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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci rozmérovych toleranci na testovaci stanici
v procesu vstfikovani dilll ztermoplastu a nasledné mérenim vyrobk( pomoci
dotykového 3D mérfeni. Teoreticka ¢ast je zaméfena prevazné na proces vstrikovani
a smrsténi dild a popisuje princip pouzitych méficich zarizeni v této praci. Prakticka ¢ast
se zabyva konkrétnim procesem vstrikovani, pfi kterém je obstfiknut i kovovy zalisek.
Prevazné ale pojednava o méreni takto vyrabénych dill. Byly vybrany rozméry, které
jsou 100% kontrolovany pomoci testovaci stanice. Tato stanice méri teplé dily okolo
80 °C a ihned po procesu vstfikovani. Dilezité je, aby byly dily po vychladnuti
a smrsténi stale ve vykresové specifikaci. Proto bylo zjistovano, po jaké dobé je vyrobek
stabilizovany a jeho rozméry uz se neméni. Poté byla pomoci porovnavani vyhodnocena
méfeni z testovaci stanice, ktera kontroluje pomoci kamer a potenciometri rozméry na
teplém dile, s méfenim ze 3D, které méfi rozméry na stabilizovanych jiz vychladnutych
dilech. Pomoci vzajemné korelace byly nastaveny tolerance v testovaci stanici tak, aby
dil po vychladnuti vyhovoval vykresové specifikaci. Nasledné byl proces sledovan,
ovérovan a optimalizovan. Zavér prace obsahuje seznam hodnot a toleranci, podle
kterych byla testovaci stanice nastavena tak, aby byly v8echny dily po stabilizaci

oznaceny jako shodné vyrobky.

Klicova slova
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Abstract

This diploma thesis deals with the optimization of dimensional tolerances at the test
station in the process of injection molding of thermoplastic parts and subsequently
the measurement of products using touch 3D measurement. The theoretical part
is mainly focused on the process of injection and shrinkage of parts and describes the
principle of used measuring devices in this document. The practical part deals with
a specific injection molding process, during which a metal insert is also sprayed.
However, it mainly deals with the measurement of such manufactured parts. Dimensions
have been selected that are 100% checked by a test station. This station measures warm
parts around 80 °C and immediately after the injection process. It is important that
the parts are still in the drawing specification after cooling and shrinkage. Therefore,
it had been establishing after what time the product is stabilized and its dimensions
no longer change. Then, using comparisons, measurements from a test station that
checks the dimensions on a warm part using cameras and potentiometers were
evaluated with measurements from 3D, which measures dimensions on stabilized
already cooled parts. Using correlation, tolerances were set in the test station so that
the part conforms to the drawing specification after cooling. Subsequently, the process
was monitored, verified and optimized. The conclusion of the thesis contains a list
of values and tolerances according to which the test station was set so that all parts after
stabilization were marked as conformed products.
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Measurement, test station, tolerances, injection molding, shrinkage
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Seznam pouzitych zkratek, jednotek

CCD
Cg
Cgk
CMM
CMOS
DMC
DPS
Kappa
KLT
LED
MSA
NOK

SPC

soucastka slouzici ke snimani obrazu (Charge—Coupled device)
index zpUsobilosti z hlediska opakovatelnosti

index zpUsobilosti z hlediska opakovatelnosti a strannosti
Coordinate Measurement Machine

systém snimani obrazu (Complementary Metal-Oxide—Semiconductor)
Data Matrix Code

Deska Plo$ného Spoje

ukazatel shody s referenénim rozhodnutim

mala nakladni plastova prepravka (Kleine Ladung Transporter)
dioda Light—Emitting Diode

analyza systému méreni (Measure Systems Analysis)
neshodny dil (Not OK)

statisticka regulace procesu (Statistical Process Control)
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Uvod

V dnesni dobé je ¢im dal tim vice rozsirené vstrikovani termoplastli, diky kterému
je mozné vytvorit dily riznych barev, slozitych tvari, a dokonce i s rliznou texturou
povrchu. Jedna se o pomérné rychly proces, pfi kterém je mozné vyrobit i vice vyrobku
v jednom kroku najednou. Vzdy zalezi na velikosti vstfikovaného dilu, velikosti formy
a v neposledni fadé i na velikosti vstfikolisu. Na takto vyrobenych dilech je mozné
dosahovat pomérné velkych rozmérovych presnosti. Vysledné rozméry a smrsténi dilu
ovliviiuje hned nékolik faktord. V prvni fadé se jedna o typ vstrikolisu, konstrukci formy,
slozitosti vstfikovaného dilu a materialu, ze kterého je dil vyrabén. Neméné dulezité jsou
ale i nastavené procesni parametry jako je napf. teplota formy, teplota taveniny
materialu, vlhkost materialu, dotlak, chlazeni apod. Vysledné rozméry vyrobku je mozno
kontrolovat nékolika zplsoby. V této praci byla pro kontrolu ur¢ena testovaci stanice,
ktera se sklada z kamer a linedrnich potenciometr(l. Tato stanice méfi vybrané rozméry
100% a je nutné ji ovéfit pomoci kontrolniho méreni, které bude probihat na 3D
dotykovém méreni (CMM Zeiss Calypso). Testovaci stanice slouzi prfevazné pro kontrolu

procesu, ale dotykové méreni je relevantni pro zakaznika.

Vzhledem ktomu, ze je téma kvality ¢im dal tim vyznamnéjsi, je potieba proces
vstfikovani fidit, kontrolovat a vyhodnocovat. Firmy chtéji dosahnout co nejmensich
nakladl na kvalitu a nechtéji vyrabét dily, které by byly zakaznikem oznaceny za
nevyhovujici. Je tedy velmi dllezité proces kontroly dill nejen sledovat, ale také fidit a
pfipadné optimalizovat. K tomu slouzi velmi ¢asto jednoduché nastroje jakosti, pomoci
kterych mlze byt hodnocena napf. stabilita stroje pfi vyrobé, stabilita rozmér(i na dilech
nebo stabilita samotného méficiho zafizeni. Béhem procesu vyroby je dlilezité sledovat
i podil neshodnych vyrobkd, které upozornuji na chyby v procesu. Aby se predchéazelo
pfipadnym reklamacim od zakazniku, je velmi dulezité splnovat véechny zakaznické

pozadavky co se tyka vzhledu, rozmér(i a danych vlastnosti vyrobku.

Cilem této diplomové prace je vhodné nastaveni rozmérovych toleranci na testovaci
stanici, kterd testuje teplé dily vyrobené z termoplastu ihned po vstfikovani tak, aby byly
dodrzeny vykresové specifikace i po Uplné stabilizaci dili a dily byly oznaceny jako
shodné. Toho bude dosazeno pomoci porovnavani hodnot a sérii protiméreni

teplych vs. studenych dilu a méreni pomoci testovaci stanice vs. dotykového 3D méreni.

12
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Teoreticka cast

1 Smrstovani vstiikovanych plastovych dila

Rozmérova stalost je ¢asto nejpozadovanéjsi kvalitativni ukazatel u dild vyrobenych
z plastu. Cim vétsi jsou pozadavky na presnost, tim vétsi jsou i naklady na vyrobu formy.
U vstiikovanych plastll se cCasto ale nejedna pouze o délkové rozmeéry, ale také
je dulezité dodrzovat predepsany geometricky tvar ploch a jejich vzajemné polohy.
Pri vyhodnocovani rozmér(i se vzdy rozméry méfi od jednoho prvku, ktery je zvolen jako
zékladna. Toleranc¢ni pole na vstfikovanych dilech z termoplastli by se mélo pohybovat
v ramci desetin milimetr(. V automotive je ale mozno se ¢im dal tim castéji setkavat
i s pozadavky na rozméry s presnosti setin milimetru. Zaroven vzdy plati, ze namérené
hodnoty na vyrobcich ihned po vytazeni z formy budou jiné nez na vyrobcich, které
budou méfeny az po néjaké dobé a stabilizaci. Rozmérové zmény jsou nejcastéji
zplUsobeny smrséténim anebo deformaci. Na obrazku 1 nize je mozno vidét
predpokladany pribéh smrsténi. Deformace a smrsténi ale neznamena to samé.
Deformace muze byt totiz disledkem smrstovani. Smrsténi je proces, ktery probiha po
vstiikovani a jedna se o tzv. nasledny jev. Smrsténi je tedy objemova zména, ktera
probiha pfi tuhnuti termoplastl. Deformace je ale zména tvaru pfi zachovani
konstantniho objemu. Na zménu objemu maji vliv napf. navlhavost a nasakavost. Z vySe

uvedeného plyne, ze dulezitymi faktory pfi smrstovani jsou:

- material,
- konstrukce vstfikovaného dilu,
- konstrukce vstfikovaci formy,

- technologické parametry vstiikovani. [1]

13
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Obrazek 1: Predpokladany priibéh smrstovani dill v Case [4]

1.1 Material

Pro vyrobu dild v této diplomové praci je pouzivan material nazyvany Zytel® HTN, coz
je tepelné stabilizovany polyamid s obsahem 45 % skla. Jedna se o plast, protoze
po vstfikovani a urCitém zafixovani (vychladnuti dilu) se dily chovaji jako tuha télesa.
Tyto plasty se naddle jesté déli na termoplasty a reaktoplasty. Zytel® je termoplast,
protoze se tvaruje teplem a cyklus tvarovani a fixace je opakovatelny. Zaroven je tento
termoplast ¢asteéné krystalicky. Z taveniny pfi jejim ochlazovani a tuhnuti dochazi
k vytvofeni  krystalické  struktury, kterou charakterizuje stupen krystalinity.
Makromolekuly se v téchto plastech seskupuji do lamel a vytvareji sférolity. Smrsténi je
i funkci obsahu krystalické faze, kdy ma zavislost na usporadané a krystalinické fazi.
Cim vétsi usporadani krystalické faze, tim je vétsi i vysledné smrsténi. Smréténi ale také
zavisi na délce stény a na aditivech do materialu pfidanych. Tento material by mél byt
v kategorii stfedné navlhavych termoplasti s hodnotami navlhavosti kolem 0,5 az 2 %
bez plniv. Vzhledem ktomu, ze vybrany material obsahuje vysoky podil skla,

predpoklada se, Zze navlhavost a nasledné smrsténi by nemélo byt tak veliké. [1] [2]
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Informace o daném materialu se vzdy daji nalézt v materidlovych listech, jedna se
o tzv. datasheet. Nejlépe se daji dohledat data v databazi materialovych dat, ktera se
nazyva CAMPUS. Z této databaze byl také stazen materidlovy list pro Zytel®, ze kterého
se Ize dodist, jaké vlastnosti material ma a jak ho zpracovavat. V materialovych listech

byvaji doporuceny i technologické parametry. Nej¢astéji se jedna o:

- parametry suseni materialu (doba a teplota suseni materialu, zbytkova vihkost
v granulatu),

- doporucené teploty taveniny a formy,

- vstfikovaci tlaky a rychlosti,

- zpétny odpor a otacky Sneku.

Z téchto parametrli ale neni vzdy mozné uUplné vychazet a je potreba pfi jejich
nastavovani urcité zkusenosti sefizovace. V praxi se také bézné stava, ze se na dany
material pozve v pfipadé problémul materidlovy specialista, ktery mize pomoci nastavit
jednotlivé parametry tak, aby vysledny dil vzhledové i funkéné nejvice odpovidal

pozadavkum. Pfi volbé materidlu je nutno brat v potaz nasleduijici vlastnosti:

- typ materialu,
- druh a mnozstvi pfisad,
- viskozita,

- uzitné a zpracovatelské vlastnosti.

Pokud neni vyrobce dilu zaroveri i jeho vyvojarem, vétSinou je materidl uréen

zakaznikem.

V materialovém listu Ize také najit informaci o hodnoté vyrobniho smrsténi. Vétsinou se
zde nachazeji dva udaje. Uvadi se rozdil mezi pficnym a podélnym smrsténim. Podélné
smrsténi je smréténi, které je rovnobézné se smérem toku taveniny a pficné je na tok
taveniny kolmé. Rozdily mezi témito dvéma udaji byvaji vétsi u ¢astecné krystalickych
termoplastl a tento rozdil mize Cinit priblizné 10-25 %. Zaroven obecné plati, Ze pokud
je v materidlu vice nez 30 % skla je anizotropie smrsténi mensi viz tabulka 1 nize.
Hodnoty udavané v materialovém listu jsou ale opét pouze orienta¢ni. Pro Zytel® jsou
tyto hodnoty uvadéné pro podélné smrsténi 0,1 % a pro pfiéné 0,6 % (cely materialovy
list viz pfiloha 1). Problematické je to, ze tyto hodnoty vychazeji z testovani dilu podie
normy CSN ISO 294-4. Tato norma predepisuje velikost a tvar zkusebniho télesa a jeho

zplUsob pInéni. Hodnoty jsou tedy naméfeny na Ctvercové desce o rozmérech
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60 mm x 60 mm x 2 mm. Z toho plyne, ze na téchto rozmérech nemohlo byt testovano
konstrukci. Obecné plati, ze se vyrobky méfi az po uplynuti 24 h po nalisovani, a to
z toho dlivodu, Ze se velka ¢ast prechodu do rovnovazné konformace odehrava pravé
v tomto ¢asovém rozmezi. B&€znou praxi ale je, ze je nutné méfit dily i dfive. Proto se
tato prace bude zabyvat mérenim v kratSich €asovych intervalech a bude sledovano

chovani vybranych rozmér(i v zavislosti na ¢ase. [1] [2] [3]

Tabulka 1: Vliv plniva (sklenénych vliaken) na smrsténi [5]

Termoplast Podélné smrsténi [%] Priéné smrsténi [%]
PAB6 + 15 % sklenénych viaken 0,55 1,4
PAG6 + 25 % sklenénych viaken 0,42 1,32
PAB6 + 30 % sklenénych viaken 0,35 1,25
PAB6 + 35 % sklenénych viaken 0,32 1,2

Vliv na smrsténi ma i viskozita, jak bylo uvedeno vyse. Termoplast patfi do skupiny
nenewtenovskych kapalin, coz znamena, ze viskozita neni umérna napéti, ale je zavisla
na teploté. Jakmile klesne teplota, zaéne material opét tuhnout. Vztah viskozity vzhledem

k teploté Ize vyjadfit pomoci vzorce:

b
n(T) =k - eT+e, (1)

kde k je rozmérem pro viskozitu a b a ® jsou konstanty pro danou latku. [6]

1.2 Konstrukce dilu a formy

Konstrukce dilu a formy ma na vysledny vyrobek a smrstovani vliv. VSeobecné plati, ze
¢im jednodussi je tvar vyrobku, tim snadnéji Ize ur€it jeho nasledné smrstovani. Vyrobni

smrsténi je dulezité vzit v potaz jiz pfi navrhu konstrukce vyrobku a nasledné i pfi vyrobé

dilu ma tedy vliv na vysledné smrsténi:

- tloustka stén,
- celkova velikost vyrobku,
- Zebrovani dilu,

- toleranéni meze.
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zaklad celého vyrobku, a pokud je nevhodné navrzena, nelze dosahnout optimalniho
vysledku na finalnim dile. Pfi navrhovani formy je nutné brat v potaz rozméry, které jsou
definované jako vazané a nevazané na formu a rozméry, které jsou tolerované
a netolerované. Podle toho se odviji finalni tolerance pro vysledny dil. Tolerance vyrobku
se zarazuji do stupnid presnosti podle norem. Pokud vyrobce dilu dostane
od konstruktéra vykres, tolerance jsou uvedeny na vykrese a pfipadné vykres odkazuje
na prislusné normy, podle kterych Ize zjistit velikost netolerovanych rozmeérd. Jako

dulezité aspekty pii navrhovani konstrukce formy je nutno brat ohled na:

- nasobnost formy,

- konstrukce vtokového usti,

- temperacni systém,

- konstrukce vyhazovani a odvzdusnéni formy,
- temperacni teplota,

- material formy,

- povrch formy. [1][7]

Z vySe uvedeného je pro vysledny dil zajimava nasobnost formy vzhledem k tomu, ze je
forma osminasobna (tzv. osmikavitni). Konstrukce formy pro tento vyrobek je navrzena
tak, ze ma pevny horni dil a dvé otocné spodni ¢asti. Do formy jsou roboticky zalozeny
Ctyfi kovové zalisky obstfiknuté plastem, nasledné se spodni dil formy otoci, uzavre se
dil horni a probéhne vstrikovani ctyf dilll najednou. Béhem tohoto procesu jsou
automaticky zalozeny dalsi Etyfi zalisky do druhé poloviny spodni formy. Po odformovani
se tedy opét spodni ¢ast formy otoci a probiha vstfikovani dalsich ¢tyr dilG. Je tedy
celkem naroc¢né udrzet véech osm dil( stejné kvality a témér totoznych rozmérd. Proto
bude potfeba v navrhovani toleranci pro testovaci stanici brat v uvahu i to, ze se kazdy
dil maze ve vysledku trochu liSit a bude potreba zohlednit celou $kalu odchylek na véech

kavitach.

Dalsim dllezitym bodem je, vzhledem ke smrs$téni, umisténi vtoku. Vtokové usti

ovliviiuje mnoho parametr(i. Jedna se o:

- smrsténi,
- orientace teCeni materialu,
- orientace sklenénych vlaken nebo jinych plniv,

- rozméry vyrobku,
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- pevnost vyrobku.

Vtokové usti a jeho soustava zajistuji zaplnéni vSech dutin formy ve stejny cas.
Je tedy dulezité umistit strategicky vtokové Usti na dil. Vtokovou soustavu mizeme délit
na studenou a horkou. Pro vstfikovani vyrobkU z této prace byla pouzita horka vtokova
soustava. Horké vtoky totiz zleps$uji vzhled dili tim, ze po vtokovém usti zlstane
na dilech pouze mala stopa. Také snizuje €as cyklu a velkou vyhodou je to, ze je material
distribuovan rovnou do formy, kde potom nasledné tuhne. Zarovern ma vtokové usti vliv
na te€eni materialu a orientaci sklenénych viaken, jak bylo popsano vyse. Na obrazku
€. 2 Ize vidét orientaci sklenénych vilaken ve vyrobku ve sméru toku a kolmo ve sméru

toku materialu. Pro pfiblizeni a lepsi predstavitelnost toho, jak bude material formou téct,

je mozno vyuzit Moldflow analyzy, ktera v§ak neni predmétem této diplomové prace. [8]

Obrazek 2: a) Sklenéna vlakna pricné ve sméru toku, b) Sklenéna vlakna podélné ve sméru toku
taveniny [9]

Obrazek 3: Stopa na dile po vtokovém usti
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1.3 Technologické parametry vstfikovani

Spravné nastavené technologické parametry vstrikovani jsou jednou z nejzakladnéjsi
a nejdllezitéjsi casti celého procesu vstiikovani. Technologickych parametr( je hned

nékolik:

- teplota formy,

- teplota taveniny,

- vstfikovaci rychlost,
- vstfikovaci tlak,

- doba dotlaku,

- doba chlazeni.

VSechny vy$e uvedené parametry maji vliv na vysledné smrsténi vyrobku. Prvni tfi
(teplota formy, teplota taveniny a vstfikovaci rychlost) maji na smrsténi vliv nejvétsi.
Zaroven jsou tyto parametry spolu rizné provazané a navzajem se mohou ovliviovat.
Je tedy obtizné najit optimalni feSeni. Teplotu formy a taveniny doporucuje vyrobce
materialu v materidlovém listu. Slouzi ale spise pro orientaci nez pro finalni nastaveni.
Zaroven se teploty nemohou prekroCit nadmérné, aby nedosSlo napf. k degradaci

materialu. Pro material Zytel® jsou dle materialového listu teploty nasleduijici:

- teplota formy 140-160 °C,
- teplota materialu 320-330 °C.

Teplota formy ma vliv na smrsténi, ale také na tok taveniny a krystalizaéni zmény.
Vysoka teplota formy (nad 120 °C) zpUsobuje vysoky stupen krystalizace a z toho tedy
plyne i vysoké smrsténi. Nasledujici dosmrsténi a krystalizace jsou malé. Opaéné to
funguje v pfipadé nizké teploty formy. Vysledné je celkové smrsténi, ktery se sklada z

vyrobniho smrsténi + dosmrsténi v delS§im ¢asovém useku témér shodné. [1]

Vzhledem k tomu, ze material Zytel® obsahuje 45 % sklenénych vlaken, je nutna
i jeho celkem vysoka teplota taveniny. Teplota taveniny ma ale na vysledné smrsténi dva
protichldné efekty. Pfi prvnim efektu, kdy se zvysuje teplota taveniny, dochazi
ke zvySeni tepelné kontrakce a zvysi se tedy i smréténi. Druhym efektem potom je,
Ze se snizuje viskozita, material je vice tekuty, a tim dochazi k vy$si tlakové odezvé ve
vstfiku pfi dotlaku, coz vede ke snizeni smrsténi. Z vySe uvedeného tedy plati, ze je

vyhodnéjsi pracovat s konstantni teplotou taveniny. [1]

Vliv vstfikovaci rychlosti na smrsténi je stejné nejednoznaény jako u teploty taveniny.

Pokud se nastavi vyssi vstfikovaci rychlost, dojde v dusledku zvyseni smykového
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namahani taveniny, zvysi se jeji teplota a tim dojde k vétsi tlakové odezvé v dutiné
formy. NizSi vstfikovaci rychlost ale pro zménu vyvola nutnost zvySeni teploty taveniny,
aby doslo k lepSimu vyplnéni formy, ¢imz se opét zleps$i pienos tlaku a tim je vysledné

smrsténi mensi. [1]

Vlivem vstfikovaci rychlosti mize dojit k nerovnomérnému rozprostieni sklenénych

vlaken ve finalnim vyrobku, a tak by mohlo byt ovlivnéno i smrsténi.

Pokud by byla doba chlazeni delsi a vyrobek by z(istal déle ve formé, hodnota smrsténi
by se snizila. Pokud je ale ¢as ke chlazeni kratky (stava se tak ¢asto z ekonomickych
davodu), vyrobek ma vyssi teplotu a tim se pro zménu jeho smrsténi zvysuje. Vliv
jednotlivych parametri na smrsténi je graficky znazornén na obrazku 4 nize. Jelikoz je
nastaveni jednotlivych parametr(i pomérné slozity proces a je k nému zapotiebi spousty
materialovych znalosti a vstfikovacich zku$enosti, nebudou finalné nastavené parametry

pro vstfikovani vyrobku v této praci uvedeny. [1]
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Obrazek 4: Vliv jednotlivych vstfikovacich parametri na smrsténi [7]
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2 Popis procesu méreni

Kontrola stanovenych rozmér v priibéhu procesu vyroby probiha v testovaci stanici
pomoci dvou kamer a linedrnich potenciometrl. Jesté teplé dily (ihned po vstrikovani)
jsou automaticky pomoci robota vkladany na oto¢ny karusel na pozici 1 v testovaci
stanici, ktera slouzi pro zakladani a vyjimani dilu. Nasledné je dil zkontrolovan postupné
na vSech pozicich na karuselu a pokud projde vSemi testy a mérenim, je automaticky
oznacten DMC kdédem a balen do plastového KLT boxu. V pfipadé, ze by dil byl
vyhodnocen jako NOK, DMC kéd na sobé& nemd& a je separovadn do Cervené

uzamykatelné bedny.

V nasledujici €asti prace je detailnéji popsano, jak probiha jednotlivé méfeni na
pouzitych méfidlech a zaroven je pfiblizeno i dotykové 3D méreni, se kterym budou

rozmeéry ze stanice porovnavany.

2.1 Méreni pomoci kamer

Pouzivani kamer ve vyrobnich procesech pro zjistovani kvality procesu i vyrobk( se také
nazyva strojové vidéni. Diky strojovému vidéni, kterym se da nahradit bézné konvenéni
méreni, je mozné mérit i témér neméritelné hodnoty. Zaroveri je méfeni pomoci
kamerovych systému rychlé, presné a efektivni. Da se pouzit uz béhem procesu vyroby;,
kde je to velmi vyhodné, protoze takové meziméreni objevi pfipadnou chybu dfive. Diky
tomu Ize predchazet napi. uvolfiovani velkého mnozstvi neshodnych vyrobk, které by

byly objeveny az na konci procesu a tim padem usetfit naklady na NOK vyrobky.

Kamera prfenasi obraz pomoci signalu. Snimac obrazu obsahuje bunky citlivé na svétlo
(fotony) a slouzi k pfeméné optického obrazu na elektricky signal. Vysledny obraz se
potom sklada z pixell, coz je nejmensi jednotka digitalni rastrové grafiky. Kazdy pixel

ma uréenou svou polohu pomoci souradnic. A pomoci pixell Ize urcit rozliSeni kamery.
Kamerové systémy se skladaji z nasledujicich ¢asti:

- kamerovy kontrolér (fidici systém),
- kamera,

- osvétleni.

Na trhu je nékolik firem a systému, které se strojovym vidénim zabyvaji. Pro méreni
vyrobkld na testovaci stanici byl vybran systém Keyence zrfady CV-X (viz obr. 5)
s 21 megapixelovou Cernobilou kamerou oznaceni CA-H2100M. Tento systém ma

i spoustu pokro€ilych funkci, jako je pro tuto diplomovou praci potfebny, méfici
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algoritmus a nastroj pro urc¢eni geometrie. Strojové vidéni funguje na principu optické
soustavy, ktera se sklada z kamerového objektivu a z osvétleni. Opticka soustava
pomoci fotonl vytvari na snimaci obraz. Mezi nejc¢astéjsi snimace obrazu patfi systém
CCD (Charge-coupled device) a CMOS (Complementary Metal-Oxide semiconductor).
Svétlocitlivym prvkem je v obou téchto pfipadech kifemikova fotodioda. Rozdil je ve
zpUsobu prenosu signalu. Kamera CA-H2100M patfi do skupiny CMOS. Tento systém
dokaze prenaset data samostatné z kazdého bodu a také je prenasi rychleji. Zaroven je

tato technologie odolna proti Sumu a neni naro€na na spotiebu energie. [10] [11][12]

Obrazek 5: Zobrazeni systému Keyence CV-X [13]

Velmi dilezitou soucasti pro strojové vidéni je také systém osvétleni. Pomoci osvétleni
se da vytvorit kontrast, diky kterému je mérena €ast |épe viditelna. Osvétleni musi byt
stabilni, aby nedochazelo ke zkreslovani namér(. Kvlli tomu, aby ke kameram
nedopadalo denni €i umélé osvétleni, probiha méreni uvniti uzavieného boxu. Diky tomu
jsou podminky pro méreni stabilni. Na vyslednou kvalitu obrazu ma vliv i druh pouzitého
svétla, jeho vinova délka a intenzita. Do testovaci stanice bylo pouzito LED osvétleni,
které ma dobrou Zzivotnost v radu nékolika desetitisici hodin, 10x vy$si uc¢innost nez

bézné zarovky, a navic je rozmérové malé. Existuje vice moznosti osvétleni:

- predni osvétleni: bright-field,
- predni osvétleni: dark-field,

- zadni osvétleni. [11]

Dil je osvétlovan zadnim osvétlenim, protoze toto osvétleni je vhodné pro vyuziti méreni
rozméru. Diky tomuto osvétleni, které je pfimo pod mérenym dilem a naproti kamere
(viz obr. 6) Ize 1épe kontrolovat priméry, hrany i otvory. Napf. pozice 21 — stfedovy otvor
a pozice 156 rozméry motorkontaktl jsou pravé rozméry, které se urcuji na otvorech
(viz obr. 7).
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Kamera

.. Kontrolovany dil

I Osveétlovac

Obrazek 6: Schéma zadniho osvétleni

Obrazek 7: Ukazka toho, co pfiblizné kamera vidi

Zaroven existuje i mnoho osvétlovacu, které se rfadi podle tvaru osvétleni:

- kruhové,

- kupolové,

- prstencové,
- listové,

- bodové,

- plodné. [10]

Diky plosnému LED osvétlovadi, ktery je pouzit, jsou dobfe viditelné hrany dilu, které
jsou dulezité pro rozmérovost. LED zarovky poskytuji lepsi efektivnost svételného toku
a ihned po rozsviceni maji plny vykon a tim tedy poskytuji dostateéné a rovhomérné
osvétleni dilu. [11] [12]
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2.2 Méreni pomoci potenciometru

Pro automatizaci jsou ¢asto pouzivany rlizné druhy kontrol. Za kontrolni zafizeni mohou
byt povazovany i snimace polohy. Snimace polohy Ize podle rlznych kritérii fadit

do skupin podle:

- principu ¢innosti,
- zpuUsobu odmérovani,
- druhu mérené veli€iny,

- prubéhu vystupniho signalu. [14]
Dale existuje nékolik druht snimac polohy, které se déli na:

- odporové,

- mechanické,
- indukeéni,

- optické,

- magnetické,

- pneumatické. [14]

Pro testovaci stanici byl zvolen jako snimac polohy potenciometr, coz je elektrotechnicka
soucastka, ktera slouzi jako regulovatelny odporovy napétovy méni¢. Jedna se tedy
o snimac polohy, ktery pracuje na principu odporu. Linearni potenciometr funguje tak,
ze se jezdec potenciometru pohybuje po odporové draze a vystupni napéti zavisi
na poloze jezdce. Podle toho, jak se jezdec pohybuje, Ize délit potenciometry na posuvné
nebo otoéné. Z hlediska odporové drahy Ize poté délit na linearni, logaritmicky
a exponencidlni. Odporova draha mUze byt z dratu nebo z vodivého plastu. Linearni
potenciometry byvaji ¢asto pouzivany jako levny a spolehlivy zplsob pro méreni
vzdalenosti nebo polohy, proto jsou bézné v automatizaci pouzivany. Mérfeni pomoci
potenciometru je absolutni, coz znamena, ze je naméfena hodnota stala i pfi vypadku

napajeciho napéti. Vlastnosti potenciometrtl jsou dany:

- linearitou (nejvétsi odchylka vystupniho napéti od vztazné pfimky),

- rozliSovaci schopnosti (délka, kterou dokaze potenciometr rozlisit),

- teplotnim koeficientem odporu (zména odporu pfi zméné teploty o 1 °C),
- zivotnosti. [14] [15] [16]
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viatnd pruzing jezdec posuvnd tytka

odporova kontakini draha
draha pro phenos signdiu

Obréazek 8: Linearni potenciometr [17]

Pomoci potenciometru se méri tak, ze v zavislosti na poloze jezdce se méni odpor R
v obvodu a tim umérné klesé napéti U. A protoze se odpor méni v zavislosti na draze,

kterou jezdec urazil po odporové draze, Ize mérenou vzdalenost urcit ze zmény napéti.

R,
1
OL w &
‘ R,H ‘uz = Rl| U,
| . |

Obrazek 9: Potenciometrické zapojeni snimace polohy [18]

Podle nasledujiciho vzorce nize Ize uréit zavislost mezi namérenou polohou a vystupnim

napétim Us::
U, 1
S 2
U a~l+p-(1-a) @
kde: a= L p==2 3
e: - X’p - RZ, ( )

kde X pfedstavuje vzdalenost jezdce od pocatku odporové drahy a X je celkové délka

odporové drahy. [18]
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2.3 3D méreni pomoci CMM Zeiss Calypso

Pro finalni kontrolu stabilizovanych dill bylo vyuzito 3D méreni pomoci CMM Zeiss
Calypso. Jedna se o souradnicové méfici stroj s absolutnim odecitanim polohy, ktery
dokaze rychle a presné naméfit a vyhodnotit data. Méfeni na CMM (Coordinate
Measurement Machine) je slozity systém, ktery je schopny méfit bud v roviné anebo

v prostoru soufadné soustavy. Kazdé CMM se sklada z nékolika ¢asti:

- pocitac,

- software,

- fidici systém,

- granitovy stll a upinaci systém,

- nosna ¢€ast (pro osy X a Y) — rameno nebo portal,

- pinola (osa Z),

- otoc¢na nebo pevna hlava nesouci soustavu dotykd,

- soustava prodlouzeni a dotyk(l zakon¢enych rubinovou kuli¢kou,

- kamera Viscan, ktera dovoluje snimat méreny bod i opticky.

Zarizeni pouzité pfi méfeni tohoto projektu je pétiosé. Umoznuje pojezd ve tfech na sebe
kolmych osach X, Y a Z a otaceni snimaci hlavy ve 2 osach, oznacovanych jako A a B.
A je rotace kolem svislé osy, B rotace kolem osy horizontalni. Mérfeni je dotykové
(kontaktni), v pfipadé Viscanu optické bezdotykové. Pouziva se méfici dotyk, ktery je
pevny a ma vétsinou konec ve tvaru kulicky. Typ a pramér dotyku se vybira podle
velikosti méreného elementu. Resp. vybér zavisi také na drsnosti méfeného povrchu,
pozadované presnosti a geometrii okolnich ¢asti dilu. Nap¥. pfi zajizdéni do vétsi hloubky

dilu je lepsi pouzit vétsi kulicku, aby se zamezilo dotyku s dfikem.

Viscan: je pouzivam v pfipadech, kdy jsou méfeny malé elementy, kam se snimac
nedostane (rozte¢ motorkontakt(). Nebo také pii méreni nedostate¢né zretelnych hran

na dile.

Pocitac: 3D stroj vyuziva komunikaci 2 pocitacl. Na jednom bézi SW Calypso, které
pomaha uzivateli programovat méfené elementy a nasledné vyhodnocovat
charakteristiky. Na zakladé programu v Calypsu se posilaji pfikazy do druhého
ovladaciho PC. Toto PC ovlada pohyb stroje pomoci jednoduchych pfikazt podobné
jako CNC frézy. Zaroven predava zpét do Calypsa informace o poloze stroje v pfipadé

sejmuti bodu. Komunikace probiha pres ethernetové rozhrani.

Granitovy stll: jedna se o Zulovou desku vybrousenou do "absolutni rovinnosti" ve které

jsou umisténé zavitové viozky M12. Do téchto vlozek je mozné pfipevnit pfipravky pro
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méfeni dilu, ¢imz se zaruci pozice dilu pfi méreni. V pripadé lehkych plastovych dill je

tfeba pouzivat upinaci systém napft. Alufix.

Nosna ¢&ast: obsahuje femenové pohony, motory, elektromagneticka pravitka,

vzduchova loziska a zakrytovani.

