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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Prace se primarné zabyva moznosti nasazeni méfeni metodou rozptyleného
svétla textury povrchu hfidelovych dilt pfevodovky MQ100 do sériové vyroby.

Uvodem je kratce predstavena spoleénost SKODA AUTO a.s. a je popsana
pfevodovka MQ100. Nasleduje popis postupu pfi vyrobé hfidelovych dili se zaméfenim
na operaci brouseni, ¢. 130 pro pastorky a €. 135 pro hnaci hfidele, které je finalnim
opracovanim povrchu.

V dalSi ¢asti je popsana kvalita brousenych povrcha hiidelovych dilt pfevodovky
MQ100 za kontrolni obdobi, nasledovana vyhodnocenim zavislosti parametru optického
méreni struktury povrchu Aq na parametru Rz.

Po stanoveni této zavislosti jsou popsany ovéfovaci zkouSky a navrzena
tolerance parametru Aq pro méfeni metodou rozptyleného svétla. Také je navrzena
uprava méfidla firmy OptoSurf a navrh na vystaveni zkusebniho listu pro ustanoveni
kone¢né hodnoty tolerance parametru Aq.

Klicova slova: textura povrchu, drsnomér, méfici senzor OS500, korelace,
parametr Rz, parametr Aq

ABSTRACT

This thesis primary deals with the possible use of measuring the surface texture
of gearbox MQ100 shaft parts in serial production by the scattered light method.

The introduction briefly describes the company SKODA AUTO a.s., as well as
gearbox MQ100. The paper continues by describing the process of manufacturing shaft
parts, focusing on grinding, no. 130 for pinions and no. 135 for drive shafts, which is the
last process of manufacturing shaft surfaces.

The next part of the thesis describes the quality of ground surfaces in gearbox
MQ100 shaft parts for the control period, followed by the dependency evaluation
of parameter Aqg, concerning the surface-structure optical measurement, on parameter
Rz.

After the dependency has been determined, the thesis delineates verification
tests, and proposes a tolerance value for parameter Aq when taking the measurements
by the diffused light method. In addition, a modification of the OptoSurf measuring
device is suggested as well as the proposal of issuing a test certificate in order
to determine the final tolerance value of parameter Ag.

Key words: structure of surface, roughness meter, measuring sensor OS500,
correlation, parameter Rz, parameter Aq
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UvoD

uvoD

Bakalafska prace byla vypracovana ve spole¢nosti Skoda Auto a.s. na zakladé
dlouhodobé praxe autora. Méfeni textury povrchu hfidelovych dild metodou
rozptyleného svétla je inovativni metoda, ktera popisuje kvalitu povrchu komplexnéji
nez metoda taktilni.

Hlavnim cilem je zavedeni méfeni hfidelovych dill pfevodovky MQ100 metodou
rozptyleného svétla optickym pfistrojem firmy OptoSurf, pficemz by se sou€asné taktilni
mérfeni prestalo provadét. Budou popsany obé metody méfeni textury povrchu (taktilni
metoda a metoda rozptyleného svétla) a provedeni vyhodnoceni zavislosti parametru
Aq na parametru Rz. Na zakladé porovnani danych parametrt a provedeni ovérovacich
zkouSek bude rozhodnuto, zda je mozné v sériové vyrobé pouzit pro hodnoceni jakosti
povrchu opticky senzor OS500 od firmy OptoSurf.

V ramci porovnani bylo nutné provést analyzu soucasného stavu kvality
brousenych ploch hodnocenych parametrem Rz ve vztahu k parametru Ag.
Posuzované obdobi byly 3 mésice. Samotné porovnani bylo provedeno v limitnich
hodnotach (extrémy = minimum a maximum) a prumérnych hodnotach.

Zavérem bude posouzeni moznosti nasazeni metody rozptyleného svétla
pro méfeni textury povrchu a navrzeni toleranénich hodnot pro parametr Aq.

Obr. 1 Méfici zafizeni OptoSurf
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1 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI SKODA AUTO a.s.

1 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI SKODA AUTO a.s.

Spoleénost Skoda Auto a.s. vyrabi osobni automobily od roku 1905
az do soucCasnosti. Jedna se o firmu vyrabéjici auta s jednou z nejdelSich historii
na svété. Puvodni spolecnost nesla nazev po zakladatelich Laurin & Klement a to
od zalozZeni firmy 1895 (vyroba kol a motocykli) az do roku 1925, kdy doSlo ke spojeni
s Plzefiskymi strojirnami Skoda. [1]

V letech 1991 az 2000 doslo k pfipojeni automobilky Skoda ke koncernu VW.
V poslednich letech se Skoda Auto a.s. stala jednim z pfednich dodavatelli osobnich
aut v celé Evropé a také nejvétSim tuzemskym exportérem. [1]

1.1 Historie spole¢nosti

Spolecnost zalozena roku 1895 pod nazvem Laurin & Klement vyrabéla kola
a motocykly do roku 1905, kdy byl touto spoleCnosti pfedstaven prvni automobil
Laurin & Klement A, nebo také nazyvana Voiturette A. [1]

Obr. 1.1 Voiturette A [1]

Obr. 1.2 Skoda Kodiaq [2]
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1 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI SKODA AUTO a.s.

V roce 1925 doSlo k fuzi se spoleCnosti Skoda a toto spojeni vedlo k vyrobé
prvniho automobilu s logem okfidleného Sipu Skoda Popular. Poget zaméstnancl byl
355. [1]

Vletech 1946 - 1949 doSlo k zaclenéni zavodu Vrchlabi a Kvasiny
do znarodnéného podniku AZNP. Nasledovala éra socialistickych automobilt
s motorem vzadu a pohonem zadnich kol. [1]

V roce 1991 dochézivk Joint-venture s koncernem VW a roku 2000 koncern VW
ziskava 100 % spole€nosti Skoda Auto a.s. [1]

1.2 Soucasna podoba spolec¢nosti a vyhled do budoucnosti

V Ceské republice jsou tfi vyrobni zavody: Vrchlabi, Kvasiny a Mlada Boleslav,
kde je hlavni sidlo spoleCnosti.

Modelova paleta je tvofena jedenacti modely: CitiGo, Fabia, Fabia combi, Rapid,
Rapid Spaceback, Octavia, Octavia Combi, Superb, Superb Combi, Yeti a velkym SUV
Kodiaqg. V mladoboleslavském zavodé se vyrabi vozy Fabia, Rapid a Rapid Spaceback,
Octavia a Octavia combi. Vyroba modelt Kodiaq, Yeti, Superb a Superb Combi je
situovana v zavode v Kvasinach. Zavod ve Vrchlabi ma na starosti vyrobu robotizované
dvouspojkové prevodovky DQ200. [7]

V souéasnosti spoleénost Skoda Auto a.s. zaméstnava vice nez 25 400 osob
po celém svété. V soudasnosti se vozy Skoda Auto a.s. vyrabi kromé Ceské Republiky
také v Rusku, Ciné, Indii, Kazachstanu, na Ukrajiné a na Slovensku. V roce 2011 Skoda
Auto a.s. zahdjila strategii ,Rustovy sprint® a od této doby rocné stoupa pocet
vyrobenych i prodanych automobil(. Dodavky vozu zakaznikim v roce 2016 dosahly
1 127 700 vozl po celém svété. To je o 72 200 vozUl vice nez v roce 2015. [7]

Planovana ro¢ni dodavka vozl zakaznikim v roce 2018 je 1,5 milionu vozu, coz
je dvojnasobek oproti roku 2010. V roce 2017 Skoda Auto a.s. predstavi nové modely
Octavia RS, Scout a Kodiag RS a Scout. Ve druhé poloviné roku je také chystan facelift
modelu CitiGo. Tyto kroky jsou soucasti strategie rastovy sprint. [7]

Tab. 1.2 Skoda Auto a.s.— piehled vysledki dodanych automobilli zakaznikim v letech
2015/2016 [9]

Dodavky voz( zakaznikdm Leden - Prosinec

2016 2015 Av %

Evropa 729 400 690 700 5,6
Indie 13 000 15 800 -17,7

Cina 317 100 281 700 12,6

Zbytek svéta 68 200 67 300 1,3

Svét 1127 700 1 055 500 6,8

Svét bez Ciny 810 600 773 800 4,8

UST FSI VUT v Brné 12



2 POPIS PREVODOVKY MQ100

2 POPIS PREVODOVKY MQ100
2.1 Zakladni popis prevodovky

V soucasnosti se jedna o nejmensi pfevodovku, ktera se vyrabi v koncernu VW.
PFi vyvoji byl kladen diraz na snadné, lehké a pfesné fazeni, malou hmotnost
a kompaktnost pfevodovky. [3]

Pfevodovka obsahuje dva hfidele, hnaci a hnany (pastorek), které jsou ulozeny
ve skfini z hlinikové slitiny skladajici se ze dvou &asti: skfifi spojky a pfevodovkova
skfin. Pfevodova kola dopfednych rychlosti jsou ve stalém zabéru, styk je realizovan
Sikmym ozubenim. Kola zpétné rychlosti maji kombinaci pfimého a kénického ozubeni,
pro realizovani opacného smyslu otaCeni hnané hfidele je mezi hfidele vloZeno treti
kolo, které méni smér otaceni. Ve skfini pfevodovky je také uloZzené kolo rozvodovky
a diferencial. [3]

Obr. 2.1 SkFin pfevodovky MQ100 [3]
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2 POPIS PREVODOVKY MQ100

2.2 Technicka data

V tabulce 2.2.1 jsou uvedena technicka data pfevodovky MQ100.
Tabulka 2.2.1 Prehled technickych dat pfevodovky MQ100 [3]

