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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na montaz tlakového regulacniho ventilu
(DRV), ktery je soucasti vstfikovaciho systému Common rail vyrabéného ve
spole¢nosti Bosch Diesel s.r.o.. Cilem této prace je zvazit moznost vlivl
procesu montaze, komponentu na vypadky vyskytujici se pfi ovéfovani funkce
a navrhnout feSeni k jejich minimalizaci. Po praktické Casti bylo soustfedéno
na samotnou montaz k ziskani potfebnych dat, na jejichz zakladé se odvijel
smér analyzy, jako je méfeni potrefenych komponentl v méficich laboratofich
firmy Bosch. Po zhodnoceni byly navrzeny opatfeni k jejich odstranéni, kdy
byly nékteré implementovany do procesu montaze a nasledné vyhodnoceny.

Klicova slova
Tlakovy regulacni ventil, RLS, montaz, Analyza, Paretuv diagram,
Ishikawa diagram, stanice, pfipravek, méfidlo, sefizeni, zpusobilost

ABSTRACT

The Bachelor thesis is focused on assembly of pressure regulation valve
(DRV) which is part of injection system Common Rail produced in company
Bosch Diesel s.r.o.. The purpose of this thesis is to consider the possibilities of
assembly process effects, components for failures when functionally checked
and suggestion of solution to minimize them. After practical part there was
focused on assembly process to get necessary data. On the base of these
data direction of analysis was followed, as the measurement of claimed
components in Bosch Diesel laboratories. After the evaluation the
countermeasures were proposed which some of them were implemented in
production and subsequently analysed.

Key words
Pressure regulation valve, RLS, assembly, analysis, Pareto diagram,
Ishikawa diagram, station, fixture, gauge, adjustment, capability.
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uvoD

Firma Bosch Diesel s.r.o. Jihlava se zabyva vyrobou a montazi vyrobku
uréenych pro dieselové motory automobilového primyslu. Jedna se o montaz
vysokotlakych Cerpadel, tlakovych zasobniku rail a tlakového regulaéniho

ventilu DRV. Tyto vyrobky jsou soucasti vstfikovaciho systému Common Rail,
kde kazdy zaujima vlastni funkci.

Bakalarska prace je zamérena na tlakovy regulacni ventil DRV, ktery se
vyrabi od roku 1997, kdy BOSCH jako prvni na trhu zacal vyrabét systém
Common Rail pro osobni automobily. Vyroba DRV byla zahajena v dcefiném
zavodé Spolkové Republiky Némecko ve mésté Bamberg. Roku 2003 byla
pfemisténa prvni generace DRV, nasledné roku 2004 byla zhotovena nova
montazni linka 2 pro generaci druhou, ke které pfibyla roku 2005 nova
montazni linka 3. Kompletni vyroba byla pfestéhovana zaroven s montazni
linkou 1 v roce 2008 do Jihlavy. Z diivodu stalého vyvoje byly montazni linky 1
a 3 upraveny pro montaz nové nabihajici tfeti generace DRV. (4)

Prace je psana chronologicky, kdy je v prvni kapitole uveden nahled na
systém Common Rail. Nasledné je zamérena na tlakovy regulaéni ventil DRV.
Zde je popsan vyznam, funkce a objasnéni principu nastaveni tzv. RLS pro
zajisténi pozadované funkce. Dale jsou zminény zakladni rozdily mezi
jednotlivymi generacemi a v neposledni fadé samotny popis jednotlivych
komponentd s objasnénim jejich funkce resp. vyznamu. U komponentl
vyrabénych v zavodé BOSCH Jihlava je struéné popsan také pribéh vyroby.
Nasleduje popis montazni linky, jeji zakladni rozdéleni z hlediska prubé&hu
montaze. U tohoto jsou popsany jednotlivé stanice s upfesnénim, zda se
jedna o pracovisté rucni, poloautomatické a automatické s popisem jejich
funkce. Nasledujici Cast je zaméfena na pojem vypadek a moznosti zabranéni
jejich vyskytu pomoci sledovanych pojmua jakosti, nebo-li zpUsobilosti stroja,
procesu a méfidel.

DalSi kapitola je zaméfena na samotnou analyzu. Nejdfive je popsan
problém s pfehledem aktualnich funkénich vypadkl pomoci Paretova
diagramu, ktery upfesni jakymi vypadky se bude analyza dale zabyvat.
Nasleduje stanoveni hlavni pfic¢iny vypadkl a upfesnéni problematické
generace opét pomoci Paretova diagramu. Na zakladé vysledku je vyhotoven
Ishikawa diagram, kterym jsou zvazeny mozné pfiCiny sledovaného problému.
Nasledné je provedena analyza procesu montaze se zaméfenim na stanice,
majici pfimy vliv na odhaleny problém. U téchto jsou popsany principy a
zvazeny vlivy stroje, materialu, metody a pracovnika. Zde dochazi k odhaleni
urCitych nesrovnalosti, které jsou pomoci dostupnych moznosti feSeny a
nasledné popsany.

Nasledujici kapitola se zabyva minimalizaci funk&nich vypadku
navrzenim moznych opatfeni, které vychazi z dat pfedeslé analyzy. Néktera
opatfeni byla zavedena a nasledné ovéfena se zhodnocenim pfinosu.

Posledni kapitola obsahuje zavér, kde dochazi k celkovému zhodnoceni
projektu.
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1 VSEOBECNY PREHLED

Pfed samotnou analyzou problému funkénich vypadku je zaméfeno na
ziskani vSeobecného prehledu o systému, produktu, montazni lince, objasnit
pojmy vypadek a zpUsobilost strojd, procesu a méridel.

1.1 Systém Common rail (1)

Jedna se o systém vysokotlakého, fizeného, oddéleného vstfikovani
paliva do jednotlivych valct vznétového motoru firmy BOSCH. Vstfikovaci tlak
je vytvaren nezavisle na otackach motoru, vstfikované davce a dosahuje tlak
az 2000 bar(. Palivo je pfipraveno ve vysokotlakém zasobniku Rail.
Vstfikovana davka je urCena fidiCem, na pocCatku vstfiku by méla byt co
nejmensi (béhem pratahu vzniceni mezi zacatkem vstfiku a zacatkem horeni).
Okamzik vstfiku a vstfikovaci tlaky jsou vypocteny z ulozenych poli hodnot
v elektronické fidici jednotce na zakladé snimanych veli€in a jsou realizovany
vstiikovaCem do kazdého valce motoru. Mezi snimané veliCiny se zahrnuji
hlavné otacky klikové a vackové hridele, poloha pedalu, tlak v systému,
teplota chladici kapaliny, snima¢ mnozstvi nasavaného vzduchu, rychlost
vozidla,... . Tyto pozadavky systém Common Rail splfiuje uvodnim, hlavnim a
naslednym vstfikem paliva:

= Uvodni vstfik — az 90° pfed horni uvrati, vstfikuje se malé mnozstvi
paliva (1...4 mm®), které zpusobi ,predkondicionovani“ spalovaciho
prostoru a muze zlepSit u€innost spalovani => snizuje hluk, spotfebu a
v mnoha pfipadech i emise. Zkracenim pritahu vzniceni nepfimo
pfispiva k narustu toivého momentu motoru.

» Hlavni vstfik — dodava hlavni energii pro praci odevzdanou motorem,
ktera odpovida prabéhu tocivého momentu. Odstupem mezi Uvodnim
a hlavnim vstfikem se muze mérna spotfeba snizovat nebo zvySovat.

» Nasledny vstifik — mUze byt nasazen k davkovani redukéni palivové
pfisady pro urCité pfisady NOy—katalyzatoru. Dopravuje presné
davkované mnozstvi paliva do vyfuku, které neshofi, ale odpafi se
vlivem vysokych teplot zbytkovych vyfukovych plynd. Vlivem
recirkurace vyfukovych plynt je d¢ast paliva pfivedena opét ke
spalovani a pusobi jako uvodni vstfik.

Své vyuziti nachazi v rozsahlém motorovém primyslu a to od osobnich
automobilt pfes nakladni, stavebni techniku (napf. bagr), autobus az po lodni
motory.
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Systém lze rozdélit do Ctyf zakladnich skupin:

Zdroj tlaku — Cerpadlo vyvijejici systémovy tlak

2. Zasobnik tlaku — Rail, udrzuje béhem celého prubéhu vstfiku
témér konstantni tlak v kazdé provozni ¢asti systému. U urcitych
variant je v extrémnich pfipadech regulovan tlakovym regulacnim

ventilem DRV => zvySuje komfort
3. Vstfikovaci jednotka — fizeny elektromagneticky ventil

Ridici jednotka — vyhodnocuje snimané veliginy a stanovuje
optimalni mnozstvi, tlak a okamzik vstfiku

Obr. 1.1 Zakladni skupiny systému Commonrail na morotu (4)
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1.2 Talkovy regulaéni ventil - DRV

DRV je zkratka némeckého nazvu Druck-Regel-Ventil a v pfekladu
znamena tlakovy regulacni ventil, ktery je montovan do zasobniku tlaku rail a
oddéluje vysokotlakou C€ast od nizkotlaké pomoci tésnicich komponentu.
Ukolem je nastavovat a drzet tlak v railu v zavislosti na aktualnim zatiZzeni
motoru na zakladé snimanych veliin. Ziskané hodnoty jsou pfedavany do
fidici jednotky, ta je vyhodnocuje a voli optimalni velikost vstupniho proudu do
civky ventilu. Magneticka sila elektromagnetu je umérna pfivedenému proudu
a zaroven tlaku v systému. Nebo-li vytvofené elektromagnetické pole plsobi
taZznou silou na kotvu, ktera vyvinutou silu pfenasi na tésnici komponenty,
pres kuliCku do sedla a tim tlak v systému zvySuje nebo snizuje (ventil zavien /
otevien). Pro spravny prubéh regulace tlaku je vyuzivana taktovaci frekvence
1 kHz, ktera zamezuje rusSicim vlivim pohybu kotvy a tim kolisani tlaku
v systému. Regulacni ventil tlaku ma dva regulacni okruhy:

= pomalejSi elektricky regulacni okruh pro nastaveni proménné stredni

hodnoty tlaku

» rychlejSi mechanicko-hydraulicky regulacni okruh, ktery vyvolava

vysokofrekvenéni tlakové kmitani (1)
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Obr. 1.2 Upevnéni DRV v Railu (4) Obr. 1.3 Kfivka zavislosti tlaku na pfivedeném proudu do
civky s toleran€nimi okny
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Obr. 1.4 Princip funkce DRV (4)
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Jako kazdy vyrobek, se i DRV postupné vyviji. Aktualné se montuji tfi
generace, které maji shodnou funkci v systému a lisi se viz. tab.1.1

Tab. 1.1 Zakladni rozdily mezi generacemi DRV

1 generace 2 generace 3 generace
Rozdily

DRV1 DRV2 DRV2u DRV3.1 DRV3.2 DRV3.3
Systémovy tlak 1350 bar 1600 bar 1800 bar 2000 bar
Tlagné pruzina / piisobeni 1x shora kotvy gentralnl /| 2xze spod’u’kotvy/ 1x ze sipo’du kot\’/y’—

uzavira otevira centralni / otevira
Aretacni kolik ano ne
Zakusovaci hrana (Beisskante)
Tésnéni vysokotlaké oblasti O-krouzek
@12,7 mm 79,3 mm 12,7 mm

