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Abstrakt

Prace se zameéruje na propojeni teoretickych znalosti ziskanych behem studia na Fakulté
strojni CVUT z oblasti technologie (metrologie, obrabéni, slévani). Cil prace je ndvrh
avyroba mérictho pripravku pro metrologickou laborator ve firmeé TTS Polak S.r.o.
v Mimoni, ktery bude svoji konstrukci jednoduchy, levny, spliiovat podminku tuhého upnuti
soucasti, zaroven umoznovat rychlou a opakovatelnou vymeénu meéreného odlitku.
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1. Uvod

V ramci mé diplomové prace, ktera je zaméfena na vytvoreni uzivatelské ptiruc¢ky pro méfici
program Metrosoft 3.70, jsem se dostal ktématu upinani odlitki pro méfeni na
soufadnicovém meéficim stroji. Toto téma mé& velmi zaujalo a zacal jsem se jim hloubé&ji
zabyvat. Zjistil jsem, Ze v metrologické laboratofi v tlakové slévarné TTS Polak s.r.o. v
Mimoni nepouzivaji univerzalni méfici stavebnici jako je napf. Alufix, nybrz pouze svérak a
univerzalni skli¢idlo od soustruhu. Z tohoto divodu jsem pro piipravu méfeni slozitého
odlitku olejového cerpadla musel navrhnout, postupné optimalizovat a vyrobit méfici
ptipravek, ktery by umozioval upnuti tohoto odlitku na jedno upnuti. Méfeni na jedno upnuti
je dualezité z ditvodu ptesného urceni poloh jednotlivych geometrickych prvka.

2. Popis moznych upinacich ploch na odlitku olejového ¢erpadla

Obr. 1. Odlitek olejového cerpadla s oznacenim moznych upinacich ploch, predni pohled.



Obr. 3. Odlitek olejového cerpadla s oznacenim moznych upinacich ploch, horni pohled.

Na odlitku olejového ¢erpadla je jen malo ploch, které by nebyly méteny, a za které by se dal
odlitek upnout. Zacal jsem rozvahu o koncepci méficiho ptipravku tim, ze jsem si oznacil a
popsal mozné upinaci plochy.

Plochy A

Pro méfici ptipravek tyto dvé plochy, které sviraji thel 57,5°, jsou pfimo idealni. Diky nim je
mozné odlitek v pripravku stiedit. Tyto plochy jsem od zacatku navrhu bral jako stéZejni
a védél jsem, ze je bezpodmineéné nutné zakomponovat je v méficim piipravku.

Plochy B

Tyto plochy budou slouzit pro ustaveni pfedni ¢asti odlitku do vodorovné polohy. Je nutné ale
pamatovat na to, zZe plochy budou muset byt malé, protoze pod plochou se nachazi bod, ktery
se musi méfit.

Plocha C

Tuto plochu jsem planoval vyuzit K ustaveni (vyrovnani) ve stiedni ¢asti odlitku.

Plocha D
Zadni plocha D je vhodna pro vyvinuti pfitlacné sily na odlitek k piedni ¢asti. A vyuzita bude
také ke stiedéni celé zadni casti odlitku.



Plocha E
Tato plocha je vhodna k vyrovnani zadni ¢asti odlitku do vodorovné polohy.

Plocha F
Pro ustaveni zadni ¢asti jsem mél v planu vyuzit plochu F, ktera by ale musela byt velmi
mald, protoZe i na ploSe F jsou dle vyrobniho vykresu rozméry, které je nutno proméftit.

3. Pozadavky na mérici pripravek

moZnost métfeni na jedno upnuti,

dokonale tuhé upnuti,

piesné a opakovatelné ustaveni odlitku do méticiho ptipravku,

rychléd a snadna vyména soucasti,

nizka vyrobni cena meéticiho piipravku,

moznost stavebnicového rozsifeni (pfidanim nebo vyménénim urcitého komponentu)
pripravku na méfeni jiné soucasti,

e pfipravek musi umoziovat upnuti jak surového odlitku, tak i obrobeného odlitku.

Vsechny tyto vyjmenované pozadavky je t€Zké zajistit soucasné, ale pro optimalni funk¢nost
meéficiho ptipravku nezbytné. V nasledném piehledu vyvoje ptipravku je vidét, Ze se podatilo
zajistit 100% polohu odlitku, ale piipravek byl slozity. Tyto jednotlivé problémy jsem
postupné vyiesil a vytvoril optimalni méfici ptipravek.

4. Vyvoj mériciho pripravku

Dle vyjmenovanych vybranych ploch, které je mozno vyuzit na upnuti, a pozadavkl na méfici
ptipravek jsem postupné vyvinul tfi verze ptipravku, které jsem kriticky posuzoval a vybral
jsem tu nejvhodnéjsi variantu, kterou jsem nasledné i vyrobil.

4.1 Prvni verze navrhu mériciho pripravku

Obr. 4. Model prvni verze navrhu mériciho pripravku.



Obr. 5. Model prvni verze navrhu mériciho pripravku.

U prvni verze méficiho pfipravku jsem dle moznych upinacich ploch navrhl jednotlivé casti.
Piedni cast splochami A, které sviraji uhel 57,5°, se po dalsi dobu vyvoje ptipravku
nemeénila, protoze byla zkonstruovdna s maximalnimi moznostmi vyuziti ploch pro upinani.
Zékladna ptipravku se ménila minimalné. Nejvétsi proménou v dal§ich optimalizovanych
verzich prosla zadni Cast. V této prvni verzi navrhu bylo upinani odlitku provadéno
V nasledujicim sledu operaci:

e vlozit odlitek,

e prisunout zadni ¢ast v T drazce dokud nesestiedi diry,

e zajistit soucasti stiedicim kolikem.