Oznaceni prevodovky 0CF
Typ pfevodovky péti stupriova pfevodovka; dvou hfidelova
prfevodovka
s pridavnou nepohyblivou hfideli pro
zpatecku
UloZeni Celni, pfiéna montaz
Rozméry (délka/Sifka) 356 mm / 462 mm
Material skfiné pfevodovky a skfiné Hlinik
spojky
Druh pfevodového oleje SAE 75 W
Plnici mnoZstvi pfevodového oleje 1,21
Interval vymény prevodového oleje trvala napln
Hmotnost (v€etné olejové naplné) 26,7 kg
Ovladani spojky Hydraulické
Pfevod: Motorizace:
1,01/44 kW
1,01/55 kW
Rozvodovka 74:19 = 3,894 75:18
=4,166
1. rychlostni stuper 51:14 = 3,643
2. rychlostni stuper 43:22 = 1,995
3. rychlostni stupen 47:37 =1,270
4. rychlostni stupen 47:49 = 0,959
5. rychlostni stupen 43:54 = 0,796
ZpateCka 41:28 x 28:12 = 3,416
Odstupriovani prevodovych stupna 4,57
NejvysSi rychlost pfi zafazeném 5. rychlostnim stupni
*Z1 - poCet zubl hnaciho kola
Z, - poCet zubl hnaného kola

2.2.2 Varianty prevodovky u jednotlivych ustroji

Pfevodovka MQ100 se v souCasné dobé montuje v kombinaci se dvéma
agregaty a to 1,0 1/44 kW a 1,0 1/55 kW. Pro dané motorizace je odliSena pfevodem
stalého zabéru. [3]

Pro motor o vykonu 44 kW ma prevodovka na kole rozvodovky 74 zubl
a ozubeni hnaného hfidele (pastorku) ma zubd 19. K motoru o vykonu 55 kW
se montuje pfevodovka s 75 zuby na rozvodovce, ozubeni hnaného hfidele ma zubl
18. Obé kola jsou ve stalém zabéru. [3]
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2 POPIS PREVODOVKY MQ100

kolo rozvodovky
74 zubU pro motor 44 kW
75 zubtl pro motor 55 kW

ozubeni hnaného hfidele
19 zub( pro motor 44 kW
18 zub( pro motor 55 kW

Obr 2.2.2 Slozena pfevodovky MQ100 s rozdilnym pfevodovym pomérem stalého zabéru [3]

2.3 Konstrukce prevodovky MQ100

Pfevodovka je uloZena napfi¢ v motorové &asti vozu. Obsahuje dva hlavni
hfidele a jeden pomocny, nepohyblivy, na kterém je vloZzené kolo zpétného chodu.
Pfi pohybu vozidla vpfed je pfenos sily realizovan koly dopfednych rychlosti se Sikmym
ozubenim, které jsou ve stalém zabéru. Sikmé ozubeni dokaZe pienaset vyssi todivy

v v

Vynucena synchronizace je umisténa na pastorku a zajiStuje jednoduché,
bezproblémové Fazeni vSech dopfednych rychlostnich stupiu. Kola zpétného chodu
synchronizaci nemaji. [3]

Soucasti skfiné prfevodovky je také kolo rozvodovky a diferencial, pfipojeni
fadiciho hfidele s pakou fazeni je realizovano dvéma lanovody. [3]

UST FSI VUT v Brné 15



2 POPIS PREVODOVKY MQ100

2.4 Konstrukce hridele a pastorku

Pro zjednoduSeni montaze a servisu prevodovky ozubena kola
spolu s hfidelovymi dily tvofi montazni skupiny jako soudrzné moduly. [3]

Obr 2.1 Modul hnaci hfidele [3]

Ozubena kola jsou pevné spojena s hfideli nalisovanim. Pfenos tocCivého
momentu zajistuje také drazkovani. [3]

Obr 2.2 Modul pastorku [3]

Jednotlivda ozubena kola jsou volné oto€na na pastorku diky nalisovanym
jehlovym loziskim. [3]
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Pozice pro nalisovani jehlovych loZisek kol prvni az paté rychlosti.

Obr 2.3 pastorek pfevodovky MQ100 [3]

2.4.1 Hnaci hridel

Hnaci hfidel je obroben tak, Ze ozubeni kol prvniho, druhého rychlostniho
stupné doprednych rychlosti a ozubeni zpétného chodu jsou soucasti obrobku. Kola
ostatnich dopfednych rychlosti jsou na hfidel lisovana a proti axialnimu pohybu jsou
zajisténa pojistnymi krouzky. Hridel je také odleh¢en dirou ve své ose. [3]

Funkci hnaciho hfidele je pfenos rotacniho pohybu klikové hfidele na pastorek
v riznych pfevodovych stupnich dle zafazeného rychlostniho stupné. [3]

Obr. 2.4.1 Hnaci hfidel MQ100 [13]
2.4.2 Hnany hridel
Hnany hfidel je osazen péti jehlovymi lozisky. Hfidel neni radialné odstupriovan,

a proto mohou mit vdechna lozZiska stejny prumér. Hfidel je dale opatfen drazkovanim
pro usazeni jader synchronnich spojek. [3]

Jediné ozubeni na pastorku je zde pro pfenos toCivého momentu na kolo
rozvodovky. [3]

Obr 2.4.2 Pastorek MQ100 [12]

UST FSI VUT v Brné 17



3 POSTUP VYROBY HRIDELOVYCH DiLU PREVODOVKY MQ100

3 POSTUP VYROBY HRIDELOVYCH DiLU PREVODOVKY MQ100
3.1 Vyrobni postup pastorkd

Navrtavani — soustruzeni + vrtani — frézovani + srazeni hran ozubeni —
valcovani — prani — odstranéni pfetoku — nitrocementace — popousténi — prani —
rovnani — brouseni pramérd a zapich — Honovani ozubeni — Prani [10]

Cislo vykresu pastorkil pfevodovky MQ100: OCF 311205 L, M, R

Indexy L, M, R rozliduji pastorky podle poc¢tu zubu ozubeného kola pro prenos
sily na talifové kolo diferencialu.

3.2 Vyrobni postup hnacich hridelt

Navrtavani — soustruzeni — frézovani + srazeni hran ozubeni — valcovani —
prani — nitrocementace — popousténi — pevnostni tryskani — rovnani — brouseni
prameérd a zapichd — honovani ozubeni — prani — kone¢na kontrola — montaz [10]

Cislo vykrest hnané hiidele prevodovky MQ100: OCF311103P,Q,R,S

Indexy P, Q, R, SrozliSuji hnané hfidele podle poctu zubu kol prvni a druhé
rychlosti.

3.3 Brouseni hridelovych dilti prevodovky MQ100

Operace brouseni ma nejvyssi vliv na jakost povrchu hfidelovych dilt, a proto

v

Hfidelové dily pfevodovky MQ100 jsou brouseny na hrotovych bruskach GST
a Buderus. Jedna se o vnéjSi brouseni do kulata.

V obou bruskach se pouziva jako procesni kapalina pfi brouseni vodni emulze.
Pro brouSeni hfidelovych dilu jsou k dispozici celkem &tyfi brusky, dvé od firmy GST
a dvé od firmy Buderus.

Na bruskach GST jsou brousici kotou€e orovnavany po Ctyficeti obrobcich
pfi brouseni pastorkd a po 46 obrobenych hnacich hfideld. Bruska GST pro brouseni
hnacich hfideli ma pouze 2 brousici kotouce, které brousi jak valcové plochy danych
priméru, tak i zapichy. Kotou€e jsou orovnavany tvarovymi orovnavaci a tim je
zajiSténa geometricka presnost kotouce pfi brouseni.
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3.3 Orovnavaci kotou¢ brusky GST — hnaci hfidele

Oproti tomu bruska GST na pastorky ma 3 brousici kotou¢e. Dva kotouce,
které brousi valcové plochy pro jehlova a kuzelikova loZiska, tfeti kotou¢ CBN je uréen
pro brouseni zapichu.

Bruska Buderus pouziva pro brouSeni hfidelovych dilu také tfi kotou€e. Dva
kotouce jsou urCeny pro brouSeni praméru, kde prvni z nich brousi prvni tfi valcové
plochy levé strany. Druhy brousi zbylé valcoveé plochy. Poslednim brousicim kotou¢em
jsou brouseny zapichy. Orovnavani kotou€l na brusce Buderus probiha diamantovymi
orovnavadi, jejichz draha orovnavani je programovatelna a da se pfizpUsobit
pozadovanym tvaram brousicich kotoucu.

Orovnavani brousicich kotou€u se provadi z divodu zajisténi vyhovujicich
feznych podminek. PFi brouseni se brousici kotou¢ mize zana$et tfiskami a tim se
uhladit. Poté jiz dochazi pouze k paleni kotou€e i obrabéné plochy. Orovnanim se
kotou€ znovu zdrsni a opravi se jejich tvar.

Procesni kapalina v brousicich strojich fy. Buderus je ochlazovana a Cisténi
procesni kapaliny v téchto strojich probiha jednorazové za urcité Casové obdobi.
Oproti tomu v bruskach GST neni chladici systém na ochlazovani procesni kapaliny,
ale Cisténi procesni kapaliny probiha kontinualné v prabéhu brouseni. Procesni
kapalina musi byt v pribéhu obrabéciho procesu doplfovana, jelikoz na kazdém
obrobeném dilu zlstava tenky povlak procesni kapaliny, a tak postupné z brousiciho
stroje ubyva.
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4 ANALYZA A POPIS SOUCASNEHO STAVU KVALITY
BROUSENYCH POVRCHU HRIDELOVYCH DiLU PREVODOVKY
MQ100

Kontrolni proces se sklada z nékolika dilCich méfeni, které slouzi ke zjisténi
celkového stavu a kvality obrabéni hfidelovych dili. Kontrola kvality je dulezita
pro zajisténi stability obrabécich proceslt a dodrzeni parametrd danych technickym
vykresem. Postup pfi kontrole kvality je dan kontrolnim planem operace (KPO).

4.1 Proces kontroly kvality brousenych dilu
Kontrola obrobenych dild se provadi po operaci brouseni. Dle KPO se méfi

predepsané parametry. V tab. 4.1 je zpracovan prehled méfenych parametrt dle KPO
po operaci brouseni (hnaci hfidel, pastorek).

Tab. 4.1 Pfehled kontroly kvality dle KPO

Mé&feny parametr Misto kontroly Méfidlo Cetnost
@, L, €elni hazeni Vyroba Marshaft 120 min
Hommel
Jakost povrchu Vyroba Tester T1000 480 min
Geometrické odchylky | TK (technicka
tvart, Rz a Wt axial kontrola) Kruhomér 480 min
Kruhovitost Vyroba 0S500 120 min
Jednou za tyden/
Tvar zapichl TK Profilomér po vyméneé nastrojll
Vizualné Vyroba - Kazdy dil

Migwiv s

mérfeni parametru Rz brousenych valcovych ploch (na taktiinim drsnoméru Hommel)
a optické kruhovitosti (pfistrojem OptoSurf 0S500), které budou popsany
v nasledujicich kapitolach.

