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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva pfesnym definovanim kontrolnich procesu pro komponenty vyrobku
PLVS, jehoz vyrobce je firma Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavé.

Cilem byly pfesné definice méficich metod, diky kterym by dodavatelé jednotlivych
komponentl a firma Bosch Diesel s.r.o. dostavali shodné vysledky méreni.

Zavéry této studie jsou zaneseny do kontrolnich vykres( a jsou popsany v jednotlivych
Castech této prace.

ABSTRACT

The aim of this thesis is precise definition of control processes for components of Pressure
Limit Valve 5 Generation (PLV5) which is produced by Bosch Diesel Ltd. in Jihlava.

The objective was to define measurement methods which ensure identical results of
measurement between co. Bosch Diesel Ltd. in Jihlava and suppliers of individual
components.

The results of this study are introduced into control drawings and described in individual
conclusions of the thesis.

Klicova slova

zpUsobilost, proces, geometrické tolerance tvaru, geometrické tolerance sméru, geometrické
tolerance polohy, geometrické tolerance hazeni, méfeni, drsnost, regresni pfimka, radius,
zakladna, prisecik, pramér, analyza
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Dodavatelskoodbératelské vztahy strojirenskych firem, tykajici se komponentd do
automobilového pramyslu, jsou vystaveny vysokym kvalitativnim a kvantitativnim
pozadavkim na vyrabéné dilce a jejich dodavek, a proto je nutné na zacatku stanovit
podminky, které pfesné definuji pozadavky na jejich vyrobu a kontrolu.

Vzhledem k nedostatku Casu, ktery je zapotfebi k projednani vSech téchto upfesriujicich
podminek, je potfeba nejlépe na zacatku, definovat i rizné vyrobni &i kontrolni pfedpisy.
Tyto predpisy slouzi ke sjednoceni a pochopeni vSech nutnych (vyrobnich nebo
kontrolnich) procesu, které maji vliv na kvalitu dodavaného produktu a jsou nezbytnym
dokladem pfi prokazovani pfipadné neshody.

Tato prace se zaobirda metrologickym rozborem bezpeénostniho ventilu PLV5 (Pressure
Limiting Valve) systému Common Rail, ktery ma funkci bezpeénostniho ventilu a zaroven
pIni funkci nouzového rezimu dojeti do servisu (Limp Home Function).

Vystupem této prace ma byt, pro jednotlivé komponenty, metrologicky vykres, kde budou
pfesné definovany podminky méfeni a bude-li zapotfebi, tak i odkaz na kontrolni postup.
Tato prace je psana obecné, protoze zmifované metodiky mohou byt pouZity i na jiny
produkt, ale pfedevsim, aby nedoslo k uniku tajnych informaci (know-how) firmy, ktera je
vyrobcem tohoto produktu.

Jednotlivé pfipominky, rady a informace, které jsou obsazeny v této praci, mohou slouzit jako
pomucka pfi technickych pohovorech s dodavateli ¢i k zodpovézeni otazek, které mohou
prijit ze strany zakazniku.

Obrazek 1 — systém Common Rail (Bosch) [ 3]
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Funkce ventilu PLV (Pressure Limiting Valve)
1. Bezpecnostni funkce - pri prekrogeni uréitého tlaku v railu
(zasobniku paliva) se ventil otevie a palivo teCe zpatky do nadrze
Safety fiction - Limiting of maximum pressure in rail in case of failure (MPROP
blocked in maximal flow rate position, pressure sensor failure etc.)

2. Funkce dojeti do servisu — pfi poruse systému, umozni ventil dojet
Vv houzovém rezimu do servisu.
Limp home function (emergency mode) - After safety opening the emergency
mode is available. Regulating of pressure in rail to enable emergency running
condition of engine. (Vehicle can get to service station)

Tento ventil je kompletovan ve firmé Bosch Diesel, s.r.o. v Jihlavé ze Sesti nakupovanych
dilu, ale samotna prace se zaobira rozborem pouze ¢tyr dilu (Valve Hausing, Valve Insert,
Valve Piston a Cupped Washer).

Pressure Limiting Valve
( Druckbegrenzungsventil )
F OON 010 001

|

v v

Valve Hausing Valve Insert Valve Piston Cupped Washer
( Ventilgehaeuse ) ( Ventileinsatz ) ( Ventilkolben ) ( Tellerscheibe )

F OON 010 002 F OON 010 003 F OON 010 004 F OON 010 005

Y VY VY |
Compression Spring Ring
( Drucfeder) (O-Ring)
F OON 010 019 F OOR 000 739
N4 \_________________4

Druckfeder

Ventileinsatz

Parameteriibersicht FOON 010 001 : > Ventilk&rper
Systemdruck 2200 bar 4
Offnungsdruck 2650 +/- 100 bar
Leckage bei Druck | s1lfh Tellerscheibe
2400 bar Ventilkolben

Obrazek 2 — PLV5 Internal review (Bosch prezentace)
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1 Zakladni pojmy a definice

1.1 Zpusobilost méricich a kontrolnich procesli [1]

Kontrola zpUsobilosti a sledovani stalosti méficich procest ma zajistit, aby méfici zafizeni
mohlo v misté nasazeni méfit kvalitativni parametr s dostatecné malym rozptylem
namérenych hodnot (vzhledem k toleranci parametru). K tomuto ucelu je stanoveno 5 metod.
Tyto metody jsou doplnény jednou metodou vySetfovani zkuSebnich zafizeni pro kvalitativni
(atributivni) parametry.

Pro provadéni méfeni a kontrol jsou obvykle potfeba opakovatelné méritelné etalony a
objekty z vyroby. Vysledky méfeni a kontrol jsou vzdy zatizeny urcitou nespolehlivosti
(Unsicherheit). Pokud se méfFici proces ukaze nezplsobilym, je nutné vySetfit pfi€iny tohoto
stavu, aby bylo mozné provést napravna opatreni. V ramci tohoto procesu musi byt
vySetfovany systematické a nahodilé odchylky méreni, vliv méfeného objektu a lidského
Cinitele. MéfFici proces muze byt rovnéz ovlivihiovan pomocnymi prostfedky pro méreni
(Messhilfsmittel), upinacimi pfipravky a rovnéz strategii méfeni a podminkami okolniho
prostiedi.

Statisticka vyhodnocovani musi byt provadéna pomoci vhodného statistického software. P¥i
pouziti zaokrouhlovanych mezivysledkl se mohou objevit odchylky oproti vzorovym datiim.
Statisticka vyhodnocovani dle metody 1 a. 5 vychazeji z pfedpokladu normalniho rozlozeni
naméfenych hodnot. Pokud neni splnén tento pfedpoklad, je nezbytné aplikovat
dokumentované zvlastni postupy.

Pro podrobnéjsi analyzu v ramci metody 2 a 3 Ize v pfipadé potfeby aplikovat variaéni
analyzu
(ANOVA). V tomto pfipadé je celkovy rozptyl (Gesamtstreuung) rozdélen na jednotlivé dil&i
rozptyly (Streuungsanteile), které Ize separatné pfifadit vlivu kontrolovaného objektu, vlivu
lidského Cinitele, interakci mezi zkuSebnim technikem a (méfenym) dilem a rovnéz méficim
zarizenim. V tomto pfipadé Ize statisticky vyhodnocovat velikost a statistickou vyznamnost
téchto vlivu (viz MSA).

Zpusobilost musi byt prokazovana méfenim v misté nasazeni méficiho zafizeni a
statistickym vyhodnocenim. Prokazovani zpUsobilosti ma smysl pouze pro méfici a zkusebni
zafizeni, ktera jsou pouzivana pro méfeni nebo vyhodnocovani stejnych parametrd u
dostatecné velkych davek dilt (N = 25).
Zpusobilost méficich procesu pro (méfeni) kvantitativnich (proménnych) parametrd je
zpravidla dokladovana metodami 1 a. 4. Pfedpokladem pro aplikaci metod 2 a. 5 je
dokladovani zpuUsobilosti dle metody 1.
Pokud nebyla ze strany vyrobce nebo v ramci periodické kalibrace dostatecné vySetfena
linearita zkuSebniho zafizeni, a je-li dulezita pro posuzovany pfipad, musi byt provedeno
vySetfeni linearity (metoda 4).
Metoda 5 je ur€ena pro méfici procesy, u nichZ pravdépodobné nebude dodrZzena stalost
méfeni v dlouhodobém ¢asovém horizontu. Metoda 6 je urena pro vySetfovani kvalitativnich
(atributivnich) parametru.
Metody 1 a. 5 nelze aplikovat pro nékteré mérené veli€iny (napf. tvrdost a kroutici moment),
nehomogenni méfené objekty a rovnéz parametry pouze s jednou (horni nebo dolni) mezni
hodnotou. V tomto pfipadé je nutné aplikovat dokumentované zvlastni postupy. Pro kalibraci
a kontrolu méfidel dle DIN ISO 10012 (Pozadavky na zajisténi jakosti méfidel) je vyzadovano
uvedeni nespolehlivosti méfeni. Nespolehlivost méfeni musi byt stanovovana jinymi
metodami, napf. dle seSitu 8 "Messunsicherheit” nebo "Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement (GUM)". Pro stanovovani nespolehlivosti méfeni mohou byt
vyuzity naméfené hodnoty vyhodnocované v ramci metod 1 a. 5.

MéfFidla podléhaji vstupni kontrole a ve stanovenych intervalech musi byt podrobovany
periodickym kontrolam, pfi kterych je zjiStovana systematicka odchylka méfeni (napf.
VDI/VDE/DGQ-Richtlinie 2618, Prifmitteliberwachung; Bosch WP/N Prifanweisungen).




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

-O— [V

DIPLOMOVA PRACE

Str.

12

Rozhodujicim Cinitelem je spravné nastaveni (kalibrace) méficiho zafizeni dle navodu

vyrobce, ktera je provadéna zkuSebnim technikem.

1.1.1 Postupovy diagram 1]

( Kontrola zpasobilosti méficich procesi
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1.1.2 Metoda 1

Cil: kontrola zpUsobilosti méficiho procesu z hlediska rozptylu a umisténi namérenych hodnot v
toleranénim poli parametru.

Popis metody:

Metoda 1 je realizovana pfedevsim s kalibrovanym etalonem, jehoz referenni hodnota x,, se
nachazi pokud mozno uprostfed toleranéniho rozsahu parametru mérfeného méricim
zarizenim. Etalon musi byt méfen za opakovatelnych podminek n = 25-krat v definovanych
méricich bodech (tyto body musi byt dokumentovany).

Vyhodnoceni: z naméfenych hodnot je stanovena standardni odchylka s a odchylka od
referencni hodnoty
(spravné hodnoty) x — X, . Nakonec jsou vypocteny koeficienty zpisobilosti Cy a Cg.

Kritéria zplisobilosti pro metodu 1
mefeni = etalonem: mefeni s kalibrovanym seriovym dilerm:

Cyz2133 @ Cy 2133 |§_><m| neni statisticky vyznamna a Cgk = 1,33

Poznarmka: pii méfeni s etalonem je rozptyl zpravidla | Poznamka:

maly. Test statistické vyznamnosti by v tomto pfipadé | Yzorce nezbytng pro provedeni testu statisticke vyznamnosti jsou
wykazoval piilidvysokou citlivost &z tohoto ddvadu uvedeny ve vwhodnocovacim listu.

neni provadén. Statistic ky wwznamna systematicka odchylka musi vt Korigovana.

Vyhodnoceni musi byt pfizpisobeno meznim hodnotam parametru takto::

* parametr s horni a dolni mezni hodnotou (OGW a UGW): T = OGW - UGW

* parametr s horni mezni hodnotou a pfirozenou dolni mezni hodnotou 0: T = OGW
 parametr pouze s jednou mezni hodnotou (OGW nebo UGW): T neexistuje

Upozornéni: Pro parametry pouze s jednou mezni hodnotou (OGW nebo UGW) nelze
provest vypocet

koeficientu Cy, protoZze T neexistuje. V tomto pfipadé se pfipustny rozsah hodnot parametru
nachazi pod

OGW -4 - s popf. nad UGW + 4 - s . Referenéni hodnota x,, etalonu by se méla nachazet v
blizkosti mezni hodnoty, odchylka cca 10% od OGW nebo UGW.

Postupovy diagram:

Dokumentace:

. dlu, parametr, tolerance,
méfidlo a oznaceni, etalon
a spravna hodnota,

Ukazatel zplsohilost
nelze wypoditat

v

L 4

Stanovena T 7

- etalon zrment n== 25-krat Pripustry rozsah parametru:;
- dokumentawvat nameér. hodn. pod OGW-4% 5
- tiselngé whodnoceni podle popf.

