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1.1. Uvodni siovo k sbirce Fedenych pfikladi

Sbirka feSenych piikladd byla zpracovéna jako doplfiujici metodicka
publikace k wvydanym navodim pro cviceni pfedmétu Technaologie Il. Jejim prvo-
fadym smyslem je nazomné a efektivné informovat a soubéiné téZ inspirovat
studenty pfi fedeni zaddvanych uloh a programii ve cviéenich,

Nabizeny zplisob, rozsah a styl zpracovani nema v Umyslu studenta ovlivnit
natolik, aby byl oslaben jeho tviréi pfistup pfi fedeni a zpracovavani zadavanych
uloh. Zameér je pravé opatny. M4 zprostfedkovat rychlé a srozumitelné pfedani
potfebnych informaci & zaroven rovnéi stanovit uréitou podmine&nou odbornou
a estetickou Uroven zpracovani.

Jelikoz se jedna o Uvodni praktickd cviéeni pfedmétu zabyvajiciho se
technologickymi postupy pfevaing tfiskového obrabéni, jsou Glohy smérovany tak,
aby sledovaly zamér informovat pfedeviim technologa o celkovém stavu kontro-
lované soucasti. Ten na zadkladé naméfenych a zpracovanych hodnot véetné
ziskanych informaci ma redindjii moZnost objektivnéji posoudit, a pak rozhodnout
o uréité pfipadné zméné feznych parametrl, nebo zaméné sledu jednotlivich Gkond,
usek(l a pfipadné | celjch operaci, kieré jsou soufdsti stavajiciho postupu
kontrolované souddsti.



1.2. Seznam pouZitych znacek a symbold

symbol vyznam rozmeér
R, |stfednl aritmeticks dchylka profilu povrehu v rozsahu zékladni [wm]
délky
R, |vySka nerovnosti profilu povrchu z desiti bod [prn]
i k opticka konstanta pfistroje Schmaltz -
m | stfedni aritmeticka cara profilu { dloha &.1 ) -
I zakladni délka (na které se vyhodnocuje profil) [mrm]
modul zubu ( Gloha .2 ) [mm]
s, |konstantni tloustka ozubeni [mm]
h, |kenstantni vyska ozubeni [mm]
M mira pfes zuby [rmm]
z  |podet zubl kola -
D, |priimér hlavové kruznice [mm]
X, |naméfend hodnota [mm]
X aritmeticky primér [mm]
& pravdépodobna chyba jednoho méfeni [mm)
B, nes | Maximaini chyba jednoho méfeni [mm]
o, |stfedni kvadraticka odchylka aritmetického proméry [mm]
&, pravdépodobna chyba aritmetického priméru [rmirm]
8, .. |maximaini chyba aritmetického priméru [mm]
X  |odhad skuteéné hodnoty méfené veliginy [mm]
8, skuteéna odchylka miry pfes zuby [mm]
M _. [tabulkové hodnota rozméru pies zuby [mm]
5, skuteéna odchylka tlousdtky zubu v konstantni hloubce [mm]
d, primér méfené souddsti [mm]




symbol yyznam rozmér
d!'.-'. =] pramér normalu [mm]
A, |naméfena odchylka od JR dvoubodovou metodou [mm]
A, |naméfena odchylka od JR tiibodovou metodou [mm]

H vyrobni tolerance pro dany kalibr { Gloha 6.4 ) [m)

¥ mez opotfebeni [m]

z mez posunuti [erm]

T  |tolerance kalibru [um]
H, h | vyiky sloupel mérek ( tlcha &5 ) [mm]

L vzdalenost stfedd valedkl [mm]
d, stiedni primér zavitu Sraubu [rmm]
M, |rozmér pfes dratky (pro sroub) . | [rmim]
d, |pramér dratku [

t stoupani zavitu jednochodého, kdes =t [mm]
o, smérodatna odchylka jednoho méreni [rmim]
2x | rozdil mezi rozmérem pies dratky a stfednim primérem zavitu [mm]

v |fezna rychlost [rn.min"]

f pOSUY [mm]

f  |posuvnazub [mm.zub™"]

a_ |hioubka fezu ( dloha &.8 ) [mm]

n | otésky [ot.min™]

R |polomér Spicky noZe [mm]
R_ |zarucend tahova pevnost [MPa]
@, |nastrojovy boéni Ghel hibetu "]
«_ | nastrojovy ortogendini dhel hibetu [*]

@ |nastrojovy zadni Ghel hibetu [°]

Y, |néstrojovy boéni uhel cela [°l
¥, nastrojovy ortogonalni dhel cela %]
¥, |nastrojovy zadni uhel cela [*]




nyrnﬁul wyZnam rozmeér
A, |nastrojovy uhel sklonu ost [°]
x' | nastrojovy dhel nastaveni vedlejsiho ostii 1
€, |nastrojovy Uhel Spigky 2]
- nastrojovy dhel nastaveni hlavniho ostfi |
P nastrojova zékladni rovina -
F, |nastrojova boéni rovina -
Pp nastrojova zadni rovina -
P nastrojova rovina osti -




2.1. Uloha &.1 Stanoveni drsnosti povrchu

Zadani

Stanovte vyskovou drsnost povrchu daného vzorku a provedte jeho klasifikaci
srovnanim pomoci etalon( vizualné, mikroskopem Comparex a metodou svételného
fezu pomoci mikroskopu Schmaltz.

Pomiicky a méfidla ;
- etalony drsnosti

- mikroskop Comparex
- mikroskop Schmaltz

- vzorky pro méfeni

Postup prace :
1. Kontrola méfidel

2. Stanoveni drsnosti vizudlnim porovnénim pomoci etalonl

3. UrCeni drsnosti vizualnim porovnanim prostfednictvim mikroskopu
Comparex

. Schema zorného pole srovnavaciho mikroskopu Comparex

. Metoda svételného fezu

. Schéma metody svételného fezu

Hodnoceni drsnosti povrchu

- Mé&fani drsnosti metodou svételného fezu, vypodet hodnot R; a R,

| o~ M ot B

. Zhodnoceni méfeni

Vypracovani :

1. Kentrola méfidel

Po seznameni se s obsluhou a poufitim pfisludnych méfidel a jejich
piipadnym sefizenim pfistoupime k vlastnimu méfeni.



2. Stanoveni drsnosti vizualnim porovnanim pomoci etalonu

Méfeny vzorek jsme vizualné porovnali pomoci etalonu a uréili jeho nejblizsi
vySéi pfednostni drsnost R, = 12,5 um.

3. Urteni drsnosti vizudlnim porovnanim prostfednictvim mikroskopu
Comparex

Zakladanim vybranych vzork( drsnosti (etalond) jsme porovnavali povreh
méfend soucasti. Timto srovnanim byla stanovena drsnost R, = 6,3 pm.

4. Schéma zormného pole srovnavaciho mikroskopu Comparex

srovnavaci povrch

. etalon

méfeny povrch
o soucastka "

5. Metoda svételného fezu

V pfistroji dopada svéteiny paprsek na povrch v uréitém dhlu. Z opaéné strany
se povreh pozoruje pod stejnym Uhlem. Jestlize svételny paprsek dopadé na hladky
povrch, vidime Gzky rovny svételny prouzek. Jsou-li véak na povrchu sebemens
nerovnosti, vidime jiz lomeny svételny prouZek. Mé&fenim lomu svételného prouzku
se umoiiuje pfesné uréit vysku drsnosti povrehu v mikrometrech.




Pod optiku mikroskopu Schmaltz vloZime vzorek a zméfime pét po sobé
Jdoucich nejvysich vystupkd a nejniz&ich prohlubni. Pak dle pfisluéného matematic-
keho vztahu vypocitame drsnost.

