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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace pojednava o analyze specifikace a procesu posouzeni shody
spousté se specifikaci. Cili prace byla analyza specifikace spousté, analyza postupu posouzeni
shody a navrzeni doporuceni pro praxi. Vysledkem prace je navrh Gpravy specifikace spousté
a navrh zlepsSeni pro postup posouzeni shody spouste se specifikaci. Prace byla vypracovana ve
spolupraci s firmou vyrabéjici revolvery a palné zbrané.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the analysis of a trigger’s specification and the process of its
conformity assessment procedure. The aims of the work were the analysis of specification, the
analysis of conformity assessment procedure, and recommendation of possible improvements.
The results of the work is a modified specification of the trigger and a proposal of improvements
of the conformity assessment procedure. The work was created in collaboration with company
which produces revolvers and other firearms.
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1 UVOD

Cilem kazdé¢ firmy je vyrabéni co nejkvalitnéjsSich vyrobkt pii co nejnizsich nakladech,
proto je pro kazdou firmu diilezita kontrola funk¢nosti jednotlivych dili a mechanismii, které
zajistuji funkci vysledného vyrobku. Systém kontroly ma byt proces co nejrychlejsi, ale zaroven
musi podavat relevantni informace o stavu vyrobku, které mohou déle slouzit pro napravna ¢i
preventivni opatieni.

Téma posuzovani shody dilu se specifikaci je velmi obsahlé, souvisi s mnoha odvétvimi
strojirenstvi a je dulezitou slozkou v posuzovani kvality vyrobku. Pro spravné posouzeni
kvality vyrobku je tfeba mit jednoznacnou specifikaci, podle které¢ kontrolor soucasti méfi
a specifikace musi byt kotovana jednoznaéné, aby byla jednozna¢né interpretovatelnd. [10]

Na spravnou specifikaci navazuje také vhodné vybaveni, které umoziuje samotné
meéfeni. Firma musi byt vybavena dostateénym mnozstvi méfidel, které umoziuji méteni
pozadavkli uvedenych ve specifikaci. Predpokladem pro fungujici kontrolu je také
kvalifikovany personal schopny métidla ovladat a vysledky interpretovat. Na zakladé vysledki
meéfeni je pak mozné navazat dlouhodobym sledovanim méteni, diky kterému je pak mozné
upravovat problémové procesy a celkove zlepSovat kvalitu vyroby.

Predmétem této bakalarské prace je analyza postupu posouzeni shody spousté se
specifikaci neboli analyza procesu, ktery by mél vést ke spravnému posouzeni kvality vyrobku.
Spoust’ poskytla firma vyrabé&jici revolvery, jméno firmy a konkrétni hodnoty ve specifikaci
nejsou uvedeny kvili ochrané obchodniho tajemstvi.

Cilem prace byl popis a zhodnoceni vykresové dokumentace spousté a jednotlivych
krokt vedoucich ke schvaleni dilu. Poslednim cilem prace je navrZzeni moZnych zlepSeni
a uprav tykajicich se specifikace nebo zptsobu posouzeni shody.

Druha kapitola predstavuje funkci spousté uvnit spoustového mechanismu, objasiiuje
jeji dulezitost a vazby, které ma s ostatnimi dily v revolveru.

Tteti kapitola je vénovana popisu systému norem ISO GPS jeho zavedeni do specifikace
a spravného pouziti jednotlivych prvkil uzivanych ve specifikacich.

Ctvrta kapitola se zabyva analyzou puvodni specifikace spousté. Specifikace je
analyzovana na zékladé pozadavkd norem ISO GPS popsanych v kapitole 3.

V paté kapitole je zpracovana analyza postupu posouzeni shody, kdy je nejprve popsan
proces méteni soucastky a dale jsou pak rozebrany jeho vyhody a nevyhody.

Kapitola Sest se vénuje doporuceni pro praxi. Na zakladé poznatkd z provedenych

analyz jsou navrZeny Upravy specifikace i1 postupu méteni, které by mohly proces posouzeni
shody zlepsit.

Posledni kapitolou je zavér, ktery se vénuje shrnuti prace a jejich vysledkd.
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2 FUNKCE SPOUSTE

Vychodiskem pro analyzy, které tvoii jadro prace, je pochopeni funkce spoustového
a biciho mechanismu revolveru.

Jak je vidét na obrazku 1, na spoust’ doléhé nebo je s ni propojena fada soucastek, které
spoust’ uvadi v ¢innost. Jedna se o kohout, zdpadku kohoutu, pruzinu spousté, aretacni paku,
paku pro rotaci valce a prevodni kulisu.

Pfi natazeni kohoutu o urcity thel dochazi k zajisténi kohoutu spousti diky zapadnuti
ostré hrany kohoutu do ozubu spousté. Pii stisknuti spousté dochazi k sesmeknuti z ozubu
a kohout je tak uvolnén. Tento rezim stfelby se nazyva jednocinny, anglicky single action.

Pfi dvojé¢inném reZimu neboli double action systému je kohout napindn pohybem
spousté, kterd se v krajni poloze vysmekne z kohoutu a uvolni je;j.

Zarovei je mezi kohout a zdpalnik vytazena tzv. ptevodni kulisa, kterd slouzi k pfenosu
kinetické energie kohoutu na zapalnik a naslednému odpaleni naboje. Pfevodni kulisa je pti
nenatazeném kohoutu spusténa ve spodni poloze a slouzi tak jako pojistka proti nechténému
vystrelu naptiklad pifi pddu zbrané€. Tento proces je spolecny pro oba rezimy stielby.

Na pohybu spousté je také ptimo zavisly pohyb paky slouzici k rotaci véalce a paky
k jeho aretaci. K zajisténi spravného fungovani tohoto procesu je nezbytné, aby zapadajici, ¢i
mijejici se ¢asti méli spravnou geometrii. Pfi jejim nedodrZeni mize dojit k zaseknuti zbrané
z diivodu piesahu mezi jednotlivymi soucastmi, k nechténému vystielu zptisobeného malou
sty¢nou plochou mezi kohoutem a spousti, nebo naopak bude tfeba vynaloZit pfili§ velkou silu
Kk ptekonani odporu spousté coz mize vést k nepohodli pfi ovladani zbrané a napf. snizeni
rychlosti a ptesnosti stielby.

Pievodni kulisa

Kohout

i/
//’

Aretacni paka

4
Lh

Obr. 1)  Spoustovy mechanismus [1]
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3 GEOMETRICKA SPECIFIKACE VYROBKU

V nasledujici kapitole je popsany ¢asti systému norem ISO GPS, které jsou pouzity
k analyze nebo doporuc¢enim pro praxi.

