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Annotation

Diese Diplomarbeit wird als Forschungsarbeiten verwendet werden, um eine
benutzerdefinierte Ansicht liber den aktuellen Stand der Messung der bearbeiteten Teile
fiir Kompressoren erstellen etabliert. Zuniachst wird der Betrieb der Messtechnik Labors
beschrieben. Dann konzentriert sich der Autor auf einer Komponentenfertigung. In
anderer Hinsicht beschreibt der Autor eine MeBBmethode und zeitaufwendige Arbeit.
Weiterhin konzentriert sich der Autor auf mogliche Methoden zur Messung von Teilen.
Dann vorgeschlagen, ein neues Verfahren zum Messen der ausgewéhlten Komponenten.

Der letzte Punkt ist beabsichtigt, die Ergebnisse der Arbeiten zu bewerten.
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Zpusob méteni obrabénych dilti pro kompresory

1 Uvod

Diilezitou otazkou stoji, co autora motivovalo, ¢i
inspirovalo nad vybérem tématu této absolventské prace.
Ve druhém ro¢niku jsme méli odbornou praxi. Nastoupil
jsem do firmy Valeo Compressor, s.r.o. Zde jsem se
seznamil s prostfedim pro vyrobu kompresorii na
klimatizaci do automobilti. Dale s vyrobou jednotlivych
komponentli a jejich méfenim. Po postupném nabirani
zkuSenosti V metrologické laboratofi jsem se rozhodl, Ze

vytvofim absolventskou praci na toto téma a vypracuju

Ji jako vyzkumnou praci.

Cilem je vytvoftit védeckou praci slouzici jako novy standard méfeni jednoho
obrabéného dilu pro kompresory. Rozhodl jsem se po konzultaci s vedoucim
metrologické laboratofe, na vybrani jednoho komponentu, pro ktery zpracuji novy
mefici standart. Prace je rozd€lena na tii Casti. Cilem prvni Casti je popsat ¢innost
metrologické laboratofe pro oddéleni kvality ve firmé Valeo Compressor Europe, s.r.o.
v Humpolci. V druhé ¢asti je cilem popsat zpisob méfeni obrabéného komponentu,
ktery je casové naroCny. Popsany budou jednotlivé zpiisoby méfeni komponentu.
V posledni ¢asti navrhnout novy standard méfeni dilce, ktery nebude tak casové

naro¢ny a bude pro firmu Valeo Compressor Europe, s.r.o. pfinosem.

Kapitola 2 popisuje c¢innost metrologické laboratofe kvality pro méteni
komponentli pro kompresory. Kapitola 3 se zabyva stavajicim zplsobem méfeni
jednoho obrabéného dilu a kapitola 4 popisuje novy postup méfeni pro tento
komponent. V piiloze prace jsou uvedeny protokoly z méfeni, obsah ptilozeného DVD,

pozity software.
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2 Cinnost metrologické laboratoie

Metrologic se zabyva jednotnosti a spravnosti méfeni. Pro podnikovou
metrologii bychom m¢li definovat métidla, kterda v daném oboru pouzivame, fadné je
rozClenit a oznalit. Zaroven je v podnikové praxi tieba stanovit postup od nékupu
méfidla az po jeho vyfazeni z evidence. Metrologie je souhrn vSech znalosti a
¢innosti souvisejicich s méfenim a zahrnuje teoretické i praktické aspekty vztahujici
se k méfeni bez ohledu na uroven jejich piesnosti a bez ohledu na oblast védy a
techniky, kde se ptislusné problémy tesi. Zakladnim tikolem metrologie je zabezpecit

jednotnost a pfesnost méteni.

2.1 Laborator

Metrologickd mistnost se nachazi ptimo v hale firmy. Laboratof je uzaviena
klimatizovand mistnost s teplotou 20°C +/- 1°C. Probihd zde méfeni obrabénych
komponentt, prototypovych dilti i celych kompresort. Kontrolované rozméry zjistime
pfimo métidlem, nebo nepiimo porovnavanim tj. kalibrem. Kontrola znamena zjisténi,
zda materidl nebo obrobek spliuji piedepsané podminky, napiiklad rozmérovou a
tvarovou piesnost, pevnost, kvalitu povrchu, tvrdost aj. Kontrolu rozdélujeme na tii

casti:
a) Vstupni kontrola - dodani materialu (odlité komponenty, které se obrabi)
b) Vyrobni kontrola - béhem vyroby (provadi se tkz. Product audit)
¢) Vystupni kontrola - hotovy vyrobek, méteni celého kompresoru

Tato prace je predevSim zaméfena na vyrobni kontrolu. Méteni se provadi
ptislusnymi méfidly na daném komponentu. Na obrazku 2.1 je zndzornén pohled do
laboratofe. V laboratofi se nachazi né€kolik meéficich zafizeni. VSechny potiebu;i
obsluhu, nékteré stroje vysledky méteni vyhodnocuji sami u jinych potom obsluha.
Nachazi se zde soufadnicova méfici technika (CMM) pro méfeni, dale pak drsnomeér,

konturomér, kruhomér, déale ru¢ni meétidla mezi které patii posuvna mefitka,

-2-
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mikrometry, pasametry, uhloméry, kalibra¢ni krouzky, radiusové mérky, tvarové

mérky, johansonovy mérky a dalsi.

Obr. 2.1 — Laboratof

Jak spravné pouzivat a zachdzet s métidly je shrnuto v nésledujicich bodech:

e seznamit se spravnou obsluhou méfidla (napf. zapnuti a spravné nulovani
dig. metidel)

e pouzivat méfidla s platnou dobou kalibrace

e zvolit vhodny méfici postup (pokud neni stanoveno ve vyrobnim nebo
kontrolnim postupu)

e (istota kontrolovaného kusu (ptipadné jeho odjehleni) a Cistota métidla

o digitalni méfidla nevystavovat vlivu elektfiny, magnetickych poli, pfimého
slune¢niho zareni

e pred méfenim zkontrolovat, zda méfidlo neni poskozeno tak, Ze by to
ovlivilovalo samotné méfeni

e zkontrolovat nastaveni métidla nékolikrat (doporu¢eno min 3krat) opakovat
méteni - jedno méfeni neni méteni

e tolerance kontrolovaného rozméru by meéla byt o fad lepSi nez povolena
chyba méfidla v ptipadé neveérohodnosti méfeni zvolit jiny zpiisob nebo jiny
druh méftidla
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Kde ukladat méfidla a jakym zpisobem:

e mezi jednotlivymi méfenimi ukladat métidla na nekovovou plochu "zbavenou"
oleje a kovovych predmétl (kovovych tiisek)

e ukladat méfidla tak, aby nemohlo dojit k jejich poSkozeni

e pouzivat méfidla dle ndvodu na pouZiti a na cely, ke kterym je méfidlo uréeno

e v pifipad¢ nepouzivani ukladat métidla do originalnich nebo jinych obalil, na
nekovové plochy tak, aby nemohlo dojit k jejich poskozeni (nevhodné je napf.
ukladat posuvna méfitka do kovovych zasuvek)

Obr. 2.2 — UloZeni métidel

Jak bylo uvedeno v jednom bodé¢, pouzivat métidla, ktera maji platnou kalibraci a
navic musi obsahovat oznaceni do kdy kalibrace plati. Jednoduché znazornéni vidime
na obr. 2.3, kde je nalepena kalibra¢ni znamka na posuvném méfitku. Cislo na zndmce
znamena do kterého roku plati kalibrace a po obvodu do kterého mésice.

