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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva analyzou postupu posouzeni shody kohoutu se specifikaci.
Prace je zaméfena na kohout revolveru a je vypracovana ve spolupraci s firmou vyrabéjici
revolvery. Kromé popisu a analyzy specifikace a postupu posouzeni shody kohoutu bylo cilem
prace také doporuceni pro praxi. V teoretické c¢asti se vénuje zasaddm pro piedepsani
pozadované geometrie vyrobku na technickych vykresech. Vystupem prace je navrh na zlepSeni
specifikace a navrh Gpravy postupu posouzeni shody se specifikaci.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the analysis of the conformity assessment procedure of a
hammer with its specification. The work is focused on a revolver hammer and was developed
in cooperation with a company producing revolvers. In addition to describing and analyzing the
hammer’s specification and conformity assessment procedure, the aim of the work was also to
propose improvements. The theoretical part deals with the principles for prescribing the
required product geometry on technical drawings. The output of the thesis is a proposal to
improve the specification and a proposal to modify the conformity assessment procedure
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UvVOD

Pti vyrob¢ soucasti dochazi ke vzniku nepiesnosti vlivem zvolené technologie, vyrobniho
procesu a lidské chyby. Proto je nutné pii procesu vyroby provadét kontrolu vyrobku, aby bylo
mozné zachytit jakékoliv odchylky kvality. Pii navrhu soucasti konstruktér definuje piijatelnou
miru odchylek od idealni geometrie. Pro ovéfeni, zda neptesnosti nepiekracuji definované
meze, slouzi proces posouzeni shody se specifikaci.

Postup posouzeni shody se specifikaci se odviji od samotné specifikace. Pri
nejednoznacné zakdtovaném vykresu nelze ocekavat pritkazné vysledky méteni. Jednoznacny
vykres je proto zékladem pro zajisténi rozmérové a geometrické piesnosti soucdsti a tim
| vzajemné zaménitelnosti a vymeénitelnosti soucasti. [2]

S rostoucimi pozadavky na presnost ovSem rostou i naklady na vyrobu a kontrolu. Proto
je dulezité najit optimalni rovnovahu mezi ekonomickymi ndklady a pozadovanou piesnosti
soucasti. [1]

Prace se zabyva soucasti biciho tustroji revolveru, jeho kohoutem. Konkrétnéji se
zamé&fuje na analyzu stavajiciho stavu vykresu a postupu posuzovani shody kohoutu se
specifikaci. Prace byla vypracovana ve spolupraci s firmou vyrabéjici revolvery. Jméno firmy
a podrobné udaje z vykresu nejsou v praci uvedeny z divodu ochrany obchodniho tajemstvi.

Cile této bakalaiské prace jsou analyza specifikace soucdasti a analyza postupu posouzeni
shody. Dalsim cilem je doporuceni pro praxi.

Bakalaiska prace se v prvni kapitole vénuje moznostem specifikace a to predevSim
z pohledu norem. Z teoretického hlediska se zabyva zejména specifikacemi vyskytujici se na
aktudlnim vykrese soucasti. Spravna funkce soucasti miize byt na vykrese predepsana napiiklad
pomoci rozmérové piesnosti, textury povrchu a také pomoci toleranci odchylek tvaru a polohy.

Dale v teoretické casti pojednava o funkci revolveru a jeho prvcich podstatnych
z hlediska funkce. Ctvrta kapitola popisuje mé&fidla ve firmé&, pouzita pii kontrole kohoutu.

Prakticka cast je zaméfena na popis a analyzu stavajiciho stavu specifikace a ov€fovani
shody kohoutu se specifikaci. Je v ni popsan nyné&jsi stav specifikace formou aktualniho
vykresu jako pfilohy spole¢né s aktudlnimi postupy méfeni pii posuzovani shody kohoutu
s danou specifikaci. Dale jsou postup i specifikace zanalyzovany.

Doporuceni pro praxi Vv kapitole 6. znamena piedevS§im navrh nového kotovaciho
schématu, ktery zajisti funkénost kohoutu a ptitom nedojde K razantnimu zvyseni
ekonomickych nékladl na vyrobu a kontrolu.
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1 MOZNOSTI SPECIFIKACE

Pozadavek na geometrii soucasti Ize predepsat nékolika zpusoby. Pro rozméry a geometrii,
které jsou podstatné z funk¢niho hlediska a jsou na né tudiz kladeny vyssi naroky, se ptedepisuji
tolerance délkovych a uhlovych rozméra a tolerance odchylek tvaru a polohy. [3]

Pro méné podstatné rozmeéry lze pouzit pouze vSeobecné tolerance rozmérove a thlové
a vSeobecné tolerance odchylek tvaru a polohy. Dalsi specifikaci a pozadavkem na geometrii
muze byt textura povrchu. [3]

1.1 Tolerovani ISO 8015

Geometricka specifikace produktu GPS (Geometrical product specification) oznacuje souhrn
norem tykajicich se pozadavkl na geometrii strojirenskych vyrobkt. GPS zahrnuje kromé
veskerych zakonitosti, termint a pravidel objasnujicich pozadavky na bezchybnou funkeci, také
samotné métici postupy, pozadavky na méfici zatizeni jako 1 veskeré tolerance, texturu povrchu
a vyhodnocovani odchylek. Tento systém si klade za cil umoznit jednotny vyklad norem
a zajistit koordinovany piistup ke vS§em normam geometrické presnosti. [4]

Mezi stézejni normy celého GPS systému patfi norma ISO 8015, kterd piedepisuje
zakladni pojmy, principy a pravidla pro aplikaci norem tykajicich se GPS. Vybrané principy
jsou vysvétleny niZe.

Pouziti systétmu GPS byvd na vykresech vyjadieno slovy: ,,Tolerovani 8015
vyskytujicich se blizko popisového pole. Tato indikace ovSem neni povinna a pro samotné
zavedeni GPS systému staci pouze pouzit jakoukoliv GPS specifikaci na vykrese. O procesu
zavadéni mluvi invokaéni princip. [4]

Zékladnim pravidlem pro tolerovani je princip nezavislosti. Princip tika, ze kazdy
z uvedenych udajt, ktery se vztahuje k rozméru nebo geometrii, musi byt posuzovan nezavisle
na ostatnich, pokud neni vztah specialné specifikovan. [4]

DalSim principem je princip koneéného vykresu, ktery tikd, ze vSechny pozadavky
musi byt indikovany pomoci GPS symboll spolu s vychozimi nebo specidlnimi pravidly
a odkazy na ostatni dokumenty. Mezi ostatni dokumenty patii naptiklad podnikové normy.
Pozadavky, které nejsou uvedeny na vykrese, nelze vymahat. [4]

Princip prvku tika, ze vyrobek musi byt povazovan za soucast slozenou u z nékolika
prvki, omezenou piirozenou hranici. Kazda GPS specifikace tykajici se prvku nebo vztahu
mezi prvky je aplikovana pouze na jeden cely prvek nebo jeden vztah mezi prvky. [4]

Vychozi princip tik4, ze Uplny operator specifikace miize byt indikovan pomoci
zakladnich ISO GPS specifikaci. Pokud je pouzita zakladni ISO GPS specifikace pak plati, Ze
pozadavek je zalozen na vychozim operatoru specifikace. [4]

Princip funkéni kontroly fika, ze funkce kazdého obrobku je na vykrese vyjadiena
pomoci funkénich operatorti a miize byt simulovana souborem operatort specifikace. [4]

Dle principu vSeobecné specifikace vSeobecna specifikace plati pro kazdy prvek,
charakteristiku a vztah mezi prvky, pokud neni uvedena jina GPS specifikace stejného typu. [4]
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Princip duality stanovi, ze GPS specifikace definuje operator specifikace nezavisle na
jakémkoliv méfeni a meéficim vybaveni. Operator specifikace je realizovan ovétovacim
operatorem, ktery neni zavisly na GPS specifikaci. [4]

Princip zodpovédnosti fika ze, kvuli principu duality a funk¢éni kontroly je nutno
popsat blizkost operatori specifikace a funkce a blizkost operatord ovéfeni a specifikace.
Dvojznacnosti pii popisu funkce a specifikace jsou v zodpovédnosti konstruktéra. OvSem
nejistota méteni je v zodpovédnosti strany, ktera poskytuje dikaz o shod¢ nebo neshod¢ se
specifikaci. [4]

