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ZKRATKY A SYMBOLY

Apod. a podob&

Tzv. takzvany

Napr. nagiklad

Ks kus

Min. minimalns

S.r.o. spolénost s rdenim omezenym

CNC computer numeric contralslicovérizeni p@itacem
KTL kataforézni lakovani

IRA izotermicky rozpad austenitu

ARA anizotropicky rozpad austenitu

o vybérova snérodatna odchylka

X vybérovy pramer

Cp, Gox index zgisobilosti procesu (produktu)

Cm,» Gk index zmisobilosti stroje

Co Cok index zfisobilosti néfidla

CL central line; centralniipmka

UCL upper central limit; horni regulai mez

LCL lower central limit; dolni regutani mez

USL (OGW) upper specification limit; horni speckicmez

LSL (UGW) lower specification limit; dolni speciié mez

° jednotka Ghlu

mm jednotka délky

m? jednotka plochy

S jednotkaasu

g jednotka hmotnosti

jednotka sily
°C jednotka teploty
dB jednotka hluku
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HB jednotka tvrdosti dle Brinnela

HRA (B, C) jednotka tvrdosti dle Rockwella

HV jednotka tvrdosti dle Vickerse

ot/min ot&ky za minutu

X, Y, Z kartézské saadnice

KTO Katedra technologie obr&id

FST Fakulta strojni

ZCU Zapadoeska univerzita v Plzni
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1 UVOD

Tato bakalfska prace se zabyva kontrolouugpbilosti vyrobniho procesu ve
spol&nosti Poéttinger s.r.o. V prvniasti této prace se z&hm na giblizeni spolénosti
Pottinger s.r.o.,i@vazrie oblast fisobeni na trhu a vyrobniho portfolia. Dale uvedarimace
tykajici se vyrobniho podniku této spéesti ve méstt Vodnany, kde probihala kontrola
zpasobilosti.

V dalSi ¢asti popisi, co je kontrola #pobilosti. PopiSi, co jsou to Shewhartovy
regula&ni diagramy a jejich praktické vyuziti. Dale popi€d jsou to indexy Zjsobilosti a
nekteré zmisoby, které se pouZzivaji k jejich vyhodnoceni.

7

Ve ftieti ¢asti se budu zabyvat ttecimi a tepelnymi procesy, které spadaji do
vyrobniho postupu kontrolované s@sti. V této praci se budwmovat zakladnim principm
tvéreni, které se tykaji kontrolované gésti. PopiSi tvieni za tepla i za studena. Dale se
budu ¥novat tepelnym procém, konkrétg kaleni, popoughi a normalizénimu Zzihani.
Také se bududanovat zkouSce tvrdosti (konkréttiRC), ktera probiha na této sasti jako
jedna z hlavnich kontrol po zakaleni a popugve Vodianech.

V posledni ¢asti detail® popiSi kontrolovanou sgééast Mahscheibe a jeji vyrobni
postup. Hlavnim cilem této prace je ziskat stalstiidaje kontrolovanim této S@sti
v pribéhu vyrobniho procesu. V mé praci detaipopisi jednotlivé postupy &eni po kazdé
¢asti vyrobniho procesu. Dale uvedu vyhodnocenigrgaz jednotlivych néieni a kontroly
tvrdosti a nakonec celkovy z&wéto kontroly.
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2 SPOLECNOST POTTINGER S.R.O.

2.1 Historie podniku

Spole&nost Péttinger s.r.o. byla zalozena v roce 1874di @pol€nost oslavila jiz 140
let svého fisobeni na trhu) panem Franzem Péttingerem. Jakd pimoj, ktery tento podnik
nabizel, byl stroj ndezani pice. V fibéhu let se portfolio vyrobk zatalo rozSiovat o dalSi
stroje nezbytné pro zemklstvi. Od 60. let minulého stoleti se hlavnim datéym zbozim az
do sowasnosti stavaji sbaci vozy. V 80. letech minulého stoletiaka spolénost roz&iovat
svoji vyrobu do dalSich statRozsfila svoji vyrobu do smeckého Landsbergu, kde byla
ztizena tovarna na vyrobu pluhNa pgelomu stoleti pevzal podnik spolaost RABE
Satechnik a diky tomu roz8isvoje vyrobky o dalSi sortiment (jednalo se ol#owvaci seci
stroje, mechanické a pneumatické seci stroje).

Jednd se o rodinnou spétest. V roce 1991ipdal i 120. vyra:i zaloZeni podniku
pan kometni rada Heinz Pottinger (3. generace) jiz 4. gariekdag. Heinzovi Pottingerovi a
Dipl.-Ing. Klausu Péttingerovi, ktespravuji podnik dodnes.

Obrazek 1 Klaus a Heinz Péttingerovi®l®!
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2.2 Zakladni informace

aD
ao
POTTINGER

Obrazek 2 Logo spolénosti Péttinger s.r.o:

o e

Spole&nost Péttinger s.r.o. se zabyva vyrobou &afiské techniky, kterou vyvazi do
celého swta. Portfolio vyrobk této spolénosti Ize rozdlit do dvou kategorii:

- Sklizen pice — diskové Zaci stroje, bubnové Zaci strigg d ovij&ky, senazni
vozy, samos#raci vozy

- Zpracovani pdy a seti — seci stroje, pluhy, réatébrany, diskové promita,
radlickové kygice

A R RS e

Obrazek 3 Samosbraci viiz EUROBOSZ I8!
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2.3 Vyrobni podnik Vodiany

Vyrobni podnik funguje ve Vaghinech jiz od roku 1995. Teprve od roku 2007 funguje
v now vybudovanych vyrobnich halach postavenych na kmégta. Do roku 2011 byly na
kraji mésta postaveny 4 vyrobni haly na celkové rozloz&@®® nf. Mezi hlavni vyrobni
program paf zpracovani plechu, mechanické zpracovani, CN@cgwani, sviamvani, KTL-
lakovéani, kaleni a montaz.
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3 SHEWHARTOVY REGULA CNi DIAGRAMY

3.1 Charakteristika

Shewhartovy regutami diagramy byly poprvé aplikovany v roce 1924 Wfalterem
Shewhartem. Jejich podstata &p@ v grafickém zaznamenani dat v dang&sovém sledu a
dale ke znazogmi reékterych ukazatél podle kterych lze dany vyrobni proces regulovat.
Pouzitim této statistické metody a jeji¢ape vazby vede kregulaci daného vyrobniho
procesu. Zakladem je ustalit a udrZzet vyrobni pona pipustné mezi, kterd vyhovuje
specifikaci zakaznika.

Pouziti regulanich diagran:

- Urceni, zda kontrolovany proces je stabilni

- Diagram znazorni, zda je kontrolovany procestgimd vylepSit nebo
ponechat ve stavajicim stavu

- Diagram ukazeifpadné zlepSeni daného vyrobniho procesu

Regul&ni diagram je graf hodnot pro konkrétnéiienou veltinu. Osa X znazawuje
pofadi kontrolované podskupiny, osa Y zn&xge prisluSné vybrové statistické veliny
(pramer, rozpeti, median). Dale se v grafu vyskytuje centréaliiimka CL (central line), ktera
reprezentuje referéni hodnotu (nafp primérnd hodnota kontrolovaného ro#m). Déle jsou
pro diagram vypeitdny dv statistické meze. Horni regdtd mez UCL (upper control limit)
a dolni regulani mez LCL (lower control limit).