6. Schéma metody sviteiného Fezu

?\Iokuh‘:r ?

objektiv Il

povrch zkoumaného
vZorku

7. Hodneceni drsnosti povrchu

¥
|

ety

IIII dy
M4 %”

=




8. Méfeni drsnosti metodou svitelného fezu, vypodet hodnot R; a R,

Tabulka naméfenych hodnot pfistrojem Schmaltz:

Vipodet stfedni hodnoty z absolutnich hodnot vydek péti nejvydich wystupki
a hloubek p&ti nejni#sich prohloubeni profil v rozsahu zakladni délky

Re=!P1 *Ra*Rg + Ry +Ry) - Ry *Rg+Rg + Ry + Ryl |
ot - S

kde ..R; -  vy&ka nerovnosti profilu povrchu z desiti bodd
Rissrs - hodnoty videk 5-ti nejvyisich wystupkd profilu povrchu
v rozsahu zékladni délky

Rzass10 -  hodnoty hloubek 5 nejnizéich prohlubnl profilu povrehu
v rozsahu zéakladni délky

k - konstanta pfistroje odeétena z tabulek pro zvétéeni pouZitych

objektivil Tx. V nadem pfipadé k - 0,9 pmidilek, coZ vyhovuje
predpokladané drsnosti v rozsahu R, = 3,2 aZ 26 pm, }

Ry= —*  kde ... R, stfedni aritmeticka Gehylka profilu povrchu v rozsahu
zakladni délky.

I
R.=II‘"IF }'l |tlx
L]

nebo priblizné

¥

kde ... n je podet vybranych bodd na zékladni délce.

10




o 4414 842+ 441+ 444 + 445) - (416 + 4214 422+ 412+ 421 " oy

R, s

= 2213 - 2092
R, ==—- =%

———-09="21 .0,9=2178 um

Priblizné plati:
R,= R, /4=2178/4= 5445 um [ I
Za hodnotu dosadime nejbli2s] vyE3i, tzn.

R.=6,3 um

9. Zhodnoceni méfeni

Stanoveni drsnosti porovnanim pomoci etalond patii k subjektivnimu
praktickému hodnoceni povrchu (vzorky pfisludi k meznim hodnotdm drsnosti
kazdého stupné podle CSN 01 4450). Pro vyrobu je toto stanoveni dostateéné,

Stanoveni drsnosti porovnanim mikroskopem Comparex (zvétduje 10-15 krét),
poskytuje moZnost hodnoceni drsnosti povrchi a2 do R, = 0,1 um. Metoda véak
neposkytuje kvantitativni hodnoceni drsnosti povrchu, tj. neméfi skutednou vysku
narovnosti.

Mereni metodou svéteiného fezu je z provedenych hodnoceni drsnosti
nejpfesngjsi. Umonuje to konstrukce pfistroje, klerd a2 318-ti ndsobnym zvétienim
dokaze sledovat lom svételného prouzku dostateéné velké hodnoty.

PouZita literatura:

[1] Fiala, J.- Svoboda, P.- Simonovsky, M.: Strojnické tabulky 2. Praha, SNTL 1988
[2] CSN 01 4450-80, GSN 01 4451-80, CSN 01 3144-80, CSN 25 2302-80
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2.2. Uloha &.2 Kontrola ozubeni ozubeného kola

Zadani

Provedte kontrolu ozubeni ozubeného kola méfenim priméru hlavové
kruZnice a tloustky ozubeni v konstantni vy3ce. Dale pak stanovte stfedni odchylku
rozméru pfes zuby daného ozubeného kola, a to v rliznych mistech jeho cbvodu,
Naméfené a vypoétené velitiny porovnejte s tabulkovymi hodnotami a uréete, je-li
ozubeni pro dané uloeZeni | nadale funkni,

Schéma méfeni tlioustky zubu v konstantni vysce

-I—!!—-l-

),
— \JT\7 4.

.o-"'""-'-'-'_'-._'_'_
"<\zikladni kruznice

Pokud je sitka ozubeni nedostatedna, pouziva se éasto méfeni tloustky zubl
v konstantni vySce podie CSN 01 4678-54. Na ozubeni se kontroluji zubomérem dva
rozmery s, a h,, pficemz se h_nastavuje a s, M.

12



Pro konstantni tioudtku ozubeni bez pasunuti profilu plati:

_®.m
85 =

z
« TCGH o

Vztah pro konstantni vysku ozubeni bez posunuti profilu:

hn =m (1—E-cmu-sinmj

Pozn.: Pougivani vzorel vy2aduje zékladni znalosti z obaru ozubenyeh kol. Uvadéné
vztahy se blize nevysvétiuji ani necdvozuiji.

m - modul je normalizovén v GSN 01 4608

Tabulky hodnot pro méfeni ozubenych kol evolventnich
Mefeni tloustky zubl s, v konstantni vyice hy:

1,25 0.9344 1.7338 8 3.7378 56,9353
1.5 1.1214 2.08086 55 41117 76283
1.75 1.4951 | 24273 6 44834 | 83223
2.0 1.4851 27741 6.5 4.8592 9.0158
2.25 16820 | 31209 || 7 52330 | 97093
25 1.8689 | 34677 75 56068 | 10.4029
275 20558 | 38144 8 59806 | 11.0964
3 2.2427 41612 <) 6.7282 12,4834
3.25 2.2496 4.5079 10 7.4757 | 138705
3.5 26165 48347 11 8.2233 15.2575
| 37 28034 | 52071 fl 12 8.9709 | 166446
4 20003 | ss482 || 13 9.7185 | 18.0316
425 3772 5.8950 14 104661 19.4187
45 3.3641 62417 15 11.2137 20.8057
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Nejtastéjdi zplisob méfeni ozubeni je tzv. mirou pfes zuby. V tomto piipadé se méfi
rozmér pfes stanoveny podet zubl (kiery zdvisi na celkovém pottu zubl ozubeného
kola a dhlu zabéru) s pofadavkem, aby se méfidlo dotykalo ozuben|
v okoli rozteéné kruZnice u zub( bez posunuti profilu & v okoli kruZnice o poloméru
r+x.mu zubl s posunutim profilu,

Jmenovity rozmér pfes zuby se udava zviast pro kola bez posunuti profilu
(&3 pfipad) a zvI&&t pro kola s posunutym profilem.

Schéma méfeni rozméru pfes zuby

roztednd kruZnice

zékladni krunice

Pro ozubena kola s pfimymi zuby bez posunuti profilu plati podle CSN 01
4675.54 -

M =m .cos a [(z), - 0,5) o+ z .sin o] ,

kde zy je podet zubd, pfes které se méfi, plati:
zaokrouhleno

o
180°

z+0.5

Iy =

Pozn.: P méfeni je nutno méfidla polohovat k zublm ozubeného kola pfesné tak,
|8k je znazornéno na schématech dlchy €. 2.

14




Hednoty M pro m = 1 a o = 20 jsou uvedeny v tabulce:

10 2 4,568 43 6 16.838 9
11 2 45822 || 44 8 16.8529
12 2 4,596 2 ] 45 8 16.866 9
13 2 46102 46 5 - 16.880 9
14 2 4,624 2 47 6 16.894 9
15 2 46383 48 & 16.908 9
16 3 7.604 4 49 & 16,922 9
17 3 7,618 4 50 3 16.936 9
18 3 76324 51 6 16.951 0
19 3 768464 || 52 " 5 - 19917 1
20 3 7,660 4 53 7 19.931 1
21 3 76744 54 7 19.945 1
22 3 7688 4 55 7 19.959 1
23 3 77024 || 56 7 19.9731
24 3 7.716 4 57 7 19.987 1
25 4 10,6825 58 7 20.001 1
26 4 10,696 5 59 7 20.015 1
27 4 10,7105 || &0 7 20.029 1
28 4 10,724 5 81 8 22,995 2
29 4 10,738 5 62 8 23,009 2
30 4 10,752 6 63 8 23.0232
31 4 107666 || 64 8 230372
32 4 10,780 6 65 8 23.051 2
33 4 10,794 6 66 B 230852
34 5 13.760 7 87 8 23.079 2
|L a5 5 13.774 7 68 8 | 230832
| 38 5 137887 || 69 8 23.107 2
37 5 138027 || 70 9 28,0734
38 5 13.816 7 71 9 26.087 4
39 5 13.830 7 o 9 26.101 4
40 5 13.844 7 73 9 26.115 4
41 5 13.858 7 74 9 26.128 4
42 5 13.872 7 75 a 26.143 4

15




Pomicky a méfidla:

a) zubomér - rozlidovaci schopnost 0,02 mm
b} talitkovy mikropasametr - rozli$ovaci schopnost 0,002 mm
c) posuvné méfitko - rozlidovaci schopnost 0,05 mm
d) ozubené kolo
) tabulkové hodnoty - vjbér z CSN

Postup prace:

. Kontrola funkénosti méfidel a jejich pfipadné sefizeni

2. Zméfeni hiavového priméru D, kola - (10 krat)

3. Uréeni modulu zubu - m

-

o o © ~ O

. Zjisténi tabulkovyich hodnot tloustky zubu s, konstantni viéky zubu hy

a rozméru pres zuby M

. Méfeni a tabulkové zpracovéni tloustky zubu s, v kenstantni vysce hy (5 x)
. Vypodetni zpracovani naméfenych hodnot

. Mé&feni rozméru ples zuby M {5 krét)

. Vypotetni zpracovani naméfenych hodnot

. Poravnani tabulkovych hodnot s hodnotami naméfenymi

Zhodnoceni méfeni

Vypracovani :

1.