Kalibrace je soubor pracovnich postupi, ktery zavadi, za specifickych podminek,
vztah mezi hodnotami uddvanymi meéficim pfistrojem nebo méficim systémem a
odpovidajicimi zndmymi hodnotami méfeného (referencniho) vzorku. Vysledek
kalibrace je n€kdy vyjadfen jako kalibra¢ni faktor nebo fada kalibracnich faktori ve

formé kalibracni kiivky.
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Kalibraéni program definuje névaznost méfidel, tedy systém kalibraci,
ovéfovani, piipadné i servisnich zasahi u meéridel (zafizeni). Navaznost méfidel je
zajiStovana prostfednictvim nepferuSeného fetézce kalibraci nebo porovnani az k
mezinarodnim etalonim nebo certifikovanym referenénim materidlim. Navaznost
méfidel a méfeni je nutno realizovat prostfednictvim:

e pracovist narodni ¢i evropské metrologické autority
e akreditovanych kalibra¢nich laboratofi
e internich kalibraci

- e c |
b i

;;' Py
¥

|

|

Obr 2.3 — Kalibra¢ni znamka na posuvném méfitku

2.2 Meéreni v laboratori

Me¢éfteni v laboratofi se rozdéluje na dvé €asti, a to na 3D méfeni CMM a rucni
méfeni, kam spadd méfeni drsnosti, profild, tvarovych odchylek a dalsi. Tyto ¢asti jsou
podrobnéji rozepsany v nasledujicich podkapitolach. Nejdiive se seznamime s méfenim
na CCM a poté s ostatnimi piistroji pro méteni. Kde je popsan zjednoduSené, co dany

stroj méfi, jeho nastaveni a obsluha.
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2.2.1 3D méreni - CMM

Coordinate Measuring Machine v ¢eském ptekladu se jedna o souradnicové métici
stroje (dale jen CMM). Jedna se o zafizeni pro méfeni geometrickych vlastnosti riiznych
objektl a zatfizeni, pouzivanych ve vyrobnich a montaZnich procesech. Obecné jsou to
zafizeni pro testovani dilu nebo sestavy, jestli odpovidaji predem stanovenym
pozadavkiim. Stroj muze byt fizen jak ru¢né provozovatelem (technikem), tak pomoci
pocitace. Méfeni jsou definovana sondou mechanicky nebo jinak propojenou k tieti
pohybujici se ose stroje. Sondy mohou byt mechanické, optické, laserové a dalsi.
Zakladnim principem je zjiStovani soufadnice X, Y a Z jednotlivych bodl objektu. Tyto
body jsou zjistovany pomoci sondy, kterd je umistovana ruéné (technikem) nebo
automaticky pomoci pocitace -Direct Computer Control (dale jen DCC). CMM je
mozné pomoci DCC naprogramovat tak, aby opakované¢ méfily stejné dily, ¢imZ se z

téchto CMM stava specializovand forma priimyslovych robott.

Q
N
N
N
N
t
v
8
4
3
“

Obr. 2.4 — CMM Mitutoyo

Firma vlastni 4 CMM, které se skladaji ze tfi os X, Y a Z. Tyto osy jsou navzijem
kolmé v typickém trojrozmé€rném soufadnicovém systému. Kazdd osa ma systém

méfitek, ktery oznacuje umisténi této osy. Stroj bude Cist vstup z dotykové sondy, podle
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pokynll operatora nebo programatora. Stroj pak pouziva X, Y, Z soufadnice kazdého z
téchto bodu pro urceni presné velikosti a polohy. [1]

Me¢éfteni pak probiha nasledovné. Z vyrobnich linek jsou pfineseny komponenty v
jednotlivych intervalech, na kterych se provadi PA nebo CH.O.. CH.O. znamena pfejeti
linky na jiny typ obrabéného dilu.

Obr. 2.5 — Temperujici dily

Dily, které¢ jsou piineseny na
meéfeni, tak zlstanou pfed méfenim
minimaln¢ 10 minut v prostiedi
laboratofe, nejcastéji na mramorovém
stole viz obr. 2.6, aby nedoslo k
temperovani dili a v pribéhu méteni

se nekroutili. Pro kazdy komponent,

ktery se v zavodé vyrdbi, je potiebny
program. Komponent pfed méfenim se docisti, ten kdo méteni pozaduje, nesmi piinést
dily od oleje, emulze, tfisek a jinak zneciSténé. Pokud se provadi na nckteré lince

CH.O,, tak setfizovac nahlasi nazev dilu, ¢islo dilu a pozadované méieni. Pfi méfeni PA
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se postupuje dle dokumentu FO-P3-PPA/CZ, tento dokument je dusevnim vlastnictvi
firmy.

Déle technik zvoli dle dilu program pro méfeni PA, potom postupuje dle navodu
Vv ptislusném programu. Po upnuti dilu do pfislusného ptipravku zahdji méteni viz obr.
2.7. Programy pro méfeni komponent vytvaii specialista pro méfeni, obsluha v zadném

pfipadé nesmi zasahovat do programu.

N

Obr. 2.6 — Méfeni obrobeného komponentu na CMM

2.2.2 Ru¢ni méreni

Do této ¢asti spadaji ostatni meétidla, kterd jsou umisténa v laboratofi. V této
kapitole je struén€ popsano méteni drsnosti, kontury a tvarovych odchylek. Déle se
pouzivaji métidla jako jsou mikrometry vnéj$i a vnitini, pasametry, posuvna méfitka,

kalibry a dalsi. Pfi méfeni PA nebo CH.O. se nejcasteji mefi:
a) Megieni drsnosti
V metrologické mistnosti se nachazi jeden drsnomér, ktery je znazornén na obr.
2.8. Drsnost povrchu ma vyznamny vliv na zivotnost a spolehlivost souc¢asti jako je

naptiklad presnost chodu strojni soucasti, hlucnost, ztraty tfenim, pfestup tepla, nebo

odolnost proti opotiebeni. Proto se drsnost povrchu funkénich ploch sleduje
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a vyhodnocuje. Namétené parametry se zapiSi do PA a vyhodnoti. V piipad¢, Ze je
drsnost povrchu mimo toleranci technik je zakrouzkuje a zaskrtne NG. Poté postupuje
dle dokumentu reakce na neshodu FO-S6-RNM/CZ.

Obr. 2.7 — Surfcom 1800D

Vysoce kvalitni povrchy jsou nakladné na vyrobu, a tak zvySuji i cenu
komponentu, ale nejakostni povrchy zase mohou ohrozit kvalitu a spokojenost
zakaznika. Proto je potfeba volit optimalni kompromis. U obrabénych dili mame dva
zakladni typy funkc¢nich ploch:

e plochy stykové - vyznacuji se vzajemnym dotykem povrchu soucasti; jakost

téchto stykovych ploch nasledné ovlivituje funkci celého zafizeni

e plochy volné - nejsou ve vzajemném dotyku; jakost povrchu nema vliv

na funkeci zatizeni
U téchto soucasti mizeme rozdelit povrch podle zpisobu svého vzniku:
e povrch neobrobeny — vznikly z ptivodniho polotovaru,
e povrch obrobeny — vznikly obrabénim.
Postup méfeni na Surfcomu 1800D je dle PA pro laboratoi nebo podle vykresové
dokumentace k dilu, pfipadné méfici standardu, ktery zpiesiuje vyklad vykresové

dokumentace. Pro méfeni se pouziva podprogram Normal, ktery je pfed nastaven. Pro

-9-
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méteni kulovych tvarti se pouzivéa podprogram BallPocket, ktery ma obdobné nastaveni,

pouze se kompenzuje kulovy tvar.
b) Méfeni kontury

Me¢fteni kontury neboli profilu se pouziva pievazné pro meéfeni pozic drazek,

jejich sitek, radiusu, thli a dalsi.

e

®
T ——— 0

Obr. 2.8 - Konturomér

Dil se méfeni podle PA pro laboratot. Postup dle vykresové dokumentace k dilu,
ptipadné dle méficiho standardu, ktery zptesniuje vyklad vykresové dokumentace.
Zakladnim nastavenim konturoméru je rychlost méteni, dle sloZitosti dilu se nastavuje

0,2 — Imm/s, hustota bodu 0,002mm/s.

€) Megfeni tvarovych odchylek — kruhomér

Meéfeni tvaru, polohy, roviny, sméru a hdzeni, souhrnné nazyvané geometricka
tolerance. Namétfené odchylky skute¢nych ploch mohou neptiznivé ovlivnit funkci
jednotlivych komponentli 1 celého vyrobku, tedy v naSem piipadé kompresoru.
Naptiklad odchylka kruhovitosti valivych lozisek zvySuje opotiebeni a hlucnost chodu.
Na ptimosti, rovnobéznosti nebo kolmosti vodicich a upinacich ploch zavisi presnost

obrabécich strojii. Odchylka je potfebna k popisu geometrie skuteCnych tvarG nebo

-10 -



Zpusob méteni obrabénych dilti pro kompresory

vztahii mezi prvky. Tolerance je obecné nejvetsi dovolena mezni hodnota uvazovanych

odchylek. Pfedepisovani toleranci tvarovych odchylek je znazornéno na obr. 2.10.

oznaceni zakladny vztazna sipka vztazné pismeno

& (v pfipadé potfeby)
vztainy -——. o,o‘&
trojuhelnik

. - tolerance v mm
vztaZzna éast toerance

tolerovana ¢ast ———— - znacka tolerance

vztah k ose nebo vztah k ¢afe (povrchové)
stredni roviné nebo k plose

i
W fz[o0]a) L0

Obr. 2.9 — Piedepisovani toleranci

V laboratoti se nachazi tii méfici
kruhoméry. Dva od firmy Mitotoyo a jeden
od firmy Rondcom 60A. Nejcastéji méfené
odchylky jsou valcovitost, kruhovitost,

rovinnost, souosost, soustiednost a hazeni.

