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Anotace:

Tato bakalaiskd prace pojednava o méfeni na soufadnicovém méficim stroji (SMS).
V teoretické Casti je predstaveno mefeni na soufadnicovém stroji. Poté se fesi
problematika upnuti soucasti a je uvedeno n¢kolik zplisobli a moznosti upnuti métenych
soucasti. Prakticka ¢ast se zamétuje na navrh upinaciho systému pro méteni prvku hiidele
s ozubenim a dvou ozubenych kol tak, aby obsluha byla rychla, jednoduché a nenaroc¢na.
Zaroven aby byl upinaci systém jednoduse vyrobitelny. Tyto soucasti budou méfeny na

stroji Zeiss DuraMax.
Klicova slova

CMM, upindni na CMM, upinaci systémy, navrh upinaciho systému

Abstract

This bachelor thesis is about measuring on coordinate measuring machine (CMM). In
theoreticall part is introduced measuring on CMM and then the problem of clamping the
component is solved and several ways and possibilities of clamping the measured
components are mentioned. The practical part focus on the design of the clamping system
for the measuring shaft element and two gears so that operation is fast, simple and
undemanding. At the same time, the clamping system could be easily manufactured. These

components will be measured on the machine Zeiss DuraMax.
Keywords

CMM, clamping on the CMM, clamping systems, design of clamping system
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1. Uvod

Soutadnicovy méftici stroj (viz obrazek 1) (SMS), anglicky coordinate measuring
machine (CMM), slouzi k méfeni geometrickych prvka kontrolovanych dilti, jako je
délka, pramér, rovinnost a dal§i parametry. Z naméfenych hodnot se vyhodnoti
geometrické tolerance ¢i odchylky a tyto informace se vyuziji pro vyhodnoceni dilu. SMS
vyuziva prevazné kartézsky soutfadnicovy systém, tedy urci polohu bodu v ose X, Y aZ
oproti po¢ate¢nimu bodu definovaného strojem. Osy jsou navzajem kolmé. Kazdy méfici
stroj, ktery ziskava informace z obrobku pomoci bodli na zidkladé¢ soutradnicového
systému definovaného piistrojem a zaroven hodnoty zpracovava pomoci pocitace, mize
byt oznaceny jako soufadnicovy meéfici stroj. Trojrozmérné meéfeni rtznych tvari
vyzaduje systémy, které mohou métit polohy ve tfech osach. Snimaci systém ma vlastni
pohon v jedné ¢i vice osach. Body miiZzeme snimat ve statickém (senzor se nehybe) nebo
dynamickém (senzor se hybe) reZimu. SMS milZe snimat body na dilu bud’ dotykové,

nebo bezdotykoveé optickym zptusobem [1].

vvvvvv

méfeni na SMS. Predpokladem pro kvalitni a opakovatelné vysledky je jeji vhodné
upnuti. Soucast musi byt upnuta tak, aby byla ustanovena do spravné polohy a nebyla
poskozena, zaroven zplisob upnuti nesmi branit snimaci v méfeni vSech elementti, které
chceme zméfit. Tyto podminky zaji$t'uji upinaci systémy, ze kterych diky své flexibilité
Ize sestavit v podstaté libovolny upinaci systém. Dal$§i moznosti jsou jednoucelové
upinaci ptipravky, které najdou vyuziti hlavné ve velkovyrobé. Ty zajistuji pfesné a

rychlé upnuti.



Obrazek 1. SMS Zeiss [2]

1.1. Postup méfeni na SMS

Pti méfeni soucasti na CMM se nejdiive provede analyza vykresové dokumentace. Dale
se zvoli sprdvné upnuti soucasti tak, aby byla fixovdna a zaroven upinaci prvky
nepiekazely v trase métici sond€. Poté se kvalifikuje snimaci systém pomoci kulového
etalonu. Nasledné probiha extrakce bod a definuji se geometrické prvky. Z téchto hodnot
se vypoctou elementy a potom rozmerové a tvarové charakteristiky. Nakonec se méfeni

vyhodnoti a vytvofi se protokol.