Uhel t&sniciho sedla 85° 95° 70°
Primeér tésnici kulicky 1,5 mm 1,2 mm
Zakaznicka pfipojka, popis Dle pozadavkl zakaznika
Pouziti CP1, Rail Rail
Upevnéni PFiruba/Srouby PrevleCeny Sroub

DRV2u/DRV3.1

DRV3.2/DRV3.3

Obr. 1.5 Prehled generaci DRV v fezu (4)
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1.2.1 Sestava

DRV se jako kazdy montovany vyrobek sklada z jednotlivych
komponentt (Casti). Obdrzenim téchto komponentd, vlastnénim montazniho
zarfizeni a potfebnych znalosti, je mozné ventil sestavit a ovéfit jeho spravnou
funkci pomoci funkéni zkousky. Kazdy dodavatel ma stanovené predpisy a
vykresy. Tyto se podfizuji normam, dle kterych musi dodavat vyrobky
v pozadované jakosti. Jakost dodavanych komponentl ma velky vliv na
spravnost montaze a funkci ventilu. Vzdy na zacatku dohody o odbérech
probiha vzorkovani dle VDA, kontroluji se rozméry, tvrdosti, zpusobilost
vyrobnich zafizeni, procesu a kontrolnich méfidel. Odchylky nalezené pfi
vzorkovani se feSi s dodavatelem do jejich odstranéni a poté nasleduje
opakované vzorkovani. Je-li komponent uvolnén, tak nasleduji pravidelné
namatkové kontroly dodavanych Sarzi. Po ovéfeni nasleduje uvolnéni pro
montaZz. Toto vyfizuji pomocna oddéleni vyvoj, nakup a vstupni kontrola.

Zastiik

Uzaviraci viko
El kontakty

Kotva

L Tlagna prufina
FPrevlecny Sroub

VYymezovaci podloZka

Télo ventilu
El-mag. civka
Filtr

TElesao

Tesnici krauZky
TEsnici kulika
Pajistny krouzek

Obr. 1.6 Rez DRV2, popis jednotlivych komponentt - tu€né: opracovavané v zavodé

- obyc¢ejné: od dodavatelu (4)

Komponenty pouzité pfi montazi DRV jsou rozdéleny dle zpusobu
dodavek a to na dodavané v hotovém stavu uréené pfimo pro montaz a
dodavané jako polotovary kdalSimu opracovani do kone¢ného stavu
(soustruzeni, brouseni, ... ). Kazdy z montovanych komponenti ma svou
specifickou funkci a vyznam v ramci montaze.
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a) Komponenty od dodavatelu

Téleso ventilu (Gehause) - slouzi jako
nosny prvek vSech montovanych komponentl a
k upevnéni do railu pomoci pfevleceného Sroubu.

Kotva (Anker) - slouzi k pfenosu sil elektro-
magnetického pole civky na tésnici kuliCku, tim
dochazi k otevirani €i uzavirani ventilu. Kotva se
sklada ze dvou navzajem lisovanych ¢asti — dfiku
a talirku.

Elektromagneticka civka (Spule) - slouzi
k vyvolani elektromagnetického pole v okoli
Civky pfimo umérné zavislosti na pfivedeném
proudu. V provozu dosahuje teplot az 180 °C.

Uzaviraci viko (Deckel) - slouzi k uzavfeni,
utésnéni nizkotlaké Casti télesa ventilu, pfivodu
el. proudu skrz izolované piny civky prochazejici
vrtanymi otvory skrz tésnici O-krouzky do civky.

Elektricky kontakt (Flachstecker) - slouzi
k pfivedeni elektrického proudu do elektro-
magnetické civky. Jeho napojeni na civku se
provadi tavnym svarovanim za pouziti vysokého
proudu. LiSi se tvarem a povrchovou uUpravou -
dle pozadavku zakaznika.

B
(Bl =
=g}

ot

Obr. 1.7 Téleso ventilu

Obr. 1.8 Kotva

Obr. 1.9 Elektromagneticka civka

Obr. 1.10 Uzaviraci viko

Obr. 1.11 Elektricky kontakt
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Tla€na pruzina (Feder) - slouZi k zajisténi:
Shora kotvy - tlaku v systému bez pfivedeného

proudu do civky okolo 100 bard a zaroven
zabranuje velkému chodu kotvy.

Ze spodu kotvy — kodpusténi tlaku systému
s Piezo-vstfikovaci

Tésnici O-krouzky (Dicht O-Ringe) — slouzi
k zajiSténi vnéjSi tésnosti ventilu. Tésni pouze
nizkotlakou cast. LiSi se rozmérem dle mista
pouziti.

Tésnici kulicka (Dicht Kugel) - slouzi jako
tésnici prvek mezi vysoko a nizkotlakou casti.
Utésnéni je zplsobeno tlakem kotvy pres kuli¢ku
do tésniciho sedla téla ventilu. NejmensSi a
nejvice zatézovany komponent o @1,5a 1,2 mm.

Pojistny krouzek (Sprengring) - slouZzi jako
opérny krouzek mezi télesem a prevleCnym
Sroubem pfi montazi DRV do railu, nebo-li
prenasi jeho axialni silu.

Pfevlecny Sroub (Uberwursfschraube) -
Slouzi k upevnéni do railu jeho nasunutim na
téleso a opfenim pfi Sroubovani o pojistny
krouzek.

Obr. 1.12 Tlaéna pruzina

Obr. 1.13 Tésnici O-krouzky

Obr. 1.14 Tésnici kulicka

Obr. 1.15 Paojistny krouzek

Obr. 1.16 PrevleCeny Sroub
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b) Komponenty z montazniho zavodu

Vymezovaci podlozka (Ausgleichschaibe) -
slouzi k nastaveni RLS (Rest-Luft-Spalt), nebo-li
mezery mezi télesem a talitkem kotvy. Dodava
se jako polotovar o tloustce 1,4 mm. Prvni
operce je prani, nasleduje brouSeni s ubérem
materialu 0,05 mm z obou stran, az se dosahne
pozadované tloustky. DalSi operace je odjehleni
omilanim brusnymi télisky. Nasleduje prani a
v posledni fadé tfidéni po 0,002 mm do 70
raznych tfid. Poté jsou pfedany na montaz DRV.

Filtr (Filter) — slouzi k zabranéni vniku
necCistot do funkéni Casti ventilu. Polotovar je
dodavan jako vytazek z nerezové oceli, nasleduje
laserové paleni otvora o velikosti 0,06+/-0,02 mm
o poctu 2000+/-200 otvoru. DalSi operaci je
odjehleni pomoci elektrochemického lesténi ve
smési kyselin za pomoci ultrazvukové lazné. Poté
jsou filtry prany a dodavany na montaz DRV.

Télo ventilu (Ventilkdrper) -  slouzi
k utésnéni vysokotlaké casti od nizkotlaké.
Obdrzi se jako polotovar s vnéjSimi rozméry,
nasleduje prani k odstranéni antikorézni ochrany
a necistot. Poté se brousi celni plocha pro
podlozku a funkéni c&ast tésniciho sedla,
nasleduje mezioperacni prani. DalSi operace je
soustruzeni, obrobek je upnut za vnéjSi obvod a
dorazen na obrouSsenou plochu, nasleduje
soustruzeni zakusovacich hran (Beisskante) a
zapichu pro filtr. Obrobené télo ventilu je prano a
dodavano na montaz DRV.

Zastfik (Umspritzung) - slouzi k ochrané el.
kontaktll a k uchyceni zakaznické pripojky. Je
vyrabén z granuli. Nejdfive se zbavuji vihkosti a
zaroven predehfivaji na 90 °C. Poté dojde
k roztaveni za teploty az 280 °C a vstfiku pod
tlakem 250+/-30 bar do formy ve vstfikolisu na jiz
smontované DRV ze suché cCasti montazni linky.
Nasleduje ochlazeni, vyhozeni DRV pomoci
vyhazovacl, odlomeni  zbytku  granulatu
z odtokovych kanalku a pokraGovani v montazi.

~
\ __

Obr. 1.17 Vymezovaci podlozka

Obr. 1.18 Filtr

1 AN )

Obr. 1.19 Télo ventilu

Obr. 1.20 Zastfik na hotovém DRV
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1.3 Montazni linka

Montazni linka DRV2 je uspofadana v pfedmétném usporadani a uréena
pro sériovou produkci, ktera za 24 hodin dosahuje pres 6000 ks. Na lince se
nachazi pracovisté rucni, poloautomatické a plné automatické. Tok materialu
z pracky je zajistén rucnimi voziky a je dodavan pfimo do zasobniku
jednotlivych stanic, které je automaticky zpracovavaji, nebo do fifo regald,
které zajistuji zpracovavani v Casovém sledu. Po lince, mezi jednotlivymi
operacemi, je doprava DRV zajisténa pasovym dopravnikem ve specialné
upraveném nosici — WT (Werkstlck Trager).

Montaz se rozdéluje do tfech Casti:
* Prani
= Sucha Cast
= Mokra Cast

PRANI

'(e)f

1%

SUCHA CAST MOKRA CAST
Obr. 1.21 Schema montazni linky 3 - tok materialu, zna€eni jednotlivych operaci (4)

1.3.1 Prani

Témér vSechny komponenty jsou pfed vstupem do montaze prany. Prani
se provadi zddvodu odmasténi antikoroznich prostfedkd a odstranéni
necistot. Prani se provadi ponorem do lazni s ultrafiltraci (vysokofrekvencni
chvéni lazné) v pracim zafizeni Hega. Nejdfive se komponenty ulozi do
pracich ramecku a nasleduje vlozeni na dopravnik. Prvni operace je
vysokotlaky ostfik, dalSi operace je prani ve tfech po sobé jdoucich vanach,
po kterych nasleduje tfikrat po sobé jdouci oplach. Poté se nanasi kratkodoba
pasivace s ofukem, susenim a v posledni fazi odmagnetizovani.

Z davodu zajisténi pozadované Cistoty se pravidelné odebiraji vzorky
komponentl a praciho média dle ¢asového harmonogramu. Tyto se nasledné
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oplachuji zkusebnim médiem, které protéka pres sbérny filtr s otvory 0,003
mm. Tento se nasledné vyhodnocuje na velikost a poCet nezadoucich Castic
vyhodnocovacim zafizenim Laica.

1.3.2 Sucha cast

Jedna se o ¢ast montaze, kde dochazi k nastavovani ventilu, kompletaci
a nedochazi ke styku se zkuSebni kapalinou. Jedna se o nasledujici stanice a
jejich funkce:

05 — ruc¢ni pracovisté, montaz civky a kotvy do télesa ventilu + osazeni na WT

06 — ruéni pracovisté, montaz tésniciho O-krouzku na dekl + jeho osazeni
spolecné s télem ventilu na WT

10 — automatické pracovisté, rozdéluje se na dvé operace:

= kontrola spravnosti dilcl, jejich poloha + nalepeni Barcodu
(identifikacni Carkovy kéd, ktery musi kazda stanice nacist pred
zahajenim operace a ovéfit status operace predeslé => kazdé DRV ma
své pofadové Cislo a veSkera data z procesu jsou ukladany na disk)

= zjisténi uc€innosti el.mag. pole civky jejim pfeméfenim. Tato hodnota je
pouzita pro nastaveni RLS.