3.1 I1SOGPS

Systém ISO GPS (Geometrical product specification) se zabyva popisem a zavedenim
rozmérovych a geometrickych toleranci, textury povrchu a zptisobem méieni a vyhodnocovani
téchto pozadavki. Rozvoj a aplikace GPS by méla sjednotit zplsob tolerovani a tim
zjednoznacnit a sjednotit dokumentaci vyrobkt. Normy ISO GPS jsou rozdéleny na nékolik

typt [12]:

e Zikladni GPS normy se zabyvaji stanovenim zékladnich pravidel a postupd pro
kotovani a tolerovani soucasti. [12]

e Globalni GPS normy se zaméfuji na zapracovani vSech nebo nékolika vSeobecnych
a dopliikovych norem. [12]

e Vseobecné GPS normy jsou zdkladnim kamenem ISO GPS. Urcuji pravidla pro
zapisovani pozadavkt do vykresové dokumentace. [12]

e Dopliikové GPS normy konkretizuji pouZziti GPS pro jednotlivé aplikace, tj. svafeni,
odlévani, obrabéni. [12]

3.2 Zakladni principy ISO GPS

Systém ISO GPS ma né¢kolik zakladnich principii, které je tteba dodrzovat. Nize jsou
vyjmenovany a struéné popsany ty nejdilezitéjsi.

Invokaéni princip fikd, Ze jakmile je ve vykresové dokumentaci pouZita znacka
specifikace, ¢i jiny symbol systému ISO GPS, automaticky se pak systém ISO GPS vztahuje
na celou specifikaci, pokud neni uvedeno jinak. [5]

Princip konecného vykresu udava, ze specifikace musi byt na vykresové dokumentaci
zaznamenany pomoci specifikacnich znafek a jejich modifikatorti. Pokud specifikace neni
oznacena, nemuze byt vymahana. Systém ISO GPS je u vykresové dokumentace aplikovan pfi
uziti, kteréhokoliv principu ISO GPS aani nemusi byt ptimo udano, Ze se vykresova
dokumentace tidi podle ISO GPS. Vykres mlize mit vice ¢asti, v tom piipad¢ je tfeba, aby bylo
jasné, jaka specifikace nalezi dané ¢asti. [5]

Princip prvku tika, ze pozadavek na prvek nebo vztah mezi prvky je dan indikaci na
vykrese. Specifikace je vyjadiena pomoci prvkt a vztahti mezi nimi. [5]

Princip nezavislosti pozaduje, aby kazda specifikace 1ISO GPS byla fesena samostatné
pokud neni piedepsano jinak. [5]

Vychozi princip pfedpoklada, Ze operator tplné specifikace mlze byt oznacen pomoci
symbolli ISO GPS. Operator tak znaci, Zze pozadavek je zalozen na vychozim operatoru
specifikace. [5]

Princip funk¢ni kontroly udava, ze kazda funkce vyrobku je vyjadfena funkénim
operatorem a muze byt zastoupena sadou specifikacnich operatort, které definuji métené
veliCiny a jejich tolerance. Specifikace vyrobku je povazovana za kompletni, kdyz jsou vSechny
zamyslené funkce popsany pomoci GPS specifikaci. Dokumentace je vétSinou nekompletni
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kvtli pouziti GPS specifikaci. Z toho poté prameni nejednoznacnost dokumentace nebo
nevyhovujici funkce vyrobku. [5]

Princip vSeobecné specifikace tika, Ze obecné specifikace GPS plati pro kazdou
charakteristiku prvku i souboru prvki, pro které nebyla uvedena zadna jednotliva specifikace
GPS stejného typu. Obecné specifikace se povazuji za soubor specifikaci a pokud neni uvedeno
jinak vztahuji se na charakteristiky v§ech prvkul. Neni-li v popisném poli uvedena zadna obecna
GPS specifikace, plati pouze jednotlivé specifikace uvedené samostatné ve vykrese. Pokud je
V popisovém poli uvedena vice nez jedna specifikace, musi byt doplnéna o pozndmku, aby bylo
mozné tento pozadavek jasné interpretovat. [5]

Princip duality tvrdi, ze GPS specifikace definuje operator specifikace GPS nezavisle
na jakémkoliv méficim postupu ¢i zafizeni. Operator specifikace GPS je realizovan
V ovéfovacim operatoru, ktera je nezavisly na GPS specifikaci, ktera je ale urcena k jeho
zrcadleni. [5]

Princip odpovédnosti fika, ze vzhledem K principu duality a principu funkéni kontroly
je nutné popsat blizkost specifikace k funkénimu stavu a blizkost zplsobu ovéfeni ke
specifikaci. Jednozna¢ny popis funkce a jednoznacna specifikace dohromady popisuji blizkost
specifikacniho a funkéniho operatoru. Tyto jednoznacné popisy jsou zodpovédnosti navrhate
soucasti. Pokud neni uvedeno jinak, je za neurcitost méteni zodpoveédnd strana poskytujici
dikaz o shodé nebo neshod¢ se specifikaci. [5]

3.3 Rozmérové tolerance

Rozmér je definovan normou ISO 14405-1 jako vlastni charakteristika rozmérového
prvku, jenZ miZe byt urcen na jmenovitém ¢i piifazeném prvku. Rozmér mize byt linearni nebo
uhlovy. Za linearni rozmér povazujeme vzdalenost dvou rovnobéznych rovin nebo ar, primér
valce, ¢i vzdalenost dvou soustfednych kruznic. ZjednoduSené plati, Zze za linearni rozmér
muzeme povazovat rozmér, ktery je métitelny pomoci posuvného métidla. Jiné rozméry, nez
vyse zminéné typy nejsou povazovany za linearni rozméry a je tfeba (pokud je to z funkéniho
hlediska nutné) pro jejich tolerovani pouzit geometrické tolerance. Pro rozméry, které nejsou
nezbytné pro spravnou funkci vyrobku a jinak vyrobek nedegraduji, stac¢i vyuzit vSeobecné
tolerance, které mohou byt navrzeny konstruktérem nebo je pouzita tabulka vSeobecnych
rozméru podle danych norem. [4,6]

U uhlovych rozméri je opét nutné rozlisit, zda se jednd o nezbytny rozmér, ktery se
toleruje jako linearni rozmér nebo pomoci geometrickych toleranci, ¢i jde o rozmér jehoz
pfesnost neni nezbytnd a je zde mozné uplatnit vSeobecné tolerance. U linedrniho thlového
rozmeéru lze opét fici, Ze je to rozmer, ktery lze métit pomoci dilenského uhloméru a strany
mezi, kterymi je uhel méfen si velikostné odpovidaji. Opét je zde riziko nejednoznacného
vykladu specifikace. [6]