2. MozZnosti upnuti soucasti

Deska soufadnicovych méficich stroji je vybavena otvory se zavity (viz obrazek 2),
pomoci kterych miizeme upnout upinaci piipravek, nebo rovnou soucast. VéEtsina stroju
ma stdl z granitu, ale mize byt také z litiny. V desce z litiny jsou otvory se zavity a
do granitové desky jsou vloZena ocelova pouzdra se zavitem. Pro upnuti soucasti se
pouzivaji stejné ¢i podobné upinaci prvky, jako se pouzivaji pfi obrabéni, avSak prvky
maji mensi naroky na tuhost, nebot’ pfi méfeni nevznikaji tak velké sily jako pfi obrabéni.
Pouzivaji se rlizné upinky, skli¢idla ¢i svéraky. Soucasti Ize také upnout pomoci magnetu
nebo podtlaku, pokud to tvar soucasti nebo zplisob méteni vyzaduje. Pfi méfeni velkych
tézkych dili je jednou z moZnosti upnuti poloZeni soucasti na stil soufadnicového
méficiho stroje. Déle existuji rizné upinaci systémy, ze kterych si uZzivatel sestavi
pozadovany upinaci ptipravek. Pro tvarové slozité dily se vyrabéji specialni ptipravky.
Ty se vyrabéji také v ptipadée, kdy velkou roli hraje rychlost upinani, tedy naptiklad pti

kontrole velkého mnozstvi dilct stejnych rozmeéru.



Obréazek 2: CMM deska

2.1. Univerzalni zpisoby upinani

Tento zpasob upnuti volime pro soucasti, které je mozné upnout univerzalnimi prvky.
Jsou to soucasti, které maji zdkladni geometrické prvky, jako je vnitini valec, vnéjsi valec
nebo rovinnd plocha. Pokud soucast nelze upnout timto zplsobem, vyuzije se

jednotcelovy upinaci ptipravek, nebo se sestavi piipravek z upinaciho systému.

2.1.1. Volné ustanoveni

V nékterych ptipadech je moZno vyuZit volného ustanoveni (viz obrazek 3), kdy métenou
soucast polozime piimo na méfici desku stroje. Soucast je zafixovana vlastni véhou,
poptipad¢ jesté upinkami. Pro tento zplsob upnuti musi mit soucdst opracovanou

zakladnu (rovinnou plochu). Ptiprava soucdasti pro méfeni je rychla a jednoducha.



Obrazek 3: Volné ustanoveni

2.1.2. Upnuti pomoci prizmatickych podloZek
Upnuti pomoci prizmatickych podlozek se vyuziva pro komponenty, které maji valcovou
plochu (viz obrazek 4). Komponenta je fixovana vlastni vahou, poptipadé se zajisti jesté

upinkami €1 jinymi upinacimi pomtickami.

Obrazek 4: VInovec
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2.1.3. Upinaci pomiicky
Soucasti vétsich rozmért se vétsinou upinaji pfimo na pracovni stil stroje. Jejich upnuti
zajistuji rdzné upinaci pomucky (viz obrazek 5). Upinacimi pomiickami mohou byt

naptiklad upinky, podpéry, opérky atd. [14]

(8

3

1

Obrazek 5. Zakladni upinky a podpéry obrobkd [14]
2.1.4. Univerzalni skli¢idlo
Univerzalni sklicidlo (viz obrazek 6) slouzi pro upnuti valcovych souéasti nebo soucasti,
na kterych se valcova €ast nachdzi, a da se za ni soucast do sklicidla upnout. Skli¢idlo
musi byt upnuté ke stolu stroje tak, aby se zabranilo jeho moznému pohybu ve vSech

smérech. Tento zpiisob upinani je velmi snadny a rychly. Velmi ¢asto se skli¢idlo vyuziva

v kombinaci s oto¢nym stolem.

Obrazek 6: Univerzalni sklicidlo
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2.1.5.Strojni svérak

Pro obrobky, které jsou mensich rozmérli a jsou tvarové jednoduché, mizeme pouzit
strojni svérak (viz obrazek 7). Obrobek se upevni ve svéraku pomoci kovovych podlozek.
Strojni svérak je potieba pripevnit pomoci Sroubli na upinaci desku, ktera se poté ptipevni
ke stolu stroje také pomoci Sroubii. Tento zplisob upinani je vhodny spisSe pro kusovou
vyrobu, nebot’ neni zajiSténa opakovatelnost méteni. Existuji svéraky pevné, oto¢né,

prizmatické stiedici a sklopné. [6]

( qm«««m_ t«uumu»

Obrazek 7: Strojni svérak [15]

2.2. Stavebnicové upinaci systémy

Stavebnicové upinaci systémy byly vyvinuty hlavné pro métici techniku. Jejich vyhodou
je flexibilita a moZnost sestaveni velkého mnozstvi riiznych upinacich ptipravki. Jejich
nevyhodou je vys$i pofizovaci cena, ale ve srovnani s pouZzitim vice jednoucelovych
piipravkli je systém cenové vyhodngjs$i. Uplatnéni najde zejména v leteckém a

automobilovém primyslu.
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2.2.1. Alufix
Alufix (viz obrazek 8) je modularni fixovaci systém od firmy WITTE, ktery je vyroben
z vysoko pevnostni slitiny hliniku a je uréen pro méfeni upnutych soucasti, kalibraci

métidel a svafovaci piipravky. [3]

(3 3230000
EBEEEEEES
.

