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Pri studiu kazdé kapitoly doporuwujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu xx hodin

Na Gvod kapitoly je uvedetras potebny k prostudovani latkgas je orienténi a mize vam slouzit
jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celébedpttu ¢i kapitoly. Nékomu setas nmiize zdat flis
dlouhy, rtkomu naopak. Jsou studenti, fktee s touto problematikou jétikdy nesetkali a naopak
takovi, ktéi jiz v tomto oboru maji bohaté zku3enosti.

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

popsat ...

definovat ...

vyiesit ...
Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych méate dosdihpo prostudovani této kapitoly — konkrétni
dovednosti, znalosti.

LLI| Vvyklad

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zaveaewiych pojnt, jejich vys\étleni, vse
doprovazeno obrazky, tabulkarreéSenymi piklady, odkazy na animace.

> | Shrnuti kapitoly

Na z&er kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které siiviméate osvojit. Pokudéhterému
Z nich jest nerozumite, vrige se k nim jegtjednou.

Ly Kontrolni otazka

Pro owieni, Ze jste ddle a Uple latku kapitoly zvladli, mate k dispozicékolik teoretickych
otazek.

o IJ'___ L .~ ,
:@: Ukol k Fe3eni

ProtozZe ¥tSina teoretickych pojintohoto gedmétu ma bezprogedni vyznam a vyuZziti v databazové
praxi, jsou Vam nakoned@dkladany i praktické dlohyieSeni. V nich je hlavni vyznanigamétu a
schopnost aplikovaterst& nabyté znalostiipreSeni redlnych situaci hlavnim cilebegmtu.

J‘Sﬂ Kli & k FeSeni

Vysledky zadanychifkladi i teoretickych otazek vySe jsou uvedeny v&awsebnice v KIEi k
feSeni. PouZivejte je az po vlastninie8eni uloh, jen tak si samokontrolowiite, Ze jste obsah
kapitoly skutén¢ aplng zvladli.




Uspedné a pijemné studium s timta'ebnim textem Vamrgji autos.

Jana PETK a RoberCEP



1. POSTAVENI MONTAZE VE VYROBNIM PROCESU
A VYMEZENI ZAKLADNICH POJM U V OBLASTI
MONTAZE

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umgt:
* Porozundt vyznamu montaZe ve strojirenské vy¥ob

* Porozundt zadkladnim pojrim montéznich praci a automatizac{ Budete unt
montaze.

* Budete unit porozungt poZzadavikm na kvalitu montaze.

Budete schopni

+ Definovat zakladni pojmy v oblasti montaze. Budete schopni

Cilem kapitoly je porozugt zakladnim pojmfim z oblasti montaznich praci a automatizace
montaznich praci. Po prostudovani byl mstudent byt schopen charakterizovat zakladni
pojmy montaZze a automatizace montaznich praci.

1.1. Montaz a jeji vyznam ve strojirenské vyrob &

@ Cas ke studiu:1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Charakterizovat pojem montaze.
Popsat vyznam montaze ve strojirenstvi.
Porozundt poZzadavikm na kvalitu montaze.

LI Vvykiad

Vyznam montaze ve strojirenstvi vyplyva z podilu midde ve strukiie pracnosti
strojirenskych vyrobk, kteracini v primeéru 30 az 40 % a také z celkovéhapopracovnik
pracujicich ve vyrob je v montazi zagstnano asi 30 az 50 %. U velkosériové vyroby se
podil pracnosti montaZze sniZzuje, coz je ouwiva predevSim propracovanosti konstrukce,
vySSim stup&m mechanizace a automatizace montazniho procesu.