Rozmérové tolerance se pro linearni rozméry zapisuji nékolika zptlisoby:

e + uchylkami od nomindlni hodnoty,
e toleranénimi tfidami,
e pomoci horniho a dolniho mezniho rozméru. [6]
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dvéma body, které se znaci modifikatorem . u zapisovani toleranci uhlt je nutné ptipojit
jednotku jak k nominalni hodnoté, tak k uchylkdm nebo meznim rozmérim. [6]

Neni-li uvedeno jinak, automaticky se piedpoklada pouziti tolerovani rozméru mezi

Pti pouziti pouze rozmérovych toleranci u prvka jinych nez rozmérovych, miize byt
interpretace vykresu nejednoznacna, a proto se zavadéji geometrické tolerance. [7]

Norma ISO 14405-2 hovoii o rozmérech mezi integralnimi a derivovanymi
charakteristikami. [7]

a) Integralni charakteristika je prvek, ktery je soucasti daného dilu/ vyrobku. Naptiklad je
to jasné ohranicitelna hrana.

b) Derivovanou charakteristikou se rozumi prvek, ktery je odvozeny z prvki integralnich.
Naptiklad je to osa diry.

Pfi tolerovani nelinedrnich rozmérti zptusobem, ktery se pouziva pro tolerovani
linearnich rozmérid, dochédzi k moznym nejednoznaénym interpretacim specifikace. [7]

Na obrazku 2 jsou ¢tyfi zptsoby kotovani a tolerovani rozmérd mezi dvéma integralnimi
prvky dané soucasti. [7]

Zpusob a) je nejednoznaény, protoze nelze s jistotou urcit jaky je pozadavek na orientaci
jedné stény vii€i druhé. U zpiisobu b) je pozadavek dan pomoci teoreticky ptesného rozmeéru,
ktery urcuje nominalni vzdalenost jedné stény viici druhé a tolerance polohy, ktera specifikuje,
V jakém prostoru ma byt realna sténa vyrobena. Zpisob c) je stejny jako zpusob b), jen je
vyménéno oznaceni stén. Varianta d) je odli$na ve zpisobu kotovani tolerance polohy, kdy je
pouzit modifikator CZ, ktery znaci, Ze tolerance je zadana pro oba prvky (v tomto piipadé obé
stény) zarover a je tak vlastné zakotovana jejich vzajemna poloha. [5, 7]

Na Obr.3) jsou ilustrovany zplsoby kotovani a tolerovani mezi integralnim
a derivovanym prvkem dané soucasti. Princip specifikace tohoto typu uspotfadani jednotlivych
prvki je stejny jako u vySe uvedeného kotovani a tolerovani dvou integralnich prvki. Jeden
prvek je oznaceny jako zékladna a ke druhému je pfipojena tolerance polohy, ktera specifikuje
geometrii, ve které by méla byt soucast vyrobena. [7]
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Obr.2)  Jednoznacné a nejednoznaéné kotovani integralnich charakteristik [7]
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Obr. 3)  Jednozna¢nost kotovani integralni a derivované charakteristiky [7]

3.4 VsSeobecné tolerance

Na rozméry, které nejsou explicitné tolerovany se automaticky vztahuji vSeobecné
tolerance. Jedna se obvykle o rozméry, jejichz ptesnost neni kliCova pro spravnou funkci
vyrobku. VSeobecné tolerance jsou rozdéleny do Ctyfech toleranc¢nich tfid, znacenych f, m, c,

vvvvv

a uhlové rozméry, které se odvolavaji na jiny zplisob tolerovani a na pomocné a teoreticky
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presné rozméry. Norma ISO 2768 také udava, ze v ptipad¢, kdy je vSeobecné tolerovany rozmér
mimo interval tolerance, neni nutné vyradit tento vyrobek jako neshodny. [4, 12]

3.5 Zakladny

Zakladna je mysleny idealni prvek slouzici k omezeni stupiiii volnosti toleran¢niho pole.
K zakladnam jsou vztahovany jednotlivé geometrické tolerance. Nize je uvedena tabulka 1, ve
které jsou zapsany jednotlivé typy geometrickych toleranci, k jejichz zapisu je potieba
zakladna. V pfipad¢, Ze je pouzito vice zékladen, hovofime o tzv. soustavé zakladen. Podle
poradi, ve kterém jsou jednotlivé zakladny zapsany, urCujeme jejich dilezitost. [2, 12]

3.6 Teoreticky presné rozméry

Jedna se o teoreticky piesné vzdalenosti nebo thly, které ptesné uréuji polohu prvku, ke
kterému je vztahovana geometricka tolerance. Teoreticky pfesné rozméry se netoleruji, pouze
se predepisuje poloha pozadovaného toleran¢niho pole, ve kterém se ma nachazet dany
kotovany prvek. [2]

3.7 Odchylky tvaru a polohy

Geometrické tolerance definuji velikost toleran¢niho pole, daného tvaru, okolo
referen¢niho rozméru a redln¢ vyrobena soucast by se méla svou geometrii a rozmeéry do tohoto
toleran¢niho pole vejit. [2]

Specifikace by mél byt navrhovana tak aby pozadavky v ni bylo mozné zméfit
a vyhodnotit. Nezfidka je nutné navrhnout méfici pfipravky umoziujici méfeni vyrobki, které
maji splnovat pozadavky dané specifikace. [2]
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Tab 1) Pichled geometrickych toleranci se symboly [2]

Symboly pouZivané pro geometrické tolerance

Typ Nazev Znacka Nutnost zakladny
Ptimost — Ne
Rovinnost = Ne
Tvaru Kruhovitost O Ne
Vilcovitost Jel Ne
Profil ptimky e Ne
Profil roviny e Ne
Rovnobéznost // Ano
Kolmost | Ano
Sméru Sklon / Ano
Profil ptimky 2 Ano
Profil roviny e Ano
Umisténi i Ano i ne
Souososti © Ano
Soustfednosti © Ano
Polohy
Symetrie = Ano
Profil pfimky A Ano
Profil roviny o Ano
Kruhové hazeni / Ano
Hézeni
Celkové hazeni 2 Ano
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3.8 Popis jednotlivych odchylek tvarii a polohy

Nize detailnéji popisuji geometrické tolerance pouzité ve vykresové dokumentaci
spousté. Geometrické tolerance se 1iSi tvarem toleran¢niho pole, podle kterého jsou
pojmenovany.