Dily se méfi dle pozadavku PA pro
laboratof. V ptipadé, Ze je vytvofen program
na kruhoméru Mitutoyo pouzivd se ten a
dale se postupuje dle navodu v programu.

Pokud program neni vytvofen, technik

postupuje dle vykresové dokumentace
k pfislusnému dilu, pfipadné dle méticiho standardu, ktery zpiesiiuje vyklad vykresové
dokumentace.

Zakladni nastaveni pro kruhomér je Filtr 2RC, nastaveni LOW (=nizky) 50,

LSC — nutno zkontrolovat pied kazdym métenim.
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LSC je metoda kruznice nejmensich ¢étverct jeji definice zni ,,Kruznice je
prizpiisobena mérenému profilu tak, aby soucet ctvercui odchylek profilu dat od této
kruznice byl minimalni. Hodnota kruhovitosti je pak definovina jako rozdil mezi
maximalni odchylkou profilu od této kruznice (nejvyssi vystupek k nejvétsi prohlubni) “

[2].

3 Meéreni obrabéného dilu

Z n¢kolika moznych komponenti, které se ve firmé obrabi a pak se z nich na
montazi sestavi cely kompresor. Zvolil jsem dil, ktery se nachdzi uvniti kompresoru.
Tento komponent projde nékolika linkami, kde je obrabén do finalni podoby. Dil se
dovazi odlity a prochazi pies vstupni kontrolu, nezli se dostane na obrabéci linku. Po
obrobeni se komponent odnasi na méteni do metrologické laboratote. K dilu, ktery

jsem zvolil, neni vloZena do této prace technickda dokumentace, dusevni vlastnictvi

firmy Valeo Compressor Europe, s.r.0.

Obr. 3.1 — Odlitek dilce

-12 -



Zpusob méteni obrabénych dilti pro kompresory

3.1 Meéreni komponentu

Dilec, ktery je pfinesen do laboratofe se poklada na desku obr. 3.13. a nechava se
minimaln¢ deset minut temperovat. Poté technik ocisti dil a vezme pfislusny PA, kde
vyplni jméno auditora, Cas a datum. Meéfici postup bude nasledné popsan

Vv podkapitolach.

Obr. 3.2 — Temperujici komponent

3.1.1 Méreni priméru

Postup méfeni pruméru je nasledujici. Pfistoupime k jednomu CMM, kde
zvolime zalozku SWASH PLATE. Kde jsou programy na meéfeni po jednotlivych
operacich na linkach a pro rizné typy komponentu. Spustime program SWASH RING
MAL PRUM, dale postupuje tak jak je uvedeno v programu. Kus upneme do skli¢idla,
které je umisténo na kostce a umistime do CMM viz obr. 3.14.. Poté¢ dovyplnime
v okénku na PC ¢as, datum a pfislusnou fazi, z které dil pochézi, jelikoz ve firmé jsou
tfi linky, na kterych se komponent obrabi. Pfed spusténim méfeni jesté technik ocisti

méfici sondu pomoci ubrousku a lihu a spusti méteni.

-13-



Zpusob méteni obrabénych dilt pro kompresory

Obr. 3.3 — Upnuti a ulozeni komponentu v CMM

Jakmile CMM doméfi, technik ukonéi program. V PC ve slozce KC — 88 najde
slozku Swasch Plate a vni otevie textovy dokument s nazvem Ring. Po otevieni
prumér 47,00. Po zapsani naméfené hodnoty technik vyhodnoti dle tolerance.
V pfipadé, Ze hodnota neodpovida toleranci, rozmér zakrouZzkuje. Poté vytiskne

namétené hodnoty praméri, které se posilaji zpatky na linku.

3.1.2 Méreni drsnosti

Ptred méfenim drsnosti technik zkontroluje méfici dotek, jestli neni urazeny hrot.
Dale zvoli podprogram Normal a na kalibra¢ni desti¢ce provede namér. Na PC se
zobrazi naméfena hodnota tu technik porovna s hodnotou na desti¢ce. Jednoduchy
piiklad drsnost desticky je Rmax 9,3um a tolerance je 7% tz., ze by drsnost méla byt
naméfena v rozmezi 8,65 — 9,95 um. Pokud je hodnota naméfena v toleranci méfidlo je
v pofadku a muZe se provést mefeni. Kus polozi na silonovy krouzek, jak je znazornéno
na obr. 3.16. Nyni zméfi drsnosti na funkénich plochach a zapise do PA. Nasledné je

potieba v podprogramu zkratit drahu pro méteni drsnosti na podpirné plose na hodnotu
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0,4 mm. Po zméfeni technik aktualizuje podprogram Normal a zméfi drsnost na
praméru. Zméfené drsnosti vyhodnoti podle tolerance. V ptipad¢, ze hodnota

neodpovida toleranci rozmér zakrouzkuje.

Obr. 3.4 — Mé&feni drsnosti

3.1.3 Méreni tvarovych odchylek

Pfichazi nejnarocnéj$i ¢ast méfeni komponentu. Na kruhoméru Mitutoyo je
vytvofen program, kterym zmeéiime dil. Technik pfed méfenim odcisti méfici dotek
ubrouskem a spusti program SW Ring — univerzalni. Zkontroluje zda jsou nastaveny
parametry, jak je uvedeno v kapitole 2.2.2. Dale o¢isti pomoci ubrousku komponent a
ptipravek, na ktery dil naSroubuje. Provede upnuti dle obr.3.17, zkontroluje zda
pripravek nema zadnou wvili v Celistech skli¢idla. Pokud by byla vile a ptipravek
s obrobkem by se mirn¢ hybal dochazi k nepfesnosti méfeni. Déle technik provede

nastaveni mé&ficiho doteku na 10° a ST3 OUT.
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Obr. 3.5 — Upnuti komponentu v kruhomér

Po spusténi programu nejdiive probéhne centrovani a nasledné toltovani soucasti.
Dale kruhomér zméfi na pfipravku dv€ kruznice s kterymi pak vyhodnocuje
soustfednost a hazeni komponentu. Po zméteni kruznic se stroj zastavi a na PC se objevi
pokyn Prejed dotekem na velky primér pro méreni soustiednosti a nastav rozliSeni na
100. Po zméfeni kruznice na priméru opét program zastavi a pozaduje dalsi pokyn pro
technika. Oto¢ sondu cca 10° a nastav ST3 INT pro méreni rovinnosti na zadni funkeni
plose. Najed’ v ose x na prumer podle typu dilu: Steel — 31mm; S — 28mm; L — 36mm.
Nastaveni doteku a najeti je znazornéno na obr. 3.19.. Probéhne méfeni rovinnosti ve
tiech fezech, méfici rameno odjede nad dilec, kde zastavi a na PC opét vyskoc¢i pokyn
Oto¢ dotek cca 10° a nastav ST3 OUT a prejed v ose x méricim ramenem nad
podpiirnou plochu, tak aby byl mérici dotek na stredu plochy. Po zméteni roviny na
podpirné plose pokracuj dle pokynu Prejed’ dotekem na predni funkcni plochu v 0se X
na prumer dle typu dilu: Steel — 31mm; S — 28mm; L — 36mm. Po dométfeni méfici
rameno odjede mimo dil a stroj se zastavi. Na PC se objevi tabulka, kde se vyplni
prislusna faze a typ materialu po odklepnuti tlacitka OK se zobrazi naméiené vysledky
viz ptiloha. Pottebné vysledky technik zapiSe do PA a vyhodnoti dle tolerance,

Vv ptipad¢ zZe namétena hodnota neodpovida toleranci, tak ji zakrouzkuje.
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Technik vyhodnoti cely PA, zkontroluje vSechny hodnoty, jestli souhlasi
s toleranci. Pokud neni zddnd naméfena hodnota zakrouzkovana, technik vyhodnoti PA
jako OK a podepiSe ho. Tim je celé méfeni dokonceno a PA se zalozi do pfislusného
boxu viz obr. 3.20.. Pokud je néktera naméfend hodnota zakrouzkovana, technik
vyhodnoti PA jako NG a podepise ho. Dale postupuje dle reakce na neshodu podle
dokumentu FO-S6-RNM/CZ.

