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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva vhodnosti systému méfeni v automobilovém primyslu
ve firmé¢ AAS Automotive s.r.o. Cilem bakalaifské prace je zanalyzovat soucasny stav
méficiho systému, vyzkouSet a navrhnout doporuéeni na zlepSeni systému méfeni ve firme.
V teoretické casti studuji odborné materidly, normy a prameny, které souvisi
S problematikou analyzy systému méfeni. V praktické casti se zabyvam samotnym

systémem meéfeni ve firmé AAS Automotive s.r.0.
Klic¢ova slova

analyza systému méteni, automobilovy primysl, metrologie, automotive, méfeni, méfidlo,

méfici systém, kontrola kvality
Abstract

The Bachelor thesis deals with the suitability of the measurement system in the
automotive industry in the AAS Automotive Inc. The aim of the Bachelor thesis is to analyze
the current measurement system condition, to examine and to suggest a recommendation of
the measurement system improvement in the company. In the theoretic part, | study the
technical materials, the standards and the sources that relate to the issues of the measurement
system analysis. In the practical part, | dedicate to the measurement system itself in the AAS

Automotive Inc.
Key words

the analysis of the measurement system, the automotive industry, the metrology, the
automotive, the measurement, the measuring instrument, the measurement system, the

quality control
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1 Uvod

Tato bakalaiskd prace vznikla na Ustavu technologie obrabéni, projektovani a
metrologie Fakulty strojni Ceského vysokého uceni technického v Praze za spoluprace
s firmou AAS Automotive s.r.o. Cilem a zadanim bakalai'ské prace je stanoveni vhodnosti

méfeni pro prvovyrobu ve strojirenském podniku AAS Automotive s.r.0.

Bakalatska prace je rozdé€lena do nékolika Casti a etap prace. V prvni Casti bakalaiské
prace Se zaobiram nabytim teoretickych znalosti a norem vztahujicich se k problematice
mefeni. V druhé ¢asti jiz zpracovavam samotnou problematikou vhodnosti méfeni v AAS

Automotive s.r.o.

Druhou neboli praktickou cast bakalatfské prace jsem rozdélil do nékolika pracovnich
etap. Prvni etapa se tyké porozuméni prvovyroby, popisu kvality vyrdbénych dilt, nabyti

znalosti vyuzivanych métidel k samotné praci a v neposledni fadé postupti méteni.

V druhé etapé€ jiz analyzuji soucasny stav a ze ziskanych informaci sepisuji vyplyvajici
moznosti a nedostatky kontroly kvality. Poté porovnavam soucasné s nové navrzenymi

postupy.

Ve tfeti a posledni etapé praktické casti bakaldiské prace jsem vSechny vyhodnocené
informace shrnul v zavér, soucasti, kterého je také moje doporuceni pro firmu AAS

Automotive s.r.0. pro zlepSeni a efektivitu v oblasti kvality.
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2 AAS Automotive s.r.0.

2.1 O spole€nosti

Firma byla zalozena v roce 1999 pod nazvem SportRack s.r.o. se sidlem v Bakov¢ nad
Jizerou. Jelikoz byla firma uspé$nd, koupila ji americkd firma vyrabé&jici stfeSni nosice.
V roce 2006 vznika rozdélenim a prodejem SportRack s.r.o. firma Advenced Accessory
Systems s.r.0. se stejnym piedmétem podnikani. O tii roky pozdé¢ji Advanced Accessory
Systems s.r.o. v Bakové nad Jizerou a Advanced Accessory Systems GmbH v némeckém
Heidelbergu se oddéluje od americké matefské spolec¢nosti a disponuje vyhradné 100 %
¢eského kapitalu. V roce 2013 dochazi ke spojeni s firmou BENET s.r.o. O dalsi 3 roky
pozdé&ji firma méni nazev na AAS Automotive s.r.o. V letech 2017-2019 spole¢nost AAS
Automotive s.r.o. realizuje projekt s ndzvem Inovace povrchové Upravy hlinikovych ¢asti
automobili. Cilem projektu je uvedeni na trh stfeSnich nosic¢i a dalSich hlinikovych
komponentti automobilt s alkalickou odolnosti 13,5 pH. Spolecnost se tak bude moci
uchdézet o zakazky u vozil vyssich tiid a prémiovych znacek. Pfedmétem projektu je potizeni
nové eloxovaci linky pouZivajici nové vyvinuty vyrobni postup, CNC frézky a leSticich

robotu.

Nyni spadaji pod AAS Automotive s.r.o0. dva vyrobni zavody, a to zavod v Bakové
nad Jizerou, kde je prvovyroba a zdvod v Milovicich, kde se nachazi eloxovaci linka,

montaze a piijem a spedice vyrobka. [12]

2.2 Portfolio, zakaznici a dodavatelé

2.2.1 Portfolio

Hlavnimi a patefnimi produkty jsou lesténé a lakované €asti aut z hlinikovych slitin.
Jmenovité to jsou dily jako podélné a pticné nosiCe na stiechu, exteriérové a interiérové
okrasné dily napt. pfedni maska chladice, okrasna liSta narazniku, néstupni listy, vyztuhy
zavazadlového prostoru, hlinikové lemy okolo oken a boc¢ni okrasné listy, a také dalsi
vyrobky z hliniku. Od spusténi nové eloxovaci linky se firma nemusi spoléhat pouze na
automobilovy primysl, ale nabizi i mnozstvi povrchovych Uprav na nejriznéjsi hlinikové
dily, za zminku stoji anodické oxidace neboli eloxovani, mechanické ptedipravy brouseni,

kartaCovani a leSténi, Cerné eloxovani, elektrochemické lesténi a dokoncovani. Nabizi i
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ostatni sluzby spojené s prvovyrobou v Bakové nad Jizerou a to CNC ohybani, 5-ti osé

frézovani a laserové znaceni ¢i gravirovani. [12]

2.2.2 Zakaznici

Mezi nejhlavnéjsi zakazniky se fadi Skoda Auto a.s., Volkswagen, Porsche a od roku
2019 také Aston Martin, kvili jehoz pozadavkiim zménily Cast vyrobnich linek v Bakové
nad Jizerou a postavily novou eloxovaci halu v Milovicich, v minulosti také Ford, BWM a
Opel. Pro Aston Martin, jako pro prémiového klienta, spole¢nost vyrabi masku chladice,
nastupni ptechodové listy a dekorovaci listy. AAS nyni dodava dily na Skoda Superb, Fabia
a Kamiq, Aston Martin DB 11, VW Crafter a Porsche Cayman a Panamera. [12]

2.2.3 Dodavatelé

Mezi predni dodavatele spoleCnosti patifi Druckguss complete service (DCS),
Constellium a WKW Group. Druckguss complete service zajistuje odlitky na montaz
soucasti se zaméfenim na tlakové liti od zajisténi bezpecnostni kontroly zafizeni az po
zakaznicky servis. Spolecnost Constellium zajiStuje dodavku polotovarti piesnéji tycovych
profild z vysokopevnostnich slitin HSA6. Treti dodavatel WKW Group je némeckym
ekvivalentem spolecnosti Constellium, zde uz byva na specifikaci zékaznika, jaké pevnostni

profily a kvalitu polotovart vyzaduje. [12]
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Méreni jako takové poprvé definoval C.Eisenhart (1963) ,,M¢feni je piifazovani ¢isel
hmotnym vécem za G¢elem reprezentovani jejich vzajemnych vztahi s ohledem na konkrétni

vlastnosti®. [1]

3 Zakladni pozadavky na méiidla

Hlavni ukol metrologie je zajistit pfesnost a spravnost méieni od samotného procesu az
po jednotlivé ¢lanky jako jsou meétidla. Jednim ze zakladnich dokumentt, ktery obsahuje
pravidla metrologie je metrologicky fad. Metrologicky fad neobsahuje jen soubor pokyni a

pozadavka, ale slouzi také pro revizni ¢innost. [1]

Védecky vyzkum utvaii stavebni kdmen pro rozvoj metrologie. Véda neustale rozsituje
hranice poznani a umoznuje tvorbu dokonalejSich nastrojii pro metrologii a tyto nastroje

umoziuji dalsi postup v objevech.
Definice zakladnich pojmt metrologie:
Etalon je vse, co bylo odsouhlaseno jako zéklad pro porovnani (véc, postup, ...).

Kalibrace stanovuje vztah mezi naméfenou hodnotou a hodnotou, kterd je realizovana

pomoci etalonu.
Divody pro¢ kalibrovat méfici ptistroje:

- Zajisténi navaznosti méfeni.
- Zajistit soudrznost mezi idajem, ktery ukazuje pfistroj a jinym métenim.
- Urcit spravnost udaji, které uvadi méfici pfistroj.

- Zjistit spolehlivost pfistroje. [6]
Ovéreni je proces, kdy se potvrzuje ¢i vyvraci, zda dané meétidlo ma vyzadované
metrologické vlastnosti.

Rozdil mezi kalibraci a ovéfenim:

Vychazeji v zasadé ze stejnych postupti, avSak rozdil spociva vtom, Ze pii procesu
ovéfovani se zkoumd totoznost metrologickych vlastnosti danych meéfidel s uredné

stanovenymi pozadavky. Postup je stanoven vyhldskou Ministerstva primyslu a dopravy.
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Béhem procesu kalibrace se pocetné stanovuje vztah mezi namétenou hodnotou a hodnotou

jmenovitou, ktera je nastavena etalonem. [6]

Méridlo slouzi k ur¢eni hodnoty méfené veliCiny. DéEli se na etalony, pracovni métidla

stanovena a pracovni méfidla nestanovena. [1] [6]
Metrologie jako véda o méfeni plni tii zakladni tkoly:

1. Definuje mezinarodn€¢ uznavané jednotky, jako jsou naptiklad metr, sekunda,
kilogram, ...

2. Uskutecnéni jednotek méfeni za pomoci védeckych metod. Napiiklad definovani
kilogramu za pomoci metru a sekundy (také jednotky SI) zafixovanim hodnoty
Planckovy konstanty.

3. Zmapovani ndvaznosti méfeni dokumentovdnim hodnoty, pfesnosti meéfeni a

ptenosu téchto udaji. [6]
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BIPM
Mezinarodni urad DEFINICE JEDNOTEK
pro vahy a miry

Narodni metrologické
instituty nebo pfidruzené
laboratore

ZAHRANICNI PRIMARNI
LABORATORE

STATNI (PRIMARNI)
ETALONY

Kalibracni laboratore,

obvykle akreditované REFERENCNI ETALONY

Pramysl, vyzkum a vyvoj, :
zdravotnictvi, inspekce PRACOVNI ETALONY
atd. 3

Konedni uzivatelé méridel

MERENI, MERIDLA

Stinovanim jsou oznaceny < NEJISTOTA SE ZVETSUJE SMEREM DOLU V RETEZCI NAVAZNOSTI b

prvky narodniho
metrologického systému

Figure 1 Retézec metrologické navaznosti [6]

Retézec navaznosti predstavuje nepieruseny fetézec véetné nalezicich nejistot. Timto
je zajisténo, Ze vysledna hodnota méteni ¢i hodnota etalonu vyplyvaji z vyssi urovné, findlné

az z primarnich etalont. [6]

3.1 Méfteni, chyby méteni a nejistoty méteni

Mg¢feni je experimentalni ¢innost. Méfeni je ovlivnéno mnoha zdroji chyb, nekteré
mohou zvétsit, jiné naopak zmenSit naméfenou hodnotu. Hlavnim cilem vSech
metrologickych instituci a laboratofi je, aby tyto chyby byly malé. OvSem nikdy se nemiize
stat, aby byly ponizeny az k nule. Ulohou viech kalibra¢nich laboratoii je identifikovat
kvantum téchto chyb a také rozsahlost jejich hodnot. Méteni mohou byt ovlivnéna tiemi typy

chyb: chyby nahodné, chyby systematické a chyby hrubé. [9]
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Néhodné chyby se tvoii z neznamych nebo nepoznanych pficin a jsou zjistitelné jen
pfi opakovanych métenich se stabilnim a konzistentnim nastavenim méfici techniky. Tento
typ chyby bude mit za nésledek, ze ¢teni pti opakovaném meéteni nejsou vzdy stejnd. Neni-
li vliv zptisobujici chybu ziejmy, chyba spadd do kategorie nahodnych chyb. OvSem

nahodné chyby nelze posuzovat bez stabilni a konzistentni méftici techniky.

Systematické chyby se tykaji zafizenich, ktera jsou pouzivana v procesu métfeni nebo
vné&jSich vlivl na zatizeni. Klasickymi piiklady mohou byt vlivy a Géinky méficich zafizeni,

vng&j$i ruseni ¢i Sum.

Hrubé chyby jsou zpiisobeny lidskym faktorem a mohou byt odstranény striktné
kontrolovanym procesem, ktery zahrnuje odpovidajici Skoleni. Jedna se naptiklad
0 chybny vyklad vysledkut, Spatna volba piistroje pouzivaného pro dané méfeni, chyby
v zaznamech ¢i vypocetni chyby. VSem témto chybam se Ize vyhnout fadnym vyskolenim

pracovnikl Vv laboratofich, a pfedev§im vykonavani prace se soustiedénim se na detaily. [9]
Chyba méfeni nesmi byt zaménovana s chybou vyrobni ¢i omylem.
Zakladni pfedloha méfeni 1ze zndzornit vztahem:
MR = TV + ER 1)

Kde MR piedstavuje naméfenou hodnotu, TV je pravd hodnota a ER je celkova chyba

méfeni, kterou mizeme rozdélit na chybu nahodnou a chybu systematickou. [10]

Metfeni musi byt ,precizni a ,,pfesné“. Piesnost a preciznost jsou odliSnymi,

nezéavislymi vlastnostmi:

- data mohou byt piesna, zrcadli pravé hodnoty, ale nemusi byt precizni (mé&fici
jednotky nemaji dostate¢nou rozlisitelnost),

- naopak data mohou byt precizni, pfesto nepiesna (pfesné¢ méii néco, co neodrazi
pravé konvenéni hodnoty),

- n¢kdy nejsou data ani piesnd, ani precizni,

- cilem je mit data, ktera jsou jak pfesna, tak precizni.

Nejistota méteni je rozmér vztahujici se k vysledku méfeni, ktery charakterizuje

rozptyl hodnot, které je nasledné¢ mozno pfifadit k dan¢ métené veli¢iné. Nejistota je

10
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kvantitativni mirou pro kvalitu vysledku méfeni. Zprostiedkovava porovnani vysledkt

méfeni s jinymi vysledky, etalony, hodnocenimi ¢i specifikovanymi rozpisy. [11]

Nejistota méfeni mize byt ovlivnéna mnoha faktory. Napiiklad nejistota kalibrace
referen¢nich etalonll a méficich zafizeni ¢i jejich citlivost ke zménam béhem manipulace a
ptipravy. Nebo odchylnym postupem méfeni (doba méfeni, pocet méfeni, ...) ¢i odliSnymi

podminkami méfeni (klimatizace, teplota, vlhkost vzduchu, kolisani teploty, ...). [11]

V metrologii je proto nutné brat v potaz, ze vysledek méfeni neni dana hodnota, ale
spiSe interval hodnot, které se nachézeji v blizkosti pravé (konvencné pravé) hodnoty.

Vyhodnocovani nejistot méteni je tieba pokladat za neustaly proces. [11]

Zpusobl na méfeni nejistot je né€kolik. Nejrozsifenéjsi a velmi uznadvanou metodou,
pfijimanou i akredita¢nimi organy, je metoda GUM ,,Guide to the expression of uncertainty
in measurement*, coz lze povazovat za doporuceny postup. Toto je zakladni dokument, ktery
se vénuje praveé problematice nejistot méfeni. Pocatecni verzi dokumentu, ktery souhrnné
sjednotil vyjadfovani nejistot v méfeni, bylo doporuc¢eni INC-1. Vyjadieni vybérovych
nejistot, které bylo vypracované v roce 1980 Mezinarodnim ufadem pro véhy a miry (BIPM
— Bureau International des Poids et Mesures). Odpovédnost za dal§i rozvoj vydanych
dokumentt, které fteSily problematiku vyjadfovani nejistot, pak byla pfenesena na
Mezindrodni organizaci pro normalizaci — ISO a dalsi spolupracujici organizace. Podle
téchto predpist by se spolu s vysledky méfeni mel udavat také urcity udaj o jeho kvalité.

