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1 Uvod

Cilem této prace je vytipovat a popsat charakteristické ¢innosti kontrolniho metrologického
pracoviste¢ s piimérnou deskou a vytvofit souhrn uloh k procviceni téchto cinnosti.
Pro spravnou formulaci téchto tkoli je vhodné nejprve popsat vSeobecny vyznam kontrolnich
pracovist’ jako takovych.

V souvislosti s pozadavky kladenymi v souc¢asné dob&é na produkty strojirenské vyroby stale
roste vyznam kontrolniho pracovisté, tak jak rostou naroky na kvalitu vyrobki. Kontrola je
operace, ktera u vyrobku sice nevytvari zadné nové vlastnosti nebo plochy, ale pfesto
je nezbytné nutna. Bez této operace nelze zajistit pozadovanou jakost soucasti a na trh se poté
mohou dostavat produkty v nevyhovujici kvalité.

Tam, kde se kladou vyssi pozadavky na kone¢nou jakost vyrobku, tam jsou pfirozené také
vy$§i ndroky na pfesnost, spolehlivost, a v pfipadé slozitych koncepci vyrobku
I na sofistikovanost technickych kontrol. Takové naroky ovSem zpravidla znamenaji rovnéz
vy$si financni zatizeni a tak je vzdy nutné hledat kompromis, mezi kvalitou a cenou kontrol.

Ptfi metrologické kontrole se hodnoti, do jaké miry se dodrzely pozadované tolerance
rozmérovych, i geometrickych prvkid. To je velmi dulezité, jelikoz vyrobek, ktery se
odchyluje od pozadovaného tvaru, je vadny kus a jeho dalsi zpracovavani vede ke zbyte¢nym
finan¢nim ztratam. Z tohoto divodu se kontrola doporucuje také pied ekonomicky naro¢nou
operaci, nebo po operaci, pfi niz mohlo dojit k deformaci soucésti. Pokud by vadny vyrobek
pronikl az na trh, byl by pravdépodobné diivodem reklamace, v krajnim piipad¢ i havarie
a nasledného ohrozeni pracovniki, nebo vefejnosti. Naklady na opravu vadnych kust, které
se dostaly jiz do obéhu, jsou vzdy velmi vysoké a téméf vzdy prevySuji ndklady vyrobni.
Nizka kvalita vyrobku také kazi reputaci podniku a snizuje jeho dtvéryhodnost na trhu.

Na kontrolnich pracovistich se také analyzuje, jaké prvky na soucasti zpisobuji pii vyrobé
potiZe. Nejcast€jSim problémem je nedodrZeni rozmérovych a geometrickych toleranci, nebo
drsnosti povrchu. Diky vhodné zvolenym kontroldm je mozné analyzovat rizikové prvky
na soucasti a poukizat na mozné pfiiny vzniku odchylek od pozadovanych parametra.
Hodnoti se také vliv proménnych faktorti na kvalitu vyrobkl. Témito faktory mohou byt
napiiklad: otupeni ndstroje, teplota pii obrabéni, zneciSténi provozni kapaliny, vhodnost
pracovnika k danému ukolu, nebo stav stroje. Ziskana data se piedavaji technologickému
useku vyroby, ktery podle nich vhodné upravuje parametry stroji, poptipad¢ cely pracovni
postup, a tim miZe dojit k vyraznému zlepSeni produktivity prace a také ke zlepSeni kvality
vyrobkd.

Kontrola pomahé rozumét, jaky vliv maji na kvalitu soucasti jednotlivé pracovni podminky.
Pomaha zhodnotit, které stroje jsou nejvhodnéjsi pro dany typ vyrobki, jaké fezné podminky
je potieba pouzit, sjakymi nastroji je vyroba nejefektivnéj$i i jaci pracovnici jsou schopni
dodrZet pottebné pozadavky.

1.1 Cil prace a formulace pozadavki

Praktické zkuSenosti ve vyuce pomahaji studentim k lepsi orientaci v probirané latce a také
pfispivaji k manualni zruénosti studentli. Vétsina lidi si také mnohem 1épe a déle pamatuje
pravée ty informace, které si mohli sami prakticky vyzkouset. Proto praktické zkusenosti nikdy
nemohou byt plné€ nahrazeny obrazkovou, ani video dokumentaci. [1]

Pro pfedmét Strojirenskd technologie obrabéni je v planu vytvofit soustavu specializovanych
pracovist’, na kterych studenti ziskaji manudlni zkuSenosti. Na pracovistich by studenti m¢li
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mit moznost vyzkouset si napiiklad sefizovani nastroji, orysovani a technickou kontrolu,
nebo montaze soucasti. V ideadlnim piipadé by také mohly existovat k procvi¢eni rtzné
zpusoby upinani obrobkli do maket strojii. Ma se tedy jednat o pracovisté, na kterych neni
pouzito strojit pohanénych motory a diky tomu lze tyto pracovisté umistit do klasické ucebny.

Cilem této prace je navrhnout jedno z téchto pracovist, a to pracovisté metrologické kontroly
s pfimérnou deskou. Ukolem je vytipovat a popsat charakteristické &innosti na tomto
pracovisti S ohledem na omezeni pomucek. Pficemz pomuicky maji byt voleny predevsim tak,
aby pomohly pochopit provazanost jednotlivych ukolt a zaroven byly jednoduché a snadno
dostupné. Hlavnim vystupem této prace je série zadani uloh na konkrétnich obrobcich,
pii kterych si studenti vyzkouseji vlastni métfeni. K t€émto zadani musi byt také zpracovany
postupy feseni téchto tloh a vypracovany navodky a protokoly k témto kontrolam. Poslednim
bodem zadani je specifikovat a podrobné¢ popsat vSechny pomucky, které se pii plnéni
zadanych tloh budou pouzivat.

2  Analyza vychoziho stavu

2.1 Metody méreni

K charakterizovani jednotlivych Cinnosti je také nutné brat v uvahu alespon zdkladni
metrologické poznatky. Jednim z nich jsou bezesporu rizné metody méfeni. Metody méfeni
ovliviiuji pfesnost méteni, potfebné pomucky, zpisob méteni i odecitani vysledki a bez jejich
znalosti nelze charakteristické ¢innosti divéryhodné navrhnout. Pii popisovaném méieni se
sice nepouziji vSechny zminéné metody, ale uvedeni uplného seznamu slouzi k lepSimu
zaClenéni meéfeni vaci vSeobecnym poznatkim. Informace v této kapitole vychazeji
z publikaci uvedenych v seznamu literatury. Jsou to [2], [3], [4]. Nejedna se piimo o citace,
ale vyuziti poznatkd a jejich volné parafrazované shrnuti zde pro tcel jejich vyuziti pii navrhu
uloh a pfi tvorbé piislusnych navodek. Métici metody se mohou délit podle riznych kritérii:

a) Zpusobu odecitani hodnoty,

b) typu vystupu z méfidel,

C) provazanosti jednotlivych rozmért,
d) technického provedeni métidel.

add a) Z mefidel se hodnoty mohou odeéitat pfimo, nebo nepiimo, popiipadé kombinaci
obou metod. U primé metody méteni neni potfeba k uréeni veli¢iny dodate¢ny vypocet.
To znamenad, Ze namétenou hodnotu je moZno odecist ptimo z méticiho piistroje. Pfi neprimé
metodé métime nekolik veli¢in, které jsou s pozadovanou veli¢inou ve zndmém funk¢nim
vztahu. Neznama veli¢ina se poté musi vypocitat. Vystupem z kombinacni metody méteni je
urcity pocet hodnot. Ty se vypoctou ze soustavy rovnic, kterd se sklada z hodnot namétenych
pfimou, i nepifimou metodou. Pfi tvorbé uloh k procviceni bude vyuzivdna pouze metoda
piima.

add b) Vystupem z méfidel mize byt bud’ hodnota absolutni, nebo relativni. Absolutni
hodnota je takova, kterd odpovidd velikosti obrobku. Pfikladem zde muze byt méteni
posuvnym méfitkem, nebo mikrometrem. U relativni hodnoty je nula méfeni posunuta,
zpravidla do jmenovitého rozméru soucasti, a zjistuje se pouze odchylka od této hodnoty.

Relativni hodnota se nejcastéji ziskavd Komparacni (porovndvaci) metodou, které je
provadéna porovnavanim méfenych veli¢in se znamymi hodnotami stejnych veli¢in. Metoda
méreni s primym porovnavanim je typ komparacni metody, kdy méfeny rozmér porovnavame
pfimo, bez nutnosti pfepoctu pomoci znamé funkce (napiiklad méteni vySky soucasti pomoci
¢iselnikového tichylkoméru a koncovych mérek). Diferencni metoda je dalsi typ komparacni
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metody. Zde se hodnoti pouze rozdil mezi méfenou velicinou a malo se liSici znamou
hodnotou téze veli¢iny. V procvicovacich tlohach bude vyuzivano jak metody absolutni, tak
I relativni.

add c) Dalsim délenim méficich metod je déleni na komplexni a dil¢i méfeni. Pii komplexni
metodé se neméfi jednotlivé rozméry, ale hodnoti se funk¢ni tvar soucasti jako celek
(naptiklad méfeni zavitu pomoci zavitového kalibru). U dil¢iho méreni se urci pouze jeden
rozmér z nékolika veli¢in uréenych k méfeni. Jednotlivé rozméry se zde méfi samostatné
anelze tedy urcit zavislosti mezi nimi. Vzhledem Kk povaze méfeni se v nize popsanych
ulohach budou vyskytovat pouze méieni dil¢i.

add d) Metody Ize také délit podle technického provedeni métidel.

Méné presnou, ale vyuzivanéj§i metodou, je dotykové méreni. Zde se méfené soucasti
dotykame pomoci doteku méficiho ptistroje. Diky tomu ale dochdzi k riznym chybam méieni
popsanych v kapitole ,,Chyby méfeni. U bezdotykového mereni nedochazi k dotyku méticiho
ptistroje s obrobkem a k deformaci obrobku vlivem sil v kontaktu s métidlem, a tak je toto
méfeni mnohem piesnéjsi. Jeho nevyhodou je ale vyS$i cena, vétSi naroky na pracovni
prostfedi a pomalej$i méfeni. Patii sem naptiklad méfeni optické, elektrické a pneumatické.
Bezdotykové metody jsou vice narocné na obsluhu i na pozadavky prostiedi, a tak se
pfi feSeni vytvofenych tloh bude vyuzivat pouze metoda dotykova.

2.2  Chyby méreni

Aby naméfené hodnoty mohly byt povazovany za platné, je nutné si uvédomit, ze zadné
meéfeni neni sto procentné presné, vzdy se pii ném vyskytuje chyba zpusobena riznymi
faktory. Proto je znalost problematiky chyb méfeni nutna i pti tvorbé praktickych piiklada
a pti stanovovani metodiky jejich feSeni. Vice informaci o chybach méfeni se 1ze dozveédét
V literatufe uvedené v seznamu literatury. V tomto odstavci jsou pouzity informace ziskané
z pramend [2], [3], [4].

Rozdil mezi naméfenou a skute¢nou hodnotou se nazyva chyba méfeni a udava se nejcastéji
Vv jednotkach veli€iny, ke které se dand chyba vztahuje. N€kdy je potfeba znat také relativni
chybu. Tu ziskdme, pokud rozdil naméfené a jmenovité hodnoty podélime hodnotou
jmenovitou. Pokud relativni chybu vyndsobime stem, vznikne chyba procentni.

Systematické chyby jsou takové, které jsou pii méfeni ve shodnych podminkach stale stejné.
Daji se rozpoznat zménou meéticich podminek (zména prostredi, pracovnika, méfidla, metody
méfeni a podobné). Znamé systematické chyby lze odstranit korekci, nebot’” maji zndmou
hodnotu 1 znaménko. Korekce se provadi tak, Zze od naméfené hodnoty se odecte, nebo pficte
hodnota chyby (vZdy opacné znaménko, neZ ma chyba). U neznamé systematické chyby nelze
urcit, zda je kladna, i zdpornd a tak u ni nelze provést korekci. Pfi urovani nejistoty mefeni
se s neznamymi systematickymi chybami pracuje stejné jako s chybami ndhodnymi.

Systematické chyby mohou vzniknout riznymi vlivy. Nej¢astéji se jedna o:

a) Chyby pfistroje,

b) chyby normalu,

€) chyby zplisobené pozorovanim,

d) chyby zptsobené vlivem méfici sily a tlaku,

e) chyby zptisobené vlivem méfené soucasti,

f) chyby zptusobené vlivem okoli.
add a) Tyto chyby vznikaji vyrobni nepfesnosti, opotfebovanim pfistroji, i nevhodnosti
k pouzivani méfidel. U piistroji, kde je méfena soucast fazena vici méfici stupnici paralelné
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dochdzi k chybé prvniho tadu (naptiklad posuvné meéftitko). Ta je zplsobena vychylenim
méficich Celisti kvli nezbytné vili ve vedeni. K zamezeni této nepiesnosti musi byt dodrzen
Abbeho komparatorovy princip: ,,K vylouceni chyb 1. fddu musi byt soucast a normal
uspotradany v jedné ose za sebou.! Chyba druhého fadu vznikd u méfidel, kde je méiena
soucast se stupnici fazena sériove (naptiklad mikrometr). Tato chyba je zplisobena kupiikladu
vuli zavitu v matici, a dosahuje mnohem mensi hodnoty, nez chyba fadu prvniho. Dovolena
nepiesnost méficiho piistroje by méla byt vzdy uvedena ptimo na méfidle.

add b) Normal slouzi ke kalibraci pfistroje. Je vyroben velmi pfesné, ale ani tak nelze zajistit
jeho dokonalost. Velikost této chyby se zjistuje porovnavanim daného normalu s normélem
vy$8i piesnosti. Pokud toto nelze provést, hodnoti se tato chyba jako chyba systematicka
neznama.

add c) Tato chyba je zptusobena nedbalosti, neopatrnosti a nepozornosti méticiho pracovnika,
nebo nedokonalosti jeho smysli. Velmi ¢asta chyba je zde zptisobena paralaxou. To znamena,
ze, pracovnik nekoukd na meéftitko kolmo, ale pod thlem a vyslednou hodnotu vidi zkreslen¢.
K odstranéni tohoto problému se vyuziva zdvojeni odecitaci rysky, nebo pouziti dvou bodu.
Tento princip je mozné vidét na obrazku 1. V jeho pravé krajni Casti je tento princip
aplikovan i1 na odecitani tthlu natoceni pomoci Archimédovy spirdly. DalSim problémem je
snaha lidského mozku zaokrouhlovat na ,hez¢i“ Cisla. Velkou roli zde také hraje tinava oci,
zpuisobend nespravnym svétlem, ¢i barvou podsviceni. Optické pfistroje proto byvaji
podsviceny zelené, jelikoz tato barva namaha zrak nejméng.