1.2 Tolerovani délkovych a ihlovych rozméru

Tolerovani délkovych rozmérti je mozno rozdélit na piredepsané tolerance, tedy takové, které
jsou explicitn€ vyjadieny piimo na vykrese soucasti a nepfedepsané na které je uveden odkaz
V popisovém poli. [5]

1.2.1 Vychozi operatory specifikace rozméru
Vychozi operéator specifikace rozméru je aplikovan, pokud je pro linedrni rozmér pouZzita
zakladni GPS indikace. [4] Vychozi operatory se rozdéluji:

a) Vychozi GPS operatory specifikace ISO
Vychozim ISO operatorem specifikace pro rozmér je dvoubodovy rozmér. Takovy
operator je aplikovan, pokud neni na vykrese indikace odkazujici na jiny vychozi
operator. Na dvoubodovy rozmér se odvolavaji pozadavky zapsané jako:
e jmenovity rozmér S meznimi Gchylkami,
e jmenovity rozmér s toleran¢ni tfidou,
e horni a dolni mezni rozmér. [4]

b) Specialni GPS operator specifikace na vykrese
Pokud je takovy operator pro rozmér aplikovan, musi byt blizko nebo ptfimo
V popisovém poli uveden odkaz na normu ISO 14405 a operator specifikace zvolen
pro vychozi definici rozméru. [5]

€) Zménény vychozi GPS operator specifikace
Takovy operdtor musi byt detailn€, jednozna¢né a uplné stanoven v relevantnim
dokumentu. Na vykrese nebo v popisovém poli musi byt uvedeno:
»tolerovani/tolerovani ISO 8015, symbol AD (altered default) v ovalu a uplna
identifikace relevantniho dokumentu. [4]

1.2.2 Piedepsané tolerance délkovych a ihlovy rozméru

Zékladni normou pro kétovani a tolerovani je norma ISO 129-1, ktera predepisuje, jak
mohou byt délkové a uthlové tolerance predepsany na vykrese. [6] Piedpis je uskutecnén
pouzitim:

a) Meznich uchylek
Dle ISO 129-1 ma byt horni mezni uchylka zapsana nad nebo pied dolni mezni uchylkou, zapis
je uveden na obrazku 1. Je-li tolerance symetrickd, mezni uchylku vyjadiime pomoci
symbolu =+. [6]
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Obr.1)  Piedpis pomoci meznich uchylek [6]

b) Meznich rozméra
Dalsi zptisob zapisu predepsanych délkovych a tthlovych toleranci je pomoci meznich rozmért
uvedenych na obrazku 2. U koty je uveden horni mezni rozmér a dolni mezni rozmér
tj. minimum a maximum. [6]

32,198
32,195

]

Obr. 2)  Piedpis pomoci meznich rozméru [6]

c) Toleran¢nich tfid
Poslednim zptisobem zapisu jsou toleranéni tfidy, uvedeny na obrazku 3, které se zapisuji dle
normy 1SO 286-1. Toleranéni tfida je vyjadiena kombinaci pismene a ¢isla. Cislo predepisuje
stupen presnosti a pismeno udava polohu toleranéniho pole vzhledem k nulové cate. [7]

20 hé

Obr. 3)  Ptedpis pomoci toleran¢ni tiidy [7]

1.2.3 Nepredepsané mezni tchylky délkovych a dhlovych rozméra
Aby se predeslo dvojznaénostem nebo obecné nejasnostem pii vykladu vykresu, toleruji se
vSechny rozméry uvedené na vykresu. Nepfedepsané mezni uchylky délkovych a thlovych
rozmérit (vSeobecné tolerance) se stanovuji pro prvky, které nemaji jednotlivé ptedepsany
rozmérove a thlové tolerance. Jsou ureny znackou v popisovém poli. Pouzivaji se u méné
dulezitych rozméra z hlediska funkce. [8]
Pro uplatnéni vSeobecnych toleranci musi byt v popisovém poli uvedena informace
LISO 2768 — x*. Udaj na misté x stanovuje mezni tichylku délkovych rozmérd, poloméri
zaobleni, zkoseni hran a uhlid. Jsou ¢lenény do ctyfech tiid piesnosti: f (jemny), m (stfedni),
¢ (hruby), v (velmi hruby). [8]

Z pohledu posouzeni shody se specifikaci je nutné zduraznit informaci z normy, ze
pokud neni uvedeno jinak, tak obrobky pfesahujici mezni uchylky délkovych a thlovych
rozméru nejsou automaticky vyrazovany, pokud neni narusena funkénost obrobku. [8]

1.2.4 Hrany neurd¢itych tvari

Predpisem hran neurcitych tvarl je poZadovano naptiklad odstranéni otfepd u vné&jSich hran
nebo predpis minimalni ¢i maximalni velikosti vnitinich a vnéjSich hran. Zapisuje je
V popisovém poli a plati pro vSechny hrany, které nemaji uvedeny predpis explicitné na vykrese,
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nebo se mohou predepsat pouze ke konkrétnim hrandm. Na obrazku 4 je zobrazen ptedpis hran
neurcitych tvara. [3]

Obr.4)  Hrany neurcitych tvart

1.2.5 Vyhodnocovani rozmérovych toleranci

Vyhodnocovani je upravovano modifikatory specifikace. Podstatnou informaci normy ISO
14405-1 je ze, pokud neni kéta doplnéna modifikdtorem, vyjadiuje rozmér ze dvou bodi
a vychozi métfeni rozmérovych toleranci je dvoubodové méteni. Vychozim modifikatorem je
tedy modifikator dvoubodového rozméru. Znacka modifikatoru je uvedena na obrazku 5. [5]

Obr.5)  Znacka modifikatoru pro rozmér ze dvou bodi [5]

Skute¢na hodnota rozméru zavisi nejen na méfené geometrii ale také na pouZitém
operatoru kontroly. Norma ISO 14405-1 stanovuje vychozi operatory pravé pro linearni
rozméry. [5]

Linearni rozmér se da popsat jako primér valce, koule nebo kruhu, jako vzdalenost dvou
rovnobéznych protilehlych rovin, jako dvé rovnobézné protilehlé pitimky nebo jako vzdalenost
dvou soustifednych kruznic. [5]

Pozadavek obalové plochy, zobrazen na obrazku 6, je modifikator specifikace, ktery se
ptredepisuje na prvky sdruzené v ulozeni. Vyjadiuje vzajemnou zavislost rozmérovych toleranci
a toleranci odchylek tvaru a polohy. Ptredepisuje kontrolu prvkii pomoci obalové plochy
S rozmérem maxima materialu pro hiidele a minimem pro soucast s charakterem diry. [3]

+0.1
$12 0 (:)

Obr. 6)  Piedpis pozadavku obalové plochy [5]

Nejednoznacnost kétovani

Nejednoznacnost vznikd zpouziti rozmérovych kot pro kotovani prvkd jinych nez
rozmérovych. Norma ISO 14405-2 popisuje pouziti toleranci odchylek tvaru a polohy pro
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rozméry, které nejsou linedrni, za Gcelem zabrdnit dvojznacnosti pifi kotovani pomoci
rozmérovych toleranci. [9]

Na obrazku 7a je uveden piiklad nejednoznacnosti pii kotovani a zaroven i piiklad
jednozna¢ného kétovani s pouzitim toleranci odchylek tvaru a polohy. Jedna se o piiklad
linearni vzdalenosti mezi dvéma derivovanymi prvky. Na obrazku 7b je zaroven uvedeno feSeni
za pouziti geometrickych toleranci, kde je osa jedné diry pouzita jako zakladna A a pozice druhé
diry je vztazena k této zakladn¢ pomoci tolerance polohy. Vzajemna vzdalenost os dér je feSena
pomoci teoreticky ptesného rozméru L. [9]

I L £ I ’<|» [$erA]
| |
I I i '
] 7
| | 1z
7 N7
| | | |
I |
Obr.7)  a) Nejednoznaéna kota b) Jednoznaéné kotovani [9]

1.3 Tolerance odchylek tvaru a polohy

vvvvvv

ISO 1101. I u toleranci odchylek tvaru a polohy lze rozliSovat pfedepsané a neptfedepsané
tolerance. Pfedepsané tolerance odchylek tvaru a polohy se vzdy vztahuji pouze k tolerovanému
prvku a jsou explicitné uvedeny na vykrese u jednotlivych prvki. [10][3]