Tento idaj je podminkou k tomu, aby bylo mozné jakkoli porovnavat vysledky méteni. [6]

11
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4 Zakon o metrologii

Zakon ¢. 505/1990 Sb. neboli zakon o metrologii, kterym se musi Fidit vSechny
podnikajici fyzické ¢i pravnické osoby, upravuje prava téchto osob k zajisténi jednotnosti a
spravnosti métidel a méfeni. V zakoné jsou definovany zakladni méfici jednotky, co jsou
méfidla, etalony, stanovend mefidla a pracovni méfidla. Prvni ¢ast zakona taktéz zminuje

navaznost danych méfidel. [8]

Druha ¢ast zdkona o metrologii se zaobird schvalovanim typli métidel a d€li se na
schvalovani typti méfidel vyrobenych v tuzemsku, dovezenym ze zahranic¢i nebo certifikaci
referenénich materiali. Kazdy pfistroj ur¢eny k metrologii musi byt posouzen, zda je vhodny
k uzivani. Jsou zde stanoveny pravidla pro vyrabéna méfidla v CR, EU, EHP a ostatnich

zemich. [8]

Ovéfovani a kalibrovani métidel upravuje tieti ¢ast zdkona o metrologii. V této Casti je
definovano, kdo a jakym zplisobem mize ovéfovat ¢i certifikovat stanovené meétidlo, za
jakych podminek se miize uvadét méfidlo na trh a jak jej pouzivat. V Ceské republice mohou
vydavat ovéfovaci listy &i ufedni znacky Cesky metrologicky institut nebo autorizovana
metrologicka stfediska. Stanovené meétidlo se miize pouzivat pro dany ucel jen po dobu

platnosti ovéfeni. [8]

Cast ¢tvrta specifikuje, kdy tento zakon plati pro méfidla ze zahraniéi. Ustanoveni
tohoto zékona je platné pouze tehdy, kdyZ ministerstvo nestanovi vyhlaskou zasady tykajici
se zajiSténi jednotnosti a spravnosti méfidel a méfeni, které vyplyvaji

z mezinarodnich smluv. [8]

Ukoly organi statni spravy a subjektli je ndzev paté ¢asti. Tato ¢ast uklada povinnosti a
prava jednotlivym tfadiim, organiim a organizacim. Davéa pravomoci a pozadavky na Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, Cesky metrologicky institut,

autorizovana metrologicka stfediska a dalSim. [8]

Dalsi dulezitou casti zakona o metrologii je ¢ast o thradach a prestupcich. Je zde
uvedeno, ze vykony v metrologii se poskytuji za tUplatu, anebo se fidi pfedpisem
o spravnich poplatcich. Nedodrzenim zakona o metrologii se dopoustime ptestupku. Je zde

uréeno nékolik typa prestupkt a to napt. uvedeni métidla do obehu bez fadného ovéieni a

12
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schvaleni, pouziti méfidla bez platného ovétfeni, neopravnéného pozménéni ¢i upraveni
ufedni znacky, ovéfeni stanoveného métidla bez opravnéni atd. Za piestupky lze ulozit
pokutu do 1 000 000 K¢. Prestupky fesi Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkuSebnictvi. [8]

Posledni ¢éast zdkona jsou ustanoveni spolecnd a zavérecnd. Tento zakon mohou

upravovat piedpisy a vyhlasky.

5 Metrologicky tad

Tak jako kazdy strojirensky podnik také AAS Automotive s.r.0. ma vypracovany svij
metrologicky tad. Metrologicky tad je smérnice upravujici prdva a povinnosti vSech
pracovniki firmy v oblasti hospodafeni s méficim a zkuSebnim zafizenim a jejich
metrologickym zabezpecenim v rozsahu potfebném pro zajisténi jednotnosti a spravnosti
vysledki méteni a zkouSek. Smérnice rozpracovdva problematiku metrologie z ptirucek
managmentu kvality a environmentu. Metrologicky fad je zdvazny pro vSechny zaméstnance
a utvary firmy. Smérnice se musi fidit a spliiovat nalezitosti zakonu
0 metrologii ¢. 505/1990 Sb. Za zajisténi povinnosti tohoto zakona odpovida statutarni

zastupce (jednatel spolec¢nosti). Za vykonné funkce v oboru metrologie odpovida povéfeny

pracovnik nebo metrolog. [7]

Metrologicky tad firmy AAS Automotive s.r.o0. obsahuje definice pojmil a vyznamy
zkratek pouzitych ve smérnici. Jsou zde jasn€ definovany vyznamy pojmi, aby nemohlo
dojit k omylu béhem komunikace nebo pii vykondvani pracovnich tikont. Najdeme zde
slova a slovni spojeni typicka a nezbytnd pro obor metrologie a taktéz zkratky, které se

vyskytuji napf. pii analyze systému méfeni. [7]

Dalsi casti smérnice je popis ¢innosti a nalezitosti spojenych s méfidly, kontroly
zabezpeceni metrologie a analyzou systému méfeni. Jsou zde popsany ¢innosti metrologa a
ostatnich pracovnikil firmy pfi praci s métidly. Prvnim z bodi je pofizovani métidel, je zde
zpracovan vyvojovy diagram pied koupi méfidla, Cinnosti, co obnasi prvni pouziti a
stanoveni kalibra¢ni lhity. Smérnice taktéZz upravuje identifikaci a uzivani méfidel.
Oveétovani méfidel je zajisténé u vybranych organu dle zakona €. 505/1990 Sb. a za zajisténi

zodpovidd metrolog. Kalibrace probiha externé v zévislosti na méfidle. Metrolog rozhoduje

13



Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.o. Martin Peska

podle vysledku kalibrace, zda je méfidlo vhodné ¢i nikoliv. Dale smérnice zminuje udrzbu

a opravy méfidel, vyfazovani a evidenci. [7]

Kontrola zabezpeceni metrologie se déli na dva stupné, a to na samokontrolu pracovniky
a na kontrolu vedoucimi pracovniky. Pracovnici zodpovidaji za to, ze pracuji pouze
s méfidly s platnym kalibra¢nim stavem a zjisti-li vadné méfidlo pfi vyrobnim procesu ihned
informuji svého nadfizeného. Zaroven kazdy vedouci pracovnik provadi prubézné kontrolu

metrologického pofadku u svych podiizenych. [7]

Pro poZzadovana méfeni a zkouSeni jsou vyuzivany akreditované kalibra¢ni laboratofe,
anebo laboratofe vyhovujici CSN EN ISO 17025. Posledni velkou kapitolou
v metrologickém fadu je kapitola ohledn¢ analyzy systému méteni. Jsou zde rozepsany 4
metody, a to metoda dle indexti Cg, Cgk, metoda priméru a rozpéti, metoda rozpéti a metoda

studie atributivniho méfidla. [7]

6 Analyza systéml méfeni

Jestlize chceme planovat, fidit a zlepSovat vyrobni procesy je zapotiebi hluboka analyza
dat a informaci o daném procesu. K ziskani dostatku kvalitnich dat a Gdajt, potfebujeme
kvalitni systém méteni. Tématem kvality méteni se zabyva n€kolik norem naptiklad normy
CSN  EN ISO 10012:2003 a IATF 16949:2016. V automotive  oblasti
s touto problematikou jsou nejrozsitenéjsi dvé metodické prirucky, a to MSA — Analyza
systému méteni a VDA 5 — Vhodnost kontrolnich procesti. Prvni zminénd metoda byla
vytvofena americkymi spole¢nostmi Daimler-Chrysler, Ford a General Motors. Normy
VDA jsou vyddvany Némeckou asociaci automobilového primyslu (VDA), slozenou
z 600ti ¢lenskych spolecnosti v ¢ele s némeckymi automobilkami. V aktualnich vydanich
obou piirucek doslo k ¢aste€nému sjednoceni ukazatelll kvality systému méfeni. Proto se
v dalsich castech bakalarské prace, jak teoretické, tak praktické, budu vénovat metodice
podle ptirucky MSA a dale vysvétlim a definuji postupy vyhodnocovani statistickych
vlastnosti procesu métfeni. Mezi tyto vlastnosti pafi opakovatelnost a reprodukovatelnost,

stabilita, linearita a strannost. [2] [3] [4]
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6.1 Variabilita polohy
6.1.1 Stabilita a konzistence

Stabilita neboli drift je zména strannosti v ¢ase. Stabilni systém méfeni nemeéni strannost
Vv Case. Z toho plyne, Ze se stabilita uruje ze zmény strannosti v delSim casovém useku.
Stabilita vykazuje celkovou variabilitu méfeni, méfenou stejnym kvalitafem na stejném
znaku kvality v ¢asovém horizontu. A proto je to jedna ze zakladnich vlastnosti pro
objektivni hodnoceni dalSich vlastnosti systému méfeni, a m¢la by se provadét hned na

zacatku analyzy sytému méteni (MSA). Pric¢iny mohou byt opotiebeni métidla, nebo dlouhé

intervaly mezi kalibraci.

a5

CAs2

Pramérni hodnota

STARILITA

Referencni
hodnota

Figure 2 Stabilita polohy [1]

Pottebna data na analyzu stability systému méteni ziskame tak, Ze jedna osoba bude
provadeét opakované meéteni v pravidelnych intervalech v dostate¢né dlouhém c¢asovém
horizontu. Idealné& 3-5 méteni tii vzorkd pokryvajici celé vyrobni rozpéti. Po shromazdéni
dostatku dat pokracuje sestrojeni vhodnych dvou regulacnich diagramti (X a R) nebo (x a s).
Systém méfeni miizeme povazovat za stabilni, jestlize v diagramu pro pramér lezi vSechny
hodnoty uvniti regula¢nich mezi. Z této analyzy miizeme také urcit konzistenci systému
méfeni, a to v pfipad¢, kdyz v diagramu pro varia¢ni rozpéti nebo variacni odchylku se

vSechny hodnoty vyskytuji uvnitf regulac¢nich mezi. [1] [2]

6.1.2 Strannost

Strannost (diive jako Pfesnost a anglicky Bias) systému méfeni, je rozdil hodnot mezi
pozorovanou prumérnou hodnotou provedenych na jednom znaku kvality stejného dilu a

pravou (referen¢ni hodnotou). Strannost je slozka systematické chyby systému méieni.
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Vyhodnocovéani strannosti probihd tak, ze vybereme vzorky o znamych referencnich
hodnotach. Vzorky by mély odpovidat stiedu vyrobniho rozpéti a obéma mezim. Kazdy

vzorek se zméfi desetkrat a strannost se vypoéte podle vzorce. [1]
Bi =X—Xx (2)
X = aritmeticky priimeér vSech méreni

X = pravd (referencni hodnota)

Strannost  ©

Prirmdis sysbému mifen Refarantni hodnota

Figure 3 Strannost systému méreni [1]

Nyni z vypo€teného bodu strannosti musime ur€it, jestli je strannost statisticky
vyznamna ¢i nikoliv. K vyhodnoceni pouZijeme test, ale nejdfive musime ov¢fit, zda ma
systém métfeni vhodnou opakovatelnost. Je to nutné z divodu spravného vyhodnoceni
strannosti, aby se nemohlo stat, ze i vy$$i hodnota strannosti bude ur¢ena jako statisticky
nevyznamna. Na zakladé vybérové smérodatné odchylky opakovanych méfeni stejného

znaku se pocita procentualni podil opakovatelnosti z celkové variability (%EV). [1]

©)

%EV =——.100 = 100

v

S — vybérova smerodatna odchylka opakovanych meéreni stejného znaku

TV — celkova variabilita odhadovana pomoci smerodatné odchylky vyrobniho procesu
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Potencionalni pfiCiny strannosti mohou byt napf. chyba etalonu, opotifebeni métidla,

pouziti nevhodného métidla, nespravna kalibrace, vliv operatora nebo prostiedi. [1]

6.1.3 Linearita a uniformita

Linearita méteni (Linearity) je zména strannosti v bézném pracovnim rozsahu systému
méieni. Vypocita se jako rozdil mezi hodnotami strannosti. Linearitu lze povazovat za
zmé&nu Strannosti k velikosti. Nepfijatelna linearita miize mit vice prub&hd. Linearita nemusi

byt pouze konstantni, ale i nekonstantni.

Uniformita je naopak zména opakovatelnosti v pracovnim rozsahu systému méteni. Obé

tyto vlastnosti systému lze vyhodnotit spole¢né.

Mozné pfic¢iny chyb linearity jsou, pfili§ dlouhd doba mezi kalibracemi, opotfebené

méfidlo, $patna udrzba, nevhodné prostiedi a dalsi. [1]

6.2 Variabilita Sife
6.2.1 Shodnost

Shodnosti se vyjadiuje variabilita vysledk opakovaného méteni stejného znaku kvality.
Shodnost popisuje ocekdvanou variabilitu opakovanych vysledki méteni v daném rozsahu
méfeni, rozsahem muZzeme myslet velikost nebo ¢as (zatizeni je stejné shodné, jak v nizkém,
tak ve vysokém rozsahu méteni nebo stejn¢ shodné minuly tyden jako tento tyden). Shodnost

méfeni charakterizuje pusobeni ndhodnych chyb méteni. [1] [2]

6.2.2 Reprodukovatelnost

Bézné zavedené oznaceni pro reprodukovatelnost (Reproducibility) je variabilita mezi
operatory. Z toho vyplyva, Ze reprodukovatelnost je definovana jako variabilita priméru
meéfeni mezi jednotlivymi operatory pii pouziti stejného métidla pii méfeni jednoho stejného
znaku kvality na jednom dilu. Vyznamna variabilita priméru méfeni jednotlivymi operatory
se Casto vyskytuje u ruénich méticich ptistroji a je velmi ovlivnéna odbornosti a zaskolenim
obsluhy méfidla. Naopak neplati pro automatizované systémy méfeni, kde operator neni
hlavni pfi¢inou variability. Definice podle ASTM je rozsédhlejsi kvili zahrnuti vice zdroji

variability, ne jenom vliv operatora, Napf. rizna méfidla, laboratoie a prostiedi. [1] [2]
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|
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ARN

Operator B

Figure 4 Reprodukovatelnost systému méreni [1]

Mozné zdroje chyby reprodukovatelnosti vznikaji napiiklad mezi pfistroji (primérny
rozdil za pouziti riznych méficich ptistroji pfi méfeni stejnym operatorem na stejném dilu
pfi stejném prosttedi), mezi operatory (rozdil primérnych hodnot pti méteni vice operatory,

vSechna méfeni probihaji za stejnych podminek), mezi prostiedim, mezi metodami atd. [1]

6.2.3 Opakovatelnost

Opakovatelnost (Repeatability) je oznaceni pro variabilitu zptsobenou jednim
operatorem. Opakovatelnost je variabilita vysledkll za pfedpokladu, Ze jsou vysledky méteni
naméfeny jednim operatorem za pouziti jednoho méficiho piistroje pti méfeni identického
znaku kvality na stejném dilu. Toto je zplsobilost samostatného zatizeni a opakovatelnost
se béZn¢ nazyva variabilita zafizeni 1 pfesto, Ze toto oznaceni je zavadejici. Opakovatelnost
charakterizuje variabilitu vyvolanou ndhodnymi pfi¢inami (ndhodnymi chybami) variability,

ktera se vyskytuje uvniti systému méteni za pevné definovanych podminek méfeni.

Variabilita opakovatelnosti se muze vyskytovat kvili vlastnostem méficiho pfistroje
(opotiebeni, zavada piipravku...), vlastnostem dilu (poloha, zkoseni), kvalité etalonu,

zvolené metody, prostfedi atd. [1]
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Referenéni hodnota

l; v
Opakovatelnost

Figure 5 Opakovatelnost systému meéreni [1]

6.2.4 Citlivost

Je to nejmensi vstup, ktery zpiisobi zachytitelny (pouZitelny) vystup. Je to reakce
systému méteni na zmény charakteristiky. Citlivost je zavisla na provoznim stavu meétidla a

etalonu a provozni udrzbé. Je uréena prahem citlivosti métidla. Udava se jako jednotka miry.

Faktory, ktery ndm ovliviiuji citlivost jsou schopnost a odbornost obsluhy,

opakovatelnost métidla, schopnost utlumit méfici zafizeni a okolni prostiedi. [1]

6.3 Opakovatelnost a reprodukovatelnost

Pti procesu méfeni nikdy nelze nastolit stabilni a konstantni podminky méfeni napf.
podminky opakovatelnosti. Skutecné podminky se méni s riznymi operatory, riznymi
méficimi zafizenimi, anebo zménou okolniho prostiedi. Abychom znali opakovatelnost a
reprodukovatelnost métidla pouzivd se hodnoceni, které kombinuje obé& vlastnosti
dohromady. Studie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti systému méfeni ,,Gage
Repeatability and Reproducibility (GRR) vlastné¢ popisuje rozptyl opakovatelnosti a
reprodukovatelnosti. K vypoctim opakovatelnosti a reprodukovatelnosti systému méfeni se

muze pouzit vice metod. [1] [3] [5]

V dalsi casti se budu zaobirat tfemi nejcastéjSimi metodami a to:
1) Metoda zalozena na rozpéti.
2) Metoda praméru a rozpéti.