Vyrobni proces je ¢asto zakoten montazi,  niz se dotvéeji rozhodujici pedpoklady na
spolehlivost a kvalitu vyrobku. Prakticky skoro K&z strojirenské z&eni se sklada
z jednotlivych sotastek. Charakteristickym znakem montaznich pifofspojovani dvodi
vice sogdastek do montaznich podskupin, skupin a do vySStii. Pro spojovani s@astek
jsou obvykle vyuZivany takové technologie, kterbezpeéuji piimé spojeni bezifdavnych
souasti nebo materidl Krom¢ vlastniho spojovaniifslusi do montaze obvykle i dalSi
¢innosti jako je kontrola, myti, zabavani, konzervace,rgprava sotasti na pracovisti
montaze a dalsi.

Montaz Ize charakterizovat jako soub&innosti lidi, zéizeni a straj, pticemz vykonavanim
¢innosti ve stanoveném fauli acase vznikne z jednotlivych s®ésti a montaznich skupin
hotovy vyrobek. Montaz je obvykle zé&ecnou fazi vyrobniho procesu ve strojirenské
vyrobe.

PoZzadavky na kvalitu montaze jsou rovnocenné pozadawk na montované kaxeni.
Nekvalitni montazi lze znehodnotit kvaklitra pesré vyrobené sotasti. Naopak kvalitni
montazi Ize technologie vyroby s@sti zhodnotit a jednoduchymi technologickymi z&sah
se vyluuji ptipadné chyby vznikléipvyrobé sowtasti.

Z tohoto divodu je teba se aktivh zabyvat problematikou montaznich praceshledat
moznosti ke snizovani nakhds nimi spojenymi, nap vhodnym konstruknim navrhem
zaizeni a jehatleréni na jednotlivé montazni skupiny a podskupiny,beol jednodussich
zpasohi spojeni, volbou takovych ulozeni, aby nebylo ndic@vani, nasazeni konstrirkich
element s ugitym stuprgm volnosti, pouzivani typizovanych a unifikovanystésti a jiné.

> | shrnuti kapitoly

Montéz, postaveni montaze ve strojirenstvi, podagdaa kvalitu montaze.

‘? Kontrolni otazka

Co je to montaz?
Jakou ulohu ma montaz ve strojirenskeé vyfob
Na zaklad jakych ukazatdél je mozno posoudit vyznam montaze ve sfodsti?

o e

Je mozno kvalitni montazi kompenzovat nedostatkyognmerove [Fesnosti sotasti?

o k~ 0N PR

Je mozno kvalitni montazi kompenzovat nedostatkivprove gesnosti sotasti?

1.2. Vymezeni zékladnich pojm @ z oblasti montaze

Cas ke studiu:1,5 hodiny

O

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

£




Definovat pojmy z oblasti montéaze.
Pochopit vazby mezi uvedenymi pojmy.
Uvést praktické fiklady zakladnich montéznich pajm

LLI| Vvyklad

Obdobr¢ jako v teorii vyrobnich technologii se v oblasbmtaZnich praci setkdvame s pojmy
jako proces, operace, usek, ukon, pohyb a postup.

Uvedené pojmy lIze charakterizovat nasledovn

Montazni proces- podsystém vyrobniho systému, jehoz cilem je dorf{robki. Montazni
proces lze posuzovat z hlediska jehocle@ni do vyrobniho procesu, jeho funkce
a regul&nich vlastnosti.

Montazni operace- ukortenacéast montazniho procesu, ktera je realizovahanontazi
celku nebo vyrobku jednim nebo skupino&iniki na jednom pracovisti zpravidla bez
prestaveni montazniho izeni (nap. svaovani, nytovani, kontrola rozmi. Montazni
operace je zakladni strukturalni jednotkou montépirocesu.

Montazni operace jsou bezesporu velmi pracné aada&l V praxicasto zabiraji az 50 %
nakladi. Pongr nakladi na montaz zZdézeni je vyznami zavisly na technicko-organisai
arovni montaze v podniku. Technicko-orgasizairovei montaze ve strojirenském podniku
je zejména ovlivéna:

. Konstruk énim FeSenim— konstrukci a navrzenou slozitosti jednotlivyahuiaisti,
funkénich skupin i celych vyrobk Konstrukni reSeni ovliviuje z vice nez 50 %
nejen pracnost montaze, metody \¥nritelnosti montadze, moznosti uplaim prvka
mechanizace a automatizace montaze, orgamizaspdadani montaznich operaci
apod.

