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1.Uvod

Proces ohybani trubek je ve firmé Denso Air Systems Czech, ktera je na
ceském trhu jiz od roku 2002, standardni vyrobni technologicky proces. Jen velmi
malé mnozstvi trubek ve firmé touto technologii neprojde. Ohybaji se zde trubky
ze slitin hliniku rtznych primérua i délek. Nejcastéjsi vnéjsi pramér ohybanych
trubek je o Smm.

Trubky po ohybani projdou radou dalsich technologickych procest, jako jsou
napr. pajeni, vrtani, rezani, tvareni koncovek apod. Jednotlivé ohybané
polotovary trubek prevazné ¢ 8mm se dale paji k dalsim trubkam a vznikaji
pomeérne velké sestavy.

S trubkou je po ohnuti dale pracovano a muze byt pripadné vystavena i teplotnim
vlivim a to bud jiz pri zminovaném pajeni, tak 1 pri suseni, pokud v procesu
prisla do kontaktu s vodou ¢i1 pri vypékani necistot. Necistotou mtize byt napr.
zbytek oleje, ktery na trubce ztstane po tvareni koncovek. Pri téchto procesech
jsou trubky vystaveny teplotam presahujicich 150°C.

Vyse popsané procesy, které jsou samoziejmé nevyhnutelnou soucasti
technologického procesu vyroby trubek, vedou k nasledné zméné tvaru trubek.
Z tohoto divodu je nutné kazdy polotovar po ohybu kontrolovat s toleran¢nim
rozmezim 2/3 predepsané tolerance na vykrese. Zbyvajici 1/3 tolerance je mozno
vyuzit jako rezervu pro nasledné technologické operace. V pripadé vyuziti celého
toleranc¢niho pole pri ohybu je vysoké riziko zhotoveni neshodného dilu a na tuto
skutecnost by se prislo az na konci celého procesu vyroby — velké financni ztraty.

A ponévadz si firma velmi zaklada na kvalité svych vyrobku, provadi se zde 100%
kontrola vsech ohybanych trubek v kontrolnich pripravcich i1 po procesu ohybani.

Ve firmé se vyrabi velké mnozstvi (v fadé stovek) dilt riznych tvart a kazdy dil
musi mit sv{j vlastni kontrolni pripravek.

Z rozméra trubek vychazeji 1 rozméry kontrolnich drazek v kontrolnich
pripravcich. Tyto rozméry jsou jiz 1éta dané a puvodné prevzaté z materské firmy
se sidlem v Japonsku. Pro trubku, ktera ma vnéjsi pramér ¢ 8mm, je rozmeér
drazky dan hodnotou 8,4mm. Uvedeny rozmeér kontrolni drazky pouzivany ve
firmé vychazi z praktickych zkusenosti a nebyl podroben zadné analyze, ktera by
tuto skutecnost potvrzovala. Protoze tento rozmér je ve firmé standardem a jiz
léta pouzivan, dostala jsem moznost béhem této prace proverit, zda rozmeér
kontrolni drazky vyhovuje internim pozadavkam 2/3 tolerance, popt. zda by bylo
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mozno tento rozmeér zmensit a tim 1 docilit pozadavku vyssi presnosti vyroby
ohybanych polotovart pri zachovani 2/3 tolerance.

Oveérovani kontrolnich pripravka bude provadéno pomoci MSA analyzy, ktera je
ve firmé bézné pouzivana a je upravena pirimo pro potieby firmy.

Ve firmé je tato analyza pouzivana spise pro ovérovani kontrolnich kalibrti na
kontrolu koncovek trubek, ale na nami navrzené kontrolni pripravky muiize byt
také provedena.

Ukéazka dilt vyrabénych ve firmé Denso Air Systems:
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2.Teoreticka cast

21. Technologie ohybani

Ohybani je technologicky proces tvareni, pri kterém je material vzniklym
napétim trvale deformovan. Material méni tvar v pomérné malém objemu, ve
kterém napéti 1 deformace méni svoji velikost. Materidl je trvale deformovan do
riznych Ghlt ohybu. [1, 2]

Pri ohybani vznikd nejprve lokalni elastickda deformace, ktera prechazi
v nehomogenni plastickou deformaci. [3]

Pokud je vychozim polotovarem pro ohybani trubka, jako je tomu v nasem
pripadé, tak miize dojit k vyznamné zméné (deformaci) prafezu. [3]

Obr. 1: Deformace priiezu béhem ohybéni. [2]

7Z technologického hlediska je ohybani charakterizovano vznikem neutralni osy,
deformaci pricného prurezu, odpruzenim a dalsimi defekty jako je napr. zvinéni

stény na vnitini strané ohybu pii ohybani trubek. [3]
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2.1.1. Neutralni osa

Ve stredni ¢asti prurezu ohybaného materialu jsou tahova napéti mala

a maji nizsi hodnoty, neZ je mez kluzu daného materialu. [2]

— pevnd celist
L — pribéhy napéti
S - ohybany materidl

——

.y

Obr. 2: Princip ohjbéni s prilbéhem napéti na vnéj$i a vnitini strané materislu. [5]

Mezi tahovym a tlakovym napétim existuje vrstva bez napéti (bez deformace),

tato vrstva se nazyva neutralni osa a pri ohybu se neprodluzuje ani nezkracuje.

[5]

Tato neutralni osa neni primo v ose, jak by se dalo vzhledem k pojmenovani

predpokladat, ale je posunuta k vnitini strané ohybu.

OBLAST PRUZINE / — A TAH
DEFORMACE

NEUTRALNi OSA

0SA MATERIALU

OBLAST PLASTICKE
DEFORMACE

Obr. 3: Rozlozeni a velikost napéti v materialu. [2]
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U tenkych profilG neni tento rozdil mezi osou tézisté a neutralni osou patrny, ale
pii ohybani tlustych plecht se s touto okolnosti musi poé¢itat. [6]

Poloha neutralni osy zavisi na poméru poloméru zaobleni a tloustce materialu
R/t. [7]

Pomoci neutralni osy uréujeme rozvinutou délku polotovaru pired ohybem. [5]

p=R+x*t (1)
p ... polomér neutralni vrstvy [mml]
R ... vnitini zaobleni [mm]
X ... soucinitel posunuti neutralni vrstvy [-]

t ... tloustka ohybaného materidlu [mm]

R/t|01(02|03(04|05|06|07|08]( 1 12| 15| 2 3 4 |nad5

x (0,23|0,29/0,32|0,35|0,37|0,38/0,39| 0,4 |0,41|0,42|0,44(0,45|0,46|0,47| 0,5

Obr. 4: Hodnoty souéinitele x. [2]

2.1.2. Odpruzeni

Pr1 ohybani se odpruzeni projevuje jako tthlova odchylka vy, jejiz vyznam
roste s délkou ramen. Zpétné odpruzeni je zpusobeno vlivem elastické deformace
materialu kolem neutralni osy. [5]

vvvvv

vlivy materialovych vlastnosti, konstrukéni reSeni ohybaciho nastroje nebo
okrajové podminky vstupujici do procesu tvareni. Muzeme rict, Ze s rostouci
tloustkou materialu a zmensujicim se polomérem ohybu se odpruzeni zmensuje.

