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ABSTRAKT

Cilem této prace je ndvrh kontrolniho ptipravku pro zadany vyrobek z hlinikového materia-
lu, vyrabény technologii tvareni. Prace se skladd ze dvou casti — teoretické a praktické.
V teoretické ¢asti jsou popsany zékladni pojmy z oblasti piipravki, zejména jejich rozdéle-
ni, konstruk¢ni zasady. Jaké se pouzivaji ustavovaci a upinaci prvky az po udrzbu a skla-

dovani ptipravku.

Prakticka ¢ast je zaméfena na navrh ptipravku. Je zde popséna kontrolovana soucast, jak a
z ¢eho se vyrdbi a co je na ni potieba kontrolovat. Déle vizualizace ptipravku, kontrolni

postup méfeni a v neposledni fadé zkusebni postup soucasti.

Kontrolni ptipravek byl vymodelovan v programu Catia V5R19, v¢etné vykresi sestav.

Kli¢ova slova: tvafeni kovi, kontrolni ptipravek, kontrolni postup

ABSTRACT

The aim of thesis is to devise a measuring gauge for the given product which is made from
aluminium material, produced by the forming technologies. Works consist of the two parts
— theoretical and practical. The theoretical part describes basic terms from the field of
gauge, especially their distributions, design principles. What used locating and clamping

elements to maintenance and storage of the product.

The practical part is focused on the design of the gauge. It is described here controlled part,
how and what is produced and what is needed to control it. Additionally visualization

gauge, inspection process measurement and finally testing procedure components.

The cutting tool was designed in 3D modeling program Catia V5R19, including drawing

documentation

Keywords: shaping metals, control gauge, control plan
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UvVoD

Charakteristickymi znaky soucasné doby je potieba Setfit vyrobni ¢as a ndklady na vyrobu.
Je kladen vétsi duraz na efektivnost vyroby, na jakost vyrobku, na jejich technickou a ce-
novou uroven, na Setfeni materidlem a energii. Jednim z mnoha néstroja, které ndm tomu

pomahaji, jsou ptipravky.

Ptipravky jsou velmi nutné pro dokonalou pfipravu a organizaci vyroby. Pfispivaji jak pfi-
mému, tak nepiimému zkracovani vyrobnich Casl, zabezpecuji vzéjemnou plynulou né-
vaznost jednotlivych operaci a zjednodusuji jejich rozsah. Snizuji fyzickou ndmahu délniki
a umoziuji soucasnou obsluhu nekolika stroji najednou. Poméhaji dokonaleji vyuzivat
univerzalniho strojniho vybaveni a zatazeni nekvalifikovanych pracovnikii do vyrobniho
procesu, piicemz lze snizit jejich pocet. V nékterych piipadech se vyroba soucasti bez nich

viibec neobejde, napf. pti vrtani dér do kulovitych obrobki.

Ptipravky nam ale neslouzi jen u vyrobnich operaci. S velkou mirou jich Ize vyuzit i v sou-
vislosti s jakosti vyrobku. Takové piipravky umoziuji levnou, rychlou a jednoduchou kon-
trolu vyrobenych soucasti s minimalnimi naroky na obsluhu. Pouzivaji se naptiklad pro
kontrolu tvaru vylisku. Kontrolni elementy jsou fixovany na zakladové desce piipravku
tak, aby ve stanovenych tolerancich odpovidaly modelu kontrolované souc¢asti. Dale podle
potieby jsou vybaveny ru¢nimi kalibry pro kontrolu priméra dér a ¢islicovymi uchylkome-
ry.

Diplomové prace se zabyva praveé odvétvim piipravkl slouzicich ke kontrole soucasti vy-

rabénych technologii tvareni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIPRAVKY

Ptipravky jsou vyrobni pomucky, které umoziuji nebo usnadiiuji vyrobu a ¢ini ji produk-

wewvr

vyrobu rukodélnou, nebo strojni, kusovou, sériovou nebo hromadnou, se neobejde bez po-

uziti pripravku. Ptipravek tedy mizeme definovat jako pomocné zafizeni, ur¢ené k
a) spravnému ustaveni a spolehlivému, rychlému a bezpe¢nému upnuti vyrobku
b) dosazeni vzajemné spravné polohy obrobku a néstroje na vyrobnim stroji
¢) dosazeni pozadované geometrické presnosti a drsnosti povrchu obrabéné plochy
d) zptesnéni vyroby
e) zkraceni vyrobnich cast a tim zvySeni produktivity prace
f) dokonalému vedeni nékterych méné tuhych nastroji
g) zjednoduseni obsluhy narocnych tikonti
h) odstranéni namahavé a zdravi nebezpecné prace [1][2][3]

Ptipravky tedy poméhaji zlepSovat jakost vyrobku a zvétSovat pracovni vykon. V nékterych
piipadech jsou pfipravky pro vykonani potiebné operace naprosto nezbytné. Vhodné vole-

né pripravky umoznuji casto délnikovi praci na dvou i vice strojich. [1]

1.1 Rozdéleni piipravki

1.1.1 Podle rozsahu pouziti:

a) Univerzalni (viceucelové) — 1ze na nich upnout n€kolik druhti obrobkt téhoz typu,

avsak riznych velikosti a tvarti. Jde naptiklad o sklicidla, svéraky aj. [1][4]

b) Jednoucelové — navrhuji se pro usnadnéni sériové vyroby jediné soucésti, kterd je
technologicky, tvarové a rozmérové neménnd. Navrhuji se pro jednu vyrobni opera-
ci, proto je jich velké mnozstvi, coz ¢ini potize pfi jejich udrzovani a skladovani.

Vyhodou je spolehlivost upnuti a velka tuhost. [2]

¢) Skupinové — u tohoto druhu je bud’ cely ptipravek, nebo jeho ¢ast spolecna pro ce-

lou skupinu obrobkl. Skladaji se ze stalych a vymeénitelnych nebo sefiditelnych
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soucasti. Maji vyhody jednoucelovych piipravka, ale jsou levnéjsi. Pouzivaji se
zejména u CNC obrabécich stroji.[1][4]
d) Stavebnicové — jsou zhotovené z typizovanych dilii a montaznich skupin. Daji se

skladat a prestavovat do riznych sestav. Pouzivaji se v malosériové vyrobé. [4]

1.1.2 Podle operaé¢niho urceni:
Ve vyrob¢ se pouziva raznych piipravki, podle charakteru jednotlivych operaci. Jde hlav-
n¢ o univerzalni ptipravky, ale také i ptipravky zvlastni: [2]
a) Pripravky pro obrabéni — slouzi k upnuti obrobku v urcité poloze vzhledem
k nastroji. V pfipad¢, Ze je nastroj zaroven tieba vést, byva jejich vedeni vytvoreno

jako soucast pripravku.

Obr. 1. Pripravek pro obrdabeni [6]

b) Montazni pripravky — pouzivaji se k pfidrzeni soucasti pfi jejich vzdjemném ro-
zebiratelném 1 nerozebiratelném spojovani. Do této kategorie zafazujeme 1 ptiprav-

ky svafovaci.

¢) Kontrolni pripravky — Slouzi k usnadnéni a urychleni kontroly tvaru, pfesnosti
rozmérd, kolmosti ploch a os dér, rovnobéznosti, rozteci apod. V jednoduchych

piipadech se pouzivaji rGzna prizma, stojanky pro uchylkoméry, Sablony, upinaci
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Obr. 2. Kontrolni pripravek [7]

a) Rysovaci pripravky- k orysovani soucasti pred obrabénim.

b) Pomocna a dilenska zaFizeni — sem lze zafadit pomtcky, které zlepSuji pracovni

1.1.3

moznosti stroje, pomucky, které jsou urCeny k obrabéni ploch specialnich tvart a
daji se obrabét na normalnich obrabécich strojich jen s pifidavnym zatfizenim. Dale
se zde daji zaradit 1 pomocna nakladaci zafizeni, urCena ke vkladani a vyjimani téz-

Sich soucasti do stroje. [1]

Podle zdroje upinaci sily:

a) Pripravky s ru¢nim upinanim — jsou zkonstruovany tak, aby fyzicka ndmaha pra-

covnika vynaloZena k upnuti soucésti byla co nejmensi a doba potfebna k vymeéng,

tj. jeho uvolnéni, vyméné a upnuti, véetné ocisténi, byla co nejkratsi.

b) Pripravky s mechanickym upinanim — k upinani vyrobku se pouziva upinaci me-

chanické sily vyvinuté — stlaéenym vzduchem (pneumatické), tlakovou kapalinou
(hydraulické), elektromotoricky (sila vyvolana civkou a jadrem), elektromagnety
(ptisobenim magnetického pole), podtlakem (ptisatim zakladny), hmotou s paméti
(vyuziti vlastnosti n¢kterych latek, které po stlaceni nabyvaji ptivodni tvar), kombi-

nace predchézejicich. [5]
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1.2 Konstrukéni zasady pri navrhovani pripravki

Hlavni zasadou pii konstrukci jakékoliv vyrobni pomucky je hospodarnost. Snahou kon-
struktéra vyrobku musi byt jiz od prvopocatku piti dodrzeni funk¢nosti 1 designu jeho hos-
podarnost pii vyrob&. Neimérné slozité, presné a premrsténé pozadavky si vyzaduji speci-
alni naradi, coz vede ke zvySenym nékladiim na vyrobu. Volba druhu piipravku se provadi

na zéklad¢ stanoveni rentability:

C-i+B

K
U+R)>—— M

Kde: U -tspora v piimych mzdach [K¢/ks]
R - koeficient rezie vlastni vyroby [%]
C - cena pripravku (naklady na konstrukci, material, skladovani, vyrobu) [K¢]
K - zivotnost pfipravku [roky]
B - rozdil v nakladech na sefizeni stroje s ptipravkem a bez né¢ho [K¢/rok]
n - pocet vyrobkl vyrobenych v jednom roce [ks/rok]

Navratnost nakladii vynalozenych na specidlni nafadi by neméla pfesahnout dobu vyroby

vyrobku, pro ktery je uréeno a neméla by piesahnout 2 az 3 roky. [5]

Prace spojené s konstrukci ptipravkli mizeme rozdélit na ptipravné a vlastni konstrukcni

prace.