Obr.3.6 — M¢éteni rovinnosti na podpurné plose

3.2 Casova naroc¢nost

wevr

jsem zvolil tfi mozné varianty pro méfeni, které jsou popsany v nasledujicich
podkapitolach. Obsahuji postup méfeni, vyhodnoceni naméri a ¢as méteni. Aby bylo
méteni objektivni a efektivni zvolil jsem deset stejnych komponenti, které zmétim na
kruhoméru Roncom 60A, kruhoméru Mitutoyo (s upravenym programem) a manualné
Vv koniku pomoci tchylkoméru. Po tomto méteni bychom méli védét, co je nejpiesnéjsi
meéfeni a casové méné narocné nezli dosud. JelikoZ je mnoho dild, které se vyrabi a méfi
na kruhomérech, tak kazdd uSetfena minuta je zcela vyhodnd pro méfeni jinych

komponentt pfipadné pro pieméfovani nebo sledovani stability obrabéciho stroje.
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Vybrané dily pro méteni si peclivé ocistime ubrouskem a popiSeme jedna az deset,

budou ulozeny v zelené bedynce, aby nedoslo k jejich poskozeni.

Obr. 3.7 — Ulozeni komponentt v bedynce

3.2.1 Méreni na Rondcom 60A

Zmétime deset komponentli, vyhodnotime pro nas dilezité rozméry a cas

meéfeni. Ocistime meéfici dotek a pripravek a zahijime méfeni. Postup méfeni je

nasledujici.
Kus ¢islo 1 2 3 4 5
Hazeni 0,013 0,0087 0,017 0,013 0,0086
Rovinnost
0,0094 0,0077 0,0087 0,0093 0,0109
predni
Rovinnost
0,0070 0,0081 0,0079 0,0103 0,0090
zadni
Soustfednost 0,049 0,026 0,027 0,087 0,051
Rovnobé&znost | 0,0073 0,0058 0,0092 0,0051 0,0077
Cas méfeni | 8,56min | 8,40min 8,38 8,45min 8,58

Tabulka 3.1. — Vysledky méfeni Rondcom 60A, prvni ¢ast
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Po upnuti do skli¢idla na méficim
stolku provedeme Centrovani. Nasledné
zvolime Tolting, kde musime nastavit
hodnoty v ose z. Prvni hodnota je 59mm a
druhd hodnota je 44mm a spustime
vyrovnavani. Jakmile stroj zastavi, mame
komponent idedlné¢ vyrovnany a miizeme
provést veskerd meéteni. Nejdiive provedeme

méfeni dvou kruznic na ptipravku. Konkrétné

na hodnotach, které jsme nastavili pro
Tolting. Po zméfeni téchto kruznic, prejedeme méticim ramenem na méfeni nejvétsiho
priméru a zmétime kruznici. Nasledné klikneme na PC na ikonu Concentricity a
vybereme tyto tfi naméfené kruznice. Oznacime zékladny, které jsou pro nas dvé
kruznice zméfené na piipravku, a potvrdime. Zobrazi se ndm vysledek pro soustfednost,
ktery zapiSeme do tabulky 3.1. Pokracujeme dale v méfeni, oto¢ime sondu pro méteni
rovinnosti na zadni funkéni ploSe a najedeme dotekem v 0se z od spodu k dilu a v ose x
na 41lmm a spustime meéteni. Zobrazi se vysledek, ktery zapiSeme do tabulky 3.1.
Prejedeme dotekem na méteni rovinnosti predni funkéni plochy, opét otacime dotek jak
je na obr. 3.22. Po zméfeni se zobrazi vysledek rovinnosti, ktery zapiSeme do tabulky
3.1. Zbyva zméfit posledni rovinnost a to na podpirné ploSe. Prejedeme méficim
ramenem tak aby dotek byl na stfedu této plochy, a spustime méfeni. Nyni na PC
klikneme na ikonu Rout, kde vybereme dvé kruznice zmétfené na ptipravku a rovinu
podpiirné plochy. Zobrazi se vysledek pro hdzeni, opét zapiSeme do tabulky 3.1. Zbyva
nam posledni hodnota vypocet rovnobéznosti, ktera se spocita rovinnosti zadni funk¢ni
plochy a podptrné plochy, vysledek zapiseme do tabulky 3.1. Po dométeni vSech
potiebnych udaji se as métfeni zastavil na 8,45min, ktery také zapiSeme do tabulky 3.1.
Timto mame zméfeny prvni kus a takto budeme pokracovat u vSech dilt, dokud

nezméfime vsech deset dilu.
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Kus ¢islo 6 7 8 9 10
Hazeni 0,0086 0,012 0,015 0,011 0,011
Rovinnost
0,0083 0,0047 0,0055 0,0053 0,0073
predni
Rovinnost
0,0069 0,0038 0,0048 0,0047 0,0074
zadni
Soustiednost 0,052 0,059 0,024 0,041 0,034

RovnobéZnost | 0,0068 0,0061 0,0062 0,0043 0,0047
Cas méfeni 8,35min 8,30min 8,40min 8,28min 8,15min

Tabulka 3.2. — Vysledky méfeni Rondcom 60A, druha ¢ast

Tato metoda méfeni je pomérné rychla a pfesna. Jeji takovy maly nedostatek je
pfitomnost technika po celou dobu méteni. Kde technik zadava co se bude méfit za tvar
Vv jakych mistech. Nastavuje hodnoty v 0Se z pii vyrovnavani komponentu a ru¢né

najizdi dotekem piimo na métenou plochu viz obr. 3. .

=N »l
.

Mitutoyq.__ 8

Obr. 3.8 — Najedi doteku na méfenou plochu
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3.2.2 Méreni na Mitutoyo

Zde bude postup méieni obdobny,
jak byl popsan v podkapitole 3.1.3. U tohoto
méficiho zafizeni se pouziva prislusny
program pro dany komponent. Program pro
tento dil je upraven dle mého ndvrhu. Za
asistence specialisty jsem upravil program
dle mého navrhu. Specialista musel byt
pfitomen po dobu upravy programu, jelikoz

technik jinak nesmi do programi vibec

zasahovat. Program jsem zkratil o méfeni
dvou rovinnosti na predni funkéni plose tak i na zadni funkéni plose, které se
nevyhodnocuji do PA. Novy vznikly program je k nahlédnuti v ptiloze C. Program se
1isi v najizdéni méficim ramenem na méfeni rovinnosti na funkénich plochach. V obou

pripadech bude technik najizdét na pramér dle typu Steel — 41mm, S — 38mm, L —

46mm.
Kus ¢islo 1 2 3 4 5
Hazeni 0,011 0,0093 0,012 0,014 0,0077
Rovinnost
0,0065 0,0073 0,0083 0,0061 0,0074
predni
Rovinnost
0,0053 0,0088 0,0091 0,0067 0,0077
zadni
Soustiednost 0,062 0,025 0,042 0,045 0,062
Rovnobé&Zznost | 00,0048 0,0038 0,012 0,0037 0,0051
Cas méfeni 7,20min | 6,55min | 6,59min | 7,05min | 6,50min

Tabulka 3.3 — Vysledky méfeni Mitutoyo, prvni ¢ast

Me¢éfeni na kruhoméru Mitutoyo S upravenym programem je rychlejsi, nezli

starym programem. Po doméfeni komponentu se zobrazi naméfené hodnoty v PDF,
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které se zapisi do PA. Pii této metod¢ je minimdalni manipulace s dilcem. Vysledky na

métené na vSech deseti kusech jsou uvedeny v tabulce 3.3 a 3.4.