Prvnim typem geometrickych toleranci je pfimost, kde je toleranéni pole vymezeno
valcem o praméru rovném velikosti tolerance piimosti t, které je vyobrazeno na Obr. 4). [2, 12]

Obr. 4)  Tolerance ptimosti [8]

Dalsim typem geometrické tolerance je rovinnost. Toleran¢ni pole rovinnosti je omezeno
dvéma rovnob&znymi rovinami vzdalenymi od sebe o velikost tolerance t. [2, 12]

Obr.5)  Tolerance rovinnosti [8]

Kruhovitost ma toleranéni pole ohrani¢eno dvéma soustiednymi kruznicemi, mezi kterymi se
ma realny rozmér nachazet, $itka mezikruzi je rovna velikosti tolerance t. [2, 12]

Obr. 6) Illustrace tolerance kruhovitosti [8]
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Viélcovitost ma toleran¢ni pole, které je vymezeno prostorem mezi dvéma soustfednymi valci
vzdalenymi od sebe o hodnotu tolerance valcovitosti t. viz. Obr 7) [2, 12]

Obr. 7)  Illustrace tolerance valcovitosti [8]

U tolerance umisténi existuji dva typy zapistu. Pokud je pfed hodnotou tolerance vyznacen ¢ je
toleran¢ni pole kruhovité. Jestlize ¢p vyznacen neni, ma toleran¢ni pole tvar ¢tverce. Poloha osy
je urCena zakdtovanim pomoci teoreticky presnych rozméru viuéi zakladnam. Obr 8) [2, 12]

Pt

Obr. 8)  Illustrace tolerance umisténi [8]

U profilu plochy je toleranéni pole dano dvéma ekvidistantnimi plochami, mezi kterymi se musi
nachazet skute¢na geometrie dané plochy. [2, 12]

Obr.9)  Illustrace tolerance tvaru plochy [13]
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3.9 Textura povrchu

Textura povrchu! je charakterizovana tfemi slozkami, které se od sebe lisi vinovou
délkou. Slozka s nejmensi vinovou délkou je drsnost a znaci se R. Druhou slozkou je vinitost
W a tieti slozka, se nazyva zékladni profil P, coz je soucet vinovych délek drsnosti a vinitosti.
Pro oddéleni téchto slozek od sebe v prubéhu méfeni slouzi proces filtrace. [3, 15]

Ve specifikaci spousté je pouzit pouze parametr Ra neboli stfedni aritmeticka uchylka
posuzovaného profilu. Je vypocitana jako aritmeticky primér absolutnich hodnot potadnic
v zékladni délce Ir. Bohuzel parametr Ra pfili§ nevypovida o skute¢ném profilu povrchu,
protoze se jedna o primér z absolutnich hodnot odchylek od nominalni hodnoty povrchu viz.
obrazek 10. [3, 14]

Obr. 10) Znazornéni parametru Ra [14]

K oznaceni textury ve specifikaci se podle normy ISO 1302 pouziva (mimo jiné) znacka
uvedena na obrazku 11. Jedna se o rozsifenou znacku textury povrchu piedepisujici zptisob
obrabéni s dopliikovymi pozadavky, které se zapisuji do pozic oznacenych a az e. [3]

ev/db

#

Obr. 11) Podoba rozsitené znacky pro texturu [3]

Na pozici a se zapisuji pozadavky na texturu povrchu, pokud je pozadavku vice, je
obsazena pozice b dal$im pozadavkem. Na misto oznacené pismenem C se zapisuje pozadovany
zpusob obrabéni. Dale pak 1ze upfesnit smér stop po obrabéni, ktery se specifikuje na pozici d.
V piipadé€ nutnosti pouziti ptidavku materialu je potieba vyuzit pozici e. [3]

! Anglicky termin ,,surface structure” méa dva &eské preklady. Jednim je struktura povrchu a druhym je
textura povrchu. Dle pokynii vedouciho prace pouzivam termin textura jako souhrnné oznaceni charakteristiky
povrchu. Pro prvky souvisejici konkrétné s drsnosti pozivam pojem drsnost.
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Umisténi znacek textury povrchu je orientovano vzdy ve sméru ¢teni vykresu, V piipad¢,
ze znacku nelze takto umistit, je potieba vyuzit odkazovou caru. Zpasoby zakotovani textury
povrchu na rizné orientované povrchy jsou uvedeny na obrazku 12. [3]

Rz N
Rz 65

i‘Ra 13
Rz 1 \ iRz 6,5

Obr. 12) Umisténi znacky drsnosti [3]

Ra 13

Na nize uvedeném obrazku 13 jsou ilustrovany ptistupy ke kotovani drsnosti na praméru
a na obrazku 14 je uveden zptsob znaceni drsnosti nad rameckem geometrické tolerance. [3]

7 #,

|
!
|
|
|

|
Rz N
®120 H7
Rz 6,1
®120 hé N

Obr. 13) Umisténi znacky drsnosti na priméru [3]

d

Ra 15

d

7101

r

SIS

Obr. 14) Umisténi znacky drsnosti nad rameckem geometrické tolerance [3]
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4 ANALYZA SPECIFIKACE

V nasledujici ¢asti je popsan soucCasny stav vykresové dokumentace.

4.1 Analyza specifikace

Kotovani plvodni specifikace je celé zaloZzeno na ortogondlnim soufadnicovém
systému, ktery vSak neni odvozen od zadné realné geometrie soucasti. Dusledkem toho je, ze
pii nataCeni soucasti neni jisté, jakou orientaci systém ma. Nenachazi se na ni totiz zadny realny
prvek, ktery by slouzil jako pomyslna zakladna, na které¢ by mohl byt soufadnicovy systém
zaloZzen. VSechny koty se odrdzi od os diry pro ¢ep rotace, nebo od uméle vytvorenych bodit
zakétovanych k jedné z nich. Princip koétovani je vidét na obrazku 15, u kterého jsou pro
ptehlednost nékteré¢ koty vymazany. Rozméry jsou ocislovany a je u nich naznacen zplsob
tolerovani pomoci symbolu ,+“ a ,,IT* (oznaéeni toleranéni tfidy), thlové rozméry jsou
oznaceny symbolem ,,°““. U kot, které nejsou oznaceny pomoci vySe zminénych symboll pro
tolerovanti, je predpokladano pouziti vSeobecnych toleranci.

It
I|
e

S
S -\

VoSN %

[
o

\

Obr. 15) Princip kétovani
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Na soucasném vykrese se nachazi mnozstvi udaju, které nejsou jednozna¢né a mohli by
vést k jejich nepfesnému pochopeni. Obecné se jedna o nespravné pouzité koty rozmérii, pro
predstavu se jedna napft. o koty 1,2,3,7,10 na obrazku 15.

Daéle se pak jedna o kotovani prvku, které komplikuji proces kontroly, ktera se podle
specifikace fidi, v dusledku ¢ehoz pak kontroluje prvky zbyte¢né slozité kdtované navzdory
tomu, Ze je jejich pfesnost pro funkci spousté nepodstatna. Jedna se hlavné o zkoseni hran
a oznaceni textury povrchu. Jedna se naptiklad o kotu 1 znacici zkoseni vnitiniho zahloubeni
na obrazku 16.

