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1. HOSPODARSKY VUZNAM ZADANT

Sou&asny stupen rozvoje spole&nosti lze charakterizovat
jako etapu budovdni rozvinuté socialistické spoleénosti.
Hlavni cfle, které si v této etapd klademe, jsou pFedeviim
neustdlé zvySovdni Zivotni drovné obyvatelstva, uspokojovdni
jeho hmotnych a duchovnich pot¥eb na kvalitativné vySsSim
stupni, upevnovdni{ jeho Zivotnich a socidlnich jistot a vytvé-
¥Yen{ pr¥iznivéjsSich podminek pro harmonicky a vS8estranny rozvoj
¢lovéka. Zabezpeleni téchto cild je zdkladnim dkolem nas{

. dlouhodobé hospoddfské strategie, zaloZené na urychleni
socidlné-ekonomického rozvoje cestou intenzifikace a zvySovd-
ni efektivnosti spolelenské vyroby, kvality veSkeré prdce
a p¥isné hospoddrnosti.

VSestrannd intenzifikace celého ndrodnfho hospodd¥stvi
vyZaduje urychlenf vé&decko-technického rozvoje na zdkladé
aktivniho zapojeni do realizace Komplexnfiho programu védecko-
technického pokroku &lenskych zemi{ RVHP do roku 2000.

Rozhodujici{ dlochu v urychleni vé&decko-technického rozvo-
je mus{ plnit pfedevS8im strojirensky a elektrotechnicky pri-
mysl. V&decko-technicky pokrok je nutno zamé¥it predevs$im na:

' - elektronizaci ndrodniho hospodd¥stvi
- komplexni{ automatizaci a robotizaci
- rozvoj jaderné energetiky
- vyvoj novych druhd materidld a osvojeni jejich vyroby
vykonnymi technologiemi
- rozvoj biotechnologif

vV&decko—-technicky rozvoj nemiZe a ani nesm{ probihat
odtrZend od praxe. Musi z nf vychdzet a mus{ pruZné Yelit
problémy a dkoly z ni vyplyvajfici. Z4droven je nutno dbdt, aby

se nejnovéjsSi poznatky védy a techniky v praxi disledné& a co

nejeféektivn&ji uplatnovaly.
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Téma této diplomové price ve své pedstatd vychdz{

Z peZadavkd praxe - vyS88i presnosti ozubenych kol zvyse-
vat kvalitu vyroby,

Kencernovy podnik ELITEX Chrastava zadal téma této
diplemové prdce k zajistdni a moedernizaci kontrely ozube-
Bnych kel pro vy¥rebni program a objem vyroby pedniku v ro-
ce 1990,

K zdméru investovat do modernizace kontrely ozubeni
vedly tyto ddvedy:
l. Redostatedné mé¥ici a kontrolni za¥izeni pre
kontrolu v3ech dileZitych rozmért ozubenych kel.,
2. Novy vy¥robni pregram, jehes souédsti je Yada ozu-
benych kol vy3s{ presnosti.
3. Zajisténi poZadovand kvality ozubenych kol.

V soudasné debé& je kladen velky diraz na kvalitu
a presnost ozubenych kol, a prete by tato diplemeovd price
méla ukdzat cestu k reZeni daného preoblému kontroly ezube-
nych kol v k., p. ELITEX Chrastava.




1.1 Vychozi{ podklady

zpracovdni diplomové préce vychdzelo zejména z nd-
sledujfcich podkladi:

1. Soudasny vyrobnf program

2. Vyrobni program v cflovém roce 1990

3. Kompletnf{ vykresovd dokumentace ozubenych
kol pro vyrobni program CR 1990

4. Kompletni{ technologickd dokumentace
ozubenvch kol |

5. Sou&asny stav rozmist&ni strojl, ploch sklado-
v4dn{ a manipulace s materidlem

6. Vykres rozmist&ni budov celého podniku /pro
p¥ipad umf{st&n{ kontrolnfho za¥{zeni/

1.1.1 Vyrobnf program

Koncernovy podnik ELITEX Chrastava vyrdbi ¥adu
findlnfch vyrobkd a kooperuje na vyrobé& nékterych kompo-
nenti vyrobnfho programu strojd BD.

Vyrobn{ program k. p. je zafazen do oboru 522 -

- vyroba textilnfich stroji.




TAB. 1.: Skladba vyrobnfho programu
Skupina Typ VR /1987/ CR /1990/
ks ks
Opravdrenské| NSF 46 48
stroje tisk 24 28
pradka béhount 11 12
kotle 45 20
rosa 4 8
mansarda 28 38
foulard 51 52
snovadlo 45 65
automaticky
vyrovndvad
dtku 75 100
Utas 260 200
Utas "J" 260 400
BPZ 16 100
Soukaci Autosuk 2008 257 65
stroje hlavy 10 256 2 680
texconer - 115
hlavy - 4 400
Spr4dact BD 200 RC 940 390
stroje BDA 10 N /BDA 20/ 30 250




10

Vyrobni program v sortimentu vyrebkd vychozihe roku
zistdvd ve stejném slofeni; je rozSi¥eno o inovaci v sou-
kacich strojich a programu BD. /Viz TAB. 1./

Vyrobni program z hlediska petieb ozubenjch kol se
méni ve zvySeném ebjemu a peZadavkem vy3S{i pFesnesti.
Zmény jsou v mezich udrZeni soudasnéhe charakteru vyroby,
tj. zistdvd jake optimédlni vyroba obrédZenim,
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2. ROZBOR SOUUASNEHO STAVU KONTROLY POLOTOVARS A VYROBY
OZUBENYCH KOL V k. p. ELITEX CHRASTAVA

2.1 Zdkladni ddaje o souldstkové zékladmd - rozdéleni

Pomoci vyrebnihe programu s cilevym rokem 1990
a vykresové dokumentace byly vypracevimy ndsledujiei
tabulky:

Pozndmka:

l. Pecet strojd byl vzat z pldnu na rek 1990.

2. Poradi strejl uvedenych v TAB., 2. je stejmé i v
nédsledujicich tabulkdch.

3. Podet kusi v Fddcich s pefadevym dislem:
5, Ty 13, 14, 15, 16 neni urden na jeden strej,
ale tak jak je uvedene v médsledujicich ¥4dcich.

5 ecsseeeee ks/S5HL

T eeeessese ksa/SHL

13 eeccecsece kn/308

14 ceeeeveee ka/45s

@ 15 eeveeees. ka/328
16 ceeveecees kB/60s

Vy8e uvedené pezndmky l. - 3. plati pro médsledujici
tabulky.
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TAB. 2.: Rozd&lenfi dle druhu vyrdb&nych ozubenych kol

p . | Ndzev stroje Podet Podet JEDNOKOL2|] DVOIKOLA | ZVIASINI
strojd { kusu
e/ | x| g | €| 2
1. | /DA 20/ 250/8 84 5
2. | =oa 10 250/8 84 21 000| 1| 250
3. | BED 200 RC 390/8 38 14 820
. 4. | AUTOSUK SKRINE 65/2 5 325
5. | AuTosuk HIAVA  |2680/6 33 17 688
6. | TEXCONER SKR. 115/2 6 690
. | TEXCONER HIAVA |4400/6 33 29 040
8. |NSF 48/4 199 9 552| 15| 720| 4 192
9. | TISKACT STROJ 28/2 188 5 264 3 84
10. | PRACKA BEHOUNU 12/2 6 72 4 48
11. | KOTLE 20/2 8 160 2 40
12. |ROSA 8/2 628 5 008
13. | MANSARDA 38/2 |1 565 1 983
14 . | FOULARD 52/2 680 786 160 | 185
15. | SNOVADLO 65/2 260 529
16. | VYROVNAVAL UIKU | 100/4 1 350 2 250
' 17. | UTAS 200/2 30 6 000 2 400
18 . |utas "J" 100/2 16 1 600
19. | BPZ 400/2 20 8 .000 2 800
BD PROGRAM | 1.-3. 35 820 250
Z_’;Uggf’(ggNER 4.-7. 47 743
f,‘%gg‘éi 8.-19. 41 204 953 1 516
CELKEM 1.-19. 124 767 1 203 1 516




2.1.1

2.1.2

2.103
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Rozdéleni dle_druhu_ezubeni

PrevdZna &d4st ozubenych kol jsou kola Zelni
s pFimym a Sikmym ezubenim /cca 90 tis. ks kel za
rok z celkového pedtu cca 126 tis. ks kel - viz
TAB. 3./.

PeZadavek na vyrobu kuZelevyoch kel s p¥imym
a zak¥ivenym ozubenim je minimdélni a z hlediska
efektivnosti je FeSema vyroba koeperaci,

Pomoci vykresové dokumentace bylo zjiSténe:
- minimédlni hmetnost: 0,1 kg
- maximdlni hmetmest: 148,5 kg

/C. vykresu 522 042 100 115 Tiskaci strej - cent-
rdlni kele, 28 ks za rok./

Hmetnest kol aZ na ejedinélé pripady meprevy-
Suje moZmest rudni manipulace. PFevdimnd 3d4st cca
76 tis. kol md hmetnost de 1 kg. /TAB. 8./, centrdl-
n{ kole tiskacihe stroje, prevySujici hmetnosti
meZnost rudni manipulace, vyridbéne v kooperaci.

Rozdéleni_ ezubenych kol dle primérd

S pouzitim vysledkd uvedenyech v TAB. 4 byla
sestrojena grafickd zdvislest mnoZstvi ozubenych
kel na priméru kol dle obr. 1.
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TAB. 3.: Rozdé&leni ozubenych kol dle druhu ozubeni
PoY . PY¥ {mé Sikmé KuZel. Zak?iv.|. Snek. Retdzové
¢.
ks/s s kZ s ksS s kss s kZ s | kz s
1. 10 39 6 3 4 21
2. 16 | 4000 | 42 [10500 3 7501 4 OO0 2 500 8 2000
3. 1 390 | 37 {14430
4. 5 325
@ 5. | 253400 3 | 1608

6. 6 690
7. 25 22000 3 2640
8. 11 528 | 65| 3120 56 |2688 84 4032
9. 159 | 4452 1 28 2 56 21 588

10. 2 24 8 96

11. 7 140 3 60

12. 601 | 4808 | 17 136 3 24 1 8 4 32

13. 140 178 160 203 {1265 1603

14. 140 162 | 90 104 110 128 | 465 5115

15. 801 163 '

16. | 630 | 1050 24 400

17. 26 | 5200 4 800 2 400

. 18. 12 | 4800 6 2400 4 {1600
19. 12 | 1200 2 | 200 2 200
= 62317 8318 3608 000 Q9975 18741
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TAB. 4.: Rozd&lenf{ ozubenych kol dle @ kola [mm]

Po¥. | @ do 50 P do 100 @ do 150 @ do 200 P nad 200
¢. kS/S s kz < k}s < kss < kss s
1. 17 29 37 3
2. 40 |10000 | 32 | 8000 | 12 | 3000 5 |1250
3. 1| 39| 9 {3510 | 28 10920
4. 260 1 65
@ 5. 10 | 5360 | 18 | 9648 5 | 2680
6. 5 575 1 115
7. 10 | 8800 | 18 [15840 5 | 4400
8. | 72 | 3456 |106 | 5088 | 28 | 1344 4 192 | 8 384
9. 40 | 1120 | 23 | 644 | 38 | 1064 40 | 1120
10. 84 2 24 1 12
11. 2 40 3 60 1 20| 4 80
12. | 52| 416 44 | 352 | 42 | 336 5 40 (483 | 3864
13. | 80| 102|340 | 431 |560 | 710 |[310 393 |275 349
14, | 80 93 [325 | 376 |255 | 295 [125 175 | 55 64
15. |120 | 244|140 | 285
16. |540 | 900 {810 | 1350
9 17. 3| 600{ 11 {2200 | 8 | 1600 | 5 |i000 | 4 | 80O
18. 2 | 8oo| 10 | 4000 2 goo | 8 | 3200
19. 1 | 100 6 | 600 2 200 | 7 700
= 32281 52699 27273 4094 10573




17

TAB. 5.: Rozd&leni ozubenych kol dle presnosti ozubeni

Po?. Bez udéni IT 5 IT 6 IT 7

é.

ksS 2 ksS i ks/s > kS/ 2

1. 11 ' 63

2. 6 1500 16 1400 4 1000 50 12500

3. 38 14820

4. 5 325

5. 3 1608 20 10720 10 5360

6. 6 690

7. 3 2640 20 17600 10 8800
8. 115 5520 12 576 92 4416

9. 60 1680 19 532 112 3136
10. 8 96 2 24
11. 6 120 4 80
12, 7 56 66 528 | 503 4024 50 400
13.} 1265 11603 300 380
14, 675 780 165 191
15. 260 529

16. 1350 2250
17. 600 1 200 28 5600
18. 800 20 8000
19. 3 300 13 1300
s 18848 1928 34652 67257
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TAB. 6.: Rozd&lenf{ dle modulu ozubenych| kol
PoY. 1 1,5 1,75 2 2,5 3
c. kZ 2 ks/s Z kss i ]% Z ks/s Z ksS z
1. 22 4 4 26 8
2. 19 | 4750 8 2000 3 |750 | 47 (11750 2 500
3. 17 6630 1 390 20 7800
| ‘ 4. ;
5. 20 (10720 5 | 2680 5 2680
6.
7. 20 | 1760 5 | 4400 5 | 2680
8. 27 1296 9 432 32 1536 35 (1680 25 1200
9. 72 | 2016
10,
11.
12, 16 128 34 272124 1192 4 321 527 | 4216
13. 160 203
14. 175 203 180 208
15. 80 163 {180 366
16. 270 450 360 600360 | 600
@ 17. 11 | 2200 4 | 8oo| 2| 400
18. 16 | 6400
19. 8 800
Z 25447 10990 942 33185 3112 13927
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TAB. 7.: Rozdé&leni dle vyroby otvorl na ozubenych kolech

Pot . Bez otvoru S otvorem S otvorem s Ozubeni
¢. bez drdZky drdZkou pro vnit¥ni
pero

ksl £ ks¢ | = ksg | = ks{ | =

1.