3300 20

Obrazek 8: Alufix [3]

Angles on corners Sectional view

Obrazek 9: Alufix basic design [7]

Zékladnim prvkem je krychle (viz obrazek 9), ktera ma na kazdé plose vyvrtany piesny
otvor. Krychle se skladaji tzv. bajonetovym zptisobem. Tento systém je dostupny v Sesti
velikostech. Systémy riznych velikosti 1ze mezi sebou kombinovat a po skonceni
Zivotnosti Sestaveného systému je mozné jej demontovat a znovu vyuzit jednotlivé

komponenty pro dal$i méfeni. [3]

13



Obrazek 10: Alufix [16]

Zakladni desky
Slouzi jako zakladna pro budovani malych az stiedné velkych ptipravki (viz obrazek 11).
Mohou byt pfipojeny na vSech Sesti strandch pomoci rychloupinace nebo Sroubovym

spojem. Zakladni desky jsou mimotadné flexibilni pro vSechny druhy aplikaci. [15]

Obrazek 11: Alufix-zakladni desky [7]

Kontaktni prvky

Zajist'uji kontakt mezi obrobkem a Alufix pfipravkem. Jsou to napiiklad mala prizmata

nebo prvky s kulickovym koncem (viz obrazek 12). [7]

i1

| | g

Obrazek 12: Alufix-kontaktni prvky [7]
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2.2.2.Alugrip

Alugrip (viz obrazek 13) je upinaci systém, ktery je podobny upinacimu systému Alufix
a zaroven je kompatibilni s jeho rastrovym systémem. Slouzi k sestaveni menSich a
jednodussich upinacich pripravkl. Zakladni design tvofi drazkované profily o priméru
32, respektive 42 mm, které se vyuzivaji u koncovych prvkd Alufixu. Prvky zajistujici
spoj a koncové prvky Ize upnout na drazkové tyCe z vnéjsi nebo z vnitini strany. Spoj se
zajistuje vestavénymi Srouby. Stejné jako u Alufixu lze vSechny prvky pouzit znovu pro

nové projekty. [8]

Obrazek 13: Alugrip [8]

2.2.3.Megalu

Megalu je upinaci systém (viz obrazek 15), jehoz zakladni prvek tvofi protlatovany
profil, ktery je rozdélen zkosenymi ryhami na sekce o velikosti 16x16 mm. V kazdé¢ sekci
profilu se nachazi otvor o priméru 8,5 mm, a tak diky tomu na ¢elni strané¢ mizeme
vyfiznout zavit M10 a upnout Sroub (M10). Kandlky se dale mohou pouzit pro vedeni
elektrickych a jinych kabell, coZz pomaha zredukovat montazni a materialové naklady.
Pro Megalu je typicky tvar L-profild, které oproti draZkovanym profiliim jsou schopny

zajistit lep$i stabilitu a unést vyssi zatéz. [9]

Porovnani MEGALU 80x80mm | Standardni drazkovy prof. 80x80

Vaha 4,8kg/m Vaha 8,7 kg/m
Obrazek 14: Megalu [9]
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Pokud spojime dva pravouhlé¢ profily Megalu, dostaneme prvek, ktery odpovida
nejvyssim pozadavkim na torzni pevnost (zkrut) a pevnost v ohybu. Megalu se hodi
hlavné pro upindni pfi méfeni v rdmci zajiStovani kvality zejména plastovych dili.