1.2.1 Pripravné prace

Konstruktér nejdiive prostuduje podklady, tdaje a informace o vyrobé a funkci soucasti,

pro jejiz nékterou operaci ma piipravek navrhnout.

Konstruktér prostuduje vyrobni vykres soucasti v navaznosti na vyrobni postup. Ve spolu-
praci s technologem respektuje tvar a velikost pracovni plochy na pracovnim stole, tj. oveii
si zptisob umisténi ptipravku a manipulaci s nim na stole, vztah néstroji k obrabénym plo-
cham, moznosti upinani né¢kolika obrobkil zaroven, moznosti pouziti rychloupinacti, popf.

dalsi dulezité souvislosti. Poté se rozhodne pro typ ptipravku. [2]
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Prostudovat udaje Vyrq'b.n'n \_&kres Spoluprace

ofunkci soucasti soudasti s konstruktérem
' 1 ]

Prostudovat podkla- VY"‘?R“' postup .‘__SDOIUP"“CG

dy podobneho pri- soucasti s technologem

pravku na soucast

technologicky

a tvarove podobnou

Navrhnout vhodne Nt:'lvrhy .

nastroje a vhodny na konstrukci

typ stroje pripravku

Obr. 3. Blokové schéma navrhu pripravku [2]

1.2.2 Vlastni konstrukéni prace
Pti konstrukci upinacich piipravka se musime fidit t€émito zasadami:
a) urcit, kolik vyrobkt se bude v pfipravku obrabét soucasne
b) urcit, zda ptipravek bude slouzit jen pro jednu operaci, nebo pro vice

c) zakresleni ustavovacich a opérnych prvkl — fezné sily musi pasobit do plochy vy-
mezené opérnymi body a upinaci sily, proti nékterému z pevnych opérnych bodii,

2%

d) zakresleni prvki slouzicich k nastaveni nastroji a vodicich prvkl nastrojt pii praci
e) vymezeni ploch, za které lze upnuti provést, aniz by se obrobek deformoval - upi-
naci prvky se zakresli tak, aby upinaci sily piisobily proti pevnym opérnym bodim,
zajistily pfesné a bezpecné upnuti obrobku a nebranily nastrojim pii obrabéni
f) jednotlivé Casti, tj. prvky ustavovaci a opérné, prvky slouzici k vedeni nastroji a
prvky upinaci, se spoji do jednoho celku télesem piipravku
Dalsi konstruk¢ni zasady, kterych je tfeba dbat:

a) pripravek musi byt dokonale tuhy, aby se ptisobenim upinacich a feznych sil nede-

formoval
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b) ovladaci prvky musi byt dobfe ptistupné a obsluha jednoducha a pohodlna
¢) musi byt zajisténo jednoznacné ustaveni obrobku

d) musi byt zajistén odvod fezné kapaliny i tfisek a snadné Cisténi pripravku

e) plochy podléhajici opotiebeni a velkym tlakiim se navrhuji jako vyménitelné

f) je-li nutné s ptipravkem pfi praci ru¢né¢ manipulovat, je jeho hmotnost omezena

normou na 20kg a ptipravek musi byt opatien vhodnymi rukojet'mi, uchy

SRS

Obr. 5

Obr. 4. Uchyty a rukojeti [1]

g) ustavovani a upinani obrobku a jeho uvoliiovani a vyjimani z ptfipravku musi byt

proveditelné v kratkém case. [1]

1.3 Volba materialu pro pripravky

Pti volbé a vybéru konstrukénich materiali pro soucésti ptipravku se musi brat zietel na
Clenitost a naroCnost provedeni pfipravku, minimélni hmotnost pti nejvyssi tuhosti, vyrobni
prostiedi, v némz bude ptipravek pouzivan, pocet vyrabénych kust. Limitujici byva také
cena, skladovany druh materialu a vyrobni moznosti natad’ovny. Pfehled nejpouzivanéjsich
materiall je v tabulce 1. Kromé téchto materialii se jeSté pouzivaji plasty, tvrzeny papir a
dievo, lité pryskyfice a pryz. Usporného feseni se dosahne volbou levnych materiald, které

se vhodné¢ tepelné zpracuji, nebo povrchové upravi. [2] [4]
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Tab. 1. Materialy pouzivané pro konstrukci pripravkii [4]

MATERIAL
T¥ida Oznadeni Ciselné Pouziti Stav
CSN znaceni
11 11425 1.0042 Podlozky, vrtaci Sablony Cementovano
11500 1.0050 Upinky, tfrmeny, tahla, paky vystfednika Kaleno
11600 1.0060 Upinky, tfmeny, tahla, rukojeti, stfedici | Kaleno
vlozky, upinaci trny, pojistovaci koliky,
vystfedniky, vacky, podpérky, prizma
11700 1.0070 Tvarové Celisti
12 12010 1.1121 Velké  vrtaci a  vodici  pouzdra, | Cementovano,
stfedici vlozky a Cepy, soustruznické trny | Kaleno
vétsich rozmeért, vystiedniky
12050 1.1191 Dorazové Srouby, upinaci trny Zuslechténo
14 14220 1.7131 Pouziti stejné, jako u tf. 12 pro vétsi | Cementovano,
namahani Kaleno
15 15231 1.8162 Soucasti s velkou odolnosti proti opotebeni | Zuslechténo
a houzevnaté
19 19191 1.1545 Upinaci hroty, upinaci trny Kaleno
19452 1.2101 Malé stiedici cepy a mala vrtaci pouzdra Kaleno
42 42 2418 Odlitky z Sedé litiny
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2 PRVKY NA PRIPRAVKU

2.1 Ustaveni soucasti

Jesté pred upnutim musi byt dil v pfipravku spravné ustaven. Ulozi se na jeho zakladni
plochu (plochy) a opte se o opérné plochy. Spravné ustaveny vyrobek v piipravku je stabil-

ni v poloze, ktera odpovida orientaci pottebné pro obrabéni.

Pfedmét ma v prostoru Sest stupiii volnosti, tj. miize se posouvat ve smérech os - x,y,z a

soucasné€ se muze kolem téchto os 1 otacet.

Obr. 5. Stupné volnosti [3]

K ustaveni takového pfedmétu a vymezeni jeho polohy v prostoru je tieba celkem Sesti

bodt. Tzn., Ze kazdy z téchto bodi vymezuje jeden stupen volnosti.

Obr. 6. Vymezeni stupnii volnosti [3]

K ustaveni valcového obrobku a urceni jeho polohy v prostoru postaci bodl pouze pét.
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Obr. 7. Vymezeni stupnii volnosti u valce [3]

2.2 Prvky pro ustaveni soucasti

Jednoznacné ustaveni obrobku v ptipravku zajistuji opé€rné prvky. Jejich volba tj. tvar,
rozméry a funkce se fidi pfedev§im: charakterem ustavovacich a opérnych ploch na souc¢és-
ti, jejich jakosti, pozadovanou piesnosti a tuhosti dilu a druhem ptipravku. Hlavni pozada-
vek na opérky je jejich trvala presnost, které se dosdhne tim, Ze jejich pracovni plochy jsou

tvrdé a brousené. [4]

2.2.1 PrvKky pro ustaveni obrobki s rovinnou zikladnou

Jde predevsim o opémné Cepy, jejichz ¢inna plocha je bud’ rovinna pro ustaveni na obrobe-
nou plochu, anebo kulovitd pro ustaveni neobrobené plochy. Do télesa ptipravku se bud’
lisuji, nebo Sroubuji a spole¢né se prebrusuji. Jejich pracovni plochy se kali na tvrdost 58
az 62 HRC, aby jejich odolnost proti opotiebeni byla co nejvétsi. Mély by byt pokud moz-
no co nejmensich rozmérd, aby na né obrobek dokonale dosedl a daly se udrzovat v Cistote.
Jejich vzdalenost mezi sebou by méla byt co nejveétsi z diivodu dokonalé stability upnuté

soucasti. [1] [4]
a) Pevné opérky s vilcovou nebo Sestihrannou hlavou
Délaji se ve dvou provedenich:

- Se zaoblenou hlavou pro soucasti s neobrobenou zakladnou.
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T

x -H-

Obr. 8. Pevna opérka na neobrobeny povrch [3]

- S rovnou hlavou pro soucasti s obrobenou zékladnou. [3]

Obr. 9. Pevny opérka na obrobeny povrch [3]
b) Opérné listy
Slouzi k opteni rozmérnych a té€zkych dili. Ustavovaci plocha musi byt dobfe obrobena.

Dosedaci plocha opérky je opatfena drazkami pro snadné odstranéni drobnych necistot pfi

ustavovani obrobku. Upeviiovaci Srouby se zapoustéji a hrany list se zkosi pod thlem 45°.

[11[3]

o 6L

Obr. 20

Obr. 10. Opeérneé listy [1]
¢) Stavitelné opérky

Pouzivaji se k ustaveni vice tvarové podobnych ptipravkl uréenych k ustaveni vice tvaroveé

shodnych obrobkti s riznymi rozméry. Jejich vyuziti je predevSim v malosériové vyrobg.