[5]

U béznych materialéi byva odpruzeni obvykle v rozsahu 3 az 15°. [5]
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b

b
) &
o — uhel chybu

7 = Uhel adpruzen

ohyb tvaru V - ohyb tvaru U

Obr. 5: Odpruzeni materidlu pro ohyb tvaru V a U. [2]

Pii ohybani do tvaru V se tihel rozevieni (thel ohybu) a zmensi o tthel odpruZeni

y. [7]

Pri ohybani do tvaru U se provadi bud konstrukéni dpravy nastroje, nebo
kalibrovani boénimi ¢elistmi. [7]

Odpruzeni lze vétsinou omezit témito postupy:

e Ohybany material se pretvori vic, nez je hodnota thlu odpruzeni, ten lze
uréit napr. podle empirickych vzorcti nebo z tabulek. [5]

Material R/t
0,8az2 >2
320 Mpa 1° 3°
Ocel op, 320 az 400 Mpa 3° 5°
400 Mpa 5° 7°
Mosaz mékka 1° 3°
Mosaz tvrda 3° 5°
Hlinik 1° 3°

Obr. 6: Hodnoty thlu odpruzeni. [2]

e Pouzije se kalibrace, tj. zvétsi se lisovaci sila na konci lisovaciho cyklu,
dochazi k mistni plastické deformaci v misté ohybu a hodnota odpruzeni se

snizuje, az piripadné vymizi uplné. [5]

e Pouzije se prolist na vylisku, kdy se odpruzeni odstrani témér tplné. [5]
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Obr. 7: Princip odpruzeni materialu. [5]

Odpruzeni pri ohybu je mozné vyloucit napr. témito opatrenimi:

Podbrousenim pohyblivé celisti, zaoblenim dolni strany pohyblivé celisti
a pridrzovace polomérem R.

Zpevnénim materialu v rozich razem.

Vylisovanim vyztuzovaciho zebra v mistech ohybu.

Postupnym ohybanim s odleh¢enim pevné celisti o tloustku materialu.
Zpevnénim materidlu deformaénim polomérem v pevnych ¢éelistech. [2]
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Pii ohybu trubek je nutné rozlisovat radidlni odpruzeni éi nartst (radial growth)
a thlové odpruzeni (angular springback). [4]

TUBE SHAPE RADIAL GROWTH ANGULAR SPRINGBACK

)
hY
& S
< Q
(oY '

Obr. 8: Odpruzeni trubek. [4]

Radialni odpruzeni — narust — jde o narust poloméru ohybu oproti poloméru.
K vyznamnému narastu dochazi predevsim pri velkych relativnich polomérech
ohybu a pri ohybu vysoko-pevnostnich materiala. V téchto pripadech je nutné
snizit polomér néastroje tak, aby po ohnuti méla trubka pozadovany tvar. [4]

Uhlové odpruzeni — jedna se o odpruzeni trubky ve sméru ohybu, kdy je nutné
vzdy provadét ohyb svétsim uhlem ohybu, nez je pozadovany uhel
(tzv. prehybat), nebot pravé vlivem pruznych deformaci dojde k mirnému
navriceni trubky zpét. [4]
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2.1.3. Defekty

e Zvlnéni stény trubky na vnitrni strané ohybu

Jedna se o ztratu stability stény na vnitinim poloméru ohybu vlivem tlakovych
napéti ptisobicich béhem ohybu. [4]

Potlaceni ¢i omezeni vzniku zvlnéni lze zamezit pouzitim vhodnych vyplni trnt
a vhodného vyhlazovaée a jeho spravného nastaveni. [4]

\TLAK ’

Obr. 9 Vznik zvlnéni. [4]

Obr. 10: Priklad zvlnénych trubek ve firmé Denso Air Systems.
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Obr. 11: Limitni vzorky zvlnéni ve firmé Denso Air Systems.

Kontrola zvlnéni trubek, jak je vidét na obr. 11 je ve firmé Denso Air Systems
provadéna vizualné a dle predlozenych limitnich vzorkt. Toto zvlnéni se
kontroluje v QA laboratoii vzdy pii uvoliiovani vyroby (prvni vyrobeny kus na
zacatku smeény).
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2.2. Rozdéleni ohybani

e Prosté ohybani — tvareni rovinné plochy v plochy razné vaci sobé
orientované, nastroj se nazyva ohybadlo, ohyba se na lisech, a to bez

pridrzeni, nebo s piidrzenim (obr. 11. a) [8]

e Ohranovani — ohybani plechu v jednoucelovych, tzv. ohranovacich lisech,
nastroj se nazyva ohranovadlo (obr. 11. b) [8]

e Rovnani — dodatecné vyrovnani plechu, trubek a profild, rovnani plechu se
provadi mezi rovnacimi valci, rovnani mensich polotovard se provadi
v rovnadlech mezi celistmi rovnymi, nebo ryhovanymi, nastroj se nazyva
rovnadlo (obr. 11. c1, ¢2, ¢3) [8]

e Zakruzovani — tvareni rovinné nebo c¢lenité plochy v plochu valcovou,
kuZelovou nebo i ¢4sti téchto ploch, néstroj se nazyva zakruzovadlo (obr.
11. d) [8]

e Lemovani — ohybani rovinné nebo prostorové plochy k ziskani lepsiho
vzhledu, k vyztuzeni okraji, k odstranéni ostrych hran, apod., nastroj se

nazyva lemovadlo (obr. 11. e) [8]

e Obrubovani — vyztuzovani okraju rovinné nebo prostorové plochy k zvyseni
jakosti okraje, néstroj se nazyva obrubovadlo (obr. 11. f) [8]

e Osazovani — nékdy téz prosazovani, ohnuti plechu promacknutim na okraji

nebo uvnitt rovinné plochy, néstroj se nazyva osazovadlo (obr. 11. g) [8]

e Drapkovani — pevné spojeni predehnutych okrajua plechu tim, Ze se do sebe
vzéjemné zaklesnou a spoleéné ohnou, néstroj se nazyva drapkovadlo (obr.
11. h) [8]

e Zkrucovani — nataceni plochého nebo profilového polotovaru vzhledem
k sousedni casti kolem spolecné osy o urcity uhel, nastroj se nazyva
zkrucovadlo (obr. 11. i) [8]
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Obr. 12: Rozdéleni ohyb4ni. [8]

2.3. Mezni stavy pri ohybani trubek

2.3.1. Mechanické viastnosti materiala

Mechanické vlastnosti vyjadruji chovani materialu pri mechanickém
namdahéni. Mechanické naméhani zptisobuje deformaci, piipadné poruseni. [9]

Jestlize na material pusobi sila, material méni sv(j tvar a dochazi k deformaci.