2. 10 | 2500 31 | 7750 49 12250 2 500
3. 1 390 37 |14430

4. 1 65 4 260

5. 5| 2680 15 | 8040 8 4288 5 2680
6. 1 115 5 575

7. 5| 4400 15 [13200 8 7040 5 4400
8. 20 960 64 | 3072 | 120 5760 4 192
9. 119 | 3332 69 1932

10. 5 60 5 60

1. 3 60 7 140

12. 11 88 | 539 | 4312 71 568

13. g8o5 | 1020 | 760 963

14. 50 58 | 225 260 | 530 613 |35 41
15. 260 529 )
16. 90 150 [1260 2100

17. 9 | 1800 23 4600

18. 10| 4000 4 | 1600 8 3200

19. 14 | 1400 2 200

>3 14686 47155 58979 7813
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TAB. 8.: Rozdélenf dle hmotnosti ozubenych kol

Po:. do 1 kg do 2 kg do 3 kg do 4 kg nad 4 kg
C.
2 5= | XK=sl8=s %=
1. | 28 29 18 14
2. | 72 [18000 |13 3250 [ 2 | 500 2 500
3. 7 | 2730 |28 po920 | 3 f1r70
4. 2| 130 | 3 | 195
5. | 28 (15008 | 5 [ 2680
@ 6. 3| 345 | 3 | 345
7. | 28 |24640 | 5 |4400
8. (133 ] 6384 |33 1584 | 17 |816| 1 | 48 | 37 | 1776
9. | 52| 1456 | 36 |1008 | 9 | 252 9% | 2688
10. 2 24 1| 12| 6 | 72 1 12
11. 20 1 20 8 160
12. | 60| 480 |29 | 232 | 27 | 216{12 | 96 |493 | 3944
13. | 40| 51 |540 | 684 |745 | 944 120 [ 152 |120 | 152
14. {175 | 203 {232 | 269|138 | 160]|65 | 76 |230 | 266
15. [260 | 529
16. |99 | 1650 [360 | 600
17. | 10| 200 | 7 [1400| 4 |800| 4 |800 | 7 | 1400
- @ 18. | 6| 2400 | 8 [3200] 6 |2400 2 | 800
19. 5 | so0|] 2 |200] 1|10 | 8 800
s 76050 31267 7478 1344 12498
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TAB, 9.: Rozd¥leni ezubenyjch kol dle St{hlostnihe
poméru 8: @ /5iFfka:primér/

Po¥t. nad 1l:5 1:3 1:1 3:1
¢« |ka/s| S |ks/s | S |ks/s| £ |ks/s| =
1, 32 25 20 2
2 10 | 2500 17 4250 531]13250| 6 | 1500
3. 7 | 27301 30 [11700 1 390
® 4. 1 65| 3 195 1 65
5e 23 112380 5| 2680 5 | 2680
6. 1 115( 3 345 1} 1151 1| 115
7. 23 20240 51 4400] 5| 4400
8. 50 | 2400 97 4656 37| 1776 4| 192
9. 56 | 1568| T2 2016| 62 1736 1 28
10. 3 36 7 84
11, 4 801 4 80 2 40

12, 14 112| 67 536| 542 | 4336| 3 24
13. | 745 944|100 127| 680 | 862| 40 51
14, | 265 307|350 405 125| 145 50 58

15. 60 1221170 346 30 61
16. 450 750|720 1200} 180} 300

. 17. 10 | 2000{ 11 2200 9] 1800 2] 400
18, 4 | 1600| 8 3200 2| 800 8] 3200
19, 9 900] 3 300 41 400

48797 31640 33091 12713




2.1.4

2.2

22

Rozdéleni ozubenyech kol dle Stihlestniho pomeéru
8:f /B8i¥ka:primdr/

Pomoci vykresové dokumentace bByla vypraceovéns
TAB.9, kterd zobrazuje rozdéleni ozubenych kol dle
Stihlostnfho poméru,

Zpisob manipulace g dopravy se nevymykd obvyklym
zpisobim, coZ umoZnuje paletizaci a mechanizaci
prepravy,

Soulasnd technologie a Jeji rozmisténi

Vyrobni program obsahuje 14 zdkladnich druhd
stroji, z nichZ 12 druhd se vyrébi od desitek do
nékolika set kusd rodns. Vys81 sériovest maji pouze
hlavy Autosuku /Texconer/, tj. do 10 tis./rok.

- viz Tab, 1,

Sirokému sortimentu vyrobkl od pFevdZnd malo-
sériové a kusové vyroby odpovidg soutasny univer-
24lni charakter ozubdrenskych strojd. Pokud zistane
zachovan charakter v¥robniho programu nelze pocitat
8 vysSSim uplatndnim unifikace a standardizace v ufi-~
t1i a vyrons ozubenych kol,

V¥robni za¥izeni vzhledem k Sirokému sortimen-
tu vyrdbénych ozubenych kol a Jejich velikosti bylo
voleno tak, aby obsdhlo i malé pocty rozmérndjsich
kusti a tim jsou rozmérnéjsi stroje soudasného stro-
Jového parku co do velikosti obrobku hi¥e vyuZivi-
ny.

V rdmci vyroby ozubens Jsou provid&ny operace
frézovdni odvalem, obrisend odvalem, protahovéni,
odjehlovdni, prani a kontrola. Operace soustruZeni,
frézovidni, vrtini pF¥i vyrone polotovard Jsou pro-
vddény v rimeci
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provozu lehkd mechanika, na st¥edisku NC stroja.

Operace tepelného zpracovdnf jsou provddény v z4-
vodovém technologicky specializovaném st¥edisku.

Ozubdrenské stroje jsou technologicky uspo¥&dény.
Divodem je charakter vyroby a vicestrojov4 obsluha.
Odjehlovdni bylo provdd&no ru&n&. Odmasfovidn{ se provd-
délo rudné ve vané s petrolejem. Stav a zptsob odjehlo-
vdn{ a odmaStovénf nebyl v souladu s hygienou a bezpe&-
nosti prdce, proto byl tento problém vyfeSen zakoupenfm
odma$tovactho za¥fzen{ OSV O.1 EA a odhrotovaciho za¥f-
zeni na ozubeni GRATOMAT 300 H.

Stav_a umisté&n{ strojnfho vybavenf

K. p. ELITEX Chrastava nemd kapacity na vyrobu
p¥esnéjSich ozubenych kol a nékterych druh® ozubenf.
Zaji$tujf se doddvkami z kooperact.

Soucasnd vyroba ozubenych kol je neproduktivni,
vytiZenf strojd je nfzk&. Daldf vyuzivdn{ odepsanych
a mordlné zastaralych stroji je ekonomicky nevyhodné.
Zat&Zuje zdvod vysokou spot¥ebou reZijnich prac{

a ohroZuje plynulost vyroby p¥edem nepfedvidatelnymi
vypadky pro poruchy strojd. Mezisklad v obvyklém mo-
dernim pojeti neexistuje, paletizace je &dsted&nd. Po-
lotovary a ozubend kola jsou v krabicfch, bednick4ch,
paletdch skladoﬁény na okrajfch dopravnfch cest a u
strojl. Manipulace je provdd&na &4stedné vysokozdviZ -
nymi voziky, &4ste&n& rudnimi voziky a v prostoru

strojd pfevdZn& rudné.

/1/

V soulasné dob& byl pro zlepSenf pracovnich pod-
minek zakoupen novy stroj LAMBERT 82, schopny vyrdb&t

ozubend kola ve stupni p¥esnosti IT5.
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Vyroba polotovari ozubenych kol a jejich kontrola
v_k. pe ELITEX Chrastava

V k. p. ELITEX Chrastava probihd vyroba polo-
tovard ozubenych kol na st¥edisku NC stroju, kde se
provddéji operace soustruZeni, vrtdni a frézovini.

Na stredisko NC stroji vetupuji tzv. hrubé
polotovary, které se ve vét8in& p¥ipadfd ziskdvaji
Pezanim z ty8i hrubého prifezu a vystupuji z né&ho
tzv. Cisté polotovary ozubenych kol, které zahrnuji
pridavky na dokondovaci operace jako nap#. vyroha
ozubeni, brousSeni atd.

Kontrola polotovari je v k. p. ELITEX Chrastava
provddéna Gdstedné obsluhou NC strojd a ve vétsd
mit¥e ¢lovékem z KMS /Kontrolni mérové stiedisko/,
ktery provédi kontrolu namatkovou, ve které kontro-
luje jak prvni vyrobené kusy polotovari, dim¥
zjidfuje presnost sefizeni NC stroje a tim i phes-
nost vyroby, tak i polotovary vyrobené po se¥izeni
nového ndstroje vyménéného nap¥iklad z divodd vy-
Stipnutého nebo otupeného ost#{ starého ndstroje.

Cdstednd kontrola polotovard ozubenyech kol
obsluhou NC stroje spolivd ve vizudlni kontrole
povrchu polotovaru, kde miZe vlivem vyStipnutého
ostri dojit ke zdrsndni povrchu, a ddle v proméye-
ni primérd a rozmérd dle vykresu posuvnym mE¥{itkem
pop¥ipadé mikrometrem,

Kontrola na KMS spodivd rovnéZ v kontrole
vizudlni a ddle v médeni:
- hazivosti /Eiselnikovy tchylkom&r/
- rozmérl dle vykresd /posuvné m&¥itko, mikrometr/
- drsnosti /Hommel tester T 20/
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Kontrola ozubenych kol v k. p. ELITEX Chrastava

Kontrola ozubenych kol, jako nap¥iklad kontrola
sklonu zubu, evolventy, zubové roztede atd. nelze
prakticky provdd&t z ddvodl nedostatedného vybaveni
mé¥ici technikou pro ozubeni.

Je zde sice z¥izena tzv. provozni kontrola, kterd
je v3ak vysoce nedostadujici jak potvrdila i namit-
kovd kontrola jakosti ozubenych kol provddémd VLK
USSR, kterd uloZila k. p. tute situaci Yesit.
Provozni kontrola md dvousménny provez a zaméstni-
vd v kaZdé sméné jednoho &lovéka, ktery proviadi
namdtkovou kontrolu vétSinou pri zaddtku smény po
sefizeni strojd a na konci smény. P¥i kontrole
ozubenych kol se méri: :
- hdzivest /&iselnikovy dchylkomér/
- drsnost /Hommel tester T 20/
- tloudfka zubu, tzv. mira pFes zuby

/talifovy mikrometr/

Jde pouze o kontrolu kinematické presnosti,
co¥ neodpevidd normé pro komtrelu ozubemi &SN
014682. Dédle se v rdmci provozni kontroly prevédi
tzv. pdrovdni, které spodivd ve vybéru dvou ozu-
benych kol, kterd jsou spolu v co mejlepsim zdhé-
ru. /odstranéni hludnesti/.

Zdvérem lze Yici, Ze v soudasné dobé Jje kon~-
trola ozubenych kol vysoce nedostadujici a nevy-
hovujici poZadavkim normy CSN 014682 pro komtrolu
ozubeni.
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KONTROLA OZUBENYCH KOL /2/

Kontrola pf¥esnosti vyroby ozubenych kol, jako dile-
2itd &4st vyrobniho postupu, se provddf mé¥enim p¥red
zhotovenfim ozubenf{ /plochy kola, rozméry, geometricky
tvar, drsnost povrchu/, b&hem vyroby ozubni /napf. roz-
m&r p¥es zuby/ a po zhotoveni ozubeni /kontrola pfesnos-
ti vyroby rtznych parametrtd/.