WTOrCH e formill A nad UGW + 4% 5

Analyza méficiha procesu

a karekEnich apatfent; it _Splnl’i:nab_l o Metudva 2
schvalen’ £ podminkami ntena Zpﬁ? '10,? ! papr.
popf. neschvaleni p_rf'\r;”f/ﬂ/u_,- ietoda 3
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BOSCH Zpusobilost méf. procesu | Powcko
Qualititssicherung Metoda 1 (s ¢alonem) List: oA oo
Meridlo: Parametr: Etalon:
StanoviEta: WIO2E hd&T eny objekt: hiidel ...l H azew: Mastav. valec
Nazew: D&k avé mifidlo C.wikresu: 1480520000 ......... C. méfidla:
C. m&fidla: JMLI 002 H fZzev parametru; wn&@i prdmér Ref hodnota g 0§ 0020 mm
Rozlifent: 0001 MM e Jdmenovitd hodn.: (50002 0,03 mm Ui 00005 mm
Tolerance T: Q08 mm ..o

Postup meéreni:

micni manipulace; méfici bod uprostied wvaloe; teplota wmistnosti 20,2 °C

Tabulkové hodnoty v I Odchylka od: ——
1-4 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41 -45 | 46-50
g,001 g ,001 5,00 g,002 | G002 5,001 000 £,001 6000 | G002
£,002 £ 001 £ 000 §,002 | £,000 6,001 001 £,000 6 001 g,001
g,001 g,000 6,00 002 | 54999 §,000 §,001 §,000 002 | goO02
£,001 5,999 £ 002 g,002 | £,002 5,099 £ 002 5,299 £ 001 £,001
g,002 £ 001 f 00z §,000| F002 54999 00 5,399 002 | /00
6010
£ 00g
£
£ EDDE
= Bp04
.E*E,DDE — - L |
£ 6000 - || |
£ 5008
£ 006
£ 004
1] i} 10 156 20 il a0 348 91 45 a0

. narmiferd hodnoty

1.02

Refer. hodnota x, =6,0020mm St hodn. % = 60009 mm Standardni odchylka s= 0001 0mm

Rozliseni £5% T? III ano |:|ne
K oeficienty 4= 02 -T _02-006mm _ 201
zplsobil osti: 6 = 6 . 0,001 mm

0T =% - %m | _(07-0p8 - |60003 - Ep02 [1mm _
= 3 5 - 5.0001 mm -

Cg21,33 a Cgk21,332 | X Jano [ e

P oznam ka:
Datum: 0351

Cddélen: w025 Podpisz  veor

B Aie Redchie b Roder | Bosch GmbH, @ ¥ den Fall pon Schoramelbungen. Jede venlgurgshelgrts, wie kopler- und Nklergabemedl, belors.
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1.1.3 Metoda 2

Cil: kontrola zpusobilosti méficiho procesu sériovych dilu z hlediska rozlozeni rozptylu
(Streuverhaltens) v pfipadech, kdy je méfici proces ovliviiovan lidskym Cinitelem.

Popis metody:

Pokud nelze vylougit ovliviiovani méficiho procesu lidskym Cinitelem, je nutné vysetfit jeho
vliv na méreni sériovych dilG. Kontrola je zpravidla provadéna 3 zku$ebnimi techniky s n = 10
opakovatelné méfitelnymi objekty z vyroby. Jsou uskuteénény r = 2 oddélené fady méfeni za
opakovatelnych podminek. Pokud nejsou k dispozici odpovidajici objekty, nelze metodu
pouzit a je nezbytné aplikovat dokumentovana zvlastni feseni.

Jednotlivé kroky vyhodnocovani (3 zkuSebni technici):
+ z dat dvou fad méfeni kazdého zkusebniho technika jsou vypocéteny
stfedni hodnoty X, , Xg a Xc. Rx je rozpéti téchto tfech hodnot.
* pro kazdy par hodnot (fada 1, fada 2) je stanoveno rozpéti (Ri = nejvétsi
hodnota - nejmensi hodnota) (pro kazdého zkuSebniho technika a kazdy kontrolovany dil).
* z jednotlivych rozpéti je nakonec vypocteno stfedni rozpéti pro méfeni kazdého
zkusebniho technika (Ra , Rg a R¢).
* z 6 vysledk(l méfeni kazdého objektu je vypoétena stiedni hodnota
(v pfikladu sloupec zcela vpravo).
* nejvétsi Rp udava rozpéti stfednich hodnot v pravém sloupci
(rozdil nejvétsi a nejmensi stfedni hodnoty ;).
« dalSi vypocty odpovidaji vzorcim ve vyhodnocovacim listu
(pro 2 zkuSebni techniky €ini K2 = 0,7071).
Méfici proces je zpUsobily pfi splnéni pozadavku %GRR < 10% (ndc viz upozornéni).

Postupovy diagram:

Dokumertace: Upozornéni k metodé 2 a 3
& il et tol , . ™ ,
miicho = oxmairt, Pro jednostranné zdola omezené parametry
nelze stanovit toleranci T. V tomto pfipadé
v existuje moznost vztahnout GRR k celkové
Shér cat: H H H
T A hiEeb techici velikosti rozptylu TV (Gesamtstreubreite),
- 10 méFenych objektt) pfl cemz
- 2 Fady méfeni
TV =VGRR? + PV?
_ ¥ GRR
Cizelné wyhodnoceni Potom %GRR =100 - —
podie wzorch ve v . TV . - ,
formuii Parametr ndc oznacuje pocet tfid, které Ize
v jesté rozliSit v ramci velikosti rozptylu
ne vyrobniho procesu (pfi pouziti tohoto
ano il méficiho procesu). ndc je vzdy
andyzameichaprocess || Z@OKrouhlovan na celé Cislo. Dle MSA by
ko 8 7 a korekénich opatferi hodnota ndc méla &init ndc > 5.
v I ndc < 5 znamena, Ze GRR je pfili§ vysoky
Schvleni mEficha procesu Sir;\;?lle:;;iiiﬂgraml vzhledem k rozptylu dilt (Teilestreuung).
I Toto muze zplsobovat problémy pfi
etoa 5 7 pouzivani vyhodnocovacich karet nebo
' klasifikaci v ramci toleran¢niho rozsahu.
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BOSCH Zpusobilost mér. procesu |¢ protokolu:

1) B U

Qualitatssicherung Metoda 2 List: . 2.
Mefidlo: Parametr: Etalon:
Stanovi te: MIOZS hi&Tany objakt: hiidel ..o M azev:
Mizew: Dék ové mifidla . wik resu: 1460320000 ........ C. méfidla:
. m&fidla; JMLOQO02 ... M Zev parametru; wn&gi pramér Fef. hodnota g -
Rozlifeni: 0004 mmo Jdmenowita hodn.:  (G000+ 0,03 mm U

Tolaranece T: 006 Mmoo

Postup méfeni: méni manipulace; m&fic bod uprostfed wilce; teplota wmistnosti 20,2 °C

Wsledek dle metody 1: . pratokalu: 9911015 Lig: 1 Daturm: 05.11.2002 Cgk =164
Tabulkowvé hodnoty v Frm Odchylka od: —-
Zk.technik &: Hiegand |Zk technik B: Funz= Zk techn. C: Hagedorn
. Rada Rada Rada Rada Rada Rada —
. Foia F e Fic I
ohjektu 1 2 1 2 1 2 I
1 BO29 [ 6,030 oo B033 | 6032 | 00M B,031 E030 | 0.0M 6,031
2 E0Ma [ 6,020 oo Eo020 | 609 | 00M G020 | 6020 | 0000 G020
3 GO04 [ 6,003 oo G007 | 6,007 | 0,000 G010 | 6006 | 0004 G 006
4 5982 | 5982 0,000 55985 | 5986 | 0,0M 55984 | 5934 | 0,000 5,054
5 G009 ( 6,009 0,000 G014 | 6,014 | 0,000 G015 | 604 | 00M 6,013
G 5971 S.972 oo 2973 2972 | 0,00 2975 | 24974 | 00M 2973
7 5995 [ 5997 oooz2 5997 | 59496 | 0,0M 55995 | 59394 | 0.0M 5,996
3 B4 [ 603 0004 G019 | 605 | 0,004 G016 | 65 | 0.0M 6,06
9 S985 | 5987 0002 2987 | S.986 | 000 2987 | 2986 | 0.0M S 086
10 BO24 | 6,028 0,004 G029 | 6025 | 0,004 026 | 6025 | 00M 6,026
X R %g R Xe Re Rop
£,0039 00MME | 60053 00014 |6,0054 00011 |0,08
Yyhodnoceni:
Stfedni rozpéti R+ R +Fd3 000137 mm
Rométi strednich hodnot pro v obsluby Rg= 00090 mm
Opakovatelnost Eguipm . War. EN) K= 08862 Ev=R-K = 000121 mm
Reprodukovatelnos (Appraiser Var, &%) Kz =0 5241 A= 1.'| =K. F - B 000096 mm
Opakovatelnost a reprodukovatelnost (rage RER: GRRE) GRR = B + A7 = 000154 mm
Foztyl dil (Part Yariation PA) Kg= 03146 PY=Rg Ky = 001825 mm
ndc (potet rodidteinychtfidy ndo=s5 7 ndo =14 -PWGRR )= 16
WERE %GRR =6 -100 {GRR/T) 15,4 %
%GRR=10% 10% = % GRR =30 % %GRR =30 %
zpu=obily castecné zplszobily nezpusobily
Fomamka: Frovést analyau maciho procesul L

Datum: 05.11.02 Cddéleni:  W025 Paodpiz vmor

(o gy S ey b= ey bt e ik e g b e e chil, bel ures,

& Ale Rechie bel Aotk Liles8n SrichtHs Aok it
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1.1.4 Metoda 3

Cil: kontrola zpusobilosti méficiho procesu sériovych dilt z hlediska rozloZzeni rozptylu
(Streuverhaltens) v pfipadech, kdy méfici proces neni ovliviiovan lidskym ginitelem

Popis metody:

Metoda je vhodna pro kontrolu zplisobilosti méficich procesu, které nejsou ovliviiovany manipulacemi
zkusebniho technika (napf. méfici automaty). Kontrola se provadi s 25 opakovatelné méfitelnymi
nahodné vybranymi sériovymi dily, jejichz parametry se pokud mozno nachazi uvnitf toleran¢niho
rozsahu.

Pokud nejsou k dispozici vhodné objekty, neni mozné provést kontrolu dle této metody a je nutné
aplikovat dokumentované zvlastni postupy.

Mérené objekty musi byt méfeny za opakovatelnych podminek v definovanych méficich bodech (2
fady mérfeni).
Vysledky méfeni jsou dokumentovany.

Vyhodnocovani je provadéno dle vzorct uvedenych ve formulafi.

Rr je rozpéti stfednich hodnot X; .

Postupovy diagram:

Ookumertace:

- & dilu

- parametr, tolerance
- méfdlo a oznaceni

Il 3

Sher dat.

mEfen(

- 25 méfemych objektl
- 2 Fady m&feni

)

Zislene whodnoceni
podle vzarcl ve
formulai

Y

ne
TSR <= 10%7

Metoda 4 7 Analiza meficiho procesu
' a korekSnich opatieni

y v

Schvaleni = podminkarnmi
popf. neschyaleni

Schyvaleni maficino procesu

!

Metoda o ¢
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BOSCH

Zpusobilost mér. procesu

€. protokolu:

1) B U
Qualitatssicherung Metoda 3 List: 3.
Meéfidlo: Parametr: Etalon:
Stanovi te: MIOZS hi&Tany objakt: hiidel ..o M azev:
Nazew: Dék ové mifidla . wik resu: 1480320000 ......... C. méfidla:
. m&fidla; JMLOQO002 ... M Zevw parametru; wn&gEi pramér R ef. hodnota X -
Rozlifen!: 0004 mmo Jmenovitd hedn.:  (6000+ 0,030 mm U

Talerance T:

Postup meéfeni:

miéni manipulace; méfici bod uprostied walce; teplota wmistnosti 20,2 °C

Vysledek dle metody 1:

¢.protokolu: 9911015 List: 1 Daturre 05 .11 2002 Cok = 1,64

Tabulkové hodnoty v mm Odchylka od: ——

ch-j_ R“;’“ Razd“ % R Priibéh rozpet

1 B.029| 6p030| 6,030| 0,001

5 | 6019| 6020| 6o020| ooo01]| “9°

3 | so04| 6003 G004 o0001)| D004 Q—l 4

4 | s982] 5982 s5982] 0,000]| goos AW AT WP
5 | so09| so00| 6000 o000 R ] A
6 | 5971 | 5g72| sg72| noo1|| 202 e T
7 | s995| s997] s996] opo2]| oot leee |6 —|ee e lee e I

5 | 6014] 6018] BOIG[ 0,004]| oo0q h H b—
9 | s985| s5987| 5986 0,002 0 s 10 15 -0 -
10 | &024| 6028| 6,026 0,004

11 | 6033| §032| 6033 0,001

12 | 6,020] 6019| 6,020] 0,001 Etfedni rozpéti R= 000 mm
13 | so007| §007| 6007 0,000

14 | s985| sg86| 5986 [ 0,001 Ramty méficiho

15 | B014| Bm4| 014| opon|  procesu ks ossen Bv=F-K,= 000142 mm
16 | s973| sg72| sg973| 0,001

17 | 5997 | s5996| 5997 | 0001| Romdtdid PY (k=025 Pv=R, K, = 00153 mm
16 | 6019| §015| 6017 0,004

19 | s5987| sg986| 5987 | 0001| ndoczsT noc = 1 41%F VIGRR) = 15

20 | 6029| BO025| 6,027 0,004

7 | 6oi7| B019| 6Ma| 0002| GRR=EY 000142  mm
22 | so03| BO01| 6002 0002

23 | 6009 §012| 6011 0003] HGERR %WERR = BMO0*GRRIT) = 142 %
24 | s987| sga7| 5987 0,000

25 | go06| B003| 6005| 0,003

Re= 0,061
EGRRE =10 % 0% = %GRR £30% EGERRE = 30%
z pusobi iy Castacng zpusobily nez pusobily
Pommamka: Provés analyDd mERCO PROCESU. oo it e e s e e e et e

Datum: 0511 .02 Dddéleni: w025

B Ale Rechiebel Rdierl BoschGmb H, &adh 7 den Fal won Sdubkamedungen Jede Wentgung=betgrks , we Hopler- und Weliegabemedl, belure,
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1.2 DIN 7167

Tato norma je pro nové aplikace zablokovana.
Nahrazuje ji obecna norma DIN EN ISO 14405 (pro stejny vyznam se do vykresu vedle této

normy nebo ke kétam doplni znacka ® )

1.2.1 DIN 7167 - znéni [2]

DIN Relationship between tolerances of size,

7167 form, and parallelism

1 Scope and field of application

The specifications given in this standard with regard to the relationship between tolerances of size, form and parallelism

apply to drawings in which no reference is made in or close to the drawing title block to their being toleranced in accord-

ance with ISO 8015 (or with its predecessor, DIN 2300}).