[8]

Nejdiive dochazi k pruzné deformaci (vratnd, elastickd), tzn., Ze p¥i odlehéeni se
material vraci do svého puvodniho stavu. Pokud nedojde k odlehceni, dochazi
k trvalé (plastické) deformaci. V piipadé trvalé deformace zitstane material
deformovan, i kdyz dojde k odlehceni.

Pokud je material nadale zatézovan, pusobici sila se zvysSuje a material se stale
deformuje, az dojde k poruseni materialu — nastane lom.
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2.3.2. Stav napjatosti a pretvoreni

Pii ohybani nastavd pruzné plastickd deformace materidlu. Napéti (tah
a tlak) v krajnich vldknech materidlu maji opaény smysl. Materiil se na vnitini
strané ohybu stlacuje, tim dochazi k tlakovému napéti v podélném smeéru
a venkovni strana ohybu, tedy v pricném smeéru, se rozsiruje vlivem takovych
napéti. [2]

Mezi témito dvéma vrstvami existuje jiz drive zminovana vrstva — neutralni osa.
Zde je tangencialni napéti nulové a délka se pii ohybu neméni. [8]

Uzké polotovary Siroké polotovary
63 & » 03 €3 4
stlofovand oblast 6; _.J. -—~—  — _— 64 i.:/ — : - 1
165 & 3 62 1103 €3
S 64 &y
nctahovand oblost 6? —— o e P4 E, / g —— J
) 651 1

Obr. 13: Schéma napéti a deformace p¥i ohybani. [1]

K trvalé deformaci (napi. vznik trhlin na vnéjsi strané ohybu) dochézi
v okamziku, kdy dojde k prekroceni kritické hodnoty poloméru ohybu, coz muze
byt zptsobeno zpevnénim materidlu, stavem materidlu (zihany, tvareny za
studena apod.) nebo prilbéhem vlaken. [1]
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Obr. 14: Napjatost a deformace v ohybaném materialu. [2]

Osa ohybu by proto meéla byt kolma na smér vlaken materialu, coz ovsem

vV

thlem 30°. [2]

Obecné se soucasti vyrabéné technologii ohybani vyznacuji malou tuhosti, tu je
vsak mozné zvysit technologickymi prvky, jako jsou napt. dodateéna ohnuti. [1]
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3.Experimentalni ¢ast

Nevyhnutelnou soucasti technologického procesu vyroby trubek jsou 1
procesy, které muzou vést k mensi zméné tvaru trubek, muze to byt tvareni
koncovek, vrtani dér do trubky, nebo procesy, pri nichz jsou trubky vystaveny
pusobeni vysokych teplot, jako je pajeni, suseni, vypékani necistot, apod.

Protoze tyto procesy jsou nevyhnutelnou soucasti vyroby trubek, navrhuji se
kontrolni pripravky na 2/3 vykresové tolerance. Zbyvajici 1/3 tolerance je
ponechana jako pripadna rezerva pro nasledné technologické operace. Pokud by
bylo vyuzito celé tolerancni pole, je zde velké riziko zhotoveni neshodného dilu
a tato skutecnost by byla zjisténa az na konci celého vyrobniho procesu trubky.

Pro trubku, ktera ma vnéjsi prumér ¢ 8mm, je rozmér kontrolni drazky 8,4mm.
Uvedeny rozmér kontrolni drazky vychazi z praktickych zkusenosti a nebyl
podroben zadné analyze, ktera by tuto skutecnost potvrzovala. Protoze tento
rozmér je ve firmé standardem a jiz léta pouzivan, dostala jsem moznost proverit,
zda rozmér kontrolni drazky vyhovuje internim pozadavkim 2/3 tolerance, popr.
zda by bylo mozno tento rozmér zmensit a tim 1 docilit pozadavku vyssi presnosti
vyroby ohybanych polotovart pri zachovani 2/3 tolerance.

Proto byly vyrobeny dle firemnich specifikaci 3 kontrolni piipravky (formy), které
mély odlisny rozmér kontrolni drazky a nasledné v téchto pripravcich bylo
testovano 50 ks trubek.
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3.1. Priprava podkladt pro vyrobu forem

Pri navrhu kontrolniho pripravku jsem nejdrive musela navrhnout
samotny tvar trubky. Samozirejmé by se zde nabizelo Teseni vzit néjakou
standardné vyrabénou trubku ve firmé Denso Air Systems, ale to jsem bohuzel
nemohla kviuli neposkytnuti souhlasu zakaznika, ktery je vlastnikem vsech
vykresu trubek ve firmé Denso Air Systems.

Proto musela byt trubka mnou navrzena, ale jeji rozmeéry a tvar jsou srovnatelné
s bézné vyrabénymi kusy.

Zvolila jsme ve firmé nejcastéji pouzivany prumeér trubky, ¢ 8mm a ve 3D

programu SolidWorks byl vytvoren model trubky a nasledné 1 vykres.

Obr. 15 Navrh trubky v 3D programu SolidWorks.
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Obr. 16 Vykres trubky.
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Na zakladée 3D dat a vykresu byla vytvorena specifikace kontrolnich pripravka
a tato specifikace byla zaslana externimu dodavateli.

Specifikace byla vytvorena dle standardt ve firmé Denso Air Systems.

Celkem byly vytvoreny tii specifikace, kde kazda specifikace se rovna jednomu
kontrolnimu pripravku, tedy kazdy pripravek ma rozdilny rozmér kontrolni
drazky.

Kontrolni pripravek ¢. 1 ma sirku drazky 8,40 tg:(l) mm, kontrolni pripravek ¢. 2
ma sirku drazky 8,30 tg:(l) mm a pripravek ¢. 3 ma rozmér drazky 8,20 tg:(l) mm.
Rozmér drazky ¢. 1 je standardni rozmér kontrolni drazky ve firmé Denso Air
Systems.