Obr. 1 — Odstranéni chyby paralaxou [2]

add d) Dotek meéfidla pusobi na soucast silou, ktera je dilezita pro spravny kontakt méficiho
ptistroje se soucasti. Tato sila ale miize mit za nasledek plastickou, nebo trvalou deformaci
méfen¢ho télesa a tim je vyrazné ovlivnéna piesnost méfeni. Aby nedochazelo k otlaceni
soucasti, doporucuje se pouzivat bodovy dotyk (naptiklad u rovinné desky se pouziva dotek
ve tvaru kulicky). Mé&fici sila by se m¢la pohybovat v rozmezi 0,5 az 2,5 N.

add e) Ma-li t€leso vétsi hmotnost, nebo velmi malou tuhost, miize u n& pii méfeni dojit
k deformaci vlastni vahou. K zamezeni této deformace se rizikové souc¢asti podpiraji.

add f) Nejvetsi vliv na nepfesnost méfeni zptisobenou vlivem prostiedi, ma teplota, jelikoz
kazdy material s ménici se teplotou méni své rozméry. Aby méfeni mohlo byt povazovano
za pfesné, je nutné zajistit, aby teplota méfidel i soucasti byla ustdlend a stejna. Nelze tedy
méfit praveé piivezené soucasti, ale vzdy se musi pockat, az se teplota v celém télese vyrovna.
Idealni teplota pro méfeni je 20 + 0,5 °C. Pii jinych teplotach je nutné provést korekci. Vliv
na presnost méfeni miize mit také vlhkost (roseni pfistroji), osvétleni (lesklost métidel),
hlué¢nost (klid na préci), prasnost (optické pfistroje), vibrace a elektromagnetické zateni.

! Citace ze zdroje [2]
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Ndahodné chyby jsou ty, jejichz hodnoty, ani orientace nelze predem ptedpokladat. Jsou
zpusobeny spoustou riznych proménnych faktori, mezi které naptiklad patii: schopnosti,
nebo psychické rozpoloZeni pracovnika, ¢i neznamy vliv okoli. Odstranéni nahodnych chyb je
Casto dosti narocné, az nemozné. K zamezeni jejich vlivu na pfesnost méteni se obvykle dana
soucast méti nékolikrat a vysledek méfeni se ziska pomoci statistiky. Ve strojirenstvi
se hustota pravdépodobnosti vyskytu nahodnych chyb fidi nejcastéji Gaussovo rozdélenim.
To znamena, ze se pfedpokladda mnohem vétsi vyskyt malych chyb, nez velkych a pfiblizné
stejny vyskyt chyb kladnych i zapornych.

Pro urceni skute¢né hodnoty rozméru je nejprve nutné vypocitat vybérovy aritmeticky pramér
Z namétenych hodnot:
n
_ 1
X = —z X
n

i=1
e X ... vybérovy aritmeticky pramér,
e n...pocet méfent,
e X ... jednotlivé namétené hodnoty veli¢iny x.

Rozptyl naméfenych hodnot se nejcastéji charakterizuje pomoci vybérové smeérodatné
odchylky:

s ... smérodatna odchylka,

n ... pocet méfent,

X ... vybérovy aritmeticky prameér,

Xj ... jednotlivé namétené hodnoty veliCiny x.

Vysledek se nasledn¢ zapisuje ve tvaru: x +s.

Hrubé chyby mohou vzniknout z jakychkoliv pfi¢in. Mezi ty nejCastéj$i patii naptiklad
nepozornost pii odecitani ptistroje, Spatné podminky méteni, nevhodny, nebo zavadny métici
pfistroj, chybné méfeni, ¢i nespravné manipulovani s pfistrojem. Tyto chyby se vyznacuji
velkou odchylkou od pozadované hodnoty. Do celkového zpracovani vysledki se zpravidla
nezafazuji.

3  Vybér charakteristickych pomiicek

Kazdou vlastnost vyrobku je moZzné zméfit nckolika zpisoby, které se od sebe lisi
provedenim, presnosti, metodou meéfeni, pouzitymi pomiickami, nebo tfeba stupném
automatizace. Hlavnim pozadavkem této prace je vytipovat takové tkony a pomicky
metrologického kontrolniho pracovisté, které studentim co nejvice pomiizou rozumét
problematice, rozmanitosti a dulezitosti kontroly.

Velké mnozstvi métidel se dnes vyrdbi s analogovym 1 s digitdlnim odecitdnim hodnot.
displeje jsou napajeny bateriemi, které se zpravidla vybiji v nejméné vhodny okamzik, a také
meéfidlo s displejem obsahuje vice rozbitnych soucasti. Pfechod z analogovych piistroju
na digitalni byva zpravidla velmi jednoduchy, ale pokud je n€kdo zvykly méfit pouze
s digitalnimi pfistroji, neni mnohdy schopen obsluhy métidel analogovych. Proto se pfi feSeni
uloh budou vyuzivat pouze analogové méfidla.
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Dals§im kritériem pro vybér Cinnosti a pomtcek je, jaké vlastnosti soucasti se budou méfit.
Zde se musi fidit omezenim, ze se jedna o pracovisté s piimérnou deskou a tim padem
je nutné vybirat z téch pomtcek, které se pouzivaji pravé na této desce. Nelze naptiklad
navrhnout méfeni bo¢ni hazivosti hiidele, jelikoz zdkladni pomuckou tohoto méteni
je hrotovy upinac, nikoliv ptimérna deska.

Naptiklad vySku soucasti 1ze zméfit pomoci vySkoméru, koncovych mérek a uchylkoméru,
nebo kupiikladu na soufadnicovém méficim stroji. VySkomér ale pracuje na stejném principu,
jako posuvné métitko a tak jeho pouzitim studenti neziskaji zadné nové poznatky. Dal§im
divodem k vyfazeni tohoto méfidla je, Ze na navrhovaném pracovisti budou provadény
méieni porovnavaci metodou, nikoliv absolutni meéfeni, a tak by pouziti vySkoméru
narusovalo celkovy koncept pracovisté. Méfeni na souradnicovém stroji se pouziva spise tam,
kde je potieba zjistit celkovy tvar soucasti. Navic neodpovida charakteristice navrhovaného
pracovisté, at’ uz kvili jinym pozadavkim na pomicky, tak i svoji slozitosti. Proto
je nejvhodnéjsi zméfit vysku soucasti pomoci koncovych mérek a Ciselnikového
uchylkoméru. Kombinace téchto méfidel velmi dobte rozviji metrologické schopnosti, nebot’
si zde studenti procvi¢i obsluhu obou métidel zaroven a pochopi jejich provazanost. Prestoze
se jedna o velmi pfesnou kombinaci métidel, v praxi se piili§ nevyuziva. To je zpusobeno
zdlouhavou ptipravou méfeni a nemoznosti vyuziti pro velké objemy vyroby. Koncové mérky
totiz nemohou byt dohromady sloZeny déle jak jednu hodinu, coZ je podrobné&ji vysvétleno
v kapitole ,,Koncové mérky*.

Také thly lze ve strojirenstvi méfit mnoha riznymi zpusoby. Naptiklad s vyuzitim optickych
polygonti, thlomérem, nebo na sinusovém pravitku. Optické polygony se vyuZivaji jako
pomucky pro méfeni uhlid na optickych pfistrojich, a kazdy polygon lze vyuzit pro méteni
pouze n&kolika konkrétnich thli, a tak jejich pouZiti v této praci neni vhodné. Uhlomér neni
do vybranych pomtcek zahrnut, protoze méteni thlomérem se fadi mezi absolutni metody,
nikoliv komparac¢ni a také k vyuzivani tohoto métidla neni potfeba pfimérné desky. Sinusové
pravitko se vyuziva v kombinaci s koncovymi mérkami a ¢iselnikovym uchylkomérem, coz
poskytuje dalsi pfilezitost k vyuziti této metody, jejiz pfednosti byly zminény v pfedchozim
odstavci. Navic si u této metody studenti mohou procvi€it praci se sinusovym pravitkem,
ke kterému by se velmi pravdépodobné jinak nedostali, a tak je méfeni touto metodou
pro navrhované pracovisté nejvhodnéjsi.

Pii navrhovani pracovisté byl také kladen diiraz na ekonomickou néaro¢nost realizovatelnosti,
a také na to, ze ukolem pracovisté je pouze piedstavit zdkladni ¢innosti a vyznam obdobného
pracoviSté, nikoliv naucit vSechny cinnosti, které 1ze na tomto pracovisti provadét. Proto
je zde pocet pomucek redukovan na minimum. Ptikladem muize byt nepouziti planparalelni
desky. S pomoci této pomuicky by bylo mozné méfit naptiklad rovinnost, nebo rovnobéznost.
Tato méteni jsou ale nad ramec predmétu Strojirenské technologie obrabéni a v ptipadé€ zajmu
si je studenti mohou vyzkouset v jinych, specializovanéjsich pfedmétech.

Pti volbé pomiicek je také nutné se zamyslet, jaky vystup z kontroly se pozaduje. Pokud
je zadouci rozdélit davku pouze na vadné a vyhovujici kusy, nejefektivnéj$i pomtickou
pro méteni se stavaji kalibry. Je-li potfeba naméfené hodnoty zadat do pocitace, vhodna jsou
takova meéfidla, kterd umoznuji piimé propojeni s pocitatem. Pro méfeni velkého poctu
stejnych kusit se pouzivaji specializovanéj§i nebo Vice automatizované pomiucky,
nez V kusové vyrobé. Mikrometr se nebude pouzivat tam, kde je pozadovana piesnost
v milimetrech, nebo kde je postacujici znat rozmér pouze orientacné. Na navrhovaném
pracoviSti je pozadovanym vystupem ziskdni praxe v méfeni a rozvinuti metrologického

mysleni studentli. Proto se nejvhodné€j$imi pomitickami jevi takové, které se ovladaji pouze
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mechanicky a hodnoty z méfidel se odecitaji pomoci analogovych stupnic. Na tomto
pracovisti proto je vhodné pouzit:

e Ptimérnou desku,

e sadu koncovych mérek,

e (iselnikovy uchylkomér setinovy,

e (iselnikovy pupitast setinovy,

e nastavitelny stojan pro Ciselnikovy tichylkomér, nebo pupitast,
e sinusové pravitko,

e posuvné metitko.

Vsechny zminéné pomiicky a métidla jsou podrobné popsana v nasledujici kapitole.

4 Specifikace pracovnich pomitcek

Pokud se navrhuji ¢innosti, pii kterych se budou pouZivat rozli¢né pomiicky, vZdy je nutné
tyto pomucky znat a védét, jaka je jejich funkce a jak se pouzivaji. V této kapitole proto
budou vysvétleny principy fungovani jednotlivych méfidel a pomticek. Jsou zde uvedeny
rozsahy i ptesnosti méfidel a na jednoduchych ptikladech je zde vysvétlen princip pouzivani
jednotlivych pomtcek.

4.1 Primérna deska

Obr. 2 — Pfimérna deska [5]

Jak uz samotny ndzev navrhovaného pracovisté napovidd, je zde nejzakladnéj$i pomuickou
primérna deska (viz obrazek 2). Jedné se o velmi piesné€ opracovanou desku, ktera se pouziva
jako pevna zékladna pro méfeni. Nejcastéji byva vyrobena z litiny, z granitu (zuly), nebo
Z keramiky. Litinova deska se vyrabi z Sedé litiny a na pozadovanou piesnost se obrabi
je material odebiran pomoci $krabaku ve velmi tenkych tiiskach (0,005 +0,01 mm). P¥imérné
desky se vyrabé&ji v péti stupnich piesnosti. Hodnoticim prvkem je pocet dotykovych plosek
k jiné, pokud mozno piesnéji obrobené, piimérné desce. Dotykové plosky se hodnoti na plose
¢tverce 25 x 25 mm a mély by byt rozlozeny pfiblizné¢ rovnomérné. Kontroluje se barvou
(otisky ploch jednotlivych tiid 1ze vidét na obrazku 3). [6]
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Obr. 4 — Koncové mérky [7]

Koncové mérky jsou sada presné vyrobenych hranolkii a desti¢ek riiznych, pfesné danych,
rozmérl. Vyrab&ji se ve dvanacti rdznych sadach o celkovém poctu 153 druhtt mérek
od rozmérd 0,5 mm do 1000 mm. Klasickou sady mérek je mozné vidét na obrazku 4.
Koncové mérky jsou vSeobecné uznavanym zikladem délkového meéteni ve strojirenstvi

v

a jejich vynalezeni umoznilo vyrazné rozsitit spektrum méfenych vlastnosti. [3]

Kazda mérka obsahuje dvé rovinné rovnobézné plochy, jejichz povrch je velmi jemné
opracovany, zpravidla lapovany, a vykazuje velkou geometrickou i rozmérovou piesnost
s velmi malou drsnosti. Diky tomuto povrchu dochazi k velmi dobrému pfilnuti dvou k sobé
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pfiloZzenych meérek, a tim je mozné seskladani libovolného rozméru. Pfilnuti meérek
je zptisobeno molekularnim filmem vznikajicim pii styku kovové ¢&istého povrchu se
vzduchem. Mérky by k sobé nemély byt pfilozeny déle nez jednu hodinu v Kuse, protoze
by poté bylo jejich oddé€leni zna¢né naroéné a mohlo by dojit k destrukci mérek. [3]

Je-li jmenovity rozmér mérky do 10 mm, jedna se o desticku s prifezem 9 x 30 mm, mérky
se jmenovitym rozmérem nad 20 mm jsou hranolky s priufezem 9 x 35 mm. [3]

Zaklad pro kvalitni mérky je vhodné zvoleny material. Tento materidl musi byt rozméroveé
staly, lestitelny, tvrdy, korozivzdorny, schopny piilnuti, homogenni, odolny proti odéru
a dobte obrobitelny. Témto pozadavkiim dobie vyhovuje néstrojova ocel 19 422. Nevyhodou
této oceli je nizs$i korozivzdornost a tak je nutné ji spravné chranit, coz je popsano nize.
DalSimi, i kdyz mnohem méné vyuzivanymi materidly jsou karbid wolframu (WC)
a keramicky material. Nejéastéji pouzivanou keramikou je oxid zirkonu (ZrO,). [3] [4]

Aby si mérky zachovali svoji jakost, je nutné jim vénovat specialni péci, zvlasteé, jsou-li
vyrobeny z ocele. Manipulace s mérkami by méla probihat v rukavicich, protoze pokud ma
délnik agresivni pot (agresi potu lze zméfit na specidlnim pfistroji), muze brzy dojit
K naruSeni lapovaného povrchu. Pfi skladovani mérek je nutné jejich povrch chranit
pted pilinami, prachem, vyraznymi zménami teplot a pfed vlhkosti. Proto byvaji ulozeny
ve specialnim kuffiku a kazda mérka je konzervovana mazacim tukem. Tento tuk je
pted kazdym pouzitim nutné dokonale odstranit pomoci ¢istého hadiiku a vaticky namocené
V technickém benzinu. [3]

Své vyuziti nachazeji v nastavovani, oveéfovani a kalibraci riiznych métidel, méticich pristroji
a ptipravki. Mnohdy slouzi také jako délkové etalony, nebo se vyuzivaji pro ptimou kontrolu
délkovych rozmért soucasti. [4]

Pfi pouzivani mérek je nejprve nutné zbavit povrch necistot a konzerva¢niho tuku. Mérka
se ocisti Inénym, nebo bavinénym hadiikem, a zbyld mastnota se odstrani pomoci technického
benzinu nanesené¢ho na vaticce. Jsou-li mérky pfipraveny, nasleduje seskladani pozadovaného
rozméru. Vybér mérek ze sady se provadi od nejmensiho tadu pozadovaného rozméru
a postupuje se k fadim vyssim. Napiiklad u rozméru 178,429 mm se jako prvni vybere mérka
s rozmérem 1,009 mm a pokracuje se mérkami se jmenovitymi rozméry: 1,02; 1,4; 75; 100.
Tento princip zaruci, ze vzdy dojde ke sloZzeni pozadovaného rozméru. Seskladdni meérek
probiha tak, Ze se mérky na sebe podéln€ nasouvaji, nebo se na sebe polozi pod thlem 90°,
tak aby pii pohledu shora tvotily ,.kiiz“, a poté se vii¢i sobé pootaci tak, aby doslo k jejich
ptilnuti. [3]