Oto€né hlava / pevna hlava: pfi méreni je nutné snimace natacet, nebo pouzivat sestavu

snimacl a kloubovych spojeni tak, aby nedochazelo pii snimani k dotyku drikem. Nase
oto€na hlava dovoli rotaci po 2,5° ve dvou osach. V rozsahu 360° pro osu A a +/-110°
pro osu B. Zaroven se zde nachazi systém pruzinek a piezo elektrickych kontaktu, které
vyhodnocuji sejmuti bodu. V pfipadé pevné hlavy mlze pomoci této soustavy oviadaci
pocita¢ regulovat pfitlaénou silu pfi snimani. Regulace probiha pomoci pojezdu stroje

nebo pomoci malych servomotort umisténych v pevné snimaci hlaveé.

Soustava prodlouzeni: jedna se o ocelové €i uhlikové prodlouzeni spojovanych pomoci

zavitll M2 nebo M3 a M6. Prodlouzeni je mozné pouzivat pfimé ¢i kloubové. Na konci
soustavy se pak nachazi kulicka, kterou probihd snimani. Snima¢ nemusi byt pouze
rubinova kulicka, ale mize jim byt také diamantovy hrot, vélec (z rubinu nebo oceli) nebo
diskovy snimac. Pii kazdém sestaveni soustavy snimacu je tieba pomoci kalibracni
koule provést justaz, aby si SW Calypso vypocital polohu snimaci kulicky vici hlavé
a také statické a dynamické vlastnosti snimace. Kazda hlava se snimacim systémem

ma limity, co se tyka vahy snimacu, a tu je treba pfi sestavovani dodrzet.

Obrazek 10: CMM Zeiss [19]
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Zakladni souradnicovy systém na tomto projektu je nastaven nasledovné:

- primarni (nulovy bod X) — zékladna ,A",

- sekundarni (nulovy bod Y) — 3D pfimka B-C (fez valce ,B* s rovinou ,A“ /
zakladna ,C"),

- tercialni (nulovy bod Z) — fez valce ,A" s rovinou ,B*

ra

. Zakl.souf.systém

:  CO1571-BS
A
T<‘x ' CO1571

Specialni

Komentar

Primarni (prostor)

Osa +X

‘ A_Rovina

Sekundarni (rovina)

Osa-Z

| B-C_3D primka

Terciarni (nul.bod X)

‘ A_Rovina

| B-C_3D pfimka

Terciarni (nul.bod Z)

Terciarni (nul.bod Y)

Sl o]le| o

‘ B_Rez

[[] Manualni vyrovnani
Provést v CNC pribéhu:
Autom.pribéh

[J Vynulovat zakl.systém

. OK I[ Reset ]

Nyni

E manualné

nastavit

Obrazek 11: Nastaveni souradného systému
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Prakticka cast

Prakticka ¢ast této diplomové prace se zabyva konkrétnim procesem vstfikovani plastu
a jednotlivymi kroky vyroby findlniho produktu. Zaroven pojednava i o méreni
a kontrole nékterych specifickych rozmér(i, které byly zakaznikem oznaceny za dullezité.
Jedna se prevazné o rozméry, které pfimo ovliviiuji funkénost vyrobku. Celkem jde o 11
pozic z vykresu. Na tyto rozméry - pozice je prace zamérena, protoze jsou kontrolovany
pomoci testovaci stanice a cilem této diplomové prace je navrzeni rozmérovych toleranci

pro tuto stanici.

Finalni vyrobek se sklada z kovového zalisku, ktery je nasledné obstfiknut termoplastem

Zytel®. Jedna se o polyamid s obsahem 45 % sklenénych viaken.

Nez je finalni vyrobek vystfiknut pomoci vstfikolisu, probihd predtim nékolik dalSich
krok(. Proces samotného vstfikovani spociva v tom, Ze je material ve formé taveniny
vpraven pomoci Sneku pres vtokové usti do vstrikovaci formy, kde za nasledovaného
ochlazeni zatuhne v pozadovany tvar. Po ustaleni se otevie forma a dily jsou odebrany
bud k baleni, nebo ktestovani a kontrole. Tento proces se poté cyklicky opakuje.
Vyhodou technologie vstfikovani je to, ze se jedna o rychly proces. Po vyrobé samotného
dilu nasleduje série kontrol. Kontroly se skladaji z méreni vybranych rozmér(i pomoci
testovaci stanice, zkousky elektrické vodivosti dilu a ovéfujicich namérli pomoci
dotykového 3D méreni. Samostatné kroky vyroby a popisy mérenych rozmérd jsou

detailnéji popsany v jednotlivych kapitolach.

Dale Ize v praktické €asti najit analyzu, kde byl na vybranych rozmérech sledovan vliv
¢asu na smrsténi dilu. Pomoci této analyzy byl uréen &as, po kterém je dil stabilizovany,
a kdy ma smysl dil finalné ovérovat pomoci 3D méreni. Z tohoto €asu se poté bude
vychazet pro sérii kontrolnich méreni, kdy budou jedny a ty samé dily méfreny teplé
na testovaci stanici a nasledné po dobé stabilizace preméreny na 3D. Po porovnani
téchto naméru bude urceno, jaky rozdil je mezi jednotlivymi méficimi zafizenimi a jak se
dily zméni vlivem chladnuti, protoze dily méfené testovaci stanici jsou kontrolovany
ihned po vylisovani a maji teplotu pfiblizné 80 °C, ale pro zakaznika jsou relevantni

rozméry az na ustalenych a vychladnutych dilech.
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3 Popis vyrobniho procesu

Dle flowchartu uvedeného na obr. 12 je mozné pfiblizit jednotlivé pracovni chody na

tomto vyrobku.

Vstupni kontrola (granulat, pas pro stiih)

v

OK

v

Strihani zaliska

v

Dilenska

kontrola
Y
Expedice do galvanovny

v

Vstupni kontrola (zalisky po galvanice)

OK

v

Predobstfik. nachybani a nastfrihani

zaliska

v

Lisovani, testovani a baleni finalnich
dilG

v

Dilenska

kontrola
L 4
Kontrolni méreni

3D

A
OK

v

Vystupni kontrola

v

OK

v

Expedice k zakaznikovi

Obrazek 12: Flowchart procesu
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Z celého vyrobniho procesu jsou pro tuto diplomovou préaci nejvice relevantni ¢asti jako
je predobstrik, naohybani a nastfihani zalisk( a poté lisovani, testovani a baleni finalnich
dilG. Tyto pracovni chody jsou véechny provedeny automaticky na jednom pracovnim
stanovisti. Do stroje je naveden zaliskovy pas, ktery je automaticky predobstfiknut
plastem (aby po rozstfihani zalisek drzel pohromadé), naohyban a poté je rozstfihan.
Takto pfipraveny zalisek je automaticky robotem zalozen do finalni vstfikovaci formy,
kde dochéazi ke vstfikovani celého plastového dilu. Forma pro lisovani je osmikavitni, ma
jednu vrchni €ast a dvé otocné spodni. BEhem cyklu jsou automaticky zalozeny do formy
4 zalisky a poté je spustén systém lisovani, ktery vystfikne finalni dil. V ten stejny ¢as
jsou do druhé spodni pllky formy zaloZzeny dalsi 4 zalisky. Po procesu vstfikovani jsou
dily automaticky odebrany robotem a zakladany na otoény karusel, kde jsou
kontrolovany pomoci kamer, potenciometri a nasledné projdou i testem na elektrickou
vodivost, vysokonapétovym testem a testem na zkrat. Po automatickém odebrani
finalnich dili se druhd, spodni pllka formy se zaloZzenymi zalisky otoci a jsou vystiiknuty
dalsi 4 dily. Vréek formy je tedy vzdy stejny. Dily maji znaceni 1.1 az 1.8. Toto znaceni
je nazyvano jako oznaceni kavit. Pokud dil prosel vSemi testy na automatické testovaci
stanici a byl vyhodnocen jako shodny dil, je oznaten pomoci DMC kédu a automaticky
vlozen do baleni. Pokud by byl dil na nékterém stanovisti v testovaci stanici vyhodnocen
jako dil neshodny tzv. NOK, je automaticky vhozen na konci procesu do €erveného
uzamykatelného KLT boxu nazyvaného také jako ,zmetkovnik a DMC kéd na sobé

nema.

Aby se ze sypaného granulatu stal finalni OK dil, je potfeba proces vyroby sledovat
a v pribéhu kontrolovat. Pred kazdym zacatkem vyroby je kontrolovana vlhkost
granulatu. Nasledné jsou odkontrolovany vstfikovaci parametry. Testovaci stanice je
také pokazdé ovérovana kalibracnimi kusy, coz jsou stabilizované a oznacené dily
s namérenymi hodnotami ze 3D méreni, které se do stanice vkladaji pred rozjezdem
vyroby a je nutné, aby byly naméry ze stanice stejné jako ty predchozi. Zaroven je
stanice otestovana tzv. dummy dily, coz jsou zamérné vyrobené NOK dily se
specifickymi vadami a je testovano, zda stanice tyto dily jako NOK vyhodnoti a vhodi je

do ¢erveného boxu. Vysledky téchto kontrol jsou zapsany do zaznamovych arch(l.

Prvnich 5 zdvih( z formy je automaticky vyhazovano jako rozjezdové kusy, nasledné
probiha vizualni kontrola prvniho zdvihu, kde se kontroluje, zda je dil uplné dolity, neni
prelity a jestli obsahuje kovové zalisky. Kontroluje se i povrch dilu. Zaroven sménova
kontrola vezme jeden zdvih dilG a dily se zvazi. Hmotnost je ukazatelem, ktery mlze
ukazat pfipadnou vadu jako prvni, protoze u hmotnosti neni potfeba, aby byl dil

vychladnuty. Dale se odeberou tfi zdvihy, které se nechaji stabilizovat a nasledné se
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mérfi na 3D. Tyto 3 zdvihy se odebiraji 1x denné a na 3D jsou méfeny rozméry, které
jsou mérené testovaci stanici. Zarovern jsou kazdé 4 h provedeny dalsi odbéry dild, které
kontroluje sménova kontrola. Vice rozmérll se na 3D méfi na 3 zdvizich jednou
za vyrobni davku. Kompletni 100% 3D naméry jsou provadény pfi vzorkovani, nebo pfi

pozadovanych rekvalifikacich.

Naméry z testovaci stanice jsou ukladany do pocitace, ze kterych Ize nasledné vycist,
jaké hodnoty byly naméreny. Kazdy den tedy probiha vyhodnoceni zmetkovitosti, kdy se
vezmou data ztestovaci stanice, vyfiltruji se samostatné NOK hodnoty a pomoci
grafického znazornéni se zobrazuje pocet jednotlivych NOK dilG a jejich vad. Zaznamy
jsou pravidelné nahravany po kazdé sméné a po sménach jsou také vyhodnocovany.

Diky tomu Ize ziskat prehled, které vady jsou nejcastéjsi, kdy se objevuji apod.

Po procesech kontrol a uvolnéni vyrobni davky dily putuji na vystupni kontrolu, kde jsou
vizualné kontrolovany, nasledné baleny a prfedany na sklad, kde se bud skladuji nebo

rovnou expeduji k zakaznikovi.
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3.1 Popis pozic kontrolovanych v testovaci stanici

V nize uvedené tabulce 2 je pro bliz§i predstavu uvedeno dvanact pozic
v testovaci stanici a k pozicim jsou pfifazeny jednotlivé testy. Pozice, které jsou
podbarveny Sedou barvou patfi k testovani jiného projektu. Rozméry a tolerance, které
jsou v tabulce uvedeny, jsou vykresové hodnoty a plynou tedy z poZzadavku zakaznika.
Z tabulky Ize vycist, Ze dané rozméry jsou kontrolovany vice zpusoby a testovaci stanice
se sklada z vice Easti. Nékteré rozméry jsou kontrolovany pomoci kamery. Kamery jsou
ve stanici celkem dvé. Daldi rozméry jsou kontrolovany pomoci linearnich

potenciometr.

Tabulka 2: Kontrolované rozmeéry v testovaci stanici

Pozpe_ ve P?Zlce V€ IRozmér [Tolerance - |Tolerance + Popis testu Kontrola
stanici wykresu
01 Zakladani a vyjimani dilu Robot ¢.2a 3
21 13,82 0,02 0,05 Stredovy otvor v kominku
02 " Kamera 1
156 0,35 0,05 0,05 Rozméry motorkontaktu (4X)
284 0 0,15 0,15 Poloha pinu v konektoru (5x)
03 226;3226;7 4 0,15 0,15 Rozpéti mezi jednotlivymi piny Kamera 2
243 7,15 0,15 0,05 Sitka konektoru
250 25,9 0,1 0,1 Délka konektoru
04
05 222 7 0,1 0,5 Vys$ka pinu 1, 3 a 5 v konektoru Potenciometr
46 3,15 0,15 0,15 Vys$ka pinli pro DPS (3x) Potenciometr
06
07
08 222 7 0,1 0,5 VySka pinu 2 a 4 v konektoru Potenciometr
09 62 46,6 0,1 -0,01 Vnéjsi pramér kominku Potenciometr
10
11 Elektricky test (vodivost, zkrat a izola¢ni odpor)
12 Znaceni OK dilu pomoci DMC kédu Laser

3.2 Popis kontrolovanych rozmért

Pro popis jednotlivych kontrolovanych rozmér( byla k pozicim vytvorena schémata a pro
lepSi predstavu byly tyto rozméry vyznaceny i na dilech samotnych. Pro orientaci jsou

obrazky sefazeny podle pozic v testovaci stanici viz tabulka 2 vySe.
P02: Stredovy otvor v kominku (P21) 13,82 + 0,05/ - 0,02 mm

Pozice P02 v testovaci stanici slouzi pro kontrolu dvou rozmér(i. Tyto dva rozméry
kontroluje pomoci kamery 1. U stfedového otvoru v kominku se hodnoti rozmér pomoci

vepsaneé kruznice.
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Obrazek 13: Schéma vykresu stfedového otvoru (P21)

13,82 + 0,05 /- 0,02

Obrazek 14: Stfedovy otvor na dile (P21)

P02: Rozméry motorkontakta (P156) 0,35 + 0,05 mm

Rozméry motorkontaktl se méfi jako rozpéti mezi ohnutymi Castmi samotnych
motorkontaktl. Celkem se na dile méfi 4x. Jeden motorkontakt obsahuje dvé mezery
a dil celkem obsahuje dva motorkontakty. Na obrazku nize je v detailu zobrazen pouze
jeden motorkontakt. Méreni je ale na obou stejné. Pro lepSi predstavu je

na obrazku zobrazen i v fezu.
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0,35 +0,05

Obrazek 16: Motorkontakt na dile (P156)

P03: 4x rozpéti mezi piny (P264-P267) 4 + 0,15 mm
5x poloha pinu v konektoru (P285) 0,3 (0 £ 0,15) mm

Kvuli elektrické vodivosti a také kv(li zakaznickému protikusu je potieba hlidat rozpéti
a polohu jednotlivych pinli v konektoru. Na pozici P03 v testovaci stanici je v jednom
okamziku kontrolovano vice rozmér(l. Pro méreni téchto rozmérl je vyuzita druha
kamera ve stanici. Pro rozpéti mezi piny je vyuzivano stfedu jednotlivych pina.
Od prostfedniho pinu by se dle kétovani ve vykresu méla méfit vzdalenost jak pro

vedlejsi, tak pro dva krajni piny. Poloha pinu je poté mérena jako odklon od osy.
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Obrazek 17: Schéma rozpéti mezi piny a polohy pind

0+0,15

Obrazek 18: Rozpéti a polohy pinti na dile

P03: Délka konektoru (P250) 25,9 + 0,1 mm
Sitka konektoru (P243) 7,15 + 0,05 / - 0,15 mm

Délka a Sirka konektoru je pro spravnou elektrickou funkénost také dllezitym znakem.

Je potieba, aby zdkaznicky konektor presné dosed|.
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Obrazek 19: Schéma délky a Sirky konektoru

259+0,1

7,15+0,05/-0,15

Obrazek 20: Délka a Sirka konektoru na dile

PO05: Vyska pinu 1, 3, 5 v konektoru (P222) 7 + 0,5/ - 0,1 mm

Na paté pozici dochazi v testovaci stanici ke kontrole vysky polohy pinll a to konkrétné

1., 3. a 5. pinu. Tato kontrola probiha pomoci potenciometru.
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Obrazek 21: Schéma vySky pinu v konektoru

P05: 3x vyska dolnich pinu pro DPS (P46) 3,15 + 0,15 mm

Také vyska spodnich pinl je kontrolovana pomoci potenciometru.
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Obrazek 22: Schéma pro vysku dolnich pint
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3,15£.0,15

Obrazek 23: Vyska pind na dile
PO05: Vyska pinu 2 a 4 v konektoru (P222) 7 + 0,5 /- 0,1 mm
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Obrazek 24: Viy$ka pintd v konektoru
P09: Vnéjsi primér , kominku“ (P62) 46,6 - 0,01 /- 0,1 mm

Vnéjsi pramér kominku je ve stanici vyhodnocovan pomoci potenciometru.
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____/;/

77

46,6 - 0,01/-0,1

Obrazek 26: Primér ,kominku“ na dile
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3.3 Ovéfreni stability jednotlivych méfidel

Predtim, nez vlbec budou jednotlivé rozméry méreny a méfeni budou porovnavana,
bylo potfeba provést ovéreni jednotlivych méficich zafizeni. Jedna se o analyzu systému
méreni tzv. MSA (Measurement Systems Analysis). Pomoci MSA je mozno provadét
rizna vyhodnoceni dle potieby. Pro tuto praci byla zvolena metoda SPC (Statistical
Process Control), ktera vyhodnocuje stabilitu méreni a metoda srovnavani, aby bylo
ovéfeno, ze testovaci stanice pozna NOK dily. Data byla vyhodnocena pomoci

programu ASYM. Popis jednotlivych metod a vyhodnoceni Ize najit nize.

3.3.1 Metoda SPC

Tato metoda zkouma zpuUsobilost systému méfeni v podminkach opakovatelnosti.
Metodicky je tato metoda shodna s metodou SPC pro urceni zpusobilosti procesu
(indexy C, a Cpk) vysledkem jsou ale indexy C, a Cyk. Index Cq4 zkoumd zpUsobilost
ohledné opakovatelnosti a Cy« se zabyva opakovatelnosti a strannosti. Pro toto méreni
je dulezité znat vykresové specifikace vyrobku, KPH etalonu a rozlisitelnost méridla. KPH
etalonu je namérfena hodnota se kterou budou porovnavany dalsi mérené hodnoty.
Princip testu spoCiva v tom, ze je jeden a ten samy dil viozen do testovaci stanice 50x
a sleduje se, jak moc se namérené hodnoty li§i mezi sebou a o kolik se li§i od hodnoty
namérené na etalonu. Aby byl systém méreni vyhodnocen jako zpusobily, je nutné, aby

byly hodnoty Cya Cyx vétsi nez 1,33.

Vypocet indexu Cylze provést podle dvou nasledujicich vzorcu:

S
Cg =022 nebo C; = 0,2 (4)

I
6Sg’
kde S, znamena smérodatnou odchylku procesu, S, je smérodatna odchylka
namérenych hodnot a T Sife pole specifikace, ktera se vypocita nasledovné:

T =USL—LSL, (5)
kde USL je horni toleranéni mez a LSL je dolni toleranéni mez vyrobku.
Testovaci stanice byla otestovana pomoci namér(i na nasledujicich rozmérech:

- P21 stfedovy otvor: 13,82 + 0,05/ - 0,02
- P243 Sirka konektoru: 7,15 + 0,05/- 0,15
- P222.1 vyska pinu v konektoru: 7 + 0,5/ - 0,1
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Hodnota 0,2 je zadana z toho dlvodu, Ze podle firmy Bosch se uvazuje o pasmu 20%
Sife pole specifikace (napfiklad dle metodiky firmy Ford se bere v uvahu 15 % Siroké

pole specifikace a systém je zpusobily, pokud je hodnota C, vétsi nez 1,33). [20]

Dale se pfi vyhodnocovani systémem ASYM objevuji hodnoty Cyu a Cg. Tyto hodnoty

se pouzivaji pro vypocet Cy, kdy plati, ze:
Cgr = Min(Cyy, Cy,), (6)

z Eehoz plyne, ze pro vypocet indexu Cy« Ize pouzit nasledujici vzorce:

0,1T+9Zg—xm

Co, == (7)
_ 0,1T+xm—9fg
Cop =55, (8)

kde Xj znaci aritmeticky priamér namérenych hodnot a X, je namérena hodnota na dile

pomoci jiného méfidla => (KPH etalonu)

Toto ovéreni bylo provedeno pro kameru 1, kameru 2 a pro potenciometr. Jako hodnota
etalonu byla vzdy zadana hodnota na témze dile. Nasledné byl dil 50x vlozen do
testovaci stanice. Testovani probihalo na jiz vychladlém, stabilizovaném dile, ktery byl
vyroben pfi vstfikovani a byl odebran béhem procesu vyroby. Nasledné byl oznacéen,
nechal se stabilizovat, naméfit, aby bylo mozné zadat hodnoty do systému ASYM a poté
byl otestovan v testovaci stanici. Dil¢i vysledky jednotlivych MSA lze vidét nize.

Kompletni protokoly jsou pfilozeny jako pfilohy 2, 3 a 4.

Vysledky analyzy:
Statistické parametry vybéru Koeficienty zpisobilosti
Stredni hodnota 13.8408 mm cg =472
Smérodatna odchylka 0.00049 mm Cqu =620
Rozpéti 0.0020 mm CgL =3.23

Cgk =323

Rozhodnuti o zpasobilosti

Cg> 1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti.

Cgk>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti a spravnosti.

Obrazek 27: Vysledek analyzy pro kameru 1 na priméru stiedového otvoru
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Vysledky analyzy:

Statistické parametry vybéru Koeficienty zpusobilosti

Stfedni hodnota 7.12846 mm cq =986

Smérodatna odchylka 0.00068 mm Cgu =864

Rozpéti 0.0020 mm CqL =11.07
Cgk =8.64

Rozhodnuti o zpusobilosti

cg>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti.

Cgi>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti a spravnosti.

Obrazek 28: Vysledek analyzy pro kameru 2 pro Sifku konektoru

Vysledky analyzy:

Statistické parametry vybéru Koeficienty zpisobilosti

Stfedni hodnota 7.23614 mm cqg =37.39

Smérodatna odchylka 0.00053 mm Cqu =34.19

Rozpéti 0.0030 mm CqL =40.59
Cgk =34.19

Rozhodnuti o zpasobilosti

Cg>1.33
Systém méfeni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti.

CQK) 133
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti a spravnosti.

Obrazek 29: Vysledky analyzy pro potenciometr na vySce pinu
Po vyhodnoceni analyz pro kazdé ze tfi méfidel vyplynulo, ze je systém méreni
zpUsobily. Indexy zpUlsobilosti Cga Cyx vySly ve véech pripadech vétsi nez 1,33. A zavér
tedy zni, ze je systém meéreni zpUsobily z hlediska opakovatelnosti, a i z hlediska
opakovatelnosti a spravnosti. Pokud jsou méfidla zpUsobild, Ize je v procesu bezpecéné
pouzivat. Zaroven je vhodné ob&asné analyzu opakovat a také méfidla pravidelné

ovérovat a kalibrovat.

3.3.1 Metoda srovnavani

Metoda srovnavani je atributivni méreni a tato studie je uréena pro hodnoceni systém
méreni diskrétnich proménnych. Pro uskute¢néni studie se vezme 50 dil(i, nékteré z nich
by mély byt i NOK, aby bylo odhaleno, zda testovaci stanice odhali neshodné dily. Dily

se ocisluji a jsou postupné vkladany do testovaci stanice. Do tabulky se poté
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zaznamenava shoda nebo neshoda pomoci Eisel jedna nebo nula. Dily byly testovany
celkem 3x za sebou. Pokud se objevi shoda mezi vSemi tfemi méfenimi, je zobrazen
kéd jako Seda te¢ka, pokud probéhne neshoda u vSech tfech méreni, znaéi se pomoci
Sedého kfizku. Pokud by bylo vyhodnoceni mezi mérenimi neshodné, bude oznaceno

¢ervenym krizkem.

Vysledkem hodnoceni je hodnota zvana Kappa a pokud je Kappa v rozpéti 0,7-1, je mezi
mérenimi dobra az vynikajici shoda. Veli€ina Kappa je definovana jako ukazatel shody
s referencnim rozhodnutim. Pouziva se metoda kfizovych tabulek. Tento parametr
testuje, zda se vysledky v diagonalnich bufkach (dily se stejnym hodnocenim) lisi od

vysledku, které o¢ekavame jen nahodou. [21]

Tento ukazatel vypocitame dle nasledujiciho vzorce:

Kappa = 2=2¢, 9)

1-pe

kde po je soucet pozorovanych podilt v diagonalnich burikach a pe soucet o¢ekavanych

podild v diagonalnich burikach. [21]

Dalsi vypocitanou hodnotou je celkova ucinnost, které se pocita jako pomér mezi poctem
spravnych rozhodnuti a mezi po¢tem vsech provedenych rozhodnuti. Pfi hodnoceni pro
tuto praci bylo v 50 kusech zahrnuto i 6 NOK dill, které jsou nazyvany také jako
ovérovaci / dummy dily. Nize, v tabulce 3, je uveden rozpis vad, které jednotlivé dily

obsahovaly.

Tabulka 3: Popis jednotlivych NOK dummy dilG

Dummy dil 1 NOK: Vétsi mezera motorkontaktu

Dummy dil 2 NOK: Plastovy pin — nevyhovuijici el. zkouska
Dummy dil 3 NOK: Primér kominku

Dummy dil 4 NOK: Kratky pin v konektoru

Dummy dil 5 NOK: Vyhnuty pin pro DPS

Dummy dil 6 NOK: Primeér stiedového otvoru
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Ukazatel shody mezi operatory a referenci

kappa A

Reference 1.00

Celkova u€innost

Uéinnost 1.00

Rozhodnuti o systému méfeni

Obrazek 30: Vysledky analyzy pomoci metody srovnavani

Vysledky analyzy jsou k vidéni na obrazku 30 vyse. Kompletni protokol viz pfiloha 5.
Zavér by tedy znél, Zze dle VDA 5 je systém méreni metodou srovnavani zpUsobily,
protoze celkova ucinnost je 1. Testovaci stanice je zaroven vzdy pfi zaCatku anebo
preruseni vyroby otestovana pomoci dummy dilli a zdznam o provedeni se zapisuje do
protokoll. Samotné dummy dily jsou také pravidelné kontrolovany, aby bylo pfipadné

v€as zjisténo, ze jsou dily napfiklad poskozené a nejsou tak schopny pinit svoji funkci.
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3.4 Vliv €asu na rozméry dilu (stabilizace)

Cilem této analyzy bylo zjistit, po jakém Case jsou dily stabilizované. Dily by se mély
mérit 24 hodin po vstfikovani. V praxi na to ale €asto neni ¢as, a tak je potreba zjistit, jak
se jednotlivé rozméry chovaji v €asech blize po vystfiknuti. Nahodné byly odebrany
3 dily, které byly oznaceny a byly opakované méreny pomoci 3D méreni v rlznych
¢asovych intervalech. Zamérné byly mérfeny nékteré rozméry, které bude kontrolovat
i testovaci stanice. Dily byly odebrany teplé ihned po lisovani a nasledné se nechaly
odstat v klimatizované laboratofi pfi 23 °C. Méfeni probéhlo celkem Sestkrat
a to po 4, 8, 12, 16, 24 a 48 hodinach po lisovani. Tyto ¢asové intervaly byly zvoleny
z toho dlivodu, Ze se predpokladalo vétsi smrsténi na zac¢atku nez ke konci stabilizace.
Preméreni jednoho dilu na vybrané rozméry trva pfiblizné 15 minut. Pro test ¢asu

potrfebného ke stabilizaci dilu byly vybrany nasledujici rozméry:

- P21: stfedovy otvor

- P243: Sitka konektoru
- P250: délka konektoru
- P62: prdmér kominku

- P156: rozméry motorkontaktd (4x).

Na jednotlivych grafech nize jsou vidét kfivky podle toho, jak se dil v ase stabilizoval.
Pro obrazek 31, na kterém je zobrazeno méreni stfedového otvoru v ¢ase Ize vidét,
ze se rozmér v pribéhu ¢asu zvétsSuje. To mlze byt zplsobeno tim, Ze se material po
vstfikovani smrétuje k hrané a sténé dilu.

Stfedovy otvor (P21: 13,82 + 0,05 /-0,02)

13,850
13,845 — — .
13,840
13,835
13,830
13,825
13,820

Rozmér [mm]

4 h 8h 12 h 16 h 24 h 48 h
Cas [h]

—e—Dil1 —@—Dil2 Dil 3

Obrazek 31: Vliv asu na rozméry stiedoveho otvoru (P21)
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Procentualni vyhodnoceni smrsténi lze vidét vtabulce 4 nize. V tabulce bylo
vyhodnoceno smrsténi v procentech mezi 4. a 12. hodinou od vstfikovani a poté rozdil
mezi 12. a 48. hodinou po vstfikovani. Pro stfedovy otvor $lo o zvétseni prliméru
v prvnich hodinach maximalné o jednu desetinu procenta. Rozdil mezi 12. a 48. hodinou

je nasledovné o jeden rad nizsi.

Tabulka 4: Procentualni smrsténi stfedového otvoru vlivem ¢asu

Smrsténi mezi Smréténi mezi
4.a 12. hodinou | 12. a 48. hodinou
[%] [%]
Dil 1 0,079 0,007
Dil 2 0,108 0,014
Dil 3 0,079 0,007

Na nasledujicich obrazcich nize (obr. 32, 33 a 34), kde je zobrazeno méfeni na Sifce
a délce konektoru a na priméru kominku, dochazi ke zmensovani rozmérud, coz mlize
zpUsobovat to, Zze stény konektoru a nasledné i stredového otvoru jsou pomérné uzké
a mohly by se stahovat dovnitf.

Sitka konektoru (P243: 7,15 + 0,05 /- 0,15)

7,158
= 7,154
E 7,150
= 7,146
2 7,142 -~ e e
N 7,138
X 7,134
7,130
4h 8h 12h  16h 24 h 48 h
Cas [h]
—e—Dil1 —@—Dil 2 Dil 3
Obrazek 32: Vliv ¢asu na rozmér Sitku konektoru (P243)
Délka konektoru (P250: 25,9 + 0,1)
25,885
'S 25,880
£ 25875
£ 25,865 : ®
© 25,860
25,855
4h 8h 12h  16h 24 h 48 h
Cas [h]
—e—Dil1 —@—Dil 2 Dil 3

Obrazek 33: Vliv casu na rozmér délky konektoru (P250)
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Pramér kominku (P62: 46,6 - 0,1 /- 0,01)
46,594
_ 46592
I
B
2 46,586 b\
N
g 46:584 \\ ®
46,582
46,580
4h 8h 12h  16h 24 h 48h
Cas [h]
—o—Dil1 —@—Dil2 Dil 3

Obrazek 34: Vliv ¢asu na rozmér priimér "kominku" (P62)

Pro Sirku i délku konektoru a pro pramér kominku také byly vyhodnoceny procentuaini
zmény mezi Casovymi useky, jak Ize vidét v tabulkach 5, 6 a 7 nize. Nejvétsi procentualni

smrsténi bylo na Sifce konektoru, kde bylo dosazeno smrsténi az 0,196 %.

Tabulka 5: Procentualni smrsténi Sirky konektoru vlivem ¢asu

Smrsténi mezi Smrsténi mezi
4. a 12. hodinou |12. a 48. hodinou
[%] [%]
Dil 1 0,196 0,000
Dil 2 0,126 0,042
Dil 3 0,084 0,042

Tabulka 6: Procentualni smrsténi déelky konektoru vlivem ¢asu

Smréténi mezi
4.a12. hodinou
[%]

Smrsténi mezi
12. a 48. hodinou
[%]

Dil 1 0,019 0,008
Dil 2 0,035 0,008
Dil 3 0,031 0,015

Tabulka 7: Procentudlni priiméru ,kominku“ vlivem ¢asu

Smréténi mezi
4.a12. hodinou
[%]

Smrsténi mezi
12. a 48. hodinou
[%]

Dil 1 0,015 0,006
Dil 2 0,009 0,000
Dil 3 0,017 0,000

Na vybranych rozmérech Ize vidét, ze k rozmérovym zménam dochazi nejvice v prvnich

hodinach po nalisovani. Rozdil v méfeni mezi 12. a 16. hodinou po nalisovani je témér
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minimalni. Z téchto vysledkl Ize vycist, Ze jsou tyto dily pfi laboratornich podminkach
stabilizované po 12 hodinach od vystfiknuti. Zaroven lze tvrdit, Ze ma dil ttméf neménné
rozméry v dalSich hodinach az dnech. Pfi dalSim méreni téchto dil(i Ize tedy doporucit
méreni po uplynuti minimalné 12 hodin od jejich nalisovani, aby bylo jisté, ze se rozméry

vice nezméni.

Specialnim pfipadem bylo méreni motorkontaktd, kde bylo prokdzano, ze na rozméry
nema cas témér zadny vliv. Tento jev mlze byt zplsoben tim, Ze na motorkontakty nema
vliv plast a méfi se mezera mezi kovovym zaliskem. Malé vykyvy hodnot mlze mit na
svédomi méfeni pomoci 3D, kde muze pokazdé dojit k malému posunu pfi opétovném

upnuti dilu. Vysledky motorkontaktu Ize vidét na obrazcich 35 nize.