The purpose of this standard is to clarify the corresponding specifications previously given in DIN 7184 Part 1. It is the

national standard referred to in subclause 7.2 of 1ISO 8015 (issued as a DIN 1SO Standard in July 1986), which lays down

that the envelope requirement for single features is the norm and therefore does not need to be separately specified on

the drawing.

2 Envelope requirement without indication on the drawing

In the case of drawings based on DIN Standards on tolerances and fits and with no specifications to the contrary (e.g.
reference to IS0 8015), the envelope requirement (see figure 1) shall apply for all features without its being separately
indicated on the drawing.

This envelope requirement corresponds to the envelope requirement specified in subclause 8.1 of ISO 8015 which states
that, for a single feature, i.e. a cylindrical surface or a feature established by two paralle! plane surfaces, the envelope of
perfect form at maximum material size of the feature shall not be violated.

That means that the deviations of form and the deviations from paralielism of opposing plane surfaces are controlled by
the dimensional tolerance, unless other more specific tolerances are indicated for the features concerned by means of
the symbols specified in ISO 1101, the values of these tolerances being greater than that of the dimensional tolerance of
the feature.

Indication on drawing Meaning
0 In the case of shafts, the surface of the
¢20:°.£ 2200 $200 feature shall not exceed the geometri-
cally ideal form (cylinder) at its maximum
| | \ material limit of size (envelope require-
! ! \ ment), nor shall the actual size be smaller
thanthe minimummaterial limit of size at
@199 ;
any point.
I i | ; il ‘ The cylinder at its maximum material
| | [ & limit of size is embodied by the GO ring
I I !
gauge.
199 199
¢20'%‘ ®20,0 ¢20,0
In the case of holes, the surface of the
, feature shall not be smaller than the geo-
7 ! metrically ideal form (cylinder) at its

minimum material limit of size (envelope
requirement), nor shall the actual size be
greater than the maximum material limit

S
S
-8

// I I “. : of size at any point.
T The cylinder at its minimum material
©201 ®©201 limit of size is embodied by the GO plug
-] gauge.

Figure 1. Envelope requirement
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1.2.2 DIN 7167 — podminky méfeni

Méreni a vyhodnocovani dle této normy neni zcela jednoznacné a je mozno si ho vykladat

nékolika zpusoby. Aby nedochazelo k jeho Spatnému pochopeni, byla vytvorena tabulka

s méficimi podminkami, které je pfi méfeni nutno dodrzet, aby byl vystup vysledkd spravny.
Jestlize je ve vykresové specifikaci pfedepsana norma ISO 8015 nebo DIN EN ISO 14405,
musi se pouZzit stejny princip méfeni a vyhodnoceni (u rozméru musi byt pfedepsana

znagka ® ).

SNIMANY PRVEK CHARAKTERU VALEC nebo KRUZNICE (vnéjsi, vnitini)

WYHODNOCENI

CHARAKTERISTIKA

FILTR GAUSS
(piip. filtr SPLINE)

ELIMINACE GDL. HODNOT

METODA PRIPASOVANI

DVOUBCDOVY ROZMER
(m a0

OBALKOVY ROZMER

FOZNAMKA

ZAKLADNA

sle DIN EN 150 5459 . . OBALKA - -
DIN 7187
PROMER gle] 1SC 3016 E . . OBALKA . . ho pri lo= = kaZdych
DIN 12405 E ho pr
UCHYLKA TVARU . L) EepvBev _ _
POLOHA. piip. s @O @ . . oBALKA _ . U zévislé tolerance plavzit hodnotu pro primis 2 abilkavého rozminu
SOUOSOST, piip. s ®O@ i . -
SOUSTAEDNOET. pii ‘@O ® . . OBALKA _ . U 2évislé tolerance pievzit hadnetu pro priimis z obélkového rozménu
CBALKA _ - Jen VS @ u prvkd, kde dochzi & licavani.
VZDALENOST . .
Gauss U ostatnich (neabletitjch) prd
OBVODOVE HAZENI . ) _ _ _
SkLON . . _ _ _
ROVNOBEZNOST . . - - -
KOLMOST, piip. s ® O @ . L) _ _ . U zavislé tolerance pfevzit hodnotu pro priimér z obélkavéha rozménu
zAnT . . caUsS _ _ Zavit snimén v ssmostiedicim redimu ve spirdle (PD)
Legend A
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2 Navrh kontrolnich procesti zadanych operaci

Jednotlivé kontrolni procesy a pfipominky, tykajici se méfici metodiky nebo vyrobni
dokumentace, jsou v této praci popsany samostatné pro kazdy dilec.

Zpracované informace jsou pouze pro dulezité rozméry, které jsou definované v ICL (VQS)
listu kazdého dilce.

2.1 Valve Hausing (Ventilgehaeuse)

C T

|
[l
I
|
I
I
I
[
|
i
|
I
T
=
thrend
[=] Geinai
=
|
NN
I
i
|
|
|
i

e
Obrazek 4 — dulezité rozméry (dle ICL-List)

1. Zavit
e rozmérové vyhodnoceni zavitu (d,; ds) dle ,Bosch Norm* N13 C25
e stfedni primér je mozno vyhodnocovat pomoci méficich dratk( (obrazek 5)
e zakladna B je pocitana ze stfedniho priméru zavitu, proto je vhodné do vykresu
doplnit znacku PD, aby nedoslo k nedorozuméni a zakladna se nepocitala napf.
z velkého priméru zavitu (Spicky zavitu jsou pfesoustruzené)
e doporu€ené méfeni a nasledné vyhodnoceni osy (zakladny B) ze zavitu:
o na tfisoufadnicovém stroji pomoci samostfediciho rezimu nasnimat celou
délku zavitu (pouze plny profil zavitu)
o prumér snimaciho dotyku (kulicky) by mél odpovidat priméru dratkd, které se
pouzivaji pro méfeni daného stfedniho priméru (pomoci mikrometru)
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o na snimani zavitu pomoci samostfediciho rezimu byl vypracovan méfici
postup (méfici postup 1) a ovéfen dle MSA (vice bod 9. - Souosost priuméru

za za

vitem k zakladné B)

MéfFici postup 1 — snimani reference B pomoci samostfediciho rezimu a oto¢ného stolu

1. Pro méfeni pouzit snimaci kulicku o velikosti priméru
pFiblizné rovném pramerd dratkd, které se pouzivaji pro
meéfeni stfedniho priméru daného zavitu
(tabulka pfilozena)

2. Pomoci optického stereomikroskopu zjistit, kde na dilci
zacina a konci plny profil zavitu (orientace dle velkého

priméru). Mista oznadit.
Spocitat po€et stoupani plného profilu zavitu
Upnuti dilce se provadi za Sestihran (tfi Celisti)
5. Snimani ve sméru osy -X
e musi se provadét pouze na plném profilu zavitu
¢ najet na zaCatek plného profilu zavitu (zaCatek nalezen
v kroku 1)

Nasledujici popsané nastavovani je pro software Zeiss
Calypso

6. najet snimacem pred zavit (dodrzet pfiblizné najeti
v ose Y a Z) a vytvofit mezipolohu; v ose Y co nejblizsi
najeti na nulu, v ose Z stfed kulicky snimace pfiblizné na
stfed zavitu

£ Calypso User Desk - (C) Carl Zeiss - GRR - F 00N 010 002

=B %
-

|DEEH = 08

Definice jm.geometrie (snimat, zadat nel

[Soubor Gpravy Pohied Pfiprava Elementy Konstrukce Rozméry IvarPolohs

acist)

@ Prismo o @ 2
|| [Interdace Pohled Dalsi...

[l h= .

i@ stomo

& stwp

i@  Pokratovat

Snim.systém

Tolerance pro: — Jmen.hod.
ox 0,0000

MEF.hod.

(Wh 4 0,0000
Il oz -9,6000
||| oo 18,5000 | |18
|| owixz 00000 |

]t Jet
n Vilec

aninn

£ zapich

. Mé.clementy <ol
0 &z

[ et ]
TR
Bezp.skupina  Definice jm.hod.  Souf.systém
RISE X ~ Zadéni jm.hod. v [Z5K.systém) +

| Stroj piipraven
||| oweve oo | | 06z [ | Deq (117441 [ Waser |
F Prostor.osa (] | Z ¥ |z — el =
||| oéma 58000 | 5.8000 5
Potithel [} 00000 | | 0,0000
UhLsegm. 3600000 | 360,0000 =
v redimu auto P
Sigma Tvar Pot.bodi B anorovin
0.0 1 g2 T REsT le ignorovan
IEEET T T e
Min ~ Bodé Bodé Max o )
| 0.0103 1392 3070 00110 |/\ bo je ignorovin
= %
7 S . o e-|r-|aa’els - bad mm =

? WMo e

w9 |

S mEG e
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7. nahrubo nasnimat valec (ze zavitu)

o

otevfit tento valec a provést zadani, pfipadné editaci parametru pro samostfedéni

zavitu:

o dialogové okno "méfené elementy" zde zadat pro soufadnice X, Y "0"; pro uhel W1

awz2"0"

e dialogové okno "strategie": vymazat ptuvodni pfedbézné nasnimané body a vytvofrit
"spiralu"; u mezipolohy opravit soufadnici Y na "0"

n b [Zavit

Nahradni strategie

Bezp.data
Poloha
Poloha
Poloha

1 l={s]e]e]e) e (@™
<ol

Programovatelné zastaveni

__Spirala [ 3 Otacky
Poloha ot.stolu

S |

Vymazat strategii

Smér otaceni

I I d Zavit

‘[ Prednastaveni l [ Vypotet ] [ Reference ]
Rychlost | 5.0000
@ Délka kroku | 0,0500 |
© Potet bodi 3489
Snimaé #HB X5 v
Body O
Zakl.nastaveni | Speciélni nastaveni
Potat.vyska: 06870
Cil.vyska: 51870
Potet otacek: | 3.00 v
Gradient/stoupani: 1,5000
Poéet kruZnic: |0 |
Potat.ihel 1.2| |o0.0000

Vpravo

dialogové okno "strategie" vymazat puvodni
predbézné nasnimané body a vytvofit "spiralu”

u mezipolohy opravit soufadnici Y na "0"

dialogoveé okno " spirala "
zalozka " zakladni nastaveni "

O
)
O

O O O O

rychlost 5 mm/s

interval snimani 0,05

pocate¢ni vySka, zde zadat hodnotu osy "Z"
Zz mezipolohy, ktera je ve strategii

pocet otacek ( dle plného zavitu )

gradient / stoupani

méfici sila 0,1 N

ostatni parametry zde nechame nezménény
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EEL e )| . , "ol
- o dialogové okno " spirala
n = [Zavit zalozka "specialni nastaveni"
[ Prednastaveni | [ vypotet | [ Reference o aktivovat " samostfedici rezim "
o aktivovat " scanning s ot€. stolem "
Rychlost 5,0000
(& Délka kroku 0,0500
(O Potet bodi 3489 |
|
Snimad #H X5 v
i
Body O
Zakl.nastaveni| Specialni nastaveni
||| - Samostfedici scanning
Aktivovan
Scanning s ot.stolem
Scannovat kruh.segment na ot.stole
. Samostiedici snimani: Zavif e . 7 v s 7 , s
e oo e dialogové okno " samostfedici snimani
Samostredici snimani (@) aretovat osu " Y "
Aretace osy stroje v o aktivovat "vlastni vybér" a zde zadat pro
[ X aret. n " I
L, F x" 100mN (zde musime zadat
O Zaret. znaménko "minus", které nam fika, Ze bude

Zapojeni méf.sily pro otoény stil
) Vektorové sniméni
& Vlastni wybér
Fx: | -100,0000 | mN
Fy: | 0,0000 |mN
Fz:  0.0000 mN
Soufadnice relativng k elementu.
Smér sily bez ot.stolu
Uhel mezi smérem
sily [modré Sipka) a

osou otaceni [zelend
Sipka).