Regul&ni diagramy jsou rozieny na dva druhy:

- Regul&ni diagram mfenim
- Regul&ni diagram srovnanim

Kazdy z nich je dale rozten podle zakladnich hodnot:

- Z&akladni hodnoty jsou stanoveny
- Z&akladni hodnoty nejsou stanoveny

3.2 Regulaéni diagramy méirenim

NejpouzivajSimi regul&nimi diagramy jsou diagramy progonér a pro rozpti. Pro
tyhle diagramy je nejjednodussi stanovit konkrétéitenouciselnou vekiinu, kterd poskytuje
dalSi moznosti regulace a analyzy. Tyto diagranpiggi vztah mezi jednotlivymi gfenymi
kusy (rozdilnost mezi sebou) nebo vzhledem k jefioloze od pimérné hodnoty. ¥tSinou
se tyto diagramy tud ve dvojicich a to pravpro polohu a rozdilnost. Dvojic&téinou tvdi
pramér — rozg@ti nebo pimeér — snérodatna odchylka.

DalSim typem je reguéai diagram pro mediany. Jejich vyhoda &pé
v jednodusSich vypitech. Tento diagram ukazuje rozmezi vyrobniho mocea vystupu.
Dale ukazuje kolisani v celé délce procesu. Re€gulmeze tohoto diagramu se vyjftaji
pomoci paméru mediari v podskupinach a pmérného rozti.
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3.3 Regulafni diagramy srovnavanim
Data pro tyhle diagramy jsowtéinou ziskavany pomoci odpali ano — ne, teda zda

se dany kontrolovany znak vyskytuje nebo nevyslkytijyto data jsou &Sinou ziskavany
velmi rychle a levi. Existujictyii typy téchto reguladnich diagran:

- Regulani diagram pro p(pro podil neshodnych jednotek v podskujpity
tohoto diagramu nemame konstantni rozsah podskapdo/diagramu jsou
zaznamenavany podily neshodnych dat v podskupinach.

- Regulani diagram np(pro pa@et nestejnych dat stejného rozsahu). U
tohoto diagramu mame konstantni rozsah podskupinlp aiagramu se
vynasi pdet neshodnych jednotek dané podskupiny.

- Regulani diagram c(pro pa&et neshod v podskugih Do diagrani se
vynasi pdet neshod v podskupinch stejného rozsahu.

- Regulani diagram u(pro pa@et neshod na jednotku v podskupirfPro
podskupiny nestejného rozsahu. Do diagramu se Vvyp@%®t neshod
v téchto podskupinach.

3.4 Indexy zpasobilosti

Indexy zmisobilosti procesu se vyhodnocuji kigad, Ze kontrolovany vyrobni proces
je statisticky zvladnuty. Hodnotadhto indexi porovnava fipustny rozdil hodnot mezi
meznimi hodnotami se skdté dosahovanym rozdilem konkrétniiané veliny. Existuji
dva typy index zpasobilosti:

- Index zpisobilosti G (proces), G (stroj) a G (méefidlo)
- Index zpisobilosti Gk, Cnk, Cyk

V prvnim pgipad indexy zpmisobilosti reprezentuji hodnotu (pro danowiemou
velicinu), kterou lze v daném procesu dosahnout. V drulpéipad reprezentuji hodnotu,
kterou Ize v daném procesu skirn& dosahnout vzhledem Kkiplusné mezni hodnbtk dolni
mezni hodnat — Gy, khorni mezni hodnét - Cyy). Vysledny index zfisobilosti
reprezentuje minimalni hodnotaechto ti indexi.

Vyrobni proces je povazovan zaugpbily, jestlize vysledny index #pobilosti vyjde
1,33 a vyssi.

Pro vypa@et indexu G se vyuziva vybrovych statistickych hodnot (vglova
smérodatna odchylka) a gaa se podle nasledujiciho vzorce:

_ USL — LSL
P 60

kdeo zn&i vybérovou snérodatnou odchylku.

8
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Pro vyp@et indexi Co a G Se vyuziva vytrovych statistickych hodnot (v¢bova
smérodatna odchylka, gmer) a hodnot LSL, USL (jejich hodnota se odviji odl&ich
informaci a dalSich tabulkovych hodnot) &ipaji se podle nasledujicich vzéarc

c _f—LSL
USL — x
pku = 30

kde X zn&i pramér dané veliiny ac zn&i vybérovou snérodatnou odchylku.



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalké prace akad. rok 2011/2012
Katedra technologie obréi Michal Koutsky

4 TVARENIi KOV U

4.1 Charakteristika

Jedna se o technologicky proce#, kierém dochazi gsobenim vjSich sil k cilené
deformaci tvaru polotovaru. Cilem teéhi je zatZzovanim dosazeni meze kluzu daného
materialu a k vytvieni plastickych deformaci materialu. Tento proeesgojen s fyzikalnimi
zmeénami materialu, které vedou ke &md jeho mechanickych vlastnosti. Tento vyrobni
proces ma velkou vyhodu fivbdu vysoké produktivity prace, velmi velkoiepnosti vyroby
a vyuziti materialu. Bohuzel velkou nevyhodou jémievysoka cena strdja nastraj a rekdy
omezené roziry koneného vyrobku. Mezi tv&ci procesy s#adi tvd&eni, kovani, lisovani,
protlatovani, stihani apod.

) A 80
- 6p | —
E ] _/7‘%"';_;-"'” 60 >
6" 408 |4~ — 4 °
g |
T 200 |— - 20
\\~--..._____I
0 20 40 60

stupen
deformace (%)

Obrazek 5 Zavislost znény mechanickych vlastnosti na stupni deformace

z d::npﬂ ; zrna pb tvaren (textura)
pre WOrenim

Obrazek 6 Zmeéna tvaru zrn pri tvarecim procesu

Tyto tv&eci procesy Ize daleilit podle:

- Pasobeni vijSich sil — objemové (deformace probiha vesmnmvsech it
0s) a plosné (deformace probih&a ve&sndvou 0s)

- Stupreé deformace — dandaipurcité rychlosti a teplatbez vzniku trhlin

- Tepelného efektu €ast vynaloZzené energie sesmh na teplo (mnozstvi
zavisi na rychlosti deformace a odporu materiaktiprvéeni). Ri malé
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deformaci je teplo odvedeno do okoli a teplota nidte se nerdni
(izotermické tvéeni). Ri velké deformaci @stava teplo v materidlu a
zmeni tak jeho teplotu (adiabatické tedi). Nefastji dochazi k pipadu,
kdy cast tepla #stane v materialu &ast tepla je odvedeno do okoli
(polytropické tvéeni)

- Teploty tv&eni — i vySSich teplotdch se dni plastické vlastnosti
materialu a sniZuje se jeho odpor protiierd. Rechodnou teplotou mezi
tvarenim za tepla a tvé@nim za studen je tzv. Rekrystalinateplota (cca
70 % teploty tani materialu)

4.2 Tvareni zatepla

Tvaieni za tepla probiha nad rekrystatizia teplotou (rychlost rekrystalizace
deformovanych zrn materidlu je dosta& vysoka, aby zpewmi tchto zrn zfisobené
tvédrenim zmizelo fimo @i prabéhu nebo po tést okamzi€ po rém). Tvaeni za tepla
probih& pi teplotach nad hodnotou 70 % teploty taniéveeho materialu. Vyhodou teni za
tepla jsou vyuziti mensich pracovnich sil (az 10n¥mez u tvéeni za studena), nedochazi
ke zpewiovani materialu. Nevyhodou jsou okuje na povrchueneu, olfev na patebnou
teplotu nebo moznosti vzniku hrubozrnné struktumgv@yhodné pro dalSi procesy, owiye
kvalitu stihu apod.) nebo vlaknité struktury (vznika idtpmnych neéistot v materialu),
kterou nelze zinit tvd‘enim ani tepelnym zpracovanim.

