobilov

Pred montdznou halou je umiestneny sklad s ¢akajiicimi nalako-
vanymi karosériami pripravenymi na transport do montaznej ha-
ly. Tento medzi¢lanok medzi lakoviiou a montaznou halou slizi
na to, aby bolo mozné zostavit optimalnu montaznu sekvenciu.
Té sa vytvara na zdklade pocetnej plejady kritérii — objednavky za-
kaznikov, dostupnost dielcov, zlozitost vybavy atd. Zaroven tento
medzisklad umoziuje optimalne vyuzivanie lakovne — lakovanie
roznych velkosti a farieb karosérii v skupinach bez potreby neus-
tale prestavovat vyrobné zariadenia.

Nalakované karosérie su transportované zo skladu do montaze
val¢ekovym dopravnikom. Prvé priemyselné PC (IPC) sa nacha-
dza uz na prvom kontrolnom bode bezprostredne za skladom ka-
rosérii. Kontrolny bod sa sklada z IPC, automatického skenera
¢iarovych kodov a webovej kamery. Kontrolny bod generuje hla-
senie fyzického prechodu karosérie po vyskladneni do montaze.
Zariadenie komunikuje s hlavnym vyrobnym riadiacim a infor-
macénym systémom (FIS), ktory okrem iného riadi aj montaznu
sekvenciu. Sticasne s vygenerované objednavky hlavnych skupin
automobilu — objedndvka podvozku, palubnej dosky, prednej ma-
sky atd. Montdzna linka ako takd nemad vlastné skladové hospo-
darstvo a dodavka vicsiny komponentov sa v zavode vykondva
systémom Just-in-time (JIT). Priemerny ¢as medzi objednavkou
a montazou dielu je priblizne dve hodiny.

Tesne pred prichodom na montaznu linku je umiestneny dalsi
kontrolny bod (identického zloZenia), z ktorého je riadena tla¢
vyrobnej a sprievodnej dokumentacie automobilu na prvom mon-
taznom takte.

Montaz automobilu sa vykondva na pracovnych taktoch. Pod
montaznym taktom sa mysli ukonéeny pracovny cyklus (naprik-
lad namontovanie palubnej dosky, dveri, prednej masky atd.)
najednom stanovisku. Na vyrobnych taktoch, kde sa bezpro-
stredne ovplyviiuje vyslednd kvalita produktu, je spravidla nasa-
deny riadiaci systém, ktory navadza obsluhu, a tak v maximalnej
moznej miere predchddza chybam a nedostatkom v kvalite. Hoto-
vy zmontovany automobil prechddza na konci montdznej linky
opét cez kontrolny bod, kde sa overi jeho kompletnost a kvalita.

Z montaznej linky odchadza automobil ,,po vlastnej osi“ na zave-
reCné nastavovacie a testovacie operacie. Nastavi sa geometria
podvozku, svetld a dalSie podskupiny, napr. parkovacie kamery.
Dalei nasleduju opericie v zdbehovych kabinach, kde sa kontro-
luje a testuje pohonn4 jednotka a brzdovy systém. Vo vodnej skus-
ke sa overi tesnost automobilu. Nasledne je auto transportované
lanovkou na testovaciu drdhu, kde sa prekontroluju jeho jazdné
vlastnosti. Auto je transportované spit do montaznej haly, kde sa
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umyje a opdtovne prekontroluje na poslednom kontrolnom bode.
Ak automobil spiiia vietky niro¢né podmienky na kvalitu, je po-
tvrdeny na poslednom kontrolnom bode vyrobného systému
a odovzdany transportnému oddeleniu na prevoz k zakaznikovi.

Vsetky testovacie operacie riadi univerzalny skisobny systém,
ktory je v najvicsej miere nasadeny v zdverecnej faze, ale siaha aj
do montdzneho procesu. Prvé testy kontroluji nastavenia riadia-
cich jednotiek automobilu, kddovanie klicov a dalsie. Tieto testy
s potrebné preto, aby bola zabezpecena spravna spolupraca s vy-
robnymi zariadeniami, ktoré potrebuji ovladat jednotlivé pod-
skupiny automobilu. SkiSobny systém sa skladd z riadiaceho
servera, bezdrdtovej komunikaénej siete a multifunkénych testo-

vacich jednotiek.

Tie sa skladaji z IPC s opera¢nym systémom Windows, komuni-
kacnych rozhrani — WiFi ethernet, sériové infracervené rozhra-
nie, CAN zbernica, pouzivatelského rozhrania s LCD displejom
a z ovladacich tlacidiel. Napajanie zabezpecuje dobijatelny aku-
mulator.