0K Storno

provedeno snimani ve sméru osy -X o sile
100mN)
o OK
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F=stoupani zavity
dp = primér méficihe dratku
tz = stiedni primér zévitu
M = méfery rozmér pies d p
dritky pii méficisile & M=tht T+ + D
o = mEfany rozmer pies 2 2
drathy pfi méfici sile - ms%-cc-t%
& =korekéni fakt M
arekini faktor d B S m
Oznadeni Stoupdni  Stiedni - Primér Rozmér CenaZeni Stoupdni  Stiedni Primér Rozmér pies drathy
Zavitu pimér méfkiho  piesdethy zavitu primér  méficiho
dithu drtku
P ) o ful -t P ok )] ] Wi-dz

=EE=E===E=E=E===E=E==
ra
=

025 083 0181 1,133 0205 16 2,0 14701 13500 17021 2320
0,25 103 01m 1,332 0254 20 2,5 153% 1650 21163 2787

0% 125 0% 1456 0251 M22 25 M3IW 1650 23063 277
03 1473 020 1231 035 M24 300 22051 2050 JSECE 3555
040 1,0 025 2145 0405 M27 300 25051 2050 28A05 3,554
040 2040 02% 2444 040 M3 35 27727 2050 NAE 3121
045 236 02%0 279 0481 M33 35 07T 2050 A8 3121

05 2675 0200 3113 043 M3E 400 33402 2550 39EE1 4,180
0F) 3100 033 3ME 048 M3 4p0 3402 2550 4050 4,188
07 3545 0455 435 07 M4z 450 39077 2550 4231 3,755
0 4480 0455 5153 0AT M45 450 42077 2550 45831 3,755
100 5350 06X 6ME (D% M4E  Spo 44752 300 W02 5273
120 708 07X a2 10W M52 Sp0 48752 30 M0 5272

il 10 1,50 oM 089 0414 1358 Ml 56 50 L2dza 340 RREAY 4839
12 1,75 Baed 1100 126N 17E7 il Ay 50 thdra 340 AlZed 45830
i 14 200 12701 13% 15021 23X

Obrazek 5 - méfeni zavitd méficimi dratky [5]
2. Hloubka

vyhodnocovat dle normy DIN 7167

pro vyrovnani (0-bod) pouzit plochu, ktera ma definované tolerance hazeni

k zakladnam A a B (plocha s vétSim priimérem), a poté zméfit celou plochu a
vyhodnotit dvé vzdalenosti (minimalni a maximalni). Pro porovnavani vysledku
nebo kvuli statistickému sledovani je nutné, vyhodnocovat vzdalenost ploch v ose
dilce. VySe definovana podminka musi byt dodrzena.

3. Celni hazeni k zakladné A

zakladnu A nasnimat jako obalovy prvek dle ISO 5459 (valec vypocitat minimalné
ze tfi nasnimanych rovin)

Celni hazeni se musi vyhodnocovat na nejvétSim priméru (velikost je shodna

s prumérem zakladny A)

vyhodnocovat dle normy DIN EN I1SO 1101

4. Celni hazeni k zakladné B

zakladnu B vyhodnocovat ze stfedniho priméru zavitu (metodika popsana v bodé
1.)

Celni hazeni se musi vyhodnocovat na nejvétSim praméru (velikost je shodna

S prumérem zakladny A)

vyhodnocovat dle normy DIN EN I1SO 1101
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5. Drsnost Rzmax
¢ vyhodnocovat dle normy DIN EN ISO 4287, DIN EN I1SO 4288, DIN EN ISO 3274
e pfi vyuziti maximalni povolené tolerance drsnosti dle specifikace nelze dodrzet
celkovou drahu pro zméfeni drsnosti, ktera pokud neni definovano jinak, je rovna
souctu péti zakladnich délek. Pro pfedepsanou drsnost je dle DIN EN ISO 4288
potfeba celkova draha 5,6 mm (s rozbéhem a dobéhem). Tento rozmér by bylo
vhodné ve vykresové specifikace definovat jinak (napf. mensi po€et zakladnich

délek).
k) Einzeimebstrecke MeBstrecke RSin Einzelmefstrecke Mefstrecke
Relmax ) o In Ir In
Hm mm mm mm mm mm
(0,025) < R Relppg < 0.1 0.08 04 0,013 < RSm < 0,04 0,08 04
01 < Ae Rl <05 02 2 0,04 < RSm = 0,13 025 1,25
05 = o Relyay 10 o8 : 0,13 < RSm < 0,4 0.8 4
10 < Rz, Rel < 50 25 125 . " :
50 < Re. Rt < 200 s P 04 <RSM <13 25 125
") Rz wird zugrunde gelegt beim Messen von Rz, Rv, Rp, Rc und Er. 13<Rom<d 8 40
2 Rz, Wird zugrunde gelegt beim Messen von Ral o, Rl Rpliya, und Rel

DIN EN ISO 4288 — drahy pro neperiodicky a periodicky profil [ 4]

6. Drsnost Rzmax 10

e vyhodnocovat dle normy DIN EN ISO 4287, DIN EN 1SO 4288, DIN EN ISO 3274

e  pfi vyuziti maximalni povolené tolerance drsnosti dle specifikace nelze dodrzet
celkovou drahu pro zméfeni drsnosti, ktera pokud neni definovano jinak, je rovna
souctu péti zakladnich délek. Pro pfedepsanou drsnost je dle DIN EN ISO 4288
potfeba celkova draha 5,6 mm (s rozbéhem a dobéhem). Tento rozmér by bylo
vhodné ve vykresové specifikace definovat jinak (napf. Pt => velikost zjistit
doporuceni vyrobce O-krouzk).

Rz 1) EinzelmeBstrecke MeBstrecke RSm

2 Einzelmefstrecke MeBstrecke
Relax ) Ir In Ir In
Hm mm mm mm mm mm
(0,025) < R Relppg < 0.1 0.08 04 0,013 < RSm < 0,04 0,08 04
0.1 <Rz Relpe, <05 0.25 125 0,04 < RSm = 0,13 0,25 1,25
05 < Re, Relyy, <10 08 4 0,13 < RSm < 0,4 0.8 4
10 < Rz Rel,, <50 25 125 ' " ’
50 < Rz, Rz1,, < 200 8 40 04 <RSm<13 25 12,5
") Rz wird zugrunde gelegt beim Messen von Rz, Rv, Rp, Rc und Er. 13<Rom<d 8 40
2 Rz, Wird zugrunde gelegt beim Messen von Ral o, Rl Rpliya, und Rel

DIN EN ISO 4288 — drahy pro neperiodicky a periodicky profil [ 4]

7. Prdmér za zavitem
e vyhodnocovat dle normy DIN 7167
e rozliseni méfidla min. 1 ym

8. Prameér pro Valve Insert
e vyhodnocovat dle normy DIN 7167
e rozliSeni méfidla min. 1 ym

9. Souosost priméru za zavitem k zakladné B
e zakladnu B vyhodnocovat ze stfedniho priiméru zavitu (metodika popsana v bodé
1)
e vyhodnocovat dle DIN EN ISO 1101
e pro toto méfeni bylo provedeno ovéfeni dle metody 2 (% GRR = 4,89%)

10. Velky pramér zavitu
e zavit musi byt pfesoustruzeny na definovany pramér
¢ vyhodnocovat dle normy DIN 7167 (vyhodnocovat pouze piny profil zavitu)
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11. Prdmér pro pruzinu
¢ vyhodnocovat dle normy DIN 7167
o vyhodnocovat v celé délce
celkova vyhodnocovana délka = celkova skutecna délka — (vSeobecna
povolena hrana + maximaini radius)

2.2 Valve Insert ( Ventileinsatz )

i

J v
R e AT

q|

AT T——
= I S U 8 2
=]

Elf o1

== //

. i ;
—— PN
Obrazek 7 — dulezité rozméry (dle ICL-List)

1. Prdmeér pro Valve Piston

¢ vyhodnocovat dle normy DIN 7167, ktera je vSak zpfisnéna o pfedepsanou
geometrickou toleranci kruhovitosti, pfimosti a rovnobé&znosti => pfi minimu
materialu nelze pro geometrické tolerance uplatnit celou primérovou toleranci,
ale pouze predepsané tolerance pro jednotlivé geometrické uchylky a pfi maximu
materialu musi byt geometrické tolerance nulové

¢ vyhodnocovat z celého valce minimalné ve Ctyfech rovinach
(cely element mimo vykresovou specifikaci povolenych hran)

e méfidlo musi mit minimalni rozliseni 0,00015

2. Hrana
¢ vyhodnocovat dle normy ISO 13715
e zacatek hrany je rozhrani, kdy se hranu svirajici element dostava mimo svou
rozmérovou toleranci (definice pro nejednoznacéné urceni zaatku a konce
hrany)
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3. Kruhovitost v priméru pro Valve Piston

vyhodnocovat dle normy DIN EN 1SO 1101

pfi maximu materialu musi byt geometricka tolerance nulova (dle DIN 7167)
minimalné 4 méfeni

rozsah vyhodnoceni = cela ,skute¢na“ délka praiméru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni hran)

4. PFimost v priméru pro Valve Piston

vyhodnocovat dle DIN EN ISO 1101

pfi maximu materialu musi byt geometricka tolerance nulova (dle DIN 7167)
minimalné &tyfi méreni po 90°

rozsah vyhodnoceni = cela ,skute¢na“ délka priméru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni hran)

5. Rovnobéznost protilehlych stran (zakladna E) v praméru pro Valve Piston

zakladnu E nasnimat jako obalovy prvek dle ISO 5459

vyhodnocovat dle normy DIN EN I1SO 1101

pfi maximu materialu musi byt geometricka tolerance nulova (dle DIN 7167)
minimalné &tyfi méreni po 90°

rozsah vyhodnoceni = cela ,skute¢na“ délka primeéru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni hran)

6. Obvodové hazeni k zakladné A v priméru pro Valve Piston

zakladnu A nasnimat jako obalovy prvek dle ISO 5459 (vypocet minimalné ze Ctyf
rovin)

vyhodnocovat dle normy DIN EN 1SO 1101

vyhodnocovat z celého valce minimalné ve &tyfech rovinach

rozsah vyhodnoceni = cela ,skuteéna“ délka priméru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni hran)

7. Drsnost Rzmax v prdméru pro Valve Piston

vyhodnocovat dle normy DIN EN 1SO 4287, DIN EN 1SO 4288, DIN EN ISO 3274
pfi vyuziti maximalni povolené tolerance drsnosti dle specifikace nelze dodrzet
celkovou drahu pro zméfeni drsnosti, ktera pokud neni definovano jinak, je rovna
soucCtu péti zakladnich délek. Pro pfedepsanou drsnost je dle DIN EN ISO 4288
potfeba celkova draha 5,6 mm (s rozbéhem a dobéhem). Tento rozmér by bylo
vhodné ve vykresové specifikace definovat jinak (napf. mensi po€et zakladnich
délek).

k) 2
Rl )
pm

EinzelmeBstrecke
Ir

mm

MeBstrecke
In

mm

(0,025) < Rz, Rzl < 0,1
0,1 < Rz Rel 05
05 < Rz, Rel gy < 10
10 < Rz, Rzl ., < 50

50 < Rz, Rel gy < 200

0,08
0,25
08
25
8

04
1,25
4
125
40

RSm

mm

Einzelmefstrecke
Ir

mm

Mefistrecke
n
mm

0,013 < RSm £ 0,04
0,04 < RSm = 0,13
0,13 < RSm < 0,4

04<RSm<13

0,08
0,256
08
25

0.4
1,25
4
12,5

') Rz wird zugrunde gelegt beim Messen von Rz, Rv, Rp, Re und K.
?) Rzl Wird zugrunde gelegt beim Messen von Rzl o, Ryl o Rply,, und Rel

13 <RSm=4 8 40

DIN EN ISO 4288 — drahy pro neperiodicky a periodicky profil

8. Celkové &elni hazeni k zakladné A

vyhodnocovat dle normy DIN EN 1SO 1101
zakladnu A nasnimat jako obalovy prvek dle ISO 5459 (vypoCet minimalné ze Ctyr

rovin)
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10.

11.

12.

13.

14.

¢ jelikoZ se jedna o plochu, ktera ma Sifku kolem 1 mm, je zcela zbyteéné,
vyhodnocovat celkové €elni hazeni

Pramér do Valve Holder (zakladna A)

¢ vyhodnocovat dle normy DIN 7167, ktera je vSak zpfisnéna o pfedepsanou
geometrickou toleranci kruhovitosti => pfi minimu materialu nelze pro
geometrickou toleranci uplatnit celou primérovou toleranci, ale pouze
pfedepsanou toleranci pro geometrickou uchylku a pfi maximu materialu musi byt
geometrické tolerance nulové

¢ vyhodnocovat z celého valce minimalné ve &tyfech rovinach

e rozsah vyhodnoceni = cela ,skute¢na“ délka priméru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni hran)

Prdmeér pro Cupped Washer

e vyhodnocovat dle normy DIN 7167

e vyhodnocovat z celého valce minimalné ve Ctyfech rovinach

e rozsah vyhodnoceni = cela ,skutecna“ délka priiméru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni a zaobleni hran)

Kruhovitost na priméru do Valve Holder

¢ vyhodnocovat dle normy DIN EN ISO 1101

e pii maximu materialu musi byt geometricka tolerance nulova (dle DIN 7167)

e minimalné 4 méfeni

e rozsah vyhodnoceni = cela ,skuteéna“ délka priméru (mimo oblasti, kde je
povoleno srazeni hran)

Uhel t&sniciho kuzelu
o 3patny pfistup = obtizné méfeni
e méfeni na profiloméru (rozfizly dilec)

Souosost tésniciho sedla se zakladnou F
o 3patny pfistup = obtizné méfeni
¢ vyhodnocovat dle normy DIN EN ISO 1101
e zakladnu A nasnimat jako obalovy prvek dle ISO 5459 (vypocCet minimalné ze Ctyr
rovin)
e méfeni se provadi kolmo na osu dilce (méfici dotyk je rovnobézné s osou dilce)
nutné dikladné fyzické vyrovnani snimace a dilce (méfeni v zenitu dilce)
e méfici metody:
1. na tfisoufadnicovém méficim stroji pomoci samostiediciho rezimu
(snimaci dotek s kuliCkou o prdméru 1,0 mm az 1,5 mm)
2. na kruhomeéru (zjisténi méficiho mista Ize provést odmérenim od priméru
pod kuzelem)

Kruhovitost tésniciho sedla
e Spatny pfistup = obtizné méreni
vyhodnocovat dle normy DIN EN 1SO 1101
mérfeni se provadi kolmo na osu dilce (méfici dotyk je rovnobézné s osou dilce)
nutné dukladné fyzické vyrovnani snimace a dilce (méfeni v zenitu dilce)
méfeni na kruhoméru:

1. narozfizlém kusu (nap¥. pfi vzorkovani — podrobny rozbor tésniciho

kuzelu)
2. odméfenim od primeéru pod kuzelem (pfi sériovém meéfeni)
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15.