Yin

S~ |

NN
.,

N

Obr. 16) Ukazka nadbyte¢né kotovaného zkoseni

Zkoseni je v urcitych mistech zbyteéné komplikované zakdtovano a v téchto pripadech
je méfeni danych kot slozZité ne-li nemozné. Jedna se o sraZeni vnitini hrany zahloubenych dér
nebo malych radiust. Navic tyto prvky mohou byt Siroce tolerovatelné vzhledem k tomu, ze se
jedna jen o srazeni hran nebo radiusy, u nichZ neni tteba pro zachovani funk¢nosti dodrzovat
tésnou toleranci.

Znacky drsnosti slouZi spiSe pro oznaceni zplisobu obrabéni, zpiisob jejich kdtovani je
popsan v piiloze 1 nad popisovym polem.

VSechny prvky jsou v pfiloze 1 oznafeny Cisly. Nevhodné koétované prvky jsou
oznaceny cervenou barvou. K oznaeni prvkl jsou jeSté pfipojeny dal$i symboly. Prvky
tolerované pomoci meznich tichylek od nominalni hodnoty jsou oznac¢eny symbolem =, prvky
tolerované pomoci toleran¢nich tfid jsou doplnény o zkratku ,,IT*. Pismena a, b, ¢ za symboly
toleranci oznacuji velikost ptivodniho toleranéniho pole, jejich tabulka je vypsana v popisovém
poli. Prvky nevhodné zakétované, ale ponechané ve stejném stavu jsou oznaceny pismenem P.
Prvky zakotované spravnym zplsobem jsou oznaceny pomoci ,,OK“ a vySe uvedenych
symbolil dopliujicich informace o zptisobu tolerovani.

VSechny prvky, at uz rozmérové nebo jiné jsou koétovany jako rozmeéry linedrni,
a to pomoci kladnych a zadpornych odchylek od nominéalnich hodnot nebo pomoci toleran¢nich
tiid. V pfipad¢ linearnich rozmért, které jsou definovany normou ISO 14405-2 jako vzdalenost
dvou rovnobéznych rovin nebo ¢ar, priméru valcovitého prvku nebo vzdalenosti je tento
zpusob v poradku. U vsech ostatnich neboli nelinearnich rozméri tento zpusob vede
k nejednoznacné interpretaci, a tudiz je potencialné problematicky. [7]
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5 ANALYZA POSTUPU POSOUZENI SHODY

V nasledujici kapitole jsou popsana pouzivana méiidla a zptisob méfeni spouste.

5.1 Pouzivana méridla

e Digitalni vySkomér s paCkovym tichylkomérem — Jedna se o digitalni vySkomér
s rozlisSenim 0,01 mm, ktery mé jako dotek pfipevnén packovy uchylkomér
s rozlisenim 0,01 mm. Uchylkomér je zde piipevnén, aby byl vzdy zajiitén
pritlak métidla na méfenou soucast.

e Dilensky mikroskop Carl Zeiss — Dilensky mikroskop ma rozliseni 0,001 mm
a digitalni vystup. Mikroskop slouzi k méteni délek, uhld, priméru, zavita, ¢i
radiusti. Soucast je polozena na posuvném osviceném stole, ktery Ize polohovat
Vosiach x, y, z a také jim lze rotovat pro meéfeni thld. Mikroskop lze
Vv jednotlivych bodech ,,nulovat™ a odmétovat tak pozadované tseky.

e Sinové pravitko — Funguje na principu goniometrické funkce sinus. Pfi méteni
je znama délka pravitka a mysSlend protilehld strana trojuhelniku, kterou
predstavuje koncovd mérka podpirajici jednu stranu pravitka. Uhel je pak
vypocitan nebo odecten z tabulek. Ve firmé je pouzivano pravitko o délce
150 mm neznamého vyrobce.

e Vilcové kalibry a koncové mérky — Ve firmé jsou pouzivany ocelové valcové
kalibry v primérech od 1,02 mm az 5,99 mm a 6,00 mm az 9,99 mm od Ceské
zbrojovky a koncové mérky v délkach od 1,001 mm do 100 mm s rozlisenim
0,001 mm od firmy Somet.

5.2 Metodika méreni spousté
Me¢éfeni je provadéno pomoci digitalniho vySkomeéru s packovym tchylkomérem, sady
valcovych kalibri, sady koncovych mérek, sinového pravitka a dilenského mikroskopu. Pro
rozmeéry, které 1ze odecCist pomoci dotyku, se pouziva vyskomér s packovym uchylkomérem,
pro rozméry na malych radiusech ¢i Spatné dosazitelnych plochach se pouziva mikroskop. Déle
JSou popsany zpusoby méfeni, které jsou ve firmé pouzivany.

5.2.1 Postup méreni s upnutim do prizma

Mg¢feni dilu zac¢ina upevnénim spousté do méticiho ptipravku pomoci trnu, vybraného
tak, aby jej Slo s pfesahem ru¢né zasunout do diry pro Cep rotace spousté. Spoust’ je poté
upevnéna k prizmatu viz. obrazek 17.

Dale je spoust’ natocena tak, aby jeden rozmér, v tomto piipadé se jedna o vzajemnou
vzdalenost dér, byl stejny a stejné orientovany jako je uvedeno ve specifikaci. Tohoto je
docileno pomoci pribézného kontrolovani vzdalenosti mezi spodni hranou diry pro posuvnou
paku a vrcholem trnu v dife pro ¢ep rotace spousté, ktera by méla byt rovna vzdalenosti mezi
osami dér uvedené na vykrese a prepocitané pres nominalni primeéry diry a trnu. Orientace
spousté a tim 1 kolma vzdalenost os dér je pak jemné korigovana az je dosaZzeno nominalni
hodnoty uvedené ve specifikaci.
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Obr. 17) Méfeni s upnutim do prizma

Dalsi rozméry jsou poté mefeny tak jak se nachéazi ve vykresové dokumentaci. Celé
prizma s upnutou spousti je podle potfeby nataceno a jednotlivé rozméry jsou méfeny pomoci
vyskoméru. Stejného tlaku dotyku meéfidla na méfenou soucast je docileno pomoci
¢iselnikového uchylkoméru pripevnéného jako dotek vyskoméru.