Systém lze opét vyuzit pro dalsi ptipravky. [9]

S

A

Benteler BMW 101
MONCZAZN  Badahe 000N

Obrazek 15: Megalu [9]

2.2.4. Fixinspect

Fixinspect (viz obrazek 16) je systém pomucek, které umoznuji efektivnéjsi méfeni
zavitovych otvori, hladkych dér a navatfovanych Sroubti ¢i ¢epi. Princip tohoto systému
spociva v precizné vyrobeném adaptéru ve tvaru polokoule (pfesnost vyroby 0,02 mm).
Polokoule je poté méficim prvkem a v piipadé méfeni otvoru je osazena stiedicim
kuzelem, ktery umozni ptesné vystiedéni polokoule v otvoru. Pro méfeni Sroubu je
polokoule opatiena pfesnym otvorem, v obou piipadech se upevni k soucasti vétSinou
pomoci zapuSténych magnetl. Pro nemagnetické materidly je polokoule vybavena
klestinou. [10]

Obrazek 16: Fixinspect [10]
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2.2.5.Reinshaw

Upinaci stavebnice od spole¢nosti Renishav (viz obrazek 17) pro soutadnicové stroje maji
Siroky sortiment upinacich desek a upinacich elementt. Elementy maji zavity M4, M6
nebo MS8. Stavebnice najde své uplatnéni u soucasti pro letecké, kosmické, automobilove,
elektronické nebo zdravotnické aplikace. Bez ohledu na velikost, tvar nebo material je

spole¢nost schopna poskytnout komplexni upinaci feSeni.

Upinaci ptipravky jsou velmi rychle sestavitelné, ¢cimz se da zvysit vyrobni kapacita a
zaroven zredukovat prodlevy béhem kontroly. Upinaci deska ma oznacené otvory, a tak
diky tomu lze snadno zaznamenat souradnice pouzitych komponent a upinaci ptipravky
jdou opakované rozebirat a sestavovat. Pomoci identického upinani jsme schopni

eliminovat vliv nahodilych chyb procesu a zvysit opakovatelnost a piesnost kontroly. [11]

Obrazek 17: Upinaci systém Reinshaw [11]

Upinaci stavebnice

Upinaci stavebnice od firmy Renishaw lze pofidit bud’ jako sadu, nebo lze zakoupit
jednotlivé elementy. Sada obsahuje jednu upinaci desku a rozsahlou soupravu upinacich
prvki. Podle typu upinané soucasti firma nabizi dva typy stavebnic: standardni upinaci

stavebnici a magnetickou upinaci stavebnici pro upinani ocelovych soucasti. [11]

17



Upinaci desky

Upinaci desky (viz obrazek 18) jsou vyrobeny z hliniku a jsou opatfeny tvrzenym
eloxovanym povlakem NiTuff®, ktery slouzi jako ochrana proti poskrabani a opotiebeni.
Desky jsou dodavany v rozmérech az 1500 mm-3000 mm a Ize je na stul stroje ptipevnit

pomoci specidlnich upinek. [11]

Obréazek 18: Upinaci desky [11]

Upinaci elementy

S upinacimi elementy se velmi snadno manipuluje. Zabezpecuji stabilni prichyceni
soudasti za pouziti minimalni sily tak, aby nedolo k jeho poskozeni ¢i deformaci. Siroky
sortiment upinacich elementu (viz obrazek 19) zajisti pfistup sondy ke vSem méfenym

oblastem soucasti. [11]

Obrazek 19: Upinaci elementy [11]
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2.2.6.Matrix

Matrix (viz obrazek 20) je upinaci systém, ktery vyuziva toho, ze upinané komponenty
vytvari samy sobé podporu. Tvar formy je vytvofen pomoci méfené soucasti. Soucast se
na systém poloZzi a pti vyhovujici poloze se systém zafixuje Sroubem. Pii potieb¢ nové
formy se $roub povoli a ¢epy vyjedou do zakladni polohy. Cepy se vyrabéji v rtizné
velikosti a hustoté. Mezi vyhody tohoto systému patii zejména rychlost pfipravy upnuti

a malé naroky na skladovaci prostory. [5]

&

2.2.7.Dk Fixiersysteme

p— - 4 e e

Obrazek 20: Upinaci systém Matrix [17]

Spolecnost je na trhu od roku 1972 a témét celou dobu své existence se vénuje upinacim
piipravktim. Prilom ov§em nastal az s uvedenim produktu SPANNFIX na trh v roce 1990
a od té doby neustale vyviji. Firma ma momentéaln¢ ve vyvoji nékolik modelovych fad
pokryvajicich Siroké spektrum upinacich systému a doplitkovych pfipravka. Firma také
neodmita zakazniky se specifickymi pozadavky a je ochotna jim pomoci vyvinout vlastni

upinaci systém.