3) Metoda ANOVA.
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Kazda zminéna metoda mé svoje vyhody a nevyhody, nékteré mohou ovliviiovat kvalitu
vystupnich dat a vysledki.
6.3.1 Metoda zaloZena na rozpéti

Tato metoda je z hlediska ¢asu nejméné narocnou metodou pro analyzu opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti systému meéfeni. V nékterych literaturdch se nazyva jako ,kratka
metoda®, pficemz se nejvice pouziva pro rychlé a snadné ovéieni systému meéteni. Urcujici
je zda %GRR je vyhovujici, ¢i nikoliv. Nevyhoda této metody je, Ze nelze vyhodnotit
samostatné opakovatelnost a reprodukovatelnost méfeni, a proto nelze pouzit v ptipad¢, kdy

chceme zakladni analyzu systému méfeni. To jsou disledky minimalizace méfeni, kdy

(24

méfeni provadi dva operatofi a méti 5 vzorku, a to kazdy pouze jednou. [3] [4]

Z kazdého vzorku se vypocte rozpéti R mezi operatory. Toto rozpéti se uréi pro kazdy

vzorek.
R = |max(xij) — mix(xik)| 4)
Xik hodnota namérena k-tym operdatorem na i-tém vzorku
Pak vypocitame primérné rozpéti R.
R=:%L.R ©)
n mnozstvi dilii

Celkovou variabilitu méfeni GRR vypocitame ze vztahu:

GRR =~ (6)
d;
d2 Vypoctovy koeficient, tabulkova hodnota zavisla na poctu operatori a dilii

A jako posledni ur¢ime procentudlni GRR, kde stanovenou hodnotu porovname

s hodnotou smérodatné odchylky procesu nebo s Sestinou §itky toleran¢niho pole. [1] [5]

%GRR = = + 100 [%] (7
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Hodnota %GRR pak musi spliiovat hodnoty uvedené v tabulce nize.

Hodnota % GRR Vysledna kritéria

%GRR < 10 | Systém méfeni je piijatelny.

Systém méfeni muze byt piijatelny (podle
10 < %GRR < 30 |dilezitosti aplikace, nakladi na méfidlo,
nakladi na opravy, atd.).

Tabulka 1 Hodnoceni systému mérent

6.3.2 Metoda priiméru a rozpéti

Vv

%

nejpouzivanéjsi metoda, protoze je vice propracovana a poskytuje ndm znacné vetsi
mnozstvi dat. Metoda priméru a rozpéti dokaze odlisit variabilitu systému meéfeni na
variabilitu opakovatelnosti a variabilitu reprodukovatelnosti, a to je velka vyhoda této

metody. Nevyhoda je, ze nedokdZeme z hodnot vyc¢ist interakci mezi vzorky a operatory.

Béhem postupu touto metodou musime projit ttemi fazemi: faze ptipravy, faze vlastniho

méteni a faze vyhodnocovani.

V ptipravné fazi si zvolime vSechny vstupni parametry analyzy systému meéteni. Tj.
pocet operatorti, ktefi provadi méfeni, pocet métenych vzorkl a pocet opakovanych méteni
kazdého vzorku. Minimalni pocet kust (vzorki) je 10 a pocet operatort je stanoven na 3 pfi
ttech opakovanych méfeni kazdého vzorku. Vzorky by mély pokryvat celou vyrobni
toleranci a mély by se zde vyskytovat i dily mimo toleran¢ni mez, vhodny systém méieni
musi rozpoznat i nevhodné dily. Toto v§echno vede ke spolehlivosti a kvalité ziskanych dat.
Dulezité je dodrzet nezavislost méfeni a operatofi by neméli znat ¢isla vzorki ani pfedchozi
hodnoty. Povétend osoba by méla zapisovat vysledky, ta jedind mize znat ¢isla dilt a neméla

by pfimo zasahovat do méfeni. [3] [4]

Vyhodnocovani vysledki mtize probihat jak v numerickych metodéch, tak v grafickych.
K obéma metoddm potifebujeme nékolik vzorch, které popiSu nize. Vyhodnocuje se

v n¢kolika na sebe navazujicich krocich.
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Prvni vzorec je pro rozpéti, pro kazdy jednotlivy dil a pro vSechny operatory.

U kazdého dilu se vezme maximalni naméfena hodnota a od ni se ode¢te minimalni hodnota.
R, = |max(x) — min(x)| (8)

Poté se ur¢i primérnd hodnota rozpéti pro kazdého operatora, a to tak, ze se sectou
vSechna rozpéti a vydeli se poctem métenych dild.
- _ 1 n
Ry = ;Zi=1Rx (9)
Kdyz mame primérné rozpéti pro jednotlivé operatory, tak si vypocitame pramérné
rozpéti pro vSechny operatory dohromady. Opét to je podil souctu hodnot priimérnych
rozpéti ku poctu operatort. Tato hodnota se pouzije v grafickém zpracovani v regulacnim

diagramu pro variacni rozpéti jako centralni ptimka CLRg.

Ry =39, R, (10)

o

Z této hodnoty si pak ur¢ime dolni regulacni mez LCLRr a horni regula¢ni mez UCLr.

LCLg = Ry * Dy (11)
UCLgr = Ry * D, (12)
D3, D4 Jsou konstanty zavislé na poctu operatoru a poctu opakovanych meéreni

Jestlize se primérné rozpéti Rx nékterého z operatorti vyskytuje mimo horni UCLR nebo

dolni LCLR regula¢ni mez, musi svoje méteni opakovat.

Z téchto hodnot si sestavime regulacni diagram pro variani rozpéti vSech tiech

operatoru.

Diagram R
A i C

450 /\
300
o LoucL=217

/ H\ ]
150 : ;/ \/ y -_\. . A / SN \ R =86.1

_—
o — e = ——— LGL=10
1 2 3 4 5§ 67 8 %MW1 2 3 45 67 8 %91 2 3 456768 9510

vzorek

Figure 6 Variacni rozpéti trech operatorii
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Obdobné jako jsme pocitali variaéni rozpéti, budeme pocitat i praimérné hodnoty
naméru. Jako prvni si vypocitdme aritmeticky primér Xp opakovanych méfeni vsech dild

kazdym operatorem zv1ast’.
1
pr = EZ?:l Xi (13)

Z téchto vSech priméra se vypocita celkovy pramér pro kazdého operatora. Secteme

vSechny priméry a vydélime poctem priméru.
5 1
Xy =2=30, Xy (14)

Dalsi potfebny vypocet je primérna hodnota pro jeden dil méfeny vSemi operatory.
Vezmeme primérnou hodnotu Xpx kazdého operétora, secteme tyto hodnoty a vydélime

poctem operatort.

5 1
Xpy = m {ilxpx (15)

Nezbytny je znat i celkovy primér vSech hodnot. Ten se vypocita jako pramér vsech
opakovani i pro vSechny operatory dohromady. Tato hodnota se pak pouZije v regula¢nim

diagramu pro aritmetické priméry jako centralni linka CL.
=1

Posledni nutni vypo¢tena hodnota je diference primérii Xpir. Vypocita se odedtenim
maximalni hodnoty aritmetického priméru Xpy a ode¢tenim minimalniho aritmetického

priméru Xpy. Tyto hodnoty se vyberou mezi hodnotami viech operatord.
Xpir = max(XpsXppXpe) — min(XpsXppXpe)  (17)
Dale si vypoc¢itame UCLx a LCLx.
UCL=X+A,*R (18)
LCL=X—A, *R (19)
Kde Az je hodnota koeficientu zavisld na poctu opakovanych méreni.
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Z aritmetickych pramérd pro dily Xpy si vypocitame Rp. A to tak, Zze vezmeme

maximalni hodnotu a odeéteme minimalni hodnotu dilu.
R, = max(Xpy) — min(X,,) (20)

Nyni madme vSechny potfebné hodnoty, abychom mohli zacit vyhodnocovat vlastni
systém méfeni a jeho vlastnosti. Pfesuneme se k analyze méfici jednotky a prvni vlastnost
bude opakovatelnost, coz je vlastn¢ variabilita zatfizeni (EV). Abychom se dopracovali
k vypodtu potiebujeme pramér viech rozpéti R a koeficient K, ktery je zavisly na poctu

opakovani méfent.
EV=R=x K, (21)

Ptistoupime k vypoctu reprodukovatelnosti méteni neboli opakovatelnost operatora
(AV). Vtomto vzorci se vychazi z hodnoty variacniho rozpéti aritmetickych praméri

opakovanych mé&feni jednotlivych kusii jednotlivymi operatory Xpir.

nx*r

AV = \/ o+ K2) = (22) 22)

Xoirr variacni rozpéti aritmetickych primeéri vSech meéreni provedenych jednotlivymi

operdatory

r pocet merenych kusii

n pocet opakovanych méreni

K2 koeficient zavisly na poctu operatorii

Dalsi vypocet se tyka samotné opakovatelnosti a reprodukovatelnosti (GRR). Pouzijeme

zde dvé€ ptedchozi hodnoty.

GRR = VEV? + AV? (23)

S timto vypoctem se jesté nekonci, tato hodnota sama o sob¢€ neni vypovidajici, zda je
systém meéteni pifijatelny ¢i nikoliv. Abychom mohli prohlésit systém méfeni za ptijatelny

musime opakovatelnost a reprodukovatelnost porovnat s celkovou variabilitou (TV). Jestlize
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jsme postupovali dle standardu, kde vzorky zahrnovaly celé vyrobni rozpéti, tak celkovou

variabilitu ur¢ime na zéklad¢ variability mezi métenymi vzorky (PV).
PV = R, * Kj (24)
Ks koeficient zavisly na poctu dilii

Ted’ variabilitu mezi méfenymi vzorky a opakovatelnost a hodnotu reprodukovatelnosti

dosadime do vzorce pro celkovou variabilitu (TV).
TV = VGRR? + PV? (25)

V ptipad¢, ze vzorky nereprezentuji celé vyrobni rozpéti pouzijeme jako hodnotu TV

Sestinu toleran¢niho pole méfeného znaku.

USL—-LSL
6

TV = (26)

Nyni tyto variability propocitame také procentualné, kde vyuzijeme hodnotu celkové

variability (TV).

%Evzjno*ggp%] (27)
%AV =100 + = [%] (28)
%ﬁRR=100*2§[%] (29)
%PV:]no*ggmm (30)

Posledni hodnotu, kterou vypocitdme je hodnota ndc, tato hodnota ptedstavuje pocet

kategorii, které méfidlo dokaze rozlisit.

ndc = 1,41 £~ (31)
GRR

Vyhodnoceni piijatelnosti méfidla mize vyjit ve 3 moznych vysledcich, viz. tabulka

nize.
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Hodnota % GRR Vysledna kritéria
%GRR < 10andc > 5 Systém méfeni je piijatelny.
Systtm méfeni je podminéné piijatelny
vzhledem k celkové variabilité procesu
10% < %GRR < 30% andc = 5 |resp. toleranénimu rozpéti, to zavisi na
poméru ceny napravy a vyznamnosti

sledované veliéini.

Tabulka 3 Hodnocent systému méreni 2

JestliZze nastane prvni moznost, tak systém méieni je vyhovujici. Ve druhé moznosti je
pfijatelnost podminénd. Je nutné napi. doskoleni persondlu, sledovat systém meéteni atd.

Tteti moznosti je nepfijatelnost systému méteni. [1] [5]
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[ Analyza kvality vyrabénych dila

Ze zalatku praktické €asti se budu vénovat analyze kvality vyrdbénych dila. Popisi
naméfené hodnoty, rozeberu regulaéni grafy a ur¢im slabé stranky vyroby. Zarovenn béhem
meéfeni si vyzkousim soucasnou metodiku kontroly kvality a budu zkoumat nedostatky
systému méfeni. Abych v dalSich ¢astech bakalaiské prace mohl jednotlivé nedostatky

rozebrat a navrhnout G¢inna opatieni.

7.1 Rozsah analyzy

Objem meéfeni je nasledujici, méfil jsem 48 po sobé jdoucich pravych nosniki
z materialu Constellium a 50 po sob¢ jdoucich levych dilti z materialu WKW. Obé& métené

davky jsou dily od spusténi stroje po zacatku smény.

7.1.1 Operace

Me¢éteni jsem provadél pro kazdy jednotlivy dil po kazdé operaci samostatné. Nize

rozepisi jednotlivé operace a popisi postup pii méteni jednotlivych boda.

7.1.1.1 Ohyb

Prvni operace je ohybani polotovarl. Po ohybu se méfi 16 predem urcenych bodu.
Pozice jsou shodné pro pravé i levé dily, akorat zrcadlové otoceny. Postupuje se od bodu 1
vpiedu az po bod 16 vzadu. Referenéni hodnota je 0 mm a tolerance je £ 0,5 mm. Mé&fi se
digitalnim tichylkomérem v reverznim médu. Uchylkomér se vlozi do mérky a usadi na

dosedaci plochy, poté se pouze ode¢te hodnota z obrazovky.

P.7(2),P.6(2),P.5(2),P.4(2),P.3(2),P.2(2),

Figure 7 Pozice na méreni v predni casti nosic
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(a9}

P i 7

\

Figure 9 Posledni méreny bod v zadni ¢dsti

7.1.1.2 Frézovani

Druhé operace je frézovani. Po frézovani se méii predni a zadni spara a ohyb uprostied
dilu v osach y a z. Referen¢ni hodnota spary je 1,5 mm a offset je 1,5 mm. Tolerance je +
0,3 mm. Referen¢ni hodnota pro ohyb je 0 mm, tolerance + 0,5 mm. M¢&fi se méticimi trny

a digitalnim uchylkomérem.
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Zadni ¢ast pozice 4

Ptedni ¢ast pozice 4

Figure 11 Pozice na méreni ohybu po frézovani
7.1.1.3 Zastavbova zkouska pted povrchovou tpravou (PU) v Bakoveé

Pfed povrchovou upravou jsem provedl zastavbovou zkousku na 10ti kusech — montaz
dilt s odlitkem a krytkou. Méfil jsem 6 bodii po obvodu na kazdé strané. Referen¢ni hodnota
je 1,5 mm a offset mérky je 1,5 mm. Tolerance je 0,5 mm. K méfeni jsem pouzival méfici
trny a momentovy klic. Body 1, 2, 3 a 6 jsou méfeny ve stejné pozici jako po frézovani, tudiz

je zde mozné piimé porovnani.

Figure 12 Pozice na méreni vysky spary, predni ¢dst, pohled shora
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Figure 13 Pozice na méreni vysky spary, predni ¢dst, bocni pohled

Figure 15 Pozice na méreni vysky spary, zadni ¢ast, bocni pohled

7.1.1.4 Zastavbova zkouska po PU v Milovicich

M¢éteni probihalo na montdZzi v Milovicich po kompletnim smontovani dilt
operatorem. K montazi se pouzival jediny odlitek typu ,,volldach®. Dil jsem vzdy smontoval
a po méfeni se opét rozmontoval. Méfil jsem stejné pozice jednotlivych bodd jako
v pfedchozim méteni. Referenéni hodnota je 1,5 mm a offset mérky je 1,5 mm. Tolerance je

0,5 mm. K méteni jsem pouzival méfici trny a momentovy klic.
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7.1.1.5 Zastavbova zkouska po PU v Bakové:

Mg¢til jsem stejnych 10 dili po povrchové tpravé stejné jako pred PU v Bakové nad

Jizerou pfi pouziti stejného odlitku a stejné mérky.

7.2 Casovy horizont

Staz ve firmé¢ AAS Automotive s.r.o. jsem absolvoval v obdobi 1. 7. 2019 — 30. 6.
2020.

7.2.1 Prava strana

Dily na méfeni a analyzu byly ohybéany 19. 8. 2019 na nocni sméné. Béhem ranni
smény 20. 8. 2019 jsem dily naméfil a ponechal je na ofrézovani, které prob&éhlo béhem
odpoledni smény. Dily jsem poté méfil pti zastavboveé zkousce po povrchové Upraveé 5. a 12.

11. 2019 v Milovicich.

7.2.2 Levé strana

Ohybani levych dilti prob¢hlo na ranni sméné 8. 10. 2019, dily jsem méfil ihned po
ohybu a béhem odpoledni smény byly dily ofrézovany. Poté se spole¢né s pravymi dily
poslaly na povrchovou upravu a zastavbova zkouska probéhla 12. a 13.11. 2019

Vv Milovicich.

8 Hodnoty jednotlivych operaci

V této kapitole uz budu analyzovat jednotlivé operace a popisovat kvalitu vyrabénych
dild. Do jednotlivych €asti jsem vloZzil regulacni diagram vZdy pouze pro dva body, ostatni

diagramy se nachazeji v ptiloze.
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8.1 Ohyb prava strana

Proces ohybu na pravych dilech je velmi nestabilni. Je zde jasné vidét velky rozptyl
Vv 7. podskuping, a to hned v nékolika pozicich 1, 2, 3, 5,6, 7, 8,9, 10, 12, 14, 16. Doslo zde
k nahlé zméné hodnoty. Proces je v téchto pozicich rozdélen na dvé skupiny s podobnymi
hodnotami. Dily (skupiny 1) 2-15 vykazuji podobné hodnoty a taktéz dily (skupiny 2) 1
a 16-48. Linearita procesu je v pozicich 1-4 ,13 a 16 stoupajici. A v pozicich 5-12, 14 a 15
je klesajici. Pficemz pozice 1, 2, 3, 5, 6,7, 8, 9, 10, 12, 14, 16 jsou velmi ovlivnény nahlou
zménou hodnoty x v podskuping 7. Linearita pifimo souvisi s rozdélenim skupin, Vv pozicich,
kde je primérna hodnota skupiny 1 nizsi, je linearita stoupajici, a naopak, kde je hodnota
skupiny 1 vétsi, je linearita klesajici. Dily skupiny 1 jsou pfimé v ose y. Dily skupiny 2 jsou
prohnuté do tvaru C, prostiedni ¢ast je v zdpornych hodnotach, kdezto pfedni a zadni ¢ast je

V plusovych hodnotach. (Méfeno v reverznim maodu).