Problematika kontroly ozubenych kol je vS8ak pomér-
n& slo¥itd a vyZaduje kvalifikované pracovniky a dobfe
za¥fzenou laboratof¥ s pot¥ebnym mnofstvim m&¥fcfho za¥i-
zenf. Jeliko¥ m&¥enf a kontrola ozubenych kol jsou JjiZ
dosti specializovédny a m&¥fcf za¥izenf vyZaduje pom&rné
vysoké néklady, budujf se kontroly nejasté&ji pfimo

v ozubdrné.

Pracovnici provdd&jici kontrolu ozubenych kol tedy
t&sn& spolupracuji s pracovniky ozubdrny.

P¥i vyrobé& ozubenych pfevodi je nutno vénovat v
pracovnim procesu pozornost obrobeni{ télesa kola, vyro-
ben{ ozubenf i montd¥i p¥evodu, protoZe zde mohou

vzniknout urdéité nepresnosti ozubenych kol.

Pro vétdinu kontrolovanych parametrd jsou stanove-
ny hodnoty udchylek a toleranci, podle jejich polohy
a velikosti vadi teoretickym hodnotdm se p¥esnost vyro-

by ozubenych kol posuzuje. Hodnoty uchylek a toleranci

jsou obsaZeny v lfcovacich soustavdch pro ozubeni ozu-
benych kol.
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Licovdn{ a_ tolerovdni ozubenych kol /2/

Pojmem licovdni ozubeni{ se nerozumi pouze licovdni
rozméri, ale vzhledem k tomu, Ze p¥esnost vyroby ozu-
benf{ je podstatnd ovlivnéna dalsimi poZadavky, jako je
dodrZeni sprdvného geometrického tvaru a vzdjemné po-
lohy prvkd ozubeni, jsou do pojmu zahrnuty i tyto dalSi
v1ivy. |

V soulasné dobé& je v RVHP prakticky ukondéeno zpra-
covdni zdkladniho systému norem pro lfcovdnf /viz TAB.
10./. Systém lze rozdélit na dvé skupiny:

- ndzvoslovi pro licovdni ozubenych kol
- &I{selné hodnoty udchylek a toleranci{ a to pro dvé
skupiny: m 2 1 mm

m < 1 mm

%z pohledu na tabulku 10 je z¥ejmd ddast CSSR na
schvalovdni norem RVHP. Schvédlen{ norem pro ndzvoslovi
se ¢SSR zddastnila ve v8ech p¥ipadech; schvdleni{ norem
pro &fselné hodnoty se CSSR zyZastnila pouze u vSech
norem pro Celni evolventnf a hf¥ebenové prevody a ne-
zddastnila se schvdleni, pop¥. na tvorbé& norem nebyla
ani zainteresovdna u v3ech norem pro kuZelové /hypoidni/
a 3nekové prevody s vdlcovym Snekem. Nedcast na schva-

lovdni je motivovdna rlznymi divody.

Tvorbou norem RVHP se rozS8{¥il polet konkretizova-
nych norem pro lfcovdni ozubenych kol v SSR, jejich
p¥evodem na &s. stdtni normy a jejich vyuZivdni jako
systému by m&lo p¥ispét ke zvySeni a dodrZovdni kvality
ozubenych kol vyrdb&nych v SSR.

Nep¥esnosti ozubenf vznikaji v pridbé&hu vyroby ozu-

‘ben{ jako projevy nepfesnosti ndstroje a jeho ustaveni,
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nepfesnost stroje atd. Dle téchto hledisek Jjsou uspord-
ddny také normy, kde jsou dchylky pf¥esnosti ozubenych
kol a soukolf rozdé&leny do skupin:

- kinematickd pfesnost
- plynulost chodu
- dotyk zubl

Jsou také stanoveny komplexy kontrol pro pouZiti
soutasnd m&rové techniky. Stanoveni t¥{fd pF¥esnosti ozu-
beni vytvd¥{ podminku pro konstrukéni ¥eSeni strojt
na ozubenf, pro stanoveni optimdln{ technologie vyroby
ozubenych kol a zvl4s$té& pro provoz ozubenf /hluénost,

dnosnost .../.

a/ Kinematickd pf¥esnost /2/

Kinematickd p¥esnost zahrnuje ty chyby ozubenfi,
které se projevuji jednou za otdlku kola a zplsobujif
zrychlovdni a zpomalovdni hnaného kola p¥i rovnomér-
ném otddenf{ hnaciho kola. Jsou dédny rozdfilem skuted-
né polohy zubu od jeho sprdvné /teoretické/ polohy
/Obr. 2./.

Radidlnf odchylky polohy tvo¥{f obvodové hdzenf
ozubeni, které md po obvodu kola sinusovy charakter.
Jeho velikost je ddna geometrickou exentricitou
otvoru kola vi&i ozubeni. P¥{&inou jeho vzniku Jje
tedy chyba v upnutf kola p¥i vyrobé& /dokondovdni/
ozubeni.

Te&né odchylky polohy zubu majf rovnéZ po obvo-

du kola sinusovy charakter, avSak velikost a poloha
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jejich maxima jsou rizné od obvodového h&zenf.
Vyjadfuji se jako dchylka odvalu. P¥f&inou vzniku je
chyba kinematického fYet&zce mezi pohybem stolu a
ndstroje na obrdb&cim stroiji.

Do skupiny dchylek kinematické pYesnosti pat¥if:

Fi*" mezn{ dchylka kinematické dchylky kola
Fio® mezn{ dchylka kinematické dchylky soukolf

Fi mezni dchylka kolisdnf vzddlenosti os p¥i

otdCenf{ o 1 otddku
Fp meznf{ dchylka soudtové iudchylky roztede

Fpk meznf dchylka souStové udchylky roztede na
k zubech

Fr meznf dchylka radidlnfho hdzenf ozubeného

vénce

Fc meznf{ dchylka dhlové dchylky jednobokého

odvalu
Vw meznf dchylka kolisdnf{ rozmé&ru p¥fes zuby /3/
K teé¢nd odchylka
skutednd
poloha zubid
radidlniy
odchylka H—
‘ . teoretickd
/// i ~ poloha zubt
4 \(

Obr. 2.: Kinematickd p¥esnost




b/

30

Aby nebylo nutné mérit velké mnoZstvi dchylek,
jsou stanoveny tzv. komplexykontroly, které p¥edsta-
vuji vybé&r vZdy nékolika udchylek z ka?dé skupiny.
Norma p¥ipoudti, aby jedna z Udchylek v komplexu
kontroly pf¥evySovala mezni hodnotu, pokud souhrny
v8ech udchylek nepfevy3uji dovolenou kinematickou
dchylku Fi' . Pokud samotnd kola odpovidaji poZadova-
né kinematické presnosti, nevyZaduje se kontrola

kinematické pfesnosti soukolf, a naopak.

Plvnulost chodu

Plynulost chodu zahrnuje ty chyby ozubeni, kte-
ré se opakuijl na kaZzdém zubu /kaZzdé roztedi/ a

rovné¥ ovlivnujf{ rovnom&rnost otdeni hnaného kola.
Do této skupiny pat¥{ iudchylky:

fpt mezni dchylka ¢elni roztede

fu mezni dchylka sousednich roztedi Vpt
fpb mezni udchylka zdkladni zdbé&rové
roztede

ff mezn{ celkovd dchylka profilu
fi mezni{ kolisdnf{ vzddlenosti os m&¥iciho
a kontrolovaného kola p¥i pootodeni

o 1 rozted

f£i* mezni mistn{ dchylka jednobokého odvalu /3/

Namisto jednotlivych roztedi lze vyhodnocovat
kolisdni rozte&i Vpt /Obr. 3./.

Ochylka profilu f£ff zahrnuje chybu dhlu zdbéru
foo a chybu vlastnfho tvaru evolventy. Norma vyhod-

nocuje pouze jejich vysledny vliv /Obr. 4./.
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Na vliv dchylek plynulostf{ chodu majf rozhodu-

jfcf{ vliv chyby ndstroje. /2/
9 AN Foos
O L W
3 N 4 < :/I'———
0
g J 5
i
T ) jmenovitd
.’ »qf_}' ga rozted&
skutednd rozted
1 2 3 .4 5 6 7 zub &.

Obr. '3.: Vyhodnocovédni kolfsdni rozted{

skuteény profil -
zubu ﬂ
Uy
o
Y]
o 7]
i)
0
g
O
S
<
o e
jmenovité ] D
profily - !
////’—‘ £f dchylka profilu
" Obr. _4.: Vyhodnocovdni vysledného vlivu idhlu

z4db&ru a chyby vlastniho tvaru evolventy
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c/ Dotyk zubl /2/

Pfesnost z hlediska pfenosu sil je charakteri-
zovdna kvalitou dotyku dvou spoluzabirajicich zub-
nf{ch bokt. Chyby v pfesnosti dotyku zubl se projevi

nerovnom&rnym nesenim zubl.

Rozhodujfci vliv zde md dchylka sklonu zubu
Fpa , kterd se vyhodnocuje Vv z4dvislosti na 8f{fce

kola /dchylka se s Sifkou nem&n{ linedrné&! - viz

"'r obr. 5./

P¥{&inu chybného dotyku zubt lze tedy hledat
ve $patném setf{zen{ stroje, upnuti obrobku, vlivem
tepelného zpracovdni atd. P¥esnost dotykd zublh ddle
ovlivhujf{ mont&%ni dchylky £x, fy, uddvajici pfes-

nost polohy vyvrtl pro ulofenf{ h¥fdeld ve skfini

/Obr. 6./.

jmenovitd
skutedénd prisecnice
prisednice

Obr. 5.: Vyhodnocovédni dchylky sklonu zubu Fg

_
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fy

Obr. 6.: MontdZnf dchylky fx, fy
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Souhrny ukazatell p¥esnosti /2/

V z4vislosti na stupnich p¥esnosti jsou definovd-
ny pro kinematickou p¥esnost, plynulost chodu a dotyk
zub®i, tzv. souhrny ukazatell pf¥esnosti.

Souhrn ukazatelll pF¥esnosti je takovd skupina udchy-
lek nebo i samostatnd sumdrni dchylka, kterd dostatecné
charakterizuje pf¥esnost kola.

Souhrny ukazatell p¥esnosti se zapisuji do tabulek
pro kinematickou p¥esnost, plynulost chodu a dotyku zu-
bi. KaZdy ¥ddek v tabulkdch pYfedstavuje jeden souhrn
a jeho platnost v zdvislosti na stupnich p¥esnosti je
vyznaden k¥{Zky /Tab.: }3./.

Ve smyslu normy bude dostatelné& zkontrolovdno to kolo,

u kterého prom&¥fime dchylky z jednoho ¥ddku ka?dé z ta-

bulek pro kinematickou p¥esnost, plynulost chodu a dotyk

zubti. Norma p¥ipoustf{, ¥e nemusime kontrolovat vSechny

Ychylky libovolného souhrnu na vSech kolech p¥imo, pokud

‘jejich dodrZenfi zajistime jinym zplsobem /periodickou

kontrolou, organizacf vyroby a stavem vyrobnfho zaffze-

ni/.

Ukazatelem kinematické p¥esnosti soukoli je nej-
vét3{ kinematickd dchylka soukol{ Fio, ukazatelem ply-
nulosti chodu soukolf je mistni{ kinematickd dchylka
soukolf fio

Ukazateli dotyku zubd soukolf{ je celkové pdsmo
dotyku zubt /po n&kolikandsobném otdfenf{ kol v soukoli/
nebo pdsmo dotyku zubd za otdku vétEfho kola a montdZ-

n{ dchylky fx a fy.
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SOUHRN §EKAZA'_ STUPEN PRESNOSTI
TELU PRESNOS-
TT 3 4 5 6 7 8 9 110 |11 12
it x |x (x| x| x |x
o Fp, Fpk X |x | x{x
|
O r X | x
- Fp
\@' Fr, Fc b4 X X X X X
‘% Fr, Vw X X X X X X
2 Fr X 1 x |x!x {x |x
© Ff, Fc X X X X
Ffﬂ Viw X X X X
Ff' X X X X
SOU-
KoLI Fio x Ix{x|x|x|x
Tab. 11.: Ukazatele kinematické p¥esnosti
Bo&ni vile /2/

Bodnfi vile je prakticky nezdvisld na stupnich
prenosti. Norma stanovuje 6 skupin oznadenych A, B, C,

D, E, H, kde A m& nejv&t3{ vili a skupina H nejmensi.