4.2 Méreni textury povrchi

Kontrola textury povrchu pastorkl se provadi na primérech @25p6 jednou
po 480 minutach. Tolerance parametru Rz pro primér @25p6, levé i pravé strany, dana
dle technického vykresu Rz = 6,3 [um]. Pro priméry g27h6 B, D je hodnota tolerance
parametru Rz stanovena na Rz = 3,5 [um]. Kontrola je provadéna pouze na téchto
dvou prumérech zduvodu nejvétSiho zatizeni hfidele ohybovym momentem
od daného brousiciho kotouce. Zde je také predpokladana nejhorsi kvalita obrobeni
povrchu brousenim. Interval méfeni jakosti povrchu je 480 minut. Kontrola se provadi
na pristroji HOMMEL TESTER T1000.
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Kontrola textury povrchu hnaci hfidele se provadi na pravém cele kola druhé
rychlosti, kde tolerance je Rz = 10 [um], z ddvodu dosedani kola tfeti rychlosti
po nalisovani. Dale jsou kontrolovany priméry @25p6 s toleranci Rz = 6,3 [um],
234,5x6 s toleranci Rz = 4 [um] a primér 824h6 s toleranci Rz = 4 [um].

4.3 Popis méreni textury povrchu na drsnoméru Hommel TESTER
T1000

Kompletni sestava méficiho pfistroje je tvofena granitovou deskou s gumovymi
tlumicimi podlozkami a sloupem, posuvovou jednotkou, snimaem textury povrchu
s méficim hrotem a polohovacim svérakem v€etné prizmatu pro upinani méfenych dila
(viz obr. 4.4.1).

Pfed méfenim se na pristroji musi nastavit program pro dany typ mérfeni,
jednotlivé programy se liSi velikosti méfené délky. Nasledné se vlozi méfeny dil. Poté
se méfidlo nastavi tak, aby méfici hrot byl pfiblizné 1 mm nad méfenym povrchem,
poté se muze spustit méfeni. Méfici hrot automaticky najedena méfeny povrch, ustavi
se do pozice 0 a dle zvoleného programu proméfi dil. Poté hrot od méfeného dilu
odjede.

V pfipadé hfidelovych dilu pfevodovky MQ100 ma textura povrchu zasadni vliv
na zivotnost a hlucnost celé prevodovky. Pro pfesné méreni je doporuceno udrzovat
Cisté okoli a konstantni podminky. Obrobky museji byt ocistény od necistot, oleje, tuku
a pryskyfic a tfisek. Tyto necistoty velkou mérou ovlivAuji kvalitu méfeni a zpusobuji
chyby. Pfistroj musi byt umistén na pevné podlozce. Pfi méfeni nesmi dochazet
k otfesum, jinak dochazi k velkému ovlivnéni méreni.

Dale se musi zajistit, aby méfici pfistroj nebyl vystavovan extrémnim vlivim
okoli, jako jsou napfiklad: vykyvy teplot, vysoka vlhkost vzduchu, prach, chvéni.
Systémy méfeni textury povrchu soucasti jsou precizni méfici pfistroje, jejichZ spravna
funkce je znacné zavisla na okolnich podminkach a na peclivém zachazeni.
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Tab. 4.3: Parametry méfeni textury povrchu [4]

Méreni parametru Rz

Dotykova délka It 4,80 mm
Mérena délka In 4 mm
Jednotliva délka Ir 0,8 mm

Gausuv filtr pro otevieny profil

Ac - Profilovy filtr - dle DIN EN I1SO 16610-21

Délka meznich vin Ac 0,8 mm
As - Profilovy filtr - Vypnuto
Radius dotykového hrotu Ftip 5um
Kuzelovy uhel dotyk. hrotu - 90°
Vzdalenostbrgg)zll méfenymi ) <0,5um
Rychlost méreni Vit <0,5mm.s?

Mobilni Hommel TESTER T1000 umoznuje méfeni charakteristickych veli€in
textury povrchu. Je koncipovan specialné pro méfeni ve vyrobé, jako kompaktni
mobilni nebo stacionarni méfici stanice splfiuje nejvy8si pozadavky. Skfiflka ma
graficky displej a robustni féliovou klavesnici s kratkym zdvihem. Na displeji jsou
zobrazena vSechna vlozeni a zobrazovany veskeré vysledky méfeni. Rukojet’ slouzi
soucasné jako odkladani pro posuvnou jednotku LV16. [5]

—‘-‘.IIIIIIIIIV-
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Obr. 4.3.1.1 Drsnomér Hommel TESTER T1000
Mérené plochy taktilni metodou budou uvedeny graficky na nasledujicich obrazcich.
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Pravé celo 2. kola

034 5x6

227h6 B
025p6 PS

Obr. 4.3.1.3 Mé&fené plochy taktilni metodou — pastorek [12]

Zelené jsou vyznaCena mista méfeni spoleCna pro méreni taktilni a optickou
metodou. Zluté vyznacena mista jsou méfena pouze taktilni metodou.

4.3.1 Princip snimani pfi méfeni textury povrchu

Mechanické snimani povrchu spocCiva v principu indukéniho systému méreni
drahy. U tohoto systému je diamantovy hrot vedeny po méfeném povrchu. Snimaci
hrot je upevnén na ramenu dotyku, ktery je ulozen vertikalné k roviné snimani. [5]

Na snimacim rameni jsou ulozeny dvé ferritové destiCky, které jsou v klidové
poloze v pfesné definované vzdalenosti od civek. Civky jsou ulozeny v télese dotyku
a pfipojeny do elektrického obvodu. Je k nim pfivedeno sinusové napéti. Nasledkem
vychyleni méficiho hrotu po povrchu soucasti se méni vzdalenost mezi civkami
a ferritovymi destickami, tim je v obvodu ménéna indukcénost v civkach. Tyto zmény
jsou snimaci elektronikou vyhodnocovany a pfevedeny do proporcionalniho signalu,
na jehoz zakladé je vyhodnocena a vykreslena textura povrchu soucasti. [5]
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Ulozeni snimaciho

ramene

Snimeci
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Obr. 4.4 Schéma snimani drsnoméru Hommel TESTER T1000 [5]

4.3.2 Popis méfeného parametru Rz
VySka nerovnosti profilu z deseti bodu Rz je definovana jako stfedni hodnota

v v

prohlubni profilu v rozsahu zakladni délky. [6]

Y1 |Vpmil + i1 [Vomil
R, = 1vp |5 1 [6]

kde ypmi je vySka i-tého nejvysSiho vystupku profilu,
yvmi j& hloubka i-té nejvysSi prohlubné profilu. [6]

Rz Rz,
RZ1 & % RZE'* : %& 1 1* 1 RZS
4 [\ LY A \ LA i \
TM{A";;A‘J“ b A g !A"""P st M\ «[nv‘ JiTH “‘fﬁr‘d/"m .Y A M, ;‘ "JL "!Iu%' A 4 «‘A) b’ bl - g ('-['.(n"‘-z-’\' s
" l' ' oy RN \/ Vi ¥ BT | I Wi\ N L ¥ ) ¥ ' 1
] ? a8 ,'wﬂ «.A A ':/' VoI ll" : .‘k({" |I '\'li ly‘VﬂI,p W f,l:" ’ N W VY Wy "
H \ \ ’ P \
4 : i i ! .t ek E)
: Ly L :
: ! : '
< Ivo - e Ina
In=5x1Ir
lt=In+Ivo+Ina

Obr. 4.5 Grafické znazornéni parametru Rz. [4]

Pro oddéleni vinitosti od textury povrchu musel byt stanoven urcity délici prvek.
Tento prvek se nazyva Zakladni délka profilu Ir. Na urCeni této délky zavisi spravné
vyhodnoceni textury povrchu, a proto byly zavedeny a normalizovany Zakladni délky
profilu Ir (0,01); (0,03); 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8; mm. Hodnoty v zavorkach se nepouzivaji
pfi méfeni béznymi dotykovymi profiloméry a drsnoméry. [6]
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Pro objektivni vyhodnoceni textury povrchu je tfeba stanovit vhodnou
vyhodnocovaci délku I,. VSeobecnou zasadou je, Ze vyhodnocovaci délka se ma
rovnat minimalné pétinasobku zakladni délky profilu I.. U elektronickych drsnoméru
je tato podminka dodrzena pomoci elektrickych hornopropustnych frekvencénich filtra,
které dovoluji na drsnoméru nastavit zakladni délku, ktera se nazyva mezni rozteC Av.

[6]
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5 VYHODNOCENI SOUCASNE KVALITY POVRCHU BROUSENYCH
DIiLU

Textura povrchu hfidelovych dild muize byt ovlivnéna nékolika faktory
vztahujicich se jak k feznému stroji/nastroji, tak i k samotnému obrobku: [11]

stabilita stroje, frezného nastroje,

opotfebeni fezného nastroje a jeho orovnani,

procesni kapalina,

technicky stav, vykon obrabéciho stroje.

NejCastéji upravovanymi parametry na brousicich strojich GST a Buderus jsou:
- pocet obrobenych dili do orovnani brousiciho kotouce,
- otacky rovnaciho kotouce (GST — hnaci hfidele),
- otacky obrobku.

Tyto parametry maji nejvétSi vliv na kruhovitost a jakost povrchu. DalSim
z hlavnich faktor( ovliviujicich kvalitu obrabénych ploch je procesni kapalina. Brusky
znaCky Buderus maiji chladici systém, ktery ochlazuje procesni kapalinu. DalSim
faktorem ovliviiujicim kvalitu brouseni je také CiSténi procesni kapaliny.

Brousené valcové plochy maji rozdilnou hodnotu textury povrchu v zavislosti
na typu brusky, dale také na ro¢nim obdobi a denni dobé (rozdilné teploty v prabéhu
dne). Rozdily v kvalité brouSenych povrchl jsou také zpusobeny orovnavanim
brousicich kotouc, které ihned po orovnani vytvareji na brouseném povrchu hrubsi
strukturu.