Pozice 1% Pozice 2 X
-0,15

02

-
T = -0,25 A _—
- =
) - 03 \/\/‘\/\~
05 - - - ~
— o -0,35 —
N - -
04 - -0,4 /[ -
0z |\ 085 |
" ” \/\/
' -0,55
0,
06
15 2 25 0

_— UCLx Clx LClx =« = Linedrni(x)

Pozice 2R

Pozice 1R
03

] |
Ll A gl A

Figure 16 Regulacni diagram pro pozice 1 a 2
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Pozice 1 Pozice 2
X [mm] 0,475 -0,347
Xmax [mm] 0,770 -0,230
Xmin [mm)] 0,000 -0,540
R [mm] 0,770 0,310

Tabulka 4 Hodnoty pro pozice 1 a 2

Prava strana
Piedni ¢ast Zadni ¢ast
Pozice X [mm] Pozice X [mm]
P1(y) 047458 | P.16(y)  0,14021
P2(z) -03573 | P.15(2) 0,141
P3(2) 023 P14(z) 001125
P4(z) 0159 | P13(z2)  -0,0054

P5(z) 00903 | PI2(z)  -0,0558
P6(z) 01963 | P1l(z)  -0,0458
P7(z)  -03956 | P10(z)  -01277
P8(z) 04521 P9 (y) 0,1331

Tabulka 5 Priimérné hodnoty pro jednotlivé body pravé strany

8.2 Frézovani prava strana

Predni spara 1 X Predni spara 2 X

36 36

y A /\/—,/X—/\/\i;\ A /\/\A—/d\/
, =R | DA S

33 Kj 33 e

32 3.2

31 31
3 3
0 5 10 15 20 2 30 0 5 10 15 20 25 30
X ——UCIx oL LClx — - = Linedrni (X) X —— UClx oL LCLx = - = Linedrni (R)
Predni spara 1R Piedni spara 2R
06 07
05 06
05
04
04
03
03
02
— 0,2 L) —
— A
01 01
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

R — UCLr CL  — - =Llinedrni(R)

R = UCLr CcL = « =Linearni (R)

Figure 17 Regulacni diagramy pro vysku spary, pozice 1 a 2
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Pozice 1 Pozice 2
% [mm] 3.404 3,405
Xmax [mm] 3.8 3,85
Xmin [mm] 3,05 3.05
R [mm] 0.75 0.8

Tabulka 5 Hodnoty pro pozice 1 a 2

Predni spéra frézovani Zadni spdra frézovéni
Xmax [mm] 395 Xmax [mm] 2.55
Xmin [mm] 3,05 Xmun [mm] 1,55

R [mm] 0.9 R [mm] 1
% [mm] 3,452 X [mm] 2,078
Celkové R [mm] 24

Tabulka 6 Porovnani hodnot mezi predni a zadni spdarou

Na vsech Ctyfech prednich pozicich je linearita stoupajici. Primérna hodnota spary
je 3,45 mm. Rozptyl je na vSech méfenych pozicich piedni spary minimalné vétsi nez 0,65
mm a skrz vSechny pozice je tento rozptyl 0,9 mm. Z regulacnich diagrami lze vycist, ze
jednotliva vyska spary je pro kazdy dil velmi podobna. Rozptyl na jednom dilu na vSech

pozicich se drzi na 0,15 mm.

Vsechny pozice na zadni spare maji linearitu klesajici a primérna hodnota je 2,078
mm. Rozptyl na vSech dilech a pozicich je 1 mm. [ na zadni ¢asti je vidét, Ze spara je pro
jednotlivé dily stejné vysoka po celém obvodu. Rozptyl je na jednotlivych dilech miniméalni.
Priimérnéd hodnota je na zadni ¢asti niZsi o témér 1,4 mm neZ v ¢asti piedni. Celkovy rozptyl
na pravych dilech je 2,4 mm. Proces frézovani neni stabilni. Je zde vidét rozdéleni do skupin,

které vzniklo pii ohybu.

8.3 Zastavbova zkouska pravé strany pred PU Bakov
Me¢fil jsem 10 po sobé jdoucich dilt z celé davky 50 kust. Zvolil jsem dily 10-19 a to
z divodu, abych mohl porovnat, jestli se po montazi projevi rozdéleni do skupin, které jsem

sledoval po ohybu dilt. TaktéZ tyto hodnoty pouZiji pozdéji k urceni variability métidla.
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Figure 18 Regulacni diagramy pro vysku spary, pozice 1 a 2

Pozice 1 Pozice 2
X [mm] 2,945 2,925
Xmax [mm] 3.1 3,05
Xmin [mm] 28 2.85
R [mm] 0.3 02

Tabulka 7 Hodnoty pro pozice 1 a 2
8.4 Montaz prave strany po PU v Milovicich

Po montéazi a po povrchové Upravé je linearita na piedni spafe na vSech pozicich,
kromé¢ pozice 5, stoupajici. Taktéz je na vSech pozicich, kromé pozice 5, primérna hodnota
spary 3+0,1 mm a rozptyl je do 0,5 mm, u pozice 4 je rozptyl 0,75mm. Celkovy rozptyl je
na pfedni spafe 0,9 mm a primérnd hodnota je 2,988 mm. Nejnizsi bod spary je pozice 5

U paty plastové krytky.

Na zadni spafe je linearita stoupajici na pozicich 1, 2, 3 a 6, to jsou vSechny pozice
métené pod frézovanou casti. Na ostatnich dvou pozicich je linearita pfima. Zadni spara je
vy$$i nez predni a na jednotlivych pozicich je 1 vétsi rozptyl. Primérna hodnota na vSech

pozicich je 3,208 mm a rozptyl 0,7 mm.

Je zde vidét rozdéleni do dvou skupin, které vzniklo uz pti ohybu. Proces je nestabilni

a celkovy rozptyl je I mm.
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Figure 19 Regulacni diagramy pro vysku spary, pozice 1 a 2

Pozice 1 Pozice 2
% [mm] 3,019 3,019
Xmax [mm] 3,15 3.15
Xtnin [mm)] 2.8 2,75
R [mm] 0.35 0.4

Tabulka 5 Hodnoty pro pozice 1 a 2

Piedni spara montaz Zadni spara montaz
Xmax [mm] 34 Xmax [mm] 35
Xmin [mm] 25 Xmin [mm] 28

R [mm] 0.9 R [mm] 0,7
% [mm] 2,988 X [mm] 3,208
Celkové R [mm] 1

Tabulka 6 Porovnani hodnot mezi predni a zadni spdarou
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8.5 Ohyb leva strana

Martin Peska

Prvnich 6 kusii se odliSuje od ostatnich, maji nedostate¢né prorazenou drazku, ktera

se pouziva jako zdkladna pro ulozeni na mérku a také pro zalozeni do frézky. Také ma

prvnich 6 kusi (3 podskupiny) vyrazné niz§i hodnoty v bodech 1, 2, 3 a 16, a vyrazné vyssi
hodnoty v bodech 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14. V bodech 13 a 15 je niz$i pouze 1.

podskupina. Kvili témto 6 dilim vychézi body X na vSech pozicich méteni mimo regulaéni

meze. A proces tak je nezpuisobily. Po vyfiltrovani této skupiny dilii (1-6) je proces vyroby

stabilni a zpisobily na pozicich 2-16. Rozpéti ma sestupnou linearitu. Pouze na pozici 1 se

vyskytuji body mimo regulacni meze a je zde klesajici linearita.

Pozice 2 x

15 20 30

,-/\/\/—-/_\\71\——/5\7\-—/

CcL LClx = - =Linedrni (X)

Pozice 2R

ml\{/q\\_fw/\/\ :
y

A

1]
10 15
R UCLx C

Figure 21 Regulacni diagramy pro pozice 1 a 2

Pozice 1 Pozice 2
% [mm] 0,044 0,857
Xmax [mm] 0,15 -0,75
Xmin [mm] 0,64 112
R [mm] 0,79 0,37

Tabulka 7 Hodnoty pro pozice 1 a 2
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Leva strana
Piedni édst Zadni cast
Pozice X [mm] Pozice X [mm]

P1(y) -0,0438 |P16(y) 0,0218
P2(z) -08572 |P.15(z) 0,103

P3(z) -05018 | P.l4(z) -0,1076
P4(z) -03984 | P.13(z) -0,1152
P5(z) 01628 |P.12(z) 0,128

P6(z) 0079 |P11(z) 00728
P7(z) 00518 | P10(z) 00456
P8(z) 00684 | P9(y) 00352

Tabulka 8 Primérné hodnoty pro jednotlivé body levé strany

8.6 Frézovani leva strana

Vysky spar jsou téméi stabilni ve vSech bodech métfeni a proces vyroby by byl
zpisobily. A vSak prvni podskupina ma velmi rozdilné hodnoty od zbytku métenych dila.

Linearita na ptednich pozicich je lehce stoupajici.

Ptedni spara ma primérnou hodnotu 2,476 mm a rozptyl ptes vSechny pozice 1,05
mm. Velky rozptyl je i mezi jednotlivymi pozicemi od 0,35 do -0,8 mm. Pozice 1 a 2 jsou

V priméru nizsi o 0,3 mm neZ pozice 3 a 4.

Zadni vyska spary primérné meéti 2,863 mm a rozptyl je 0,8 mm. Rozptyl na

jednotlivych pozicich je 0,35-0,6 mm. I zde jsou pozice 1 a 2 niz$i nez pozice 3 a 4.

Predni spara 1 x Predni spara 2 X
255 26
2,45 S
2 N N A = R I S, N A WP A8 il A
22 _/_ ...... NV _/J.—-—-V——' v v
L C
1 / 9 /
1 18
[v] 0 15 25 0 1 0 5
X UCLx CL LCx =+ = Linedrni (X) —X uclx CcL LClx = - = Linedrni (X)
Pfedni spara 1 R Predni spara 2R

nm /\ ST
U\/\/”V” \/\/V\/ V \/\/\/

— - — Linedrni (R)

o
g

Figure 22 Regulacni diagramy pro vysku spary na pozicich 1 a 2
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Pozice 1 Pozice 2
% [mm] 2,309 2,334
Xmax [mm] 2.45 25
Xmin [mm] 1.8 1,7
R [mm] 0.65 0.8

Tabulka 9 Hodnoty pro pozice 1 a 2

Predni spéra frézovani Zadni spéra frézovani
Xmax [mm] 275 | Xmax [mm] 32
Xmin [mm)] 1,7 | Xmin [mm] 24
R [mm] 1,05 | R [mm] 0.8
% [mm)] 2476 | % [mm] 2.863

Celkové R [mm] 1,5

Tabulka 10 Porovnani predni a zadni strany po fiézovani

8.7 Zastavbova zkouska levé strany pted PU Bakov

Martin Peska

Meéfil jsem 10 po sobé€ jdoucich dilt z celé davky 50 kusii. Zvolil jsem dily 5-14, a to

z diivodu, abych mohl porovnat, jestli se po montazi projevi rozdéleni do skupin, které jsem

sledoval po ohybu dilt. Taktéz tyto hodnoty pouziji pozdéji k ureni variability méfidla.

Predni spéara 1%

Pfedni spara 1R

Figure 23 Regulacni diagramy pro vysku spary na pozici 1 a 2

uctr CL == Linearni(R)
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Pozice 1 Pozice 2
X [mm] 2,76 2,795
Xmax [mm] 2.9 29
Xmin [mm] 2,65 2,65
R [mm] 025 025

Tabulka 11 Hodnoty pro pozice 1 a 2

8.8 Montaz levé strany po PU v Milovicich

Po povrchové ipraveé a montazi je na predni strané linearita pfima na vSech pozicich.
Na pozicich 1, 2, 3 a 6 je velky rozdil hodnoty u prvni podskupiny na rozdil od ostatnich
podskupin. Pozice 1 a 2 jsou nizsi nez pozice 3 a 6 (6 je stejna pozice jako po frézovani
pozice 4). Nejnizsi jsou ovSem pozice 4 a 5, které se méii pod plastovou krytkou. U paty
krytky (pozice 5) je primérna hodnota 2,488 mm. Primérna hodnota piedni spary je 2,871

mm a rozptyl je 1,1 mm.

Linearita na zadni spafe je u vSech pozic, kromé pozice 4, stoupajici. Neni zde nijak
vyrazn¢ vidét rozdil hodnoty v prvni podskupiné. Pozice 1 a 2 jsou nizsi o 0,1-0,2 mm nez
pozice 3 a 6. Na zadni spafe jsou pozice 4 a 5 vyssi neZ zbyvajici pozice narozdil od piedni

spary. Primérna vyska je 3,091 mm a rozptyl 0,75 mm.

Pfedni spara 1 x Predni spara 2 X

Pfedni spara 1R Predni spara 2 R

025 0725
02 02
015 o=ty /_\ 4—t 0,15
o \NAT Y N V- 0,1
0,05 v \/\/ 0,05

Figure 24 Regulacni diagramy spdry pro pozice 1 a 2

R JCLr C =+ = Linearni (R)
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Pozice 1 Pozice 2
% [mm] 2,899 2.883
Xmax [mm] 3,25 32
Xmin [mm] 2.7 2.7
R [mm] 0,55 0,5

Tabulka 12 Hodnoty pro pozice 1 a 2

Piedni spara montaz Zadni spara montaz
Xmax [mm] 3,5 Xmax [mm] 34
Xmin [mm)] 2, Xmin [mm)] 2,65

R [mm] 1,1 R [mm] 0,75
% [mm)] 2.871 % [mm)] 3.091
Celkové R [mm] 1.1

Tabulka 13 Porovnani hodnot mezi predni a zadni stranou
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9 Zavislost mezi operacemi
V této kapitole porovnam jednotlivé operace, popisi vazby mezi nimi, pokud n&jaké

existuji; pokusim se zjistit, jestli je vazba mezi operacemi.

9.1 Zéavislost mezi operacemi u prave strany nosice
9.1.1 Porovnani pravé strany ohyb/frézovani

Na vSech pozicich miizeme pozorovat rozdéleni do stejnych skupin jako po ohybu, t;.
skupina 1 dily 2-15 a skupina 2 dily 1 a 16-48, krom¢ podskupiny 5, ta se podoba skupiné
2.V piedni ¢asti je linearita jak po ohybu, tak po frézovani stoupajici. V zadni ¢asti je v obou
ptipadech klesajici. Ohyb je v pfedni ¢asti v zapornych hodnotach, kdezto v zadni ¢asti se
blizi ref. hodnoté 0 mm. Po frézovani je ptedni spara zna¢né€ vyssi nez zadni v priméru o 1,4

mm.

9.1.2 Porovnani pravé strany frézovani/montéaz

Na vsech ctyfech prednich pozicich po frézovani je linearita stoupajici. Primérna
hodnota spary je 3,45 mm. To samé plati i po smontovani dild, linearita je také stoupajici.
VSechny pozice na zadni spate po frézovani maji linearitu klesajici a primérnd hodnota je
2,078 mm. Je zde vidét rozdéleni do skupin z ohybu, kde skupina 1 ma vys§i sparu. Avsak
po smontovani je linearita stoupajici a skupina 1 ma sparu nizsi. Celkovy rozptyl se snizi a
ustali se. Primérna hodnota je po smontovani v toleranci. Z grafui jsem zjistil, Ze ohyb velmi

ovlivituje celou vyrobu

Tabulka pro montaz se zde li$i od tabulky, ktera je uvedena v kapitole 8.4 z divodu,

ze zde porovnavam pouze pozice, které se méfi jak po frézovani, tak i po montazi.

Pfedni spara montaz Zadni spara montiz
Xmax 32 Xmax 3.5
Xmin 2.75 Xmin 2.8
R 0,45 R 0.7
% 3,030 % 3,207

Celkovée R 04
Predni spara fréza Zadni spara fréza
Xmax 3,95 Xmax 2,55
Ximin 3,05 Xmin 1,55
R 0.9 R 1
X 3,452 X 2078
Celkové R 24

Tabulka 14 Porovndni hodnot mezi operacemi frézovani a montdz
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9.2 Zavislost mezi operacemi u levé strany
9.2.1 Porovnani levé strany ohyb/frézovani

Po ohybu se odlisuje 6 dilt (3 podskupiny) v n¢kolika pozicich. Prvni podskupina se
odlisuje ve vSech pozicich a tato podskupina se odliSuje i po frézovani. Pfedni strana je
v zapornych hodnotéach po ohybu a vyska spary je nizsi v predni ¢asti. Zadni strana je blize
ref. hodnot¢ a vySka spary je vyssi a blize ref. hodnoté¢ 3 mm. Pozice 1 a 2 jsou niZ$i, nez

pozice 3 a 4,a to jak vpredu, tak vzadu.