[3]
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Obr. 11. Stavitelné operky [3]

d) Samostavitelné opérky

Pouzivaji se jako pomocné, pro zvyseni stability a tuhosti ustaveni a je-li nebezpeci defor-

mace obrobku vlivem feznych ¢i upinacich sil. [3]

Obr. 12. Samostavitelné operky [3]

2.2.2 PrvKky pro ustaveni soucasti s vnéjsi valcovou plochou

Na piipravcich, kde je nutné soucast upnout za vnéjsi valcovou plochu, se pouzivaji
prizmatické opérky.

Prizmatické opérky:

Na rozdil od ptedchozich opér, které urcovaly polohu obrobku jen vyskove, urcuji prizma-
tické opéry polohu i stranové. Proto se musi jejich poloha zajistit dvéma koliky. Prizmatic-
ké opéry se k t&lesu ptipravku piipevni §rouby. Uhel rozevieni op&mych ploch o byva 60
az 120°, nejcast&ji 90°. [1]
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A rrrs

Obr. 13. Prizmaticka opérka [1]

2.2.3 Prvky pro ustaveni obrobki s vnitini valcovou plochou

Ustaveni za presné diry se Casto vyuziva jak u rotacnich soucasti, tak i1 dili deskovych
a skfinovych. U rotacnich obrobkt s prichozi dirou to byva ustaveni na trny, které obvykle
1 upinaji a tim vymezuji vSechny stupn¢ volnosti. U soucasti deskovych a skiinovych byva
Casté ustaveni za dvé obrobené diry vyrobené s piesnou rozteci. Ustavovaci prvky jsou
sttedici Cepy a stfedici vlozky. Ty jsou bud’ do télesa piipravku zalisovany, nebo zasunuty a
pojistény matici, v ptipadech, kdy se predpoklada Castéjsi vymeéna ¢epu z divodu opotie-
beni. Dil doseda bud’ piimo na téleso ptipravku, nebo na nakruzek. Pro rychlé a pohodIné

nasunuti obrobku se srazeji, nebo zaobluji horni strany ¢epu. [3] [4]

D-h6 (g617) D
Q ; |

= ST

Q) Nalisovany b PFisroubovany

Obr. 14. Stredici cep[1]
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2.2.4 Prvky pro ustaveni na kuZelové plochy

Nejznaméjsi kuzelovou opérkou jsou hroty. Jsou normalizované v CSN 24 3301 az 24
3329. Pouzivaji se nejcastéji k obrabéni vnéjSich rotac¢nich ploch, ale i nerotacnich, napft.
pii frézovani drazek, ozubeni apod. Nejptesnéjsi jsou hroty pevné. Pro velké fezné rychlos-
ti se pouzivaji hroty otocné. Hroty jsou velmi namdhané a dochazi k opotiebeni otérem.
Z toho diivodu se vyrabi bud’ z legovanych, nebo nastrojovych oceli. Uhel hrotu byva nej-
Castéji 60°. Se zvétSovanim uhlu se pevnost hrotu zvétSuje, vznikaji vSak veétsi osove sily.

[11[3]1[4]

#
%

Obr. 15. Opérny hrot otocny [5]

<< s

4 iyl
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Obr. 16. Opérny hrot otocny [5]

2.3 Upinaci zarizeni pripravki

Soucésti ustavené v zadané poloze opérnymi prvky je nutno zajistit upinacimi prvky proti
pusobeni sil. Upinaci sily musi byt dostatecné¢ velké, aby se dil béhem provadénych operaci
neuvolnil, popi. nedeformoval. Zptsob upinani, upinaci zatizeni a upinaci prvky je tfeba

volit tak, aby ¢as potiebny k upnuti byl co nejkratsi.

Upinaci sila se ptenasi na dil upinacim zatizenim. To se sklada z:
- Prvku, ktery vyvozuje upinaci silu (Sroub, vystfednik aj.)
- Upinaciho prvku (upinka, paka, prizma aj.)

- Mechanismu, ktery méni smér, nebo velikost upinaci sily.
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Pokud upinaci zafizeni obsahuje vSechny tyto ¢asti, nazyva se nepfimé.

NN il :r}

Obr. 17. Upinani neprimé [4]

Kdyz vSechny funkce splituje jeden prvek, nazyva se ptimé. [4] [5]

r ! 1
L

Obr. 18. Upinani primé [4]
Podle zptisobu vyvinuti upinaci sily 1ze rozd¢lit upinaci prvky na:
a) Mechanické
b) Pneumatické
¢) Hydraulické
d) Pneumaticko-hydraulické

e) Elektromagnetické [3]
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2.3.1 Mechanické upinaci prvky

Sroub a matice:

Jde o nejpouzivanéjsi upinaci prvky pro svou jednoduchost, vSestranné pouziti, dosazeni
velké upinaci sily pfi plisobeni vychozi malé sily, samosvornost, univerzalnost. Nevyhodou
je zdlouhavé upinani pfi velkych zdvizich a omezeny prostor pro pohyb rukojeti, pak apod.
Pfi upinani pasobi Sroub piimo na obrobek, nebo pies néjaky spojovaci element (napf.
upinka). Pii pfimém ptisobeni Sroubu na soucast dochazi k otlaceni plochy obrobku, ¢emuz

zabranime vlozenim pftitlacné opérky. [4] [5]

2R
[Lar ]
a) 0 b) LT
O I \\ ]
N | AN SNEAT
N RN
RARRRNG
pohybuje se Sroub pohybuje se matice pritlacna opérka

Obr. 19. Upinani sroubem a matici [5]
Upinky:

Pouzivaji se k pfenosu upinaci sily, nebo jejimu rozdéleni. V principu jde o dvouramennou

paku, vlozenou mezi upinaci prvek a obrobek.

b

Obr. 20. Zpusoby usporadani upinek [3]
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Upinky se vyrab¢ji z konstrukcnich nelegovanych uslechtilych oceli. Z pravidla se navrhuji

podle normy.
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a) upinka tvaru U (CSN 24 3650), b) plochd upinka posuvna (CSN 24 3655),
c) zahnutd upinka posuvnd (€SN 24 3656), d) sedlové upinka (CSN 24 3657),
e) plochd upinka otoéna (CSN 24 3660) f) zahnutd upinka otoéné (ESN 24 3661)

Obr. 21. Zakladni tvary upinek [5]
Vystredniky:

Radi se do kategorie rychloupinadt, ovladaji se jedinym plynulym pohybem rukojeti. Je
vyrobn¢ jednoduchy, levny na vyrobu. Jejich nevyhodou je maly pracovni zdvih, takze jsou

vhodné jen pro upinani obrobkd s malymi rozmérovymi Gchylkami. [2] [5]

Obr. 22. Vystrednik [3]
Jde v podstaté o péky, jejichz upinaci plocha je kruhového tvaru, s vystfedné uloZzenym
bodem, podle n¢hoz se otaci. Upinaci ¢ast pisobi na dil bud’ ptimo, nebo prostfednictvim

pritlatné ¢asti ptipravku. [3] [5]
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Vacky:

Maji obdobny vyznam jako vystfedniky, ale odliSuje se od nich piedev§im zpisobem vyro-
by funkéni plochy, tvarem funkéni plochy, popf. rozsahem samosvornosti. Pfi stejnych
rozmérech maji vétsi uhel pootoCeni a vétsi zdvih. Cenové jsou draz$i nez vystfedniky.
Rozeznavame vacky radialni, kde obrysovou kiivku tvoii nejcastéji Archimédova spirala,

a axialni vacky, kde je funk¢ni plocha vytvorena Sroubovici. [2] [4]
Pakové a kloubové zarizeni:

Pomoci pakovych a kloubovych mechanismii Ize ziskat velké upinaci sily, ménit jejich
smér a rozkladat jejich puisobeni na vice mist obrobku. Vyrobné a funkéné jednoduché.
Vhodnou upravou rozmérovych poméri na pakovém mechanismu se d4 dosdhnout samo-
svornosti pii ptijatelném zdvihu. Pouzivaji se paky jednoramenné, dvouramenné, thlové.

Obvykle se uziva pro montdzni a svafovaci ptipravky. [2] [3] [4]
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Obr. 23. Pakovy upinac s odklopnym ramenem [3]
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Obr. 24. Pakovy upinac s primocarym pohybem [3]
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Klinové mechanismy:

Klinové mechanismy se pouzivaji pii konstrukei ptfipravkil pro svou jednoduchost, malé
rozméry a moznost zmény sméru upinaci sily vzhledem k ptsobici. Zpravidla se pouzivaji
jako zesilovaci prvky ve spojeni s hydraulickymi, Castéji vSak pneumatickymi upinaci. U
téchto mechanismti jsou pomérné velké ztraty, zejména pii malych thlech klinu, proto se

smykové tfeni nahrazuje valivym odporem pomoci kladek.

Klinové mechanismy
a),b) se tfenim kluznym
c).d),e),f) se tfenim valivym

Obr. 25. Priklady konstrukce klinového upinaciho zarizeni [5]
KuZelové upinaci trny:

Se pouzivaji k upindni obrobkil s pfesné obrobenou dirou. Trny maji kuzelovitost 1:1500
az 1:2500. Tato metoda zarucuje dokonalou souosost diry s obrabénou plochou, proto se
tato metoda pouziva, i kdyz mé fadu nevyhod — pro kazdy primér diry musi byt novy trn

a obrobek musi byt nalisovan. [3]

2.3.2 Pneumatické a hydraulické upinani
Pfi porovnani s ruénim upindnim maji tyto vyhody:
- Upinani je rychlejsi o 80 az 90%
- Odstranuje fyzickou ndmahu dé€lnika
- Lze snadno vyvodit a regulovat velké upinaci sily

- Upinaci sila ptsobi trvale
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- Moznost automatizace upindni a uvoliiovani dilu
- Poskytuji zna¢né sily pii malych rozmérech [3] [4]
Pneumatické zarizeni:

Je velmi rozsifené. Pouziva se tam, kde se vyZzaduji rychlé pohyby a upinaci sila nepiesah-
ne 30 000N. Zdroj tlaku je stlaceny vzduch, zpravidla o tlaku 0,4 az 0,6 MPA, rozvadény
potrubim z centralniho zdroje. Pneumaticky obvod se skldda z prvkl pro vyrobu a tpravu

vzduchu, z pracovnich prvk, z fidicich a regulacnich prvki, z vedeni vzduchu a jeho casti.