Z produktil upinacich systému ¢lenénych do oborovych fad si kazdy mtze zvolit vhodny
systém na upnuti soucasti pro méfeni. Vsechny oborové fady jsou kompatibilni a Ize je

mezi sebou vzdjemné kombinovat véetné elementii.[12]
Vyhody ptipravku od firmy Dk: [12]

e Univerzalni a flexibilni systémy

e  Modulové stavitelné sestavy z jednotlivych elementti
e Bezpec¢né uchyceni i miniaturnich dilt

e Vysoka tuhost a stabilita elementt

e  Optimalni pfistupnost métici sondou
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Spannfix

Systém upinani pro dotykové méfeni na soufadnicovych méticich strojich (viz obrazek

21)
o Sirok4 $kala modularnich upinacich elementi
e Slozité upinaci problémy mohou byt vyfeseny pomoci vhodnych moduli [12]
Obrazek 21: Spannfix [12]
Schienenfix

Systém upinani pro méfeni na optickych strojich (viz obrazek 22)
e Pro méfeni kontury na profilprojektoru

e Nescetné moznosti sestaveni a fixace dilu diky variabilnimu ozubenému ramu [12]

Obrazek 22: Schienenfix [12]
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Quaderfix

Systém upinani pro dotykové méteni — Quader systém nosniki (viz obrazek 23)
e Skladani modulovych sestav z kostek a nosnika
e  Vysoka tuhost a stabilita
o Komptatibilni se systtmem SPANNFIX [12]

Obrazek 23: Quaderfix [12]

Microfix
Reseni pro upinani i téch nejmensich dili od 0.3 mm do 10 mm (viz obrazek 24)

e  Pro miniaturni rotacni i nerotacni dily

¢ Nastavitelnd minimalni upinaci sila k zamezeni poskozeni dilu [12]

Obrazek 24: Microfix [12]
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2.2.8.Zeiss junker partner

Rada upinacich pFipravkd ZEISS CARFIT s modularni a standardizovanou systémovou
architekturou udava trend v oblasti kontrolni technologie. Univerzalni upinaci systém je
diky své flexibilité, cenové dostupnosti a optimalni pfizplsobitelnosti tou spravnou volbou
pro vSechny aplikace ve vyvoji, ve vyrobé nastrojl, konstrukci prototypl i v sériové vyrobé.
[13]

ZEISS CARFIT CMB

S fadou ZEISS CARFIT CMB (viz obrazek 25) si muze zakaznik sam sestavit upinaci
ptipravky potifebné pro méfeni. Zakladem této fady je tvrdé povlakovana rastrovana
deska. Stavebnicovy princip této fady umoznuje rychlé a Gisporné zhotoveni upinacich
piipravkt. Model ZEISS CARFIT CMB se hodi hlavné pro mensi a sttedné velké dily,

které musi byt upnuty ve vodorovné poloze. [13]

Obrézek 25: ZEISS CARFIT CMB [13]
ZEISS CARFIT CMP

S tfadou ZEISS CARFIT CMB (viz obrazek 26) si mize zakaznik sam sestavit upinaci
ptipravky potitebné pro méteni. Zakladem této fady jsou rastrované desky, které jsou
opatieny tvrzenym povlakem. Stavebnice fady ZEISS CARFIT CMP umoziuje rychlé a
usporné zhotoveni upinacich ptipravkd. Tato stavebnice se hodi zejména pro veétsi

soucasti, které musi byt upnuty a méfeny ve svislé poloze. [13]

Obrazek 26: ZEISS CARFIT CMP [13]
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ZEISS CARFIT CMK

Tato tada je vhodna pro soufadnicové méfeni malych dild (viz obrazek 27), které vyzaduji
rychlé upnuti pomoci jednoduchych nastrojui. Stejné jako u ostatnich stavebnic ZEISS
CARFIT jsou hlavnimi komponenty deska s rastrovymi otvory a nastavovaci prvky.
Prizmatické a rotaén¢ symetrické dily 1ze snadno upnout v definované poloze. Tato fada
se dodavéa bud’ v cenové vyhodné zakladni varianté, nebo rozsitené o dalsi prvky pro

rozsahlejsi moznosti aplikaci. [13]

Obréazek 27: ZEISS CARFIT CMK [13]

ZEISS CARFIT CME

Univerzalni upinaci jednotka ZEISS CARFIT CME (viz obrazek 28) mize byt nastavena
ve vSech 6 stupnich volnosti. Je tedy mozné komponenty zafixovat v libovolné poloze.
Z n¢kolika upinacich jednotek ZEISS CARFIT CME lze velmi flexibilné a efektivné
vytvofit ptipravek pro upnuti soucasti. Tato jednotka je samoziejmé kompatibilni
s ostatnimi fadami. Uplatnéni najde vSude, kde je potieba kratkodobé upnuti pti méteni,

napiiklad pti konstrukei prototypu a nastroju. [13]

