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1 Uvod

Metrologie je obor zabyvajici se jednotnosti a spravnosti méreni. Slovo jako
takové je slozené z reckého metron = méridlo/mira a logos = slovo. Setkavame se s
ni prakticky uz od narozeni, kdy jako jeden z prvnich Ukond porodnich asistentd
prichazi méreni a vazeni novorozence. Prevazna vétsina cinnosti a sluzeb je tak
spojena s metrologii a ta tvori prakticky nepostradatelny obor v cinnostech
Clovéka.

Presné méreni je také zakladnim predpokladem k zajisténi vyroby
kvalitnich produkt(. Tim padem se podili na spokojenosti zakaznika. Samotny Gkon
méreni a kontroly kvality casto predstavuje neproduktivni cas vyroby, ovsem bez
zaruceni spravnosti hodnot poZadovanych velicin si jakost a kvalitu lze jen tézko

predstavit.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je analyza systému rizeni jakosti, naprava metrologického
poradku a navrh pozadovanych napravnych opatreni. Prace se bude tykat systému
Fizeni jakosti (dale jen SRJ) ve strojirenském podniku Astos Machinery a.s. Bude
provedena analyza stavajiciho stavu oblasti s potencialem zlepseni a na zakladé
uskutecnéni téchto krokd budou navrzena potrebna napravna opatreni. Zavérem

celé prace bude zpracovano technickoekonomické zhodnoceni.
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2 Predstaveni spolec¢nosti

Akciova spolecnost Astos Machinery je

ASTOS tradi¢nim vyrobcem dopravnikovych systému k
MACHINERY obradbé&cim strojim, lisim a jinym kov
Obr.&.1 logo firmy [5] zpracujicim systémdm. Dale se zamérfuje na

vyrobu filtracnich stanic, zdvihacich zarizeni a zakrytovani obrabécich stroju. Spolu
s vyrobci obrabécich stroju firma resi specifické pozadavky v oblasti vyvoje a je
schopna nabidnout zpracovani a naslednou realizaci celého triskového hospodarstvi

tzv. na kUlic.

2.1 Produktové portfolio

2.1.1 Dopravniky

Jedna se o linky vyuzivané k transportu drobného (Spony) a kusového materialu.

Clankové hrablové magnetické

Obr.¢.2 ¢lankovy dopravnik [5] Obr.¢.3 hrablovy dopravnik [5] Obr.¢.4 magneticky dopravnik [5]

kruhové dopravnikové linky specialni feeni

Obr.¢.5 kruhovy dopravnik [5] Obr.¢.6 dopravnikova linka [5] Obr.c.7 spec. feseni dopravniki [5]

11
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2.1.2 Zdvihaci zarizeni

Primyslové halové jeraby k zdvihani rizné tézkych bremen, od 500 kg a po 10 tun.

Obr.c.8 otocny jerab [5]

Obr.¢.9 mostovy jerab [5]

2.1.3 Filtracni stanice

Zarizeni k filtraci pouzitych procesnich kapalin obsahujicich necistoty a Spony.

pasova filtraCni stanice bubnova filtrace

Obr.¢.10 pasova filtracni stanice [5] Obr.¢.11 bubnova filtracni stanice [5]

samostatny pasovy filtr magneticky separator

N

Obr.¢.12 pasovy filtr [5] Obr.¢.13 magneticky filtr [5]

12
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2.1.4 Zakrytovani stroju

Kompletni zakrytovani véetné kabin ¢i teleskopickych krytt vodicich ploch rdznych

typu obrabécich stroja.

Obr.¢.15 krytovani soustruhu [11]

Obr.¢.14 krytovani horizontalni vyvrtavacky [10]

- soustruhy rady MASTURN
- hrotové brusky BUC, BUB

- horizontalni vyvrtavacky, obrabéci centra
2.1.5 Specialni projekty
Do této kategorie patri rozsahlé dopravnikové linky s vysypkami, drti¢i popr.
dalsim prislusenstvim, projektované dle prani zakaznika tzv. na klic.

2.2 Zakaznici

Za svou historii dodala spolecnost své vyrobky vice nez 270 koncovym
zakaznikiim a to jak na Uzemi Ceské republiky tak v zahrani¢i. Mezi hlavni

odbératele patri tyto spolecnosti viz tabulka C...

Obr.c.16 export vyrobka [5]

13
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Tab.¢.1 hlavni odbératelé [5]
Tuzemsti Zahranicni

TOS Varnsdorf/ Hulin/ Celakovice TBT-Tiefbohrtechnik GMBH (DE)

Fermat Machine Tool s.r.o. Fabryka Urzadzen Mechanicznych - Poreba
(PL)

Kovosvit MAS a.s. Maxjas Oy (FI)

GANES s.r.o. Volkswagen Slovakia a.s. (SK)

2.3 Organiza¢€ni struktura

Statutarni organ spolecnosti se sklada z predstavenstva, které odpovida za
chod podniku. Predstavenstvo je slozeno ze tri osob, generalniho reditele a dvou
Clenl, vyrobniho a obchodniho feditele. Tyto osoby maji nejvyssi rozhodujici
pravomoc a jsou opravnéné jednat jménem spolecnosti.

SpoleCnost je organizacné rozdélena na vyrobni zavod, konstrukéni a
vyvojovou kancelar. Vyrobni zavod se sklada z jednotlivych stredisek - provozy jako
napr. technicka priprava vyroby, sklad, délirna, svarovna, montaz, lakovna, za
jejich chod jsou odpovédni jednotlivy vedouci pracovnici - mistri. Za konstrukcéni a
vyvojovou kancelar je zodpovédny vedouci a jeho zastupce.

Nedilnou soucasti spolecnosti je personalni oddéleni, financni oddéleni, kvalita,
informacni technologie. Kazdou tuto oblast vede fidici pracovnik, ktery je

zodpovédny za chod daného oddéleni.

14
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2.4 Déleni spole¢nosti Astos Machinery

Spolecnost je rozdélena do dvou oblasti, vyrobniho podniku ASTOS Machinery
a konstrukcni vyvojové kancelare MACHINERY Design. Cela spolecnost momentalné

¢itd zhruba 150 zaméstnancu.

2.4.1 Vyrobni podnik

Vyrobni prostory se nachazi na severozapadnim cipu Ceské republiky ve
mésté ASi. Areal se sklada z
nékolika budov, vyrobnich,
montaznich hal, skladd materialu
a dalsich prostor(. V jedné z hal

jsou kancelare pro oddéleni TPV a

vedeni podniku. Puvodni vyrobni
_17p0h,ednaha,u5[5] podnik, ktery sidlil v tomto
arealu, sahal az do doby prvni republiky. V soucasné dobé je areal z vétsi Casti

zrekonstruovan a planuji se jiz dalsi modernizace.

2.4.2 Konstrukéni kancelar

Spolecnost se v roce 2008 rozrostla o konstrukéni a vyvojovou kancelar sidlici
ve védeckotechnickém parku v Plzni na Borech. Kancelar cita nékolik konstruktérd,
technologli a administrativnich
pracovnic. Pracovnici se zde vénuji
zejména vyvoji a praci na novych

projektech.

Obr.¢.18 pohled na budovu B2 VTP [5]

15
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2.5 Vize a hodnoty spolec¢nosti

Dosahovat spokojenosti zakaznika kvalitou a komplexnosti nasich sluzeb.

Uspokojovat zajmy vlastnika. Motto: nasim resenim ziskate technicky naskok!

- Originalita a unikatnost reseni - diky realizovanému vyvoji jsme nositeli nékolika
patent( a chranénych reseni.

- Kvalita, spolehlivost, Zivotnost - to je typicka charakteristika vyrobku z
produkce firmy Astos, které obstoji i v nejnarocnéjsich provozech s nizkymi

provoznimi naklady.

Priority

- tradice a dlouhodobé obchodni vztahy se zakazniky
- kvalitni produkty

- prizpusobeni se pozadavkim zakaznika

- stabilni obrat a zisk

- inovace vyrobku

- oblast BOZP a zivotni prostredi

Potencialni hrozby
- konkurenéni prostfedi - expanze levnéjsich firem (napf. z Ciny)

- pracovni sila - podnik se nachazi s kraji s velkou nezaméstnanosti ovSem i velkou
nekvalifikovanosti

16
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3 Analyza soué¢asného stavu

Firma Astos a.s., v poslednich nékolika letech ve velké mire investuje do
modernizaci, at’ uz je to v ramci dlouhodobého ¢i kratkodobého majetku. Vyvijeji
se nové produkty a zakaznici vyzaduji stale kvalitnéjsi a vykonnéjsi vyrobky. Aby
byla ovsem zajisténa poZadovana kvalita, musi k tomu byt nalezité predpoklady a
tim je v neposledni radé spravné fungujici management méreni v podniku. V
nasledujicich kapitolach je provedena analyza managementu méreni ve vyse
popsaném podniku s diirazem na zlepseni slabych mist. Patfi¢cné napravné opatreni

bude nasledné reseno i z technickoekonomické stranky.

3.1 Popis provedeni analyzy

Naplni nasledujicich kapitol bude analyza prdchodu vyrobku vyrobnim
procesem s dirazem na systém managementu méreni a z vysledku predloZen navrh
jednotlivych napravnich opatreni.

V prvni fazi bude predmétem analyzy vyroba, seznameni s jednotlivymi
pracovisti jako délirna, obrobna, svarovna, montaz. Pro lepsi orientaci vyvstava za
nutné seznameni i s ostatnimi souvisejicimi oddélenimi jako konstrukce,
technologie, nakup, sklady atd. Kvalita jednotlivych aspektl jako dokumentace,
zaznamd, postupl, pouzivanych méridel a nakladani s nimi bude detailné rozebrano
v kapitole u jednotlivych skupin.

Predmétem dalsi faze bude rozbor ¢i navrh zjisténych napravnych opatreni.