Kus ¢islo 6 7 8 9 10
Hazeni 0,0076 0,014 0,013 0,0095 0,011
Rovinnost
0,0081 0,0036 0,0045 0,0048 0,0070
predni
Rovinnost
0,0089 0,0047 0,0050 0,0051 0,0072
zadni
Soustiednost 0,070 0,051 0,020 0,037 0,036

Rovnobéznost | 0,0039 0,0030 0,0071 0,0039 0,0045

Cas méfeni | 6,45min | 6,53min | 6,48min | 6,42min | 6,58min

Tabulka 3.4 — Vysledky méfeni Mitutoyo, druha ¢ast

3.2.3 Manualni méreni

Ptipravime si konika, magneticky stojanek s tichylkomérem a desku, na kterou
stojanek pfipevnime. Uchylkomér je analogovy a jeden dilek je 0,001um. Kus
naSroubujeme na piipravek a umistime mezi hroty konika viz obr. 3.8. Oc¢istime dotek
na uchylkoméru a zahdjime meéteni. Dotek pfikladame opatrné k méticim plocham, aby
nedoslo k poSkozeni meéfidla. Nejprve zmétime soustiednost, kde dotek ptilozime
K nejvétsimu priméru a rukou pomalu tocime s pfipravkem a odecitame hodnotu
Z Gchylkoméru. Dale zmétfime rovinnosti na ptredni funk¢ni ploSe a zadni funkéni ploSe.
Dotek ptikladdme vzdy na kraj velkého priméru, tedy podobné jako jsme najizdéli u
obou kruhomért. Rovnobéznost zmétime tak, Ze podpirnou plochu polozime na méftici
desku. Po méfené plose piejedeme v nékolika bodech uchylkomérem upevnénym
Vv magnetickém stojanku. Pro nalezeni nejvétSich nerovnosti musi byt méfené body
rovnomérné rozloZeny po celé méfené plose. Uchylka rovnobé&znosti je déna rozdilem

vysky nejvyssiho a nejnizs§iho mista.
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Manuélni métfeni neni tak vyrazné jak by se ¢ekalo, vyhodnocovani vysledka
neni tak rychlé jako u kruhoméri. Technik zde musi odecitat z Ciselnikového
uchylkoméru coz podstatné prodluzuje dobu méfeni. Na kruhoméru, vyhodnocuje
naméfené vysledky piislusny softwer. Také je zde vetSi manipulace s komponentem,
opét zde narlstd ¢as méfeni. Celkovy ¢as méfeni jednoho komponentu v priméru je

10,15min, proti kruhoméru je to U kruhoméru je s dilcem minimalni manipulace.

Obr. 3.9 — Upnuti kusu mezi hroty

Vysledky manuélniho méteni jsou uvedeny v tabulkach 3.5 a 3.6.

Kus ¢islo 1 2 3 4 5
Hazeni 0,015 0,009 0,015 0,020 0,010
Rovinnost
0,009 0,008 0,009 0,0095 0,010
predni
Rovinnost
0,007 0,0085 0,008 0,009 0,007
zadni
Soustiednost 0,051 0,030 0,035 0,090 0,055
Rovnobé&Znost 0,007 0,006 0,010 0,005 0,008
Cas méfeni 9,30min | 10,05min | 9,10min | 10,25min | 10,45min

Tabulka 3.5 — Vysledky manualniho méfeni, prvni ¢ast
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Kus ¢islo 6 7 8 9 10
Hazeni 0,009 0,009 0,017 0,010 0,011

Rovinnost
0,008 0,005 0,004 0,005 0,007

predni

Rovinnost
0,007 0,004 0,006 0,005 0,007

zadni
Soustiednost 0,055 0,062 0,030 0,040 0,039
Rovnobé&Znost 0,007 0,005 0,0065 0,004 0,005
Cas méfeni | 9,56min | 9,48min | 10,30min | 9,45min | 9,58min

Tabulka 3.6 — Vysledky manualniho méfeni, druha ¢ast
4 Novy postup méreni

V kapitole 3.2, kde jsem provedl vSechny tfi mozné varianty méfeni a hodnoty zapsal
do tabulek. Provedl jsem vyhodnoceni pro nejpiesnéjsi metodu a ¢asové zvyhodnéni
metody. V tabulce 4.1 jsou uvedeny primérné naméfené hodnoty a prumérny cas
meéteni. Nejpfesnéj§i méfeni a Casoveé nejkratsi je méfeni na kruhoméru Mitutoyo, kde
jsem za asistence specialisty upravil program, kterym jsem vybrané komponenty zmé&fil.
Pro lepsi ptehlednost jsou nejptesnéjsi vysledky zobrazeny v tab. 4.1 tu¢né. Kruhomér
Mitutoyo zobrazuje vysledky métfeni ve reformatu PDF a okamzité vyhodnocuje, jestli

je komponent OK nebo NG. Jestlize porovname Ssoucasny stav méfeni PA, ktery je

4

Rondcom 60A Mitutoyo Manualn¢
O hazeni 0,01179 0,01089 0,0125
@ rovinnost piedni 0,0077 0,0064 0,0075
O rovinnost zadni 0,007 0,0069 0,0069
O soustiednost 0,045 0,045 0,049
© rovnobéznost 0,0063 0,0052 0,0064
O Cas meéfeni 8,39min 7,03min 10,15min

Tabulka 4.1 — Vyhodnoceni naméra

=24 -




Zpusob méteni obrabénych dilti pro kompresory

Po vyhodnoceni jsem navrhl vedeni kvality ve firm¢ Valeo Compressor Europe, s.r.0.
zmeénit standard méfeni pro obrabény komponent z diivodu ¢asové uspory a rychlejsiho
vyhodnocovani. Tento postup je popsan v nasledujici podkapitole. Dale je ztab. 4.1
patrné ze vSechny metody méfeni jsou presné a naméeiené vysledky jsou v fadech um.
Timto se ndm potvrzuje spravnost méfeni u vSech metod. Mluzeme tedy uvést, Ze
pouzivand metoda pro méteni komponentu bude na kruhoméru Mitutoyo a dalsi dve

budou slouzit jako ovéfovaci metody pro spravnost méieni.

4.1 Meérici standard

Pii ove&fovani presnosti méfeni a ¢asové narocnosti vV predchozich kapitolach by bylo
pro firmu nejvyhodnéjsi métit tvarové odchylky komponentu upravenym programem na
kruhoméru Mititoyo. Jelikoz ¢as PA se zkratil o 2,55min a pii vyhodnocovani
naméfenych vysledkii se zobrazuji hodnoty potfebné pro PA. Pifi méfeni PA

na komponentu SWP Ring bude technik postupovat nasledovné.

1) Technik pfed méfenim provede docisténi kusti pomoci ubrousku. Ten kdo méteni
poZaduje, pfinese dily ocisténé v Zadném ptipadé nesmi byt od oleje; emulze;
ttisek a jinak zneciSténé.

2) Kusy ziistanou pred méfenim PA minimalné 10minut v prostfedi laboratote, aby
doslo k temperovani dilu a v priibéhu méfeni se nekroutil a neovlivnil namétené
hodnoty.

3) Dil se méfi dle pozadavkt dokumentu PA pro metrologickou laboratof.

4) Technik nejdiive zméfi priméry na CMM, kde voli program SWASH RING MAL
PRUM a postupuje dle navodu v programu.

5) Technik provede méfeni drsnosti podle PA. Pfred méfenim zkontroluje hrot a
vyvola podprogram Normal. Postupuje dle méficiho standardu, ktery zpiesiuje
vyklad vykresové dokumentace.

6) Technik provede méfeni tvarovych odchylek na kruhoméru Mitutoyo, kde je
vytvofen program SWP RING — UNIVERZALNI NEW. Zkontroluje zékladni
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nastaveni kruhoméru: Filtr 2RC, nastaveni LOW (=nizky) 50, LSC — nutno
kontrolovat pted kazdym métenim. Dale postupuje dle ndvodu v programu.

7) Technik vysledky méfeni zapiSe do dokumentu PA pro SWP RING.

8) Kontrola dilu a provedenych méteni — technik kontroluje
a) Zda nebyl komponent béhem méfeni poskozen
b) Zda naméfené hodnoty odpovidaji tolerancim, pokud hodnoty neodpovidaji,

technik je zakrouzkuje

9) Technik vyhodnoti PA — zatrhnutim OK nebo NG.

10) Pokud je komponent neposkozen a méfeni vyhovuje, vraci se dil zpét do vyroby,
doslo-li k poskozeni nebo naméfené hodnoty neodpovidaji tolerancim, fidi se

technik ak¢nim planem — Reakce na neshodu FO-S6-RNM/CZ.