Specifikace pro dodavatele obsahuje nasledujici udaje:

DENSO DENSCAIR 5YSTEMS CZECH, s.r.o0 Faxr #4200 438100 111
Priimyslova zona Liberec— JIH E-mail: kamiia naonmkava onEscz com

Newtonows 484

DENSO AIR SYSTEMS CZ 46202 Liberes23 - Douki

| bending pattern - testovaci forma €.1 |
L J

" rovny
konec 1¢

»~rovny
konec 2

Obr. 17 Specifikace pro dodavatele 1/6.
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Popis specifikace zakladni desky spociva v popisu pouzitého materialu a tloustky
desky. Kazdy kontrolni pripravek musi byt opatien madlem pro lepsi manipulaci
s pripravkem.

Dale bylo specifikovano natoceni modelu, tedy specifikace, jak se bude dil do
kontrolniho pripravku zakladat. Toto natoceni bylo zvoleno dle soutradného
systému vykresu.

Pro jednodussi urceni souradného systému po dodani kontrolnich pripravka od
dodavatele jsem nechala na zakladni desku vyvrtat tri diry, u kazdé diry jsou
napsany souradnice — ulehéeni nasledného preméteni (piipravky se musi ovérit,
Ze jsou vyrobeny dle vykresu), proto je diilezité, aby dodavatel umistil madla déle
od téchto dér, aby byl umoznén lepsi pristup meéricimu zarizeni.

Diry urcujici
souradny systém.

Obr. 18 Urceni souradného systému.
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D ENSO DENSOAIR SYSTEMS CZECH, s.ro.  Fax:  +420488 100 111
Primyslova zona Liberec - JIH E-mail: kamilz nadomikowafl dnasez com

Newtonowva 484

DENSO AIR SYSTEMS CZ 45202 Liberec 23- Doubi

| bending pattern - testovaci forma é.1 ‘

Specifikace zakladni desky ERONE v 1
* Material - A5052

* Tloutka- 8mm

* Pfidat madlo pro snadnéjsimanipulaci
(nesmipfekaiet pfikontrole)

Natoéeni modelu

* Model bude ve formé natoéen dle
soufadného systému vykresu

* Souéasti formy budou vyvrtany 3 diry
uréujici soufadny systém vykresu

(diry umistitdal od madla)

Obr. 19 Specifikace pro dodavatele 2/6.

Specifikace téla formy specifikuje material, ze kterého bude pripravek vyrobeny,
v tomto pripadé byl zvolen material Ebaboard 60-1, je zde specifikovan také
rozmér kontrolni drazky, mantinely a radius. Dodavateli jsem také specifikovala
umisténi drazek pro jednodussi vyjmuti dilu z pripravku a toleranci polohy bodu
trajektorie, ktera je £0,2 mm vuaci vykresu. Vzdy se uvadi tolerance vuci vykresu,
protoze vykres je prioritni a ma tedy prednost pred 3D daty.
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D ENSO DENSOAIR SYSTEMS CZECH, s.ro.  Fax:  +420482 100111
Primvyskowd zona Liberec - JIH E-mail: kamila nadwomik ovafl dnascz com
Mewtonowa 484

DENSO AIR SYSTEMS CZ 45202 Liberec 23- Doubi

bending pattern - testovaci forma £.1

obr. 1

_ 8,40 %"

Specifikace téla formy

* Material - Ebaboard 60-1

* Drazka dle pfiloZené skici (obr. 1}
* Mantinel MIN 12mm

* Radiusy R12,5

s dno

1
}\j
VA
Pf’ =
‘/
N7

L
Specifikace drazek pro vyjmuti
* viz. (obr. 2)
Tolerance
= Tolerance polohy bodi trajektorie obr. 2 1

+0,2mm viici vykresu

Obr. 20 Specifikace pro dodavatele 3/6.

Na dalsich dvou obrazcich je popsana kontrola koncovek. Koncovky trubky budou
kontrolovany opét dle standardt ve firmé Denso Air Systems.
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DENSO DENSOAIR SYSTEMS CZECH, s.ro.  Fan: 420488 100 111
Primyslova zona Liberec — JIH E-mail: kamilz ne0omiove( anascz.com

Newtonova 424

DENSO AIR SYSTEMS CZ 48202 Libersc23- Douki

| bending pattern - testovaci forma é.1

Specifikace kontroly koncovky - ,,rovny konec 1“

* Material - Ebaboard 60-1

* Orientace dér pro Srouby dle modelu kontrolni kostky (obr. 3}
= Srouby M4

= Pfed éelem koncovky 0,5mm vile

* Konectoleranéniho pole oznaéit draZkou 1x1mm - oznateno
cervené (tolerance £0,5mm) (obr. 4)

L]
-1
o
b
L]
(3
=
2.
P

rovny konec

Obr. 21 Specifikace pro dodavatele 4/6.

D ENSO DEN SO AIR SYSTEMS CZECH, s.ro.  Fam:  +420 488 100111
Prismyshova zona Liberec — JIH E-mail: kamilz nadimkaagan3scz.oom

MNewtonowa 424 :

DENSO AIR SYSTEMS CZ 48202 Liberec23 - Douti

| bending pattern - testovaci forma é.1

Specifikace kontroly koncovky - ,,rovny konec”

* Material - Ebaboard 60-1

» Pfed éelem koncovky 0,5mm vile

* Konectoleranéniho pole oznaéit drazkou 1x1mm - oznaceno
cervené (tolerance +0,5mm)

Obr. 22 Specifikace pro dodavatele 5/6.
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Zavérem specifikace jsou pozadavky na dodani dokumentli pro interni schvaleni
a popis obsahu mérového protokolu — dodavatel mérenim pripravka oveéri
spravnost vyrobeni. Tento meérovy protokol dodavatel zasle spolecné
s vyrobenymi kontrolnimi pripravky.

DENSO DENSO AIR SYSTEMS CZECH, s.ro.  Fax:  +420488 100 111
Primyslovd zona Liberec - JIH E-mail: kamila recvomkovafl dnascz com
Mewtonowa 454 ;
DENSO AIR SYSTEMS CZ 45202 Liberec 23 - Doubi

bending pattern - testovaci forma é.1

Pozadované dokumenty

» Zaslani navrhu designu - pro internischvaleni

* Mérovy protokol

* Findlni model formy (v el. podobé - SolidWorks, popf. parasolid)

Mérovy protokol bude obsahovat tyto naméry
* Ohybové body: A, B, C, D (soufadnice x, y, z} - tolerance 20,2mm va&i vkresu

Prosim o vyznaceni cisla formy na zakladni desku.

OZNACENI: TEST No. 1

Obr. 23 Specifikace pro dodavatele 6/6.
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V pripadé této prace byl zvolen jiny material pro vyrobu kontrolnich pripravka,
nez se bézné ve firmeé Denso Air Systems pouziva.