17
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3.2 Vyrobni prostory

Vyrobni prostory podniku se skladaji z nékolika objekt(, mezi které patfi
Ctyri vyrobni haly, sklad nakupovanych dilt a hutniho materialu, expedice a objekty
pro technickou pripravu vyroby. Areal je, z hlediska rozlozeni budov, pomérné
Clenity a mezi nékterymi objekty je nutny prechod venkovnim prostredim.
Rozpracované ¢i hotové dilce je nutno prepravovat na montaz taktéz venkovnim
prostredim. Déje se tak prostrednictvim zakrytovanych vozikd a tak je kvalita

vyrobk( zabezpecena pred nepriznivymi vlivy pocasi.

sklad hutniho
materialu

= .
g g E svarovna
=x m
@ @ > - . - =
= = susarna | lakovna |pfipravna montai 3
.= obrobna b4
2 garaie
TPV
. vedeni
expedice 1 A
firmy
admin sklad
kotelna
. expedice 2
parkoviste
hastrojarn

Obr.¢.19 dispoziéni plan provozu As [5]

3.2.2 Délirna

Zde probiha déleni material( tycovin na pasovych ¢&i kotoucovych pilach a
déleni plechovych tabuli. Plechy se déli na palicich strojich pomoci plazmy a laseru
presné na miru, podle jednotlivych dodanych kontur. Material se transportuje
z nedalekého skladu hutniho materialu, coz zarucuje idealni chod tohoto

pracovisté.

18
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Obr.¢.20 délirna - palici stroje [5]

3.2.3 Obrobna a lisovna

Obrobna je pracovisté, kde jednotlivé polotovary podléhaji triskovému
obrabéni a tvareni. Firma disponuje obrabécimi stroji a tvarecimi lisy stredné
dlouhého stari, avSak repasovanymi a také nékolika novymi stroji. Technika,
nachazejici se na tomto pracovisti presné odpovida vyrobnimu programu
spolecnosti a neni nutnosti vyuzivat
nejmodernéjsi stroje. Mezi
nejuzivanéjsi techniku patri palici
plazmovy stroj, ohranovaci lis,
tvareci lisy s vykonem 250 a 300 tun
a dalsi. K dispozici jsou vsak i dalsi
stroje, standardné vyuzivané ve
strojirenstvi, jako napr. brusky,

vrtacky, nastrojarské frézky,

_ ohybacky, zkruzovacky a dalsi.
Obr.¢.21 obrobna - ohrariovaci stroj [5]

Obecné lze ovsem fici, Ze ¢im vice techniky spolec¢nost ma, tim vice prostredki

musi vydat k jejich provozu a udrzeni v chodu.

3.2.4 Svarovna

Na svarovné se jednotlivé dilce spojuji pomoci bézné pouzivanych metod
MMA (obalova elektroda) a MIG, MAG, TIG (kontrolovana atmosféra). Svarované dily
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jsou dle potreby upinany pomoci
upinek a specialnich pripravk( na
svarovaci stoly, pro zajisténi
potrebnych rozmérovych toleranci.
Toto ustavovani je jednou
z nejdilezitéjsich véci pri operaci
svarovani, jelikoz se vyznamné podili
na vysledné rozmérové presnosti

svarence.

Obr.¢.22 svafovna - upinani svarence [5]

3.2.5 Kontrola

Pracovisté kontroly kvality nebo také oddéleni Fizeni jakosti (OTK), se sklada
ze dvou stanovist. Vétsi prostory jsou vénovany velkym svafencim, na kterych se
kontroluji vysledné rozméry a tésnost skrini vi¢i prusakum penetracni zkouskou.
Druhé, mensi stanovisté je k dispozici pro kontrolu malych dilct, presnych plechd,
obrobk( a dalsich dild, ze kterych se svarence teprve stanou nebo dilli, které
pokracuji dale na pracovisté montaze. Kontrolni cinnosti se skladaji z méreni
rozmérl jednotlivych dilci a
svafencl za podpory zakladnich
méricich pomucek (posuvné méritko,
pasmo). Méné castéji, ale prece jen
dochazi ke kontrole geometrickych
toleranci, pokud je tomu tak
uvedeno ve vykresové dokumentaci.

K tomu se vyuzivaji Uhloméry,

Ciselnikové uchylkoméry a dalsi
Obr.¢.23 ¢ést pracovisté OTK [5] metrologické vybaveni.

Spolecnost nedisponuje Zadnym souradnicovym 3D méricim strojem a to
z toho dlvodu, Ze ke stavajicimu vyrobnimu programu zkratka neni takovéto
zarizeni podminkou. Souradnicovy stroj by zde uplatnéni jisté nasel, ale jeho
vyuzivani by bylo vzhledem k porizovaci cené stroje nedostatecné. Vysoké

uplatnéni zde najdou provozni mérici pomdcky “orientacni méridla“ typu Sablony
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nebo kalibru. Tyto méridla si spolecnost vyrabi sama, podléhaji pouze
vnitropodnikové kalibraci a miizeme tedy fict, Ze z pohledu legalni metrologie jsou
neoficialni. Pracovisti kontroly se jesté budu vénovat v kapitole, kde bude

proveden rozbor jednotlivych nedostatkd a napravnych opatreni.

3.2.6 Lakovna

Lakovna se sklada z pripravny a samotného lakovaciho boxu. V pripravné se
dilce ocisti mycim zarizenim,
nasledné osusi a pozadovana mista
se zakryji kryci paskou k zamezeni
nastriku barvy. Nasledné dojde
k samotnému lakovani nastrikem
praskové vodou reditelné barvy
v pozadovanych odstinech RAL.
Lakovna se nachazi pred

pracovistém montaze, a tak oschlé

soucasti pokracuji pravé tam.
Obr.c.24 lakovna [5]

3.2.7 Montaz

Montazi popisujeme cinnost sestavovani dilCich ¢asti v jeden jediny vysledny
celek. Tomuto pracovisti je vénovana jedna velka vyrobni hala, kde dochazi ke
kompletaci celych dopravnikd, filtracnich stanic a ostatnich produktl, které
spolec¢nost nabizi. V blizkosti
tohoto provozu se nachazi sklad
nakupovanych komponent, odkud
je pomoci box( distribuovan
potrebny material a soucasti. Po
zkompletovani jsou vsechny
produkty podrobeny potrebnému,
v mnohych pripadech nékdy i

nékolikahodinovému, testovacimu

provozu. Testovacim provozem

Obr.¢.25 provoz montaze [5]
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dochazi k zabéhnuti urcitych komponent a také k celkovému testu funkcnosti

vyrobku.

3.2.8 Expedice

Na konci celého vyrobniho procesu je vyrobek pripraven k baleni a distribuci
zakaznikovi. K tomuto Ucelu slouzi dvé
dostatecné prostorné haly, které
umoznuji skladovani na dobu nezbytné
nutnou, nez dojde k transportu.
Vyrobky jsou setrné ulozeny a baleny z
divodu zamezeni moznému vzniku vad

i poklesu jakosti.

Obr.¢.26 ukladani hotovych vyrobkd [5]

3.2.1 Cinnosti souvisejici s metrologii na jednotlivych pracovistich

- sklady (hutni material a nakupované komponenty) - davkovani jednotlivych
komponent tj. méreni délky a jinych veli¢in

- délirna - operace déleni, ohranovani a vrtani vyzaduji rozmérové méreni
vstupniho materialu a kontrolu rozmér(i béhem operaci tj. mezioperacni
kontrola.

- obrobna - béhem triskového obrabéni tj. pri ustavovani napr. na starsich
strojich, nutnost odmérovani napozicovani.

- svarovna - odmérovani napozicovani pri ru¢nim svarovani. Svarovani je rucni
bloukoveé, MIG/MAG/TIG.

- montaz - méreni jednotlivych komponent pri sestavovani a pozicovani

- lakovna - méreni tloustky natéru dilct a celku

- nastrojarna - pridruzené pracovisté obrobny (servis nastroj), méreni funkcnich

ploch a rozmérd nastrojl
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3.3 Materialové toky

Materialovy tok hraje ddlezitou roli pri prichodu zakazky vyrobnim
podnikem, kdy se z materialu (polotovaru) postupné stava hotovy vyrobek nasledné
pak vétsi celky a finalni produkt. Je dllezité, aby se jednotlivé toky a trasy
materiali neovliviovaly a nekrizily. Tak lze zajistit bezproblémovy prichod

jednotlivych casti vyrobou.

Tok materialu:
sklad - délirna - svarovna, obrobna - kontrola = + sklad nakupovanych

komponent-> montaz - lakovna = vystupni kontrola > expedice

- -7
2 I -
T N B e e L A
|
1! E
—_————— e
L---.)I
i
1
T
vCIL

Obr.¢.27 tok materialu v provozu AS [5]

3.4 Prichod vyrobku vyrobnim procesem

TPV AS €——> | TPVPlzen

4 ) e
sklad hutniho materialu > kontrola
a nakupovanych
komponent ) l Obr.6.28 schéma materialového
r N foku v provozu As [1]
montaz
' 3 .
délirna
\ S v
- ~
\ 2 lakovna
' ) \
obrobna
\ 7 \[
| ( )
vystupni kontrola a
f j ) expedice
svarovna \ p
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3.5 Oddéleni kontroly kvality
3.5.1 Mérovy rad podniku

Metrologicky rad urcuje postup metrologického zabezpeceni v oblasti
kontrolniho, mériciho a zkusebniho zarizeni ve vazbé na legislativu a splnéni
zakonnych podminek pri dodavatelské cinnosti na vyhrazenych zarizenich. Firma
ma zpracovany mérovy rad podniku. Ten je k dispozici v papirové a elektronické
PDF formé na lokalnim serveru. Dokument cita nékolik oblasti a specifikuje:

- Ucel smérnice
- oblast platnosti
- pojmy a zkratky
- odpovédnost
- popis cinnosti
- organizacni ¢ast - organy statni spravy, Astos a.s.
- technicka c¢ast - Udrzba, postup pri vzniku zavady, ovérovani a kalibrace
- souvisejici predpisy
- metrologicka evidence méridel
- popis vedeni
- evidence

- lhaty pro kalibraci pracovnich méridel

Revidace jednotlivych dokumentu:
Mérovy rad podniku, r. 2010

Smérnice pro rizeni jakosti, r. 2009

3.5.2 Kontrolni plany

Pro kazdé vyrobni oddéleni a urcity typ vyrobku jsou sestaveny kontrolni
plany, které probéhli revidaci v roce 2014 v ramci investic do tohoto Useku.
Kontrolni plany obsahuji kontrolni ¢innosti pro jednotlivé pracovni operace, cetnost
Ukonu méreni, kritickost - konec¢ny vliv na kvalitu vyrobku, dané méridlo pro
urcitou kontrolni cinnost a opakovatelnost Ukonu. Plany jsou rozdéleny podle

operaci napr. déleni, obrabéni, tvareni atd. a jejich jednotlivych kontrolnich
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cinnosti. Dale jsou jednotlivé kontrolni operace rozdéleny podle rizikovosti z

hlediska nasledné pracnosti a ¢etnosti pouziti daného Ukonu.