Skupinou bo&ni vile je urdena nejmensSi dchylka od

jmenovitého rozméru zubu.

Nejvétdi dchylka je pak ddna délkou toleranéniho
pole, kterd je urdena skupinou toleranci.

Norma definuje 8 skupin toleranci, pY¥icemZ kaZdé
skupind bodénf vile je pfifazena obvykld skupina tole-

rancf, oznadend odpovidajicim malym pismenem,
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Skupina bo&n{ vile se volf podle poZadavku na
zarufenou bo&n{ vili. Skupina H md nulovou zarule-

nou bodnf vili.

P¥edpis presnosti na vykrese /2/

Zvolend presnost kola se pfedepfSe na vykrese

formou t¥{ &fsel a dvou pismen napf.
8 -8 - 7 - Bc ST SEV 641 - 77

kde prvd &fslice znadf stupen podle kinematické pfes-
nosti, druhd stupen podle plynulosti chodu a t¥fett
stupeh podle dotyku zubl. Velké pismeno oznacuje sku-
pinu bodnf vile a malé pismeno oznacuje skupinu to-

lerance.

Vv p¥ipadech, kdy je zvolena skupina tolerance
odpovidajic{ skupin& bo&n{ vile /napf. Bb/, pak se
malé pismeno neuvddi. Jsou-li vSechny t¥i stupné

pfesnosti stejné, lze je oznadit jenjednou &islici.

V1iv strojd a ndstrojl na p¥esnost ozubenf /2/

Velky podfl na p¥esnosti ozubenych kol majf
i stroje a ndstroje. Jejich vliv na pfesnost vyroby
ozubenf ozubenych kol je podmin&n koncep&nim uspo-

¥4d4nim vazby: stroj - ndstroj - obrobek.

Toto uspor&ddnf musf{ vytvo¥it kinematickou vaz-
bu zajistujic{ vyrobu evolventy.

Prfesnost ozubenf p¥edurduje nejen rovnom&rnost
pfenosu pohybu, nybrz podminuje hladinu hluku a Unos-
nost p¥i p¥enosu to¢ivého momentu soukolim. Vznik
dchylek je vS8ak zdleZitost technologickd. Zgkladni
ginitele tedy jsou: ndstroj, stroj a polotovar ozu-

beného kola. Ozubeni je mo¥no za¥adit jednoznadné
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na zdkladé jeho tchylek do mEkterdho ze stupnl pres-
nosti vymezenych platnymi normami, ceZ je nejsnad-
néjs8i cesta k posuzovdns vlivu pepiFesnesti stroje,
ndstroje a polotovaru kola na presnest ohrohku.

Pfesnost ozubeni je rozhodujicim ukazatelem pri
posuzovadni jakosti ozubenych kel.

Kinematickou presnost stroji na vyrobu ozubeni
bude moZno nejvhodndji posuzovat na zdkladd dchylky
edvalu, U ndstrojd na ezubeni se Jevi redlné zvlgs-
té€ zvySovdni Jejich presmosti,

Z hlediska plynulosti chodu soukoli je nezhyt-
né volit optimdlni velikost Feznych pedminek, zvl4s-
té posuvu.

Méreni ozubenych kol /2/

Jednotlivé dchylky ozubenych kol jsou tridény
do tak zvanych souhrnd ukazateld presncsti., Samo-
statné jsou urdeny souhrny pro kinematickou pres~-
nost, plynulost chodu a dotyku zubu. KaZdy souhrn
obsahuje skupinu dchylek /mebo Jen sumdrni dchylku/
tak, aby destatedn& vystihoval v3echny kemponenty
ovlivhujic{ sledovanou oblast piesnosti ezubens,

P¥i tom v3echmy souhrny ukazateld v rédmci kinema-
tické presmesti, plynulesti chodu nebo dotyku zubd
Jsou poklédddny za ekvivalentni. Otizka, které dchyl-
ky mé¥it se tedy méni na otdzku, které souhrny uka-
zateld zvelit a jak je vhodnd kembinovat,

Volba jednotlivych souhrnd zdvisi na Yadé okol-~
nosti - sérievest v¥roby, stavu vyrobnich zatizeni,
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vybaveni kontrolnich pracovi3t, zkuBenostf obsluhy
atd.

VS8echny udchylky ve zvolendm souhrnu ukazateld
nebudeme m&¥it stejné Zasto. Ome zeni, p¥ipadné& vyne -
chdni kontroly nékterych dchylek je pXipustné, pokud
vyrobce zaruduje svym zplsobem kontroly p¥esnosti
vyroby /celkovi organizace kontroly, stavem vyrobnfho
za¥izeni atd./, dodr¥enft dovolenych velikostf dchylek
i béhem obdobif, kdy tyto dchylky nejsou p¥fimo kontro-
lovdny. Je tedy z¥ejm&, se frekvence m&¥eni jednotli-
vych udchylek bude z&viset pPredevsSim na ddelu kontroly
/setizovéni, probé&sng kontrola .../ na stavu vyrobni -

ho za¥izeni i na f4zi vyroby ozubeni .

Ndroky na kontrolu jednotlivych dchylek se také
méni béhem postupu vyroby /frézovén{, dokondovaci
operace .../. V poZadavcich na m&¥en{ jsme také &Gasto
omezovdni dostupnosti a stavem mé¥ici techniky, poctem

pracovnikd na kontrole i ndroky vyroby.

ProtoZe normy neobsahuji Z4dny nédvod, kterym
Uchylkdm a metoddm m&¥eni d&t p¥ednost, proto vychd-~
zime ze shrnutf poznatkd z neékolika zdvodd /PRAGA -
Hrddek nad Nisou, LIAZ - Jablonec nad Nisou, AZNP -
Mlad4d Boleslav .../ a dochdzimek z4v&ru, ¥e kontrola
ozubenych kol se v t&chto z&vodech provddf v podsta-
té stejnym nebo velice podobnym zplsobem. Proto,

s prihlédnutim k tomuto z4véru a k poZadavkm normy
CSN 014682 na kontrolu je nutné m&¥it p¥i kontrole:
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1. kusu:

= polet zubfl kinematick
- obvodové hdzenf <
presnost
- kolfsdn{ rozm&ru p¥es zuby
- zdkladnf rozted Plynulost
= profil zubu chodu

- smér sklonu zubu
- tYhel sklonu zubu j} dotyk zubu
- patnf primdr

Tato kontrola zaji$tuje komplexn{ prom&fent
kola v souladu s poZadavky €SN 014682 a je

rozhodujici{ pro zaji$t&nf{ p¥esnosti vyroby.

namitkové:

Tato kontrola z4vis{ na kvalit& p¥isludného
kontrolora, nebot on mus{ nejlépe z celé dflny
védét, jaké vady md ktery stroj, &asto si rus{
viimat, jak ktery d&lnfk je peclivy, jak ktery
si provdd{f kontrolu sdm, jak ktery ms¥{ a jak
ktery pot¥ebuje sdm kontrolovat. Lze tedy
souhrnné ¥fci, Ze p¥i namdtkové kontrole musfme
méFit:

- rozmér pres zuby

- dvouboky odval

kontrola vizudlni

V pfipad&€ zjistén{f n&jakych nesrovnalost{ pro-
vddime dal${ m&fenf /nap¥. sklon, profil,

roztele .../




40

C. kone&nd kontrola:

- rozm&r pfes zuby
- dvouboky odval /brouSend kola - skokovd
chyba/ d&lici zplsob

- kontrola vizudlni

Vizudlni kontrola odstranuje zdvady jako
jsou: - nevy8lé ozubeni
- podkozeni ozubeni Spatnou manipu-
lac{ nebo Spatnym najetim p¥i
brouSent

- popraskand cementace atd.

V k. p. ELITEX Chrastava se ozubend kola vyré-
b&j{ ve stupnich pf¥esnosti IT 5, IT 6 a IT 7. Z ta-
bulek souhrnt ukazatelld pro kinematickou pfesnost
/JTAB. 12./, plynulost chodu a dotyk zubl, které
jsou z4vislé na stupnfich p¥esnosti, miZeme konsta-
tovat, Ze souhrny ukazateld p¥esnosti, které byly
zvoleny na zdklad& porovndni s uvedenymi podniky,
vyhovujf i pro mé¥enf{ ozubenych kol vyrdb&nych v
k. p. ELITEX Chrastava.

M&¥{cf p¥istroije

M&¥eni{ jednotlivych dchylek ozubenych kol se
provddi pomoci evolventomé&ru, sklonomé&ru, mikro-
metru /zubom&ru/, tali¥ového mikrometru a dalS{ich
p¥istrojt, které jsou v poslednfich letech nahrazo-
vdny, vlivem znadného rozvoje a vyuZitim nejnovéj-
8{ch poznatkl z oblasti elektroniky, p¥esnéjsSimi

zahraniénimi m&¥icimi p¥istroji na kontrolu ozube-

nych kol a p¥evodd. Nejnovéjsi vé&decké poznatky
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z mikroelektroniky jsou ve znadné mife vyuzivdny

u vSech novych kenstrukei kentrolnich a m&¥{cich

pr¥istrojd ma ezubens. /4/

Chceme-11 tedy zajistit m&iens ozubenych

kol, musime se rozhednout, jaky méyie{ pristrej

zvolit. Pro rozhodovéni mdme k dispozici dvé sku-

piny mé¥icich p¥istroji, kde miZeme volit mezi me-

chanickymi umiverzdlnimi pristreji a souradnicovymi

mé¥icimi pFistroji Fizenymi poditadem a s mozZnosti

automatickéhe prevozu m&¥enf ezubenéhe kola. OBé&

skupiny budou rozepedny v nédsledujicich kapito-

ldch 3.4.1 a 3.4.2 hned poté, co se zminime o po-

Zadavcich na mé¥ici pfistroje pro ozubeni.

M&¥ici p¥istroj musi spliovat tyto poZadavky:

- musi vyhovovat z hlediska zvétSeni prislulné
dchylky

-~ md ddvat co nejvice informaci k identifikaci
p¥idin dchylek, co% je potiebné pro zpétnou
vazbu do vyrobniho procesu

- méd mit registraci pPreo vyhodnecovdni méieni

3ed.l Mbchaﬁické universdlni p¥istroje pro ozubeni /3/
Tyto pF¥istroje se vyznaduji svou nizkeu ce-~
nou a jednoduchesti. Pat¥i sem pristreje:
&/ pro kontrolu Jednobokym a dvoubokym edvalem
b/ pro méreni profilu a sklomu zubu, reztedi,
tloudtky zubu

Do skupiny b/ pat#i jak p¥istroje pro m&rens
Jednotlivych tdchylek jake map¥. evolventomér,
sklonomér, talifovy mikremetr atd., tak i pristro-
Je, které dokdZou mé¥it i gice dchylek nma Jﬁdne
upnuti jako nmap¥. UP 400~-HCFLER, EFRS 630-HOFLER,
TA~4505-Zeiss, SU 500 DA=-SAMPUTENSILI a dal3i.




42

Do skupiny a/ - pre jedmoboky odval pat¥i p¥istroje své-
tovych firem SAURER, KLINGELNBERG, MAAG, Goulder MIKRON,
10S Seldkovice - IMO 200 a TOSIMO atd.
- pro dvouboky odval: PTZ 2 A - T0S Seldko-
vece, ZA 450 S - VEB Zelss

Nevyhody mechanickych umiverzdlnich pristrojd
pPistroje preo jednetlivé dchylky:
- vysokd pracnost pii méFeni
- vy881i kvalifikace obsluhy
- chyhy méYeni vlivem lidskéhe faktoru
- pmejsou k dispozici vyhodnmecevaci pretokoly
/map¥. grafické znazoranéni dchylek/

pristroje pro mé¥eni vicero uUchylek

- napodebovdni evolventy pomeci mechanickych pFenese-
vych elementl - moZnost prekluzu v pribéhu pohybu

- chyby mé¥eni vlivem edchylek tvaru pFenosevych
elementd

- mechanické vyrovnédni méFeného kola

- rudni mastaveni mé&€¥icihe pristreje dle parametri
mé¥enéhe kola - zdlouhavé a mevhodné pro kusoveu
vyrobu

- delsi mé&r¥ici Casy

jednoboly edval:
- neprespost grafickéhe zdpisu vlivem nepFesneosti
mechanického zapisovace
- pracné prestavovdni mé¥{ciho pFistroje pre riznd
ozubend kola
- mé¥eni soudtovych a ne jednotlivych uchylek

dvouboly edval:
- needpevidd provoznim podminkdm /bBez bodni vile/
- tchylky obeu bokd se zaznamendvaji spoleCné v jed-
nom grafu
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- nelze urdit jednotlivé lchylky a jejich
vzddlenest

Seutfadnicevé mé¥ici stroje /2/

Nevyhodou téchte strojl jsou vysoké ceny.
Vyrobou souradnicovych mé¥icich stroji se zaby-
vaji{ svétové firmy jako map¥. OPTON, MAUSER, HOFLER,
FERRANTI a dal&d,

Seuradnicové mérici stroje peskytuji zcela
nové moZnesti v oblasti méreni ezubenyech kel,
napriklad kol kuZelevych, hypeidnich a Snekevych,
d¥ive prakticky presmé meméritelnych.