A

. Technologii a organizaci— z hlediska pouzitych montazni¢mnosti, pracovnich a
mechanizénich prostedki, organizace a ibéhu montaze apod.

. Kvalitou pracovnich sil — kvalifika¢ni predpoklady pracovnik zrunost, zkusenost
montéf apod.

. Pracovnimi podminkami a prostedim — souhrn vlivi na pracovni progdi,
nagiklad teplota, hluk, vihkost, ostleni, prasnost atd.

Praw kvalitni konstrukni pripravou spolén¢ s technickou a technologickodipravou Ize
ovlivnit efektivhost montazniho procesu.

Montazni Usek — ¢ast operace, ktera je vykonavana na jednom spdijiife nastrojem za
priblizné stejnych technologickych podminek (hamiprava rozrxd na misé na hrubo
a Uprava rozira sowasti na mistnacisto).

Montazni ukon — ucelena jednoducha pracowrinost ¢lnika v montaznim procesu nebo
piiprav vyrobku k montazi v ramci Useku (rfappinani sokasti do montaznihoripravku,
zapnuti stroje, apod.).

Montazni pohyb — nejmensiast pracovntinnosti v montdznim procese. Jsou dopodrobna
popisované zejména v hromadné vyréhag. uchopit kIg, nasadit kid, otctit klicem apod.).



Technologicky postup montadze— souhrn operaci souvisejici se spojovanim hotovych
souwasti, (pod)sestav ve vyrobek pomodippavki, zaizeni a n#adi, které odpovida
pozadavkm vykresi a technickym podminkam.

Montazni zakladna — soubor ploch a priksowasti, které utuji jeji polohu vzhledem ke
druhym dive sestavenym soastem nebo zakladnim plocham

Montazni pracovni poloha — cast operace provadi pri stejné poloze ippravku
a montazniho prvku.

Montazni schéma— vychozim podkladem pro zpracovani technologiokgbstupu montaze.
Montazni schéma davarghled o vzajemném spojeni sdéati. Dale by z montazniho
schématu rlo byt patrné jaké s@asti a v jakém p@adi maji byt vzajemh spojovany,
rozmis€ni sogdasti pro spravnou organizaci montaze.

Obrazek 1 znazauje jednoduché montazni schéma svislé konzolowzéyre

Zakladova deska |

T¢leso stojanu |

Stojan

Hlavni elektromotor |

Pievodova skiin |

Téleso vieteniku |

Vretenik Pievody |

Svisla Vteteno |

konzolova
frézka

T¢leso konzoly

Posuvovy elektromotor

Konzola Pievodova skiii

Pri¢ny stil

Posuvovy mechanizmus |

Podélny sttl

T¢leso panelu |

Ovladaci

Elektroinstala¢ni material |
panel

7NN

Elektrické rozvody |

Obr.1  Montazni schéma svislé konzolové frézky

> | shrnuti kapitoly




Montézni proces, montazni operace, montazni Usedtdhni Ukon, montazni pohyb,
technologicky postup montaze, montazni zakladnantéimi pracovni poloha, montazni
schéma.

‘? Kontrolni otazka

Co je to montézni proces?

Co je to montazni operace?

Co je to montazni usek?

Co je to montazni ukon?

Co je to montazni pohyb?

Co je mySleno pod pojmem technologicky postup nmiefa
Co je mySleno pod pojmem montazni zakladna?

Co je mySleno pod pojmem montazni pracovni poloha?

© © N o g Bk~ W Dd PR

Kolik procent z vyrobnich nakld@admohougcinit naklady na montaz?

10.Cim je ovliviena technicko-organizai Urover montaze v podniku z pohledu
konstruknihoteSeni?