Funkénost méfidel a jejich sefizeni

Po seznameni s mafidly a provedeni kontroly jejich funkénosti a spravnosti
méfeni (napf. taliftkovy mikropasametr pomocl koncowvych mérek) zkorigujeme
nesefizena méfidla

Pozn.: Pokud nesefizené méfidlo nelze zkorigovat, pofitdme s jeho systematickou
chybou.
Ole wypocteného modulu zubu prostiednictvim rozméru hlavove kruinice
a odvozeneho matematickeho vztahu jsme z pfislusnych tabulek zjistili hodnotu hy
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2. Naméfené hodnoty priméru hlavové kruznice

- naméfena priméma hodnota hlavové kruznice Dy = 59,67 mm, tomu pak
odpovida jmenavity rozmér hlavové kruZnice D =60 mm
- potet zubld ozubeného kola z = 28 zub(

3. Vypoiéet modulu kola

po zaokrouhleni je modul zkoumaného ozubeného kola m = 2 mm

4. Zjisténi tabulkovych hodnot:

Konstantni hloubka h, = 1,4851 mm
Tabulkova tioustka zubu s, = 27741 mm
Tabulkova mira pfes zuby M = 21,449 mm

Pozn.: Vzhledem k tomu, Ze hlavova kruznice méfeného kola vykazuje
odchylku od hodnoty jmenovitého rozméru, klerd &ini 0,33 mm, je tieba pfi
nastavovani hodnoty h, na zuboméru v tomto pfipadé snizit nastavovanou hodnotu
proti tabulkové o polovinu této adchylky, tzn,

ht.nur. =h, -0.185=1, 3301 mm
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Mira pfes zuby M se v nasem pfipadé (zéle3l na podtu zub( kola) méfi
talifkovym mikropasametrem. Tuto informaci nalezneme v prisliunych tabulkdch.
Jelikoi jsou v tabulee uvedeny hodnoty pro jednotkovy modul { m = 1 ), je nutno
hodnotu vynasobit pfislugsnym modulem.

Pozn.: Tabulkovou hodnotu vhodné zaokrouhlete vrhledem k ruzrrﬁovacf schopnosti
talitkového mikropasametru,

5.Tabulka naméfenych hodnot konstantni tloustky zubu v konstantni vysce:

Pofadové éislo Naméfend Odchylka od Druh& mocnina

méfeni hodnota arit.p{ﬂmém ky 4

n. X, = 8, [mm] {xj- x) [mm] (xj- x) [mm ]
Al 2,74 0,008 0,000 064
a1 2,70 0,032 0,001 024
Al 2,70 0,032 0,001 024
4T 2,76 0,028 0,000 784
Bl 2,76 0,028 0,000 784

hntmutl::lr.y promér ¥ (xj- x ]1 = 0,003 680 mmz
X =2732 mm

&. Vypotetni zpracovéni naméfenych hodnot:

Stfedni kvadraticka odchylka

o (B 8w

Fravdépodobna chyba jednoho méfeni pfi 50 % pravdépodobnosti
6, =0,6745. ¢, =0,6745 . 0,030 330 = 0,020 45 mm

po zackrouhleni E‘; = 0,02 mm

N

Y= T
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Maximaini chyba jednoho méfeni
b =30 .=3.0,03033=0,090 99 mm

¥,

Stfedni kvadraticka odchylka aritmetického priméru

u:E’!“'z

= n

003033
e = 0,013 56 mm
5

Pravdépodobna chyba aritmetického priméru
& =0,6745. o, =0,6745. 0,013 56 = 0,008 14 mm

Maximalni chyba aritmetického priiméru bude
8, =3 o, =3.0,013 56 = 0,040 69 mm

Odhad skutetné hodnny nréf&nﬂr_allﬁiny X, v naSem pfipadé s, pak bude

| X=X +5, =2732+0,009 mm

7. Tabulka naméfenych hodnot pfes zuby - M:

e —

: Namérena Odchylka od Druhé mocnina
P

nﬁgﬂﬁﬁsln hodnota arit priméru odehylky

_ o ihecd sl (- x)[mm] | (x - x) [mm]
yEEs 21,409 0,0028 0,000 007 84
2 21,400 0,0028 0,000 007 84
L 21,407 0,0008 0,000 000 84
e 21,401 10,0052 0,000 027 04
5 21,405 -0,0012 0,000 001 44

Aritmeticky primér x = 21,4062 mm
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8. Vypotetni zpracovani naméfenych hodnot:

Stiedni kvadraticka odchylka

[¥.(x,-x)* [0,0000448

= boyn B OF = [— - a

A e 5_1 0,003 3 mm

Pravdépodobna chyba jednoho méfeni pfi 50 % pravdépodabnosti
5, = 0,6745 .0, , = 0,6745 0,003 3 = 0,002 225 85 mm,

po zackrouhleni 8, = 0,002 mm.

Maximaini chyba jednoho méfeni

& =30 ,=3.0,0033=0,0099 mm.

X max

Stredni kvadraticka odehylka aritmetického priméru

=0,001 47 mm.

Pravdépodobné chyba aritmetického proméru
5. =06745.0, =0,6745.0,00147 =0,000 995 43 mm,

po zackrouhleni 0,001 mm.

Maximalni chyba aritmetického priméru bude
8, . =30, =3.0,00147 =0,004 41 mm.

X ma

Odhad skuteéné hodnoty méfené veliéiny X, v nasem pfipadé M
pak ja

X = x+3, = 21,4062 £ 0,001 mm.
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Skuteéna odchylka 8, rozméru pfes zuby M &ini:

[=2]
=

M Tab ~ X
21,449 - 21,4062 + 0,001 g g
0,0428£0,001mm ikl s { Lagi

Skuteéna odchylka 5, tloustky zubu v konstantni vyice s, Eini:

b5 = Skran— X
b, = 2,7741-2,732% 0,009
8g, = 0,0421% 0,009 mm
9. Tabulkové hodnoty toleranci die GSN :
-IJ,'-..r'” Eb : lr‘u&t.-z
Pro pfesnost | k = .
pf T 7 Bb: E, 100 pm ac”
I-__ =g o y 3"4
(L T 52 e
T, = 80 pm
E, = 100 pum
T = 90 pum
-Ews % -0
M=M e nmst) M= 21,449 o
-Ecg —a
Sk = Skt pegate) s =27741 g,

Kolisdni rozméru pies zuby M : (i Lﬁl

M max M min s Fvw
21,359-21,351 < 0,022
0,008 = 0,022
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10. Zavéreéné zhodnoceni méfeni

Z vysledku méfeni vyplyvd, ze rozmér pres zuby i tioustka zubu v konstantni
vysce jsou mensdi ne? tabulkové hadnoty jefich jmenovitych rozmérG. Opotfebeni
kontrolovanych rozmérl je viak malé, pohybuje se v setinach milimetru, Obé
naméfena hodnoty (rozmér pres zuby i tloudtka zubu) jsou vEtsi nez dolni mezni
razmér tolerance. Kolo rovnéz spifiuje kolisani miry pres zuby M, a proto se mizZe
dale pouzivat, nebot odpovidd pozadavk(m stanovenym CSN 01 4882 pro tiidu
piesnosti IT 7 Bb a2 IT 13

Pouzita literatura :

[1] CSN 01 4678 Ozubena kola, Méfen! zubu v konstantni tioustce a vydce.
[2] CSN 01 4607 Ozubena kola &aini, zakladni profil.
[3] CSN 01 4675 Rozmér pres zuby, pfimé zuby.