Jednotlivé kontrolni plany a jejich aktualizace:

revidace
1) Kontrolni plan pro délirnu a obrobnu 2014
2) Kontrolni plan pro svarovnu 2015
3) Kontrolni plan pro montaz dopravniku CDT, DHR, DM 2014
4) Kontrolni plan pro montaz filtraci PF, MS 2014
5) Kontrolni plan pro klicové komponenty 2014
Vynatek jednoho z kontrolnich plant
Kontrolni plan pro montaz CDT/DHR, schvalil: F. Heger, platny od 1.11.2014
Cislo zakazky: Typ/rozmér: Datum:
Zakaznik: Poznamka: Podpis:
Operace pgi‘. :(" C::t" Kontrolni éinnosti MéFidlo
Déleni materialu- |1 A B Novy dodavatel Kontrola )akostl pred zpracovanim,Kontrola 1. Certifikat jakosti
#ihani. Fezani. pal e A
:‘Enham,rezam,pa ‘1 C Overeny dodavatel Kontrola ]akostl pred zpracovanim,Kontrola
spravnosn pouzue mdy matenalu jakosti pred zpracovanim
3 B B Kontrola rozméru pred délenim /s 17/ p metr / posvné méfidlo
4 B B Kontrola ohrotovani hran po stfihani / F / p vizuelnd
5 A B Kontrola ohybd - Ghel - zda neni omylem doplikovy / OhL hlomér
Kontrola rozméri po déleni / s / F / p (délkové rozméry / [T:‘e"-f / posuvné méridlo /
Obrabéni 7 B B posuvné méfidlo / Ghlomér /
materialu- Kontrola rozméru pred obrabénim (pridavek na opracovani) metr
vrtani,frézovani,so (8 A B . ] posuvné méfidlo / spec. Méf.
ustruzeni, brouseni Kontrola rozméru po obrobeni Zaf. / kalibr
B |C Kontrola ohrotovani hran po obrobeni vizuelné
10 A A Kontrola rozmér( dér a zavitd (je-li pozadovana v TD) kalibr
1 A A Kontrola souosovosti dér (je-li pozadovana v TD) Kalibr
12 (A B Kontrola svrtani pAirub - dle vykresu (souosost, rovinnost) kalibr
13 ]A B Kontrola ovality vétSich dér - zejména u svarencu kalibr
14 (A B meéfidlo hazivosti - méfit
Kontrola hazivasti hiideli a fenil - 7eiména 1 dilu abhrahénvch nalusnutd dil v natnich

Obr.¢.29 detail kontrolniho planu [5]

3.5.3 Organiza¢ni struktura oddéleni OTK

- hlavni metrolog (odpovida za OTK)

2 pracovnici
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3.5.4 Definice odpovédnosti

Astos AS, a.s. odpovida za Uroven metrologie, dodrZzovani obecné platnych
predpis( - zakona ¢.505/90 Sb. v platném znéni a provadéci vyhlasky v platném
znéni. Odpovida rovnéz za rizeni kontrolniho, mériciho a zkusebniho zarizeni pri

jim provadénych cinnostech.

3.5.5 Stavaijici metrologické vybaveni

K dispozici jsou standardni zakladni ru¢ni méridla bézné pouzivana ve
strojirenské vyrobé. Podnik nedisponuje souradnicovym méricim strojem i
podobnymi pristroji, to je dano predevsim predmétem vyroby. Firma nevyrabi tak
presné soucasti, aby takovou techniku nalezité vyuzila. Jednou z podskupin
méridel, ktera se zde hojné vyuziva jsou mérici pripravky, pouzivané k vlastnim
potrebam. Mérici pripravky si firma sama a vyrabi. Tyto pripravky se pouzivaji pro
mérfeni sériové vyrabénych dili dopravnik( a filtracnich stanic. Veskera méridla

jsou evidovana a pravidelné kontrolovana.

Posuvné méridlo, kalibry a dalsi
zakladni méridla nachazeji uplatnéni i v
provozu napr. na obrobné svarovné a
montazi. Teodolit je pak specialni méridlo
vyuzivané pro zamérovani velkych

svarencu a celkd.

Obr.c.31 kontrolni pfipravek pro ¢lanek pasu [5]
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V tabulce viz nize, je uveden vycet nejpouzivanéjsich méridel a stredisek,

kde se nejcastéji vyuzivaji.

Méridlo pouziti
g?gg;/nnrﬁ méritko (analogické, digitilni) presnost vedkerd virobni stfediska
sada koncovych mérek, DIN861/1 OTK, obrobna, svarovna, montaz
valcové kalibry a mérky OTK, obrobna, svarovna, montaz
Uhlové, sparové meérky OTK, svarovna, montaz
teodolit OTK, svarovna
Ciselnikovy uchylkomeér, presnost 0,01mm obrobna, svarovna, OTK
méric tloustky natéru (1um) lakovna, OTK
nozova pravitka OTK
mikrometr OTK, nastrojarna

Tab.c¢.2 nejcastéji uzivana meéridla [5]
3.5.6 Pomlcky vyuzivané p¥i vykonu ORJ

Pracovnici maji k dispozici tabuli se specialnimi jednoucelovymi méridly -

sada kontrolnich mérek a kalibru, predevsim pro vyrobu clankovych dopravniku.

$ablona na kontrolu kontroini fetéz kontrolni clanek pasu
prichodnosti

modifikovatelny

kontrolni ¢lanek

pasu

kontrolni Ll ]| —='m

pojezdové kolo llra-:u-w‘
| a

sparové mérky kontrolni rolny

Obr.¢.32 tabule s kontrolnimi méridly [5]
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Na nékolika mistech v provozu, at uZz na pracoviiti ORJ, tak tfeba v
prostorach obrobny, svarovny a montaze, jsou zrizeny informacni tabule, slouzici

vyrobnim pracovnik

Pravidia
kvalit
& y

Obr.¢.33 informacni tabule [5]

3.5.7 Ovérovani spravnosti méridel v podniku

Kalibrace a rekalibrace méridel je pravidelné provadéna externé
akreditovanou firmou. Jednotlivé kalibracni dokumenty jsou uchovavany, jak v

originalni papirové podobé v archivu, tak v digitalni na serveru.

3.5.8 Vlastni méreni

Méreni probiha na samostatném pracovisti kontroly kvality a smi jej
vykonavat pouze k tomu vyskoleny a povéreny pracovnik. Pri méreni se vyuziva
méridel oddéleni OTK. Kontrola rozméri dilci se provadi podle platnych
vnitropodnikovych kontrolnich planl. Plany jsou rozdéleny podle operaci napfr.
déleni, obrabéni, tvareni atd. a jejich jednotlivych kontrolnich Cinnosti. Dale jsou
jednotlivé kontrolni operace rozdéleny podle rizikovosti z hlediska nasledné

pracnosti a ¢etnosti pouziti daného Ukonu.

3.5.9 Zaznamy o méreni

Ze vsech provedenych kontrolnim méreni jsou vytvoreny elektronické
zaznamy o méreni, kde je uveden druh zkousky, podminky pri méreni, vysledky

méreni a osoba, ktera toto méreni vykonavala.
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3.5.10 Zpusobilost k provadéni méreni

Jednou roéné probiha skoleni kontroly kvality, jednak pracovniki oddéleni
kontroly kvality, ale i vyrobnich délnik( a mistr(. V prabéhu roku jsou dle potreby
tvoreny prezentace na urcité téma kontroly kvality, at’ uz nedostatecné nebo jen

pro prevenci a zasilany vsem prednim pracovnikim na oddélenich.

3.5.11 Stavaijici dispozice prostor pro provadéni kontroly kvality

Na stavajici dispozici jsou dvé pracovisté oddélena pomyslnou carkovanou
carou viz obr.c.23 a oznaceny jako prostory 1 a 2. Na stanovisti jedna dochazi ke
kontrole malych lehkych dilci o hmotnosti v radech kilogram(, kdezto v prostoru
dva ke kontrole velkych svarencl transportovanych jerabem. Obé stanovisté jsou
soucasti vyrobni haly a jejich prostor neni témér nijak oddélen. Nad celou halou se
pohybuje mostovy jerab nutny k transportu vétsich celkl a tak nemdze byt oddélen
veskery prostor OTK. Na pracovisté OTK dochazi pracovnik pouze v pripadé méreni

a jeho stanovisté je tedy jinde.

GITTERBOXY S DiLY
2 . » \
ORJ - ZALOZNi PROSTOR

MERICI vOZiK
/ TISKARNA STITKU

/[
—— -
o

_}-OTOCNA KONZOLE SVETLA
_+1 x ZARIVKA 2X58W 150 cm

————==DILY K ZAKAZKAM (2x 4 patra se

POSUVNE DVERE___————

1 (vstup na &ip) . o .
-1 UZAVRENY SKLAD DILU K ZAKAZKAN

TABULE NA KONTROLNi POMUCKY | .|

N\ == -
\ I M T2 x ZARIVKA 2x36W 120 cm

————*\-————-

= 75 X ZARIVKA 2X58W 150 cm | . i (stavajici osvétieni)

" P AN
SVAROVACI LAHVE  — |
N\

1 x ZARIVKA 2x36W 120 cm

DVERE

T"REGAL NA KONTROLNi POMUCKY

~t-REGAL NA KONTROLNi PASY

/ ' VZDUSNIK

L7 |
SKRUZOVAGKA / KONTROLNI DESKA
/ |
CIPOVACI TERMINAL ANA = B . . .
OTOCNA KONZOLE SVETLA Obr.8.34 pracovisté ORJ - dispozice [1]
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3.6 Zhodnoceni a navrh napravnych opatreni

Mérovy rad

Mérovy rad a smérnice kontroly kvality lze z pohledu pozadavki normy
ISO10012 povazovat za dostatecné a obsahuji veskeré Udaje, které norma
pozaduje. Posledni revidace probéhla v roce 2010, coz je pred péti lety. VGci
novym vyrobkim resp. metodam, které podnik vyuzivda ho lze bez problémd

vyuzivat dale.

