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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je seznamit a blize specifikovat jednotlivé ukony
metrologa pfi nabéhu nového dilu do sériové vyroby v oblasti automobilového primysiu.
Jaké jsou jednotlivé postupy pfi navrhu méficich postupu na 3D souradnicovém stroji Ci
jiném laboratornim nebo dilenském méfidle. Umét navrhnout zplsob jak zajistit proces
mérfeni a dale tento zvoleny zplisob vyhodnotit dle pozadovanych kritérii s ohledem na
pfedepsané normy, predpisy nebo zakon o metrologii. Stanovit rizné kontrolni procesy
a vytvofrit pracovni postupy na jednotliva méfici zafizeni, napfiklad prace se silomérem.
Dalsi nedilnou naplni v oblasti metrologie je vyhodnocovani rozméra svart dle norem
(pfedevsim fady VW a DIN).

1.1 Predstaveni firmy ESSA Czech

Firma Essa Czech je jedna z mnoha firem na evropském trhu, ktera se zabyva
vyrobou lisovanych soucasti a celkd. DalSi aktivni zaméfeni této firmy je také svarfovani
pomoci svarecich robotl CO, a robotd na bodové svafeni &i ruéni bodovani na
bodovkach a svafovani v ochranné atmosfére (odporové bodové svarovani, svarovani
metodou MIG, MAG nebo TIG). Vyrobky firmy jsou nabizeny velkym automobilkdm po
celém svété (Skoda, Audi, SAAB,PSA’, Nissan, Volvo a BMW). Spoleénost Essa Czech
se stava nedilnou soucasti na trhu v oblasti automobilového prumyslu, podili se také na
vyvoji tradi€nich, ale i modernich lisovacich nastroju pro ruéni a robotizované procesy,
postupové lisovaci nastroje nebo transferové lisovaci nastroje pro velké vyrobni objemy,
také nabizi zalisovani matic nebo Sroubl v automatickém lisovacim procesu. Mimo jiné
nabizi metrologické Cinnosti (3D méfeni a specialni mikro méfeni) a laboratorni zkousky
metalografie svarl, materiald (atypickych i bé&znych), méfeni tvrdosti a mechanické
zkousky materialu (tahové zkous$ky).

! PSA — zkratka z francouzstiny pro koncern francouzskych znacek Citroén a Peugeot
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2 Vyrobni dokumentace z hlediska metrologie
2.1 Technicka dokumentace — obecné

Technicka dokumentace souvisi s mnoha odbornymi profesemi, tfeba napfiklad
v oblasti kvality (metrologie), slouzi pro vyrobu, kontrolu a pfipadné jako navod pro
montaz dané soucasti pfiCemz je nutné, aby technicka dokumentace byla vytvorena
srozumitelné a jasné, pro kazdého ucastnikovi vyrobniho a kontrolniho procesu ve firmé
bylo vSe patrné z vyrobni dokumentace.

2.2 Rozdéleni technické dokumentace

Dokumentaci Ize rozdélit do nékolika zakladnich skupin a podskupin. Rozdéleni a
druhy vykresu blize specifikuje norma CSN 01 3102, ve které je vSe podrobnéji uvedeno
a znazornéno. Pro ucCely prace se bude podrobnéji zabyvat predevSim vyrobni
dokumentaci (obrazek 1), ktera bude slouzit hlavné k navrhu méfici techniky, postupu
méreni a jako podklady pro tvorbu programu na 3D soufadnicovém stroji.

2.2.1 Vyrobni technicka dokumentace

Vyrobni vykres, jakozto souhrn rozmér a charakteristik, nejvice zajima metrologa
pfi navrhu metrologickych postupu a pfi tvorbé program( na 3D soufadnicovém méficim
stroji. Dokumentace musi byt jasna a srozumitelna a hlavné musi byt aktualni dle indexu
zmén na vykrese. Na niZze uvedeném obrazku je naznaCeno rozdéleni technické
dokumentace zamérfené na vyrobni vykresy. DalSimi typy dokumentace se proto prace
dale nebude zabyvat a dale rozvadét.

13
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sousasti sesiaveni wykres wykres kres

Obr. 1: Rozdéleni technické dokumentace (Zdroj: norma CSN 01 3102)

Podstatou je zaméfeni se na soucasti jednotlivych dild na vykresy soucasti
jednotlivych dilt, podle kterych se navrhnou prvotni metrologické postupy méreni
v zavislosti na funk&nost a dulezitosti rozméra &i specifickém parametru na méfeném
dile. DalSimi dalezitymi dokumenty jsou vykresy sestav, podle nichz pochopime a blize
ur€ime dulezitost danych rozmér( a parametrl méfeni. Je proto nezbytné prostudovat
dukladné obsah veSkeré technické dokumentace a vycCist z ni dllezité a citlivé rozméry
sohledem na funkénost dili (licované rozméry). Vykres mize byt vydan jak
v elektronické, tak i v tisténé podobé s ohledem na pfistupnost k vykresové (technické)
dokumentaci, kterou zajistuje technicky usek spole¢nosti.
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2.3 Obsah vykresu z hlediska metrologie

Kazdy technicky vykres (dokumentace) by mél obsahovat co nejvétSi mnozstvi
informaci o dané soucasti (tvar, rozméry, material, tolerance a odchylky tvaru ¢i polohy
podle rozméru a toleranci zvoli metrologicky postup méfeni a typ méfidla, se kterym se
bude dany rozmér meéfit a kontrolovat.

DalSim dulezitym prvkem na vyrobnim vykrese jsou geometrické odchylky tvaru a
polohy (CSN EN ISO 7083 (dfive CSN013138), podle které metrolog vypracuje navrh na
méreni a kontrolu téchto parametrli a opét zvoli druh méfidla (kolmost, sklon - Uhelnik,
Celni hazeni - Ciselnikovy uchylkomér). To v8e musi metrolog navrhnout v ramci
vybavenosti a obsahu metrologické laboratofe. Pokud neni metrologicka laboratof
vybavena danym typem meéfidla je potom nezbytné meéfidlo dokoupit, aby se dané
méfeni mohlo provadét.

Technické vykresy svétové automobilky Audi obsahuji také informace ohledné
pouzivanych norem, podle nichz se dana soucast treba méfi, kontroluje €i néjak tepelné
zpracovava a nasledné i proméfuje nebo dokonce by se mohli na vykrese objevit i
predepsané postupy kontroly daného parametru. Pokud se jedna o vykresy sestavy, kde
jsou naptiklad uvedeny polohy a druh svafovani (CSN EN 22553(dfive CSN 01155) —
svarové a pajené spoje — oznacovani na vykrese) a jejich rozmér (délka a vySka svaru)
¢i norma podle, které se dany typ svaru kontroluje a méfi (VW fady 1105-1 az 1105-
03).Dale se na technickém vykrese mohou objevit napfiklad normy, podle nichz se
kontroluje kroutici moment pfivafenych Sroub ¢i matic (VW 605560).

2.4 Zmény na vykrese a jejich aktualizace

Vykresova dokumentace by méla byt pfistupna pouze v aktualnim statusu, to je den
posledni zmény na vykrese. Tato dokumentace musi byt evidovana a fadné oznacena.
VesSkeré zmény na vykrese musi byt zvefejnény a tim padem o této zméné byt
informovani pracovnici nebo oddéleni, ktefi stémito dokumenty pracuji (oddéleni
metrologie).

2.5 Evidovani technické dokumentace

Kazda vyrobni dokumentace a jeji podklady (seznam polozek) by méli byt fadné
evidovany a aktualizovany podle aktualnich stavil (status) dle zakaznika. Rizeni
technické dokumentace by se mélo fidit dle néjaké nastaveného systému podle
vedouciho technického useku spolu s vedoucim kvality. Divodem je stala pfistupnost
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k aktualnim vykresum nejen pro metrologa, ale i pro vyrobu samotnou. Kazdy vykres je
evidovana ma sve vlastni evidencni Cislo podle interniho pfedpisu. Pro vedeni technické
dokumentace. Jakakoliv vystavena kopie musi byt fadné oznaCena budto razitkem
“kopie“ nebo néjakym internim symbolem, jenz jasné definuje vykres jako kopie. Kazda
vydana kopie je zaznamenana v evidenci. Pokud se vyda nefizena kopie, musi byt
néjak jednoznacné oznaCena internim pfedpisem a razitkem, ktery poukazuje na
nefizenou kopii. Tato nefizena kopie slouzi pouze jako informace pro urcity usek vyroby
Ci oddéleni kvality.

2. 6 Zasady pro tvorbu a fizeni technické dokumentace

Pfi tvorbé nebo prepracovani technické dokumentace (z matefské spolecnosti) nebo
zabezpeceni pfislusné technické dokumentace (napf. externi) musi byt stanoveny usek
zodpovédny za zpracovani, dale funkéni mista za pfezkoumani (projednani) a schvaleni
dokument Tato zodpovédnost je individualné dle charakteru dokumentu definovana
odpovédnym vedoucim techniky. Pro jednotlivé dokumenty je individualné (dle
charakteru a uziti) stanoven rozdélovnik uzivatell dokumentd. Prvotni distribuci
uzivateldm dokumentu zajiStuje utvar zodpovédny za zpracovani - napf. distribu¢nim
zaznamem. O distribuci dokumentace je zpracovatelem vedena evidence - umisténi,
pridéleni jednotlivych dokumentl u uzivatell. Platné jsou dokumenty oznacené razitkem
kopie.

Pro naslednou distribuci dokumentu napf. pro individualni potfebu v ramci atvar(
plati pro distribuci obdobné zasady. Kopie dokumentu s jiz ¢ernym razitkem kopie Cislo
je za timto razitkem indexovana cCervenym symbolem (Cislo, pismeno, apod.). O
pridéleni této kopie je pfislusnym utvarem vedena evidence - umisténi, pfidéleni kopii
jednotlivych dokumentl u dalSich uzivateld. Pro zménovou sluzbu technickych
dokumentd plati jednotné ustanoveni dle interni smérnice PRAE140300%,Zménové a
odchylkové fizeni“. Zména realizovana v dokumentu je zaznamenavana do tabulky
zmén na dokumentu. V pfipadé rozsahlejSich zmén je dokument opétovné vydan.

Zpracovatel technické dokumentace, vedouci technického useku zodpovédny za
fizeni externi technické dokumentace (technické normy a vykresy) provéfuje aktualnost
a platnost dokumentl pfi realizaci zménového fizeni (dokumentovano zménovym
fizenim) a pfi kazdé zméné specifického pozadavku zakaznika, zahajeni nového
projektu, minimalné v8ak jednou ro¢né (dokumentovano zaznamem na zadni strané
maticni technické dokumentace) nebo v seznamu technickych norem. Zpusob znaceni
originalu neplatného dokumentu je oznaCeno Cervenym razitkem ,,zruSeno“. Doba
archivace technické dokumentace je definovana interni smérnici spole¢nosti Essa
Czech.

’PRAE140300 interni smérnice spole€nosti ESSA Czech, ktera bliZze specifikuje zménové a odchylkové
fizeni.
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3 Aplikace nastroju fizeni jakosti

3.1 Jakost

Jakost vyrobku je velmi dllezity pojem, ve kterém je zahrnuto v3e od
charakteristiky, které musi dany vyrobek obsahovat, ma-li byt vyuzivan pro spinéni
funkce, jenz zakaznik pozaduje a nasledné ocCekava. O jakosti (kvalité) vyrobku
rozhoduje jiz na zaCatku technicka pfiprava vyroby, dale zajisténi vstupl a vystupu,
zvoleny vyrobni postup, vlastni vyrobni proces, kontrola a planovani jakosti (fizeni
jakosti).

3.2 Nastroje fizeni jakosti — obecné

Nastroje fizeni jakosti slouzi obecné ktomu, abychom byli schopni Fidit,
kontrolovat a nasledné i regulovat kvalitu vyrobniho procesu, sledovat specifikované
znaky Ci charakteristiky méfeni za uelem zabezpecit kvalitu.

3.3 Zakladni a moderni nastroje rizeni jakosti

Existuje sedm zakladnich a modernich nastroju pro zlepSovani a fizeni jakosti,
které jsou velmi dobfe aplikovatelné na dané problematiky v oblasti fizeni jakosti
jejich vysledky prezentuji stav kvality napfiklad v oblasti metrologie ¢&i fizeni
reklamace u zakaznika. Jedna se o tyto zakladni a moderni nastroje na korigovani a
ZlepSovani jakosti:

ZAKLADNIi NASTROJE

1) Diagramy pfi€in a nasledk
2) Vyvojoveé diagramy

3) Histogramy

4) Kontrolni tabulky

5) Paretuv diagram

6) Bodové diagramy

7) Regulacni diagramy

MODERNI NASTROJE
1) Afinitni diagram
2) Diagram vzajemnych vztaht
3) Systematicky (stromovy) diagram
4) Maticovy diagram
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5) Analyza udaju v matici
6) Diagram PDPC
7) Sitovy diagram

Vybrané zakladni a moderni nastroje fizeni kvality jsou pouzivané ve spoleCnosti
Essa Czech. Firma pfedevSim pouziva diagramy pfi¢in a nasledkl, vyvojové
diagramy, kontrolni tabulky, Paretliv diagram €i regulac¢ni diagramy, analyzu systému
méfeni a dalSi statické metody z oblasti metrologie. Z modernich nastroju je hlavnim
predstavitelem maticovy diagram a diagram PDPC?.

S ohledem na vybér vhodného nastroje pro korigovani kvality byl zvolen nastroj
FMEA* a na zakladé tohoto velmi efektivniho nastroje byl nasledné vypracovan plan
kontrol a regulaci, kde bude zaznamenano vSe od pfijmu materialu po samotné
procesy (lisovani a svarfovani) v€etné expedice. Dal§im vhodnym nastrojem by byl
PPAP>(sériova vyroba), kterym by bylo vhodné pouzit také z toho hlediska, Ze dil se
bude vyrabét a spada pod svétovou znackou Audi a ti preferuji z hlediska VW
koncernu tento postup pfi vyrobé nové soucasti.

3.4 PPAP

Hlavnim cilem nastroje jakosti PPAP je, aby spole¢nost pochopila veskeré
zadané pozadavky ohledné zakaznické C¢Ci technické dokumentace, konstrukci
vyrobku (material, rozméry, funkénost atd.), a také proto, aby byl zajistén vyrobni
proces s ohledem na vyrobni kapacitu.

3.4.1. pozadavky PPAP

- Konstruk¢éni dokumentace
- Dokumenty o schvalenych technickych zménach
- Technické schvaleni zakaznikem
- Analyza druht poruch a jejich dusledky v pfipadé navrhu (FMEA navrhu)
- Vyvojové diagramy procesu
- Analyza druht poruch a jejich dusledku v pfipadé procesu (FEMA procesu)
- Plan kontroly fizeni
- Studie analyzy systému méfeni
- Vysledky kontroly rozméru
- Zaznamy o vysledcich zkouSek materialt/ funkénosti
- Pocatecni studie procesu
- Dokumentace kvalifikované laboratore
- Protokol o schvéleni vzhledu (AAR)
- Vzorky vyrobnich dild
- Referenéni vzorku
- Kontrolni prostfedky
- Specifické poZzadavky zakaznika
Pravodka predlozeni dilu (PSW)

* PDPC - (Problem Decision Program Chart), rozhodovaci diagram.
* FMEA - (Failure Mode and Effect Analysis), Analyza moznych vad a jejich nasledku.
® PPAP - (Production Part Approval Process),Proces schvalovani dili do sériové vyroby.
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3.5 FMEA

FMEA je jednim ze zakladnich a velmi preferovanych nastroju pro fizeni jakosti
a analytiku i pro technickou konstrukci (sestavena na zékladé APQP,CSN EN
60812). Cilem tohoto velmi dobfe aplikovatelného nastroje je lokalizovat a feSit
mozné vzniky vad a neshod €i riznych poruch v celém procesu vyroby a samotného
vyrobku. Celd metoda vyZzaduje sestaveni velmi zkuSeného tymu z oblasti
technického useku (technik, robotik), vyroby (vedouci vyroby, mistr) a kvality
(vedouci kvality, metrolog nebo kontrolor kvality). Je nutné, aby slozeny tym
odborniku pokryl celou oblast vyroby. VesSkera rizika se hodnoti podle sestavenych
tabulek zavaznosti rizik a hodnoceni rizik (stupnice 1 az 10). Na zakladé FMEA se
vytvofi plan kontrol a regulace, v némz je podrobné rozepsano vse, v€etné méreni
hodnot, parametrl (periodické zkousSky, rozméry, specifické znaky, charakteristiky
mérfeni a monitorovani)

3.5.1 Zavaznost a dusledek

V tabulce 1 je ukazka hodnoceni zavaznosti a dusledku, kterou pouziva pfi
konstrukci FMEA odborny tym spoleCnosti Essa Czech. Zavaznost poruchy se
vyjadfuje Ciselnymi hodnotami 1 az 10, kde hodnota 1 znamena nejmensi zavaznost
a hodnota 10 oznacuje ohrozeni zdravi a bezpecnosti tzn. nejvyssi zavaznost.