I kdyZ méfeni timto méfidlem je velmi pfesnd metoda, je zde také nutné pocitat s moznosti
vzniku chyb. Ty mohou byt zpiisobeny vlastni chybou mérky (opotiebovani, koroze,
poskozeni vzniklé padem), chybou zplsobenou ve styku dvou mérek, nebo chybou vzniklou
ve styku s plochou zakladny, nebo snimace. Velikost zminénych chyb zpravidla nepiesahuje
fad desetin mikrometri. [4]
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4.3 Ciselnikovy uchylkomér

Obr. 5 — Ciselnikovy tichylkomér [8]

Ciselnikovy tchylkomér je komparaéni dotykové méfidlo s piimym odeditanim naméfené
hodnoty. Velmi &asto se pouziva v kombinaci s dalsimi pomiickami®, a tak je jeho vyuziti
velmi pestré, ale zpravidla se déd rozdélit do dvou kategorii: méfeni uchylek tvaru a polohy,
a porovndvani méfeného rozméru se znamym rozmeérem (etalonem). Pfi méfeni byva
uchylkomér zpravidla pfipevnén do specialniho stojanu popsaného nize, a dotekem se ptejizdi
po méfené soucasti. Vystupem z tohoto méfidla je velikost odchylky. Tato odchylka miize byt
zkoumana bud’ v absolutni hodnoté k pevné dané zakladné (etalon), nebo relativné. Druhého
zpiisobu se vyuziva pfi méfeni jiz zminovanych uchylek tvaru a polohy, coz je mozné ukéazat
na prikladu méteni hazivosti. Dovolena héazivost soucasti je napiiklad 0,08 mm. To znamena,
ze z4dny bod obvodu soucasti nesmi lezet mimo mezikruzi, kde vzdalenost mezi kruznicemi
je 0,08 mm. Uchylkomérem se poté dotyka po obvodé souéasti a sleduje se, zda viechny
rozméry lezi ve zkoumaném mezikruZi, bez ohledu na absolutni primér soucasti.

Timto méfidlem lze s velkou piesnosti méfit velmi malé odchylky. Standardni rozsah
uchylkoméru je 10, nebo 5 mm a v tomto rozsahu byva zaruc¢ena piesnost 0,01 mm. Piesné&jsi
pfistroje s rozsahem 1 mm vykazuji ptesnosti 1 um. [2]

V procviovacich ulohdch bude vyuzivan uchylkomér se setinovou piesnosti, a tak i dalsi
popis je vénovany tomuto meétidlu.

Cifernik uchylkoméru obsahuje dvé kruhové stupnice. Naméfena hodnota je na ciselniku
zobrazovana pomoci rucicek. Kazda stupnice obsahuje vlastni ruc¢iCku. Hlavni stupnice
je rozdélena na 100 dilkt a kazdy dilek odpovida 0,01 mm. Vedlejsi stupnice je rozd€lena

2 o fox . . . .
Napiiklad koncové mérky a sinusové pravitko, hrotovy upinac...

18



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
po 1 mm a vlastné ukazuje, kolik celych ota¢ek vykona rucicka na hlavni stupnici. Vzhled
tohoto méfidla je mozné vidét na obrazku 5. [2]

Ciselnikovy uchylkomér pracuje na principu ozubeného pievodu, jehoz schéma lze vidét
na obrazku 6. Na horni casti tyCky doteku je zhotoven ozubeny hieben, nebo zavit, ktery
zabiré s pastorkem. Ten lezi na spole¢né ose s ruckou vedlejsi stupnice. Na této ose se jeste
nachazi vétsi ozubené kolo, které zabird s dalSim kolem menSich rozmért, v jehoz ose
upevneén konec ploché pruziny. Tato pruzina zajistuje vymezeni vile v ozubeném pievodu
a také po odlehéeni vraci tichylkomér do ptivodni polohy. [3] [4]

Obr. 6 — Schéma ¢iselnikového tchylkoméru [4]

4.4  Ciselnikovy pupitast

Obr. 7 — Ciselnikovy pupitast [9]
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Ciselnikovy pupitast, jinak také nazyvany packovy tchylkomér, je komparaéni métidlo
S pifimym odecitinim hodnot a svym vzhledem 1 funkci je velmi podobné ciselnikovému
uchylkoméru. Nejvétsi rozdil mezi pupitastem a uchylkomérem je v pohybu dotyku. Zatimco
u uchylkoméru se sleduje vyskova vychylka dotyku, a to pouze Vv jedné, kladné orientaci,
U pupitastu se dotyk vychyluje do stran a zpravidla mize dojit k vychyleni v obou smérech
(kladném i zaporném). [2]

Toto méfidlo se pouzivd k méfeni geometrické piesnosti svislych, t€zko dostupnych, nebo
zkosenych stén, zejména rovinnosti, piimosti, rovnobéznosti a podobn¢. Praktickym
ptikladem pouziti pupitastu mize byt kontrola ustanoveni a rovinnosti celisti upnutych
do sani frézky. Jeho rozsah byva velmi maly, ¢asto pouze 0,8 mm, pfiCemz je tento rozsah
symetricky rozdélen do obou smért mozné vychylky. To znamena, ze v jedné orientaci lze
zméftit vychylku pouze 0,4 mm. Obvykla pfesnost u tohoto pfistroje je 0,01 mm. Klasicky
pupitast je mozné vidét na obrazku 7. [2]

Pupitast funguje pomoci kombinace pakového a ozubeného ptevodu a princip jeho fungovani
Ize vidét na nasledujicim schématu (Obr. 8).

Obr. 8 — Schéma fungovani pupitastu [2]

Ptistroj se sklada z téla (1), ve kterém se nachdzi pfevodovy mechanismus a ciselnik (2).
Dotek (3) je pomoci ¢epu (4) spojen s pakou (5). Toto spojeni je navrzeno tak, ze je schopno
prenaset pouze malé tlaky. Diky tomu lze rukou vychylit dotyk vii¢i pace do jakékoliv polohy
vramci 180° a tim umoznit zméfeni i téZko ptistupnych ploch. Na pace (5) je umistén
ozubeny segment (6), ktery zabird s ozubenym kolem (7) Dale ptes ozubeny pievod (7,8,9)
dochazi k natadceni osy (10) a na ni umisténé rucicce (11), ktera na jediné stupnici umisténé
na ciferniku ukazuje velikost vychylky. [2]
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4.5 Stojan

Obr. 9 — Stojan pro ¢iselnikovy uchylkomér a pupitast [10]

Ke sprdvnému a efektivnimu pouzivani ¢iselnikového uchylkoméru a pupitastu, je nutné
jejich upnuti do specialniho stojanu (viz obrazek 9). Zakladem tohoto stojanu je stabilni
zakladna, ktera brani prevrhnuti. Tato zdkladna byva €asto magnetickd, coz velmi usnadiiuje
ptichyceni stojanu k pfimérné desce (je-li litinova). Z horni strany zakladny je umisténa
draZka s podélnymi sanémi. Na sanich se nachazi svisla ty¢, po které se ve svislém sméru
muze pohybovat kloub. Timto kloubem prochazi jest¢ jedna tyc, jejiz poloha je nastavitelna
jak v pticném a podélném sklonu, tak i v délce vysunuti. Na konci této ty¢e se nachazi drzak,
do kterého se umisti uchylkomér, popiipadé pupitast. Na drzdku je umistén Sroub, jehoz
povolovanim/utahovanim lze pfesné nastavit nulu méftidla.

Diky vyse popsanému dimyslnému mechanismu je mozné nastavit pouzivané méfidlo
do témét libovolné polohy a tuto polohu zajistit pomoci pfitazeni Sroubt v kloubech stojanu.
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4.6 Sinusové pravitko

Obr. 10 — Sinusové pravitko [11]

Meéfeni sinusovym pravitkem je nepfimd metoda mefeni uhld. Princip tohoto méfeni je velmi
jednoduchy a efektivni. Presto je k tomuto méfeni potfeba jistd manudlni zruc¢nost, nebot
se pii tomto méfeni pracuje také s ¢iselnikovym uchylkomérem a s koncovymi mérkami. [2]

Toto méfidlo se sklada z velmi piesné vyrobeného a obrouseného hranolu, na ktery jsou
pripevnény dva opét velmi piesné obrobené valecky. Pro snizeni hmotnosti mtize byt hranol
opatien odlehcujicimi otvory. Vzhled sinusového pravitka je mozné vidét na obrazku 10.
Vilecky musi mit stejné rozméry. Jejich priméry se mohou li§it maximaln€ o 1 pm. Roztec¢
téchto valeckll je pevné dana a urcuje celkovou velikost pravitka. Standardné se pravitka
vyrabéji s roztecemi 100, 150, 200, nebo 400 mm. Ptipustna neptesnost rozteCe mezi valecky
je £ 1 um. Sinusovym pravitkem lze méfit thly v rozsahu 0°az 60° pfi piesnosti 5. [2] [12]
Cim vétsi je rozted valeck, tim vyssi je pozadavek na tuhost desti¢ky, jelikoz pii vétsich
rozmérech pravitka by mohlo dojit k jeho prohnuti. K prohnuti také mtze dojit pii pfetizeni
pravitka, a proto je dal$im dilezitym parametrem dovolena hmotnost soucasti. Pokud je ale
soucast na pravitku umisténa spravné, nemusi prihyb pravitka znamenat znehodnoceni
vysledkli méteni, jelikoZ i1 pfi prohnuti zlstava sklon stfedni Casti pravitka viceméné
rovnobézny se spojnici os valeck.

Toto métidlo ma dvé varianty pouziti, a jejich vybér zaleZi na vstupni informaci o méfeném
uhlu. Pokud je velikost Uthlu zndma a vysledkem méfeni bude ovéfeni jeho piesnosti,
postupuje se nasledujicim zplisobem: Nejprve se z nize uvedeného vzorce vypocita potiebna
vysSka ramene H a tato hodnota se seskldda pomoci koncovych mérek. Poté se sinusové
pravitko vlozi jednim véleCkem na pfimérnou desku a druhym na rameno seskladané
Z koncovych mérek. Soucast se polozi na pravitko tak, aby rameno méfeného uhlu lezelo
alespoil pfiblizné vodorovng. Nasledné se Ciselnikovym tchylkomérem upnutym ve stojanu
zméii odchylka od vodorovné polohy a vyhodnoti se, zda je obrobek vyroben spravng.

Pokud velikost uhlu neni pfedem znama, je mozno postupovat pfi méteni tak, Ze se soucast
polozi na pravitko a nasledn¢ jsou koncové mérky vkladany pod jeden z valeckl, ¢imz
dochdzi ke zvedani jednoho konce pravitka. Také méfend soucast se nachdzi pod zvySujicim
se sklonem vici desce. Vkladani mérek je provadéno tak dlouho, dokud se druhé rameno

22



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
meéfeného thlu nenachédzi ve vodorovné poloze. Poloha méfené plochy je zjistovana pomoci
piipravené¢ho uchylkoméru. Nastaveni pravitka se povazuje za spravné ve chvili,
kdy uchylkomér pii piejizdéni zkosené plochy nevykazuje zadnou vychylku. Nasledné je
odeCtena pouzita vySka ramene seskladand zkoncovych meérek a vypocitd se hodnota
meéfené¢ho thlu. Této metody se ale v praxi pfili§ nepouziva kvuli jeji neefektivnosti.

Vzorec pro vypocet ramene vychazi z goniometrické funkce:
H=1L"-sina

Odtud se jednoduchou upravou dostane vzorec pro vypocet hledané¢ho thlu:
n(7)
a = arcsin|—
L

. hledany, nebo kontrolovany thel [°],
. vyska ramene seskladana pomoci koncovych mérek [mm],
. rozte¢ valecki pravitka [mm].

°
I

4.7 posuvné méritko

Posuvné métitko sice nepatii k typickym méfidlim pouzivanych s piimérnou deskou, ale
v navrhovanych ulohach bude vyuzivano pro orientacni méteni vysek soucasti. Pfi méfeni
vysky soucdsti pomoci ciselnikového tchylkoméru a koncovych mérek je nutné také
kontrolovat ru¢i¢ku na vedlejsi stupnici. Na to se ale velmi ¢asto zapomina, a tak se muZe
stat, Ze soucast, kterd je sice v fadu setin milimetru vyrobena dobfe, ale celkové je naptiklad
02 mm kratsi, timto méfenim projde. Proto je vhodné soucast nejprve orientacné zméfit
pomoci mén¢ piesného mefidla, naptiklad posuvného méftitka.

083w ]
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Obr. 11 — Posuvné mé¥itko s piesnosti 0,02mm [13]

Posuvné mefitko, slangové téz zvané ,,posuvka®, nebo ,Suplera“, je kovové, jednoduché
méfidlo délek s pfimym odec¢itanim hodnot. [3]

Sklada se z pevné a posuvné Casti. Pevna ¢ast tvoii télo posuvky a nachazi se na ni pevné
meftici Celisti (pro vnéjsi a vnitini rozmery), a hlavni stupnice. Po pevné casti se posouva
jezdec, na kterém se nachéazi posuvné celisti (pro vnéj$i a vnitini rozmér), které piesné
doléhaji k celistem pevnym. K jezdci je pfipojen hloubkomér, ktery se pti oddaleni Celisti
vysouva z konce posuvky. Tuhost tohoto hloubkoméru je pomérné¢ mald, a tak se vyuziva
spiSe pro orienta¢ni méfeni hloubky. Na téle jezdce se nachazi pomocné métitko — nonius.
Skrz jezdce velmi casto prochazi Sroubek, ktery slouzi k zajisténi polohy jezdce a tim
zabranuje jeho posuvu pii odecitani hodnoty. Stavbu posuvného meéfitka je mozné vidét
na obrazku 11. [3]
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Posuvna meéfitka se standardné vyrabé&ji v rozsahu 150 (nejcastéjsi) az 300 mm, ale
pro dilenské potteby existuji posuvky s rozsahem i1 3000 mm. Pfesnost téchto métidel zalezi
na provedeni posuvky a mtize byt 0,1; 0,05 a 0,02 mm. VéEtsi presnosti zde nelze dosdhnout,
protoze je soucast pfi méfeni fazena paralelné s méfici stupnici, a tak zde vznika chyba
prvniho fadu (podrobnéji popsana v kapitole ,,Chyby méteni*). Hlavni stupnice zndzoriuje
celé milimetry. Velikost jednotlivych dilkii na vedlejsi stupnici odpovida presnosti posuvky
a rozsah této stupnice je vzdy 1 mm. Je-li tedy pfesnost 0,1 mm, na vedlejsi stupnici se bude
nachazet pouzelO dilki a kazdy bude symbolizovat rozsah 0,1 mm. Pfi pfesnosti 0,02 mm
obsahuje vedlejsi stupnice 50 dilk, z nichz kazdy dilek symbolizuje pravé 0,02 mm. [3]

Meéieni pomoci tohoto métidla je velmi jednoduché a zde bude vysvétleno na méteni vnéjsich
rozmé&rd soucasti. Soucast se vlozi mezi Celisti, jejichz poloha se pomoci jezdce nastavi tak,
aby se soucasti dotykali zobou stran rovnobéznych stén, mezi kterymi se nachazi
kontrolovany rozmér. Poté se pomoci Sroubku zajisti jezdec proti posunuti. Nyni je nutné
spravné odecist naméfenou hodnotu. Na hlavni stupnici se ode¢te pocet celych milimetri.
To znamena pocet celych dilkli, které¢ lezi nalevo od pocatku vedlejsi stupnice. Nyni
je potieba najit takovou rysku na vedlejsi stupnici, ktera se co nejlépe piekryva s libovolnou
ryskou stupnice hlavni. Pocet dilki vedlejsi stupnice k této rysce znaci hodnotu desetin a setin
milimetru naméfené hodnoty. [3]

5  Vybér charakteristickych ¢innosti

Na kontrolnim pracovisti se provadi mnoho rtiznych ¢innosti, ke kterym jsou potieba rtizné
pomticky. Mohou se zde napiiklad pouzivat rizné kalibry, které slouzi k rychlé a efektivni
kontrole, pomoci elektrického 3D ramena se muze skenovat a hodnotit tvar i slozitych
soucasti, a mnoho dals§iho. Na navrhovaném pracovisti je ale omezen pocet pomiicek
na zakladé vyse provedeného vybéru, a tak i vybér ¢innosti nebude pfilis rozsahly.