Kontrolni plany

Zpracovani kontrolnich plant méricich operaci jednotlivych vyrobnich Gkont
je provedeno ve formé tabulek, kde jsou presné definovany metrologické cinnosti,
jejich poradi, ¢etnost, pocet mérenych hodnot atd. Jako maly nedostatek se jevi
nedostatecna specifikace daného meéridla, kdy chybi oznaceni presnosti. Je zde
uveden pouze jeden typ méridla, ale uz neni definovana jeho charakteristika tzn.
presnost. Doporucuji tedy zajistit doplnéni (daji o presnostech méridel v
kontrolnich planech tzn. rozsirit jej o dalsi sloupec s oznacenim blizsi specifikace

meéridla.

Méridla

Stavajici certifikovana a kalibrovana méridla, jsou pro vyrobni program této
firmy adekvatni a neni nutna investice v tomto sméru. V oblasti svépomoci
vyrabénych necertifikovanych kontrolnich méficich pripravku je situace odlisna.
Podstata vyrobniho programu spolecnosti tkvi, v prevazné mire, ve vyrobé
opakujicich se produktu a tak jsou pri méreni vysledné kvality vyuzivany vlastni
mérici pripravky a méridla. Oddéleni kontroly kvality disponuje nékolika méricimi
pripravky a kalibry napr. viz obr. ¢.32, ale chybi zde pripravek pro nové vyrabéné
dilce resp. svarence. Navrh tohoto kontrolniho pripravku bude predmétem této

prace viz kapitola ¢.4.

Dokumentace méreni
Veskeré metrologické ukony jsou dokumentovany do prislusnych arch( a

zalohovany, jak v papirové, tak elektronické podobé, napr. pomoci softwaru MS
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Excel. Dokument o méreni obsahuje zakladni data o méreni a to: predmét méreni,
pouzité méridlo, data méreni, pocet opakovani a pracovnika, ktery vykon provadél.
Chybi zde ovsem napr. Udaje o prostredi méreni tzn. teplota, tlak, vlhkost. To je na

druhou stranu omluvitelné pozadovanou presnosti, na které se méreni provadi.

Vykonavani ¢innosti méreni

Méreni probiha podle platnych vnitropodnikovych kontrolnich pland. Plany
zahrnuji veskeré mozné metrologické c¢innosti, ovsem realné pouzivané jsou jen
nékteré a pouze jen tehdy, pokud to vyzaduje technicka dokumentace. Typicky se

jedna o operace s Cetnosti A a rizikovosti A (A=nejvyssi, C=nejmensi).

Prostory k vykonu cinnosti

Prostory k vykonu metrologické cinnosti jsou pomérné zaostalé a jejich
separace od zbytku vyrobnich prostor se jevi jako nedostatecna. Bylo by vhodné
cely prostor oddélit od zbytku vyrobni haly a to k zajisténi urcité kvality cinnosti a
zamezeni ruseni tohoto pracovisté resp. vlastniho Ukonu méreni. Zasténa neni
mozna vzhledem k nutné manipulaci s vétsimi celky. Prostor oddélit reflexni paskou
na podlahu (vytvorit tak zonu OTK) a seznamit personal s pravidly pristupu a
chovani na tomto pracovisti. Prostor 1 (viz obr ¢.27), rozsirit a vytvorit zde stabilni
stanovisté pracovnika OTK. K zamysleni prichazi montovana konstrukce z profilt
ITEM, sololitovych a plexisklovych desek, ktera by poslouzila jako pracovna pro
méreni mensich celkd ¢i presnéjSich dilch. Vytvori se tak plnohodnotna halova

kancelar a kvalitni pracovni prostredi pro pracovnika.

Obr.¢.35 montovana halova kancelar [9]
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4 Navrh kontrolniho mériciho pripravku

Z divodu neustalého zkvalitnovani vyroby a k zajisténi vétsi spokojenosti
zakaznikd firma planuje vyrabét dily s vyssi presnosti v tomto pripadé c¢lanky pasu
resp. celé dopravnikové pasy. Pas s oznacenim CDT100LP je novy odlehceny pas,
ktery prosel radou vylepseni, mimo jiné presnéjsimi tolerancemi. Jednotlivé clanky
se planuji svarovat na svarovacim automatu pomoci specialnich pripravkd. V ramci
produkce kvalitnéjsich vyrobku se bude kazdy x-ty svarenec finalné mérit, zda
odpovida kvalité, potazmo vykresové dokumentaci. V minulosti se jiz tento druh
dopravnikového pasu vyrabél, ovsem v nékterych pripadech se objevily reklamace

VIV

kontrolovanim toleranci svarence.

4.1 Popis zamysleného zarizeni

Jedna se o kontrolni mérici pripravek pro méreni predem definovanych
rozmérl svarence clanku pasu clankového dopravniku. Svarenec bude vyrabén
(svarovan) na svarovacim automatu v nékolika set kusové sérii. Pripravek bude

uzivan pracovnikem OTK ke kontrole spravnosti rozmérovych toleranci svarence.

4.1.1 Pozadavky a specifikace zadavatele

poZadavek divod

Sifkova modifikatelnost | Vyroba dopravniki tzn. i past riiznych $ifek

Rychlost Ukonu méreni | Zajisténi kvality, kontrola kazdého x-tého svarence

Jednoducha obsluha Ulehceni prace obsluhujicimu personalu
Nizka cena Jednoucelové mérici zarizeni
Nizka hmotnost Ustaveni pripravku na pracovni stil bez vétsi narokd

Tab.c.3 pozadavky na méfici pripravek [5]
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v vs

4.2 Obecny popis méricich pripravku

Upinaci, kontrolni a méfici pfipravky slouzi k zajisténi pfesného upinani i k
rozmérové kontrole. VétSinou se jedna o robustni kovovy stul tzv. stand, na ktery se
pomoci upinacl pfipevni méreny dilec. Méfeni probiha jednak specializovanymi
méFicimi pomuckami pfimo upravenymi k tomuto ucelu (kalibry, mérky) nebo na 3D
soufadnicovém méficim zarizeni, kdy je stand pfipevnén na stul tohoto stroje.

Pripravky zaijistuji kontrolu napf. lisovanych dilt, pozic komponentd, kontrolu
tvari, montaz dilG Ci sestav a kontrolu svafencu. Kontrolni pfipravky jsou standardné
konstruovany ze slitin hliniku, umélého dfeva (SikaBlock, Ebazell a.j.), pfeklizky,
plastu, polyuretanu, teflonu €i jinych materiald.

Z vyCtu materiali mdzeme usoudit, Ze se jedna o lehké a dobfe opracovatelné
materialy. Pfipravky jsou ve velké mife vyrabény pfimo na miru feSenému problému
v kusové vyrobé. Jsou vyvijeny a Casto upravovany podle méfeného etalonového
dilce, jelikoz je dulezité pripravek prfesné zkalibrovat. Pohony téchto zafizeni
zajistuje mechanicka, hydraulicka, pneumaticka ¢i jina sila.

Oblast vyuziti ¢ita automobilovy, strojirensky, nabytkarsky pramysl,

montazni provozy Ci kontrolni pracovisté.

Obr.¢.36 svarovaci pripravek Weldproject [3]

Obr.¢.38 kontrolni pfipravek Rosta [4]
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4.3. Méreny produkt

Cilovym produktem, ktery bude meéren pomoci meériciho pripravku je
svarenec clanku pasu, clankového dopravniku typu CDT. Jedna se o ocelovy
svarenec skladajici se ze tfi dilcd - dna, pant( a boc¢nic. Schéma viz nize popisuje
situaci umisténi resp. funkci svarence. Svarenec je clanek pasu dopravniku

vyuzivaného primarné na transport kovového materialu - trisek.

Obr.¢.39 ¢lankovy dopravnik [5] Obr.¢.40 dopravnikovy pas [5]

dno
ocelovy slzi¢kovy
plech tl.6

pant
(ocelova pfesna
trubka 28x4,5)

boc¢nice
(vypalek HARDOX
400)

Obr.c.41 ¢lanek dopravnikového pasu [5]
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4.3.1 Mérené udaje

Firma si preje pomoci pripravku mérit nasledujici parametry viz obr.c.34,

detaily A a B. Jedna se o souosost pantu, souosost pantu a radiusu bocnice. Dale

Michal Chamula

pak rovnobéznost os pantu s dnem, coz mizeme vyjadrit jako rovinnost dna. Tyto

rozmeérové tolerance jsou pro funkci ¢lanku pasu stézejni a v minulosti casto

dochazelo k jejich nedodrzovani. V praxi se ukazalo, Ze ostatni rozméry svarence

jsou méné dalezité a tak s nimi pripravek v ramci méreni nepocita.
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4.3.2 Vyrobni nepresnosti méreného produktu

Svarenec bude vyrabén resp. svarovan pomoci svarovaciho robota. Jednotlivé
dilce se zasadi do svarovaciho pripravku viz obr. ¢.X a nasledné dojde ke svareni.
Maximalni nepresnost celého svarence je dana vyrobni nepresnosti (pri svarovani) a
nepresnosti jednotlivych komponent zvlasté pak trubicek, slouzicich pozdéji jako

pant clanku pasu.

soucast material mj [ks]
pant trubka ocelova @28x4,5 (CSN EN 10305-1) |8
vypalek bocnice [PLECH 6mm, HARDOX400 2
dno PLECH 6mm, SLZA S235 1

Pripustné vyrobni nepresnosti jsou dany tolerancemi udanymi na vykresové

dokumentaci a nastinény na obrazcich.