9.2.2 Porovnani levé strany frézovani/montaz
Linearita na pfedni strané po frézovani je mirné stoupajici, kdezto po montazi je ptima.

Primérné hodnota spary je po frézovani 2,47 mm a po montéazi je 2,988 mm.

Linearita na piedni stran¢ po frézovani i p0 montéazi je mirn¢ stoupajici. Primérna

hodnota spary je po frézovani 2,863 mm a po montézi je 3,049 mm.

Tabulka pro montaz se zde lisi od tabulky, ktera je uvedena z divodu, ze zde

porovnavam pouze pozice, které se méti jak po frézovani 1 montazi.

Piedni spara montaz Zadni spara montaz
Xmax [mm] 3.5 Xmax [mm] |34
Xmin [mm] 2,7 Xmin [mm] | 2,65
R [mm] 0.8 R [mm] 0,75
% [mm] 2988 X [mm] 3.049
Celkové R 0,85
Pfedni spara fréza Zadni spara fréza
Xmax [mm] 2,75 | Xmax [mm] 3.2
Xmin [mm] 1,7 | Xmin [mm] 2.4
R [mm] 105 | R [mm] 0.8
X [mm] 2476 X [mm] 2,863
Celkové R 15

Tabulka 15 Porovndni hodnot operaci frézovani a montaz na levé strané
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10 Porovnani stran

V této Casti porovnam ob¢ strany proti sob€, vyhodnotim, jestli se v urcitych

hodnotach porovnavaji ¢i nikoliv.

10.1 Porovnani ohyb

Leva strana Prava strana

Piedni éast Zadni ¢ast Piedni dast Zadni ¢dst
Pozice X [mmy] Pozice  x[mm] | Pozice X[mm] | Pozice % [mm]
P1(y) -00438 |Pl6(y) 00218 [P1(y) 047458 | P.16(y) 0,14021
P2(z) -0,8572 | P15(z2) 0,103 |P2(z -03573 |P15(z) -0,141
P3(z) -0,5018 | P.14(z) -0,1076 | P3(z) -023 |Pl14(z) 001125
P4(z) -03984 | PI13(z) -01152 | P4(z) 0159 |P13(z) -0,0054
P5(z) 01628 | P12(z2) 0,128 |Ps5(z) -00903 |P12(z) -00558
P6(z) 00796 | P11(z2) 00728 |P6(z) -01963 | P11(z) -0,0458
P7(2) 0,0518 P10(z) 00456 P7(z) -0395 |P10{(z) -0,1277
P8(z) 00684 | PO(y) 00352 [Ps(z) -04521 | PS(y) -0,1331

Tabulka 16 Prumeérné hodnoty po ohybu levd/prava strana

Na obou stranach Ize pozorovat rozdéleni do dvou skupin. Z graf jsem zjistil, ze 1.
skupiny, které jsou na zacatku vyroby maji podobné znaky. Na pravé strané je 1. skupina
nizsi v pozicich 1, 2, 3, 4, 13 a 16 a na levé stran¢ v pozicich 1, 2, 3 a 16. A vyssi na pravé
strané V pozicich 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14 a 15 a na levé stran¢ v pozicich 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 14. V bodech 13 a 15 je nizsi pouze 1. podskupina. Stejné znaky se tak vyskytuji
v pozicich 1, 2, 3,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 14 a 16. Neshoduji se pouze v pozicich 4, 13 a 15.

Piedni ¢asti jsou prehnuty, ale u levé strany jsou vyraznéjsi zaporné hodnoty, kdezto

u pravé strany se zaporné hodnoty vyskytuji i ve stfedni ¢asti dilu.

10.2 Porovnani frézovani

Na pravé strané je linearita na pfednich pozicich stoupajici a na zadnich klesajici. Xopr.pr

=3,45mm, R prpr = 0,9 mm, Xprza = 2,078 mma R prza = 1 mm.

Na levé strané je linearita mirné stoupajici. Xivpr = 2,47 mm, R iy pr = 1,05 mm, Xiv.za

=2,863mmaRz=0,8mm.

44



Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.o. Martin Peska

Primérna hodnota je na zadni ¢asti niZsi o témér 1,4 mm nez v Casti predni na pravé

stran¢. Celkovy rozptyl na pravych dilech je 2,4 mm.

Primérna hodnota je na zadni ¢asti vyss$i 0 0,4 mm nez v Casti piedni na levé stran¢.

Celkovy rozptyl na pravych dilech je 1,5 mm.

Na pravé strané je vidét rozdéleni do skupin, které vzniklo po ohybu. Na levé strané
je rozdilna pouze 1. podskupina. Pozice 1 a 2 na levé stran¢ jsou v priméru niz$i o 0,3 mm
nez pozice 3 a 4. Rozdil je na ptedni Casti vyrazn€jsi nez na zadni ¢asti. U pravé strany je

tento rozdil na piedni strané 0,1 mm a na zadni az 0,3 mm.

10.3 Porovnani montaz:
Na pravé strané je linearita na pfednich pozicich stoupajici (kromé pozice 5) a na
zadnich pozicich 1, 2, 3 a 6 je stoupajici. Xprpr = 2,988 mm, R prp: = 0,9 mm, Xprza = 3,208

mm a R prza = 0,7 mm.

Na levé strané je linearita pfima a na zadni mirné stoupajici. Xiypr = 2,871 mm, R 1y pi

=1,1 mm, Xyza = 3,091 mmaR vz = 0,75 mm.

plastové krytky). Pozice 4 je také niZsi.

V zadni ¢asti pozice 4 a 5 nejsou vyrazné niz$i, dokonce na levém nosniku jsou vyssi.
Na levé stran€ jsou pozice 1 a 2 nizsi nez pozice 3 a 6 vptedu i vzadu. Coz odpovida
hodnotam po frézovani. Na pravé strané se tento jev nevyskytuje. Na pravé strané je vidét

rozdéleni do skupin. Na levé je viditelna pouze 1. podskupina.

11 Shrnuti pozorovani vyrabénych dila
Z méfteni a porovnavani jednotlivych dilli a operaci vychazi nejhtife leva predni strana
nosice, kterd je problematicka po vSech operacich. Velmi ¢asto vychazela mimo regulacni

meze, taktéZ od zdkaznika byly reklamace na dosed piedni levé strany negativni.
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12 Vlivy na pfesnost méfeni
Kazdy systém méfeni je ovlivnén uréitymi vlivy, tyto vlivy mizou byt zplsobeny
nahodnymi ¢i zvlastnimi pfi¢inami. V této kapitole se pravé na tyto vlivy zamétim a pozdéji

navrhnu takové opatfeni, abychom se t¢émto vlivim vyhnuli.

12.1 Prostredi

Jsou to vlivy, které pfichéazeji z okoli, ve kterém je méfici systém zasazen. Muze to

byt teplota, vibrace, hluk, znecisténi vzduchu, osvétleni a dalsi.

12.1.1 Hala v Bakové nad Jizerou
Ve vyrobnich halach v Bakové nad Jizerou je smiSené osvétleni. Na vétsiné méticich

pracovist je taktéz bodové svétlo.

Teplota neni v pribéhu roku stabilni, v letnich mésicich je v halach okolo 25 °C,
kdezto v zimnich mésicich teplota klesa pod 20 °C. Vzhledem k tomu, Ze pro nas neni délka
dilu hlavni méfici rozmér, tak se nas roztaznost dilu pfimo netyka. Ovsem velky rozdil teplot
muze hrat roli pti ohybani, pokud nejsou vzdy dily skladovany za idealnich podminek. Stava
se, ze dily jsou v chladu a nenechaji se ohtat na teplotu vyrobni haly a ohybaji se za studena.
Po ohybu maji tendenci se vracet do ptivodni polohy. V letnich mésicich zase mtize vysoka
teplota plisobit nepfijemné na kontrolu kvality, za vysokych teplot klesd soustfedénost

obsluhy.

Prace kontroly kvality vyzaduje pozornost a soustiedénost v hluénych prostredi, to
muze byt problém. Kontrolni stanovisté jsou v bezprostredni blizkosti frézek a ohybacek a
je zde velmi vysoky a ruSivy hluk. Taktéz od strojli a pohybujicich se VZV vznikaji vibrace,

které mohou ovlivnit spravné méfenti.

12.2 Ptistroj (M¢étidla)

Firma AAS automotive s.r.o. se fidi pode zakona o metrologii ¢. 505/1990 Sb.
Napliuje veSkeré nélezitosti tohoto zdkona. Kalibrace a ovéfovani si firma nechava
vypracovavat extern¢ v certifikovanych firmach: Kalibra¢ni laboratofe Kolin s.r.o. a

OKSSAZ s.r.o.
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Me¢teni jsem provadel s méfidly: digitalni Gchylkomér evidencni ¢islo 378, sadou
valeckovych kalibrti e. ¢. 531 a na mérkach crossover pro levou a pravou stranu, které jsou

pro tii typy: ohyb, frézovani a montaz e. ¢. 521, 522, 523, 524, 525, 526.

Digitalni tchylkomér a sada méficich trnl je ovéfovana a kalibrovana v Kalibra¢ni
laboratofi Kolin s.r.o. Digitalni tchylkomér ma rozsah 0-12 mm a déleni 0,01 mm.
Nameétena odchylka je 10 um, pficemz dovolena je 30 um a nejistota méfeni pro toto métidlo
je £ 10 um. Méftidlo je vyhovujici dle specifikace vyrobce. Sada valeckovych kalibri ma
m¢éfici rozsah 0,3-5,0 mm. Trny se déli po 0,05 mm. Dovolena odchylka je 2 um. Nejistota

méfeni viz. tabulka 21. Méfidlo vyhovuje dle specifikace vyrobce.

Tabulka 17 Vysledky méreni z kalibracni laboratore
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Meérky crossover byly kontrolovany na 3D kontrole pfi pfedavani dodavatelskou

firmou Keri a.s. VSechny byly uznany za shodné.

12.2.1 Pouziti metidel

Sada véleckovych kalibrii se pouziva k méfeni vysSky spary. Valecek se vlozi mezi
mérku a méfeny dil. Kontrola kvality posuzuje a porovnava vice hodnot a zvoli nejvhodné;jsi
jmenovitou hodnotu. Toto méfeni velmi zavisi na zkusenostech kvalitare. Také je nutné mit
meérku 1 valeCkové kalibry fadné ocisténé od mastnot. Procesni kapaliny, které se dostanou
na kalibry ¢i mérky, snizuji tfeni a ovliviiuji spravné posouzeni velikosti spary. Pfi montazi
V Milovicich jsem zaregistroval opacny problém. Na mérce zlstava lepidlo z tésnéni a
zpusobuje tfeni, které opét velmi ovliviiuje méfeni. Je nutné méfidla Cistit a kontrolovat

Castéji.

Digitalni uchylkomér se vyuziva pfi méfeni tvaru po ohybu. Uchylkomér se vlozi do
meérky na crossover a dotykova plocha dosedd na dil. Méfi se v reverznim médu. Méfeni je
velmi jednoduché a intuitivni, odecitd se pouze hodnota zobrazena na displeji. Jediny
problém by mohl nastat v pfipad¢ zaneseni dosedacich ploch mezi dilem, mérkou a
uchylkomérem. Je dulezité dat pozor na spravny dosed digitdlniho uchylkoméru a mérky,

obcas se stane, Ze budik $patn¢ dosedne a ,,koléba se v pozici.

Meérky crossover simuluji ulozeni na stieSe auta po montazi v automobilce. Zde je
velmi dialezité dil spravné usadit do spravné pozice. Nepiesné uloZeni muze vést
ke $patnému méfeni a nevypovidajicim hodnotdm o skute¢nych rozmérech dilu. Tento
problém se vyskytuje hlavné u mérky na ohyb, kdy pfi Spatném zalozZeni ¢1 nedostatecném

prorazeni zakladaci drazky na dilu, zptisobuje nepiesnost mefeni az 0,5 mm.
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Kolize skolikem pro |

usazeni ve sméru y

Figure 25 Detail kolize meérky s dilem

Tomuto problému by se dalo pfedejit nahrazenim koliku za vysouvaci kolik. Tato

varianta se ve firmé AAS jiz vyuziva u novych typt mérek.

Figure 26 Zasouvaci usazovaci kolik

12.3 Dil

Pro spravné méfeni je nezbytna Cistota dilu, pfed métfenim se dil musi ocistit od
provoznich kapalin a oleji. Jak jsem uz vySe psal, olej snizuje tieni a rozdil v méfeni mize
byt 0,05 mm. Taktéz je nutné zkontrolovat, zda obsluha frézky zacistila dil od ttisek a otiepti.
Otiepy zpilisobuji nepiesnost méteni profilu, ,,umele* snizuji sparu, (do spary pasuje mensi

kalibr, nez je skute¢na velikost spary).
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12.4 Operator

V Bakové nad Jizerou jsou tii kontroloii kvality, pro kazdou sménu jeden. Pracovni
napli kontroly kvality je velmi riznoroda a nyni je kontrola plné vytizena. Kontrola kvality
na zacatku kazdé smény uvoliiuje vyrobu na vsSech strojich, které danou sménu pracuyji.
Kontroluje se kazdy prvni kus davky a v ptipad¢ neshody dalsi dily po nastaveni stroje. Poté
probihaji pravidelné kontroly podle navodek jednotlivych projekti, vétSinou byva kontrola
po 2 hodinach. Taktéz se provadi uvoliiovani davky po kazdém nastaveni stroje. Nastavovani
stroji probiha relativné Casto, kvuli vyrobé z dvou typd materiali. VSechny zaznamy se
provadi na papirové formulafe a aZ nasledné se hodnoty z méfeni zapisuji do PC. Dalsi
nedilnou soucasti prace kontroly kvality je posuzovani NOK dild; kdyz je dil opravdu
nevyhovujici, tak se musi udélat zafazeni vady dle katalogu vad. Kontrola kvality déla i
zkouskové ndméry pro ovéteni novych navrhl na zlepSeni méteni ¢i kvality, provadi ndméry

na nova MSA.

Uz nyni je kontrola kvality na hrané¢ kapacity pii spusténi vice projektll najednou,
nemusi stihat viechna méfeni dle navodek. Casy pii méfeni uvoliiovani vyroby po ohybu
jsou pro projekty A06 (Fabia), A0 (Kamiq) a B8 (Superb) 6 minut jeden dil. OvSem ¢asy pro
méteni po operaci frézovani jsou pro A06 12 minut jeden kus, pro A0 to je 15 minut jeden
kus a pro B8 20 minut levy plus pravy dil. Pouhé uvoliiovani pro tyto tfi projekty zabere
témef hodinu a 15 minut, a to musime brat v potaz, ze ne vzdy je uvolnén prvni kus.
Mnohokriét se stane, Ze méfeni probiha opakované. Pouze uvoliiovani vyroby na téchto tfech
projektech na zaCatku smény se muize protdhnout pfes 2 hodiny, kdy by méla probihat
prabézna kontrola. V prubéhu smény ma kontrola kvality na starosti vice projekti a bohuzel
nékdy si musi vybrat, jaky projekt se pii kontrole vynecha, avsak projekty stfesnich nosict

jsou primarni.

Toto vSechno miiZze vést k nepozornosti a k chybam béhem procesu méteni ze strany
operatora. Za aktudlnich podminek nelze navysit Cetnost kontrol. Vice se o problematice

cetnosti zminim v dalSich kapitolach.

Navrhuji pfejit na plné digitdlni zapis métenych hodnot. Vynechanim mezikroku,
mysleno papirové formulare, se usetii nékolik desitek minut, které jsou jinak nutné na piepis
hodnot do PC. Na tuto &innost by postatoval oby&ejny maly notebook &i tablet. Uspora

nebude pouze Casova, ale také financni za tisk a papir.
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13 Vliv sménnosti (leva strana)

Cilem studie bylo zjistit, zda se rozméry dili méni v zavislosti na smén¢. Srovnani
jednotlivych smén jsem udélal pomoci rozdéleni normalnosti. Kde jsem vzal ndméry od fijna
do konce prosince. Hodnoty jsem sefadil do histogramu rozd¢leného na 10 ¢. Vypocital jsem
vybérovou smérodatnou odchylku a vypocital rozsah jednotlivych ¢asti histogramu. Tyto 3

smény jsem srovnal i s mymi namery.

Pro vysvetleni grafu Figure 27 Histogram ukazka. V MS excel nelze nastavit, aby
hranice byly primo na hranici a zobrazuji se takto pod sloupcem. Spravné maji byt hranice
tam kam sveruji cervené cary. Tudiz prumérna hodnota lezi na oranzové care. Vtomto

pripadeé jsou dva nejveétsi sloupce v rozmezi 0d - o do +o.