12 — automatické pracovisté, predrazeni sedla v télu ventilu pro tésnici
kuliCku. Toto se déje za uCelem zamezeni zamackavani kulicky do sedla
v provozu a tim zméné nastavenych hodnot.

20 — automatickeé pracovisté, rozdélujici se do vice operaci:
» osazeni sedla téla ventilu kulickou
= pFemérfeni polohy kuli¢ky vuci Celu téla ventilu (hodnota pro RLS)

* na zakladé ziskanych hodnot ze stanice 12 a polohy kuli¢ky v sedle se
vybere vymezovaci podlozka u které se rozmér jesté jednou ovéfuje
pfed samotnym osazenim do télesa ventilu

= pertlovani téla ventilu do télesa
30 — automatické pracovisté, rozdélujici se do vice operaci:

= kontrola pfitomnosti kulicky + namazani vrtani pro Pin O-krouzky
v deklu

= predrazeni dfiku kotvy o kuliCku. Toto se déje za uCelem zamezeni
zamackavani kulicky do dfiku kotvy vprovozu a tim zméné
nastavenych hodnot.

» Osazeni kotvy tlacnou pruzinou

= Kontrola pfitomnosti a spravné polohy tlacné pruziny
» Lisovani deklu do télesa

= Osazeni pinu civky tésnicimi pin O-krouzky
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40 — automatické pracovisté, rozdélujici se do vice operaci:
= Pertlovani deklu do télesa

= Nizkotlaka zkousSka tésnosti ovéfujici pfitomnost, spravnou polohu
tésnicich O-krouzku

50 — poloautomatické pracovisté — vizualni kontrola necistot na deklu, osazeni
pind civky el. kontaktem a vzajemné svareni

60 - automatické pracovisté, rozdélujici se do vice operaci:
=  Pfeméreni vysky téla ventilu
= Kontrola pratoku skrz filtr a jeho osazeni

» Temovani filtru do zapichu téla ventilu — spravna poloha zatemovani
urCena pfedchazejicim méfenim

70 — poloautomatické pracovisté — vizualni kontrola spravnosti svarl, osazeni
ventilu do formy vstfikolisu, zastfik a odsati moznych necistot

Obr. 1.22 Montazni linka sucha ¢ast

1.3.3 Mokra éast

Jedna se o Cast montaze, ktera je zaméfena na ovéreni spravnosti
montaZze ze suché Casti pomoci funkéni a elektrické zkousSky. Dale zde
dochazi k uplné kompletaci a baleni pfed odeslanim k zakaznikovi. Jedna se o
nasledujici stanice a jejich funkce:

75 — automatické pracovisté, oplach a osuSeni z davodu zajisténi Cistoty

80 az 82 — automatické pracovisté, funkéni zkouska. Zde se ovéfi spravnost
predesSlych operaci (nastaveni + kompletnost). Jsou zde definovany
nasledujici zkuSebni body a jejich vyznam:

» Proplach - slouzi k pfedehfati zkouSeného DRV na provozni teplotu,
zaroven je schopen odhalit i velmi Spatné nastaveni (hodné volné
tolerance)
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= Bod PO (oteviraci tlak) — slouzi k ovéfeni pfitomnosti pruziny, pfi
konstantnim prutoku a nulovém proudu musi drzet stanoveny tlak -
pouze DRV2. DRV2-u, DRV3.x je pfiveden konstantni proud 0,35+/-3 %
A.

= Bod P1 - slouzi k ovéfeni funkénosti ventilu, pfi konstantnim proudu a
prutoku musi drzet stanoveny tlak

» Bod P2 - vyznam stejny viz. bod P1, pouze je stanoven jiny proud a
neprovadi se 100%, nybrz namatkoveé, tzv. audit zkouskou (1x / 100
méreni, pouze DRV2)

» Prusak — slouzi k ovéfeni tésnosti (pritoku) mezi kulickou a sedlem pfi
konstantnim proudu a tlaku

90 — automatickeé pracovisté, rozdélujici se do vice operaci:
= Kontrola el. odporu civky
= Kontrola el. izolagniho odporu civky s pfivaifenym kontaktem vici télesu
= Osuseni povrchu zastfiku
= Laserovy popis
= Kontrola €itelnosti DMC (Data-Matrix-Code)

100 — automatické pracovisté, naneseni antikorozni ochrany na Cast télesa
ventilu, ktera neni opatfena povrchovou upravou Cr3

101 — poloautomatické pracovisté, montaz prevleCeného Sroubu a pojistného
krouzku

103 — automatické pracovisté, rozdélujici se do vice operaci:

= Kontrola mezery mezi prevleCenym Sroubem a télesem. Velikost
mezery je dllezity faktor pro montaz do Railu.

= Nasazeni nizkotlakého O-krouzku

102 — ruéni pracovisté, vizualni kontrola na uplnost, spravnost, poskozeni,
odhlaseni ze systému a baleni.

Obr. 1.23 Montazni linka mokra ¢ast (funkéni stanice, dokonceni)
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1.4 Vypadek

Jedna se o0 neshodny vyrobek, ktery neodpovida pFredepsané
dokumentaci po strance funkéni, rozmérové a vzhledové. Vyskyt vypadku je
ovlivnén procesem, nebo-li sledem c&innosti a pribéhu, pfi kterych jsou
vychozi materialy nebo pfedem opracované dilce, dale opracovany az je
vyroben nebo smontovan vychozi vyrobek (2). V tomto pfipadé se jedna o
procesy u dodavatelu jednotlivych komponentl, o opracovani v zavodé a
v kone€né fazi o samotné seskupeni v celek na montazni lince. Aby bylo
dosazeno pozadované jakosti, tak se sleduji dva zakladni ukazatele, kterymi
se predchazi vyskytu neshodnych vyrobku, popfipadé dojde k jejich odhaleni
pred expedici k zakaznikovi. Jedna se o:

= zpUsobilost stroju, zafizeni a procesu

= zpusobilost méFicich a kontrolnich procesu

1.4.1 Zpusobilost stroji, zafizeni a procesu (2)

Pfedstavuje schopnost procesu dosahovat pfedem stanovenych kritérii
jakosti. Stabilni (zvladnuty) proces podléha pouze ndhodnym vlivim. Casové
stabilni vlastnosti procesu jsou zejména poloha a rozptyl. RozliSuje se mezi
dlouhodobymi a kratkodobymi analyzami procesu:

» Kratkodoba analyza — eviduji se a hodnoti parametry vyrobkd,
vyrobenych v kontinualnim vyrobnim béhu.

» Dlouhodoba analyza - hodnoti se promé&rované dily z delSiho ¢asového
obdobi reprezentujici sériovou vyrobu.

Kvantitativnimi méfitky pro posouzeni zpusobilosti jsou napf. zpUsobilosti
stroju a procest (vykonnost), které musi dosahovat resp. pfekratovat zadané
minimalni hodnoty.

= ZpuUsobilosti stroji je minéna kratkodoba analyza, jejimz cilem je odhalit
vlivy na vyrobni proces zplsobené vyhradné strojem. Znaci se indexem
Cm a Cmk (bez a se zohlednénim systematické chyby), které musi
dosahovat hodnot vétSich 1,67.

= Zpusobilosti procesu je minéna analyza za dal$i ¢asové obdobi, ktera
vedle vlivl zpusobenych strojem, dodate¢né odhaluje pokud mozno
vS8echny vlivy plsobici na proces zvenci. Znaci se indexem Cp a Cpk,
které musi dosahovat hodnot vétSich 1,33.
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Obr. 1.24 Rozdéleni Cmk a Cm vzhledem k toleran&nimu poli (2)

Pro analyzu zpusobilosti stroje jsou pfedpokladem schopné méfici /
kontrolni procesy. Dale je nutno se soustfedit na vlastnosti stroje, tzn. je cilené
vyloucit mozné ovliviujici / poruchoveé veliCiny, resp. minimalizovat jejich
ovlivhovani. Priklady vliv(:

= Clovék — obsluha, sménnost

» stroj — poclet otacek, posuv, nastroje, doba vyrobniho taktu, tok a
teplota chladiciho prostfedku, tlaky, stav zmén v pfipadé
optimaliza€nich opatfeni

* material — polotovary, surové €asti z riznych dodavek resp. vyrobct

» metoda — vstupni €as obrabéciho zafizeni pfed odebiranim vybéru,
rozdilné pfipravné zpracovani / vyrobni béh

= okolni prostfedi — teplota okoli (zmény béhem produkce), vzduch,
vlhkost, tlak, otfesy, umisténi (v patfe, ..), mimoradné udalosti (oteviena
okna, ...)

Pribéh analyzy zpusobilosti stroje:

» Prfiprava stroje tak, aby naméfené hodnoty lezely na stfedu
tolerance. U jednostranné tol. zvolit co nejlepSi nastaveni ohledné
mezni hodnoty resp. cilové.

= Vyroba reprezentativniho poctu (min. 50, doporu¢ené 100, dle
interni Bosch normy je mozné pro schopnost stroje pouzit 25 ks
pod podminkou, Ze index musi byt vétsi 2) dild v nepferuSovaném
vyrobnim béhu. Odchylky dokumentovat.

= Meéfeni dil¢iho parametru(l) a dokumentace vysledkd v souladu
s vyrobnim poradim.

= Statistické vyhodnoceni:

0 Analyza stability v ase na zakladé grafl z méfeni:
+ Kuvalitativni posouzeni, systematické jevy
¢ Analyza rozlozeni hodnot
o Standardni metoda — vypocet charakteristickych parametra
zpusobilosti vyuzitim specialniho distribu¢niho softwaru

= Minimalni pozadavek spinén?

o0 Ne - analyza problému, opatfeni na zlepSeni
0 Ano - stroj je zpUsobily
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wvr s

1.4.2 Zpusobilost méricich a kontrolnich procest (3)

Provadi se, aby mohlo méfici zafizeni v misté nasazeni méfit kvalitativni
parametr s dostatecné malym rozptylem namérenych hodnot v zavislosti na
toleranci sledovaného parametru. K tomuto ucelu je stanoveno 6 metod:

1. kontrola zpUsobilosti méficiho procesu z hlediska rozptylu a
umisténi namérenych hodnot v toleranénim poli parametru
2. kontrola zpusobilosti méficiho procesu sériovych dilu z hlediska
rozloZeni rozptylu v pfipadech, kdy je méfici proces ovliviiovan
lidskym Cinitelem
3. kontrola zpUsobilosti méficiho procesu sériovych dili z hlediska
rozlozeni rozptylu v pfipadech, kdy méfici proces neni ovliviiovan
lidskym Cinitelem
vySetreni linearity méficiho zafizeni
kontrola stability méfeni pomoci vyhodnocovaci karty X — s
kontrola  zpuUsobilosti procesu z hlediska jednoznacnosti
rozhodovani pfi kontrole kvalitativnich a atributivnich parametr(
(hodnoceni ano/ne)

2

Pro provadéni méfeni a kontrol jsou vyuzivany opakovatelné méfitelné
etalony a objekty z vyroby. Vysledky méfeni a kontrol jsou vzdy zatizeny
urcitou nespolehlivosti. Je-li méfici proces nezpusobily, je nutné zjistit priciny
a na jejich zakladé stanovit napravna opatreni k jejich odstranéni. Pfi tomto je
nutné Setfit nahodné a systematické odchylky méfeni, vliv méfeného objektu a
lidského Cinitele. Proces muze byt dale ovlivhovan pomocnymi méFicimi
prostfedky, upinacimi pfipravky a rovnéz zvolenou strategii a podminkami
okolniho prostfedi. Vyhodnocovani se provadi pomoci statistického software a
to z divodu zabranéni vzniku odchylek pfi zaokrouhlovani u mezivysledku.