Obr.c.42.1 vizualizace nepresnosti svarence[5]
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4.4. Vyvoj pripravku

V nasledujicich podkapitolach je uveden vyvoj kontrolniho mériciho
pripravku a popsany provedené UGpravy a jejich divody. Projekt byl veden
zpracovatelem této prace a v prubéhu vyvoje probihaly pravidelné porady s
konzultantem o jednotlivych verzich, jejich nedostatcich a naopak prednostech.
Tyto podnéty se pak nasledné promitaly v dalsich verzich. Jako software pro tvorbu

modelu pripravku poslouzil CAD systém Solidworks 2010.

4.4.1 Vyvojova verze ¢.1

Tato verze je jakymsi startovacim bodem konstrukce pozadovaného zarizeni.
Jelikoz firma ve svych vyrobcich hojné vyuziva svételné zavory, opticka a
ultrazvukova cidla, ma vize smérovala k méreni souososti za vyuziti téchto

komponent.

méfici bo¢nice s kapsou
— %
ve tvaru kontury svafence

J zakladni deska

dvojice linearnich vedeni

Obr.¢.43 verze 1 mériciho pripravku [5]

radius a vodici plochy

Mérici bocnice byla nejprve
zamyslena tak, ze bude kopirovat celou
konturu boku svarence. Pozdéji se ale
ukazalo, ze je tato myslenka zbytecna a
nutnosti je pouze pozadovany radius a

vodici plochy pro vedeni kalibru.

Obr.c.44 bocnice pripravku [5]
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V této verzi bylo zamysleno méreni celého profilu bocnice, tim by dochazelo
ke kontrole souososti radiusu vzhledem k ostatnim plocham bocnice. Méreni
souososti pantl by probihalo bezdotykové pomoci ultrazvuku nebo opticky tzv. na
prusvit. Mérici bocnice by byly upevnény na dvojici linearnich vedeni, které by
zajistovaly sirkovou modifikatelnost zarizeni. Aretaci v dané poloze by zajistovala
brzda linearniho vedeni. Brzda je pres pohybovany dil pevné spojena s vozikem

linearniho vedeni a specialni vozik linearniho vedeni s aretaci.

Obr.c¢.45 mechanicka brzda linearniho vedeni [2]

Tato vyvojova verze byla pozdéji zamitnuta a to z ddvodu znacné slozitosti
vyplyvajici z nutnosti testovani nestandardnich méricich metod a casové
narocnéjsimu testovani. Aretacni voziky jsou oproti standardnim financné

naro¢néjsi, coz se ukazalo jako dalsi divod pro neprospéch této vyvojové verze.

Zjisténé nedostatky

neprovérené moznosti optického méreni souososti

vyssi cena soustavy linearniho vedeni s brzdou

zvysena slozitost celku (pridavné elektronické zarizeni, méreni-vyhodnocovani)

nemoznost méreni rovinnosti dna

Tab.¢.4 nedostatky mériciho pripravku v.1 [5]
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4.4.2 Vyvojova verze ¢.2

Ve verzi 2 doslo k Upravé méreni souososti pantt, kdy jsou pouzity kontrolni
kalibry. Kalibry by se protahly skrze mérici boCnice a zaroven panty svarence. Tyto
kalibry by zaroven slouzily jako aretace svarence pri meéreni souososti radiusu
bocnice. Souosost radiusu bocnice by se kontrolovala pomoci sparové meérky
(plechu tloustky 0,2mm) na zhotoveném radiusu kontrolni mérici bocnice. Linearni

vedeni bylo jesté pouzito stavajici s nabidkou voziku s aretaci.

dvojice kalibr(
kontrola radiusu pro méfeni souososti
sparovou mérkou pantl svafence

Obr.c.46 vyvoj.verze 2 [5]

Tab.¢.5 nedostatky mériciho pripravku v.2 [5]

Zjisténé nedostatky

- vyssi porizovaci cena voziku linearniho vedeni s aretaci

- kontrola sparovou mérkou na kulaté plose je mozna jen do urcité tloustky spary

(i tak se jedna o nestandartni reseni)

- neni zajisténo méreni rovinnosti dna
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4.4.3 Vyvojova verze ¢.3

U vyvojové verze 3 byla prepracovan systém sirkové modifikace a dvojice

linearnich vedeni zaménéno za drazkové vodici plochy. Zaroven doslo ke zméné

méridla kontroly souososti radiusu, kdy byl nové pouzit, na miru vyrobeny, valcovy
kalibr.

Na zakladni

desce je vyrobeno drazkové
Obr.&.47 vjvoj.verze 3 [5] vedeni pro sirkovou
modifikovatelnost s aretaci

pomoci Sroubovych spoju.

Valcovy kalibr pro méreni tloustky
spary, tim padem souososti radiusu boku
svafence s vnitfnim primérem pantu -
ten je polohové zajistén velkym

kalibrem.

Obr.c.48 kalibr verze 3 [5]

Méreni rovinnosti dna bylo uvazovano, pro jednoduchost, za pomoci
hloubkoméru na dotek (oprenim) mezi jednotlivymi panty a odmérenim vzdalenosti
(hloubky) k plose dna. Hloubkomér by musel mit dostatecné dlouhé opérné plochy

min. roztec ¢lanku pasu tzn. 100 mm.
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Obr.¢.49 zamyslené méreni rovinnosti [5]

Po konzultaci s konzultantem s firmy se ukazalo, ze se tato vyvojova verze
také jevi jako nedostatecna. Pouzit drazkovych vodicich neni Spatnou myslenkou,
ovsem problém by mohl nastat v samotném prestavovani pozic. Jednak moznym
zanesenim drazkovych ploch a také nepresnym napozicovanim k zavedeni Sroubl do

prislusnych dér. Pohyb bocnice v drazce by byl, vlivem treni, znacné zhorsen.

Sparova mérka byla zaménéna za valcovy kalibr a mérici boc¢nice upravena,

aby zde vznikla dostatecna spara pro vedeni kalibru.

Pouziti hloubkoméru pro méreni rovinnosti dna ¢lanku pasu by teoreticky
mozné bylo, avsak tato metoda neni dostatecné komfortni a pri méreni vétsiho
mnozstvi svarencl by znamenala ¢asové prodleni celého Ukonu méreni. Od tohoto

zpusobu se také upustilo.

Zjisténé nedostatky

- presné napozicovani bocnic v drazkovém vedeni (z divodu Sroubovych spoju)

mdze byt obtizna

- méreni rovinnosti dna nemusi byt idealni z hlediska predpokladaného casu

méreni

Tab.¢.6 nedostatky mériciho pripravku v.3 [5]
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4.4.4 Vyvojova verze ¢.4

Verze 4 je pred finalni verzi méFiciho kontrolniho pripravku. Sitkova
modifikace je zajisténa pomoci preddefinovanych pozic - otvor( pro kolik a zavitu
pro Sroubové spoje, opatfenych zavitovymi pouzdry kvali Zivotnosti. Méreni
rovinnosti dna bylo prepracovano na princip odpichu ciselnikového Gchylkoméru za
pomoci linearniho vedeni, ke kterému je Gchylkomér prichycen. Dvojice upinaci
slouzi k zajisténi svarence ve stabilni poloze resp. eliminace vuli v ulozeni kontrolni

kalibr-mérici bo¢nice-svarenec.

Obr.¢.50 verze 4 mériciho pripravku [5]

Tato verze jiz obsahovala pouze drobné nedostatky, které jsou uvedeny na

nasledujicich obrazcich.

Stojanek na ciselnikovy Uchylkomér
neni Spatnym krokem, byt je vybaven
aretaci v danych polohach, neposkytuje
stoprocentné kontrolovatelnou

reprezentaci polohy pri prestavovani do

raznych poloh. Rovinnost se bude mérit v

krajnich polohach Sirky dna (feknéme

vyskach od zakladni desky). Obr.&.51 dilensky stojanek pro tchylkomér [5]
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Pri prestavovani nebude jednoznacné zarucena opakovatelnost polohy

stojanku, coz mlze vést k zaneseni chyby do vysledku méreni.

Umisténi chytu viz nasledujici obrazky se ukazalo jako konstrukcni chyba.
Umisténi chytu bylo v nespravné pozici, kde by dochazelo k znepristupnéni prostoru
pro zavadéni kalibru. Chyty byly presunuty do krajnich poloh (rohd) zakladni desky

a ze dvou rozsireny na Ctyri kusy.

Obr.¢.52 nespravna pozice chytu [5]

Po dohodé s konzultantem byl
zmeénén i drzak upinace z plechového svarence na
hlinikovy monoblok. Svarenec drzaku z ocelového
plechu byl zamyslen z divodu snizeni nakladu za

pripravek.

Obr.¢.53 drzak upinace [5]
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Svarenec je pri vlastnim Ukonu méreni v pripravku drzen pomoci
velkého kalibru. Pri zakladani, mGze dochazet ke stavu, kdy neni poloha svarence
nijak zajisténa a obsluhujici pracovnik by musel dbat zvysené pozornosti pri
vkladani velkych kalibri. Tomu by se dalo predejit stavitelnymi dorazy, které by
zajistovaly presnou polohu svarence v dobé, kdy neni jistén kalibrem. Tento podnét

byl zaznamenam a vyresen v konec¢né finalni verzi pridanim stavitelného dorazu.

Obr.¢.54 detail zalozeni [1]

Tab.c¢.7 drobné nedostatky mériciho pripravku v.4 [5]

Zjisténé nedostatky

- zajisténi pozice svarence pri zakladani

- magneticky stojanek vyménit za drzak

- rozsirit kontrolni bocnice ke zvyseni tuhosti

- svarované drzaky upinacl zaménit za hlinikové monolity

Veskeré nedostatky byly eliminovany a vytvorena tak finalni verze

kontrolniho mériciho pri pripravku, ktera je naplni nasledujici kapitoly.
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4.5 Finalni verze

Na nasledujicim obrazku je zobrazena finalni verze kontrolniho mériciho

pripravku a vycet poslednich Uprav resp. jejich reseni.

Obr.¢.55 finalni verze mériciho pripravku [5]

Stojanek ciselnikového Uchylkoméru zaménén za drzak s preddefinovanymi
pozicemi pro méfeni rovinnosti. Uchylkomér bude zaji$tén pomoci aretacniho
Sroubu. K dispozici je dvojice pozic pro méreni a to z divodu mozného vyskytu
mozné nepresnosti pri svarovani pantd a dna (vyskyt rozmérnéjsiho svaru). Rozdil
mezi pozicemi je v fadech milimetrd, coz je dostatecné pro pripadnou odchylku ve

velikosti svaru.