2.3. Uloha &, 3 Méfeni dvoubodovou a tfibodovou metodou

Zadani

Stanovte jmenovity primér dané souddsti posuvnym méfitkem a zméfte
odchylky od jmenovitého rozméru metodou dvoubodovou a tfibodovou. Die pribéhu
odchylek urCete, zda je prifez mé&fené souasti ovalny, kruhovity & hranaty, Méfeni
obéma metodami provedte vidy desetkrat a ziskané vysledky graficky vyhodnotte.
Zdivodnéte smysl kontroly soutasti obéma metodami z hlediska technologického.

Pomicky a méfidla:

a) koncove mérky
b} valeckové kalibry
c) mikrometr, posuvné méfitko - rozlidovaci schopnost - 0,05 mm
d) Eiselnikovy Gchylkomeér - rozliovaci schopnost - 0,001 mm

e} méfici stojanek

Postup prace :

-

. Kontrola a pfipadné sefizeni méfidel

()

. Stanoveni jmenovitého rozméru souéssti pomoci pesuvného méfidla

[ 5]

- Vynulovani giselnikového dchylkoméru

4. Méfeni A; metodou dvaubodovou a As metodou tfibodovou

th

. Tabulkové zpracovani vysledkl

o

. Zpracovani schéma rozptyll naméfenych odchylek cbou metod méfeni

|

. Zavéretné zhodnoceni méfen|
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Schémata méfeni:

Dvoubodova metoda

dg - pramér méfenéd soucdsti

I dp, - primér normalu
-
/ \ d5 -~ dn + A

dg

dy

/

J
Al LA

Tfibodova metoda

Matematické vihhy

5in w2 = (dg/2 - dny/2) fa

a = (ds/2 - dnf2) _1/sincf2
sl2+a=dn/2+A

ds =dn+ 2A (1 + 1/8ine/2)
dg=dp+2/3 A

plati pro a = 609

' 1~

Kontrolovana souéast - valec o priméru 18 mm
Poutity kalibr pro nastaveni jmenavitého rozméru - @ 18 H8
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Vypracovani:

1. Kontrola a sefizeni méfidel

Po obeznameni se s obsluhou a funkénosti méfidel provafime pomoci mérek
felich sprawné sefizeni. Neumime-li jejich nesefizeni odstranit (korigovat) musime
dale potitat s touto systematickou chybou, kterou v kazdém méfeni odedteme nebo
opravime az koneény aritmeticky primér,

2. Stanoveni jmenovitého rozméru souddsti pomoci posuvného méfitka

Promér vybrané souédsti (brouSeny ocelovy valedek) nékolikrat zméfime
pasuvnym méfitkem a uréime jeho jmenovity rozmér,

3. Vynulovani éiselnikového dchylkoméru

Vybereme vhodny véletkovy kalibr (dle jmenovitého rozméru méfeng
souCasti) a giselnikovy dchylkonér upevnény ve stojanku vynulujeme (plati pro obé
metody s tim, Ze u tfibodové metody soufastku vkladame do prizmatu viz schéma
tiibodové metody).

4. Méfeni A; metodou dvoubodovou a Ay metodou tiibodovou

Soucast méfime kaidou metodou 10-krdt, pfi éemi poskytujeme napf. dle
nize uvedené poznamky. Naméfené odchylky zaznamenavame do pfehledné
labulky, ktera je uvedena na nasledujici strané Glohy.

5. Tabulkové zpracovani vysledkd

Pozn.: Odchylky od jmenovitého rozméru zvolené soudasti miZeme méfit u obou
metod budto rovnomémym paotaenim v jednotlivych rovinach (napf. oba
konce a stied) nebo nahadilym pootaéenim v celé délce méfensd soudasti
Dle pouzité metody pak stanovime kruhovitost méfené soucasti nebo jeji
pfipadnou ovalitu.
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Tabulka naméfenych a vypoétenych hodnot:

Soe~m o ajwn=lg

-

L
1

& - naméfensd axtrémy

6. Schéma naméfenych rozptyld ;

JR = $18 mm
metoda metoda
dvoubodova tiibodova
=40 pm
=72 pm
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7. Zavéreéné zhodnoceni méfeni

Z pribéhu naméfenych odchylek vyplyva, ze tvar zkoumané soudasti neni
geometricky presny, ale ovélny, protoZe je rozptyl naméfenych hodnot u dvou-
bodové metody vétsi neZ u tfibodové. Z hiediska odchylek tvaru se jednd v tomto
pfipadé o ovalitu,

Z méfeni obou metod vyplyva, Ze naméfené odchylky kontrolované
soutastky odpovidaji toleranénimu poli 8. Z namé&fenymi tvarovymi odchylkami je
proto nutno pocitat pfi sefizovani obrabéciho stroje.

27




2.4, Uloha &.4 Kontrola plochého mezniho kalibru
Zadani
Zkontrolujte dobrou & zmetkovou stranu plochého mezniho kalibru pomoci

optimetru. Do diagramu toleranénich poli zakreslets naméfené rozméry obou stran

kalibru a rozhodnéte, zda je moZno kalibr pouzit pro kontrolu predepsaného rozméru
Ei nikoliv.

Pomiicky a méfidla:
a) jednostranné ploché kalibry
b} koncove mérky
c) optimetr - rozliSovaci schopnost - 0,001 pm
d) tabulky - vybar nékterych zakladnich toleranci ISO

Schéma optimetru

sklenéna
ranol
destitka zreatko B

okular

stupnice
okularového mikrometru
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Postup prace:

1. Vybér plochych kalibrd a priprava koncovych mérek
2. Nastaveni optimetru na jmenovity rozmér pomoci mérek

3. Méfenl odchylek dobré a zmetkové strany kalibru od jmenovitého
rozmeruy - 10 - krat

4. Tabulkové zpracovani naméfenych hodnot, vypodet aritmetickych
pramérd

5. Stanoveni hodnot z, y, T a H z pfiloZenych tabulek

6. Grafické vyhodnoceni wysledkl méfeni

7. Zhodnoceni méfen|

Vypracovani:

1. Vybér plochych kalibrd a pfiprava koncovych mérek

Z predloZenych kalibrd, které uz byly pouzivany ve vyrobé, jsme si ke kontrole
vybrali plochy jednostranny kalibr. Méfeni provedeme na plochych jednostrannych
kalibrech pro kontrolu otvor( @ 70 HT.

2. Nastaveni optimetru na jmenovity rozmér pomoci mérek

Dle jmenovitého rozméru wybraného kalibru  wynulujeme optimetr
prostiednictvim koncovych mérek, a to zviast pro dobrou a pro zmetkovou stranu
Zvoleného kalibru

3. M&feni odchylek dobré a zmetkové strany kalibru

Pfi méfeni dbame na spravnou polohu kalibru (funkéni plocha kalibru ledi
zcela na méfici zakladné optimetru) a zaznamendvame pouze kulminujici hodnoty
2 cele funkéni plochy kontrolovaného kalibru.
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4. Tabulkové zpracovani naméfenych a vypoétenych hodnot

Tabulka naméfenych a vypoélenych hodnot:

- 0,006
- 0,005
- 0,005
- 0,006
- 0,007
- 0,008
- 0,007
-0,003
- 0,004
- 0,004

A
4
2
8

Naméfeny rozmér zmetkové strany kalibru = 70.0284 mm
Namé&feny rozmér dobré strany kalibru = 69,9945 mm

§. Stanoveni hodnot z, y, T a H z piiloZenych tabulek

Dle druhu vybraného kalibru a stupn& pfesnosti soudasti, kterou ma kalibr
kontrolovat, zjistime z tabulky & 2 stupef piesnosti naseho kalibru. JelikoZ jde
o plochy kalibr ¢ 70 H7 bude vyroben v IT3. Z tabulky & 1 pak snadno zjistime
zakladni vyrobni toleranci kalibru H (IT3 odpovida H = 5 pm) a zékladni toleranci
soudastky T (IT7 odpovida T = 30 pm). Koneéné z tabulky & 3 pro dany primér
a stupef plesnosti soutdsti ziistime y a z.