Vyrobny riadiaci a informacény systém (FIS) vo VW sa skladd
z niekolkych modulov. FIS Optimo ma za ulohu tvorbu opti-
malnej sekvencie radenia karosérii pre lakoviiu a pre montaznu
linku. FIS eQS je systém na kontrolu kvality vyrobenych auto-
mobilov.

Dovody nasadenia IPC vo VW

Nasadenie IPC ako najvhodnejsieho rieSenia stivisi so stanovenim
poziadaviek, ktoré musi zariadenie tohto typu v danych pod-
mienkach splfiat. Zdkladnymi podmienkami si vo VW &innost
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v nepretrzitej prevadzke, spolahlivost, integrovatelnost do nadra-
denych riadiacich systémov, Standardizécia, servisovatelnost (dos-
tupnost ndhradnych dielov), systémova podpora a odolnost proti
priemyselnému prostrediu (rozsireny teplotny rozsah, vibracie,
narazy, priemyselné rusenie) a minimalna energeticka spotreba.
Integrovatelnost do nadradenych riadiacich systémov so sebou
prinésa dostupnost vhodnych komunikaénych rozhrani (hardvé-
rové, softvérové a protokolové), pricom predovsetkym pritomnost
prislusného protokolového komunikaéného rozhrania je velkou
prednostou IPC oproti programovatelnym automatom. So $tan-
dardizaciou stvisi masova vyroba, ktora zo sebou prinédsa zniZenie
ceny a zvySenie spolahlivosti.

Dalsou nespornou vyhodou IPC je jednoduchsia realizécia diag-
nostickych funkcii, ktora tvori niekedy az 70 % celého riadiaceho
programu. Pomocou IPC sa daju jednoduchsie realizovat prijem-
né a priatelské pouzivatelské rozhrania.

Vyuzitie IPC vo vyrobe

Ako sme uz spomenuli, prvé priemyselné pocitace sa nachadzaji
na uvodnych kontrolnych bodoch. Zo Sirokého spektra vlastnos-
ti sa v tomto pripade vyuZili odolnost proti okolitému prostrediu
(nevykurovany tunel, vibracie blizkych dopravnikov), spolahli-
vost a komunika¢né rozhrania.

V montazi je prvé IPC pouzité v tla¢iarni typovych stitkov. Hlav-
nym dévodom je technoldgia tlaée — v podstate ide o laserovy
ploter, z ¢oho vyplyva potreba riadenia nestandardnych periférii
— krokové motory, vysokofrekvenény zdroj pre laser, vodné chla-
denie, vychylovacia jednotka, posuv fdlie. Dalsim dévodom je
priame napojenie na centralny FIS systém. Komunikacia sa reali-
zuje Specidlnym VW protokolom urcenym pre koncové vyrobné
zariadenia. Takmer bezprostredne za tymto miestom je dalsie IPC
pouzité na riadenia razic¢ky ¢isla karosérie.

Riadiaci systém razi¢ky ¢isla karosérie
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Niekolko dalsich IPC sa vyuziva v ovliddacich pultoch mani-
pulatorov, resp. sa vyhodne uplatfiujd ich komunikaéné vlastnos-
ti. Dalsie stanovisko, kde prislo na rad IPC, je plnicka médii
do automobilu (brzdovy systém, klimatizacia, chladiaca kvapali-
na, servoriadenie, ostrekovac). Toto IPC je umiestnené priamo na
pohybujiicej sa konzole a musi teda vo zvysenej miere odolavat vi-
bracidm a sucasne realizuje rozhranie ¢lovek — stroj. Do osobitne;j
skupiny spadaji prenosné IPC, ako st mobilné jednotky uz spo-
minaného univerzalneho testovacieho systému.

Systém riadenia a kontroly
skrutkovych procesov

Priemyselné pocitace sd v najvacsom pocte vyuZzité v systéme ria-
denia skrutkovych procesov SDOK. Tento systém je napojeny
na centralny FIS, z ktorého dostdva tidaje o skrutkovych spojoch
kazdého konkrétneho automobilu. Ide pritom o tzv. D spoje
—povinne dokumentované spoje. Tie tvoria viac ako tretinu
vsetkych skrutkovych spojov na automobile. Predovsetkym ide
o spoje na dieloch a skupinich, ktoré bezprostredne vplyvaji
na aktivnu a pasivnu bezpe¢nost automobilu a jeho pasazierov
— upevnenie bezpe¢nostnych pasov, riadiacich jednotiek airbagov,
podvozok atd. Systém SDOK sa sklada z hlavného servera, ria-
diacich a vizualiza¢nych jednotiek jednotlivych montaznych
pracovisk, tzv. HMI a riadiacich jednotiek elektronickych skrut-
kovacov. Systém riadenia skrutkovych procesov disponuje samo-
statnou komunikaénou sietou, ktord je postavena na technoldgii
optickych vldken.