Obr.¢.56 stojanek Ciselnikového uchylkoméru [5]
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Jednoznacna poloha svarence pri zakladani je
zajisténa stavitelnym dorazem, ktery se presné

napolohuje v ramci serizeni pripravku.

Obr.¢.57 stavitelny doraz [5]

upravy

- zajisténi pozice svarence pri zakladani

- upraven drzak pro ciselnikovy Uchylkomér s pridano vic pozic pro méreni

- rozsireny kontrolni bocnice pro zvyseni tuhosti a zajisténi opéry pro vedeni
kalibru

- nové tuzsi drzaky upinacu

- pridany Gchyty a upraveny pozice z divodu vedeni hlavnich valcovych kalibr(

Tab.c.8 finalni apravy mériciho pripravku [5]

4.5.1 Popis finalni verze

Zaklad zarizeni tvori hlinikova deska s fadou preddefinovanych otvord pro
mérici bocnice a upinace. Pomoci téchto pozic je zajisténa modifikatelnost
pripravku pro méreni riznych sirek (zadavatel udava krok 100 mm) svarenc(. Mérici
bocnice jsou s deskou spojeny pomoci ¢epu a Sroubovych spoju a tak by méla byt
splnéna jejich kolmost vici zakladni desce. Deska je vybavena Ctyfmi Gchyty pro
bezproblémovou manipulaci. Celé zarizeni vazi cca 80 kg a k jeho transportu bude

potreba dvou osob. Zarizeni bude umisténo na pevny stll, kde bude zkalibrovano a
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Obr.c.58 sitkova modifikatelnost mériciho pripravku [5]

nasledné uzivano. Nepredpoklada se jeho presouvani, nicméné je to mozné, avsak

za podminky, Ze bude poté opétovné zkalibrovano.

4.5.2 Serizeni a ovéreni presnosti pripravku

Jelikoz ma pripravek radu komponent z nichz néjaké umoznuji jejich
prestavitelnost je dalezité zajisténi ovéreni, zda v téchto polohach a pri
opakovaném prestaveni, pozice odpovidaji modelové situaci. V podstaté se jedna o

kontrolu presnosti funkce pripravku.

Serizenim je minéno ovéreni a pripadné zajisténi souososti otvor(l bo¢nic pro
vedeni kalibru ve vsech prestavitelnych polohach. Dale pak nastaveni délky upinace
resp. jeho upinaci sily. Tu je mozno provadét mérenim délky vysuvného elementu
ve vysunuté Uvrati pri dotyku s dnem clanku pasu a pridanim 1 mm na vyvozeni
urcitého predepnuti. Nastaveni dorazi bude provedeno tak, aby se maximalné
eliminovaly vile v zalozeni soucasti do pripravku, ale nebyla nijak omezena
manipulace se svarencem. Kalibrace ciselnikového Uchylkoméru bude v kompetenci
externi akreditované firmy, ktera ji provede. Ovéreni presnosti jednotlivych kalibri

bude provedeno externi firmou disponujici pozadovanou technikou.
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4.5.3 Popis priibéhu méreni

Svarenec bude zasazen do mériciho pripravku. Nasledné budou probihat

jednotliva méreni viz kapitoly 4.5.4 a 4.5.5.

4.5.4 Méreni souososti

K méreni souososti radiusu bocnice clanku pasu s pantem je k dispozici na
miru vyrobeny valcovy kalibr (spravny
pramér= 7,9 mm, zmetkovy prumér= 8,15).
Kalibr metrolog navede do spary viz obr.c.41,
mezi bocnici a mérici bocnici a provede
méreni po krivce kontury radiusu bocnice.
Vodorovnou polohu osy kalibru zajistuje
konstrukce mérici bocnice tzn. jeji
dostatecna sirka.Po kontrole celé délky spary

pracovnik vede kalibr zpét a vyjme ho.

Obr.¢.59 méreni souososti radiusu [5]

Méreni souososti jednotlivych pantd vuci sobé, se provadi pomoci mériciho
kalibru. Kalibr se navede otvorem v mérici bocnici a dal se vklada skrze svarenec

resp. jednotlivé panty. Méreni

probiha na obou otvorech
meérici bocnice tzn. na hornim

a spodni sérii pantd.

Obr.¢.60 méreni souososti radiusu [5]
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4.5.5 Vyhodnoceni souososti

Souosost jednotlivych pantld je vyhovujici pokud lze kontrolni kalibr bez
problému vést skrz jednotlivé panty od pocate¢niho az po koncovy. V pripadé, ze
kalibr nelze protahnout nebo se nékde v néjaké vzdalenosti zasekne, neni souosost

splnéna.

Souosost bocnice clanku pasu je vyhovujici, pokud lze spravna strana
kontrolniho kalibru vést bez problém( sparou v celém svém rozsahu a zmetkova
nikoliv. V pripadé, Ze se kalibr v néjakém misté zadrhne a nelze jej vést dal nebo
kontrolni sparou prochazi, lze vést zmetkova cast kalibru, jedna se o nedodrzeni
tolerance souososti. V pripadé splnéni podminky souososti v dané toleranci,

zaznamena pracovnik do protokolu “splnéno”.

4.5.6 Méreni rovinnosti

Méreni rovinnosti se provadi na rovinné plose svarence. Oba rychloupinace se
presunou do polohy zajisténo, ¢imz se eliminuji pripadné vile v uloZeni hlavniho
kalibru. Vozikem s ciselnikovym Uchylkomérem se najede pobliz koncového bodu
dna tzn. ke svaru s bo¢nici. Uchylkomér se pfisune k méfenému povrchu, zaaretuje
pomoci aretacniho Sroubu a vynuluje. Nasledné je tazen vozik smérem k druhé
bocnici a pohyb ustava tésné pred ni. Po celou dobu obsluhujici pracovnik sleduje
indikator Uchylkoméru a nejvétsi vychylku zapise do protokolu. Nasledné dojde k
presunu Uchylkoméru do pozice 2 viz obr.C. na drzaku a provede se stejny postup

méreni smérem zpét. Pracovnim opét zapise nejvyssi indikovanou hodnotu.

Obr.¢.61 méreni rovinnosti dna [5]
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4.5.7 Vyhodnoceni rovinnosti

Tolerancni pole pro vzniklé nepresnosti ma hodnotu 0,2 mm. Pokud jedna z
hodnot dosahne vyssi hodnoty nez je povolena mez, jedna se o poruseni této

tolerance a svarenec se stava zmetkem.

4.6 Technicky navrh

Predmétem této kapitoly je ovéreni toleranci a celkové presnosti.

4.6.1 Nepresnost soustavy linearniho vedeni a €iselnikovy tchylkomér

U vybraného komponentu vedeni, o rozmérové presnosti “standart”,
dodavatel udava vyslednou Uchylku rovnobéznosti ploch voziku (horni a bocni) s
plochami linearniho vedeni o hodnoté 0,02 mm na metru délky vedeni. Tuto
uchylku mizeme zjednodusit a pouzit ji pro lepsi orientaci pouze na linearni vedeni
viz obr. €.43. Na obrazcich je tolerancni pole zobrazeno pomoci dvou rovin a

pripadné nepresnosti jsou mnohonasobné zvétsené.

Obr.¢.62 vizualizace vyrobnich toleranci kolejnice [5]

Celkova nepresnost soustavy na meéreni rovinnosti dna je dana souctem
nepresnosti od linearniho vedeni, voziku, drzaku pro ciselnikovy Uchylkomér a

uchylkomérem. Velikost celkové nepresnosti je zminéna v tabulce viz nize.
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Stav 1 - horni vodici plocha Stav 2 - bocni vodici plocha

max. odchylka = 0,0404mm max. odchylka = 0,0414mm

Obr.¢.63 vizualizace vzniklych nepresnosti soustavy tchylkoméru

S touto nepresnosti musi obsluha mériciho zarizeni pocitat a zaradit ji do

vysledk( méreni.

4.6.3 Kalibry

Soucasti pripravku jsou dva kalibry. Jeden pro méreni souososti pant( ¢lanku
pasu, kalibr ¢.1 a druhy pro méreni souososti radiusu bocnice s vnitfnim pramérem

pantu, kalibr ¢.2. V nasledujicich kapitolach je uveden jejich navrh.

kalibr ¢.1

kalibr €.2

Obr.¢.64 vizualizace kalibra [5]
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4.6.3.1 Navrh kalibru ¢.1 - — " ]

Pri navrhu tohoto kalibru je vychazeno z posuvného ulozeni s malou vali
nebo nepatrnym presahem, jakozto nejpresnéjsim rucné rozebiratelnym strojnim
spojenim. To bude vhodné pro mérici pripravek z divodu zajisténi patficnych
vypovidajicich hodnot méreni. Ulozeni, které se pro tento stav hodi je
charakterizovano jako H7/jsé (j6). Potfebna sila pro montaz takového ulozeni je
uvadéna jako zatlaceni rukou. Ulozeni je vhodné napr. pro naboje ozubenych kol,

remenic, pouzder zkratka tam, kde je vyzadovana co nejmensi vule a vysoka

presnost.
0,16 0,15 0,16
0,041
0.02 0,027
0,007
0 0
0,008
-0,028
-0,16 T -0,15 0,16 .
1 2 1 2
M pouzdro 19 F7 vnitfni o B potfebna mérici vile na kalibru vnéjsi o
B pant - trubka vnitini = 19 (+-0.15) M pouzdro + vile
dolni horni max. min.
Uchylka Gchylka rozmér  rozmér
[mm] [mm] [mm] [mm]
vodici pouzdro @19 F7 0,02 0,041 19,041 19,02
potfebna mérici vule na kalibru 0,0065 -0,0275 19,0065 18,9725
pant - trubka vnitrni @19 (+-0.15) 0,15 -0,15 19,15 18,85
pant + tolerance sousososti 0,2mm 18,95 18,65

Tab.c¢.9 tabulka toleranci [5]
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Vyse uvedena tabulka obsahuje hodnoty jednotlivych rozmérovych uUchylek

casti pripravku pro vyjadreni velikosti priméru kalibru ¢.1.