Motorkontakt 1 (P156.1: 0,35 £ 0,05)

_ 038
€
£ 0,37
5 o
€03 &—$—¢—3% 4 -
€ 035

4h  8h 12h  16h 24 h 48h

Cas [h]
—o—Dil1 —@—Dil2 Dil 3
Motorkontakt 2 (P156.2: 0,35 £ 0,05)
_ 038
€
E 0,37
G —p—3———3%
£ 0,36 3
&
0,35
4h  8h 12h  16h 24 h 48h
Cas [h]
—e—Dil 1 —@=Dil2 Dil 3

49



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

Motorkontakt 3 (P156.3: 0,35 + 0,05)

0,38
£
£ 037
— N A 4
O
£ 0.3 P~ ° ° -— °
@ 0,35

4 h 8h 12h 16 h 24 h 48 h

Cas [h]
—o—Dil1 —@—Dil2 Dil 3
Motorkontakt 4 (P156.4: 0,35 + 0,05)

_038
£
£037 §——§ o —8— S —3
2 0,36
N
[}
@ 0,35

4 h 8h 12h 16 h 24 h 48 h

Cas [h]
—o—Dil1 —@—Dil2 Dil 3

Obrazek 35: Vliv ¢asu na rozméry motorkontaktl (P156)

3.5 Porovnavani nameéru

Cilem této kapitoly je porovnavat na stejnych dilech méreni pomoci testovaci stanice
a 3D nameérl po ustaleni dilG. Z vy$e uvedené casti o stabilizaci dill vyplynulo, Ze dily
je mozno povazovat za stabilizované po dvanacti hodindch od vylisovani. Z tohoto
procesu porovnavani namért by mély byt viditelné rozdily méreni, podle kterych bude
mozno nastavit rozmérové tolerance v testovaci stanici. Pro zakaznika je totiz vzdy
smérodatné 3D méreni na stabilizovanych dilech, které si sdm vzdy muze preméfit a mél
by dojit k velmi podobnym vysledkim. Nastaveni toleranci na testovaci stanici je tedy

vzdy na zodpovédnosti dodavatele.

Pro prvni porovnavani byly odebrany tfi po sobé jdouci zdvihy dill. Celkem se tedy
jednalo o 24 dild. Dily z prvniho zdvihu byly oznaceny 1.1-1.8, dily z druhého 2.1-2.8
atd., aby nedoslo k pomichani dili. Po odebrani byly dily pfedany na 3D, kde byly
stabilizovany po dobu 12 hodin a poté nasledovalo jejich preméreni. Pro lepSi
porovnavani byly dily rozdéleny podle kavit, kde bylo vedle sebe zadano méreni
z kamery a poté ze 3D. Nasledné byl dopocitavan rozdil, ktery se mezi mérenim

nachazel. Z téchto hodnot se dalo usoudit, kde se jednotlivé hodnoty pfiblizné pohybuji
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a jak postupovat pfi prvotnim nastaveni toleranci na testovaci stanici. Testovaci stanice
bohuzel neumoziuje nastavit tolerance pro jednotlivé kavity, ale je nutné naméry
vyhodnocovat na vSech kavitach hromadné. Vzhledem k procesu vstfikovani a formé

totiz nemohou byt véechny kavity upIiné 100% identické.

V tabulce 8 nize je mozno vidét porovnavani hodnot pro kavitu Cislo 1. Postup byl stejny
pro vyhodnocovani vSech kavit. Naméry z ostatnich kavit jsou v pfiloze 6. Pokud byl
rozmér po méreni na 3D mimo toleranci, je namér oznacen Cervené. Vzhledem k tomu,
ze v této fazi nebyly jesté stanoveny tolerance na testovaci stanici, zadné naméry z ni
nebyly oznaceny jako NOK. Po nastaveni finalnich toleranci v testovaci stanici budou
dily oznaceny jako NOK, pokud budou mimo toleran¢ni rozmezi, a automaticky budou

separovany do €erveného KLT boxu.
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Tabulka 8: Porovnavani nameérd na kavité 1
Prvni porovnavani Kavita 1
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil

P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,824 13,856 -0,032] 13,815 13,836 -0,021] 13,814 13,852 -0,038
P156.1: 0,35 + 0,05 0,358 0,354 0,004] 0,356 0,351 0,005] 0,357 0,355 0,002
P156.2: 0,35 + 0,05 0,374 0,376 -0,002] 0,372 0,375 -0,003] 0,372 0,370 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,376 0,374 0,002 0,376 0,373 0,003] 0,377 0,380 -0,003
P156.4: 0,35 + 0,05 0,368 0,364 0,004] 0,367 0,363 0,004] 0,369 0,372 -0,003
P264:4 +0,15 3,822 3,864 -0,042] 3,832 3,854 -0,022] 3,829 3,872 -0,043
P265:4 +0,15 3,787 3,874 -0,087] 3,799 3,896 -0,097] 3,792 3,861 -0,069
P266:4 +0,15 3,786 3,865 -0,079] 3,783 3,859 -0,076] 3,783 3,857 -0,074
P267:4 +£0,15 3,772 3,863 -0,091] 3,791 3,871 -0,080] 3,799 3,854 -0,055
P250: 25,9 + 0,1 26,036 25,985 0,051] 26,039 25,986 0,053] 26,043 25,984 0,059
P243: 7,15 +0,05/-0,15] 7,088 7,132 -0,044] 7,086 7,136 -0,050] 7,089 7,142 -0,053
P285.1: 0+ 0,15 0,012 0,019 -0,007| 0,006 0,009 -0,003] 0,007 0,014 -0,007
P285.2: 00,15 0,045 0,038 0,007 0,036 0,038 -0,002] 0,024 0,031 -0,007
P285.3: 0+ 0,15 0,050 0,044 0,006] 0,039 0,047 -0,008] 0,030 0,039 -0,009
P285.4:0+0,15 0,016 0,011 0,005 0,013 0,015 -0,002] 0,041 0,046 -0,005
P285.5: 0+ 0,15 0,064 0,055 0,009 0,023 0,018 0,005] 0,003 0,005 -0,002
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,285 7,291 -0,006] 7,284 7,294 -0,0101 7,284 7,291 -0,007
p222.2: 7+0,5/-0,1 7,243 7,251 -0,008] 7,244 7,248 -0,004] 7,239 7,243 -0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,334 7,345 -0,011] 7,335 7,341 -0,006] 7,340 7,349 -0,009
pP222.4: 7+0,5/-0,1 7,231 7,243 -0,012) 7,237 7,239 -0,002] 7,230 7,238 -0,008
p222.5: 7+0,5/-0,1 7,229 7,232 -0,003] 7,217 7,219 -0,002) 7,215 7,221 -0,006
P46.1: 3,15+ 0,15 3,259 3,248 0,011] 3,252 3,249 0,003] 3,245 3,247 -0,002
P46.2: 3,15+ 0,15 3,066 3,062 -0,006] 3,052 3,065 -0,003] 3,063 3,061 0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,042 3,039 0,003] 3,025 3,023 0,002] 3,019 3,023 -0,004
P62: 46,6 - 0,1/- 0,01 46,473 46,583 -0,110] 46,496 46,593 -0,097| 46,485 46,589 -0,104

Pro dalSi ovéfovani byl zvolen stejny postup, jen byly dily odebrany pfi rozjezdu vyroby

(dil 1), priblizné uprostred (dil 2) a na konci vyrobni davky (dil 3). Vzdy byl odebran jeden

zdvih, opét tedy 24 dilG. Z tabulky 9 nize Ize vidét, Ze hodnoty se v pribéhu lisovani

zasadné nemeéni.
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Tabulka 9: Porovnani namérti z odebranych dilG béhem procesu vyroby pro kavitu 1
Druhé porovnavani Kavita 1
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3

Rozmér Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/- 0,02 13,805 13,857 -0,052| 13,813 13,839 -0,026] 13,811 13,849 -0,038
P156.1: 0,35 + 0,05 0,355 0,354 0,001] 0,349 0,353 -0,004] 0,356 0,358 -0,002
P156.2: 0,35 + 0,05 0,374 0,377 -0,003] 0,372 0,377 -0,005] 0,369 0,367 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,376 0,378 -0,002| 0,375 0,377 -0,002| 0,380 0,379 0,001
P156.4: 0,35 + 0,05 0,370 0,369 0,001] 0,369 0,362 0,007 0,371 0,375 -0,004
P264:4 +0,15 3,823 3,863 -0,040| 3,809 3,854 -0,045| 3,812 3,884 -0,072
P265:4 +£0,15 3,772 3,853 -0,081| 3,774 3,858 -0,084] 3,771 3,856 -0,085
P266:4 + 0,15 3,776 3,855 -0,079| 3,778 3,859 -0,081] 3,726 3,839 -0,113
P267:4 +£0,15 3,778 3,859 -0,081| 3,772 3,852 -0,080] 3,776 3,859 -0,083
P250: 25,9+ 0,1 26,011 25,977 0,034] 26,039 25,984 0,055| 26,014 25,974 0,040
P243:7,15+0,05/-0,15} 7,087 7,127 -0,040| 7,087 7,129 -0,042| 7,077 7,113 -0,036
P285.1:0+0,15 0,001 0,006 -0,005| 0,013 0,018 -0,005 0,030 0,039 -0,009
P285.2:0+0,15 0,007 0,013 -0,006] 0,000 0,015 -0,015] 0,019 0,024 -0,005
P285.3:0+0,15 0,004 0,008 -0,004| 0,010 0,015 -0,005] 0,017 0,012 0,005
P285.4:0+0,15 0,023 0,031 -0,008] 0,029 0,032 -0,003] 0,016 0,025 -0,009
P285.5:0+0,15 0,037 0,027 0,010 0,028 0,025 0,003 0,013 0,019 -0,006
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,292 7,291 0,001} 7,287 7,283 0,004y 7,283 7,285 -0,002
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,229 7,236 -0,007] 7,225 7,229 -0,004] 7,224 7,223 0,001
P222.3: 7+ 0,5/-0,1 7,341 7345 -0,004] 7,341 7,344 -0,003] 7,348 7,345 0,003
P222.4: 7 +0,5/-0,1 7,225 7,227 -0,002| 7,224 7,221 0,003] 7,225 7,221 0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7212 7,216 -0,004] 7,217 7,216 0,001} 7,225 7,225 0,000
P46.1: 3,15+ 0,15 3,239 3,236 0,003] 3,256 3,258 -0,002] 3,237 3,243 -0,006
P46.2: 3,15+ 0,15 3,066 3,069 -0,003] 3,048 3,058 -0,010] 3,065 3,060 0,005
P46.3: 3,15+ 0,15 3,022 3,031 -0,009] 3,072 3,064 0,008 3,017 3,026 -0,009
P62: 46,6 - 0,1 /- 0,01 46,469 46,571 -0,102] 46,472 46,574 -0,102| 46,474 46,573 -0,099

Pro uplné prvotni nastaveni testovaci stanice bylo vychazeno z vySe uvedenych

porovnavajicich tabulek. Pro prehlednost byly ze vSech kavit vybrany minimalni

a maximalni hodnoty pro méreni z testovaci stanice i ze 3D a byly vybrany i minimalni

a maximalni hodnoty pro rozdily mezi méfenim. V téchto porovnavajicich tabulkach byly

zpracovany hodnoty ze v8ech kavit soucasné. Tabulka 10 nize obsahuje data z prvniho

méreni, kdy byly odebrany tfi po sobé jdouci zdvihy a tabulka 11 obsahuje naméry

z odbért béhem vyrobniho procesu.
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Tabulka 10: Minimalni a maximalni namérené hodnoty z prvniho odbéru na vSech kavitach

Rozmér Stanice | Stanice | 3D min [ 3D max| Rozdil | Rozdil
min max min max
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,790( 13,824] 13,831| 13,856] -0,050| -0,021
P156.1: 0,35 + 0,05 0,338| 0,359| 0,341| 0,362] -0,007| 0,005
P156.2: 0,35 + 0,05 0,353| 0,379] 0,355| 0,382] -0,008| 0,006
P156.3: 0,35 + 0,05 0,357 0,377] 0,352| 0,380] -0,007| 0,005
P156.4: 0,35 + 0,05 0,352| 0,374 0,352| 0,377] -0,006| 0,005
P264:4 +0,15 3,775| 3,879| 3,854 3,886] -0,094| -0,002
P265:4 +0,15 3,723| 3,799| 3,831 3,896] -0,108| -0,063
P266: 4 +0,15 3,714 3,812 3,822| 3,867| -0,117| -0,052
P267:4 +0,15 3,665| 3,848| 3,787 3,871] -0,122| -0,016
P250: 25,9 £ 0,1 25,959 26,092] 25,929| 25,995] 0,023| 0,100
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,086 7,154] 7,122 7,163 -0,053| -0,001
P285.1:0+0,15 0,006| 0,136] 0,009| 0,127 -0,012( 0,011
P285.2:0+0,15 0,002| 0,092 0,003 0,098] -0,014| 0,014
P285.3:0+0,15 0,014 0,116] 0,013| 0,121} -0,013| 0,022
P285.4:0+0,15 0,002| 0,135 0,006| 0,142] -0,012( 0,011
P285.5:0+0,15 0,003| 0,139] 0,003| 0,142] -0,014| 0,010
P222.1: 7+ 0,5/-0,1 7,276 7,298| 7,283 7,302| -0,010| 0,002
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,237 7,266) 7,242| 7,274] -0,011 0,004
pP222.3: 7+ 0,5/-0,1 7,142 7,384 7,146 7,389 -0,011| 0,001
P222.4: 7 +0,5/-0,1 7,226 7,255 7,231 7,259 -0,012| 0,003
P222.5: 7 +0,5/-0,1 7,167 7,240 7,171| 7,246]| -0,008| 0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,217| 3,296] 3,212| 3,295] -0,008( 0,011
P46.2: 3,15+ 0,15 3,041 3,115] 3,035 3,121] -0,011| 0,009
P46.3: 3,15+ 0,15 3,010{ 3,155| 3,013| 3,161] -0,007| 0,006
P62: 46,6 - 0,1/- 0,01 46,456 46,496| 46,568| 46,593] -0,114| -0,091
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Tabulka 11: Minimalni a maximalni namérené hodnoty z druhého odbéru na vSech kavitach

Rozmér Stanice | Stanice | 3D min [ 3D max| Rozdil | Rozdil
min max min max
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,777| 13,817] 13,825| 13,863| -0,057| -0,026
P156.1: 0,35 £ 0,05 0,322| 0,357 0,327 0,361] -0,007| 0,003
P156.2: 0,35 £ 0,05 0,351| 0,377] 0,353| 0,379] -0,008| 0,005
P156.3: 0,35 £ 0,05 0,360, 0,380 0,357| 0,379] -0,006| 0,005
P156.4: 0,35 £ 0,05 0,346| 0,373] 0,351 0,377] -0,008| 0,007
P264:4 +0,15 3,771| 3,847 3,852 3,886] -0,081| -0,039
P265:4 + 0,15 3,771| 3,804| 3,852 3,873] -0,085| -0,054
P266: 4 + 0,15 3,706| 3,798] 3,817 3,871] -0,113| -0,063
P267:4 +0,15 3,765| 3,828| 3,842 3,878] -0,084| -0,050
P250: 25,9 £ 0,1 25,955 26,075] 25,923| 25,995] 0,025| 0,088
P243:7,15+0,05/- 0,15} 7,077 7,145 7,113| 7,159] -0,042| -0,004
P285.1:0+0,15 0,001| 0,120} 0,006/ 0,127| -0,030{ 0,019
P285.2:0+0,15 0,000| 0,095 0,009( 0,094] -0,015| 0,014
P285.3:0+0,15 0,004| 0,099] 0,008/ 0,098] -0,034| 0,016
P285.4:0+0,15 0,016| 0,142 0,025 0,137] -0,013| 0,024
P285.5:0+0,15 0,003 0,134] 0,007 0,127] -0,017| 0,011
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,094 7,311] 7,096/ 7,308] -0,005| 0,007
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,224| 7,244] 7,223| 7,253] -0,010( 0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,238 7,359 7,234 7,363] -0,006| 0,007
P222.4: 7 +0,5/-0,1 7,222 7,252) 7,221 7,254] -0,016 0,007
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,211 7,237 7,209 7,242| -0,010| 0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,216| 3,282 3,211 3,284| -0,008| 0,007
P46.2: 3,15+ 0,15 3,021| 3,109 3,027 3,113] -0,012| 0,007
P46.3: 3,15+ 0,15 3,011 3,134] 3,015| 3,133] -0,009| 0,013
P62: 46,6 - 0,1 /- 0,01 46,445| 46,532] 46,547| 46,593] -0,113| -0,061

Z porovnavajicich namérl bylo zjisténo, o kolik se naméry priblizné lisi a v jakych

rozmezich se pohybuji. Diky tomu bylo mozné ziskat pfehled o datech.

Bylo zjisténo, ze naméry pro stfedovy otvor (P21) jsou po méfeni na 3D vzdy vétsi, a to
v rozmezi 0,027-0,057 mm. Z toho plyne, ze spodni hranice tolerance u stfedového

otvoru muze byt na testovaci stanici posunuta nize, nez je uvedeno ve vykresu.

Rozméry pro v8echny C&tyfi motorkontakty (P156) se vzdy liSi pouze o tisiciny milimetru
a neni tedy potrfeba zadna specificka korelace. Zaroven se hodnoty pohybuiji pfiblizné

okolo 0,32—0,382 mm. Z d{ivodu vys$si bezpecnosti bylo zuzeno toleranéni pole.

Vzdalenosti mezi jednotlivymi piny v konektoru (P264, P265, P266, P267) byly rozdilné
az o desetinu milimetru, kdy naméry na 3D vychazely vétsi, nez ty namérené testovaci
stanici. Zaroven se zde objevovaly i NOK rozméry pod spodni toleranéni hranici. Diky
témto namérim bylo mozné zjistit, jaké hodnoty na testovaci stanici uz jsou prili$ nizké.

Spodni hranice toleran¢niho pole byla snizena snizena, ale pouze na hodnotu 3,77 mm,
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protoze z namérl vyplynulo, Ze rozméry, které byly pod touto hodnotou po preméreni na
3D uz vychazely jako NOK. Hodnoty, které byly vétsi nez 3,77 mm z testovaci stanice,

se do toleranéniho pole po prfeméreni na 3D, vesly.

Pro délku konektoru (P250) byly ndméry z kamery vétsi o 0,023-0,1 mm. Sitka
konektoru (P243) na kamefe vychazela mensi, nez na 3D a to vrozmezi
0,001-0,053 mm.

Polohy pinli (P285) vysly vSechny v toleranci, a to jak na testovaci stanici, tak i po
preméreni na 3D. Maximalni rozdily v naméfenych hodnotach se pohybovaly od —0,034

az do +0,024 mm.

Vysky pinl (P222) jsou podobny pripad jako motorkontakty, kdy jsou si namérené
hodnoty podobné a maximalni rozdil tvofila jedna setina milimetru. Vzhledem k tomu,

ze tolerancni pole pro vysku pinu je dostatecné Siroké, nejde o vyznamnou zménu.

Vysky pini pro DPS (P46) maji rozdil v namérenych hodnotach obéma sméry, nelze
tedy fici, ze jsou vzdy vétsi nebo mensi a maximalni naméreny rozdil byl 0,013 mm.
Hodnoty pro vysku pind jsou ale rozptyleny po celém toleranénim poli a nejsou tak

ustalené jako napr. vysky pinl v konektoru.

Pramér kominku (P62) na testovaci stanici vzdy vychazi mensi nez na 3D. Nejvétsi

rozdil byl 0 0,114 mm.

Pomoci téchto rozdill v namérech byly stanoveny nové toleranéni meze pro testovaci
stanici viz tabulka 12 nize. Byla snizena spodni tolerance pro stfedovy otvor o 0,07 mm.
Pro rozméry motorkontaktll bylo z preventivnich dlvodd zuzeno toleranéni pole
o 0,01 mm na obou stranach. U rozpéti mezi piny byla snizena spodni tolerance
na - 0,23 mm. U Sifky konektoru byla snizena horni tolerance z 0,05 na 0,02 mm.
Posledni zména probéhla u priméru kominku, kdy doslo k rozsifeni spodni hranice
tolerance z - 0,01 na - 0,017 mm. Po tomto prvotnim méfeni a nastaveni probihalo dal$i

oveérovani.
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Tabulka 12: Prvotni nastaveni toleranci na testovaci stanici

Popis pozice Tolerance vykres Tolerance stanice

Stiedovy otvor P21:13,82 + 0,05 /- 0,02 P21:13,82 + 0,02/- 0,07
P156.1: 0,35 + 0,05
P156.2: 0,35 + 0,05
Motorkontakty - - P156.1: 0,35 + 0,04
P156.3: 0,35 + 0,05

P156.4: 0,35 + 0,05

P264:4 £ 0,15
Rozpéti mezi piny v P265:4 £ 0,15 P264: 4+ 01/-023
konektoru P266: 4 + 0,15
P267:4 £0,15
Délka konektoru P250:25,9+0,1 P250: 25,9 + 0,2/-0,1
Sitka konektoru P243:7,15 + 0,05/- 0,15 P243:7,15 + 0,02 /- 0,15

P285.1:0+0,15
P285.2: 0 £ 0,15
Poloha pind v konektoru |P285.3: 0 + 0,15 P285.1:0+0,15
P285.4:0+0,15
P285.5:0+0,15
P222.1: 7+0,5/-0,1
pP222.2: 7+0,5/-0,1
Viyska pinti v konektrou  |P222.3: 7+ 0,5/-0,1 P222.1: 7+0,5/-0,1
P222.4: 7+0,5/-0,1
P222.5: 7+0,5/-0,1
P46.1: 3,15+ 0,15

Vyska pind proDPS  |P46.2: 3,15 +0.15 P46.1: 3,15+ 0,15
P46.3:3,15+ 0,15
Préimér kominku P62: 46,6 - 0,1 /- 0,01 P62: 46,6 - 0,17 /- 0,06

Po prvotnim nastaveni toleranci na testovaci stanici probéhl dal$i odbér 3 zdvih(,
u kterych opét probéhlo premérovani. Postup byl stejny jako v predchozich krocich.
Pro ovéreni byly pouzity 3 po sobé jdouci zdvihy, které byly pfeméfeny na 3D po
12 hodinach od vylisovani. Vysledky pro kavitu 1 jsou opét pfilozeny v tabulce 13 nize.

Ostatni kavity pfilozeny v pfiloze 8.
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Tabulka 13: Naméry na kavité 1 po prvotnim nastaveni testovaci stanice

Naméry po prvotnim Kavita 1
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil

P21:13,82 + 0,02/-0,07| 13,817 13,853 -0,036] 13,808 13,842 -0,034| 13,807 13,846 -0,039
P156.1: 0,35 £ 0,04 0,357 0,355 0,002] 0,355 0,354 0,001] 0,352 0,356 -0,004
P156.2: 0,35 £ 0,04 0,369 0,370 -0,001] 0,369 0,373 -0,004] 0,368 0,365 0,003
P156.3: 0,35 £ 0,04 0,314 0,316 -0,002) 0,311 0,315 -0,004] 0,316 0,318 -0,002
P156.4: 0,35 £ 0,04 0,312 0,317 -0,005) 0,316 0,318 -0,002] 0,312 0,315 -0,003
P264:4 +0,1/-0,23 3,844 3,889 -0,045] 3,825 3,864 -0,039] 3,836 3,873 -0,037
P265:4 +0,1/-0,23 3,826 3,876 -0,050] 3,859 3,902 -0,043] 3,835 3,889 -0,054
P266: 4 + 0,1/-0,23 3,837 3,869 -0,032] 3,824 3,869 -0,045] 3,826 3,875 -0,049
P267:4 +0,1/-0,23 3,853 3,883 -0,030] 3,824 3,867 -0,043] 3,854 3,889 -0,035

P250: 25,9 + 0,2/- 0,1 26,004 25,943 0,061] 26,025 25,993 0,032] 25,999 25,937 0,062
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,013 7,027 -0,014] 7,073 7,092 -0,019] 7,077 7,102 -0,025

P285.1: 0 £ 0,15 0,071 0,064 0,007 0,062 0,053 0,009 0,069 0,057 0,012
P285.2: 0 £ 0,15 0,140 0,135 0,005 0,096 0,090 0,006f 0,079 0,069 0,010
P285.3: 0 £ 0,15 0,129 0,132 -0,003] 0,067 0,079 -0,012] 0,002 0,017 -0,015
P285.4: 0 £ 0,15 0,120 0,131 -0,011] 0,006 0,016 -0,010] 0,016 0,023 -0,007
P285.5: 0+ 0,15 0,049 0,037 0,012) 0,130 0,115 0,015] 0,093 0,076 0,017
P222.1: 7+0,5/-0,1 7282 7,284 -0,002] 7,352 7,350 0,002] 7,292 7,290 0,002
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,248 7,251 -0,003] 7,365 7,361 0,004] 7,280 7,283 -0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,396 7,392 0,004 7,232 7,235 -0,003] 7,302 7,303 -0,001
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,250 7,253 -0,003] 7,341 7,344 -0,003] 7,348 7,346 0,002
pP2225: 7+0,5/-0,1 7,347 7,346 0,001 7,291 7,291 0,000 7,245 7,248 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,125 3,126 -0,001] 3,009 3,013 -0,004] 3,094 3,096 -0,002
P46.2: 3,15+ 0,15 3,072 3,081 -0,009] 3,078 3,074 0,004] 3,099 3,105 -0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,177 3,174 0,003] 3,059 3,062 -0,003] 3,260 3,268 -0,008

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,471 46,567 -0,096| 46,452 46,538 -0,086] 46,478 46,576 -0,098

V tabulce 14 jsou opét vidét minimalni a maximalni namérené hodnoty na tfech zdvizich.
Z namérenych hodnot vyplyva, ze hodnoty a namérené rozdily pro pozici P21: stfedovy

otvor se nijak nezménily a stale jsou naméry ze 3D vétsi v rozmezi 0,026-0,057 mm.

Pozice P156 pro motorkontakty zlistava také stejna a mérené hodnoty ze 3D se lisi

o tisiciny mm oproti namérim z kamery.

Na pozicich P264—-P267 tentokrat nebyly zadné hodnoty namérené jako NOK. Hodnoty
ze 3D byly opét vétsi, ale rozdil mezi 3D a testovaci stanici byl tentokrat maximainé

0,087 mm. V piedchozich mérfenich se jednalo az o 0,122 mm.

P250: délka konektoru se také nijak zasadné nezménila, opét jsou hodnoty ze 3D mensi,
ale v pfedchozim méfeni byl rozdil az 0,1 mm a nyni bylo maximum 0,62 mm. Pro Sifku

konektoru P243 jsou nameéry, stejné jako predtim, ze 3D vétsi az o0 0,034 mm.
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Rozdilem u P285: polohy pint bylo to, Ze se zménil maximalni naméreny rozdil testovaci
stanice vs. 3D 0 0,043 mm, kdy namér ze 3D byl o tuto hodnotu vétsi. V predchozich

namérech byl rozdil maximalné 0,034 mm. Vys$ky pinl P222 z(istavaji stejné.

Vysky pind pro DPS maji podobné namérené hodnoty i rozdily jako naméry predchozi
a to samé plati i pro primér kominku (P62), ktery je na méreni ze 3D vzdy vétsi

azo0,1 mm.

Tabulka 14: Minimalni a maximalni namérené hodnoty ze tfetiho odbéru na vSech kavitach

Rozmér Stanice | Stanice | 3D min [ 3D max| Rozdil | Rozdil
min max min max
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,794| 13,817] 13,825| 13,853| -0,051| -0,026
P156.1: 0,35 + 0,04 0,339| 0,357 0,335 0,357] -0,004| 0,007
P156.2: 0,35 + 0,04 0,359| 0,371] 0,357 0,374] -0,004| 0,004
P156.3: 0,35 + 0,04 0,311| 0,328 0,311| 0,331] -0,005| 0,003
P156.4: 0,35 + 0,04 0,312| 0,328] 0,310| 0,332] -0,007| 0,003
P264:4 +0,1/-0,23 3,825| 3,872| 3,864 3,920] -0,061| -0,030
P265:4 +0,1/-0,23 3,776| 3,866| 3,852 3,914] -0,080| -0,030
P266: 4 + 0,1/-0,23 3,782| 3,885| 3,855 3,926] -0,077| -0,026
P267:4 +0,1/-0,23 3,793| 3,861 3,859 3,911] -0,087| -0,030

P250: 25,9 + 0,2/- 0,1 25,998| 26,053] 25,937| 25,996] 0,032| 0,062
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,013 7,161 7,027| 7,192] -0,034| -0,010

P285.1: 0 £ 0,15 0,001 0,092] 0,015/ 0,087] -0,030{ 0,014
P285.2: 0 £ 0,15 0,002| 0,140] 0,008/ 0,135] -0,014| 0,013
P285.3: 0 £ 0,15 0,002| 0,135 0,009 0,132] -0,043| 0,016
P285.4: 0+ 0,15 0,003| 0,136] 0,016| 0,134] -0,021| 0,019
P285.5: 0 £ 0,15 0,019| 0,130} 0,005 0,127] -0,021| 0,017
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,264 7,352 7,271 7,350 -0,008| 0,008
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,236| 7,365| 7,238| 7,361] -0,006| 0,006
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,232 7,408] 7,235 7,405| -0,005| 0,007
pP222.4: 7+0,5/-0,1 7,224 7,348 7,222| 7,346| -0,006| 0,005
P2225: 7+0,5/-0,1 7,198 7,347 7,195| 7,346] -0,006| 0,007
P46.1: 3,15 £ 0,15 3,009| 3,292] 3,013 3,287| -0,009( 0,008
P46.2: 3,15 £ 0,15 3,008, 7,247| 3,014| 3,261] -0,009| 0,008
P46.3: 3,15 £ 0,15 3,020| 7,225| 3,024| 3,268| -0,014| 0,010

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,435| 46,486] 46,526| 46,576] -0,102| -0,073

Vzhledem k tomu, Ze pfi protiméreni pouze 3 zdvih(i z vyrobniho procesu, nebyl nalezen
zadny NOK kus, bylo nutné také premérit dily, které byly testovaci stanici vyhodnoceny
jako NOK a byly tedy v procesu separované do €erveného KLT boxu. Vzhledem k tomu,
ze dily, které jsou oznaceny jako neshodné na sobé nemaji zadny DMC kod a nelze je
nijak identifikovat, je nutné u testovaci stanice stat a pokud je néjaky dil oznacen jako
NOK, ihned ho odebrat, oznacit a vysledky méreni si vyfotit na panelu u linky. Pfipadné

zaznamenat Cas, kdy byl dil vyhozen. V pfipadé poznamenani ¢asu by bylo mozné ve
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vSech namérenych hodnotach z testovaci stanice NOK dil podle ¢asu dohledat. Pokud
by se NOK dily nechaly béhem procesu vyroby napadat do ¢erveného KLT boxu, poté
by nebylo mozné zjistit, jaké namérené hodnoty patfi ke kterému dilu a nebylo by tedy

mozné sparovat protiméreni ze 3D.

Pri odbéru bylo odebrano 29 NOK dild, které byly postupné oznacovany, aby se k nim
daly pfifadit naméry z testovaci stanice. Nasledné po uplynuti minimalni doby 12 h pro
stabilizaci dil, byly opét preméreny na 3D. Vysledky je mozno vidét v tabulce 15 nize,

ze které plyne, ze dily byly vyfazené na:

- P156: motorkontakty — 21 ks
- P250: délka konektoru — 2 ks
- P285: polohy pinli v konektoru — 5 ks

- P62: primér kominku — 1 ks

Vady a pocty kusU jsou dobre viditelné na obrazku 36 nize:

Rozdéleni NOK dilli podle vady

25
20
15

10

5
/= . —

Pocet NOK dilti

P156: P250: Délka  P285: Polohy pinG  P62: Primér
Motorkontakty konektoru kominku
Nazev vady

Obrazek 36: Rozdéleni NOK dilli podle vady
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Tabulka 15: Pfeméreni rozmért na NOK dilech

1. pieméfeni NOK dilil vybranych z éerveného

25,794 25,764

P250:25,9 + 0,2/- 0,1
25,776( 25,729

P285.2: 0+ 0,15 0,168 0,157
0,187| 0,191
P285.3:0 £ 0,15 0203| 0,191
0,178| 0,164
P285.5:0 + 0,15 0,176 0,157

KLT boxu

Rozmér Stanice| 3D Kavita

0,305| 0,307] 4

0,302| 0,305] 6

0,309| 0,306] 3

P156.3: 0,35 + 0,04 03071 0307) 2

0,296| 0,298] 3

0,303| 0,300} 5

0,308| 0,305] 6

0,302| 0,299 7

0,298| 0,300] 4

0,304| 0,306 2

0,306| 0,305 4

0,308| 0,311 3

0,309| 0,314] 6

0,306| 0,311 7

P156.4: 0,35 + 0,04 0,308| 0,307] 8

0,306| 0,302] 4

0,305| 0,304] 5

0,298| 0,301 6

0,307| 0,305] 3

0,307| 0,304] 7

0,304| 0,305] 8

5

1

2

4

3

5

7

6

P62:46,6 - 0,17 /-0,06 | 46,406| 46,492

U motorkontaktl se jednalo o to, Ze dily byly pod spodni toleranci. Po prvotnim nastaveni
na testovaci stanici byly tolerance nastaveny na: 0,35 + 0,04 mm z puavodnich
vykresovych: 0,35 = 0,05 mm. K tomuto nastaveni doslo proto, ze prvni naméry byly
spiSe uprostfed toleran¢niho pole. Jak se ale ukazalo, toto nebylo spravné nastaveni,
protoze pfi dalSim cyklu lisovani se zacaly objevovat hodnoty i pod 0,31 a po protiméreni
na 3D bylo vidét, ze tyto dily jsou stale ve vykresové specifikaci. Zarover ale bylo
prokazano, ze hodnoty, které jsou kamerou vyhodnoceny jako 0,303 uz mohou byt na
3D vyhodnoceny jako NOK. Na zakladé tohoto zjisténi byly upraveny tolerance

nasledovné na 0,35 + 0,045 mm viz tabulka 16 nize.
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U zbyvajicich pozic byly dily za neshodné oznacéeny i po pfeméreni na 3D a lze tedy

tvrdit, Ze na téchto pozicich jsou tolerance testovaci stanice nastaveny spravné.