0.8 2,04
= obsah G (%)

Obréazek 7 Oblast tvé‘ecich teplot
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4.3 Tvareni za studena

Tvareni za studena probiha pod rekryst&ldateplotou. Teplota t¥éni je pod
hodnotou 30% teploty tani daného i@ho materialu. P tomto tv&eni dochazi ke
zpewiovani materialu, které si material zachova, alehdatk velkému nastu odporu proti
dalSimu tvéeni materidlu az k uplnému &grpani plastinosti materialu. Tv&né zrno je
deformovano ve s#nu tv&eni. Dojde k vytvéeni struktury a anizotropii mechanickych
vlastnosti. Diky zpewmni materialu dojde ke zvySeni meze pevnosti a nikbzeu, avsak
dojde k poklesu taznosti materialu. Pokud dojdestateénému zabkéti kovu, je mozné tyto
deforma&ni vlastnosti obnovit a material &pziska fivodni plastické vlastnosti atbe byt
znovu tvden. Vyhodou tvéeni za studena kvalitni povrch feaého materialu (nevznikaji
okuje), zlepSeni vlastnosti zpeéwim materialu a velka ipsnost tvéenych rozmira.
Nevyhody i tvaieni za studena jsou nerovnénma zpeviini materialu, omezena tvarnost a
nutnost pouzivat vysokeé tkeci sily nez u tv&ni za tepla.

Kompromisem mezi ti&nim za tepla a tv@&nim za studena se jevi teai za
poloohevu. RinaSi zlepSeni twécich vlastnosti oproti t¥@ni za studena, snizeni
pietvarnych odporu a k lepSim mechanickym a fyzikalaiastnostem materialu. Dal&mASi
vétSi presnost a lepSi jakost povrchu iwé@ého materidlu. Horni teplotytiptvareni za
poloohevu jsou omezeny oxidaci povrchu materialu.
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5 TEPELNE ZPRACOVANI KOV U

5.1 Charakteristika

Tepelné zpracovani kavje fizeny postup se ztnami teploty (gkdy i chemického
sloZzeni kovu). Toto zpracovani probiha zselém ziskani pozadovanych mechanickych,
fyzikalnich nebo technologickych vlastnosti danétmaterialu. Tepelné zpracovani se sklada
ze ti zakladnichtasti:

- Ohtev na pozadovanou teplotu

- Setrvani na této tepkot- prolfev materialu (zavisi na materiélu, tlgod
ohtivaného kusu apod.)

- Ochlazeni materiélu.

Tyto ti postupy se mohou i vicekrat opakovat. Pro vSedtuwpvé materialy je tento postup
prakticky stejny. Pro kazdy druh tepelného zprandyjé charakteristicka rychlost te#vu
nebo ochlazovani, poipad kone&na vysSka teploty a setrvani na této teploDalSi
charakterem jsou podminkyimpakovani tohoto postupu.

teplota prohfey

mh¥ewr ochlazend

[ 1
Obrazek 8 Zavislost teploty materialu v danéntase i tepelném zpracovani

Pro kazdy material a pro kazdé tepelné zpracovanrhpdna jina rychlost a {gsch
ohtivani. V rekterych gipadech je padeba pomalého d@bvu (docileni malého rozdilu teplot
na povrchu a uvnitohfivaného materialu), aby nedochazelo k pnuti materigento pomaly
ohrev se provadi v pecich s moznosti regulace teplotistuji vSak postupy, které vyzaduji
rychly ohfev povrchu materialu (n&ppovrchové kaleni). Korea vysSka teploty zavisi na
strukturnich zminach v materialu (struktura je stejna nebdewbm vznikne nova). Doba
setrvani na této tepkbizavisi ogt na druhu tepelného zpracovani, na réaoh materialu a
druhu materialu. Nefznivé je vznik hrubozrnné struktury, kterdire vznikat pi dlouhém
setrvani na dané teptot Rychlost ochlazovani je &p zavislé na pozadovaném druhu
tepelného zpracovani.fiPpomalém ochlazovani (chladnuti probiha v pecegulovanou
teplotou) jsou zachovany rovnovdzné stavy materi&dti rychlém ochlazovani (ndp
v olejové lazni) dochazi k nerovnovaznému stavuenwdti a k vytvéeni nove strukturdlni
slozky, kterd ma jiné vlastnosti.

Tepelné zpracovani oceli je zaloZzenotifr@ené difusi atorin materialu. Tutafizenou
difusi mizeme rozdlit podle pozadavku difuse, kdy je:
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- difuse podporovana (Zihani)
- difuse potlgovana (kaleni)

V piipact podpory difuse probihaji vSechnyje velmi pomalu a vznika rovnovazny
stav struktury. V fipac potlatovani difuse probihaji naopakje velmi rychle a dochazi ke
vzniku nerovnovazného stavu struktury.

Dale je mozné tepelné zpracovani réitcpodle vySky, na kterou je material idban.
Toto tepelné zpracovani je razeino na zpracovani:

- bez rekrystalizace (feriticka a perliticka struktura)
- s prekrystalizaci (austeniticka struktura)

U feritické a perlitické struktury probihaji maléény ve velikosti a vzajemné poloze
krystalovych zrn. U austenitické struktury doch&atelkym znénam (dochazi ke z#éné
modifikace kovu a krystalovéitiiky).

5.2 Normalizaéni zihani

Zihani oceli je tepelny proces, ktery uvede malteldarovnovazného stavuiiihani
dochézi k cilenému pomalémuidtani materialu, dlouhé doby prigvéni a s ot naslednym
pomalym ochlazovani, coz méa za nasledek difuzitavmaterialu.

Normaliza&ni Zihani je druh Zihani,tipkteréem dochazi kigkrystalizaci materialu
v prabéhu. Jedné se o ri@stji pouzivané Zihani a nejii vyuziti ma pro podeutektoidni
oceli. Ri tomto tepelném zpracovani je snaha o ziskaniawemeé struktury s jemnymi zrny.
Diky tomu se v materialu snizi vimf pnuti a zlepSi mechanické vlastnosti. Normafiza
Zihani se #Sinou pouzivd u material které byly pedtim vyrazg tvaeny za studena.
Konesna teplota ofevu se pohybuje v rozmezi 30 az 80 °C nad teplo#@&gminebo Am.
Setrvanim na této teplkotdojde ke vzniku homogenniho austenitu. Chlazeobip& na
vzduchu, kdy se ve struk®l materialu dni austenit na jemnozrnnou strukturu feritu a

perlitu.

5.3 Kaleni

Pri kaleni oceli dochazi ke zvySeni tvrdosti materiaCilem tohoto zpracovani je
z perlitické nebo perliticko-feritické struktury wapreni bainitické nebo martenzitické
struktury. To se provadi u oceli s obsahem ake§h8%. S nizS§im obsahem uhliku jsou oceli
ozn&ovany jako nekalitelné, protoze vyt¥gen malé mnozstvi martensitu, které neovlivni
vyslednou tvrdost materialu. Kotrga teplota ofevu plyne z poZzadavku na zvySeni tvrdosti
materialu. Material je dat aZz na teplotu za vzniku austenitické struktuwypi(pack
podeutektoidnich oceli) nebo austenitické struktseysekundarnim cementitem (¥ipack
nadeutektoidnich oceli). Ochlazeni porexu musi byt dostateé¢ rychlé, aby nedoSlo
k difusnim pochotim. V pribéhu chlazeni je vSak velky rozdil teplot na povrehwvnit
materialu a dochazi ke vzniku wmich pnuti, kterd izou vést k poruSeni materialu po
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zatizeni. Je tedyuatezZité volit rychlost ochlazovani. Optimalni rycktesse pohybuje v okoli
horni martenzitické kritické rychlosti. V praxi j@ito rychlost ochlazovaniiké dodrzet,
proto dochazi k o &to malo rychlejSimu ochlazovani. Kaleni oceli vyaha IRA a ARA
diagramii, které znazaiuji zavislost teploty n&ase a zobrazujifk/ky rychlosti chladnuti
oceli. K chlazeni oceli se pouzivajizné prostdky (voda, oleje, roztavené soli, proudici
vzduch apod.). Oceli, které stak zakaleni ochlazeni na vzduchu, caame jako oceli
samokalitelné.