2 <
1 — Zisti&, 2 - vypoustacf ventil, 3 - odlufova® vody, 4 - reduknf ventil,
5 — manometr, 6 = mlhovad, 7 = roén# ovlédany rozvadss 4/2, 8 - krtici ventil,
9 - zpény ventil, 10 - dvojtinny vélec s jednostrannou pistnict, 11 - upina¥

Obr. 26. Pneumatické upinani — schéma [3]
Vétsina prvki je normalizovana, konstruktér vétSinou fesi jen upinac.
Vzduchové pohony jsou

a) Pistové — nejcastéji pouzivané upinaci prvky.

——

o]
- .

)

RN

Obr. 27. Vzduchovy valec [3]
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b) Membranové — pro malé upinaci zdvihy, laciné, konstrukéné jednoduché.

wa:
| ]
e AR =~
b“

1, 2 — misky (vylisky),

3 — pruZiny, 4 - pistnice,

i 5 — membréna, 6 — membrinovy
7 6 5 kotoug, 7 - piivod vzduchu

Obr. 28. Membranovy upinac [3]
Hydraulické zarizeni:
Ve srovnani s pneumatickym upinanim maji mensi rozmery, dosahuji vétsi upinaci sily,
upnuti je tuzsi a spolehlivéjsi. Nevyhodou je slozitost, narocnost na tésnost a vyssi potfizo-

vaci cena. Hydraulické obvody se skladdaji z obdobnych prvkl jako obvody pneumatické.

[31[4]

I — vysokotlaké Zerpadlo, 2 - zpétny ventil, 3 - odleh&ovaci ventil,
4 - nizkotlaké Eerpadlo, 5 — pfepouitéci ventil (reguluje tlak), 6 - &tyfcestny

ventil, 7 - pracovn{ vilec s pistem

Obr. 29. Schéma hydraulického zarizeni [3]
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. 7

| = zadni viko, 2 - pist, 3 - trubka vélce, 4 - pfedni viko s vodicim pouzdrem
a iésnénim. 5 - nistnice

Obr. 30. Hydraulicky valce [3]

2.3.3 Pneumaticko-hydraulické upinani

Vyuziva ptednosti obou zplisobli upinani. Ma dvé Casti
- Nizkotlakou (pneumatickou)
- Vysokotlakou (hydraulickou)

Malym tlakem ovladaciho vzduchu na pist vznikd v kapalin€ za pistem velky tlak, kterym
se ovladaji Celisti. Toto zafizeni se nazyva multiplikator. Tyto multiplikatory jsou cenové

snadno dostupné, l1ze je s vyhodou pouzivat i v kusové a malosériové vyrobé¢. [2] [3] [4]

o 8
u -
1 ¥ -g
[=] =
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o'y = 7
g | & SSo 2
N A a3 4
> = c%L 3 o~
-2 ‘o Sx |
3 A
g1 3 L -
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Obr. 31. Upinani s multiplikatorem [2]

2.3.4 Elektromagnetické upinani

Hlavni ¢asti upinace, kterd vyvodi upinaci silu, je elektromagnet. Ten je zavisly na vnéjSim

zdroji energie, pracujici s napétim 110V stejnosmérného proudu. Upinani je vhodné pro
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tenké soucasti. Uplatituje se predevsim pii brouseni a frézovani tenkych plochych obrobkii.
Obecné plati, ze pro tento typ upinani jsou vhodné oceli s nizkym obsahem uhliku. Naopak

mén¢ vhodné jsou legované oceli a litiny.

2.4 Prvky pro ustaveni a vedeni nastroju

Nastroje vii¢i obrobku se nastavuji rliznymi zptsoby, které zavisi na druhu vyroby a vyrob-
ni operace. Cilem je zkracovani vyrobnich ¢ast a zpiesnéni vyroby. Ke spravnému vza-
jemnému ustaveni nastroje vii¢i obrobku se pouzivaji nastavovaci mérky, kalibry, stojanky

s mérkami nebo uchylkoméry, popt. zvlastni Sablony. [3] [4]

1 2 3 1 3 4

| - obrobek, 2 - mérka k nastaveni ndstrojli, 3 - ndstroj, 4 - 3ablona
k nastaven( polohy obrobku

Obr. 32. Priklady ustaveni nastroje pouzitim a) meérek, b) sablon
U modernich ¢islicovych stroji se pouziva pro sefizeni nastroji specidlnich pfistrojit umis-
ténych mimo obrabéci stroj. Neékteré druhy néstroji jako vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky
apod. jsou za ucelem pfesného nastaveni rozteci a souradnic vrtanych dér vedeny pfi praci

v pouzdrech. [3]

2.4.1 Vrtaci a vodici pouzdra

Jde o kalené piesné valcovité soucasti uréené k zptesnéni prace nastroji. Vrtaci pouzdra se
uzivaji pro piimé vedeni vrtacich a vyvrtavacich nastrojti, u kterych maji zvysit tuhost pii
obrabéni. Pouzdra vodici slouzi k umisténi a ulozeni vrtacich pouzder a oba druhy umoz-

nuji ptesnost vyroby.
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Pouzdra se vyrabé&ji z uslechtilych uhlikovych cementacnich oceli, Castéji z nastrojovych
uhlikovych nebo slitinovych oceli a jsou peclivé tepelné zpracovana. Funkéni plochy se

brousi. Provedeni pouzder se fidi podle CSN. [2]

s

M

e A&

1 \\._ Gl N
3 N7 /R \ /.
W2 WM/
I’ﬁh“ __! 1”::/’ ~ _1’11:::,’/’1’. E_ J £

dF7?

.| s kuzelovym
a) bez narkuzku  b) s ndkruzkem €) zapust&nim
Obr. 33. Pevna vodici pouzdra [5]

Pouzdra se do ptipravku upeviuji zalisovanim (pevna vrtaci pouzdra a vodici pouzdra)
nebo zasunutim a zajiSténim (nastrénd pouzdra), popt. nasroubovanim (specidlni pouzdra).
Specialni pouzdra umoziuji nejen vedeni nastroje, ale sou¢asné¢ obrobek upinaji. Umisténi

pouzder ma zaroven umoznit odvod tiisek.

#drz

Zabezpeceni nastrénych pouzder:

a) Sroubem a bajonet. uzdvérem

b),c) pfidroubovanymi pfilozkami

d) bajonetovym, rybinovym uzédvérem
e) koliky

f) kolikem a Sroubem

Obr. 34. Priklady zabezpeceni nastrénych pouzder proti pootoceni a vysunuti [5]
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2.4.2 Tolerance rozteci vrtacich pouzder

Maji-li se dodrzet predepsané tolerance rozteci dér na obrobku, zhotovenych ve vrtacim
piipravku, musi byt tolerance roztec¢i vrtacich pouzder na ptipravku s ohledem na vSechny
vile (mezi nastrojem a vrtacim pouzdrem, vrtacim a vodicim pouzdrem, pfip. vile v usta-
veni obrobku) a nepifesnosti nutné mensi nez na obrobku. Kromé viili ovliviiuje neptesnost

jesté vystrednost pouzder — maximalni pfipustna hodnota je e = 0,005mm.
Hodnoty tolerance rozmérii na piipravku se urcuji:

a) Vypoctem z maximalné moznych tchylek

b) Vypoctem ze stiednich uchylek

¢) Odhadem (pro méné¢ dilezité ptipravky, je pottebna zkuSenost)
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3 TELESA PRIPRAVKU

Ptesnost soucasti vyrabéné v piripravku je zavisla na presnosti a tuhosti ptipravku. Nejvetsi

tuhost musi mit téleso pifipravku, nebot’ piendsi sily od jednotlivych na ném uchycenych

casti. Teleso musi byt spravné navrzeno co do rozmérd, tvaru, materidlu, vyroby, funkce

a z hlediska udrzby, popi. rekonstrukce ptipravku. [2]

Pti navrhovani téles piipravkil je nutno brat na zfetel nasledujici podminky:

a)
b)

Pocet, polohu a tvar opérnych bodu télesa ptipravku pro jeho ustaveni na stroji

Dostate¢né velkou vuli mezi obrobkem a sténami piipravku urcenou tak, aby ne-
vznikaly potize pii vkladani a vyjimani obrobku z ptipravku

Zabezpecit dokonaly odvod tiisek

Opatfit télesa piipravka stfedicimi a upinacimi prvky pro pfesné ustaveni a upnuti
piipravku na obrabé&cich strojich

Teézka a rozmérna télesa (nad 15kg) opatiit prvky pro jejich zvedani a bezpecné

premistovani [5]

Druhy téles

Sestavend — jsou vyrobné¢ jednoduchd a pouzivaji se pro stavbu mensich piipravki
pro hromadnou a sériovou vyrobu. Vzniknou seSroubovanim jednotlivych ¢asti
a zajisténim valcovymi koliky. Tato télesa se vyznacuji snadnou montazi a vymeni-

telnosti urcitych dilct. [2] [5]

Obr. 35. Sestavené téleso [5]
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b) Odlévana — jsou vyrobena z Sedé¢ litiny, ocelolitiny a ze slitin lehkych kovi. Odlé-
vana télesa maji velkou hmotnost, jsou vyrobné drahd, obtizné opravitelnd, ale mé-

n¢ koroduji a jsou rozméerove stala.

c) Svafované — jsou nejhospodarnéjsi, da se u nich dosdhnout vysoké tuhosti pti malé
hmotnosti, jsou snadno opravitelnd. Urcitou nevyhodou svarku je vnitini pnuti. Pro
tato télesa je vhodnym materidlem ocel se zaruc¢enou svafitelnosti (11,373,11523).