Princip mé¥eni t¥{rozmérovych unmiverzdlnich mé-
ticich streji spedivd v perevaidni vyrebené zub-
ni plechy se "jmenovitou", kterd je vypedtena
nebo zméiena na vzorovém kole, a tak je moZne
velice presné& zjistit, zda parametry vyrobenych
ozubenych kol odpevidaji vypeltovym.

Mechanizace a automatizace kontrely eozube-
nych kel a prevedl maji velky vyzpnam pre celé
strojirenstvi a to jak z hlediska zvySovédni pre-
snosti, tak pre pedstatné zkracovidni Easl petieb-
nych k méreni, tj. dochdzi k racionalizaci a efe-
ktivnesti vlastniho kontrolnihe procesu.

V protikladu k obvyklym pristrojim pro mé-
Yeni eozubeni nepouZivaji mérici stroje Z4dné
mechanické prenosové elementy.

V3echay nutné prib&hy pehybu k nmapodeheni
evolventy mebo sklonu zubu se zndzornuji &isli-
cové
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s vysokym rozliSenfm.

Tyto ¢islicové zachycend hodnoty se uvedou do
vzdjemného vztahu po&fitadem, tzn., ¥e u konvendénich
metod byly plvodné zptsobeny mechanickymi p¥enosovymi

elementy, zde se provedou poditadem.

Touto metodou se moZnosti chyb z d@vodd proklu-
zu nebo iuchylkami tvaru mechanickych pfenosovych

elementd Yplné& vyloudi.

Rychlost musi byt pro objektivni{ dvahy rozd&lena

do vice skupin:
a/ rychlost ziskdni dat
b/ rychlost vyhodnoceni dat
c/ interpretace vysledkd m&¥ent
Rychlost ziskdni dat se mus{ op&t rozd&lit na:
a/ pripravny &as
b/ Cas pro automaticky nrib&h
Pr{pravny &as se ur&i podle pouZitého stroje

nebo p¥istroje a ndsledujficich velikosti vliivu

‘ ¢innostf naznadenych v Tab. 12.
konvenéni m&¥{fc{f as sou¥adnicovy cas
pfistroj /min/ | mé¥ic{ stroj /min/
upnuti mé¥eného upnuti m&¥endho
objektu 1 objektu 1
mechanické vyrovndni podi-
vyrovndni 8 tacem 4
ru¢ni nastavenf zaddni dat ozu-
mé&¥ . pristroje dle beného kola po-
parametrd mé&¥eného ¢itadi 2
kola 6
Celkenm 15 7
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Nejdtlezitéjsi bod je zde vyrevandni dilu peditalem.
S pomoci edpevidajiciho pregramevého vybaveni
se mohou zmérit dily vystf¥edné upnuté na méricim
stole bez mechanickéhe vyrovnéni.
Hdzeni osy resp. vystfednost vyskytujici se p#i
otddeni stolu se pedchyti peditalem a p¥i vyhodnaceé
ni se na né bere zretel.

Vyhodnoceni dat

U konvenlniho méreni ezubeni neni pripojen Zdd-
ny poditad. Vysledky se zndzornuji analogevé zapiso-
vacim pristrojem.

Ciselné vyhodnoceni odchylek je zde vice mebeo
méné zavislé ma zkusSemostech vyhodnecujicihe.

U souradnicovych mér¥icich strojd se pouZivd ke
zpracoviani mé¥icich dat zésadmé poditad.

Tim je moZne, mimo jiné vypolitat z odchylek
tzv. regresni primky. Tyto regresni p¥imky, vypedli-
tané z prdbdhu kaZdé k¥ivky, umeZnuji teprve 3isli-
cové vyhodneceni vysledki méreni.

Timto &islicovym tedy &iselnym zndzornénim vys-
ledkd mé¥eni jsme s to, rychle a spolehlivé srovnat
jednotlivé vysledky mé¥eni navzdjem.

PouZiti volné programovatelného poditade s pri-
pojenym kreslicim stole umoZnuje grafické zndzornd-
ni vysledkt na diagramu. /P¥iloha II., III./

Zobrazeni ukazuje v p¥ehledném znizorndni pri-
béh kPivek jednetlivych odchylek. ZvétSeni zndzornéni
chyb je zde libovolné volitelné.
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Dalsi vyhody souradnicovych strojd vyplyvaji z pou-
Ziti automatického najiZdéni a napojeni métriciho stroje
na pocéitacé &imZ se.znaéné zkracuji mérici Sasy a navic
se odstrani rozptyl hodnot zplsobenych lidskym dinitelem
p¥i najizdéni méricim dotykem.
D¥ive neZ provedeme porovnidni s mechanickymi m&¥icimi
p¥istroji si nejd¥ive shrime vyhody souPadnicovych stro-
ju, do kterych pat¥i:
- vysokd presnost méreni
. - kritké mérici dasy
- nizsi kvalifikace obsluhy
- odpadnuti chyb vlivem lidského &initele
- moznost automatického pribéhu mé¥eni p¥i malo-
sériové a sériové vyrohé
- vhodnost pro kusovou vyrobu - pruZné reaguje na
zménu parametri mérené souldsti vyvoldnim p¥islus-
ného programu z paméti poditade
- mé¥eni rozmérové narodnych souddsti /ozubené kolo,
bloky motord ... /
-~ automatické vyrovndni méreného ozubeného kola
- grafické i podetni vyhodnoceni mé¥enych dchylek
- rychlé zdvéry o kvalité vyroby
‘ - plné automatické mé¥eni vdech zvolenych odchylek
ozubeni na jedno upnuti

ZvdZenim vyhod a nevyhod souradnicovych m&ticich
stroju a mechanickych universdlnich p¥istrojd dochd-
zime k zdvéru, ktery byl prokonzultovidn i s uZivate-
1i mé¥icich pristrojd /p. Vitek - Hrddek n. Nisou
EFRS 630 HOFLER; p. Menzel a Fluger - k. p. TOS
Varnsdorf - EMZ 630 HBFLER/, ze pro podminky v k. p.
ELITEX Chrastava /kusovAd vyroba - Siroky sortiment
ozubenych kol/ je vhodnéjsim YeSenim pouziti sou-




47

Yadnicovych mé¥icich stroji, kterymi se proto budeme
i naddle zabyvat p¥i ndvrhu variantniho YeSeni kontroly

ozubenych kol.
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NAVRH RUZNYCH VARIANT KONTROLY OZUBENT A VOLBA
NEJUYHODNEIETCH zZARIZENT

Souradnicové m&¥ici stroje se zalaly zavddét v po-
lovind sedmdesdtych let a poskytuji zcela novd moZnosti
v oblasti mé&¥eni ozubenych kol. ReZeni{ m&¥{cich dloh
soufadnicovym m&¥fcim strojem je tedy velmi mladd techno-
logie a proto se ve vét3iné pfipadﬁ nemiZe zpdtky sdhnout

po dlouholetych zkuSenostech.

Proto se dnes o pouZiti konkrétnfho soufadnicového
m&¥{cfho stroje rozhoduje na 24k 1lad® porady s vyrobcem,
nebo na zdkladé prohlidky u vyrobce, resp. uZivatele

soufadnicového mé&¥iciho stroje.

S p¥ihlédnutim ke zvolenym souhrnim ukazateld pfes-
nosti, stanovenych shrnutim poznatkd z né&kolika zdvoda,
a s vyuZitim skudenosti uZivateld soufadnicovych mé&¥i-
cich strojd volim /s pomoci dostupnych firemnich

prospek til m&¥fcfch strojd/ tyto varianty kontroly ozu-
benych kol:

varianta I. MAUSER - NSR

Tato firma vyrdbi soutadnicové mé¥ici stroje ffize-
né potitacem a s moZnosti automatického‘méfeni
ozubenych kol dle pfedem zadaného programu.

Stroj firmy MAUSER je urcen DIo m&¥eni rozm&rove
ndro&nych souldsti, ale umo¥fhuje i velice pfesné
m&¥eni vdech druhi ozubenych kol za pouziti

pr{sludného programu.
Popis_stroje: /9/

mé&¥{ici systém: digitdlni prirdstkové optické mé&¥eni

rozligovaci schopnost: 0,001 mm; na pf¥é&ni 0,0005 mm
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snimaci systém: t¥idimezni snimad s automatickym
upnutim, s automatickym vyvozenim
mé¥ici sily, s regulaci polohy
a ochranou proti koligzi.

mé¥ici sfla: elektronicky volitelnd ve tfech stup-
nich 0, 1 N; O, 2 N; 0, 4 N.

A

Tici dotek: lze masadit a% 25 dotekd soudasné
bez vzdjemného ovlivndni; automa-
ticky se vyrovndvd hmotnost;

mé

pohon: transistorové Fizenym stejnosmérnym motorem

prejiZd&ci rychlost: plynule od 0,001 do max.
70 mm/sec

4 rd

izeni: optoelektronickd ¥fdiei pdka nebo poufiti
CNC ¥izeni;

¢

Vystupy X, Y, Z: zobrazuji se na sedm mist metricky
na ?idieci sk¥ini.
pracovani rozsah: pro podminky v k., p, ELITEX Chrasta-

/mm/ va je volen stroj KMZ 600 s timto
pracovnim rozsahem:
X Y 2
600 600 500

- Jiné rozsahy dle objedndvky

presnost m&¥eni: zarudema p¥i 20° C, vlhkosti
30+ 75 %; chyba zdkladny 0,003:0,009
délkové zdvisld chyba je:

L/mm/ : L /mm/

250 000 125 000
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provedeni stolu: stil je pevny /mehybny/ kamenny
s "T" drdZkou

mé¥ici programy: jsou nahrédmy na disketdch

¥idici pult: kompaktni, prfenosny nebo na vykyvném
rameni - na prdni pojizday

$idieci systém: HP /Hewlwtt Packard/, obsahuje i
HP-tiskdrnu a HP-soufadnicovy zapiso-
vadé s moZnosti pouZiti i vice barev
p¥i kresleni vyhodnocevacihe protokeolu

elektrické vyvody: na 380 V /dlé mezindrodnich pied-
pisl/;
Pn = 5KVA + 5 % - 10 %; 50-60 Hz

zvlddtni vybaveni: otodny stil Fizeny peditadem
¢ 300 mm

cenas cca 7,5 mil. K&s /dle vybaveni/

PouZiti{ etodného stelu umoZnuje méieni talifo-
vych kol a pastorkd, protoZe p¥i méFeni téchte kol
je nutno mit prostorovy soufadny systém jake vztaZny
souradny systém, ve kterém se pestihnou prestorové
zak¥ivené plochy a mohou se &iselmn& zndzornit pemoci
vhodného programového vybaveni.

P¥igouradnicovy mérici stroj, s otednym stolem
jake 4., osou se nabizi idedlnim zplisebem jako takovy
vztaZny systém.
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Varianta II. OPTON - NSR

Y v

Tato firma vyrdbi souFadnicové mé¥ici stroje Fi-
zené poditafem a 8 moZnosti automatickéhe méFeni eozu-
benych kol dle predem zadaného pregramu. Stroj firmy
OPTON je urlem pro mé¥eni rozmérové marednych seulds-
ti, ale umoZnuje i velice p¥esné méieni vSech druhd
ozubenych kol za pouZiti pFislusného programu.

Popis stroje: MC 550 /8/

m&¥ici systém: digitdlni pFirustkové optické méreni
rozliSovaci schepnest: 0,001 mm

snimaci systém: t¥idimenzni snimaC s autematickym
upautim, s autematickym vyvozenim
mérici sily, ® regulaci pelohy
a echranou proti kolizi.

mé¥ici sila: elektronicky volitelnd ve t¥ech stup-
nich 0,1 N; 0,2 N; 0,4 K

mérici dotek: lze nasadit aZ 25 dotekd soudasné bez
vzdjemného ovlivnéni; autematicky se
vyrovadva hmotnost

rychlest peeuwut max 70 m/sec

pracevni rozssh:

/mm/ X Y Z
550 500 450
Osovd délkevd L

presmnost m&feni /jMm/ : 2,9 +

250




52

Prostorevd délkevd

-
presnest méreni 4ﬁ4m/ s 3,6 +

200
ZatiZitelmost stolu /kg/ : 600
pracovni prostredi: 20° * 3% ¢ teplota

40 % 3 60 % vlhkest

poditad: HP 310

cena: 2 034 900 Kés
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Varianta III. HOFLER - NSR

Tato firma vyrdbi sou¥adnicové m&¥{cy pristro-
je Vv dnesSn{ dob& na své&tové drovni. Jde o m&-
¥ici stroj s CNC ¥izenim.