Zpusobilost se prokazuje v misté nasazeni méficiho zafizeni a
statistickym vyhodnocovanim. Toto ma smysl| pouze pro méfici a zkuSebni
zarizeni, ktera jsou pouzivana pro meéfeni nebo vyhodnocovani stejnych
parametrt u dostateéné velkych ovéfovacich davek (N = 25).

Méfidla podléhaji periodickym kontrolam, pfi kterych je zjiStovana
systematicka odchylka méfreni. Rozhodujicim Cinitelem je spravné nastaveni
(kalibrace) méficiho zafizeni dle navodu od vyrobce, provadi zkuSebni
technik.

Zpusobilosti meéfidel se oznaCuje indexem Cg a Cgk (bez a se
zohlednénim systematické chyby), které musi dosahovat hodnot vétSich 1,67.
Celkova standardni odchylka méficiho procesu GRR% - vztaZzena k toleranci
parametru musi byt < 10% pro splnéni, 10 — 20% pro spInéni s podminkou a >
20% nesplnéno.

Pro vypocet zpusobilosti je vyuzit softwar QS-Stat ME6.
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2 ANALYZA

2.1 Popis problému

a) Stanoveni problému:
= vypadky na funkCnich stanicich montazni linky
» zavislost funkénich vypadkl na méficim systému montazni linky
= zavislost funk&nich vypadku na jakosti dodavek komponent

b) Dusledky funkénich vypadku:
» omezeni kapacity montaze
= zvySené naklady na Spatné kusy — Srot
» riziko pro zakaznika — spokojenost, reklamace

c) Urceni oblasti analyzy:

= oblast analyzy je znazornéna pomoci toku materialu. Zde je zfejmé, ze
do oblasti analyzy musi byt zahrnuty dodavky komponentl od
dodavatelu dale z vlastni vyroby a pribéh samotné montaze. Ostatni
oddéleni jsou pouze pomocna, tedy zjejich strany nemuzZe dojit
k pfimému ovlivnéni samotnych vypadku.

» z davodu velkého rozsahu moznych vlivl, je prace zaméfena hlavné na
samotnou montaz a vliv jednotlivych operaci ML3. V pfipadé odhaleni
moznych nesrovnalosti s dodavanymi komponenty budou tyto feSeny.

( AMALY ZOY AN A DEIL.E-.STJ

: o Watupni
Dodlavatels [ ] -
[ j e kortrols |~ \Sklad) —
| T

Obr. 2.1 Materialovy tok vyrobku
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d) Prehled funkénich vypadku:

= Kvytvofeni pfehledu je vyuzit Paretuv diagram. Tento oddéluje
podstatné faktory od méné podstatnych a tim ukazuje smér, kterym je
nutné zaméfit Usili pfi odstrafiovani nedostatkd. Nebo-li, nejdfive je
nutné se zaméfit na nejvétsi vyskyt vypadku, v naSem pfipadé body
funk&ni zkousky, tyto feSit a eliminovat.

» vyjadifeni je v kusech a procentech zduvodu lepSi predstavivosti
mnozstvi vypadku k vyrobenym kusim

= pro pfehled funkénich vypadkl jsou pouzity data za 4 mésice roku
2008, montovana druha a nové nabihajici tfeti generace
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Paretoanalyza - funkéni vypadky

@F roplach wysoky |20 A0
I I I
mF1 nizky ks
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Obr. 2.2 Prehled funkénich vypadku dle zkuSebnich bodl, ML3, 01-04 / 2008

Z vySe uvedeného grafu vyplyva, Ze nejvétSi podil na funkénich
vypadcich ma zkusebni bod P1 a proplach. Oba tyto body je mozné povazovat
za jeden, protoze maiji stejny pribéh a rozdil je pouze ve stanovenych
tolerancich (proplach ma tolerance Sirsi, jelikoz slouzi pouze pro zahfati DRV).
Jinak feCeno, dojde-li k vypadku na Spatny proplach, tak je zakonité Spatny
také bod P1. Dale nasleduje zkusebni bod PO a v zanedbatelném poctu
tésnost => prace bude zaméfena na bod P1 a proplach.

2.2 Stanoveni hlavnich pri¢in vypadku

2.2.1 Analyza funkcnich vypadku

Kazdé DRV, které je pfi funkéni zkouSce vyfazeno jako neshodny kus, je
uréeno k analyze pfi¢iny vypadku. U téchto jsou nacitany funkéni hodnoty,
které vypadek zpusobily. Na jejichz zakladé nasleduje opétovné prezkousSeni
na funkéni stanici, které neni z divodu kapacit provadéno 100%, nybrz
namatkou. Poté nasleduje demontaz a vizualni kontrola na spravnost, uplnost,
poskozeni k ur€eni pFiciny vypadka.

Paretoanalyza - pliciny wpadki

mPfidina neznama FLS1 | 1187 _
o K otva velké pfedlisovani  |257ks .}JM&%

olo. }15 0.007 %
ok ulicka chybi }15 0.005%
o Ostatni ]3‘*3 0,005
Celkem: 1555ks
. ] = .
O F ruZina zdeform mand } g 0.281%

000 % 005 % 040% 045 % 020%
Obr. 2.3 P¥iciny funkénich vypadku zkuSebnich bodu proplach a P1, ML3: 01 — 04/2008
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Z vySe uvedeného grafu vyplyva, Ze nejvétSi podil na funk&nich
vypadcich ma Spatné nastaveni RLS => bude soustfedéno na tuto
problematiku. Pro pfipomenuti - RLS, jedna se o vzdalenost talitku kotvy od
télesa ventilu, Cimz se dosahuje schopnosti dosahovat pozadovaného
systémového tlaku za stanoveného proudu v ramci stanovenych toleranci

vlivem pUsobeni elektromagnetického pole civky na kotvu.

Zaroven je nutno poukazat na fakt, Ze se nejvétSi vypadky nachazi u
noveé nabihajici generace DRV3 => analyza je soustfedéna na tuto generaci.

Paretoanalyza - rozdéleni dle generaci

m Treti generace | 233k 0.151%

0o % 005 % 010 % 015 %

Celkene  118Tks
@ Druhé generace | #5H%s hﬂ-tﬁ“% B.215%

020 %

Obr. 2.4 Rozdéleni vypadku dle generace pro ML3, 01-04/2008, pfi¢ina neznama (RLS)

2.2.2 Ishikawa diagram

Jiz je stanoven hlavni problém funkénich vypadkl a to Spatné nastavena
RLS. Nyni je nutné urcit mozné pfiCiny Spatného nastaveni. K tomuto je vyuzit
Ishikawuv diagram, ktery Ize pojimat jako metodu analyzy variability procesu:

» definuje se problém, ktery chceme odstranit (Spatna RLS)

vrw

= definuji se hlavni pfiCiny (stroj, material, metoda, pracovnik, prostfedi)

» khlavnim pfi€inam se definuji jejich vedlejSi pfiCiny a k témto opét
jejich vedlejsi priCiny a takto se pokracuje do stanoveni hlavnich pficin,
kterymi se dale zabyva. Vzdy se vyuziva otazka — ,co je hlavni
podstatou kazdé hlavni pfiCiny, co by mohlo ke kazdé hlavni pfiCiné

prispét?”

= stanovi se vyznam Kk jednotlivym pficinam, dle kterého bude dale

pracovano: 1 - velmi nizky

2 - nizky
3 - stfedni
4 - vysoky
5 - velmi vysoky
STROJ - St10B, 12, 20, 30, 80 MATE RIAL
pripravek Télezo
porucha TElo ventilu
i anipulace Podlodka
Kulicka
Kotwva
ystém mereni draby nastaveni parametri tepiota
ystém meéfen sily provedeni kalibrace wlhk o=t
=ystém méfeni tlaku plipravs kompone it Ciztota

systém méfeni pritaku
ystEm m &feni proucdu
neskalibrovans méfidla
METODA PRACOVHIK PROSTREDI

Obr. 2.5 Ishikawav diagram

Spatna
>| RLS
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Ve vySe uvedeném Ishikawa diagramu jsou zohlednény hlavni a prvni
vedlejsi pfi¢iny z duavodu prehlednosti. Nasledujici pfi¢iny a ohodnoceni
vyznamu je provedeno v nasledujici tabulce

Tab. 2.1 Ishikawa diagram - vedlejsi pFi€iny

. | E
Hlavni | s . T . — o cve uex:
pFicina 8 Prvni vedlejsi pri€ina Druha vedlejsi pri€ina Treti vedlejsi pri€ina
>
- 1 ?OSko.ZGm - 1.1/3.1 sefizeni pracovnikem
5 | pfipravek 2. 8patny rozmér 2.1 $patné tolerance
3. $patné upnuti (souosost) :
Stroj 1. vypadek proudu
2 | porucha 2. vypadek tlak. vzduchu 3.1 neodborny zasah
3. pferuseni ochrané zavory
4 | manipulace (usazeni) 1. 8patné uchyceni DRV 1.1 sefizeni pracovnikem
5 |téleso
5 [télo ventilu
Material | 5 | podlozka ; :\cl)"zdn;:trova presnost 1.1/2.1 schopnost procesu vyroby
5 [tésnici kulicka
5 | kotva
1.1 sefizeni pracovnikem
5 |system mefeni drahy 1. Spatna kalibrace ;$ ﬁggtoa?/?a:::“ébpr:%eé poloha
g' J?hz::t? r?ier';']glfe ni 3.1 souosost (Abbeho princip)
e inavép otk 3.2 sila upnuti méfidla za upinaci
- Spina Xy dfik do pripravku
5. opotrebované doteky 4.1 perioda Gigténi
5 | systém mérfeni sily 6. velka/mala pfitlacna sila 5.1 perioda kontroly/vymény
6.1 Spatné nastaven ovladaci tlak
Metoda
4 | systém méfeni tlaku 1. netésnost svstému 1.1 opotfebované tésnici prvky
- hetesnost systel - < 1.2 perioda vymeény tés. prvki
g' Erlltlltz)acna Sll?v%rll funkéni.zkousce 2.1 Spatné nastaveni pracovnikem
. kalibrace méfidla o
4 | systém méFeni pratoku 3.1 propadia kalibrace
4 | systém méfeni proudu 1. Spatné kontaktovani 1.1 Spatné sefizeni
4 P 2. kalibrace méfidla 2.1 propadla kalibrace
5 | nastaveni parametrd stroje 1. nedodrzeni pfedpisu 1; Ip?eﬁr)i;n;gvé?krgl);i
5 | sefizeni stroje (souosost,...) 1. nedostate¢né podminky 1; ﬁiﬂgitzgéirz\;g %2% S;er'fzzz?:f
, 1.1 propadla kalibrace
Pracovnik 5 | patné provedeni kalibrace 1. Spatny etalon 1.2 poskozeny etalon
P P 2. nedodrzeni pracovniho postupu |2.1 informovanost
2.2 perioda Skoleni
2 | ptibrava komponentd 1. promichané podlozky na trnu 1.1/2.1 nedodrzeni pracovniho
prip P 2. trn s podlozkami na Spatné pozici postupu
2 |teplota 1. vétrani
2. $patné nastavena / nefunkéni
Prostiedi| 1 |vihkost klimatizace
- 1. Spatné prani
2 |Cistota 2. prostredi ML
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2.3 Analyza pfic¢in v procesu montaze

Na zakladé Ishikawa diagramu byly stanoveny pravdépodobné pficiny
vypadkd. Nyni nasleduje analyza procesu montaze, kde jsou tyto podnéty
zohlednény. V montazi je soustfedéno na novou generaci DRV3, funkce
stanic, material, metodu a sefizovacCe, které maji pfimy vliv na nastaveni a
ovéreni spravného nastaveni RLS.