Charakteristické ¢innosti je mozné volit n€kolika riznymi zpusoby. Muze se postupovat
bud’to od obrobku k pracovisti, od pracovisté k obrobku, nebo od pozadovanych typti méteni
k pracovisti i k obrobku. Pokud se postupuje od obrobku k pracovisti, prozkouma se nejprve
nékolik vytipovanych soucasti. Ur¢i se u nich vlastnosti, které se na téchto soucastech daji
zméfit na urCitém pracovisti (napiiklad drsnost, pramér, délka, rovinnost) a ktomu
se specifikuji potiebné pomicky. Cim vice soudasti se do tohoto priizkumu zapoji, tim
se ziska veétsi mnozstvi méfitelnych vlastnosti a nasledujicim tfidénim lze vhodnéji vybrat
pravé ty vlastnosti, které jsou pouZitelné pro dané pracovisté. Napiiklad na pracovisti
s pfimérnou deskou neni dobré méfit pfili§ velké, ani velmi malé obrobky, a tak je vhodné
z vytipovanych soucasti volit ty s pfiméfenou velikosti. Tato metoda je vhodna napiiklad
pii zakladani nového podniku, kde je ziejmé, jaké vyrobky se v provozu budou vyrabét,
a ukolem navrhovaného pracovisté bude tyto vyrobky zkontrolovat. Vyhodou zde je, Ze
je pracovisté prizpusobeno vybranym soucastem, a tak je minimalni riziko, Ze pro méfeni
konkrétni vlastnosti obrobku nebudou k dispozici potiebné pomiicky.

Zkoumané soucasti lze ziskat nékolika zpusoby. Mohou se napiiklad prozkoumat dostupné
vzorky na katedie. Pokud by k témto obrobkim nebyl dostupny vykres pro porovnani
rozmérd, mize byt cilem zadaného ukolu vyrobni nacrt se zakladnimi zméfenymi rozmery.
Dals§im zpusobem ziskdni soucasti je jejich kompletni navrzeni, nebo vyroba podle vykrest

vvvvvv

Pti postupu od pracovisté k obrobku, je vstupem seznam pouzitelnych méficich pomiicek
a charakteristika pracovisté. Zde je nutné se zamyslet, jaké vlastnosti se témito pomiickami
daji zméfit, protoze jedna pomiicka se zpravidla mize pouzit pfi vice métenich. Piikladem

24



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2014/15

Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
zde mohou byt koncové mérky. Ty se daji pouzit jako pomicka pti méfeni tthlu pomoci
sinusového pravitka, nebo jako samotné meéfidlo pro ureni rozméru drazky s rovnobéznymi
sténami. Dlraz se také klade na rozméry a pfesnost metidel. Naptiklad nelze zméfit rozmér
150,18 mm na posuvném méfitku s rozsahem méfeni do 150 mm, piestoze nektera meétidla
maji stupnici del$i, nez maximalni rozsah. Na tomto piesahu ale neni zarucena pfesnost
méieni, jelikoz srostoucim rozmérem roste také vliv systematické chyby pfistroje. Tato
metoda mize byt vyuzivana napiiklad pfi rozSifovani vyroby v podniku, protoze
pii konstruovani novych soucastech musi byt jasné, zda novy vyrobek bude podnik schopen
nejen vyrobit, ale také zkontrolovat.

Také muze nastat situace, kdy jsou hlavnim vystupem z méteni ziskané zkusenosti. Vychazi
se tedy od pozadovanych druhii méfeni a postupuje se soucasné jak k pracovisti, tak
i k obrobku. Nejprve se vytipuji takové vlastnosti soucasti, jejichz méfeni se pozaduje, dale
se nalezne soucast, kterd tuto vlastnost obsahuje a metidlo, kterym bude nejvhodnéjsi danou
vlastnost zm¢éfit. Napiiklad se ur¢i, ze je potieba si vyzkouSet méfeni vySky soucdsti.
K tomuto méfeni se nejvice hodi takova soucast, ktera disponuje dostateéné Sirokymi
rovnobéznymi plochami, mezi kterymi bude méfeni provedeno. Duvodem je, aby pii méfeni
soucast dobfe stala a nedochédzelo k jejimu pifevraceni, a zaroven nahofe byla dostate¢né
Sirokd plocha pro opfeni dotyku métidla. Jako métidlo se ptfi méteni vysky soucasti miize
pouzit vyskomér, ciselnikovy uchylkomér s koncovymi mérkami nebo naptiklad optické
pfistroje. ZaleZi na vybavenosti dilny, velikosti soucdsti, i na pozadavcich na ptesnost. Tato
metoda se v praxi piili§ nepouziva, ale je velmi vhodna pii tvorbé loh pro studentské tcely.

Vybér charakteristickych ¢innosti pro procvi¢ovaci tlohy byl omezen hned n¢kolika faktory.
Nejvétsi roli zde hral fakt, ze se musi jednat o pracovisté s primérnou deskou. Dale byl kladen
diraz na vyuziti vySe popsanych pomicek a pfedevSim na to, Zze vystupem z tohoto méteni
jsou hlavné ziskané zkuSenosti. Pro vybér charakteristickych ¢innosti byla proto vyuzita
kombinace vyse popsanych metod: ,,0d pracovi§té k obrobku“ a ,,od pozadovaného typu
meéteni k pracovisti i obrobku®. Nejprve byly vytipovany pomucky, které se bézné pouzivaji
v kombinaci s ptimérmou deskou a zaroven se vybraly Ccinnosti, které by bylo
z procvicovaciho hlediska vhodné na tomto pracovisti provadét. Po tomto vybéru byly
vybrany nasledujici operace a pomticky:

7w

e Kontrola rovinnosti pomoci ¢iselnikového uchylkoméru, ¢i pupitastu,

e kontrola thlu zkoseni na sinusovém pravitku (za pomoci koncovych mérek
a ciselnikového uchylkoméru,

e Kkontrola rovinnosti s vyuzitim planparalelni desky,

e Kkontrola ptimosti pomoci ¢iselnikového uchylkoméru, nebo pupitastu,

e kontrola rovnobé&znosti s vyuzitim planparalelni desky a ¢iselnikového uchylkoméru,
nebo pupitastu,

e Kkontrola vysky soucasti pti vyuziti koncovych mérek a ¢iselnikového tchylkoméru.

Nasledné byly tyto Cinnosti zredukovany. Kritérii zde byly pouzité pomucky, jejichz vybér
je podrobné popsan v kapitole ,,vybér charakteristickych pomticek”, a také vhodnost
a pfinosnost €innosti vzhledem k povaze pracovisté. U druhého kritéria byl kladen diiraz
pfevazné na to, ze provadéné ukony by meély byt jednoduché a nepfili§ rozsahlé, jelikoz
ukolem tohoto pracovisté neni rozvinout metrologické mysleni studentd, ale spiSe ukazat, Ze
soucasti vyroby musi byt také kontrola vyrobenych rozméri a ukazat zpasob, jak je toto
méfeni realizovano. Jako piiklad lze pouZit nahrazeni pivodné planovaného méfeni
rovinnosti méfenim piimosti. Rovinnost ma sice lepsi vypovidajici schopnost o tom, jestli
je obrobek spravné vyroben a schopen vykonavat funkci, pro kterou byl urcen, ale piimost

A4

jena méfeni o hodné jednodussi a pro predstavu, jakym zpusobem probiha méfeni
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geometrické presnosti, je méfeni pfimosti postacujici. Po prostudovéani a zhodnoceni vyse
popsanych kritérii byly k navrhovanému pracovisti vybrany tyto operace:

e Kontrola vysky soucasti pomoci koncovych mérek a ¢iselnikového uchylkoméru,

e kontrola ptimosti sou¢asti pomoci ¢iselnikového tichylkoméru,

e kontrola ptimosti sou¢asti pomoci ¢iselnikového pupitastu,

e kontrola uhlu zkoseni na sinusovém pravitku (za pomoci koncovych mérek
a ciselnikového uchylkoméru.

Vsechny vybrané ¢innosti jsou podrobné rozepsany v nésledujici kapitole.

6  Popis charakteristickych Cinnosti

Aby bylo mozné vytvofit navodky, je nejprve nutné popsat postupy Cinnosti, které byly
vybrany podle kritérii popsanych vySe. Tyto postupy jsou zpravidla vSeobecné zndmé
a pro ucely této prace bylo Cerpano ze zkuSenosti ziskanych béhem studia, z literatury a také
zrad lidi, které se timto méfenim zabyvaji. Nasledujici popisy ¢innosti slouzi k vytvoieni
podrobnych navodek k jednotlivym typtim kontrol.

6.1 Meéreni vySky soucasti

Jak jiz bylo zminéno, vysku soucasti 1ze zmé&fit vice zpiisoby, naptiklad pomoci vyskoméru,
koncovymi mérkami a ¢iselnikovym uchylkomérem, soufadnicovymi stroji, nebo pomoci
optickych méfidel. Vzhledem k povaze navrhovaného pracovisté je v tlohach k procviceni
vyuzito koncovych mérek a ¢iselnikového tichylkoméru.

Kazdé méfeni je potieba zalit dikladnym ocisténim vSech vyuzitych pomucek. Nejprve
je nutné tadné ocistit pfimérnou desku, aby na ni mohly byt pokladany dal$i ocisténé
pomucky. Vedle toho je potieba zbavit obrobek hrubsich necistot pomoci jemného brousku
ataké musi byt prebrouseny hrany meéfené plochy, aby piipadné otiepy nemohly ovlivnit
vysledky méteni. Pouziti brousku musi byt provadéno v takové poloze, aby odletujici tiisky
nemohly uSpinit jiZ o€iSténou pifimérnou desku. Toto €isténi je tedy nutné provadét bud’ mimo
pracovisté, nebo alesponi zady k desce. Poté se musi ocistit obrobek od vzniklych tiisek
pomoci hadiiku a nasledné¢ je nutné tyto plochy jesté otfit Cistym hadiikem s Cisticim
ptipravkem. Také stojan musi byt zbaven necistot, jelikoZ by mohly ohrozit piesnost
¢iselnikového tchylkoméru a pii pohybu stojanu by mohlo dojit k poskozeni ptimérné desky
necistotami, které by ziistaly na spodni stran¢. Nyni je nutné ze sady koncovych mérek vybrat
takové mérky, aby soucet jejich hodnot pfesné odpovidal jmenovité vySce méfené soucasti.
Koncové mérky je nutné vybirat tak, aby byl pozadovany rozmér skladan od nejmensSich fadu.
To znamend, Ze nejprve se vybiraji takové mérky, aby soucet jejich rozmeérit slozil
pozadované setiny (tisiciny) milimetru, poté se pridavaji mérky ke slozeni desetin a jako
posledni dochézi k vyrovnani celych milimetri. Vybrané mérky musi byt dikladné zbaveny
mazaciho tuku, ktery je chrani pfed vlivy vnéjSiho prostiedi. Pfitom nesmi byt poskozen
jejich lapovany povrch. Proto se mérky musi o€istit pomoci ¢istého bavinéného, nebo Inéného
hadiiku a jejich funk¢éni plochy se odmasti vatickou namocenou V technickém lihu. Prvni
oc¢isténou mérku je nutné poloZit na podloZku, protoZe pokud by byla polozena na pfimérnou
desku, doslo by k pfilnuti povrch.

Koncova mérka se uchopi za boky mérky a vsune se pomalu podéln€ na jinou mérku tak, aby
doslo k pfilnuti mérek. Tento postup je nutné opakovat tak dlouho, dokud mérky netvofi

pozadovany rozmér. Sloupec mérek je tfeba postavit na ociSt€énou piimérnou desku vedle
soucasti, na které bude provedeno meéteni. Stojan je zapotiebi umistit vedle obrobku a sloupce
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z mérek. Ciselnikovy tGchylkomér je nutné vlozit do stojanu, pokud do n& dosud nebyl
vlozen. Pomoci kloubli na stojanu se musi nastavit uchylkomér tak, aby pti doteku sloupce
byl predepjaty alesponi o 1, nebo 2 mm (aby bylo mozno zméfit i zapornou vychylku).
Pti tomto predepjeti ale musi byt vychylka na hlavni stupnici nulova, ¢ehoz lze dosdhnout
pomoci Sroubu na stojanu. Poté se stojanem pohybuje po desce tak, aby se tchylkomérem
najelo nad méfenou soucast. Pfi tomto najizdéni se nesmi pohnout Srouby ve stojanu, ale
dotek uchylkoméru se zvedne pomoci tahla umisténého shora tchylkoméru, aby nedoslo
k jeho poskozeni pii piipadném narazu do boku soucasti. Dotek se opét spusti, az se bude
nachazet nad métfenou soucasti. Poté se odecte velikost odchylky vaci sloupci sloZzeného
z mérek. Pii této metodé je na vedlejsi stupnici uchylkoméru nutné sledovat, zda odchylka
nepiekro¢i fad milimetrti, na coz se velmi Casto zapomind. Proto je vhodné méfenou vysku
nejprve orientaéné zkontrolovat naptiklad pomoci posuvného métitka.

Po ukonceni méfidla se musi uklidit vSechny pomicky a rozebrat sloupec slozeny
z koncovych mérek. Jednotlivé mérky je nutné vii¢i sobé opatrné vysunout, nebo vytocit, poté
je namazat konzerva¢nim tukem a ulozit do specialniho kuftiku.