Pro zjisténi a poznani souCasného stavu kvality textury povrchu brousenych
hfidelovych dilu byly shromazdény data z méfeni na drsnoméru Hommel TESTER
T1000 za obdobi tfi mésicu. V prosinci Ize oekavat horsi jakost brousenych valcovych
povrchi z duvodu rozdilnych kvalit dodavanych brousicich kotou€ld. Kvalita
obrabénych povrchu byla zpracovana graficky v programu Microsoft Excel.

5.1 Textura brousenych valcovych ploch

Pro lepSi pfehled, pozdéjSi porovnavani a zjistovani korelace s parametrem Aq
bylo shrnuto méfeni textury na drsnoméru Hommel TESTER T1000 za 3 mésice
(12/2016 az 2/2017) arozdéleno po mésicich a nasledné graficky zpracovano.
V prosinci bylo méfeno méné obrobkl, nez je standart z divodu celozavodni
dovolené.
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5.1.1 Textura valcovych ploch pastorkt

Méfeni byla zpracovana pro kazdou méfenou valcovou plochu v daném
kontrolnim obdobi zvlast. Nasleduji grafy zobrazujici pribéh hodnot Rz
za kontrolované obdobi tfi mésici pro kazdou valcovou plochu hfidelovych dill
prevodovky MQ100.

Hodnoty drsnosti povrchu - pastorek 225p6 LS
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Datum
Tolerance drsnostiRz = 6,3 um e Naméfené hodnoty Rz
Graf 5.1.1.1 Jakost povrchu @25p6 LS Pastorek
;o . Hodnoty drsnosti povrchu - pastorek g25p6 PS
6,0
5,0
'S 4,0
=S
N
o 30 vy s w o B L
[ J [
.o Lo IR TR B xSl Ak L Bl
! ) °
1,0
0,0
22.11.2016 10.12.2016 28.12.2016 15.1.2017  2.2.2017  20.2.2017  10.3.2017
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Tolerance drsnosti Rz = 6,3 ym e Naméfené hodnoty Rz

Graf 5.1.1.2 Jakost povrchu 825p6 PS Pastorek
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70 Hodnoty drsnosti povrchu - pastorek g27h6 B

6,0
5,0
‘= 4,0
=
& 3,0 .
° ® o o. ‘ Mﬂ ofe >
o ’ [ ]
o § oo TR
1,0
0,0
22.11.2016 10.12.2016 28.12.2016 15.1.2017  2.2.2017  20.2.2017  10.3.2017
Datum
Tolerance drsnosti Rz = 3,5 um e Naméfené hodnoty Rz
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Graf 5.1.1.3 Jakost povrchu g27h6 D Pastorek

Pro zobrazeni sou¢asné kvality brousenych povrchu byly uvedeny grafy vSech
méfenych valcovych ploch pastorkl zobrazujici hodnoty parametru Rz za celé
kontrolni obdobi. Lze pozorovat, Ze hodnoty textury povrchu priméri @25p6
pro kuzZelikova loziska se pohybuji pfiblizné v poloviné toleran¢ni hodnoty. Hodnoty
parametru Rz pro valcové plochy primérd @27h6 dosahuji stejnych hodnot jako
na primérech @25p6, ale jsou blize hranici tolerance.

UST FSI VUT v Brné 28



5 VYHODNOCENI| SOUCASNE KVALITY POVRCHU BROUSENYCH DiLU

5.1.2 Textura valcovych ploch hridelt

Zpracovani hodnot méfeni textury povrchu valcovych ploch u hnacich hrideld
bylo provedeno stejnym zpUsobem jako u pastorkd. Méfené hodnoty jsou uvedeny
pro valcové plochy priméri @25p6 a 34,5x6, protoze pravé tyto dvé valcové plochy
jsou spolecné pro méreni taktilni metodou a metodou rozptyleného svétla.

Hodnoty drsnosti povrchu - hnaci hiidel 225p6 LS
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5.2 Vyhodnoceni textury povrchu brousenych ploch

Vysledné naméfené hodnoty textury povrchu se dle méfeni pohybuji okolo
poloviny hodnoty tolerance parametru Rz v pfipadé valcovych ploch pro kuzelikova
loZiska. U ostatnich valcovych ploch se méfené hodnoty parametru Rz pohybuji okolo
ve stejném rozmezi, jsou vSak blize toleranci, ktera je stanovena na nizSi hodnotu nez
u ploch pro kuzelikova loziska. Této kvality je dosazeno vhodnym nastavenim feznych
podminek, také stabilitou stroje a v€asnym orovnavanim brousicich kotoucu. Diky
dosazeni nizkych hodnot parametru Rz brousenych ploch zbyva vice prostoru
pro odchylku v geometrickych a rozmérovych tolerancich.

Vymeény brousicich kotou€l na bruskach zadnym zpusobem neovlivnily
hodnotu parametru Rz brouSenych ploch ani u hfidell, ani u pastorku. Po nasazeni
noveho brousiciho kotouce dojde k jeho orovnani, nasledné se vyzkousi spravnost
brouseni na jednom obrobku, ktery je po obrouseni zméfen na TK. Po rozmérovych
zkouskach je kotouc v pfipadé nevyhovujicich rozmérd obrobku znovu orovnan a cely
proces se opakuje. V opacném pfipadé se pokracuje v sériové vyrobé.
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Diky optickému senzoru firmy OptoSurf je mozné kontrolovat a méfit texturu
povrchu pfimo ve vyrobnim procesu. Oproti dotykovym méfidlam, ktera méfi vyhradné
vertikalni veliiny a jsou velmi citliva pfi méfeni textury povrchu do velikosti Rz = 1 [um],
méfi senzor OS500 profilové uhly a neni citlivy na vibrace. Dokaze velice pfesné méfit
mikroprofilové uhly, které jsou velmi dulezitym faktorem z hlediska ztrat energii
a hlu¢nosti. Méfenim uhlu touto metodou je pfesné a diky tomu je mozné stanovit tvar
a vinitost daného povrchu. [8]

6.1 Méreni textury povrchu

6.1.1 Méreni textury povrchu rozptylenym svétiem

Méfici senzor OS500 vyuziva principu uhlového rozliSeni rozptyleného svétla.
Paprsek ma charakter LED svétla. Senzor je konstruovan tak, ze zachyti odrazeny
paprsek od obrobeného povrchu a vyhodnoti profil povrchu, v€etné textury povrchu,
na zakladé uhlu odrazeného paprsku. Vystupnim charakteristikou textury povrchu je
parametr Aq [ - ], ktery je velmi citlivy na rozdilnou texturu. Primér méficiho paprsku
byva zpravidla nastaveny na 0,9 mm, v pfipadé potieby se da nastavit

na priimér 0,3 mm. [8]
* t . T

tt T

Rz~ 1,0 um Rz 15 o

Obr. 6.1.1.1 MéfFeni textury povrchu metodou rozptyleného svétla [14]

Zvlastni parametr M (stfed tézisté rozprostieni) mize byt pouzity pro méfeni
tvarovych chyb u kulatych nebo plochych dild. Integrovanim ahli odrazu je ziskana
absolutni tvarova chyba v um. Pro toto méfeni je nezbytny jak precizni pohyb (rotace
pro kulaté tvary) méreného objektu, tak i znalost délky méfeni (primér pro kulaté
tvary). [8]
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6.1.2 Méreni lokalni textury povrchu

Mé&reni textury povrchu metodou rozptyleného svétla neni na rozdil od taktilnich
meéficich metod linearni, ale diky urcité Sifce paprsku dokaze zméfit texturu vétsiho
obsahu povrchu. Svétlo odrazené od povrchu se v zavislosti na uhlech mikrostruktury
odrazi na snimaci senzory ve tvaru elipsy, ktera podle textury povrchu méni délku
hlavni osy. Senzorova hlava snimace musi byt, kvdli linearnim snimacim, nastavena
pro axialni nebo radialni méreni textury. V pfipadé potfeby zmény snimani z axialniho
na radialni méfeni nebo naopak, staci otoCit senzorovou hlavu o 90°. [8]

6.1.3 Podminky méfeni

MéFici pfistroj OptoSurf se senzorovou hlavou OS500 Ize pouzit
jak v laboratornich podminkach, tak pfimo v provozu na dilné. Musi vSak byt dodrzeny
urcité podminky:

- zamezeni pfimého slunecniho svitu a silného umélého osvétleni do prostoru
méreni,

- provozni teploty udrzovat v +5 °C az 45 °C,

- relativni vinkost okolni atmosféry max. 95 % nesrazlivy. [8]

Dale je pro korektni méfeni tfeba ocistit méfeny povrch od hrubych necistot,
a to bud' ofoukanim, nebo mechanickym setfenim. Pokud méfeny povrch pokryva
homogenni vrstva tenkého olejového filmu, méfeni by nemélo byt ovlivnéno. Méfici
paprsek senzorové hlavy ma byt nastaven proti méfenému povrchu tak,
aby se hodnota parametru M pohybovala okolo 0, a pfitom hodnota intenzity svétla
odrazeného paprsku byla co nejvysSi. Vertikalni uhel paprsku senzoru ma toleranci
okolo 2°. [8]

Odstup senzoru od méfeného povrchu musi byt 5 mm, tolerance této
vzdalenosti pro méfeni kulatych povrchl o priméru 825 mm je 0,25 mm. [8]

6.1.4 Limity metody a vyjimky

Senzor OS500 a méfeni metodou rozptyleného svétla funguje pouze
na obrobenych plochach. Dolni hranice méfeni Rz je Rz = 0,1 [um], horni hranice je
Rz = 15 [um]. Povrchy se stejnou hodnotou parametru Rz, popf. Ra mohou mit jiné
méfené parametry Aq a to z divodu vilastniho principu méfeni danych parametra.
Parametr Aq je definovan na zakladé uhlu profilu mikrostruktury. U nékterych ploch
je vSak tento parametr relevantnéjSi nez parametr Rz nebo Ra. [8]

6.2 Senzor OS 500

Senzorem OS500 Ize dobfe méfit vSechny zrcadlivé povrchy. Spektrum vyuziti
metody rozptyleného svétla je pouzitelné jak pro méfeni textury povrchu funkénich
ploch, tak i pro kontrolu geometrickych toleranci. Senzor je schopny zaznamenat
az2000 mérfeni textury povrchu za sekundu a na rozdil od taktilnich metod méreni,
parametr Ag popisuje texturu povrchu ploSné, ne pouze linearné, jako je tomu
napfiklad u dotykovych drsnoméru. [8]