2.3.1 Stanice 10B

Slouzi k ovéfeni ucinnosti elektro-magnetického pole civky pomoci dvou
méficich pozic. Ma zasadni vliv na nastaveni RLS, dodava hodnotu
vzdalenosti Spice kotvy od dosedaci plochy slouzici pro vypocet RLS.

a) Princip

= do stanice pfijede WT stélem ventilu, deklem a pro tuto operaci

= téleso je odebrano z WT manipulatorem za ¢ast nad Sestihranem a
usazeno dosedaci plochou pro podlozku do pFipravku. Spic dfiku kotvy
sméruje dolu.

= na Spic dfiku najede dotyk méfidla sily, na ktery plsobi téz dotyk
méfidla drahy

= po najeti je pfiveden el. proud do civky, ta vyvine tahovou silu vlivem
pusobeni el.mag. pole na talifek kotvy. Tim ji tdhne smérem k télesu
(civce) a dochazi k narustu sily.

= pfi dosaZeni pozadované sily dojde k odecteni drahy mezi Spici dfiku
kotvy a dosedaci plochou pro podlozku (hodnota ,A“ pro RLS) z méfidla
drahy

» téleso se odebere z pfipravku a pokracuje na dalSi operaci

b) Viiv stroje
PFipravky maji dle uvedeného principu na spravny pribéh podstatny vliv.
Toto tvrzeni Ize potvrdit ziskanymi vysledky z montaze DRV3, viz. obr. 3.6

&fici misto 1 Mé&fici misto 2 i

| meici misto 2

|||||||||||||||

Obr. 2.6 Vliv pfipravki na funkéni vypadky zk. bodu proplach a P1, v pribéhu vyroby pfi
zméneé dodavatele téles na ML3. K vyhodnoceni pouzito 1427 hodnot.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 29

Z vySe uvedenych grafl je zfejmé, Zze v pribéhu vyroby ma kazdé méfici

misto jinou stfedni hodnotu a rozptyl v zavislosti na funk&ni zkousce. MéfFici
misto 1 je posunuto od stfedu tolerance niz, ma vétsi rozptyl a témér vSechny
vypadky jsou na nizky bod P1. Méfici misto 2 je posunuto od stfedu vys,
rozptyl ma mensi a vypadky jsou minimalni a pouze na vysoky bod P1. Na
tomto zakladé byl zkontrolovan stav pfipravku a jejich nastaveni:

Spatny chod pfipravku — Méfidlo drahy Heidenhain je pevné upnuto k
horni zakladové desce. Tlakovy snimac Burster je pevné upnut v dutiné
hfidele, ktera je ovladana krokovym servomotorem, ktery pres dotyk od
Bursteru pohybuje kotvou. Pfi kontrole stavajiciho stavu bylo zjisténo,
Ze chod méficiho mista €.1 oproti méficimu mistu €.2 jde stuha -
zadrhava. Tento problém mulze nastat, neni-li pohybliva hfidel idealné
v ose z divodu Spatného nastaveni olovéného zavazi, které z divodu
Spatného dosednuti na stfedici koliky tlaCi na pohyblivou hfidel a tim
ovliviuje jeji chod. Dale je nutna spravna souosost pohyblivé hfidele,
kterou je mozné nastavit pomoci upinky.

Téleso DRV - i

EX T2 o |
Dotek od BUSTERU\L = . Horni upinaci

Piipravek pro il e it deska
7 ]
i

dosednuti télesa

IR
il
i

Tlakovy snimaé
BUSTER

Diotek od

HEIDENHAINU
Pohyblivy diik
HEIDENHAINU

Olovéng
zévad(

Koliky stredici
olovéné zdvafi

B T e ¢ . | } )
IR 7 L
L _ Snimat drahy HEIDEMHAIN

| Upinky stredici
» pohyhblivou hlavu

Obr. 2.7 Sestava pripravku a méfidel st.10

pripravek pro dosednuti télesa ventilu — téleso ventilu musi byt viozeno
manipulatorem na dosedaci plochu pfipravku, poté nasleduje méfeni
najetim pruznych kontaktll na piny civky. Problém muize nastat pfi
shodé toleranci télesa a pfipravku viz. obr. 3.8. Nebo-li, pfi vlozeni
dojde k drhnuti vlivem i nulové mezery mezi vné&jSim primérem
pfipravku a vnitfnim pramérem télesa. Tim muze dojit k neoptimalnimu
dosednuti télesa na pfipravek jehoz nasledkem mulze byt ovlivnéni
velikosti drahy.
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. 216,05 g3 = A fona]n]oei @13 Ph’pravek Té|eSO
% £ [0.01 [wanbare/TORC AVE
7\@ 1 @max. 16,05 16,15
S,
3 @min. 16,02 16,05
T = 2=

Obr. 2.8 Pfipravek pro dosednuti télesa ventilu, ¢ast vykresu télesa ventilu a znazornéni shody toleranci

c) Vliv materialu
Ve stanici 10 ma vliv na funkci téleso ventilu, toto tvrzeni je potvrzeno

vysledky z montaze DRV3, viz. obr. 3.9

Paretoanalyza - rozdéleni die dodavatele téles

o Jopp Bl 0.154%
mEizenhardt | 103 005 ElEme el
0.151%
0.00% 005 % 0.10% 015%,
Obr. 2.9 Vliv dodavateld téles na funkéni vypadky DRV3, ML3, 01-04/2008, pfi¢ina neznama
(RLS)

Z vySe uvedeného grafu je zifejmé, Ze dodavatel Jopp ma podstatné
vy§Si pocCet funkénich vypadkll nez dodavatel Eisenhardt. Vysledky
v procentech jsou vyjadfeny k po¢tum vyrobenych DRV na ML (DRV2 a
DRV3) a ne k poétim smontovanych téles od jednotlivych dodavatelll pouze
pro DRV3, coz muze vysledek zkreslovat. Nicméné toto neméni fakt, Ze
problémy s dodavatelem Jopp jsou daleko vysSi, viz. obr. 3.10

Eisenhardt
Eisenhardt Jopp {
A4

F_1_DRVE2 [oa] =

Obr. 2.10 Vliv dodavatele téles na funkéni vypadky zk. bodu proplach a P1, v pribéhu vyroby
pfi zméné dodavatele téles DRV3 na ML3. K vyhodnoceni pouzito 1427 hodnot.
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Z vySe uvedenych grafu je zfejmé, zZe v prlbéhu vyroby pfi zméné
dodavatele téles z Eisenhardt na Jopp dochazi u funkéni zkousky ke zvyseni
poCtu vypadkl, zaroven se posouva stfedni hodnota a zvétSuje rozptyl. Na
zakladé téchto vysledkl byly, za ucelem ovéfeni jakosti dodavanych téles a
zjisténi rozdild mezi dodavateli, z montaze odebrany vzorky 10 téles od
dodavatele Jopp, které mély funkéni vypadek a 10 téles od dodavatele
Eisenhardt, které byly v pribéhu montaze vyhodnoceny jako dobré. Tyto byly
zmérfeny na meérovem stfedisku na veli€iny majici pfimy kontakt s kotvou,
vymezovaci podlozkou a télem ventilu, jelikoz tyto maji pfimy vliv na nastaveni

RLS viz. obr. 3.11

A ; /2 e — Fo0a[a]ei @11 B,
L= [0 b s CONC AVE T
1.
Té 2.
'7ZLI_
HE -
= 3 B. 9.
- = E:i
Al T - - s } = S
I "1."; Rimantl 3. " g g:
. &
7 ) ]
4. [FF o]
L /
ﬁm/ Koerzitivteldaiserke: 4304104 m 10

pruefen nach PMB - siehe Stickliste Pos. 5900 :

Obr. 2.11 Téleso FOOV D31 218, rozmeéry ovéfované na mérovém stfedisku

Vysledky z mérového zjistily jeden vétsi rozdil mezi dodavateli a to u
Celniho hazeni 0,03-A (ozn. €.6) a obvodového hazeni 0,1-A (o0zn.€.9), kde je
u dodavatele Jopp vyuZivana cela Sife tolerance a jedno téleso bylo tésné nad
toleranci, coz potvrzuje teorii o drhnuti pfipravku pfi nasazovani télesa. Jinak
obecné plati, Zze dodavatel Jopp ma vétsi rozptyl, viz. obr. 3.12
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Obr. 2.12 Vysledky z mérového - porovnani dodavateld

d) Vliv metody

Na stanici 10 je vyuzZivan systém mérfeni sily a drahy za pfivedeného

konstantniho proudu 1,282+/-3 % A do civky. Zde se jedna o proces, kde se
nevytvari Zadné hodnoty, pouze dochazi k odméfovani pozadovanych hodnot,
proto se zde vyhodnocuji schopnosti méfidel.

Sila je snimana méfidlem Burster typ 85075-0,5. PoZzadovana velikost
sily (cca.160 N) je stanovena jako konstanta a vyuziva se ke stanoveni
okamziku odecCtu drahy pfi dosazeni stanovené sily. DalSi dulezita
funkce velikosti sily je moznost korigovat rozdily mezi obémi méficimi
misty pfi méfeni drahy, nebo-li snizenim / zvySenim dosahované sily se
nastavuje stejna hodnota mérené drahy. Na spravnou funkci méfidla
sily ma vliv jeho kalibrace, ktera se provadi 1x / rok (mérové oddéleni).