Kritéria: .
Zavainost disledku ve vztahu k produktu (Disledek ve vztahu k vyrohé / Disledek Znamka .
monts) hodnoceni
Bez varovani miZe ohrozit operatora (stroj nebo montazni celek). Nesplné!li hezpecnostnich ] 10
: : pozadavku a/nebo poZadavku
S varovanim miZe ohrozit operdtora (stroj nebo montaZni sestav). predpish ]
100 % produktl bude muset byt vyfazeno. Odstévka linky nebo zastaveni o e ..
dodivky, favazné poruseni B
Cast virobni dévky bude muset byt wiazena, Odchylka od primémiho procesu W . . 7
wietné snizené rychlosti linky nebo dodategného personalu, yznamne porusent
100 % wirabni dévky bude muset byt pfepracovdng mima linku a schvéleno. Mirné B
Cst virobnf dévky bude ruset byt piepracovina mimo linku a schvilena poruseni 5
100 % wyrobni séne bude muset bit pfepracovano na pracovigti pfed dalSim s
wirobnim postupem. Mirné
Cast vprabni dévky bude muset byt pfepracovina na pracovisti pied daldim poruseni ]
wirobnim postupem.
Drobna nepfijemnost ve vztahu k procesu, operaci nebo k operatarovi. Minimalni poruseni 2
Zadny znatelny dfisledek Zadny disledek 1

Tab. 1: Kritéria zavaznosti podle spol. Essa Czech
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Kritéria hodnoceni zavaznosti nasledkl chyby Hodnoceni

Welmi zéwaZna chvba, kerd negativné ovliviuje bezpednost a/ nebo dadrdavani zdkonnich piedpisd. 10
Projevuje se hez aktivace wstrazné signal.
VeSmizavaina chvba, kterd moina negativhd ovliviuje bezpedénost af nebo dodrovani zakaonnych 9
pfedpisi nebo zplsobuje odstaveni”. Projevuje se akiivac vwstraingé signalizace.
Zawaina chyba, wypadek hlawnich fi, napf. nepfipravenost vozidla k provozu. g
Zavaina chyba, ktera podstatné omezuje funkénost vozidla, je nezbytné nutna okamita oprava vozidla 7
¥ servisy. Omezeni funkinosti dilefitfch subsystémi.
Stfedné zavainag chvba, wpadek dilefitich obsluZ, systémid nebo systémi na 2wSeni komfortu 6
piepravovanych osob, neni nutna okamzita oprava v serisu.
Stfedn@ zavaina chyba, omezeni funkénosti ddlefitych obsluinych systémid nebo systémi na zaseni 5
komfortu piepravovanych osob.
Stfedné zavaina chyba, velmi malé omezeni funkiénosti dileZitich obsluZnych systémi nebo syst. na 4
zwSeni komfortu pfepravovanych osob. Chyba je identifikovatelna kaZdym fidicem.
MNewyznamna chyba. Zakaznik je pouze minimalné obtéfovan a pravdépodobnié bude pouze 3
minimalng omezovan. Chyba je identifikavatelna primémym fidicem.
Je nepravdépodobné, Fe by chyba wkazovala néjaky pozorovatelny vliv na chovani vozu nebo systému. 2
Chyba je identifikovatelna pouze odbornym personalem nebo wskolenymizkuSenym fidicerm.
Zadr vl 1

Tab. 2: Kritéria hodnoceni zavaznosti nasledku chyby podle spol. Essa Czech

3.5.2. Plan kontrol a regulace

Plan kontrol a regulace je nizSi dokument, ktery zavisi hlavné na nastroji FMEA a
Vv niz vytvofené dokumentaci. V planu je zahrnuta vesSkera rozmérova (rozméry
vstupniho materialu a jeho predepsana kvalita) a technicka kontrola (periodické
zkousky materialu, svarové zkousky, kontrola pfilnavosti laku). V planu kontrol a
regulaci jsou zahrnuty veSkeré operace od vstupni kontroly materialu az po samotné
operace procesu i kone¢na faze dodani vyrobku k zakaznikovi a nasledné periodické
zkousky a audity vyrobku. Plan kontrol a regulace je dokument, ktery se prezentuje
zakaznikovy pfi prvotni vyrobé nového dilu spolu s FMEA a diagramem procesu
vyroby a také veskeré rozmérové protokoly spolu s MSA (Pfiloha 1).

3.6 MSA - Analyza systému méreni

Tato metoda patfi mezi zakladni nastroje pro analyzu méfeni ve spoleCnosti
Essa Czech. Cilem analyzy systému mérfeni je zjistit, zda méfeni je opakovatelné,
reprodukovatelné se souladem sjeho pouzivanim. PredevSim jaké mnozstvi
z celkové variability procesu méfeni vyvolava vychylky vlastniho procesu méfeni a
jakou zpUsobuje proménlivost na vysledku méfeni. To vSe vede k tomu, ze tento
odhad ukazuje na statistické vysledky opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méreni.
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Analyza systému méfeni hodnoti tyto zakladni aspekty:

- Opakovatelnost

- Reprodukovatelnost

- Vychyleni (pfesnost a strannost)
- Stabilitu

- Linearitu

3.6.1 Opakovatelnost

Opakovatelnost Ize jednoduSe popsat jako variabilitu pfi opakovatelném méreni
stejného znaku (charakteristiky) u téhoz méfeného vzorku s toutéz osobou, ktera
provadi méfeni.

3.6.2 Reprodukovatelnost

Jedna se variabilitu v primérech méfeni rlznych operator pfi opakovatelnych
mérfeni téhoz znaku (charakteristiky) u jednoho dilu, pfi pouziti stejného méfidla a
podminek mérfeni. PFi kvalifikaci produktu a procesu muzZe byt chyba vyvolana
operatorem, prostfedim (Casem) nebo zvolenou metodou. Tato metoda je obecné
oznacovana jako Variabilita operatora. U méfeni reprodukovatelnosti bez pfitomnosti
Clovéka muze byt reprodukovatelnost nulova nebo muze byt napfiklad variabilitou
mezi pouzitymi zakladacimi pfipravky pro dily.

3.6.3 Vychyleni (presnost a strannost)

Lze oznacit jako rozdil mezi prGimérem naméfenych hodnot (u) a spravnou
(cilovou) hodnotou T (T- target).

VYCHYLENI

Sprévné [cilovd) hodnota (T)
e

Prameér naméfenych hodnot (p)

Obr. 2: Vychyleni (Zdroj: Ceska spoleénost pro jakost, MSA)
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Pfesnost — je tésnost vzhledem k spravné hodnoté nebo pfijaté referenéni hodnoté.

Strannost — je to rozdil mezi pozorovatelnym primérem méfeni a referencni
hodnotou, sloZzka systematické chyby systému méfeni.

3.6.4 Stabilita

Stabilita je celkova variabilita méficich znakl (charakteristik) ziskané méfFicim
systémem na stejném vzorku pfi méfeni stejného znaku v delSim Casovém useku,
zmeéna strannosti v ¢ase. Stabilizovany proces méfeni ve statisticky zvladnutelném
stavu vzhledem k poloze (drift).

STABILITA
1
|
]

: Vychyleni C

{

A
y
\ 4

Lg——3iVychyleni B

Primér méfeniv éase A [

‘ Primér méreni v éase B ‘

| Primér méFeniv éase C |

Obr. 3: Stabilita (Zdroj: Ceska spoleénost pro jakost, MSA)

3.6.5 Linearita

Je rozdil mezi hodnotami vychyleni méfeni v predpokladaném rozsahu
pracovniho méfidla, zména strannosti v bézném provoznim rozsahu. Korelace
nasobnych a nezavislych chyb strannosti v provoznim rozsahu. Patfi mezi slozky
systematické chyby systém( méreni.

VYCHYLENI

I\

v

ROZSAH STUPNICE MERIDLA

Obr. 4: Linearita (Zdroj: Ceska spoleénost pro jakost, MSA)
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3.7 Nejpouzivanéjsi metody v MSA

Analyza systému méfeni obvykle predpoklada, Ze je mozné nahodnym
zpusobem ziskat replikovatelné data ze vSech dil (vzorkd) od vSech operator,
proto je nutné zvolit vhodnou metodu, ktera dokaze popsat, jak se chova dané
méfeni a jaké vysledky od néj oCekavame. Existuje nékolik metod v oblasti MSA,
které jsou schopny popsat proces méfeni a jeho chovani v riznych zavislostech.
Jsou to napfiklad tyto metody:

Metoda indext Cq4a Cy (dle metodiky Ford / Bosch)
Metoda priméru a rozpéti

Metoda rozpéti

Studie atributivniho méfidla (dle VDA 5°)

Metoda parového srovnani (dle QS 9 000°)

akrwbdPE

Na obrazku 5 je znazornén blokovy diagram, ze kterého Ize vyCist postupy pfi vybéru
vhodnych metod z oblasti analyzy systému méfeni.

Vybér metod MSA

Metoda parovych vzorki

F

Ne

Lze prowedeni
méreni pridélit
nahodné?

Je pro zkousku
k dispozic vice nez
300 ks?

Studie atributivniho méfidla
[kratka metoda)

Pristroj pro
wvariabilni méfeni?

Metoda rozpéti
+ F

Studie atributivniho méfidla

Fristroj pro
variabilni méreni?

Kratky

Dispenibilni éas pro
provedeni analyzy?

Metoda priméru a rozpéti
nebo ANCOVA

Graficka analyza g

Obr. 5: Vybér z metod MSA (Zdroj: Ceska spoleénost pro jakost)

® Norma popisujici zpusobilost kontrolnich procesu
"Norma popisujici posuzovani kvality systému méreni
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3.7.1 Metoda indext C4 a Cyi

Slouzi k posouzeni pfesnosti a opakovatelnosti jako spole¢né chyby méfidla.
Vyjadfuje se vuci variabilité vyrobniho procesu (pfipadné vuci Sifce toleranéniho
pole) prostfednictvim indexd Cgy, Cgx.

Pouziti:

PfedevSim pro nenormalizované méfidla - napf. specialné vyrobené meéfici
zafizeni. Zcela nevhodna pro jednoducha normalizovana méfidla - napf. posuvné
méfitko, mikrometr apod., kde je pfesnost a opakovatelnost v minimalnich hodnotach
zahrnuta jiz v samotné konstrukci méfidla. Pouzitim této metody u jednoduchych
normalizovanych méfidel nejsme schopni zjistit velikost pfesnosti a opakovatelnosti.

Obecny postup 1:

volba etalonu - spravna hodnota musi leZzet mezi toleranénimi mezemi
sefizeni testovaného méficiho zafizeni

opakované proméreni etalonu méficim zarizenim 50x za sebou v prostredi
odpovidajici skute€Cnym podminkam pouzivani méficiho zafizeni
zaznamenani naméfené hodnoty

vypocet statistiky - aritmeticky prdmér a smérodatnou odchylku

vypocet indexu zpusobilosti Cq, Cgy.

rozhodnuti o zpUsobilosti méficiho zafizeni

Obecny postup 2:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

Vybér a oznaceni 6 - 10 dili (oznadeni nesmi byt vidét):

cilené vybrané dily pokryvajici pfedpokladanou variabilitu procesu (slouzi k
odhadu celkové variability procesu)

vybrané dily nepokryvajici pfedpokladanou variabilitu procesu (nelze pouzit
odhad celkové variability procesu).

Volba 2 nebo 3 operatorli k provedeni zkousky a volba poctu opakovanych
méreni na dile (2 nebo 3 méfeni). Mozné jsou nasledujici varianty analyzy:

3 x 3: 3 operatofi provadéji 3 méfeni na dile,
3 x 2: 3 operatofi provadéji 2 méfeni na dile,
2 x 3: 2 operatofi provadéji 3 méfeni na dile.

PocCet dill a operatorl musi zajistit minimalné 16 hodnot rozpéti (napf. 2
operatofi a 8 dili nebo 3 operatofi a 6 dila).

Sefizeni méficiho zafizeni.
Operatofi postupné zméri zvoleny pocet dild.

Dily se méfi 2x nebo 3x ve zménéném poradi dili (oznacené dily musi byt
k dispozici pro pfipadné opakované méreni po porovnani hodnot R s UCLR).

Vypocet hodnot vybérového rozpéti (R), celkového primérného rozpéti vSech
operatorl a horni regulaéni meze rozpéti (UCLR).
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8) Porovnani jednotlivych hodnot R s UCLg

- Pokud R je vétsi nez UCLg, jedna se o signalizaci plsobeni systematického
vlivu (u ojedinélého vyskytu je vhodné méfeni opakovat a prepocitat R a
UCLg, a opét tyto hodnoty vzajemné porovnat).

9) Vypocet zakladnich statistik:

- Diferenci mezi primérnymi hodnotami vS8ech operatoru
- Rozpéti mezi celkovymi pramérnymi hodnotami jednotlivych dila.

10)Vypocet absolutnich hodnot ukazatelt variability systému méreni:

- Opakovatelnost (EV)
- Reprodukovatelnost (AV)
- Celkova variabilita systému méfeni (GRR).

11)Vypocet absolutnich hodnot ukazatell variability procesu:

- Promeénlivost dilu (PV) - variabilita procesu neovlivnéna systémem méreni
- Celkova proménlivost (TV) — celkova variabilita procesu ovlivhéna systémem
mérfeni (zahrnuje variabilitu systému méreni).

12)Rozhodnuti o zpusobu procentniho vyjadfeni ukazatell variability k:

Vypoctenému odhadu celkové variability procesu (TV)

Toleranci

- Odhadu celkové variability procesu pro o¢ekavanou zpusobilost procesu
(napfiklad polovina tolerance)

Skutecné celkové variabilité procesu.

13) Vypocet procentualnich hodnot ukazatell variability systému méreni:

- Procento opakovatelnosti (%EV)
- Procento reprodukovatelnosti (%AV)
- Procento celkové variability systému méfeni (%GRR).

14)Vypocet procentualnich hodnot ukazatell variability procesu:

- Procento proménlivosti dilu (%PV), variabilita procesu neovlivnéna
systémem méreni.

15) Vypocet poctu kategorii, které Ize spolehlivé rozlisit systémem méreni.
16) Posouzeni zpusobilosti systému méfeni dle %GRR.
17) Rozhodnuti o snizovani variability systému méfeni.
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3.7.2 Metoda rozpéti

Poskytuje pouze celkovy obraz o variabilité systému méfeni - nerozklada ji na
opakovatelnost a reprodukovatelnost.

Obecny postup:
1) Vybér a oznaceni 5 dilu (oznaceni nesmi byt vidét).

2) Zvoleni 2 operatoru k provedeni zkousky.
3) Sefizeni méficiho zafizeni.
4) Operatofi postupné zméfi 5 dila.

5) Kazdy operator provadi méfeni jednoho dilu 1x (druhy operator
provadi méfeni ve zmé&néném poradi dill).