11.Cim je ovliviena technicko-organizai Urover montaze v podniku z pohledu
technologie a organizace?

12.Cim je ovlivrena technicko-organizai Urovei montaze v podniku z pohledu kvality
pracovnich sil?

13.Cim je ovliviena technicko-organizai Uroveéi montédZe v podniku z pohledu
pracovnich podminek a prostli?

14.Co je to montazni schéma?

! Ukol k ¥eseni

1. Uvedte, zda se vifpact ,pajeni” jedna o montazni operagtimontazni usek.

2. Uvedte, zda se vifpact ,zaklddani sotésti do montazniho ffpravku” jedna o
montézni operadii montazni usek.

v

3. Uvedte, zda se vifppac ,piicného nalisovani s@asti s kombinovanym ébvem a
chlazenim® jedna o montazni operéicmontazni usek.

4. Uvedte, zda se vifpact ,nasazeni klie na Sroub” jednd o montazni operéci
montazni usek.



5. Uvedte, zda se vifppact ,dotazeni Sroubu momentovym ddf' jedna o montazni
operacici montazni pohyb.

6. Uvedte, zda se vifppact ,zapnuti montédzniho stroje” jednd o montazni Ggek
montézni pohyb.

7. Uvedte, zda se vifjpact ,vypnuti montazniho stroje” jedna o montazni Usek
montazni pohyb.

8. Uved’te pipad montazni operace.
9. Uved'te piipad montazniho Useku.
10.Uved'te gripad montazniho ukonu.
11.Uved’te gripad montazniho pohybu.

12.Uved’te, jaké jiné znéate zakladny mimo montézni.



2. TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE SOUCASTEK Z
HLEDISKA MONTAZE

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umgt:

» Charakterizovat pojem technoloégost konstrukce.

. . : . Budete umét
* Porozundt zakladnim pravidim technologinosti konstrukce ve

vztahu k montazi.

Budete schopni

» Uplatnit pravidla zlepSovani technoleégosti vyrobki pro Budete schopni
automatizovanou montaz.

Kapitola se zabyva pojmem, dopoemimi a pinosy reSeni technolognosti konstrukce
z hlediska montaze. S&asti kapitoly jsou popsana kritéria pro posouzeplatané
technologénosti konstrukce ve strojirenskeé praxi.

2.1. Pojem technologi €énost konstrukce

@ Cas ke studiu:1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat pojmem technolognosti konstrukce.
Popsat vyznam technold@giosti konstrukce z hlediska montaze.
Resit diki ukoly technologinosti konstrukce.

LI Vvyklad

Technologinosti konstrukce rozumime takové konstraki provedeni saiastici vyrobkai,
které zarduje optimalni vyrobu $ splréni vSech jejich funkci (vyrobnost, ekonomika,
efektivnost, Zivotnost apod.), pozadavk hlediska jejich vyroby (nizkd hmotnost, nizké
néaklady na vyrobuipp zadané velikosti produkce, Wibvhodnych materié) a jejich pouZziti
(spolehlivost, snadna udrzba popezudrzbovost, opravitelnost, ovladani aj.).




Obrazek 2 zn4zauje usnadéni montaze Gpravou tvasoLlEasti.
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Obr.2  Usnadnréni montdze Upravou tvari soutasti

>

Obr. 3  Uprava konstrukce z hlediska montaze

2.1.1. Diléi ulohy reSené p¥i navrhu konstrukce

Z mnozstvi ditich ulohteSenych $ navrhu konstrukce vyrolikjsou nejdlezitejSi ctyfi
nasledujici:

» zabezpe&eni spravné funkce mechaniswyrobki;
» vyieSeni nejvhodfjSich tvati detaili a konstruknich skupin vyrobi;



* vybér vhodnych materidl a tvaf polotovai;

7z 2

» urceni ekonomickéeho Zgobu vyroby a montaz&sti, skupin a cetk

2.1.2. Technologi €nost konstrukce vyrobku vzhledem k montazi

Podobr jako u technologického postupu vyroby je nutnénowat zvySenou pozornost
poZzadavkm technologie montaze. Pod pojmem technglogst konstrukce vyrobku
z hlediska montaze je zahrnuta takova Uprava &ogntvarm, materiah a dalSich paraméiy
kterd vytv&i nejnizSi pracnost montaze a zhotoveni vyrobkzgachovani, fipadré zlepSeni
stavajicich jeho funkci v ramci danych moznostowr.