Toleranéni pole mize byt tvotfeno naptiklad kruhem, véalcem, mezikruzim, dvéma
rovnobéznymi piimkami, dvéma rovnobéznymi rovinami a dvéma souosymi valci. Velikost
toleran¢niho pole je uréena velikosti tolerance. Uvniti toleranéniho pole se musi nachazet
skute¢ny prvek. [10]

Tolerance odchylek tvaru a polohy se znaci toleranénim rdmeckem, uvedenym na
obrazku 8. Jednd se o pravouhly ramecek rozdéleny na nékolik poli v zavislosti na poctu
zékladen. V prvnim poli se nachazi znacka tolerance, ve druhém je hodnota velikosti tolerance.
Ve tietim ramecku se V ptipadé potieby uvadi pismeno nebo pismena oznacujici zakladnu nebo
soustavu zakladen. [10]

—T0,1 /7101 A ${001]A]C]B

Obr. 8)  Piiklady toleran¢nich ramecku [10]

Teoreticky pfesny geometricky prvek, ke kterému se vztahuje tolerovany prvek, se
nazyva zakladna. Zakladna je oznaCena velkym pismenem v pravothlém ramecku, Carou
spojenym s trojuhelnikem. Trojihelnik mize byt vyplnény nebo nevyplnény jako je uvedeno
na obrazku 9. Skupina dvou az tii zdkladen se nazyva soustava zakladen a spole¢né vytvareji
soustavu soufadnic, k niz se predepisuji nékteré tolerance odchylek tvaru a polohy. [11]
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Obr.9)  Znacky zéakladny [11]

Zékladnu lze umistit na obrysovou ¢aru, nebo jeji prodlouzeni. V takovém piipad¢ je za
zékladnu oznaCena nalezita ¢ara nebo plocha, jako je uvedeno na obrazku 10a. Ve druhém
piipadé na obrazku 10b mize byt symbol zdkladny umistén na prodlouzenou kétovaci ¢aru a za
zakladnu je povazovana osa nebo rovina soumérnosti. [11]

Obr. 10) a) Plocha jako zakladna b) Osa jako zakladna [11]

1.3.1 Teoreticky presné rozméry

Pii pouziti tolerance umisténi, sméru nebo profilu se pouZzivaji teoreticky piesné rozméry pro
urceni teoreticky pfesné polohy. Rozméry se zapisuji v pravouhlém rdmecku a nesmi byt
tolerovany. Oznacuji se zkratkou TED (Theoretically exact dimensions) a jejich pouZiti je
znazornéno na obrazku 11. [10]

8x @15 H7

+[o02[A]5]

TEO0-0
Ho-0-0-0

|

Obr. 11) Teoreticky piesné rozméry [10]

Pokud se tolerance odchylek tvaru a polohy vztahuji pouze k vymezené oblasti a neplati na
cely obrys, musi byt pfedepsano, na jakou oblast se vztahuji. Jednou z moznosti je pouziti
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Tab 1) Tolerance odchylek tvaru a polohy [10]
Tolerance Charakteristika

modifikatoru UF (United feature). Tento modifikator rusi princip nezavislosti, vice prvka se
tedy posuzuje jako jeden. Uvadi se nad toleran¢ni ramecek zkratkou UF. [10]

V tabulce 1 jsou uvedeny jednotlivé druhy toleranci odchylek tvaru a polohy spole¢né
S jejich znackami, rozdélené na tolerance tvaru, sméru, umisténi a hazeni.

Znacka

Pifimost
Rovinnost
Kruhovitost
Tvaru
Valcovitost

Tvar cary

Tvar plochy

RovnobéZnost

Smeéru Kolmost

Sklon

Poloha

Umisténi

Soustiednost a souosost

Soumeérnost

Kruhové hazeni
Hazeni
Celkové hazeni

1.3.2 Tolerance rovinnosti
U tolerance rovinnosti na obrazku 12 je toleran¢ni pole vymezeno dvéma rovnob&éznymi
rovinami vzajemné vzdalené o hodnotu tolerance rovinnosti. Realna plocha musi lezet pravé
mezi témito rovinami. [10]

EDD

.

Obr. 12) a) Tolerance rovinnosti

R O@4 NF=DDon |

b) Tolerancni pole [10]
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1.3.3 Tolerance tvaru ploch (se vztahem k zakladné¢)

Pii toleranci tvaru ploch uvedené na obrazku 13 je toleran¢ni pole vymezeno dvéma
ekvidistantnimi obalkovymi plochami kouli o primérech rovnych toleranci tvaru plochy.
Stiedy kouli lezi na povrchu, ktery je definovan pomoci geometricky piesnych rozmért. Tvar
tolerovaného prvku musi byt vzdy na vykrese ptesné popsan. [10]

0,1 A P
, T ==
TR
i ﬁ I ‘________...--"'"""'h-.,‘ - _ x@
</ \<'>
- .--""-."“"h-““\‘-.‘.'.‘..‘.'-.‘ - I

Obr. 13) a) Tolerance tvaru plochy  b) Toleran¢ni pole [10]

1.3.4 Tolerance kolmosti
Na obrazku 14 je uveden piiklad tolerance kolmosti osy diry, jejiz toleran¢ni pole je vymezeno
dvéma rovnobé&znymi rovinami vzdalené o hodnotu tolerance. Roviny jsou zaroven kolmé

k zakladné A. [10]
/, ]| sk
W 1t AT

Obr. 14) a) Tolerance kolmosti b) Toleran¢ni pole [10]

1.3.5 Tolerance polohy

Tolerance polohy je rozdélena na tolerance polohy bodu, polohy rovinné plochy nebo roviny
a tolerance polohy osy. Obrazek 15 znazorfiuje toleranci polohy osy diry, jejiz toleranéni pole
je vymezeno valcem o pruméru velikosti tolerance. Zaroven je osa valce kolma na primarni
zakladnu C a poloha osy je u¢ena pomoci teoreticky piesnych rozméri. [10]

20,08
${e008[c[a]B] [ T
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meg,l

Obr. 15) a) Tolerance polohy b) Toleran¢ni pole [10]
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1.3.6 Tolerance soumérnosti

Toleran¢ni pole je vymezeno dvéma rovnobéznymi rovinami vzdalenymi o velikost tolerance
soumérnosti a jsou Symetricky rozlozeny vzhledem k roviné zakladny. Piiklad tolerance
soumérnosti spole¢né s obrazkem toleran¢niho pole je uveden na obrazku 16. [10]

~
=Tom]A] =

0,08

Obr. 16) a) Tolerance soumé&rnosti b) Toleran¢ni pole [10]

1.3.7 Nepredepsané tolerance odchylek tvaru a polohy
Pro piipad funkéné méné podstatnych prvki lze jejich toleranci predepsat spole¢nym zapisem
za pouziti v§eobecnych toleranci. Plati pro prvky, které nemaji jednotlivé ptedepsany tolerance
odchylek tvaru a polohy a fidi se normou ISO 2768-2. Nepiedepsané tolerance odchylek tvaru
a polohy jsou stanoveny znackou v popisovém poli. Pro uplatnéni vSeobecnych toleranci musi
byt v popisovém poli uvedena informace ,,ISO 2768 — Y*. [12]

Na misté Y je uvedena vSeobecnd tolerance geometrickych prvkl rozdélena do tiech
téid pfesnosti a to: H (jemny), K (stfedni), L (hruby). [12]

| v piipadé vSeobecnych toleranci odchylek tvaru a polohy norma dovoluje piekroceni

tolerance. Pokud nebylo uvedeno jinak, je dovoleno ptekrocit toleranci v ptipadé€, ze dana
soucast i pies prekroceni plni pozadovanou funkci. [12]

1.4 Textura povrchu?

Pti sériové vyrob€ patifi mezi podminku zaménitelnosti a vymeénitelnosti, také udrzeni
pozadované textury povrchu funkénich ploch [13]. Termin textura povrchu oznaéuje opakované
nebo ndhodné uspotfaddané odchylky (tichylky) od geometrického tvaru, které tvoii tfirozmérnou
topografii povrchu. [14]

Profil drsnosti je profil odvozeny od zakladniho profilu pomoci potlaceni
dlouhovinnych slozek za pouZiti profilového filtru Ac. Profil drsnosti slouZzi jako zaklad pro
hodnoceni parametrii drsnosti. Profilovy filtr Ac definuje rozhrani mezi slozkami drsnosti
a vinitosti. [15]

Primérnd aritmetickd uchylka posuzovaného profilu Ra patfi mezi nejcastcjsi
specifikace textury povrchu uvadéné na technickych vykresech. Parametr Ra je definovan jako
aritmeticky pramér absolutnich hodnot soufadnic a je dan rovnici 1:

1 Pti prekladu norem z anglického jazyka do ¢eského je termin ,,surface texture* prekladan jako struktura
povrchu i jako textura povrchu. Dle pokynti vedouciho prace bude v této praci pouzit termin textura povrchu.
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Ra = %folrIZ(x)I dx, (1)

kde Z(x) je hodnota vyskovych soufadnic a Ir je zakladni délka. [15] Obrazek 17 uvadi vhodny
piedpis parametru Ra.