5 Zavér

V této absolventské praci se podafilo splnit vSechny pozadavky zadani.
Nejprve autor popsal ¢innost metrologické laboratofe ve firmé Valeo
Compressor Europe, s.r.0. Poté popsal méfidla a méfici ptistroje pouzivané ve
firmé¢ Valeo Compressor Europe, s.r.o. Jejich zdkladni nastaveni a obsluhu. Déle
bylo zadanim zvolit jeden obrabény komponent pro méfeni, kde autor popsal
zpiisob méfeni a Casovou naro¢nost. Pro navrzeni nového postupu méfeni vyuzil
autor tii metod méfeni. VSechny tfi metody méfeni autor popsal a vyhodnotil
naméfené hodnoty pomoci tabulek. Porovnani vSech metod méfeni je uvedeno
v kapitole 4. Nejptesnéjsi metoda a Casové piijatelna byla méfeni na kruhoméru
Mitutoyo. Dale autor zpracoval novy méfici standard pro dany komponent, ktery

ptredlozil oddé€leni kvality ke schvaleni ve firmé Valeo Compressor Europe, s.r.o.
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P¥ilohy

A Obsah prilozeného DVD

K této praci je ptilozeno DVD s obsahem.

e Absolventska prace v PDF formatu — Jelinek_AP_2015.pdf
e Absolventska prace v Microsoft Office Word 2007 — Jelinek_AP_2015.docx

e Fotodokumentace
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B Pouzity software

Microsoft Windows 8 http://windows.microsoft.com/cs-cz/windouws/home
Microsoft Office 2007 http:/office.microsoft.com/cs-cz/
PDF Creator http://sourceforge.net/projects/pdfcreator/

Software z vyse uvedenych je bud’ volné dostupny nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vys$si odborné Skola, Stfedni Skola, Centrum odborné ptipravy, Sezimovo
Usti, Budg&jovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvofil tuto absolventskou

praci.


http://windows.microsoft.com/cs-cz/windouws/home
http://office.microsoft.com/cs-cz/
http://sourceforge.net/projects/pdfcreator/
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C Program na kruhoméru Mitutoyo

Program pro méfeni tvarovych odchylek pro komponent SWP Ring. Nazev programu
SWP RING — UNIVERZALNI NEW

% Pogemd
m Program dilu 3
Iz_’f Inic. pracovni 55.<Timto elementem nelze mazat nebo pohybovat.>
@ Pauza<Pause_1>

! (7'_();' X pohyb<XMove_1>

a-------ZN Z pohyb<ZMove_1>

=. Centrovani<Cent_1>

‘ Centrovani/nivelovani<CentlLevel _1>

@ (*)Otaceni vnéjéi éasti(HORZ) < TRN-46mm>
(*)Otaceni vnéjsi éastilHORZ) < TRN-56mm >

- % Rotaéni Stdl<TRot_1>

----- {E’] Pauza<Pause 2>

[ (")0tsceni vnéji Easti(HORZ)<SOUSTREDNSOT>
- Rotaéni Stdl< TRot_5>

(>_<J X pohyb<XMove_2>

Pauza<Pause 3>

% (*)Otaceni spodni casti<RD_29>

A/ ] Rovinnost(N elem.)<Flat 17>

- B&) Rotani Sti<TRot 2>

zij Z pohyb<ZMove_2>

24 X pohyb<xMove 3> ]
ZN Z pohyb<ZMove_3>

@ Pauza<Pause_ 4>

e Rotaéni Stdl<TRot 4>

{f_fﬂ Pauza<Pause 6>

& (I0tszeni homi eésti<RD_26>
-- ﬂ_ Rovinnost(N elem.)<Flat_16> B
= Zu Z pohyb<ZMove 4>

---- é,j X pohyb<XMove_5>
T (*)Hazeni(axialni)< AxRun_1>
D (*)Rovinnost(1l elem)<ROVINNOST PODPURNA>
- D (*)Rovinnost(1l elem)<FRONT-VNEJSI>
El U (*JRovinnost(l elem)<REAR - VNEJSI>
f f (*)Rovnobéznost(2 elem.)<ROVNOBEZNOST>
(@) (Soustiednost<SOUSTREDNOST>

1
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D Protokoly zméreni

Protokol z méteni — stary program SWP RING - UNIVERZALNI

Hazeni (axialni }<AxRun_1>: 11,499um
90st.

)
p

- \
&
,/‘.er\7 N

jlect.,
_ROUNDPAK vlastnosti o
! Title  SWP RING - UNIVERZALNI
FAZE
TYP

0 Hazeni (axidlni )}<AxRun_1>: 11,499um
Celkové vyhodnoceni : OK|

PASS

v

R =5,62mm/cm
874pum/ cm s

Z =x3479

270st.

— x1900(5,263uny cm)

Parametr

[ Hazeni(axiaini)<AxRun_1>
_Metoda vypoctu(vzt. rovina):

Velikost analyzy : 14

~ 11,499um |
—isc|

[ Hézeni(axialn)|_Polomét méreni
22465,100pm

. Nastaveni filtru ___Zpozice 7 2
% DRIVEHUB> | Ne 88,76 mm 9874
__Vztazny element | Nastaveni filtru Z pozice| ]
£ Otaceni vnéjsi Casti(HORZ)<TRN-46mm> [ — Ne 46,00 mﬂ <() st
¥ Otaceni vnéjsi casti(HORZ)<TRN-56mm> i Ne 56,00 mm

Uhl. pohled:315st.

Rovinnost(1 elem)<ROVlNr§logST PODPURNA> : 4,202pRovinnost(1 elem)<ROVINNOST PODPURNA> : 4,202um
st oF st t —+ -
| T Wi
T 7 / ',’f V\
05t/ / \
,/ ."J \ \
o5y 4 \
- \‘\ f - \\‘
\ / n
-1,5F ‘.\ ‘/‘ I \‘ ‘,y
T+ Hee— e A i e
| V ot mj * b i [ ?5]8'5
270st salst.
1 x4048(2,47unm/ cm) L x102 /8{5,973urn/ cm)
Parafmetr_MZlE‘L o . ; il 77 Eovinn‘ost(FLﬂl Trqhoﬂ—P{ohIL@ﬁ ,S@t@oj
‘ L7 Rovinnost(1 elem)<ROVINNOST PODPURNA> | 4,202um|  2,1017pm|  2,101um 2

L Vyhodnocovaﬁﬂﬁim@ ; .
£0taceni horni Casti<PODPURNA-DRIVE HUB>
[

= fﬁastaveni filtru 3( pozice
Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 22,47 mm|

DX|

Parametr MZPL StF. rovinnosti|_Polom&F méfeni| DY
1,298um|  22465,100um| -0,826um| 4,603um|

[7Rovinnost(1 elem)<ROVINNOST PODPURNA> |

10of5
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Rovinnost(1 elem)<FRONT-VNEJSI> : 6,499um

SA0taceni homi Easti<RD_26>

Rovinnost(1 elem)<FR%l;lT-VNEJSI> : 6,499um .
t 3t r“aS } w |
"
2r & /
1 / /’
T
i\ \ |
/ \ 7
180st Ost. L \ /
RS \ f
/ /
_af [ \
3l M ,/\-/ 777777 \‘v" /
s : “ t ”
0 90 180 270 360
o V osa[uml) H osa[st.]
112094 40020 x5885(1,699uUnv cm) S
Parametr MZPL Rovinnost(FLTt) Vrchol| Prohluber| Spoitat vrchol| St. rovinnosti| PoloméF méfeni| DX
7 Rovinnost(1 elem)<FRONT-VNEJSI> 6,499um| 3,250pm|  3,250pm 2 2,174um|  40962,400um| -4,139um
Nastavenifitu| Xpozice, | I

Vyhodnocovaci pfimka . filtru] X
Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 40,96 mm

Parametr MZPL ) 1 qu
L7 Rovinnost(1 elem)<FRONT-VNEJSI> | 10,530u
Rovinnost(1 elem)<FRO£\lO;E - STRED> : 6,086pm