6.2 Meéreni primosti

Ve skriptech [2] se o definici piimosti pise: ,,Podle nové normy CSN 014403 jsou uchylky
pfimosti definovany takto: ,Uchylka pfimosti je nejvétsi naméfend vzdalenost skutecné Cary
od obalové piimky, kde: obalova piimka je geometrickd prfimka polozena tecné k pfimému
profilu plochy tak, aby nejvétsi vzdalenost skute¢né pifimky od obalové byla co nejmensi.
Obalova pfimka se muze skuteéného profilu dotykat ve dvou nejvyssich bodech (poté ma
od obalové ptimky. Pokud je tvar skute¢ného profilu vypukly, dotyka se obalova piimka
skute¢ného profilu v jednom nejvyssim bod€ a je rovnobéznd se spojnici dvou nejnizSich
bodl skutecné cary. V tomto piipadé odpovidd meétfena piimost vzdalenosti téchto dvou
rovnobéznych ¢ar. Oba zminéné zplsoby lze vidét v nasledujicim obrazku. [2]

P ——p—

Obr. 12 - Vyhodnoceni piimosti [2]

Vzhledem Kktomu, Ze ukolem navrhovaného pracovist¢ je pouze seznamit studenty
S moZnostmi kontroly, mélo by byt zhodnoceni vysledkii zjednoduSeno. Vyslednou rovinnost

.....

naméfenych hodnot:

T = Tmax — Tmin
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e I ... vysledna rovinnost,
® [Inmax ... NejVvELSi naméfend hodnota,
® I'min ... Nejmensi naméfend hodnota.

Pro méfeni ptfimosti je mozné pouzit bud’ ¢iselnikovy uchylkomér, nebo ¢iselnikovy pupitast.
Kritérii pro vybér ztéchto dvou pomucek jsou dostupnost méiené plochy a jeji poloha.
Zatimco Ciselnikovy uchylkomér potiebuje ke svému meéfeni dostatek prostoru nad méfenou
plochou, pupitast je diky svému vykyvné ulozenému doteku vhodny pro méfeni hiie
pristupnych ploch, nebo tam, kde je potfeba zméfit st€ény ulozené svisle (kolmo na piimérnou
desku). Pokud je sténa ulozena svisle, je nutné zajistit, aby se méfidlo pohybovalo piesné
rovnobézné s méfenou plochou. K tomu jsou ale potiecba dal$i pomicky, a proto se tato
varianta v navrhovanych tlohach nevyskytuje.

Pfed méfenim je opét nutné dikladné ocistit vSechny pouzité pomucky. Nejprve je vhodné
ocistit Cistym hadrem piimérnou desku, aby se na ni mohly umistovat ostatni ocisténé
pomucky. Métené plochy se musi zbavit hrubych necistot jemnym brouskem. Timto
brouskem se také musi zarovnat hrany métenych ploch, protoze by na nich mohly byt otiepy
negativnd ovlivitujici pfesnost méfeni. Cisténi brouskem musi byt provedeno
mimo piimérnou desku, aby nedoslo k jejimu opétovnému uspinéni. Po ocisténi brouskem je
nutné jesté obrobek ocistit hadiitkem od tfisek a ndsledné jesté Cistym hadiikem s Cisticim
pripravkem od mastnoty a jemnych necistot.

Na pfimérnou desku se musi umistit obrobek tak, aby métfend plocha byla pfistupna.
Vedle soucasti je nutné polozit o¢istény stojan. Poté je potieba hadiikem ocistit pupitast, nebo
uchylkomér a upevnit jej do stojanu. Je-li pouzivan pupitast, je nutné jeho dotek opatrné
vychylit ze svislé polohy tak, aby novy smér doteku byl témét rovnobézny s métenou plochou
(pokud je méfena plocha svisla, dotek se nevychyluje). Dotekem métidla je zapotiebi najet
na méfenou plochu pobliz okraje a tuto polohu zajistit pomoci Sroubt v kloubech stojanu.
V této poloze neni potieba nastavovat nulu méfidla, protoze vyslednd piimost bude
vypocitana jako rozsah hodnot méfeni, nikoliv odchylka od pevné stanoveného bodu. Je ale
nutné, aby meéteni mohlo byt uskuteénéno jak do kladnych, tak i do zapornych hodnot.
Hodnotu ukazujici cifernik je vhodné zapsat do tabulky jako hodnotu prvniho méfeni.
Nasledné se se stojanem, a tim i s dotekem méfidla pohybuje v pozadovaném sméru
po soucasti. Do ptipravené tabulky se zaznamenévaji polohy jednotlivych bodi ptfi méfeni.
Z téchto hodnot se vypocte rozsah téchto hodnot a vyhodnoti se, zda se zméfend piimost
nachdzi v pozadované toleranci. Po skonceni méfeni je nutné opét uklidit vSechny pouzité
pomucky.

6.3 Meéreni uhlu

Me¢teni thlu pomoci sinusového pravitka je nutné provadét nadvakrat. Nejprve se musi zjistit,
zda je skute¢ny uhel mensi, neZ maximalni povoleny, poté je potieba zjistit, zda je skutecny
uhel vétsi, neZ minimalni thel dovoleny na vykrese. Pfi métfeni uhlu je nejprve nutné
vypocitat vysku sloupce z koncovych mérek, kterym bude podlozen jeden konec sinusového
pravitka. Tento rozmér se vypocte ze vzorce vychazejiciho z goniometrické funkce, ktery
jeuveden u popisu sinusového pravitka, a musi se vypocitat jak pro minimalni, tak
I pro maximalni dovoleny thel uvedeny na vykrese. Pfed méfenim je jesté nutné peclivé
ocistit vSechny pouzivané pomicky. Nejprve je vhodné ocistit pfimérnou desku, aby na ni
mohly byt pokladany ostatni oCisténé pomicky. Nasledné by mél byt ociStén obrobek. A to
nejprve pomoci brousku (pouze stény, které se budou ucastnit méteni a jejich hrany). Toto
oCisténi je nutné¢ provadeét v poloze, aby odletujici tfisky nemohly uSpinit jiz ocisténou
pfimérnou desku. Poté je vhodné ocistit celou soucast hadiikem od tfisek vzniklych
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brousenim a nésledné se musi obrobek ocistit ¢istym hadrem s Cisticim ptipravkem. Nasledné
se musi jeste ocistit Ciselnikovy tchylkomér a stojan, do kterého je nutné uchylkomér vlozit.

Zvlastni pozornost se musi vénovat piipravé koncovych mérek. Nejprve je nutné vybirat
v boxu takové mérky, aby jejich soucet odpovidal hodnoté nejmensimu fadu u skladaného
rozméru. Stejnym zpusobem se poté vybiraji mérky pro ady vyssi, dokud nedojde ke slozeni
celého pozadovaného rozméru, pricemz jako posledni se skladaji hodnoty celych milimetrt.
Kazdou mérku je nutné dukladné zbavit mazaciho tuku. Nejprve se ocisti hadiikem, poté
se funk¢ni plochy odmasti pomoci vaticky namocéené v technickém lihu. Oc¢isténou mérku
je nutné polozit na podlozku, protoze pokud by byla mérka polozena na piimérnou desku,
doslo by k nezadoucimu pfilnuti. Mérky se na sebe sklddaji tak, ze se po jedné na sebe
pomalu nasouvaji, aby K sob&é vzajemné dobie pfilnuly. Pfitom se mérky uchopuji pouze
za boky, aby nedoslo k naruseni jejich funk¢nich ploch. Timto zpisobem je nutné slozit
sloupec jak pro dolni mezni thel, tak i pro horni mezni uhel. Vzhledem Kk tomu, Ze nékteré
mérky mize byt potfeba pouzit v obou skladanych sloupcich, je vhodnégjsi skladat sloupec
pro dolni mezni thel az po rozlozeni sloupce pro horni mezni thel.

SloZené sloupce je nutné umistit na ociSténou piimérnou desku. Poté se umisti sinusové
pravitko tak, aby jeden jeho valecek lezel na piimérné desce a druhy na sloupci z koncovych
mérek pro maximalni dovoleny thel. Soucast se musi polozit jednim ramenem métfeného tthlu
na pravitko. Druhé rameno musi byt alespoii pfiblizné ve vodorovné poloze. Ciselnikovym
uchylkomérem je nutné piejet méfenou soucdst. Pokud je uhel men$i, nez maximalng
dovoleny, bude se horni plocha soucasti svazovat ve stejném sméru, jako se svaZuje sinusové
pravitko (viz obrazek 13).
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Obr. 13 — Pouzivani sinusového pravitka [12]

Dale je potfeba zkontrolovat, zda skute¢ny uhel je vétSi, neZ minimalni dovoleny thel.
Pii méfeni musi byt pouzit sloupec z mérek sloZzeny pro minimélni dovoleny rozmér.
Sinusové pravitko je nutné umistit tak, aby jeden valec leZel na pifimémé desce a druhy
na sloupci slozeném z mérek. Soucast musi byt opét polozena tak, aby jedna sténa tvofici
rameno leZzela na sinusovém pravitku a druhd se nachazela ptiblizné ve vodorovné poloze.
Skute¢ny uhel je vétsi, nez minimalni dovoleny, pokud se ,,vodorovnd*“ plocha svazuje
na druhou stranu, nez se svazuje sinusové pravitko, coz se zjisti prejetim uchylkoméru
po horni plose obrobku.
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Pokud soucast vyhovéla obéma méfeni, je thel vyroben v pozadované toleranci. Po skonéeni
méieni je opét nutné uklidit vSechny pouzit¢ pomucky, piicemz diraz musi byt kladen
na spravné osSetieni koncovych mérek. Ze slozené¢ho sloupce se postupné opatrné vysouvaji
jednotlivé mérky, dokud nedojde k jeho celkovému rozlozeni. Poté je nutné kazdou mérku
naimpregnovat mazacim tukem a vlozit do specialniho boxu.

7 Aplikovani charakteristickych ¢innosti na konkrétni soucasti

Procvicovaci tlohy by v budoucnu mély slouzit studentim K procviceni vySe vybranych
a popsanych charakteristickych ¢innosti. Pro tyto ¢innosti se podafilo nashromézdit nékolik
soucasti, které byly poskytnuty mistni dilnou. Vzhledem Kk charakteristice a vybavenosti
pracovist¢ nejsou v ulohdch feSeny vSechny tolerované rozméry uvedené na vykrese.
Z tolerovanych rozmérti byly pro feSeni uloh vybrany takové, aby byly zmeéfitelné
na navrhovaném pracovisti a pokud mozno studentliim piinesly nové poznatky. Pro feSeni
téchto uloh by m¢ély slouzit navodky, zadani tloh a protokoly méfeni. Vytvofeni téchto
dokumenti je jednim z hlavnich tkola ptedloZené prace.

V nasledujicich odstavcich bude popsano a vysvétleno, které vlastnosti budou méteny
na jednotlivych obrobcich. Dale je zde uvedeno, v jaké poloze se pii jednotlivych kontrolach
maji soucasti nachazet. Poznatky rozepsané v téchto kapitolach jsou vyuzity pro tvorbu
zadani uloh k procviceni vyse popsanych charakteristickych ¢innosti.

7.1 paralelogram

Ukony provadéné na paralelogramu (viz kéty v obrazku 14):

Kontrola celkové vysky,

kontrola vysky bez hranolové, pootocené Casti,

kontrola pfimosti vnitini plochy drazky,

kontrola thlu téla paralelogramu a pooto¢ené, hranolové ¢asti.

Obr. 14 - Paralelogram

Soucast vykazuje dobrou stabilitu, i kdyZ je orientovana ,,na vysku* a proto ji v této poloze
je vhodné pouzit pro procviceni kontroly vysky. Kontrolu vysky je zde mozné pouzit dvakrat,
pfi¢emZ u obou je nutné umistit paralelogram na ¢tvercovou podstavu obrobku. U prvniho
méfeni by méla byt zkontrolovdna celkova vyska soucasti, u druhého méfeni je vhodné
kontrolovat vysku obrobku bez vrchni, pooto¢ené ¢asti. Kontrola vysky na tomto obrobku
se od ostatniho li§i tim, Ze soucast je dosti dlouhd v porovnani s ostatnimi pouZivanymi
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vyrobky, a tak si studenti mohou procvicit seskladani vétsiho rozméru z koncovych mérek,
nez u jinych poskytnutych soucasti.

Kontrolu pfimosti si na této soucasti lze procvicit na vnitinich plochach drazky. Tyto plochy
byly vybrany, protoze kvili jejich horsi dostupnosti nelze k jejich méteni pouzit ¢iselnikovy
uchylkomér. To poskytuje ptilezitost k pouziti méné obvyklého méfidla — pupitastu. Pii této
kontrole je nutné umistit obrobek tak, aby kontrolovana plocha byla ve vodorovné poloze
a shora pfistupna. Pupitastem Ize sice kontrolovat i ptfimost na plochach ulozenych svisle, ale
pii této kontrole je nutné zajistit, aby se stojan s pupitastem posouval piesné¢ rovnobézné
k métené plose, a to by s pomiickami na tomto pracovisti bylo zna¢n¢ obtizné.

Na paralelogramu si studenti mohou procvicit také kontrolu uhlu. K tomuto méfeni je vhodné
pouzit tthel mezi télem soucésti a pootoCenou, hranolovou ¢asti. Obrobek je nutné umistit
bokem, bez prichoziho vybrani na horni plochu sinusového pravitka tak, aby jeho podélna
osa svirala s podélnou osou pravitka pravy thel. Pii pohledu shora by spolu paralelogram
asinusové pravitko mély tvofit ,.k¥iz*. Ciselnikovym uchylkomérem musi byt najizdéno
S pomuckami, protoze soucast bude nutné na sinusovém pravitku spravné ulozit a udrzet, aby
nesklouzla. Proto je vhodnéjsi provadét tuto kontrolu ve dvou lidech.

7.2 Celist

Ukony provadéné na &elisti (viz koty na obrazku 15):

e Kontrola piimosti bo¢ni plochy,
e kontrola sifky soucasti,
e Kkontrola uhlu celisti.

Obr. 15 - Celist

Na bocni plose celisti, na stran¢ drazky umisténé na stopce, je potieba zkontrolovat piimost.
Pfi této kontrole je nutné umistit SOucast na piimérnou desku tak, aby métena plocha lezela
ve vodorovné poloze a byla shora pfistupna. Kontrola by méla byt provedena ¢iselnikovym
uchylkomérem, protoZze kontrolovana plocha je volné pfistupna, a nad ni se nachazi dostatek
prostoru pro vyuziti tohoto métidla.
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Sitku souasti je s ohledem na vybavenost pracovisté nutné kontrolovat jako vysku. U této
kontroly musi byt Celist polozena na piimérné desce bokem cCelisti (stejna poloha jako
pti kontrole ptimosti). Tolerance tohoto rozméru neni na vykrese zadana Ciselné, ale pomoci
toleran¢niho pole g6, a tak si u této kontroly mohou studenti procvicit vyhledavani ¢iselnych
hodnot toleran¢niho pole v ptislusnych tabulkach.

Na tomto obrobku je vhodné zkontrolovat také thel celisti. Pfi této kontrole musi byt soucast
umisténa tak, aby jedno rameno uhlu lezelo na sinusovém pravitku a druhé se nachazelo
ve vodorovné poloze a bylo shora volné ptistupné.

7.3  Voditko razniku
Ukony provadéné na voditku razniku (viz koty na obrazku 16):

Kontrola sitky t¢la,

kontrola celkové vysky soucasti,

kontrola vysky téla,

kontrola ptimosti vodorovné plochy vybrani.