Tabulka 16: Upravené tolerance pro testovaci stanici

Popis pozice Tolerance vykres Tolerance stanice

Stiedovy otvor P21:13,82 + 0,05 /- 0,02 P21:13,82 + 0,02 /- 0,05
P156.1: 0,35 + 0,05
P156.2: 0,35 + 0,05
Motorkontakty - - P156.1: 0,35 + 0,045
P156.3: 0,35 + 0,05

P156.4: 0,35 £ 0,05

P264:4 +0,15
Rozpéti mezipinyv  |P265:4 20,15 P264: 4+ 0,1 /- 0,23
konektoru P266:4 +0,15
P267:4 £ 0,15
Délka konektoru P250:25,9 + 0,1 P250: 25,9+ 0,2/- 0,05
Sitka konektoru P243:7,15 + 0,05/- 0,15 | P243:7,15+0,02/-0,15

P285.1:0+0,15
P285.2: 0 £ 0,15
Poloha pind v konektoru |P285.3: 0 + 0,15 P285.1:0+0,15
P285.4:0+0,15
P285.5:0+0,15
pP222.1: 7+0,5/-0,1
p222.2: 7+0,5/-0,1
Viy$ka pinli v konektrou  |P222.3: 7+ 0,5/-0,1 P222.1: 7+0,5/-0,1
pP222.4: 7+0,5/-0,1
pP222.5: 7+0,5/-0,1
P46.1: 3,15+ 0,15

Vyska pind proDPS  |P46.2: 3,15 +0,15 P46.1: 3,15+ 0,15
P46.3:3,15+ 0,15
Préimér kominku P62: 46,6 - 0,1 /- 0,01 P62: 46,6 - 0,17 /- 0,06

Zaroven byla k NOK dilim napséna kavita. V pfipadé, Ze by se néjaka kavita opakovala
¢astéji, mohlo by to znamenat, ze nastal problém béhem vstfikovani vyrobku. Vétsinou
to naznacuje problém s formou. Vzhledem ke dvéma oto¢nym spodkiim formy a jednoho
vrs$ku jsou zaroven kavity ,sparovany” a to tak, ze kavity: 1a5,2a6,3a7,4 a8. Pokud
by se vada vyskytovala pouze na jedné kavit€, mohlo by to naznacovat problém se
spodkem formy, pokud by se ale vady objevovaly na téchto parech kavit, znacilo by to
problém s vrSkem. Samoziejmé ale vzdy zalezi i na typu dané vady. Na obrazku 37 nize

Ize vidét rozdéleni vad po kavitach.
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Rozdéleni NOK dilli podle kavit

6

5

4

3

2

| I
, i

Kavita 1 Kavita2 Kavita3 Kavita4 Kavita5 Kavita 6 Kavita 7 Kavita 8
Znaceni kavity

Pocet NOK dilti

Obrazek 37: Rozdéleni NOK dilli podle kavit
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3.6 Stabilita procesu

Po provedeni tfi sérii ndmérd doslo k porovnavani rozptylu a stability procesu. Pro lep$i
grafické zobrazeni byla zvolena forma krabicového grafu. Krabicovy graf umoznuje
posuzovani dat diky kvartilim. Jeho vyhodou je, Ze graficky znazornuje rozptyl
v souboru dat a diky tomu Ize dobre vidét, kde se pohybuji namérené hodnoty testovaci
stanici, a kde lezi hodnoty z protiméreni na 3D. Zaroven zobrazuje i pfipadné odlehlé
hodnoty, primérnou hodnotu, ktera je na grafech nize znacena ,x“ a median, ktery je
tvofen ¢arou. Vzhledem k tomu, ze probéhla jiz tfi protiméreni, byly soubory dat pro
kazdé méreni vyhodnocovany samostatné, aby bylo vidét, jak se proces vstfikovani
s kazdou novou vyrobou muize ménit, a ze méfené hodnoty dili nejsou vzdy stalé
a zélezi na mnoha faktorech jako napf. Sarze materialu, Sarze zaliskového pasu,

vstrikovaci parametry apod.

Stredovy otvor Ize vidét na obrazcich 38 nize. Zobrazené hodnoty jsou ze vSech tfech
soubor(l méreni. Na protiméreni je vidét, Ze naméry ze 3D jsou vzdy vétsi nez naméry
z kamery. Rozdily mohou byt zplUsobeny danym méfenim, kdy kamera kontroluje
pomoci hran, ale 3D objizdi pomoci dotyku primér dokola a snima ho v nékolika bodech.
Zaroven by to mohl byt ukazatel toho, Zze se primér stiedového otvoru pii smrstovani
stahuje ke kominku a zvétSuje se. Pfi tfetim porovnavajicim méreni byl vyrazné snizen
rozptyl hodnot, oproti dvou predchozim mérenim. Zaroven pfi méreni pomoci testovaci
stanice se median blizil priméru hodnot. Primérné hodnoty se ale liSily pfi vS§ech tifech

mérenich jak u testovaci stanice, tak i u 3D méreni.
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13,87
13,86
13,85
13,84
13,83
13,82
13,81
13,80
13,79
13,78
13,77

13,87
13,86
13,85
13,84
13,83
13,82
13,81
13,80
13,79
13,78
13,77

13,87
13,86
13,85
13,84
13,83
13,82
13,81
13,80
13,79
13,78
13,77

Porovnavani 1: stfredovy otvor

M stanice M 3D

Porovndvani 2: stfedovy otvor

M stanice M 3D

Porovndvani 3: stfedovy otvor

M stanice M 3D

—

Obrazek 38: Porovnavani mezi méfenimi pro stfedovy otvor
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Motorkontakty mély snadnéjsi porovnavani, protoze hodnoty se liSily v ramci tisicin mm.
Proto jsou také rozptyly mezi kamerou a 3D velmi podobné. U druhého méfeni se
vyskytly odlehlé hodnoty a u tfetiho méfeni doslo k navy$eni rozptylu hodnot. Tento
rozptyl byl rozsahlejsi tim, ze treti a Ctvrty motorkontakt byly tentokrat nizsi, coz
znamenalo, ze mezi sebou mély mensi mezeru. Tento jev byl pozorovatelny u vSech
namérd. Tuto zménu mohla mit za nasledek jina vyrobni $arze kovovych zaliskd. Diky
tomu, Ze byly hodnoty kolem 0,31 mm a nasledné byla navySena zmetkovitost, bylo

upraveno toleranéni pole na 0,35 + 0,045.

Porovnani 1: P156 motorkontakty

M stanice M 3D

0,40
0,38
0,34
0,32
0,30
1
Porovnavani 2: P156 motorkontaky
M stanice [ 3D
0,40
0,38
0,34
0,32 . -
0,30
1
Porovnavani 3: P156 motorkontakty
M stanice M 3D
0,40
0,38
0,36
0,34
0,32
0,30
1

Obrazek 39: Porovnavani mezi méfenimi pro motorkontakt
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Rozpéti mezi piny vychazelo na 3D vzdy vétSi nez na testovaci stanici. Pfi prvnim
a druhém porovnavani méreni obsahovala i odlehlé hodnoty. BEhem prvniho méfeni byl
rozptyl hodnot ze 3D nasobné mensi, nez hodnoty z kamery. Zaroveri se objevovaly
hodnoty pod spodni toleranci. Pfi tfetim porovnavani byl rozptyl stanice v porovnani s 3D

vice podobny a jako v jediném protiméreni se nenachazely odlehlé hodnoty.

Porovnavani 1: P264-P267 rozpéti mezi piny

M stanice M 3D

3,96
3,91
3,86 ———
3,81
3,76
3,71
3,66 -

Porovnavani 2: P264-267 rozpéti mezi piny

M stanice M 3D

3,96
3,91

3}86 ° +
3,81 + :

3,76
3,71 °
3,66

Porovnavani 3: P264-P267 rozpéti mezi piny

M stanice M 3D

3,96
3,91

3,86 +
3,81
3,76

3,71
3,66

Obrazek 40: Porovnavani mezi méfenimi pro rozpéti mezi piny
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Délka konektoru po preméreni na 3D vzdy vychazela mensi. Z pohledu rozptylu dopadlo

nejlépe prvni protiméreni, i kdyz toto méreni obsahovalo odlehlé hodnoty, které ale byly
stale v toleranci. Rozdily v tomto protiméreni mlze také zplisobovat to, Ze kamera je
schopna kontrolovat pouze hranu konektoru => méfi na vrchu konektoru. Méreni na 3D

je ale provadéno na vice bodech i uvnitf konektoru.

Porovnavani 1: P250 délka konektoru

M stanice M 3D

26,10
26,08

26,06

26,04

26,02

26,00

25,98 s ———
25,96 H

25,94 g

25,92

Porovnavani 2: P250 délka konektoru

M Stanice M 3D

26,10
26,08

26,06
26,04
26,02
26,00
25,98
25,96
1

25,94
25,92

Porovnavani 3: P250 délka konektoru

M Stanice [ 3D

26,10
26,08
26,06

26,04
26,02
26,00
25,96
25,94

25,92

Obrazek 41: Porovnavani mezi mérenimi pro délku konektoru
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Sifka konektoru vychazela na 3D také vétsi a zarover méla mensi rozptyl, nez méfeni

na stanici. Princip mérfeni je obdobny jako u délky konektoru viz vySe. | zde se u druhého
a tfetiho porovnani nachazely odlehlé hodnoty, ale opét nezasahovaly mimo toleranéni

pole.

v oI

Porovnavani 1: P243 sirka konektoru

M Stanice [ 3D

7,20
7,18
7,16
7,12
7,10
7,08
7,06
7,04
7,02
7,00

v oI

Porovnavani 2: P243 sirka konektoru

M stanice M 3D

7,20
7,18

7,16

7,14 ?
7,12 =

7,10

7,08 °
7,06
7,04
7,02
7,00

s

Porovnavani 3: P243 sSirka konektoru

M Stanice [ 3D

7,20
7,18
7,16
7,14
7,12
7,10
7,08
7,06
7,04
7,02 <
7,00

Obrazek 42: Porovnavani mezi mérenimi pro Sifku konektoru
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Polohy pinl v konektoru jsou méreny tak, ze se méfi jejich odklon od osy, ktera vede
stfedem konektoru. Piny se mohou od osy odchylovat na obé strany. Co se tyka
porovnani pfi véech tfech namérech, hodnoty se mezi mérenimi nijak vyrazné nelisily
a nebyla detekovana zadna odlehla hodnota. Rozptyl hodnot je téméF pres celé

toleranéni pole.

Porovnavani 1: P285 polohy pinQ v konektoru

M stanice M 3D

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
1
Porovnavani 2: P285 polohy pinl
M stanice M 3D
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
1
Porovnavani 3: P285 polohy pind
M stanice M 3D
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00
1

Obrazek 43: Porovnavani mezi méienimi pro polohy pint
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Vysky pinll v konektoru se mezi mérenimi ani mezi porovnanimi nelisily. V kazdém

jednotlivém porovnani mély témér shodny median a stfedni hodnotu. VSechna tfi méreni
obsahovala odlehlé hodnoty, ale rozméry se vzdy vesly do toleran¢niho pole, které je

dostatecné Siroké.

Porovnavani 1: P222 vyska pina v konektoru

M stanice M 3D

7,40

7,35 3 7
7,30
7,25
7,20
7,15 0

7,10
7,05
7,00

Porovndvani 2: P222 vyska pin(
M stanice M 3D

7,40

7,35
7,30
7,25
7,20

7,15
7,10 ° °
7,05
7,00

Porovnavani 3: P222 vyska pin(

M Stanice [ 3D

7,40
7,35
7,30
7,25
7,20

7,15
7,10
7,05
7,00

Obrazek 44: Porovnavani mezi méfenimi pro vysky pind
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Vysky pinll pro DPS jsou stejny pfipad jako vy$ky pinG v konektoru. Mezi kazdym

porovnavajicim méfenim jsou minimalni rozdily. Rozptyl, minimalni a maximalni
hodnota, primérna hodnota a median maji u jednotlivych méreni minimalni rozdily.
Stfedni hodnota se nachazi pouze v minimalni vzdalenosti od nominalni hodnoty.

Namérené hodnoty jsou vzdy rozptyleny po celém toleranénim poli.

Porovnavani 1: P46 vyska pin( pro DPS

M stanice M 3D

3,30
3,25
3,20
3,15
3,10
3,05
1

3,00

Porovnavani 2: P46 vyska pina pro DPS

M Stanice M 3D

3,30
3,25
3,20
3,15
3,10
3,05
3,00
1
Porovnavani 3: P46 vyska pind pro DPS
M stanice M 3D
3,30
3,25
3,20
3,15
3,10
3,05
3,00
1

Obrazek 45: Porovnavani mezi méfenimi pro vysky pinl pro DPS
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Prumér kominku je po protiméreni na 3D vzdy vétsi, nez z testovaci stanice. U prvniho

a tfetiho porovnavani je rozptyl hodnot pomérné uzky. U druhého porovnavani mély
hodnoty namérené stanici vétsi rozptyl. Hodnoty méfené na 3D byly vzdy v toleranci.
Pro naméry na stanici musely byt tolerance upraveny. Rozdily v méreni také muze
zpUsobovat rozdilny zplisob vyhodnocovani naméru. Testovaci stanice totiz méfi prlimér
na méné bodech. Na 3D je pomoci dotyku kominek sniman na vice mistech. Zaroven

mohou byt naméry ovlivnény smrétovanim stény kominku v pribéhu casu.

Porovnavani 1: P62 primér kominku

M stanice M 3D

46,65
46,60

46,55

46,50 E

46,45

46,40

Porovnavani 2: P62 priimér kominku

M stanice M 3D

46,65

46,60

46,55 E
46,45

46,40

Porovnavani 3: P62 priimér kominku

M stanice M 3D

46,60

46,55 é

46,50

465 —S—

46,40
46,35

Obrazek 46: Porovnavani mezi méfrenimi pro polohy pin
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3.7 Finalni nastaveni toleranci

Pomoci vySe provedenych analyz byly ziskany informace ohledné naméfenych dat
a bylo zjisténo, jaké jsou minimalni a maximalni rozdily mezi namérenymi hodnotami
pomoci kamery a pomoci dotykového 3D méreni. Pomoci grafického znazornéni bylo
vyhodnoceno, v jakych polohach a rozpétich se hodnoty nachéazely. Diky témto
informacich o celkovém procesu mohly byt nastaveny findlni tolerance pro testovaci

stanici, které Ize vidét v tabulce 17 nize.

Tabulka 17: Finalni nastaveni testovaci stanice

Popis pozice Tolerance vykres Tolerance stanice

Stiedovy otvor P21:13,82 + 0,05 /- 0,02 P21:13,82 + 0,02 /- 0,05
P156.1: 0,35 + 0,05
P156.2: 0,35 + 0,05
Motorkontakty : : P156.1: 0,35 + 0,045
P156.3: 0,35 + 0,05

P156.4: 0,35 + 0,05

P264:4 +0,15
Rozpéti mezipinyv ~ |P265:4 20,15 P264: 4+ 0,1 /- 0,23
konektoru P266: 4 10,15
P267:4 +0,15
Délka konektoru P250:25,9 £ 0,1 P250: 25,9 + 0,2/- 0,05
Sitka konektoru P243:7,15 + 0,05/- 0,15 | P243:7,15+0,02/-0,15

P285.1:0+0,15
P285.2: 0 £ 0,15
Poloha pind v konektoru |P285.3: 0 + 0,15 P285.1:0+0,15
P285.4:0+0,15
P285.5:0+0,15
P222.1: 7+0,5/-0,1
pP222.2: 7+0,5/-0,1
Viyska pinti v konektrou  |P222.3: 7+ 0,5/-0,1 P222.1: 7+0,5/-0,1
P222.4: 7+0,5/-0,1
P222.5: 7+0,5/-0,1
P46.1: 3,15+ 0,15

Vyska pind proDPS  |P46.2: 3,15 +0,15 P46.1: 3,15+ 0,15
P46.3:3,15+ 0,15
Préimér kominku P62: 46,6 - 0,1 /- 0,01 P62: 46,6 - 0,17 /- 0,06

K ovéreni doslo opét pomoci 3 zdvihd, které se protiméfily a také analyzou NOK dil(i
z Cervené bedny. Pfi odbéru 3 zdvih(l nebyl objeven Zzadny neshodny dil. Tabulka 18

nize ukazuje porovnavajici naméry z kavity jedna. Naméry ostatnich kavit viz pfiloha 9.
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Tabulka 18: Porovnavajici méreni po finalnim nastaveni toleranci
Naméry po nastaveni Kavita 1
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3

Rozmér Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/- 0,05 13,794 13,837 -0,043| 13,785 13,825 -0,040] 13,790 13,831 -0,041
P156.1: 0,35 + 0,045 0,337 0,335 0,002] 0,348 0,352 -0,004] 0,348 0,351 -0,003
P156.2: 0,35 + 0,045 0,359 0,364 -0,005] 0,363 0,369 -0,006] 0,363 0,367 -0,004
P156.3: 0,35 + 0,045 0,363 0,359 0,004] 0,370 0,366 0,004] 0,362 0,358 0,004
P156.4: 0,35 + 0,045 0,358 0,362 -0,004] 0,357 0,362 -0,005] 0,355 0,352 0,003
P264:4+0,1/-0,23 3,792 3,875 -0,083] 3,802 3,886 -0,084] 3,775 3,865 -0,090
P265:4 +0,1/-0,23 3,788 3,867 -0,079| 3,785 3,867 -0,082] 3,782 3,875 -0,093
P266:4 +0,1/-0,23 3,778 3,858 -0,080] 3,796 3,864 -0,068] 3,779 3,873 -0,094
P267:4+0,1/-0,23 3,799 3,881 -0,082| 3,797 3,864 -0,067] 3,799 3,882 -0,083
P250: 25,9 + 0,2/- 0,05 | 26,004 25,954 0,050 25,977 25,954 0,023| 25,979 25,939 0,040
P243:7,15 + 0,02/- 0,15}y 7,121 7,438 -0,017} 7,157 7,185 -0,028] 7,118 7,149 -0,031
P285.1:0+0,15 0,012 0,034 -0,022| 0,117 0,132 -0,015] 0,072 0,065 0,007
P285.2:0+0,15 0,043 0,037 0,006] 0,123 0,117 0,006] 0,054 0,063 -0,009
P285.3:0+0,15 0,042 0,138 -0,096] 0,126 0,117 0,009] 0,098 0,117 -0,019
P285.4:0+0,15 0,073 0,096 -0,023f] 0,128 0,116 0,012] 0,110 0,124 -0,014
P285.5:0+0,15 0,011 0,027 -0,016] 0,135 0,126 0,009] 0,109 0,118 -0,009
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,285 7,283 0,002 7,125 7,129 -0,004] 7,154 7,161 -0,007
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,225 7,229 -0,004] 7,236 7,235 0,001] 7,240 7,242 -0,002
pP222.3: 7+0,5/-0,1 7,235 7,231 0,004 7,244 7,248 -0,004] 7,242 7,245 -0,003
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,215 7,219 -0,004] 7,231 7,226 0,005) 7,232 7,227 0,005
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,352 7,341 0,011 7,346 7,338 0,008 7,331 7,233 0,098
P46.1: 3,15+ 0,15 3,275 3,271 0,004] 3,246 3,242 0,004] 3,268 3,282 -0,014
P46.2: 3,15+ 0,15 3,041 3,047 -0,006] 3,053 3,057 -0,004] 3,074 3,068 0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,110 3,113 -0,003] 3,014 3,011 0,003] 3,066 3,069 -0,003
P62: 46,6 - 0,17 /- 0,06 | 46,466 46,562 -0,096| 46,452 46,542 -0,090| 46,432 46,532 -0,100

V tabulce 19 nize Ize vidét protiméreni dil(l, které byly vybrany z ¢erveného KLT. Celkem

bylo protiméieno 20 dilll a v§echny dily, které byly vyhodnoceny testovaci stanici jako

NOK byly NOK i po stabilizaci a preméfeni na 3D. Z toho plyne, ze stanice nevyhazuje

fale$né neshodné dily. Nejvice vad bylo zaznamenano u polohy pinli v konektoru, proto

by bylo vhodné se na tuto vadu zamérit a pokusit se ji béhem vyrobniho procesu co

nejvice eliminovat. Rozlozeni jednotlivych vad a poéty kavit Ize vidét na obrazcich nize.
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Tabulka 19: 2. protiméreni NOK dil

2. preméfeni NOK dilti vybranych z Gerveného
KLT boxu
Rozmér Stanice| 3D Kavita
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,856| 13,881 2
0,293| 0,294 4
P156.1: 0,35 + 0,045
0,297 0,299 5
P264:4 +0,1/-0,23 3,752 3,836| 3
P266:4 + 0,1/-0,23 3,756 3,839| 6
P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,783| 25,742 4
P285.1:0+0,15 0203 0197 2
0,168 0,173] 5
P285.2:0+0,15 0.183] 0,186 ’
0,211| 0,194 4
0,188 0,174 2
P285.3:0+0,15
0,224| 0,232 8
0,203| 0,194 6
P285.4:0+0,15 0,164| 0,177 8
0,154| 0,162 5
P285.5:0+0,15 0,158| 0,169| 6
6,835| 6,837 4
P222.1: 7+0,5/-0,1
6,828| 6,833 2
pP222.4: 7+0,5/-0,1 6,898 6,696 5
P46.3: 3,15+ 0,15 2,973| 3,985 1

Rozdéleni NOK dil(i podle vady
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Obrazek 47: Rozdéleni NOK dil(i podle vad

76



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

2022

Rozdéleni NOK dilt podle kavit
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Obrazek 48: Rozdéleni NOK dilli podle kavit
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3.8 Ovérovaci méreni

Po finalnim nastaveni toleranénich mezi a étvrtého protiméreni bylo béhem dalsi vyrobni

Sarze provedeno paté, ovérovaci méreni. Tolerance zlstaly nastavené stejné. Béhem

protiméreni se nevyskytly zadné neshodné dily. Naméry pro kavitu 1 Ize vidét nize.

Tabulka 20: Ovérujici protiméreni z procesu

Ovéfujici naméry Kavita 1
z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,805 13,859 -0,054] 13,806 13,842 -0,036] 13,806 13,846 -0,040
P156.1: 0,35 £ 0,045 0,359 0,353 0,006] 0,352 0,354 -0,002] 0,352 0,356 -0,004
P156.2: 0,35 £ 0,045 0,376 0,380 -0,004] 0,370 0,373 -0,003] 0,371 0,365 0,006
P156.3: 0,35 £ 0,045 0,379 0,386 -0,007) 0,375 0,372 0,003] 0,377 0,375 0,002
P156.4: 0,35 £ 0,045 0,365 0,368 -0,003] 0,367 0,369 -0,002] 0,358 0,356 0,002
P264:4 +0,1/-0,23 3,831 3,922 -0,091] 3,807 3,896 -0,089] 3,792 3,881 -0,089
P265:4 +0,1/-0,23 3,788 3,865 -0,077] 3,799 3,879 -0,080] 3,788 3,873 -0,085
P266: 4 + 0,1/-0,23 3,799 3,871 -0,072] 3,788 3,869 -0,081] 3,784 3,868 -0,084
P267:4 +0,1/-0,23 3,776 3,859 -0,083] 3,772 3,855 -0,083] 3,791 3,880 -0,089
P250: 25,9 + 0,2/- 0,05 | 26,029 25,974 0,055] 26,011 25,975 0,036] 26,004 25,963 0,041
P243:7,15+0,02/-0,15 7,079 7,096 -0,017} 7,078 7,092 -0,014| 7,077 7,102 -0,025
P285.1: 0+ 0,15 0,005 0,024 -0,019] 0,022 0,029 -0,007] 0,022 0,039 -0,017
P285.2: 0 £ 0,15 0,023 0,039 -0,016] 0,007 0,027 -0,020] 0,015 0,009 0,006
P285.3: 0+ 0,15 0,010 0,019 -0,009] 0,009 0,032 -0,023] 0,021 0,042 -0,021
P285.4:0+0,15 0,039 0,053 -0,014] 0,005 0,025 -0,020] 0,005 0,031 -0,026
P285.5:0+0,15 0,013 0,083 -0,020] 0,024 0,006 0,018] 0,044 0,031 0,013
pP222.1: 7+0,5/-0,1 7293 7,296 -0,003] 7,283 7,280 0,003] 7,287 7,290 -0,003
p222.2: 7+0,5/-0,1 7,223 7,224 -0,001] 7,227 7,225 0,002 7,224 7,220 0,004
pP222.3: 7+0,5/-0,1 7229 7,225 0,004 7,224 7,229 -0,005) 7,222 7,219 0,003
pP222.4: 7 +0,5/-0,1 7215 7,209 0,006 7,207 7,205 0,002] 7,216 7,219 -0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,339 7,336 0,003] 7,342 7,346 -0,004] 7,342 7,346 -0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,251 3,257 -0,006] 3,239 3,233 0,006] 3,244 3,241 0,003
P46.2: 3,15+0,15 3,045 3,043 0,002] 3,066 3,068 -0,002] 3,064 3,068 -0,004
P46.3: 3,15+0,15 3,061 3,058 0,003] 3,013 3,015 -0,002] 3,018 3,015 0,003
P62:46,6 - 0,17/-0,06 | 46,473 46,567 -0,094] 46,480 46,569 -0,089| 46,458 46,556 -0,098

Zaroven je pravidelné sledovana zmetkovitost na dilech,

ktera je vyhodnocovana po

kazdé sméné. Diky tomu Ize pfipadny zvyseny vyskyt neshodnych dil(i fesit. Cilem

kazdého procesu je, by byla zmetkovitost nejlépe nulova, coz je témér nerealné, proto

se béhem kalkulace celkového projektu s priblizné 3-5% zmetkovitosti pocita. Testovaci

stanice je také pravidelné kontrolovana a ovérovana kalibraénimi a dummy dily.
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Zaver
Cilem této diplomové préace bylo nastaveni toleran¢nich mezi pro rozméry vstfikovaného
dilu z termoplastu na testovaci stanici. Pomoci reserse byly zjistény zakladni informace

ohledné smrsténi takto vyrabénych dill. Cile bylo dosazeno pomoci nékolika dil¢ich

vysledk.

Pomoci analyzy MSA byla ovéfena jednotlivd méfidla, aby se dalo tvrdit, ze jsou
k méreni zpusobila z hlediska opakovatelnosti a zpUsobilosti. Vzhledem k tomu, Ze
indexy zpuUsobilosti Cya Cyx vSech méfidel byly vétsi nez 1,33, méfidla byla oznacena za
zpUsobila. Zaroven bylo pomoci metody srovnavani ovéreno, Ze stanice je schopna

rozpoznat a vyradit neshodné dily.

Pomoci analyzy vlivu ¢asu na smrsténi jednotlivych rozmérd bylo zjisténo, Zze rozméry
jsou stabilizované po 12 hodinach od vstfikovani. Dily byly odebrany po procesu
vstfikovani a b&éhem meérfeni po jednotlivych ¢asovych usecich od 4 az do 48 hodin byly
udrzovany ve stabilizovanych podminkach pfi 23 °C. Vysledky méfeni byly zpracovany
pomoci grafll. Diky této analyze bylo mozné dily pii dalSich méfenich méfit pomoci

dotykového 3D méreni jiz po 12 hodinach od vyroby z diivodu Uspory ¢asu.

Dale byla porovnavana méreni mezi testovaci stanici, ktera kontroluje dily ihned po
vstfikovani, a dotykovym 3D méfenim na stabilizovanych dilech. Protiméreni bylo
celkem provedeno 5x. Prvni tfi protiméfeni byla graficky zpracovana pomoci krabicovych
grafll. Diky grafickému znazornéni byly ziskany informace ohledné rozptylu dat jak mezi
jednotlivymi porovnavanimi, tak i mezi jednotlivymi méfenimi. Zaroven byla znazornéna
stfedni hodnota a median naméru. Po prvnich dvou protimérenich byly nastaveny prvni
toleran¢ni meze pro testovaci stanici. Po tietim protiméreni probéhlo i méreni dill, které
byly testovaci stanici vyhodnoceny jako NOK, aby bylo zji§téno, zda jsou dily opravdu
neshodné i po stabilizaci a pfemérfeni. Diky tomu probéhla korekce toleranénich mezi.
Nasledné probéhla dalsi dvé ovérujici protiméreni, aby bylo ovéreno, ze jsou toleranéni

meze nastaveny spravné.

Vysledkem této diplomové prace je tabulka s uvedenymi toleranénimi mezemi, které jsou
nastavené na testovaci stanici b€hem procesu vstfikovani. Diky sprdvnému nastaveni
a ovéfovani testovaci stanice se pfedchazi pfipadnym reklamacim od zakaznika,
protoze testovaci stanice testuje dily 100% a neshodné dily separuje. Vzhledem k tomu,
ze jsou separované NOK dily pravidelné sledovany, je mozné objevit pfipadny problém,
ktery nastane béhem procesu vstfikovani a Ize ho eliminovat. To ma za nasledek snizeni

nakladd za neshodné vyrobky a zvys$eni efektivity vyroby.

79



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

Seznam literatury

[1] ZEMAN, L.: Vstrikovani plastu: teorie a praxe. Praha: Grada Publishing, 2018. ISBN
978-80-271-0614-1.

[2] KREBS, S, BRYKSI STUNOVA B, KOLARIK L.: Technologie zpracovani plast a
kompozitii. Praha: CVUT, 2020. ISBN 978-80-01-06722-2.

[3] CSN EN ISO 294-4 (64 0210): Plasty — Vstfikovani zku$ebnich téles z termoplastii —
Cést 4: Stanoveni smrsténi. Praha, UFad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2019, str. 24

[4] BOBCIK, L. Formy pro zpracovani plastti I. dil — Vstfikovani termoplastii. 2. vyd. Brno:
UNIPLAST, 1999.

[5] LENFELD, P. Technologie vstfikovani. [online]. [vid 2021-2-10]. Dostupné z:
https://publi.cz/books/184/Cover.html

[6] HOLUBOVA, R. Zéklady reologie a reometrie kapalin. [online]. [vid 2022-4-25].
Dostupné z: http://mofychem.upol.cz/KA6/Zaklady_reologie.pdf

[7] BOBEK, J. Vstfikovaci formy pro zpracovani termoplasti. [online]. [vid 2021-2-8].
Dostupné z: https://publi.cz/books/179/Cover.html

[8] BOBEK A. Analyza vnitinich vad u silnosténného plastového dilu a mozZnosti jejich
odstranéni.  [Online].  Liberec, 2017. [vid. 2020-12-22.]. Dostupné z:
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/149781/V_03916_S.pdf?sequence=-

1&isAllowed=y. Diplomova prace. Fakulta strojni Technické univerzity v Liberci. Vedouci

prace prof. Dr. Ing. Petr Lenfeld.

[9] ZABOJ R. Vyzkum viivu vstfikovacich parametrii (teplota taveniny, dotlak, rychlost)
na lokalni smrsténi vystiiku. [Online]. Liberec, 2015. [vid. 2020-20-12.]. Dostupné z:
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/20081/Disertace%2b-

%2bZ%25C3%25A1boj.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Diserta¢ni prace. Fakulta strojni

Technické univerzity v Liberci. Skolitel prof. Dr. Ing. Petr Lenfeld

[10] KOPRIVA J. N&vrh a realizace vystupni kontroly dilii na vstfikovné plastii pomoci
kamerového systému. [Online]. Liberec, 2013. [vid. 2022-14-02.]. Dostupné z:
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/18445/DP_Kopriva_STAG.pdf?sequence
=1. Diplomova prace. Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii

Technické univerzity v Liberci. Vedouci prace Ing. Petr Sidlof, Ph.D.

80


https://publi.ez/books/1
http://mofychem.upol.cz/KA6/Zaklady_reologie.pdf
https://publi.cz/books/179/Cover.html
https://dspace.tul.ez/bitstream/handle/1
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/20081/Disertace%2b-
https://dspace.tul.ez/bitstream/handle/15240/1

Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

[11] JUST D. Detekce polohy, orientace a viastnosti dilc(i pro aplikace pick and place.
[Online]. Praha, 2017. [vid. 2022-14-02.]. Dostupné z
https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/73220/F2-BP-2017-Just-Dominik-
BP%200220.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Bakalaiska prace. Fakulta strojni CVUT v
Praze. Vedouci prace Ing. Lukas Novotny, Ph.D.

[12] AUTOR NEZNAMY. Slovnigek pojmi machine vision [online]. [vid. 2022-02-15].
Dostupné z: http://www.analyza-obrazu.cz/strojove-videni/slovnicek-pojmu/#CMOS

[13] Keyence. Produkty [online]. © 2022 [vid. 2022-03-22]. Dostupné z:
https://www.keyence.eu/cscz/products/vision/vision-sys/cv-x100/

[14] AUTOR NEZNAMY. Snima&e polohy [online]. [vid. 2022-02-29]. Dostupné z:
https://vyuka.hradebni.cz/file.php/133/snimace_polohy 24.pdf

[15] Waycon. Linearpotentiometer. [online]. © 2022 [vid. 2022-03-22]. Dostupné z:
https://www.waycon.de/produkte/linearpotentiometer/messprinzip-lineare
wegaufnehmer/?fbclid=IwAR1wC5jEa3v16GCBoOuUv_ZaYzICJk48XqgrngAQLMW3TS
hedJKUmFJeblZ64

[16] Megatron. Linearni snimace polohy. [online]. © 2022 [vid. 2022-03-22]. Dostupné z:

https://www.megatron.cz/linearni-snimace-polohy

[17] AUTOR NEZNAMY. Snimade polohy [online]. [vid. 2022-02-22]. Dostupné z:
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/960

[18] ELUC. Snimace polohy. [online]. [vid. 2022-03-22]. Dostupné z:
https://docplayer.cz/41478219-Snimace-polohy-vlastnosti-odporovych-

potenciometru.html

[19] Zeiss. Zeiss contura G2. [online]. [vid. 2022-03-22]. Dostupné z:
https://www.zeiss.co.in/metrology/products/systems/coordinate-measuring-
machines/bridge-type-cmms/contura-g2.html

[20] VALENTOVA K. Viiv metod méreni a kontroly kvality na kvalitu vyroby v procesu
obrabéni.  [Online].  Liberec, 2018. [vid. 2021-14-01.]. Dostupné z:
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/23189/Bakalarska_prace_Karolina_Valent
ova.pdf?sequence=-1&isAllowed=y. Bakalafska prace. Fakulta ekonomicka Technické

univerzity v Liberci. Vedouci prace Mgr. Jifi Rozkovec

81


https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/73220/F2-BP-2017-Just-Dominik-
http://www.analyza-obrazu.ez/strojove-videni/slovnicek-pojmu/%23CMOS
https://www.keyence.eu/cscz/products/vision/vision-sys/cv-x100/
https://vyuka.hradebni.cz/file.php/133/snimacejDolohy_24.pdf
https://www.waycon.de/produkte/linearpotentiometer/messprinzip-lineare
https://www.megatron.cz/linearni-snimace-polohy
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/960
https://docplayer.cz/41478219-Snimace-polohy-vlastnosti-odporovych-
https://www.zeiss.co.in/metrology/products/systems/coordinate-measuring-
https://dspace.tul.cz/bitstream/handle/15240/23189/Bakalarska_prace_Karolina_Valent

Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

[21] BENES P. Porovnani zpiisobilosti systému méreni. [Online]. Plzen, 2016. [vid.
2020-20-12.]. Dostupné z:
https://www.unmz.cz/files/Cena%20Lista%202016/studenti/Bene%C5%A1/Pavel_Bene
%C5%A1_Dipl-pr%eC3%A1ce_2016.pdf. Diplomova prace. Fakulta elektrotechnicka

Zapadoceské univerzity v Plzni. Vedouci prace doc. Ing. Olga Tumova, CSc.