16.

17.

22.

23.

Pfimost tésniciho sedla

e Spatny pfistup = obtizné méreni

vyhodnocovat dle normy DIN EN ISO 1101

mérfeni na profiloméru (rozfizly dilec)

vyhodnocovat celou délku kuzelu (zkracenou o povolené srazeni — vSeobecné
hrany definované v razitku)

Hloubka profilu tésniciho sedla

o 3patny pfistup = obtizZné méfeni

e mérfeni na drsnoméru (rozfizly dilec)

e draha 0,1 mm

o podminka soustfednych stop po obrabéni

Hloubka od €ela na kuli¢ku
o Nékolik metod méreni
1. Meéfeni pfes kulicku uchylkomérem — standardné by se méfeni provadélo
tak, Ze by se dilec polozil Celem na méfici desku a uchylkomérem by se
odecetla vzdalenost mezi kulickou dané hodnoty (v sedle) a primérnou
hodnotou z nékolika méfeni na Cele zakladny B, aby se vysledek promitl
do osy dilce.
Upnuti dilce Ize i do pfesného svéraku za priimér zakladny A.
2. Meéfeni na tfisouradnicovém stroji — pomoci samostiedéni se snimacim
dotykem s kuli¢kou daného priméru. Vysledek promitnout do osy dilce.
3. Meéfeni na profiloméru - méfeni na rozfizlém dilci (radialné-axialni fez;
zustava celé sedlo). Méreni se provadi z celého sedla a délka se
vyhodnocuje k jednomu bodu na Cele. Tato metoda je pouze orientacni,
protoze pfi mé&feni vznika nékolik chyb, které se mohou séitat (slouzi
pouze k ovéfeni pfedchozich metod, kde se k méfeni pouziva kulicka;
graficky vystup z tohoto méfeni je protokol, ktery mize slouzit
k prokazovani neshody s vykresovou dokumentaci)

Hloubka od Cela na teoreticky pfesny prumér na kuzelu

e 3patny pfistup = obtizné méfeni

e Mérfeni na profiloméru - méfeni na rozfizlém dilci (radialné-axialni fez; zlstava
celé sedlo). Méfeni se provadi z celého sedla a délka se vyhodnocuje k jednomu
bodu na cele.

Pramér pod tésnicim kuzelem

e Spatny pristup = obtizné mérfeni

e vyhodnocovat dle normy DIN 7167

e méfeni na méficim mikroskopu

e meéfidlo musi mit minimalni rozliSeni 0,0015
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2.3 Valve Piston ( Ventilkolben )

Obrazek 8 - Valve Piston

-

Obrazek 9 — dulezité rozméry (dle ICL-List)

1. Prdmér do Valve Insert
e meéfidlo s rozliSovaci schopnosti mensi jak 0,00005 mm (dle Bosch seSitu 10)
e DIN 7167 => geometrické tolerance jsou vazany na primér dilce, tj. pfi minimu
materialu muze byt geometricka tolerance nejvétsi (mozno vyuziti tolerance
priméru) a pfi vyuziti maxima materialu musi byt geometricka tolerance prvku
nulova (kazdy bod valce musi byt v toleranci priméru)

2. Délka plosky (3krat)

e mérfeni tohoto rozméru pfi dotykovém jednorovinném snimani je naro¢né na
vyrovnani, aby bylo dodrzeno méfeni nejdelSi vzdalenosti od ¢ela (pfi osovém
pootoceni dilce mize dojit ke zméfeni kratSi délky, nez je skutecnd) = méfici
postup 2

e méfici postup byl vypracovan i pro méfeni radiusu ploSky mezi body 1 a 2
(jsou definovany na vykrese) a uhlu, ktery je jako dulezity rozmér zanesen
pod bodem 11
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Mé&fFici postup 2 — vyhodnoceni uhlu, radiusu a délky tfi ploSek

1. Upnuti dilce

e Polozit dilec jednou ze tfi ploSek
(méfena) na pfesnou méfici desku

e Upnout dilec do svéraku za velky pramér

(zakladna A)
o Dilec nechat na pfesné méfici
desce

o Svérak otocit a poloZit na desku

o Sveérak pfesunout = Celisti jsou

rovnobézné se zakladnou A
o Sevrit Celisti (nesmi dojit k
osovému pootoceni dilce)

Vyrovnani

vyrovnat (méfeni musi byt provedeno na zenitu

dilce) a naklopit dilec (Uhel svéraku cca. 15°)

Nasnimat profil.

Parametry snimani:

¢ Rychlost snimani 0,3 mm/s
e Vzdalenost bodu 0,001 mm
e Meéfici sila 10 mN

Pfiblizné srovnat nasnimany profil

Spustit ve sméru osy - Z dotykovou pfimku
(obalovou pfimku)

Str. 32
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

Vyhodnoceni uhlu ploSky
Regresni pfimku z velkého priaméru (zakladna
A; 80 az 90% nasnimaného povrchu mimo
srazeni a deformovanych pfechodovych oblasti)

Zméfit uhel — vysledek

Vyhodnoceni radiusu plodky
Vytvofit priseciky profilu s dotykovou pfimkou
(vytvorfena v kroku 6)

Ve vzdalenosti 0,100 mm od dotykovych bodl
vytvofit body profilu

Mezi vytvofenymi body proloZit regresni
kruznici = vysledek

Vyhodnoceni délky ploSky

Vyrovnat zméreny dilec za velky pramér
(zakladna A)

Regresni pfimka (80 az 90% celkového
priméru Cela, mimo srazeni a deformovanych
prechodovych oblasti)

Stfedni bod z regresni pfimky Cela

Zméfit vzdalenost mezi stfednim bodem
regresni pfimky (&elo) a dotykovym bodem
(ziskany dle bodu 9; dle vykresu bod 1)

= vysledek

3. Celkova délka dilce

e standardni méfeni by se mohlo provadét tak, ze by se dilec poloZil elem (u
tésniciho radiusu) na podlozku (napf. pfesna méfici deska) a zméfila by se vyska
dilce méfidlem, které musi mit rozliSovaci schopnost minimalné 0,003 mm.

e spravné méfeni, které zohledruje i funkci dilce, by mélo byt provedeno tak, Zze
vyrovnani bude provedeno za referenci A (velky primeér) a poté bude zméfena
délka dilce (dle DIN 7167). V tomto pfipadé vSak mize nastat problém
s méfidlem, které by umélo dodrzet zpusob popsaného méfeni a zaroven by
splfiovalo podminku minimalniho rozliSeni i moznosti nasnimani nejvzdalenéjsiho
bodu koule (zenitu) u velkého priiméru.

4. \/zdalenost té&sniciho mista

e pro tento rozmér byl vypracovan méfici postup (méfici postup 3)
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Mé&fFici postup 3 — vzdalenost té€sniciho mista

1. Upnout dilec dle obrazku a nasnimat profil.

2. Pouzit snimaci dotyk se Spickou
R = min.0,02 mm a max. 0,03 mm.

3. Snimac polohovat na nejvyssi bod (zenit) thlu kuzelu a
zaroven uvést snimaci jednotku do stfedu méficiho
rozsahu (osa z).

Nasnimat profil.

5. Parametry snimani:
e Rychlost snimani 0,3 mm/s
e Vzdalenost bodd 0,001 mm
e Meéfici sila 10 mN

6. Regresni pfimka P, (80 az 90% celkového priméru
Cela, mimo srazeni a deformovanych pfechodovych
oblasti)

Vyrovnani za P,

Regresni pfimky P, a P53 (kuzel - prava a leva strana,
mimo srazeni)

9. Vytvofit bod praniku B; pfimek P, a P

10. Pfesunout nulovy bod do B;
(vyrovnani ztstava)

11. Vytvofit bod profilu B,,
ktery je v ose X shodny s B;

12. Pfesunout nulovy bod

13. Vytvofit body profilu B; a By, které jsou ve vzdalenosti
1,100 mm
(B34 = +/- 0,550 v ose X)

14. Vytvorit stfedni bod Bs z bodu B; a B,

15. Zméfit vzdalenost mezi body B, a Bs.
(vzdalenosti mezi body B, a Bza B, a B, musi byt v
toleranci)

| [bod 5 = stfedni bod z B3 a B4
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5. Tésnici radius
¢ velmi maly radius

e pfechody dvou prvkd => neni znam presny zacatek a konec vyhodnocovaného

elementu
¢ maly vyhodnocovany uhel (Uhel vysece)

e pro tento rozmér byl vypracovan méfici postup (méfici postup 4)

Méfici postup:

Vyrobci kontaktnich méficich zafizeni ,tvrdi“, ze pro vypovidajici vysledek méfeného
poloméru je zapotfebi nasnimat minimalné uhel 90°. Vyse¢ méfeného prvku je cca. 45° a
navic nékteré elementy na dilci, pfi vyuziti toleranci sousednich prvkud, se nemusi viibec

vyskytovat.

Méfici analyza a ovéfeni, zda je tento rozmér mozno vyhodnocovat, byla provadéna pro

méfidla Perthometer Concept od firmy Mahr .

Méfici postup se mlze zdat slozity, ale je navrzen tak, aby pfi méfeni dochazelo k co
nejmensi chybé, kterou by operator pfi individualnim pohledu na méfeni zanasel do vysledku

méreni.

Pfi porovnavacim méfeni je potfeba pevné definovat méfici misto (znacka na dilci).

Méfici postup 4 — vyhodnoceni tésniciho radiusu

100%.... cca. 4mm
80%.... cca. 3,2mm

3,4356

Upnout dilec pod uhlem 45° a zaroven
tak, aby bylo mozno nasnimat celou
délku zakladny A (cca. 4 mm). Dilec
musi byt vyrovnan tak, aby rovina
snimani a osa dilce byly rovnobézné.
Hledani nejvyssiho bodu (zenitu) se
provadi na vyhodnocovaném prvku R
0,16.

Nasnimat cely profil

¢ Rychlost snimani 0,3 mm/s
e Vzdalenost bodti 0,001 mm
e Meéfici sila 10 mN

ProloZit zakladnou A regresni pfimku,
ktera musi byt vypocCitana z délky

80 % az 90 % celého prvku a nesmi byt
zapocitané hrany a pfechodové oblasti
jednotlivych prvkl (vznik deformaci).
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Teoreticky pfesné rozméry

prilse&ik pfimky (h=0,44mm) a pfimky z (hlu
(h1=0,50 mm; h2=0,60mm

10.

11.

12.

Provést vyrovnani za tuto pfimku a
definovat nulovy bod (osa Z).

Vlozit tfi rovnobé&zné pfimky s referenci
A ve vzdalenostech:

P, = 0,4400 mm

P, =0,5000 mm

P3; = 0,6000 mm

Vytvorit praseciky pfimek P, a P
s profilem.

Vytvofit regresni pfimku P4 na kuzelu
definovanou body priaseciku pfimek P,
a P3 s profilem.

Vytvofit bod prasecikd pfimek P, a Py.

Pfesunout pouze nulovy bod. Vyrovnani
zUstava za zakladnu A.

Viozit dvé kolmé primky k referenci A
ve vzdalenostech:

Ps = 0,0650 mm

Ps = 0,2000 mm

Vytvofit priseciky pfimek Ps a Pg
s profilem.
Vytvorit regresni Usecku P; na ,valci®

definovanou body priseciku pfimek Ps
a Pg s profilem.
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13. Vytvofit automatickou funkci stfedni
bod usecky P-.

14. Pfesunout pouze nulovy bod. Vyrovnani
zustava za zakladnu A.

15. Vytvoreni pfimky Pg ktera bude
prochazet nulovym bodem a bude
rovnobézna se zakladnou A.
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16. VloZeni kruznice o jmenovitém
poloméru R, ktera bude mit dotykové

|

body na pfimkach P, a Pg.

17. Vytvorit pfimky Py a P4y definované
tangencialnimi body a stfedem
kruznice.

18. Vytvorit priseciky pfimek Py a Pyg
s profilem.

19. Vytvorit regresni kruznici z profilu, ktera
je vypocitana mezi body, vytvofenych
priseciky pfimek Py a Py s profilem.

20. Zméfeni poloméru.

R 10,1435

21. Postup se opakuje od kroku 16 po krok
20, ale misto jmenovitého poloméru R
se vklada vzdy aktualné zméfeny
polomér z kroku 20.

Tento postup se, vzdy s nové
zméfenym polomérem, opakuje do té
doby, az hodnota naméreného
poloméru bude shodna s pfedchozim
méfenim (obvykle to byva maximainé
do Sesti opakovani).

e pro ovéfeni méficiho postupu byla provedena analyza dle MSA (3.2.1)

e jak jiz bylo fe€eno, jedna se o velmi maly prvek, ktery nejde zméfit standardnimi
metodami. Tato skute€nost brani ke zjisténi skuteéné hodnoty tohoto elementu, a
proto bylo zapotiebi stanovit alespori takovou méfici metodu, kterou budou vSechny
zainteresované strany dostavat podobné méfici vysledky. Po této shodé je mozné
provadét dalSi opatfeni ze strany vyvoje.