Draha je snimana dotykovym meéfidlem Heidenhain typ MT12P.
Velikost drahy (cca. 0,160 mm) je dllezita hodnota pro nastaveni RLS.
Vlivy na spravnou funkci méfidla drahy:

0 kalibrace méfidla — provadi se pomoci etalonu k dosedaci plose

pfipravku pro téleso. Tato slouzi ke stanoveni tzv. nulového bodu
méfidla, od kterého se odviji vysledna draha. Vliv jedince.

pevnost uchyceni upinaciho dfiku snimace do pfipravku - na
montazni lince je toto feSeno vhodnéjSi metodou a to pomoci
specialniho svéraciho pouzdra se Sroubem, ktery umoziiuje
bezpeCné upevnéni méfidla s minimalizaci pretizeni upinaciho
dfiku. Pfesto se zde muze projevit vliv pracovnika provadéjiciho
jeho upnuti pfetizenim s nasledkem mozZného zasekavani
snimaciho dfiku. (5)

o velikost pfitlacné sily méficiho dotyku — vyrobce stanovuje minimalni

a maximalni velikost pfitlacné sily dle sméru méfeni, vtomto
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pfipadé se jedna o silu F = 0,36 ... 0,61 N. Na montazni lince je
pfitlacna sila definovana tlakem vzduchu (max. 1 bar) ze systému
pres Skrtici ventil => moznost neodborného zasahu (zvySeni /
snizeni tlaku) > muize dojit ke zméné sily a tim ovliviiovani
vysledk( méreni. Vliv jedince. (5)

O zpuUsobilost méfidla — provadi se dle metody 1, pomoci 1 etalonu
25x zméfeného. Nezjistény Zadné odchylky viz. tab. 2.2 a obr. 2.13

Tab. 2.2 Vysledky zpUsobilosti méfidel st.10B dle metody 1

Veli¢ina / Méfici misto Cg>1,33 Cgk > 1,33
Draha /1 3,21 3,13
Draha /2 3,76 3,50
Xolgin3sg XgHip@s g
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Obr. 2.13 Rozptyl méfenych vysledki

2.3.2 Stanice 12

Slouzi k predlisovani tésniciho sedla pro kulicku. Nema zasadni vliv na

nastaveni RLS, jelikoz hloubka otlaku predlisovani v sedle je na stanici 20
nepfimo méfena sou€asné s pozici kulicky.

a) Princip

do stanice pfijede WT s deklem, télesem a pro tuto operaci
télo ventilu je odebrano manipulatorem za vnéjSi obrys a usazeno do
oto¢ného pfipravku, ktery se nasledné pfesouva pod lisovaci trn. Zde je
télo ventilu usazeno a opfeno o technologickou zakusovaci hranu
(BeiRkante) do pfipravku

shora najede lisovaci valec Promessu s trnem a do tésniciho sedla
predlisuje definovanou silou otlak pro kuli¢ku

télo ventilu je oto€nym zpUsobem vyménéno za dalSi, odebrano a
navraceno na WT manipulatorem.

b) Viiv stroje

Pfipravky maji z hlediska funkce vliv hlavnhé na moznost poskozeni

tésniciho sedla v téle ventilu s nasledkem vysokotlaké netésnosti pfi funkeni
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zkouSce. Tato byla v pfehledu funk&nich vypadkl vyhodnocena s minimalnim
poctem vypadkl a to 24 kusu za prvni 4 mésice roku 2008, coz déla 0,004 %,
viz. pfehled funkénich vypadkd. Vliv pfipravku:
= souosost trnu s pfipravkem pro usazeni téla ventilu - je-li tato Spatna,
tak dojde k vétSimu otlaCeni raziciho trnu z jedné strany tésniciho sedla
a tim vznikne netésnost
» razici trn poskozen — dochazi k nepravidelnému otlaku v sedle a tim k
vyskytu netésnosti. Z tohoto duvodu je trn kontrolovan kamerovym
systémem na poskozeni (obrys).

Ve vySe uvedenych pfipadech se vzdy jedna o systematickou chybu,
ktera je vzdy odhalena bud kamerovym systémem na kontrolu poskozeni trnu
nebo pravidelnou vizualni kontrolou pod mikroskopem (1 ks / 100 vyrobenych)
a v poslednim nejhor§im pfipadé pfi funkéni zkouSce ve zkuSebnim bodé
tésnost. Projevuje se zde vliv jedince.

c) Vliv materialu
U téla ventilu neni znam a ani nebyl odhalen Zadny problém co se
rozmérove presnosti, jakosti povrchu nebo tvrdosti materialu tyce.

d) Vliv metody
Na stanici 12 je vyuzivan systém meéfeni sily pfi procesu lisovani. Neni
znam ani nebyl odhalen zadny problém pfi procesu lisovani. Lisovani je
provadéno lisovacim zafizenim Promess. Sleduji se zde parametry otlaku
systematikou SPC a to hloubka, radius a kruhovitost. Vyhodnocuje se zde

zpusobilost méfidla sily, zpUsobilost stroje a procesu:

» zpuUsobilost méfidla - provadi se dle metody 1, pomoci 1 etalonu 25x
zméfeného na lisovaci silu. Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.3 a

obr. 2.14

Tab. 2.3 Vysledky zpusobilosti méfidel st.12 dle metody 1

Veli¢ina Cg>1,33 Cgk>1,33
Lisovaci sila 3,5+/-0,5 kN 3,23 3,11
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Obr. 2.14 Rozptyl méfenych vysledku
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» zpUsobilost stroje — provedena kratkodoba zpusobilost stroje s 25 ks.
Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.4 a obr. 2.15

Tab. 2.4 Vysledky kratkodobé zpUsobilosti stroje st.12

Veli¢ina Cm>1,67 Cmk > 1,67
Kruhovitost Jednostranna tolerance =>
, 2,85
max. 0,003 mm nevyhodnocuje se
Hloubka
3,73 2,92
0,007+/-0,0045 mm
Radius R2+/-1,5 4,27 3,99
absolutni éetnost — absolutni éetnost —
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Obr. 2.15 Rozptyl méfenych vysledki(

= zpusobilost procesu — provedena z vysledkd denni kontroly SPC.
Nezjistény zadné odchylky viz. obr. 2.16. Nevyhodnocuje se index Cp a
Cpk, dle specifikace vykresu staci, aby hodnoty lezely v toleranci.
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Obr. 2.16 ZpUsobilost procesu st. 12, z leva:
- kruhovitost (max. 0,003 mm)
- hloubka (0,007+/-0,0045 mm)

- radius (R2+/-1,5)
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2.3.3 Stanice 20

Sklada se z vice operaci, dochazi zde k definitivnimu stanoveni RLS. Ma
zasadni vliv na nastaveni RLS jejim vypoltem a moznosti stanoveni korekce
v zavislosti na aktualnich funkénich vysledcich.

a) Princip

» do stanice pfijede WT s deklem, a pro tuto operaci dulezitym télem
ventilu a télesem

» télo ventilu a téleso je odebrano manipulatorem a umisténo do
pfipravku na oto¢ny stul, ktery se postupné nataci k jednotlivym
operacim

= prvni operace nema zasadni vliv na RLS, jedna se o osazeni sedla téla
ventilu tésnici kulickou pomoci podtlakového odbéru ze zasobniku
volné sypanych kulicek

= dalSi operace je ovéfeni pfitomnosti kuliCky podtlakem a pfeméreni jeji
pozice vUuCi dosedaci plose téla ventilu pro podlozku (hodnota ,B“ pro
RLS) méfidlem drahy. Nasleduje vypocet RLS:

t,=A-B+k (3.1)

tp ...tloustka podlozky [um]
A...pfesah dfiku kotvy od dosedaci
plochy v télese pro podlozku st.10B

[um]

B...vzdalenost kulicky od opérné plochy
téla ventilu pro podlozku st. 20 [um] | | - L
K...korekce, slouzi k nastaveni RLS na éa

jmenovitou hodnotu zkusebniho bodu
P1. Mozno zménit v pribéhu vyroby
v zavislosti na vysledcich funkéni

zkouéky st. 20 Obr. 2.17 Méfené velic¢iny pro
nastaveni RLS

» na dalSi operaci je na zakladé vypoltu pfifazena nejblizSi tfida
podlozky. Tato je odebrana ze zasobniku podlozek, nasledné ovéfena
tloustka méfidlem drahy a poté je usazena do télesa

» nasledujici operace nemaji zasadni vliv na RLS, jedna se o osazeni
télesa télem ventilu, otoCeni télesa o 180° a zapertlovani téla ventilu
k télesu lisovacim zafizenim Promess silou 17+/-1 kN. Nasledné je
téleso zpét otoCeno o 180°, vraceno manipulatorem na WT pro dalSi
stanici.

b) Viiv stroje

Pfipravky nemaji z hlediska funkce podstatny vliv na nastaveni RLS -
nebyly odhaleny Zadné nesrovnalosti. Chyba, nejCastéji vyskytujiciho se
problému souososti, je zde eliminovana velikosti méficiho dotyku (plosky),
jelikoz pfipadné drobné posunuti je minimalizovano. Mize se zde pouze
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projevit chyba Abbeho principu (osa méfeni ma byt pfimym pokraCovanim
méfitka pfistroje). Jednalo by se o systematickou chybu, ktera by byla
eliminovana korekci ve vypoctu pro zvoleni tloustky podlozky.

c) Vliv materialu

Téleso a télo ventilu bylo jiz zvazeno u pfedchozich stanic. Na této
stanici ma jako dalSi dulezity komponent pro nastaveni RLS vliv vymezovaci
podlozka. U této neni znam a ani nebyl odhalen zZadny problém co se
rozmérové presnosti, jakosti povrchu tyCe. Zde mulze dojit k promichani
jednotlivych tfid podloZzek na trnu nebo zaloZeni trnu s danou tfidou pod
Spatnou pozici v zasobniku podloZek. Toto je eliminovano 100% pfeméfenim
jednotlivych podlozek pfed samotnym uloZenim do télesa.

d) Viiv metody

Na stanici 20 je vyuzZivan systém mérfeni drahy. Jedna se o proces, ktery
nevytvari zadné hodnoty, dochazi pouze k odméfovani pozadovanych hodnot
pozice kulicky a tloustky podlozky. Vlivy pusobici na tyto méfidla jsou shodné
se stanici 10, kde je vyuzivan stejny typ méfidla Heidenheain. Proto zde neni
tato problematika dale rozebirana a jsou zde uvedeny vysledky kalibrace a
zpusobilosti:

= kalibrace méfidla pro stanoveni ,nulové® polohy metodou 1, déje se

pomoci 1 etalonu 25x zméfeného. Nezjistény zadné odchylky viz. tab.
25aobr.2.18

Tab. 2.5 Vysledky kalibrace zpUsobilosti méfidla, dle metody 1, st. 20

Veli¢ina Cm>1,33 Cmk > 1,33
Pozice kulicky 2,01 1,50
Tloustka podlozky 5,34 3,82
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Obr. 2.18 Rozptyl méfenych vysledku
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»= zpuUsobilost méfidla dle metody 3, déje se pomoci 25 sériovych kusu.
Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.6 a obr. 2.19

Tab. 2.6 Vysledky zplsobilosti méfidla, dle metod 1, st. 20

Veli€ina GRR < 10%
Pozice kulicky 9,32
Tloustka podlozZky 1,19
Prabeh mereni Pribsh mereni
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Obr. 2.19 Rozptyl méFfenych vysledku

2.3.4 Stanice 30

Sklada se z vice operaci, dochazi k predlisovani dfiku kotvy o kuli¢ku.
Ma zasadni vliv na nastaveni RLS, vychazi se z pfedpokladu stejnych hodnot
predlisovani.