Peska montaz predni cela
100 -
80

60 -

Cetnost

40 -

20 4

D T T T T T T T T
_5U.rf _4,:,-/ _3,:,-1zl _20/ -III'J( ﬁj l:l'/ 2|:|"I|l SCI"Jr 4-!:[2r 5'3/r

Tridy

Figure 27 Histogram ukazka

13.1 Porovnani leve strany vSechny pozice P1-P5.

Smény 4 a 5 maji asymetrické histogramy, maji nevyssi pocet hodnot mezi - ¢ az
primérnou hodnotou a poté maji vice hodnot nad svym primérem. Sména 26 ma vyssi
primérnou hodnotu, ale histogram je posunuty vlevo od primérné hodnoty. Moje vysledky

meéfeni jsou symetrické a je zde vidét normalni rozdé€leni.

Sména 4 Sména 5 Sména 26 Martin Peika
s. vybér | 0,201 s. vybér | 0223 s. vybér | 0,205 s. vybér | 0,205
X 2,944 X 2,915 X 2,972 X 2.819
Xmax 35 Xmax 38 Xmax 35 Xmax 325
Xmin 2.55 Xmin 25 Xmin 25 Xmin 2.4
R 0,95 R 13 R 1 R 0,85
Podet 350 Podet 400 Podet 470 Podet 250

Tabulka 18 Hodnoty pro jednotlivé smény
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Figure 28 Histogramy pro smény 4 a 5
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Figure 29 Histogramy pro sménu 26 a moje méreni

13.2 Porovnani levé strany pouze pozice pod frézovanou casti. P1-P3

Grafy, i pfi odstranéni bodii méteni pod plastovou krytkou, vypadaji velmi podobné

jako pii vSech bodech méfeni. Smény 4 a 5 maji nesymetricky a jednostranny histogram.

Opét maji nejvyssi pocet hodnot mezi -6 az pramérnou hodnotou, avsak poté je vice nad

hodnotou 6. Sména 26 ma vyrobu symetrickou podobné jako u mého méfenti.
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Sména 4 Sména 5 Sména 26 Peika
8. vybér 0,176 8. vybér 0,225 8. vybér 0,187 8. vybér 0,130
X 3,052 X 3,021 X 3,077 X 2,942
Xmax 35 Xmax 38 Xmax 35 Xmax 325
Xmin 2,6 Xmin 2,55 Xmin 2,55 Xmin 2,7
R 0,9 R 1.25 R 0,95 R 0,55
Poéet 210 Poéet 240 Podet 282 Poéet 150

Tabulka 19 Hodnoty pro jednotlivé smény (fiézovand ¢dst)

Sména 4 montaz predni p. Sména 5 montaz predni p.
1,2,3 1,2,3
100 - 120 +
30 - 100 -
§ o g 2
s 5 60 1
’S 40 >8 40
20 - 20 -
0 0 -
-50-40-30-20 -0 X 0 20 30 40 50 -50-40-30-20 -0 X © 20 30 40 50
Tridy Tiidy
Figure 30 Histogramy pro smény 4 a 5 (frézovana cdst)
Sména 26 montaz predni
p.1,2,3
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Tridy
Figure 31 Histogram pro sménu 26
13.3 Zavér

Sména 26 se odliSuje od ostatnich smén. Lze zde vypozorovat normalni rozdéleni.
Sména 26 si dlouhodobé drzi normalni rozdéleni vyroby. Kdezto dv€ zbylé smény nemaji
symetricky histogram a jsou vicestranné k plusovym hodnotam, maji ov§em nepatrné nizsi

prumérnou hodnotu.
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14 Zkouska porovnani stavajici x nove odlitky
Porovnaval jsem 9 ndmérii pro kazdy bod. Méfeni jsme provadéli ve tfech a kazdy bod
jsme méfili 3x, ja (Martin Peska) a dvé pani z kontroly kvality. Mezi kazdym méfenim byl

dil rozmontovan a kompletné slozen. Méfili jsme tyto body viz. Figure 31 a 32.

Figure 32 Body mérent pri zkousce

Figure 33 Body méreni pri zkousce bocni pohled
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Z vysledkt Ize vypozorovat:

Stary odlitek leva strana
Pfedni ¢ast Zadni ast
Pozice 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
% [mm] 337 | 332 | 336 | 321 | 282 | 357 | 302 | 302 | 308 | 335 | 304 | 3,08
Xmax [mm] | 355 | 3.5 35 | 325 | 29 | 375 | 3.1 | 315 | 3.15 | 345 | 31 | 3,5
Xmin [mm] | 325 | 3.2 33 | 315 | 2.7 35 29 | 295 3 325 | 29 3
R [mm] 0,15
% [mm] 375 | 3,69 | 366 | 346 | 280 | 3584 | 282 | 283 | 296 | 333 | 3,09 | 296
Xmax[mm] | 375 | 37 37 35 | 285 | 385 | 285 | 29 3 34 | 325 3
Xmin[mm] | 3,75 | 3,65 | 365 | 34 27 38 2.8 2.8 29 33 | 295 29
R [mm] 0 005 | 005 | 01 | 015 | 005 | 005 | 01 01 01 - 01
Tabulka 20 Vysledky mérent leva strana
Stary odlitek prava strana
Predni ¢4st Zadni &ast
Pozice 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
% [mm] 204 | 301 | 300 | 333 | 248 | 3,03 | 298 | 298 | 302 | 300 | 288 | 3,02
Xmax [mm] 3.1 32 | 315 | 345 | 255 | 315 | 3.1 3.1 31 | 305 | 315 | 3.1
29 | 3.1 295 | 295
015 | 0,1
% [mm] 314 | 323 323 | 347 | 278 | 322 273 | 270 | 279 | 290 | 3,17 | 2,84
Xmax [mm] 32 | 33 33 355 | 285 | 33 | 275 | 27 2.8 29 32 | 285
Xmin [mm] 31 | 32 32 34 | 27 | 315 | 27 27 | 275 | 29 3.1 28
R [mm] 01 | 01 0,1 0,15 | 015 | 015 | 0,05 0 0,05 0 01 | 005

Tabulka 21 Vysledky mérent na pravé strané

Montaz se starym odlitkem zplisobuje rozptyl az 0,4 mm.

V nejdulezitéjsich pozicich 1, 2 a 3 na levé strané predni ¢asti je rozptyl 0,3
mm, coz je polovina tolerance pro tyto pozice, T= 0,6 mm.

Pii montazi je velka vile mezi odlitkem a frézovanou ¢asti — Ize smontovat
Vv riznych pozicich, to mé za dasledek takto velky rozptyl pii méfeni.

odlitku ndm rozptyl klesl na 0,1 mm na

S montazi ,,nulového
nejdulezitejSich pozicich.
V piedni ¢asti levé strany je rozptyl pouze 0,05 mm.

Nepiesnost v méfeni s nulovym odlitkem vznikd pouze pod patou plastové

krytky v bodé 5.
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14.1 Doporuceni

1)

2)

V névodkach na smontovani nosice neni presn¢ definovand poloha odlitku. Navrhuji
opakované meéfeni, a to v obou krajnich pozicich (1. dat odlitek co nejvice smérem ke
sttedu nosice, smér oranzova Sipka, a poté seSroubovat a zméfit), (2. dat odlitek co
nejvice smérem ven z nosice, smér zelena Sipka, a poté seSroubovat a znovu zméfit).
Z méfeni budou dvé hodnoty, kdyz obé hodnoty budou v tolerancnim poli, budeme
védet, ze za kazdych okolnosti budeme mit po montazi v Milovicich shodny dil.

Zacit pouzivat ,,nulové™ odlitky pii uvoliiovani vyroby. (Vypracovat nové MSA na
meérku nosice pro A0_Kamiq). Novym zpisobem méfeni budeme moci zarucit, ze naSe
dily jsou shodné¢ a ptfipadné neshody po montazi v Milovicich mizeme feSit

s dodavatelem odlitku.

Figure 34 Sipky zobrazuji sméry viile pii montazi
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15 Udrzba strojt

Proces ohybu na pravych dilech je velmi nestabilni. Je zde jasn¢ vidét velky rozptyl
Vv 7. podskuping, a to hned v nékolika pozicich 1, 2, 3, 5,6, 7, 8,9, 10, 12, 14, 16. Doslo zde

k nahlé zméné hodnoty.

I na levé strané je vyrazna zména v rozmérech po n¢jaké dobé od spusténi stroje.
Prvnich 6 kust se odliSuje od ostatnich, maji nedostate¢né prorazenou drazku, ktera se
pouziva jako zakladna pro ulozeni na mérku a také pro zalozeni do frézky. Také ma prvnich
6 kusi (3 podskupiny) vyrazné nizs§i hodnoty v bodech 1, 2, 3 a 16, a vyrazné vyssi hodnoty
v bodech 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 14.

Pozice 1 x

Pozice 5 X
-
—
-
M B . .
/ .,-’/
I - - N
f R .
“ \ “/':/\7\/‘/\
I
KA/ — “‘-.__h
- —_— — I -
Pozice 5R
Pozice 1 R

e L

Figure 35 Regulacni diagramy pro pozice 1 a 5 na pravé strané po ohybu
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Pozice 1 X Pozice 12 %
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Figure 36 Regulacni diagramy pro pozice 1 a 12 na levé strané po ohybu

15.1 Zavér

Pti kontrolnim méfeni po ohybu jsem zjistil, ze na pravé i levé strané je po urcité dobé
vyrazna zména hodnot. Dily byly méteny hned od zac¢atku smény, tudiz na rozméry by mohl
mit vliv stroj po spusténi. Je mozné, Ze po spusSténi ma jiné podminky neZz po zahfati.

Doporucuji stroj sledovat a ptipadné je nutna casté;si drzba stroje.

16 Cetnost méfeni

Cetnost méfeni se fidi dle navodek, pro kazdy projekt byva predepsany jiny interval
méfeni. Oviem pro hlavni projekty stiesnich nosi¢i pro Skoda Auto a.s. je interval kontroly
nastaven na 2 hodiny. Po uplynuti 2 hodin se kontroluji vSechny kroky od polotovaru az po
konecny vyrobek, za¢ina se kontrolou ohybu, poté frézovanim a kone¢né méfeni nastava po

smontovani dilu. Celé toto méteni zabere mezi 20—30 minutami pro jeden projekt.

Pro frézovani a montaz je interval dostacujici, technologie frézovani je stabilni, jak
vyplyva z analyzy. M¢li bychom se zaméfit hlavné na technologii ohybani, ktera je velmi
nestabilni a hodnoty ndm kolisaji v rozmezi centimetri. Ohybani je nejdilezitéjsi Cast
vyroby, jakmile se dil $patné ohne, uz neni mozné udélat na frézovani takovou korekturu,

ktera by zahladila nedostatky vzniklé pii ohybu. Jak uz z kapitoly UdrZba strojii vypovida,
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tak hlavn¢ hodnoty méfenych dil na pocatku davky jsou velmi nestabilni a jsou zde

obrovské vykyvy hodnot.

Doporucuji namatkovou kontrolu jednoho dilt z prvnich 5 vyrobenych, a pak jednoho
dilu mezi 15-30 kusem. Zjisti-li se opakovany vykyv hodnot, budeme mit data k feSeni
problému s vyrobou a samotnou udrzbou, kterd zodpovida za kvalitu vyrabénych dilti. Také
navrhuji Cast€jsi kontrolu dild po ohybu, snizit interval na jednou za hodinu. Dokud
nebudeme mit jistotu stabilni vyroby. Stfesni nosice jsou klicové projekty firmy a jejich

kvalita by méla byt na prvnim misté.

S Castéjsi kontrolou ndm ovSem vznikne novy problém, a to, jak jsem uz zminoval,
s absolutnim vytizenim kontroly kvality. ZvySenim Cetnosti méfeni by byla potieba navysit
i kapacity kontroly kvality. Minimalni navySeni o pil tvazek na sménu, spadaly by zde
povinnosti, jako uvoliovani na vedlejSich projektech ¢i ostatni prace jako porovnéavaci
zkousky, opakované méfeni, sbér dat pro MSA a dalsi ¢innosti. Firma roste a ptibird dalsi

projekty, ovSem kapacity kontroly kvality se nezvétSuji, ptibyvaji pouze dalsi povinnosti.

17 Zavér a doporuceni

17.1 Doporuceni

Analyzou vyroby jsem zjistil, Ze po vSech operacich (ohyb, frézovani a montdz) a na
obou stranach je vyroba velmi nestabilni a nezpiisobild. Nejvice se nepfesnosti vyroby
projevovaly na levé piedni strand nosi¢e na stfechu pro automobil Skoda Kamiq. Vhodng
zvoleny postup méfeni nam zaruci spravnd a presnd data a dostatek relevantnich dat pro

vyrobu.

Doporuceni vhodnosti méteni pro firmu AAS Automotive s.r.o. vychazi z poznatkl a

védomosti nabytych béhem studia a pracovni staze ve firmé.

Vliv na presnost méfeni vznikajici prostfedim, lze odstranit téZzko, anebo velmi
nakladné. Jde hlavné o vlivy, které ptisobi na kontrolu kvality a méfidlo, jako je nekonstantni
teplota béhem roku, znecisténi vzduchu na vyrobnich halach, hluk a vibrace z vyroby. Mérky
V bezprostiedni blizkosti stroji navrhuji pfesunout K ostatnim mérkam do prostoru, kde

nejsou vyrobni zafizeni.
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Pouzivana méfidla je nutné udrzovat a pravidelné cistit od necistot. Odmastovat
méfidla pred kazdym pouzitim savou utérkou a na konci smény Cistit lihovym ptipravkem.
Cisténi od mastnoty se tyka hlavné vyrobni haly v Bakové nad Jizerou a ¢isténi lihovym
piipravkem zejména kontroly po montazi v Milovicich, kde zlstdva na mérce lepidlo.
Kontrolor musi dbat na spravny dosed mezi digitdlnim uchylkomérem a mérkou na nosic.
U mérek ohnutého profilu crossover ¢. 523 a 524 zadat pozadavek na Gpravu zakladaciho

koliku, jako to je u mérek stejného typu na novych projektech.

Kontrola kvality musi dbat na fadné ocisténi dilu ptfed métenim, pozadovat po obsluze
stroje poradné ocisténi od tiisek, otfepll a mastnoty. A poté jesté sami dil otfit savou utérkou

od mastnoty a provoznich kapalin.

Operatorky neboli kontrola kvality jsou plné¢ vytizeny. Na kontrolu kvality byla
pfevedena nova zodpovédnost, a to zapis namefenych dat do PC. Dfive data naméfily a
zapsaly do papirového formulafe a poté inZenyr vyrobni kvality data piepisoval do PC. Tento
krok papirového formuléie by Sel vynechat poskytnutim malého notebooku nebo tabletu
kontrole kvality. Se zvySujicim poétem projektl vznika i vice prace pro kontrolu kvality, ale
kapacity kontroly se nezvySuji. Navrhuji zvySeni kapacity kontroly kvality
o polovi¢ni uvazek na sménu, kterd by vypomohla s uvolfiovanim a kontrolou vedlejSich

projektd, internimi zkouskami, sbéru dat na nova MSA atd.

Z vysledkii porovnavani starych odlitki a novych ,nulovych® je patrné, Ze pfi
opakovaném a reprodukovatelném méteni klesa rozptyl hodnot. Lépe dosedaji na frézované
dily a mizeme okamzité posoudit vhodnost nami vyrabénych dilti. Dfive jsme nevédéli, zda

je neshodny nas dil ¢i odlitek dodavatele.

Uvoliovani vyroby nyni probihd na prvnim kusu davky nebo dokud vyrabéné dily
nejsou shodné. Pravidelna kontrola je nyni nastavena po 2 hodinach vyroby pro vSechny
hlavni projekty véetné projektu A0 Kamiq. Z namértu vyplyva, ze proces ohybu je velmi
nestabilni a je nutné stroj sledovat. Abychom méli dostatek dat, tak navrhuji snizit dobu mezi
jednotlivymi kontrolami na 1 hodinu, a taktéz namatkové kontroly na nékolika kusech po
uvolnéni. Praveé po spusténi stroje jsem pozoroval v moji analyze nejvétsi vykyvy hodnot.