Standardni material kontrolnich pripravkt je WB-1404, coz je polyuretanovy
blokovy material pro vyrobu forem a nastroji. Material ma hustotu cca 1,4 g/cms3,
tvrdost 85-90 Shore, dobrou obrobitelnost, vysokou otéruvzdornost, ale
samoziejmeé i vys$si cenu. [12]

V nasem pripadé jsem potrebovala pouze testovaci formy pro tuto bakalarskou

praci, a proto jsem zvazovala 1 finanéni stranku. Navrhla jsem material
Ebaboard 60-1.

Tento material ma tvrdost 57+3 Shore, hustotu pri 20°C - 0,60 + 0,02g/cm3, ma
jemnou strukturu a je velmi dobre obrobitelny, protoze neobsahuje zadna
abrazivni plniva, ale protoze je mékci, dohodla jsem se dodavatelem, ze po
dokonceni vyroby opatri material lakem, abychom docilili lepsi otéruvzdornosti
materilu. [13]
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Obr. 24 Material WB-1404.

Obr. 25 Material Ebaboard 60-1.
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Ukéazka dodanych kontrolnich pripravka dle specifikace:

novakc m

Obr. 28 Kontrolni pripravek ¢. 3.
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Po dodani forem probéhlo standardni ovérovani rozmért dle internich predpist
pro kalibraci nového piipravku (kontrola, Ze jsou formy zhotoveny na zakladé
specifikace, ktera byla zasldna dodavateli a vykresu). Toto ovéfovani je dtlezité

z hlediska nasledného testovani, protoze velikost drazek se lisi jen v desetinach
milimetra.

4,20 4%
4,159

8,40 V" 8,30 %"

8,20 '

4,10 %"

Obr. 29 Velikost drazek.
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Méreni forem probihalo v QA laboratori ve firmé Denso Air Systems na méricim
rameni Romer Absolut Arm 7320.

Obr. 31 Pribéh kontrolniho méreni.

Na kontrolnich pripravcich probihalo standardni méreni polohy ohybovych bodt,
tedy boda A, B, C a D a nasledné 1 sirka a hloubka drazky na rovnych valcich
mezi body AB, BC a CD.

Nameérené hodnoty byly ve standardnich tolerancich pro uvolnéni pripravku do
vyroby.
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3.2. Priprava trubek

Dle vykresové dokumentace a 3D dat byla zvolena experimentalni délka,
tedy teoreticky rozvinuta délka materialu, v nasem pripadé to bylo 194 mm.

® Zméit - BP trubka_test CANE

[as S RH-2 | @‘

Obr. 35 Délka trubky dle 3D dat.

Tato délka byla béhem nastavovani ohybaciho stroje upravena na finalni délku
193mm a bylo naohybano celkem 50 kusu trubek.

Obr. 36 CNC ohybaci stroj.
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3.3. MSA analyza

Testovani probihalo pomoci analyzy systémii méreni (MSA). Tuto metodu
si firma Denso Air Systems upravila pro své interni potreby na zakladé vlastnich

zkusenosti a poznatku. Takto upravena metoda je schvalena externimi auditory.

3.3.1. Podstata MSA

MSA je metodika, ktera poskytuje informace o zdrojich variability
v systému méreni. Poskytuje objektivni diikaz pfijatelnosti (zptisobilosti). A dale
predpoklada, ze byl proveden spravny vybér méridla a funguje metrologicka
konfirmace (predevéim navaznost). [10, 11]

Pokud vstupujeme do MSA s problémy vybéru meéridla a jeho navaznosti
(kalibraci), nelze o¢ekavat vyhovujici vysledky. [10, 11]

Vybér méiidla a kalibrace jsou (mohou byt) provedeny v predvyrobni etapé, MSA
je urcena k tomu, aby proveérila chovani celého systému meéreni v podminkach
skuteéné vyroby (kontroly). [10, 11]

3.3.2. MSA analyza - srovnavaci metoda

Testovani v mém pripadé probihalo pomoci srovnavaci metody.

Tato metoda spoc¢iva v tom, zZe ji provadi 3 operatori a kazdy provede 3 rozhodnuti
(kazdy musi udélat rozhodnuti pro 3 kontrolni pripravky), ale referenéni
(spravn4) rozhodnuti nejsou operatortim znama. [10]

Operatori rozhodnou ve trech opakovanich v nahodnych poradich, ale referencni
rozhodnuti zn4 pouze osoba provadéjici hodnoceni studie. [10]

Rozhodnuti o zptisobilosti (citace MSA):

Neexistuji zZadna teoreticky zduvodnéna kritéria pri prijatelném riziku. Vyse
uvedené smérnice jsou heuristické a jsou vypracovany na zaklade ,viry”
Jjednotliveu v to, co bude posouzeno jako prijatelné. Konecna rozhodovaci kritéria
by méla byt zaloZena na dopadu (1. riziku) na zbyvajici proces a konecného
odbératele. To je podstatou rozhodnuti, ne statisticky test. [10]
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Hranice whodnoceni pripravku

Tolerancni
rozmezi prijeti
dilu:

84% - 85%

Hodnoceni systému

Op1 Op2 | Op3 Ref Celkove
Op1 X 0,97 | 0,99 | 0,99
Kappa** Op2 | 0,97 X 0,99 | 0,99 097
Op3 | 0,99 | 0,99 X 1,00 ’
Ref | 0,99 [ 0,99 [ 1,00 X
** Kappa méfi shodu mezi hodnocenimi dvou pracowniktl hodnoticich stejny objekt

Hodnoceni operatorti versus reference

Op1 Op2 Op3
Celkowy pocet zkontrolovanych dill 50 50 50
Pocet shodné whodnocenych 49 49 50
Operator whodnocoval jako OK 0 0 0
Operator whodnocoval jako NG 0 0 0
Slozeno 1 1 0
Efektivnost 98,00% | 98,00% | 100,00%
Hodnota zbyte¢ného signalu 1,59% 1,59% | 0,00%
Hodnota chybéjiciho signalu 0,00% | 0,00% | 0,00%
Vyhodnoceni analyzy
Plijatelné Priateiné s | \ofijatelné
poznamkou
OK Max tol | OK Max tol < 100% | OK Max tol
Vyhodnoceni dilu < a >
NG Min tol | NG Min tol < 100% 100%
Kappa 20,75 20,4 <0,4
Efektivnost 290% 280% <80%
Hodnota zbyte&ného signalu <5% <10% >10%
Hodnota chybéjiciho signalu <2% <5% >5%
Vyhowije Vyhowije s poznamkou* New howije
X
*Poznamky:

300%

200%

100%

0%
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V protokolu je vidét graf, coz je graf nejhorsich rozmért pri méreni trubek. Jsou
to rozmeéry nejvzdalenéjsi od nominalni hodnoty a tyto rozméry jsou vyjadreny
v procentech. V grafu je tedy vidét 50 tecek, coz znaci 50 ks testovanych dilu.