6) Vypocet zakladnich statistik:

- Rozpéti u jednotlivych dill
- Primérné rozpéti
- Smérodatnou odchylku systému méreni (GRR).

7) Rozhodnuti o zpasobu procentniho vyjadfeni GRR.
8) Posouzeni zplsobilosti systému méfeni podle % GRR.
9) Rozhodnuti o snizovani variability systému méreni.

3.7.3 metoda studie atributivhiho méridla

Slouzi k posouzeni zpusobilosti systému méreni pro atributivni znaky.Pouziva se
pro kalibry, Sablony, zkuSebni zafizeni — vysledek méfeni: dobry / Spatny.

Rozsah méreni:

1) Podle MSA 2. vydani - 20 dilu x 2 méfeni x 2 pracovnici - 100% shoda
2) Podle VDA 5 - 20 dild x 2 méfeni x 2 pracovnici - 100% shoda
3) Podle MSA 3. vydani - 50 dil x 3 méfeni x 3 pracovnici (pozaduje FORD)
moznost neshodnych rozhodnuti
Postup podle VDA 5:

1) Vybér a oznaceni 20 (50) dili (oznaceni nesmi byt vidét). Mezi dily musi byt
také urcity poCet neshodnych dilu. Pokud je to mozné, ma byt kontrolovany
parametr u dil proméfen jinym méfidlem. Hodnota nesmi lezet v intervalu
nejistoty tohoto méfidla.

2) Volba 2 (3) operatort k provedeni zkousky.
3) Sefizeni méficiho zafizeni.
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4) Operator postupné zméfi zvoleny pocet dila.
5) Dily operator méfi 2x (3x) ve zménéném poradi dilU.

6) Urc€eni % shodnych rozhodnuti (méfeni) -pozor na hodnoceni dili oznacenych
jako neshodné.

7) Posouzeni zpUsobilosti systému méfeni podle % shodnych rozhodnuti.
(Pozadavek 100% shodnych)

8) Rozhodnuti o snizovani variability systému méreni.

3.7.4 Metoda parového srovnani

Metoda, pfi niZ se porovnavaji kone¢né vysledky a na zakladé rozdilu se urci,
zda je méfeni vyhovuijici €i nevyhovujici.

Obecny postup:

1) Vybér poctu odbért n (oznaceni 5-10 n-tic podobnych dil() a volba
poctu vzorkd m v n-tici (m = 2-5), pro dily v n-tici je potfeba zajistit
minimalni rozptyl méfeného znaku.

2) Sefizeni méficiho zafizeni.

3) Postupné zmérfeni vybranych n-tic.

4) Vypocet rozpéti R v kazdé n-tici a praimérného rozpéti.
5) Vypocet smérodatné odchylky o, =R/ d,.

6) UrCeni pocCtu opakovani méreni z dle metodiky méfeni (zvySujici se
pocCet opakovani méfeni snizuje variabilitu systému méfeni).

7) Vypocet absolutni hodnoty opakovatelnosti (EV).

8) Rozhodnuti o zpusobu procentniho vyjadfeni variability k ... (viz metoda 2).
9) Posouzeni zpUsobilosti systému méfeni podle % EV.

10)Rozhodnuti o snizovani variability systému méfeni.

11)Pro jednostranné tolerance stanoveni intervalu nejistoty (bezpecného
rozhodnuti o vysledku).

3.8 Metodika méreni a monitorovani

Organizace musi aplikovat vhodné metody monitorovani procesti SRJ®, které
musi prokazat schopnost procesli dosahnout planovanych vysledk(. Velmi dulezité
je urcit jakym zplsobem (technikou) a méfidlem budeme jednotlivé znaky a
charakteristiky ur€ené zakaznikem méfit a kontrolovat. Pozadavky na méfeni a

® SRJ — Systém fizeni jakosti
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kontrolu jsou dany hlavné podle slozitosti, technikou méfeni, prostfedim a predevsSim
podle funkce daného znaku Ci charakteristiky (montazni otvor, ustaveni dilu Ci
uloZeni rotacniho ustroji). Jedna-li se o dily, které svym tvarem jsou velmi slozité je
nejvice vyhovujicim zplsob méfeni na 3D soufadnicovych strojem CNC. Naopak
jednoduché a snadno meéfitelné znaky (otvory) je lépe méfit béznymi dilenskymi
méfidly (posuvné meéfitko, mikrometricky odpich, supito), ale Ize je méfit i na 3D
stroji. VSe je hlavné otazkou vybaveni firmy z hlediska metrologie, kvalifikace
pracovniku a celkové naklady na méfici a monitorovaci operace.

3.9 Metrologické postupy

Metrologické postupy slouzi k tomu, aby metrolog firmy védél, jak ma postupovat
pfi neshodach mérfeni, postupech zpusobilosti méfeni (metoda SPC) &i kalibracich
stroje nebo méfidel. VétSinou je metrologicky postup vypracovan ve formé
vyvojovych diagramd, ale muze byt sepsan ve formé& pisemného dokumentu, kde
musi byt vSe jednoznacné a srozumitelné napsano. Postup musi obsahovat tyto
aspekty:

- Mnozstvi odbéru vzorkud

- Zpusob ziskavani hodnot

- Kdo provani jednotlivé operace pfi odbéru vzorku

- Kdo zaznamenava data odbéru

- Kam se zapisuji odebrana data

- Znaky a charakteristiky vyrobk( pozadované zakaznikem
- Vyhodnocovani dat

- Reseni neshody méreni

- Naprava a vylepSeni

Metrologické postupy jsou dany pfedevsim vybavenim metrologické laboratore,
slozitosti (zpusobem) vyrabéného dili s o€ekavanou kvalitou, kterou zakaznik
vyzaduje (tolerance, geometricka pfesnost, funkce vyrobku — bezpecnostni dil TDL).
Z vySe jmenovanych aspektd ma velky vliv na nastaveni téchto metrologickych
postupl, pfedevSim zakon ometrologii505/1993 Sb. O metrologii a veSkeré normy a
predpisy (VW normy, DIN, CSN, EN, ISO, VDA aj.). Je nutné si uvédomit, jak co
nejefektivnéji a nejlevnéji ziskat pozadovanou kvalitu a hodnoty z méreni.

Ve spoleCnosti Essa Czech jsou vypracovany metrologické postupy (pracovni
navod) na veSkera méfeni (3D méfeni, méfeni s posuvnym méfidlem, mikrometrem,
¢i pouzivani kalibrG atd.), kontroly parametri a dalSi laboratorni zkousky (trhaci
zkousky, méfeni vrstvy laku atd.). Ve vSech postupech je uveden druh a typ méfidla
a pomdlcek, vlastni popis méreni, odkazové normy, vyhodnocovani zkousky a
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obecné podminky pro méfeni (kdo méfi a kde méfi). Nize je uvedena ukazka
metrologického postupu pro méfeni na 3D soufadnicovém stroji.

3.9.1 Postup méreni na 3D stroji

1.0 Odkazy na normy a navazujici pfedpisy - VW 010 59-1
- VW 010 59-2
- VW 010 56
2.0. Méfidla a pouzité pomucky.

2.1 3D DEA BETA 2104.
2.2 SW Metrolog XG.

3.0 Obecné podminky €innosti.

3.1 Zkouska se provadi v laboratofi pfi teploté 20 £ 1 °C.

3.1 Cinnost provadi metrolog.

4.0 Vlastni popis €innosti.

4.1 Zapneme privod vzduchu ke 3D stroji.

4.2 Pustime 3D zelenym tlaCitkem ON na hlavni fidici skFini.
4.3 Spustime SW Metrolog XG.

4.4 Inicializujeme 3D v nulovém bodé.

4.5 3D je pfipraveno k méreni.

4.6 Vybereme méfici program pro méreny vyrobek ze spravce souboru.
4.7 Umistime méfeny vyrobek na stul 3D.

4.8 Spustime méfeni.

4.9 Po ukoncCeni méfeni vytiskneme mérovy protokol.
5.0Vyhodnoceni méfeni.

5.1. Vysledek méfeni vyhodnotime podle pfislusné vykresové dokumentace,
pfipadné dalSich pozadavku zakaznika.

6.0 Zaznamy a pfilohy.
6.1 Mérovy protokol ze 3D.

6.2 Potvrzeni schopnosti SW plnit zamysSlenou aplikaci.
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4 Aplikace na vzorové soucasti

V této praktické Casti bakalarské prace budou aplikovany vesSkeré ziskané
dovednosti z oblasti metrologie, jako jsou metrologické postupy, volba méfidel,
méfeni charakteristickych znakl poZadovanych zakaznikem a fizeni kvality ¢i volba
nastroju Fizeni jakosti a tvorba kvalitafské a metrologické dokumentace. VSe bude
aplikovano na soucasti, které se budou ve spoleCnosti Essa Czech spol. s.r.o.
v prvnim Ctvrtleti roku 2015 vyrabét.

4.1 Popis vyrobku

Loketni opérka (podrucka)

Jedna se o ocelovy dil slozeny ze dvou hlavnich vyliskli, jenz jsou k sobé
svafeny odporovym bodovym svarfovanim spolu se dvéma panty, v nizZ je uloZzena
hfebenova osiCka, na které je uloZena vinuta zkrutna pruzina. Na dile jsou dale
pfivafreny Ctyfi matice M4, jenz slouzi k ustaveni loketni opérky do vySSi sestavy
kompletniho opérného systému. Cely dil bude posléze nalakovan a odeslan
k zdkaznikovi. Tento dil je soucasti vybaveni vozu znacky Audi, ktery se montuje
v kazdém automobilu. Slouzi k pohodinému opfeni ruky pfi fizeni na dlouhych
cestach.

Obr.6: CAD model loketni opérky (Zdroj: software Metrolog XG)
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4.2 Mérené charakteristiky a znaky

Mg wivs

se zakaznikem, jaké charakteristiky a znaky chceme sledovat, aby ucel monitorovani
I méfeni byl co nejefektivnéjSi a tim padem jsme dosahli co nevysSi kvality v oblasti
mérfeni. Zakaznik vétSinou ur€i znaky, které si preje, aby byly dodrzeny. Znaky a
charakteristiky méfeni musi byt ureny jednoznacné a strucné. Nejlépe by méli byt
zaznamenany na vykrese C&i v néjakém dokumentu, kde jsou uvedeny veskeré
charakteristiky a znaky, které se budou méfit a sledovat (geometrické znaky, polohy
otvoru, polohy svarl atd.) nebo v jakych €asovych intervalech se bude vyhodnocovat
méreni (zpusobilost procesu, metalografie a mechanické zkousky).

V pfipadé pred sériové vyroby soucCasti se budou méfit a monitorovat tyto
charakteristické znaky:

- maximalni a minimalni sila podrucky

- kompletni rozmérova analyza soucasti

- jednotlivé soucasti sestavy

- svafeni matice M4 (DIN 928°)

- bodové svary

- Uhel natoCeni podrucky

- kontrola pfilnavosti laku a odstin laku (podle normy CSN ISO 2409')

Tyto specifické charakteristiky a znaky si zakaznik vyZaduje, abychom
monitorovali zpusobilost procesu metodou SPC (statistic proces control).

4.3 Postup méreni minimalni sily podrucky

Dle pozadavku zakaznika je nutné dodrzet, aby polohovani podrucky drzelo
v pozadované (nastavené) poloze, bez toho aniz by podru¢ka samovolné zménila
polohu vuéi nastaveni. Dle vykresu musi byt minimalni sila rovna 15Nm a maximalni
sila rovhna 20Nm.Na deseti pfed sériovych kusech byla zméfena sila podru¢ky bez
kozeného potahu a na dalSich deseti kusech s koZenym potahem. Vysledkem
mérfeni bylo zjisténo, Ze sila podrucky je velice kolisava, coz vede k tomu, Ze panty
podruc¢ky maji velkou vuli a roli hraje také hmotnost kozeného pouzdra podrucky,
proto se bude muset navrhnout jiné a pfesnéjSi uloZzeni, které bude schopno udrzet
polohu podrucky v pozadované poloze. Méfeni se provedlo na deseti pfed sériovych

° Norma DIN 928 Ctyfhranna navafovaci matice.
1% Norma €SN ISO 2409 Natérové hmoty — mfizkova metoda.
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kusech a nasledné byla provedena i graficka analyza zaviraci sily (cyklus a final).
Vysledky jsou zaznamenany v protokolu Analyza sily podrucky.

4.3.1. Pracovni postup méreni sily podruc¢ky

Postup méfeni je popsan v dokumentu (pracovni postup), kde je heslovité
uvedeno, jak se ma meéfit v jakych mistech a také jaké jsou maximalni a minimalni
sily (pfedepsané zakaznikem dle vykresové dokumentace). Vysledky méfeni jsou
zaznamenany v pfiloze (Pfiloha 2, Méfeni sily podrucky — protokol).

Postup:

1) Odkazy na vykresovou dokumentaci.

2) Odbér 10 vzorku a jejich oznaceni.

3) Zkouska se provadi v laboratofi pfi danych klimatickych podminkach.

4)  Cinnost provadi metrolog (mtze i kontrolor kvality).

5) Pf¥iprava upinaciho stojanu.

6) Ocisténi upinaciho stojanu.

7) Stojan se upneme dle pfedepsanych soufadnic na rastrovou plochu 3D
stroje.

8) Pf¥iprava a kontrola siloméru.

9) Zapnuti siloméru zelenym tlacitkem on.

10) Vynulovani siloméru modrym tlaCitkem zero.

11) Otevieni upinky stojanu.

12) Upnuti dilu do upinaciho pfipravku dle pfedepsanych pozic.

13) Zavieme upinky.

14) Kontrola stability upnutého dilu a upinaciho stojanu.

15) Pfilozeni siloméru na upnuty dil dle pfedepsané pozice (dil bez kozeného
pouzdra).

16) Mérfeni sily.

17) Zapis hodnot do pfipraveného formulare.

18) Otevieni upinky.

19) Nasazeni kozeného pouzdra.

20) Zavfeni upinky.

21) Kontrola stability upnutého dilu a upinaciho stojanu.

22) Meéfeni sily na pfedepsanych mistech.

23) Opakovana aplikace méfeni na 10 vzorcich (bez a s koZzenym pouzdrem).

24) Vyhodnoceni méfeni a ulozeni mérového protokolu.
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Obr. 7: Ukazka méreni silomérem finalni konzole a samostatné svarované podrucky

4.4 Rozmérova analyza soucasti

Dil neni rozmérové slozity a naroCny na lisovani a svafovani. Hlavnim
problematikou bude az svafeni dilu do sestavy a tim splnéni veSkeré rozméroveé
pozadavky automobilky Audi. Rozmérové prvky soucasti budou méfeny na 3D
souradnicovém stroji a posuvnym méfitkem budou méfeny parametry, které budou
zaznamenany do specialniho méroveho protokolu ve formé tabulky. Na kazdou dil€i
Cast je sestaven program dle technické dokumentace v programu Metrolog XG (na
vylisky a méFfeni maximalniho uhlu nato€eni dvou pantl). Jednotlivda méfeni budou
vyhodnocovana na zakladé mérového protokolu, v némz je zaznamenana skuteCna
naméfena hodnota spolu s nadefinovanymi tolerancemi podle vyrobniho vykresu
zakaznika a odchylkou méfeni. Tyto protokoly méfeni budou dale slouzit zakaznikovi
pro prezentaci soucasti z hlediska kvality a metrologie (dale pak podklady pro
prezentaci zpusobilosti procesu). DalSim pozadavkem je rozmérova metalografie
svafovani a vyhodnoceni provafeni svaru dle predepsanych norem VW koncernu.
Vysledky méfeni jsou zaznamenany v pfiloze (Pfiloha 3, Méfeni vyliski a svarené
sestavy).
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4.5 Metrologie v metalografii svaru

DuleZitou &asti v oblasti metalografie je umét aplikovat mikro metrologii podle
pfedepsanych norem koncernu VW. DalSim pozadavkem zakaznika je pred
zahajenim sériové vyroby prokazat kvalitu svaru z hlediska metrologie (dodrzeni
pfedepsanych parametrl a rozméra podle norem VW). Jelikoz je soucast svafovana
bodovymi svary spolu s maticemi, které jsou také bodovany, je nutné podle normy
fady VW 01105 zaméfit se na kvalitu bodovych svarl z hlediska metrologie.