Ur¢ite je tedy nutné upozoriiovat vyrobu a udrzbu strojii na problematiku kvality ohybu.
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17.2 Zavér

V bakalarské praci jsem se zabyval problematikou stanoveni vhodnosti méieni pro
prvovyrobu AAS Automotive s.r.o. Prace se tykéd kontroly kvality na vyrabénych dilech,
kontrola probiha po vsech krocich vyroby, tyto operace jsou ohyb, frézovani a montaz. Zaveér
a doporuceni vychazi z teoretickych znalosti, z analyzy vyhodnocenych namért a ze
zkusenosti nabytych pii méfeni a sbéru dat. Nejdiive jsem se s tématem stanoveni vhodnosti
meéfeni sezndmil teoreticky, nastudoval jsem materialy, zdkony a smérnice vztahujici se
k tomuto tématu. Podrobné jsem si prostudoval sbirku MSA — Analyza systému méteni. Poté
jsem pieSel k praktické ¢asti, kde jsem zpocatku sbiral data z méfeni o vyrabénych dilech.
Popsal jsem kvalitu vyrabénych dild, porovnal ndvaznosti mezi jednotlivymi operacemi a
taktéz levou a pravou stranu. Pfi méfeni, na kterém jsem stravil desitky hodin, jsem si
dostatecné osahal a vyzkousel soucasny systém méteni v AAS Automotive s.r.0. Schranoval
jsem a analyzoval poznatky z téchto méteni. Posuzoval jsem vlivy na méfeni, at’ uz se jedna
o operatory, prostiedi, dil ¢i samotné méfici zafizeni. Dale jsem navrhoval a zkousel
vylepSeni systému, zkoumal jsem vliv sménnosti. Z téchto vSech poznatkd jsem navrhl

doporuceni na zlepSeni systému méfeni pro prvovyrobu v AAS Automotive s.r.0.

o 24

- pfesunuti méficich zatizeni z bezprostiedni blizkosti strojii a VZV,
- Cast4 udrzba a ¢isténi méficich zafizeni,

- spravné zachazeni s métidly a kontrola spravnosti méteni,

- prepracovat zakladajici kolik na mérkéch €. 523 a 524,

- fadné Cisténi dila pred kontrolou,

- zjednodusSeni zapisovani dat,

- zvySeni kapacity kontroly kvality,

- zaCit pouzivat ,,nulové* velmi presné odlitky béhem kontroly,

- Cast¢j$i kontrola po ohybu a namatkova kontrola po uvolnéni davky.
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c) Zastavbova zkouska pravé strany pied PU Bakov
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Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 3,254 3,232 3,148 3,330
Xmax [mm] 3,5 3,5 3,45 3,5
Xmin [mm] 2,8 2,85 2,9 3,15
R [mm] 0,7 0,65 0,55 0,35
Zadni spara pozice 3: Zadni spara pozice 4:
Zadni spara 3 X Zadni spara 4 X

35 35

A i o

29 32
28 3,15
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx CcL LClx = « = Linearni (X} X UCLx CL LCLx =« = Linedrni(X)
Zadni spara 3R Zadni spara4 R

0,45 03
04

0,25
0,35

03 02
0,25

015
0.2

0,15 01
01

' 005
005

o 0

0 30 1] 5 10 15 20 25 30
R ucLr €L =- = Linearni(R)

ucLr

cL =+ = Linedrni (R)

Xiv
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Zadni spara pozice 5:

Zadni spara 5 x

B AN

Zadni spara 5 R

0,16

0,14

20 25 30
LClx = - = Linedrni(X)

012

01

0,08

0,06

0,04

0 5

R UCLr

B SYO L I —/
= VAV
0
10 15 20 25

cL

Martin Peska

Zadni spara pozice 6:

Zadni spéra 6 X

2,95
0 5 10 15 20 25 30
X UCLx CL LClx =+ = Linedrni(X)
Zadni spara6 R
0,45

=

R AVAN B
T . vetr Q@ == tneamitn
Pozice 5 Pozice 6
 [mm] 3,092 3,192
Xmax [mm] 3,2 3,4
Xmin [mm] 2,95 2,8
R [mm] 0,25 0,6

XV
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e) Zastavbova zkouska pravé strany po PU Bakov

Ptedni spéra pozice 1: Pfedni spara pozice 2:

Prava pfedni spara 1 x Prava predni spara 2 x

\'| \,l 2,75
2,75 2,7
o0 5 10 15 20 25 30 o0 5 10 15 20 25 30
X UCLx CL LClx = - = Linedrni(X) X UCLx CcL LClx = - = Linedrni (X)
Prava pfedni spara 1 R Prava pfedni spara 2 R
0,12 0,25
01 02

UCLx CL == Linedrni(R) UCLx CL  =- = Linearni(R)

Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 2,855 2,875 2,96 2,97
Xmax [mm] 3 3 3,1 3,2
Xmin [mm] 2,75 2,8 2,75 2,8
R [mm] 0,25 0,2 0,35 0,4

- ;o . - p , . .
Predni spara pozice 3: Ptedni spara pozice 4:
Prava predni spara 3 x Prava pfedni spara 4 x
33 3,15
32 31
3,1 3,0
3 3
D N e S e e e S
29 295
28 29
27 2,85
26 28
0 5 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30
—X UCLx cL LCx = - = Linedrni (X) X UCLx CcL LClx = - = Linedrni (X)
Prava pfedni spara 3 R Praava pfedni spara 4 R
05 03
0,45
04 0,25
035 02
03
0,25 0,15
0,2
015 | N ot AL
01
' 005 \/
0,05
0 ]
0 5 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30
—R UCLx CL =+ = Linedrni (R) R UCLx CcL = - = Linearni (R)

XVi
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Ptedni spéra pozice 5:

Prava predni spara 5 x

10
UCLx

15
cL

Prava predni spara 5 R

Martin Peska

Pfedni spara pozice 6:

Prava pfedni spara 6

3,1
3,05 A
3
295 J
29 /
2,85 '
28
20 25 30 1] 5 10 15 20 25 30
LCx = - = Linedrni (X) X UCLx CcL LClx = - = Linearni (X)
Prava pfedni spara 6 R
0,14
0,12
01
0,08
0,06
00t | meml 2 N
0,02
0
20 25 30 0 15 20 25 30
=+ = Linedrni (R) CL = - = Linedrni (R)
Pozice 5 Pozice 6
X [mm] 2,61 2,93
Xmax [mm] 2,8 3,1
Xmin [mm] 2,45 2,85
R [mm] 0,35 0,25

XVii
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Zadni spara pozice 1:

Prava zadni spara 1 x

10 15
UCLx CcL LC

Prava zadni spdra 1R

20
Lx

5 30
— - = Lineérni (%)

10 15 20
=+ = Linedrni (R)

UCLx

cL

25 30

Zadni spara pozice 2:

06

04

03

02

01

Prava zadni spara 2 X

Martin Peska

10 15
UCLx CL Lc

Prava zadni spdra 2R

20
Lx

25 30
— - = Linedrni (X)

UCLx a

Pozice 1

Pozice 2

Pozice 3

Pozice 4

X [mm]

3,03

3,01

2,915

2,995

Xmax [mm]

3,3

3,25

3,05

3,1

Xmin [mm]

2,7

2,75

2,7

2,9

R [mm]

0,6

0,5

0,35

0,2

Zadni spara pozice 3:

Prava zadni spara 3 X

X = UClx

10 15

20

ClL Clx

Prava zadni spara 3R

25 30
— - = Linearni (X}

10 15 20

UCLx

CcL

25 30

= - = Linearni (R)

Zadni spara pozice 4:

0,25

0,2

= - = Linedrni (R)

Prava zadni spara 4 X

10 15
UCLx

20

CcL LCLx

Prava zadni spara 4 R

25 30
— - = Linedrni (X)

10 15 o
— - = Linedmi(R)

UClx

cL

25 30
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Zadni spara pozice 5: Zadni spara pozice 6:
Prava zadni spara 5 x Prava zadni spéra 6 X

3 34
2,95 33

29 32
285 31

/\‘/' 3 \/\7/_\_
28 [ e e N
29

2,75 28

2,7 2,7
2,65 26

26 2

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx CcL LClx = - = Linearni (X) X UCLx cL LClx = - = Linearni (X)
Pravé zadni spara 5 R Pravé zadni spdra 6 R

0,35 0,6

0,3 15
02

04

o 5 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30

— vetx QL == tnedmi (R — vetx W == Lnemil)
Pozice 5 Pozice 6
X [mm] 2,795 2,945
Xmax [mm] 2,9 3,15
Xmin [mm] 2,6 2,65
R [mm] 0,3 0,5

XixX
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f) Ohyb leva strana

Pozice 1 (Y):

Pozice 2 (2):

Pozice 1 % Pozice 2 X
02 06
- ] 5 10 15 20 25 30
n; {M\_\‘_‘g\.—-—-— — 07
019 | T 15 20 pl 30 08
02 =
09
03
0,4 1
0,5
06 1,1
07 12
X UCLx cL LCx  — - =Linedrni (X) X UCLx cL LClx == « =Linearni (X)
Pozice 1R Pozice 2R
03 02
025
0,2
02
A A 0,15
0,15
N l\[ \‘ )
0,05 e, N =T 0’05
LY AN T\ :
0 5 10 15 20 25 0 0 0
R uclx €L — - =Linedrni (R) R uclx €L — - =Linedrni [R)
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
% [mm] -0,044 -0,857 -0,502 -0,398
Xmax [mm] 0,15 -0,75 -0,46 -0,31
Xmin [mm] -0,64 -1,12 -0,57 -0,46
R [mm] 0,79 0,37 0,11 0,15
Pozice 3 (2): Pozice 4 (2):
Pozice 3 x Pozice 4 x
04 03
o 0 5 10 15 20 2 10 om ¢ 5 10 15 20 25 30
0,24 0,34 /\
0,46 0,36
0,48 0,38
05 04
0,52 0,42
0,54 0,84
0,56 0,46
0,58 0,48
X uclx c LCLx = « = Linedrni (X) x ekx o L€l — - = Linearni (X)
Pozice 3R Pozice 4 R
01 012
0,09 01
0,08
0,07 0,08
0,06
0,05 0,06
oo 004 |- —- -[\— = ™ mn
0,03 7 ==
002 0,02 \/ \/ VARV ‘V W—\
0,01
0
o 0 5 10 15 20 25 30
0 30 R UCLx cL =« = Linedrni (R)

CcL ==« =Linearni (R)

XX
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Pozice 5 (2):

Pozice 5 x

Pozice 6 (2):

Martin Peska

Pozice 6 X

03 03
0325 \,\ 0,25
02 \
02 e
j‘ '''''' - A A 0,1
0,15 X £ —_
\/-__/\/W_. N o1 S L
01 0,05 \/\/\/'\.—'{-\7/ ‘y—-\
0,05 0
5 10 15 20 25 30
0 0,05
0 5 10 15 20 25 30
X UCLx cL LCLx == + = Linedrni (X) X ucLx cL LClx = - = Linerni (X)
Pozice 5R Pozice 6 R
0,12 02
0,18
01 0,16
0,08 0,14
: 0,12
0,06 0,1
0,08
0,04 0,06
0,02 0,04
’ 0,02
o 0
0 5 15 20 25 30 5 15 20 25 30
—Fk ——Uulx €L — - =Linedrni(R) —R UCLx L — - =LinedrniR)
Pozice 5 Pozice 6 Pozice 7 Pozice 8
X [mm] 0,163 0,080 0,052 0,068
Xmax [mm] 0,28 0,27 03 0,45
Xmin [mm] 01 -0,02 -0,1 -0,19
R [mm] 0,18 0,29 04 0,64
Pozice 7 (2): Pozice 8 (2):
Pozice 7 X Pozice 8 X
03 05
0325 04
02 03
0,15 0,2
01
01
005
0
o 30
005 9 30 01
0,1 -0,2
0,15 03
X UClx ——CL LClx == - = Linedrni (X) X UCLx  =——CL LCLx == « =Linedrni (X)
Pozice 7R Pozice 8 R
035 07
03 06
0,25 05
02 0,4
0,15 03
0,1 02
0,05 01
o o
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
R UCLx CcL = - = Linedrni (R) UCLx CL — « = Linedrni (R)

XXi
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Pozice 9 (Y):

Pozice 10 (2):

Martin Peska

Pozice 9 X Pozice 10 x
04 04
03 03
02 02 \
01 | =2 v‘qi/n.\_/__“ HVAVV/\\ 01 | A A
0 - A iy ey
0 3 15 20 =% 30 AN AN
V NV
02 01
0,3 -0,2
—F UCLx cL LCLx = - = Linedrni (X) X UClLx ClL LCLx == « =Linedrni (X)
Pozice 9 R Pozice 10R
06 04
05 0,35
03
04 0,25
03 0.2
0,15
02
0,1
01 0,05
1] o
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25
R uctx €L — - =Linedrni (R) R ucix €L — - =Linedmi(R)
Pozice 9 Pozice 10 | Pozice 11 | Pozice 12
X [mm] 0,035 0,046 0,073 0,128
Xmax [mm] 0,45 0,33 0,31 0,3
Xmin [mm] -0,3 -0,11 -0,04 0,06
R [mm] 0,75 0,44 0,35 0,24
Pozice 11 (2): Pozice 12 (2):
Pozice 11 X Pozice 12 X
03
0,25 \
0,2 VA
015 "'3‘-_._.“
AT S
30 0,05
0,1 1]
5 10 15 20 25
X UCLx CcL LClx == - = Linedrni (X) X UCLx cL LCLx == « =Linedrni (X)
Pozice 11 R Pozice 12 R
03 0,14
0,25 0,12
0,2 01
J, 0,08
o 0,06
01 0,04
0,05 0,02
1] o
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25
—R UCLx —CL = « =Linedrni (R) R UCLx CcL — « = Linedrni (R)

XXii
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Pozice 13 (2): Pozice 14 (2):

Pozice 13 X Pozice 14 X
0 o
0 5 10 15 20 25 0 00 9 5 10 15 20 25 30
0,0 0,04
0,06 /\
0,1 . VA N — 0,08 y[~ x
015 0,1 - \7\\'/‘- —\\/A v/.\ A\.é
-0,12 — A= NL
] V =
0,16
0,25 0,18
—_—= UCLx cL LCLx  — « = Linedrnf () X uCLx cL 1Clx = - = Linedrni (%)
Pozice 13R Pozice 14 R
0,08 0,09
0,07 0,08
0,06 0,07
0,06
0,05
0,05
0.04 0,04
0,03 0:03
0,02 002 | —f —
0,01 001
o 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
R Uk  ——CL  — - =Linedmi (R) R uelx €L — - —Linearni (R)
Pozice 13 Pozice 14 Pozice 15 Pozice 16
X [mm] -0,115 -0,108 0,103 0,022
Xmax [mm] -0,07 -0,01 0,25 0,4
Xmin [mm] -0,21 -0,15 -0,31 -0,41
R [mm] 0,14 0,14 0,56 0,81

Pozice 15 (2):

03

Pozice 15 x

30
0,4
—Fx UCLx L LCLx = - =Linedrni (X)
Pozice 15 R
03
025
0,2
o= A A
0,05 \j % W\/ ‘\/
o
0 5 10 15 20 25 30
UCLx L — - —Linedrni(R)

Pozice 16 (Y):

03
02

0.1

xxiii

Pozice 16

X uctx o LCLx — - = Linedrni (X)
Pozice 16 R
i
4] 5 10 15 20 25
R ucLx L — - —Linedrni (R)

30

30
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g) Frézovanileva strana

Ptedni spéra pozice 1:

Pfedni spara 1 %

UVV“

Pfedni spara pozice 2:

Predni spara 2 X

Martin Peska

20
LCLx

25 30
=« = Linearni (X)

: P o (e a—
22 _; } V
21
le
Uix ——a ——iftx == ) ’ P
Pfedni spara 1R Pfedni spara 2 R
0,35
A 03
v\r- - -
ucLr €L = - = Linedrni(R) ucLr CL
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 2,309 2,334 2,618 2,644
Xmax [mm] 2,45 2,5 2,75 2,75
Xmin [mm] 1,8 1,7 2 2,4
R [mm] 0,65 0,8 0,75 0,35

Predni spara pozice 3:

29
28
27
26
25
24
23
22
21

03

0,25

015

e

0,05

0

Pfedni spara 3 x

25 30
-« = Linedmi (%)

i
%»N¢¥#\jk

ucLr

30

=« = Linedrni (|

XXiv

Pfedni spara pozice 4:

Pfedni spara 4 x

UCLx

10 15
L

Predni spara 4 R

20

LCLx

UCLr

30
=+ = Linedrni(R)
25 30
=+ = Linedrni (X)
25 30

20
= - = Linearni (R}



Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

Zadni spara pozice 1: Zadni spara pozice 2:
Zadni spara 1 x Zadni spara 2 X
3 31
295

e = | e e
HVas V AN R T

26 26
Zf: / 25 I’
2,45 24
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
—3X ——Ullx ——CL LClx = - = Linedrni(X) —3X ——Ullx ——CL LClx = - = Linedrni (%)
Zadni spara 1R Zadni spara 2 R
035 0,4
03 0,35
0,25 03
0,25
0,2
0,2
0,15
0,15
01 01
0,05 0,05
0 0
o 5 10 15 20 25 30 o 30
R ucLr CL  =-= Linedmi(R) R uCLr €L == Linedrni(R)
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 2,752 2,791 3,007 2,901
Xmax [mm] 2,9 3 3,2 3
Xmin [mm] 2,4 2,4 2,65 2,65
R [mm] 0,5 0,6 0,55 0,35
Zadni spara pozice 3: Zadni spara pozice 4:
Zadni spdra 3 x Zadni spara 4 x
33 3,05
295
” N\ /_/\ AN s | A JANRRANG
S v IAVAR ST AV
TR eVAV/ Vi
23 28
28 / 2,75
2,7 2,7
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx Cl LClx =« = Linearni(X) X UCLlx = CL LClx = « = Linearni (X)
Zadni spara 3R Zadni spara 4 R
04 0,25
0,35
0,2
03
0,25 0,15
02
0,15 ﬂ R e | S
01
o V\J \/\_[\/VVV 4 b v V\[VV\/V‘V
0 0
1] 30 1] 30

ucLr - Lmearm[R]