“Cla

\ ‘é"l

aastenit. _
+ petlit perlit

aust + m art

mart |1 N
Cas
Obrazek 9 Zobrazeni rychlosti kaleni v ARA diagramu

Mﬁ
M,

5.4 Popousgni

Popou&tni oceli se provadi zacélem sniZeni jejich fiehkosti po kaleni. iP tomto
tepelném zpracovani dochaztdst&éné gemene struktury materialu v rozmezi teplot 150 az
400 °C. Po popoudti vSak dojde k poklesu tvrdosti zakaleného mdterid jednotlivych
teplotnich pasmech dochazi k rozdilnémibphu znen. Do 180 °C se tetragonalni martenzit
zmeéni na kubicky martenzit. Dojde k velkému sniZedéhkosti, ale k malému snizeni
tvrdosti. Také dojde ke sniZzeni wmitho pnuti materialu. V rozmezi teplot od 180 aZ366
°C se zhytkovy austenit rozpadne na bainit. Vyséeditruktura je martenziticko-bainiticka.
Dojde k dalSimu sniZenidéhkosti, ale k vy§Simu poklesu tvrdosti materi&gwozmezi teplot
od 300 az do 400 °C se rozpadne martenzit na jemnoa feritickou strukturu s obsahem
globularniho cementitu. Feriticka zrna maji jehlity tvar. Dale dochazi k velkému snizeni
kiehkosti a tvrdosti materialu fiRteplotach nad 400 °C dojde keégseni globulového zrna
cementitu a ke zmizeni jehlicovitého zrna ferituysdna struktura je velmi pevna a
houZevnata. Tato struktura je ozaaana jako sorbit.
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6 ZKOUSKY TVRDOSTI

6.1 Charakteristika

Tvrdost materialu neni definovatelnou fyzikalnistlzosti. Jedna se hlayvo vlastnost
tykajici se povrchu materialu. Tvrdost Ize definojako odolnost povrchu materialuidr
poruseni materialu jinynékesem. Zkousky povrchu materialu sgi ghodle:

- Statického za&¥ovani povrchu — indentor je kolmo & klidnou silou
(tyto zkouSky jsou ozrigny jakoVnikaci zkouSRKy

- Dynamické zatZovani povrchu — indentor je kolmo vraZzen razovibous
(tyto zkouSky jsou ozrégny jakoRazové zkousky

- Vrypové zkouSky- osti je vedeno rovnaiZr¢ s povrchem, aZz dojde
k vytvoreni vrypu. Pouziva se u mineial

6.2 Vnikaci zkousky

Jednd se zkouSky na principu statickéh@&zzatani povrchu, ifp kterém je vnikaci
indentor kolmo vtléen do povrchu zkouSeného materialu. Odolnost ndteproti vniknuti
indentoru je dana velikosti sil, kterou jsou vzagnvazany atomy kovu. Kovova vazba
umoziuje plastickou deformaci, coZz ma za nasledek snazsk deformace, kdyZ jsou tyto
vazby vyrovna#jSi. Faktory ovliwujici tyto vazby jsou:

- Tvar krystal materialu

- Teplota — vysSi teplota roztahuje vazby a dochézérkZzovani pevnosti a
meknuti materialu

- Struktura — jemnozrnnost obsahuje vice krystalockgth rozhrani, jez
vice odolavaji vniknuti indentoru

- Cizi primési — snizuji plasticitu materialu a zvysuji jehodwst

- Vnittni pnuti

Vnikacich zkouSek existuje¢kolik druhi. Dle Brinnela (HB), ve které se jako
indentor pouziva kalena ocelova kKiuk, podle Rockwella (HRC - indentor diamantovy
kuzZel, HRA a HRB - indentor ocelova kika) nebo podle Vickerse (HV — indenttyiboky
diamantovy jehlan). Protoze v téhle praci nas wejzajima vnikaci zkouSka dle Rockwella
HRC, dale popiSu postup téhle zkousky.

6.2.1 Zkouska HRC

Rockwellova zkouska tvrdosti HRC vyuZivd jako ingen diamantovy kuZel
s vrcholovym uhlem 120°. Pro vyhodnoceni tvrdostpeiita rozdil hloubky vtisku indentoru
mezi d¥ma stupni zatiZzeni {pdkEZzné zatizeni cca 100 N a zkuSebni zatiZeni cca 8500
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Duavodem je vylodeni nepesnosti povrchovych ploch. &eské republice probiha zkouska
tvrdosti HRC dle normy¥'SN EN I1SO 6508-1.

F=100N F=1500N F=100 N

!

Zeni
Zeni
i

£

! i

120°

Zné zati;

ra

kugehni zati:

predbé

A

70777

Obrazek 10 Zkouska tvrdosti podle Rockwella — HRE™I!

£

odlehéené zkugebn

Diamantovy kuZel se dotkne povrchu materialu. Nfslge predkéZznou silou 100 N
vtlacen do materialu do vychozi polohy praieni hloubky vtisku. Poté seifiiem 3 az 6 s
musi pozvolnym z&tSovanim zatzné sily dosahnout normou pozadované zatiZzeni @rm
pozadované zatiZzeni je 1400 N, celkov&z# sila dosahne 1500 N). Naslega zatzna
sila ot snizena natgvodnich 100 N. V tomto badse zjisti piristek hloubky vtisku, ktery
nastal oproti pedchozi poloze fppiedkEzZném zatizeni).

Tato zkouska je po#nné rychla a snadnéa. Vpichy po indetoru jsou velmiéngtjich
maximalni hloubka je 0,2 mm), proto je tato zkous$kendna pro kontrolu velkych sérii
vyrobki. ZkouSka HRC se voli vifpad predpokladané tvrdosti zkouSeného materialu
v rozmezi od 20 az do 67 HRC a celkovém zatize@0 1% (jen pro orientaci zkouska HRB
s ocelovou kutikou a celkovém zatizeni 1000N se pouziva p#éacinkovy s redpokladem
od 25 aZ do 100 HRB).
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7 SOUCAST MAHSCHEIBE

7.1 Popis sowasti

Jednd se o soast s ozngéenim vykresu 378.60.099.0, ktera je pouzivana kodigch
Zacich strojich spoteosti Péttinger s.r.o. Jednd se o diskové Zacijestae série
NOVAALPIN (nesené stroje), NOVADISC (nesené strojB)OVACAT (vle¢né i nesené
stroje) a MULTICAT (vl&né i nesené stroje).

Tato sodast vznika z plechu&kolikerym lisovanim a dalSimi tepelnymi Upravami
(kaleni, popoughi). Pro tyto Zaci stroje je stast Mahscheibe jednim z hlavni¢hsti,
jelikoZ na tuto sotést jsou pivairovany kameny. Na tytoffvarené kameny jsou montovany
noze. Tato satést rotuje i maximalnim vykonu s az 3000 ¢kami za minutu. Paet
vyrobenych kus sowasti Mahscheibe se @ pohybuje kolem 50 000 ks.

* PQ"INGE;?—

= P A

Obrézek 11 Stroj ze série NOVACATIIE

7.2 Vyrobni postup, kontrola — Vodiany

Vyrobni postup satasti Mahscheibe proSel za poslednich par l|ekolika
modifikacemi, kdy doSlo ke zéndm rekterych z pipravki, nebo byl zaveden dalSi proces do
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vyrobniho postupu. JelikoZ pro tuto praci jsaedcthozi vyrobni postupy nepodstatné, bude
popsan pouze postup, ktery je momerd@louzivan a ktery byl kontrolovan v této praci.