[22] Campusplastics [online]. © 2021 [vid 2021-02-15]. Dostupné z:
https://www.campusplastics.com/material/pdf/136281/ZytelHTN51G45HSLBK0837?sLg

=fr

82


https://www.unmz.cz/files/Cena%20Lista%202016/studenti/Bene%C5%A1/Pavel_Bene
https://www.campusplastics.eom/material/pdf/1

Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

Seznam pfriloh

Priloha 1: Materialovy list pro material Zytel®

Priloha 2: MSA pro kameru 1

Priloha 3: MSA pro kameru 2

Priloha 4: MSA pro potenciometr

Priloha 5: MSA pro ovéreni dummy dily

Priloha 6: Prvni protiméreni

Priloha 7: Druhé protiméreni

Priloha 8: Treti protiméreni po prvotnim nastaveni toleranci
Priloha 9: Naméry po findlnim nastaveni toleranci

Priloha 10: Ovérovaci protiméreni

83



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

2022

Priloha 1: materialovy list pro material Zytel® [22]

CAMPUS® fiche technique

Zytel® HTN51G45HSL BKO083 - PA6T/XT-GF45
DuPont Engineering Polymers

Informations produit

resin. It is also a PPA resin.
Propriétés rhéologiques
Retrait au moulage, paralléle
Retrait au moulage, perpendiculaire

Propriétés mécaniques
Module en traction
Contrainte a la rupture
Déformation a la rupture
Résistance au choc Charpy, +23°C
Résistance au choc Charpy, -30°C
Résistance au choc Charpy, +23°C
Résistance au choc Charpy, -30°C
Propriétés thermiques
Température de transition vitreuse, 10°C/min
Température de fléchissement s/chrg, 1.80 MPa
Température de fléchissement s/chrg, 0.45 MPa
Coeffic. de dilatation therm. linéique, paralléle
Coeffic. de dilatation therm. linéique, perpendiculaire
Inflammabilité ep. nom. 1.5 mm
Epaisseur de I'éprouvette
Yellow Card disponible
Inflammabilité pr. épaisseur h
Epaisseur de I'éprouvette
Yellow Card disponible
Vitesse de combustion, épaisseur 1 mm
FMVSS

Propriétés électriques
Résistivité transversale

Propriétés diverses
Absorption d'eau
Absorption d’humidité
Masse volumique

Last update: 2020-12-17 Source: https://www.campusplastics.com

sec / cond
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sec/ cond
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29
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sec/ cond
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sec / cond
367%
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«OUPONT>

Zytel® HTN51G45HSL BK083 is a 45% glass reinforced, heat stabilized, lubricated, hydrolysis resistant high performance polyamide

Unité
%

%

Unité
MPa
MPa
%
kj/m?
kj/m?
kJ/m?
kj/m?

Unité

mm/min

Unité
Ohm*m
Unité
%

%

kg/m3

Norme du test
1SO 294-4, 2577
1SO 294-4, 2577

Norme du test
1SO 527-1/-2
IS0 527-1/-2
1SO 527-1/-2
ISO 179/1eU
1SO 179/1eU
1SO 179/1eA
ISO 179/1eA
Norme du test
ISO 11357-1/-2
1SO 75-1/-2

1SO 75-1/-2

1SO 11359-1/-2
1SO 11359-1/-2
IEC 60695-11-10
IEC 60695-11-10

IEC 60695-11-10
IEC 60695-11-10
ISO 3795 (FMVSS 302)
ISO 3795 (FMVSS 302)

Norme du test
IEC 62631-3-1

Norme du test
Sim. to ISO 62
Sim. to ISO 62
1SO 1183
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Zytel® HTN51G45HSL BKO083 - PA6T/XT-GF45
DuPont Engineering Polymers
Fonctions
Contrainte / Déformation Contrainte / Déformation
Contrainte / Déformation Contrainte / Déformation
Zytel® HTN51G45HSL BK083 (dry) Zytel® HTN51G45HSL BK083 (cond.)
300 — .20°C 300 — 20°C
(B — o< — oc
B — 23° ) — 3%
250 B 40 °C 250 40 °C
— 60°C — 60°C
¢ — 90°C A B — 90°C
S 200 /B — 120°C & 200 /7 — 120°C
f — 140°C = // - B — 150°C
= . — 150°C £ /
g 150 - — 200°C g 150 R - Rupture
e — 220°C g
c c
S 100 R - Rupture S 100 =
— - Ruptu
:_: B | ———t—18
e ——I8 / 1T J—I
50 — 50 s
mpyYsp cor ngusplsti
0 0
0 2 4 6 8 10 0 1 2 3 4 5 6
Déformation in % Déformation in %
Module sécant / Déformation Module sécant / Déformation
Module sécant / Déformation Module sécant / Déformation
Zytel® HTN51G45HSL BKO83 (dry) Zytel® HTN51G45HSL BK083 (cond.)
20000 — 20°C 20000 — 20°C
— o°c — o°C
— 23°C — 23°C
40°C 40°C
15000 [ - s 15000 = 60°C
o el o \ — 9%0°C
s — 120°C s — 120°C
£ # — 140°C £ \E — 150°C
5 oo N — 1o [
. 10000 \ 151 — 200°C & 10000 \ R - Rupture
o \ — 220°C I \ \
> 3
34 B ° B
2 R - Rupture 2
5000 \\\ £ 5000 ‘\\
\\ \\\B
\\ﬁg I~ "
6 g Ww f
0 2 4 6 8 10 12 3 4 5 6
Déformation in % Déformation in %
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Zytel® HTN51G45HSL BK083 - PA6T/XT-GF45
DuPont Engineering Polymers

Dilatation thermique
Thermal Expansion
Zytel® HTNS51G45HSL BKO83
200 S
— ap
150
# /
S 100 —
3
—
50
i
0 spla '——- 1
-50 0 50 100 150 200 250 300
Température in °C
Caractéristiques
Transformation Propriétés spéciales
Moulage par injection Stabilisé a la chaleur
Autres informations

Moulages par injection
During molding, use proper protective equipment and adequate ventilation. Avoid exposure to fumes and limit the hold up time and
temperature of the resin in the machine. Purge degraded resin carefully with HDPE.

When lower mold temperatures are used, the initial warpage and shrinkage may be lower, but the surface appearance and chemical
resistance may be reduced, and the dimensional change may be greater when parts are subsequently heated.

Résistance Chimique

Acides
@  Acide acétique (masse en 5%) (23°C)
@ Acide citrique (masse en 10%) (23°C)
@ Acide lactique (masse en 10%) (23°C)

Autres
@  Ethylene glycol (108°C)
@ Leau(23°0)
@  L'eau déionisée (90°C)
@ liquide de refroidissement Glysantin G48 1:1 dans I'eau (125°C)

All data provided according to ISO 10350 for single points and ISO 11403 for multipoints.

Contact DuPont for Material Safety Data Sheet, general guides and/or additional information about ventilation, handling, purging, drying,
etc.

Test temperatures are 23°C unless otherwise stated.

DuPont™, the DuPont Oval Logo, and all products, unless otherwise noted, denoted with ™, 0 or ® are trademarks, service marks or
registered trademarks of affiliates of DuPont de Nemours, Inc. © 2020 DuPont de Nemours, Inc. All rights reserved.
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Zytel® HTN51G45HSL BK083 - PA6T/XT-GF45
DuPont Engineering Polymers

The information provided in this data sheet corresponds to our knowledge on the subject at the date of its publication.

This information may be subject to revision as new knowledge and experience becomes available.

The information set forth herein is furnished free of charge and is based on technical data that DuPont believes to be reliable and falls
within the normal range of properties. It is intended for use by persons having technical skill, at their own discretion and risk. This data
should not be used to establish specification limits nor used alone as the basis of design. Handling precaution information is given with the
understanding that those using it will satisfy themselves that their particular conditions of use present no health or safety hazards. Since
conditions of product use and disposal are outside our control, we make no warranties, express or implied, and assume no liability in
connection with any use of this information. As with any product, evaluation under end-use conditions prior to specification is essential.
Nothing herein is to be taken as a license to operate or a recommendation to infringe on patents.

DuPont advises you to seek independent counsel for a freedom to practice opinion on the intended application or end-use of our products.

CAUTION: DO NOT USE DUPONT MATERIALS IN MEDICAL APPLICATIONS INVOLVING IMPLANTATION IN THE HUMAN BODY OR
CONTACT WITH INTERNAL BODY FLUIDS OR TISSUES UNLESS THE MATERIAL HAS BEEN PROVIDED FROM DUPONT UNDER A
WRITTEN CONTRACT THAT IS CONSISTENT WITH DUPONT POLICY REGARDING MEDICAL APPLICATIONS AND EXPRESSLY
ACKNOWLEDGES THE CONTEMPLATED USE.

For further information, please contact your DuPont representative. You may also request a copy of DuPont POLICY Regarding Medical
Applications... H-50103-5 and DuPont CAUTION Regarding Medical Applications... H-50102-5.

Last update: 2020-12-17 Source: https://www.campusplastics.com Page: 4/4
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Pfiloha 2: MSA pro kameru 1

Protokol z analyzy:
ASYM ver. 2.1
g prry Metoda SPC

v v

Specifikace méridla a méreného dilu:

Meéridlo Nazev dilu

Kamera GG

Typ Méreny znak

- stfedovy otvor

Cislo Referen¢ni hodnota Meérena jednotka
1 13.82 mm

Zadané hodnoty ze systému méreni:

Rozlisitelnost méridla Tolerance KPH etalonu Limit cgx

0.001 mm 0.07 mm 13.843 mm 1.33

Namérené hodnoty v podminkach opakovatelnosti:

Operator A:
Opakovani:
1-10 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 [ 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841
11-20 13.840 | 13.841 | 13.840 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.840 | 13.841 | 13.841
21-30 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.840 | 13.841 | 13.839 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841
31-40 13.841 | 13.840 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.840
41-50 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.839 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841 | 13.841
Vysledky analyzy:
Statistické parametry vybéru Koeficienty zpisobilosti
Stredni hodnota 13.8408 mm cq =472
Smérodatna odchylka 0.00049 mm Cqu =6.20
Rozpéti 0.0020 mm CqL =3.23
gk =3.23

Rozhodnuti o zpisobilosti
Cg> 1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti.

Cgk>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti a spravnosti.

Strana 1/ 1
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Pfiloha 3: MSA pro kameru 2

Protokol z analyzy:
ASYM ver. 2.1
g g Metoda SPC

Specifikace méridla a méreného dilu:

Meéridlo Nazev dilu

Kamera GG

Typ Méreny znak

- Sitka konektoru

Cislo Referencni hodnota Meérena jednotka
2 7.15 mm

-

Zadané hodnoty ze systému méreni:

Rozlisitelnost méridla Tolerance KPH etalonu Limit cgx

0.001 mm 0.20 mm 7.126 mm 1.33

Namérené hodnoty v podminkach opakovatelnosti:

Operator A:

Opakovani:
1-10 7129 | 7129 | 7127 | 7127 | 7.128 | 7129 | 7.128 | 7.129 | 7.128 | 7.128
11-20 7128 | #1129 | 7,129 | 7.329 | 7:129 | 7429 | 7429 | 7.128 | 7129 | 7129
21-30 7128 | 7128 | 7129 | 7.129 | 7129 | 7127 | 7128 | 7.128 | 7.127 | 7.129
31-40 7128 | 7128 | 2.129 | 7.128 | 7129 | 7929 | 7:129 | 7.128 | 7129 | 7329
41-50 729 | 7128 | 728 | FA29 | 7128 | 7128 | 7.128: | 7.128 | 129 | 7A27F

Vysledky analyzy:

Statistické parametry vybéru Koeficienty zpusobilosti

Stredni hodnota 7.12846 mm cq =986

Smeérodatna odchylka 0.00068 mm Cqu =8.64

Rozpéti 0.0020 mm CqL =11.07

Cgk =8.64

Rozhodnuti o zpasobilosti

cg>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti.

ch> 133
Systém méreni je zplusobily z hlediska opakovatelnosti a spravnosti.
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Pfiloha 4: MSA pro potenciometr

Protokol z analyzy:
ASYM ver. 2.1
g g o Metoda SPC

v v

Specifikace méridla a méreného dilu:

Meéridlo Nazev dilu

Potenciometr GG

Typ Meéreny znak

- vySka pinu v konektoru

Cislo Referencni hodnota Mérena jednotka
1 7 mm

Zadané hodnoty ze systému méreni:

Rozlisitelnost méridla Tolerance KPH etalonu Limit cgi

0.001 mm 0.6 mm 7.231 mm | 1.33

Namérené hodnoty v podminkach opakovatelnosti:

Operator A:

Opakovani:
1-10 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.237 | 7.236 | 7.236 | 7.237 | 7.236
11-20 7.237 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.238 | 7.236
21-30 7.236 | 7.236 | 7.237 | 7.236 | 7.235 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236
31-40 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.238 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.237 | 7.236 | 7.236
41-50 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.236 | 7.235

Vysledky analyzy:

Statistické parametry vybéru Koeficienty zpusobilosti

Stredni hodnota 7.23614 mm cqy =37.39

Smeérodatna odchylka 0.00053 mm Cqu =34.19

Rozpéti 0.0030 mm CqL =40.59

Cgk =34.19

Rozhodnuti o zpisobilosti
cg>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti.

Cgk>1.33
Systém méreni je zpusobily z hlediska opakovatelnosti a spravnosti.
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Priloha 5: MSA pro ovéfeni dummy dily

Protokol z analyzy:
ASYM ver. 2 14 , , ,
" emierenn | NMetoda srovnavani

Specifikace méridla a méreného dilu:

Meévidlo Nazev dilu
Potenciometr GG

Typ Méreny znak

Cislo
1

Namérené hodnoty:

Dil | Operator A Operator B Operator C Reference | Referenéni Popis dilu
4 5 6 7 8 9 hodnota

o

Kod

NOK dummy dil 1

bad ad bl Ed ol Bl Bd 1ad B

NOK dummy dil 2

NOK dummy dil 3

NOK dummy dil 4

N

o
alala]lalalalol ==l alalalal=l=]alolalalal=a]lalalol =]l =]=l =] al=]=]lol=]=]a]=
alalslalalalol ===l =alal=] === =lol=]=]=]l=]l=]l=]lo] =] === =]=]=]=]=]=]lol=]|=]|=]n
Y Y Y N I Y PCY Y Y DN DI Y PG PN B B Y POY Y DEPY Y Y I DY CY Y DI Y NN I BEPY Y DY BN BN PCY DY Y Y Y

'

H

'

H

H

'

H

'

I

'

I
amaalalalalo|alalalalalalalalalalo]alalalal|alalo)a|a|a|a|alalalalalaloa|a]=

alalala]alalo]alala]alala]alalalalola]a]ala]alalo|w]ala]|a]ala|=]alal=]o|a|=]=
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Protokol z analyzy:
ASYM ver. 2.1 .,
“weniceoon | NMetoda srovnavani

Namérené hodnoty:

Dil | Operator A Operator B Operator C Reference | Referen¢ni | Popis dilu Kod
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 hodnota
40. | 1 1 1 - - = = - = |71 1
4. 1 1 1 1 1
42. | 1 1 1 1 1
43. 0 0 0 - = 0 NOK dummy dil 5 | @
4. 1 1 1 1 1
45. | 1 1 1 - - 1 1
46. 1 1 1 - - - 1 1
47. | 1 1 1 1 1
48. | 1 1 1 - 1 1
49. 0 0 0 0 NOK dummy dil 6 | @
50. | 1 1 1 1 1
Vysledky analyzy:
% operatora
Operator A Operator B Operator C
Celkovy zkontrolovany pocet 50
Pocet shodnych 50 - -
95 % UCL 100.0 %
Vypodtené bodové hodnoceni 100.0 % - _—
95% LCL 100.0 %
% bodového hodnoceni proti referenci
Operator A Operator B Operator C
Celkovy zkontrolovany pocet 50
Pocet shodnych 50 - -
Chybné negativni oznaceni 0 i -
Chybné pozitivni oznaceni 0 - ok
Chybné celkem 0 - -
95 % UCL 100.0 %
Vypoctené bodové hodnoceni 100.0 % - -
95% LCL 100.0 %
Strana2/3
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Protokol z analyzy:
ASYM ver. 2.1 .,
“weniceoon | NMetoda srovnavani

Ukazatel shody mezi operéatory navzajem

kappa A<>B A<>C B<>C

Uk | shody mezi operatory a referenci

kappa A B C

Reference 1.00

Celkova ucinnost

Uginnost 1.00

Rozhodnuti o systému méreni

Dle MSA ma systém srovnavaciho méfeni mezi operatory a referenci dobrou az vynikajici shodu.
Dle VDA 5 je systém méfeni metodou srovnavani zpasobily.
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Priloha 6: Prvni protiméreni

Prvni porovnavani Kavita 1
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,824 13,856 -0,032] 13,815 13,836 -0,021] 13,814 13,852 -0,038
P156.1: 0,35 + 0,05 0,358 0,354 0,004] 0356 0,351 0,005 0,357 0,355 0,002
P156.2: 0,35 + 0,05 0,374 0,376 -0,002] 0,372 0,375 -0,003] 0,372 0,370 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,376 0,374 0,002] 0376 0,373 0,003 0,377 0,380 -0,003
P156.4: 0,35 + 0,05 0,368 0,364 0,004] 0,367 0,363 0,004] 0,369 0,372 -0,003
P264:4 £ 0,15 3,822 3,864 -0,042] 3,832 3,854 -0,022] 3,829 3,872 -0,043
P265: 4 +£0,15 3,787 3,874 -0,087] 3,799 3,896 -0,097] 3,792 3,861 -0,069
P266: 4 +£0,15 3,786 3,865 -0,079] 3,783 3,859 -0,076] 3,783 3,857 -0,074
P267: 4 +£0,15 3,772 3,863 -0,091] 3,791 3,871 -0,080] 3,799 3,854 -0,055
P250: 25,9 + 0,1 26,036 25,985 0,051] 26,039 25,986 0,053] 26,043 25,984 0,059
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,088 7,132 -0,044] 7,086 7,136 -0,050] 7,089 7,142 -0,053
P285.1: 0 £0,15 0,012 0,019 -0,007] 0,006 0,009 -0,003] 0,007 0,014 -0,007
P285.2: 0 £0,15 0,045 0,038 0,007] 0,036 0,088 -0,002] 0,024 0,031 -0,007
P285.3: 0 £0,15 0,050 0,044 0,006] 0,039 0,047 -0,008f 0,030 0,039 -0,009
P285.4: 0+ 0,15 0,016 0,011 0,005 0,013 0,015 -0,002] 0,041 0,046 -0,005
P285.5: 0 £0,15 0,064 0,055 0,009] 0,023 0,018 0,005 0,003 0,005 -0,002
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,285 7,291 -0,006] 7,284 7,294 -0,010] 7,284 7,291 -0,007
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,243 7,251 -0,008] 7,244 7,248 -0,004] 7,239 7,243 -0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,334 7,345 -0,011] 7,335 7,341 -0,006] 7,340 7,349 -0,009
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,231 7,243 -0,012)] 7,237 7,239 -0,002] 7,230 7,238 -0,008
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,229 7,232 -0,003] 7,217 7,219 -0,002| 7,215 7,221 -0,006
P46.1: 3,15+ 0,15 3,259 3,248 0,011] 3,252 3,249 0,003] 3,245 3,247 -0,002
P46.2: 3,15+ 0,15 3,056 3,062 -0,006] 3,052 3,065 -0,003] 3,063 3,061 0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,042 3,039 0,003] 3,025 3,023 0,002 3,019 3,023 -0,004
P62: 46,6 - 0,1/- 0,01 46,473 46,583 -0,110] 46,496 46,593 -0,097| 46,485 46,589 -0,104

Prvni porovnavani Kavita 2
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,796 13,839 -0,043] 13,791 13,837 -0,046] 13,801 13,843 -0,042
P156.1: 0,35 + 0,05 0,355 0,358 -0,003] 0,353 0,355 -0,002] 0,355 0,360 -0,005
P156.2: 0,35 + 0,05 0,377 0,372 0,005 0,375 0,372 0,003] 0,374 0,372 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,374 0,376 -0,002] 0,374 0,377 -0,003] 0,375 0,377 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,05 0,374 0,377 -0,003] 0,372 0,376 -0,004] 0,374 0,376 -0,002
P264:4 £ 0,15 3,879 3,883 -0,004] 3,849 3,855 -0,006] 3,845 3,858 -0,013
P265: 4 +£0,15 3,772 3,858 -0,086] 3,783 3,861 -0,078] 3,786 3,854 -0,068
P266: 4 +£0,15 3,789 3,861 -0,072] 3,789 3,855 -0,066] 3,789 3,857 -0,068
P267: 4 +£0,15 3,771 3,854 -0,083] 3,781 3,852 -0,071] 3,779 3,852 -0,073
P250: 25,9 +0,1 26,038 25,974 0,064] 26,037 25,977 0,060] 26,046 25,979 0,067
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,098 7,145 -0,047] 7,107 7,151 -0,044] 7,086 7,132 -0,046
P285.1: 0 £0,15 0,038 0,032 0,006] 0,088 0,082 0,006] 0,034 0,029 0,005
P285.2: 0 £0,15 0,023 0,025 -0,002] 0,065 0,057 0,008] 0,021 0,027 -0,006
P285.3: 0 £0,15 0,037 0,035 0,002 0,085 0,081 0,004] 0,039 0,043 -0,004
P285.4: 0 £0,15 0,002 0,006 -0,004] 0,133 0,122 0,011] 0,091 0,087 0,004
P285.5: 0 £0,15 0,119 0,112 0,007] 0,049 0,053 -0,004] 0,021 0,030 -0,009
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,298 7,302 -0,004] 7,293 7,299 -0,006] 7,294 7,299 -0,005
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,259 7,263 -0,004] 7,249 7,254 -0,005| 7,263 7,274 -0,011
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,349 7,357 -0,008] 7,343 7,349 -0,006] 7,340 7,349 -0,009
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,254 7,251 0,003] 7,248 7,251 -0,003] 7,246 7,253 -0,007
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,229 7,237 -0,008] 7,235 7,242 -0,007| 7,225 7,232 -0,007
P46.1: 3,15+ 0,15 3,231 3,229 0,002] 3,249 3245 0,004] 3,258 3,255 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,068 3,069 -0,011] 3,065 3,062 0,003] 3,078 3,077 0,001
P46.3: 3,15+ 0,15 3,010 3,013 -0,003] 3,053 3,058 -0,005] 3,018 3,024 -0,006

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,496 46,587 -0,091] 46,487 46,579 -0,092] 46,481 46,583 -0,102
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Prvni porovnavani Kavita 3
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,794 13,835 -0,041] 13,795 13,837 -0,042] 13,794 13,833 -0,039
P156.1: 0,35 + 0,05 0,349 0,351 -0,002] 0,349 0,352 -0,003] 0,353 0,357 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,05 0,353 0,355 -0,002] 0,374 0,378 -0,004] 0,379 0,382 -0,003
P156.3: 0,35 + 0,05 0,371 0,373 -0,002] 0,373 0,378 -0,005| 0,372 0,379 -0,007
P156.4: 0,35 + 0,05 0,366 0,368 -0,002] 0,365 0,362 0,003] 0,366 0,369 -0,003
P264:4 £ 0,15 3,879 3,886 -0,007] 3,871 3,880 -0,009] 3,858 3,861 -0,003
P265: 4 +£0,15 3,773 3,852 -0,079] 3,794 3,861 -0,067| 3,799 3,864 -0,065
P266: 4 +£0,15 3,799 3,859 -0,060] 3,787 3,857 -0,070] 3,792 3,861 -0,069
P267:4 £ 0,15 3,665 3,787 -0,122] 3,785 3,852 -0,067| 3,772 3,852 -0,080
P250: 25,9 +0,1 25,959 25,936 0,023] 25,966 25,929 0,037] 26,002 25,977 0,025
P243:7,15+0,05/-0,15) 7,121 7122 -0,001] 7,131 7,147 -0,016] 7,127 7,139 -0,012
P285.1: 0 £0,15 0,060 0,063 0,007] 0,057 0,063 0,004 0,085 0,039 -0,004
P285.2: 0 £0,15 0,060 0,059 0,001} 0,063 0,057 0,006 0,083 0,032 0,001
P285.3: 0 £0,15 0,085 0,089 -0,004] 0,116 0,121 -0,005] 0,057 0,052 0,005
P285.4: 0 £0,15 0,105 0,106 -0,001] 0,130 0,142 -0,012] 0,118 0,123 -0,005
P285.5: 0 £0,15 0,118 0,114 0,004] 0,074 0,077 -0,003] 0,023 0,034 -0,011
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,283 7,286 -0,003] 7,281 7,286 -0,005| 7,286 7,289 -0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,254 7,259 -0,005] 7,245 7,248 -0,003] 7,248 7,252 -0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,151 7,159 -0,008] 7,186 7,189 -0,003] 7,202 7,209 -0,007
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,231 7,236 -0,005] 7,227 7,231 -0,004] 7,231 7,237 -0,006
P222.5: 7+0,5/-0,1 7214 7219 -0,005| 7,217 7215 0,002 7,208 7,213 -0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,259 3,263 -0,004] 3,266 3,261 0,005 3,258 3,255 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,061 3,068 0,003] 3,050 3,065 -0,005] 3,063 3,061 0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,076 3,073 0,003] 3,128 3,123 0,005] 3,074 3,069 0,005

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,463 46,577 -0,114] 46,484 46,581 -0,097]| 46,483 46,579 -0,096

Prvni porovnavani Kavita 4
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3

Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,813 13,852 -0,039] 13,803 13,847 -0,044] 13,802 13,852 -0,050
P156.1: 0,35 + 0,05 0,347 0,352 -0,005| 0,345 0,346 -0,001] 0,343 0,348 -0,005
P156.2: 0,35 + 0,05 0,363 0,358 0,005 0,356 0,362 -0,006f 0,357 0,361 -0,004
P156.3: 0,35 + 0,05 0,370 0,369 0,001] 0,368 0,364 0,004] 0,368 0,371 -0,003
P156.4: 0,35 + 0,05 0,364 0,366 -0,002] 0,363 0,361 0,002] 0,360 0,364 -0,004
P264:4 £ 0,15 3,819 3,85 -0,037] 3,797 3,858 -0,061] 3,793 3,855 -0,062
P265: 4 +£0,15 3,723 3,831 -0,108] 3,771 3,853 -0,082] 3,772 3,853 -0,081
P266: 4 +£0,15 3,737 3,842 -0,105| 3,714 3,822 -0,108] 3,775 3,858 -0,083
P267: 4 +£0,15 3,798 3,857 -0,059] 3,834 3,866 -0,032] 3,848 3,864 -0,016
P250: 25,9 +0,1 26,016 25,985 0,031] 26,002 25,979 0,023] 26,035 25,982 0,053
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,142 7,156 -0,014] 7,131 7,147 -0,016] 7,142 7,159 -0,017
P285.1: 0 £0,15 0,136 0,127 0,009] 0,127 0,121 0,006 0,101 0,105 -0,004
P285.2: 0 £0,15 0,071 0,057 0,014 0,092 0,087 0,005 0,063 0,054 0,009
P285.3: 0 £ 0,15 0,105 0,109 -0,004] 0,113 0,118 -0,005] 0,089 0,093 -0,004
P285.4: 0 £0,15 0,086 0,092 -0,006f 0,117 0,123 -0,006f 0,100 0,104 -0,004
P285.5: 0 £0,15 0,119 0,114 0,005 0,127 0,123 0,004} 0,139 0,142 -0,003
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,287 7,293 -0,006] 7,282 7,291 -0,009] 7,276 7,283 -0,007
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,260 7,267 -0,007 7,262 7,266 -0,004] 7,259 7,262 -0,004
P222.3: 7+05/-0,1 7,352 7,359 -0,007y 7,370 7,378 -0,008] 7,384 7,389 -0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,244 7,251 -0,007] 7,246 7,252 -0,006] 7,239 7,243 -0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,238 7,242 -0,004] 7,238 7,246 -0,008] 7,234 7,239 -0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,251 3,248 0,003] 3,246 3,241 0,005 3,217 3,212 0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,062 3,043 0,009] 3,055 3,069 -0,004] 3,041 3,044 -0,003
P46.3: 3,15+ 0,15 3,045 3,062 -0,007| 3,037 3,032 0,005 3,026 3,029 -0,003

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,456 46,568 -0,112] 46,466 46,571 -0,105| 46,467 46,573 -0,106
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Prvni porovnavani Kavita 5
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,818 13,853 -0,035] 13,817 13,849 -0,032] 13,811 13,846 -0,035
P156.1: 0,35 + 0,05 0,345 0,352 -0,007] 0,340 0,342 -0,002] 0,343 0,348 -0,005
P156.2: 0,35 + 0,05 0,377 0,381 -0,004] 0,371 0,374 -0,003] 0,373 0,381 -0,008
P156.3: 0,35 + 0,05 0,373 0,377 -0,004] 0,373 0,377 -0,004] 0,372 0,377 -0,005
P156.4: 0,35 + 0,05 0,360 0,358 0,002] 0,355 0,361 -0,006] 0,355 0,361 -0,006
P264:4 £ 0,15 3,846 3,857 -0,011] 3,846 3,856 -0,010] 3,837 3,856 -0,019
P265: 4 +£0,15 3,774 3,853 -0,079] 3,773 3,853 -0,080] 3,777 3,857 -0,080
P266: 4 +£0,15 3,776 3,857 -0,081] 3,775 3,855 -0,080] 3,775 3,853 -0,078
P267:4 £ 0,15 3,778 3,854 -0,076] 3,838 3,856 -0,018] 3,836 3,861 -0,025
P250: 25,9 +0,1 26,049 25,989 0,060] 26,042 25,986 0,056] 26,035 25,988 0,047
P243:7,15+0,05/-0,15) 7,132 7,146 -0,014] 7,128 7,135 -0,007| 7,124 7,131 -0,007
P285.1: 0 £0,15 0,042 0,054 -0,012] 0,086 0,076 0,010 0,080 0,076 0,004
P285.2: 0 £0,15 0,026 0,021 0,005 0,084 0,098 -0,014] 0,075 0,064 0,011
P285.3: 0 £0,15 0,020 0,013 0,007] 0,087 0,065 0,022 0,077 0,065 0,012
P285.4: 0 £0,15 0,049 0,054 -0,005] 0,095 0,089 0,006 0,091 0,099 -0,008
P285.5: 0 £0,15 0,095 0,102 -0,007] 0,078 0,084 -0,006] 0,068 0,075 -0,007
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,288 7,293 -0,005] 7,291 7,300 -0,009] 7,292 7,301 -0,009
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,237 7,242 -0,005] 7,247 7253 -0,006] 7,246 7,251 -0,005
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,319 7,325 -0,006] 7,349 7,354 -0,005| 7,347 7,346 0,001
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,231 7,235 -0,004] 7,233 7,236 -0,003] 7,231 7,235 -0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,219 7,227 -0,008] 7,226 7,233 -0,007] 7,220 7,219 0,001
P46.1: 3,15+ 0,15 3,269 3,266 0,003] 3,274 3,277 -0,003] 3,272 3,277 -0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,078 3,081 -0,003] 3,072 3,068 0,004] 3,096 3,092 0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,060 3,064 -0,004] 3,081 3,075 0,006] 3,075 3,081 -0,006

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,485 46,578 -0,093] 46,474 46,581 -0,107] 46,489 46,593 -0,104

Prvni porovnavani Kavita 6
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,805 13,841 -0,036] 13,803 13,833 -0,030] 13,802 13,839 -0,037
P156.1: 0,35 + 0,05 0,355 0,361 -0,006] 0,359 0,362 -0,003] 0,358 0,355 0,003
P156.2: 0,35 + 0,05 0,376 0,379 -0,003} 0,376 0,373 0,003 0,375 0,371 0,004
P156.3: 0,35 + 0,05 0,364 0,361 0,003 0,363 0,365 -0,002] 0,367 0,363 0,004
P156.4: 0,35 + 0,05 0,363 0,359 0,004] 0,363 0,367 -0,004] 0,356 0,352 0,004
P264:4 £ 0,15 3,863 3,877 -0,014] 3,858 3,864 -0,006] 3,843 3,859 -0,016
P265: 4 +£0,15 3,783 3,861 -0,078] 3,779 3,852 -0,073] 3,792 3,855 -0,063
P266: 4 +£0,15 3,725 3,842 -0,117] 3,789 3,859 -0,070] 3,782 3,856 -0,074
P267: 4 +£0,15 3,806 3,859 -0,053] 3,785 3,853 -0,068] 3,798 3,861 -0,063
P250: 25,9 +0,1 26,091 25,991 0,100] 26,092 25,994 0,098] 26,037 25,987 0,050
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,114 7,123 -0,009] 7,125 7,131 -0,006] 7,124 7,136 -0,012
P285.1: 0 £0,15 0,016 0,024 -0,008f 0,045 0,088 0,007 0,090 0,102 -0,012
P285.2: 0 £0,15 0,033 0,028 0,005 0,009 0,006 0,003] 0,053 0,047 0,006
P285.3: 0 £ 0,15 0,051 0,064 -0,013] 0,033 0,037 -0,004] 0,074 0,079 -0,005
P285.4: 0 £0,15 0,033 0,036 -0,003f 0,019 0,024 -0,005] 0,102 0,108 -0,006
P285.5: 0 £0,15 0,051 0,065 -0,014] 0,017 0,024 -0,007] 0,058 0,064 -0,006
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,293 7,293 0,000f 7,281 7,285 -0,004] 7,297 7,295 0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,256 7,258 -0,002) 7,250 7,256 -0,006] 7,266 7,268 -0,002
P222.3: 7+05/-0,1 7,336 7,339 -0,003] 7,333 7,338 -0,005| 7,352 7,353 -0,001
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,250 7,249 0,001} 7,247 7,246 0,001] 7,255 7,259 -0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,230 7,233 -0,003] 7,225 7,229 -0,004] 7,230 7,238 -0,008
P46.1: 3,15+ 0,15 3,279 3,283 -0,004] 3,260 3,268 -0,008] 3,246 3,251 -0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,073 3,066 0,007 3,085 3,089 -0,004] 3,082 3,079 0,003
P46.3: 3,15+ 0,15 3,061 3,064 -0,003] 3,028 3,032 -0,004] 3,034 3,030 0,004