Ra 0,7

Obr. 17) Piiklad ptedpisu uplné znacky s parametrem Ra

Na technickych vykresech jsou pozadavky na texturu povrchu oznafeny nékolika
raznymi grafickymi znackami dle normy ISO 1302. Zékladni graficka znacka se sklada ze dvou
nestejné dlouhych ¢ar. Uplné graficka znacka znazornéna na obrazku 18 se pouziva, pokud je
nutno predepsat dopliujici pozadavek k textute povrchu. Kazdy doplnujici pozadavek musi byt
predepsan na spravné pozici v uplné znacce jako na obrazku 19. [16]

VAR

Obr. 18) a) Libovolny vyrobni proces b) Pozadavek odebirani materialu c) Zakaz
odebirani materialu [16]

A/
Obr. 19) Pozice doplnyjicich pozadavki [16]

Na pozici a se jako dopliujici pozadavek uvadi jediny pozadavek na texturu povrchu,
pozice b slouzi pro uvedeni dvou nebo vice pozadavki na texturu povrchu a pied ni se uvadi
orientace nerovnosti jako pozice d. Nad vodorovnou c¢aru (pozice ¢) Gplné znacky se uvadi
vyrobni proces daného povrchu. Na misté e se predepisuje ptidavek na obrabéni. [16]
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2 FUNKCE REVOLVERU

Revolver je palnd zbraii, u niz se otaci valec s nékolika komorami kolem své osy. Podle
konstrukce biciho a spoust'ového utstroji délime revolvery na jedno¢inné a dvojcinné. [17]

U dvoj¢inného mechanismu tlak na spoust’ v prvni fazi napne kohout dozadu a otoci
valcem, poté uvolni bici ustroji a dojde k vystielu. U modernich dvoj¢innych revolveri ma
stielec moznost zvolit si jednoc¢inny nebo dvojéinny zptisob sttelby. Pii stielbé z jedno¢inného
revolveru je nutno pro napnuti biciho mechanismu a pootoceni valce, ruéné stahnout kohout
dozadu. Poté k vystielu staci jiz lehké stisknuti spousté. [18]

V situacich ve kterych stfelec pozaduje piesnéjsi stielbu, napne kohout ru¢n¢, naopak
pii pozadavku rychlého vystielu zvoli spoustové napinani. Anglickym terminem pro oznaceni
dvojéinného rezimu je double action a jednocinného je single action. VétSina dneSnich
revolverd je vyrabéna jako dvojéinné. [17]

Vétsina valcti modernich revolverti ma od péti do deseti komor. Sest komor je nejéastéjsi
pocet komor valce. Pocet komor mize byt limitovan naptiklad pozadavkem na velikost
revolveru nebo razi. [17]

Hlavni vyhodou revolveru je princip mechanismu, ktery témét vylucuje zaseknuti naboje
a pii jeho selhani sta¢i pouze opét stisknout spoust’. [18] Mechanismus revolveru je popsan na
obrazku 20.

Zapadka kohoutu

Dira pro cep

Bici pruzina Posunovac

vélce

Aretacni paka

Obr. 20) Vnitini mechanismus revolveru [20]

2.1 Princip ¢innosti biciho ustroji
Pti tlaku na spoust’ se kohout posunuje dozadu a stlatuje dozadu bici pruzinu, zaroven

posunovac valce, ktery je pfipevnén ke spousti otoci valcem o jednu komoru. Nasledné se
zvedne aretacni paka, ktera je také pfipevnéna ke spousti a zamezi tak pohybu valce. [19][17]

Zatla¢enim spousté Uplné€ dozadu, je uvolnén kohout a vysune se prevodni kulisa. Bici
pruzina doda kohoutu potiebnou energii, kohout udeti do prevodni kulisy. Pfevodni kulisa
pfevede tider na hlavu uderniku, ktery je zabudovany uvniti ramu revolveru. Udernik realizuje
pfenos energie na zapalnik. Zapalnik zasahne zapalku naboje a dochazi k vystrelu. [17]
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Bici kohout dosdhne na zapalnik pouze prostfednictvim tzv. pfenosové paky, kterd je
napojena na spoust’. Jedna se 0 soucastku, ktera se vysune pied kohout a to pouze pti iplném
zmacknuti spousté a prevadi uder kohoutu na udernik. Pfenosova paka miize byt oznacena jako
forma pojistného mechanismu u revolveru. [18]

2.2 Dulezité funk¢ni prvky

Na obrazku 21a je zobrazena interakce kohoutu se spousti a ¢ervené jsou vyznaceny dulezité
rozméry kohoutu.

Velkou roli z hlediska funkce hraje dira, skrz kterou je veden ¢ep, kolem kterého kohout
rotuje. Dalsim velmi podstatnym prvkem je zub kohoutu. Zub kohoutu se dotyka zafezu na
zubu spousté. Obrazek 21b zobrazuje jejich dotyk. Velky vliv na funkci ma vySka zubu
a vzdalenost $picky zubu od osy rotace kohoutu. Na vykrese kohoutu jde o koty 4 a 3.

Podstatnym rozmérem je taktéz uderna plocha kohoutu, ktera po uvolnéni natazeného
kohoutu udeti na ptevodni kulisu. Déle je podstatna dira pro zapadku kohoutu a dira tésné pod
ni, slouZici pro pruZinu zapadky.

Obr. 21) a)”Funkéni prvky b) Dotek kohoutu a spousté
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3 MERICI VYBAVENI FIRMY

V této kapitole jsou popsany méfidla slouzici ke kontrole kohoutu.

3.1 Vyskomér Mitutoyo
Vyskoméry se pouzivaji tam, kde je vyzadovéano rychlé a piesné méteni. MEfi rozméry ve svislé
soufadnici. Vyskomér s vykyvnym dotekem je ukoncen kulickou, kterd se dotykd métené¢ho
povrchu. [21]

Vyskomér na obrazku 22 je doplnén packovym uchylkomérem, diky némuz je mozno
pii méfeni zajistit stejnou pritlacnou silu kulicky vySkoméru. RozliSeni vyskoméru je 0,01 mm

Obr. 22) Vyskomér Mitutoyo

3.2 Mikroskop Carl Zeiss

Meéftici mikroskopy patii mezi dvousouradnicové méfici pristroje, mefici na principu optické
metody. Jsou ureny k bezdotykovému méfeni délek a uthld. Na mikroskopu lze méfit
v pravouhlych soutadnicich v pfipadé¢ otocného stolu 1ze méfit 1 v soutfadnicich polarnich.
K méfeni je vyuzivan okular s nitkovym kiizem. [21]

Hlavni metoda vyuZivana pii méfeni je pomoci stinového obrazu, kdy je soucast
osvicena paralelnim svazkem paprskii a mikroskopem se pozoruje stinovy obraz [21]. Na
obrazku 23 je zobrazen mikroskop, ktery je vybaven elektrickym odmétfovanim spolecné
s ¢islicovymi indikatory ve dvou oséach. RozliSeni mikroskopu je 0,001 mm.
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Obr. 23) Dilensky mikroskop Carl Zeiss

3.3 2 sady valcovych kalibru

Kalibry jsou pevnd méfidla umoZiiujici velmi rychly zpiisob méfeni. Pouze jeden rozmér nebo
tvar je zhmotnén pomoci kalibru. Valcovy kalibr pozadovaného rozméru se jen vsune do
méfené soucasti a ihned se zjisti, zda méfeny rozmér odpovida pozadavkim. Métené plochy
musi tésné ptiléhat k plocham kalibru. Kalibr se musi dat lehce zasunout. [21]

Ve firm¢ se nachazi dvé sady valcovych kalibrd, prvni sada je zobrazena na obrazku 24
a ma rozsah od 1,00 — 5,99 mm a druha sada je uvedena na obrazku 25 s rozsahem od 6,00 do
9,99 mm.