6. Kruhovitost té€snici hrany a sousednich prvk
¢ Vyhodnocovat dle DIN EN I1SO 1101
e Uhel raménka 0° (vysledek kolmo na osu)
e Mé&feni provadét co nejblize u tésniciho radiusu

7. Souosost tésnici hrany a sousednich prvkd se zakladnou A
e Vyhodnocovat dle DIN EN I1SO 1101
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e Uhel raménka 0° (vysledek kolmo na osu)
e Meéfeni provadét co nejblize u tésniciho radiusu

8. Hloubka profilu tésniciho radiusu
e zacatek elementu najit dle méficiho postupu 4
e pozadavek - soustiedné stopy
e definovana draha

9. Hiloubka profilu kuzelu u tésniciho radiusu
o meéfit co nejblize k tésnicimu radiusu
e pozadavek - soustiedné stopy
e definovana draha

10. Hloubka profilu valce u tésniciho radiusu
e méfit co nejblize k tésnicimu radiusu
e pozadavek - soustiedné stopy
e definovana draha

11. Uhel plosek
e méfici postup 2

12. Prdmér u tésnici hrany

e pfi dodrzeni poZzadavku minimalni rozliSitelnosti méfidla 0,00035 mm tézko

méritelné

e element pfi kombinaci toleranci sousednich prvkd a deformaci meziprvkovych

prfechodld nemusi existovat
e meéfici analyzu je mozno provést dle postupu 4

2.4 Cupped Washer (Tellerscheibe) F OON 010 005

Obrazek 10 - Cupped Washer
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Obrazek 11 — dulezité rozméry (dle ICL-List)

Prameér do Valve Insert

Jelikoz se jedna prevazné o stfihany dilec, musi se pfi méreni priméru zohlednit
deformace, které po stfihani vznikaji (S-tvar). Idealni a rychlé pro dodavatele, je
méreni pomoci automatického kamerového systému, ktery zméfi nejvétsi (funkeni)
pramér.

Primér Ize méfit i dotykovou dvoubodovou metodou (napf. mikrometrem), ale je
potfeba po obvodé provést nékolik méfeni, aby bylo mozno zjistit, zda néjaké misto
neni mimo pfedepsanou specifikaci. Toto méfeni mlze byt zatizeno sinovou a
kosinovou chybou.

Vyhodnoceni se provadi dle normy DIN 7167.

Tloustka

Tloustka podlozky je rozmérové odstupriovana do tfinacti tfid tak, aby bylo mozné pfi
montazi sefizovat pracovni tlak ventilu.

Podlozka by se méla dle funkéniho hlediska méfit a vyhodnocovat dle normy

DIN 7167, ktera je v naSem pfipadé zpfisnéna o pfedepsanou geometrickou toleranci
rovnobéznosti.

Jednoduché a pfitom pro funkci nejvic vypovidajici méfeni by se mélo provadét
pomoci obalovych ploch, tj. pomoci mikrometru. Tento zpUsob je vSak vhodny pouze
pro kontrolni méfeni v sériové vyrobé. Pfi podrobnéjSi rozmérové analyze, jako je
tfeba vzorkovani, je nutné nasnimat celou plochu (obé plochy), ktera je zmensena o
pfedepsanou toleranci hran.

Oblast méreni = (skutecny velky pramér - 2 x hrana) — (4 x skuteény maly pramér + 2 x hrana)

Hrana se vyhodnocuje dle normy ISO 13715.

Rovnobéznost ploch

Vyhodnoceni rovnobéznosti je zavislé na nasnimani plochy. Pro sériové mérfeni, je
dostacujici provést méfeni této geometrické uchylky napfiklad pomoci vyskoméru,
ale pfi podrobnéjsi rozmérové analyze je nutné provést postup, ktery je popsany

v bodé 2 (tloustka). Tento postup se vdak nevztahuje na méfreni zakladny A, ktera
musi byt vyhodnocena jako obalovy prvek (dotykova plocha).

Vyhodnoceni rovnobéznosti se provadi pro obé strany podlozky.
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3 Hodnoceni navrzenych kontrolnich procesti podle
metodiky MSA

3.1 Valve Hausing (Ventilgehaeuse)

3.1.1 Souosost pruméru za zavitem k zakladné B

Pfesné a opakovatelné ureni zakladny ze zavitu byl vZdy problém a proto bylo potfeba pfijit
s metodou, ktera je schopna pfesné a rychle ur€it polohu tohoto prvku.

Metodika snimani zavitu pomoci skenovani ve samostfedicim rezimu na tfisoufadnicovém
stroji je nova a proto bylo potfeba provést kontrolu dle MSA metody 2.

Popis snimani zakladny je popsan v méficim postupu 1 - snimani reference B pomoci
samostfediciho rezimu a oto€ného stolu.

Pro dukladnéjsi analyzu bylo provedeno nékolik moznych zplsobu vyhodnoceni.

Souosost
k zavitu

Operator N Operator K Operator S

Gauss obalka Gauss obalka Gauss obalka Gauss obalka Gauss obalka Gauss obalka
méfeni-dilec - - - - - - - - - - - -
Gauss obalka obalka Gauss Gauss obalka obalka Gauss Gauss obalka obalka Gauss
11 [0.0115 0,0239 0,0238 0.0118  [0.0122 0,0280 0,0279 0,0124 0,0122 0,0302 0,0302 0,0125
1.2 0,0024 0,0188 0,0187 [0,0023 0,0032 0,0175 0,0174 0,0033 0,0029 0,0159 0,0158 0,0030
1-3 0,0048 0,0165 0,0161 0,0038 0,0041 0,0178 0,0175 0,0040 0,0046 0,0189 0,0186 0,0042
14 0,0030 0,0237 [0,0238 0,0027 |0,0032 0,0236 0,0237  [0,0030 0,0026 0,0240 0,0242 0,0023
15 0,0051 0,0109 0,0106 0,0043 0,0052 0,0150 0,0155 0,0041 0,0053 0,0100 0,0104 0,0043
16 0,0073 0,0079 0,0078 0,0071 0,0076 0,0117  [0,0114 0,0074 0,0074 0,0056 0,0054 0,0071
17 0,0105 0,0223 0,0223 0,0106 0,0105 0,0211 0,0212 0,0104 0,0105 0,0228 0,02238 0,0105
18 0,0048 0,0099 0,0093 0,0052 0,0048 0.0176 0,0168 0,0054 0,0050 0,0109 0.0102 0,0055
19 0,0148 0,0173 0,0183 0,0137  [0,0151 0,0212 0,0224 0,0140 0,0145 0,0245 0,0262 0,0131
110 0,0148 0,0154 0,0167 [0,0135 0,0149 0,0219 0,0238 0,0132 0,0146 0,0179 0,0194 0,0133

2-1 00118  |0,0230 [0,0230 [0.0118 J0.0120 [0.,0267 |0,0264 [0,0122 00124 [0,0296 [0,0296  [0.0126
2-2 0,0028 00193 [0.0193 [0,0028 ]0.0031 0.0179  [0.0178  [0.0031 0.0027  J0.0177 (0,077 ]0.0029
2.3 00043 00170 [0,0166 [0,0050 J0.0039 00174  J0O.01T1 00039 J0.0042 (00179 [0,0174  0.0044
24 00030 00213 [0.0216 [0,0025 J0,0027 [0,0234 [0,0235 [0,0025 0,0030 [0,0259 [0,0257  [0.0028
25 0,0050 00114 [0,0113 [0,0043 JO,0049 [0,0133 J0,0136 [0,0040 J0,0049 (0,011 0,011 0,0040
26 0.0074 J0.0702 10,0099  [0.0071 0.0071 0.0118 [0.0119 [0D.0066 [0,0070 00125 [0.0123 [0.0066
2-7 00104 00238 [0.0239 [0,0103 J0,0103 [0.0197 [0,0198 ([0.0102 0.0103 [0.0249 [0,0250 [0.0102
28 00048 0,0207 [0,0201 0,0054 J0.0045 10,0107  [0.0101 00045 J0.0047 [0,0232 [0,0227 |0,0050
29 00146 [0,0229 [0,0238 [0,0138 J0,0150 [0,0256 0,0274 [0,0134 |0,0146 [0,0161 0,0177 10,0132
2-10 00148  10.0211 00225 100135 J0.0149 10,0219 00233 100136 J0.0147 [0.0208 10,0218 0.0138

=

Pocet roziiSovatelnych tfid ndc = 27

Celkové rozptyleni %GRR = 4 .89%

Vysledek tohoto méfeni je %GRR = 4,89 % (protokol pfilozen).

Neda se vSak fici, Zze tento ukazatel a tento postup bude platny pro jakykoliv jiny dilec. Tato
metodika byla dfive testovana pravé i na dilcich, které se nakupuji jako komponenty pro jiné
produkty a bylo zjisténo, Ze na vysledek bude mit velky vliv velikost zavitu a pocet
nasnimanych stoupani plného profilu zavitu. Proto je nezbytné nutné, aby pro kazdy dilec,
ktery bude mit pfedepsany zavit jako referenci, byla provedena vlastni analyza méficiho
procesu.
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Analyza méricich systemu !
BOSCH © strant 1/ 1
Postup 2
Oblast :JhP Operace Znak ozn. :gauss-gauss
Skupinafoddéleni - PUQS Str.ozn. 13D Znak €. )
Provozioblast i Stroj ¢. Jmen. hodnota : 0,0000
Wrohek - PLV5 Mefici misto - PUQS Odchyl dolu - 0,0000
Dil : Ventiltraeger Zk.pr.ozn. 23D Odchyl nahoru : 0,0300
TDéis - F 00N 010002 Zk.pr.is. Tolerance : 0,0300
Zménovy stay ZK.prar. : Zeiss Jednotka smm
Rozligeni - 0,0001
Komentar
Komentar
Norm.ozn. Normala-tis. normalovalreferencni
s
- = A ===} B ==} =
0,0015 3 S9%RF
T opot0 3
€ 3
% 0,0005 3 = 2
2 0,00003 = Lo [ HE*] i el e O 77 s R ] A
Gt ] T ‘ B\ S22 ==
o 3 | 1 | 1
©-0,0005 3— i +
g q | [
o =
-0,0010 3— | A e ——- et -
= |
-0,0015 F— - - - - - -5%RF
T T T T T
a4 & & 4@ 4 4 4 « « 4 @ @ @ M M M M DD DO O 0000000 O
Dil &. § Pracovnik —
n X a1 Xaz2 Xq| Sg| X8l X62 Xq| Sq| X Xc2 Xq| sql
1 0,0115 00118 001165 0,00021 00122 00120 0,01210 0,00014 00122 00124 0,01230 0,00014
2 0,0024 0,0028 0,00260 0,00025 0,0032 0,0031 0,00315 0,00007 0,0029 0,0027 0,00280 0,00014
3 0,0048 0,0043 0,00455 0,00035 0,0041 0,0039 0,00400 0,00014 0,0046 0,0042 0,00440 0,00028
4 0,0030 0,0030 0,00300 0,00000 0,0032 0,0027 0,00295 0,00035 0,0026 0,0030 0,00280 0,00028
5 0,0051 0,0050 0,00505 0,00007 0,0052 0,0049 0,00505 0,00021 0,0053 0,0043 0,00510 0,00028
3 0,0073 0,0074 0,00735 0,00007 0,0076 0,0071 0,00735 0,00035 0,0074 0,0070 0,00720 0,00028
7 0,0105 0,0104 0,01045 0,00007 0,0105 0,0103 0,01040 0,00014 0,0105 0,0103 0,01040 0,00014
8 0,0043 0,0048 0,00430 0,00000 0,0043 0,0045 0,00465 0,00021 0,0050 0,0047 0,00485 0,00021
9 0,0148 00146 0,01470 0,00014 00151 0,0150 0,01508 0,00007 00145 0,0146 0,01455 0,00007
10 0,0148 0,0148 0,01480 0,00000 0,0149 0,0149 0,01490 0,00000 0,0146 0,0147 0,01465 0,00007
Dil &is. F 00N 010 002 Dil ozn. Ventitraeger
Znak €. 1 Znak ozn. gauss-gauss
rop bt smErodang odciyiba
Opaboualelnos | 0000000037657 000019408 EV = 0000155095 0,000 19408 5 000025942 SEV - 3% | |
Reprodubcualeinos | = - AV - waY - -
ke 0,000000022213 000014504 14 = 000000 0,000 14304 5 0,00028548 wlA - 256% | |
Celboue rozp lent 0000000055630 000024470 GRR = 000023587 £ 0,00024470 5 000032274 SGRR - 45 | |
Tolerance T - 00300 [ aina spoleniivos | 3 - 95,000%
RodliTen) SRES - 0,33% A | |
Celboue rozp ljlent WGRE L -y l; |lb i I
Rep hlenm i wPY - S405% ! ! ! ! |
o S0 100 150
Poce | rediToualelng ch e - x I ] q
o s
BT 235 K Je plizcblly (RESMGRR) @
BODC H 2005 - ISA 3 (ANOVA) - Nomal : Veridven 2
| T - 0014532 | T - 00045941
C; TroIn e catum "":‘ﬁo_" RO S :PUGSLanct Zatétek-zk. : Operétor
Oddéleni Jméno Datum Podpis
12.5.2011 8.80/91216 GC_V2_B-rail.def Bosch Diesel spol. s.r.o.

Y:AF 00N 010 002_Ventiltraeger GRR2.DFQ
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3.2 Valve Piston (Ventilkolben)

3.2.1 Tésnici radius

MéFici postup 5 —metoda 1 - C

o Cak

e

1.

Kalibra¢ni valcovy trn @ 2,9998 mm upnout kolmo na
rovinu méfeni.

Pouzit snimaci dotyk se Spickou
R = min.0,02 mm a max. 0,03 mm.

Snimac polohovat na nejvys3i bod (zenit) trnu a
zaroven uveést snimaci jednotku do stfedu méficiho
rozsahu (osa z).

Polohovat snimag¢, pouze v ose x, o polomér trnu
(1,5 mm).