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,475 46,572 -0,097] 46,481 46,579 -0,098] 46,485 46,588 -0,103
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Prvni porovnavani Kavita 7
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,790 13,831 -0,041] 13,795 13,833 -0,038] 13,805 13,845 -0,040
P156.1: 0,35 + 0,05 0,338 0,342 -0,004] 0,338 0,341 -0,003] 0,338 0,341 -0,003
P156.2: 0,35 + 0,05 0,358 0,362 -0,004] 0,360 0,363 -0,003] 0,360 0,358 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,362 0,358 0,004] 0,361 0,357 0,004 0,363 0,365 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,05 0,360 0,362 -0,002] 0,360 0,359 0,001] 0,360 0,364 -0,004
P264:4 £ 0,15 3,866 3,868 -0,002] 3,866 3,874 -0,008] 3,869 3,879 -0,010
P265: 4 +£0,15 3,792 3,855 -0,063] 3,771 3,852 -0,081] 3,774 3,852 -0,078
P266: 4 +£0,15 3,783 3,852 -0,069] 3,803 3,867 -0,064] 3,812 3,864 -0,052
P267:4 £ 0,15 3,801 3,864 -0,063] 3,774 3,857 -0,083] 3,794 3,856 -0,062
P250: 25,9 +0,1 26,063 25,990 0,073] 26,091 25,995 0,096] 26,085 25,989 0,096
P243:7,15+0,05/-0,15) 7,154 7,158 -0,004] 7,142 7,157 -0,015] 7,151 7,162 -0,011
P285.1: 0 £0,15 0,012 0,014 -0,002] 0,046 0,085 0,011] 0,016 0,024 -0,008
P285.2: 0 £0,15 0,009 0,003 0,006] 0,028 0,085 -0,007| 0,002 0,006 -0,004
P285.3: 0 £0,15 0,037 0,045 -0,008] 0,055 0,048 0,007 0,014 0,024 -0,010
P285.4: 0 £0,15 0,046 0,042 0,004 0,135 0,128 0,007 0,083 0,078 0,005
P285.5: 0 £0,15 0,038 0,046 -0,008] 0,089 0,086 0,003] 0,013 0,003 0,010
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,280 7,289 -0,009] 7,287 7,291 -0,004] 7,288 7,293 -0,005
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,248 7252 -0,004] 7,250 7,250 0,000 7,252 7,259 -0,007
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,142 7,146 -0,004] 7,181 7,187 -0,006] 7,195 7,199 -0,004
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,226 7,231 -0,005] 7,233 7,239 -0,006] 7,230 7,233 -0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,167 7,171 -0,004] 7,210 7,207 0,003] 7,218 7,221 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,289 3,285 0,004] 3272 3,276 -0,004] 3,281 3,285 -0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,077 3,072 0,005 3,041 3,085 0,006 3,104 3,105 -0,001
P46.3: 3,15+ 0,15 3,155 3,161 -0,006] 3,080 3,082 -0,002] 3,127 3,129 -0,002

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,478 46,573 -0,095] 46,488 46,582 -0,094]| 46,477 46,586 -0,109

Prvni porovnavani Kavita 8
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3

Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,803 13,839 -0,036] 13,807 13,841 -0,034] 13,801 13,835 -0,034
P156.1: 0,35 + 0,05 0,347 0,344 0,003 0,347 0,352 -0,005] 0,348 0,352 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,05 0,363 0,358 0,005 0,362 0,359 0,003] 0,364 0,358 0,006
P156.3: 0,35 + 0,05 0,357 0,352 0,005 0,359 0,361 -0,002] 0,362 0,363 -0,001
P156.4: 0,35 + 0,05 0,358 0,353 0,005 0,352 0,355 -0,003] 0,360 0,357 0,003
P264:4 £ 0,15 3,812 3,856 -0,044] 3,789 3,861 -0,072] 3,775 3,869 -0,094
P265: 4 +£0,15 3,776 3,855 -0,079] 3,773 3,852 -0,079] 3,785 3,863 -0,078
P266: 4 +£0,15 3,772 3,852 -0,080] 3,777 3,855 -0,078] 3,782 3,859 -0,077
P267: 4 +£0,15 3,811 3,856 -0,045] 3,837 3,868 -0,031] 3,813 3,865 -0,052
P250: 25,9 +0,1 26,036 25,989 0,047] 26,072 25,992 0,080] 26,058 25,986 0,072
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,141 7,156 -0,015] 7,147 7,163 -0,016] 7,134 7,147 -0,013
P285.1: 0 £0,15 0,062 0,057 0,005 0,070 0,074 -0,004] 0,031 0,027 0,004
P285.2: 0 £0,15 0,051 0,047 0,004 0,068 0,063 0,005 0,062 0,072 -0,010
P285.3: 0 £ 0,15 0,067 0,075 -0,008f 0,079 0,084 -0,005| 0,064 0,056 0,008
P285.4: 0 £0,15 0,083 0,074 0,009 0,097 0,086 0,011] 0,051 0,059 -0,008
P285.5: 0 £0,15 0,118 0,113 0,005 0,124 0,129 -0,005] 0,114 0,110 0,004
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,285 7,286 -0,001] 7,288 7,288 0,000] 7,284 7,286 -0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,260 7,262 -0,002) 7,256 7,252 0,004] 7,260 7,260 0,000
P222.3: 7+05/-0,1 7,352 7,355 -0,003] 7,357 7,356 0,001] 7,344 7,346 -0,002
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,246 7,253 -0,007] 7,242 7,244 -0,002] 7,247 7,251 -0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,240 7,238 0,002 7,239 7,241 -0,002] 7,239 7,243 -0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,296 3,295 0,001] 3,286 3,291 -0,005] 3,279 3,283 -0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,115 3,121 -0,006] 3,093 3,101 -0,008] 3,091 3,094 -0,003
P46.3: 3,15+ 0,15 3,117 3,116 0,001] 3,091 3,088 0,003] 3,092 3,088 0,004

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,470 46,579 -0,109] 46,469 46,578 -0,109] 46,463 46,569 -0,106
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Priloha 7: Druhé protiméreni

Druhé porovnavani Kavita 1
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,805 13,857 -0,052] 13,813 13,839 -0,026| 13,811 13,849 -0,038
P156.1: 0,35 + 0,05 0,355 0,354 0,001] 0,349 0,353 -0,004] 0,356 0,358 -0,002
P156.2: 0,35 + 0,05 0,374 0,377 -0,003] 0,372 0,377 -0,005] 0,369 0,367 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,376 0,378 -0,002| 0,375 0,377 -0,002] 0,380 0,379 0,001
P156.4: 0,35 + 0,05 0,370 0,369 0,001] 0,369 0,362 0,007 0,371 0,375 -0,004
P264: 4 +£0,15 3,823 3,863 -0,040] 3,809 3,854 -0,045| 3,812 3,884 -0,072
P265: 4 +£0,15 3,772 3,853 -0,081] 3,774 3,858 -0,084] 3,771 3,856 -0,085
P266: 4 £0,15 3,776 3,855 -0,079] 3,778 3,859 -0,081|] 3,726 3,839 -0,113
P267: 4 £0,15 3,778 3,859 -0,081| 3,772 3,852 -0,080|] 3,776 3,859 -0,083
P250: 25,9 +0,1 26,011 25,977 0,034] 26,039 25,984 0,055| 26,014 25,974 0,040
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,087 7,127 -0,040] 7,087 7,129 -0,042| 7,077 7,113 -0,036
P285.1: 0 £0,15 0,001 0,006 -0,005| 0,013 0,018 -0,005] 0,030 0,089 -0,009
P285.2: 0 £0,15 0,007 0,013 -0,006] 0,000 0,015 -0,015] 0,019 0,024 -0,005
P285.3: 0 £0,15 0,004 0,008 -0,004] 0,010 0,015 -0,005] 0,017 0,012 0,005
P285.4: 0+ 0,15 0,023 0,031 -0,008] 0,029 0,032 -0,003] 0,016 0,025 -0,009
P285.5: 0 £0,15 0,037 0,027 0,010] 0,028 0,025 0,003] 0,013 0,019 -0,006
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,292 7,291 0,001] 7,287 7,283 0,004] 7,283 7,285 -0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,229 7,236 -0,007| 7,225 7,229 -0,004] 7,224 7,223 0,001
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,341 7,345 -0,004] 7,341 7,344 -0,003] 7,348 7,345 0,003
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,225 7,227 -0,002] 7,224 7,221 0,003] 7,225 7,221 0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7212 7,216 -0,004] 7,217 7216 0,001] 7,225 7,225 0,000
P46.1: 3,15+ 0,15 3,239 3,236 0,003] 3,256 3,258 -0,002| 3,237 3,243 -0,006
P46.2: 3,15+ 0,15 3,066 3,069 -0,003] 3,048 3,058 -0,010] 3,065 3,060 0,005
P46.3: 3,15+ 0,15 3,022 3,031 -0,009] 3,072 3,064 0,008 3,017 3,026 -0,009

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,469 46,571 -0,102] 46,472 46,574 -0,102| 46,474 46,573 -0,099

Druhé porovnavani Kavita 2
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02| 13,786 13,837 -0,051] 13,782 13,834 -0,052| 13,780 13,830 -0,050
P156.1: 0,35 + 0,05 0,356 0,354 0,002] 0,356 0,354 0,002] 0,357 0,361 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,05 0,377 0,375 0,002 0,377 0,375 0,002 0,373 0,377 -0,004
P156.3: 0,35 + 0,05 0,371 0,377 -0,006] 0,374 0,372 0,002 0,372 0,375 -0,003
P156.4: 0,35 + 0,05 0,370 0,374 -0,004] 0,373 0,377 -0,004] 0,367 0,373 -0,006
P264: 4 £ 0,15 3,835 3,886 -0,051] 3,806 3,863 -0,057| 3,817 3,871 -0,054
P265: 4 £0,15 3,793 3,862 -0,069] 3,804 3,862 -0,058] 3,789 3,854 -0,065
P266: 4 +£0,15 3,786 3,858 -0,072| 3,779 3,858 -0,079] 3,789 3,857 -0,068
P267: 4 £0,15 3,781 3,858 -0,077| 3,778 3,857 -0,079] 3,798 3,863 -0,065
P250: 25,9 +0,1 26,026 25,983 0,043] 25,986 25,958 0,028] 26,006 25,973 0,033
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,112 7,148 -0,036] 7,105 7,145 -0,040| 7,092 7,129 -0,037
P285.1: 0 £0,15 0,094 0,085 0,009 0,081 0,074 0,007 0,077 0,065 0,012
P285.2: 0 £0,15 0,074 0,064 0,010] 0,055 0,063 -0,008] 0,068 0,072 -0,004
P285.3: 0 £0,15 0,065 0,058 0,007 0,099 0,096 0,003] 0,088 0,079 0,009
P285.4: 0+ 0,15 0,065 0,059 0,006] 0,126 0,116 0,010 0,142 0,137 0,005
P285.5: 0 £0,15 0,016 0,012 0,004 0,030 0,047 -0,017] 0,051 0,046 0,005
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,311 7,308 0,003 7,309 7,302 0,007 7,302 7,299 0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,243 7,253 -0,010] 7,242 7,247 -0,005| 7,243 7,251 -0,008
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,337 7,333 0,004 7,341 7,347 -0,006] 7,339 7,332 0,007
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,249 7,247 0,002 7,247 7,251 -0,004] 7,244 7,238 0,006
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,227 7,234 -0,007| 7,230 7,240 -0,010] 7,232 7,235 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,241 3,236 0,005 3,230 3,237 -0,007] 3,250 3,258 -0,008
P46.2: 3,15+ 0,15 3,071 3,065 0,006] 3,042 3,054 -0,012] 3,067 3,073 -0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,029 3,083 -0,004] 3,011 3,015 -0,004] 3,029 3,084 -0,005

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,532 46,593 -0,061] 46,527 46,592 -0,065| 46,527 46,593 -0,066
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Druhé porovnavani Kavita 3
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,780 13,829 -0,049] 13,779 13,827 -0,048| 13,777 13,825 -0,048
P156.1: 0,35 + 0,05 0,350 0,354 -0,004] 0,349 0,350 -0,001] 0,350 0,355 -0,005
P156.2: 0,35 + 0,05 0,369 0,366 0,003 0,376 0,375 0,001] 0,373 0,371 0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,374 0,372 0,002 0,371 0,376 -0,005] 0,374 0,376 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,05 0,367 0,369 -0,002| 0,368 0,364 0,004] 0,371 0,375 -0,004
P264:4 £ 0,15 3,809 3,875 -0,066] 3,821 3,885 -0,064|] 3,832 3,871 -0,039
P265: 4 +£0,15 3,782 3,858 -0,076] 3,775 3,852 -0,077] 3,773 3,854 -0,081
P266: 4 £0,15 3,797 3,863 -0,066] 3,788 3,859 -0,071|] 3,794 3,861 -0,067
P267: 4 £0,15 3,799 3,862 -0,063] 3,796 3,868 -0,072| 3,768 3,852 -0,084
P250: 25,9 +0,1 25,995 25945 0,050] 25,955 25,923 0,032] 25,967 25,927 0,040
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,127 7,142 -0,015] 7,124 7,140 -0,016] 7,118 7,143 -0,025
P285.1: 0 £0,15 0,061 0,063 0,008 0,039 0,047 -0,008] 0,033 0,089 -0,006
P285.2: 0 £0,15 0,026 0,037 -0,011] 0,029 0,036 -0,007] 0,036 0,084 0,002
P285.3: 0 £0,15 0,063 0,056 0,007 0,043 0,052 -0,009] 0,036 0,046 -0,010
P285.4: 0+ 0,15 0,112 0,108 0,004] 0,072 0,064 0,008 0,081 0,072 0,009
P285.5: 0 £0,15 0,029 0,027 0,002 0,004 0,009 -0,005] 0,008 0,013 -0,005
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,287 7,282 0,005 7,283 7,288 -0,005| 7,283 7,288 -0,005
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,234 7,238 -0,004] 7,227 7,236 -0,009] 7,230 7,234 -0,004
P222.3: 7+05/-0,1 7,238 7,234 0,004] 7,348 7,342 0,006] 7,346 7,341 0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,227 7,232 -0,005| 7,226 7,233 -0,007| 7,228 7,232 -0,004
P222.5: 7+05/-0,1 7214 7,209 0,005 7,211 7,215 -0,004] 7,212 7,216 -0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,231 3,236 -0,005] 3,251 3,258 -0,007|] 3,243 3,239 0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,064 3,069 -0,005| 3,036 3,039 -0,003] 3,021 3,027 -0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,063 3,068 -0,005| 3,077 3,072 0,005 3,062 3,068 -0,006

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,464 46,572 -0,108] 46,457 46,569 -0,112| 46,484 46,577 -0,093

Druhé porovnavani Kavita 4
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,794 13,851 -0,057] 13,798 13,841 -0,043| 13,802 13,848 -0,046
P156.1: 0,35 + 0,05 0,348 0,351 -0,003] 0,345 0,343 0,002] 0,347 0,345 0,002
P156.2: 0,35 + 0,05 0,362 0,370 -0,008] 0,361 0,365 -0,004] 0,364 0,369 -0,005
P156.3: 0,35 + 0,05 0,373 0,371 0,002 0371 0,368 0,003] 0,372 0,374 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,05 0,364 0,368 -0,004] 0,361 0,367 -0,006] 0,363 0,366 -0,003
P264:4 £0,15 3,797 3,863 -0,066] 3,771 3,852 -0,081|] 3,789 3,858 -0,069
P265: 4 £0,15 3,772 3,853 -0,081] 3,782 3,859 -0,077|] 3,799 3,861 -0,062
P266: 4 +£0,15 3,776 3,855 -0,079] 3,794 3,861 -0,067|] 3,706 3,817 -0,111
P267: 4 £0,15 3,809 3,868 -0,059] 3,798 3,863 -0,065| 3,824 3,878 -0,054
P250: 25,9 +0,1 25,972 25,946 0,026] 25,958 25,933 0,025| 25,973 25,946 0,027
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,145 7,149 -0,004] 7,139 7,146 -0,007| 7,137 7,158 -0,021
P285.1: 0 £0,15 0,120 0,127 -0,007| 0,091 0,075 0,016] 0,102 0,083 0,019
P285.2: 0 £0,15 0,079 0,085 -0,006] 0,067 0,079 -0,012] 0,095 0,081 0,014
P285.3: 0 £0,15 0,089 0,073 0,016] 0,092 0,098 -0,006] 0,094 0,078 0,016
P285.4: 0+ 0,15 0,100 0,105 -0,005| 0,101 0,096 0,005 0,128 0,135 -0,007
P285.5: 0 £0,15 0,134 0,127 0,007 0,104 0,095 0,009] 0,115 0,105 0,010
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,282 7,278 0,004 7,289 7,293 -0,004] 7,186 7,181 0,005
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,243 7,241 0,002] 7,238 7,245 -0,007] 7,242 7,248 -0,006
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,343 7,347 -0,004] 7,336 7,339 -0,003] 7,346 7,341 0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,242 7,239 0,003 7,239 7,232 0,007 7,240 7,237 0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7231 7,229 0,002 7,234 7,231 0,003] 7,229 7,233 -0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,250 3,256 -0,006] 3,216 3,211 0,005 3,238 3,233 0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,046 3,062 -0,006] 3,049 3,046 0,003] 3,049 3,047 0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,042 3,038 0,004] 3,019 3,021 -0,002] 3,016 3,019 -0,003

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,445 46,547 -0,102] 46,467 46,575 -0,108| 46,467 46,573 -0,106
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Druhé porovnavani Kavita 5
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02| 13,806 13,857 -0,051] 13,808 13,857 -0,049| 13,817 13,863 -0,046
P156.1: 0,35 + 0,05 0,341 0,347 -0,006] 0,340 0,347 -0,007] 0,343 0,347 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,05 0,369 0,364 0,005 0,370 0,368 0,002 0,372 0,375 -0,003
P156.3: 0,35 + 0,05 0,372 0,375 -0,003] 0,374 0,369 0,005 0,373 0,378 -0,005
P156.4: 0,35 + 0,05 0,351 0,358 -0,007| 0,356 0,364 -0,008] 0,359 0,362 -0,003
P264:4 £ 0,15 3,827 3,876 -0,049] 3,819 3,869 -0,050] 3,813 3,872 -0,059
P265: 4 +£0,15 3,782 3,861 -0,079] 3,784 3,852 -0,068] 3,796 3,861 -0,065
P266: 4 £0,15 3,788 3,863 -0,075] 3,785 3,855 -0,070] 3,785 3,855 -0,070
P267: 4 £0,15 3,813 3,872 -0,059] 3,792 3,857 -0,065] 3,791 3,859 -0,068
P250: 25,9 +0,1 25,999 25967 0,032] 26,000 25,968 0,032 26,014 25,983 0,031
P243:7,15+0,05/-0,15] 7,122 7,159 -0,037] 7,125 7,154 -0,029| 7,127 7,158 -0,031
P285.1: 0 £0,15 0,068 0,072 -0,004] 0,072 0,086 -0,014] 0,054 0,048 0,006
P285.2: 0 £0,15 0,072 0,067 0,005 0,081 0,078 0,003] 0,054 0,051 0,003
P285.3: 0 £0,15 0,072 0,084 -0,012] 0,063 0,069 -0,006f 0,050 0,084 -0,034
P285.4: 0+ 0,15 0,072 0,084 -0,012] 0,084 0,076 0,008 0,080 0,076 0,004
P285.5: 0 £0,15 0,051 0,048 0,003 0,032 0,085 -0,003] 0,005 0,012 -0,007
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,292 7,295 -0,003] 7,298 7,292 0,006 7,290 7,289 0,001
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,235 7,242 -0,007| 7,239 7,243 -0,004] 7,231 7,235 -0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,325 7,331 -0,006] 7,327 7,324 0,003|] 7,334 7,337 -0,003
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,225 7,225 0,000 7,222 7,238 -0,016] 7,227 7,231 -0,004
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,222 7,229 -0,007| 7,214 7,218 -0,004] 7,222 7,228 -0,006
P46.1: 3,15+ 0,15 3,239 3,242 -0,003] 3,249 3,242 0,007 3,282 3,279 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,098 3,092 0,006] 3,081 3,077 0,004 3,076 3,083 -0,007
P46.3: 3,15+ 0,15 3,040 3,046 -0,006] 3,049 3,045 0,004 3,134 3,133 0,001

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,487 46,572 -0,085] 46,479 46,583 -0,104| 46,453 46,566 -0,113

Druhé porovnavani Kavita 6
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02| 13,788 13,829 -0,041] 13,796 13,839 -0,043| 13,802 13,838 -0,036
P156.1: 0,35 + 0,05 0,356 0,354 0,002] 0,356 0,357 -0,001] 0,355 0,352 0,003
P156.2: 0,35 + 0,05 0,369 0,365 0,004 0,375 0,379 -0,004] 0,373 0,375 -0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,363 0,367 -0,004] 0,365 0,368 -0,003] 0,363 0,369 -0,006
P156.4: 0,35 + 0,05 0,360 0,355 0,005 0,361 0,364 -0,003] 0,362 0,359 0,003
P264:4 £0,15 3,827 3,877 -0,050] 3,814 3,872 -0,058] 3,847 3,886 -0,039
P265: 4 £0,15 3,801 3,868 -0,067| 3,799 3,865 -0,066] 3,794 3,859 -0,065
P266: 4 +£0,15 3,792 3,859 -0,067| 3,791 3,859 -0,068] 3,792 3,855 -0,063
P267: 4 £0,15 3,785 3,857 -0,072| 3,781 3,853 -0,072| 3,765 3,842 -0,077
P250: 25,9 +0,1 26,056 25,995 0,061] 26,026 25,983 0,043| 26,027 25,978 0,049
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,143 7,158 -0,015] 7,118 7,138 -0,020| 7,125 7,138 -0,013
P285.1: 0 £0,15 0,061 0,064 -0,003] 0,079 0,075 0,004 0,024 0,026 -0,002
P285.2: 0 £0,15 0,059 0,068 -0,009] 0,074 0,079 -0,005] 0,009 0,014 -0,005
P285.3: 0 £0,15 0,066 0,061 0,005 0,074 0,069 0,005 0,005 0,009 -0,004
P285.4: 0+ 0,15 0,090 0,096 -0,006] 0,098 0,091 0,007 0,034 0,028 0,006
P285.5: 0 £0,15 0,003 0,008 -0,005| 0,015 0,011 0,004 0,039 0,041 -0,002
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,292 7,295 -0,003] 7,291 7,289 0,002 7,304 7,301 0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,239 7,245 -0,006] 7,243 7,247 -0,004] 7,242 7,250 -0,008
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,337 7,343 -0,006] 7,331 7,336 -0,005| 7,327 7,322 0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,244 7,248 -0,004] 7,250 7,247 0,003] 7,252 7,254 -0,002
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,228 7,224 0,004] 7,226 7,222 0,004] 7,221 7,229 -0,008
P46.1: 3,15+ 0,15 3,240 3,236 0,004] 3,249 3,255 -0,006] 3,250 3,246 0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,070 3,074 -0,004] 3,071 3,067 0,004 3,074 3,079 -0,005
P46.3: 3,15+ 0,15 3,048 3,063 -0,005] 3,060 3,065 -0,005] 3,058 3,064 -0,006

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,524 46,589 -0,065] 46,522 46,589 -0,067| 46,523 46,586 -0,063
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Druhé porovnavani Kavita 7
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,786 13,837 -0,051| 13,784 13,835 -0,051] 13,792 13,848 -0,056
P156.1: 0,35 + 0,05 0,336 0,339 -0,003] 0,336 0,338 -0,002] 0,335 0,341 -0,006
P156.2: 0,35 + 0,05 0,351 0,353 -0,002] 0,359 0,367 -0,008] 0,355 0,362 -0,007
P156.3: 0,35 + 0,05 0,361 0,358 0,003] 0,363 0,366 -0,003] 0,361 0,366 -0,005
P156.4: 0,35 + 0,05 0,362 0,361 0,001] 0,362 0,367 -0,005] 0,346 0,351 -0,005
P264:4 £ 0,15 3,832 3,886 -0,054] 3,824 3,875 -0,051] 3,811 3,873 -0,062
P265: 4 +£0,15 3,799 3,853 -0,054| 3,787 3,857 -0,070| 3,777 3,853 -0,076
P266: 4 £0,15 3,789 3,855 -0,066] 3,798 3,861 -0,063] 3,789 3,858 -0,069
P267: 4 £0,15 3,785 3,856 -0,071] 3,788 3,855 -0,067| 3,799 3,862 -0,063
P250: 25,9 +0,1 26,049 25,983 0,066] 26,075 25,987 0,088] 26,061 25,981 0,080
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,132 7,139 -0,007| 7,127 7,143 -0,016| 7,117 7,132 -0,015
P285.1: 0 £0,15 0,038 0,044 -0,006] 0,024 0,054 -0,030] 0,024 0,022 0,002
P285.2: 0 £0,15 0,024 0,031 -0,007| 0,025 0,028 -0,003] 0,005 0,009 -0,004
P285.3: 0 £0,15 0,016 0,024 -0,008] 0,014 0,018 -0,004] 0,043 0,049 -0,006
P285.4: 0+ 0,15 0,059 0,043 0,016] 0,041 0,036 0,005 0,078 0,054 0,024
P285.5: 0 £0,15 0,011 0,007 0,004] 0,020 0,033 -0,013] 0,017 0,024 -0,007
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,290 7,294 -0,004| 7,287 7,283 0,004] 7,281 7,285 -0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,232 7,237 -0,005] 7,231 7,234 -0,003] 7,234 7,236 -0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,347 7,351 -0,004] 7,350 7,348 0,002 7,359 7,363 -0,004
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,225 7,228 -0,003] 7,228 7,232 -0,004] 7,230 7,227 0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,217 7,221 -0,004] 7,212 7,211 0,001] 7,221 7,221 0,000
P46.1: 3,15+ 0,15 3,249 3,245 0,004] 3,260 3,264 -0,004] 3,274 3,269 0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,103 3,096 0,007| 3,037 3,045 -0,008] 3,056 3,049 0,007
P46.3: 3,15+ 0,15 3,099 3,086 0,013] 3,084 3,080 0,004 3,128 3,125 0,003

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,472 46,562 -0,090] 46,457 46,568 -0,111| 46,455 46,561 -0,106

Druhé porovnavani Kavita 8
stanice vs. 3D Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,05/-0,02] 13,794 13,845 -0,051] 13,792 13,842 -0,050| 13,804 13,853 -0,049
P156.1: 0,35 + 0,05 0,347 0,345 0,002 0,322 0,327 -0,005] 0,348 0,345 0,003
P156.2: 0,35 + 0,05 0,356 0,358 -0,002] 0,360 0,355 0,005 0,361 0,363 -0,002
P156.3: 0,35 + 0,05 0,360 0,364 -0,004] 0,361 0,357 0,004] 0,360 0,362 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,05 0,355 0,358 -0,003] 0,360 0,357 0,003] 0,355 0,359 -0,004
P264:4 £0,15 3,778 3,854 -0,076] 3,785 3,862 -0,077] 3,799 3,863 -0,064
P265: 4 £0,15 3,795 3,862 -0,067| 3,796 3,873 -0,077| 3,778 3,853 -0,075
P266: 4 +£0,15 3,784 3,857 -0,073] 3,792 3,871 -0,079] 3,775 3,852 -0,077
P267: 4 £0,15 3,828 3,878 -0,050] 3,822 3,877 -0,055| 3,816 3,866 -0,050
P250: 25,9 +0,1 26,064 25,993 0,071] 26,052 25,987 0,065| 25,956 25,924 0,032
P243:7,15+0,05/-0,15| 7,124 7,143 -0,019] 7,131 7,153 -0,022| 7,136 7,158 -0,022
P285.1: 0 £0,15 0,046 0,051 -0,005] 0,046 0,049 -0,003] 0,060 0,054 0,006
P285.2: 0 £0,15 0,035 0,042 -0,007| 0,038 0,034 0,004] 0,082 0,094 -0,012
P285.3: 0 £0,15 0,064 0,058 0,006] 0,084 0,088 -0,004] 0,084 0,079 0,005
P285.4: 0+ 0,15 0,103 0,098 0,005 0,070 0,083 -0,013] 0,066 0,069 -0,003
P285.5: 0 £0,15 0,087 0,076 0,011] 0,107 0,097 0,010 0,104 0,108 -0,004
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,282 7,286 -0,004] 7,180 7,183 -0,003] 7,094 7,096 -0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,238 7,243 -0,005] 7,242 7,248 -0,006] 7,244 7,245 -0,001
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,344 7,346 -0,002| 7,324 7,320 0,004] 7,330 7,336 -0,006
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,236 7,234 0,002 7,241 7,237 0,004 7,235 7,238 -0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,231 7,238 -0,007| 7,236 7,237 -0,001] 7,237 7,242 -0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,280 3,284 -0,004] 3,260 3,255 0,005 3,271 3,276 -0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,077 3,075 0,002 3,109 3,113 -0,004] 3,102 3,106 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,102 3,105 -0,003] 3,065 3,072 -0,007| 3,077 3,074 0,003

P62: 46,6 - 0,1/-0,01 46,456 46,566 -0,110] 46,475 46,581 -0,106] 46,456 46,563 -0,107
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Priloha 8: Treti protiméreni po prvotnim nastaveni toleranci

Naméry po prvotnim Kavita 1
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,817 13,8563 -0,036] 13,808 13,842 -0,034] 13,807 13,846 -0,039
P156.1: 0,35 + 0,04 0,357 0,355 0,002 0,355 0,354 0,001] 0,352 0,356 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,04 0,369 0,370 -0,001] 0,369 0,373 -0,004] 0,368 0,365 0,003
P156.3: 0,35 + 0,04 0,314 0,316 -0,002] 0,311 0,315 -0,004] 0,316 0,318 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,04 0,312 0,317 -0,005| 0,316 0,318 -0,002] 0,312 0,315 -0,003
P264:4 + 0,1/-0,23 3,844 3,889 -0,045] 3,825 3,864 -0,039] 3,836 3,873 -0,037
P265:4 + 0,1/-0,23 3,826 3,876 -0,050] 3,859 3,902 -0,043] 3,835 3,889 -0,054
P266:4 + 0,1/-0,23 3,837 3,869 -0,032| 3,824 3,869 -0,045] 3,826 3,875 -0,049
P267:4 + 0,1/-0,23 3,853 3,883 -0,030] 3,824 3,867 -0,043] 3,854 3,889 -0,035

P250:25,9 + 0,2/-0,1 26,004 25943 0,061] 26,025 25,993 0,032] 25,999 25,937 0,062
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,013 7,027 -0,014] 7,073 7,092 -0,019] 7,077 7,102 -0,025

P285.1: 0+ 0,15 0,071 0,064 0,007] 0,062 0,063 0,009] 0,069 0,057 0,012
P285.2:0+£0,15 0,140 0,135 0,005] 0,096 0,090 0,006] 0,079 0,069 0,010
P285.3: 0+ 0,15 0,129 0,132 -0,003] 0,067 0,079 -0,012] 0,002 0,017 -0,015
P285.4:0+0,15 0,120 0,131 -0,011] 0,006 0,016 -0,010] 0,016 0,023 -0,007
P285.5: 0 £ 0,15 0,049 0,037 0,012] 0,430 0,115 0,015] 0,093 0,076 0,017
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,282 7,284 -0,002] 7,352 7,350 0,002] 7,292 7,290 0,002
P222.2: 7+05/-0,1 7,248 7,251 -0,003] 7,365 7,361 0,004] 7,280 7,283 -0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,396 7,392 0,004 7,232 7,235 -0,003] 7,302 7,303 -0,001
P222.4: 7+05/-0,1 7,250 7,253 -0,003] 7,341 7,344 -0,003] 7,348 7,346 0,002
P222.5: 7+05/-0,1 7,347 7,346 0,001] 7,291 7,291 0,000] 7,245 7,248 -0,003
P46.1:3,15+0,15 3,125 3,126 -0,001] 3,009 3,013 -0,004] 3,094 3,096 -0,002
P46.2: 3,15+ 0,15 3,072 3,081 -0,009] 3,078 3,074 0,004] 3,099 3,105 -0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,177 3,174 0,003] 3,059 3,062 -0,003] 3,260 3,268 -0,008

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,471 46,567 -0,096] 46,452 46,538 -0,086] 46,478 46,576 -0,098

Naméry po prvotnim Kavita 2
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,796 13,842 -0,046] 13,798 13,844 -0,046] 13,796 13,832 -0,036
P156.1: 0,35 + 0,04 0,356 0,352 0,004] 0,352 0,355 -0,003] 0,352 0,355 -0,003
P156.2: 0,35 + 0,04 0,369 0,372 -0,003] 0,369 0,372 -0,003] 0,369 0,371 -0,002
P156.3: 0,35 + 0,04 0,313 0,317 -0,004] 0,315 0,312 0,003] 0,313 0,315 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,04 0,315 0,312 0,003] 0,317 0,314 0,003] 0,313 0,310 0,003
P264:4 + 0,1/-0,23 3,869 3,891 -0,032] 3,862 3,914 -0,052] 3,854 3,897 -0,043
P265:4 + 0,1/-0,23 3,858 3,897 -0,039] 3,783 3,859 -0,076] 3,781 3,860 -0,079
P266:4 + 0,1/-0,23 3,789 3,858 -0,069] 3,798 3,864 -0,066] 3,782 3,857 -0,075
P267:4 +0,1/-0,23 3,812 3,878 -0,066] 3,797 3,862 -0,065] 3,796 3,868 -0,072