Konstruktér z pohledu montdZze usiluje o minimalndégt sowasti tvdicich celek
a stavebnicové usp@dani vyrobk. Vhodre zvolena konstrukce soasti umo#uje
zjednodusit montézni proces, eliminovat¢énu pracovis a uplatnit mechanizaci
a automatizaci. S trendem zvySujicim se stopnautomatizace montaze se zvysuji
i poZzadavky na technolagiost konstrukce vyrolika pesnost jejich provedeni. Montazni
naklady mohou vikledku nevhodné konstrukce gésti vyrazg navysit vyrobni naklady
koneného vyrobku.

> | Shrnuti kapitoly

Technologénost konstrukce, Technol@giost konstrukce vyrobku vzhledem k montazi.

‘? Kontrolni otazka

1. Corozumime pod pojmem technolégbst konstrukce?
2. Corozumime pod pojmem technolégost konstrukce vzhledem k montazi?

3. Prct je v praxifeSena problematika technoldigosti konstrukce?

Ukol k Feseni

1. NapisStectyii nejdileZitejSi ukolyieSené fi navrhu konstrukce.



2.2. Vliv konstruk €éné-technologické koncepce vyrobku na
montazni proces

Cas ke studiu:2 hodiny

)

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Popsat moznosti usnatir vyroby a montaze.
Vyuzivat formy konstruéné-technologické standardizace.
ZvySovat Urové technologinosti konstrukce ve vztahu k montézi.

LI Vvyklad

Pri navrhu konstruéné-technologické koncepce vyrobku jelba sotasre s finartnimi a
provoznimi poZzadavky uvazovat o dostupné technolggoby i montaze. Je nutna
sounalezitost konstruktéra a technologa vyroby.

Pro (tely usnadani vyroby a montaze je vSeobgorhodné:

« vyuzivat formy konstrukéné-technologické standardizace (simplifikace,
typizace, unifikace a normalizace), tzniippustt pouze nutnou konstrdké
technologickoutznorodost, a to jak u séasti, tak i u vyrobk a vyuzivat vyhody
stavebnicovéhoeSeni;

» zvySovat Urovai technologinosti konstrukce ve vztahu k montazi

Prikladem pro vyuziti konstrukie-technologické standardizace v praxi jefifildad zavedeni
konstrukné unifikovanychiad obrabcich strofi. Cilem této unifikace je sniZzenidto
montaznich skupin individualni konstrukce naityrpocet unifikovanych montaznich skupin.
TototeSeni vede ke zvySeni sériovosti vyrobycgsti a potazmo montaznich skupin, snizuje
materialovou a energetickou nénost vyroby, sniZzeni pracnosti a nakladovosti vyrob

i montaze.

Pri navrhovani konstrukce vyrobku z hlediska techgigloosti pro montaz seeSifada Ukol
konstrukniho, technologického a provozniho charakteru.
Za moznosti zvySovani urovnechnologinosti konstrukce ve vztahu k montazi lze
povazovateseni:

a) z konstrukéniho hlediska:

* jednoduchost koncepce vyrobku, konstmikh skupin a sestav;

* minimalizaci p@tu sowasti pro montazni sestavu vyrabk

» jednoduchost tvaru soéasti a jejich Upravy usnadjici montaz;

» stavebnicovy charakter vyrobku uniogici nezavislou montaz skupin;

4 ~ v s

» roz¢lenéni montazniho celku nebo vyrobku v ndigejjednodussiho spojeni;