UST FSI VUT v Brné 32



6 ROZBOR A POPIS MERICi METODY ROZPTYLENYM SVETLEM

Svétlo pouzivané na méfeni textury je emitovano tfemi LED svitilnami, paprsek
ma tvar kruhu. Po dopadu na méfenou plochu se svétlo odrazi zpét do senzoru
a v zavislosti na vrcholovych uhlech mikrostruktury ma odrazeny paprsek tvar elipsy.
Podle délky hlavni osy elipsy je integrovan vypocet pro texturu povrchu a podle
posunuti ohnisek elipsy je vyhodnocovana vinitost, kruhovitost, rovinnost. [8]

Obr. 6.2 Zpusob méfeni textury senzorem OS500 [14]

6.3 Popis metody stanoveni korelace

Technika rozptyleného svétla nemuize méfit pfimo exaktné parametry Rz, Ra
apod. Méfeny parametr Aq nema primou korelaci k standartnim parametrim Ra nebo
Rz. Nehledé na to je ale vZdy mozné zapojit tyto parametry jednorazovym vztaznym
méfenim konvencnim profilometrem. [8]

Pro vypocet korelace se doporucuje vybrat pét méreni obou pfistroji z riznych
mist kazdého dilu k docileni jistoty méfeni. Charakteristické hodnoty (Ra nebo Rz)
se zanesou do tabulky a software kalkuluje koeficienty A a B pro konverzi Aq do Rz,
Ra. [8]
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Vypocet korelace

Rz [pm]
[ ]
d

Rz =A*Aq + B

Aq []

Graf 6.3 Obecny postup pro vypocet korelace parametri Rz a Aq

Vysledkem této kalkulace je rovnice pfimky, ktera udava linearni zavislost obou

parametru. Diky této rovnici mizeme po provedeni ovéfovacich zkousSek urcit hodnotu
tolerance parametru Agq a zavést méfeni metodou optického svétla. [8]
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7 APLIKACE MERICi METODY ROZPTYLENYM SVETLEM PRO
STANOVENi JAKOSTI BROUSENYCH POVRCHU HRIDELOVYCH
DILU PREVODOVKY MQ100

Na pfistroji OptoSurf je v sou€asné dobé provadéna kontrola kruhovitosti pfimo
ve vyrobé. Kontrola kruhovitosti ve vyrobé je zafazena za ucelem moznosti ¢astéjsi
Upravy procesu brouseni, tedy provedeni potfebného zasahu do obrabécich
parametru v pfipadé nevyhovujicich geometrickych odchylek tvaru, nebo textury
povrchu. Tato kontrola je vhodna také z dlivodu rychlosti a malé naro¢nosti na o€isténi
dild. V pfipadé kontroly kruhovitosti na TK je pfiprava pro méfreni ¢asové naro¢na
a ztoho divodu neni provadéna s dostateCnou frekvenci pro v€asny zasah
do brousiciho procesu.

Velka vyhoda pfistroje OptoSurf je, Ze aplikace tohoto pfistroje pro méreni
textury povrchu je velice jednoducha. Technicka uprava stroje pro méfeni textury neni
potfeba, méfidlo jiz v souCasnosti méfi parametr Aq, ktery vyjadfuje kvalitu textury
povrchu pro metodu rozptyleného svétla. Pro vyuZiti tohoto méfeni je tfeba stanovit
hrani¢ni toleran¢ni hodnoty parametru Agq pro méfené povrchy metodou popsanou
v kapitole 6.3 stanovenim korelace. Celkovy postup méfeni touto metodou zUstava
stejny jako doposud, kdy byla méfena pouze kruhovitost. Po zméfeni vyhodnocovaci
software porovna naméfené hodnoty Aq se stanovenou toleranci.

Postup pfi méfeni na pfistroji OptoSurf OS500:
ocisténi dilu,

upnuti dilu mezi hroty méficiho pfistroje,

volba méficiho programu na stroji,

spusténi meéficiho programu,

méreni kruhovitosti a textury povrchu jednotlivych priméru za stalych otacek
obrobku,

e odeslani vysledkd méreni do aplikace gs — Stat,
- volba dilu a brousiciho stroje,
- ddvod méfeni,
- ID dilu,

e vyjmuti dilu ze stroje.

U obou hfidelovych dild je méfeni provedeno vzdy ve tfech rovinach jedné
valcové plochy. Pouze u krajnich prdmérd, kde hrozi kolize senzoru s ozubenym
kolem, je méfeni provadéno pouze v jedné roviné. PoCet méfenych rovin Ize zménit
dle potfeby. Na obrazku 7.1 je uveden pfiklad méfeni kruhovitosti a textury povrchu
pastorku pristrojem OptoSurf OS500.
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Obr 7.1 Méfeni textury povrchu a kruhovitosti senzorem OS500

Zméfeni parametru Aq v jedné roviné trva pfiblizné 3 sekundy. Pfi zavedeni
kontroly textury na méfidle OptoSurf by byl uSetfen nejen pracovni Cas, ale také
naklady na provoz taktilni metody, ktera by zUstala ve vyrobé pouze pro méreni textury
povrchu €el ozubeni kola 2. rychlosti, textury povrchu ozubeni a pfipadné ovéfovani
hraniénich vysledkil z méFfeni na optickém pfistroji. Cas obsluhy by byl uSetien
v podobé odbourani nasledujicich polozek:

e ovéfenim drsnoméru Hommel pfed kazdym méfenim na etalonu,
e nastavovani dilu pro méfeni taktilni metodou,
e vymeéna méficiho hrotu v pfipadé nutnosti.

Dalsi vyhodou pfistroje OptoSurf oproti taktiinim méfidlim, je komplexné;jsi
vyhodnoceni jakosti povrchu, z divodu vétSi méfené plochy a vétSiho poctu mérenych
mist. Nejedna se pouze o liniové hodnoceni textury povrchu na jednom méfeném
misté jako u taktilni metody, ale o hodnoceni jakosti povrchu po celém obvodu u dané
mérené roviny. Timto dojde k mnohem dudkladnéjSimu proméreni povrchu oproti
pavodni metodé mérfeni.
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Data pouzita pro stanoveni korelace parametrd Rz a Aq byla shrnuta za obdobi
3 mésicl. Za tuto dobu bylo nashromazdéno velké mnozstvi naméfenych dat. Tato
data budou pouzita pro nalezeni linearni korelace. Diky velkému mnozstvi dat nebude
korelace parametru zatiZzena nepfesnostmi méfeni.

8.1 Vypocet korelace parametrii Rz a Aq

8.1.1 Postup pfi shromazd'ovani dat

Hodnoty méfeni na taktiinim drsnoméru byly pFfevedeny z papirové
do elektronické podoby v aplikaci MS Excel. Data z méfeni na drsnoméru jsou
zapisovana ve vyrobé ru¢né do protokoll, oproti méfeni na méfidle OptoSurf OS500,
odkud jsou vysledky odesilany do programu gs — Stat, diky tomu jsou vysledky méfeni
dostupné ihned z pocitadu v kancelafrich.

8.1.2 Vypocet korelace

Za ucelem porovnani obou parametri byly zpracovany hodnoty jednotlivych
valcovych ploch hfidelovych dill, které jsou spolec¢né pro oba zplsoby méreni.
Z danych hodnot byly vytvofeny primérné hodnoty, maxima a minima jednotlivych
valcovych ploch hfidelovych dilG za kazdy tyden sledovaného obdobi. VySe zminéné
extrémy obou parametrd (Rz a Aq) za kazdy tyden byly poté pouzity pro vypocet
korelace.

Data byla pocetné i graficky zpracovavana v programu MS Excel. Do grafickych
pribéhu byla vloZena tzv. linearni spojnice trendu vCetné zobrazeni jeji rovnice.
Postup porovnavani maxim, minim a primérnych hodnot byl zvolen z davodu velkého
pocCtu naméfenych hodnot Aq (cca 5200 hodnot Agq pro pastorky a 2800 hodnot
Aq pro hridele) a také kvuli rozdilu po¢tu naméfenych hodnot jednotlivymi metodami.
Rozdilna €etnost méfeni je dana KPO. Timto rozdélenim dojde k zohlednéni nejen
prumérnych hodnot, ale také extrémd. Postup byl proveden nejdfive pro pastorky
a nasledné i pro hnaci hfidele.

8.1.3 Vysledky korelace — pastorky MQ100

PFi korelaci parametrl textury povrchu nebyl u pastorkl za celé kontrolni obdobi
vyskyt vykyvl a ve vSech tfech mésicich byl vysledek korelace velice podobny.
Pro jednoznacné stanoveni korelace obou parametrd byly primérné hodnoty ze vSech
valcovych ploch za celé tfi mésice vlozeny do jednoho grafu a tim byla prolozena
primka.
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Korelace pastorky
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Graf 8.1.2 Korelace parametri Rz a Aq — pastorky

Rovnice pfimky udava vztah hodnot parametrl Rz na Ag. Diky tomuto vztahu
bude moci byt stanovena tolerance hodnoty parametru Aq pro méfeni valcovych ploch
pastork( na pfistroji OptoSurf. Pro lepsi pfehled byla vytvofena tabulka s pfepodty
hodnot parametru Rz na Aq.

Tab. 8.1.2 PfepoCet Rz na Aq — pastorky

Rz[um] | Aq[-]
2 16,33
2,5 23,38
3 30,42
3,5 37,46
4 44,50
4,5 51,55
S 58,59
5,5 65,63
6 72,67
6,3 76,90

8.1.4 Vysledky korelace - hnaci hridele MQ100

PFi vyhodnocovani korelace danych parametrt textury povrchu hnacich hfidell
bylo postupovano stejné jako u pastorkd. Na rozdil od pastorkd vSak bylo méné dat
pro vyhodnoceni korelace, protoze spole¢né méfené praméry taktilni metodou a
metodou rozptyleného svétla jsou pouze dva: @25p6 LS a 834,5x6.
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Korelace hn. hridele
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Graf. 8.1.3 Korelace parametri Rz a Aq — hnaci hfidele

Rovnice pro korelaci parametrd u pastorkd a hnacich hfidelu je jina. OdliSnosti

jsou zpUsobeny rozdilem v poctu méfenych hodnot.