Snimani trnu se provadi:

e Rychlost snimani 0,3 mm/s

e Vzdalenost bodd 0,001 mm

o Celkova draha (osa x) 1,5 mm
e Meéfici sila 10 mN

Na nasnimaném profilu najit automatickou funkci
nejvyssi bod a definovat nulovy bod.

Vytvofit dva body, které jsou ve vzdalenosti +0,574 a -
0,574. Tyto vzdalenosti sviraji uhel 45°. (stejny uhel
pro vyhodnoceni R = 0,16 mm).

X =sin 22,5°* 1,5

Pomoci regresni kruznice vyhodnotit mezi témito body
polomér

Pro vyhodnoceni ukazatell zpusobilosti méficiho
zafizeni dle MSA — metoda 1, je potfeba provést
minimalné 25 méreni.

Po zadani namérenych hodnot do statistického programu jsou ukazatelé zpusobilosti

Cy = 2,55 a Cy =-0,30 (pfiloha 1.). Tyto hodnoty nam fikaji, Ze stroj je schopen naméfit vzdy
stejnou, ale od skute€ného rozméru posunutou hodnotu.

Pro porovnani, jak je stroj zpusobily vyhodnotit stejny pramér na uhlu 90°, je pfiloZen i tento
protokol (C4 = 4,56 Cy = 6,60) (pfiloha 2.).

Tento vysledek byl nedostacujici a byla potfeba provést dalSi analyza.
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DalSi krok, ktery by umoznil pfiblizit se ke skute¢né hodnoté méfeného prvku, je provést
meéfeni stejnou metodou na nékolika dalSich znamych primeérech a vytvofit z nich vztah
(pFipadné funkci), ktery by definoval posunuti naméfenych vysledk( vici skutenosti a jejich
nasledné korigovani pro jakykoliv méfeny radius (vysec 45°).

Méreni bylo provedeno na valcovych trnech w 2,04; = 1,5; © 0,99 a = 0,51. Jejich skutecné
hodnoty byly naméfeny na méfidle ABBE.

= D
Pt ) o .

Obrazek 12 — ABBE

Na kazdém trnu se provedlo Sest mé&feni (méFeni z celého obvodu => otaceni trnu o urdity
Uhel) a z téchto hodnot pak byla vypocitana primérna hodnota. Z rozdilt téchto méfeni byla
odvozena kruhovitost (dostacujici pro potfeby zjiSténi, zda Ize test provadét na vybranych
valcovych trnech).

Obrazek 13 — priklad upnuti trnt malych praméru (proti pruzeni pfi méreni)

Vysledky méfeni valcovych trnd na méfidle ABBE
hodngta udavana 2.04 15 0,99 0,51
vyrobcem

1 2,03995 1,49896 0,98963 0,51021

2 2,03997 1,49886 0,98952 0,51012

namé&Fené hodnoty 3 2,03999 1,49895 0,98947 0,51018
4 2,03995 1,49900 0,98945 0,51035

5 2,03996 1,49897 0,98949 0,51023

6 2,03997 1,49896 0,98952 0,51019
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skutecny polomér 1,01998

smerodatna odchylka | 1,384437E-05 | 4,320494E-05

0,74948

5,792716E-05

0,49476

6,992059E-05

0,25511

kruhovitost [um] 0,02

0,07

0,09

0,11

Grafické zobrazeni naméfenych vysledk
ukazuje, jaky je ,skutecny pramér* valcovych
trnd vaci hodnotam udavanych vyrobcem
(jelikoz rozliseni po sobé jdoucich valcovych
trnG udavané vyrobcem je 0,01 mm lIze Fici,
Ze provedené méreni je v fadu setinach
milimetrd shodné s vysledky dodavatele).
Dale je mozno vidét, jaka je smérodatna
odchylka pfi kazdém méfeni jednotlivého
trnu. Smérodatna odchylka je vSak ovlivnéna
geometrickou uchylkou od pozadovaného
tvaru (kruhovitosti) a musi se brat pouze jako
orientacni.

2,50000

Etalony

2,00000

2,04

(=} 1

1,50000

o

00,85

@,
\

=051

1,00000

0,50000 —’
0,00000

]

05 1 18

2 25

horizontalni osa = hodnoty udavané vyrobcem;
vertikalni osa = namérené hodnoty;
velikost kruhu = smérodatna odchylka

Aby bylo mozno zjistit, jak konkrétni méfici stroj, s jakou strannosti a smérodatnou

odchylkou, vyhodnocuje radius z kruhové vysece 45°, bylo provedeno metodou popsanou v
postupu 5, méfeni na valcovych trnech o primérech 2,04 mm; 1,5 mm; 0,99 mm a 0,51 mm
jejichz namérené vysledky (Mahr - Perthometer Concept) jsou niZe v tabulce. Rozdily oproti

postupu 5 jsou pro jednotlivé trny v pfepoctu zaatku a konce kruhové vysece (bod 7).
Pro kontrolu bylo u nejmensiho trnu provedeno 25 méfeni a vyhodnoceni dle metody 1
(Cgk - pfiloha 3). Z vyhodnoceni ukazatel zpUsobilosti mé&fidla je mozno opét vidét, Ze

opakovatelnost méfeni je dobra (C4 = 3,28), ale strannost neni dodrzena (Cq = 0,02).

Vysledky méfeni valcovych trnd na méridle Perthometer Concept ( kruhova vysec€ 45° )

Trn 2,04 15 0,99 0,51
1 1,0185 0,7465 0,4929 0,2483

2 1,0180 0,7464 0,4934 0,2498

3 1,0184 0,7464 0,4939 0,2491

4 1,0185 0,7459 0,4935 0,2489

5 1,0182 0,7460 0,4935 0,2496

6 1,0188 0,7458 0,4932 0,2490

7 1,0180 0,7456 0,4928 0,2483

8 1,0186 0,7468 0,4934 0,2496

méreni 9 1,0182 0,7457 0,4941 0,2498
10 1,0183 0,7463 0,4933 0,2489

11 0,2480

12 0,2489

13 0,2494

14 0,2497

15 0,2492

16 0,2498

17 0,2484
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18 0,2488
19 0,2493
20 0,2489
21 0,2494
22 0,2499
23 0,2494
24 0,2501
25 0,2479
stfedni hodnota 1,0184 0,7461 0,4934 0,2492
smérodatna odchylka 0,000245967 0,0003747 | 0,000376829 | 0,000597916
Z namérenych hodnot byla vypocitana
Dilce

stfedni hodnota, ktera v grafickém
zobrazeni byla zanesena do vertikalni osy.
Do horizontalni osy byla zanesena hodnota
etalonu a velikost kruhu definuje
smérodatnou odchylku. Z grafického
vyhodnoceni je mozno vidét, Ze
smeérodatna odchylka se zvétSuje s
meéfenim malych primérd. Tato hypotéza
v8ak nelze potvrdit, protoze bylo
provedeno pouze méfeni na Ctyfech
trnech.

1,2000

@204

&

1,0000

o158
0,8000

o058

0,6000

@051

0,4000

0,2000

\L)

0,00000 0,25000 050000 0,75000 1,00000 125000

horizontalni osa = hodnota etalonu;
vertikalni osa = namérena hodnota;
velikost kruhu = smérodatna odchylka

Jednotlivé naméfené a vypocitané vysledky byly zaneseny do grafu, kde bylo mozno
simulovat vystup vysledkd a smérodatnych odchylek pro jakykoliv nezméreny radius

v zavislosti pravé na znamych naméfenych hodnotach.

Pfimky P1 a P2 — vypocitané z jednotlivych smérodatnych odchylek

Pfimka P3 — vypocitana z jednotlivych stfedd naméfenych hodnot (haméfenych radiusua)
Body B1 a B2 — prisecik pfimek P1 a P2 z pozadovanou hodnotou radiusu (osa X)

Bod B3 — prusecik pfimky P2 z pozadovanou hodnotou radiusu (osa X)
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LT
LT

Z (100:1)] | smérodatna odchylka | R 2 4597
naméfena hodnota ; . .
| 101,9980
74,9480

49,4760

25,5110

R5,9792

101,8400

X (100:1)
hodnota etalonu

Zavér - méreni tésniciho radiusu

Po zadani hodnoty méfeného radiusu do grafu Ize vyhodnotit, Ze se pfi méfeni tohoto prvku
na dilci bude muset k naméfenym hodnotam pfiCist hodnota 0,0050 mm. Vysledek je v8ak
zatizen smérodatnou odchylkou 0,00059268 mm.

Vysledek Ize pouzit pouze pro konkrétni méfidlo, na kterém byla analyza provadéna, ale
systematiku je mozno pouZzit i na jiné stroje s podobnym principem vyhodnocovani.

Zpusobilost procesu méreni — GRR%

MéFici analyza, zda je méfici postup zpUsobily, byla provedena dle metody 2, protoze nejde
zcela o automaticky méfici proces, ale stale je zde spousta vlivll (napf. upinani, Cistota dilce,
prvni vyrovnani, atd.), které mohou ovlivnit vysledek a jsou zavislé na kazdém jednom
operatorovi (moznost ovlivnéni operatorem => metoda 2).
PFi vyvhodnoceni ukazatele zpUsobilosti méficiho procesu nemohlo byt dodrzeno pravidlo
vybérl dilcl, které by rozmérové zastupovaly cely rozsah tolerance ze dvou divodu:

a) Sériovou vyrobu téchto dilu provadi dodavatel a technologie neumozriuje ( divod:

finan¢ni a kapacitni ) ménit rozmeér jen kvuli ovéfeni méfici metody.

b) Neexistovala méfici metoda, ktera by umoznila vybrat potfebné dily pro zkousku.
Z protokolu (pfiloha 4) je mozno vidét, Ze zpusobilost mé&ficiho procesu vysla 25,68 %, coz
ukazuje, ze méfici proces je Caste€né zpUsobily. Pfi standardnim vyhodnoceni vSak takovéto
opakovatelnosti nelze dosahnout a Ize fici, Ze pro zjisténi, zda je méfeny prvek dle
vykresové specifikace, je tento zplsob méreni dostacujici.
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4 Zaver

Ukolem této diplomové prace bylo pfesné popsat nékteré méfici postupy a definovat
podminky méfeni pro dulezité rozmeéry jednotlivych dili bezpeénostniho ventilu.

Prace byla psana stylem, ktery se zaméfuje cilené na vysledek, jednoduchost, doporuceni a
konkretizaci metrologickych rozbord jednotlivych dili bezpe€nostniho ventilu a tudiz je
mozno ji pouzit, jako pomucku pfi vedeni technickych pohovort s dodavateli &i

k zodpovézeni dotazl metrologického sméru z jinych oddéleni.

V diplomové praci jsou podrobné popsané nékteré méfici postupy pro rozméry, u kterych
tradiénim zplsobem méreni neni mozno dosahnout zpUsobilého méficiho procesu a zaroven
nelze docilit shody v méfeni mezi vyrobcem téchto komponentl a zakaznikem. P¥i vytvareni
téchto méficich postupd, bylo prvotnim cilem pravé shoda v méfeni zainteresovanych stran a
zaroven se co nejvice priblizit ke skuteCnému rozméru méfeného prvku, ktery z dané
geometrie dilce nelze tfeba spravné vyhodnotit. Vysledky z téchto méfeni spole¢né

s vysledky z dlouhodobych zkouSek, mohou slouzit ke zdokonaleni tohoto produktu &i

k vyvoji novych generaci bezpecnostnich ventild.
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SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
[ 1] Robert Bosch GmbH, Zplisobilost méficich a kontrolnich procest, VYDANI 01.2003

[2] DIN 7167, NormMaster 4.1, T-Systems Enterprise Services GmbH

[ 3] http://www.google.com/images~?client=opera&rls=cs&q=bosch+common-+rail&oe=utf-
8&channel=suggest&um=1&ie=UTF-

8&source=univ&sa=X&ei=6X1qTYTbLpGSswaB0ui5Bw&ved=0CC8QsAQ

[ 4]DIN EN ISO 4288, NormMaster 4.1, T-Systems Enterprise Services GmbH
[ 5] Méfeni zavitd méficimi dratky, Mitutoyou ( katalog )
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

Cqy [] koeficient zpUsobilosti méficiho procesu bez
zohlednéni systematické odchylky
Cyk [] koeficient zpUsobilosti méficiho procesu se

zohlednénim systematické odchylky
[] Aritmeticky pramér
Xm [] referencni hodnota etalonu
[] celkova velikost rozptylu méficiho procesu
vztaZena k toleranci parametru
PLV [] Presure Limiting Valve
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Seznam pfiloh

Ptiloha 1.
Ptiloha 2.
Ptiloha 3.
Ptiloha 4.
Ptiloha 5.
Ptiloha 6.
Priloha 7.
Priloha 8.
Ptiloha 9.
Priloha 10.
Ptiloha 11.
Priloha 12.