[2] [5]

3.2 Pomocné soucasti pripravkia

Do této skupiny patii vSechny ostatni soucasti piripravki, které napomahaji plnit jejich

funkei, usnadnuji jejich obsluhu, a zvysuji bezpecnost prace.
a) Oto¢ny timen (CSN 24 3560) — nahrazuje funkci upinky [3]

1 2 3

—FH=—3

1 — otoény tfmen, 2 — Sroub
s kolikovou rukojeti, 3 — Sroub

Obr. 36. Otocny tirmen [3]

b) Sklopny zavér — nahrazuje funkci upinky
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1 — viko, 2 — rozdélovat tlaku, 3 — ryhovand
matice, 4 — §roub s okem, 5 — plochd zdpadka

Obr. 37. Sklopny zaver [3]
¢) Plocha zapadka (CSN 24 3685) — slouZi k zajisténi sklopnych desek

il

—4
i

a)

Obr. 38. a) plocha zapadka, b) pouziti ploché zapadky [5]
d) Cepova zapadka (CSN 24 3680) — zajistuje délici stroj v nastavené poloze

Obr. 39. Cepova zapadka [5]
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e) Vyhazovac — slouzi k uvolnéni vyhozeni soucasti z upinace po jeho odepnuti

i; a) Ruéni b) Automatiky

Obr. 40. Priklad reseni vyhazovacui [5]
f) Pojistovaci koliky (CSN 24 3675)
g) Kiidlaté rukojeti (CSN 24 3609)
h) Sroubové rozpérky (CSN 24 3574)

i) Kruhové podlozky (CSN 24 3556) [3]

3.3 Udrzba a oSetfovani pripravki

Ptipravky jsou drahé vyrobni pomiicky a naklady spojené s jejich udrzbou zatézuji konto
vyrobniho stfediska, proto je jim tfeba vénovat nalezitou preventivni péci. Stav piipravki
je pravidelné sledovan kontrolorem naradi. Ten kontroluje Uplnost ptipravki, stav opotie-
beni a konzervuje funkéni a vodici plochy ptipravkl. DileZitou konstrukéné provozni za-
sadou je vymeénitelnost opotiebenych dilti ¢i deformovanych ¢asti pripravku. Jejim splné-

nim se umoznuje pohotoveé obnovit funkce ptipravku. [2] [4]

3.4 Skladovani a evidence piipravki

Ke skladovani a evidenci slouzi sklady ptfipravkii. Skladuje se v paletach umisténych do
vyskovych regali. Manipulaci s ptipravky provadi pracovnik za pomoci mechanizacnich
prostiedkil nebo je manipulace fizena programové. Na piipravku se vyznacuji hlavni zna-
ky: druh, ¢islo ptipravku, Cislo vykresu soucasti a ¢islo pozice soucasti vyrabéné v piiprav-

ku.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VYMEZENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace je navrhnout pfipravek ke kontrole technologickych a geome-

trickych charakteristik na zadané soucasti tak, aby spliioval tyto pozadavky:

Ptipravek se musi dat pfenaset a jeho hmotnost nesmi pievysovat 30kg
- Prace s nim musi byt jednoducha a bezpecna

- Musi byt zajisténa snadnéa dostupnost métidel na ptipravku

- Mista méfeni jednotlivych charakteristik musi byt jasné oznacena

- Méfené rozméry se musi dat snadno zkontrolovat

- Musi byt zajisténa kontrolovatelnost vSech dilezitych charakteristik

- Musi byt zajiSténa tuhost celé soustavy

- Funk¢ni plochy je nutné tepelné opracovat, aby nedochézelo k jejich opotie-

beni
Vypracovat:
- Model a vykres soucasti
- Rozbor soucasti
- Konstrukei sestavy ptipravku ve zvoleném 3D programu
- Zpracovani vykresu sestav

- Metrologicky postup
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5 ROZBOR SOUCASTI

5.1 Drzak chladicée

Obr. 41. Model soucasti

5.2 Zakladni udaje o soucasti

Jde o soucast uréenou do automobilového priimyslu. Dil se nachazi v ptedni ¢asti automo-
bilu a slouzi k uchyceni nadrze chladice. Ten je v drZzaku vsunut a pfipevnén k rdmu auto-

mobilu pomoci péti dér.

Tab. 2. Zakladni udaje o soucdsti

Rozmér Jednotka/norma
Material soucasti Hlinik EN AW 5754
Polotovar Svitek Al plechu 5x300 mm
Viha svitku 1529 kg
Spotieba materialu na 1000ks 726 Kg/1000ks
Vyrobni zafizeni Lis Schuler 630t -
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Pocet vyrobenych kusii za min. 25 ks/min
Planovany pocet kusii za rok 130 200 ks/rok
Doba trvani projektu 10 let

5.3 Vyroba dilu

Dil se vyrabi z hlinikového materidlu na hydraulickém lisu postupné v deseti krocich ope-

racemi ohybani, tvarovani, dérovani a stfihani.

L

Obr. 42. Ukazka nastrihového planu

5.3.1 Vyrobni stroj

Obr. 43. Lis Schuler MSD 630t [12]
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Vyroba soucasti probiha na Servo-lisu Schuler MSD 630t. M4 dostatecnou velikost upina-
ciho stolu pro nastroj, dostacujici vykon. Servo-lis nabizi zvyseni kvality dilt a produktivi-
ty ve srovnani s konvencné pohanénymi mechanickymi lisy. Vysokou spolehlivost a do-
stupnost pro vyrobu. Sled pohybl lze optimélné ptizplsobit specifickym tvarecim poza-

davkim. Diky uc¢inné feSenému motoru ma nizsi naklady na energii.

Servo lis
|
Dopravni systém svitku = scHULER "2
I |
Odvijeci zafizeni Regulace Podavaé Elektricky,
: Rovnatk ~ materidlu  materidlu tFi-osy stdl
T ]
L s s ‘;':;:::‘
|| LidS
| I ' zalnilm*
zdroj
Obr. 44. Schéma servo-lisu Schuler [12]
Tab. 3. Parametry lisu Schuler MSD 630t [12]
Parametry servo-lisu Schuler MSD 630t
Sila lisu 6300 kN
Délka loze 4000 mm
SiFka loZe 1800 mm
Vyska zdvihu 1000 mm
Pocet zdvihi 3-60 zdvih/min

5.3.2 Vyrobni nastroj

Jde o postupovy tvafeci nastroj o rozmérech 1900x890x419mm. Nastroj potiebuje

k vyrobé soucasti deset krok.
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Obr. 45. Schéma nastroje

5.3.3 Analyza materialu
Dil se vyrabi z materidlu EN AW 5754 — ALMG3.

Tab. 4. Oznaceni materialu [9]

EN Evropska norma

AW hlinik

5457 Skupina slitiny

5 Slitina hliniku s hlavnim slitinovym prvkem Mg (hoi¢ik)

Jde o materidl stfedn¢ pevny, nevytvrzovatelny, velmi dobtfe odolny korozi, motské vod¢ a
tropickym podminkam. Velmi dobra chemicka odolnost, velmi dobra lestitelnost, dobra
svaritelnost vS§emi zplisoby. Svafené spoje jsou korozné odolné, téméf jako zakladni mate-
rial. Obrobitelnost feznymi nastroji nevyhovujici v mékkém stavu, vyhovujici v tvrdSim
stavu. Velmi dobré plasticita v mékkém stavu. Pouziti na sttedné¢ namdhané konstrukce,

svafované soucasti a konstrukce, které maji odolavat korozi a moiské vod¢ (napft. potrubi,
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nadoby na tekutiny). Teplotné¢ staly od -196 do + 150°C. Pouziti pro potravinarsky a che-
micky pramysl, vnitini a vnéjsi architekturu, stavbu vozidel a plavidel (nosné konstrukce,
vyméniky tepla, ochranné kryty, soucasti zeméd¢€lskych, textilnich a zpracovatelskych stro-

it). [10]

Tab. 5. Mechanicke viastnosti materialu[11]

Mechanické vlastnosti
Mez kluzu Ry, 80 MPa
Pevnost v tahu Ry, 190-240 MPa
Taznost Asg 12 %
Tvrdost HBW 50 2,5/62,5

Tab. 6. Chemické slozeni materialu [10]

Chemické slozeni (hm. %)

Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Ostatni Al

Min. - - - 0,05 2,60 - - Fe+S1 0,60 | Zbyt.

Max. | 0,50 040 0,10 0,40 4 0,20 0,20 Sb 0,25 -

Material se dodava ve form¢ svitku o rozmérech 5x300mm. Hmotnost jednoho svitku je

1529kg.

Obr. 46. Svitek materialu
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6 KONCEPT KONTROLNIHO PRiPRAVKU

Koncept nédvrhu kontrolovanych bodl vychazi z vykresu soucasti DIP 1 viz. pfiloha

6.1 Ustavovaci plochy

Na nize uvedeném obrazku je zndzornén navrh dvou ustavovacich a stfedicich bodd. Oran-
zova barva znazoriiuje opérné body, proti kterym budou plisobit upinky. Modra barva uda-
va mista, kde budou ustavovaci-pozi¢ni trny, které vystedi dil do pozadované polohy a

soucasn¢ slouzi ke kontrole spravné pozice kruhové a ovalné diry.