Obr. 24) Sada valcovych kalibra 1,00 — 5,99 mm
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Obr. 25) Sada valcovych kalibri 6,00 — 9,99 mm

3.4 Sada koncovych mérek

Zakladni tisicinova sada koncovych mérek zobrazena na obrazku 26 se sklada z 91 koncovych
mérek. Koncové mérky jsou vyrobeny ve druhé tfidé piesnosti, tedy dilenské pro bézné méieni.

ed B3 B

S

Obr. 26) Sada koncovych mérek

3.5 Souradnicovy mérici stroj DeMeet

Soutadnicovy méfici stroj DeMeet 400 zobrazen na obrazku 27, je 3D multisenzorovy
soufadnicovy méfici stroj. Je vybaven telecentrickou optikou, pomoci niZ je schopen provadét
meéteni bezkontaktni metodou. Jeho soucasti je také sonda znacky Renishaw pro dotykové
méfeni. Jedno méfeni mize byt kombinaci optické 1 dotekové metody ovSem je doporuceno
jedno méfeni provadét pouze jednou metodou. Pro ovladani, programovani a interpretaci
vysledkti méteni slouzi software Approve for DeMeet. [22][23]
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4 POPIS SPECIFIKACE A POSTUPU POSOUZENI
SHODY

V nasledujici ¢asti je popsan stavajici vykres kohoutu a postup, jakym dochazi k jeho méteni,
zaroven je zdlraznéno, které rozméry jsou dilezité z hlediska plnéni funkce.

4.1 Popis aktudlniho stavu specifikace

Na vykrese (piiloha 1) je popsan aktualni stav kotovani a znaceni specifikace kohoutu.
Vsechny specifikace jsou oznaceny ¢isly 1 az 71.

4.1.1 Popisové pole

V popisovém poli na obrazku 28 jsou uvedeny rizné informace tykajici se kohoutu a jeho
vykresu, jako je napiiklad ¢islo dilu a vykresu, métitko, promitani nebo hmotnost. V ramci
specifikace jsou zminény pouze podstatné informace z popisového pole odkazujici na normy
tykajici se predpisu specifikace.

C.dilu Material FCM Nizev Povrchova dprava
Textura povrchu  |Material Nekétované hrany odjehlit 0,3x45" vietné @k, @6,15
\50\57 Dle tabulky Kaleno na 48+5 HRc
Polofovar FCM >|< Znatka pro nerezovy dil
V)l Fabulky i !
Rozmér _|ichylka|Promitani Tolerovani Presnost
0,5:6 X E]@ ISO 8015 AND | ISO 2768 mH
6:30 +0,2 |M&Fitko |Kreslil Chranéno
30+120 +0.3 5_1 Technologie 150 16016
120:400 | +0.5 N Schvélil A
4001000 | £0,8 A2 Dne  17.6.2016 Hmotnost [kgl Zmina Dne Podpis | In.
Nizev C.dilu fislo vjkresu Index
KOHOUT
Typ
Potet listi List

Obr. 28) Popisové pole

Podstatnou informaci v popisovém poli je tolerovani ISO 8015 ANO. Vzhledem
k invoka¢nimu principu se tato informace uvedena v popisovém poli odvolava na ISO GPS
systém vztahujici se na vSechny specifikace uvedené na vykrese. Tento predpis je doplnén
zéapisem nepiedepsanych toleranci délkovych a thlovych rozmért a neptedepsanych toleranci
odchylek tvaru a polohy. Jedna se o ramecek: Presnost ISO 2768 mH, kde m je stfedni tfida
presnosti tolerance délkovych a thlovych rozméri a H je jemna tfida ptesnosti toleranci
odchylek tvaru a polohy. Neptfedepsané tolerance plati pro vSechny rozméry, které nemaji
toleranci vyjadifenou explicitné na vykrese.

Znacka pro drsnost povrchu uvedena v popisovém poli v ramecku: Textura povrchu 1ISO
1302, plati pro vSechny povrchy, pro které neni zvlast’ predepsana drsnost na vykrese. Znacka
zakazuje odebirani materialu.

Pod texturou povrchu je uvedena tabulka rozméra a jejich odpovidajicich tichylek. Tato
tabulka je vynata znormy ISO 2768-1 a odpovida neptfedepsanym meznim tchylkam
deélkovych rozméri pro stfedni tfidu m.

Dalsim podstatnym udajem v popisovém poli z hlediska specifikace je datum nebo
datum posledni zmény tj. 17. 6. 2016. Nejzazsi datum uvedeno v popisovém poli urcuje platné
varianty norem vztahujici se na vykres.
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4.2 Popis postupu méieni
Me¢fteni kohoutu probihd dvéma postupy. Jako prvni postup je mozno cely kohout zméfit na
dilenském mikroskopu. Druhym postupem je méfeni Casti rozméri vySkomérem a zbytek
dilenskym mikroskopem.

Existuje jest¢ moznost méfeni na soufadnicovém méficim stroji, kde vSak aktudlné
probiha pouze ¢astecné méreni nedokonceného kohoutu.

4.2.1 Meéreni vyskomérem

Prvni krokem pted samotnym métenim vySkomérem je urceni priméru dér v kohoutu a usazeni
kohoutu do spravné pozice. Do diry pro ¢ep je umistén valcovy kalibr. Na vykrese kohoutu je
prumér dané diry oznacen koétou s €islem 1. Vybér kalibru ze sady kalibrii je ptizplisoben
velikosti dané diry. Pti vybéru valcového kalibru se dba na to, aby pfi uloZeni nevznikala zadna
vile, protoze kohout je pii dalsim méteni uchycen v prizma, které je na obrazku 29, pravé za
dany valcovy kalibr.

Pomoci véalcového kalibru je rovnéZ uréen pramér otvoru pro zapadku kohoutu, ktery je
na vykrese kohoutu oznacen kétou s ¢islem 20. Tento valcovy kalibr vSak jiz neni pti dal$im
méfeni ani uchyceni pouZzit. Primér diry pro zapadku kohoutu je pouze vyuzit pro vyrovnavani
kohoutu.

Po zvoleni spravného valcového kalibru pro diru pro ¢ep je kohout spole¢né s kalibrem
uchycen do méficiho prizma se svorkou. Prizma je mozné otacet a uchyceny kohout méfit ve
vice smérech. Nasledné méfeni probihd na brousené granitové desce.

Obr. 29) Prizma spole¢né s valcovym kalibrem

Po upevnéni do prizma je nutné kohout spravné vyrovnat. Pro uceni spravné pozice
vychézi méfeni ze vzdalenosti 0sy diry pro ¢ep a diry urc¢ené pro zépadku kohoutu. Vzdalenost
je zakotovana na obrazku 30.

Vyskomérem je nalezen nejvyssi bod valcového kalibru a vySkomér je nasledné
vynulovan. Po vynulovani je snizen o velikost poloméru diry pro ¢ep, urCené valcovym
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kalibrem a tak je nalezen stfed diry pro ¢ep, vyskomér je opét vynulovan. Dale je na vyskoméru

v

vzdalenost se vypocita z vykresu kohoutu jako vzdalenost dér s praméry 1 a 20, od niz je
odecten polomér diry 20, ktery byl zjistén valcovym kalibrem. Nésledn¢ je kohout vyrovnan,
aby se kulicka vySkoméru dotykala nejnizsiho bodu diry pro zapadku kohoutu. Vyrovnani je
ovlivnéno i slabym dotknutim kohoutu a pro vyrovnani staci slabé tuknuti nebo mirné zvednuti

kohoutu.

XX

Obr. 30) Pozice kohoutu po vyrovnani a rozmér pro vyrovnani

Nésleduje samotné méfeni rozméri. Na vykrese soucdsti je vétSina rozméra kotovana
od osy diry rotace. Metrolog vychazi prave z kotovani na vykrese. Stejnym zptsobem jako pfi
vyrovnani je opét nalezen stied valcového kalibru a dochéazi k métfeni vSech rozméra, které jsou
zakétovany ,,na vysku® vzhledem Kk nastavené pozici kohoutu.