4.6 Kvalita bodovych svart

Jelikoz bude dil svafen bodoveé dle vykresové dokumentace, kde nasledné budou
svareny i matice velikosti M4 je zapotfebi zméfit veSkeré rozméry a parametry téchto
svarl. Veskera kvalita bodovych svart bude kontrolovana dle pozadované normy
koncernu VWO01103 (geometrie svarovych bodu).

4.6.1. Geometrie svarovych boda podle normy VW 01105-3

Tato rozmérova zkousSka se bude provadét dle planu periodickych zkou$ek
dvakrat do roka a vysledky budou prezentovany automobilce Audi. Na schématu
z normy je poukazano, co se bude méfit a kontrolovat podle pozadavkl zakaznika.

Obr. 8: Schéma zobrazeni svarového bodu (Zdroj: norma VW01 105)
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Legenda:
1 Svarova ¢otka f
2 Spojovaci rovina ts
Tepelné ovilvnéné pasmo te1; te2
(WEZ)
de1, dez @ vitisku i t2
do @ tocky te

Petr Klempar

Hloubka proniknuti
svarove ¢otky

Sitka spary
Hloubka vtisku

Tloustka materialu

Minimalni zbytkova
tioustka plechu v cblasti
vtisku elektrody

Obr. 9: Geometrie svarového bodu

Obr. 10: Geometrie svarené matice M4
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Na ukazkovém metalografickém snimku bodového svaru (pofizeny a méfeny pod
mikroskopem Canon C2 Laboratory) jsou zakétované zakladni rozméry a parametry,
které predepisuje norma fady VW01105™.

Jelikoz je soucasti dilu i pfivafeni ¢tvercovych matic velikosti M4, je zapotrebi
provést metalograficky vybrus pfivafenych matic a nasledné provést rozmérovou
kontrolu pfedepsanou normou VW 01103*?

Analyza vysledku:

Bodové svary a pfivafeni matic M4 byly podrobeny zkouSce podle pfedepsané
normy WV01103,WV01105 a internich pfedpisu laboratofe Essa Czech. Z vyrobni
davky byl odebran vzorek. ZkuSebni vzorek se pfipravil dle internich predpist a
normy WV. Nasledné se provedla méfeni pomoci mikroskopu a vysledek méfeni je
v souladu s normou. VeSkeré méfené parametry byly nad hranici minimalné
predepsanych rozmérl, které norma predepisuje.

4.6.2. ZkouSka svarené matice tahem

Zkouska byla provedena za uc€elem analyzovat maximalni silu, kterou je schopna
pfenést a nasledné vydrzet pfivafena matice M4 pfi deformaci (vytrZzeni ze svaru
nebo &astedné poruseni svaru dle pozadavk( Audi, normy VW 605 60%). Norma
pfedepisuje minimalni deformacni silu (Fm) o velikosti 4 000 N (400kg) a maximalni
silu 7 000N (700kg). Méfeni bylo aplikovano na upraveném trhacim stroji znacky
HOYTOM. Pro méfeni byly odebrany &tyfi vzorky pfivafenych matic M4. Matice byly
nasledné dle predepsaného pracovniho postupu podrobeny zatéZzové zkousSce.
Vysledek méfeni zatézovacich sil byl vyhovujici dle pfedepsané normy WV 605 60
(viz protokol o méfeni). Pokud by vysledek byl nevyhovujici, muselo by se zasahovat
do svafovaciho procesu a prozkoumat zakladni svafovaci parametry statické bodové
svarecky (sila, tlak a elektricky proud).

Norma VW 01105 - norma pro kontrolu rozméru bodovych svard.
“Norma VW 01103 - norma pro kontrolu rozméru svafovanych matic.
“Norma VW 605 60 - norma pro Zkouska pevnosti svarovych spojti svafovacich matic / $roub.
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Pracovni postup

1 Odkazy na normy a navazujici pfedpisy:

a) CSN EN 10002-1
b) ISO 10113
c) Navod k pouziti trhaciho stroje HOYOTOM 1000

2 Méfidla a pouzité pomucky:

a)
b)
c)
d)

Trhaci stro HOYOTOM 1000

Software k trhacimu stroji HOYOTOM 1000
Vysoko pevnostni Srouby M4

Upinaci Celisti, pfipravky uréené k protlaCovani

3 Obecné podminky €innosti:

a)
b)

Kontrolni téleso zkousené matice
Cinnost provadi metrolog, laborant

4 Vlastni provedeni zkousKky:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
)

Pfipravime kontrolni t&leso zkouseného materialu dle CSN 10002-1.
Spustime stroj a software HOYOTOM.

Pfi zkouSce protlacovanim vybereme spravny protlacovaci podstavec dle
nejvétSiho priméru matky.

Upevnime vzorek, a pfipravime zkousku.

Vyplnime jednotlivé ikony o zkouSeném vzorku. Vybereme spravny typ vzorku.
Vyplnime rozméroveé udaje o méreném vzorku.

Spusténi zkousky v softwaru.

Klikneme na ikonu grafu.

Klikneme na ikonu OK.

Spusténi zkousky na stroji.

Stiskneme tlacitko reset.

Stiskneme tlacitko OK.

m) Stiskneme tlacitko pohybu stroje (Celisti).

5 Prubéh zkousky:

a)
b)
c)

Béhem zkouSky protlaCovanim nechte ochranny kryt sklopeny.
Nechté probé&hnou cyklus zkousky do vypnuti stroje.

Po ukon&eni zkousky se stroj vypne a na PC se otevie okno zaznami
naméfenych parametru.

6 Vyhodnoceni zkousky:

a) Po zadani naméfenych hodnot se automaticky vyhodnoti vysledek zkousky
b) Hodnoceni se provede pomoci Kmenové karty nebo dle normy uvedené
v planu zkousek.
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Privarena
matice M4

Obr. 11: Ustaveni vzorku v tahové €asti trhaciho stroje (Zdroj: Metrolog. laboratofr ESSA Czech)

Vysledky méfeni jsou zaznamenany v pfiloze (Pfiloha 4, ZkousSka svafené matice
tahem — protokol).
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4.7. Volba nastroju fizeni jakosti

4.7.1 FMEA

Jeden ze zakladnich nastroju pro fizeni a zlepSovani jakosti, ktery se pouziva ve
spole¢nosti Essa Czech je FMEA, z niz se nasledné zpracuje plan kontrol a regulace
(kontrol plan). Tento nastroj je velmi u€inny a omezuje mozné vyskyty vada poruch
pfi vyrobé z hlediska zabezpefovani kvality ve vyrobé. Prvotnim podkladem pro
tvorbu FMEA analyzy je vyvojovy diagram procesu. DalSim dokumentem, ktery je
zavislym na PMEA je plan kontrol a regulaci. Kompletni plan kontrol a regulaci je
zpracovan a ulozen v pfiloze této bakalarské prace.

4.7.2Metoda SPC

DalSim nastrojem na fizeni jakosti, jenZ se pouziva ve spolecnosti Essa Czech je
metoda SPC (Statistical Proces Control — statistické Fizeni procesu). Metoda je
efektivni a ukazuje, jak se chova proces v zavislosti na poctu vyrobenych kusu v
zavislosti na sbéru dat (méreni). Zakladnim cilem této metody je regulace uvedeného
procesu do stabilné udrzovatelného stavu a zlepSovani kvality procesu a vyroby.
Metoda je zaloZena na statistické matematické bazi sbéru dat a nasledné zpracovani
podle definovanych vzorcu a vypoctu zplsobilosti procesu (zpusobilost vyjadfujeme
pomoci ukazatell zpUsobilosti C, a Cpy). V automobilovém pridmyslu hlavné chceme
dosahnout, aby Cy bylo 21,33 a minime tim kratkodoby pohled. U této metody
vyuziva Essa Czech hlavné data ziskana z méfeni na 3D soufadnicovém stroji a
nasledné v programu Metrolog XG se zpracuje protokol obsahujici zakladni
informace (stfedni hodnota, tolerance, jmenovity rozmér, rozpéti, smérodatnou
odchylku a pro statistiku dulezZité hodnoty C, a Cp« a tendence).

Tab. 3: Grafické zobrazeni vysledku metody SPC v softwaru Metrolog XG

S timto nastrojem fizeni jakosti se spoleCnost Essa Czech prezentuje hlavné pfi
vzorkovani nabihajici prvotni vyroby prezentuje u zakaznikd, hlavné a tim poukazuije,
jak dany proces vyroby probiha a pfi tom je zabezpecena kvalita procesu a vyroby.
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4.7.2.1 Metoda SPC aplikovana na otvor

Jelikoz si zakaznik po domluvé s manazerem kvality pfedem nadefinoval na
vykresové dokumentaci, jaké otvory chce mit pod kontrolou a tim padem mit proces
regulovatelny, je cely proces zpracovan metodou SPC. Jedna se o otvor o pruméru
8,4 mm s toleranci £0,1mm.Pfed zaCatkem zpracovani je tfeba si nejprve shromazdit
patficny pocet vyrobenych dild z jedné série za sebou jdoucich. V nize uvedené
tabulce je zaznamenan namér 25 otvorl, kde kazdy otvor byl méfen 5krat. A
nasledné byly vypogitany vyb&rové priméry (x) a také vybéroveé rozpéti (R ).

USL= 8,5 mm (Upper specification Limit - horni mezni hodnota).
LSL= 8,3 mm (Lower specification Limit - dolni mezni hodnota).

Lf2 [ 34 [5 [6 )7 [8 9]0 [ |28 |W|5 |16 |80 2028|2845
nl [ 849 84 [846|842)847(841| 85841 (843|841 848 84 |846(845| 848 |841|844[845(843]|841(849| 84 |846(842|847
n2 | 843|841 [844|843]842(843(843]841(848|848]845(842|844(843|842 (84 |843(841|848]848(843|841] 84 [843|845
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=
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Tab. 4: Namérené hodnoty, vybérovy primér (x) a rozptyl (R)

DalSim krokem je vypocet celkové sumy vybérovych primeérl, ktery je roven
210,95. Tento vybérovy priamér vydélime pocltem podskupin (celkovy pocet = 25) a
ziskame vypoc&et priméru z pramérl (x), ktery je zaroven roven centralni pfimce
(CL), pfimka charakterizujici polohu priméru procesu (CL = X).

210,95
25

CL =

ol

= 8,437

Po vypoctu centralni pfimky nasleduje vypocet UCL (horni regulaéni mez) a LCL
(dolni regulaéni mez),

UCL =X+ A, -R=8,437+0,577.0,068 = 8,476

LCL=X+A,-R=8,437 —0,577.0,068 = 8,398

= cet éti skupi 1,7 . . . ’ v s
Kde R = Z==—2P2 2P0 _ 2% — 0,068 a A, je koeficient, ktery se urduje z tabulky 5
poctem podskupin 25

pro velikost podskupiny 5 (v mém pfipadé je A, = 0,577).

Na zakladé vypocitanych hodnot CL, UCL a LCL se vytvofi diagram pro pramér

v némz budou zaznamenany jednotlivé hodnoty primért jednotlivych podskupin
(jedna se o 25 podskupin).

40



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta strojni Bakaldfska prace, akad. rok 2014/15
Katedra Technologie Obrabéni Petr Klempar

Tabulka koeficienti
Rozsah Az dz Ds Dy
vvbéru n
4 0,729 2,059 0 2282
3 0,377 2,326 0 2114
b 0483 2,534 0 2,004
7 0419 2,704 0,076 1,924
B 0,373 2,847 0,136 1,864
9 0.337 2.970 0,184 1.816
10 0,308 3,078 0,223 1,777

Tab. 5: Koeficienty (Zdroj: norma CSN ISO 8258)

Regulaéni diagram x

8,55

8,50

8,40

8,35 1

8,30

LSL

8,25

Graf 1: Regulaéni diagram x

Podobnym principem se vypodcitaji hodnoty pro sestrojeni grafu rozpéti. Meze
UCL a LCL jsou intervaly, které vymezuji oblast pro pfirozenou variabilitu pouzité
vybérové charakteristiky.

CL=R= 1’7—0068
25

UCL=D4-R=2,114.0,068 = 0,143
LCL= D3 -R=0.0,068=0

Hodnoty D4 a D3 jsou normou definované hodnoty z tabulky 5 (D4 =2,114 a D3=0).
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Graf pro rozpéti

0,16

UCL

0,14 4

0,12

0,02 1

LCL

0,00

Graf 2. Rozpéti

Na podkladé pfedchozich vypoctd vypocitame zpusobilost procesu Cp, Cya Cpk
dle definovanych matematickych vzorcl. Hodnota d; je z tabulky(d, = 2,326).

USL-LSL _ 8,5-8,3

Cp = R o.0068 — 1,14
6'@ 2,326
USL-X 8,5— 8,437
Cpk = R = 3_0,068 = 0,71

3'5 2,326

X-LSL 8,437-8,3
Cpl = R 3.0.068 = 1,56

3'@ 2,326

Index C, (capability index) nam blize specifikuje,Ceho jsem schopni dosahnout
za urcCitych podminek.Jedna se o potencialni mez schopnosti procesu zabezpecit
méfitelnou (sledovatelnou) charakteristiku kvality tak, aby sledovatelny znak leZel
vné tolerancnich mezi. Nezavisi na umisténi v toleran¢nim poli.Index C, vyjadiuje
obecné, ¢eho jsme ve skutecnosti dosahli.Index monitoruje variabilitu sledovaného
znaku kvality, ale také polohu vuci toleranénim mezim.JelikoZ index Cpy je nejmensi
Cislo, které je rovno 0,71, je zpusobilost procesu nestabilni a tim padem je proces
nezpusobily. Aby byl proces zpuUsobily, je nutné, aby nejmensi vysledek z danych
indext byl roven nebo vétsSi nez hodnota 1,33. Pro grafické zobrazeni Cetnosti a
vypoctu vybérového rozptylu a vybérové smeérodatné odchylky se sestroji histogram.

Nejprve si urCime Sitku intervalu (h), podle néhoz si rozdélime jednotlivé
nameéfené hodnoty do intervalu. Sifku intervalu ur€ime podle nadefinovanych vzorca.
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Vypocet rozpéti dat (R):
R = Xmax — Xmin =8,5—-8,3 =0,2

Velikost Xmin @ Xmax jsou hodnoty, které reprezentuji maximalni a minimalni
toleranci otvoru 8,4 £0,1mm.

Vypocet poctu sloupct (K):
K=5logn =5log125 = 24,14 = 25

Parametr n je rozmér, ktery se dostane nasobenim poctem zvolenych kusl a
poctem opakovaného méreni jednoho kusu (n=25x5=125).

Vypocet Sitky intervalu (h):

R 02 .
h= e E—O,OOS = 0,01

Na zakladé vypoctené Sirky intervalu rozdélime interval po 0,01na deset
intervall,, kde nejmensi interval se pohybuje od 8,40 do 8,41 a nejvysSi interval od
8,49 do 8,50. DalSim krokem je ureni a rozdéleni absolutni tfidni ¢etnosti (nj). To
znamena, kolik méfenych prvkd z celkové naméfenych hodnot spada do daného
intervalu. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce 6. Dale je nutné ur€it tzv. tfidni znak
(zj). TFidni znak je definovan jako krajni vzdalenost od nuly do poloviny (stfedu)
intervalu. Vysledky jsou opét zaznamenany v tabulce 6, kde je dale uveden soucin
tfidnich znakud a absolutni tfidni Cetnosti a jejich celkové sumy.

intervaly h=0,01 nj zj nj x zj nj x zjr2
1. 8,40-8,41 34 8,405 285,77 2 401,89
2. 8,41-8,42 14 8,415 117,81 991,37
3. 8,42-8,43 26 8,425 | 219,05 1 845,49
4. 8,43-8,44 6 8,435 | 50,61 426,89
5. §,44-8,45 10 8,445 84,45 713,18
6. 8,45-8,46 10 8,455 | 84,55 714,87
7. 8,46-8,47 3 8,465 | 25,39 214,96
8. 8,47 -8,48 10 8,475 84,75 718,25
9. 8,48-8,49 10 8,485 | 84,85 719,95
10. 8,49-8,50 2 8,495 | 16,99 144,33
SUMA 125 1054,22 8891,18

Tab. 6: Tridni znak a ¢etnost, interval
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Nyni se provede vypocet priméru podle zadaného vzorce:

- 1 k 1 k
X=— z.n |=— 1054,22 |=8,433
Y3, |-k Suosezz |

Vypocet priméru vychazi z naméfenych a sectenych hodnot z tabulky 6.