a) Princip

= do stanice pfijede WT s deklem a télesem, které ma jizZ osazenou civku,
kotvu, podlozku, kulicku a télo ventilu

= prvni operace nema zasadni vliv na RLS, jedna se kontrolu pfitomnosti
kulicky a naolejovani vrtani pro pin O-krouzky

= dalSi operace, WT se pFemisti na dalSi doraz. Nasleduje odebrani
télesa manipulatorem za €ast nad Sestihranem a usazeni do pfipravku
s opfenim o technologickou zakusovaci hranu (BeilRkante). Shora
najede lisovaci valec Promessu s tlacnym kolikem, ktery opfenim do
dfiku kotvy predlisuje otlak na Spici dfiku o kuli¢ku

» nasledujici operace nemaji zasadni vliv na RLS, jedna se o zalisovani
deklu a osazeni pinu civky tésnicimi O-krouzky.

b) Viiv stroje
Pripravky nemaji z hlediska funkce podstatny vliv na nastaveni RLS - nebyly
odhaleny Zadné nesrovnalosti.
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c) Vliv materialu

Na této stanici ma jako posledni dulezity komponent pro nastaveni RLS
vliv kotva, resp. dfik kotvy. Nejedna se zde o rozmérovou pfesnost nebo
jakost povrchu, nybrz o tvrdost dfiku kotvy. Toto potvrzuji vysledky pricin
funk&nich vypadkd na zku$ebni body, proplach a P1 viz. analyza funkénich
vypadku. Jak jiz bylo zminéno, vychazi se zde z pfedpokladu, ze hloubka
otlakli po provedeni operace bude u vSech kotev stejna, Iépe fe€eno v ramci
stanovenych toleranci 0,025+/-0,005 mm. Pro samotny proces a dohled SPC
jsou tolerance zuzeny na tzv. hranice zasahu, které zajisti pfi vyskytu odchylky
vCasny zasah aniz by doslo k pfekroCeni toleranci. Pozadavek stejnych
hodnot je z dlvodu jiz nastavené RLS, ktera je korekci upravena pravé o
teoretickou hodnotu otlaku na zakladé funkénich hodnot na st.20. Dosahne-li
nahodné hloubka otlaku mensich nebo vétSich hodnot, tak dojde k posunuti
hodnoty tlaku pfi funkéni zkousSce a tim muize dojit k pfekroCeni toleranci a
tedy k vypadku. Pro pfedstavu 0,001 mm znamena 12 — 20 bard posun => je-li
tolerance k nominalni hodnoté 160 baru, tak to v nejhorSim pfipadé znamena
zménu hloubky o ,pouhych“ 0,008 mm. Na zakladé provedenych analyz bylo
zjisténo, Ze se nejedna o problémy v procesu lisovani, nybrz o problémy
s dodavkami kotev (pouzité podklady pochazi zdruhé generace DRV,
Spatnymi dodavkami muze byt potrefena i generace treti — dfik kotvy je
stejny).

Zavislost tvrdosti kotvy na hloubce otlaku

Obr. 2.20 znazorhuje
zavislost tvrdosti na hloubce
otlaku v dfiku kotvy. Je 780 |
zfejmé, ze s klesajici tvrdosti
vzrista pfimo umérné
hloubka otlaku.

Tvrdost [HV10]
WWhhrOOI®
oo uo
[esfeleolelelele]

Kotva - hloubka otlaku [um]
Obr. 2.20 Zavislost tvrdosti kotvy na hloubce otlaku

Zavislost zkuSebniho bodu P1 na hloubce otlaku

Obr. 2.21 znazornuje
zavislost zkusebniho bodu P1 2000 2
na hloubce otlaku. Je ziejme, oo A
Ze se vzrlstajici hloubkou 1050
otlaku vzrQista pfimo umérné
tlak.

1750
1700

1600
1550
1500

Zkus$ebni bod P1 [bar]

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Kotva - hloubka otlaku [pm]

Obr. 2.21 Zavislost zkuSebniho bodu P1 na hloubce otlaku

d) Vliv metody
Na stanici 30 je vyuzivan systém meéfeni sily pfi procesu lisovani. Neni
znam ani nebyl odhalen zadny problém pfi procesu lisovani. Lisovani je
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provadéno lisovacim zafizeni Promess. Sleduji se zde parametry otlaku
systematikou SPC a to jeho hloubka. Vyhodnocuje se zde zpuUsobilost méfidla

sily a zpUsobilost stroje:

» zpUsobilost méfidla - provadi se dle metody 1, pomoci 1 etalonu 25x
zmeéreného. Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.7 a obr. 2.22

Tab. 2.7 Vysledky zpUsobilosti méfidel st.30 dle metody 1

Obr. 2.22 Rozptyl méfenych vysledkud

Veli¢ina Cg>1,33 Cgk > 1,33
Lisovaci sila 0,9+/-0,1 kN 2,09 1,98
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= zpusobilost stroje — provedena kratkodoba zpuUsobilost stroje s 37 ks.
Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.8 a obr. 2.23

Tab. 2.8 Vysledky kratkodobé zpusobilosti stroje st.30

Veli¢ina

Cm > 1,67

Cmk > 1,67

Hloubka 0,025+/-,005 mm
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Obr. 2.23 Rozptyl méfenych vysledku
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zpusobilost procesu - provedena zvysledki denni kontroly SPC.
Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.9 a obr. 2.24

Tab. 2.9 Vysledky kratkodobé zpusobilosti stroje st.30

Veli¢ina Cp>1,33 Cpk>1,33
Hloubka 0,025+/-0,005 mm 3,31 2,15
; DTM Ed H T‘-.-1_ 20
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Obr. 2.24 Rozptyl méfenych vysledki

2.3.5 Stanice 80, 81, 82

Slouzi k ovéfeni spravnosti montaze (nastaveni RLS, kompletnost,
spravnost, ...) funkéni zkouskou.

a) Princip

do stanice pfijede WT s DRV bez prevleeného Sroubu

robot odebere DRV a vlozi ho do tzv. mezi pozice, ktera slouzi ke
snhizeni Casu manipulace

je-li volné zkuSebni upinaci misto ve stanici (kazda stanice ma dvé
upinaci mista), tak dojde ke vlozeni DRV

nasleduje upevnéni DRV zaradZzkou za zapich na télese pro pojistny
krouzek a nasledné natlaCeni technologické zakusovaci hrany
(BeilBkante) pozadovanou axialni silou na té€snici prvek. Tento tésni
vysokotlakou Cast od nizkotlaké. Nizkotlaka Cast je od vnéjSiho okoli
tésnéna gumovym O-krouzkem

nasleduje prubéh funkéni zkousky (DRV3). U proplachu a zkuSebnich
bodu PO, P1 je vzdy nastaven konstantni proud, prutok, kontroluje se
tlak. U zkousky tésnosti je nastaven konstantni proud, tlak a kontroluje
se prutok.

po ukonCeni zkouSky je kus odloZzen do mezi pozice, nasledné do
komarky pro ofouknuti zbytkové zkuSebni kapaliny. Nasleduje
navraceni na WT a pokracCuje dale v procesu montaze.
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b) Viiv stroje

Pfipravky maji z hlediska funkce vliv na vysokotlakou a nizkotlakou
tésnost, jedna se o jejich poSkozeni. Pfipadna netésnost ovliviiuje celkove
funkCni vysledky, jelikoZ pfi ni dochazi ke snizeni tlaku v systému. Aby bylo
dosazeno pozadovaného tlaku, tak je nutné zvySit prutok pomoci otacek
vysokotlakého Cerpadla. Tyto odchylky jsou odhaleny pfi pravidelné kontrole
etalony nebo vprdbéhu montaze monitoringem on-line systémem
vyhodnoceni funkéni zkousky.

c) Vliv materialu

Jedna se zde o funkéni zkouSku témér kompletniho DRV (bez
prevleCného Sroubu) a ne o kompletaci s nastavovanim rliznych parametru.
Ovlivnéni je mozné pouze v pripadé razantniho pfekroCeni axialni upinaci sily
do pfipravku a to pfipadnou deformaci télesa (zmacknutim). Tato deformace
zpusobi zménu nastaveni RLS a to jejim zvétSenim => DRV by bylo schopné
drzet za stanoveného proudu nizsi systémovy tlak (talifek kotvy se vzdali od
civky). Tento pfipad vSak neni znam, jelikoz by muselo dojit o téméF 2,5
nasobnému navyseni stanovené 20+/-0,5 kN pfitlacné sily (odvolavka na max.
axialni pfitlacnou silu 45 kN pro montaz DRV do railu). Z tohoto divodu zde
nedochazi k ovlivnéni vysledkd funkéni zkousky

d) Vliv metody

Na funkénich stanicich je vyuzivan systém méfeni tlaku, proudu, prutoku.
Jedna se o proces, ktery nevytvaii zadné hodnoty, dochazi k ovérovani
pozadovanych hodnot. Tyto se navzajem ovliviuji, jelikoz u kazdého
zkuSebniho bodu se kontroluji vSechny tfi zminéné veliCiny. Pfitom jsou dvé
nastaveny jako konstanty a jedna se méfi. Kalibrace méfidel je provadéna
jednou za rok mérovym oddélenim. Aby nedoSlo k odchylkam, tak se
jednotlivé upinaci mista kontroluji pravidelné zkuSebnimi etalony a
monitoringem on-line systémem vyhodnoceni funkéni zkousky. Na funkcnich
stanicich neni mozné udélat Zzadnou korekci nastavenych hodnot, jediné, ¢im
se da CcasteCné Kkorigovat jsou otacky vysokotlakeho cerpadla. Vlivy
sledovanych parametrt na vysledky funkéni zkousky:

» Pritok — snima se pomoci PLU 30 I, ma nejvétsi vliv na pfipadné
odchylky méfeni. Nastavuje se jako konstanta u hlavniho zkuSebniho
bodu P1. Vliv se projevuje hlavné u kusU na hranici tolerance.
Nominalni hodnota prutoku ma stanovenou toleranci 35 cm®/min. Pfi
dosahovaném jmenovitém tlaku ma tato tolerance schopnost zmény
tlaku v systému az o 10 barl (zvySovanim / snizovanim pratoku stejnym
prifezem dochazi zaroven k narGstu / poklesu tlaku) => je-li DRV
vyrobeno tésné pod / nad hranici tolerance, tak je vhodné takeé
zkontrolovat prutok. Je mozné, ze dané DRV mUize byt v ramci zmény
pritoku dle stanovenych toleranci v pofadku. Pritok se nastavuje
pomoci otaCek vysokotlakého Cerpadla, které jsou mozné v ramci
toleranci v pribéhu vyroby ménit. Nevyhodou je, Ze velikost prutoku je
pfi ovéfovani etalonem kontrolovana pouze jako vedlejsi veli¢ina a
pfitom ma podstatny vliv na vysledky.
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» Proud — snima se pomoci multimetru FLUKE, ma minimalni vliv na
pfipadné odchylky méfeni. Nastavuje se jako konstanta u které se

v prubéhu funkénich zkousek jmenovita hodnota neméni.