Poté je kohout spole¢né s prizma oto¢en o 90° a opét jsou od stfedu diry zméteny
pozadované rozméry. Na obrazku 31 je ptiklad otoc¢eni kohoutu a nékterych kot, K jejichz
meéfeni dochazi praveé pomoci vySkomeéru.

Obr. 31) Otoceni kohoutu o 90°
Ne vSechny rozméry vsak lze méfit vySkomérem. Meéfeni vySkomérem je limitovano

velikosti doteku, proto je nutné pii prvnim postupu pouzit i mikroskop. Mikroskop je pouZit
pfedevsim na zub kohoutu a postup méfeni je popsan niZe.
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4.2.2 Meéreni na dilenském mikroskopu

Dal$i méfeni probihd na dilenském mikroskopu. Zde se méti rozméry, které nelze zméfit
pomoci vyskomeéru, tedy nelze realizovat dotyk kulickou. Jedna se pfedevsim o malé plochy
a radiusy. Ve skutecnosti Ize vétSinu rozmérti kohoutu zméfit pouze na mikroskopu a zalezi
pouze na osobni volbé metrologa, ktery postup zvoli.

Pfi méfeni na dilenském mikroskopu dochazi k podlozeni kohoutu, které je nutné kvuli
SirSimu pale¢niku a zajisti tak stabilitu. Pti podloZeni kohoutu se mohou postupy lisit. Kohout
mize byt podlozen pouze koncovou mérkou (obr. 32a) nebo specialni podlozkou (obr. 32b).
Také dochazi k opfeni uderné plochy o koncovou mérku a zaroveinl je Spicka zubu optfena
0 koncovou mérku, ktera je pfidana k ptivodni meérce. Velikost ptfidané koncové mérky
odpovida vzdalenosti Spicky zubu a tiderné plochy. Na stidvajicim vykresu se jedna o rozmér
Cislo 25.

Obr. 32) a) Podlozeni koncovou mérkou b) Specialni podlozka

Vzhledem ktomu, Ze na kohoutu neni z4dnd dostateéné velka rovina, ové&fovacim
rozmé&rem pro spravné ustaveni se opét stdva vzdalenost osy diry pro ¢ep a osy diry pro zédpadku
kohoutu. Na vykrese kohoutu uvedena jako kota ¢islo 10. Posuvem stolu je nalezen stied diry
pro Cep. Pro nalezeni stfedu diry slouzi nitkovy kiiz. Prvni je nalezen stfed diry v jednom sméru,
dojde k vynulovani ¢islicové indikace v dané ose a nasledné je stfed nalezen i ve sméru osy

druhé.

Pokud vzdalenost stiedi dér neodpovida specifikaci, dochazi k natoceni stolu mikroskopu.
Metrolog pii natdCeni vyuZziva osobnich zkuSenosti. Natoc¢eni neni velké, jednd se pouze
0 né¢kolik stupnili. Natdceni probiha tak dlouho, dokud vyrovnavaci rozmér odpovida
specifikaci, poté dochazi k samotnému méfeni ostatnich rozméru.

Méfeni rozmért je provadéno analogicky jako méfeni ovéfovaciho rozméru. Metrolog
vychéazi z kot na vykrese a podle nich méfi jednotlivé zadané rozméry. Vyuziva pfi tom
vodorovnych a svislych nitkovych €ar mikroskopu a cislicovou indikaci. Nitkova cara je
zarovnana s pozadovanou hranou, dojde k vynulovani ¢islicové indikace a posuvu stolu aby
byla nitkova ¢ara opét zarovnana s protilehlou hranou.

Na mikroskopu dochazi také ke kontrole pale¢niku. Na ném se v§ak nekontroluji pfesné
rozméry, ale pouze se kontroluje, zda hrany nejsou ostré a zda neobsahuje otiepy.

4.2.3 Meéreni na souiradnicovém méricim stroji
Méfeni na souradnicovém meéticim stroji neni zahrnuto jako dal$i zplsob postupu posouzeni
shody se specifikaci, protoze je kohout na stroji méten po jeho obrobeni a vystruzeni dér, neni
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tedy méfena finalni verze kohoutu. Pfi méfeni je tieba pocitat s pfidavkem na brouseni.
K brouseni kohoutu dochazi pozdéji.

Méfeni na soufadnicovém meéficim stroji je zaméieno predevSim na kontrolu
vzdalenosti vystruzenych dér.

Jako prvni je kohout upevnén do souradnicového stroje podle obrazku 33. Upevnéni probiha
op¢t za pomoci podlozky pro vyrovnani a zub kohoutu je opten o koncovou mérku o velikosti,
jako je na vykresu kohoutu kota ¢islo 25.

Obr. 33) Upevnéni kohoutu v soufadnicovém stroji

Prvni spustény program zajisStuje vyrovnani kohoutu. Soutadnicovy méfici pfistroj kohout
pfeméii a vypocita velikost, kterou je nutno ubrat nebo pfidat pfi opfeni zubu. Program pii
vyrovnavani vychazi ze stejného rozmeru jako na mikroskopu. Jedna se o vzdalenost osy diry
rotace a osy diry pro zapadku kohoutu. Idedlni pfipad na obrazku 34 nastane, kdyz velikost
koncové mérky i vzdalenost os dér odpovida specifikace a neni potieba dalSich tGprav.

Obr. 34) Idealni ptipad pti opfeni

Vystupem prvniho programu je tabulka 2 udavajici skuteénou vzdalenost dér a informaci
0 kolik milimetri je nutno zub kohoutu podlozit. Program je nastaven tak, Zze pokud je v tabulce
uvedena rozte¢ dér vetSi nez jmenovitd, je nutno podepirajici koncovou mérku zmensSit,
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Vv pfipadé mensiho ¢isla se rozmér koncové mérky musi o hodnotu danou ve spodnim tadku
ZVetsit.

Tab 2) Vystup prvniho programu

Prvek Hodnota | Nominalni | Min | Max | Dev | Lt Ut Schéma
Vzdalenost 4 MM mm mm mm | mm | mm | mm mm
Vzdalenost X 4.01 400|399 | 4.01]0.01]-0.01]0.01 I
Vzdalenost JOHANSONKA | mm mm mm | mm | mm | mm mm
Vzdalenost X 0.07

Po vyrovnani nasleduje samotné méfeni a je spustén druhy program. Prvni ¢ast programu
se shoduje s programem prvnim a je opét provedeno vyrovnani. Poté program zméti kolmost
zékladny A, jedna se o kotu Cislo 59. Dale jsou zméfeny vSechny tii praméry dér kohoutu
(koty 1, 2, 20).

Poté probiha méteni zubu kohoutu a to rozméri 4 a 3. Vzhledem k velikosti zubu neni
méteni realizovatelné dotekem, proto je méfeni provadéno opticky. Poté stroj opét opticky méti
rozmér 23. Nasleduje dotykové méteni vzdalenosti os dér (koty Cislo 22 a 21). Déle jsou
zméteny poloméry R49 a R51. Na konec se méfi thly ¢islo 46, 7 a 9.
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5 ANALYZA SPECIFIKACE A POSTUPU POSOUZENI
SHODY

Po popisu stavajiciho stavu specifikace a postupu, v této kapitole je zanalyzovan nyné&jsi ptistup
ke specifikaci a postupu méteni.

5.1 Analyza specifikace

Nynéjsi stav specifikace nechava zna¢ny prostor pro zlepsSeni. Vykres obsahuje piedevsim
nejednoznacné kétovani. Nejednoznacnosti l1ze odstranit s pomoci néstroji systému GPS
zminénych v kapitole 1.

Veskeré nejednoznaéné specifikace jsou oznaceny barevné na vykresu kohoutu
v ptiloze 1. Zluta barva znazorfiuje pouZiti rozmérovych kot na geometrii, kterd neodpovida
definici rozméru. Modra barva vymezuje znacky drsnosti, které neodpovidaji nynéjsim normam
pro piedpis textury povrchu. Cervenou barvou jsou oznadeny tolerance odchylek tvaru
a polohy, u kterych chybi ptedpis zakladny.

Dulezitymi kotami k analyze jsou koty, které neodpovidaji linedrnimu rozmeéru.
V prvnim pfipad¢ se jedna o koty vztazené ke sttedu diry. Takovy zapis je nejednoznacny
a muze vést k riznym interpretacim. U kot na funkéné dilezité geometrii je pro jednoznacny
popis geometrie nutno piedepsat tolerance odchylek tvaru a polohy.