Nasledujici skica popisuje stav maximalniho a minimalniho priméru kalibru.
Zjistilo se, Ze pokud bude pouzita trubi¢ka pantu o vnitfnim priméru 18,85 mm,
coz je garantovany dolni mezni rozmér udavany vyrobcem, k méreni bude
zapotrebi kalibr o priméru 18,65 mm. V pripadé maximalniho garantovaného
vnitfniho prdméru trubicky 19,15 mm, pro zméreni souososti na 0,2 mm zapotrebi
kalibr s odliSnym primérem!

Z tohoto diivodu nelze presné vyjadrit finalni prdmér mériciho kalibru, jelikoz
vyrobni nepresnost pouzitych dilci a je znacné velka. Pro zajisténi pozadované
presnosti, by bylo nutné pouzit presné soustruzené trubic¢ky na vnitfni primér napr.
18H9 (0/+0,05), coz by zvétsilo tolerancni pole souososti na relativné Unosnou mez
0,25 mm.

Minimalni Maximalni

218,65 218,95

_—

228
219,15

JE—

Vlivem vyrobni
trubka (pant) nepresnosti trubicky
(Ferona) nelze pouzit
kontura kalibru jednotny pramér kalibru
18,65 mm, dojde k
odchylce souososti o
0,3
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Re3eni vzniklého problému:
1) Opatrit nékolik praméra kalibr( tzn. v rozpéti 18,65 az 18,95 a po zméreni
vnitfnich pramérd nékolika pantd (predpoklada se Ze jedna série tyci od vyrobce

bude mit stejny vnitfni primér) pouzit prislusny pramér kalibru.

2) Zvysit vyrobni presnost polotovart svarence resp. svarence napr. vrtanim pantu
na pozadovany jednotny primér. Za tohoto predpokladu by bylo mozné pouzit

jednotny pramér kalibru.

V ekonomickém zhodnoceni je zahrnuta varianta ¢.2.

Material kalibru ¢.1

Pri kontrolni ¢innosti s kalibrem bude jeho konstrukce zatizena nékolika
vlivy. Z nejvétsi Casti otérem t.j. od posuvu v ulozeni. Dale je dilezité zajistit
dostatecnou zivotnost kalibru z hlediska zachovani jeho rozméru, t.j. zajisténi jeho

presnosti a rozmérové stability.

Cesta kovovych materiall

Material CSN 12050.1 / CSN 15142 nebo CSN 16343, kaleny, popustény,
povrchové zakaleny a prebrouseny na kulato. Material 12050.1 je levny, nenarocny
na porizeni. U dvou dalsich uvedenych oceli je porizeni relativné nenarocné, ovsem
jejich cena je oproti “C45” zhruba dvojnasobna. Kaleni zaruci dostatecnou tuhost a
druhé kaleni (povrchu) zvySenou tvrdost povrchu a tim odolnost vici abrazivnimu
opotrebeni. Po tepelném zpracovani bude nutno povrch prebrousit k zajisténi

pozadované rozméroveé toleranci.

Cesta kompozitnich materialt

Kompozitni material zajistuje vysokou tuhost pri nizké hmotnosti. Nelze
ovsem zarucit dostatecnou odolnost vici abrazivnimu opotrebeni. Cena zjistovana

nebyla, jisté by zaviselo na druhu pouzitého kompozitu, ale ze zkusenosti
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pracovniku pracujicich s témito materialy, by se tolik neliSila od ceny kovovych

kalibri. V ekonomickém hodnoceni je pouzit material 12050.1.

4.6.3.2 Navrh kalibru €.2 =

Velikost spary mezi radiusem bocnice ¢lanku pasu a radiusem mérici bocnice
je zavisla na ulozeni pantl svarence a kalibru ¢.1. V idealni pripadé, kdy jsou
vsechny osy totozné (souosé), je vyska spary 8 mm. Tento rozmér je bran z modelu

Solidworks. Jde o idealni stav, kdy nejsou uvazovany zadné vdle.

Reseni tohoto kalibru je pfimo zavislé na feseni problému s kalibrem ¢&.1 resp

presnosti pantu svafence. | zde se nabizi dvé moznosti:

1) Pouziti sady valcovych kalibr(, jelikoz presné nevime koncovou velikost spary pri
pouziti pant( s hrubsi vyrobni toleranci. Pfi méreni bude nutno ovérit vstupni
velikost spary, podle ni vybrat kalibr o priméru 0,2mm mensi a jim ovérit stav
po celé délce spary.

2) Pri vyssi vyrobni presnosti pantl pouzit jednotny kalibr. Kalibr by mél dvé
funkcni casti - spravnou @7,9mm a zmetkovou @8,15mm. Jeho délka bude 150
mm, coz je z ergonomického hlediska priznivé. Délka obou funkénich ploch bude

40 mm a to z divodu opreni o profil mérici bocnice (tloustka 40 mm).

V ekonomickém zhodnoceni je zahrnuta varianta 2.

Obr.c.65 vedeni kalibru ¢.2 a nastinéni situace [5]
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Material kalibru ¢.2

Pri kontrolni ¢innosti s kalibrem bude jeho konstrukce zatiZzena z vétsi cCasti
jen otérem t.j. od posuvu v ulozeni. | zde je dulezité zajistit dostatecnou zivotnost
kalibru z hlediska zachovani jeho rozméra t.j. zajisténi jeho presnosti a rozmérové
stability. V tomto pripadé je nejvhodnéjsi pouzit material 12050.1, kaleny,

popustény, povrchové zakaleny a prebrouseny na kulato.

Material 12050.1 je levny, nenarocny na porizeni. Kaleni zaruci dostatec¢nou
tuhost a druhé kaleni povrchu zvySenou tvrdost povrchu a odolnost vUci
abrazivnimu opotrebeni. Po tepelném zpracovani bude nutno povrch prebrousit k

zajisténi pozadované rozmeérové toleranci.

5. Technickoekonomické hodnoceni projektu

Ukolem technickoekonomického hodnoceni je stanovit vysledné stanovisko,
zda ma reSeni z ekonomické stranky smysl. RGzna hodnoceni poslouzi pro rizné
druhy a typy produktd, at uz jde o vyrobni operace, sluzby, distribuované vyrobky
nebo vyrobky pro vlastni spotrfebu. V tomto pripadé se jedna o zarizeni vyrobené
pro vlastni spotrebu a tak se ekonomické hodnoceni znacné zestihli. Abychom
ovsem dospéli k zavéru zda ma projekt smysl, je nutné jej oprit o néjaky podnét a
ekonomické hodnoceni konkretizovat. Zde je vyhodné srovnavat vuci pripadné
reklamaci.

Technickoekonomické hodnoceni se tak v tomto pripadé sklada ze stanoveni
nakladll potrebnych k vyrobé zadaného zarizeni a vycisleni nakladd za reklamacni
rizeni. Pro vypocCet jsou pouzity dostupné informace firmy a internetu, nékteré
jsou stanoveny odbornym odhadem, proto je trfeba je chapat pouze jako

orientacni.
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Pokud ovsem hodnotime projekt, je vhodné se zpét vratit na samotny

zacatek tvorby projektu a zamyslet se nad tim, jaky byl viibec hlavni podnét.

Z divodu neustalého zkvalitiovani vyroby a k zajisténi jesté vétSi spokojenosti

zakaznikl firma planuje vyrabét dily s vyssi presnosti.

5.1 Kusovnik

soucdast
0.0 Méfici pfipravek
1. z&kladni deska celek
1.1 deska
1.2 kolikové pouzdro DIN 179- 10.1-20
1.3 zavitové pouzdro 10.1 x 20 (M8)
2. kontrolni bo¢nice
2.1 télo bocnice
2.2 doraz pfedni
2.3 doraz zadni
2.5 Sroub M6 s vnitini Sestihranem
2.6 Sroub M10 s vnitini Sestihranem
2.7 kolikové pouzdro DIN 179 30x20-40
3. kalibr veky
4. kalibr maly
5. upinac celek
5.1 drzak upinace
5.2 upina¢
5.3. Sroub M10 s vnitini Sestihranem
5.4. podlozka plocha M10
6. drzak Ciselnikového uchylkoméru
6.1 spodni ¢ast drzaku
6.2 horni ¢ast drzaku
6.3 Sroub M5 s vnif. Sestihranem

6.4 stavéci Sroub s koncovnou

stav

vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
nakupovany dil
nakupovany dil

vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
nakupovany dil
nakupovany dil
nakupovany dil

vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
nakupovany dil
nakupovany dil
nakupovany dil

vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
vyrabény dil - samovyroba
nakupovany dil

nakupovany dil

mj [ks]

22
30
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7. Ciselnikovy uchylkomér
8. linearni vedeni
8.1 kolejnice
8.2 vozik lin. vedeni
8.3 Sroub M6 s vnitf. Sestihranem

9. chyt celek (i se Sroubama)

nakupovany dil
nakupovany dil
nakupovany dil
nakupovany dil
nakupovany dil

nakupovany dil

Tab.c.10 kusovnik [5]

5.2 Vyrabeéné dily

Michal Chamula

1
y
1
y
18

Vyrabéné dily si bude f. ASTOS vyrabét svépomoci na svych vyrobnich

strojich. U nize uvedenych dilli byl sestaven technologicky postup s ocenénim dle

standardnich cen. Ocenéni jednotlivych operaci bylo konzultovano s technology a

odbornymi pracovniky s dostatecnou praxi.

deska
DESKA
operace popis stroj
. AL deska 1400x450x20mm, Ferona (34kg/
z t. . -
nAKUP Mat 520ke/ke)
frézovani kompletni opracovani B300
rovinnost horni plochy, kolmost dér (18x @18
kontrola , -
s horni plochou)
celkem
Tab.¢.11 nastin vyroby zakladni desky [5]
KONTROLNi BOCNICE
operace popis stroj
fezani AL ty¢ 200x200x40 STG250
kompletni frézovani (hrubovani + dokoncovani) s B300

opracovani 1 preupnutim

radius, kolmos spodni plochy, kolmost

kontrola v ov.
dér vuci boku

celkem

Tab.¢.12 nastin vyroby kontrolni bocnice [5]