Graf je vyhotoven na zakladé meéreni trubek v QA laboratori a referencniho
rozhodnuti, zda jsou trubky OK nebo NG.

Mezi nejhorsim OK kusem a nejlepsim NG kusem (v grafu vyznadena ¢ervena
¢ara = nejlepsi NG kus a zelend éara = nejhorsi OK kus) je tzv. toleranéni
rozmezi prijeti dilu. Cim uz& toleranéni rozmezi je, tim je mensi nejistota
pripravku.

Toleranéni rozmezi piijeti dilu vychézi v procentech [%]. Dily, které jsou do
spodni hranice toleran¢niho rozmezi, tak jsou vyhodnoceny jako OK a dily co jsou
nad horni hranici toleran¢niho rozmezi tak jsou vyhodnoceny jako NG. Rozmezi
mezi hranicemi je oznacovano jako chyba volby dilu a je to nedefinovatelné
rozmezi, tzn., ze nevime, jestli v tomto rozmezi je dil OK nebo NG.

Hodnota toleran¢niho rozmezi musi byt mensi nez 100%. Pokud hodnota prijeti
dilu bude nad 100%, tak kontrolni pripravek nevyhovuje a v tu chvili bychom
nemeéli pokracovat v analyze dal.

Dalsim krokem ve srovnavaci analyze je rozhodnuti operatori. Ti vyhodnocuji
dily jako OK nebo NG dle predem stanovenych a jednoznacnych pravidel.
Vsechny dily maji pouze tyto dva stavy (OK / NG). Tento krok by méli provadét
operatori, kteri na svém standardnim pracovisti deélaji stejnou c¢innost
s obdobnymi pripravky a dily.

Operatoram zajistime klid na pracovisti, aby se mohli soustredit pouze na
testovani. I pripadné vykyvy teplot, ¢i onemocnéni operatort muzou vést k tomu,
ze testovani bude provadéno s chybou.
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Obr. 38 Vyhodnocen:
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Cervené oznacena rozhodnuti, jsou rozhodnuti operatort, ktera se lisi oproti
referenénimu rozhodnuti — 1isi se oproti mému rozhodnuti.

Nyni provedeme vypocet pomoci krizovych tabulek. Tento vypocet se déla pro
vSechny mozné kombinace, tedy dochazi k porovnani mezi sebou:

rozhodnuti operatora ¢. 1 vs. rozhodnuti operatora ¢. 2
e rozhodnuti operatora ¢. 1 vs. rozhodnuti operatora ¢. 3
e rozhodnuti operatora ¢. 2 vs. rozhodnuti operatora ¢. 3
e rozhodnuti operatora ¢. 1 vs. referenc¢ni rozhodnuti
e rozhodnuti operatora ¢. 2 vs. referenc¢ni rozhodnuti

e rozhodnuti operatora ¢. 3 vs. referenc¢ni rozhodnuti

2
opl-op2 op celkem Poplo 88 po 0,99
X o Pop2o 88 pe 0,52
X 87 1 88 P k 097
51,6 36,4 88,0
opl
o 1 61 62
36,4 25,6 62,0
88 62 150
celkem
88,0 62,0 150,0
3
op2-0p3 op celkem Poplo 87 po 0,99
X o Pop2o 88 pe 0,51
X 87 1 88 k 099
51,0 37,0 88,0
op2
o 0 62 62
36,0 26,0 62,0
87 63 150
celkem
87,0 63,0 150,0
3
opl-op3 op celkem Poplo 87 po 0,99
X o Pop2o 88 pe 0,51
M 87 1 88 k 0,99
51,0 37,0 88,0
opl
o 0 62 62
36,0 26,0 62,0
87 63 150
celkem
87,0 63,0 150,0
Kappa opl op2 op3
opl X 0,97 0,99
op2 0,97 X 0,99
op3 0,99 0,99 X

Obr. 39 Vyhodnoceni pomoci kiiZovych tabulek (mezi operétory) pro formu No. 1.
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f
opl-ref re celkem Poplo 87 po 0,99
X o Pop2o 88 pe 0,51
X 87 1 88 P k 0,99
51,0 37,0 88,0
opl
° 0 62 62
36,0 26,0 62,0
87 63 150
celkem
87,0 63,0 150,0
f
op2-ref re celkem Poplo 87 po 0,99
X o Pop2o 88 pe 0,51
« 87 1 88 k 0,99
51,0 37,0 88,0
op2
o 0 62 62
36,0 26,0 62,0
87 63 150
celkem
87,0 63,0 150,0
f
op3-ref re celkem Poplo 87 po 1,00
X o Pop2o 87 pe 0,51
X 87 0 87 k 1,00
50,5 36,5 87,0
op3
° 0 63 63
36,5 26,5 63,0
87 63 150
celkem
87,0 63,0 150,0
Kappa ref
opl 0,99
op2 0,99
op3 1,00

Obr. 40 Vyhodnoceni pomoci k¥izovych tabulek (mezi operatory a referenénim
rozhodnutim) pro formu No. 1.

Na zakladeé krizovych tabulek jsem ziskala hodnotu Kappa — to je experimentalné
dana hodnota.

Tato hodnota méri shodu mezi hodnocenimi dvou pracovnikli hodnoticich stejny
objekt — ukazatel shody.

Kappa je definovana takto:
e 0,75 —1 dobra az vynikajici shoda

e 0-0,4 sSpatna shoda

Citace MSA:

Kappa nevypovida nic o velikosti neshody mezi hodnotitell, ale rika pouze to, zda
se shoduji ¢i nikoli. [11]

Vysledna a tedy 1 nejpodstatnéjsi hodnota Kappa, je nejnizsi hodnota ze vsech
testovani — nejhorsi ¢lanek.
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Op1 Op2 | Op3 Ref Celkove
Op1 X 0,97 | 0,99 | 0,99
Kappa** Op2 | 0,97 X 0,99 | 0,99 097
Op3 | 0,99 | 0,99 X 1,00 ’

Ref | 0,99 | 0,99 [ 1,00 X

Obr. 41 Vysledni hodnota Kappa pro formu No. 1.

Dale jsou v tabulce ,Hodnoceni operatort versus reference” opét vysledky
z kiizovych tabulek, ale jsou zde vyhodnocovany jiné hodnoty, je to spise takovy
souhrn zjisténych hodnot.