Riadiaca jednotka skrutkovacieho pracoviska

Kazdé HMI sa sklada z IPC s dotykovou obrazovkou, ¢itacky ¢ia-
rovych kédov, ¢itacky multifunkénych preukazov na identifika-
ciu pracovnikov a konvertora z optickej siete na metalickd, ktory
zaroven sluzi ako ethernetovy switch.

Zo servera sa v predstihu posielaji udaje do HMI o skrutkovych
spojoch automobilov pripravenych v montdznej sekvencii
pre konkrétny pracovny takt. Po identifikicii automobilu pomo-
cou naditania Ciarového kédu zo sprievodnej dokumentécie sa
na obrazovke HMI zobrazi vyrobny predpis. Do riadenia skrut-
kovaca sa posle prikaz na vyber parametrovej vety a aZ po tomto
prikaze sa uvolni skrutkova¢ pre samotné utiahnutia. Na obra-
zovke sa potom priebezne zobrazuju zaskrutkované spoje a do ser-
vera sa posielajui dosiahnuté parametre skrutkového spoja.

V pripade poruchy skrutkovaca a nasadenia nudzovej stratégie sa
na obrazovke HMI rucne potvrdzuji vysledky jednotlivych spo-
jov. Dotykovéd obrazovka slizi tiez na identifikdciu automobilu
v pripade poruchy ¢itacky ¢iarovych kddov. Na konci montéznej
linky sa ku kazdému automobil vytlaci protokol o stave skrutko-
vych spojov, ktory sa prilozi do sprievodnej dokumentacie. Udaje

APLIKACIE




Vyhodnocovacia jednotka skrutkovych spojov podvozku

zo SDOK-a servera sa sticasne zasielaji do systému kontroly kva-
lity FIS eQS. Po potvrdeni automobilu na poslednom kontrolnom
bode sa vytvori v SDOK-u archivny stbor, obsahujici tdaje
o vsetkych D spojoch.

V ramci systému SDOK st IPC dalej pouzité ako lokalne vyhod-
nocovacie jednotky po zabudovani podvozku a tiez ako komuni-
kaéné konvertory umoziiujice pripojit na SDOK riadenia skrut-
kovacich vretien, ktoré nie si vybavené rozhranim ethernet.

Riadiace jednotky HMI pre novi vyrobu Audi Q7 dodala do za-
vodu slovenska spolo¢nost Q-Products, pri¢om vytvorila rieSenie
na mieru presne podla poziadaviek zadavatela (predpisané rozme-
ry, komponenty, minimalna energetickd spotreba, servisovatel-
nost, cena). Q-Products dodal do VW 80 HMI rozhrani s typovym
niazvom HUMIN. Jednym z kladov HUMIN-ov je aj ich rychla
instalovatelnost, ktord sa rddovo pohybuje v niekolkych minu-

tach. , Trifam si povedat, Ze Bratislava md momentdlne najlepsi systém
riadenia a kontroly kvality skrutkovych procesov v celom koncerne
Volkswagen,“ poznamenal Ing. Anton Stefanek, odborny pracov-
nik centralnej idrzby Volkswagen Slovakia, a. s.

Zaver

Podla osobného nazoru Ing. Antona Stefaneka predstavuju prie-
myselné PC budicnost priemyselného riadenia a postupne budd

vo svoj prospech ukrajovat vacsi kus z kolac¢a na tkor programo-
vatelnych automatov.

KTacovymi prednostami, ktorymi sa budd presadzovat v konku-
rencii s PLC, je ich S$tandardizdcia, komunika¢né rozhrania,
schopnost jednoduchej integrovatelnosti do nadradenych riadia-
cich systémov a mnozstvo SW pripraveného pre ttto platformu.

Ing. Anton Stefanek viak jedngm dychom dodal, 7e programova-
telné automaty budd nadalej zohravat déleziti tlohu v priemys-
le, obzvlast ako decentrélne riadiace systémy s obmedzenym poc-
tom Vstupov/vystupov.

Na zdver by sme sa radi podakovali Ing. Antonovi Stefénekovi, odbor-
nému pracoonikovi centrdlnej udrsby Volkswagen Slovakia, a. s.,
za ochotu a Cas pri sprevddzani v montdsnej hale, ako aj za poskytnuty
odborny vyklad.

Anton Gérer
Branislav Blozon
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