» Tlak - snima se pomoci zafizeni TECSIS, jedna se o zaznamenani
vysledné hodnoty tlaku po nastaveni konstantniho proudu a prutoku =>
nema vliv.

= Zpusobilosti méfidel funkénich stanic dle metody 1 a metody 3.
Nezjistény zadné odchylky viz. tab. 2.10

Tab. 2.10 ZpUsobilosti méfidel funkénich stanic ML3

Cislo UP Parametr Cg>1,33 Cgk >1,33 GRR <10%
Oteviraci tlak 2,35 1,41 6,18
13 Bod P1 2,64 1,47 6,93
Tésnost 110,00 109,93 0,15
Oteviraci tlak 3,63 2,59 7,45
14 Bod P1 4,10 3,02 7,31
Tésnost 91,67 91,60 0,13
Oteviraci tlak 8,20 2,46 6,93
15 Bod P1 6,30 3,54 4,80
Tésnost 16,67 16,60 0,31
Oteviraci tlak 10,57 4,96 8,39
16 Bod P1 3,96 2,63 4,97
Tésnost 27,50 27,43 5,40
Oteviraci tlak 2,98 2,32 9,77
17 Bod P1 3,25 2,54 5,53
Tésnost 17,96 17,89 3,30
Oteviraci tlak 4,79 4,33 8,41
18 Bod P1 1,76 1,58 5,09
Tésnost 20,73 20,66 6,09
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3 OPATRENI

V pribéhu analyzy procesu byly odhaleny nedostatky, které je nutno
z ddvodu minimalizace funkénich vypadkl zvazit a dle moznosti zavést do
procesu montaze.

3.1 Z hlediska vlivu montaznich stanic
a) Pripravky st. 10B

= Spatny chod pfipravku — odstranit t&zky chod pohyblivého hiidele u
méficiho mista €. 1 sefizenim jeho souososti a nastavenim pozice
olovéného zavazi, aby nedochazelo k jeho vychyleni.

= Prfipravek pro dosednuti télesa ventilu - shoda toleranci pfipravku
s télesem. Je doporuceno snizit vnéjsi priméru pfipravku z 16,05 mm
na 15,95 mm zdlvodu zamezeni pfipadného drhnuti pfi shodé
toleranci.

Obé uvedena opatfeni byla po dohodé s technology realizovana zaroveri.
Doslo pouze k ¢asteCnému snizeni vypadku, nikoliv vSak k jejich odstranéni
viz. obr. 3.1. Na analyze a spravném sefizeni méficiho mista ¢. 1 je nutné
pokraCovat, protoze zvySené vypadky s télesy od dodavatele Jopp se vyskytuji
pouze zde v této kombinaci. Pozn.: Procentuelni vyjadfeni je vy3$Si od
predeslych prehledi z ddvodu pouziti dat pouze pro DRV3. V predeSlych
grafech bylo procentuelni vyjadfeni niz8i z divodu pouziti dat za nékolik
mésicu tedy i z montaze DRV2, kde se problémy nevyskytu;ji.

Paretoanahyza - sefizeni + Oprava pripraviku st10B
O Pfed opatienim | 6ks - IRTE | _
I YWhodnocovano 2:
.. pied 0. .... 1954 ks
OPoopatieni | 4k .‘-54"* PO 0. .ouee 2600 ks
0,00 %, 1009, 2,00 %, 3,00% 400 %

Obr. 3.1 Vysledek sefizeni a Upravy pfipravku st. 10B

b) Nastaveni parametru st. 10B

= Nastavit stejnou stfedni hodnotu pro obé& méfici mista — zvysSit
pozadovanou silu u méficiho mista 1 na takovou hodnotu, aby doSlo
k posuvu stfedni hodnoty tlaku pfi funkéni zkouSce bodu P1 na
jmenovitou. Nebo-li musi dojit ke zmenSeni odmeérované drahy, aby
doslo pfi vypoctu RLS kK jejimu snizeni a tim ke zvySeni stfedni hodnoty
tlaku. Velikost navySeni sily je nutno vyzkouSet v procesu. Toto
opatfeni neodstrani problém vétSiho rozptylu hodnot a tim zvySeného
poCtu vypadkl na méficim misté 1, nybrz je zde moznost jejich
minimalizace.
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Opatfeni bylo po dohodé s technology realizovano a CasteCné snizeni
vypadku z produkce 2000 kusu se potvrdilo, viz. obr 3.2. Pozn.: Procentuelni
vyjadieni je vySSi od predeSlych prehledd z duvodu vyroby pouze DRVS.
V predesSlych grafech bylo procentuelni vyjadfeni niz8i z divodu
bezproblémové montaze DRV2.

Paretoanalyza - zména nastaveni parametni =106
O Pfed opatfenim | 40ks 1.54% | _
YWhodnocovano z:
pied 0. ... %00 ks
o Po opatieni Hhs 1.19% po Q. ... 2600 ks
0,00 %, 0,50 % 1.00%, 1.50 %, 2,00 %, 2,50 %,

Obr. 3.2 Vysledek zmény nastaveni parametru st. 10B

= Aby bylo mozné sledovat vliv vySe popsaného opatifeni a tim umoznit
moznost zmény sily na st.10B, tak by bylo vhodné zavést moznost
pfifazeni méficiho mista kfunkénim hodnotam bodu P1 pfi
vyhodnocovani (jsou automaticky ukladany do systému).

3.2 Z hlediska vlivu méridel

a) Dotykové méridlo drahy Heidenhain MT12P

= Upnuti méfidla - méfidlo upinat do pfipravku pomoci momentoveho
klice => stanovit utahovaci moment. Toto minimalizuje moZnost
pripadného sevieni pohyblivého dotyku. Momentalné zalezi na citu
sefizovace.

tlak je stanoven na 1 bar, tento

= Pfitladna sila pfi méfeni — ovladaci S
odpovida doporuceni vyrobce viz.

obr. 3.3. Redukeni ventil neni opatfen e -

ukazatelem aktualniho tlaku, pfi a -

neodborném zasahu muZe dojit ke ,\;g H F o480
zméné => opatfit ukazatele tlaku na . u4=:1:|\|
pfivod vzduchu zdGvodu moznosti .. . ...y 3

okamzité kontroly.. Obr. 3.3 Doporuceni velikosti pfitlaéné
sily od dodavatele Heidenhain (5)

b) Prutokomér funkénich stanic PLU 30 |

Pfesnost méfeni pratokoméru — aby dochazelo k pfimému ovéfovani
prutoku, tak je nutné vyrobit duté DRV (bez vnitfnich komponent(), které bude
mit v téle ventilu prifez s pfesné definovanym pratokem za stanoveného tlaku
a tento zkousSet pravidelné s vyrobnim etalonem na ovérovani stanic.
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ZAVER

Zadanim a predmétem této bakalarské prace bylo zvazeni zavislosti
funkénich vypadkd na méficim systému montaznich linek DRV2 ve
spole¢nosti BOSCH Diesel s.r.o. Jihlava.

Analyza byla soustfedéna hlavné na samotnou montaz DRV. Ziskané
vysledky jsou popsany v nasledujicich bodech:

Popsal se problém a jeho negativni vlivy na samotnou produkci.

Byly stanoveny body funkéni zkouSky, u kterych dochazelo

k vypadkim nejCastéji (proplach a bod P1).

Jako hlavni pfi¢ina vypadkl, nej¢astgji se vyskytujicich, byla na

zakladé internich zkousek stanovena ,pfi¢ina neznama (RLS).“ Tato

vyjadfuje spravnost montaze (sestaveni, kompletnost), ale Spatné
nastaveni velikosti RLS. Nasledek byl v podobé posuvu velikosti
zkuSebniho tlaku bodu P1 mimo tolerance.

Nasledovalo stanoveni moznych pfiCin Spatného nastaveni RLS

v pribéhu montaze. Tyto pfiCiny byly nasledné zhodnoceny pfi

analyze procesu montaze.

Byl popsan princip, vliv stroje, materialu, metody a pracovnika u

stanic majicich pfimy vliv na nastaveni RLS.

Hlavni vliv byl odhalen na stanici 10B u méficiho mista ¢. 1 (méfFici

misto &. 2 problémy nemélo). Toto mélo v kombinaci se dodavatelem

téles ventilu Jopp zvySené vypadky pfi funkéni zkouSce. Zajimavé

bylo, ze pfi zméné dodavatele téles ventilu se sou€asné odstranil i

problém s vypadky.

o Provedla se rozmérova kontrola téles a porovnani dodavatell
Jopp s bezproblémovym dodavatelem Eisenhardt. Byl odhalen
vétSi rozptyl hodnot v ramci toleranci kromé jednoho télesa, které
bylo tésné nad. Toto potvrdilo vliv na méfeni na st. 10B, ktery
nebyl zasadni, jelikoz se problém vyskytoval pouze na méficim
misté ¢. 1.

o Ovéfenim sefizeni a rozméra pripravkd st. 10B, byly odhaleny
pravé tyto nedostatky. MéFici pripravky se pohybovali oproti
meéficimu mistu €. 2 stuha. Dale byla odhalena moznost shody
toleranci pfipravku a télesa, coz mohlo mit za nasledek
vzajemné drhnuti a tim ovlivnéni méfeni drahy.

K odstranéni problému méficiho mista €. 1 byla navrZzena a ovéfena

opatreni

o0 Sefizeni k odstranéni Spatného chodu pfipravki a zména
priméru pfipravku pro dosednuti télesa. Tato byla
implementovana sou€asné a pfinesla zlepseni 0,83 %.

0 Posunuti stfedni hodnoty bodu P1 na jmenovitou hodnotu uméle
zménénou drahou. Toto pfineslo zlepseni 0,35 %.

o Byla navrzena i dalSi opatfeni, ktera se musi zvazit a pfipadné
zavést do procesu.

Zavedena a ovéfena opatreni pfinesla Castecné zlepseni. K uplnému
odstranéni problému je nutné se dale vénovat stanici 10B resp. méficimu
mistu €. 1.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

DRV [-] tlakovy regulacni ventil

SPC [-] statistické fizeni procesu

WT [-] nosi¢ DRV (Wrkstick Trager)

ML [-] montazni linka

P1 [] zkuSebni bod funkéni zkousky

RLS [um] vzdalenosti talifku kotvy od télesa

Tp [um] tlousStka podlozky

A [um] presah dfiku kotvy od dosedaci
plochy

B [um] pozice kulicky

K [-] korekce

Cm [] koeficient zpusobilosti stroje bez
zohlednéni systematické chyby

Cmk [] koeficient zpUsobilosti stroje se
zohlednénim systematické chyby

Cg [-] koeficient zpusobilosti méficiho

procesu bez zohlednéni
systematické chyby

Cgk [-] koeficient zpUsobilosti méficiho
procesu se zohlednénim
systematické chyby

Cp [-] koeficient zpusobilosti procesu bez
zohlednéni systematické chyby
Cpk [-] koeficient zpusobilosti procesu se
zohlednénim systematické chyby
GRR [%] celkova standardni odchylka

meéficiho procesu vztazena k
toleranci parametru

horni toleran¢ni rozmér
dolni toleranéni rozmér

HTM
DTM
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