Dale vypocteme vybérovy rozptyl podle vzorce:
T i 22n, - i z,n, 2 =i[889118—i(1054 22)2}000114
T n-114& ' nl&g " 124 " 125 ’ '

Vypocteny vybérovy rozptyl nyni odmocnime a ziskame vybérovou smeérodatnou
odchylku (s):

s=s’=s? =,/0,00114 = 0,03376
Na zakladé vySe uvedenych vypoctl se sestroji histogram, ktery vypovida svym

tvarem useknutému histogramu, jenz poukazuje na vymisténi hodnoty nad dolni
mezni hodnotou (LSL= 8,3 mm).

Histogram

Cetnost
NS 100D T GOES ) P08 o T

840841 841842 B42843 843844 BA4 845 B4AS-846 B46847 847 848 B48849 B49850

Intervaly

Graf 3: Histogram
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4.8 Kontrola a méreni lakované vrstvy

Jelikoz je pozadavkem zakaznika mit dil kompletné nalakovany po veskerych
operacich, kterymi dil projde (lisovani, svafovani, montaz zkrutné pruziny a osicky),
je nutné dle normy CSN ISO 2409 zméfit pfilnavost laku a také jeho odstin podle
tabulky odstini, kterou oSetfuje norma VW 13750/TL260.Podle dohody se
zakaznikem musi byt nalakovana vrstva minimalné 35-40nm a nasledné musi
splnovat mfizkovou zkousku na pfilnavost laku, proto byl navrzen kontrolni a méfici
formulaf, v némz budou operatofi zaznamenavat vysledky méfeni. V protokolu je
vysvétleno, co se bude kontrolovat, podle jaké normy (odkaz na normy) a jaka je
maximalni a minimalni hodnota tloustky nalakované vrstvy (Pfiloha 5, Kontrolni a
méfici navodka KTL).

Dalsim krokem pro kontrolu bude méfeni a vyhodnoceni pfilnavosti laku,
abychom zakaznikovy nezasilaly dily, které nesplfuji jeho pozadavky. Je nutné
provadét tuto zkousku dle normy CSN 1SO 2409.

4.8.1 Zkouska prilnavosti laku dle CSN 1SO 2409

ZkouSka se provadi v laboratofi pfi teploté 23 +2°C (v terénu za okolnich
podminek). Tuto ¢innost ve firmé Essa Czech provadi zasadné metrolog vcetné jeji
nasledné vyhodnoceni pomoci tabulky klasifikace zkuSebnich vysledku, ktera je dana
normou CSN ISO 2409. Zkouska se provadi na kazdém prvnim kusu vyrobni davky
dle pracovniho postupu vytvofenym metrologem spolecnosti.

Pracovni postup:

1.0.0dkazy na normy a navazujici predpisy:

CSN I1SO 2409.
VW 13750.
VW 50111,

2.0.Méfidla a pouzité pomucky:

2.1 Rezny néstroj.

2.2 Vodici Sablona.

2.3 Mékky kartac.

2.4 Samolepici paska podle IEC 454-2.

2.5 ZvétSovaci sklo.

2.6 Klasifikaéni tabulka vysledkd dle CSN 1SO 2409.

3.0.0becné podminky €innosti:
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3.1 Zkouska se provadi v laboratofi pfi teploté 23+/-2 °C (v terénu za okolnich
podminek)
3.1 Cinnost provadi metrolog.

4.0.Vlastni popis Cinnosti:

4.1 Pfipravime zkuSebni vzorek (cca 150 x 100 mm).

4.2 Na vzorku provedeme 3 fezy feznym nastrojem ev.€.:X90002-7, podle vodici
Sablony, vznikne mfizka.

4.3 Mékkym kartacem fezy oCistime.

4.4 Na rezy pfilepime samolepici pasku, vyhladime pasku a strhneme.

5.0.Vyhodnoceni méfeni:

5.1. Vysledek zkousky vyhodnotime podle tabulky Klasifikace zkusebnich vzorku
CSN ISO 2409.

6.0.Zaznamy a pfilohy:

6.1. Zaznam z mfizkové zkousky pfilnavosti natérovych hmot.

Obr. 12: A) Pripraveny vzorek, B) pfilepeni samolepici pasky a vyhlazeni, C) vysledek zkousky

Zkouska probéhla bez komplikaci a vysledek |ze jednoznacné ohodnotit klasifikaci 0
COZ znamena, Ze fezy jsou zcela hladké a Zadny méfeny Ctverec neni poskozen
(vyhodnoceni podle normy CSN ISO 2409). Protokol vyhodnoceni zkousky je
umistén v priloze (Pfiloha 6, Zkouska pfilnavosti laku dle CSN 1SO 2409 — protokol).

4.8.2 Kontrola odstinu laku

Kontrola odstinu laku se provede pomoci srovnavajiciho vzorniku odstinu barev,
ktery je uréeny normou CSN 67 3067. Jednodu$e se pfilozi pozadovany barevny
odstin vzorku, ktery je oznaCeny a srovnava se s danym odstinem s nalakovanou
soucasti.
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4.9 Méreni uhlu nato¢eni podrucky

Uhel natodeni podru¢ky je méfen na 3D soufadnicovém stroji pomoci
nadefinovaného programu, kde hlavice stroje méfi uhel, ktery musi splfovat rozmér
37° + 2° dle vykresové dokumentace. Operator 3D stroje nejdfive nastavi minimalni
uhel sevfeni a tento uhel zméfi a pak nastavi maximalni uhel. Méfeni se opakuje.
Mé&rFeni je mozné provést také pomoci univerzalniho uhloméru a naméfené hodnoty
lze zapsat do pfipravenych zaznamovych tabulek. Samotna zkouska méfeni uhlu se
provedla na deseti pfed sériovych kusech. ZkousSku je mozZno vyhodnotit za
vyhovuijici, protokol vysledku meéfeni v pfiloze (PFiloha 7, Méfeni uhlu natoceni
podrucky — protokol).

4.10 Méreni vyliska a svarené sestavy

Jednotlivé dily sestavy a podsestavy jsou méfeny na 3D soufadnicovém stroji a
urcité specifické prvky jsou doméfovany posuvnym mérfitkem dle pozadavkd Audi.
Pro kazdy lisovany dil a kompletni svafovanou sestavu podrucky jsou vytvofeny
programy podle vykresové dokumentace, které v sobé zahrnujici poloZzku pro
ukladani méreni, archivaci pracovni relace, vytvoreni zpUsobilosti méfeni ohledné
zpracovani statistik. Pfi kazdé vyrobé se budou muset jednotlivé dily méfit na 3D
souradnicovém stroji, a to:

1. Vylisek CC0027C-A02.
2. Vylisek CC0027C- A03.
3. Svarovana sestava VPAM5X 47321 AC.

Vysledek méfeni svafované sestavy VPAM5X 47321 AC je uloZen v pfiloze (Pfiloha
1, Méfeni svarené sestavy).
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4.11 Stanoveni zplisobilosti méridel, kontrolnich a méficich
pripravku

Hlavnim divodem pouzivani a aplikace vyhodnocovani zpUsobilosti je sledovani
procesu vyroby a procesu kontroly (méfeni). Je zapotfebi monitorovat proces po
strance stability a linearity, opakovatelnosti, vhodnosti pouziti méficich a kontrolnich
prostfedkl (méfidla a kalibry), schopnosti méfidel a obsluhy. Zakladnim cilem a
pozadavkem pro pouZzivani prokazovani zpusobilosti je poznani a popsani procesu
vyroby a mérfeni, analyzy problému ¢&i navrhl jejich feSeni. K tomuto ucelu slouzi
rizné metody statistickych analyz, matematickych modell, ale i zkuSenosti a praxe v
daném oboru. Pozadavky na prokazovani zpusobilosti méficich systému jsou
popsany v dokumentech CSN EN ISO 9000-9004, CSN EN 1SO 10 012, VDA 6.1,
VDA 5 (navrh) a nékterych dal$ich dokumentech a normach.”

4.12 Analyza systému méreni — rozbor méridel

V této kapitole je rozebrana z praktického hlediska Analyza systému méfeni. Pro
demonstraci jsou vybrany dvé metody, na kterych je vidét aplikace vypoctd a
rozhodovani o zpusobilosti méfidel. Jako prvni demonstraci byla zvolenametoda2
(metoda pramérl a rozpéti), ktera je aplikovana na posuvné méfitko a svafovatelnou
matici s vystupkem (rozmér vystupku 1mm +0,1 mm). MéFeni provadi tfi operatofi na
deseti kusech s opakovatelnosti dvou pokusu. Veskeré vysledky se zaznamenaji do
mérficiho protokolu programu Metrologie a ten automaticky vyhodnoti zpusobilost
daného meéfidla. Vtomto pfipadé je variabilita procesu mensi nez 10%, coz
znamena, ze méfidlo je zpusobilé, ale rozptyl méreni je nevyhovujici.

Druhou metodou je vyhodnocovani atributivniho méreni. Tuto metodu bude
aplikovana na mérku na méreni vySky bodového svaru s rozsahem do 0,5 mm
s toleranci 0,1 mm. Je stanoveno 20 dilu s opakovatelnosti dvou pokusu. Do tabulky
daného protokolu se zaznamena, jestli je vySka svaru vyhovujici (OK) nebo
nevyhovujici (NOK). O vysledku méfeni Ize prohlasit o mérce, Ze splfiuje pozadavek
podle MSA.

*Zdroj z odborného ¢&lanku ¢asopisu MM Primyslové spektrum (webové stranky)
http://www.mmspektrum.com/clanek/zkusenosti-se-stanovenim-zpusobilosti-meridel-ve-skoda-
auto.html
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Vyhodnoceni atributivnich méridel
(kratka metoda)

3croj E£. Oznafeni: FRREZG-1 Virobce: E33A {se=ch Rok viroby: Z0LS Dilpa: Mi=srojirna
Udaje o méridle Udaje o vyrocbku
Chor méfeni MER Hazev vvroblku mérka na pfevys. svaru
Hazev méiidla Mérka na pfeviieni Zislo v¥kresu {H 201/BROZ02163
Rozsah méfidla 0,5 mm Cperace &.
OE /HOE “Méfenid hodnota 0,5 mm
Tolerance 0.1 mm
Hetrolog Dofet dilh 20
12423 Pofet méfenl 2
1245863 M&feni zadal FLEMBAR DETE
ES5A Czech Datum merenl 1%, 1.201%
Podminky pfi méfeni
Teplota: Z0.50°7C Tlak: 0 HEa Vihkost: 55 .0%

MEfeni provedl

Fracovnik &- Pracovnik B-

Vyhodnocenl namérenych hodnot

1 2 3 4. | 5 & To| 8. .10 1112 | 13.|14. |15 |1le. [ 17|15 |15, [z0.
r1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
- + + + + + + + + + - + + + + + + + + + +
21 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
- + + + + + + + + + + + + + + + + - + + +

OF " OK'OK'OFK ' OFK " OK 'OF 'O 'OF 'OF 'OK ' OK ' OK ' OE ' OK ' OK ' OK ' OK ' OK

OK

Vyhodnoceni méfidla: Méfidlo je zplusobilé

Datum vyhodnoceni: 19. 1.2015 Stfedisko: Metralog Jméno: KLEMPAR DPETH
1%, 1.2015 08:39:45 Stranka 2.1

Protokol 5: Protokol méreni atributivniho méridla
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L, Tzech s.r.o.

172015

Vyvhodnoceni zpusobilosti méridel - METODA 2

(Metoda MSA - referendni pfirugkal.vydani)

R: 000187 Xdif: .

ooosd

RI]: 0. 08200

Analvza méridla

%o variability procesu

Opakovatelnost - variabilita zafizeni

EV=R * KL= 7-00167*0.58¢2
EVv= 0.00148

o EV= 100 * (EV/TV)
100 * {0.00148/0.01867)
&.56

Bkousky
T1T—

08862 | °°'7
% EV=

[
[
N
=]
=
]

Reprodukovatelnost - variabilita hodnoceni

(EV)
AV=’\/(:{dif * L.,f L

L omd 4 T FRTT r
Pracovnici hg Tp AV=100® (AVITVY

!

2 0.7071
n-r 3 0.5231 | % AV=100* (0.00000/0.01667)
-
z (0.00143 )
AV=\/10.0005070.5231 - — = 0.00000 % AT= 0.00
Opakovatelnost & reprodukovatelnost GRR
| T, —_ e RR i A
GRR = “‘\.‘I {]ZT}E n [:;LT}E % GRR = 100 * (GRR/TV)
| 2 2 % GRE = 100 * (0.00148/0.01667)
GRR = \,'(-:-.;3;45 y + ( 0.ooood )
v CEER = 8.56
GRR = _ 0.00148 '
Variabilita dilu PV
PV=Rp~Kk: % PV= 100 * (BV/TV)
PV= 0.05000%0.314&0
PVv= 0.01573 % PV=100 * (0.01573/0.01667)
podet dild| 2 E: 4 5 £ 7 3 3 [ 10 | % PV=94.38
K: 07071 | 0.5231 | 04267 | 0.4030 [0.3742 | 03534 | 03375 | 03240 [ 03146

Celkova variabilita dilu

Tv=y V)’ ~ GRR)

IV

II 2
]‘1‘:“\.{3.-:'_5"-5 )
TV=0.01580

i(Je-li vypodet proveden s toleranci dilu, pak TV=T/6)

nde =141 * (FV / GEE)

nde=14

DOZMAMER:

Je-li pfi wvypodtu AV pod cdmocnincou zaporné S&isle, pak je BV o= 0.

% vanability procesu < 10 %

Hodnoceni
>> plne vyhovuje

Datum wyhodnoceni:1d. 1. 23135 Stredisko: M=troleg Zodpowida: ¥lempir Detr
19.1.201% 0B:31:57
Strénka 2.1

Protokol 6:

Protokol méreni metodou 2
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AT L4 =] L] [ WO
Namerene hodnoty zpusobilosti meridel - METODA 2
Udaje o mérfidle Udaje o vyrobku
Chor méfeni MSA Hazev wyvrobkua Svafovaci matka s wystupkem
Hizev méridla Posuvna métidka Cisle w¥krasu 0211565
Rozsah méiidla 0-150 mm Operace &.
Hozlifitelnost 0,01 mm M&Ffeni hodnota 1=0.1 mm
Evidendni &islo 17P001 Tolerance T= (.100 mm
Eod mé&fidla Metrolog Pofet pokust n=7
Inventirni cisleo S00-T06-11 Podet dila =10
Viyrobnl £islo 1143172533 Eontrolu provedl ELEMPAR PETE
Wigroboce mEfidla Mitutovo Datum méfeni 18. 1.201&

¥ontroloval: Operator 1

mEfeni |1 _ kus 2 _kus 2. kus 4. kus 5. kus &_kus 7. kus A_kus % _kus 10 kus

1. 0.9300 a.98030 @ 5600 D0.83d0 O.9€00 d.37a0 0.55830 1.0apo L.0Jd0a 1.a14aD
2. 0.93pa 0.3EQT O.5600 0.93do 0.9€00 0.9307 0.5330 L.0a0n L.0d0a 1.0100
3.
rosptyl QL0000 o.o0a0e 0.0003 a.aeas G.opan 0.oLoa G. 0003 G.aRag o.00a9 0030
prind=r 0.5300 a.3E0D 0_9600 D.5300 0.9600 0.9750 05300 1.oapo 1.0000 1.0100
¥a= 0.9835 ERa= 0.0010 Ra-primErnd racptyl Ha-prindr prindrajch hodnot
Kontrolowal: Operdtor 2
1. 0.3300 d.9EQT O.5600 0.53d0 0.9€00 0.49700 0.53d30 1.0a00 L1.0d0d 1.41a0
2. 0.a70a 0.3EQT O. 5600 0.g93do0 0.9€00 O.9EQD 0.53d0 1.0a00 L.0d0a 1.01a0
3.
rosptyl Q.0100 o.og00 Q.0000 @, 000z o.e0an Q.0100 G. 0000 @.0Rae o.0000 Q.050d

pringx 0.9750 0.3Ee00 0.9&0D b.53d0 0.9600 0.9750 O.530D 1.Dano 1.0000 1.010D

¥b= 0.9830 Eb= 0.0020
¥ontroloval: Operator 3

1. 0.23pa 0.8EQT a.5810 0.83d0 0,900 d.87a0 0.5adDn 1.0apo L.0Jpa 1.0100
2. 0.3a700 0.5EQT a.5610 0.23d0 09600 d.3EaD 0.53d0 1.0oaoo L.0g00 1.0100
3.