-

Obr. 16 - Voditko razniku

Na tomto obrobku je vhodné provést celkem t¥i kontroly vysky, protoze Sitku voditka
je vzhledem k vybavenosti pracovisté nutné kontrolovat také jako vysku. U kontroly celkové
vysky i vySky téla voditka je nutné umistit soucast na nejdelsi sténu s dvéma kruhovymi
otvory. Pro kontrole $itky téla se musi soucast umistit na bo¢ni sténu (plocha bez otvoru).
Kontrola vysky a $itky téla voditka se od jinych meéfeni li§i tim, Ze tyto rozméry nejsou
na vykrese tolerovany ciselné, ale pomoci ulozeni h6. Studenti si tak mimo méteni mohou
také procvicit vyhledavani hodnot toleranci v pfisluSnych tabulkach, jez se naucili v jinych
predmétech.
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Na vodorovné plose vybrani je nutné zkontrolovat piimost. Tuto kontrolu je tfeba provést
pupitastem, protoze nad plochou neni dostatek mista pro pouziti ¢iselnikového tchylkoméru.
Pti této kontrole je nutné umistit soucast na nejdelsi sténu s dvéma kruhovymi otvory, coz
je stejna poloha jako u kontroly vysky.

7.4  Matritze zaklad
Ukony provadéné na této soucasti (viz koty na obrazku 17):

e Kontrola celkové vysky,
e kontrola vysky piiruby.

Obr. 17 - Matritze - zaklad

Tato soucast je rotatni, a tak ne vSechny tolerované rozméry lze zkontrolovat
na navrhovaném pracovisti. Napiiklad pro kontrolu priméru lze vyzit rizné kalibry,
¢i mikrometrickd méfidla. Tyto pomicky ale na navrhovaném pracovisti nejsou pouZivany,
atak na této soucasti lze provést pouze kontrolu vysky. Pii této kontrole je nutné soucast
postavit na Celo pfirubové casti. Kontrolovat by se méla vyska ptirubové ¢asti a celkova
vyska soucasti. Pii kontrole celkové vysky soucasti je nutné fadné vycist z vykresu, na které
stény lze umistit dotek uchylkoméru, protoze jen mala ¢ast horniho Cela je rovnobézna
s Celem prirubové ¢asti.

7.5 Hranol

Ukony provadéné na této soudasti (viz koty na obrazku 18):

o Kontrola ptimosti horni plochy,
e kontrola ptimosti bo¢ni plochy — podélné,

M v

e kontrola ptimosti bo¢ni plochy — pficné.
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Obr. 18 - Hranol

Tuto soucast lze pouzit jak pro kontrolu jednotlivych rozméra v podobé kontroly vysky, tak
I pro kontrolu pfimosti v riznych polohach i smérech. Kontrola vysky soucasti je ale hojné
vyuzivano pii kontrole ostatnich vybranych vyrobku, a tak by tyto kontroly nepiinesly zadné
nové zkuSenosti, ¢i poznatky. Proto je u hranolu vhodné kontrolovat pouze piimosti.

Pii kontrole pfimosti horni plochy je nutné soucast umistit na nejvetsi sténu tak, aby bylo
mozné kontrolovat ptfimost na horni plose obsahujici drazku pro pero. Pii kontrole piimosti
boc¢ni plochy musi byt souc¢ast umisténa ,,na vysku* tak, aby se drazka pro pero nachdzela
ve svislé poloze. Pfi kontrole piimosti plochy podélné je nutné piejizdét ciselnikovym
uchylkomérem podél Sitky soucésti (delsi trasa), u kontroly pfimosti plochy pficn€ musi byt
¢iselnikovym uchylkomérem piejizdéno kolmo na Sitku soucasti (kratsi trasa).

7.6 Rozdéleni méreni do uloh

Na ziskanych obrobcich bude celkem provedeno:

Osm krat kontrola vySky soucasti,

¢tyti krat kontrola pfimosti pomoci ¢iselnikového uchylkoméru,
dva krat kontrola pfimosti pomoci pupitastu,

dva krat kontrola tihlu.

Pivodnim zdmérem bylo vytvofit na kazdy obrobek jednu procvicovaci lohu. Ovsem pokud
by doslo k tomuto rozdéleni, byly by tlohy svym rozsahem i obtiZnosti velmi nesourodé.
Nésledné bylo uvazovédno o rozdéleni kontrol do ¢tyf uloh po ctyfech kontrolach, z nichz
kazda by obsahovala dvé kontroly vysky a jednu kontrolu piimosti pomoci ciselnikového
uchylkoméru. Jako ¢tvrtd kontrola by u dvou tloh byla kontrola pfimosti s vyuZzitim pupitastu
a u zbylych dvou tloh kontrola thlu s vyuzitim sinusového pravitka. Tyto Glohy by sice byly
srovnatelné svoji obtiznosti 1 rozmanitosti pouZzitych pomtcek, ale chybéla by zde
pfizpiisobivost zadani konkrétni situaci, napiiklad menSiho poctu studentd ve tfid€. Proto
nakonec bylo rozhodnuto, ze kazda kontrola bude mit své vlastni zadani, bez navaznosti
na zadani ostatni.
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8  Orysovani

Pracovisté¢ vybavené ptimérnou deskou lze vyuzit také pro orysovani soucasti. Vzhledem
Kk tomu, Ze nebyly sehnany vhodné obrobky, na kterych by bylo mozné orysovani provést, ma
tato Cast prace pouze popisny charakter, bez tvorby konkrétniho zadani ulohy a navodky.
Pokud by v budoucnu doslo k realizaci uloh s orysovanim, bylo by vhodné nahradit rysovaci
jehlu tuzkou, aby soucasti pouzivané pro orysovani mohly byt pouzivany opakované. Vice
informaci o orysovani lze nalézt v [12], [14], [15]. Z téchto literatur jsou také Cerpany
poznatky popsané v této kapitole.

Orysovani soucasti vlastné¢ znamend nakresleni vysledného tvaru, nebo jeho casti,
na polotovar vyrobku. Vyuziva se pouze v kusové vyrobé, nebo pii vyrobé prototypti novych
vyrobkl. Jedna se totiz o drahou ru¢ni praci, a tak pfi vétSim poctu vyrobkd je vhodné;jsi
orysovani nahradit obrabénim v pfipravcich, nebo pomoci programu.

Orysovani mize byt bud’ plosné (rovinné), nebo prostorové. Plosné orysovani se pouziva
Kk orysovani plochych soucasti, nebo plecht. Pti tomto typu orysovani se odméfuje od hran
soucasti, nebo od os soumérnosti. Pti prostorovém orysovani se odmétuje od pevné zakladny,
kterou nejcastéji byva pfimérnd, nebo rysovaci deska. Aby bylo orysovani ptesné, musi byt
povrch, kterym je soucast polozena na pfimérnou desku, opracovan. Pro nastaveni spravné
polohy soucésti se velmi Casto pouzivaji rizné pomicky, napiiklad thelniky, hranoly, nebo
podlozky se zatezy. Pro toto orysovani se pouziva nadrh.

Pro leps$i viditelnost Car se pred orysovanim natird povrch soucdsti specidlnim roztokem.
Pro litinové soucasti se pouziva roztok praskové kiidy ve vod¢ s pridavkem lihu. Ocelové
soucasti se potiraji roztokem modré skalice, ¢imz dojde k pomédéni povrchu. Po zaschnuti se
na soucasti vytvoii bily (v pfipadé kiidového roztoku), nebo hnédy (po pouziti roztoku
z modr¢ skalice) povrch, na kterém jsou dobte viditelné i jemné rysky.

8.1 Pouzivané pomicky

Zakladni pomuckou pfi orysovani je rysovaci jehla, nebo rysovaci hrot osazeny slinutymi
karbidy. Jehla je nejcastéji vyrobena z kalené ocele, ale pokud budou orysovany tenkosténné,
€1 tvrzené obrobky, nebo materidl citlivy na vruby, je vhodnégj$i pouzit jehlu mosaznou.
Pt1 orysovani plechil 1ze misto jehly pouzit také tuzku. Jehla ma velmi €asto na jedné strané
hrot rovny, na druhé strané hrot ohnuty (viz obrdzek 19). Druhého hrotu se vyuziva
pro orysovani hiife dostupnych mist. Hrot, ktery neni pouzivan, je vhodné zakryt korkem, aby
nedoslo ke zranéni pracovnika, nebo k otupeni hrotu. Pfi rysovani je jehla vétSinou vedena
podél kovovych pravitek, nebo wuhelnikii. Pokud je jehla umisténa do stojanku, vznikne
stojankovy nadrh (k vidéni na obrazku 20) slouzici krysovani vodorovnych car
pii prostorovém orysovani.

J
|

Obr. 19- Rysovaci jehla [5]
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Obr. 20 - Stojankovy nadrh [16]

Pro rysovani obloukl a kruznic se pouziva hrotové kruzidlo (viz obrazek 21). Kruzidlo
se sklada ze dvou stejn¢ dlouhych ramen spojenych na jednom konci ¢epem tak, aby bylo
mozné nastavovat thel mezi rameny a tim i vzdalenost hrotti umisténych na druhych koncich
ramen. U Cepu se nachazi pruzny element odtlacujici ramena od sebe a presna vzdalenost
hrotl se nastavuje pomoci matice Sroubu, ktera stahuje ramena k sob€. Tuto pomtcku lze také
pouzit pro prenaSeni vzdalenosti odméfené na ocelovém pravitku.

Obr. 21 - Kruzidlo [5]

K oznaceni prib¢hu car, predev§im polohy stfedli a rohu se vyuzivaji dulciky (viz obrazek
22). Dulciky jsou z jedné strany opatieny rovnou plochou, do které se klepe kladivem.
Na druhé strané se nachazi kaleny hrot, jehoz Spicka je Standartn¢ 60°. Sttedy dér se oznacuji
silnéji, a tak se pro toto oznacovani pouzivaji dll¢iky s vice Spicatym hrotem (pfiblizn€ 90°),
aby bylo jednodussi chyceni stfedu diry vrtakem. Po opracovani podél orysovani by v rozich
meli zhstat viditelné casti dalka. Pti vyrazeni dilku musi byt dilek umistén kolmo k plose,
aby byl dulek pravidelny a piesny.
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Obr. 22 - Dildik [17]

8.2 Popis orysovani s nadrhem

Stejné jako u meéfeni, je 1 u orysovani nejprve nutné peclivé piipravit a oistit vSechny
pomtcky. Nejprve je vhodné ocistit pfimérnou desku, aby na ni mohly byt pokladany dalsi
ptipravené pomicky. Obrobek je tfeba ptipravit mimo ocisténou desku. Nejprve je nutné ho
zbavit hrubych necistot a otfepi pomoci jemného brousku. Poté se musi ocistit hadiikem
od vzniklych tiisek a nasledné jesté omyt hadiikem s Cisticim ptipravkem. Nasledné je tieba
sténu, na které bude orysovani provedeno, potiit specidlnim roztokem, jak je uvedeno vyse.
Po zaschnuti roztoku je vhodné obrobek piemistit na pfipravenou piimérnou desku.

Vzdélenost rysky od zékladny (pfimérné desky) lze zjistit nékolika zptsoby. Lze naptiklad
pouzit nadrh s digitadlnim ukazatelem, nebo odmeéftit vzdalenost z kovového méfitka upnutého
ve specialnim stojanu, poptipad¢ se 1ze hrotem jehly, nebo tuzky dotknout sloupce slozen¢ho
z koncovych mérek. U pouZiti kovového méfitka upnutého do stojanu by bylo nutné vétsiho
poctu pomicek, nez u zbylych dvou zminovanych metod, a tak se tato metoda pro ucely
pracovisté nejevi, jako nejvhodnéjsi. Pfi pouZiti digitalniho ukazatele je nutné nastavit nulu
meéfeni dotekem hrotu jehly (tuzky) pfimérné desky. Nulu je také moZné nastavit v jakékoliv
poloze, nebo Ize rozméry od jednotlivych bodii odegitat, nebo piicitat®. Vzhledem k povaze
navrhovaného pracovis§té ale neni vhodné pouzivat digitalni piistroje, a tak bylo vybrano
odmétovani pomoci dotyku hrotu na sloupec z koncovych mérek.

Dalsim krokem postupu je tedy sloZeni sloupce o potfebné vySce z koncovych mérek. Nejprve
je vhodné vybrat takovou mérku, jejiz hodnota odpovida hodnoté nejmensiho fadu. Tuto
mérku je nutné zbavit mazaciho tuku a jeji funkéni plochy otfit vatiCkou namocenou
Vv technickém lihu. Oc¢isténd mérka se musi polozit na podlozku, protoze kdyby byla poloZena
na ptimérnou desku, doslo by k nezadoucimu pfilnuti povrchi. K prvni mérce jsou nasledné
vybirany jiné mérky tak, aby byla slozena hodnota dalsiho nejmensiho fadu. Kazda meérka
musi byt také zbavena mazaciho tuku a poté je nutné ocistit jeji funkcni plochy vatickou
namocenou v technickém lihu. Mérky se sesklddaji tak, ze se na sebe podélné opatrné
nasouvaji, aby doSlo k vzijemnému pftilnuti. Vybér mérek a dalsi popsané kroky je nutné
opakovat tak dlouho, dokud nedojde ke slozeni poZzadovaného rozméru. Nasledné se musi
sloupec z mérek umistit na pfimérnou desku pobliz obrobku.

% Cerpano ze zdroje [15]
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Vedle obrobku je nutné umistit oc¢istény nadrh. Jak je zmifovano jiz vySe, rysovaci jehlu
je vhodné nahradit oby¢ejnou tuzkou, aby soucasti uréené k orysovani, mohly byt pouzivany
opakované. Hrotem jehly, nebo tuzky je nutné se opatrné dotknout horni plochy sloupce
slozeného z mérek a tato poloha se musi zafixovat pomoci Sroubli ve stojanku. Nasledné
se nadrhem posune k obrobku a do natfené stény je nutné udélat hrotem viditelnou rysku.
Cely postup se musi opakovat pro kazdy rozmér, dokud neni provedeno veskeré orysovani
uvedené na vykrese.

Po dokonceni této operace je opét nutné uklidit a oSetfit vSechny pouzité pomicky. Sloupec
zmérek je potieba rozebrat vysouvanim jednotlivych meérek. Kazdd mérka se musi
naimpregnovat mazacim tukem a vlozit zpatky do boxu.

9  Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout pracovisté technické kontroly s pifimérnou deskou. Bylo
nutné vybrat a popsat né€kolik cinnosti charakteristickych pro toto pracovisté. K témto
¢innostem byly popsany potiebné pomticky a vytvorena jednotliva zadani uloh, ktera by méla
slouzit studentim K procviceni popsanych c¢innosti. Také bylo nutné vytvofit k témto
¢innostem navodky a protokoly z méfeni.

Na zacatku prace byl popsan vyznam kontrol jako takovych. Bylo vysvétleno, pro¢ je nutné
kontroly provadét a jaky maji vyznam v celkovém technologickém procesu. V Kkapitole
»Analyza vychoziho stavu“ je uvedena zakladni teorie potfebna pro diveéryhodné navrhnuti
a popsani charakteristickych ¢innosti. Jsou zde popsdny rizné metody a chyby méfeni.
U chyb méfeni je také popsano, jak nejcastéji vznikaji a jak 1ze s nimi pracovat, aby nedoslo
Kk negativnimu ovlivnéni vysledku.