Tab. 8.1.3 PrepocCet Rz na Aq — hnaci hfidele

Rz [um] Aq[-]
2 7,63
2,5 14,79
3 21,96
3,5 29,12
4 36,28
4,5 43,45
5 50,61
5,5 57,77
6 64,94
6,3 69,23

8.1.5 Vyhodnoceni korelace

Vysledné hodnoty korelace obou parametrl pro hfidele i pastorky jsou uvedeny

v tabulkach 8.1.2 a 8.1.3. Nejpodobnéjsi korelace obou dili vychazi okolo hodnoty
parametru Rz = 3 — 3,5 [um]. V ostatnich hodnotach se obé korelace liSi. Rozdily
v korelacich jsou dany:

rozdilnym poc€tem hodnot pouZzitych pro korelaci,

mistem méreni obéma metodami,

velky rozdil vySek profilu (Rz) neznamena ostré uhly mikrostruktury (AQ)
a naopak,

ovlivnéni méfeni metodou rozptyleného svétla Spatnym ocisténim dilu,
svételnymi podminkami,

ovlivnéni méfeni taktilni metodou vibracemi.
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Pro stanoveni horni tolerance parametru Aq hfidelovych dilt byly shromazdény
hodnoty obou méfenych parametri hfidele i pastorku a vlozeny do jednoho grafu,
kterym byla opét prolozena linearni spojnice trendu. Z jeji rovnice se poté vypodcitala
vysledna korelace pro ur€eni toleranci jakosti povrchl obou dila.

Korelace komplet
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Graf 8.1.4 Celkova korelace Rz a Aq

Pro stanoveni tolerance parametru Aq pfi méfeni metodou rozptyleného svétla
bude pouzita korelace dana timto grafem z divodu nejmenSiho zatizeni chybou
méfeni a nejmensim ovlivnénim okolnimi vlivy pfi méfeni. Toto spojeni hodnot
pro pastorky a pro hnaci hfidele bylo provedeno na zakladé stejnych brousicich stroja,
stejnych dodavatell brousicich kotou€l a podobnym feznym podminkam. Podle
rovnice v grafu 8.1.4 byl pfepocet stanoven takto:

Tab. 8.1.4 Konec¢na forma korelace

Rz[pm] | Aq[-]
2 14,94
2,5 21,18
3 27,42
3,5 33,66
4 39,91
4,5 46,15
5 52,39
55 58,63
6 64,88
6.3 68,62

Pro dodrzeni dosavadnich standardi kvality obrabécich procest je navrhovana
hodnota Ag = 30 [ - ] odpovidajici hodnoté Rz = 3,2 [um]. Definitivni rozhodnuti o
hodnoté tolerance bude provedeno po ovéfovacich zkouskach.
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8.2 Ovérovaci zkousky

Ovérovaci zkousky byly provedeny v obdobi 21. 4. az 28. 4. 2017. Zkousky byly
provedeny z duvodu patrného rozptylu naméfenych hodnot pouzitych pro korelaci
a stanoveni korelacni rovnice. Pro rozhodovani je vhodné zjistit pfibliznou nejistotu
mérfeni, ktera je dana pouzitou metodou (taktilni vs. opticka) a hlavné mistem méfeni.
Pfi sériovéem mérfeni taktilni metodou navic nelze zajistit, aby byl kazdy dil méfen
pokazdé na stejném misté valcové plochy. Pro ovéfeni vlivu mista méfeni na velikost
naméfeného parametru Rz byly zavedeny ovéfovaci zkousky na pastorku po operaci
brouseni. Navrhovany poCet méfeni je 10 na kazdé valcoveé ploSe pastorku spolecné
pro obé& metody. Jednotliva méfeni jsou provadéna v riznych mistech po obvodu
(10 mérfeni = 10 mist = cca po 36°).

8.2.1 Postup pfi ovérovacich zkouskach

Pro uvéfovani presnosti méfidel byl vybran jeden pastorek po operaci 130.
V prvni Casti byly zméfeny valcove plochy taktilni metodou. Po kazdém méfeni byl
pastorek pootoCen o uhel cca 36° a provedeno jedno méfeni. Tim je zajisténo
rovhomérné zmapovani povrchu dané valcove plochy.

Nasledné byl stejny pastorek zméfen na optickém méfidle OptoSurf OS 500.
Po kazdém méfeni bylo provedeno jesSté jedno méfeni kontrolni, pro ovéfeni
opakovatelnosti optického méfidla. Druhé méfeni nebylo pouZito pro ovérovaci
zkousky. Méfeni byla v danych dnech provedena v 8 hodin, dalSi ve 12 hodin
a posledni v 15 hodin. Méfeni byla takto rozvrzena z divodu rozdilného ovlivnéni
mérfeni slunecCnim svétlem.

Méfeny pastorek byl odebran pfimo z vystupniho pasu obrabéciho stroje,
ocCiStén a polozen vedle méficiho pfistroje, aby se natemperoval na teplotu okoli stejné
jako méfici pfistroje. Pastorek byl pfed méfenim opétovné radné ocistén.

8.2.2 Vyhodnoceni ovérovacich zkousek

Prvni hodnoceni textury povrchu bylo provedeno na taktilnim drsnoméru. Kazda
méfena valcova plocha byla zméfena 10krat. Naméfené hodnoty parametru Rz jsou
uvedeny v tabulce 8.2.2.
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8 VYPOCET KORELACE, OVEROVACIi ZKOUSKY

Tab. 8.2.2 Méfené hodnoty drsnosti taktilni metodou pro ovéfovaci zkousky

Rz [um]
Méreni Levy 925 | 927h6 B | ©27h6 D | Pravy 625
1 3,0 2,9 2,4 3,6
2 3,5 2,8 2,9 34
3 3,8 3,0 2,9 3,4
4 3,8 2,8 2,8 3,3
5 3,2 2,8 3,2 3,0
6 2,9 2,5 2,6 3,2
7 2,9 3,2 2,7 2,8
8 31 2,4 2,8 33
9 3,2 2,8 2,6 3,4
10 3,2 2,8 2,6 3,0
MAX 3,8 3,2 3,2 3,6
MIN 2,9 2,4 2,4 2,8
ROZSAH 0,9 0,8 0,8 0,8
STRED. HODNOTA 3,3 2,8 2,8 3,2
ODCHYLKA # 0,45 0,4 0,4 0,4
ODCHYLKA v % 13,8 % 14,3 % 14,5 % 12,3 %

Odchylka v procentech je vztazena ke stfedni hodnoté naméfenych parametru.
Z téchto méfenych hodnot bude vychazet porovnani presnosti taktilniho méfidla
Hommel, pfiCemz smérodatna bude odchylka udana v procentech. Na zakladé
naméfenych hodnot Ize konstatovat, Ze naméfena hodnota se mistem méfeni mize
liSit az cca £15 % od stfedni hodnoty. Z ¢ehoz je nutné posuzovat kazdou namérenou
hodnotu, napf. pokud bude provedeno pouze jedno méfeni na valcové ploSe a
nameéfena hodnota Rz = 3,3 [um], tak to znamena, Ze tato hodnota mize byt MIN,
MAX nebo stfedni hodnotou hodnoceného povrchu. Z provedenych méfeni je patrné,
Ze rozpéti u brouseného povrchu je obvykle 0,8 [um].

Nasledné méreni na optickém méfidle probéhlo se stejnou Cetnosti jako méfeni
taktiini metodou. Nasleduje tabulka s naméfenymi hodnotami parametru Aq
pro vybrany pastorek. Tabulka bude pouZita pro posouzeni presnosti optickeého
méfidla OptoSurf vuci presnosti taktiinihno méfidla Hommel.
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Tab. 8.2.3: Mé&fené hodnoty drsnosti metodou rozptyleného svétla pro ovéfovaci zkousky

Agq (-]
Méreni Levy 9625 | 927h6 B | ©27h6 D | Pravy 925
1 31,19 31,55 29,03 30,86
2 30,36 32,04 31,30 30,89
3 30,38 31,45 31,38 30,28
4 29,89 29,94 29,01 26,83
5 28,84 31,03 30,10 26,90
6 28,85 31,08 30,16 26,80
l 29,92 32,33 31,69 27,99
8 28,94 31,28 30,45 27,26
9 28,99 32,43 29,71 27,90
10 29,43 32,72 29,91 28,25
MAX 31,2 32,7 31,7 30,89
MIN 28,8 29,9 29,0 26,8
ROZDIL 2,3 2,8 2,7 4,1
STRED. HODNOTA. 29,7 31,6 30,3 28,4
ODCHYLKA * 1,17 1,39 1,34 2,05
ODCHYLKA V % 3,9 % 4,4 % 4,4 % 7,2 %

Na zakladé naméfenych hodnot Ize konstatovat, ze naméfena hodnota
se mistem méfeni muize liSit az cca 5 % od stfedni hodnoty. Z ¢ehoz je nutné
posuzovat kazdou namérenou hodnotu, napf. pokud je provedeno pouze jedno méreni
na valcové ploSe a naméfena hodnota Aq = 29 [ - ], tak to znamena, Ze tato hodnota
muze byt MIN, MAX nebo stf. hodnotou hodnoceného povrchu. Z provedenych méfeni
je patrné, Ze rozpéti u brouseného povrchu je obvykle 3 [ - ].

Z vySe uvedeného vyplyva, ze pfi hodnoceni povrchu metodou rozptyleného
svétla je naméfena hodnota méné ovlivnéna mistem méfeni oproti metodé taktilni.

Z davodu zavislosti hodnoty parametru Rz na misté méreni valcové plochy Ize
dany rozptyl naméfenych hodnot v grafu pro vypocet korelace zanedbat a stanovit
pasmo hodnot, které budou relevantni pro vypolet korelace. Ostatni hodnoty
nezapadajici do tohoto pasma uvazujeme, ale je znamo, ¢im je zpusoben jejich
rozptyl, takze jimi nebude ,zkreslen® vypocet korelace.