£ tabulek pak uréime hodnoty :
mez posunuti Z =4 pum tolerance kalibru H= 5 pm
mez opotiebeni y = 3 pm tolerance souddsti T = 30 pm
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Tabulka £. 1

- vijpis z tabulky zakladnich toleranci die ISO:

ITT

nestanoven 16 231

T - soutastka

Zakladni toleran H - kalibry

27 43
a3 52
39 62
46 74
54 87
63 100

] .' Tabulka é. 2 ._I:'u:. TT] -:‘}'

- stanovené stupn& plesnosti kalibrd podle stupné pfesnosti soucastky :

Oznateni Stupen pfesnosti virobku IT
vyrobni
tolerance
8 9
kalibru . . g :

Stupei pfesnosti kalibru

H - iT2 T3 IT3 IT3

Hg - 2 | w2 | w2 | IT2
H T2 IT3 T3 IT4 T4

3



Tabulka &. 3
-hodnoty z,y,z,y, : r ﬂ A

Stupen piesnosti IT
8

Y
1.5

1,5

2

Pozn.: ProIT 9 a vyseje hodnotay a y, rovna 0.
Pro T 7 a wyse je hodnota 2, =2 a Y =¥

6. Grafické vyhodnoceni vysledki méfeni

JR ZS

Z5 =70,0284

&

DS = 69.9945 T

Pozn.: Schéma toleranéniho pole je vhodné zpracovat na milimetrovém papife
s uvedanim méfitka,
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1. Zavéreéné zhodnoceni méfeni

Z namé&fenych hodnot vypljva, Ze zmetkovou stranu kalibru miZeme déle
pouivat, protoZe se nami naméfena hodnota nachazi v tolerancnim poli zmetkove
strany. Pokud by skuteénd hodnota zmetkové strany kalibru byla menéi nez
DMR ZS, mohli bychom pfi mé&feni zafadit dobrou souééstku mezi zmetky.

Dobrg strana kalibru se véak jiz dle vysledku méfeni nemizZe pouiivat,
pondvad? jeji rozmér je mensi nez DMR DS. Kalibr nemizeme pouit ani pro nizsi
fidy pfesnosti nez IT 7 (IT 8 & IT 9), protoze jejich DMR DS jsou opét vétsi nez nami
naméfend hodnota, Zbyva nam tedy kalibr vyfadrl nebo pfebrousit na mensi
jmenovity rozmér.




25 Oloha&. 5  Kontrola ihlomé&mych méfidel

Zadani

Provedte kontrolu pfesnosti jednotlivych Ghioméra &i sklonomérl pomoci
sinusového pravitka

Pomiicky a méfidia:

a) sinusové pravitko - L = 200 mm

b) koncové mérky

c) mechanicky Ghlomér, opticky Uhlomér, dilensky Uhlomer
d) méfici deska, piilozny thelnik

e) Cistici a konzervaéni prostredky (pro mérky)

Postup prace:

1

3.
. Naklonéni sinusového pravitka koncovymi mérkami o nahodny, pfe-

. Kontrola funkénosti a pfesnosti méfidel
2,

Vypodet potfebnych hodnot pro naklonéni sinusového pravitka o za-
dany thel
Viybér a slozeni koncovych mérek, vipodet

dem nespodéitany Ghel

. Zméfeni a tabulkové zpracovéani Ghlu sklonu jednotlivymi Ghloméry

(vZdy 10 krat)

. Vypotet absolutniho Ghlu sklonu sinusového pravitka o
. Tabulkové zpracovéani rozdilu naméfenych hodnot Ghid s uhlem

nastavenym

. Zhodnoceni méfeni

Schéma méfeni
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Vypracovani:

1. Kontrola funkénosti a pfesnosti méfidel

Seznémili jsme se s obsluhou a funkei jednotlivych thlomérd a jejich
rozlidovaci (&teci) schopnosti. Spravnost nastaveni méfidla jsme zkontrolovali
pomoci mérek.

2. lypoiet potfebnych hodnot pro naklonéni sinusového pravitka o zadany
ihel

Zadany Ghel, o ktery je nutno naklonit sinusové pravitke, je e = 2° 30", z toho

pak sin o = 0,043 62 .

Velikost sinusového pravitka je v nasem pflpadé die zadani 1 = 200 mm.
Prostfednictvim znémé goniometrické funkce vypoéteme hodnotu sin a, a to

H-h= 200 .8in o

H - h= 200 .,0,04362 = 8,724 mm

Dle rozlidovaci schopnosti mérek vypoétenou hodnotu zaokrouhlime na
mikrometry a pfistoupime k vyhledavani vhodnych mérek. jak co do jejich potlu, tak
s ohiedem k jmencovitym rozmérim. Lze postupovat napf. tak, Ze vyhledame nejdiive
mérku o rozméru shodujicim se v tisicing milimetru, pak mérku shodujici se v setiné
milimetru a koneén& vybereme z piisluéné sady mérky pro H a h takovych hodnot,
aby se rozdil H - h rovnal poZadovanému rozméru, ktery pfedstavuje naklonéni
pravitka o zadany dhel.

3, Vybér a sloZeni kencovych mérek, vypolet

sina.200 = H-h Mérkag, | ProH(mml | Proh[mm]
1.004 1.300
0,04362 .200 = 8,724 1.020

10.024 1300 |
H-h=10.024 - 1.3 = 8.724




4. Naklonéni sinusového pravitka koncovymi mérkami o nahodny, pfedem
nespodéitany Ghel

Naklonime sinusové pravitko nahodng vybranymi mérkami pfi dodreni
zésady, Ze pod jeden véledek pravitka nalezitym nasouvanim nevioZime vice nez th
mérky, coZ nam vzdy pfi konkrétni pfesnosti sady mérek zaruéi dodrieni pfesnosti
rozméru H - h v mikrometrach. Hodnotu nastavengho Uhlu negjistujeme pledem
proto, abychom neovliviiovali méfeni,

Nahodné vybrané mérky

Pro rozmér H=85+56+1.37 = 14.87 mm
h=1.04 mm

5. Zméfeni a tabulkové zpracovani dhlu sklonu jednotlivygmi dhioméry

Tabulka namé&fenych a vypoétenych hodnot:

Nazev
méfidla

mechan. Ghl.

dilensky uhl.

opticky Gh.

Rozlifovaci schopnost vyse uvedenych méfidel:

mechanicky dhlomér - &
dilensky dhlomér - 1 b :
opticky Ghlom&r - 10' 7« :,..C},t-

6. Vypodet absolutniho dhlu sklonu sinusového pravitka o

Pozn.: Radné oéiéténé a spravné na sebe nasunuté mérky nam zajisti poZadovanou
presnost nastaveného dhlu. PAi manipulaci se nikdy nedotykame jejich
funkénich ploch, Viastni méfeni provadime aZ po vyrovnani teploty mérsk
5 ostatnimi mé&fidly a laboratornim prostfedim.
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Vypodet ndhodné nastaveného pfedem neznamého dhlu sklonu pravitka o
sine=(H-h)/|
sin = ( 14,87 - 1,04 ) / 200 = 0,069
@ = 3.956 - pfevedeno na minuty a vtefiny pfedstavuje dhel 3° 57° 54“

7. Tabulkové zpracovéni rozdilu naméfenych hodnot Ghld s Ghlem nastavenym

Rozdil mezi naméfenou a nastavenou hodnotou méfeného ghiu:

Pouzité métidla Nastavena |  Rozdil

hodnota hodnot

. mechanicky dhlomér 3°57'54" 0°05'36"

 dilensky thlomér 3°57'54" 0°02'06"

~ opticky uhlomeér 3°57°54" 0°07'54"

8. Zivéretné zhodnoceni méfeni

Pfedeviim je nutné zdlraznit, e dhel nastaveny sinusowym pravitkem
pomoci koncovych mérek povaZujeme vzhledem k roziidovaci schopnosti nami
pougitych méfidel za absolutni. Pak miZeme na zékiadé namé&fenych hodnot
konstatovat, e nejblize ke skuteéné hodnotd bylo prévé méfidio s nejhrubsi
rezlidovaci schopnosti (dilensky Ghlomér - 1°).