Vybér charakteristickych pomtcek ukazuje, jak se postupovalo pii vybéru jednotlivych
métidel a ktera kritéria byla pro tento vybér rozhodujici. Popisuje naptiklad, pro¢ neni
na navrhovaném pracovisti pouzito meéfidel s digitalnim odecitanim hodnot, nebo pro¢
je pocet pomicek takto omezen. Nasledné jsou jednotlivé pomicky podrobné popsany
Vv kapitole ,,Specifikace pracovnich pomicek” Zde jsou uvedeny principy fungovani
a popsany jednotlivé ¢asti vSech pouzitych méfidel a pomtlicek

Ve ,vybéru charakteristickych cCinnosti“ jsou popsany metody, kterymi se lze ubirat
pfi navrhovani kontrolniho pracovisté a ¢innosti, které budou na tomto pracovisti provadény.
Nasledné je uvedeno, jakych metod bylo skute¢né pouzito a jak bylo postupovano pii vybéru
charakteristickych ¢innosti pro toto konkrétni pracoviste.

Jednotlivé postupy ¢innosti jsou popsany v kapitole ,,Popis charakteristickych ¢innosti*. Tyto
postupy jsou vétSinou vSeobecn€ znamé a v této praci jsou popsany proto, Ze jsou podle nich
vytvofeny navodky obsazené v ptiloze této prace.

V dalsi ¢asti je na ziskanych obrobcich vysvétleno, které rozméry se budou kontrolovat,
a pro¢ zrovna ty. U kazdé kontroly je uvedeno, v jaké poloze by se soucast méla pfi méfeni
nachazet, a ¢im se toto méfeni li§i od ostatnich. Poznatky v této kapitole byly pouzity
pii tvorbé zadani pro jednotlivé kontroly obsazené v ptiloze prace.

Posledni kapitola prace se zabyva orysovanim. Tato operace je zde uvedena, protoze z Casti
vyuzivd stejné pomuicky (pfimérnd deska, koncové mérky), jako jsou pouZivany
vV navrhovanych kontrolach, a proto by bylo vhodné na navrhovaném pracovisti provadéet také
tyto ¢innosti. Vzhledem Kk tomu, Ze k orysovani nebyly sehnany vhodné obrobky, ma tato Cast
prace pouze popisny charakter.
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Priloha prace obsahuje celkem Sestnact zadani uloh, pét navodek a tii protokoly z méfeni.
Tvorba téchto dokumentti byla hlavni naplni této prace a jsou urCeny studentim, aby
si pomoci nich mohli vyzkouset méfeni na stanovisti technické kontroly. V piiloze se také
nachazi pét vykresu soucasti, podle kterych budou kontroly provedeny. Vykresy byly
vétSinou poskytnuty spolu se soucastmi a v ramci této prace bylo pouze lehce upraveno
kotovani a sjednoceno ¢islovani vykrest.

Dokumenty jsou systematicky znaceny jednim pismenem a dvéma Cislicemi. Navodky maji
pied Ciselnym znacenim pismeno ,,N*, protokoly jsou oznaceny pismenem ,,P*“ a zadani tloh
obsahuji oznaceni ,,Z*. Toto oznaceni ulehcuje orientaci v dokumentech a jejich provazani.

V zadani uloh je vzdy uvedeno, ktery vykres, protokol a jaké navodky je pro vyfeSeni ulohy
nutné pouzit. Dale se zde nachdzi informace, v jaké poloze se musi pii kontrole soucast
nachazet, a vzorce, které maji byt pii feSeni tlohy pouzity. K orientaci v tloze by mélo
pfispét 1 vyobrazeni soucasti v zaddni s vyzna¢enim rozméru, ktery bude kontrolovan. Také
v navodkach je uvedeno, do kterého protokolu by se mély zaznamenat vysledky z kontroly
a v ptipadé nutnosti pouziti dals$i navodky, je jeji oznaceni na ptislusném misté také uvedeno.

Hlavnim pfinosem této prace je zrealizovani né€kolika procviCovacich uloh, které pomohou
studentlim pfi orientaci probirané latky. Diky praktickym zkuSenostem ziskanych pii plnéni
uloh bude pro studenty mnohem jednodussi zapamatovat si probiranou latku.
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Zadani alohy — Kontrola celkové vySky paralelogramu
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Celkova vyska paralelogramu Cislo Z01
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte celkovou vysku paralelogramu.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 001.
Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.
Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.
Vysledky zapisujte do protokolu PO1.
Pii méfeni postavte paralelogram na ¢tvercovou podstavu.
Vysku soucasti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorci:
1= s ... smérodatna odchylka,

£ H.in n ... poc¢et méfeni,

X ... vybérovy aritmeticky primér

|'z?:14:x=- - 5)?

\ n—1 Xi ... jednotlivé naméfené hodnoty veli¢iny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: X £ s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zadani ulohy — Kontrola vysky téla paralelogramu
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Vyska paralelogramu bez hranolové, pootocené ¢asti Cislo Z02
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte vysku paralelogramu bez hranolové, pootocené casti.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 001.

Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.

Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.

Vysledky zapisujte do protokolu PO1.

Pii méteni postavte paralelogram na ctvercovou podstavu.

{ = Vysku soucasti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle

X = ;in vzorcu:

(T — D)
N n—1

s ... sm¢rodatna odchylka,

=

= ... pocet méfent,

X ... vybérovy aritmeticky pramér

Xi ... jednotlivé naméfené hodnoty veliiny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: x = s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:

— L | S \ J
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Zadani ulohy — Kontrola ahlu na paralelogramu
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Uhel téla paralelogramu a pooto€ené, hranolové &asti Cislo Z03
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte uhel téla paralelogramu a pootocené, hranolové ¢asti.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 001.

Pro kontrolu thlu pouzijte navodku NO4.

Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.

Vysledky zapisujte do protokolu P03.

Pro vypocet vysky sloupce z mérek pouzijte vzorec vychézejici z goniometrické funkce:

H=L sina H ... vySka ramene sesklddand pomoci koncovych
meérek,

L ... rozte¢ valecki pravitka,
a ... uhel zadany na vykrese.
Vysku sloupce je nutné vypocitat pro minimalni i maximalni dovoleny uhel.

Obrobek umistéte bokem, bez prichoziho vybrani na horni plochu sinusového pravitka tak,
aby jeho podélna osa svirala s podélnou osou pravitka pravy thel. Pti pohledu shora by spolu

-----

vvvvvv

pomiickami, protoze souc¢ast bude nutné na sinusovém pravitku spravné ulozit a udrzet, aby
nesklouzla. Proto je vhodnéjsi provadét toto méfeni ve dvou lidech.

Pokud je uhel soucasti mensi, nez thel pouzity pfi vypoctu vysky sloupce, bude se horni
plocha soucasti svazovat ve stejném smeéru, jako se svazuje sinusové pravitko.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:
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Zadani alohy — Kontrola primosti drazky paralelogramu
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Piimost vnitini plochy drazky paralelogramu Cislo Z04
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte ptimost vnitini plochy drazky paralelogramu.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 001.

Pro kontrolu pfimosti pupitastem pouzijte navodku NO3.

Vysledky zapisujte do protokolu P02.

Paralelogram umistéte plnym bokem na pfimérnou desku tak, aby se méfené plocha nachézela
ve vodorovné poloze a byla shora piistupna.

Ptimost vyhodnotte ze sedmi méfeni podle vzorce pro rozsah:
= Tmax — Tmin r ... vysledna rovinnost,
Tmax - .. Maximalni naméfend vychylka,

Tmin ... Minimalni naméfend vychylka.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:
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Zadani ulohy — Kontrola Sirky celisti
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Sifka Celisti Cislo Z05
Pracovisté pfimérné desky List 1/1
Dle dostupné dokumentace zkontrolujte Sitku celisti.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 002.
Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.
Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.
Vysledky zapisujte do protokolu PO1.
Sitku &elisti zméite jako vysku, pfiemz &elist polozte na bok.
Vysku soucasti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorci:
1= s ... smérodatna odchylka,
f = _Z .‘x.':-
ned n ... poc¢et méfeni,
I X ... vybérovy aritmeticky primér
(T = 5)?
- \ n—1 Xi ... jednotlivé naméfené hodnoty veli¢iny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: X £ s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Uhel &elisti Cislo Z06
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte thel Celisti.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 002.

Pro kontrolu thlu pouzijte navodku NO4.

Pro sestaveni mérek pouzijte navodku N10.

Vysledky zapisujte do protokolu PO3.

Pro vypocet vysky sloupce z mérek pouZzijte vzorec vychazejici z goniometrické funkce:

H=L"sina H ... vySka ramene sesklddana pomoci koncovych
meérek,

L ... rozte¢ valecki pravitka,
a ... thel zadany na vykrese.
Vysku sloupce je nutné vypocitat pro minimalni i maximalni dovoleny uhel.

Celist umistéte tak, aby jedno rameno thlu leZelo na sinusovém pravitku a druhé se nachazelo
zhruba ve vodorovné poloze a bylo shora volné ptistupné.

Pokud je uhel soucasti mensi, nez thel pouzity pfi vypoctu vysky sloupce, bude se horni
plocha soucasti svazovat ve stejném sméru, jako se svazuje sinusové pravitko

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:
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Zadani ulohy — Kontrola primosti boku Celisti
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Piimost bo¢ni plochy celisti Cislo Z07
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte pfimost bo¢ni plochy celisti.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 002.

Pro kontrolu pfimosti ¢iselnikovym uchylkomérem pouzijte navodku NO2.
Vysledky zapisujte do protokolu P02.

Ptimost Celisti kontrolujte na bocni ploSe téla na strané¢ drazky umisténé na stopce Celisti.
Soucést umistéte na pfimérnou desku tak, aby méfena plocha lezela ve vodorovné poloze a
byla shora pfistupna.

Ptimost vyhodnotte ze sedmi méfeni podle vzorce pro rozsah:
= Tmax ~ Tmin r ... vysledna rovinnost,
max ... Maximalni naméfend vychylka,

Tmin ... Minimalni naméfend vychylka.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zadani ulohy — Kontrola celkové vySky voditka razniku
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Celkova vyska voditka razniku Cislo Z08
Pracovisté pfimérné desky List 1/1
Dle dostupné dokumentace zkontrolujte celkovou vysku voditka razniku.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 003.
Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.
Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.
Vysledky zapisujte do protokolu PO1.
Pii méfeni postavte voditko na nejdelsi st€nu se dvéma kruhovymi otvory.
Vysku soucasti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorci:
1= s ... smérodatna odchylka,
f = _Z .‘x.':-
ned n ... poc¢et méfeni,
I X ... vybérovy aritmeticky primér
(T = 5)?
- \ n—1 Xi ... jednotlivé naméfené hodnoty veli¢iny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: X £ s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zadani ulohy — Kontrola vysky téla voditka razniku
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Vyska téla voditka razniku Cislo Z09
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte vysku téla voditka razniku.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 003.
Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.
Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.
Vysledky zapisujte do protokolu PO1.
Pii méfeni postavte voditko na nejdelsi sténu se dvéma kruhovymi otvory.
Vysku souc¢ésti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorcii:
1= s ... smérodatna odchylka,

£ H.in n ... poc¢et méfeni,

X ... vybérovy aritmeticky primér

|'z?:14:x=- - 5)?

\ n—1 Xi ... jednotlivé naméfené hodnoty veli¢iny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: X £ s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zadani ulohy — Kontrola Sirky téla voditka razniku
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Siika téla voditka razniku Cislo Z10
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte sitku téla voditka razniku.

Pouzijte vykres: KTO — 01 — 003.

Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.

Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.

Vysledky zapisujte do protokolu PO1.

Sitku téla voditka zméite jako vysku, pfiemz souéast poloZte na bok (sténa bez otvort).
Vysku soucasti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorci:

1= s ... smérodatna odchylka,
F= o) x I
Mni n ... pocet merent,
[ X ... vybérovy aritmeticky primeér
|Ei:1(x i -'f} B

\ n—1 Xi ... jednotlivé naméfené hodnoty veli¢iny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: X £ s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zadani ulohy — Kontrola primosti vybrani voditka razniku
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Piimost vodorovné plochy vybrani voditka razniku Cislo Z11
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte ptimost vodorovné plochy vybrani voditka razniku.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 003.
Pro kontrolu pfimosti pupitastem pouzijte navodku NO3.
Vysledky zapisujte do protokolu P02.
Voditko pfi méfeni polozte na nejdelsi sténu se dvéma kruhovymi otvory.
Ptimost vyhodnotte ze sedmi méfeni podle vzorce pro rozsah:

T = Tmax ~ Tmin r ... vysledna rovinnost,

Tmax -.. Maximalni naméfend vychylka,

Tmin ... Minimalni naméfend vychylka.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:
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Zadani ulohy — Kontrola celkové vySky Matritze - zaklad
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Celkova vyska Matritze - zaklad Cislo 712
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte celkovou vysku na soucasti Matritze — zaklad.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 004.

Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.

Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.

Vysledky zapisujte do protokolu PO1.

Matritze — zaklad postavte na $irsi Celo soucasti. Pfi méteni si zkontrolujte, jestli se dotykate
spravnych plosek na hornim cele soucasti (peclivé prozkoumat vykres).
Vysku souc¢asti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorci:
1 s ... smérodatna odchylka,
.'f = _Z X i
ns n ... pocet méteni,
X ... vybérovy aritmeticky primér

Tyl = )2

N n—1 Xi ... jednotlivé namétené hodnoty veli¢iny X.

Vysledek zapiste ve tvaru: x = s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:
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Zadani ulohy — Kontrola vysky priruby Matritze - zaklad
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Vyska prirubové ¢asti Matritze - zaklad Cislo Z13
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte vysku prirubové ¢asti na soucasti Matritze — zaklad.

Pouzijte vykres: KTO — 01 — 004.

Pro kontrolu vysky pouzijte navodku NO1.

Pro sestaveni mérek pouZzijte navodku N10.

Vysledky zapisujte do protokolu PO1.

Pii méteni postavte soucast Matritze zaklad na $irsi ¢elo obrobku.
Vysku soucasti vyhodnot'te statisticky z péti méteni dle vzorci:

1= s ... smérodatna odchylka,
f = _Z .‘x.':-
Mni n ... pocet merent,

X ... vybérovy aritmeticky primeér

|'z?:14:x=- - 5)?

Vysledek zapiste ve tvaru: X £ s.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zadani ulohy — Kontrola primosti horni plochy hranolu
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Piimost horni plochy hranolu Cislo Z14
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte ptimost horni plochy hranolu.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 005.

Pro kontrolu pfimosti ¢iselnikovym uchylkomérem pouzijte navodku NO2.
Vysledky zapisujte do protokolu P02.

Hranol umistéte na nejvétsi plochu tak, aby bylo mozné méfit ptimost na horni plose
obsahujici drazku pro pero.

Ptimost vyhodnotte ze sedmi méfeni podle vzorce pro rozsah:
= Tmax — Tmin r ... vysledna rovinnost,
Tmax - .. Maximalni naméfend vychylka,

Tmin ... Minimalni naméfend vychylka.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozmeéru:
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Zadani alohy — Kontrola primosti boku hranolu - podélné
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Katedra technologie obrabéni Petra Frkova
Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Piimost bo¢ni plochy hranolu - podélné Cislo Z15
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte podélné ptimost boc¢ni plochy hranolu.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 005.

Pro kontrolu pfimosti ¢iselnikovym uchylkomérem pouzijte navodku NO2.
Vysledky zapisujte do protokolu P02.

Obrobek umistéte ,,na vySku® tak, aby se draZka pro pero nachdzela ve svislé poloze. Pfi
méfeni piimosti plochy podélné je nutné piejizdét ¢iselnikovym uchylkomérem podél Sitky
soucasti (delsi trasa).