* rozilenéni vyrobku tak, aby pro jeho sestaveni a spojetylyevyZzadovany
piizptisobovaci montazntinnosti (dodaté&né licovani g montadzi na mis{
regulovani), ato igdevSim spravnou volbou ro#rovych rettzci a jejich
toleranci jednotlivych sasti;

» rozlenéni vyrobku tak, aby bylo moZno provést montaz \njmeki dvou az tech
smérech na sebe kolmych;

» volba tvaru sotasti grizpusobeny jeji orientaci ip montazi, pokud mozno bez
zrakové a hmatové kontroly, tzn. vytitovhodné na satasti vhodné plochy pro
ustaveni, uchopeni a upnuti, volit tedy vymaymetricky nebo nesymetricky
S vyraznymi orient&nimi zna&kami;

* navrhovani satasti, jejichz &ZiS€ ma zabezpmvat stabilitu i manipulaci,
orientaci, pepraw apod.;

e Ucelnost vykru zakladen, rozemwi, toleranci a paramétr drsnosti povrchu
soutasti;

e omezeni fizpasobovani uzaviracih@lenu rozmérového retézce @i montazi
zabezpéeni pokud mozno plné vyinitelnosti a unifikace s@asti;
b) z technologického hlediska:

e zaazeni mechanizace a automatizace do montazniheguoc

» zvySeni stuptispecializace a integrace montéznich pracavigroces;

» vytvoreni podminek pro zlepSeddsove a prostoroveé struktury montaz, fitdpd
podminek pra@asovou sow¥nost v jednotlivych fazich montaze, ktet@gevsim
zkrati pfibéZnou dobu montaze;

» zkraceni Usekuifpravy vyroby i doby jejiho zavedeni;
e umozréni vyuziti vysokoproduktivnich metod montaze a gjtomatizace;
* sniZeni spgeby material, energii;
» zabezpeéeni gesnosti vyroby a nasledné montaze;
c) z provozniho hlediska:
» hodnoceni provozni spolehlivosti, Zivotnosti vyrépk

» zvySeni jednoduchosti Udrzby a oprav stroj

> | Shrnuti kapitoly

Technologtnost konstrukce z hlediska montaze.

? Kontrolni otazka

1. Jaké znate moznosti zvySeni technalogsti konstrukce vzhledem k montazi?



Ukol k Feseni

1. Uvedte piklad konstrukni moznosti pro zvySeni uro¥riechnologénosti konstrukce
ve vztahu k montazi.

2. Uvedte piklad technologické moZznosti pro zvySeni urdviiechnologinosti
konstrukce ve vztahu k montazi.

3. Uvedte piklad provozni moznosti pro zvySeni uréviechnologénosti konstrukce ve
vztahu k montazi.



3. ZABEZPE CENi VZAJEMNE VYMENITELNOST!
SOUCASTI

Po Usp ésném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

» Definovat roznérové obvody. Bk WS

* Charakterizovat metody montaze v praxi.

Budete schopni

» Sestavit a vypétat roznérovéretézce. Budete schopni

« Uplatnit tizné metody podle aplikovatelnosti v praxi.

Kapitola bude obsahovat analyzu razaovych obvod a metody montaze uzivané v praxi.
Kapitola bude dopkna o praktické aplikace rozmovych obvod, priklady a Ukoly
k samostatnémteseni.

3.1. Analyza rozm érovych Fetézcu

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat rozndrovy fetézec.

Charakterizovat jednotlivéleny roznérovychietzc.

Sestavit rozrérovy retézec.

Zakreslit schéma roz#rovychietzci.

Definovat zakladni typy rozénovychtetzci a vzajems je rozpoznat.