Jednd se o mé&fic{ elektronické centrum EMYZ
630, které vyhovuje pro podminky k. p. ELITEX
Chrastava, co do rozsahu tohoto stroje.

Popis_stroje: /7/
vzddlenost/max. m&¥eny @/ A mm 5/630

modul mm 0,5/20

thel sklonu Grad 0-90
mé&¥itelnd $i¥ka kola B mm 500

vySka mé&¥eni nad stolem D mm 90
vzddlenost hrotd C mm 15/1050
zatiZeni stolu kg 350 /600/

hlavni rozméry stroje:

- délka mm 2550
- 8i¥ka mm 600
- vyska mm 2350
celkovd délka CC mm 3050
vdha stroje bez el.sk¥inéd kg 2500
privod stladeného vzduchu bar 6
napdjeni jednofdz.napétim \Y 220
p¥ikon _ ‘ kva 1

Specidlni vybaveni: HP - podftad
HP - tiskdrna

HP - soufadnicovy zapisovad

Cena cca 6 mil. Kds
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Variante IV FERRANTI - Velkd Britdnie

Tate firma vyrdbi sou¥adnicové mé¥ici stroje
s moZmosti autematickéhe provezu ¥izeného poditadem.

Popis_stroje MERLIN 750 /10/

rozlisSevaci schopneost: 0,0005

snimaci systém: elektrokontaktni RENISHAW
TP 2 = 5 W + PH 9 motorizovand
polohovaci hlava

rychlost pesuvu :; max 125 m/sec
zatiZitelnost stelu: 2 000 kg

peditad: HP 310
prostredi: teplota 20° + 2% ¢
vlhkost 60 % + 30 %
pracovani rozsah /mm/: X Y Z
750 500 500
osovAd délkevA presnest méFeni A@4m/: 3 + z
300
prostorovd délkovd presnost méreni /((m/z 4 + L
150

cena: -1 853 266 Kés

Varianta V DEA - NSR
Tato firma vyrdbi asutomatické mé&¥ici stroje *i-
zené politadem.

Popis_stroje GAMA 0l.01 /11/

rozliSovaci schopneat: 0,001 nmm

snimaci systém: elektrokontaktni RENISHAW TP 2-5W
+ PH 9
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zatiZitelnest stolu: 400 kg
pecitac: IBM PC XT

pracovani rozsah: X Y pA
/am/ 460 660 . 460
3L
osovd délkovd presnest mérendi: /(,u, m/ 3 3 4+ =———
1 000

prostorovd délkovd presnost mé&Freni: /‘u m/ : 3 + -]-.5—1‘-
000

prost¥edi: neuddno
cena: 1l 608 768 Kés

Varianta VI KEMCO - Rakousko
Tato firma vyrdbi souradnicové mé¥ici stroje
8 rudnim ovldddnim.

Popis_stroje: KEMCO 600 /12/

rozlisSevaci schopnost: 0,001 mm
snimaci systém: elektrokontaktni RENISHAW TP 2-5W
rychlost posuvu: ruéni

zatiZitelnest stolu: 250 kg

poditad: IBM PC XT

pracovni rozsah: X Y Z

/mm/ 600 600 400
osovd délkovd piesnost mé¥eni 4A4m/: 4 + — L

1 000
prestorovd délkevéd piFesnest mé¥eni /\'M B/: neuddne

preostiedi: neudédne

cena: 3 203 577 Kis
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Varianta VII MITUTOYO -~ NSR

Tato firma vyrdbi souradnicové mé¥ieci streje
s ruénim ovldddnim.

Popis_streje : F 805 /13/
rozlidevaci schopnest: 0,001 mm

saimaci systém: elektrokontaktn{ RENISHAW TP 2-5 W
rychlest pesuvu: ruéni

zatiZitelnost stolu: 800 kg

poditaé: SIEMENS PC-D

pracovni rozsah /mm/: X Y Z
800 550 450
osovd délkevA presnest méreni /(.Mm/: 4 + 0,5 L
100

prestorovd délkevd presnost méFrend /@4m/: neuddno

cena: 1 409 507 Kis

Varianta VIII SOMET - OSSR

Firma SOMET Teplice vyrdbi seuradnicové mérici
stroje ve spoluprdci s anglickou firmeu BEROX Machine
Teel Cempany Ltd. Mé&¥ici systém je doplnén mederni
elektronickou, mikreprecesoroveu jednotkeu MICRO 900
firmy FERRANTI Industrial elektromics, kterd zvy-
Suje mechanickou zrudnest a spelehlivest mé¥iciheo
systému.,
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Popis streje XYZ 464 B /14/

rezlisevaci schopnost: 0,001 mm

snimaci systém: elektrokontaktni - RENISHAW
TP 2-5 W « PH 9

rychlest pesuvu: max 125 m/sec
zatiZitelnest stolu: 150 kg
pocitad: HP 310

prostiedi: teplota 20° Ee 2° ¢
vlhkost neudédne

pracovni rozsah: X Y Z
/mm/ 400 600 400
osovd délkovd pFesnost méreni 4J4m/: 4 + L
200
prostorovd délkevéd presnost méFeni /pdm/: 5 + L
100

cenma: cca 1 240 000 Kés /dle vybaveni/

Pro vybér eptimdlni varianty peuZijeme metodu
rozhodovaci analyzy, jak je zndzorn&no v TAB. 13,
kde éisla sloupci oznaduji &isls popsanych variant
/nap¥, sloupec I = varianta I, MAUSER/

DileZitym parametrem je presnest méreni, kterd
Je ve Ctvrtém a pidtém ¥ddku /TAB.13/ vztafena k
délce 100 mm z ddavedu ndzorné j8i ukdzky presnosti
méticich stroju.
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Porovninim osové délkové presnesti méFeni u vsech
varient miZeme stanovit pefadi seuradnicevych méri-
cich strojd od nejvysSsi presnosti méFeni k mizZsim,
které je takovéto:

1.
2.
3.
4.
5.

KMZ 600 - MAUSER

GAMA 01.01 - DEA
MERLIN 750 - FERRANTI
MC 550 -~ OPTON

DCC XYZ 464 B - SOMET
F 805 - MITUTOYO
KEMCO 600 -~ KEMCO

Porovndnim prestorové délkové presnosti méreni
u vSech variant dostivdme druhé poradi ponékud pméné-

né, které je
1.
24
3e
4.
5

takovéte:

KMZ 600 - MAUSER

GAMA 01,0l - DEA

MC 550 -~ OPTON
MERLIN 750 - FERRANTI
DCC XYZ 464 B -~ SOMET

Dal3im porovadvacim parametrem je rychlest po-
suvu, kterd prispivéd ke zkracevani méricihe casu.
Porovnidnim u v3éch variant dostdvéme treti peradd
v temto sledu: '

l.

DCC XYZ 464 B - SOMET

. MERLIN 750 - FERRANTI
2. MC 550 - OPTON
KMZ 600 - MAUSER
3. KEMCO 600 - KEMCO
F 805 - MITUTOYO
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Dalsim porovnivacim parametrem je po¥izovaci cena
méficich strojt. Porovninim u vSech variant dostd-
vdme &tvrté potadi v tomto sledu:
l. DCC XYZ 464 B - SOMET
-~ porizovaci cena v korundch, &im% od-
padd shdn&ni devizovych prostredkd
2. F 805 -~ NITUTOYO
3. GAMA 01.01 - DEA
4., MERLIN 750 - FERRANTI
5. MC 550 - OPTON
6. KEMCO 600 - KEMCO
7. EMZ 630 - HOFLER
8. KMZ 600 - MAUSER

Dalsim parametrem, ktery stoji za zvdZeni, je
zajisténi oprav tzv. servis. 2Za idedlni servis pova-
Zujeme takovy, ktery prob&hne v co nejkrat3im Jase
8 nizkymi ndklady na jeho zaplaceni a zaruduje dosta-
tek ndhradnich dild.

Bereme-1i v dvahu tyto poZadavky dochdzime k
zdvéru, Ze nejniZ%si ndklady na servis méd tuzemsky
mé¥ici stroj DCC XYZ 464 B vyrdbény k. p. SOMET
Teplice, protoZe uZivatel tohoto mé¥iciho stroje
plati naklady za opravy providéné vyrobcem v korundch.
Touto Uvahou ndm vzniklo jiZ pdté poradi v tomto
sledu:
ici stroj - SOMET
é

l. tuzemsky mér
éni mé¥ici stroje - ostatni firmy

2. zahranidni

Cilem této diplomové prdce je navrZeni mé¥iciho
pristroje pro k. p. ELITEX Chrastava a proto musime
p¥i volbé optimdlni varianty brdt v vvahu i soudasnou
situaci, kterou lze v uvedeném podniku vyjédd?it néko-
lika body jako napriklad :
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Cilem této diplomové préce je navrieni mé¥icihe
pristroje pre k. P. ELITEX Chrastava a proto musime
P¥l velb& eptimilni varianty brdt v dvahu i soulag-
nou situaci v uvedeném podniku, kterou lze vyjddsit
nékolika bedy jake nap¥iklad:

- malé finandn{ prost¥edky pro zekoupenf drahéhe
mé¥iciho souFadnicovéhe stroje jake nap¥.
MAUSER, HSFLER, které predstavuji svétovou
Spicku v mé¥fci tecdhnice

~ soudobé nevyhovujici méieni ozubenych kol zpu-
sobené nedeostatednym vybavenim mé¥ici techmi-
kou

- Rhedostatedny prehled o kvalits vyroby

Proto p¥i volb& optimdlnd varianty bereme tedy
v Uvahu jak v3echha stanovens poradi, kterd vznikla
na zdkladé porovndvaci analyzy, tak i vyjddvrend body
souasné situace v k., p., ELITEX Chrastava a dochdzi-
me k zdvéru, ve kterém se pfiklinime k pou¥iti m&yi-
ciho stroje DCC XYZ 464 B z k. p. SOMET Teplice
/varianta VIII/.

Zduvodnéni zvolené varianty

Metodou rozhodovaci analyzy byla firma SOMET
3 krdt v popredi z péti stanovanych poradi. Byl také
splnén poZadavek ni¥s{ ceny coZ splhuje podminku
kK. p. ELITEX Chrastava. Presnosti mé¥eni se sige radi
na dvé patd mista /viz str. 59/, ale vzhledem k do-
sud dosahovanym piesnostem m&ient Je znadné vysokd
a divd tedy i dostatedny prehled o kvalits vyroby.
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5. KESENT KONTROLY OZUBENI A POLOTOVARU V k. p. ELITEX
CHRASTAVA

V k. p. ELITEX Chrastava je vyroba ozubenych kol
pFfevdiné kusovou vyrobou a v malém m&¥itku vyrobou sério-
vou, a to v p¥ipadd& vyroby ozubenych kol v rdmci BD

programu.

Ozubend kola zde vyrdb&ji ve t¥iddch presnosti
IT5, IT6, IT7.

S pou?itim vysledkd z tab. 5 lze sestrojit grafic-
kou zdvislost podtu kus® ozubenych kol na stupni pfes-

nosti, jak je zndzornéno na obr. 7.

/v tis. g
ks/

70 67 257

60

34 625

30

20 | 18 848

10 4
1928

IT5 IT6 IT7 bez uddn{ IT IT

Obr. 7.: 2Z&vislost podtu kusl ozubenych kol
na stupni presnosti
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Na 2zdkladd vysledkd rozhodovaci analyzy z pfeﬁ-
chédzejici kapitoly jsme jake opiimdlnfi variamtu pro
k. p. ELITEX Chrastava zvelili souradnicovy mé¥ici
stroj DCC XYZ 464 B, vyrdbény firmou SOMET Teplice
/viz PRILOHA I./.