Efektivnost:

. pocet spravnych rozhodnuti
efektivnost=

[%]

celkovy pocet moznosti pro rozhodnuti

Hodnota zbyteéného signalu = shodny dil vyhodnocen jako neshodny [%]

Hodnota chybéjiciho signalu = neshodny dil vyhodnocen jako shodny [%]

Cela analyza konci pomoci vyhodnoceni. Vyhodnoceni mtizou byt:
e vyhovuje

e vyhovuje s poznamkou — tzn., Ze se na pripravku vyskytl bud defekt,
nebo zde plisobil néjaky vnéjsi vliv, napr. operator byl nemocny, v testovaci
mistnosti bylo velké teplo, apod.

e nevyhovuje — pripravek je nevhodny ke kontrole dilu
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4.Vyhodnoceni vysledku

Vysledkem MSA analyzy je vyhodnoceni, zdali pripravek vyhovuje, ¢i
nevyhovuje. V mém pripadé vyhovuji vsechny tri pripravky, ale ne vsechny
splnuji zakladni pozadavek, ktery byl, aby pripravek vyhovoval 2/3 tolerance.

Pripravek No. 1:

+0,1
0 -0,0

k vysledkim, zZe toleran¢ni rozmezi prijeti dilu je 84% — 85%, tedy drazka je

Rozmér prvni kontrolni drazky je 8,2 mm, z MSA analyzy jsem dosla

prisnéjsi nez pozadované 2/3 tolerance. Hodnota Kappa, ktera méri shodu mezi
hodnotiteli, v pripadé tohoto pripravku vysla 97%, coz znamena, ze je
klasifikovana jako vynikajici shoda, pripravek dle MSA analyzy vyhovuje, ale
zaroven pripravek nesplnuje zakladni pozadavek na 2/3 tolerance.

Pripravek No. 2:

+0,1
0

Too mm, zMSA analyzy jsem dosla

Rozmér druhé kontrolni drazky je 8,3
k vysledkim, Ze tolerancéni rozmezi prijeti dilu je stejné jako v predchozim
pripadé, tedy 84% — 85% - drazka je 1 v tomto pripadé prisnéjsi nez pozadované
2/3 tolerance. Hodnota Kappa vysla také shodné jako v pripadé prvniho
pripravku, tedy 97%, coz znamend, Ze 1 tato shoda je klasifikovana jako
vynikajici, pripravek i zde dle MSA analyzy vyhovuje, ale opét nesplnuje zakladni
pozadavek na 2/3 tolerance.

Pripravek No. 3:

Rozmeér treti kontrolni drazky je 8,40 tg’l mm (béZné navrhovand drazka ve firmé

0
Denso Air Systems). Z MSA analyzy jsem dosla k vysledklim, Ze toleranéni
rozmezi prijeti dilu je 66% — 67%. Tolerance se v tomto pripadé priblizila hodnoté
2/3 tolerance. Hodnota Kappa vysla v tomto pripadé 95%, coz znamena, ze 1 tato
shoda je klasifikovana jako vynikajici, 1 kdyz je nizsi nez v predchozich dvou
pripadech. Pripravek dle MSA analyzy vyhovuje a také jako jediny splnuje
podminku 2/3 tolerance.

Zapis vyslednych hodnot byl zapsan do formulari a tyto formulare jsou soucasti
prilohy jako polozka 1, 2 a 3.
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5.Zaver

Cilem prace bylo navrhnout rozmér drazky v pripravku pro kontrolu
O +0,1

vicenasobného ohybu trubky. Byly navrhnuty tii rozmeéry drazek: 8,2 00

mm,

ol ol pricemz rozmeér 8,4mm je standardnim rozmérem

drazek ve firmé Denso Air Systems.

Byla navrhnuta experimentalni trubka, testovaci formy a samotné testovani
probihalo pomoci MSA analyzy — srovnavaci metodou.

Hlavnim pozadavkem na zacatku prace bylo navrhnout drazku, ktera bude
odpovidat 2/3 tolerance. Této hodnoté odpovida jako jedina forma No. 3, kde je
rozmeér kontrolni drazky 8,40 J_'g‘(l) mm — rozmezi prijeti dilu vyslo 66% - 67%.

Dale byly navrhnuty dalsi dva pripravky, které meély prisnéjsi rozmeéry

kontrolnich drazek, a to 8,30 J_'g‘(l) mm a 8,20 tg’(l) mm. Zde vysla hodnota prijeti

dilu stejna pro oba rozmeéry, a to 84% - 85%. Hodnota prijeti dilu neodpovida 2/3
tolerance, tolerance v tomto pripadé vychazi okolo 6/7 tolerance.

Pripravky by byly v tomto pripadé prisnéjsi a vyroba trubek by byla mozna, ale
z hlediska stabilniho vyrobniho procesu by byla vyroba v takto prisnych
pripravcich neudrzitelna. Pokud budeme zvazovat i1 dalsi faktory ovlivnujici
vyrobu jako je fluktuace operatorti (kazdy operator zaloZzi trubku do ohybaciho
stroje jinak), nastaveni a sefizeni ohybaciho stroje, apod., tak se d4 piredpokladat,
ze v prubéhu vyroby trubek a nasledné kontroly po ohybani by bylo velké
mnozstvi dili vyhodnoceno vyrobnim operatorem jako neshodné dily 1 kdyz by
tyto dily byly v poradku a dle vykresovych toleranci.

Z téchto divodu byla navrhnuta a vyhodnocena jako vyhovujici kontrolni drazka
s rozmérem 8,40 mm.
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7.Pfilohy

Pfiloha 1. Vysledny formular formy No. 1.