5.2.2 Postup méreni s upnutim do pripravku

Ve firmé se spousté méfi jesté dalsim zptisobem, kdy je pro méfeni pouzivan piipravek
viz. obrazek 18. Jedna se o ocelovy piipravek S jednim zalisovanym trnem a s trnem, ktery je
uvniti ulozen s vuli. Konce trnil jsou obrobeny tak, aby se daly volné zasunout do dvou dér ve
spousti. Pripravek ma n¢€kolik ploch, které maji naklony takové, Ze kdyz se na né€ kostka postavi,
je mozné pohodIn¢ odméfit pozadovany rozmeér, tak jak je zakreslen ve vykresové dokumentaci.
Opét se pro méfeni jednotlivych rozméra pouziva vyskomér stejné jako v kapitole 5.2.1

Obr. 18) Méfeni s upnutim do pfipravku
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5.2.3 Méieni malych rozméria

Pro métfeni malych rozmérti a uhli, do kterych se nedostane dotyk vyskomeéru
napt. ozub spousté do kterého zapadd kohout se pouziva dilensky mikroskop Zeiss. Méteni
probihda podobné jako s vySkomérem. Vzdy je na stiil mikroskopu postaveno prizma nebo
pripravek na kterém je spoust’ ve stejné poloze jako pii méfeni vySkomérem a jsou odméteny
pozadované rozméry. Tento zplisob méfeni malych rozmérti je spolecny pro oba vyse uvedené
postupy meéteni. Mikroskop umoziuje méfit linearni rozméry v roviné a thly. Mikroskop je
vybaven digitalnim vystupem s rozliSenim 0,001mm. Mikroskop je na obrazku 19.

Obr. 19) Laboratorni mikroskop Carl Zeiss

Pro méteni Ghll je pouzivano sinové pravitko, které je vidét na obrazku 20.

Obr. 20) Pouziti sinového pravitka
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5.3 Analyza postupu posouzeni shody

5.3.1 Postup méreni s upnutim do prizma

Vysledkem nastavovaciho procesu S upnutim do prizma je soucastka upnuta
teoreticky se stejnou orientaci jako ma specifikace. Stiedy téchto dér jsou pouzity jako
zédkladny, od kterych jsou méfeny daldi rozméry. Uskalim tohoto postupu je nepfesnost
upinanych trnd, které se postupnym zatla¢ovanim deformuji, neziidka je pak nechténé¢ upravena
i samotna soucastka tak aby trn zistal uvniti uchycen a neprotacel se. Samotné diry také nejsou
dokonale valcovité. Tyto vSechny faktory se scitaji a vytvaii celkovou odchylku od redlného
rozméru.

Dal§im moznym problémem piipravku je absence aretace. Jakmile se podafi spoust
orientovat pozadovanym zpusobem, neni nijak uzamcena v pozici, kde nehrozi pii napf.
nahodném doteku jeji otoCeni, coz by zapfticinilo opakovani celého nastavovaciho procesu.

Nékteré rozméry jsou kontrolovany pouze pohledové, jako je zkoseni dér a textura
jednotlivych povrchi. Toto je samoziejmé mozné, ale neni nutné mit pfesné tolerované rozmeéry
ve specifikaci, kdyz neni nezbytné, aby byly v této ptesnosti vyrobeny a jsou kontrolovany
pohledove.

5.3.2 Postup méreni s upnutim do pripravku
U méfeni s upnutim do piipravku mohou nastat potize v souvislosti s uloZzenim

trnli V méficim piipravku a ulozenim samotné spousté na nich. Jak bylo vyse zminéno, v obou
ptipadech se jedna o ulozeni s vili, které se pfi nataceni méficiho piipravku rizné vymezuji,
¢imz zana$i do méfeni nepifesnosti. Pfi samotném méfeni muize dochdzet k podobnym
nezadoucim jeviim jako u postupu z kapitoly 5.2.1.

U obou zpiisobli méfeni je hlavnim moznym zdrojem problémd, to Ze se méfi s rozméry,
o kterych se pfedpoklada, ze na soucasti opravdu jsou (viz. usazovani spousté do prizma). A ty
nejsou dale kontrolovany a je tak do métfeni zanaSena uz od zacatku mozna chyba. Neni pak
mozné urcit, zda tyto rozméry skutecn€ odpovidaji parametriim specifikace, ¢i nikoliv.

Dal$im dllezitym aspektem je skutecnost, ze jedna soucastka je métena vice zplsoby,
coz zavadi rozdily mezi jednotlivd méfeni. To miize byt problémem v piipadé potieby
dlouhodobého pouziti vysledkii méteni na kterych by se stavélo pii tipraveé procesii €1 sledovani
dlouhodobého trendu piesnosti vyroby.
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6 DOPORUCENI PRO PRAXI

Poslednim cilem této bakalaiské prace je doporuceni zlepSeni pro praxi, ktera jsou
navrzena nize.

6.1.1 Doporudeni pro specifikaci

Na zaklad¢ analyzy ptuvodni specifikace (ptiloha 1) byl vypracovan navrh nové
specifikace pii pouziti systému GPS (v ptiloze 2).

Oproti pivodnimu ortogonalnimu soufadnicovému systému zalozeném na ose diry
rotace byl zvolen soufadnicovy systém zalozeny na spojnici os diry rotace a diry pro posuvnou
paku. Jednotlivé prvky jsou pak od ni koétovany pomoci teoreticky piesnych rozméra
a tolerovany geometrickymi tolerancemi ke tfem zakladnam. Nékteré rozmeéry jsou kotovany
pouze od samotné osy diry pro ¢ep rotace, ale uz nejsou kotovany jako v ptvodni specifikaci
jako linearni rozméry, ale pomoci teoreticky presnych rozmért a geometrickych toleranci. Pro
piedstavu je uveden obrazek 21 pro porovnani s ptivodnim zptisobem koétovani.

A

Obr. 21) Novy zptsob kétovani
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Nejednozna¢né kotované rozméry V piiloze 1, oznacené cervenou barvou byly
nahrazeny kotovanim pomoci teoreticky pfesnych rozmérti a geometrickych toleranci. Koty
s oznacenim ,,OK* byly ponechany nebo odstranény v ptipad¢, ze doslo k duplikacim.

Ve vykrese 1 jsou také koty oznacené pismenem P, tyto rozméry nejsou dle norem
spravné zakotovany, jedna se Vv zasad€é o nelinedrni rozméry zakotované a tolerované jako
rozméry linearni. Koty znacené pismenem P ponechdvam v ptivodnim stavu, protoze se jedna
o rozméry, které Ize tolerovat pomoci vseobecnych toleranci podle normy 1SO 2768, ktera tika,
ze prekroceni vSeobecnych toleranci nutné nevede k vytazeni soucastky, pokud dana naméiena
hodnota neomezi funkci, do stejné skupiny patfi i zakdtované radiusy. [4]

Srazeni hran zakotované Casto pouzivanym zptusobem pomoci pfedpisu délka x uhel, na
mistech, kde sraZzeni hran nemusi byt tak piesné specifikovano jsem nahradil obecnym
ptedpisem pro hrany neurcitych tvarg.