Tyto t¥isou¥adnicové mé¥ici stroje jsou vyrdpé-
né v kooperaci s britskou firmou BEROX MACHINE TOOL
COMPANY Ltd. Mechanickd 34st oznalend XYZ 464 BM je
vyvinuta v TST, k. p. SOMET Teplice., P¥ipojime-li
k této &dsti: - mé¥ici systém Ferranti

- snimaci systém Renishaw

- poéita¢ MICRO 900 Ferranti

- program MICRO, Ferranti
vznikd stroj XYZ 464 B, coi je koeoperacni stroj
SOMET - BEROX,

Spolehlivost méficiho systému Je ddma tradiéni
mechanickou zrudnosti Semetu, kterd je doplnéna mo-
derni elektronikou, mikreprocesorovou jednotkou
MICRO 900 firmy FERRANTI Industrial elektrenics.

Stroj je nutno chrdnit p¥ed velkou prasnosti,
ottesy, vlhkosti a sluneinim mebo jinym tepelnym
zd¥enim. Teplota prostiredi p¥i prdci se stroji XYZ
by neméla kolisat vice neZ 20° ¢ i 2® ¢. Deporuduje
se temperace mérenych souldsti na tepletu p¥ibliZné
shodnou s teplotou stroje. Kolisdni uvedeného rozsa-
hu teplot prost¥edi by nem&lo byt p¥ilis rychlé.

Ze vyhovujici lze pevaZovat 4° ¢ na osm hodin.
Zékladni sestava se sklddd z pohyblivéhe mestu,
vertikdlni pinely, kvalitniho valivéhe vedeni

a GRANITOVEHO stolu. Ve standartnim provedeni je
mechanickd &édst stroje vybavena:
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Méi‘icm Bystémem esseses FERRANTI ST 3 50 L/m
hlava BR 50 L/mm 8 rozlisSevaci
schepnosti 0,001 mm,

Snimacim systémem .... RENISHAW, ktery zehrnuje

- drZdk PH 5/1

- gendu TP 2-5 W

- prodluZevaci ndstavce
50/100/150 mm

- kloub PK 1

- doteky PS 1R/PS, 2R/PS, 3R/PS,
4R/PS, TR/PS, 9R/PS, 18R/PS,
19R/PS, 20R

- kloubovy dotek SK 2

- prodluzevad detekd 10/20/30 mm

-~ utahovaci klide S 3/7/8

Vypoletnim systémem.., MICRO 900 s alfanumerickym
displejem a pregramovatelnymi
tladitky, pomeci kterych ebslu-
hae vyvoldvd jednotlivé mérici
Programy a pracuje s nimi

Standardni programevé vybaveni umoZhuje redit
nédsledujici metrologické Glohy:

- prostorovd transformsce souradnic

- vybér t#i pracevnich rovin

- méfeni bodu, souboru bedd, bedu soumérnosti,
p¥imky, prisediku primek, kruZnice, koule,

- roztecné kruZnice otvord

-~ volba poldtkl /hlavanich a vedlejsich/

~ kalibrace dotekd /aZ de 25 dotekd/

- pPfiprava partprogramt, volba teleranci, auto-
maticky zdpis partprogrami a jejich opakevéni
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- preved mm/palce bez ztrdty reference, volba
pravodhléhe &i poldrniho souFfadného systému

- kompenzace @ dotekd

- pootoleni sourad. systému

8ystém umoZnuje kontrolu souddsti bez poditace,
8 vyuZitim elektrokontaktni sendy, kterd zahrnuje
zmdnu bez ztrdty peoddtku a zobrazuje kartezidnmeké
nebo poldrni sou¥adnice. Na vSech osdch je umoZnéna
pFedvolba a manudlni nulevani souradnic. Jednotka
(] MICRO ebsahuje interface preo poditad COMPUTER AIDED
/HP 310/ nebo pre pln& motorickou verzi, p¥imo Fize-
nou poditadem. Instalace a kempletni servismni sluZby,
vietnd poradenské a Bkelici Zimnosti provéddi SOMET
Teplice., MéPici stroje XYZ 464 B ve standartnim pro-
veden{ je predvéddén ve 3kolicim st¥edisku v SOMETU.
CENA STANDARTNIHO PROVEDENT je 216 000 Kés + 17 200
LSTG coZ je devizevd spoluidast.
Pro rozdiYeni moZnesti mé¥iciho stroje lze pri-
koupit i velitelné prislusenstvi jako nap¥.
1/ Tiskdrpa HP 2225 Thinkjet 150 ops s moZnosti p¥i-
pojeni k MICRO 900
CERA LSTG 836,00
. 2/ Floppy diskovd jednotka typu FE 40l pro exterani
ukldddni programi pouZivajici 3,5"disky & kapaci~-
tou 256 programi v rozsahu 25,000 blokd /790
KByte. MICRO 900 imtferface
CENA LSTG 2.535,00
3/ HP 310 1,04 Mbyte podita& vietné HP 9153C/010
Mbyte Winchester s 2 Mbyte 3,5"floppy. Vietné
p¥ipojeni a software CA /COMPUTER ASSIST/.
CENA LSTG 14.100,00
4/ Rudni skanovaci CA software / profilovéni
CENA LsTG¢ 2,282,00
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5/ Skoleni na HP systém u FERRANTI-DALKEITH Velkd
Britdnie
CENA LSTG 4.830,00

6/ Spotrebni materidl - floppy disky /inkoustové
hlavidky/ papir pro tiskdrnu
CENA LSTG 500,00

Pozndmka: P¥islulenstvi elektronické dotykové sondy
Renishaw je moZno objednat v SOMETu.

Uvafujeme-1i m&¥ici stroj dovybaven o volitelné
prisludenstvi, dostdvdme jeho cenu ve vyS8i 1 240 000
Kés.
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Pri mé¥eni ozubeni na mé¥icim stroji XYZ 464 B
je ozubené kolo upnuto na pevném stole mé&¥iciho stro-
je a m&Peni probihd pomoci polohovaci metorizované
hlavy PH 9, kterd se po zm&Y¥eni jednoho zubu musi po-
hybovat k daldim zublm, které chceme mérit, cimz
vznika prostorovd nepresnost mé¥eni zpisobend pravé
nepresnosti polohovani.

Tato prostorovd nepresnost je v porovndni s ostat-
nimi mE¥icimi stroji znadn& vysokd /viz TAB. 13/ coZ
tento mé¥ici stroj Padilo na posledni misto druhého
poradi, které bylo stanoveno na zdkladé rozhodovaci
analyzy /viz str.59 /.

Pro zvySeni presnosti polohovani lze pouzZit
otodny sttl, ktery mi presnost polohovidni znaéd
81 neZ polohovaci motorizovanid hlava PH 9,

né niz-

7 cenové nabidky firmy HORFTMANN poskytnuté
SOMUTU Teplice dne 30.5.1989 volime otolny stdl
11
@ 400 mm s presnosti polohoviani 0,5 .

Pouziti otodného stolu umoZhuje i méfeni tali-
¥ovych kol a pastorkll, protoZe pri mé&reni téchto kol
je nutno mit prostorovy soufadny systém jako vztaZ-
ny sou¥adny systém, ve kterém se postihnou prostorové
zak¥ivené plochy a mohou se &iselné zndzornit pomoci
vhodného programového vybaveni.

T¥isouradnicovy mé¥ici stroj s otolnym stolem jako
4. osou se nahizi idedlnim zplsobem jako takovy
vztaZny systém.
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M&¥eni ozubenych kol v k. p. ELITEX Chrastava
soutfadnicovym mé¥icim strojem XYZ 464 B firmy
SOMET Teplice

Celkovy podet ozubenych kol se po odelteni
kuZelovych kol /kooperace - str. 13/, centrdlnich
kol tiskaciho stroje /kooperace - str. 13/

a Petdzovych kol, u kterych se jen namdtkové
/obsluhou obrédb&ciho stroje/ kontroluje pouze

rozted a prumér otvoru zméni na cga 100 000 kol

vyrdb&nych k. p. ELITEX Chrastava /viz TAB.3/

ve stupnich p¥esnosti IT 5, IT 6 a IT 7.

Podet kol v jednotlivych stupnich presnosti
zndzornuje ob. 7 na str. 62.

Skupinu kol bez uddni stupné presnosti

/cca 18 848 ks/ tvori z prevdiné Cdsti kola Ye-
tdzovd. Celd tato skupina se bude mé¥it namdtkové
jak obsluhou obrdbéciho stroje, tak i obsluhou

mé¥iciho stroje ve chvilich jeho automatického

provozu.

v

Mé#ici stroj XYZ 464 B umoZnuje mé¥eni ku-
Yelovych 3nekovych a delnich ozubenych kol s
evolventnim ozubenim coZ pln& vyhovuje podmin-
kédm k. p. ELITEX Chrastava.

P¥i plnd automatickém cyklu mérime tyteo
Uchylky:

- celkovd dchylka profilu /evolventy/

a sklonu zubu

- dchylka tvaru profilu a sklonu zubl

- Uchylka roztedi

-~ tichylka sousednich rozteci

- soudtovd dchylka roztedi

- dchylka radidlniho hézeni

-~ drsnost povrchu
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Vyhodeu v porovnimni se soudasnym zpisobem kontro-
ly ozubenych kol je velmi presné m&¥eni jednotlivych
Uchylek, které jsou v prib&hu m&¥eni zaznameniviny
do vyhodnocovacich pretokeld jak diselmné, tak.i gra-
ficky, coZ umoZnuje okamZity prehled o kvalitd vy-
roby.

Daldi vyhedy vyplyvajici z pouziti mé¥iciho stro-
Jje firmy SOMET jsou shodné s témi, které Byly popsd-
ny na str. 46 této price.

Provoz kontroly bude dvousménny stejné& jako pro-
voz ozubdrny., M&¥ici stroj bude obsluhovat v kazdé
sméné jedem Elovék, ME¥ici stroj bude umistén v budo-
vé D 5 hned vedle ozubdrny z diivedd popsanych v ka-
pitole 3. na str. 26 a ddle z divodl efektivnosti
depravy zajistujic{ p¥ivoz a odvoz ozubenyjch kol ke
kontrole, ¢imZ po stavebnich Upravich vznikne kontrol-
ni stPediskeo. Stavebni dpravy spodivaji v poloZeni
antistatické podlahové krytiny, instalaci klimatické
jednotky pro zajist&ni provoznich podminek /20°C
+ 2° ¢/ danych vyrobcem a drobnych stavebnich dprav

D

/nap¥. postaveni jedné pridky, omytnuti e.../.

Stanoveni podtu mérenych kol stanovime pomoci
GSN 010104: "TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI a APLIKOVANK
STATISTIKA" ze které jsme na zdkladé zkuSenosti
Doc. ing. MOCE L. z katedry "Spolehlivosti a ¥izeni
jakosti" a dlouholetého Slena zkudebni komise na V3IST

v Liberci, vybrali statistickou metodu studentova
rozdéleni,
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Postup vypodtu je ndsledujici:

- vyrdbénd ozubend kela se rozddli dle stupné
presnosti do skupin

~ provede se 100 % kontrola a stanovi se odchyl-
ky od skutednych hodnot zjiStényech méfenim

- méme-1li odchylky u v3ech kel jedné skupiny mi-
Zeme pr¥imo vypeditat kolik je tPeba mé it ezu-
benych kol z celé skupiny, aby byla zarudena
dand presnest ezubenych kol s urditou spolehli-
vosti, k CemuZ ndm slouZi tyte statistické

vzorce:
el I oaw
X = o p o Ry |
ncl
i k)
~ 1 2 - ,2
C;’= : ;E: / xi - X/

'[»'l-—"-ﬂ k & | lens 0,9
3 o =——— = volene 0,95
2 Y 8 ?'k=:-l

Po dpravé lze tedy stanovit pedet prvkd pot¥eb-
nych k mé¥eni oznadenych "a",

— 2
A= 1£1§£ﬂ-£‘< * <3'
€

se ziskéd odedtenim gz

Hodnota kvamtylu ¢ lii”; k
’ 2
tabulek studenfova rozdéleni,
Tente pestup by se opakoval u v3ech zvolenych
soubord ozubeni rozddlenyBh dle stuphi presnosti, &im¥
by se ziskal pet¥ebny polet ozubenych kel, ktery je
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pot¥eba mé¥it, aby byla dodr¥ena zvelens spolehlivest
=95 %o

Prakticky pestup méreni ozubendho kola Ba souradnico-
vém mé¥icim stroji SOMET

Postup mé¥eni ozubemych kol ma souradnicovém
mé&¥icim stroji ¥izeném poditadem se miZe rozdélit na
nédsledujici hlavni dseky:

® POLOHA méFeného_objektu ve vztahu k OSE MERENT

Aby bylo moZno eptimdln& vyu?it rdzné mé¥ici drd-
hy stroje musi byt moZné jak horizontdlni, tak verti-
kdlni uspoidddni mE¥eného objektu v celkovém m&¥icim
rozsahu.