N L LA

TOTTITN
~

®

O
O
—

N 1 I

Obr. 47. Zobrazeni ustavovacich prvkii

6.2 Kontrola pozic dér

Kontrola tii pozic dér @ 12+0,2 mm bude probihat pomoci tii pozi¢nich kalibri P1 az P3.
Tyto kalibry budou soucésti méticiho ptipravku a musi projit danym otvorem, aniz by na-

razil do jeho hrany nebo se zadrhl. M¢ly by zarucit polohu dané diry v toleranci 1mm.
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Obr. 48. Kontrola pozic der

6.3 Kontrola odchylek tvaru

Kontrola odchylek tvaru se bude provadét dvéma zptisoby. Cast se bude vyhodnocovat
pomoci sparovych kalibrti, kde nam dany kalibr bud’ projde, nebo neprojde mezerou mezi
dilem a méficim ptipravkem — tyto charakteristiky se vyhodnocuji jako OK, nebo NOK.
Dalsi cast se bude méfit pomoci digitalniho uchylkoméru, ktery ukazuje ptesnou hodnotu

(+ nebo -) a dostaneme tak predstavu o velikosti odchylky.

6.3.1 Kontrola odchylek tvaru — pomoci sparovych kalibru

Na ptipravku budou umistény tfi sparové kalibry na kontrolu odchylek tvaru.

Tab. 7. Sparové kalibry

Kalibr Kontrolovany Misto pouziti
rozmér (barevné oznaceni viz. obr.)
Sparovy kalibr (OK/NOK) 2,7/3,3 +0,3 mm Zelena barva
Sparovy kalibr (OK/NOK) 1,5/4,5 +1,5 mm Oranzovéa barva

Sparovy kalibr (OK/NOK) 2,5/3,5 +0,5 mm Modré barva
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i

Obr. 49. Mista kontroly odchylek tvaru — sparovymi kalibry
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6.3.2 Kontrola odchylek tvaru — pomoci digitalniho ichylkoméru.

Kontrolu odchylek tvaru pomoci digitalniho uchylkoméru provadime v mistech oznace-
nych na nize uvedeném obrazku. Digi body MP1 az MP4 musi vychdzet v toleranci

+0,3mm, body MP5 a MP6 se nachézeji v toleranci 1,5 mm.
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Obr. 50. Mista rozmistéeni MP bodii

6.4 Kontrola odchylek ofezu

Kontrolu ofezu bude probihat dvéma zpiisoby. V mistech zelené barvy se pouzije ofezovy
kalibr £0,5 mm. Kvili rozmériim ofezového kalibru a Spatné dostupnosti v mistech ozna-
¢enych modrou barvou budeme kontrolovat ofez v téchto mistech sparovym kalibrem

(GO/NOGO) 2,5/3.5.

—

;lL||l|| gy !

Obr. 51. Mista méreni orezu
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6.5 Kontrola velikosti otvoru

Na soucasti se nachazi pét tolerovanych otvord. Tyto diry budeme kontrolovat valeckovymi

(GO/NOGO) kalibry.

Tab. 8. Kalibry na diry

Kalibr

Kontrolovany rozmér

Kalibr (GO/NOGO) 7.,4/7,6

07,5 £0,1 mm

Kalibr (GO/NOGO) 7,25x11,0/7,75x12,0

7,5 +£0,25 x 11,5 £0,5 mm

Kalibr (GO/NOGO) 12,0/12,2

3x ©12,0 +0,2 mm

97,5 £0,1mm

3x912,0 +0,2 mm

Obr. 52. Rozméry otvori
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7 POSTUP MERENI V KONTROLNIM PRIPRAVKU

7.1 Vizualizace pripravku

Obr. 53. Vizualizace pripravku
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Ptipravek je postaven na zakladové desce o rozmérech 500x400mm. Tato deska je vyrobe-
na ze slitiny hliniku a je nosnou ¢asti pfipravku. Ve stfedni ¢asti desky se nachazi hlavni

¢ast pripravku, na které probihd samotné méteni.

Hlavni tvar ptfipravku kopiruje tvar soucasti. Na této ¢asti se nachazi brouSené ustavovaci
plochy, na které¢ se usazuje kontrolovany dil. Dale se tam nachazi pohyblivy ustavovaci trn,
ktery ma za kol vystiedit soucast na ptipravku. Své misto tam zaujima i pozi¢ni ustavova-
ci kolik, ktery neni pfimou soucasti piipravku, ale slouzi k zafixovani polohy soucasti az
po ustaveni pomoci pohyblivého ustavovaciho trnu. Pevné upnuti soucasti na ptipravku
zajistuji dveé upinky. Ty plisobi kolmo na ustavovaci plochy. Soucasti hlavni ¢asti ptiprav-
ku jsou i tfi pozicni kalibry. Tyto kalibry jsou pfes pouzdro zalisované v piipravku. Jejich
vratny pohyb po provedeni kontroly zajiSt'uji pruziny. V hlavni ¢asti ptipravku se nachazi
1 Ctyfi pouzdra, k vedeni digitalniho uchylkoméru, jehoz pomoci zjistujeme odchylky tva-
ru. Na horni ploSe této Casti ptipravku se vyskytuje rameno, na jehoz obou koncich se také

nachdzi pouzdra k vedeni digitalniho tichylkoméru.

V predni Casti zékladni desky je postavena stanice pro digitadlni uchylkomér. Ta slouzi

k vynulovani a odkladani digitalniho ichylkoméru.

Na stranach ptipravku jsou umistény rukojeti k usnadnéni manipulace s danym ptipravkem.
V zadni ¢asti se nachazi drzaky na jednotlivé kalibry. Z kraje je to drzék na valeckové ka-
libry, vedle jsou to drzaky na sparové kalibry a jeden ofezovy.

Na spodni stran¢ zékladni desky jsou pfiSroubovany Ctyii nohy z gumového materialu.
Jednotlivé Casti jsou k sobé ptiSroubovany Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihra-

nem. Kromé¢ zékladové desky a ramena je na ptipravku vyuzito dievoplastického materialu,

ktery je lehky a dostate¢né tuhy pro ucely kontrolniho ptipravku.
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7.2 Pouzita méridla

7.2.1 Valeckové kalibry

Na ptipravku se vyskytuji tfi valeckové kalibry pro zkouSeni otvori ¢12 +0,2 mm,
7,5£0,25 x 11,5+£0,5 mm a 7,5£0,1lmm. Z davodu specifickych toleranci u rozmeért, které

nejsou bézné skladem u prodejct, je nutné nechat tyto kalibry vyrobit na zakéazku.

Valeckovy kalibr GO/NOGO 12,0/12,2 mm

7,25x11,0 (  0'TIXSL'L

Valeckovy kalibr GO/NOGO
7,25x11,0/7,75x12,0 mm

Valeckovy kalibr GO/NOGO 7,4/7,6 mm

Obr. 54. Prehled valeckovych kalibrii
Tyto kalibry se ukladaji v zadni ¢asti ptipravku do specialniho drzédku pro tyto kalibry

uzpusobeného.

Obr. 55. Drzak na valeckové kalibry
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7.2.2 Sparové kalibry

Sparové kalibry slouzi ke kontrole odchylek tvaru a ofezu mezi méfenym dilem a ptiprav-
kem. Na ptipravku jsou pouzity tii sparové kalibry, k méteni odchylek tvaru £1,5 mm, +0,3
mm, £0,5 mm a odchylek ofezu +0,5 mm. Tyto kalibry se bézné neprodavaji a je tieba je
vyrobit. NejCastéji se vyrabéji ve dvou provedenich, kde koncové valcové ¢asti jsou v dr-
zéku pevné vlisovany, nebo vlepeny. Druha moznost je jejich vlozeni a pojisténi ,, Cervi-
kem®. To se vyuziva u kalibrii, kde mizeme pozadovat vyménu koncovych casti. V. mém
pripadé bych pouzil kalibry, které maji tyto koncové ¢asti pevné, nebude potieba je v pri-

béhu meénit.

Sparovy kalibr GO/NOGO 1,5/4,5 mm

Sparovy kalibr GO/NOGO 2,7/3,3 mm

Obr. 56. Prehled sparovych kalibru
Sparové kalibry maji své misto v zadni ¢asti ptipravku vedle drzdku na valeckové kalibry.
Kazdy sparovy kalibr mé své odkladaci misto. V jednom drzaku na sparovy kalibr je vyfré-

zovana drazka na odlozeni ofezového kalibru.
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Obr. 57. Drzdk na sparové kalibry + orezovy

7.2.3 Ofrezovy kalibr

Oftezovy kalibr slouzi ke kontrole odchylek ofezu. Pouzivame ho k porovnani, o kolik nam
soucast precniva, nebo naopak nedosahuje hrany ptipravku. Je vyrobeny z tenkého plechu,

na kterém je vyfrézovano osazeni o velikosti 0,5mm.

+0,5 mm

Obr. 58. Orezovy kalibr

7.2.4 Upevnéni kalibra
Neni vhodné volné polozeni kalibrii na piipravku z divodu mozné ztraty metidla. Navrhuji
dva mozné zplisoby piipevnéni jednotlivych kalibri. Prvni je pfivazani jednotlivych kalib-

ru k ptipravku pomoci dostate¢né dlouhého lanka.
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Obr. 59. Upevneni kalibru lankem

Druhy je pouziti navijaku s lankem, které¢ se da vytahovat a vracet. Tento zptisob bych pre-
feroval vice. Setii se misto na piipravku, lanka nikde nezavazi, jednotlivda méfidla se nam

do sebe nezaplétaji a lze si ho vytahnout jen potiebnou délku.