Za zminku stoji geometrickd tolerance profilu plochy, kterou jsem pouzil na dvou
mistech, a to v misté ozubu do které¢ho zapadd kohoutek a ve vybrani slouzicim k posuvu
aretacni paky. Tolerance je vztazena zaroven ke tfem zdkladnam a je doplnéna o modifikator
UF (united feature). Ten fika, ze oznacené prvky maji byt brany jako jeden celek, to znamena,
Ze se na n¢€ nevztahuje princip nezavislosti. [2, 5]

6.1.2 Doporuceni pro postup posouzeni shody

Prvnim moznym zlepSenim soucasného postupu posouzeni shody by mélo byt
sjednoceni postupu méfeni. Po upravé méficiho piipravku se mi jako vhodny jevi méfeni
supnutim do piipravku. Uprava spodiva v nahrazeni jednoho trnu, trnem pohyblivym
Vv linearnim vedenti, ktery by bylo mozné polohovat pomoci Sroubu. Jednotného dotaZeni Sroubu
by bylo docileno pomoci momentového klic¢e s presné¢ danym momentem sily. Takto upevnéna
spoust’ by pak méla pevné danou polohu a nehrozilo by samovolné vymezovani vuli, které
probiha v soucasnosti. Diky kruhovému tvaru dér a trnd by bylo mozné pohodIné¢ zméfit
absolutni vzdalenost kraji dér. Timto postupem by bylo zajisténo rychlé a jednozna¢né upnuti
soucasti. Soucasny zplsob métfeni pomoci vyse jmenovanych métidel bych ponechal, kvili
jejich dostupnosti ve firmé a Setfeni financnich prostfedkii. V budoucnu by bylo ideélni
prepracovani vykresové dokumentace s vyuzitim GPS pro jednoznacné urceni dilezitych
rozméru a pouziti 3D méfeni, které jiz je ve firmé vyuzivano pro métfeni napt. kohoutkt. [9]

Alternativou je pouziti kombinace optického méteni a méteni sondou, pro které je
uzpusoben souradnicovy méfici systém De Meet. Pro tento postup je tfeba navrhnout cely
postup méfeni tak aby byl jednoznacny a byl pouZzivan jedinym moznym zpiisobem.

Variantou by bylo pofizeni konturografu, kterym by bylo mozné méfit, jak malé tvary
jako je naptiklad ozub spousté, do které zapada kohoutek, tak také texturu jednotlivych
povrchi.
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Tato bakalaiska prace se zabyvala analyzou postupu posouzeni shody spousté se
specifikaci. Jejimi cili byla analyza specifikace, analyza postupu posouzeni shody a doporuceni
pro praxi.

Nejdiive byla zpracovana teoretickd Cést, vénujici se popsani funkce spousté ve
spoustovém mechanismu a pozadavkim norem ISO GPS na specifikaci. Teoretické ¢asti jsou
vénovany kapitoly 2 a 3.

V kapitole 4 je splnén prvni cil, kterym je analyza specifikace. Je zde rozebran zaklad
koétovaciho schématu plivodni specifikace, jaké prvky se na vykrese nachazeji a jak jsou
kotovany. Vsechny prvky, jejichz kotovani nespliuje pozadavky norem ISO GPS nebo
komplikuje proces posouzeni shody, ktery je na specifikaci, jsou oznaceny v piiloze 1.
Pozornost je vénovana definici nejednoznac¢né kotovanych prvki a také prvktim, které jsou pro
kontrolu souc¢asti nadbytecné. Popis prvkil je doplnén o vyfezy z ptivodni dokumentace pro
jasnou predstavu o zpusobech kétovani. Na tuto analyzu je navazano v kapitole 6 doporuc¢enim
pro praxi.

Kapitola 5 se vénuje splnéni druhého cile. Nejdiive jsou stru¢né popsana méfidla, ktera
jsou ve firmé pouzivana k posouzeni shody. Dale jsou popsany oba zpiisoby, kterymi je spoust’
meéfena. Jsou zde popsany varianty uchyceni spousté a méteni jednotlivych prvki spouste.

Na popis metodiky méfeni navazuje analyza postupu posouzeni shody, kde jsou
popsany kroky vedouci k zanaSeni moznych chyb do procesu méteni. Tyto jsou popsany a je
vysvétleno pro¢ mohou negativné ovliviiovat proces méfeni a tim celé posouzeni shody soucasti
se specifikaci.

Kapitola 6 zpracovava vysledky ¢tvrté a paté kapitoly a na jejich zéklad¢ je stanoveno
doporuceni pro praxi, které bylo tietim a poslednim cilem prace.

Prvni ¢ast kapitoly 6 se vénuje zlepSeni vykresové dokumentace. Popisuje zménu
zakladniho soufadnicového systému a zavedeni geometrickych toleranci za ucelem
zjednoznacnéni specifikace. Je zde uvedeno i vysvétleni pro¢ jsou nékteré koty ponechané ve
stejném stavu jako koty ptivodni specifikace 1 kdyz nesplituji pozadavky norem.

Druha ¢ast kapitoly 6 navrhuje zlepSeni v oblasti postupu méteni. Navazuje na analyzu
postupu posouzeni shody z kapitoly 5 a navrhuje zlepseni potencialné problémovych situaci.
Problémem spolecnym pro oba zplisoby méfeni je polohovani soucastky s pfedpokladanym
nominalnim rozmérem, ktery se dale nekontroluje. DalSim problémem méfeni je jeho
nesjednocenost. Kazdy kontrolor, mé&fi svym vlastnim zplsobem, ktery vSak vytvaii odlisné
naméefené hodnoty odchylek. U postupu méfeni s pomoci prizma vznikd nepiesnost kvili
upravam dér pro méfici trny a u postupu méfeni s pomoci ptipravku dochazi k vymezovani vuli
pfi nataceni piipravku, které se pficitaji k méfenym hodnotam. U obou zplsobii se méfti
s teoretickymi hodnotami, o kterych nemtzeme jasné fici, zda je soucéstka splituje ¢i nikoliv.
Proto je doporuceno sjednoceni postupu méfeni. Do budoucna by bylo vhodné zakoupeni
konturografu, ktery by mohl slouzit jak pro méfeni textury povrchu, tak pro méfeni riznych
zahloubeni.