Pokud by se hodnota nastaveného dhlu piilié neblizila celému stupni, tedy
pravé rozliSovaci schopnosti dilenského hloméru, ale méla by hodnotu napf. 3°50',
pravdeépodobné by pfi bezporuchové funkénosti nami pouZitych méfidel a bez-
chybném odé&itani i zpracovani namafenych hodnot byla nejblize k nastavené tedy
absolutni hodnoté Uhlu métidla pravé s rozliSovaci schopnosti 107,

Z praktického hlediska tedy wyplyvd, e ne vidy nejcitlivéjgim méfidlem
naméfime hodnotu nejblizéi skuteéné, | kdyZ postupujeme zcela spravné. V dilenské
praxi se proto mimo jiné nejlépe uplatni pravé méfidla s takovou rozliZovaci
schopnosti, ke které jsou vztahovany hodnoty Ghli navrhované konstruktéry.
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2.6.Ulohaé. 6 Kontrola zévit( Sroubi
Zadani

Zkontrolujte dany Sroub méfenim velkého priméry, stoupani a stfedniho
priméru zdvitu zavitovym mikrometrem a metodou pres drétky. Vysledky méfeni
uvedte ve formé aritmetického priméru.

Pomicky a méfidia;

1. Mikrometr na zavity - rozligovaci schopnost 0,01 mm
2. Zavitové meérky

3. Sada dratki

4. Trmenowy mikrometr - rozlifovaci schopriost 0,01 mm
5. Tabulkové hodnoty

Postup price:

1. Kontrola a sefizeni méfidel

2. UrZeni stoupdni zavitu s, vreholového Ghlu a tvaru zavitové
draZky pomoci Sablony

3. Méfeni stfedniho priméru zévitu d; zévitovym mikrometrem
vietné tabulkového zpracovani naméfenych hodnot

4. Méfeni stfedniho priméru zavitu pfes dratky, tabulkové
zpracovani naméfenych hadnot

5. Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami tabulkovymi

6. Grafické zpracovani naméfenych hodnot a jsjich porovnani
5 hodnotami tabulkovymi

7. Zhodnoceni méfen|

Schéma méfeni pfes dratky
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Vitbér z norem CSN :

stoupani proumér Rozmér pres

prumeér

e 5=t dratkd drathky

{mm] [mm] d,[mm] Mz 2x
) 0,25 0,17 1,133 0,295
fraie, U 0,25 017 1,233 0,295

0,25 0,17 1,332 0.294
0,30 047 1,460 0,251
0,35 0,22 1,732 0,359

0,35 022 1,931 0,358
0,40 0,25 2,145 0,405
0,45 0,29 2,350 0,482
0,45 0,29 2,689 0,481
050 0,29 3113 0,438

0,60 0,335 3,596 0,486
0,70 0,455 4,308 0,760
0,75 0,455 4,730 0,717
0,80 0,455 5,153 0,813
1,00 0,620 6,346 0,996

1,00 0,620 7,345 0,995
1,25 0,725 8,282 1,094
1,50 0,895 10,414 1,388
1,50 0.895 11,413 1,387
1,75 1.100 12,650 1,787

2,00 1,35 15,021 2,320
2,00 1,35 17.021 2,320
2,50 1,65 19,164 2,768
2,50 1,65 21,163 2,787
2,50 1,65 23,163 2,287

3,00 2.05 25,608 3,555
3,00 2.05 28,605 3,554
3,50 2.05 30,848 3,121
3,50 2.05 33,848 3,121
4,00 2,55 37,591 4,189

4,00 2.55 40,590 4,188
4,50 2,55 42,832 3,755
4,50 2,55 45,832 3,755
5,00 3,20 50,025 5,273
5,00 3,20 54,024 5,272

5,50 3,20 57,267 | 4,839
5,50 3,20 61,267 4,839
6,00 4,00 86,910 6,807
6,00 4,00 70,910 6,807
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Vypracovani:

1. Kontrola a sefizeni méfidel

Mikrometr na zavity zkontrolujeme piisludnym zavitovym kalibrem a pfipadnou
odchylku odstranime pfesefizenim a nebe s ni budeme pracovat (viz Gloha €. 3).
Timenowvy mikrometr zkontrolujeme obvyklym zplsobem mérkami.

2. Urgeni stoupani zavitu s, vrcholového dhlu a tvaru zavitové dratky pomoci
Zablony

Zavitovymi mérkami stanovime stoupani, profil a tvar zavitove drazky, Poté
vybereme z piislusné sady vhodné hroty pro zméfeni stfedniho priméru zavitu,
Jednd se o zdvit hrubé roziede M 20 x 2,5 mm.

3. Méfeni stifedniho priméru zévitu d; zavitovym mikrometrem véetng fabulko-
vého zpracovan! naméfenych a vypoltenych hodnot

Tabulka naméfenych a vypoétenych

odnot:
Vypoétend stfedni hodnota -

3

§=%= 18.247 mm

LR
]
o

0.001389
-0.007 0.000049
0.003 0.000009
0.013 0.000169
0.023 0.000523
0.023 0.000529

dzu stfedni primér zavitu

1

| 2.

3

4.

5.

&

=
i

8,

Jelikoz méfeni provadime
méfidiem, jeho2 systematicka chy-
ba nebyla stanovena, urujeme N
smérodatnou odchylku  jednoha ¥(x, —x)*=0.004 61
méfeni podle vztahu

0.033 0.001089

—_ l [
o= |EK X J“"’"‘““ = 0.0226 mm.
; n—1 9

_—
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Smérodatna odchylka aritmetického priméru pak bude

a 0.0226
o- = = — = U.uu?‘l mim.
Ha Jio
Naméfeny stifedni promér

d,= x+ k.o, =18.247 + 0.6745 - 0.0071 = 18.247 + 0.004 87 mm.

Rozdil mezi tabulkovou a namé&renou hodnotou
§=d,,, -d,=18.376 - 18.247 + 0.00487 = 0.129 + 0.005 mm.
Pro toleranénl pole zévitu Sroubu Bg jsou pro primeér d, mezni uchylky

gs=-42 um a el = - 212 um, coZ znamend, Ze kentrolovany Sroub vyhovuje, protode
vyrobni tolerance d, je od 18,334 do 18,165 mm.

4. Méfeni stfedniho priméru zavitu d, pres dratky véetné tabulkového zpraco-
vani naméfenych a vypoétenych hodnot

Spravny prumér drétkd pro dany profil a stoupani zawvitu urgime z tabulek,
(@ dy= 165 mm).

Tabulka naméfenych a vypoétenych hodnot:

n X, (x-x) (x-x y
Vypoétena stfedni hodnota 1 | 2111 | -o0o0ze 0.000 784
51 o147 0.032 0.001 024
3 | 2112 | -0018 0.000 324
x = =% o 21138 4 | 2118 0.022 0.000 484
& o W 5 | 2115 | o012 0.000 144
x =21.138 6§ | 2112 | -0018 0.000 324
x =M, = 21.138 mm 7 | 2147 0.032 0.001 024
| 8 | 2114 |  o0.002 0.000004 |
M, - rozmér pfes dratky g 21.11 - 0.028 0.000 784 |
10 | 2113 | -o0.008 0.000 064
|| Ex | 211.38 | E(x, —x)’ =0.004%6 mm’




K uréeni smérodatné odchylky jednoho méfeni pouzZijeme vzhledem k méfidiu
vztah

E{x. - :c:uz umsa

= 0.0235 mm.
9

Smérodatna odchylka aritmetického priméru pak bude

o, 00235
s 4 _
o, n- 10 = 0,007 4 mm

Naméfeny rozmér pfes drathky
M = x + k . =21,138 £ 0,6745.0,0074 = 21,138 £ 0,004 99 mm

- pro 50 % stupef vyznamnosti

5. Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami tabulkevymi
-Ztabulek proM 20 x 2,5 je 2x = 2,787 mm

Tabulka naméfenych a vypoétenych hodnot:

MNaméfené
[mm]

21,138

18,351

Pro tolerantni pole zévitu Sroubu 6g je s = - 42 a &i = - 212 um, co?
Znamena, e g, = 18334 mm a d, in = 18,164 mm. MNaméfena hodnota
tFmenowym zavitovym mikrometrem tomuto poli odpovida, aviak namétensd hodnota
stfedniho priméru zavitu pfes dratky d, = 18,351 mm tomuto toleranénimu poli
neodpovida. JelikoZ jsou obé naméfené hodnoty v tolerantnim poli Bh, pfiklanime se
k této modnosti (viz grafické znazoméni).