Ptimost vyhodnotte ze sedmi méfeni podle vzorce pro rozsah:
= Tmax ~ Tmin r ... vysledna rovinnost,
max ... Maximalni naméfend vychylka,

Tmin ... Minimalni naméfend vychylka.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ZADANI
[' . Katedra technologie obrabéni ULOHY
Piimost bo¢ni plochy hranolu - pFi¢né Cislo Z16
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Dle dostupné dokumentace zkontrolujte pticné€ pfimost bo¢ni plochy hranolu.
Pouzijte vykres: KTO — 01 — 005.

Pro kontrolu pfimosti ¢iselnikovym uchylkomérem pouzijte navodku NO2.
Vysledky zapisujte do protokolu P02.

Obrobek umistéte ,,na vysku* tak, aby se drazka pro pero nachazela ve svislé poloze. Pfi
méfeni piimosti plochy pfi¢né je nutné piejizdét ciselnikovym uchylkomérem kolmo na Sitku
soucasti (kratsi trasa).
Piimost vyhodnot’te ze sedmi méteni podle vzorce pro rozsah:
T = Tmax ~ Tmin r ... vysledna rovinnost,
max - .. Maximalni naméfend vychylka,

Tmin ... Minimalni naméfend vychylka.

Grafické znazornéni kontrolovaného rozméru:
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Navodka na kontrolu vysky
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ‘
Katedra technologie obrabéni NAVODKA
[' > Navodka na kontrolu vys$ky soucasti Cislo NO1
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Potrebné | koncové mérky, ¢iselnikovy uchylkomér, posuvné méfitko, stojan, brousek, hadiik 2x,
pomiicky |Cistici ptipravek

C. Popis ukonu

10 Hadiikem s ¢isticim ptipravkem ocistit piimérnou desku

20 Hadtikem s Cisticim piipravkem ocistit posuvné métitko

30 Brouskem ofzigtit plochy, na kterych se bude méfit' a jejich hrany tak, aby odletujici

tiisky neuspinily pfimérnou desku (zady k pracovisti)

40 Hadiikem zbavit obrobek vzniklych tiisek

50 Hadtikem s €isticim piipravkem ocistit obrobek

60 Zméfit orientaéné' méfeny rozmér pomoci posuvného méfitka

70 Zapsat hodnotu do protokolu P01

80 Polozit obrobek na ptimérnou desku v pozadované poloze

90 Hadtikem s ptfipravkem ocistit stojan a ¢iselnikovy uchylkomér

100  |Polozit stojan na piimérnou desku

110 | Vlozit ¢iselnikovy uchylkomér do stojanu

120  |Ptipravit koncové mérky k métfeni podle navodky N10

130  |Postavit sloupec z mérek vedle obrobku

140  [Najet ¢iselnikovym tichylkomérem na sloupec z mérek

150  |Dotknout se kolmo dotykem sloupce a zafixovat tuto polohu na kloubech stojanu

160  |Pomoci Sroubu ve stojanu nastavit na uchylkoméru hodnotu 2,00 mm

170  |Najet ¢iselnikovym uchylkomérem na obrobek (pohybovat celym stojanem)

180  |Odecist hodnotu odchylky na ¢iselnikovém uchylkoméru (od 2,00 mm)

190 |Zaznamenat hodnotu do protokolu PO1

200  |Opakovat méfeni na nékolika bodech métené plochy

210  |Po kazdém méfeni zaznamenat hodnotu do protokolu PO1

220 | Vyjmout ciselnikovy tichylkomér ze stojanu a uklidit jej

230 | Uklidit stojan a pouzity obrobek

240 | Vysouvanim jednotlivych mérek rozlozit sloupec

250  |Meérky naimpregnovat mazacim tukem a uklidit je do kuffiku

1 Orientacné zde znamena, Ze rozhodujici je mira v mm
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Navodka na kontrolu primosti pomoci uchylkoméru
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ‘
Katedra technologie obrabéni NAVODKA
[' > Navodka na kontrolu primosti souc¢asti pomoci ichylkoméru Cislo N02
Pracovisté pfimérné desky List 1/1
ll:::gglc)ﬂs ¢iselnikovy tichylkomér, stojan, brousek, hadfik 2x, Cistici pripravek

C. Popis ukonu

10 Hadiikem s ¢isticim ptipravkem ocistit piimérnou desku

20 Brouskem of:ist.it plochy, na kterych se bude méfi't a jejich hrany tak, aby odletujici
ttisky neuspinili pfimérnou desku (zady k pracovisti)

30 Hadtikem zbavit obrobek vzniklych tiisek

40 Hadtikem s Cisticim piipravkem ocistit obrobek

50 Polozit obrobek na pfimérnou desku v poZzadované poloze

60 Hadfikem s Cisticim piipravkem ocistit stojan a ¢iselnikovy uchylkomér

70 Polozit stojan na pfimérnou desku

80 Vlozit ¢iselnikovy tichylkomér do stojanu

90 Najet ¢iselnikovym tichylkomérem na kraj méfené plochy

100  |Dotknout se kolmo dotykem obrobku a zafixovat tuto polohu na kloubech stojanu

110  |Zaznamenat hodnotu na Ciselnikovém tchylkoméru do protokolu P02

120 |Posouvat dotykem ve sméru méfeni piimosti (pohybovat celym stojanem)

130 zaznamenat hodnoty odchylek po urcitych vzdalenostech do protokolu P02 (min. 6
hodnot)

140 | Vyjmout ¢iselnikovy uchylkomér ze stojanu a uklidit jej

150 | Uklidit stojan a pouzity obrobek
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Navodka na kontrolu primosti pomoci pupitastu
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ‘
. A NAVODKA
[' . Katedra technologie obrabéni
Navodka na kontrolu primosti souc¢asti pomoci pupitastu Cislo N03
Pracovisté pfimérné desky List 1/1
Potiebné . . o o
S pupitast, stojan, brousek, hadfik 2x, Cistici pripravek
C. Popis ukonu
10 Hadiikem s ¢isticim ptipravkem ocistit piimérnou desku
20 Brouskem of:ist.it plochy, na kterych se bude méfi't a jejich hrany tak, aby odletujici
ttisky neuspinili pfimérnou desku (zady k pracovisti)
30 Hadtikem zbavit obrobek vzniklych tiisek
40 Hadtikem s Cisticim piipravkem ocistit obrobek
50 Polozit obrobek na ptimérnou desku v pozadované poloze
60 Hadtikem s ¢isticim piipravkem ocistit stojan a pupitast
70 Polozit stojan na pfimérnou desku
80 Vlozit pupitast do stojanu
90 Vychylit dotek [V)upitasvtu, aby’lv)yl témet rovnobézny s méienou plocou, ale aby jeho
konec byl k plose pon¢kud blize.
100  [Najet pupitastem na kraj méiené plochy
110  |Dotknout se dotykem obrobku a zafixovat tuto polohu na kloubech stojanu
120  |Zaznamenat hodnotu na pupitastu do protokolu P02
130  |Posouvat dotykem ve sméru méteni piimosti (pohybovat celym stojanem)
140 zaznamenat hodnoty odchylek po urcitych vzdalenostech do protokolu P02 (min. 6
hodnot)
150 | Vyjmout pupitast ze stojanu a uklidit jej
160 | Uklidit stojan a pouzity obrobek
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Navodka na kontrolu uhlu
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ‘
. r 4 14 NAVODKA
Katedra technologie obrabéni
Névodka na kontrolu thlu soucasti Cislo N04
Pracovisté pfimérné desky List 1/2

Potrebné | koncové mérky, ¢iselnikovy uchylkomér, posuvné méfitko, stojan, brousek, hadiik 2x,
pomiicky |Cistici ptipravek

C. Popis ukonu

10 Dle vzorce vypocitat potfebné vysky sloupcti pro maximalni a minimalni dovoleny
rozmer

20 Hadrtikem s pfipravkem ocistit pfimérnou desku

30 Brouskem oéist'it plochy, na kterych se bude méfij[ a jejich hrany tak, aby odletujici
tfisky neuspinili pfimérnou desku (zady k pracovisti)

40 Hadtikem zbavit obrobek vzniklych tiisek

50 Hadiikem s c¢isticim ptipravkem ocistit obrobek

60 Hadtikem s ¢isticim piipravkem ocistit stojan a ¢iselnikovy uchylkomér

70 Hadtikem s ¢isticim pfipravkem ocistit sinusové pravitko

80 Polozit stojan na piimérnou desku

90 Vlozit ¢iselnikovy uchylkomér do stojanu

100  |Pfipravit sloupec z mérek pro maximalni mezni tthel dle navodky N10

110 |Postavit sloupec z mérek na ptimérnou desku

120 Umistit sinusové pravitko tak, aby jeden valecek lezel na desce a druhy na sloupci z
meérek

130 | Vlozit obrobek na sinusové pravitko do pozadované polohy

140 Naj et éi§elnikovr}'/m ﬁchylkomérc?m na obrobek p(v)bli? okrai e L}misténé?o nize na
sinusovém pravitku. To znamena bliZe k nepodloZzenému valecku pravitka

150  |Dotknout se kolmo dotykem obrobku a zafixovat tuto polohu na kloubech stojanu

160  |Odecist hodnotu odchylky na ¢iselnikovém uchylkoméru

170  |Zaznamenat hodnotu do protokolu P03

180 Naj et éi§elnik0\{§lm ﬁchylkomérc’:m na obrobekvpol?lii ok,raj e umistéflého vyse na
sinusovém pravitku. To znamena bliZe k podlozenému valecku pravitka

190  |Odecist hodnotu odchylky na ¢iselnikovém uchylkoméru

200  |Zaznamenat hodnotu do protokolu P03

210  |Sejmout obrobek ze sinusového pravitka

220  |Piipravit sloupec z mérek pro minimalni mezni tthel dle navodky N10

230 |Postavit sloupec z mérek na primérnou desku
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ‘
. r 4 14 NAVODKA
. Katedra technologie obrabéni
Névodka na kontrolu thlu soucasti CisloN04
Pracovisté pfimérné desky List 2/2
Potrebné | koncové mérky, ¢iselnikovy uchylkomér, posuvné méfitko, stojan, brousek, hadiik 2x,
pomiicky |Cistici ptipravek
C. Popis ukonu
240 Umistit sinusové pravitko tak, aby jeden valecek lezel na desce a druhy na sloupci z
meérek
250 | Vlozit obrobek na sinusové pravitko do pozadované polohy
260 |Najet Ciselnikovym uchylkomérem na obrobek pobliZ okraje umisténého vyse na

sinusovém pravitku. To znamena bliZze k podlozenému vélecku pravitka

270  |Dotknout se kolmo dotykem obrobku a zafixovat tuto polohu na kloubech stojanu

280  |Odecist hodnotu odchylky na ¢iselnikovém uchylkoméru

290 |Zaznamenat hodnotu do protokolu P03

300 Naj et éi§elnik0\{}’lm ﬁchylkomérf:m na obrobek p?bli,i okrai e %misténého niZe na
sinusovém pravitku. To znamend blize k nepodlozenému valecku pravitka

310 | Odecist hodnotu odchylky na ¢iselnikovém uchylkoméru

320 |Zaznamenat hodnotu do protokolu P03

330 Sejmout obrobek ze sinusového pravitka

340 | Vyjmout Ciselnikovy tchylkomér ze stojanu a uklidit jej

350 | Uklidit stojan a pouzity obrobek

360 | Vysouvanim jednotlivych mérek rozlozit sloupec

370  |Mérky naimpregnovat mazacim tukem a uklidit je do kuftiku
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Navodka na sestaveni koncovych mérek
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni ‘
. r 4 14 NAVODKA
[' < Katedra technologie obrabéni
Navodka na sestaveni koncovych mérek Cislo N10
Pracovisté pfimérné desky List 1/1
Potreo:bne koncové mérky, hadiik, vaticka, technicky lih, podlozka
pomiucky
C. Popis ukonu
10 Vybrat ze sady mérku, jejiz rozmér odpovida nejmensimu fadu pozadovaného rozmeéru
20 Meérku ocistit hadiikem
30 Funkéni plochy mérky ocistit vatickou namocenou v technickém lihu, mérku drzet

pouze za boky

40 Meérku polozit na podlozku
Pokud dosud neni dosaZeno pozadovaného rozméru vybrat dal$i mérku pro vyssi fad

50 tak aby soucet mérek nepiesahl sestavovany rozmér a aby se soucet od poslednich fadi
stale jen zpfesioval

60 Vybranou mérku ocistit hadiikem

70 Funkéni plochy mérky o€istit vatiCkou namocenou v technickém lihu, mérku drzet
pouze za boky

80 Volnou rukou uchopit za boky mérku (a nebo sestavu mérek) umisténou na podlozce

90 Meérky na sebe podéln¢ vsunout, aby doslo k jejich prilnuti

100  [Polozit vznikly sloupec na podlozku

110  |Opakovat kroky 50 az 100, dokud nedojde ke slozeni pozadovaného rozméru
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Protokol z kontroly vySky
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni [PROTOKOL
Katedra technologie obrabéni Z. MERENI
> v
Protokol z kontroly vysky Cislo P01
Pracovisté pfimérné desky List 1/1
Rozméry zadané na vykrese
Jmenovity rozmér Horni mezni rozmér Dolni mezni rozmér
Skute¢né rozméry obrobku
Orienta¢ni rozmér
Cislo m&feni Velikost odchylky Celkovy rozmér
1
2
3
4
5

Vypocet rozméru

Velikost skute¢ného rozmeéru

Soucast vyhovuje/nevyhovuje”

*  Nehodici se skrtnéte
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Protokol z kontroly primosti
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni PROTOKOL
Katedra technologie obrabéni 7. MERENI
Protokol z kontroly primosti Cislo P02
Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Rozméry zadané na vykrese

Dovolené odchylka piimosti

Skute¢né rozméry

Cislo méfeni

Hodnota vychylky

Vypocet piimosti

Velikost skutecné odchylky ptimosti

Soucast vyhovuje/nevyhovuje”

*  Nehodici se skrtnéte
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Protokol z kontroly ihlu
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Zapadoceska univerzita — Fakulta strojni PROTOKOL
Katedra technologie obrabéni Z. MERENI

Protokol z kontroly uhlu Cislo P03

Pracovisté pfimérné desky List 1/1

Rozméry zadané na vykrese

Jmenovity thel

Minimalni dovoleny

Maximalni dovoleny

uhel uhel
vyska sloupce pro min. Vyska sloupce pro
dov. tihel max. dov. uhel

Vypocet vysek sloupcti:

Zmérené rozméry

Méreni se sloupcem mérek pro minimalni
dovoleny tihel

Méreni se sloupcem mérek pro maximalni
dovoleny thel

Velikost vychylky
pobliz horni hrany

Velikost vychylky
pobliz horni hrany

Velikost vychylky
pobliz dolni hrany

Velikost vychylky
pobliz dolni hrany

Velikost vychylky u dolni hrany je vét$i/mensi’,
nez u hrany

Velikost vychylky u dolni hrany je v&t$i/mensi’,
nez u hrany

Skute¢ny thel je vétsi/mensi” nez minimalni
dovoleny uhel

Skute¢ny uhel je vétsi/mensi” nez maximalni
dovoleny uhel

Soucast vyhovuje/nevyhovuje’

*  Nehodici se skrtnéte
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