37






IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] Alfa steel 3840 — STRELCLCOM.STRELCI.COM — Pfiznivei zbrani a
stielby [online]. Copyright © 2018 [cit. 17.05.2018]. Dostupné
z: https://lwww.strelci.com/?p=462

[2] CSN EN ISO 1101 (014120) N Geometrické specifikace vyrobkii (GPS) - Geometrickée
tolerovani - Tolerance tvaru, orientace, umisténi a hazeni. Praha: Cesky normaliza¢ni institut,
2006. Dostupné také z: http://csnonline.agentura-cas.cz/

[3] CSN ENISO 1302 (014457) A Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Oznacovani
struktury povrchu v technické dokumentaci vyrobku. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2002.
Dostupné také z: http://csnonline.agentura-cas.cz/

[4] CSN ISO 2768-1 (014240) A Vseobecné tolerance. Nepredepsané mezni tichylky
délkovych a uhlovych rozméri. Praha: Cesky normalizacni institut, 1992. Dostupné také z:
http://csnonline.agentura-cas.cz/

[5] CSN EN ISO 8015 (014204) A Geometrické specifikace produktu (GPS) - Zaklady -
Pojmy, principy a pravidla. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2012. Dostupné také z: http://csnonline.agentura-cas.cz/

[6] CSN ENISO 14405-1 (014115) N Geometrické specifikace produktu (GPS) - Tolerovani
rozmérd. Cast 1, Linearni rozméry = Geometrical product specifications (GPS) - Dimensional
tolerancing. Part 1, Linear sizes. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi, 2011. Dostupné také z: http://csnonline.agentura-cas.cz/

[7] CSN ENISO 14405-2 (014115) A Geometrické specifikace produktu (GPS) - Tolerovani
rozméri. Cast 2, Rozméry jiné neZ linearni rozméry = Geometrical product specifications
(GPS) - Dimensional tolerancing. Part 2, Dimensions other than linear sizes. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012. Dostupné také z:
http://csnonline.agentura-cas.cz/

[8] Geometrické tolerance. Https://e-konstrukter.cz/ [online]. 2014 [cit. 2018-04-28].
Dostupné z: https://e-konstrukter.cz/prakticka-informace/geometricke-tolerance

[9] HOCKEN, Robert J., ed., 2012. Coordinate measuring machines and systems. 2nd ed.
Boca Raton, Fla: CRC Press. ISBN 978-142-0017-533.

[10] MEADOWS, James D., ¢1998. Measurement of geometric tolerances in manufacturing.
New York: Marcel Dekker. ISBN 978-082-4701-635.

[11] PLACKO, Dominique, ed., 2006. Metrology in industry: the key for quality. Newport
Beach, CA: ISTE. ISBN 978-1-905209-51-4.

[12] SVOBODA, Pavel, Jan BRANDEJS a Jiti DVORACEK. Zdklady konstruovani.
Vydani Sesté. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2015. ISBN 978-80-7204-921-
9.Clanek

[13] Stfedni primyslova skola na Proseku [online]. Copyright © [cit. 17.05.2018]. Dostupné
z: http://www.sps-prosek.cz/soubory/M/TD/TD-geometricke_tolerance.pdf

[14] TICHA, Séarka. Strojirenskd metrologie — cast 1. Ostrava 2004: VSB-TU Ostrava. 112s.,
ISBN 80-248-0672-X

[15] WHITEHOUSE, D. J., 2010. Handbook of surface and nanometrology. 2nd ed. Boca
Raton: CRC Press. ISBN 978-1-4200-8201-2.

39


http://csnonline.agentura-cas.cz/
https://www.strelci.com/?p=462
http://csnonline.agentura-cas.cz/
http://csnonline.agentura-cas.cz/
http://www.sps-prosek.cz/soubory/M/TD/TD-geometricke_tolerance.pdf
http://csnonline.agentura-cas.cz/




[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

SEZNAM TABULEK

TAB 1) PREHLED GEOMETRICKYCH TOLERANCI SE SYMBOLY

24

41






[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

SEZNAM OBRAZKU
OBR. 1) SPOUSTOVY MECHANISMUS [1]....cvvviiiiieieeieeeeeeseeeeesseeeenesean. 17
OBR. 2) JEDNOZNACNE A NEJEDNOZNACNE KOTOVANI
INTEGRALNICH CHARAKTERISTIK [7] coovoeveveeeveeeeeeieeeeeen, 22
OBR. 3) JEDNOZNACNOST KOTOVANI INTEGRALNI A DERIVOVANE
CHARAKTERISTIKY 7] coocvevireieeeeessieseesieseeseesssessesssssss s ssnesnasnens 22
OBR. 4) TOLERANCE PRIMOSTI [8]......c.eviviiiiiieiieeeseeeseeeeee s, 25
OBR. 5) TOLERANCE ROVINNOSTI [8] ...c.vvrveieieeieesreseessssessessenseseenisnesnenn, 25
OBR. 6) ILUSTRACE TOLERANCE KRUHOVITOSTI [8]....ccccvvvvvivrirrirnene. 25
OBR. 7) ILUSTRACE TOLERANCE VALCOVITOSTI [8] .....cc.cccvvvvrvrinnnn. 26
OBR. 8) ILUSTRACE TOLERANCE UMISTENI [8] ....cccvvvvviieieieeeeae, 26
OBR. 9) ILUSTRACE TOLERANCE TVARU PLOCHY [13] ..ccccccevvivvririnae. 26
OBR. 10) ZNAZORNENI PARAMETRU RA .......cccoooiiiieneeereeeeeeeeereeean, 27
OBR. 11) PODOBA ROZSIRENE ZNACKY PRO TEXTURU [3] .................. 27
OBR. 12) UMISTENI ZNACKY DRSNOSTI [3] ..coovvvvieireeeeerereee e, 27
OBR. 13) UMISTENI ZNACKY DRSNOSTI NA PRUMERU [3]........c........... 28
OBR. 14) UMISTENI ZNACKY DRSNOSTI NAD RAMECKEM
GEOMETRICKE TOLERANCE [3]....ccvviviiiieirirseseeseses s 28
OBR. 15) PRINCIP KOTOVANI .......cocooiviveiirieiceeeeceeeeeee e, 29
OBR. 16) UKAZKA NADBYTECNE KOTOVANEHO ZKOSENI.................. 30
OBR. 17) MERENI S UPNUTIM DO PRIZMA .........ccoooieeeerereereereeeeereeeenne. 32
OBR. 18) MERENI S UPNUTIM DO PRIPRAVKU .........cccccoevvivrirrrrrrrrrnnnne. 32
OBR. 19) LABORATORNI MIKROSKOP CARL ZEISS.........cccccocovvierriene. 33
OBR. 20) POUZITI SINOVEHO PRAVITKA ........cccccovvvieisenieeenenerernenn, 33
OBR. 21) NOVY ZPUSOB KOTOVANI .........cccccooivvmrieieiecseeeeeeeessseies s 35

43






[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

SEZNAM ZKRATEK

GPS Geometrical product specification — geometricka specifikace dilu
IT Toleran¢ni tida

LP Rozmér ze dvou boda

Ir Zakladni délka

Ra Stiedni aritmeticka tichylka profilu

UF United feature — Slouceny prvek






[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 — Piekreslena ptivodni specifikace (elektronicka pfiloha)

Ptiloha 2 — Navrh nové specifikace (elektronicka ptiloha)

47