-paog 0.0204 a.apen £2.0000 0.0103 g.0203 04048 o.00a0 00804

(=]

rosptyl f.oiagn

pringx 0.39750 Q0.3EQD 0.9&0D 0.53d0 0.9600 0.9730 D.930D 1.Danpo 1.0000 1.010D

o= 0.9830 Bc= 0.0020

Elpzhmic 0.3767 0. 3EQD 0. 2800 0.3300 0.3600 09.9750 b. 5300 1.0000 1.00090 1.0100

Rogptyl 5T stfednich primért Bp = STmax-5Tmin= 0.05000
Stfedni heodnota roszptylu R = (Bat+Bb+REc)/f3 = 0.001&7
Rozdil stfednich primé&rt (Ha, ¥b,Hc) Xdiff = ¥max-Xmin = 0.00050
Horni kontrolni hranice pod.pokust 4 HEH =R * D, = 0.0055

2 2. 27 Bmax = 00100

3 2,58 HEE < RBmax => Rozptyl méfeni nevyhovuje

Stranka &.2

Protokol 7: Namérené hodnoty
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4.13 Zpusobilost upinacich vézicek

Jelikoz jsou veSkeré casti podrucky (vylisky a svafenec) méfeny na 3D
soufadnicovém stroji je nutné prokazat stabilitu a zpusobilost méfeni na tomto stroji.
Jednou z moznosti, ktera je aplikovana, je prokazat zpusobilost upnuti dilu ve
véziCkach a nasledné proméreni tohoto dilu spolu s upinacimi vézickami. Po zméfeni
je nutné prokazat a porovnat jaké jsou odchylky v8ech os (x,y,z) a jejich rozsah. Dil
se zméfi 5 krat za sebou a pak se programem nechaji vypocitat tyto zakladni
aspekty:

Rozptyl méreni

Stfedni hodnota
Odchylka méreni
Maximalni chyba méreni.

b=

v viw

VSe zalezi na presnosti stroje, zplsobu upnuti dilu do vézicek, pfesnosti obrobenych
ploch a uloZeni upinek.

Na vySe uvedeném protokolu (Protokol 9) jsou tabulkové zaznamenany veskeré
naméfené hodnoty (v CNC rezimu) v programu Metrolog XG, kde je uvedena
tolerance ve tfech osach soufadného systému x, y a z (+ 0,1 mm) a zaroven uréen i
rozsah mérfeni, coZ znamena soucet kladné a zaporné tolerance v absolutni hodnoté
(0,2 mm). Na zakladé automatického méfeni program provede také vypocet rozptylu
mérfeni, vypoclet stfedni hodnoty, uréeni odchylky méfeni a také vypocet maximalni
chyby v méfeni. Maximalni chyba se pohybuje v poli pfesnosti IT16.Pokud
porovname vysledek méfeni spolu s hodnotami rozptylu méfeni (W) a stfednimi
hodnotami (x), pak na zakladé téchto vypocitanych parametrt Ize oznacit méreni za

zpusobilé. Upinaci véziCky jsou v ramci toleranci a jsou zpUsobilé k méfeni (Pfiloha
8, Zpusobilost méficich a upinacich vézicek).
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5. Zhodnoceni

5.1 Zhodnoceni méreni minimalni sily podrucky

Méfeni bylo kolisavé, coz znamenalo, ze panty podruC¢ky maji vétsi vali a
hmotnost koZzeného pouzdra velmi ovliviiovala méfeni a urCovani minimalni sily.
Vysledek byl pfesto vyhovujici dle poZzadavku zakaznika.Jako napravné opatieni
bylo navrzeno presné€jSi ulozeni pantu, které bude schopno udrzet pozadovanou
polohu v dané poloze.

5.2 Zhodnoceni rozmérové analyzy soucasti

Pfi navrhovani 3D méfeni nenastaly Zzadné problémy s vyrovnavanim 3D
modelu, s programovanim a ustavovanim dild na upinaci plochu stroje, protoze
k dilim byly dodany meéfici pfipravky, nebylo zapotfebi pfizpUusobit ustaveni dilu
napf. pomoci magnetd. Samotné programovani a méfeni bylo bez komplikaci.
Problém muze nastat az pfi samotném ustaveni méficiho pfipravku operatorem, viz
neznalost obsluhy.

5.3 Zhodnoceni bodovych svaru a privarené matice

Samotna pfiprava meéfeni bodovych svarli a pfivafenych matic byla bez
komplikaci. Rozméry svarl odpovidaji pfedepsanym normam a lze je s jistotou
oznacit za vyhovujici., didvodem je dlouhodoba zkuSenost se svafovanim daného
typu. Cely proces je odladéni.

5.4 Zhodnoceni zkousky svarené matice tahem

Vysledek zkousSky je pfijatelny a splfiuje pozadavky predepsané normy. Na
zakladé této zkousky je vidét, ze nastavené parametry statické bodové svarecky jsou
kladné pro dany tip svafovani, rozméry svart a matic M4.
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5.5 Zhodnoceni metody SPC aplikovanou na otvor

Aplikace nastroje metody SPC poukazala na nevyhovujici vysledky ohledné
rozpéti a variability samotného procesu méfeni otvoru. Didvodem je, Zze rozmér
otvoru se pohybuje pfilis blizko k horni toleranci a ma tendenci pfesahovat
pozadovanou toleranci. Jako napravné opatfeni bylo zvoleno uprava velikosti
stfizného nastroje (vyména razniku) v lisovacim nastroji na toleranci, které se bude
pohybovat ve stfednim poli prfedepsané tolerance. Tim by se hodnoty indexu
zpusobilosti procesu posunuly pfes pozadovanou miru 1,33.

5.6 Zhodnoceni lakované vrstvy

Kontrola lakované vrstvy a jejiho odstinu splnila oCekavani zakaznika a samotna
zkouska pfilnavosti laku dle pfedepsanych norem splnila veSkeré pozadavky norem.
Vysledek zkousky je pfijatelny.

5.7 Zhodnoceni méreni uhlu nato€eni podrucky

Mé&reni uhlu nato€eni podrucky na 3D stroji probihalo bez komplikace. Vysledek
se pohyboval pod pfedepsané hranice maxima a tim padem splfioval pozadavek
zakaznika. Samotné méfeni by se dalo provést i s pomoci universalniho thloméru.

5.8 Zhodnoceni Analyzy systému méreni

Vyhodnoceni atributivniho méfidla (mérky na prevySeni svaru) Ize jednoznacéné
oznacit za zpUsobilé na zakladé kladné naméfenych hodnot. Samotné vyhodnoceni
zpUsobilosti méfidla (posuvného méritka) z hlediska variability procesu je vyhovuijici,
ale z pohledu rozptylu lze s jistotou oznacit hodnocené méfidlo za nevyhovujici.
Na zakladé nevyhovujiciho rozptylu zkouSeného posuvného méfitka bylo navrzeno
napravneé opatfeni, jenz nahradi nevyhovujici méfidlo zcela novym posuvnym
mérfitkem a provést nové méreni.
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5.9 Zhodnoceni zpusobilosti upinacich vézicek

Dulezitou Casti je samotné ustaveni a upnuti dilu do upinacich vézi¢ek. Méfeni a
vyhodnoceni zpUsobilosti |ze oznacit za vyhovujici. Upinaci vézi¢ky jsou v ramci
pfedepsanych toleranci, a mohou byt pouZity pfi méfeni na 3D soufadnicovém stroji.

Vysledky pfed sériové vyroby poukazuji na kladné vysledky predevSim
z vyrobniho hlediska i z oblasti metrologie a kontroly kvality. Méfici programy na 3D
jsou zcela funkéni a navrzené metrologické postupy jsou efektivni. Veskeré
pozadavky automobilky Audi jsou splnéné a vyrobni procesy zcela funkéni. Méfeni
jednotlivych vyliski a svafené sestavy jsou v ramci pfedepsanych toleranci podle
vykresové dokumentace. DalSim pozadavkem byla metalografie (rozmérova)
bodovych svarl a pfivafenych matic M4 dle pfedepsanych norem fady VW. Rozméry
bodovych svar( a matic vyhovuji, proto Ize proces svafovani oznacit za vyhovuijici.
Méfeni maximalniho a minimalniho nastaveni uhlu loketni opérky bylo s ohledem na
pozadavek splnéno v celém rozsahu podle pfedepsanych hodnot (viz protokol).
Jelikoz je dil nalakovan, byla provedena pfilnavosti laku (mfizkova metoda) a ureni
jeho predepsaného odstinu pomoci vzorniku barev. Pfilnavost lakované vrstvy a
odstinu byly v pofadku. Dal§im hodnoticim kritériem bylo hodnoceni metody SPC
aplikovanou na otvor &i vyhodnocovani zpusobilosti méfidel a upinacich vézicek.
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6. Zaver

V prvni kapitole teoretické Casti bakalarské prace je strucny popis a historie
spolecnosti ESSA Czech a jeji zaméfeni na trhu v oblasti automobilového primysiu.
DalSi kapitola se zabyva vykresovou dokumentaci a jejim Clenénim, evidovanim,
fizenim a se zaméfenim hlavné na vyrobni dokumentaci s pohledu metrologie
s navaznosti na volbu méfidel a vypracovani metrologickych postupt mérfeni.Treti
kapitola prace je zaméfena na jednotlivé zakladni a moderni nastroje fizeni jakosti a
jejich volbou zaméfenou na velmi efektivni nastroj FMEA (s navaznosti na plan
kontrol a regulace),PAPP a statické metody SPC v oblasti metrologie spolu s fizenim
MSA. Ctvrta kapitola se zabyva praktickym feSeni metrologickych postupt, analyzy
méreni, urCovani zpuUsobilosti méfidel a upinacich vézi¢ek, kontrolou a mérenim
lakované vrstvy, méfenim bodovych svarl a pfivafenych matic ¢i analyzou uhlu
natoCeni. Veskeré metody jsou aplikovany na dil automobilky Audi. V paté kapitole je
rozebrano celkoveé a jednotlivé zhodnoceni prace.

Pfinosem tohoto projektu bylo predevSim zdokonaleni navrhovanych
metrologickych postupl ¢&i aplikovani novych a prohloubeni pouzivanych nastroju
fizeni jakosti jako je napfiklad metoda SPC nebo Plan kontrol a regulace. DalSim
velkym pfinosem znalosti je aplikace a rozbor lakovanych vrstev dle pfedepsanych
norem. Jelikoz je to prvni dil ve firmé Essa Czech, ktery je nalakovan. Ohledné
svafovani nebyla aplikovana Zadna nova technologie nebo metrologicky rozbor,
protoZe svarovani je v této spolecnosti na velmi vysoké urovni. Cely proces je velmi
dobfe oSetfen dlouholetou zkuSenosti a odbornym personalem. Z oblasti méfeni na
3D souradnicovém stroji byl velky pfinos pro spole¢nost hlavné nové aplikace pro
meéfeni uhlu natoCeni podrucek, protoZze doposud se méfily pouze plochy, otvory a
ofezy dill, coz vedlo k pfedevsim k proSkoleni a zdokonaleni znalosti metrologa.

Prakticka Cast bakalarské prace byla zpracovana ve spolupraci s laboratofi
metrologie ve spoleCnosti ESSA Czech s.r.o. zabyvajici se vyrobou lisovanych a
svarovanych komponentl pro automobilovy primysl. Téma prace bylo zadano
spoleCnosti ESSA Czech (Zavedeni a fizeni metrologickych postupld a kontroly
kvality pro vyrobu nové soucasti v automobilovém priamyslu) ke zpracovani. VeSkera
pouzita mérfeni probihala v jiz jmenované spoleCnosti ESSA Czech s.r.o., ktera
propujcila a nabidla k dispozici pouzita méfidla, vzorovou soucast a vyclenila ¢asové
podminky pro jednotliva méfeni &i programovani na 3D stroji, v€etné odbornych
konzultaci firemniho metrologa a manazera kvality.
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AUDI

PLAN KONTROL A REGULACE é&:

strana 1

O Prototyp

[ Fiedsére

[ VWyroba | Kliéovy kontakttelefon: Dratum vydani:

PETR KLEMPAR +420 725 548 825

Datum prezkoumani:

Cislo detailu: VPAMSX-47321-AC
{index zmany):

Zakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK
fje-li poFadovano/

Schvaleni technologii zakaznikaldatum:

Nazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344
Yistaon)

Schvaleni dodavatele a zavodu (datum):
fe-li poZadovanod

Schvaleni kvality zakaznika/datum:

Dodavatel: ESSA Czech

Kad dodavatele:

Dalsi schvaleni (datum): Dialdi schvaleni (datum):

fe-li poFadovanod

& dilua | Nazev operace: Vyrobni stroj: Znaky Kvalifikace —— Metody Vybér
sy | Bomis E.inpnoﬁti'. Zafizeni, mafadi, | ., . ) - _ zvlastnich JPE‘GIﬁkSGE‘ Zplisob kontroly, . Metoda fizeni: Flan reakce:
P = 2 pFipravek: Zislo: | Vyrobek: roCes: znakil wyrobku, procesu, m&rent Rozsah Cetnost
tolerance
o PRIJEM PANTU LetAany moment pantu pfi Kligowy | 1-2,8 Nm Momentowy kliE typ KaZda Zaznam Reklamace dodawvateli
CCOZT-CAD1 prbc:muan . znak na strand s wyiEi 83!]1.-'::4' e Dl dodavka :a:‘ler_en}.rch
oboustranné hodmotou specidlni ofife AL odnot
tabulky
o PRIJEM PANTU LetAany Ohnuti osy a Talerance tvaru, 3D stroj 1 kus KaZda Zaznam Reklamace dodawvateli
COOIT-CAD rozmeérove odchylky orezu, pozice +/-0.5 Kontrolni pripravek dodavka nameéfenych
pamntu mm Otwor: § +-0,1 hodnot
Priimar o mm Oval: B+/-0,1 Fosuvka
mm ¥ B+/-0,2 mm
10,20 AI;)P.-'IIMSTRATI:J‘JI' Uvaly Fyzikalné HX 300 LAD + Porovnat jakost KaZda Zaznam o Reklamace dodavateli
PRIJEM SVITKU mechanicke Z100MB materialu die EM 10346 dodavka prijmu
MES 1174 viasinesti plechu s certifikatem materialu
MFPBI1TS
10,20 | ADMINIST I'\’..'!xTI':."‘wIIr Ulvaly Fyzikalné Specifikace die Mikrometr die V pfipadé Zaznam o Reklamace dodawvateli
PRLIEM SWITKU mechanlgke kmenowvou kartouw Svinovaci metr potreby v:.rsh;:'tu I-co'n'.rolle nebao
MEE1174 wlastnosti plechu . potiz mErowy
Povliakomér protokal
MPETTTS Trhaci stroj
Drsnomeér
30 VESTUPNI KOTROLA Letriamy Pevnost zdvitu k4 min. 8800 N die DIN | Trhaci stroj 2 ks 1% roéné Mé&Fici Reklamace dodavateli
MATICE 828 protokaol
DIN 02804 z laboratore.
30 VSTUPHI KOTROLA Letfany Pricheodnost matice Prichodny zavit Zavitowy trmi Dl= KaZda Zaznam o Reklamace dodavateli
MATICE M4 MA-BG T AE le dodavka kontrole.
DIN 028-M4 tabulky
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PLAN KONTROL A REGULACE é:

strana 2

O Prototyp

[ Fredsérie

[ Vyroba

Klitovy kontaktftelefon:
PETR KLEMPAR +420

725 548 825

Datum vvdani:

Datum prezkoumani:

{index zmény):

Cislo detailu: VPAMEX-47321-AC

Zakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK

Schvaleni technologii zakaznika/datum:

fje-li poZadovano/

Yisteon)

Nazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344

Schvaleni dodavatele a zavodu (datum):

Schvaleni kvality zakaznika/datum:

fje-li poZadovano/

Dodavatel: ESSA Czech

Kod dodavatele:

Dalsi schvaleni (datum):

Dalsi schvaleni (datum):

fje-li poZadovano/

Ediua | Nazev operace: Wyrobni stroj: Znaky Kvalifikace [— — Metody \jber
—— SR el | Zafizeni, néfadi, | -, . zvladtnich | 2PECikace Zplisob kontroly Metoda fizeni: Plan reakce:
procesu | Popis cinnosti: pipravek: Cislo: | Vyrobek: Proces: Znaki vyrobku, procesu, mareni "| Rozsah | Cetnost
tolerance
30 VSTUPNI KOTROLA Lethany Rozmérnove Die toleranci ve posuvng méfitko Die Kazda Zaznam o Reklamace dodavateli
MATICE tolerance wykresove AQL dodavka kontrole.
o dokumentaci tabulky
DIM 928-M4 DINGIE.
40 ADMI [‘JISTRATI‘JNi Letfiany Typ lubrikantu ALBA PTFE Porovnani ¢ efiketou na | KaZdy | KaZda Reklamace dodavateli
PREJIMKA sudu sud dodavka
LUBRIKANTU ALBA
PTFE
50,60 | LISOWANI L2, PTOO1 Parametry Dile listu parametr | Odettem Pred List parametri | Mastaveni spravmnych
CON0ITOADR ESSA lisw zahajeni parametrll nebo
- Coech lizovani optimalizace
CCD027C-ADZ-5 - parametrll, oprava.
Uvaly
70 LISOWANI L2, PTOO1 Rozméry viech Otvory/holes: Posuvkou 1ks Prvni a ZNK Oprava nastroje,
CCO027C-AD3 ESSA otvoru a jejich ks 6 +0,1x11 +i- posledni kus zablokovani jiz,
spravny pocet davky, wyrobenych dilu
Czech 0,1 mm -
. behem
Uvaly -ks 103 +/01 x vyrobni
9.5 +/-0,1 mm davky
-Zks T+02 mm 1x za 4 hod
-2ks 10,8 +/0,2 x
123 +-0,2 mm
- 2 ks bez tolerance
&% 12 mm
Pritomnost viech
celkovE 9 otvord na
wylisku.
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AUDI PLAN KONTROL A REGULACE é: strana 3
[ Prototyp | Ffedséris O “yroba | Klifovy kontaktitelefon: Datum vydani: Datum prezkoumani:
PETR KLEMPAR +420 725 548 825
Cislo detailu: WVPAMSX-47321-AC Fakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK Schvaleni technologii zékaznikal/datum:
{index zmény): fie-li poZadovano/
Mazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344 | Schvaleni dodavatele a zavodu (datum): Schwvaleni kvality zakaznikaldatum:
Visteon) fje-li poZadovano/
Dodavatel: ESSA Czech | Kod dodavatele: Dalgi schvaleni (datum): Daldi schvaleni (datum):
fie-li poZadovano/
Cdilua |HNazev operace: Myrobni stroj: = Kuallfikacs 1= ifik i . o
- e = | Zafizeni, ndfadi, | o, . zvlaEtnich | SPeciikace Zpliscb  kontroly, . Metnda Fizeni: Flan reakoe:
procesu opis Ginnasti: plipravek: Cisla: | Vyrobek: Proces: znakl vyrobku,  procesu, I'I'IFEFEH' 4 Rozrsah | Cetnost
tolerance
20 LISOVANI L2, PTOO1 Rozméry viech Otworyholes: Posuvkou 1 ks Prvni a MK Oprava nastroje,
= otvord a jejich — posledni kus zablokovani ji&
E:ES; spravny podet < ks 4.5 +10.1 mm davky, wyrocbenych dili
CCoD2TC-AD2 y - 1ks 21 0.2 mm x b&hem
Lhealy 15 +-0,1 mm wyrobni
-1ks 8 +/-0,1 mm davky
-2 ks: 11 +/-0,2 mm 1x za 4 hod
-1ks 8.5 +/-0,1 mm
-2ks 5 +/-0,1 mm
-1ks 8.4 +-0.1 mm
- 1ks 8.8 +-0.2 mm
= 8,3 +-0.1 mm
Pritomnost viech
celkové 13 otvorl a
2 okynek na wylisku.
80 | LISOVANI L2, PTOO1 Funkéni dhel 110° +-1° Uhlomé&rem 1ks Prvni a ZMK Kontrola a optimalizace
ESSA 8,3° +1-1° pr:rslednl' kus Iismracicl'll parrametnfl.
Czech d.?urlq.r, oprava nastroje,
CCDOZTC-AD2 - béhem zablokovani jiZ
Uhvaly vyrobni vyroberych dild
davky
1xza 4 hod
7080 | LISOVANI L2, PTDO1 Znaceni tyden/rok, Bez vad (deformace, | Porowvnanim se 1ks Prvni a ZMIK Kontrola a optimalizace
COD0ITC-ADG ESSA vady: deformace. rg.rhy trhliny, otlaky. schvalenym etalonem pn?sle-dnl' kus |i5|:|'u'acit:|'ll parrametnfl,
Czech rghy, triliny, otaky, viditelne zeslabeni, Vizualng davky, oprava nastroje,
CC0027C-AD2 B viditelné zeslabeni, korozi, otfepy), b&hem zablokovani i
Lhvaly korozi, offepy. spravne znacen| Hrmatem wyrobni wyrobenych dili
davky
1xza 4H
70.80 | LusovANI Lz, PTODO1 Mefici body ve tvaru, Dle vykresu Méefeni na 30D Jeden Prvni kus METici Kontrola a optimalizace
COD0ITC-ADG ESSA na ofezech a kontrolnim pristroiji kus protokol. lisovacich parametrd,
Czech otvorech. oprava nastroje,
CCDI2TC-AD2 - zabld-cnu'énl'jii’_
Uvaly wyrobenych dili.
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AUDI PLAN KONTROL A REGULACE ¢: strana 4
1 Prototyp [ Fiedsérie [ Vyroba | Kli€ovy kontaktftelefon: Datum viydani: Datum prezkoumani:
PETR KLEMPAR +420 725 548 825
Cislo detailu: WVPAMSX-47321-AC Zakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK Schvaleni technologii zakaznikaidatum:
{index zmény): fje-li poFadovano/
Mézev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344 | Schvaleni dodavatele a zavodu (datum): Schvaleni kvality zakaznikaldatum:
Visteon) fie-li poZadovano/
Dodavatel: ESSA Czech | Kod dodavatele: Dal&i schwvaleni (datum): Daldi schvaleni (datum):
fje-li pofadovano/
Ediua |MNazevoperace: Wyrobni stroj: Znaky Kvalifikace [ — M ¥ Vyber
. A | ZaFizeni, naradi . zvlaZtnich | =PeCKace Fpd Metoda Fizeni: Plan reakce:
P - . E e . . X 1 H pusocb komtroly, .
procesu BRIS Cinnosti: pripravek: Cisla: | Vyrobek: Froces: znaku vyrobku, procesu. || as - Rorsah | Cetnost
tolerance
100 | SVAROVANI MATKY | Staticka pritomnost matek 4 matky pfitomny na | vizualné 100% 100% Karta neshod | Dovafit chybéjici matky
M DN 228 svarecka dile
Letfiany
100 | SVAROVANI MATKY | Staficka Krowtici moment min & Mm Zkoufka momentovym | Jeden Prvni a ZME Kontrola a eptimalizace
(5 DIN 928 sva'fe&ka dle normy RES 24 kliéem kus =4 p?sle-dnl' kus parame:r?l. oprava,
Letriany MP215.2 matky davky, zablokovani jiz.
b&hem wyrcbenych dild.
wyrobni
davky
1% za 4H
100 | SVAROVANI MATKY | Staficka Prowafeni svaru Provafeni swaru v Penetrace svarny, Jeden 1% roéné Zaznam o Kontrola a eptimalizace
(5 DIN 928 svarecka okolnim materialu. mikroskop, diamantova | kus - zkousce parametrl, oprava,
. . nebo phi st
Letfany pila. FmEng zablokovani jiz
procesu wyrcbenych dild.
swareni
100 SVAROVANT MATKY Staticka Swalovaci Dle listu parametr Silomérem (stisk), 1% Za tyden List Oprava, Uprava
M4 DIN 223 svaretka parametry ampérmetrem (svareci parametri. parametri.
Letfiany proud), manometram
(tlak vzduchu),
programovateing
hodnoty diagnostikou
pres PC
100 | SVAROVANI MATKY | Staficka Rozstfiky v zavitu od Bez viditelnych Vizualné 100% 100% Karta neshod | Informovat predaka,
M4 DIN 928 svaretka svarowani rozstiiku v Zavitu optimalizace
Letfiany parametrl, oprava,
zablokovani ji&
wyrobenych dili.
100 | SVAROVANT MATKY | Staficka Priichodnost matice Prischodmy z&vit T Avitowy trm Jeden | Prunia Kontrola a optimalizace
M4 DIN 928 svaretka M4 ! ! kus posledni kus parametrl, oprava,
Letfiany M4-8G -G8 davky, ZMK zablokovani jig Control
bé&hem and adjusting of
wyrobni welding paramters,
davky reiparing. blocking of
previous batch.
1xza 4K wyrobermch dilé.
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AUDI PLAN KONTROL A REGULACE ¢: strana 5
O Prototyp [ Fredsére O Vyrcba | Kli¢ovy kontaktitelefon: Datum wydani: Diatum prezkoumani:
PETR KLEMPAR +420 725 548 825
Cislo detailu: VPAMSX-47321-AC Fakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK Schvaleni technologii zakaznika/datum:
(index zmény): fjei poZadovanao!
Mazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344 Schvaleni dodavatele a zavodu (datum): Schvaleni kvality zakaznika/datum:
Visteon) fjei poZadovano!
Dodavatel: ESSA Czech | Kod dodavatele: Dalsi schvaleni (datum): Dalsi schwaleni (datum):
fjei poZadovanao!
& dil M . Vyrobni stroj: Znaky Kvalifikace | —— Metody Vybér
.ol 3 Poazgu'gpera-:f. Zafizeni, naradi, | ., . zvlainich | Specifikacs Zpliscb koniroly, Metoda fizeni: Plan reakce:
procesu pis cinnosti piipravek: Cisloc | Vyrobek: Proces: nakl wyrobku,  procesu, || cae o Rozsah Cetnost
tolerancs
100 | SVAROWVAMI MATKY | Staticka Wystiedéni matky Prischadny pro Vizuding a zivitowym Jeden | Prmia
M4 DIMN 923 sva'feéka za".rm:\l.'g.r kalibr, bez | kalibrem kontrolovat kus pa:lxsledn' kus | o Vijména sffadiciho
LatRany presazeni matky pruchodnost daviky,
béhem tmu, oprava,
b zablokowani jiz
Vo benych dild.
davky wyrmobenych dilu
1x za 4H
100 | DOCASHA Statickd Prichodnost matice Prichodny zavit Sroub M4 i00% | 1009 Karta neshod | Kontrola a optimalizace
KVALITATIVMI svarecka [RE] MBI parametn, oprava,
KOMTROLA PRI Lethany zablokovani jiz Control
MABEHU and adjusting of
welding paramiers,
reipanng, blocking of
previcus batch.
wyrobenych dill.
110 SVAROWVAN] VPAMSX- | Roboticka Swarovaci Dile listu parametn | Silomérem (stisk), 1x za tyden List Oprava, dprava
47I2MACSP bunka parametry ampemetrem (svareci parametrl. parametn.
= prowd), manomeatrenm
Lethany (tlak vzduchu),
programovatelng
modnoty diagnostikow
pres PC
110 SVAROVAN] VPAMSX- | Roboticks Pozice pruZiny Spravna pozice Wizualng (Autormaticka 100% 100% Karta neshod | UleZeni pnZiny do
4T321ACSP burika prufiny die mezniho | detekce ) prawné pozice nebo
Letfany wzorku wyhozeni do zmethi.
120 SWVAROVANT VPAMSX- | Roboticka MéETici body TCSC Vs iz tabulka v APQP | Méfeni na 3D Jeden Prvmi kus Meafici Konirola pfipadné
4T3I2NACSP burika dle APQP zaloZka TCSC kontrodnim pristroji kus profohkol. oprava svarovaciho
Leth p[lp—mvku. zl.abld:cr;wanl
Fnany jiZ wymobenych dilu.
120 | SVAROWVAN] VEAMSX- | Robotickd | | Priméma sila na Klidowy ;‘i“ v danem Silomér PCE- FM 200 | 1ks Prni kus MEFici Zablokovani ji2
47T321ACSFP bufika zawvieni a otevieni znak | aumﬁﬁg"&ﬁe davky. protokol. wymobenych dil,
. opérky - prowéfeni pantl a
Letnany %Z‘“ IP-O045&IT- svafovaciho pfipravku.
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AUDI PLAN KONTROL A REGULACE ¢: strana 6
1 Prototyp [ Fiedseére g Vyroba | Klifovy kontaktftelefon: Diatum vydani: Datum prezkoumani:
PETR KLEMPAR +420 725 548 825
Cislo detailu: WVPAMSX-47321-AC Zakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK Schvaleni technologii zakaznika/datum:
(index zmény): fje-li poZadovanol
MNazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344 | Schvaleni dodavatele a zavodu (datum): Schvaleni kvality zakaznika/datum:
Visteon) fje-i poZadovano!
Dodavatel: ESSA Crech | Kod dodavatele: Dialéi schvaleni (datum): Daléi schvaleni (datum):
fjei poFadovano/
& il Mz | vyrobni stroj: Znaky Kvalifikace | —— Metody Vyber
i P:wafpera?' Zafizeni, naradi, | ., . zvladtnich | Specifikacs Fplsch kontroly, Metoda Fizeni: Flan reakoe:
procesu pis Cinnosti piipravek: Cisloc | Vyrobek: Proces: naki wyrobku,  procesu, || cae o Rozsah Catnost
tolerance
120 SWAROVAMI VPAMSX- | Roboticks Frovareni swaru, Min primé&r Eodky Destruktivni sekatova Jeden Prvni kus ZMK Optimalizace
47321ACSP burika velikost svarowe dp: 4.5 mm zhouska, digitalni kus daviky. parametri, oprava,
- Eofky - - posuwne méfitko zablokowani jiZ
Letnany ﬁlgzq%r_lgy RES 24 wyrobengch dill.
120 SWAROVAMI VPAMSX- | Roboticks Frovareni swaru, Min primé&r Eodky Fenstrace svany, Jeden 2% moéné Zaznam o Kontrola a optimalizace
47321ACSP burika velikost svarowe dp: 4.5 mm mikroskop, diamantova | kus nebo pii zhousce parametri, oprava,
Latfany Zotky Dle nomy RES 24 | Pila. zZméné Zabk;l:]‘u:’al‘llél%}
MP215-2 procesu vyrobenych dilu.
svareni
120 | SWARCOVANI VPAMSX- | Roboticka Cistota dilu Bez wjrazmjch Vizuding 100% 100% Karta neshod | Optimalizace
4T321ACSP burika navarkl a rozsthikd parametrl, oprava.
Lethany
140 | VSTUPNI KOTROLA Lethany Bez Skrabanch Vizualné Dle Kazda davka | Zaznam o Reklamace dodavateli
OD HOOPERAMTA e . . AL kontrobe.
. Wizualni vady Drobne chyby laku
WVPAMEX-ATI2-AC kolem pantu a
pruginy dle katalogu
wiad
Moma: W3k-
M2ZP151-A1
140 | VSTUPNI KOTROLA Letriany Korozivedomost Min. 24h v solné Laboratoné v solné 1Ks Ffi Zkugebni Reklamace dodavateli
OD KOOPERANTA komofe dle normy komofe vzorkowvani protokol
WVPAMEX-ATI2-AC WIK-M2P151-A1
140 | VSTUPNI KOTROLA Letriany Tlousfka lakovans 3545 pum Tlousfkoméram 1Ks Kafda davka | Zaznam o Reklamace dodavateli
0D KOOPERAMNTA wTstvy — - prejimos
WEAMEX4TIZN-AC WSHAMZFIST-A1
140 | VSTUPNI KOTROLA Letriany Lubrikace pruginy MNamazano Vizualné AL KaZda davka | IZaznam o Reklamace dodavateli
0D KOOPERANTA phejimes
WVPAMEX-ATIZ-AC
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[ Prototyp [ Fredsérs O Vyroba | Klicowvy kontaktitelefon: Dratum wydani: Datum prezkoumani:

PETR KLEMPAR +420 725 548 825 -

Cislo detailu: VPAMSX-47321-AC Zakladni tym: JP, KK, TR, IL, PK Schvaleni technologii zakaznika/datum:
(index zmény): fjei poZadovanol
Mazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344 Schvaleni dodavatele a zavodu (datum): Schvaleni kvality zakaznika'datum:
Visteon) fje-li poZadovano!
Dodavatel: ESSA Czech | Kod dodavatele: Daldi schvaleni (datum): Dalsi schvaleni (datum):

fje-i poZadovanol
& dil " . \yrobni stroj: Znaky Kwalifikace | _—— Metody Vyber
il 3 Poazgu_qpera-:f. Zafizeni, naradi, | -, . vlaZmich | Specifikacs Zplsocb kontraly, Metoda fizeni: Plan reakce:
procesu pis Sinnostiz piipravek: Cisloc | Vyrobek: P roces: znaki wyrobku,  procesu, (| Cae - Rozsah Catnost

tolerance

140 | VSTUPNI KOTROLA Letfiany Sila na zaweni KliGowy ;Lih v da"E'!“.. Silomér PCE- FM ks KaZda davka | Zaznam o Zablokowvani ji
O KOOPERANTA aperky znak mP‘:' 'E.f"“'g-l' Srer200 prejimee wymbenych dill.
VPAMEX-4T321-AC W aul "|1F_° -:l[I:JaiF&?T provéfit rozhybani dild,

marem R pripadna reklamace
boz2. kooperantowi.

140 | VSTUPNi KOTROLA | Letiany Prischodnost zivitu '.""*‘H;'f lz‘-‘hff"'b:"”” Sroub M4, Sroubovdk, | 1ks Kadda davka | Zaznam o Zablokovani jiz
O KOOPERANTA po lakovani. 5'°.”H =m r:z vizuSing pieiimeos wymobenych dill.
WPAMEX-ATI21-AC F""E_k‘x’-?ev“'zab" u profiznuti zavitl

Matky | sroubu pripadna reklamace
Bz kapky barvy v kooperantovi.
Zawitu

140 |DOCASNA Latfiany Kompletnost fﬂ;?&ﬁgﬁ'e Vizuding 100% | 100% Karaneshod | Blokacs diviy,
KVALITATIVMI - . . . oy - prebrani, wytvofit plan
KONTROLA PRI rtamnest mazva ~Mazivo priomno. napravnjch optfeni.
MABEHU PRED Pfitomnost 4 matek "j""l":':“g’ pritomny. Pfipadni reklamace
EXPEDIC o SLslsk Des dodvavateli.
ZAKAZNIKOW Diefekty Laku hiubokych

Viditelné deformace Skrabanci.

S - -Viditelma Gast

GZICE prusiny prosta jakychkoliv

Rozstfiky Skrabancd.
-Pozice pruginy del
mezniho veorku.
-Bez welkych
rozstiikl ze svaru.

140 | DOCASMA Letfiany Funkénost ol '_’:_Eb‘:;z‘f“ ta RuEné. 100% 100% Karta neshod | Blokace daviy,
KVALITATIVM] x‘”'- il prebrani, wybvofit plan
KONTROLA FRI it napravimjch optfeni.
MABEHU PRED AmMOVEIne alevEn Pfipadna reklamace
EXPEDIC silou pruZiny je dodvavateli_
ZAKAZNIKOW pripusiné pouze do

poloviny drahy
otevirani.
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AUDI

PLAN KONTROL A REGULACE é&: strana 8

O Prototyp [ Fiedsére [ Vyroba

Kli¢ovy kontakiftelefon:
PETR KLEMPAR +420 725 548 825

Diatum vydani: Diatum prezkoumani:

Cislo detailu: YPAMSX-47321-AC
(index zmény):

Zakladni ym. JP, KK, TR, IL, PK

Schvaleni technologii zakaznika'datum:
fje-li poZadovanol

Mazev a popis detailu: Hinge Armrest Lid (projekt C344
Visteon)

Schvaleni dodavatele a zavodu (datum):

Schvaleni kvality zakaznika/datum:
fje-i poZadovano/

Dodavatzl: ESSA Czech | Kod dodavatels:

Daléi schvaleni (datum):

Daléi schvaleni (datum):
fei pofadovano!

& dil N | vymobni stroj; Znaky Hvalifikace | —— Vyber
gl & AZEV OPErACE | zafizeni, naradi, | «, . zvlafnich | Specifikace kanraly, Metoda fizeni: Plan reakoce:
procesu | Fiopis Sinnosti plipravek: Cislor | Vyrobek: Proces: nakl vyrobku, Bozsah | Cetnost
tolerance

0,10, | MANIPULACE, ESSA, Baleni Baleni dis baliciho 100% | 100% Balici pfedpis, | Uvedeni do shody
20, 30, | SKLADOVANI, Letfiany predpisu a stitku Moves < balicim pedpisem a
40, 70, | STIKOVANL Muowexem

80,

100,

120,

140

65



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta strojni Bakaldfska prace, akad. rok 2014/15
Katedra Technologie Obrabéni Petr Klempar

2. PRILOHA
MERENI SiLY PODRUCKY - PROTOKOL
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) EoShCrechanol e o Méfeni sily podruéky
Protokol cislo: 0071A
Typ zkousky: Méreni sily podrucky
Pracovni postup: Pracovni postup méreni sily podrucky
Zkouseny produkt: Audi podrucka
Oznaceni produktu: Svarovana sestava VPAMSX 47321 AC
Teplota pii zkousce: 20°C
Pomucky: Silomér, upinaci stojan, 10 dilu a pouzdro
Vyhodnoceni: . - .
VYHOVUJICIi - svareny dil / konzole WM“Ipﬁprm
| zavirani | zavirani | zavirani | zavirni
<15N <20N AN) (N)
1. 11 13 21 26
2. 10 12 20 24
3. 10 13 23 27
4. 13 16 22 25
5 12 14 22 24
6. 12 15 23 26
7. 10 13 23 24
8. 13 16 24 27
9. 11 15 24 27
10. 13 16 20 23
Uzaviraci cyklus
= 30
2 25
- 20
m© 15
a 12
0
[t Finalni konzola 11|10 | 10| 13| 12| 12 | 10| 13 | 11 | 13
|l samotna svarovans podrucka| 21 20 23 22 22 23 23 24 29 | 20

Sila (N)

wd==finalni konzola
| =il samotnd svarovana podrutka| 26 | 24 | 27 | 25 | 24 | 26 | 24 | 27 | 27 | 23 |

Dne: 15.1.2015
Zkousku proved]!: Klempar Petr
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ESSA Czech spol. s r.o.
Grupo Estampaciones Sabadell

Zkouska svarené matice tahem

Protokol cislo:

001

Typ zkousky:

Tlak

Pracovni postup:

Pracovnl postup méreni privafené matice tahem

Zkouseny produkt:

Audi podrucka

Oznaceni produktu:

Svarovana sestava VPAMSX 47321 AC

Teplota pii zkousce:

20°C

Pomucky:

Trhacl stroj, vzorky privarenych matic M4, pev.trn

Zkusebni parametry:

Charaktenstika . zatiZeni zavitu

Zakaznik AUDI Norma
Zkousel Kiempar P Reference
Typ zkousky - Tlak Nazev

Rychlost zkousky, fidici parametr: 5 mm/min

VW 605 60

Svafovaci matice M4

Vysledky zkousek: VYHOVUJICI Statistika:
Fm Poznamka Fm
Nr N n=4 N
max 7000.0 X 5078.8
min 40000 s 12.2
1 5089 4 OK v 0.24
2 |<5067.9 OK
3 5089 4 OK
4 5068.5 OK
Graficke zaznamy:
5000 |
4000
3000
=
2 ;
m -
= 2000
|
1000
|
{
o f t i i f } t f t {
0 2 4 8 B 10
Deformacs, mm
e —
Dne: 21.1.2015_
Zkousku provedl: Klempar Petr
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ESSA Czech spol. s r.o,

Zkouska prilnavosti laku dle CSN ISO 2409

Grupo Estampaciones Sabadell
Protokol Eislo: 0001
Typ zkousky: Mrizkové zkouska natérové hmoty
Metoda zkousky: CSN ISO 2409
Pracovni postup: 04 Prilnavost vrstvy laku (KLT)
Zkouseny produkt: Audi
Oznaceni produktu: 3. Svafovana sestava VPAMSX 47321 AC
Odkazy na dal$i normy: CSN IS0 2409
Teplota pii zkouSce: 23°C

Pomucky:

fezny nastroj X90002-7, vodicl sablona, mékky kartac
zvétsovacl sklo, samolepicl paska IEC 454-2

Dopliikove informace:

Vyhodnoceni:
CSN1SO 2409
Tab. 1 Klasifikace zkusebnich vysledkii
Klasifikace Popis Vzhied
ETITI.
0 Rezy jsou zcela hladké, ¥4dny &tverec neni podkozen :

Die CSN 1SO 2409 Tab. 1 Klasifikace zkusebnich vzorku

STUPEN:

0

Slovni hodnoceni:

Rezy jsou zcela hladné a nedosko k poskozeni zadného méreného
(kontrolovaného )ctverce.

Dne: 15.1.2014
Zkousku proved!: Klempar Petr
Podpis: Klempar Petr
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} ESSA Czech spol. s r.o.
Vv

Méreni ahlu natoceni podrucky

Grupo Estampaciones Sabadell
Protokol Eislo: 001A
Typ zkousky: Méreni uhlu nato¢eni podrucky
Metoda zkousky: /
Pracovni postup: /
Zkouseny produkt: Audi podrucka

Oznaceni produktu:

Svafovana sestava VPAMSX 47321 AC

QOdkazy na dalsi normy:

/

Teplota pri zkousce:

20°C

Pomucky:

3D souradnicovy stroj

Doplrikové informace:

Univerzalni uhlomér pro ruéni méfeni,

Vyhodnoceni:
» Poznamka:
! Maximalni uhel otevieni 37° £ 2°
3‘\: « Kazdé meéreni se provadi 2x a zmeérfene
- o
~ - hodnoty se zaznamenaji do tabulky
™ e (zaokrouhlit na jedno desetinné misto)
J ©
™
i |
6
Méfeni  |Naméfena hodnota |Vysledek
1 37° 37.3° OK
2 35.8° 87.2° OK
3 35.3° 37.4° OK
4 37.5° 37.5° OK
5 35.1° 37.2° OK
6 36" 37° OK
7 37.8° 37° OK
8 37° 37.3° OK
9 38" 38" OK
10 37.6° 38.3° OK
Vady: Zadné vady.
Slovni hodnoceni: Naméfené hodnoty se pohybuji v rozmezi horni a dolni tolerance
Dne: 15.1.2015
Zkousku proved!: Klempar Petr
Podpis: Klempar Petr
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% ESSA Czech spol. s r.0.
Grupo Estampaciones Sabadell

STUDIE R/R MERICi VEZICKY

[Protokol islo: 001AS

Typ zkousky: Studie R/R
Metoda zkousky:

Pracovni postup:

Zkouseny produkt: Audi podrucka

Oznaceni produktu:

Svarovana sestava VPAMSX 47321 AC

QOdkazy na dalsi normy:

Teplota pfi zkousce:

20°C

Pomucky:

3D souradnicovy stroj, méfici (upinaci) vézicka

Doplfikove informace:

Skica:
Vyhodnoceni:
Tolerance + 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
.. Tolerance - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vyrovnani: (x,y,z)
Rozsah 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Osy snimani X Y Z X Y z
M-1 -0,05 0,01 0,07 0,05 -0,08 -0,01
M -2 -0,06 -0,01 0,06 0,03 -0,06 -0,2
Méfeni: M -3 -0,04 0 0,05 0,04 -0,07 0,1
M -4 -0,05 0,01 0,05 0,05 -0,08 0
M -5 -0,03 0 0,07 0,05 -0,06 0
Rozptyl méfeni: w 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Stredni hodnota: X -0,046 -0,002 0,06 0,044 -0,07 -0,004
Odchylka méfeni: Sri 0,0114 0,0084 0,01 0,0089 0,01 0,0114
Vysledek: 0K OK OK OK 0K oK
Maximalni chyba: IT/16 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125 0,0125
Slovni hodnoceni: Méfici vézicky vyhovuiji.
Dne: 15.1.2015
Zkousku proved!: Klempar Petr
Podpis: Klempar Petr
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@ ot ses STUDIE R/IR MERICi VEZICKY

Grupo Estampaciones Sabadell
DJCOLRPS Z
-4____
Skuthod.| Jmen. Tol - | Tol + |Odchylka
DCOLRPS YZ X| 32920905| 329300 -0.10, 0.10 -0.05
B Y 53.00 53.00| 0.10| 010 -0.01
Skut.hod.| Jmen. | Tol - | Tol + |Odchylka Z| 88307 B83.00| -0.10| 0.10 0.07
X| 3293.05| 3293.00 -0.10{ 0.10 0.05 |
Y -53.08 5301 -0.10] 0.10 -0.08
Z| 88290 88300 -0.10 0.10 -0.01
2ze3
Dne: 15.1.2015
Zkousku proved!: Klempar Petr
Podpis: Klempéar Petr
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ESSA Czech spol. s r.o. ER Ez s
Grupo Estampaciones Sabadell STUD|E RIR M iCi V ICKY
2 VOL 10 |
2 > CORTE_6
Skuthod.| Jmen | Tol - | Tol + |Odchylka _—
x| 309684 309684 010 010 001 Skut hod Jmen Tal - | Tol « |Odehyika
Y 3293 3293 010 010 000 X| 30%6.84| 309684| 010, 010 0.00
z 873.32 873.27| -010| 010 0.05 Y 3796 3800| 010, 010 -0.05
r4 87327 873.27( 010, 010 0.00
VoL _12
N
Skurt hod Jmen Tol - | Tol + | Odchylka
X| 309094 309093 010 010 om
Y -30.23 -3023] 010/ 010 0.00
r 87407 874011 0.10| 0.10) 006
3ze3
Dne: 15.1.2015
Zkousku proved!: Klempar Petr
Podpis: Klempar Petr
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