Obrazek 28: ZEISS CARFIT CME [13]

23



ZEISS CARFIT CMF

Rada ZEISS CARFIT CMF (viz obrazek 29) se pouziva pro opakovatelné upnuti soudasti
a sestav. Zakladni konstrukce upinaciho zafizeni se sklada z profilového systému ZEISS
CARFIT, ktery byl vyvinut specialné pro vyrobu méticich a kontrolnich zatizeni, a ze
standardnich moduli pro uchyceni a upnuti dilti nebo obrobkl. Diky vysoké variabilité
se tento systém muize pouzivat pro upnuti pfi méteni prototypt i pii sériovém méfeni.

[13]

Obrazek 29: ZEISS CARFIT CMF [13]

2.3. Jednoucelové upinaci systémy

Jednouéelové upinaci systémy (viz obrazek 30 a 31) jsou uréeny pro upinani jednoho typu
soucasti a jsou obvykle vyrabény na zakdzku. Nevyhodou téchto piipravkil je potfeba
vétSitho mnozstvi, nebot’ na kazdy typ métené soucasti potfebujeme upinaci systém. Pii
zméné métené soucasti tedy musime vyménit i upinaci systém. Uplatnéni nalezneme
hlavné pro plastové vylisky, na kterych se nachazi tvarové plochy. Takovy dil nejde

vétSinou upnout jinym zplsobem, napiiklad kryt svétla auta.

Obrazek 30: Jednoucelovy upinaci pripravek
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Obrazek 31: Jednoucelové upinaci systémy

V automobilovém primyslu se pti méfeni velmi ¢asto vyuziva RPS systém (viz obrazek
32). Jde o systém referen¢nich méticich bodu, podle kterych se kontroluje vzajemna
poloha dilt v auté. Pro zaméfeni RPS systému jsou na pifipravku instalovana tii pfesna
pouzdra nebo tfi koule. Nékdy nejsou mozné na méfeném dilu body nasnimat, v tom
piipadé¢ se prepocitavaji na body na méticim piipravku, kde se poté i méti. MlzZe to byt

napiiklad prinik valce a roviny nebo koule.
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Obrazek 32: Upinaci pripravek s vyuzitim RPS :

3. Navrh upinaciho systému

Ukolem je navrhnout jednouéelovy upinaci ptipravek pro firmu Skoda Auto. Mé&fenymi
soucastmi budou dvé ozubena kola (viz obrazek 35 a 36) a jedna hiidel s ozubenim (Vviz
obrazek 34). Na hiideli i ozubenych kolech se bude méfit tprava ozubeni-stiizkovani (Viz
obrazek 33). Zadané soucasti budou méteny na stroji ZEISS DuraMax. Jednotlivé prvky
upinaciho systému budou vyrobeny pievazné ze slitiny hliniku EN AW 7075 a oceli. Tyto
tfi upinaci systémy budou upnuty na jedné desce, ktera pak bude upevnéna ke stolu

méficiho stroje pomoci upinek.

Méreny prvek:

Obrazek 33: Méreny prvek ozubeni
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3.1. Modely souéasti

Obrazek 34: Model hridele

Obrazek 35: Model ozubeného kola 1

Obrazek 36: Model ozubeného kola 2
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3.2. Konstrukéni FeSeni upinaciho systému

Hridel bude zajisténa za dva dané praméry, které budou polozeny do prizmat. Hfidel se
nasledné zaaretuje upinkami, aby se zabranilo jeji rotaci pfi méteni. JelikoZ musi byt
upnuti opakovatelné, je tfeba zajistit stejné natoceni hiidele. To zajistim jednoduchym
mechanismem, na jehoZz konci bude téleso, které zapadne do zubové mezery a tim zajisti

pozadované natoCeni hiidele.

Podobny mechanismus bude tfeba vyuzit také pro aretaci ozubenych kol. U nich bude
vhodné vyiesit fixovani osazenym Cepem pro zabranéni mozného pohybu do stran a

nasledné upinkami zajistit jejich celkovou fixaci.

3.3. Sestaveni upinaciho systému ze stavebnice

Pro sestaveni provizorniho upinaciho ptipravku byl zvolen upinaci systém Alufix od
firmy WITTE z davodu jeho piesnosti, univerzalnosti a rychlého sestaveni. Tento
piipravek mi pomtize predstavit si predbézné rozlozeni komponent na jednoucelovém

upinacim ptipravku, ktery mam navrhnout.