Také lze fici, Ze na zakladé vyhodnoceni odchylky pro parametr Aq lze

povazovat rozdil v korelacich hnacich hfideld a pastorki okolo 10 % za vyhovujici
a maze byt stanovena spole¢na tolerance pro oba tyto dily dle kapitoly 8.1.5.
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9 DISKUZE
9.1 Rozbor vysledk

Z ovérovacich zkousek Ize pozorovat, Ze vysledky méreni taktilni metodou jsou
zavislé na misté méfeni. Tato zavislost vyplyva zprincipu samotné metody,
kdy méfeni probiha pouze linearné.

Méfeni optickym méfidlem je v souCasnosti zavislé na intenzité okolniho
osvétleni. Timto faktorem jsou hodnoty méreni optickou metodou rozptyleného svétla
ovlivhovany. Vysledky korelace pro pastorky a pro hnaci hfidele si jsou podobné,
tolerance pro méreni metodou rozptyleného svétla by mohla byt pro oba dily stejna.

9.2 Navrh reseni

Pro zajisténi spravnosti méfeni optickym méfidlem je tfeba provézt upravy
méfici stanice v podobé zastinéni prosklenych ploch stanice. Tyto upravy budou
provedeny vyrobcem stanice.

Navrhovanou hodnotou tolerance parametru Aq pro méfeni drsnosti
na optickém meéfidle je Aq = 33 [ - ] pro hodnotu tolerance parametru Rz = 3,5 [um],
Aq =39 -] pro hodnotu tolerance parametru Rz = 4 [um] a Aq = 68 pro hodnotu
tolerance parametru Rz = 6,3 [um]. Pfi prekroCeni této hodnoty bude dany dil pro
ovéfeni zmérfen taktilni metodou na pfistroji Hommel TESTER T1000.

Navrhovana hodnota vSak bude muset byt ovéfena po upravé meéfici stanice
OptoSurf. Po této upravé bude vystaven zkuSebni list na ovéfeni spravnosti
navrhované tolerance. Toto ovéfovani bude probihat dlouhodobé nasledujicim
zpUsobem: kazdy dil, ktery bude zméfen dle KPO na pfistroji OptoSurf, bude také
zméfen na TK taktilni metodou. Hodnoty z obou méfeni budou zaznamenany
a nasledné porovnany.
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ZAVER

Prace byla zaméfena na nasazeni nekonvencni a inovativni metody méfeni
struktury povrchu metodou rozptyleného svétla do sériové vyroby pro kontrolu kvality
textury povrchu hfidelovych dilt pfevodovky MQ100.

V hlavni ¢asti prace byl popsan stav soucasné kvality textury povrchu, dale byla
popsana aplikace nasazeni metody méreni rozptylenym svétlem a stanoveni korelacni
hodnoty parametri Aq a Rz. V soucasnosti se hodnota parametru Rz pohybuje
v poloviné toleran¢ni hodnoty valcovych ploch pro kuzelikova loZiska, ostatni valcové
plochy dosahuji stejnych hodnot parametru Rz, ale pro tyto priméry je hodnota
tolerance vyCerpana v pruméru z 80 %. Byly provedeny ovéfovaci zkousky, pro které
byl vybran jeden pastorek. Ten byl zméfen nékolikrat obéma metodami. Cilem
ovérovacich zkousek bylo porovnani pfesnosti obou méfidel a také ovéreni spravnosti
kroku sjednoceni méfenych dat pastorkl a hnacich hfidell pro vypocet korelace.
Rozdily v korelacich pastorkd a hnacich hfideld byl pfiblizné 10 % hodnoty parametru
Aq pro danou hodnotu parametru Rz. Ovéfovacimi zkouSkami se dokazalo,
Ze presnéjSi optické méfidlo ma v zavislosti na méfeni odchylku 7,2 %. Na zakladé
tohoto dukazu bylo rozhodnuto, Ze korelace stanovena pro oba typy hfidelovych dill
dohromady mulze byt povazovana za platnou. Dale byla stanovena tolerance pro
parametr Aq pro jednotlivé valcové plochy nasledovné: Aq = 33 [ - ] pro toleranci
parametru Rz = 3,5 [um], Ag=39[ -] pro toleranci parametru Rz = 4 [um]
a Aq =68 [ - ] pro toleranci parametru Rz = 6,3 [um].

Mérfeni textury povrchu metodou rozptyleného svétla pfistrojem OptoSurf
0OS500 je vyhodné jak z technického hlediska, diky obsahlejSimu zhodnoceni textury
povrchu brouSené plochy, tak i z ekonomického hlediska, protoZze méfeni kvality
textury povrchu pfistrojem OptoSurf OS500 jiz probiha. Neni tedy tfeba nakup novych
pFistroju ani technologické Upravy pfistroje. V pfipadé nutnosti nakupu nového méfidla
by méfeni kvality textury povrchu metodou rozptyleného svétla bylo finanéné
nevyhodné.

UST FSI VUT v Brné 45



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]
[13]

[14]

NACHTMANN, Luka$. Prezentace historie firmy SKODA AUTO a.s. Mlada
Boleslav, 2012.

Nova Skoda Kodiaq. Http://www.skoda-auto.cz [online]. Mlada Boleslav:
© SKODA AUTO, 2017 [cit. 2017-05-21].
Dostupné z:http://www.skoda-auto.cz/models/kodiag/prehled/

© SKODA AUTO A.S. Pétistupriové mechanické pfevodovka OCF a
automatizovana pétistupriova prevodovka ASG. Mlada Boleslav, 2012.
Dostupné také z: https://portal.skoda-auto.com

© VOLKSWAGEN AKTIENGESELLSCHAFT a Ales BITTNER. Interni norma
PV 5314: Treci krouzek synchronizacni spojky hnacich kol pfevodovky,
Meéreni a hodnoceni kvality povrchu. Wolfsburg, 2016.

JENOPTIK, Industrial Metrology. Navod k obsluze Hommel TESTER T1000.
Jena, Némecko, 2012.

BUMBALEK, Bohumil, Vladimir ODVODY a Bohuslav OSTADAL. Drsnost
povrchu. Praha: SNTL, 1989, 338 s.

Prezentace spolecnosti SKODA AUTO a.s. Mlada Boleslav, 2011. Dostupné
také z: https://portal.skoda-auto.com

OPTOSURF. Manuél administratora Skoda 2013: Méfeni hfideli a pastork(
systemem OS 500. Mlada Boleslav, 2013.

SKODA AUTO a.s. Vyroéni zprdva 2015. Mlada Boleslav: © SKODA
AUTO a.s., 2016.

TEXT. Zaméstnanecky portdl SKODA AUTO a.s. [online]. SKODA AUTO a.s.:
© SKODA AUTO, 2017  [cit. 2017-05-23]. Dostupné z:
https://eportal.skoda.vwg/tomcat/text/uvodni.html?ldapRole=MOTORYMB%2C
PREVODOVKYMB&serverNam
e=smbmpt02.fw.skoda.vwg&urIDFView=https%3A%2F%2Fdfview.skoda-
auto.com%?2Fcze&testOrProd=

Sandvik Coromant. Pfiru¢ka obrabéni — kniha pro praktiky. Scienta, 1997
BITTNER, Ing. AleS. Pastorek OCF 311 205 P, Q, R, S. Mlada Boleslav, 2014.

BITTNER, Ing. AleS. Hnaci hridel OCF 311 205 P, Q, R, S. Mlada Boleslav,
2014.

BRODMANN, R. Mérfeni metodou rozptyleného svétla. © OptoSurf GmbH,
Ettlingen, 2015

UST FSI VUT v Brné 46



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Oznaceni Legenda

kw kilowatty

mm milimetry

Mm mikrometry

KPO kontrolni plan operace

TK technicka kontrola

ZL zkuSebni list

Rz stfedni hloubka textury povrchu: stfedni hodnota péti
Rz-hodnot z péti zakladnich délek Ir, jednotka:
mikrometry [um]

Aq vystupni parametr méfeni textury povrchu metodou
rozptyleného svétla, bezrozmérna veli¢ina [ - |

VW Volkswagen

MS Microsoft

4] prumér valcové plochy hfidele v milimetrech

LS leva strana

PS prava strana

h6, p6, x6 tolerance velikosti priméru hfidele dle ISO

M stfed tézisté rozprostreni

I litr, jednotka objemu

ID identifikacni Cislo
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PRILOHA |

KONTROLNi PLAN OPERACE

POUZIVEJ KALIBROVANA MERIDLA | |

UDRZUJ MERIDLA V CISTOTE

Cetnost méreni - pocet kust nebo naméri po sobé jdoucich

interval
plati pro

sefizeni kontrolniho pfistroje - pfi zahajeni préce a pred kazdym

- Casovy interval mezi jednotlivym méfenim, (v minutéach)
- plati pro vypsané dily

Johan 12.9.2016
/ =)

| KONTROLUJ CISTE KUSY

- zpusob zéznamu do kontrolnich karet
0 ...bez zdznamu, A ..atributivni znak (pevna méfidla),V ...variabilni znak
(Cislicova mefidla), RK ...regulacni karta,SPC ...karta SPC, SK ...sledovaci

karta dilu, FD ...elektronicky sbér dat, bez statis. vyhodnoceni disketa,

méfenim (pokud neni interval uveden u nastavovaciho kusu)

SPC-E ...elektronicky sbér dat, se statis. vyhodnocenim
Na pracovisti uchovavat 1. kus dle smérnice ID.VK.15.004

Cislo dilu :