Analy o bilosti i W Issue No./2 5T No. Jocument No./32 & N
DENSO nalyza zpusobilosti pfipravku 5 F-Q-7.6-07
PENSO AIR SYSTEMS CZ . . . o . » Issue Date/Bg 5T B [Page No./X — ¥ No,|
Analysis of attributive characteristic of checking jig 5.10.2015 121
Identifikace
Ev. Cislo ‘ Test 1 | Cislo dilu: ‘ BP trubka_test ‘ Projekt: ‘ | T ‘ 24.5.2016
pripravku: provedeni:
Hranice whodnoceni pfipravku 300%
Toleranéni
rozmezi piijeti 84% - 85%
dilu:
Hodnoceni systému
Op1 Op2 | Op3 Ref Celkove
Op1 % 0,97 | 0,99 | 0,99
Kappa** Op2 0,97 X 0,99 0,99 0 97 °
Op3 | 0,99 | 0,99 X 1,00 ’
Ref | 0,99 | 0,99 [ 1,00 %
** Kappa méfi shodu mezi hodnocenimi dvou pracownikll hodnoticich stejny objekt
Hodnoceni operatorl versus reference L3
Op1 Op2 Op3 200%
Celkow pocet zkontrolovanych dilti 50 50 50 -
Pocet shodné whodnocenych 49 49 50
Operator whodnocoval jako OK 0 0 0
Operator whodnocoval jako NG 0 0 0
Slozeno 1 1 0
Efektivnost 98,00% | 98,00% |100,00%
Hodnota zbyte¢ného signalu 1,59% 1,59% | 0,00% °
Hodnota chybéjiciho signalu 0,00% | 0,00% | 0,00% -
Vyhodnoceni analyzy o
[ ]
]
- p Piijatelné s e . & °
Prijatelné poznamkou® Nepfijatelné ‘ .o °
OK Max tol | OK Max tol < 100% | OK Max tol «@®'®
Vyhodnoceni dilu < a > - e o
NG Min tol | NG Min tol < 100% 100% ¢
Kappa 20,75 20,4 <04 ee .
Efektivnost 290% 280% <80% ——
Hodnota zbyteéného signalu <5% <10% >10%
Hodnota chybéjiciho signalu <2% <5% >5%
Vyhowije Vyhowije s pozndmkou* Newhowije
x | | ||
*Poznamky:
0%
Operator 1: Krouzkova D. Operator 2: Cervinka J. Operator 3: Dostal S.
BEGID 24.5.2016 Provedl: | Nadvornikova K. | Schvalil: | Kurimsky T. - T/L
vyhodnoceni
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Pfiloha 2. Vysledny formular formy No. 2.

—
. o ) ., Issue No./&t 5T No. Jocument No./XX & N
DENEG Analyza zpUsobilosti pfipravku 5 F-Q-7.6-07
PENSO AIR SYSTEMS CZ . o e — Issue Date/@z ;T H |Page No./X — < No,|
Analysis of attributive characteristic of checking jig 5.10.2015 121
Identifikace
ETEED ‘ Test 2 | Cislo dilu: ‘ BP trubka_test | Projekt: ‘ Datum ‘ 24.5.2016
pripravku: provedeni:
Hranice whodnoceni pfipravku 300%
Tolerancni
rozmezi prijeti 84% - 85%
dilu:
Hodnoceni systému
Op1 | Op2 | Op3 Ref Celkové
Op1 X 0,99 | 0,97 | 0,99
Kappa** Op2 | 0,99 X 0,99 | 1,00 097 °
Op3 | 0,97 | 0,99 X 0,99 )
Ref | 0,99 [ 1,00 | 0,99 X
** Kappa méfi shodu mezi hodnocenimi dvou pracownikli hodnoticich stejny objekt
Hodnoceni operatoru versus reference ®
Op1 Op2 Op3 200%
Celkow pocet zkontrolovanych dilti 50 50 50 °
Pocet shodné whodnocenych 49 50 49
Operator whodnocoval jako OK 0 0 0
Operator whodnocoval jako NG 0 0 0
Slozeno 1 0 1
Efektivnost 98,00% | 100,00% | 98,00%
Hodnota zbyteéného signalu 1,59% 0,00% 1,59% °
Hodnota chybéjiciho signalu 0,00% 0,00% 0,00% -
Vyhodnoceni analyzy @
°
[
o . o
Piijatelné Prijatelné s Nepfijatelné ) .,
poznamkou .
OK Max tol | OK Max tol < 100% | OK Max tol o @
Vyhodnoceni dilu < a > 100% e o
NG Min tol | NG Min tol < 100% 100% N
Kappa 20,75 20,4 <0,4 L .
Efektivnost 290% 280% <80% ——
Hodnota zbyte¢ného signalu <5% <10% >10%
Hodnota chybéjiciho signalu <2% <5% >5%
Vyhowije Vyhowije s poznamkou* Newhowije
X
*Poznamky:
0%
Operator 1: Krouzkova D. Operator 2: Cervinka J. Operator 3: Dostal S.
Datum . oo - . .
. 24.5.2016 Provedl: Nadvornikova K. Schvalil: Kurimsky T. - T/IL
vyhodnoceni
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Pfiloha 3. Vysledny formular formy No. 3.

—
G o s S Issue No./& iT No. Jocument No./3X & N
DESH Analyza zpusobilosti pfipravku 5 F-Q-7.6-07
PENSOAR SYSTEUS C2 - o . o Issue Date/gt 5T H [Page No./X — < No.
Analysis of attributive characteristic of checking jig 5.10 2015 121
Identifikace
SAtED ‘ Test 3 | Cislo dilu: ‘ BP trubka_test ‘ Projekt: ‘ | Datu) ‘ 24.5.2016
pripravku: provedeni:
Hranice whodnoceni pfipravku 300%
Tolerancni
rozmezi pfijeti 66% - 67%
dilu:
Hodnoceni systému
Op1 Op2 | Op3 Ref Celkove
Op1 X 0,95 | 0,95 | 0,97
Kappa** Op2 | 0,95 X 0,95 | 0,97 0.95 °
Op3 | 0,95 | 0,95 X 0,97 ’
Ref | 0,97 | 0,97 | 0,97 X
** Kappa méfi shodu mezi hodnocenimi dvou pracownikll hodnoticich stejny objekt
Hodnoceni operatort versus reference e
Op1 Op2 Op3 200%
Celkow pocet zkontrolovanych dilli 50 50 50 °
Pocet shodné whodnocenych 49 49 49
Operator whodnocoval jako OK 0 0 0
Operator whodnocoval jako NG 0 0 0
Slozeno 1 1 1
Efektivnost 98,00% | 98,00% | 98,00%
Hodnota zbyte¢ného signalu 4,17% 4,17% 4,17% °
Hodnota chybéjiciho signalu 0,00% | 0,00% | 0,00% -
Vyhodnoceni analyzy ®
°
Piijatelné Pruafelne s* Nepiijatelné Ly .
poznamkou V.o °
OK Max tol | OK Max tol < 100% | OK Max tol «°* *
Vyhodnoceni dilu < a > 0% o o
NG Min tol | NG Min tol < 100% 100%
Kappa 20,75 20,4 <04 9.9,
Efektivnost 290% 280% <80% " °
Hodnota zbyteéného signalu <5% <10% >10% ° s ®
Hodnota chybéjiciho signalu <2% <5% >5% s
-—eo—
Vyhowije Vyhowije s poznamkou* Newhowije
X
*Poznamky:
0%
Operator 1: Krouzkova D. Operator 2: Cervinka J. Operator 3: Dostal S.
Datum ) . To . .
. 24.5.2016 ProvedI: Nadvornikova K. Schvalil: Kurimsky T. - T/L
vyhodnoceni
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