3.3.1. Upnuti hiidele

Htidel bude upnuta do dvou prizmat za dva dané priiméry. Prizmata budou ptipevnéna na
tyCe ve vhodné vysce tak, aby se dal pod hiidel vhodné umistit aretaéni mechanismus (viz
obrazek 37). Ten se bude skladat z areta¢niho téliska, které bude skrz zavit ptipevnéno

k ty¢im ve vhodné vysce. Hiidel se nasledné zafixuje upinkami na zadanych primérech.

Obrazek 37: Upnuti hridele
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3.3.2. Upnuti ozubenych kol

1. verze

Poloha ozubeného kola na desce (v ose x a y) se zajisti pomoci skli¢idla s ru¢nim
utahovanim. Areta¢ni mechanismus bude podobny tomu u hiidele. Celkova fixace se

poté provede utazenim skli¢idla (viz obrazek 38).

S

~ Obrézek 38: 1. Verze upnati ozubeného‘kola

2. verze

Pokud by stavebnice nedisponovala skli¢idlem s ruénim utahovanim, nebot’ je to vcelku
nakladnd komponenta, d4 se misto n¢j vyuzit osazeny ¢ep vhodnych rozmért. Aretacni
mechanismus je opét podobny tomu u hiidele a celkova fixace je poté provedena

upinkami (viz obrazek 39).

Obrazek 39: 2. Verze upnuti ozubného kola
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3.3.3. Upinaci systém ze stavebnice

Obrazek 40: Upnuti komponent pomoci upinaciho systému Alufix

3.4. Navrh jednotlivych komponent jednoucelového upinaciho
pripravku

3.4.1.Navrh prizma

Prizma (viz obrazek 41 a 42) ponese soucast relativné lehkou, a tak dostacuje, kdyz jeho
sitka bude o velikosti potiebného prostoru pro Sroub. Postaci Sroub velikosti M4/M5,
nebot’ upinaci systém nebude nijak zvlast namdéhin. Prizma bude nejlepsi upnout
k drzaku Srouby s vnitfnim Sestihranem. VSechny ostré hrany budou zkosené, aby se
zabranilo moznému poranéni. Soucdst bude vyrobena s urcitym polomérem pro

usnadnéni jeji vyroby. Pro vyrobu je zvolen material ocel: X5CrNi 18-10.

Obréazek 41: Skica prizma Obrézek 42: Model prizma
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3.4.2.Navrh podstavce prizmat

Podstavce (viz obrazek 43 a 44) budou vyrobeny Vv rozdilné vysce, nebot’ pruméry, za
které bude hridel upnuta, maji rozdilnou hodnotu. Pro vyrobu bude pouzit hlinik EN AW-
7075.

Obréazek 43: Skica podstavce prizma Obrazek 44: Model podstavce prizma

3.4.3.Navrh areta¢niho mechanismu hidele

Aretacni mechanismus (viz obrazek 45 a 46) se bude skladat ze ¢tyf soucasti. Aretacni
télisko bude jehlice z loZiska, ale mohla by se také vyuzit loziskova kuli¢ka ¢i jiné téleso
vhodného tvaru a materialu. UloZeni jehlice bude s piesahem. Ulozeni téles, které se viici
sobé budou pohybovat, bude s viili, a proto volim H7/g7. Otvor pro vlozeni jehlice se
bude muset vyvrtat a poté vystruzit pro dosazeni pozadované ptesnosti; to samé plati pro
otvor s ptesnosti H7. Tuhost pruziny musi byt dostate¢na pro snadny pohyb areta¢niho
télesa, avSak tato hodnota bude velmi mala. Mechanismus bude piipevnén k desce
pomoci dvou Sroubil. Vyrabéné komponenty mechanismu budou vyrobeny z hliniku EN

AW-7075.

s

Obrazek 46: Skica aretacniho mechanismu hridele Obrazek 45. Model aretacniho mechanismu hridele
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3.4.4.Navrh podstavce upinek

Upinky bude idealni umistit na stojan valcového tvaru (viz obrazek 47 a 48), nebot jeho
vyroba je technologicky jednoducha. Upinka bude piipevnéna pomoci Ctyi Sroubt
S vnitinim Sestihranem a stojan k desce bude pfipojen pomoci jednoho Sroubu v 0se
rotace. Podstavce budou vyrobeny z hliniku EN AW-7075, polotovar bude kruhova ty¢

S vhodnym piidavkem na obrabéni (viz vykresova dokumentace).