Tento zptsob nebyl vhodny pro svoji naro¢nost pro obsluhu soufadnicového méticiho stroje
a Castému kolikovani soucasti. Vyhoda sice byla v pfesném stiedéni, ale byla uchycena jen na

sténé Sifky 2 mm, aby méfici ptipravek nezasahoval do méfenych geometrickych prvkd.

4.2 Druha verze navrhu mériciho pripravku

Obr. 6. Model druhé verze navrhu mériciho pripravku.



Obr. 7. Model druhé verze navrhu méericiho pripravku.

U druhé verze optimalizovaného méficiho ptipravku zlstala zakladni deska a predni cast
nezménéna. Zadni ¢ast v T drazce byla pfepracovana tak, ze odpadla nutnost pokazdé pfti
vkladéani a vyjmuti odlitku pohyblivou ¢ast zajiSt'ovat stfedicim kolikem. Pro pfesné ustaveni
jsem piidal sklopnou desku, ktera zajistuje polohu odlitku v méficim ptipravku na plose F.
Vymeéna odlitku se velmi urychlila, ale vznikl problém nedostate¢né piitlacné sily plisobici na
plochu D.

4.3 Treti verze navrhu mériciho pripravku

Obr. 8. Model treti verze navrhu mériciho pripravku.



Tieti a konecnd verze méficitho pfipravku doznala zmén v zakladové desce, kde byly
v ptedchozich dvou variantdch umisténé dvé plochy pro vodorovné ustaveni odlitku.
Z diivodu, ze praktické ustavovani odlitku na dvou plochach by mohlo byt problematické,
rozhodl jsem se ponechat jen jednu. Cast méficiho piipravku pro uchyceni za plochu D jsem
ptepracoval do podoby, ze tento dil je zajistén stiedicim kolikem a v ose bude vyrobena dira
se zavitem MS8. Tato podoba umozni po povoleni Sroubu vlozit nebo vyjmout méfici
ptipravek, aniz by se musel vyndavat stiedici kolik. Odpadl také problém z varianty 2, kdy
pusobila malé sila na plochu D. Piisobici sila se reguluje utahovanim Sroubu. Mozny negativni
dusledek pouziti K vyvozeni piitlaéné sily Sroub, je v otisku plochy $roubu na odlitek. To jsem
vyfesil vloZzenim silonové vlozky do dosedaci plochy Sroubu. Ale vzhledem k tomu, ze odlitek
po proméieni piijde do omilaci jednotky pro vzhledové sjednoceni povrchu, je zbyteéné se
touto variantou zabyvat.

Obr. 9. Model rozlozeného mériciho pripravku na jednotlivé casti.

5. Vyroba mériciho pripravku
Ptipravek byl vyroben na CNC frézce, kde jsem vymodeloval jednotlivé ¢asti piipravku. Pod
odbornym dohledem jsem sestavil obrabéci program a nasledné byly soucasti vyrobeny.

Obr. 10. Sestava meériciho pripravku.



Obr. 14. Sestava mériciho pripravku s odlitkem.



6. Méreni odlitku ¢erpadla na soufadnicovém méricim stroji

Me¢éteni odlitku Cerpadla se uskutecnilo v metrologické laboratofi firmy TTS Polak s.r.o0. na
SMS Wenzel LH 87. Sestaveni programu pro métfeni odlitku se néasledné stalo soucasti mé
diplomové prace, kterou jsem rozsitil o poznatky z oblasti upinani soucasti pro méfeni.

Obr. 15. Méreni odlitku na SMS Wenzel LHS7

Meéfici pripravek je upnut na SMS pomoci svéraku. Uvazoval jsem vyrobeni drazek pro
ustaveni do vodorovné polohy pfipravku, ale to bylo vyfeSeno podloZenim pifesnymi
podlozkami, coz je ideélni varianta.

7. Zavér

Pfi vyvoji méticiho pfipravku jsem navrhl postupné tii varianty, které jsem kriticky posuzoval
dle pozadavkil na idedlni méfici pfipravek. Z toho jsem vybral kone¢nou verzi piipravku, ke
kterému jsem zpracoval vyrobni dokumentaci, vymodeloval jednotlivé ¢asti a pod odbornym
dohledem jsem tyto ¢asti vyrobil na CNC frézce. Méfici ptipravek po smontovani byl umistén
na SMS, kde se provedl test vloZeni a vyjmuti métené¢ho odlitku. Z tohoto testu vyplynulo, ze
vkladani a vyjmuti odlitku je rychlé, jednouché pro obsluhu a piesné. Poté se vyzkousel
piistup méfici sondy ke vSem méfenym geometrickym prvkim. Tento test dopadl také dobte.
Nasledovala tvorba méficiho programu, ktery je soucasti mé diplomové prace. Pro pouziti
v metrologické laboratofi jsem doporucil zakoupeni univerzalni upinaci stavebnice, kterd svou
variabilitou zjednodusi, urychli a zptesni upinani.

Seznam symbolit
SMS souradnicovy méfici stroj
CNC Computer Numeric Control — ¢islicové fizeni poc¢itacem
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