6. Grafické zpracovani naméfenych hodnot

0,0 =18,376
18,351
18,334 -42
méfeni zavitovym mi
mikrometrem pres dratky

18,247

= —-170
18,164 - 212 ===

7. Zavéredné zhodnoceni méfeni

Kontrolou a méfenim zavitu Sroubu jsme zjistili, Ze jde o metricky zavit 1.fady
s hrubou roztedi t = 2,5 (CSN uvadi P), délky zadroubovéni N, stfedniho stupné
pfesnosti. Naméfené hodnoty ob&ma metodami zafazuji méfeny vnéjsl zdvit do

toleranéniho pole 6h. Na zékladé tohoto méfeni pokladame Sroub pro toto ulozenl za
nadale funké&ni,

Pouzita literatura :

[1] Fiala, J.- Svoboda, P.- Simonovsky, M.: Strojnické tabulky 2.Praha, SNTL 1988

[2] Vybér z norem CSN: Soustava toleranci metrického zavitu pro uloZeni s vilf.
CSN 014314,
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2.7. Uloha &.7 Definovani fezného néstroje

Zadani

Urete nazev, zplsob pouZitl 2 material fezného nastroje. Zmérte, nakreslete
a zakotujte jeho zakladni rozméry,

Stanovte vhodnou kinematiku fezného nastroje a pomoci méficiho piipraviku
zméfte jeho nastrojove Ghly.

Na zakladé zpracovani vyse zadanych bodi stanovie prostfednictvim
technické dokumentace vhodné fezné parametry pro konkrétni material obrobku,

Pomicky a méfidia:

1. Rezné néstroje

2. Posuvné méfidlo, dhloméry, sablony

3. Specialni méfici pfipravek pro méfeni geometrie biitu
4, Strojnické tabulky a katalogy feznych néastrojl

5 CSN 22 0010 a CSN 22 0011

Postup zpracovéani ulohy:

1. Prohlédnéte tvar zadaného nastroje a nakreslete schéma fezneho nastroje
a popiste jeho zakladni Sasti

2 Z vyrazenych symbolll a znatek na nastroji uréete jeho material (fezny;
konstrukeni)

3, Zméfte, nakreslete a okbtujte zdkladni casti a rozméry fezného nastroje

4. Na zakladé konstrukénich parametrl uréete vhodnou kinematiku néstroje
vzhledem k obrobku a zméfte jeho nastrojové Uhly v piislugnych rovinach,
jejichZ hodnoty pak zapiste do pfehledné tabulky

5. Narysujte bfitovy diagram fezného nastroje

6. Pomoci strojriickych tabulek a katalogl uréete optiméini fezné parametry
pro vhedny material abrobku.

7. Zavéretné zhodnoceni dlohy




Vypracovéni:
1. Schéma fezného néstroje

2. Uréeni nazvu a materialu fezného néstroje

Na zakladé prohlédnuti a orientaéniho méfeni zakladnich rozmérl Fezného
nastroje jsme zjistili, 2e se jednd o vn&jsi, pravy, stranovy soustruZnicky niz, jehoz
upinaci cast étvercového prilfezu je vyrobena z konstrukéni oceli 11 700 a plipajena
fezna destitka z nepoviakovaného slinutého karbidu P 10.

3. Zakladni rozméry soustruznického node

Li 20%320 P10 8

125
S a

4. Uréeni kinematiky fezného nastroje

S ohledem na konstrukci a geometrii bfitu nastroje se doporutuje vnajsi
podélné soustruZeni. Nastrojové Uhly zméfend v pfisludnych rovinach jsou zapsény
v nasledujici tabulce,

Tabulka hodnot naméfenych nastrojovych dhli:
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5. Bfitovy diagram fezného nastroje pro nastrojovou soustavu

Rez P; - P,
y ®)
i
/
=
g P =P, "/
2, N
B ———— gl
5
| A
Pp=P, - hs=yp
OZF KAniTy

6. Tabulkové uréeni optimainich feznych parametri

Pomoci technické literatury, CSN i firemnich katalogl jsme urdili tyto Pezné
parametry a technické ddaje:

Dile [1] str.427 a 507 se jedna o feznou destitku z SK. P 10 s nastrojovymi dhly
(viz vyse uvedena tabulka), ktery je pfedeviim urfen pro podélné soustruZeni
materidll davajicich dlouhou tfisku, tzn. pro obrdbé&ni oceli do pevnosti 850 MPa,
oceloliting a temperovang litiny s dlouhou tfiskou. Je vhodny pro fezné rychlosti do

200 m.min-1a posuv pohybujici se v blizkosti 0,2 mm. o1, Hloubka fezu do & mm.
Rezna destitka ma vy 531 odolnost proti opotfebeni, ale nizsi houZzevnatost

7. Zavéreéné zhodnoceni Glohy

Ze ziskanych a zpracovanych poznatkll vyplyva, Ze konstrukce (tedy tvar
télesa) fezného nastroje a geometrie jeho fezné d&asti pfimo nebo nepfimo
preduréuje jeho pouZitelnost pro specialni Useky dané operace. Materidl nastroje,
a to pfedevsim jeho fezné &ast, ndm pak umoéfuje pfi vhodng zvolenych Feznych
parametrech efektivné obrabét konkrétni materidly obrabénych soudasti.

PouZita literatura:

[1] Vavra a kol.: Strojnické tabulky. SNTL, Praha, 1983
[2] Normy CSN.
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2.8.Ulohaé.8  Technologicky postup
Zadani

Zpracujte technologicky postup zadané souéasti dle pfilozeného vyrabniho
vykresu a specidinich poZadavki tykajicich se daného prostfedi a konkrétniho
vyrobniho programu,

Postup zpracovani Glohy:

1. Zpracujte vyrobni postup - chronologicky sled jednotlivych operaci,
u kterych bude uvedeno pracoviété, stroj, dominantni fezny nastroj a jeho zékladni
fezné parametry, nejpouzivandji méfidlo, pfipadné specialni pfipravek.

2. Zpracujte operatni postup - podrobné zpracovani véech operaci
tfiskového obrébéni skladajicich se z vice nez jednoho Useku a jejich rozélendni na
jednotiivé Gseky s uvedenim véech nastrojll, pripravkii, méfidel, wirobnich pomlcek,
feznych parametrl a véech ostatnich potfebnych udajl pro vyrobu.

3. Uvedte alternativni fedeni moZnou zéménou sledu jednotlivych operaci
s rozborem vyhod a nevyhod vzniklych touto zaménou. ( Je moZné vypusténi nebo
naopak pfidani daléi operace )

4. Pro konkrétni libovolnou operaci tfiskového obrabéni uvedte jiné moZné
pofadi usek(. Toto pak porovnejte s fesenim, které uvadite v originalnim techno-
logickem postupu a zdvodnéte jeho vyhody a nevyhody.

Vypracovani:

Technologické postupy a jejich alternativy:

Pozn. Cisla pracovist jsou vyhleddna z pfisiusného katedrdiniho katalogu,
Klery je zpracovdn speciding pro udely cvideni. Rozméry jednotlivich feznych
parametrl odpovidaji obvyklym uvadénym hodnotém pro konkrétni obrdbédske
operace, fzn.:

Pro soustruZen| - u[m.minf'], f[mm.ntdf. a[mm], n[otmin. "]
frézovani - vmmin. ), f:[mm.zul:ﬂ]_ afmm], n[otmin.")
brougeni - vims ), fmm.ot '], a [mm], n[nt.sd]

_ U specidinich nenormalizovanych feznych nastroji nejsou zémémeé uvadény
fezné paramefry. V uvddéném TP jsou jednotlivé lseky operaci oddélovany
vodorovnymi éarami.
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* Vykres spufdsti | FS-346 S 207-TECH-II

« Urteni polotovans:

1. Vyrobni postup

niln
ds = 25mm
= 5. DJ100+2
0y =3.25 mm
Dy=dy +py=25+325=2825mm
Volim D, = 28 mm
' Zvoleny polotovar: tyé ¢ 28, 1= & 000 mm CSN 428510.12