V prvnim kroku je z valcovaného plechu (350x440 ntloy&’ce 4 mm, material dle
DIN 1543) vylisovan pozadovany tvar a jsou vigginy stedici dira uproged a 2 podélné
diry na dolnich¢astech kratkych stran. i8tlici dira a 2 podélné diry na krajich slouZzi
k uchyceni do dalSihofipravku. K této operaci jsou pouzivany hydraulitkySCHULER a
piipravek s vykresovym ozt@nim 395.1144. Pro namatkovou kontrolu je pouzivgaidona
s vykresovym ozngenim 398.1298, pomoci které je kontrolovan sklostiamich ploch od
centralni plochy (6,5°).

V druhém procesu je z vylisku vyeten koneny ovalny tvar sotasti. Dale jsou na
centralni ploSe vysteny centralni dira o pméru 60,5 mm a 4 diry o pméru 10,5 mm a na
kazdé strah dira o piméru 44 mm. Ktéto operaci je &p pouzivan hydraulicky lis
SCHULER a dale fipravek s vykresovym oztienim 395.1145. Pro namatkovou kontrolu je
opét pouzivana Sablona s vykresovym a@mrdm 398.1298 pro kontrolu sklonu postranich
ploch od centralni plochy (6,5°), dale pro kontralelikosti centralni diry (60,5 mm) a
vzdalenosti od jejiho #du k okrapm (210 mm na obstrany).

Obrazek 12Rez ramem a sodasti Mahscheibé® !

Ve tretim kroku dochazi k dolisovani podélnych stranpgddadovaného sklonu od
centralni plochy (50°). K této operaci je pouzivimraulicky lis SCHULER a ifpravek s
vykresovym ozn&nim 395.1155. Pro namatkovou kontrolu jetopouzivdna Sablona s
vykresovym oznéenim 398.1298. Jsou kontrolovany stejné velikosvzdalenosti jako
v predchozi operaci.

V néasledujici operaci je séaist zakalena a popaia. Pro ofev na patebné teploty
pro kaleni¢i popouséni jsou pouzivany pece WMU. Kaleni probiha v oléjdézni a na lise
HEESS. Pro kaleni je pouzivatigravek s vykresovym oztienim 395.1146, ktery ma &v
casti a lze tak kalit 2 kusy najednou. Popoétsodasti jsou dale kontrolovany na tvrdost
(42-6 HRC). Tvrdost je kontrolovana naigiroji EMCOTEST. Kontroluje se tvrdost na
centralni ploSe a na jedné postranni ploSe mini&d&ma vpichy.

Tyto prvni 4 operace jsou provary ve vyrobnim podniku ve Va@dnech.
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7.3 Vyrobni postup, kontrola a montaz — Grieskirchen

Po transportu vylisovanych a zakalenych ¢&gati jsou na & stroem MOTOMAN
ROBOTEC navieny dalSiasti (nejdilezitéjSi jsou kameny pro noze — vykres 378.66.094.0).
Po navéeni jsou namatkavkontrolovany na vyvazenost. Posledni operdetl pnontazi je
lakovani.

Pfi montazi je postuphna rdm pimontovan dany peet kusi sowésti Mahscheibe
(z&visi na typu stroje, délce ramu apod.). Kusplmau koncich jsou jeStpecialg testovany
na vyvazeni (p vysokych otékach maximala 1,5 g), protozZe jsou to zaravénacicasti. Po
namontovani a dopéni mazani je cely rdm testovar pracovnich ot&ach 3000 ot/min (z
duvodu bezpeénosti bez namontovanych nigikteré jsou nahrazeny zkuSebnimi distimi).

Pri testovani je kontrolovano horizontalni a vertikdhazeni (maximath28 mm/s) a hluk i
provozu (maximalé 113 dB). Namatkay je kontrolovana mezera mezi ramem a okrajem
Mahscheibe (3 az 5 mm). Nasleduje zkompletovaréheektroje a odeslani k zakaznikovi,
kde je mu servisem stroj rozlozen, a jsou namompviaze.

Obrazek 13 Ot&ejici se sodasti na ramu i s noZf el
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8 KONTROLA ZP USOBILOSTI VYROBNIHO PROCESU

8.1 Duvod kontroly

Tato prace je za#tena na kontrolu Zsobilosti vyrobniho postupu stasti
Mahscheibe a ziskani statistickych hodnot pro qaigiti v pfibchu vyrobniho postupu této
souwtasti. Divodem je snaha spdieosti o neustalé zlepSovani vyrobniho procesu gpolse
zpetnou vazbou od zakazriilka snizeni odchylek ahlu krajnich ploch od centrglachy (po
namontovani noze e dojit @i praci k sekani noze o ram, kteréiza vést k poSkozeni
noze). Tato odchylka se neda zjistii montazi, protoze kontrolafppracovnich otékach
probiha z dvodu bezpénosti bez namontovanych noZmisto no& jsou namontovany
zkuSebni destky). NoZze se montuji aZz u zakaznika. VeSkeré odkaayvykresovou
dokumentaci viz filoha ¢. 1 (seznam iloZzenych vykreg8 na posledni stra@ntéto prace).
Veskeré nariiené hodnoty a vyhodnoceni jsou ve formigla poskytnuté oddlenim kvality
ve Vodhanech.

8.2 Pomicky a vzorky ke kontrole

Pro kontrolu zpsobilosti vyrobniho postupu, speci&lzpisobilosti hydraulického
lisu SCHULER a fipravki na im pouzivanych (@pravky 395.1144, 395.1145 a 395.1155)
a déle lisu HEESS a‘ipravku (395.1146), bylo pouzito 150 vzérklahscheibe. 100 vzoik
proslo klasickym vyrobnim postupem. Jelikoz madigifipravek 2 hnizda, bylo pouzito 50
vzorka pro levé a 50 vzolk pro pravé hnizdo. Levym hnizdem kalicihigppavku prosly
vzorky s ozn&nim od 001 do 050, pravym hnizdem vzorky s éenan od 051 do 100.
Zbylych 50 vzork bylo pripraveno pro jakoukoli novou operaci navic, kteyamohla vést ke
zkvalitréni vyrobniho postupu. Po nastudovani celého vyrabmiostupu bylo zvoleno
zavedeni tepelné Upravy po prvnim procesu, konknétmmaliz&ni Zihani, které o vést
k lepSim tvéecim vlastnostem a ke sniZzeni ¥miho pnuti. Tyto vzorky jsou oztany od
Z01 do Z50 . Navic kimto 150 vzorkm bylo gipraveno k proréeni dalSich 47 vzotkke
kontrole v zavislosti na poloze na valcovaném plede kterého jsou polotovaryiezavany.
27 vzorki, znichz kazdy odpovida danému uraist (24 vzork vyrezano podékn
s ozng&enim od LO1 do L24 a 3 vzorky kgzany picné s ozngenim od Q25 do Q27). Dale
10 vzorki, které byly vyezany podéléy bez zavislosti na poloze na vélcovaném plechu
(oznaeny od 01L do 10L) a 10 vzaikkteré byly vyezany pi¢cne, bez zavislosti na poloze
na valcovaném plechu (ozfemy od 01Q do 10Q). Vzorky, které byly normatiz& zihané,
byly kaleny v levém hnizdkaliciho gipravku, zbylych 47 vzork (+ 4 vzorky navic) proslo
pravym hnizdem kaliciha‘fpravku.

Veskeré mifeni bylo provadno pomoci manualni 3D sondy Metris K600 portable
CMM s vyhodnocovacim software Delcanie® kazdym rirenim bylo ndtidlo kalibrovano.
Veskeré narrené hodnoty byly zpracovany a zapisovany do fortiul&teré poskytlo
odckleni kontroly kvality. Prvni formui&ukazuje veSkeré informace spojené&eanim (typ
metidla, datumg¢as, kdo ndril, ktery rozmer byl méren apod.) a vyhodnocenitgobilosti G,
a Gn s pozadavkem, aby hodnota indexzpisobilosti nebyla mensi nez 1,67. V tomto
formul&i je zarovét uveden test stability daného stroje (nelitpnavku), druhy formulé
ukazuje naréfené hodnoty a regulai diagramy. Déle byla provedena zkouska tvrdosti
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vybranych kug8 z divodu zachovani klasického vyrobniho postupu, al& porovnani
stavajiciho postupu s modifikovanym postupem (seedenim normalizaiho Zihani po
prvni operaci).