Rovinnost(1 elem)<FRONT - STRED> : 6,086um
T } t 7% +

’;L\ £\
1\

P /
T f ‘\ / \\
0 ,/ i T
/ \ P \
_1-»’/ | \ / ‘\
2l ‘ | ,
2 S T
a3 i ' Sl I ™y
| 0 90 180 270 3584
270st, ‘ V osa[um)] H osal[st.]
f | X2795(3,578um/ cm) 1 x69/9(1,433puny cm)
Parametr MZPL B Rovinnost(FLTt) Vrchol|_Prohlubeni| Spocitat vichol|Stf. rovinnosti| Polom&F méfeni|
LI Rovinnost(1 elem)<FRONT - STRED> 6,086pm|  3,043um|  3,043pm 2 1,694um|  35962,400um|
SEEREE——— B
Vyhodnocovaci pfimka D Nastaveni filtru| X pozice s
E. Otaceni horni ¢asti<RD_25> Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 35,96 mm - —
e ~__ DX DY|
T Rovir elem)<FRONT - STRED> | -3,339um| 9,309um S
Rovinnost(1 elem)<FRONT - VNITRNI>: 4,762um ~ ROVinnosi(1 elem)<FRONT - VNITRNI> : 4,762um
90st. I Ve -\'l + Nt
1
1‘5» / v 5 | \I
1 / X f \
T / V) i A
05+ ”// \“, ! a8
| / 3
o \ /
051/ \ f \
1 "‘ \\ ]lt\“ \»
-1 | g
151 J\«\ f L
W/
2l e Bt
' ! Vi | Ar
3583

270st.
t 1 x3572(2,8un/ cm)

|Parametr MZPL
7 Rovinnost(1 elem)<FRONT - VNITRNI>

Rovinnost(FLTt) Vrchol

270
H osa[st.]

0
V osa[um]I
X89ZU('| 2Tpmy cm)
vichol|_StF. rovinnosti|_Polomér méfeni]

Prohluberi| Spogitat vrchol
2| 1387um| 30961,400pm

 4762um| 2,381pm|_ 2,381um|

Nastaveni filtru| X pozice

Vyhodnocovaci piimka =
£A0taceni horni ¢asti<RD_24> Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 30,96 mm
PorametrMZPL ox[ -.DY{

7 Rovinnost(1 elem)<FRONT - VNITRNI> | -3,017um| 7,211um

20f5
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~ Rovinnost(1 elem)<REAR - VNEJSI> : 5,298um

Il

+

Rovinnost(1 eIem)<REAgoi§l;VNI§JSI>  5,208um

151

-0.51

g1
254 |

R
7 e

i

7

0
R
|| x2854(3,504um o) LN STl

270 360
H osa[st.]

Vrchol| Prohluberi| Spogitat vrchol

St rovinnosti

PoloméF méreni| DX

Parametr MZPL

Rovinnost(FLTY)|

2| 1,731pm|  41181,700pm| -4,755um

{7 Rovinnost(1 elem)<REAR - VNEJSI> |

_ 5298um| 2649um  2649m|

_Vyhodnocovaci pfimka

30tageni spodni &asti<RD_29>

| Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 41,18 mm|

¥ — = =
Nastaveni filtru| X pozice‘

D.

DY|

MZPL

9,223um|

L7 Rovinnost(1 elem)<REAR - VNEJSI>

Rovinnost(1 elem)<REAR - STRED>: 5,347um  Rovinnost(1 elem)<REAR - STRED> : 5,347um

7 Rovinnost(1 elem)<REAR - STRED> |

p> 25F { ! !
/ 2r / \ //
151 / /
1+ / \ /
051 / \ ,
0 [ -
180st ost. 05+ \ y \
-1 / {5 / 1
151/ /
AV, = . O
/ o \
_ 25y ; —— — -
== 0 180 270 360
RSl sl
. 1 x cm
L1 x2946(3,395um/ cm) LT
Parametr MZPL | Rovinnost(FLTt)| __ Vrchol| Prohluberi| Spogitat vrchol| St. rovinnosti| PoloméF méreni DX
7 Rovinnost(1 elem)<REAR - STRED> 5,347um|  2,673um|  2,673um 2 1,567um|  36182,300pm| -3,554pm
~ Vyhodnocovaci a ~ Nastavenifiltru| X pozice e ]
E0tageni spodni éasti<RD_28> Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 36,18 mm| o ) R o
Parametr MZPL

Ajﬁ
7,885um

Rovinnost(1 elem)<REAE§OS-tVNITRNI> :8,919um

Rovinnost(1 elem)<REAR - VNITRNI> : 8,919pm

4 7 N
3 A } / \
21 / 1
/ | /
7 \
180st. Ost. [ | / {
<t \ / \
| P
21+ - } //
3k : \\ .
|
-4t/ | \\' /, S SR
L 0 0 180 0 360
270st, \Y% qsgjum] H osalst.]
1 x1907(5,243pm/ cm) L x4 /763(Z,7pm/ cm)
|Parametr MZPL i : Rovinnost(FLTt)| Vrchol| Prohluben| Spoéitat vichol| Str. rovinnosti| Polomér méreni| DX|
[J Rovinnost(1 elem)<REAR - VNITRNI> 8919um| 4,459um| 4459um, = 2 2,581um|  31181,100 -3,544pm|
. Vyhodnocovaci piimka Nastaveni filtru| X pozice - ) 1
Sf’_{ééen! spodni &asti<RD_27> Gauss-50%Nizké[S0 HOR]| 31,18 mm| | = iy =
Parametr MZPL [ DY
7 Rovinnost(1 elem)<REAR - VNITRNI> | 8,738um N I —
3of5



Zpusob méteni obrabénych dila pro kompresory

Rovnobéznost(2 elem.)<ROVNOBEZNOST> : 4,757ur

270st.
| x2568(3,894um/ cim)

Parametr LS 'Rovnob&znost(2 elem.)| “Uhel
/ { Rovnobéznost(2 elem.)<ROVNOBEZNOST> |  4,757um| 345,14st.

_Metoda vypocCtu(vzt. rovina): LS
| Vyhodnocovaci primka Nastaveni filtru| X pozice
B0tageni homi Easti<PODPURNA-DRIVE HUB> | 2CR-75%Nizké[50 HOR]| 22,47 mm

. Vztazny element Nastaveni filtru| X pozice
[=20taéeni spodni &asti<RD_29> 2CR-75%Nizké[50 HOR]| 41,18 mm

270st.
} I x271(36,938pum/ cm)
Parametr LSC | Soustrednost| Homi toleranéni mgg '\/'yjsledekjl;crnfoly DX| DY DL
© Sousltiednost<SOUSTREDNOST> 61,862um 100,000pm OK| -26,046pm| 16,683pum| 30,931um
Metoda vypoltu(vzt. rovina): LsC : R SR
Eh 7Qngcovéci bﬁmka - j | Nastavenifiltru Z pozice 1 N
£/ Otaceni vngjsi casti(HORZ)<SOUSTREDNSOT> Ne| 71,87 mm B
Vztazny element Nastaveni filtru Z pozice B -~ |
Y Otaceni vnéjsi castiHORZ)<TRN-56mm> Ne ~5600mm| = ]
| —— e ) (7 Y A
Parametr LSPL Rovinnost(N elem.)(FLTt)
LI Rovinnost(N elem.)<Flat_17> 18,890um
| _Vyhodnocovacipiimka | Nastavenifiltru| X pozice
sglééen[gQQQQi Casti<RD_27> | Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 31,18 mm
,S_é'Olaéeni spodni ¢asti<RD_28> | Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 36,18 mm
S0taceni spodni éasti<RD_29> | Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 41,18 mm

4 0of 5
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[ParametrLSPL | Rovinnost(N elem,)(FLTt)
[{Rovinnost(N elem.)<Flat_16> 7,182um
" 1 — g -

Vyhodnocovaci pfimka | __Nastaveni filtru|

Otaceni horni Easti<RD_24> | Gauss-50%Nizké[50 HOR] n
£ 0taceni horni &asti<RD_25> | Gauss-50%l OR]| 35,96 mm|
[F90taceni horni ¢asti<RD_26> | Gauss-50% 40,96 mm |
Parametr MZPL M- Rovinnost(N elem.)(FLTt)
{4, Rovinnost(N elem.)<FRONT - CELKOVA> 6,841um|

_Vyhodnocovaci primka | Nastaveni filtru| X pozice|
ESOtageni horni &asti<RD_24> Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 30,96 mm
K& Otageni horni Easti<RD_25> Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 35,96 mm
= 0taceni horni Gasti<RD 26> | Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 40,96 mm
Par: MZPLi - B | Rovinnosl(NEErﬁ.)@LTt)’
L Rovinnost(N elem.)<REAR - CELKOVA> | ~ 17,869um
i yynqggém\(aci primka B ~ Nastavenifiltu| X pozice
goméeni spodni ¢asti<RD_27> | Gauss-50%Nizké[50 HOR], 31,18 mm.
20taceni spodni Easti<RD_28> I@auss-SO%NizkéLSQ HOR]| 36,18 mm
|,§Ola'ée_ni spodni ¢asti<RD_29> | Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 41,18 mm

8of5
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Protokol z méfeni
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270st.
| x1894(5,28um/ cm)

Celkové vyhodnoceni : n.OK|

FAIL
%

Velikost analyzy : 6

[Parametr Hazeni(axialni H Polomé&f méfeni
| Hazeni(axialni)<AxRun_1> 11,537um|  22225,800um
| Metoda vypottu(vzt. rovina): o LSC‘ —
| |
| [Vyhodnocovaci primka = .. Nastaveni filtru | Z pozice
Otaceni horni ¢asti<PODPURNA-DRIVE HUB> Ne| 91,08 mm
Vztazny element Nastaveni filtru| __ Zpozice
Otageni vnéjsi éastl(HORZ)<TRN-46mm> Ne| 46,00 mm
| ’Otacem Dtaceni vnéjsi castiHORZ)<TRN-56mm> Ne 56,00 mm

—novy program SWP RING — UNIVERZALNI NEW

e

“ROUNDPAK vlastnosti

Tile  SWP RING - UNIVERZALNI - AP

FAZE

| TYP

Hazeni (axialni )<AxRun_1>: 11,537pym

Uhl. pohled:315st.