Cg, Cgk — F OON 010 004 — kalibra¢ni trn (45°; R)

Cg, Cgk — F OON 010 004 — kalibra¢ni trn (90°; R))

Cg, Cgk — F OON 010 004 — valcovy trn ( prmér 0,51 mm )
%GRR — F OON 010 004 — zpUsobilost méficiho procesu (R )
Metrologicky vykres F OON 010 002 ( vykres )

Metrologicky vykres F OON 010 002 ( méfici podminky )
Metrologicky vykres F OON 010 003 ( vykres )

Metrologicky vykres F OON 010 003 ( méfici podminky )
Metrologicky vykres F OON 010 004 ( vykres )

Metrologicky vykres F OON 010 004 ( méfici podminky )
Metrologicky vykres F OON 010 005 ( vykres )

Metrologicky vykres F OON 010 005 ( méfici podminky )
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Priloha 1. - Cg, Cgk — F OON 010 004 — kalibra¢ni trn (45°; R)
! Analyza méficich systemu )
BOSCH @ strant 142
| Fostup 1
Oblast :JhP Operace : Zrak ozn. -primir 1
Skupinafoddéleni  : PUQS Str.ozn. :Pelo Znai . 1
Prowoziblast Straj & D BS1 0142047 Jrren. hadnota : 3,000
ATobek m hiefic misto s PLQS Odchd dalu 000
il e 2k pr.ozn. :Pelo Odechy naboru -0 0300
TOEs Depriis. D BS1 0142047 Tderance ;0 D&00
ZImenoyy savy D prong. - highr Jednotha S mm
Roz lizen -0 oo
Homerta
K omertar :0held5® taleranca +40,032; protmu 2,992
Mormm.ozn.  : kalibradni m Normala-ds.: BS1D03SMinemMaovatetersnéni - 2 ooos Kalibradni nejistota: 04
| i | 1, | 1, | i | I,
1 25903 & 2531 11 25334 16 25326 3l 25326
2z 25912 T 25928 12 2 54933 17 25435 22 25925
3 25012 g 254 13 2 Z540 13 2230 23 2 22T
i 25931 k] 2926 11 254932 19 25012 1) 25535
5 22430 10 250 15 26 2 220 25 2 263
_ T oo Hm -
am HTIN g—LTH HTH
3w -
LN J a 0
=] al i
Ean E g %
2 Mo g 3
- s -
,_EELEIQB_:—LWA—H—n—ﬂ—r%Lm-ﬁ—x—H%Tn—n—*ﬂ— IT:-:"S: E )
3 ]
2.%—5 i
2,47 3 oTH
|||||||||||I|||||||||||||| EIIIIIIIII T[TTrrryrrrryrrrr|r
1] ) 0 15 i} 287 248 288 300 3M a2 3m
Slw bodeoly primer 1 mm)
(daje 2 wikresu Maméfené hodnoty Statistické hodnoty
amHl 1T = 3005800 Ammp = 28942 Wp+isg = 2 905454
£m = 2. 899800 1Bi| = 0 OOGEYE0 g = 28993104
“m-01-T = 2,993800 iming = 28912 Wg-¥Eg = 2900754
02T = 0,071 2000 Fip = 0000 fisp = [T ]
T = 0, 0600 ] ke = 25 Y = 0, 0007 E3H
Jednaotka = mm
Test na systematickou edchylhu meren (Bias) | wrdedek testu: : statisticky wiznamné (e=0,1%
hiinimahi wetazna hodnota pro z plsobilest daného procesu mérent
0T
Cg= = = 18422552337 Tonica) = 0,031 204
fisg 1,33
O = T %0 - Xm | =046 2030 50,14 FH Tminisgs = 0093213
3= 1,33
Rozlizen %RES = 073 H—I Tmn(RE) = 0 ozonon
Pazadawvy ME-spinény(RES,Cg. Sy .
BOSCH 2005 - hA%AZ (ANDWE] - Normal: Warfahren 1
Horedriptn:dablm  zeza AUk kan. pand eI ZaMekTk, 242 OErlkr b AET
WiiEnR]
Oddéleni Jména [Etum Podpiz
23221 S0 218 GC_W1_B et Boazh Deselzpol £.00. WAPECO O _ 45" 00 3Mm.DA2
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Priloha 2. - Cg, Cgk — F OON 010 004 — kalibracéni trn (90°; R)
! Analyza méficich systému .
BOSCH @ strank 142
| Faostup 1
Oblast :JhP Operace : Zrak ozn. :primér 1
Skupinafoddélent  : PUOQS Str.ozn. - Palo Znak &, 1
Prowozsiblast Straj & B 0142047 Jmen. hodnota Rl
WAmabek m hAeficl misto T PUOS Odechiyd dalu ;-0 0300
il LT 2 pr.ozn. :Pelo Odechyd nahory -0ozo0
TOEs Depr.iiz, D BS1 0142047 Tolerance ;0 OE00
ZITEnowy stEw Zhprovr. - highr Jednotka Cmm
Rozlizeni 10 ooo
K omentaf :
K omertar :dhel 90 tokrance +-0 03 ; pr.tma 2 9923
Mormuozn.  : kalibradni m Mormdla-dis.: BS1 ﬂn35m1EnT§EﬁhmMEni ;.00 Kalibradni nejistota: 02
| Xy | Xy | X | X | iy
1 25992 E 259990 11 259992 16 20038 | 29538
2 25556 T 2533 12 255 17 25350 22 2 5355
3 25330 =1 == =1 § 13 25332 15 25330 23 25538
i 25394 9 2533 14 25930 19 2 5535 24 2 5355
5 2531 10 25932 15 25330 20 25935 25 2 5556
5
3m 3 HTH g—TH ?ffu HTIA
am 3 7
3 Je T
£ 2s 543
- 3 = & E
E': am : o Ty || 2 ¢
= 2,093 =3
=4 E E 2
2,534
. 1
207 3 gl [
||||||I||||||||||||||||||I EIIIIIIIIIIII TTIT | TrTrryrrrrjr
n] S 10 15 b1 ] 27 2% 2/ 3@ 3m 3p2 3@
T b odealy prfmer 1 mm) o
(Mdaje z wikirezu Mamérena hodnoty Statisticke hodnaty
amHl 1T = 3005500 Emag = 28994 Wp+isg = 2 999534
im = 2,999500 1Bi| = 0,000 7 S000 T = 2999040
im-01-T = 2,993500 Lming = 2986 X3 = 2095246
02T = 0,012000 Fpg = 0 oo0g fisg = 0,001537
T = 0, 0600 nicEl ok = 5 5 = D,00026458
Jednotla = mm
Test na syetematickou edchylu memren (Bias) | wrsledek testy; ; statisticky wenamne (ea0,1%
hinimaki wrtaZnd hodnota pro z pdzobilost danéhe procesu méfent
|:.,=':"2'T = 54357562 058 Tono) = 0,011 D56
-3g [E
Cape = ot T 1%0 - ¥im | SR RCTLY:FE: T S Tminicgs = 0013167
3=sg 1,33
Rozlizeni +RES = 017 % H—I Tmin(RE) = 0 aozoooo
MEficT swstém je 2 plsobily (RES G g, Cgid @
BOSCH 2005 - hAS A3 (ANOYWR) - Mormal : werfahren 1
ko dri pian: dabum Hrd Bl | mmm—.r.na-ﬂ sl Lard | ZaAkek-xk. Z2+Z7HA opErak oo AT
el
Oddéleni Jrména [tum Podpis
2201 330/91:216 GC_Ww1_B det Bogch Defelzpol £.r0. WAPECO O3 50" 003 29953.0F2
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Priloha 3. - Cg, Cgk — F OON 010 004 — valcovy trn ( primér 0,51 mm )
| Analyza meficich systemu .
BOSCH @& strant 1/ 1
| Fostup 1
Oblast Operace Zrak ozn.
Skupinafoddéleni Str.ozn. Znak &. :
Prowozdblast Stroj . Jrren. hodnota 02551
“hmobek : W mi sto Odchd dolu ;00300
oil Tm 051 2k pr.ozn. Odchy nahon 00300
T 2 pr.iiz. Tderance D OE00
ZITenony stEy 2k prony. Jednotha  mm
RozliZen 0001
Komentaf
Komentaf
Morm.ozn. Mormala-dis. : En:rnﬂ_n'ué.tefermﬁni © 0,265 kalibradni nejistota:
= HTI
0283
I:I,ZZTE
T 023
E .
0253— % — — = R S Tt
Sr=—— - — e - Tagdey
0243
0233
3 o
— 7T T — T
il s 10 15 o 25
Sl bodeoly
(daje z wikresu MHaméfené hodnoty Statisticke hodnoty
imHl, 1T = 0261100 Ema g = 0,2501 Wp+isg = 0,250967
xm = 0 255100 =11 = 0 O059640 g = 0,2491:%
im-0,1-T = 0243100 iming = 0,24rd wp-dsp = 0,247 305
02T = 0012000 Fg = 0,002 fisg = 0,003661
T = 0 Og0o0 nifized ik = 5 =p = 00,0006 1025
Jednaotka = mm
Test na systematichou odchylhu menzni (Rias) | wisledek testy: ; statisticky wenamne ez 0,1%
hinimalri wetaind hodnota pro zpdzobilost danéhe procesu méfen
o= ':'325: = 23653285 420 o Ton@g = D0243m
O = T 1¥a - Xm | = 0112002 20,15 F%l T ieg, 1 = 0, 022000
3=g 1,33
Raozlizani LRES = 157% L—%—I Tmin (RE) = 0,0z0000
P advier ME-spinény (RES . g Cgi ) .
BOSCH 2005 - b5 A3 QANOYW) - Momal: vwerahren 1
| Xy | X | % | X | i
1 02433 E 02490 11 02420 16 02493 | 0.2
2 02433 T 02433 12 02439 1T 024314 22 0.2499
3 02431 =1 Jufed =11 13 02431 18 02433 23 0.2
i 02439 ] 02495 11 02437 19 02433 2 o021
s 02435 10 02483 15 02492 20 02434 25 02479
Forwrdri pin: dabam AUk konk. pand ZamEkTk. OpErdkr
wheREr
Oddéleni Jméno Daturm Padpis
2421 2.8 ra12ie Bosch Deselspol &0, —
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Priloha 4. - %GRR — F 00N 010 004 — zpusobilost méFiciho procesu (R )

Analyza meéficich systému ,
BOSCH © strant 1/ 1
Postup 2
Oblast Operace Znak ozn. . ]
Skupinafoddéleni Str.ozn. :PeCo Znak ¢, Al
Provazioblast -PUQSIKP Straj . - B51.0142047 Jen hodnota (D
Wrobek Metici misto Odchyl dolu --0,0300
Dil : Ventilkolben Zkpr.ozn. Odchyl naharu :0,0300
TDéis : F OON 010 004 Zk.pr.bis. Tolerance : 0,0600
Zménowy stay ZK.prar. Jednotka ‘mm
Rozligeni
Komentar
Komentar
Norm.ozn. Normala-tis. normalovaireferenéni
IR
= A o=t} B ===} =
11 | I 1 | w |
0,004 i {
z 0,002 z‘ I \\ I; » | :7 y : zl o
= ol E 4 e I {0 A L B B e e e i e = S
i N AP 2
& 0,000 g = e R
R R 2 = s Th |
3 -0,002 4 —47/ Za B * '
& 1 i [ N7 T I 7/ 0 rere
P23 [ [ P 5 [
& -0,004 ‘ ] o |
8 2
-0,008 ‘ ‘ }
1 | | | | T = |
I I I I 1 I 1 1 T I
o & &« &L &L A & L A m @ @O O O O @O O U OO0 L L L0 0 o
s ol o~ o3 - L w ~ w (=23 e - w w ~ o (=23 E - o “© -+ w w L o =23 o
Dil &. f Pracovnik —
n XA Xaz Xa| Sg| X831 X62 Xq| Sq| X Xcz2 Xg| Sg|
1 01241 01291 0,12660 0,00354 01296 01257 012765 0,00276 0,1248 0,1253 0,12505 0,00035
2 041279 01314 0,12965 0,00247 01320 01315 013175 0,00035 0,1288 01327 0,13075 0,00276
3 01348 0,387 0,13675 0,00276 01370 0,1349 0,13535 0,00148 041320 0,134 0,13340 0,00183
4 01299 041333 013160 0,00240 0,1308 01318 0,13130 0,00071 01329 01355 0,13420 0,00184
5 0,1406 01420 014130 0,00099 0,1420 01426 014230 0,00042 01447 01433 014400 0,00099
6 01230 01222 0,12260 0,00057 01243 01245 0,12440 0,00014 0,1244 01248 0,12460 0,00028
7 01464 01436 014500 0,00198 0,1399 01374 0,13865 0,00177 0,1423 01411 014170 0,00085
8 01208 01217 012125 0,00064 01187 01207 0,11870 0,00141 0,1209 01213 012110 0,00028
] 01261 01292 0,12765 0,00219 0,1230 0,1245 012375 0,00106 01267 0,1260 012635 0,00043
10 01309 0,305 013070 0,00028 01192 041210 0,12010 0,00127 01270 01281 012755 0,00078
Dil &is. F 0ON 010 004 Dil ozn. Vertilkolben
Znak &. 1 Znak ozn. RO16+40,03
rop bl smErodana odchylba
Opabouakino: | 00000005255 00015203 EV = 000129483 0,00 16203 s 00021659 WEU = 1530% | |
Reproduboualelno: | - - AV - WAV - -
hkiskce 0,0000035703 00019925 14 - 26 5 00034051 w15 - 1993% | |
Celkone fomplent 00000085958 00025582 GRP = SGRR = 2555% | |
Tolerance T - 00600 Halina spalehiivos | 1< - D5 000%
RodiTent SRES - - | l
o
Celhone rozp lilent NGRR - 2555% 6' ||b i|> I
Rocp lend i wPV - T30 ! [ ! ! I
0 0 100 150
Poe lrediTanakingch il e - + E ! |
o 5
Roifeni mENdia nebyio wedeno ==,
BOSCH 2005 - 154 3 (ANOVA - Nomal : Vertahven 2
| T - 0,158 | T - 0051355
OO PEn. oatm — 51 4 2011 AAUTOF Kontr: ‘PUGSLanct Zacatek-zk. : Operatar
wAvatant PETN
Oddéleni Jméno Datum Fodpis
21.4.2011 8.80/81216 GC_V2_B.def Bosch Diesel spal. s.r.o. YAF 00N 010 004_Ventilkolben_R0,16.DFQ
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