UCLr

=+ = Linedrni LF\]

XXV
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Ohyb pozice 1 (2): Ohyb pozice 2 (Y):

Ohyb 1% Ohyb 2 %
03 03
\
02 '| 0,2
0,1

0,1
,a?o 5 10 20 25 30 0 -\\:}'F\-AA.-/\ A_.n. s
g AN AV AR o

0,1
03
02
04
0,5 03
X UClx ———CL IClx = - = Linedrni (X} X uclx Cl LCx =« = Linedrni (X)
Ohyb 1R Ohyb 2R
05 0,45
0,45 04
04 035
035

03

03 0,25
0,25

02
/\ I\ A
015 | —onl m\ «

s UN TV e

’ s L e ’ Lk ke oe e
Pozice 1 Pozice 2
X [mm] -0,1406 0,011
Xmax [mm] 0,23 0,38
Xmin [mm] -0,35 -0,1
R [mm] 0,58 0,48

XXVi
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h) Zastavbova zkouska levé strany pied PU Bakov

Ptedni spéra pozice 1:

Predni spara 1 %

Martin Peska

Pfedni spara pozice 2:

Pfedni spara 2 X

e 0 5 10 15 20 25 30 o 0 5 10 15 20 25 30
b4 UCLx cL LClx = - = Linearni (i} X UCLx Cl LClx = -« = Linedrni (X)
Pfedni spara 1R Pfedni spara 2R
0,35 04
0,15 ’
i A
0,05 -\/ V 0,05 \] V
! : R v ucLr c cL ZE-- Lme.srzl:'LHJ * ’ - - ucLr - a 23-- JHerj"E:(H] v
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 2,76 2,795 2,94 2,74
Xmax [mm] 2,9 2,9 3,05 2,8
Xmin [mm] 2,65 2,65 2,75 2,7
R [mm] 0,25 0,25 0,3 0,1

Predni spara pozice 3:

Predni spara 3 x

0 5 10 15 20
— UCLx CL LCLx

—=x

Predni spara 3R

25 30
— - — Linedrni (X)

4] 5 10 15 20
UCLr

25 30

€L == Linearni(R)

XXVii

Pfedni spara pozice 4:

2,84
2,82

Predni spara 4 X

28
2,78
2,76

274
S

2,72

2,7
2,68
2,66
2,64

10 15 20 25 30
UCLx Cl LCLx

=« = Linedmni(X)

Pfedni spara 4 R

10 15 20 25 30
€L == Lnedrni(R)
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Predni spara pozice 5: Predni spara pozice 6:

Predni spara 5 Pfedni spara 6 X

2,78 3
2,76 2,98
2,74 2,96

2,7 9 \/
268 . \-/ e 2,92 V
2,66 29

264

2,88
2,62
26 e 5 5 5 3
0 5 10 15 20 25 30 o ’ Ifm e 0 oo
. el o X = - = Linedmi(X] X UcLx cl Clx =~ = Linedrni (X)
Pfedni spara 5 R Predni spara 6 R
0,14 0.12
012 0,1
0,1 0,08
0,08
0,06
0,06
0,04
000 | =l e e e —
0,02
0,02
0 ) .
0 5 10 15 20 25 30 0 ° R - ' o
R uctr €L == Linedrni (R) i ueL L == Lnesni(®
Pozice 5 Pozice 6

X [mm] 2,69 2,935
Xmax [mm] 2,75 3
Xmin [mm] 2,6 2,9

R [mm] 0,15 0,1

XXVili
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Zadni spara pozice 1:

Zadni spara 1%

Martin Peska

Zadni spara pozice 2:

Zadni spara 2 %

33 33
3,25 325
32
31 3,15 —_—
3,05 v 31 \—/

’ 3,05
295
29 3

0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
X —UC L — L LCLx = - = Linedrni (X) X UCLx CL LClx = « = Linearni (X)
Zadni spara 1R Zadni spara 2R
03 0,25
0,25 0,2
0,2
0,15

0,15
01 A m o A —
0,05 v \/ 0,05 \/ v

0 0

"] 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
R ucLr CcL = « = Linedrni (R) R ucLr CL = « = Linedrni (R)
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 3,1 3,155 3,27 2,975
Xmax [mm] 3,25 3,3 3,4 3
Xmin [mm] 3 3,05 3,2 2,9
R [mm] 0,25 0,25 0,2 0,1

Zadni spara pozice 3:

Zadni spara 3 X

34
338

336
3,34
3,32

3,28

_ |
S

3,18
0 5 10 15 20 25 30
X UCLx cL Lllx = - = Linedrni (X)
Zadni spara 3R
07
0,06
0,05
0,04
0,03
002
=\
0
0 5 10 15 20 25 30
R ucLr €L == Linedrni(R)

XXIX

0,18
0,16
0,14
0,12

0,08
0,06
0,04
0,02

Zadni spara pozice 4:

Zadni spara 4 x

1] 5 10 15 20 25 30
—x uctx o LCx = - = Linedmi(x)
Zadni spara 4R
0 5 10 15 20 25 30
R uctr CL == Linedrni(R)
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’ r . . z A 1 .
Zadni spara pozice 5: Zadni spara pozice 6:
Zadnfi spara 5 % Zadni spara 6 x
96 32
294
3,1
292
9 _ N~ B i R,
2,88 3,05
2,86
3
284
2,82 295
4] 5 10 15 20 25 30 1] 5 10 15 20 25 30
X UCLx cL LClx = - = Linedrni(X) -_—X UCLx CcL LCLx = - = Linedrni(X)
Zadni spara SR Zadni spara6 R
0,12 0,18
0,16
01
0,14
0,08 0,12
0,1
0,06
0,08
0,0 0,06 -
S| I R N S (57,7 B A N S WY A R e
. \_/
0,02
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
R ucLr CL =+ = Linedrni (R)

uctr CL == Linedrni(R)

Pozice 5 Pozice 6
X [mm] 2,895 3,095
Xmax [mm] 2,95 3,2
Xmin [mm] 2,85 3
R [mm] 0,1 0,2
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

i) Monta? levé strany po PU v Milovicich

Ptedni spéra pozice 1: Pfedni spara pozice 2:

Pfedni spara 1 x Piedni spara 2 x

\\f\/ﬁm\//\L \WmVAL

27 27
26 26

0 5 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30

X UCLx CL LClx =+ = Linedrni (X) X UCLx Cl LClx = - = Linearnf (X)
Pfedni spdra 1R Predni spara 2 R

0,45 0,45
04 04
0,35 035
03 03

025 025
02 0.2
015 e A J— /_\ 0,15
o AT
0,05

0

0 5 10 15
—_—k

______ FIEWN Ve A
I S TV W

CL =« = Linedrni

30 30
ucLr R ucLr CL == Linedrni(R)
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 2,899 2,883 3,044 2,782
Xmax [mm] 3,25 3,2 3,2 2,95
Xmin [mm] 2,7 2,7 2,85 2,7
R [mm] 0,55 0,5 0,35 0,25
Predni spara pozice 3: Predni spara pozice 4:
Piedni spéra 3 x Pfedni spara 4 X
3,25 2,9
32
2,85
315
- ] 28 |y /—/\ /\/\ AN
‘3 . 275 \/ \/ V -\/—
295
2,7
29
2,85 2,65
1] 5 10 15 20 25 30 0 L) 10 15 20 25 30
—_—X —Ulx ——CL LCLx = - = Linedrni (X) X UCLx CcL LClx =« = Linedrni (X)
Pfedni spara 3 R Predni spara 4 R
0,35 0,18
03 0,16
’ 0,14
0,25
0412
02 0,1
0,15 0,08
01 0,06
0,04
0,05 0,02
o 0
0 30 0 30

CL == Linearni(R) CL == Linearni(R)
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0.

Ptedni spéra pozice 5:

Pfedni spara 5 X

5 10 15 20 25 30
UClx ——CL LClx = - = Linedrni(X)

Predni spara 5R

5 10 15 20 25 ED]
€L == Linearni(R)

Martin Peska
Pfedni spara pozice 6:

Pfedni spara 6 x

. /\/—/\ AN
SR 2\ RVAS

0 5 10 15 20 25 30
UCLx CcL LCLx

= - = Linedrni (X)

Pfedni spara 6 R

o] 5 10 15 20 25 30
L == Linedmi(R)

Pozice 5 Pozice 6

X [mm]

2,488 3,127

Xmax [mm]

2,6 3,5

Xmin [mm]

2,4 3

R [mm]

0,2 0,5
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

Zadni spara pozice 1: Zadni spara pozice 2:
Zadni spara 1 % Zadni spara 2 x
33 325
32 32
, 3,15
31 31
3 3,05
3
29 295
28 29
285
2,7
28
26 2,75
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X ucix oL LCLx = - = Linearni (X) % UCLx cL LCx = - = Linedrmni (%)
Zadni spara 1R Zadni spara 2 R
056 04
035
05
03
04 0,2
03 02
0,15
02
01
o1 0,05
0 0
0 5 10 15 20 25 30 4] 5 10 15 20 25 30
— uetr €L == Linesmi(R) R uctr €L == Linearni (R}
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
% [mm] 2,959 2,992 3,18 3,194
Xmax [mm] 3,400 3,350 34 3,35
Xmin [mm] 2,650 2,650 2,9 3,1
R [mm] 0,750 0,700 0,5 0,25
Zadni spara pozice 3: Zadni spara pozice 4:
Zadni spara 3 Zadni spara 4 x
34 33
3,35 328
N 3,26
33 3,24
3,25 3,22
32
32
3,18
3,15 3,16
31 3,14
312
3,05 31
3 3,08
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx cL LClx = - = Linedrni (X) X ucix cL LClx =« = Linedrni (X}
Zadni spara 3R Zadni spara 4 R
0,45 0,18
0,4 0,16
0,35 0,14
03 0,12
0,25 01
02 0,08
0,15 0,06
01 [whiaf st s A n A /\ /\ A A 004
0,05 U V \/\[ 7 VV V 0,02
0 V]
0 5 10 15 20 25 30 0 30
R ucLr L == Linedrni(R) R uctr €L == Lnedrni(R)
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0.

Zadni spara pozice 5:

Zadni spara 5 x

Martin Peska

Zadni spara pozice 6:

Zadni spéra 6 X

3,26 34
3,24
322 33
32 32
3,18 '
3,16 31 /N A /- T
3,14 L N-A- - NV
3,12 3 \/\_/ \/
31 29
3,08
3,06 28
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx CcL LCx =+ = Linedrni (X) X ucLx CcL IClx = - = Linedrni (X)
Zadni spara 5R Zadni spara 6 R
0,16 045
0,14 04
0,12 0,35
01 03
0,25
STy o S ——— CHEW VAV —y |V
0,06 . ~ 015 | A-=f=\f=. .
0,04 R B i L - 01 \_/ | R Y s T A\p..v.
SR AVARVARE, RvAs =
1] 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
R uCLr Cl = + = Linearni (R) R uCLr CL =« = Linearni (R)
Pozice 5 Pozice 6
% [mm] 3,157 3,065
Xmax [mm] 3,25 3,25
Xmin [mm] 3,05 2,85
R [mm] 0,2 04
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

j)  Zastavbova zkouska levé strany po PU Bakov

Ptedni spéra pozice 1: Pfedni spara pozice 2:
Pfedni spara 1x Pfedni spara 2 x
315 31
31 3,0 A
3,05
3 3
2,95 295
29 2.9 -
2,85 [ I e S e e R
28 285
2,75 28
2,7
265 2,75
26 2,7
o 5 10 15 20 25 30 ] 5 10 15 20 25 30
X UcLx CcL LClx = - = Linedrni (X) X UCLx L LClx =+ = Linedrni (X)
Predni spara 1R Pfedni spara 2 R
045 0,35
0, 03
0,35
03 0,25
0,25 0.2
0,2 0,15
B \_/_\/
e I e S 01 _—
01
o] ]
o 5 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30
R UCLr CL =+ = Linearni (R) R ucLr CcL = « = Linedrni (R)
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4
X [mm] 2,86 2,895 3,03 3,03
Xmax [mm] 3,1 3,15 3,25 3,2
Xmin [mm] 2,6 2,65 2,85 2,9
R [mm] 0,5 0,5 0,4 0,3
Piedni spara pozice 3: Predni spara pozice 4:
Pfedni spara 3 X Pfedni spara 4 x
3,25 3,2

32 A 3,15
5
3,15 31
31
3,05
3,05 ———

SN o\

29 ¥ 29 \
2,85 2,85
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx CL LClx =+ = Linedrni(X) X UCLx CL LClx = - = Linedrni (X)
Predni spara 3R Predni spara 4 R
02 03
02 0,2 A
02
015
0,15
01
01
0,05 - —— ————e
0,05
0 0
0 5 10 15 20 25 30 1] 5 10 15 20 25 30
R ucLr C = + = Linearni (R) R ucCLr CL =« = Linedrni (R)
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

Predni spara pozice 5: Predni spara pozice 6:
Pfedni spara 5 X Pfedni spara 6 X
29 335
2,85 33
28 3,25
2,75 32
27 = A\_/ ___________________ J'.l:
’ ” 3,05
255 J,q;
25 29
2,45 2,85
0 5 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 25 30
X —UClx C LCLx = « = Linedrni (X) X UCLx Cl LClx = « = Linedrni (X)
Pfedni spara 5 R Pfedni spara 6 R

035 035
0, 03
0,2 0,25
0,2 02
0,15 0,15
A N AN A M/\ .....................
0,0! W 0,05

o 0

o 5 10 15 20 25 30 0 5 10 20 25 30
R ucLr CL == Linedrni(R) R icLr [« = - = Linedrni (R)
Pozice 5 Pozice 6

X [mm] 2,69 3,1
Xmax [mm] 2,85 3,2
Xmin [mm] 2,6 2,95

R [mm] 0,25 0,25
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

Zadni spara pozice 1: Zadni spara pozice 2:
Leva zadni spdra 1 x Leva zadni spara 2 X
345 355
34 35
3,35 3,45
33 34 A
3,35
3,25 33 /I A
32 3,25 V
3,15 32
3.1 3,15
3,05 31
v
3 3,05
0 5 10 15 20 25 30 1] 5 10 15 20 25 30
X UcLx cL LClx = « = Linedrni (X) X UCLx L LCLx =+ = Linedrni (X)
Leva zadni spara 1 R Leva zadni spara 2 R
0,35 04
03 035
0,25 03
025
0,2
02
0,15
0,15
. N
5y
0 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
R uctr €L == Linearni(R) R ucLr CL == Linearni(R)
Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3 Pozice 4

% [mm] 321 3,295 34 3,105
Xmax [mm] 3,35 3,45 35 3,15
Xmin [mm] 2,95 2,9 31 3,05

R [mm] 04 0,55 04 0,1

s r : . r A 3 .
Zadni spara pozice 3: Zadni spara pozice 4.
Leva zadni spara 3 X Leva zadni spara 4 x

3,65 3,18

36 3,16

3,55

35 3,14
3,12

34 < A_/\

335 31

33 3,08

3,25

32 3,06

3,15 3,04

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx cL LClx = - = Linedrni(X) X UCLx cL LClx =+ = Linedrni (X}
Leva zadni spara 3 R Leva zadni spara 4 R

035 012

03 0,1

0,25
0,8

02
0,06

0,15

01 0,04 _

0 0
0 5 10 15 20 25 30 1] 5 10 15 20 25 30
R ucLr L = « = Linedrni (R) R ucLr cL =+ = Linedrni (R)
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Stanoveni vhodnosti méfeni pro prvovyrobu AAS Automotive s.r.0. Martin Peska

Zadni spara pozice 5: Zadni spara pozice 6:
Leva zadni spara 5 x Leva zadni spara 6 x
293 34
2,925 3 3,35
2,92 33
2915 3,25
905 D e B —————— - PR e ————————
29 \—I 3,15
2,895 31
2,89 3,05
2,885 3
2,88 2,95
) 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
X UCLx C LClx = « = Linedrni (X) X UCLx L LClx =« = Linedrni(X)
Leva zadni spara S R Levé zadni spara 6 R
0,06 0,35
03

0 5 10 15 20 25 30 o 2 10 15 20 25 30
ucLr L =+ = Linedrni (R)

Pozice 5 Pozice 6
X [mm] 2,905 3,165

Xmax [mm] 2,95 3,3

Xmin [mm] 2,9 2,95
R [mm] 0,05 0,35
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