8.3 Vyrobni postup — Prvni operace

8.3.1 Podminky v pribéhu operace

Nastroj 395.1144 Datum 4.11.2011
Stroj lis SCHULER Z&atek odisru 14:30
Obsluha Juio Konec odBru 16:00

DalSi informace

Teplota — 18 °C

Mazani pipravku - po 10 kusech
Cisteni pripravku - po 30 kusech
Celkem kug — 197

Tabulka 1 Podminky v pribéhu 1. operace

8.3.2 Postup nEreni

Veskeré podminky, které bylyipméreni, jsou zaznamenany v prvnim fornfulda
zatatku neteni byla provedena kalibraceéifiti sondy. Mieni probihalo na mistpro
kontrolu vyroby ve vyrobnim podniku ve Vianhech. Kazdy vzorek byl upesm pomoci
magnetickych upinek. VesSkeré vzdalenosti a rrgnbbyly méieny pomoci kulového dotyku
s pimérem 5 mm. Kazdy dotyk byl manudélrpotvrzen pro snimaci kameru. KdyZ byl
zaznamenan dostétey patet dotyki, bylo ot manualg potvrzeno nsieni daného rozanu.
VSechny ngfici postupy pro toto #tidlo navrhl pan Sluka z odteni kvality.

Postup nifeni:

A) Ukotveni modelu v programu Delcam
a. Mg¢teni centralni plochy — min. 3 body
b. Mc¢teni centralni diry — min. 3 body
c. Mg¢feni linie mezi postranimi dirami pro ukotveni dauld¥ho
piipravku — min. 2 body
B) Mé¢teni vzorku
a. Mg¢teni levé plochy — min. 3 body
b. Mc¢teni levé pedlisované diry (nepsné, rozréry piiblizné€) — min.
3 body
c. Mg¢teni pravé plochy — min. 3 body
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d. M¢teni pravée fedlisované diry (ngpsneé, rozmry priblizné) —
min. 3 body

Po nandieni vSech paebnych velikosti a vzdalenosti program Delcam vyehoehl
model a na modelu vykreslil n&hené vysledky. Dale zpracoval a vyhodnotil kéena data.
Z m&ieni po prvni operaci byly ziskany nésledujici data:

» Sklon levé plochy od centralni plochy

» Sklon pravé plochy od centralni plochy

» Stred diry na levé ploSe odistiu centralni diry — stéadnice X, Y, Z
» Stred diry na pravé ploSe odediu centralni diry — séadnice X, Y, Z

Po zpracovani vSech nafanych dat, byly vSechny tyto data zaznamenany do
piislusného formuk@. Dale byly vytveéeny reguléni diagramy a vypgtany indexy
zpasobilosti a testy stability. Regulai diagramy a indexy #gobilosti (G, Cy) byly
pocitany zvlag pro vzorky s ozngenim od 001 do 050 a vzorky s ozeaim od 051 do 100.

8.3.3 Zavér

Veskeré nariené hodnoty, regutai diagramy a vysledné vyhodnoceni indlex
zpasobilosti jsou obsazeny vikzed. 2.

Jak bylo napsano v fieéhu nmetreni, diry na krajnich plochach jsou po prvni operac
pouze pedlisované, proto jejich hodnoty jsou pouz#blZné. V tomto ngieni nebylo
zmeieno 50 vzork, které byly ped dalSi operaci normaliaa® Zihany. Dale P prvni operaci
doSlo ke Spatnému préteni u kusu s ozianim L12. Tento vzorek nebyl préien.

Z nantienych hodnot Ize soudit, Ze sklon krajnich ploctcedtralni plochy u vzork
s ozngenim od 001 az do 050 vyhovuje poZzadavku rigsalpilost, tj. G je WtSi nez 1,67. U
vzorka s ozngenim od 051 az do 100 vyhovuje tomuto pozadavkz@deva strana.
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8.4 Vyrobni postup — Druha operace

8.4.1 Podminky v pribéhu operace

Michal Koutsky

Nastroj 395.1145 Datum 6.12.2011
Stroj lis SCHULER Zaatek odisru 12:15
Obsluha Luke$ Konec odhu 13:10

Dalsi informace

Cisteni pripravku - po 20 kusech
Celkem kuf — 126

Kusy s ozn&nim — 001 — 100, 01L — 10L, 01Q — 10Q, LO1 - LQ25 — Q27
Teplota — 19 °C
Mazani pipravku - po 10 kusech

Tabulka 2 Podminky v pribéhu 2. Operace (vzorky 001 — 100, 01L — 10L, 01Q 6Q, L01 — L24, Q25 —

Q27)
Nastroj 395.1145 Datum 8.12.2011
Stroj lis SCHULER Zaatek odisru 07:00
Obsluha Lukes Konec odhu 08:00

DalSi informace

Kusy s ozn&nim — Z01 — Z50
Teplota— 19 °C

Mazani pipravku - po 10 kusech
Cisteni pripravku - po 3 kusech

Celkem kud — 50
Tabulka 3 Podminky v priitbéhu 2. operace (vzorky Z01 - Z50)

8.4.2 Postup méfeni

Veskeré podminky, které bylyipméreni, jsou zaznamenany v prvnim fornfuldNa
zatatku nereni byla provedena kalibraceéifiti sondy. Mieni probihalo na mistpro
kontrolu vyroby ve vyrobnim podniku ve Vianhech. Kazdy vzorek byl upesm pomoci
magnetickych upinek. VesSkeré vzdalenosti a rrgnbbyly méieny pomoci kulového dotyku
s pimérem 5 mm. Kazdy dotyk byl manuélrpotvrzen pro snimaci kameru. Kdyz byl
zaznamenan dostétey paiet dotyki, bylo ot manual@ potvrzeno mireni daného rozanu.
VSechny ndtici postupy pro toto #iidlo navrhl pan Sluka z odténi kvality.

Postup nifeni:

A) Ukotveni modelu v programu Delcam
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a. Mgreni centralni plochy — min. 3 body

b. Mé&teni centralni diry (fmér 60 mm) — min. 3 body

c. Méfeni diry (ptimér 10,5 mm) na centralni ploSe — min. 3 body
B) Méreni vzorku

a. Meteni levé plochy — min. 3 body

b. Me¢ieni ovalné diry na levé ploSe — min. 5 bod

c. Méefeni pravé plochy — min. 3 body

d. Mefeni ovalné diry na pravé ploSe — min. 5 body

Po nangieni vSech paebnych velikosti a vzdalenosti program Delcam vyehgé
model a na modelu vykresli nafené vysledky. Déale zpracuje a vyhodnoti sgna data.
Z méteni po druhé operaci byly ziskany nasledujici data:

» Dira (ptimér 60 mm) na centralni ploSe

» Poloha diry (pimér 60 mm) na centralni ploSe — $adnice X, Y, Z

» Sklon levé plochy od centralni plochy

» Sklon pravé plochy od centralni plochy

» Stred diry na levé ploSe odistiu centralni diry — seéadnice X, Y, Z
» Stred diry na pravé ploSe odeddiu centralni diry — séadnice X, Y, Z
* VySka mezi centralni plochou a&eslem diry na levé plose

» VySka mezi centralni plochou aelem diry na pravé plose

Po zpracovani vSech nafenych dat byly tyto data zapsany do forniudale byly
vytvoieny reguléni diagramy a vyp@itany indexy zpsobilosti a testy stability. Reguiai
diagramy a indexy Asobilosti byly p@itany zvlag pro kusy s ozrigenim od 001 do 050, od
051 do 100 a od Z01 do Z50.