Rovinnost(1 elem)<ROVlNNOST PODPURNA> : 3,427uRovinnost(1 elem)<ROVINNOST PODPURNA>: 3 427um

1,61
121
0,81
04+

0

v

-04t
-0.81

-1, 8“

EPIN

270 3585
H osalst.]

2701,
1 x4964(2,015um cm)

Parametr MZPL e
L7 Rovinnost(1 elem)<ROVINNOST PODPURNA>

I x1 ZbUd{bl /b3um/

|
90
C

m)

B Rovinnost(FLTt)

3427um|

_Vrchol | Prohluberi

1,713um|  1,713um

Vyhodnocovaci pfimka y E—
£50taceni horni &asti<PODPURNA-DRIVE HUB>

Nastavem filtru.
Gauss-50%Nizké[50 HOR]

JRovinnost(1 elem)<ROVINNOST PODPURNA> |

Parametr MZPL ——

X pozice |

22,23 mm

Stf. rovinnosti| Polomé&f méfeni

1,094pm

X1

22225,800um

DX| DY

-2,309um| 4,547um

_Spodcitat vrchol |

n
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V}hodribcovaci primka -
Otaceni spodni ¢asti<RD_29>

Parametr MZPL B DY
Rovinnost(1 elem)<REAR - VNEJSI> 4,693um

Nastaveni filtru

z i < - A
Rovinnost(1 elem) <FR%I;I{T-VNE JSI> : 7,761um Rovinnost(1 elem) FBONT VNE\IJSI : 7,761Hm
x P AN T 7 VA
: k) AN TV,
/ \
2t / \ / \
+ / \x £ \
- X
0 7 - \
T \ |
21 \ / \_
A Y L3 \
Nl i £ *.L’/ | \L\
v 0 180 270 H [ 360
: osa uml) osalst.]
EOBE I B OB X4929('.J,U'4,,le’ cm) ==t
Parametr MZPL = N Rovinnost(FLTt) Vrchol| Prohluberi| Spocitat vrchol| Stf. rovinnosti| Polomér méfeni DX
(L7 Rovinnost(1 elem)<FRONT-VNEJSI> _7,761pm| 3,880pm| 3,880um 2 2,455pm|  41007,700um| -8,988um
Vyhodnocovaci pfimka I ____Nastaveni filtru| X pozice ]
EA0tageni horni &asti<RD_26> | Gauss-50%Nizké[50 HOR]| 41,01 mm B
Parametr MZPL ~ Dy|
{7 Rovinnost(1 elem)<FRONT-VNEJSI> | 8,1 11um|
: Rovinnost(1 elem)<REAR - VNEJSI> : 7,350um
Rovinnost(1 elem)<RE/30|§‘-VNEJSI> :7,350um = 7( & ) o — i s
L N\ g V
= 3 \, | / \
= / N 1
/ \ ¥/ \
1+ = \ / pre=sany
/ \ / |
0 + ; F
-1+ /- \\ . /
bt \ o
-3 // \ , 4
. ~ : —— | —
| 0 90 180 270 360
| V ngjumli H osalst.]
27051, L x4/ 72(2,096um/ cm)
I | x2057(4,861pm/ cm)
Parametr MZPL _— Rovinnost(FLT)| Vichol| Prohluberi| Spogitat vichol| StF. rovinnosti| Poloméf méfeni| DX
Rovinnost(1 elem)<REAR - VNEJSI> o 7,350um| 3,675um|  3,675um 2 2,260um|  40945,200um | -9,925um

X pozice

VNOBEZNO

X1

ST>:5,961pur
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Parametr LS . —
Rovnobéznost(2 elem.)<ROVNOBEZNOST>

|Metoda vypoctu(vzt. rovina):

Otaceni horni ¢asti<PODPURNA-DRIVE HUB> |
Vztazny element

Rovnobéznost(2 elem)|  Uhel
5,961um|  36,39st.

LS
5 ‘Nastaveni filtru X pozice

“2CR-75%Nizké[50 HOR]| 22,23 mm
Nastaveni filtru! X pozice

Otaceni spodni ¢asti<RD_29>

2CR-75%Nizké[50 HOR]|_40,95 mm

Soustfednost<SOUSTRI%(|)Ds!\lOST> 163

990um

270st.
} | X243(41,071pnv cm)

¥ Otadeni vnéjsi casti(HORZ)<TRN-56mm> _ |

[Parametr LSC_ [ oA
© Soustrednost<SOUSTREDNOST> — [ 17866st

XV

Parametr LSC Soustrednost| Horni tolerancni mez| Vysledek kontroly| DX DY DL
|© Soustrednost<SOUSTREDNOST> 63,990um 100,000pm OK| -31,986pum| 0,748um, 31,995um
Metoda vypoctu(vzt. rovina): LSC B -
Vyhodnocovaci piimka | Nastaveni filtru Z pozice B B
£ Otaceni vnéjsi Casti(HORZ)<SOUSTREDNSOT> | Ne
Vztazny element | Nastaveni filtru |
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Protokoly zmé&feni drsnosti.

BC Graph (Evaluation Length)

Parameter S Sy
Ra 1.34 um cl = 0.00% 0.00%
Rmax 6.55 um €2 = 0.00% 0.00%
Rz &.19 um c1-c2= 0.00% 0.00%
BC & ‘
—~ i \ il
g 50 \
A B !
5 |
o T
+ | +
‘. l
|| ‘ \\\\
100
[ 50 100
tp(%)
(um) Profile Curve
(V-Mag. :*2 000.00 H-Mag. :*200.00)
10.0— |

i

Omm

(um)
(V-Mag.

Roughness Curve

:*2 000.00 H-Mag.

:%200.00)

10.0

Omm

0.500

XV
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BC Graph (Evaluation Length)

Parameter P-P = 2.180um
Ra 0.17 um c1 = 0.00% 0.00%
Rmax 2.18 um cz = 0.00% 0.00%
Rz 1.86 um cl-cz=  0.00% 0.00%
\ |
BC \\ =

Cut level (%)
o
3
T
1 1
|
T
| |
Il

100 . L

tp(%)

(um) Profile Curve
(V-Mag. :*2 000.00 H-Mag. :%*200.00)

10.0
Pile,
 EROES (ROR [N e

-5.0 el i
~10.0{— . I 1 i S L . -

Omm 0.250 0.500
(um) Roughness Curve

(V-Mag. :*2 000.00 H-Mag. :*200.00)
! : ' [0 T : P

10.0 == O O NEaRm
80—t : - ; : e - ; -

-5.0 — o
-10.0 ; SR LS 1 1 _ S -
i | | :
Omm 0.250 0.750

XVI
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Protokol z méteni priméri na CMM.

SWASH RING PEUMEERY

***No. 18.8.2015 11:25:23 #*= F] ===
**PERUMER 86.6

2 NOO3E Durchm. 86.6000 0.0300 86.6055  0.0055 ----- -
-0.0300
**PRUMER 36.2
3 NOO040 Durchm. 36.2000  0.1000 36.2478  0.0478 ----- Hoo-
-0.1000
**PRUMER. 47
4 NO042 Durchm. 47.0000 0.1000  47.0011 0.0011 ----- REEEES
-0.1000

XVII
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