!
T
I

Obrazek 47: Skica podstavce upinek Obrazek 48: Model podstavce upinek

3.4.5.Navrh ¢epu

Cep (viz obrazek 49 a 50) bude v desce upevnén pomoci jednoho §roubu v ose rotace.
Horni ¢ast Cepu, kterd zapadne do otvoru ozubeného kola, musi mit minimalni vysku,
nebot’ podle vnitiniho priméru ozubeného kola se bude zaméfovat jeho poloha pfi
meéfeni. Bude vyroben z hliniku EN AW-7075, polotovar bude kruhova ty¢ s vhodnym

ptidavkem na obrabéni (viz vykresova dokumentace).

Obrazek 49: Skica ¢epu Obrazek 50: Model ¢epu
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3.4.6.Navrh areta¢niho mechanizmu ozubeného kola

Aretac¢ni mechanizmus pro ozubené kolo bude podobny aretaénimu mechanizmu pro
htidel (viz obrazek 51 a 52). U mechanizmu musi byt umoznéno zajisténi jehlice v malé
vzdalenosti od zubové mezery pted jeho aretaci. To bude umoznéno vyfrézovanim drazky
V zadni ¢asti mechanizmu a nasledné¢ vyvrtanim otvoru do vnitini soucasti aretace a
vlozenim valcovité soucasti. UloZeni téles, které se proti sobé budou pohybovat, volim
s vali H7/g7. Otvor pro vlozeni jehlice se bude muset vyvrtat a poté vystruzit pro dosazeni
pozadované piesnosti; to samé plati pro otvor S piesnosti H7. Vnéjsek aretacniho
mechanismu bude mit tvar valce, na kterém se nasledné vyfrézuje plocha. V ni budou
zhotoveny dva pruchozi zavity, které zajisti pfipevnéni mechanizmu k podstavci a

k desce. Vyrabéné komponenty mechanismu budou z hliniku EN AW-7075.

Obrazek 51: Skica aretacniho mechanizmu ozubeného kola

Obrazek 52: Model aretacniho mechanizmu ozubeného kola
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3.4.7.Model vysledného upinaciho systému

Obrazek 53: Jednucelovy upinaci systéem

Obrazek 54: Jednucelovy upinaci systém (2)
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4, Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit navrh upinaciho systému pro firmu Skoda Auto. Mé&fené
komponenty jsou hiidel s ozubenim a dvé ozubena kola, na kterych se bude méfit prvek
ozubeni-stiizkovani na CMM. V tivodni ¢asti jsem se vénoval obecné problematice
méteni soucasti na CMM. Dale jsem se zamétil na moznosti upnuti méfené soucasti, kde
jsem zminil b&ézné upinani soucasti a sepsal piehled univerzalnich upinacich systému,

jako je Alufix, Alugrip, Megalu, Dk, Reinshaw a dalSich.

Nasledné jsem sestavil upinaci systém pro métené soucasti z upinaciho systému Alufix,
ze kterého jsem si poté mohl stanovit minimdlni potiebné rozméry desky pro
jednoucelovy upinaci systém a jednotlivé rozlozeni komponent. Hfidel byla poloZena na
prizmatech a pohyb aretacniho mechanizmu ve svislé ose byl zajistén pomoci zavitu. Pro
ozubena kola jsem sestavil dvé verze upnuti. V prvni verzi zajiStovalo celkovou aretaci
skli¢idlo s ru¢nim utahovanim (jemnym) a podobny mechanizmus, ktery byl pouzit u
hiidele. Ve druhé verzi byl pouzZit osazeny Cep, upinky a jiz zminény aretacni

mechanizmus.

Na zéavér jsem navrhl jednotcelovy upinaci ptipravek a jeho jednotlivé komponenty.
Htidel je poloZena na prizmata a poté fixovana vodorovnymi upinky. Princip areta¢niho
mechanizmu je patrny z vykresu, jako koncové téleso byla pouzita loziskova jehla. Pro
ozubena kola jsem zvolil upinani pomoci osazené¢ho cepu, nebot’ je oproti verzi se
sklic¢idlem cenové vyhodnéjsi a pIni stejnou funkci. Upinaci ptipravek a jeho komponenty
jsem poté vymodeloval v CAD aplikaci Autodesk Inventor a wvytvofil vyrobni

dokumentaci, kterou naleznete v ptiloze.

Ptipravek bude vyroben a uveden do redlné¢ho provozu, kde nahradi upinaci ptipravek

slozeny z upinaciho systému Alufix. Tim se zvysi komfort a efektivita méfeni.
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