P250: 25,9 + 0,2/-0,1 25,999 25947 0,052] 26,012 25,961 0,051| 25,998 25,944 0,054
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,103 7,127 -0,024] 7,094 7,122 -0,028] 7,091 7,120 -0,029

P285.1: 0+ 0,15 0,044 0,055 -0,011] 0,025 0,087 -0,012] 0,005 0,017 -0,012
P285.2:0+£0,15 0,104 0,113 -0,009] 0,109 0,097 0,012] 0,100 0,087 0,013
P285.3: 0+ 0,15 0,054 0,045 0,009] 0,130 0,124 0,006] 0,128 0,114 0,014
P285.4:0+0,15 0,073 0,061 0,012] 0,136 0,127 0,009] 0,098 0,113 -0,015
P285.5: 0+ 0,15 0,043 0,055 -0,012] 0,104 0,112 -0,008] 0,073 0,061 0,012
P222.1: 7+05/-0,1 7,293 7,291 0,002 7,299 7,291 0,008 7,298 7,299 -0,001
P222.2: 7+05/-0,1 7,259 7,255 0,004] 7,254 7,251 0,003] 7,259 7,255 0,004
P222.3: 7+05/-0,1 7,385 7,386 -0,001] 7,365 7,368 -0,003] 7,362 7,358 0,004
P222.4: 7+05/-0,1 7,247 7,249 -0,002] 7,242 7,245 -0,003] 7,243 7,246 -0,003
P222.5: 7+05/-0,1 7,225 7,231 -0,006] 7,213 7,207 0,006] 7,218 7,213 0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,267 3,259 0,008] 3,276 3,273 0,003] 3,268 3,261 0,007
P46.2: 3,15+ 0,15 3,085 3,077 0,008] 3,097 3,096 0,001] 3,085 3,078 0,007
P46.3: 3,15+ 0,15 3,047 3,037 0,010 3,033 3,039 -0,006] 3,020 3,024 -0,004

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,446 46,531 -0,085] 46,445 46,543 -0,098] 46,440 46,536 -0,096
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Naméry po prvotnim Kavita 3
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,803 13,836 -0,033| 13,798 13,825 -0,027] 13,801 13,833 -0,032
P156.1: 0,35 + 0,04 0,354 0,355 -0,001] 0,354 0,350 0,004] 0,354 0,352 0,002
P156.2: 0,35 + 0,04 0,369 0,366 0,003 0,368 0,369 -0,001] 0,369 0,369 0,000
P156.3: 0,35 + 0,04 0,315 0,313 0,002] 0,321 0,319 0,002] 0,321 0,324 -0,003
P156.4: 0,35 + 0,04 0,316 0,314 0,002 0,324 0,331 -0,007| 0,314 0,315 -0,001
P264:4 +0,1/-0,23 3,844 3,893 -0,049] 3,859 3,889 -0,030] 3,859 3,896 -0,037
P265:4 + 0,1/-0,23 3,799 3,865 -0,066] 3,865 3,895 -0,030] 3,779 3,852 -0,073
P266:4 + 0,1/-0,23 3,796 3,873 -0,077] 3,845 3,877 -0,032] 3,796 3,867 -0,071
P267:4 +0,1/-0,23 3,805 3,892 -0,087| 3,809 3,864 -0,055| 3,793 3,859 -0,066

P250: 25,9 + 0,2/- 0,1 26,019 25968 0,051] 26,016 25,963 0,053] 26,026 25,974 0,052
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,127 7,139 -0,012] 7,132 7,148 -0,016] 7,113 7,136 -0,023

P285.1:0+£0,15 0,059 0,049 0,0100 0,030 0,042 -0,012] 0,036 0,045 -0,009
P285.2: 0+ 0,15 0,109 0,117 -0,008] 0,104 0,118 -0,014] 0,035 0,029 0,006
P285.3:0+£0,15 0,079 0,063 0,016] 0,125 0,114 0,011] 0,048 0,041 0,007
P285.4:0+0,15 0,066 0,079 -0,013] 0,099 0,120 -0,021] 0,046 0,057 -0,011
P285.5: 0+ 0,15 0,074 0,081 -0,007] 0,064 0,083 -0,019] 0,092 0,113 -0,021
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,293 7,294 -0,001) 7,276 7,274 0,002] 7,278 7,273 0,005
P222.2: 7+05/-0,1 7,244 7,247 -0,003] 7,248 7,245 0,003] 7,236 7,238 -0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,385 7,381 0,004] 7,404 7,405 -0,001] 7,378 7,382 -0,004
P222.4: 7+05/-0,1 7,225 7,229 -0,004] 7,284 7281 0,003 7,230 7,233 -0,003
P222.5: 7+05/-0,1 7,198 7,195 0,003 7,252 7,258 -0,006] 7,208 7,205 0,003
P46.1:3,15+0,15 3,272 3,268 0,004] 3,075 3,068 0,007] 3,202 3,207 -0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,012 3,019 -0,007] 3,224 3,219 0,005 3,131 3,135 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,060 3,065 0,005] 3,211 3,207 0,004] 3,104 3,107 -0,003

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,459 46,558 -0,099]| 46,465 46,547 -0,082] 46,486 46,572 -0,086

Naméry po prvotnim Kavita 4
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,803 13,843 -0,040| 13,810 13,838 -0,028] 13,804 13,837 -0,033
P156.1: 0,35 + 0,04 0,354 0,356 -0,002] 0,354 0,348 0,006] 0,352 0,348 0,004
P156.2: 0,35 + 0,04 0,361 0,365 -0,004] 0,366 0,363 0,003] 0,365 0,368 -0,003
P156.3: 0,35 + 0,04 0,316 0,317 -0,001] 0,314 0,311 0,003] 0,314 0,317 -0,003
P156.4: 0,35 + 0,04 0,316 0,316 0,000f 0,313 0,312 0,001] 0,312 0,314 -0,002
P264:4 + 0,1/-0,23 3,858 3,903 -0,045] 3,842 3,892 -0,050] 3,845 3,887 -0,042
P265:4 + 0,1/-0,23 3,845 3,893 -0,048] 3,852 3,893 -0,041|] 3,848 3,893 -0,045
P266:4 + 0,1/-0,23 3,802 3,855 -0,053] 3,846 3,884 -0,038] 3,845 3,889 -0,044
P267:4 +0,1/-0,23 3,836 3,878 -0,042] 3,848 3,891 -0,043] 3,861 3,911 -0,050

P250:25,9 + 0,2/-0,1 25,998 25946 0,052] 26,005 25,965 0,040] 26,002 25,959 0,043
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,116 7,135 -0,019] 7,132 7,149 -0,017] 7,124 7,134 -0,010

P285.1:0+£0,15 0,084 0,072 0,012] 0,092 0,079 0,013] 0,074 0,087 -0,013
P285.2: 0+ 0,15 0,017 0,021 -0,004] 0,077 0,064 0,013] 0,002 0,008 -0,006
P285.3:0+£0,15 0,083 0,075 0,008] 0,072 0,083 -0,011] 0,060 0,054 0,006
P285.4:0+0,15 0,027 0,036 -0,009] 0,042 0,065 -0,013] 0,031 0,026 0,005
P285.5: 0+ 0,15 0,093 0,103 -0,010] 0,045 0,087 0,008] 0,078 0,063 0,015
P222.1: 7+05/-0,1 7,283 7,279 0,004] 7,278 7,284 -0,006] 7,282 7,288 -0,006
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,254 7,249 0,005 7,262 7,258 0,004] 7,254 7,249 0,005
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,387 7,385 0,002] 7,396 7,389 0,007] 7,386 7,381 0,005
P222.4: 7+05/-0,1 7,242 7,245 -0,003] 7,238 7,235 0,003] 7,247 7,242 0,005
P222.5: 7+05/-0,1 7,229 7,223 0,006] 7,235 7,229 0,006] 7,234 7,238 -0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,245 3,249 -0,004] 3,279 3,272 0,007] 3,264 3,269 -0,005
P46.2: 315+0,15 3,083 3,076 0,007 3,094 3,087 0,007] 3,087 3,082 0,005
P46.3: 3,15+ 0,15 3,021 3,035 -0,014] 3,097 3,102 -0,005] 3,022 3,025 -0,003

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,456 46,541 -0,085] 46,452 46,539 -0,087] 46,459 46,545 -0,086

103



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

Naméry po prvotnim Kavita 5
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,810 13,842 -0,032| 13,810 13,838 -0,028] 13,807 13,833 -0,026
P156.1: 0,35 + 0,04 0,349 0,345 0,004] 0,347 0,349 -0,002] 0,346 0,345 0,001
P156.2: 0,35 + 0,04 0,371 0,368 0,003 0,369 0,367 0,002 0,370 0,374 -0,004
P156.3: 0,35 + 0,04 0,315 0,315 0,000] 0,314 0,316 -0,002] 0,315 0,312 0,003
P156.4: 0,35 + 0,04 0,313 0,312 0,001] 0,316 0,321 -0,005] 0,322 0,323 -0,001
P264:4 +0,1/-0,23 3,872 3,914 -0,042] 3,844 3,876 -0,032] 3,859 3,920 -0,061
P265:4 + 0,1/-0,23 3,776 3,856 -0,080] 3,782 3,862 -0,080] 3,854 3,914 -0,060
P266:4 + 0,1/-0,23 3,873 3,899 -0,026] 3,873 3,907 -0,034] 3,838 3,894 -0,056
P267:4 + 0,1/-0,23 3,838 3,892 -0,054] 3,835 3,887 -0,052| 3,817 3,873 -0,056

P250: 25,9 + 0,2/- 0,1 26,012 25,957 0,055] 26,012 25,958 0,054] 26,001 25,948 0,053
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,114 7,147 -0,033] 7,102 7,136 -0,034] 7,108 7,136 -0,028

P285.1:0+£0,15 0,017 0,024 -0,007] 0,009 0,015 -0,006] 0,018 0,023 -0,005
P285.2: 0+ 0,15 0,082 0,076 0,006] 0,096 0,087 0,009] 0,012 0,020 -0,008
P285.3:0+£0,15 0,121 0,116 0,005] 0,114 0,103 0,011] 0,041 0,084 -0,043
P285.4:0+0,15 0,123 0,120 0,003} 0,118 0,111 0,007] 0,055 0,064 -0,009
P285.5: 0+ 0,15 0,068 0,075 -0,007] 0,056 0,089 0,017] 0,060 0,057 0,003
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,287 7,295 -0,008] 7,284 7,281 0,003] 7,288 7,292 -0,004
P222.2: 7+05/-0,1 7,244 7,246 -0,002] 7,250 7,248 0,002] 7,241 7,238 0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,386 7,384 0,002 7,380 7,378 0,002] 7,365 7,367 -0,002
P222.4: 7+05/-0,1 7,226 7,222 0,004] 7,224 7222 0,002 7,230 7,235 -0,005
P222.5: 7+05/-0,1 7,206 7,208 -0,002] 7,211 7,216 -0,005] 7,208 7,205 0,003
P46.1:3,15+0,15 3,291 3,287 0,004] 3,284 3,279 0,005 3,202 3,207 -0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,117 3,114 0,003] 3,135 3,131 0,004] 3,131 3,135 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,103 3,107 -0,004] 3,075 3,069 0,006] 3,104 3,108 -0,004

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,469 46,557 -0,088] 46,469 46,571 -0,102] 46,471 46,569 -0,098

Naméry po prvotnim Kavita 6
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,804 13,843 -0,039] 13,802 13,843 -0,041] 13,807 13,833 -0,026
P156.1: 0,35 + 0,04 0,354 0,353 0,001] 0,353 0,357 -0,004] 0,352 0,351 0,001
P156.2: 0,35 + 0,04 0,370 0,367 0,003 0,369 0,365 0,004 0,370 0,374 -0,004
P156.3: 0,35 + 0,04 0,316 0,319 -0,003] 0,315 0,320 -0,005] 0,317 0,315 0,002
P156.4: 0,35 + 0,04 0,321 0,326 -0,005| 0,312 0,311 0,001] 0,318 0,319 -0,001
P264:4 + 0,1/-0,23 3,871 3,915 -0,044] 3,837 3,891 -0,054] 3,859 3,902 -0,043
P265:4 + 0,1/-0,23 3,855 3,893 -0,038] 3,838 3,874 -0,036] 3,839 3,878 -0,039
P266:4 + 0,1/-0,23 3,885 3,926 -0,041] 3,807 3,866 -0,059] 3,824 3,875 -0,051
P267:4 +0,1/-0,23 3,825 3,865 -0,040] 3,805 3,859 -0,054] 3,806 3,862 -0,056

P250:25,9 + 0,2/-0,1 26,053 25,992 0,061] 26,049 25,989 0,060] 26,033 25,978 0,055
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,125 7,153 -0,028] 7,117 7,147 -0,030] 7,115 7,141 -0,026

P285.1:0+£0,15 0,011 0,026 -0,015] 0,043 0,067 -0,014] 0,019 0,031 -0,012
P285.2: 0+ 0,15 0,076 0,064 0,012] 0,035 0,047 -0,012] 0,048 0,036 0,012
P285.3:0+£0,15 0,094 0,083 0,011] 0,024 0,019 0,005 0,116 0,124 -0,008
P285.4:0+0,15 0,121 0,134 -0,013] 0,089 0,096 -0,007] 0,096 0,077 0,019
P285.5: 0 £0,15 0,112 0,127 -0,015] 0,128 0,117 0,011] 0,069 0,059 0,010
P222.1: 7+05/-0,1 7,304 7,301 0,003] 7,264 7271 -0,007] 7,296 7,293 0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,253 7,249 0,004] 7,323 7,319 0,004] 7,254 7,259 -0,005
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,354 7,349 0,005] 7,303 7,298 0,005 7,355 7,349 0,006
P222.4: 7+05/-0,1 7,241 7,245 -0,004] 7,312 7,307 0,005] 7,241 7,247 -0,006
P222.5: 7+05/-0,1 7,212 7,208 0,004 7,335 7,328 0,007] 7,210 7,213 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,276 3,271 0,005 3,166 3,172 -0,006] 3,273 3,267 0,006
P46.2: 315+0,15 3,128 3,123 0,005 3,266 3,261 0,005] 3,089 3,082 0,007
P46.3: 3,15+ 0,15 3,067 3,061 0,006] 3,096 3,091 0,005 3,059 3,062 -0,003

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,435 46,529 -0,094] 46,442 46,532 -0,090] 46,445 46,541 -0,096

104



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci 2022

Naméry po prvotnim Kavita 7
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,798 13,844 -0,046] 13,794 13,841 -0,047] 13,802 13,853 -0,051
P156.1: 0,35 + 0,04 0,339 0,335 0,004] 0,339 0,335 0,004] 0,340 0,344 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,04 0,360 0,357 0,003] 0,359 0,361 -0,002] 0,359 0,360 -0,001
P156.3: 0,35 + 0,04 0,327 0,331 -0,004] 0,328 0,331 -0,003] 0,327 0,331 -0,004
P156.4: 0,35 + 0,04 0,328 0,325 0,003] 0,326 0,326 0,000f 0,328 0,332 -0,004
P264:4 + 0,1/-0,23 3,849 3,889 -0,040] 3,856 3,895 -0,039] 3,855 3,898 -0,043
P265:4 + 0,1/-0,23 3,841 3,884 -0,043] 3,853 3,902 -0,049] 3,866 3,911 -0,045
P266:4 + 0,1/-0,23 3,862 3,916 -0,054] 3,852 3,891 -0,039] 3,859 3,897 -0,038
P267:4 +0,1/-0,23 3,822 3,876 -0,054] 3,811 3,865 -0,054] 3,823 3,872 -0,049

P250: 25,9 + 0,2/- 0,1 26,052 25,996 0,056] 26,044 25,985 0,059| 26,013 25,951 0,062
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,128 7,143 -0,015] 7,132 7,149 -0,017] 7,124 7,142 -0,018

P285.1:0+£0,15 0,013 0,022 -0,009] 0,001 0,081 -0,030] 0,016 0,029 -0,013
P285.2: 0+ 0,15 0,131 0,127 0,004] 0,130 0,125 0,005] 0,021 0,011 0,010
P285.3:0+£0,15 0,106 0,111 -0,005] 0,135 0,131 0,004] 0,051 0,043 0,008
P285.4:0+0,15 0,109 0,116 -0,007] 0,064 0,057 0,007] 0,114 0,104 0,010
P285.5: 0+ 0,15 0,019 0,005 0,014] 0,072 0,079 -0,007] 0,064 0,048 0,016
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,274 7,271 0,003 7,282 7,285 -0,003] 7,280 7,283 -0,003
P222.2: 7+05/-0,1 7,250 7,255 -0,005) 7,254 7,251 0,003] 7,243 7,249 -0,006
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,408 7,405 0,003] 7,393 7,388 0,005] 7,402 7,398 0,004
P222.4: 7+05/-0,1 7,230 7,234 -0,004] 7,229 7,234 -0,005] 7,230 7,225 0,005
P222.5: 7+05/-0,1 7,225 7,219 0,006 7,210 7,213 -0,003] 7,225 7,222 0,003
P46.1:3,15+0,15 3,284 3,281 0,003] 3,290 3,286 0,004] 3,292 3,287 0,005
P46.2: 3,15+ 0,15 3,173 3,179 -0,006] 3,021 3,029 -0,008] 3,008 3,014 -0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,074 3,069 0,005] 3,094 3,088 0,006] 3,087 3,092 -0,005

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,482 46,558 -0,077| 46,467 46,546 -0,079] 46,453 46,526 -0,073

Naméry po prvotnim Kavita 8
nastaveni toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,07] 13,805 13,835 -0,030] 13,807 13,838 -0,031] 13,809 13,844 -0,035
P156.1: 0,35 + 0,04 0,349 0,342 0,007 0,349 0,346 0,003] 0,348 0,346 0,002
P156.2: 0,35 + 0,04 0,364 0,360 0,004] 0,364 0,362 0,002] 0,364 0,364 0,000
P156.3: 0,35 + 0,04 0,315 0,317 -0,002] 0,314 0,316 -0,002] 0,314 0,316 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,04 0,318 0,321 -0,003] 0,318 0,321 -0,003] 0,312 0,311 0,001
P264:4 + 0,1/-0,23 3,829 3,873 -0,044] 3,838 3,882 -0,044] 3,829 3,873 -0,044
P265:4 + 0,1/-0,23 3,852 3,897 -0,045] 3,851 3,896 -0,045] 3,853 3,902 -0,049
P266:4 + 0,1/-0,23 3,846 3,885 -0,039] 3,848 3,888 -0,040] 3,844 3,889 -0,045
P267:4 +0,1/-0,23 3,827 3,876 -0,049] 3,852 3,897 -0,045] 3,855 3,907 -0,052

P250:25,9 + 0,2/-0,1 26,042 25993 0,049] 26,082 25,985 0,047] 26,034 25,989 0,045
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,135 7,166 -0,031] 7,161 7,192 -0,031] 7,145 7,174 -0,029

P285.1:0+£0,15 0,077 0,063 0,014 0,061 0,057 0,004] 0,068 0,079 -0,011
P285.2: 0+ 0,15 0,059 0,053 0,006] 0,042 0,088 0,004] 0,022 0,025 -0,003
P285.3:0+£0,15 0,085 0,076 0,009] 0,088 0,073 0,015] 0,004 0,009 -0,005
P285.4:0+0,15 0,003 0,016 -0,013] 0,009 0,018 -0,009] 0,014 0,028 -0,014
P285.5: 0+ 0,15 0,099 0,114 -0,015] 0,097 0,087 0,010] 0,076 0,067 0,009
P222.1: 7+05/-0,1 7,286 7,283 0,003] 7,284 7,291 -0,007] 7,279 7,283 -0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,257 7,251 0,006] 7,260 7,257 0,003] 7,257 7,255 0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,381 7,386 -0,005] 7,383 7,388 -0,005] 7,388 7,383 0,005
P222.4: 7+05/-0,1 7,251 7,248 0,003] 7,244 7,241 0,003] 7,239 7,235 0,004
P222.5: 7+05/-0,1 7,237 7,241 -0,004] 7,233 7,239 -0,006] 7,235 7,237 -0,002
P46.1: 3,15+ 0,15 3,176 3,175 0,001} 3,187 3,193 -0,006] 3,264 3,273 -0,009
P46.2: 315+0,15 3,137 3,131 0,006] 3,128 3,131 -0,003] 3,134 3,136 -0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,118 3,113 0,005 3,098 3,092 0,006] 3,149 3,153 -0,004

P62:46,6-0,17/-0,06 | 46,471 46,562 -0,091] 46,462 46,556 -0,094] 46,461 46,554 -0,093
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Pfriloha 9: Naméry po finalnim nastaveni toleranci

Naméry po nastaveni Kavita 1
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,794 13,837 -0,043] 13,785 13,825 -0,040| 13,790 13,831 -0,041
P156.1: 0,35 + 0,045 0,337 0,335 0,002] 0,348 0,352 -0,004] 0,348 0,351 -0,003
P156.2: 0,35 + 0,045 0,359 0,364 -0,005] 0,363 0,369 -0,006] 0,363 0,367 -0,004
P156.3: 0,35 + 0,045 0,363 0,359 0,004] 0,370 0,366 0,004] 0,362 0,358 0,004
P156.4: 0,35 + 0,045 0,358 0,362 -0,004] 0,357 0,362 -0,005] 0,355 0,352 0,003
P264:4 + 0,1/-0,23 3,792 3,875 -0,083] 3,802 3,886 -0,084] 3,775 3,865 -0,090
P265:4 + 0,1/-0,23 3,788 3,867 -0,079] 3,785 3,867 -0,082] 3,782 3,875 -0,093
P266:4 + 0,1/-0,23 3,778 3,858 -0,080] 3,796 3,864 -0,068] 3,779 3,873 -0,094
P267:4 +0,1/-0,23 3,799 3,881 -0,082] 3,797 3,864 -0,067] 3,799 3,882 -0,083

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,004 25,954 0,050] 25,977 25,954 0,023] 25,979 25,939 0,040
P243:7,15+0,02/-0,15| 7,121 7,138 -0,017} 7,57 7,185 -0,028] 7,118 7,149 -0,031

P285.1: 0+ 0,15 0,012 0,034 -0,022] 0,117 0,132 -0,015] 0,072 0,065 0,007
P285.2:0+0,15 0,043 0,037 0,006 0,123 0,117 0,006] 0,054 0,063 -0,009
P285.3: 0 +0,15 0,042 0,138 -0,096] 0,126 0,117 0,009] 0,098 0,117 -0,019
P285.4:0 +0,15 0,073 0,096 -0,023] 0,128 0,116 0,012] 0,110 0,124 -0,014
P285.5:0 +0,15 0,011 0,027 -0,016] 0,135 0,126 0,009 0,109 0,118 -0,009
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,285 7,283 0,002] 7,125 7,129 -0,004] 7,154 7,161 -0,007
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,225 7,229 -0,004] 7,236 7,235 0,001] 7,240 7,242 -0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,235 7,231 0,004] 7,244 7,248 -0,004] 7,242 7,245 -0,003
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,215 7,219 -0,004] 7,231 7,226 0,005 7,232 7,227 0,005
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,352 7,341 0,011} 7,346 7,338 0,008 7,331 7,233 0,098
P46.1: 3,15+ 0,15 3,275 3,271 0,004] 3,246 3,242 0,004] 3,268 3,282 -0,014
P46.2: 3,15+ 0,15 3,041 3,047 -0,006] 3,063 3,067 -0,004] 3,074 3,068 0,006
P46.3: 3,15+ 0,15 3,110 3,113 -0,003] 3,014 3,011 0,003 3,066 3,069 -0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,466 46,562 -0,096] 46,452 46,542 -0,090| 46,432 46,532 -0,100

Naméry po nastaveni Kavita 2
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05] 13,795 13,839 -0,044| 13,783 13,832 -0,049] 13,787 13,830 -0,043
P156.1: 0,35 + 0,045 0,349 0,353 -0,004] 0,351 0,357 -0,006] 0,339 0,344 -0,005
P156.2: 0,35 + 0,045 0,366 0,369 -0,003] 0,378 0,375 0,003] 0,360 0,365 -0,005
P156.3: 0,35 + 0,045 0,361 0,358 0,003] 0,374 0,371 0,003] 0,361 0,357 0,004
P156.4: 0,35 + 0,045 0,355 0,351 0,004 0,367 0,372 -0,005] 0,353 0,349 0,004
P264:4 +0,1/-0,23 3,783 3,862 -0,079] 3,837 3,906 -0,069] 3,817 3,881 -0,064
P265:4 +0,1/-0,23 3,787 3,854 -0,067] 3,785 3,854 -0,069] 3,776 3,864 -0,088
P266:4 + 0,1/-0,23 3,799 3,858 -0,059] 3,789 3,864 -0,075] 3,795 3,857 -0,062
P267:4+0,1/-0,23 3,838 3,878 -0,040] 3,785 3,862 -0,077] 3,779 3,865 -0,086

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,036 25973 0,063| 25,974 25,927 0,047| 26,043 25,982 0,061
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,117 7,142 -0,025| 7,115 7,138 -0,023} 7,112 7,129 -0,017

P285.1: 0+ 0,15 0,060 0,049 0,011 0,059 0,039 0,020] 0,049 0,037 0,012
P285.2:0+0,15 0,076 0,101 -0,025) 0,026 0,019 0,007] 0,044 0,051 -0,007
P285.3:0+0,15 0,083 0,099 -0,016] 0,043 0,059 -0,016] 0,037 0,049 -0,012
P285.4:0+0,15 0,075 0,087 -0,012] 0,054 0,042 0,012] 0,041 0,031 0,010
P285.5:0 +0,15 0,119 0,098 0,021} 0,004 0,016 -0,012] 0,017 0,025 -0,008
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,112 7,116 -0,004] 7,278 7,286 -0,008] 7,283 7,277 0,006
pP222.2: 7+0,5/-0,1 7,237 7,243 -0,006) 7,225 7,237 -0,012) 7,225 7,232 -0,007
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,244 7,238 0,006) 7,230 7,225 0,005 7,231 7,238 -0,007
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,233 7,237 -0,004] 7,204 7,208 -0,004] 7,212 7,216 -0,004
P2225: 7+0,5/-0,1 7,342 7,338 0,004 7,350 7,346 0,004] 7,355 7,358 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,270 3,277 -0,007] 3,238 3,242 -0,004] 3,263 3,262 0,001
P46.2: 3,15+ 0,15 3,100 3,095 0,005] 3,068 3,064 0,004] 3,078 3,081 -0,003
P46.3: 3,15+ 0,15 3,081 3,086 -0,005] 3,038 3,041 -0,003] 3,116 3,113 0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,479 46,536 -0,057| 46,490 46,541 -0,051| 46,482 46,538 -0,056
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Naméry po nastaveni Kavita 3
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,813 13,839 -0,026] 13,823 13,853 -0,030| 13,837 13,866 -0,029
P156.1: 0,35 + 0,045 0,357 0,352 0,005 0,356 0,353 0,003] 0,342 0,347 -0,005
P156.2: 0,35 + 0,045 0,375 0,376 -0,001] 0,376 0,372 0,004] 0,370 0,365 0,005
P156.3: 0,35 + 0,045 0,361 0,364 -0,003] 0,372 0,368 0,004] 0,368 0,372 -0,004
P156.4: 0,35 + 0,045 0,359 0,355 0,004] 0,369 0,366 0,003] 0,356 0,360 -0,004
P264:4 + 0,1/-0,23 3,821 3,893 -0,072] 3,817 3,894 -0,077] 3,815 3,892 -0,077
P265:4 + 0,1/-0,23 3,786 3,857 -0,071] 3,797 3,875 -0,078] 3,791 3,866 -0,075
P266:4 + 0,1/-0,23 3,782 3,859 -0,077] 3,787 3,871 -0,084] 3,788 3,862 -0,074
P267:4 + 0,1/-0,23 3,787 3,864 -0,077] 3,791 3,862 -0,071] 3,774 3,853 -0,079

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,018 25,985 0,033] 25,994 25,958 0,036] 25,964 25,948 0,016
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,109 7,133 -0,024] 7,095 7,126 -0,031] 7,114 7,142 -0,028

P285.1: 0+ 0,15 0,056 0,042 0,014] 0,096 0,079 0,017] 0,040 0,042 -0,002
P285.2:0+0,15 0,073 0,063 0,0100 0,100 0,106 -0,006] 0,080 0,071 0,009
P285.3: 0 +0,15 0,037 0,052 -0,015] 0,099 0,113 -0,014] 0,050 0,037 0,013
P285.4:0+0,15 0,039 0,063 -0,014] 0,113 0,129 -0,016] 0,073 0,068 0,005
P285.5:0 +0,15 0,020 0,031 -0,011}] 0,120 0,109 0,011] 0,040 0,032 0,008
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,320 7,322 -0,002] 7,304 7,299 0,005 7,310 7,308 0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,250 7,246 0,004] 7,244 7,248 -0,004] 7,228 7,231 -0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,246 7,252 -0,006] 7,242 7,245 -0,003] 7,242 7,234 0,008
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,229 7,233 -0,004] 7,231 7,225 0,006) 7222 7,219 0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,327 7,326 0,001 7,336 7,332 0,004] 7,333 7,338 -0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,247 3,242 0,005 3,249 3,242 0,007] 3,270 3,267 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,080 3,075 0,005] 3,064 3,069 -0,005] 3,075 3,079 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,042 3,049 -0,007] 3,018 3,022 -0,004] 3,069 3,074 -0,005

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,450 46,522 -0,072] 46,443 46,517 -0,074| 46,468 46,554 -0,086

Naméry po nastaveni Kavita 4
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,810 13,849 -0,039| 13,814 13,857 -0,043] 13,809 13,847 -0,038
P156.1: 0,35 + 0,045 0,341 0,345 -0,004] 0,355 0,352 0,003] 0,344 0,347 -0,003
P156.2: 0,35 + 0,045 0,372 0,369 0,003] 0,370 0,366 0,004] 0,374 0,371 0,003
P156.3: 0,35 + 0,045 0,373 0,369 0,004] 0,375 0,372 0,003] 0,374 0,369 0,005
P156.4: 0,35 + 0,045 0,355 0,359 -0,004] 0,366 0,362 0,004] 0,357 0,363 -0,006
P264:4 +0,1/-0,23 3,835 3,908 -0,073] 3,833 3,902 -0,069] 3,837 3,913 -0,076
P265:4 +0,1/-0,23 3,797 3,885 -0,088] 3,788 3,874 -0,086] 3,777 3,856 -0,079
P266:4 + 0,1/-0,23 3,776 3,856 -0,080] 3,778 3,861 -0,083] 3,787 3,865 -0,078
P267:4+0,1/-0,23 3,813 3,883 -0,070] 3,789 3,872 -0,083] 3,803 3,887 -0,084

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,039 25972 0,067| 26,013 25,961 0,052] 26,014 25,968 0,046
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,121 7,142 -0,021| 7,087 7,116 -0,029] 7,125 7,141 -0,016

P285.1: 0 £ 0,15 0,050 0,069 -0,019] 0,008 0,016 -0,008] 0,092 0,109 -0,017
P285.2:0+0,15 0,068 0,047 0,021 0,022 0,009 0,013] 0,088 0,076 0,012
P285.3:0+0,15 0,038 0,047 -0,009] 0,039 0,046 -0,007] 0,075 0,063 0,012
P285.4:0+0,15 0,040 0,032 0,008f 0,103 0,121 -0,018] 0,080 0,091 -0,011
P285.5:0 +0,15 0,002 0,013 -0,011] 0,064 0,049 0,015 0,038 0,059 -0,021
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,296 7,267 0,029] 7,284 7283 0,001] 7,296 7,292 0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,231 7,227 0,004] 7,245 7,239 0,006] 7,229 7,234 -0,005
P2223: 7+0,5/-0,1 7,230 7,234 -0,004] 7,237 7,241 -0,004] 7,238 7,236 0,002
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,217 7,221 -0,004] 7,297 7,293 0,004] 7,226 7,231 -0,005
P2225: 7+0,5/-0,1 7,326 7,329 -0,003] 7,230 7,225 0,005 7,324 7,327 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,256 3,251 0,005 3,248 3,245 0,003] 3,252 3,249 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,081 3,077 0,004] 3,058 3,063 -0,005] 3,091 3,089 0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,074 3,069 0,005] 3,097 3,105 -0,008] 3,072 3,069 0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,484 46,545 -0,061| 46,482 46,542 -0,060] 46,487 46,545 -0,058
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Naméry po nastaveni Kavita 5
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,818 13,854 -0,036] 13,798 13,841 -0,043] 13,814 13,851 -0,037
P156.1: 0,35 + 0,045 0,356 0,353 0,003] 0,353 0,351 0,002 0,347 0,343 0,004
P156.2: 0,35 + 0,045 0,373 0,377 -0,004] 0,371 0,365 0,006] 0,375 0,377 -0,002
P156.3: 0,35 + 0,045 0,362 0,361 0,001] 0,370 0,367 0,003] 0,373 0,370 0,003
P156.4: 0,35 + 0,045 0,362 0,357 0,005] 0,369 0,373 -0,004] 0,356 0,357 -0,001
P264:4 + 0,1/-0,23 3,817 3,901 -0,084] 3,801 3,872 -0,071] 3,831 3,913 -0,082
P265:4 + 0,1/-0,23 3,784 3,853 -0,069] 3,801 3,869 -0,068] 3,782 3,867 -0,085
P266:4 + 0,1/-0,23 3,781 3,855 -0,074] 3,785 3,872 -0,087] 3,797 3,871 -0,074
P267:4 + 0,1/-0,23 3,796 3,884 -0,088] 3,796 3,882 -0,086] 3,783 3,866 -0,083

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,987 25,952 0,035] 25,988 25,957 0,031] 26,009 25,951 0,058
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,103 7,121 -0,018] 7,094 7,116 -0,022] 7,122 7,139 -0,017