Obr. 60. Upevneéni kalibru pomoci navijaku

7.2.5 Digitalni uchylkomér

Na pripravku je pouzit digitalni ichylkomér znacky Mitutoyo s nadstavcem. Jde o kupova-
ny komponent. Jde o standartni achylkomér s digitalnim zobrazovanim namétené hodnoty
se snadnym pfistupem ke vSem funkcim pomoci velkych tlacitek na ptfednim panelu. Pii-
stroj umoznuje propojeni s po¢itaCem a sbérem dat pomoci dratové nebo bezdratové tech-

nologie.
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Tab. 9. Parametry digitdalniho uchylkoméru Mitutoyo [13]

Meérici rozsah Odeditani Piesnost Meé¥ici sila Hmotnost
[mm] [mm] [mm] [N] [g]
12,7 0,001 0,003 <l1,5 140

Obr. 61. Digitalni uchylkomér
Uchylkomér je vybaven standartnim méficim dotekem (kulicka z tvrdokovu se zavitem
M2,5x0,45mm). Z divodu kratké délky meéticiho ramena uchylkoméru je nutné ho dovy-
bavit prodlouzenim k ¢iselnikovym uchylkomérim. Toto prodlouzeni bude mit rozmér B

— 60mm, zbytek viz obr. nize.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

— B-— -—
o3 WNB.T
—
oY o

Obr. 62. Prodlouzeni k uchylkomeérim [14]

7.3 Ustaveni dilu pfed méfenim

Ustaveni dilu pfed méfenim probiha ve tfech po sob¢ jdoucich krocich. V kroku ¢islo jedna
ustavime kontrolovany dil otvorem ¢7,5 mm na pohyblivy ustavovaci trn, ktery ndm sou-

¢ast vystiedi. Dil dosedne na dosedaci plochy ptipravku.

KROK 1

Obr. 63. Ustaveni dilu Krokl

V kroku ¢islo 2 je dil ustaven na ustavovacim trnu. Ten prochédzi ustavovacim otvorem.

Trn je na pruzin€ a po té, co projde otvorem na soucasti, se zasune, dokud soucast nedo-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

lehne na ustavovaci plochy. Na druhé strané pfipravku dil vystiedime a zafixujeme pomoci

pozi¢niho koliku, ktery prochdzi ovalnou dirou na soucésti.

KROK 2

Obr. 64. Ustaveni dilu Krok2

V poslednim kroku upneme dil pomoci dvou upinek v potadi zndzornéném na obrazku.

Obr. 65. Ustaveni dilu Krok3

Takto ustaveny dil je ptipraven k méfeni.
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7.4 Kontrola pozic dér

Kontrolu spravné pozice tfech otvord ¢12,0 +0,2 mm provadime postupnym zatlaCenim

kalibra P1, P2, P3. Ty jsou soucasti méticiho piipravku.

Obr. 66. Kontrolované otvory
Pozi¢ni kalibry musi projit méfenym otvorem bez toho, aniz by se zachytily o méfeny kus,
meéfenou diru. V piipadé, ze kalibr projde, zkousku vyhodnocujeme jako OK. V opacném
ptipadé, kdy se pozicni kolik zachyti o hranu méfeného otvoru, vyhodnocujeme zkousku

NOK.

Obr. 67. Kontrola pozic dér
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7.5 Kontrola odchylek ofezu — ofezovym kalibrem

Kontrolu ofezu ofezovym kalibrem + 0,5 mm provadime po obvodu dilu v mistech ozna-
¢enych na ptipravku ¢ervenymi body. Pokud se ofezovy kalibr "zasekne" o méteny dil, dil
hodnotime jako OK. Pokud se kalibr "nezasekne" o dil, dil hodnotime jako NOK. Oznace-
né Cervené body a pouziti ofezového kalibru jsou znazornény na obr. 68. Schéma méteni

ofezovym kalibrem na obr. 69.

zPUSOB POUZITI OREZOVEHO
KALIBRU

Ofezovy kalibr #0,5mm |

Obr. 68. Mista a zpusob pouziti orezového kalibru

Pti méteni kladnych hodnot odchylek ofezu pouzivame kalibr smérem od ptipravku k mé-
fenému dilu. Zaporné hodnoty se méti naopak, od méteného dilu k piipravku viz schéma

méieni ofezovym kalibrem.
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SCHEMA MERENI OREZOVYM KALIBREM

MERENY DiL- =
i OREZOVY ;
OREZOVY : Pfer?mfv‘a ph:(s Kauer
KALIBR S} - okraj pfipravku -\\
X | : §§§:: MERENY DiL-

nepietniva A |
pres okraj ' .
PRIPRAVEK %

PRIPRAVEK

@

INENEN

Obr. 69. Schéma mereni orezovym kalibrem

7.6 Kontrola odchylek tvaru plochy a ofezu — sparovym kalibrem

Meéieni odchylky tvaru a ofezu provadime sparovym kalibrem GO/NOGO 02,5/3,5 mezi

méfenym dilem a pfipravkem v mistech oznacenych fialovymi body viz obr.70.

£ Mista pro méfeni
ofezu

Mista pro méfeni
odchylky plochy

Obr. 70. Mista pouziti sparového kalibru GO/NOGO 2,5/3,5

Dobra strana kalibru musi projit mezi méfenym dilem a ptipravkem. Pokud projde, dil

hodnotime jako OK. Pokud neprojde, dil hodnotime jako NOK.
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Obr. 71. OK pritbéh kontroly odchylek £0,5mm

Zmetkova strana kalibru nesmi projit mezi métenym dilem a piipravkem. Pokud projde, dil

hodnotime jako NOK. Pokud neprojde, dil hodnotime jako OK.

Obr. 72. NOK pribéh kontroly odchylek £0,5mm

7.7 Meéreni odchylek tvaru dilu — sparovymi kalibry

Méfteni odchylky tvaru £0,3mm a +1,5mm provadime sparovym kalibrem GO/NOGO
92,7/3,3 a sparovym kalibrem GO/NOGO ¢1,5/4,5 mezi mefenym dilem a ptipravkem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

Kalibr GO/NOGO ¢2,7/3,3 pouzivame v mistech oznacenych zelenou carou a zelenymi

body, sparovy kalibr GO/NOGO ¢1,5/4,5 v mistech oznacenych modrou ¢arou viz obr. 73.

@

l Mista poutiti kalibru ‘
GO/NOGO 1,5/4,5

Mista poufZiti kalibru
GO/NOGO 2,7/3,3

Obr. 73. Mista pro méreni odchylek tvaru 0,3 a +1,5 mm

Dobra strana kalibru musi projit mezi méfenym dilem a ptipravkem. Pokud projde, dil

hodnotime jako OK. Pokud neprojde, dil hodnotime jako NOK.

Obr. 74. OK pribéh zkousky
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Zmetkova strana kalibru nesmi projit mezi métenym dilem a piipravkem. Pokud projde, dil

hodnotime jako NOK. Pokud neprojde, dil hodnotime jako OK.

Obr. 75. NOK prubéh zkousky

7.8 Méreni odchylek tvaru plochy — digitalnim uchylkomérem

Pfed samotnym métenim je nutné méfidlo vynulovat ve stanici na ptipravku tomu urcené.

Obr. 76. Vynulovani meridla
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Pot¢ pifejdeme k samotnému méfeni.

MP1,MP2,MP3,MP4,MP5,MP6.

Méfime v mistech oznaCenych jako

Obr. 77. Mista pouziti digitalniho uchylkomeéru

Nameétené hodnoty pro body MP laz MP 4 musi byt v toleranci 0,5 mm. Hodnoty pro

body MP 5 a MP 6 +1,5 mm. Pokud je naméfena hodnota v toleranci vyhodnocujeme mé-

feni jako OK. Pokud je mimo toleranci vyhodnocujeme méieni jako NOK.

Priklad méreni odchylky tvaru £0,5mm

Priklad méreni odchylky tvaru £1,5mm

Obr. 78. Priklad méreni odchylek tvaru digitalnim vuchylkomerem
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7.9 Kontrola rozméru otvoru

Na piipravku jsou pouzity tii valeCkové kalibry pro kontrolu otvoru ¢7,5+0,1mm (Kalibr
GO/NOGO 7,4/7,6), ti1 otvort ¢12,0+0,2 mm (Kalibr GO/NOGO 12,0/12,2mm), ovalného
otvoru 7,5040,25 x 11,5+0,5 mm (Kalibr GO/NOGO 7,25x11,0/7,75x12,0 mm).

7,5 £0,1mm

3x$12,0 +0,2 mm

Obr. 79. Prehled zkousenych otvorii

Dobra strana kalibru musi méfenym otvorem projit - pokud kalibr projde otvorem, dil hod-

notime jako OK. Pokud kalibr neprojde otvorem, dil hodnotime jako NOK.

v B J

Obr. 80. Ok pritbeh zkousky otvorii
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Zmetkova strana kalibru méfenym otvorem projit nesmi - pokud kalibr projde otvorem, dil

hodnotime jako NOK. Pokud kalibr neprojde otvorem, dil hodnotime jako OK.