8.4.3 Zavér

Veskeré nariené hodnoty, regutai diagramy a vysledné vyhodnoceni indlex
zpasobilosti jsou obsazeny vikbzed. 2.

Indexy zpisobilosti nevysly vySSi nez je pozadovana hodrpt&« bylo mensi nez
1,67. Ri porovnani vzorl, které proSly klasickym vyrobnim postupem a vigrhkteré byly
normaliz&né zihany, doSlo ke zlepSeni indexuigpbilosti u vzork, které byly normalizéné
Zihany, ale bohuZel pad nedostatmé k dosazeni poZzadované hodnoty.

V tomto mereni nebyl ndfen kus s ozn@nim L12 (v prvni operaci doSlo ke Spatnému
vystiizeni a kus nezapadl deipravku pro druhou operaci).
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8.5 Vyrobni postup — Tieti operace

8.5.1 Podminky v priabéhu operace

Nastroj 395.1155 Datum 13.1.2012
Stroj lis SCHULER Z&atek odisru 10:20
Obsluha Juio Konec odBru 11:05

DalSi informace

Teplota — 19 °C

Mazani pipravku - po 50 kusech
Cisteni pripravku - po 0 kusech
Celkem kug — 196

Tabulka 4 Podminky v pribéhu 3. operace

8.5.2 Postup méreni

Veskeré podminky, které bylyipméreni, jsou zaznamenany v prvnim fornfuldNa
zatatku neteni byla provedena kalibraceéifiti sondy. Mieni probihalo na mistpro
kontrolu vyroby ve vyrobnim podniku ve Viahech. Kazdy vzorek byl upesm pomoci
magnetickych upinek. VesSkeré vzdalenosti a rrgnbyly méieny pomoci kulového dotyku
s pimérem 5 mm. Kazdy dotyk byl manuélrpotvrzen pro snimaci kameru. Kdyz byl
zaznamenan dostétey patet dotyki, bylo ot manualg potvrzeno nsieni daného rozanu.
VSechny ndtici postupy pro toto #iidlo navrhl pan Sluka z odténi kvality.

Postup nifeni:

A) Ukotveni modelu v programu Delcam
a. Mefeni centralni plochy — min. 3 body
b. Me¢ieni centralni diry (fimér 60 mm) — min. 3 body
c. Meéeieni diry (pfimér 10,5 mm) na centralni ploSe — min. 3 body

B) Méreni vzorku
a. Mg¢reni levé plochy — min. 3 body
b. Mc¢teni ovalné diry na levé ploSe — min. 5 bod
c. Mg¢teni prave plochy — min. 3 body
d. Me¢teni ovalné diry na pravé plose — min. 5 body
Po namgieni vSech paebnych velikosti a vzdalenosti program Delcam vyehgd

model a na modelu vykresli narané vysledky. Dale zpracuje a vyhodnoti sgna data.
Z méteni po druhé operaci byly ziskany nasledujici data:

= =<

* Dira (ptimér 60 mm) na centralni plose
* Poloha diry (pimér 60 mm) na centralni ploSe — $adnice X, Y, Z
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Sklon levé plochy od centralni plochy

Sklon pravé plochy od centrélni plochy

Stied diry na levé ploSe odistlu centralni diry — seadnice X, Y, Z
Stied diry na pravé ploSe odetu centralni diry — séadnice X, Y, Z
VySka mezi centralni plochou a@elem diry na levé ploSe

VySka mezi centralni plochou a&eiem diry na prave ploSe

Po zpracovani vSech nafenych dat byly tyto data zapsany do forniul@ale byly

vytvoieny reguléni diagramy a vyp@itany indexy zpsobilosti a testy stability. Reguiai
diagramy a indexy Zisobilosti byly p@itany zvlag pro kusy s ozngenim od 001 do 050, od
051 do 100 a od Z01 do Z50.

8.5.3 Zavér

Veskeré nariené hodnoty, regutai diagramy a vysledné vyhodnoceni indlex

zpasobilosti jsou obsazZeny vikzed. 2.

Indexy zpisobilosti ogt nevySly vySSi nez je pozadovana hodnota, {j lylo mensi

nez 1,67. Vzorky s ozganim od 001 do 050 vyhovuji pozadavku pouze prorskevé
plochy. Ri porovnani vzork, které proSly klasickym vyrobnim postupem a vigrkteré
byly normaliz&né Zihany, doSlo ke zlepSeni indexuugpbilosti u vzork, které byly
normaliz&né zihany, ale bohuzel péd nedostatmé k dosazeni poZzadované hodnoty.

V tomto nefeni jiz nebyl néfen kus s ozri@nim L12.
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8.6 Vyrobni postup —Ctvrta operace

8.6.1 Podminky v priabéhu operace

Nastroj 395.1146 Datum 10.2.2012
Stroj lis HEESS, pec WMU Latek odiru 08:15
Obsluha Konec odiou 15:30

DalSi informace
Levé hnizdo fipravku — kusy ozrigeny 001 — 050, Z01 — Z50

Pravé hnizdo ifpravku — kusy ozrgeny 051 — 100, LO1 — L10, Q01 — Q10, 01L — 24L,
25Q -27Q

Tabulka 5 Podminky v priibéhu 4. operace

8.6.2 Postup méfeni

VesSkeré podminky, které bylyipméreni, jsou zaznamenany v prvnim fornful&la
zatatku nereni byla provedena kalibraceéifiti sondy. Mieni probihalo na mistpro
kontrolu vyroby v matisském podniku v Grieskirchenu v Rakousku. Kazdy gkobyl
upevrén pomoci magnetickych upinek. VesSkeré vzdalenostizaxry byly méieny pomoci
kulového dotyku s gimérem 5 mm. Kazdy dotyk byl manuélpotvrzen pro snimaci kameru.
Kdyz byl zaznamenan dostaty paet dotyki, bylo ogt manualg potvrzeno niteni daného
rozmeru. VSechny nirici postupy pro toto gfidlo navrhl pan Sluka z odteni kvality.

Postup miieni:

A) Ukotveni modelu v programu Delcam
a. Mefeni centralni plochy — min. 3 body
b. Mg¢teni centralni diry (imér 60 mm) — min. 3 body
c. Mg¢teni diry (pimér 10,5 mm) na centralni ploSe — min. 3 body

B) Méfeni vzorku
a. Meteni levé plochy — min. 3 body
b. Me¢ieni ovalné diry na levé ploSe — min. 5 bod
c. Meéefeni pravé plochy — min. 3 body
d. Meéefeni ovalné diry na pravé ploSe — min. 5 body

Po namgieni vSech paebnych velikosti a vzdalenosti program Delcam vyehgd
model a na modelu vykresli nafené vysledky. Déale zpracuje a vyhodnoti sgna data.
Z méteni po druhé operaci byly ziskany nasledujici data:

» Dira (ptimér 60 mm) na centralni ploSe
» Poloha diry (pimér 60 mm) na centralni ploSe — $adnice X, Y, Z
» Sklon levé plochy od centralni plochy
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e Sklon pravé plochy od centralni plochy

» Stred diry na levé ploSe odistiu centralni diry — séadnice X, Y, Z
» Stred diry na pravé ploSe odeddlu centralni diry — séadnice X, Y, Z
» VySka mezi centréini plochou @elem diry na levé plose

» VySka mezi centralni plochou &etlem diry na pravé plosSe

Po zpracovani vSech natfenych dat byly tyto data zapsany do fornhiuldale byly
vytvoreny reguléni diagramy a vypgtany indexy zpsobilosti a testy stability. Regulai
diagramy a indexy Zsobilosti byly p@itany zvlag pro kusy s ozngenim od 001 do 050, od
051 do 100 a od Z01 do Z50.