O0CF 311 103 P,Q,R,S

Cislo operace : 135 Stiredisko : 2132
C.ROZ VYROBCE DRUH ROZMER CET.MER. | INTERVAL | ZAZNAM PLATi PRQ POZNAMKA
1 @25 p6 (+0,022 +0,035) leva strana hfid. SPC.E
2 @25 p6 (+0,022 +0,035) - prava strana hfid. NM
3 @34,7 x6 (+0,080 +0,096) KALIBR TRMENOVY
4 34,5 x6 (+0,080 +0,096) FD
5 @34,3 x6 (+0,080 +0,096)
6 @24 h6 (-0,013)
7 mira 69,9 +0,04 SPC-E
8 [1108-12 MAHR mira 119,65 +0,04 1 120 FD NM-VYSKOMER
9 mira 16 +0,2 SPC-E
10 mira 198,23 +0,03 FD
axial. hazeni 0,02: levé ¢elo na koté 16 +0,20
1 pravé Celo na koté69,9 +0,04 NM
axial. hazeni 0,02: pravé ¢elo na koté 198,23 +0,03 SPC-E HR(?TOVY PRiSiTROJ
radialni hazeni 0,015: u priim 24 h6 UCHYLKOMER
12 radialni hazeni 0,01: u prdm 25 p6 500 255551
radialni hazeni 0,01: u pram. 34,7 x6; 34,5 x6; 34,3 x6
drsnost: Rz10 pravé celo kola ¢. Il protokol
13 DRSNOMER Rz6,3 na priméru 25p6 1 480 protokol NM-NS 2131
Rz4 na prameéru 34,5x6 protokol
Rz1-4  na priméru 24h6 protokol
NORMAL DRSNOSTI | -//- 1 den protokol
B po vymeéné
PROFILOMER mira 16,5 +0,10; 1 nastroje protokol TK
(orovnavace)
PROFILOMER mira 0,8 +0,1 1 480 protokol TK
kruhovitost 0,003 u prum. 34,7 x6; 34,5 x6; 34,3 x6 1 480 protokol TK
0,005 u pram. 25p6 2x 1 480 protokol TK
rovnobéZznost 0,005: u prim. 34,7 x6; 34,5 x6; 34,3 x6: 25 p6 2x 1 480 protokol TK
KRUHOMER rad. hazeni 0,01 u pram. 34,3; 34,5; 34,7 1 480 protokol TK
0,15 na pram. 24 1 480 protokol TK
ax. hazeni 0,02 celo zpatecky 1 480 protokol TK
0,02 cela 1 a 2 rychlosti 1 480 protokol TK




PRILOHA |

KONTROLNi PLAN OPERACE

Johan 12.9.2016

8/

POUZIVEJ KALIBROVANA MERIDLA | |

UDRZUJ MERIDLA V CISTOTE

Bl

Cetnost méreni - pocet kust nebo ndamért po sobé jdoucich

interval
plati pro

- Casovy interval mezi jednotlivym méFenim, (v minutdch)
- plati pro vypsané dily

sefizeni kontrolniho pfistroje - pfi zahdjeni prace a pred kazdym
méfenim (pokud neni interval uveden u nastavovaciho kusu)

| KONTROLUJ CISTE KUSY |

zéznam - zpusob zaznamu do kontrolnich karet
0 ...bez zéznamu, A ...atributivni znak (pevna méfidla),V ...variabilni znak
(Cislicova méfidla), RK ...regulacni karta,SPC ...karta SPC, SK ...sledovaci
karta dilu, FD ...elektronicky ~sbér dat, bez statis. vyhodnoceni disketa,
SPC-E ...elektronicky sbér dat, se statis. vyhodnocenim

Na pracovisti uchovavat 1. kus dle smérnice ID.VK.15.004

Cislo dilu : OCF 311 103 P,Q,R,S Cislo operace : 135 Stiedisko : 2132
C.ROZ. VYROBCE DRUH ROZMER CET.MER. | INTERVAL | ZAZNAM |PLATI PRQ POZNAMKA
16 11108-12 MAHR irS 21,66-.09 1 120 FD NM-OPTICLINE
17 mira 35,45 -0,03
OPTICLINE SpmeEEeph L Ve L 480 | protokol
mira 220,93 +0,20 1
PROFILOMER tvar zapicha "U"; "V*"; "X" 1 tyden protokol TK
WERTH / M2 Uhel Spiek na spojkovém drazkovani dle detailu T1 1 tyden protokol | GQH NM - WERTH / M6
23 [31-86-37M 000085 |KALIBR TRMENOVY |zapich "U" 32,7 -0,15 1 60 0
24 |31-86-37M 000086 [KALIBR TRMENOVY |zapich "V" 32,7 -0,15 1 60 0
25 |31-86-37M 000087 |KALIBR TRMENOVY |zapich "X" 32,3-0,15 1 60 0
26 |48661-1679 OPTOSURF opticka kruhovitost PV 0,005 u priim. 34,7 x6; 34,5 x6; 34,3 x6 1 TG - NM - KRUHOMER DLE KPO
optické kruhovitost PV 0,005 u priim. 25p6 2x / PROTOKOL
27 |88-Nk711528 hlavovy krouzek @21,8-0,25 1 kazdy kus 0
celkové provedeni operace kazdy kus SK
PRED KAZDYM MERENIM NA MERICI STANICI MAHR PROVEST KALIBRACI




PRILOHA II

SKOoDA

)

122

KONTROLNIi PLAN OPERACE

Johan 1.4.2016

| POUZIVEJ KALIBROVANA MERIDLA |

UDRZUJ MERIDLA V CISTOTE

1

| KONTROLUJ CISTE KUSY |

Cetnost méreni - pocet kusti nebo namérd po sobé jdoucich

interval
plati pro

- Casovy interval mezi jednotlivym méfenim, (v minutéch)
- plati pro vypsané dily

sefizeni kontrolniho pfistroje - pfi zahajeni prace a pred kazdym
mérenim (pokud neni interval uveden u nastavovaciho kusu)

zaznam

- zpusob zaznamu do kontrolnich karet

0 ...bez zadznamu, A ...atributivni znak (pevna méfidla),V ...variabilni znak
(Cislicova méridla), RK ...regulaéni karta,SPC ...karta SPC, SK ...sledovaci
karta dilu, FD ...elektronicky sbér dat, bez statis. vyhodnoceni disketa,

SPC-E ...elektronicky sbér dat, se statis. vyhodnocenim
Na pracovisti uchovavat 1. kus dle smérnice ID.VK.15.004

ne

Cislodilu:  OCF 311 205 L,M,R Cislo operace : 130 Stiedisko : 2132 )
C.ROZ. VYROBCE DRUH ROZMER CET.MER| INTERVAL ZAZNAM PLATI PRQ POZNAMKA
1 @ 27 h6 (+0,00 -0,013) (5 X, méfit na véech pramérech 27 h6) NM-TE. Kalibr
2 @25 pb (+0,022 +0,035) (2X) SPC-E
8 @ 29,29 -0,02 (2X) NM-MIKROMETR
4 @ 29,40 -0,02 NM-MIKROMETR
5 mira 25 +0,04
6 mira 41,05 +0,05
7 mira 66,1 +0,05
8 [1108-12 MAHR mira 94,75 +0,04 1 120 FD NM-VYSKOMER
9 mira110,8 +0,05
10 mira 137,85 +0,05
11 mira 166,45 +0,04
12 mira 184,5 +0,05
13 mira 220,88 +0,05
14 rad. hazeni 0,010 na pram. 27 h6 5x SPC-E NM-PFipravek pro
méfeni
15 axial. Hazeni 0,02; obé ela na koté 184,5 +0,5 , pravé &elo vénce 31-80-37M 00166
16 drsnost: na prim 25 p6 - Rz6,3 (2x) 1 480 protokol NM-NS 2131
17 DRSNOMER na priim. 27 h6 B;D- Rz3,5 axial. ; 1 480 protokol NM-NS 2131
na prim. 27 h6 - Rz2,5 rad. a Wt2 rad. 1 tyden protokol K
NORMAL DRSNOSTI | -//- 1 den protokol
kruhovitost: 0,005 u pram. 25 p6 (2X) 1 480 protokol TK
0,003 u prim. 27 h6 (5X) 1 480 protokol TK
rovnobéznost 0,005 u praméru 25 p6 1 480 protokol TK
KRUHOMER 0,003 u priméra 27h6 1 480 protokol TK
primost 0,003 na prumérech 27 h6 (5x) 1 480 protokol K
rad. hazeni 0,010 na pram. 27 h6 (5x) 1 480 protokol K
ax. hazeni 0,02 ¢el Y, V, W 1 480 protokol TK
18 OPTICLINE prim. zapichi W;S;T;U;R1;V;R 1 480 protokol NM-TF. kalibr
19 |1108-12 MAHR mira 18,52 +0,04 1 120 FD NM- opticline / 480
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KONTROLNI PLAN OPERACE

POUZIVEJ KALIBROVANA MERIDLA | |

UDRZUJ MERIDLA V CISTOTE

Johan 1.4.2016

s |

P

H | KONTROLUJ CISTE KUSY

cetnost méreni - pocet kust nebo namért po sobé jdoucich

interval
plati pro

- Casovy interval mezi jednotlivym méfenim, (v minutéch)
- plati pro vypsané dily

sefizeni kontrolniho pFistroje - pfi zahdjeni prace a pred kazdym
méfenim (pokud neni interval uveden u nastavovaciho kusu)

zaznam

- zpusob zaznamu do kontrolnich karet

0 ...bez zaznamu, A ...atributivni znak (pevna méfidla),V ...variabilni znak
(Cislicova méfidla), RK ...regulaéni karta,SPC ...karta SPC, SK ...sledovaci
karta dilu, FD ...elektronicky sbér dat, bez statis. vyhodnoceni disketa,

SPC-E ...elektronicky sbér dat, se statis. vyhodnocenim
Na pracovisti uchovavat 1. kus dle smérnice ID.VK.15.004

A
.

Cislo dilu: OCF 311 205 L,M,R Cislo operace : 130 Stredisko : 2132
C.ROZ. VYROBCE DRUH ROZMER CET.MER| INTERVAL ZAZNAM PLATI PRQ POZNAMKA
tyden a po
PROFILOMER tvar zapichl W;S;T;U;R1;V;R; tvar zépichu 4 1 vyméné protokol TK
nastroje

20 [31-86-37M 000089 |KALIBR TRMENOVY zapichR 23,1-0,1 1 60 0

21 [31-86-37M 000092 [KALIBR TRMENOVY zapich V 27 -0,2 1 60 0

22 |én BRINELOVA LUPA kontrola mozného vzniku otiepu v partii zapichti U a 4 1 480 0 Techn. Pomucka

23 |31-83-37M 000028 |KAL. KROUZEK drazkovani . 1 240 0

24 OPTICLINE $ire zapichti "U" a "4" 3,53+0,03 1 480 protokol

25 |48661-1679 OPTOSURF optické kruhovitost PV 0,005 u prim. 25 p6 (2X) 1 456 - NM - KR[:JE?)]M(;;E DLE

opticka kruhovitost PV 0,005 u priim. 27 h6 (5X) KPO / OL

VIZUELNE celkové provedeni operace kazdy kus
PRED KAZDYM MERENIM NA MERICi STANICI MAHR, PROVEST KALIBRACI