¢as
[min]
39

60

99

cas
[min]
75

15

90

cena
[Ke]

7480
1650
600

2250

cena
[K¢]

300,0

3125

160

3585,0
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operace

nakup. mat.

fezani
vrtani

celkem

operace

nakup. mat
fezani
frézovani

celkem

operace

nakup. mat
fezani
kompletni
opracovani

kontrola

celkem

operace

nakup. mat

fezani

popis

AL tyc 40x5

Tab.c.13 nastin vyroby predniho dorazu [5]

DORAZ PREDNI

na délku 42mm

diry @7mm

stroj

STG250
VR4

Tab.c.14 nastin vyroby zadniho dorazu [5]

popis

DORAZ ZADNi

AL ty¢ (40x10)

na délku 46mm

opracovat dle vykresu

stroj

STG250
F3V

Tab.¢.15 nastin vyroby spodni casti drzaku [5]

popis

SPODNi CAST DRZAKU

AL ty¢ (40x20)

na délku 15

5mm

frézovani (hrubovani + dokoncovani)

(rovnobéznost ploch - horna spodni)

stroj

STG250
F3V

Tab.c¢.16 nastin vyroby horni ¢asti drzaku [5]

popis
AL tyC (40x

HORNi CAST DRZAKU

20)

na délku 145mm

stroj

STG250

Michal Chamula

cas
[min]

cas
[min]

10
15

cas
[min]

20

15
40

cas
[min]

cena
[K¢]

3,1
66,7
66,7
136,4

cena
[KE]

6,6
66,7
250,0
316,7

cena
[K¢]

44,6
66,7
833,3
150
1050

cena
[K¢]

41,8
66,7
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kompletni
opracovani

kontrola

celkem

operace

nakup. mat
fezani
kompletni
opracovani

kontrola

celkem

operace

nakup. mat
rezani
soustruzeni

kaleni
brouseni

kontrola

celkem

frézovani (hrubovani + dokon€ovani)
(kolmost stycné plochy s osama dér,

rovnobézost predni a zadni strany)

F3V

Tab.¢.17 nastin vyroby drzaku upinace [5]

DRZAK UPINACE
popis
AL ty¢ (80x80)
na délku 80mm

frézovani (hrubovéani + dokoncovani)

(rovnobéZnost dosedacich ploch)

stroj

STG250

F3V

Tab.c.18 nastin vyroby kalibru ¢.1 [5]

KALIBR &.1 (VELKY)

popis

Taz.ocel kruh. @20 h9 (C45K), 1,2m
(54kc/kg)

na délku 1000mm

soustruzit hrubovat
na prumeér 19mm

Kaleni na 58HRC - kooperace
brousit na kulato podle vykresu

Kontrola praméru

stroj

STG250
SU63

kooperace

BU28

Michal Chamula

20

15

40

cas

[min]

20

15
40

cas [min]

15
15

50

833,3

150

1050

cena
[K¢]

182,5
66,7
833,3

150
1050

cena
[K¢]

159,8

66,7
500

100
500
150

1476,5
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Tab.c.19 nastin vyroby kalibru ¢.2 [5]

KALIBR &.2 (MALY)

Michal Chamula

operace popis stroj f;in] Efg]a
nékup. mat Tai.cicel kruh. @12 h9 (C45K), 160mm 3,36
(24ké/Kg)
rezani na délku 150mm STG250 5 66,7
soustruzeni  Soustruzit hrubovat dle vykresu SU63 20 650
kaleni Kaleni na 58HRC - kooperace kooperace 100
brouseni brousit na kulato podle vykresu BU28 15 500
kontrola Kontrola prdméru - 15 150
celkem 50 1470,1
Tab.c.20 suma vyrabénych dilu [5]
VYRABENE DiLY
popis mj [ks] cas [min] ﬁ??iéz]a ngla
deska 1 99 2250,0 2250,0
kontrolni bocnice 2 90 3585,0 7170,0
doraz predni 2 9 136,4 272,9
doraz zadni 2 15 316,7 633,3
kalibr velky 1 50 1476,5 1476,5
kalibr maly 1 50 1470,1  1470,1
drzak ciselnikového uchylkoméru 1 80 2100,0 2100,0
stojan upinace 2 15 150,0 300,0
suma vyrabéné dily 15672,8
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5.3 Nakupované dily

Michal Chamula

Tab.c.21 suma nakupovanych dili [5]

NAKUPOVANE DiLY

dil vyrobce mj [ks] ﬁ?g]a za ks cena [Kc]
kolikove pouzdro DIN 175- ELESA-GANTER 22 200 4400
vrtaci pouzdro 10.1 x 20 (M8) Precitool 30 19,6 588
Sroub M6x14 1SO7380-1 10.9 Akros 12 1,42 17,04
Sroub M10x50, 8.8 DIN912 Akros 8 7,88 63,04
kolik @10mm - 40mm ELESA-GANTER 4 120 480
kotlkove pouzdro DIN 179 Precitool 4 358 1432
upinak pakovy ojnicovy Amro 2 700 1400
podlozka plocha 10,5 DIN125-1A Akros 4 1 4
Sroub M5x30 8.8 DIN912 Akros 22 1,63 35,86
staveci sroub s koncovkou M6 ELESA-GANTER 4 30 120
(riﬂ:'rs]slnikovf/ indikator 60/10x0,01 Somet 1 590 590
lin. vedeni kolenice HGR15R HIWIN 1m 6465 6465
Vozik lin vedeni - HGH15CA HIWIN 1 930 930
chyt AG-25F140_55 ELESA-GANTER 4 80 320
suma nakupované dily 16844,94
Tab.¢.22 suma materialovych nakladdi na vyrobu [5]
NAKLADY NA VYROBU

cena [Kc]
suma vyrabéné dily 15672,8
suma nakupované dily 16844,94
suma celkem 32517,8
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5.4 Reklamace

V prabéhu roku 2015 doslo k reklamaci od jedné renomované némecké firmy.
Jednalo se o spatné vyrobeny celosvarovany dopravnikovy pas, slozeny pravé ze
svarenct, které by byly predmétem méfeni na méficim pripravku. Clanky Citaly
radu nepresnosti a chod celého pasu v dopravniku byl nedokonaly. Nejvétsi
nepresnosti se vyskytovaly v souososti mezi radiusem bocnice a pantem clanku
pasu, coz je patrné z obrazku €.66. Zakaznikovi se vyrobil pas novy v ramci
reklamacniho rizeni. Celkové naklady na reklamaci byly nemalé a jejich orientacni

vycet je zobrazen v tabulce ¢.23.

Pokud srovname celkové naklady na
reklamaci s celkovymi vyrobnimi naklady na
mérici pripravek, jisté dojdeme k zavéru, ze se
takové zarizeni vyplati a ma své opodstatnéni,
byt je jeho cena zhruba polovi¢ni oproti
uvazované reklamaci. Pokud puUjdeme do
detailu, nemame zde uvedeny naklady vyvolané
uslym ziskem ve chvili, kdy byla cast vyrobni
linky zakaznika zastavena, pravé z davodu
nefunkénosti pasu clankového dopravniku. V

neposledni fadé také zakaznik ztraci divéru v

dodavatele zarizeni, coz mu jisté nedéla dobrou

Obr.¢.66 nepresnosti ¢lank( pasu[5]

povést.

Tab.c¢.23 suma nakladi na reklamaci [5]

Orientacni vycisleni nakladd za reklamaci

akon cena [K¢]
servis - analyza 2000,00
naklady na operace 1302,51
materialové naklady 9419,14
servis - montaz 4000,00
NAKLADY celkem 16721,65
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6. Zaver

Cilem této diplomové prace byla analyza systému managementu méreni a z
ni vyplyvajici navrh napravnych opatreni. Vlivem neustalého vyvoje a pozadované
kvality od zakaznikd, firma sméruje k vyrobé presnéjsich strojnich casti resp.
vyrobk(. Tomu samozifejmé musi odpovidat management méreni, metrologické
pracovisté, personal a adekvatnim mérici vybaveni.

Pri zpracovani této prace probéhlo seznameni s provozem firmy Astos a.s. a
prichodem jednotlivych vyrobkd vyrobnim procesem. Nasledné byla zhotovena
analyza managementu meéreni nékolika oblasti napr.: predpisy, dokumentace,
pouzivana méridla a zazemi pro vykon metrologickych cinnosti. Ta poukazuje na
jisté nedostatky a z nich vyplyvajici navrhy napravnych opatreni.

V oblasti metrologické dokumentace se objevuji drobné chyby jako napr.
nedostatecna charakterizace méridel v méricich planech. Vlastni pracovisté
kontroly kvality je ponékud zaostalé a mohlo by se tak zrekonstruovat resp. nové
vystavét, oddeélit ho od vyrobni haly a vytvorit tak adekvatni prostor pro kvalitni
vykon této cCinnosti. Nejpodstatnéjsi zména se odehrava v metrologickém vybaveni
a tou je navrh nového kontrolniho mériciho pripravku pro kontrolu pozadovanych
dilcu.

Mérici pripravek prosel vyvojem a vytvoreni nékolika verzi, od pocatecnich
uvah az po konec¢nou verzi. Vzhledem k tomu, Ze je prace pojata spiSe koncepcné,
nejsou vSechny detaily navrhu zarizeni vypracované do produk¢ni podoby. Zafizeni
bylo navrhovano s ohledem na specifikace dané zadavatelem, které praci udavaji
hlavni mysSlenku a smér. Jedna se napr. o modifikovatelnost zarizeni, vlastni vyrobu
a primérenou financni naroc¢nost.

Cely projekt byl technickoekonomicky zhodnocen a srovnan s probéhlou
reklamaci. Naklady na vyrobu pripravku oproti vzniklé reklamaci, pripadné dalsi,
jasné poukazuji na to, ze se investice do takového kontrolniho mériciho zarizeni
jisté vyplati.

Myslim, ze stanovené zadani s vypracovanim této prace nikterak nekoliduje
a ze nékteré ze zde obsazenych myslenek mohou pomoci pfi budouci realizaci

takového mériciho zarizeni.
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Kompletni CAD model s vyvojovou historii pripravku v softwaru Solidworks na

prilozeném CD.
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