Na obrazku 35 je vyjadien vznik nejednozna¢nosti pouZzitim rozmérové tolerance na
prvku jiném, nez je prvek rozmérovy. Na levé stran€ je zobrazena specifikace a na pravé strané
jsou né€které mozné zplsoby interpretace daného pozadavku. Neni jasné, kterd z interpretaci
vypovida o funkci dilu resp. kterou zvolit pro méfeni.

Obr. 35) Nejednoznacna specifikace a jeji mozné interpretace
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Koty, které neodpovidaji definici linearniho rozméru, jsou kétovany v pravothlém
soufadnicovém systému. Neni vSak ziejmé, které prvky urcuji polohu a zejména natoceni tohoto
soufadného systému.

Na vykrese je uvedena tolerance odchylek tvaru a polohy, pfesnéji tolerance
soumeérnosti. Tolerance vSak neni pfedepsana spravné, protoze patii do skupiny vyzadujici
predepsani k zakladné, zakladna vSak chybi. Ptfiklad ptedpisu tolerance soumérnosti bez
zakladny je uveden na obrazku 36.
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Obr. 36) Chybgjici zakladna u tolerance soumérnosti

U znacek drsnosti je uvedeno pouze ¢islo a chybi oznaceni daného parametru nebo dle
principu invokace, odkaz na interni dokument, ktery by dovoloval takové znaceni textury
povrchu. Pokud situace vyZaduje uvedeni hodnoty parametru textury povrchu je nutno uvést
i znaCku daného parametru. Znacky drsnosti povrchu se na vykrese pouzivaji hlavné kvuli
informaci o vyrobnim procesu dané plochy. Vyrobni proces vSak na vykrese uveden neni.
Hodnoty parametrti drsnosti se na souc¢asti obvykle nekontroluji.

5.2 Analyza postupu posouzeni shody

Vzhledem K vice pouzivanym postuptim pii méfeni, nejsou analyzovany jednotlivé postupy
méfteni, ale analyze jsou podrobeny jednotlivd méfidla. Ve firmé neni zaveden jednotny postup

posouzeni shody kohoutu se specifikaci. Kazdy méfici technik vyuziva rizna meétidla dle
vlastniho uvazeni.

5.2.1 Méieni vySkomérem

Mezi hlavni omezeni vySkomeéru patii jeho schopnost méfit pouze v jednom sméru. V piipadé
meéfeni zubu kohoutu, ktery ma velmi malou plochu je dotykova kuli¢ka vySkoméru pfilis velka
a Spatn¢ se méti malé plochy a zaobleni.

Volba valcového kalibru je ovlivnéna nasledujicim uchycenim v prizma, z divodu
pevnosti upnuti je volen vzdy kalibr s mirnym pfesahem a urceni priiméru diry pro ¢ep mize
byt zkresleno. Pti zasouvani vélcového kalibru do diry osy rotace je pouzitd znacnd sila,
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Vv krajnich ptipadech i kladivo. Pfi takovém postupu mtize dojit k deformaci valcového kalibru
1 samotné soucasti.

Vyrovnani kohoutu vychazi z rozméru rozteCe dvou dér, jejichz vzdalenost se pfi
postupu nekontroluje a jiz se predpoklada, Ze jsou diry takto vzdaleny.

Vyrovnani je zavislé na vzniku piesahu pii zasouvani kalibru do diry rotace. Pri
vyrovnava je kohout upevnén v drzaku pouze za valcovy kalibr. Pfi otaCeni kohoutu spolecné
s drzakem nebo 1 pii samotném meéteni a dotykani se kohoutu kuli¢kou vyskoméru miize dojit
k mirnému pootoceni kohoutu a zkresleni vysledki méfeni.

Na druhou stranu je vySkomér rychlé a snadno ovladatelné meétidlo s dostateCnou
piesnosti.

5.2.2 Méieni na dilenském mikroskopu

Pti méfeni na mikroskopu je soucast osvicena svétlem a je pozorovan stinovy obraz. Takové
meéfeni je ovlivnéno stavem jednotlivych hran kohoutu a nedokonalosti jeho povrchu.
Nevyhodou je jista subjektivita, zavisejici na kvalité zraku. Metrolog sdm urcuje, zda nitkova
¢ara licuje s hranou kohoutu.

Ani pii méfeni na mikroskopu neni kohout ve vyrovnavaci poloze stabilné uchycen.
Oproti méfeni na vySkomeéru je zde mensi pravdépodobnost, Ze se kohout vychyli z vyrovnané
polohy, protoze se v pfipadé mikroskopu jedna o bezdotykové méfeni. Jenze pii prudkém
posunuti stolu miize takova situace nastat i zde.

Vyrovnani kohoutu probihd uhlovym natocenim, které je opravdu jemné a zavisi na
zkuSenostech a jisté trpelivosti obsluhy. Vyrovnani opét vychazi ze vzdalenosti os dvou dér,
u které se predpoklada, ze je spravna.

Mikroskop také neni v nejlep$im technickém stavu, nékteré stupnice jsou jiz Spatné
viditelné a tak miize dochédzek k nepfesnostem pii méfeni.

Vyhodou mikroskopu je vyssi rozliSitelnost, nez vySkoméru. Pfi méfeni nedochézi
k dotyku soucasti, méfeni je bezkontaktni.

5.2.3 Shrnuti

Vzhledem k tomu, Ze vySe popsané postupy méfeni vychazeji z jinych principt, dochazi
ke vnaseni riznych chyb do vysledku méfeni. Projevuje se to nizkou reprodukovatelnosti
méfteni. Proto je potfeba dané postupy sjednotit. Odlisné pfistupy k méfeni jsou v kone¢ném
dusledku zpusobené nejednoznacnou specifikaci. Proto je nutné, aby sjednoceni postupi
pfedchazela jednoznacné definice na vykresu.
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6 DOPORUCENI PRO PRAXI

Hlavnim doporuc¢enim pro praxi je navrh nové specifikace. Vykres je prvnim krokem pro
zlepseni soucasného stavu. Po vytvofeni vykresu by bylo jiz mozné navrhnout jednotny postup
méieni, ktery by vychazel z nové jednozna¢né specifikace.

Vykres je uveden jako pfiloha 2. Nejedna se kompletni navrh véetné velikosti danych
toleranci. Jde pouze o navrzeni nového kétovaciho schématu. Vykres piedev§im vyzdvihuje to,
které plochy jsou dilezité z hlediska funkce a na které, by pii kontrole mél byt bran vétsi zietel.

Pro vétsi prehlednost a kvlili novym tolerancim odchylek tvaru a polohy byl zménén
format vykresu na Al. Nové byl také pfidan ¢astecny fez na prednim pohledu kvili dife pro
pruzinu zépadky kohoutu. Kromé téchto drobnych zmén zistalo rozlozeni kohoutu stejné jako
na ptuvodni specifikaci.

V novém navrhu byly odstranény nejednoznacnosti za pouziti toleranci odchylek tvaru
a polohy ve smyslu normy 1SO 14405-2.

Piivodni nejednoznaény pravouhly soufadny systém byl nahrazen soufadnym systémem
odvozenym od funk¢nich prvkill soucasti. Systém zakladen tvoii osa diry pro ¢ep jako zédkladna
A, osa diry pro zapadku kohoutu tvoii zakladnu B a osa kohoutu v pohledu zprava tvoti
zakladnu C.

Na zub kohoutu byla pouzita tolerance tvaru plochy, protoze zub je jeden z funkéné
podstatnych prvki a je potieba zajistit jeho spravnou geometrii. Teoreticky pfesnymi rozméry
byly zakétovany tii body geometrie zubu, které tvoii idealni prvek. Nad toleranci je uveden
doplitkovy modifikator UF (United feature) vyjadiujici, Ze dva prvky zubu kohoutu budou
povazovany za jeden prvek.

Dalsi nové tolerance polohy byly pfidany k dife pro zapadku kohoutu, pro bici pruZinu
a pro pruzinu zapadky kohoutu. Tolerance polohy byla rovnéz pfidana k tiderné plose kohoutu
i Z jeji dolni strany. Uderna plocha je zéroven opatiena i toleranci rovinnosti. Samoziejmosti
tolerance polohy je i doplnéni teoreticky pfesnych rozméri.