SOURADNY SYSTEM m&¥endho_objek tu

Uspordddni m&¥eného ebjektu, al ozubendho kola,
nebo pastorku na etedném stole miZe byt z ddvedd ry-
chlosti a presnosti libovolné, Tzn., Ze mé¥eny ohjekt
miZe byt pri¥azen k ose stroje Sikme nebo vystiedns.

Na hdzeni osy nebo vyst¥edny pohyb osy objektu
bere zretel pii ka¥dém otodeni otodného stolu podi-

‘ tal automaticky. ‘

Uréeni osy objektu miZe byt provedeno z libovel-
nych geometrickych elementl, tzn., Ze se mohou pou¥it
k definovdni funkdni osy otvory, resp. valce, &elni
pPlochy nebo ezubeni samo. /Osa hdzeni nebo funkéni
osa nemusi byt identické s esou ozubeni./

Toto znamend v praxi proti stdvajicim metoddm
znany Easovy zisk, odpadd tedy jakékoliv mechanické
vyrovnéni,

Vysledky, ziskamé tEmito metodami, budeu také
daleko spolehlivéjsi, kaZdy vliv obsluhy je vylouden,
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P¥i méf¥eni ozubeni se pouZivaji rGzné snimaci
dotyky. Podle sestaveni dlohy a charakteristik ozube-
ného kola je rozdilné jejich uspof¥dddni, primér ku-
1lidky a jejich délka.

Pramér kulicky, prohnutf a polcocha stfedu se
navzdjem urd¢fi a ulozi pevné na néjakém programovém
datovém mediu.

Takto urdeny soufadny systém snimaciho dotyku do-
voli mé&fFeni s teoreticky jedinym bezrozmérnym dotykem.

P¥i kaZdém snimédni s rozdilnymi dotyky se bere
z¥etel automaticky na rozd{l soufadnic k vztaZnému

snimadi .

Zadidni dat

K p¥ipravé prébéhu mé¥eni patff{ zaddni dat, spe-

cifickych pro ozubené kolo jako:

podet zub®, normdlnf modul, thel zdbé&ru, ivhel sklonu,
g{¥ka zubu a faktor posunuti profilu.

Na tato data se dotazuje program obsluhy na
displeji pocitade v jasném textovém dialogu.

¢innost obsluhy se omezuje zde na zadédni a potvr-

zenf{ &iselnych hodnot.

vvhodnocovaci modus

Pro pozdéjsi vyhodnoceni dat se mohou stanovit

na tzv. vyhodnocovacim modusu rtznd vyhodnocovacl

kriteria.
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Mezi jinym miZe byt rozhodnute mezi:
a/ pedtem mé¥enych a vyhednocevanych zubd pro profil
boku a linii boku
b/ zplisobem dokumentace dat, jestli pouze zndzornéni
nae kreslicim stole, nebo znézorndni na krelicim
stole a tisk dat
¢/ velikosti prevydSeni chyb atd.

Automaticky prdbéh

. Mé¥eni jednotlivych velikosti ozubenych kol se
odetartuje rudné prislulnym tlalitkem na obsluZném
pulté.

Je-1i p¥4n automaticky pribéh, tak se toto mizZe
d4t rutinou /podprogremem/ autematicky priabéh.

Tento automaticky pribé&h se uleZi pevnd na dis-
ket& k datim ezubeného kola a je moZné jej kdykoliv
vyvolat.

Kontrola wzubenych kol mad tute strukturus

1. kentrolas pro sefizeni stroje /l. kusu/

2. kontrola po vyméné nédstroje /jake bed 1./

3. nidhodnd kontrola p¥i vzniku t8zkosti vlivem
. vyroby

4. konedns vystupni kontrola - vizudlni

Uvedend struktura kontroly edpovidd kap. 3.3 str. 39

2jistime-1i p¥i kontrole ozubeni vadny kus
/zmetek/ musi ndsledovat tato opatYeni:

- nové serizeni stroje /nap¥. peskezeni ndstroje/
na kterém byl zmetek vyroben
- kontrola prvniho kusu po novém sefizeni
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Vadny kus miZe vzniknout podkezenim néstreje,
nedbalosti obsluhy p¥i upnuti pelotovaru pred
vyrobou ezubeni atd.

5.2 Kentrola polotovari ozubenych kol v k. p.
ELITEX Chrastava na mé¥icim stroji firmy SOMET

Vyroba polotovard je provéddéna na NC strojich
o s vysokou piesnosti., Je-li tedy p?i kontrole zJi-
itin zmetek, je to zplsobeno opét nedbalosti obslu-
hy NC stroje /Spatné upnuti polotovaru do sklicid~
la, ze kterého nebyly odstrandny t¥isky/, etupenim
nédstroje pop¥. vylomenim ost?i nebo vlastni poru-
chou NC stroje.

Struktura kon troly je tedy shodnd se stru-
kturou kontroly p¥i méreni ozubenych kol uvedenou
na str. 70, Opatieni, kterd se provddéji p¥i zjisté-
ni vadného kusu, jsou také shodnd s opat¥enimi
uvedenymi na strané& TQ.

Kontrola polotovari, na rozdil od SOUBASNE PRO-

® vADENE KONTROLY, je provédéna ve {vou sméndch na
niiicim stroji firmy SOMET. Kontrolu provadi ti
1idé, kte¥i zdroveh mé¥i ozubeni keola a tim doj-
de k dspote jednoho &lovéka, ktery provddi kontro-
lu polotovarli Vv soudasné dohd& v ranni sméné.

Kontrola polotovard probihd na jedno upnuti,
kde se mé¥i:

- hézeni

- hlavovy prumér
drsnost

- rozmdry dle vykresid
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74vérem lze ¥ici, Ze mérici stroj XYZ 464 SOMET
je schopen m&#it i nerotalni a rozmérové ndrolné
gouddsti, z dehoZ vyplyvd vyhoda pouziti tohoto
stroje jak pro méPeni nerotadnich gsouddsti, které
se vyrdbéji v radmci BD programu /8kFind prevodl eee/
tak i md¥eni a kontrolu niastroji.

Po opat¥eni vyrobnich kapacit pro vyrobu kuzelo-
vyeh kol k. p. ELITEX Chrastava lze pofitat 1 s jejich
kontrolou na mé&¥icim stroji firmy SOMET, &imZ by se
dosdhlo vy$3ino vyuziti tohoto stroje.
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6. EKONOMICKE HODNOCENI /5/

1/ Mzdové ndklady starého zplsobu kontroly ozubenych
kol a polotovari.
a/ mé¥eni polotovarl:
podet 1idi sececeeee 1
PrOVOZ eevscsacsnses jednosménny
plat. t¥f{da eececees T
MZAE eeeeessesessscss 14,30 Kés/hod

@ PN mzd. sl = 30 995,25 K&s/rok

b/ m&¥eni ozubenych kol:
podet 1idil eeecesess 2
DIOVOZ seeeeosesesss dvousménny
plat. t¥ida eeeoeess 6
MZAB ecssecesscssssss 13,60 KEs/hod
PN mzd. 82 = 57 222 Kés/rok

¢/ celkové mzdové ndklady - stary zZpuisob
PN mzd.s.celk = PN mzd.sl + PN mzd.s2
PN mzdr.s.celk = 88 217,25 Kés/rok

2/ Mzdové ndklady nového zplsobu kontroly ozubenych
kol a polotovard.
- Kontrolu jak ozubenych kol, tak i poloto-
varh proviadi v ka?dé sm&né& jeden Clovék.

podet 1idi eceececees 2

PrOVOZ eceesovesccncs dvousménny
plat. t¥1da ecseecee 9/sttedodkolik/
MZAB eeeeeesnseeesss 11,50 Kés/hod

PN mzd.n.celk = 48 386,25 Kés/rok
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3/ Uspora mzdovych ndkladd.
PNmzd. = PNmzd.s8.celk.~- PN mzd.n.celk.
PN mzd. = 39 831 Kés/rok

4/ Ndklady vynaloZené na reklamace - stary zplisob.

5/ Procento zmetkovitosti - stary zptsob.

100 000 Kol/roK eeecececees 100 %
130 rekl./ToK eeeceeceee 2 %

z = 0,13 %

6/ Odhad poklesu zmetkovitosti - novy zplsob.
- statistickd metoda studentova rozd&leni je
pouzivédna s 95 % spolehlivosti, dimZ zbyvi
5 % z celé produkce ozubenych kol na zmetky.

130 rekl/rok eeseeessese 100 %
M rekl/ToK eeeeececcscee 5 %

m= 6,5 ; volime 7 rekl/rok

N
f

7/ Ndklady na reklamace - novy zpusob.

130 rekl/rok eececeeeess 319 828 Kis/rok
7rek-l/r0k ® & 0 00 0 &0 0 o8 NRn

NR12 = 17 221,50 Kés/rok
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8/ Uspera nékladli ma reklamace.
KR = NRa - NR.
NR = 302 606,50 K&s/rok

9/ Jednordzové investidni ndklady JIN.
pat?i sem: -~ cena mé¥iciho stroje : 1 240 000 K&s
- cena otolného stolu : 556 091 Kés
- ndklady ma ustaveni : max 5 000 K&s
~ cena antistatické podlahové krytiny
" : i 8 jeji instalaci : 6 600 Ké&s
/33 w2/
-~ cena Klima jednotky nap¥. OVER 032 AlM
8 mikropocitalem s 35 000 Kés
- ndklady me instalaci klima jednotky
a peostaveni dvou pridek 14 000 Kés

JIN = 1 856 691 Kis

10/ Nékladové Bavratnost Td.

JIN
PNmzd. + NR

™ =

T = 5,4 let
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7. 2LVER

V soulasné dobs predstavuje kontrola ozubenych
kol v k. p. ELITEX Chrastava veliky problém, jeliko3
tento podnik nevlastni ¥4dné nérici zatizeni na ozu-
beni, které by poskytovalo dostatednou kontrolu pres-
nosti a kvality vlastn{ produkce,

Proto k. p. ELITEX Chrastava zadal téma této
diplomové préce s poZadavkem vyYeSeni soudasné situace
kontroly ozubenych kol navrrenim rdznych variant
8 vybérem ekonomicky vyhodného m&¥iciho zatizeni pro
ozubend kola.

Vybér variant byl proveden na 2dklad& zkuSenosti
ziskanych z nékoliks podnikd /nap¥. TOS VARNSDORF,
SOMET Teplice, PRAGA Hrddek n. Nisou atd./, pouZiva-
Jicich mé&¥{icy techniky pro kontrolu ozubenych kol.

V kapitoldch 3.4.1 a 3.4,2 byly popsdny vyhody
a nevyhody konvendnich mé&¥icich p¥istrojl a sou¥adni-
covych mé¥icich stroji. Porovandnim téchto vyhod a ne-
vyhod bylo zvoleno Jako vyhodn&jsi Peseni pro podmin-
ky v ke p. ELITEX Chrastava, pouZiti soufadnicového
mé¥iciho stroje.

Vybér variant byl prote proveden pravé ze souPad-
nicovych mé¥icich strojd.

Diplomovd price popisuje osm moZnych variant
kontroly ozubenych kol v k. P. ELITEX Chrastava,
kde na zikladé rozhodovaeci analyzy je vybrdna jako
ekonomicky nejvyhodn&jsi varianta VIII s mé&¥icim
souradnicovym strogem XYZ 464 od firmy SOMET.
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Ekonomickym zhodnocenim zvolené varianty VIII
byla ddle vypodtena doba dhrady, dle které vychdzi
nédvratnost investic za 5,4 let.

Tato diplomovéd prdce ukdzala moZnou cestu k vy-
Yeseni otdzky kontroly pFesnosti a kvality ozubenych
kol v k. p. ELITEX Chrastava.

. Vytvorenim vlastniho kontrelniho sttediska
s mé¥icim soufadnicovym strojem XYZ 464 od firmy
SOMET, které umoZni kontrolu soudasné produkce i s
vyhledem na jeji budouci zvy3eni a vy33i presnost,
se zajisti vyloudeni zmetkovych kol z expedice vy-
robki, coZ piinese zvySeni konkurenceschopnosti vy-
robkd v tuzemském i mezindrodnim m&¥itku se soudas-

nym snifenim podtu reklamaci.




ZAvérem bych cht8l vyslevit pod&kovidni viem
tém, kte¥{ mi svymi cennymi pripominkami a radami
pomdhali p¥i vypracovdni téteo diplemové préce, zvlds-
ié pak ing. Miletinovi ze SOMETU Teplice, ktery
mi obétavé pomdhal p¥i epat¥ovdni a prekladu zahra-
nidnich prospekti.

Radomir P e c h

Fdons T2
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