P285.1: 0+ 0,15 0,046 0,023 0,023] 0,110 0,096 0,014] 0,054 0,068 -0,014
P285.2:0+0,15 0,036 0,049 -0,013] 0,118 0,133 -0,015] 0,078 0,066 0,012
P285.3: 0 +0,15 0,059 0,047 0,012] 0,099 0,082 0,017] 0,05 0,062 -0,006
P285.4:0+0,15 0,115 0,128 -0,013] 0,133 0,120 0,013] 0,058 0,073 -0,015
P285.5:0 +0,15 0,020 0,029 -0,009] 0,085 0,069 0,016] 0,040 0,021 0,019
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,283 7,291 -0,008) 7,313 7,315 -0,002) 7,295 7,289 0,006
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,247 7,242 0,005 7,253 7,261 -0,008] 7,231 7,234 -0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,234 7,238 -0,004] 7,241 7,236 0,005 7,233 7,229 0,004
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,231 7,229 0,002] 7,236 7,241 -0,005) 7,222 7,226 -0,004
P2225: 7+0,5/-0,1 7,333 7,327 0,006 7,313 7,306 0,007] 7,330 7,336 -0,006
P46.1: 3,15+ 0,15 3,258 3,253 0,005] 3,242 3,245 -0,003] 3,254 3,262 -0,008
P46.2: 3,15+ 0,15 3,074 3,071 0,003 3,065 3,068 0,007] 3,077 3,081 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,077 3,079 -0,002] 3,015 3,024 -0,009] 3,067 3,069 -0,002

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,465 46,562 -0,097| 46,477 46,571 -0,094| 46,489 46,562 -0,073

Naméry po nastaveni Kavita 6
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,780 13,831 -0,051| 13,792 13,839 -0,047| 13,817 13,863 -0,046
P156.1: 0,35 + 0,045 0,357 0,351 0,006] 0,346 0,344 0,002] 0,354 0,357 -0,003
P156.2: 0,35 + 0,045 0,378 0,372 0,006] 0,363 0,358 0,005 0,376 0,371 0,005
P156.3: 0,35 + 0,045 0,373 0,369 0,004] 0,371 0,367 0,004] 0,374 0,376 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,045 0,367 0,370 -0,003] 0,358 0,352 0,006] 0,366 0,369 -0,003
P264:4 +0,1/-0,23 3,814 3,884 -0,070] 3,798 3,863 -0,065] 3,805 3,887 -0,082
P265:4 +0,1/-0,23 3,797 3,886 -0,089] 3,794 3,862 -0,068] 3,792 3,871 -0,079
P266:4 + 0,1/-0,23 3,794 3,877 -0,083] 3,786 3,859 -0,073] 3,786 3,867 -0,081
P267:4+0,1/-0,23 3,799 3,862 -0,063] 3,801 3,879 -0,078] 3,788 3,871 -0,083

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,015 25987 0,028] 26,013 25,981 0,032] 25,994 25,969 0,025
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,103 7,142 -0,039] 7,143 7,168 -0,025| 7,086 7,124 -0,038

P285.1: 0+ 0,15 0,115 0,121 -0,006] 0,114 0,096 0,018] 0,054 0,035 0,019
P285.2:0+0,15 0,081 0,087 -0,006)] 0,095 0,118 -0,023] 0,057 0,039 0,018
P285.3:0+0,15 0,098 0,113 -0,015) 0,121 0,105 0,016] 0,089 0,069 0,020
P285.4:0+0,15 0,129 0,145 -0,016] 0,100 0,087 0,013] 0,143 0,137 0,006
P285.5:0 +0,15 0,070 0,063 0,017} 0,141 0,119 0,022] 0,024 0,037 -0,013
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,306 7,303 0,003 7,291 7,289 0,002) 7,310 7,306 0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,250 7,247 0,003 7,239 7,243 -0,004] 7,253 7,255 -0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,243 7,241 0,002 7,243 7,239 0,004 7,247 7,249 -0,002
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,232 7,235 -0,003) 7,227 7,222 0,005 7,235 7,238 -0,003
P2225: 7+0,5/-0,1 7,340 7,338 0,002] 7,336 7,339 -0,003] 7,340 7,342 -0,002
P46.1: 3,15+ 0,15 3,241 3,238 0,003 3,234 3,237 -0,003] 3,250 3,246 0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,065 3,059 0,006 3,067 3,065 0,002) 3,066 3,073 -0,007
P46.3: 3,15+ 0,15 3,020 3,024 -0,004] 3,018 3,021 -0,003] 3,038 3,041 -0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,498 46,578 -0,080| 46,466 46,563 -0,097| 46,503 46,589 -0,086
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Naméry po nastaveni Kavita 7
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,784 13,831 -0,047] 13,803 13,853 -0,050| 13,808 13,859 -0,051
P156.1: 0,35 + 0,045 0,341 0,339 0,002] 0,355 0,348 0,007 0,342 0,344 -0,002
P156.2: 0,35 + 0,045 0,358 0,355 0,003] 0,372 0,377 -0,005] 0,373 0,378 -0,005
P156.3: 0,35 + 0,045 0,338 0,331 0,007] 0,378 0,372 0,006] 0,371 0,365 0,006
P156.4: 0,35 + 0,045 0,357 0,352 0,005 0,366 0,365 0,001] 0,355 0,352 0,003
P264:4 + 0,1/-0,23 3,813 3,884 -0,071] 3,818 3,891 -0,073] 3,844 3,906 -0,062
P265:4 + 0,1/-0,23 3,793 3,874 -0,081] 3,792 3,874 -0,082] 3,782 3,872 -0,090
P266:4 + 0,1/-0,23 3,783 3,864 -0,081] 3,785 3,865 -0,080] 3,796 3,881 -0,085
P267:4 + 0,1/-0,23 3,783 3,869 -0,086] 3,791 3,867 -0,076] 3,796 3,877 -0,081

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,041 25,991 0,050] 26,017 25,982 0,035] 25,999 25,947 0,052
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,102 7,124 -0,022] 7,082 7,098 -0,016] 7,117 7,128 -0,011

P285.1: 0+ 0,15 0,019 0,035 -0,016] 0,008 0,026 -0,018] 0,079 0,067 0,012
P285.2:0+0,15 0,017 0,031 -0,014]f 0,017 0,031 -0,014] 0,075 0,089 -0,014
P285.3: 0 +0,15 0,016 0,011 0,005 0,018 0,029 -0,011] 0,084 0,069 0,015
P285.4:0+0,15 0,067 0,089 -0,022] 0,019 0,008 0,011] 0,099 0,076 0,023
P285.5:0 +0,15 0,049 0,032 0,017} 0,016 0,030 -0,014] 0,045 0,057 -0,012
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,284 7,279 0,005] 7,284 7,281 0,003] 7,293 7,289 0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,225 7,230 -0,005) 7,224 7,231 -0,007] 7,226 7,229 -0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,230 7,227 0,003 7,229 7,226 0,003 7,232 7,237 -0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7211 7213 -0,002) 7,229 7,227 0,002) 7226 7,226 0,000
P2225: 7+0,5/-0,1 7,356 7,353 0,003 7,349 7,346 0,003] 7,329 7,322 1,000
P46.1: 3,15+ 0,15 3,257 3,262 -0,005] 3,241 3,244 -0,003] 3,255 3,263 -0,008
P46.2: 3,15+ 0,15 3,093 3,097 -0,004] 3,059 3,067 0,002] 3,081 3,086 -0,005
P46.3: 3,15+ 0,15 3,083 3,080 0,003] 3,024 3,029 -0,005] 3,066 3,061 0,005

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,483 46,566 -0,083] 46,491 46,576 -0,085] 46,495 46,581 -0,086

Naméry po nastaveni Kavita 8
finalnich toleranci Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,811 13,854 -0,043| 13,784 13,836 -0,052] 13,791 13,841 -0,050
P156.1: 0,35 + 0,045 0,352 0,349 0,003] 0,361 0,358 0,003] 0,348 0,344 0,004
P156.2: 0,35 + 0,045 0,378 0,376 0,002] 0,379 0,383 -0,004] 0,364 0,361 0,003
P156.3: 0,35 + 0,045 0,370 0,366 0,004] 0,364 0,369 -0,005] 0,358 0,355 0,003
P156.4: 0,35 + 0,045 0,364 0,369 -0,005] 0,352 0,358 -0,006] 0,358 0,361 -0,003
P264:4 +0,1/-0,23 3,825 3,893 -0,068] 3,832 3,891 -0,059] 3,772 3,858 -0,086
P265:4 +0,1/-0,23 3,797 3,886 -0,089] 3,797 3,874 -0,077] 3,782 3,871 -0,089
P266:4 + 0,1/-0,23 3,788 3,872 -0,084] 3,793 3,872 -0,079] 3,792 3,879 -0,087
P267:4 +0,1/-0,23 3,789 3,877 -0,088] 3,787 3,869 -0,082] 3,812 3,896 -0,084

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,993 25,967 0,026] 26,002 25,978 0,024] 26,032 25,993 0,039
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,108 7,147 -0,039] 7,113 7,139 -0,026] 7,109 7,131 -0,022

P285.1: 0+ 0,15 0,010 0,026 -0,016] 0,093 0,076 0,017] 0,071 0,083 -0,012
P285.2:0+0,15 0,026 0,047 -0,021] 0,064 0,052 0,012] 0,069 0,076 -0,007
P285.3:0+0,15 0,039 0,023 0,016] 0,036 0,052 -0,016] 0,097 0,114 -0,017
P285.4:0+0,15 0,079 0,087 -0,008] 0,063 0,036 0,017] 0,081 0,095 -0,014
P285.5:0 +0,15 0,012 0,036 -0,024f 0,030 0,012 0,019} 0,117 0,106 0,011
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,290 7,287 0,003) 7,314 7311 0,003] 7,287 7,285 0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,232 7,229 0,003 7,249 7251 -0,002] 7,241 7,237 0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,237 7,231 0,006)] 7,245 7,242 0,003] 7,243 7,246 -0,003
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,218 7,222 -0,004) 7,227 7,233 -0,006) 7,237 7,234 0,003
P2225: 7+0,5/-0,1 7,352 7,349 0,003 7,321 7,325 -0,004] 7,333 7,339 -0,006
P46.1: 3,15+ 0,15 3,251 3,247 0,004] 3,236 3,241 -0,005] 3,282 3,279 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,068 3,061 -0,003] 3,068 3,066 0,002) 3,088 3,083 0,005
P46.3: 3,15+ 0,15 3,083 3,177 -0,094] 3,042 3,051 -0,009] 3,115 3,117 -0,002

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,490 46,578 -0,088| 46,507 46,584 -0,077| 46,476 46,566 -0,090
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Pfiloha 10: Ovéfovaci protiméreni

Ovétujici naméry Kavita 1
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,805 13,859 -0,054| 13,806 13,842 -0,036] 13,806 13,846 -0,040
P156.1: 0,35 + 0,045 0,359 0,353 0,006] 0,352 0,354 -0,002] 0,352 0,356 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,045 0,376 0,380 -0,004] 0,370 0,373 -0,003] 0,371 0,365 0,006
P156.3: 0,35 + 0,045 0,379 0,386 -0,007] 0,375 0,372 0,003] 0,377 0,375 0,002
P156.4: 0,35 + 0,045 0,365 0,368 -0,003] 0,367 0,369 -0,002] 0,358 0,356 0,002
P264:4 +0,1/-0,23 3,831 3,922 -0,091] 3,807 3,896 -0,089] 3,792 3,881 -0,089
P265:4 +0,1/-0,23 3,788 3,865 -0,077] 3,799 3,879 -0,080] 3,788 3,873 -0,085
P266:4 +0,1/-0,23 3,799 3,871 -0,072] 3,788 3,869 -0,081] 3,784 3,868 -0,084
P267:4 +0,1/-0,23 3,776 3,859 -0,083] 3,772 3,855 -0,083] 3,791 3,880 -0,089

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 26,029 25974 0,055| 26,011 25,975 0,036] 26,004 25,963 0,041
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,079 7,09 -0,017| 7,078 7,092 -0,014] 7,077 7,102 -0,025

P285.1: 0+ 0,15 0,005 0,024 -0,019] 0,022 0,029 -0,007] 0,022 0,039 -0,017
P285.2:0+0,15 0,023 0,039 -0,016] 0,007 0,027 -0,020] 0,015 0,009 0,006
P285.3: 0 +0,15 0,010 0,019 -0,009] 0,009 0,032 -0,023] 0,021 0,042 -0,021
P285.4:0 +0,15 0,039 0,063 -0,014] 0,005 0,025 -0,020] 0,005 0,031 -0,026
P285.5:0 +0,15 0,013 0,033 -0,020] 0,024 0,006 0,018] 0,044 0,031 0,013
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,293 7,296 -0,003) 7,283 7,280 0,003) 7,287 7,290 -0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,223 7,224 -0,001) 7,227 7,225 0,002) 7,224 7,220 0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,229 7,225 0,004 7,224 7229 -0,005 7,222 7,219 0,003
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,215 7,209 0,006 7,207 7,205 0,002) 7216 7,219 -0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,339 7,336 0,003] 7,342 7,346 -0,004] 7,342 7,346 -0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,251 3,257 -0,006] 3,239 3,233 0,006] 3,244 3,241 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,045 3,043 0,002] 3,066 3,068 -0,002] 3,064 3,068 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,061 3,068 0,003] 3,013 3,015 -0,002] 3,018 3,015 0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,473 46,567 -0,094| 46,480 46,569 -0,089] 46,458 46,556 -0,098

Ovétujici naméry Kavita 2
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil | Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05] 13,817 13,842 -0,025| 13,783 13,823 -0,040] 13,786 13,818 -0,032
P156.1: 0,35 + 0,045 0,363 0,362 0,001] 0,354 0,359 -0,005] 0,356 0,362 -0,006
P156.2: 0,35 + 0,045 0,374 0,372 0,002 0,377 0,374 0,003] 0,377 0,379 -0,002
P156.3: 0,35 + 0,045 0,355 0,351 0,004] 0,372 0,368 0,004] 0,371 0,369 0,002
P156.4: 0,35 + 0,045 0,331 0,329 0,002] 0,372 0,369 0,003] 0,370 0,376 -0,006
P264:4 +0,1/-0,23 3,902 3,979 -0,077] 3,815 3,897 -0,082] 3,835 3,917 -0,082
P265:4 +0,1/-0,23 3,877 3,897 -0,020] 3,791 3,886 -0,095] 3,793 3,862 -0,069
P266:4 + 0,1/-0,23 3,867 3,945 -0,078] 3,797 3,869 -0,072] 3,786 3,860 -0,074
P267:4+0,1/-0,23 3,857 3,923 -0,066] 3,781 3,871 -0,090] 3,771 3,864 -0,093

P250:259 + 0,2/-0,05 | 25,976 25947 0,029| 25,991 25,958 0,033] 25,986 25,949 0,037
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,105 7,127 -0,022| 7,089 7,103 -0,014] 7,112 7,129 -0,017

P285.1: 0+ 0,15 0,001 0,009 -0,008f 0,072 0,063 0,019] 0,094 0,102 -0,008
P285.2:0+0,15 0,006 0,013 -0,007) 0,090 0,087 0,003] 0,074 0,061 0,013
P285.3: 0 +0,15 0,081 0,069 0,012) 0,108 0,093 0,015] 0,065 0,082 -0,017
P285.4:0 +0,15 0,067 0,057 0,0100 0,133 0,121 0,012] 0,133 0,123 0,010
P285.5:0 +0,15 0,125 0,113 0,012] 0,069 0,053 0,016] 0,016 0,034 -0,018
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,338 7,331 0,007} 7,310 7,312 -0,002] 7,311 7,315 -0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,351 7,353 -0,002] 7,248 7,249 -0,001] 7,249 7,245 0,004
P2223: 7+0,5/-0,1 7,392 7,389 0,003 7,244 7241 0,003] 7,243 7,248 -0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,231 7,235 -0,004] 7,234 7231 0,003) 7,227 7,231 -0,004
P2225: 7+0,5/-0,1 7,196 7,193 0,003 7,337 7,339 -0,002] 7,337 7,333 0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,115 3,118 -0,003] 3,242 3,248 -0,006] 3,241 3,245 -0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,088 3,093 -0,005] 3,069 3,066 0,003] 3,071 3,073 -0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,068 3,065 0,003 3,019 3,021 -0,002] 3,029 3,024 0,005

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,516 46,571 -0,055| 46,518 46,579 -0,061| 46,532 46,589 -0,057
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Ovéfiujici naméry Kavita 3
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,783 13,820 -0,037| 13,787 13,840 -0,053| 13,782 13,823 -0,041
P156.1: 0,35 + 0,045 0,350 0,345 0,005] 0,346 0,345 0,001] 0,348 0,345 0,003
P156.2: 0,35 + 0,045 0,377 0,375 0,002] 0,377 0,372 0,005 0,378 0,378 0,000
P156.3: 0,35 + 0,045 0,373 0,369 0,004] 0,375 0,377 -0,002] 0,331 0,339 -0,008
P156.4: 0,35 + 0,045 0,366 0,363 0,003] 0,362 0,361 0,001] 0,364 0,368 -0,004
P264:4 +0,1/-0,23 3,809 3,886 -0,077] 3,823 3,894 -0,071] 3,824 3,860 -0,036
P265:4 +0,1/-0,23 3,783 3,867 -0,084] 3,782 3,871 -0,089] 3,781 3,869 -0,088
P266:4 +0,1/-0,23 3,792 3,875 -0,083] 3,786 3,877 -0,091] 3,782 3,869 -0,087
P267:4 +0,1/-0,23 3,787 3,851 -0,064] 3,789 3,854 -0,065] 3,776 3,859 -0,083

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,956 25,936 0,020] 25,982 25,945 0,037] 25,982 25,940 0,042
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,114 7,131 -0,017| 7,109 7,126 -0,017 7,116 7,141 -0,025

P285.1: 0+ 0,15 0,065 0,041 0,014 0,004 0,011 -0,007] 0,049 0,062 -0,013
P285.2:0+0,15 0,044 0,032 0,012) 0,029 0,036 -0,007] 0,044 0,032 0,012
P285.3: 0+ 0,15 0,059 0,069 -0,0100 0,040 0,055 -0,015] 0,060 0,051 0,009
P285.4:0 +0,15 0,073 0,062 0,011} 0,056 0,041 0,015 0,089 0,079 0,010
P285.5:0 +0,15 0,036 0,047 -0,011] 0,012 0,034 -0,022] 0,025 0,042 -0,017
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,286 7,285 0,001) 7,284 7,288 -0,004] 7,287 7,288 -0,001
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,227 7,231 -0,004] 7,224 7221 0,003} 7,227 7,226 0,001
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,233 7,230 0,003 7,228 7,225 0,003] 7,239 7,245 -0,006
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,208 7,201 0,007} 7208 7211 -0,003] 7,210 7,215 -0,005
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,358 7,351 0,007} 7,351 7,349 0,002] 7,351 7,354 -0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,239 3,236 0,003 3,246 3,242 0,004] 3,254 3,251 0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,026 3,029 -0,003] 3,025 3,021 0,004] 3,030 3,034 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,042 3,037 0,005] 3,060 3,066 -0,006] 3,062 3,055 -0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,464 46,517 -0,053| 46,488 46,567 -0,079] 46,463 46,517 -0,054

Ovétujici naméry Kavita 4
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05] 13,794 13,838 -0,044| 13,794 13,824 -0,030] 13,798 13,844 -0,046
P156.1: 0,35 + 0,045 0,345 0,347 -0,002] 0,348 0,353 -0,005] 0,345 0,347 -0,002
P156.2: 0,35 + 0,045 0,361 0,367 -0,006] 0,362 0,358 0,004] 0,361 0,358 0,003
P156.3: 0,35 + 0,045 0,370 0,367 0,003] 0,373 0,369 0,004] 0,371 0,368 0,003
P156.4: 0,35 + 0,045 0,362 0,358 0,004] 0,364 0,308 0,056] 0,361 0,363 -0,002
P264:4 +0,1/-0,23 3,798 3,893 -0,095] 3,797 3,865 -0,068] 3,771 3,857 -0,086
P265:4 +0,1/-0,23 3,782 3,874 -0,092] 3,792 3,885 -0,093] 3,782 3,877 -0,095
P266:4 + 0,1/-0,23 3,779 3,875 -0,096] 3,776 3,861 -0,085] 3,774 3,858 -0,084
P267:4+0,1/-0,23 3,801 3,885 -0,084] 3,809 3,894 -0,085] 3,798 3,887 -0,089

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,969 25923 0,046] 25,972 25,941 0,031] 25,958 25,919 0,039
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,136 7,149 -0,013] 7,145 7,159 -0,014] 7,113 7,129 -0,016

P285.1: 0+ 0,15 0,116 0,102 0,014} 0,120 0,105 0,015] 0,091 0,072 0,019
P285.2:0+0,15 0,081 0,096 -0,015] 0,079 0,061 0,018] 0,067 0,061 0,006
P285.3:0+0,15 0,090 0,074 0,016] 0,089 0,111 -0,022) 0,092 0,079 0,013
P285.4:0+0,15 0,097 0,076 0,021} 0,100 0,087 0,013] 0,101 0,084 0,017
P285.5:0 +0,15 0,147 0,139 0,008 0,134 0,122 0,012] 0,104 0,127 -0,023
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,159 7,163 -0,004] 7,282 7,286 -0,004] 7,289 7,288 0,001
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,235 7,239 -0,004] 7,242 7,239 0,003] 7,239 7,235 0,004
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,240 7,238 0,002 7,243 7,239 0,004 7,238 7,233 0,005
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,232 7,235 -0,003) 7,231 7,228 0,003) 7,234 7,237 -0,003
P2225: 7+0,5/-0,1 7,346 7,344 0,002 7,343 7,346 -0,003] 7,336 7,332 0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,230 3,235 -0,005) 3,250 3,257 -0,007) 3,216 3,219 -0,003
P46.2: 3,15+ 0,15 3,062 3,065 -0,003] 3,046 3,048 -0,002] 3,049 3,047 0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,016 3,014 0,002 3,042 3,044 -0,002] 3,017 3,019 -0,002

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,459 46,531 -0,072| 46,445 46,522 -0,077| 46,467 46,561 -0,094
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Ovéfiujici naméry Kavita 5
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,810 13,857 -0,047| 13,808 13,846 -0,038] 13,809 13,849 -0,040
P156.1: 0,35 + 0,045 0,340 0,341 -0,001] 0,337 0,334 0,003] 0,340 0,339 0,001
P156.2: 0,35 + 0,045 0,375 0,369 0,006] 0,373 0,378 -0,005] 0,372 0,366 0,006
P156.3: 0,35 + 0,045 0,376 0,377 -0,001] 0,373 0,367 0,006] 0,373 0,371 0,002
P156.4: 0,35 + 0,045 0,355 0,356 -0,001] 0,358 0,356 0,002] 0,358 0,366 -0,008
P264:4 +0,1/-0,23 3,816 3,864 -0,048] 3,842 3924 -0,082] 3,823 3,901 -0,078
P265:4 +0,1/-0,23 3,787 3,872 -0,085] 3,788 3,869 -0,081] 3,783 3,854 -0,071
P266:4 +0,1/-0,23 3,782 3,869 -0,087] 3,781 3,860 -0,079] 3,774 3,858 -0,084
P267:4 +0,1/-0,23 3,879 3,951 -0,072| 3,801 3,861 -0,060] 3,793 3,884 -0,091

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,979 25925 0,054| 26,007 25,957 0,050] 25,976 25,953 0,023
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,031 7,053 -0,022| 7,123 7,142 -0,019] 7,129 7,149 -0,020

P285.1: 0+ 0,15 0,061 0,047 0,014 0,053 0,067 -0,014] 0,036 0,045 -0,009
P285.2:0+0,15 0,077 0,062 0,015] 0,057 0,041 0,016] 0,064 0,076 -0,012
P285.3: 0+ 0,15 0,072 0,084 -0,012] 0,042 0,059 -0,017] 0,065 0,054 0,011
P285.4:0 +0,15 0,099 0,086 0,013] 0,060 0,051 0,009 0,074 0,062 0,012
P285.5:0 +0,15 0,047 0,039 0,008f 0,010 0,023 -0,013] 0,027 0,038 -0,011
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,288 7,286 0,002] 7,288 7,284 0,004 7,301 7,304 -0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,227 7,225 0,002 7,225 7,222 0,003) 7,225 7,227 -0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,237 7,234 0,003 7,228 7,223 0,005 7,235 7,241 -0,006
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,237 7,240 -0,003) 7,213 7215 -0,002) 7,214 7,216 -0,002
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,329 7,322 0,007} 7,317 7,309 0,008 7,326 7,322 0,004
P46.1: 3,15+ 0,15 3,276 3,272 0,004] 3,260 3,262 -0,002] 3,257 3,253 0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,072 3,066 0,006 3,105 3,108 -0,003] 3,081 3,085 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,129 3,132 -0,003] 3,059 3,069 -0,010] 3,062 3,039 0,013

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,477 46,566 -0,089| 46,478 46,532 -0,054] 46,475 46,555 -0,080

Ovéfiujici naméry Kavita 6
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05] 13,798 13,834 -0,036| 13,806 13,844 -0,038] 13,795 13,823 -0,028
P156.1: 0,35 + 0,045 0,355 0,356 -0,001] 0,355 0,352 0,003] 0,357 0,361 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,045 0,375 0,372 0,003] 0,375 0,373 0,002] 0,376 0,372 0,004
P156.3: 0,35 + 0,045 0,365 0,365 0,000] 0,363 0,365 -0,002] 0,364 0,366 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,045 0,358 0,361 -0,003] 0,360 0,367 -0,007] 0,362 0,367 -0,005
P264:4 +0,1/-0,23 3,796 3,874 -0,078] 3,814 3,877 -0,063] 3,813 3,885 -0,072
P265:4 +0,1/-0,23 3,789 3,869 -0,080] 3,796 3,873 -0,077] 3,807 3,884 -0,077
P266:4 + 0,1/-0,23 3,784 3,867 -0,083] 3,786 3,869 -0,083] 3,788 3,869 -0,081
P267:4 +0,1/-0,23 3,771 3,853 -0,082] 3,772 3,856 -0,084] 3,783 3,862 -0,079

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,996 25,964 0,032| 25,987 25,959 0,028] 25,998 25,967 0,031
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,023 7,041 -0,018] 7,032 7,049 -0,017 7,019 7,039 -0,020

P285.1: 0+ 0,15 0,073 0,059 0,014] 0,050 0,068 -0,018] 0,065 0,077 -0,012
P285.2:0+0,15 0,041 0,026 0,015 0,054 0,041 0,013] 0,039 0,028 0,011
P285.3:0+0,15 0,024 0,043 -0,019] 0,057 0,039 0,018 0,039 0,028 0,011
P285.4:0+0,15 0,055 0,059 -0,004] 0,069 0,083 -0,014] 0,093 0,088 0,005
P285.5:0 +0,15 0,035 0,052 -0,017} 0,010 0,022 -0,012] 0,003 0,018 -0,015
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,301 7,304 -0,003) 7,309 7,312 -0,003] 7,302 7,306 -0,004
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,263 7,250 0,003 7,251 7,248 0,003] 7,252 7,249 0,003
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,241 7,248 -0,007) 7,246 7,243 0,003] 7,244 7,246 -0,002
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,224 7221 0,003 7,232 7235 -0,003] 7,229 7,233 -0,004
P2225: 7+0,5/-0,1 7,312 7,307 0,005) 7,328 7,326 0,002] 7,336 7,334 0,002
P46.1: 3,15+ 0,15 3,254 3,257 -0,003] 3,260 3,252 0,008] 3,242 3,248 -0,006
P46.2: 3,15+ 0,15 3,088 3,083 0,005] 3,077 3,075 0,002 3,043 3,047 -0,004
P46.3: 3,15+ 0,15 3,060 3,052 -0,002] 3,059 3,064 -0,005] 3,035 3,039 -0,004

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,513 46,578 -0,065| 46,534 46,588 -0,054] 46,515 46,581 -0,066
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Ovétujici naméry Kavita 7
Z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05| 13,781 13,819 -0,038| 13,786 13,823 -0,037| 13,784 13,826 -0,042
P156.1: 0,35 + 0,045 0,336 0,336 0,000] 0,338 0,332 0,006] 0,339 0,337 0,002
P156.2: 0,35 + 0,045 0,360 0,362 -0,002] 0,358 0,360 -0,002] 0,361 0,363 -0,002
P156.3: 0,35 + 0,045 0,362 0,358 0,004] 0,362 0,359 0,003] 0,364 0,366 -0,002
P156.4: 0,35 + 0,045 0,360 0,366 -0,006] 0,360 0,356 0,004] 0,360 0,362 -0,002
P264:4 +0,1/-0,23 3,807 3,885 -0,078] 3,805 3,888 -0,083] 3,809 3,861 -0,052
P265:4 +0,1/-0,23 3,776 3,859 -0,083] 3,776 3,857 -0,081] 3,776 3,858 -0,082
P266:4 +0,1/-0,23 3,795 3,865 -0,070] 3,795 3,881 -0,086] 3,781 3,873 -0,092
P267:4 +0,1/-0,23 3,774 3,856 -0,082] 3,779 3,855 -0,076] 3,779 3,861 -0,082

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,969 25947 0,022| 25,959 25,922 0,037] 25,972 25,928 0,044
P243:7,15+0,02/-0,15) 7,102 7,131 -0,029] 7,125 7,139 -0,014] 7,123 7,139 -0,016

P285.1: 0+ 0,15 0,042 0,027 0,015 0,088 0,057 -0,019] 0,023 0,016 0,007
P285.2:0+0,15 0,024 0,041 -0,017) 0,013 0,025 -0,012] 0,020 0,032 -0,012
P285.3: 0+ 0,15 0,022 0,035 -0,013] 0,047 0,029 0,018 0,071 0,088 -0,017
P285.4:0 +0,15 0,061 0,069 -0,008f 0,088 0,096 -0,008] 0,106 0,096 0,010
P285.5:0 +0,15 0,041 0,033 0,008f 0,002 0,013 -0,011] 0,071 0,057 0,014
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,292 7,295 -0,003) 7,284 7,288 -0,004] 7,287 7,284 0,003
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,227 7,222 0,005) 7,231 7,228 0,003] 7,229 7,231 -0,002
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,230 7,234 -0,004] 7,233 7,236 -0,003] 7,239 7,245 -0,006
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,215 7211 0,004 7,220 7217 0,003] 7,222 7,225 -0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,356 7,352 0,004 7,359 7,362 -0,003] 7,354 7,359 -0,005
P46.1: 3,15+ 0,15 3,262 3,264 -0,002] 3,273 3,272 0,001] 3,267 3,265 0,002
P46.2: 3,15+ 0,15 3,020 3,016 0,004 3,008 3,006 0,002) 3,068 3,060 -0,002
P46.3: 3,15+ 0,15 3,081 3,083 -0,002] 3,123 3,119 0,004] 3,088 3,085 0,003

P62: 46,6 -0,17/-0,06 | 46,469 46,546 -0,077| 46,450 46,532 -0,082] 46,462 46,540 -0,078

Ovéfujici naméry Kavita 8
z procesu Dil 1 Dil 2 Dil 3
Rozmér Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil |Stanice 3D Rozdil
P21:13,82 + 0,02/-0,05] 13,790 13,823 -0,033| 13,814 13,859 -0,045| 13,797 13,828 -0,031
P156.1: 0,35 + 0,045 0,349 0,353 -0,004f] 0,342 0,337 0,005] 0,346 0,350 -0,004
P156.2: 0,35 + 0,045 0,364 0,359 0,005 0,356 0,357 -0,001] 0,363 0,361 0,002
P156.3: 0,35 + 0,045 0,361 0,357 0,004 0,356 0,354 0,002 0,361 0,357 0,004
P156.4: 0,35 + 0,045 0,358 0,362 -0,004f] 0,352 0,349 0,003] 0,353 0,355 -0,002
P264:4 +0,1/-0,23 3,791 3,879 -0,088] 3,772 3,859 -0,087] 3,774 3,859 -0,085
P265:4 +0,1/-0,23 3,786 3,873 -0,087| 3,786 3,874 -0,088] 3,779 3,863 -0,084
P266:4 + 0,1/-0,23 3,785 3,864 -0,079] 3,781 3,864 -0,083] 3,775 3,855 -0,080
P267:4 +0,1/-0,23 3,819 3,894 -0,075| 3,796 3,860 -0,064] 3,798 3,890 -0,092

P250:25,9 + 0,2/-0,05 | 25,979 25,939 0,040| 25,974 25,921 0,053] 25,999 25,947 0,052
P243:7,15+0,02/-0,15] 7,098 7,122 -0,024 7,103 7,136 -0,033] 7,108 7,129 -0,021

P285.1:0+0,15 0,051 0,067 -0,016f 0,048 0,059 -0,011] 0,051 0,068 -0,017
P285.2:0+0,15 0,041 0,029 0,012 0,050 0,064 -0,014] 0,042 0,085 0,007
P285.3:0+0,15 0,062 0,071 -0,009] 0,069 0,055 0,014] 0,054 0,041 0,013
P285.4:0+0,15 0,071 0,088 -0,017f 0,047 0,036 0,011] 0,074 0,060 0,014
P285.5:0+0,15 0,086 0,073 0,013f 0,097 0,089 0,008 0,065 0,052 0,013
P222.1: 7+0,5/-0,1 7,290 7,287 0,003 7,114 7,118 -0,004] 7,293 7,295 -0,002
P222.2: 7+0,5/-0,1 7,238 7,236 0,002 7,237 7,235 0,002 7,240 7,245 -0,005
P222.3: 7+0,5/-0,1 7,241 7,239 0,002 7,245 7,241 0,004 7,238 7,231 0,007
P222.4: 7+0,5/-0,1 7,234 7,231 0,003 7,237 7,231 0,006 7,232 7,235 -0,003
P222.5: 7+0,5/-0,1 7,341 7,345 -0,004f 7,315 7,311 0,004 7,334 7,331 0,003
P46.1: 3,15+ 0,15 3,290 3,296 -0,006f 3,271 3,261 0,010 3,275 3,271 0,004
P46.2: 3,15+ 0,15 3,090 3,083 0,007 3,089 3,083 0,006 3,116 3,119 -0,003
P46.3: 3,15+ 0,15 3,109 3,116 -0,007] 3,056 3,059 -0,003] 3,056 3,051 0,005

P62: 46,6 - 0,17/-0,06 | 46,437 46,526 -0,089| 46,473 46,544 -0,071] 46,481 46,553 -0,072
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