8.6.3 Zavér

Veskeré nariené hodnoty, regutai diagramy a vysledné vyhodnoceni indlex
zpasobilosti jsou obsazZeny vikzed. 2.

Indexy zpisobilosti ogt nevySly vySSi nez je pozadovana hodnota, j lylo mensi
nez 1,67. B porovnani kus, které prosly klasickym vyrobnim postupem atkugeré byly
normaliz&né Zihany, nebyl zaznamenan vyznamny rozdil pBrovnani vzorl, které prosly
levym a pravym hnizdem, nebyl taktéz zaznamenanamny rozdil.

V tomto mefeni nebyl ndfen kus s ozrni@nim L12.
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8.7 Zkouska tvrdosti HRC

Kontrola tvrdosti probiha dle norm¢gSN EN ISO 6508-1. Spataost Pottinger
pouziva pro kontrolu tvrdosti stroj EMCOTEST — N&3. Redepsana tvrdost pro s@st
Mahscheibe je 42 — 6 HRC. Jako indentor je pouzdramantovy kuzel s vrcholovym Ghlem
120°. Pro namatkovou kontrolu byly vybrany tyto ¥u819, 026, 051, 059, Z07 a Z15.

8.7.1 Podminky v pribéhu méreni

Operator Jedtka Datum 20.4.2012
Stroj EMCOTEST Cas testu 12:50-13:00
Tvrdost HRC Teplota 20 °C

Tabulka 6 Podminky v pribéhu zkousky tvrdosti HRC

8.7.2 Postup neieni a vyhodnoceni

Na centralni ploSe byly vybrouseny malé plochykteych se vyzkousi tvrdost. Do
kazdého kusu byly postuprudlany 3 kontrolni vpichy. Hodnoty pro kazdy kontreémy
kus jsou zaznamendany v nasledujici tabulce. Zeamisth hodnot byla dale vyfena
pramérna hodnota a porovnana s pozadovanou hodnotou.

Vyhodnoceni
M¢éreny kus Narsrené hodnoty Rimérna hodnota
019 37,72| 37,85 37,45 37,67
026 39,87 38,9 40,7 39,82
051 41,2 40,52| 40,84 40,85
059 4152 | 41,12 40,35 41,00
Z07 39,97 | 40,52| 39,071 39,85
Z15 39,6 40,55 40,6 40,25

Tabulka 7 Vyhodnoceni zkousky tvrdosti HRC

8.7.3 Zavér

Pti namatkoveé kontrole tvrdosti nebyl Zadny z kusimo poZadovanou toleranci (kus
s ozng&enim 019 mil tvrdost vyrazg nizsi, ale stale spbval poZzadavky). # porovnani kus
s klasickym vyrobnim postupem a kukteré byly normalizéné¢ Zihany, neni patrny zadny
vyznamny rozdil.
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8.8 Celkovy zawr

Pfi porovnani kus, které prosly klasickym vyrobnim postupem atkukteré byly
normaliz&né zihany, vyslo najevo, Ze viiéhu prvnich 3 operaci vykazuji normakna
Zihané kusy lepsi vysledky (avSak nedostatevzhledem k pozadatin), ale po zakaleni a
popuséni doSlo opt k vyrovnani ziskanych vysletlk Normaliz&ni Zihani sice ffineslo
zlepSeni vyroby v fibéhu procesu, ale na jeho konci vykazovaly tyto vyastejné hodnoty
jako vzorky, které nebyly normaliza Zihany. Po konzultaci s materialistou v Grieskeémin
by normaliz&ni Zihani po prvnim lisovani bylo dobré, ale zeStajiych vysledk a
z ekonomickych @ivodi nema smysl tuto operaci za¢éd
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9 ZAVER

Cilem mé bakalgké prace bylo ziskat gebné statistické Udaje pro atiehi kvality
ve vyrobnim podniku Péttinger s.r.o. ve \Waghech. Na zstku prace jsem se zafil na
kratké sezndmeni se sp@iesti Pottinger s.r.o. a na jeji vyrobni ptkw ve Vodianech.
Popsal jsem historii podniku a uvedikteré dilezité produkty, které tato spéteost nabizi.
Déale jsem popsal, co jsou to Shewhartovy refpiladiagramy. Jejich rozteni, jakym
zpasobem jsou tyto diagramy vyhodnocovanyeku se tyto diagramy pouZivaji a jaké
vysledky z nich mZeme vyist. S regulénimi diagramy byly popsany indexy gobilost.
Opet jsem popsal, co tyto indexy popisuji. Uvedl js@jich rozdileni a nasledhi zpasob
jejich vyhodnoceni. V dal&fasti prace jsem se zafil na tv&eci operace, které jsem zjistil
po nastudovani vyrobniho postupu kontrolovanéc¢astit Uvedl jsem charakteristiku a
rozckleni tv&ecich operaci. Déle jsem popsal informace, vyhodyeayhody, které maji
procesy p tvéreni za tepla a tvani za studena. Dale jsem popsal tepelné zpracovani
materialu. To se ap tykalo vyrobniho postupu kontrolované &asti. Popsal jsem, jak
probih& tepelné zpracovani materialu. Detajgem popsal tepelné zpracovani norméghiza
Zzihani, kaleni a popousii. V dalSi kapitole jsem se zé&fih na zkousSky tvrdosti. Cf se
jednalo o jednu 2Zasti vyrobniho postupu, konkrétkontroly, kontrolované sa@asti. Popsal
jsem, co je to tvrdost materialu. Uvedl jsem zaklabzdleni zkouSek tvrdosti. Detaiin
jsem se zawfil na zkouSku tvrdosti podle Rockwella HRC, kteeapouzivana i kontrole
kontrolované sotésti.

V nasledujici kapitole jsem detadlpopsal kontrolovanou séast Mahscheibe. Popsal
jsem vyrobni postup, ktery probiha ve Wadech a ktery byl kontrolovan po kazdé operaci.
Déale jsem popsal montaz a dalSi zkouSky, které ipapbv Grieskirchenu v Rakousku.
V zawrecné kapitole jsem popsal celkovy postup kontroly tébwasti. K tomu mi byly
poskytnuty vesSkeré informace a vykresova dokumentdtera se tykala kontrolované
souwasti Mahscheibe. Dale jsem obdrzel dostate mnozstvi vzork které jsemiadre
ozn&il. Vzorki bylo dostaténé mnozstvi i k zavedeni nového vyrobniho postimry jsem
navrhl. Popsal jsem vesSkeré detaily, které se ykalieni po kazdé operaci a také jejich
kratké shrnuti. Od druhé operace jsem porovnavpiviodni postup s postupem mnou
modifikovanym o normalizmi Zihani po prvni operaci. P&vrté operaci jsem podnikl
nekolik cest do podniku v Grieskirchenu v Rakouskde ksem také figemeroval vzorky pod
dohledem mistniho odtkni kvality. Aby byl zachovan cely vyrobni procespkehl na zaer
test tvrdosti vybranych vzoitkz kazdé testovaci skupiny. Naslédigsem popsal celkové
shrnuti kompletniho vyrobniho postupu.

Diky této bakalgské praci jsem si osvojil nové poznatky z metradogi vyuZziti
nekterych néstraj fizeni kvality, hlavi regul&ni diagramy. Hlavnim cilem mé bakglké
prace bylo zajistit statistické vyhodnocenitgpbilosti vyrobniho procesu kontrolované
soutasti po kazdé tvaci operaci. Diky fistupu a benevolenci podniku ve \f@shech jsem si
mohl v praxi vyzkouSet nebo wttvareci pochody nebo tepelné zpracovani materialu. Také
jsem si mohl vyzkouSet zavedeni nové operaci detfizajiciho vyrobniho postupu a pokusit
se tak o jeho dalSi vylepSeni.
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