Posledni pfidanou toleranci tvaru a polohy je tolerance rovinnosti dolnich ploch kohoutu
v pohledu zprava. K hornim plocham jiz rovinnost neni pfedepsana, protoze jsou z funkéniho
hlediska méné podstatné a rovinnost by pouze zvySovala naroky na pfesnost.

Tolerance odchylek tvaru a polohy vyskytujici se v aktualni specifikaci byly zachovany
I ve vykresu novém, pouze byly graficky opraveny v souladu s platnymi normami.

Vedle popisového pole byl pfedepsan pozadavek na tpravu hran neurcitych tvart. Tento
pozadavek plati pro vSechny hrany, které nemaji jiny ptedpis explicitné pfedepsany na vykrese.

Poloha znacek drsnosti byla zachovéna dle ptivodni specifikace. Novy vykres obsahuje
vedle popisového pole legendu uvedenou na obrazku 37, ktera uvadi, jaké vyrobni procesy byly
na dané povrchy pouzity. Protoze se parametr Ra ve firm¢ obvykle nekontroluje, byl na novém
vykrese vypustén a znacky textury povrchu pouze popisuji vyrobni proces daného povrchu.

Po vytvoreni jednoznacné specifikace kohoutu by bylo pfihodné zavést jednotny zpisob
méteni kohoutu. Jednotny postup méfeni by mél byt vytvofen v ndvaznosti na jednozna¢nou
specifikaci. V pripadé zachovani vice postupti méfeni by bylo vhodné ke kazdému postupu
vytvofit pfislusnou dokumentaci metodiky méteni.
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Obr. 37) Vyrobni procesy povrch

Z aktualné dostupnych métidel ve firmé by bylo nejvhodnéjsi kontrolovat kohout na
soufadnicovém meéficim stroji. Do budoucna by bylo vhodné potidit konturograf, kterym by
bylo mozné kontaktné méfit malé prvky, predevsim zub kohoutu a texturu jeho povrchu.

Z ekonomickych divodi byly nékteré rozméry zachovany stejné, jako jsou v ptivodnim
vykresu, i kdyz byly zvyraznény jako nejednoznacné. Jedna se predev§im o rozméry méné
podstatné z hlediska funkce. Tolerovani takovych rozméri jinak nez vS§eobecnymi tolerancemi
by pouze zvysilo naro¢nost na dalsi kontrolu a vyrobu a tim by se zvysila celkova cena kohoutu.
Na novém vykrese se napiiklad jedné o rozméry ¢islo: R17,35,16,R31, 30, 32, R55, R54

Je patrné, Ze s naristem pouziti toleranci odchylek tvaru a polohy se ziejmé zvysi také
finan¢ni naro¢nost kontroly kohoutu. Zaroven se také ale zvysi jeji uspé&snost tedy identifikace
neshodnych soucasti a bude mozné jejich vcasné vyrazeni. VEasné vyfazeni muze byt zéklad
pro zlepSeni technologie vyroby. Je ovSem podstatné najit optimalni rovnovahu mezi
poZzadovanou piesnosti a naklady na kontrolu a vyrobu.

Po zptesnéni specifikace kohoutu a zavedeni jednotného postupu méfeni by mélo
nasledovat dikladné Skoleni zaméstnancii s dirazem na nové zavedeny postup méfeni. Diky
tomu, by byly odstranény rizné vysledky méfeni v ramci stejné soucasti.
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ZAVER

Bakalatska prace je zamétend na specifikaci kohoutu a naslednou kontrolu zda odpovida dané
specifikaci. Kromé popisu je orientovana i na analyzu stavu vykresu a postupu méfeni.

Prvnim cilem bakaléiské prace byla analyza specifikace soucasti, ktera je provedena
v kapitole 5.1. Analyze specifikace piedchazi popis stavajici specifikace kohoutu, v kapitole
4.1. Aktudlni vykres je uveden jako piiloha 1 a jsou v ném zaroven zvyraznény oblasti pro
zlepSeni stavu specifikace, dale v kapitole je popsan aktualni stav popisového pole a je uvedeno
na jaké normy odkazuje. Analyza specifikace se zabyva problémem nelinearnich rozméra, jako
jsou tieba rozméry kotované od stiedu diry, takové rozmeéry jsou dle normy ISO 14405-2
nejednoznacné. V mensim méfitku se analyza specifikace soustfedi také na texturu povrchu
atolerance odchylek tvaru a polohy. V 1. kapitole je proveden vybér z norem, ze kterého
analyza vychazi.

Druhym cilem bakalaiské prace je analyza postupu posouzeni shody kohoutu se
specifikaci. Analyze musi pfedchazet popis postupu posouzeni shody se specifikaci. Popis je
uveden v kapitole 4.2 a zahrnuje oba postupy, podle kterych se aktualné ve firmé méti. Analyza
vychazi také z druhu pouzitych méfidel, které jsou popsany v kapitole 3. Prvni postup méteni
kohoutu probiha na vyskoméru a dilenském mikroskopu, druhy postup vyuziva pouze
dilenského mikroskopu. Popis i analyza jsou nasledné rozliseny dle jednotlivych méfidel.
Nasledna analyza postupu méfeni vyzdvihuje mozna mista, kde mize byt méfeni zkresleno
vlivem pouzité metodiky.

Pti méfeni vySkomérem neni poloha vyrovnaného kohoutu stabilné fixovéna a pfi
dotykéni kuli¢kou vySkoméru miize dochdzet k vychyleni z vyrovnané pozice a tim ke zkresleni
vysledkd méteni. Vhodnost uchyceni kohoutu za valcovy kalibr stoji za zvazeni. Zasouvani
valcového kalibru do diry kohoutu musi probihat s mirnym pfesahem a obcas proto probiha
s velkou silou, kde mize dojit k deformaci kohoutu i kalibru. Méfeni na dilenském mikroskopu
je sice presnéjsi, ale zato subjektivnéjsi a zavislé na zraku obsluhy a nedokonalostech povrchu
kohoutu. Vzhledem ke dvéma méficim postuptim je méfeni malo reprodukovatelné

K Uplné€ reprodukovatelnému méfeni by dochéazelo pii CNC méfeni na soufadnicovém
méficim stroji. Méfeni na soufadnicovém méficim stroji probiha pouze formou mezikontroly
pti vyrob¢ kohoutu. Do budoucna stoji za zvazeni pfechod na méfeni i findlni verze kohoutu na
soufadnicovém méficim stroji.

Poslednim cilem bakalatfské prace bylo doporu€eni pro praxi. Jako hlavni doporuceni
byla navrzena nova specifikace, ve kterém je ze specifikace odstranéna nejednoznacnost
kétovani. Pro provedeni analyzy 1 ndsledného ndvrhu nového vykresu je potieba objasnit funkci
biciho ustroji revolveru a specifikovat jeho dulezité funkéni prvky. Tyto informace popisuje 2.
kapitola.

Odstranéni nejednoznac¢nosti vyzadovalo pouziti vét§tho mnozstvi toleranci odchylek
tvaru a polohy, predev§sim na geometrii podstatnou z funkéniho hlediska. Z ekonomickych
davodu byly nékteré koty zachovany dle piivodni specifikace. Jedna se predevsim o funkéné
mén¢ vyznamné prvky.

Stoji za uvahu aplikace podminky obalové plochy na plochy, které jsou na kohoutu
soucasti ulozeni. Takova Gprava muze zapficinit zvySeni nakladt na kontrolu, ale zaroven se
zvysi uspésnost kontroly a bude mozné jejich v€asné vyfazeni zmetkovych soucasti.
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Dalsi doporuceni se tyka zavedeni jednotného postupu pii méfeni, ktery by vylucoval rizné
vysledky méfeni stejné soucasti mezi metrology. K takovému postupu by bylo vhodné vytvorit
dokumentaci o celkovém postupu meétfeni véetné upinani dané soucastky. V ramci nové
zavedeného jednotného postupu méteni by bylo vice nez vhodné provést skoleni zaméstnancti
spole¢né s pravidelnym navazujicim Skolenim.

V budoucnu je mozné na tuto praci navazat napiiklad doplnénim hodnot toleranci odchylek
tvaru a polohy do navrzené specifikace, ndvrhem méficiho programu pro méfeni findlni verze
kohoutu na soufadnicovém méficim stroji nebo ndvrhem upinacich ptipravki pro meéteni
kohoutu.
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