J
XP | X

Obr. 81. NOK priibéh zkousky otvorii
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8 ZKUSEBNI POSTUP

Tab. 10. Zkusebni postup str.1

ZKU SEBNi P O STUP Nazev dilu: Nazev procesu:
Drzak chladice Lisovani
Vypracoval: Podpis: Datum: Vyrobni zatizeni:
Jakub Sery 15.4.206 Schuler 630t
Schvalil: Podpis: Datum: Cislo operace:
10
Kontrolovany Specifikace Zkusebni x .
c.o. y p 9 Cetnost Rozsah Opatreni
parametr parametru prostredek
) ) Kaidy Na zacatku Zastavit produkei,
101 Tloustka svitku 5,0+ 0,1 mm Mikrometr . vyroby + pfi informovat
svitek vyméné svitku oddéleni kvality
. ) P 4 Kazdy Na zac¢atku Zastavit produkei,
102 | Sitkasvitku | 300,0 + 0,4 mm osuvne azdy |y b informovat
méfitko svitek vyméné svitku oddéleni kvality
Zastavit produkei,
103 Dil bez ostfin max 0,2 mm Mikrometr 1ks Co 1 hod. informovat
oddéleni kvality
Dily bez deforma-
" vtz o Zastavit produkci,
104 Cl, slfrabgnf:u, o Vizualng 1ks Co 1 hod. informovat
vrypuaj iné¢ho oddéleni kvality
poskozeni
Dil lei och o Zastavit produkei,
105 il bez olejovic --- Vizualné 1ks Co 1 hod. informovat
skvrn oddéleni kvality
e 1r " : Zastavit produkci,
106 Kriticka t!(,)ust ka m1r14,(2) mm Mikrometr 1ks Co 1 hod. informovat
materialu (=80%) oddéleni kvality
Kalibr
v IS A 7,5i0,25 (GO/NOGO) Zastavit produkei,
107 Rozmér ovalného X 725x11,0 1ks Co 1 hod. informovat
otvoru 11,5+0,5 mm / oddéleni kvality
7,75x12,0
Kalibr Zastavit produkei,
108 Primér otvoru 07,5 +0,1 mm (GO/NOGO) 1ks Co 1 hod. informovat
@7,4/07,6 oddéleni kvality
Kalibr Zastavit produkci,
109 | 3x prumér otvoru ?12,0 +0,2 mm (GO/NOGO) 1ks Co 1 hod. informovat
@12,0/012.,2 oddéleni kvality
Pfipravek — Zastavit produkei,
110 3x pozice otvoru ?12,0 +0,2 mm pozi¢ni kalibry 1ks Co 1 hod. informovat
P1,P2,P3 oddéleni kvality
¥ . : Zastavit produkci,
111 Odchylka ofezu :|:0,5 mm Orezovy kalibr 1ks Co 1 hod. informovat
+0,5 mm oddéleni kvality
Sparovy kalibr Zastavit produkci,
112 Odchylka ofezu +0,5 mm (GO/NOGO) 1ks Co 1 hod. informovat
@2’5/03 )5 oddéleni kvality
Poznamky: Strana:

1-2
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Tab. 11. Zkusebni postup str.2

ZKU SEBNi P O STUP Nazev dilu: Nazev procesu:
Drzak chladice Lisovani
Vypracoval: Podpis: Datum: Vyrobni zafizeni:
Jakub Sery Schuler 630t
Schvalil: Podpis: Datum: Cislo operace:
10
Kontrolovany Specifikace ZkuSebni x .
c.o. y p 9 Cetnost Rozsah Opatreni
parametr parametru prostredek
Spérovy kalibr Zastavit produkci,
113 | Odehylka tvaru +0,3 mm (GO/NOGO) 1ks Co 1 hod. informovat
plOChy @2,7/93.3 oddéleni kvality
Spérovy kalibr Zastavit produkci,
114 Odchylka tvaru £0,5 mm (GO/NOGO) 1ks Co 1 hod. informovat
plOChy @2,5/03.5 oddéleni kvality
Spérovy kalibr Zastavit produkci,
115 Odchylka tvaru +1,5mm (GO/NOGO) 1ks Co 1 hod. informovat
plOChy @1,5/04.,5 oddéleni kvality
Metici
ptipravek - Zastavit produkci,
116 Odchylka tvaru £0,5 mm body 1ks Co 1 hod. informovat
plOChy MP1,MP2,MP3 oddéleni kvality
MP4
Metici ke
wr _ Zastavit produkci,
17 Odchylka tvaru 1.5 mm ptipravek 1ks Co 1 hod. o formovat
plochy body oddgleni kvality
MP5, MP6
Kontrola pracoviste: ., Nezahajit produk-
118 L, ¢ Ui Vizudlng Na zacatku ci, informovat
prltv({r.rmos pos uIJou, 1Zuaine - smény oddgleni kvality a
méfidel, zaznami vyroby
Poznamky: Strana:
2-2
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8.1 Zaznam o provedené kontrole

Tab. 12. Kontrolni protokol str.1

Kontrolni protokol

OP.10-Lisovani

Cas méfeni
¢.o. Charakteristika Hodnota Meéridlo
(mm)
101 Tloustka svitku 5,0£0,1 Mikrometr
102 Sitka svitku 300,0 + 0,4 Posuvne
méfitko
103 Dil bez ostiin max 0,2 Mikrometr
Dily bez deformaci,
104 Skrabanct, vrypt a --- Vizualné
jiného poskozeni
105 Dil bez olejovych . ViguAlnd
skvrn
Kriticka tloustka min 4,0 .
106 materidlu (=80%) Mikrometr
Kalibr
Rozmeér ovalného 7,540,25 (GO/NOGO)
107 X
otvoru 11.5£0.5 7,25x11,0/
T 7,75x12,0
Kalibr
108 Pramér otvoru 97,5 +0,1 (GO/NOGO)
07,4/07,6
Kalibr
109 3x prumér otvoru 12,0 +0,2 (GO/NOGO)
?12,0/012,2
Ptipravek —
110 3x pozice otvoru 12,0 +0,2 pozicni kalib-
ry P1,P2,P3
Ofezovy
111 Odchylka ofezu +0,5 kalibr
+0,5mm
Spérovy
. kalibr
112 Odchylka ofezu +0,5 (GO/NOGO)
02,5/93,5
Spérovy
Odchylka tvaru kalibr
113 plochy 0,3 (GO/NOGO)
02,7/93,3
Poznamky: Strana:

1-2
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Tab. 13. Kontrolni protokol str.2

Kontrolni protokol

OP.10 - Lisovani

Cas méfeni
é.o. Charakteristika Hodnota Méridlo
(mm)
Spérovy
Odchylka tvaru kalibr
114 plochy F0.5mm - 56/N0GO)
02,5/03,5
Spérovy
Odchylka tvaru kalibr
115 plochy FL3mm - G6/N0GO)
01,5/04,5
Meftici
piipravek -
116 Od"hﬁlziwar“ 0,5 mm body
plochy MP1,MP2,
MP3,MP4
Meéftici
17 Odchylka tvaru 1.5 mm pripravek -
plochy body
MP5, MP6
Kontrola pracoviste:
118 pritomnost postupt, - Vizualné
méfidel, zaznami
KONTROLU PROVEDL:
Poznamky: Strana:

2-2
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout kontrolni ptipravek pro soucést vyrabénou

technologii tvafeni. Jedna se o tvarové slozitou soucast ur¢enou do automobilového pri-

myslu.

Teoretickd ¢ast prace vSeobecné pojednava o teorii piipravka. Prvni kapitola tika, co jsou
ptipravky, jak se rozdé€luji, jaké jsou hlavni konstrukéni zasady pfi jejich navrhovani a jaké
materidly se na n¢ pouzivaji. Druha kapitola pojedndva o prvcich pouzivanych na téchto
jednoucelovych pomickach. Jedna se o ustavovaci prvky na rtizné tvary soucésti, upinaci
zafizeni, €1 prvky pro ustaveni a vedeni nastrojii. Posledni kapitola teoretické Casti se za-

obira télesy ptipravku, jak se ptipravky udrzuji, oSetiuji, skladuji a eviduji.

Na zéklad¢ teoretického rozboru byla zpracovana cast prakticka. Ta je rozdélena do tii ka-

pitol.

Prvni kapitola popisuje kontrolovanou soucast z ¢eho a jak se vyrabi. V dalsi kapitole je
pomoci vyrobniho vykresu dilu vytvoren koncept kontrolniho ptipravku, ktery fesi, co a jak
by se mélo na navrhovaném pfipravku kontrolovat, za jaké plochy bude dil ustaven
a upnut. Poté doslo k vytvofeni 3D modelu ptipravku. Po jeho vytvofeni byl v dalsi kapito-
le vytvoten podrobny navod a vysvétlen princip méteni jednotlivych charakteristik na tom-
to mefidle. Posledni kapitola ukazuje kontrolni postup méfeni dané soucasti, véetné kontro-
ly svitku materidlu, z kterého je soucast vytvorena, métfeni ostfiny vylisku a kritické tloust-

ky materidlu, ktera mize nastat zejména v ohybech soucasti.

Konstrukéni navrh a vykresy sestav byly vytvofeny v 3D modelovacim programu Catia

V5R19. Je ptilozen i kusovnik, kde jde vidét volba vhodného polotovaru a materilu.

Ptipravek spliuje vSechny pozadavky, které byly stanoveny na zacatku prace. Soucast Ize
jednoduse upnout a ustavit. Méfidla jsou snadno dostupné v zadni €asti piipravku a mista
méieni jednotlivych charakteristik jsou zobrazeny v kontrolnim postupu. Pfipravek je kon-
struovan na manudlni pfendSeni, tudiz by jeho hmotnost neméla ptesahnout 30kg. Hmot-

nost ptipravku vysla 24,5kg, ¢imz ptipravek podminku spliuje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aso Taznost [%]

Al Hlinik

B Rozdil v nakladech na sefizeni stroje s ptipravkem a bez ného [K¢/rok]

C Cena ptipravku (ndklady na konstrukci, material, skladovani, vyrobu) [K¢]
Cu Med

E Vystiednost vrtacich pouzder [mm]

Fe Zelezo

HBW  Zkouska podle Brinella

K Zivotnost p¥ipravku [roky]

Mg Hoicik

Mn Mangan

N Pocet vyrobkti vyrobenych v jednom roce [ks/rok]
R Koeficient rezie vlastni vyroby [%]
R Mez pevnosti v tahu [MPa]

Ry Mez kluzu [MPa]

Si Kiemik

Ti Titan

U Uspora v piimych mzdach [Ké&/ks]

7/n Zinek
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