V5B - TU Ostrava

Technologicky postup - wrabni

Celkam l=il 1

Wypracoval: Pelr Movik

Catuen: 16.7 1867

hidzey soutdst: RADICI TvE

A=A
e
Cig, OPER | PRACOVIETE | POPIS PRACE: STRO,HAS TROU MERIDLS: POZNAMKAN S H)
o 5861 Flezdni e 22;:1 ¥ - = 25 mumin
4116 Sanstrben

a3 5120 Frézovani jednoduchi frézka
& nenakaiym sholem

04 5523 Browteni hctovd bnuska

11 S5 Brougeni rovinnad brusia

05 CAEL Heritrols rozmérd kaliory, Sfmencyy  mirometr
rozsah O - 50 mm
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2. Operatni postup

Cls. oPER. | PRACOVISTE | PO PRACE STROJMASTROUMERICLO | POZMAMIAN 5H)
a2 4118 02.1 Upnout obrobek do skilticia a zarovnat Eelo hiralowg soustruh, f=0,18mmaot ",
soUBAruSmeky Nk = B0 min
GEN Z2aT10,
raberidl biRove destiky
SEN 20010
02 2 Navrial sifedicl dilek stfpdicl widk A 28 n = 1460 otmin
&sN 014815
+ = —3
p— _‘ —— e — _‘ pR—
J =
023 Pleprout ve aklitidie & wiedeni 830 men, | “SN 223710 v=12immn’,
podephit hrolem & sousini®® na &islo 425011 F= 0.1 .ol
02.4 Seustrubil na Ssbo 424 3 GSN 22370 w=120, f=0,1
025 Sousirudit §2008 5 pfidaviem na browlen EEN 223712 (R 1.8) v=120, =0,1
(0.2 mm} ;
028 Srazit heanu Sala &5N 223712
027 Obrith abrobek a Zarsral Sl ra Sdku hredovy Sousiruh, f=018mmot”,
R soustuEnicky nis i B30 min”
oM ZaT0,
mabaridl bfkové destiiy
&SN Z20810
028 Mavrian sbedicl dilek stfedich widk & 25 n = 1460 otimin
CSN 014815
_.+ e P F
029 Sousirudit ne Gisto ¢24 5, &5N 223710 v=120, 1=0.1
0210 Soustrult 20 s piideviem na breudend | GSN 223712 (R 1,6) ve120, 1=0,1

0.2 mm)

0211 Srazit hrany druhého ety

Goh zIaTi2
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s oreR. | PRACOVISTE | Posiz PRACE STROJHASTROUMERIDLD | POZNAMKA.E.H)

03 5120 03,1 Frézovat s piidavioem na brousend (0,2 mm} specieinl varowd friza R4 | maderisl 18850
déike| plistre), podpéna Fi= 000 ad
1 400 MPa

£,2 Makolil abrobek o 30° 8 frézovat druhou plachu | spacieini tvarovs fréza R4 | matensl 19850

« plidawkem na brouBeni {0, me) Ra= ::uc;;mh
04 e 04,1 Upnaut mezi hrely a brousk ra Slsto 42018 hiotowd brusia ve3ms",
uniddac srdoe
AFIBONSY
250020 SN 224590
PN

e

4.2 Cbrilit 8 brousk druhou stranu na Sisto $2016 | ASSBONEY w=Mms,
260an ESN 224500
i) 5615 05.1 Brousit driku na rozmér 202: rowinma brizska w30 m.s”,
' ' BKASIBINEY 5k
e ———— mw
mpecidinl upinaci a
polohovac plipravek
ZN

{pokratovani na str. 51)

a0



{pokratovdni ze str. 50)

Lis. creR. | PRACOWETE | PoPE PRACE STROJMASTROJMERDLD | POZHAMKAN 5.H)
06,3 Obrobky v pllpraviy postedit o 30° 2 brousk BK R4 ASGBONEV v=30, 1=0,001,
druihow dridioy na rozmér 20 53 rovinmd broska a=0 02
specifini upinaci 3
pakohevas plipraes
3. Zaména operaci
Cls. oPER. | PRACOVIETE | Popis pRACE STROUMASTROUMBRIOLD | POZMAMKAN, S H)
o £681 Fresdni o pila, v =25 m.min'
lorvep it 400-B
M 222961
0z 418 Seuslrden hralowy sousbuh
03 4110 iibnfiredn| Fireowy soustab,
wiiletkovac] hiava
04 5120 Frizowin| Jednodicha frizka
5 nanatédhym atalem
05 5815 Broulsn| rvinng bruska
05 5363 Wantrois rozmdnd kaliory, miromeiny

Zawvér: Vyhodou plivodniho technologlckého postupu je jeho vySSi tvarovd plesnost. Valedkovanim
wiak docilime jakosingjsi povrchovou vrstvu s podstatné ménd degenerovanym povrchem.

4. Zaména dsekd

Ciz. opER. | PRACOVETE | PoRiS PRACE STROJMASTROUMERICLED | POZNAMKA(Y 8 H)
e 4118 321 Upnout abrobek do sklitidia 2 zaravnat Selo hrotowy soustrun HS 4116, | 1=0,18 mm,
saustruFnicky nig = B30 i’
CEN 223710,
fmzrd destitka F10
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{Pokratovani ze str, 51)

Cis. oreR. POPE PRACE STROUMASTROJMERICLD | POZHAMKAN S H)
02 2 Srazit hranu Sela &8N 2232
023 Nanrtat shfedici dilek sifiedicl widk A 2.8 n = 1450 ob/min
&8N D148 15
g e
P— —— Spp— _' —
i :
024 Plepnout ve skiifidle s wiakenim 630 mm,
podepfit hrobem & scusirudit ra Gisto 425011 | GEN 223710 '.r=1xl'm.ml-n"1,
=01 mmat”
02.5 Soustnuf na Sislo 624 25 CEN 223710 w=120, f=0,1
02.8 Soustnuit 42018 5 phidaviem na brousen| £88 223712 (R 1.8) we] 20, fai, 1
10,2 men)
02, ¥ Dbrafit obrabek & zanovaal Selo ra déiku hrobovy saustrub, f=00,18 mm.ot "',
TR mm iekj 2 = B0 e
G5M 223710,
miatarial bilove destitky
LEM 220810
028 Srazil hranu druhého Sala &8N 229712
029 Nawrtat stfedic] aliek sifedici widk A 25 n = 1450 atimin
EEM 014915
e *
029 Sousirudit ra Sisto 424 35 &8N 223710 w=120, F=0,1
0210 Seustrdil 2008 5 pfidavkem na brousend | 85N 223712 (R 1.8) w20, =01

(0.2 mm)

Zavér: Vyhoda plvodniho operagaiho postupu spofivéd v tom, 2e mifeme snadnéji 8 tim i plesnéji
sraZel hrany Lel. Pfi tomto zpdsobu bude v &nném zédbémns vic neX 7 mm hlavnino ostii node.
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5. Zavéretné zhodnoceni ulohy

Reseni tohoto technologického postupu bylo zcela podfizeno specialnim
poZadavkim pro konkrétnl wvyrobni prostfedi. Z&dana série se bude realizovat
v daném prostoru a case na konvenénich strojich pfi pougiti klasickych Feznych
nastroja, a tim i feznych parametri,

V alternativnich fesenich (zaména operaci & useku dané operace) je pouze
struéne naznalen smysl mo2né zamény, ktery si vyzada podrobnajsi prakonzul-
tovani pfi obhajovani odevzdéavaného programu.
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3.1. Zavéretné slovo

Metodickym zamérem uéebniho textu je prostfednictvim jednoduchych
a finanéné i obsluhové ne piilis narodnych méfidel ziskat dostupné a podstatne
informace o rozmérové a tvarové pfesnosti méfené soudasti, a tim vylouéit nebo
naopak potvrdit jeji daldi pouZiteinost. Viechny ziskané informace pak mohou
technologovi lépe, snadnéji a rychleji predurcit optiméini cestu ke zpracovani
technologického postupu.

Predkladané Glohy, kieré nejsou zcela dofeseny, maji jen stanovit standard,
ktery podmifiuje jejich zapofteni. To viak nebrani studentim roziifit a dopinit
jednotliva méfeni i zadani do té miry, jakou jsou schopni a ochotni absolvovat.
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