LLI| Vvyklad

Souasti vstupujici do procesu montdze jsou vyrobem§zisou esnosti a toleranci.tiP
montazi sotasti je nutno zajistit jejich vzajemné usgpdani v mezichipdepsanéipsnosti.
Spojeni ukitych ploch musi zajistiti@depsanoudli, spojeni jinych naopak pibny gesah.
Spravnou velikost Uchylek rozmmi sowésti v zavislosti na poZzadovang&egnosti spojendi
mechanismu lze tit podle teorigeSeni rozrérovych obvod.




Rozmérovy obvod predstavuje vzajen#nprovazany soubor rozimi vztahujicich se ke
dvéma, pop. k nékolika funkénim plocham satésti nebo &kolik roznmgrovych fetzci.
Roznerovy obvod tvéi jeden nebo &olik rozmeérovychietézai.

Rozmérovy fetézec je uzaveny fettzec vzajemé vazanych rozera, které jsou v ufité
posloupnosti, rozhodujici pro vzajemnou polohu plét os jedné nebo vice s&asti.
Rozmery jednotlivych sodasti jsowleny roznérovéhoretézce, tj. rozndry, kdy sowet vSech
¢lent rozmerovéhoretézce dava bdi celkovy pozadovany rozin nebo se liSi od Zadaného
celkového rozréru presahem ppadre vali.

Schéma roznérového ietézce je grafické zobrazeni rozirovéhoretézce a jedna se vzdy o
uzawenou Kivku.

Cilem feSeni rozrrového rettzce je stanovit mezni rozmy nebo mezni uchylky od
jmenovitych hodnot déich rozngra podle vyrobnich nebo konstrékich pozadawvk prip.
zmenit tolerance tak, aby bylo vyh&wo poZadavikm technické a montazni dokumentace.

3.1.1. Rozd éleni rozm érovych fetézcl

Mezi z&kladni typy rozgrovychietzci pati:
» zakladni rozmérovy retézec— vSechny jehéleny maji svou funkci veSeni dané
tlohy;

» odvozeny roznérovy retézec— jedna se o rozénovy fetézec, jehoz vychozim
¢lenem je jeden ze sestavnyéleni zakladniho rozirovéhoietzce a je tedy
svazany settzcem zakladnim;

e konstrukéni rozmérovy ietézec— rozngrovy fetézec slouzici KeSeni ulohy pro
zajiseni presnosti pi konstrukci vyrobku;

» technologicky rozmérovy fetézec — roznerovy fetzec slouzici KeSeni ulohy
zajiseni presnosti pi vyrobé vyrobku;

» kontrolni rozmérovy retézec— roznerovy fettzec slouzici keSeni ulohy zjigni
(zmeéteni) hodnot charakterizujictgsnost vyrobku;

» linearni rozmérovy retézec—ietzec, jehozleny jsou délkové rozamy;

e rovinny rozmérovy fetézec — fetézec, jehoZéleny se nachazeji vjedné nebo
n¢kolika paralelnich rovinach;

e prostorovy rozmérovy ietézec — roznerovy ietzec, jehozéleny se nachazi
Vv riznokeznych rovinach;
* Uhlovy rozmérovy retézec— rozngrovy ietézec, jehoZleny jsou uhlové rozgry;

» paralelné svazany rozné€rovy retézec — roznerové retézce, které maji alespo
jeden spolény ¢len;

e sériow svazany rozmérovy retézec — roznerové iettzce, které maji jednu
spol&nou zakladnu;

e kombinované svazany roznérovy fretézec — rozneroveé ietzce, které maji
spole&nécleny a zakladny.

Nasledr’ budou vybrané typy rozérovych fetézci definovany a schématicky znazémy
dale v textu.



3.1.2. Cleny rozm érovych Fetézct

Cleny rozngrovéhoietszce mizeme rozdlit na vychozi, uzaviraci a spojovaci. ¥gad
vychozich a uzaviracichleni je presnost rozrri urcena Uchylkami od igsnosti vSech
ostatnichtlena rozmerovéhoretézce. Jestlize timtdlenemrettzec z&ina, nazyva se vychozi,
jestlize jim ko, pak je to¢len uzaviraciCleny rozngrovych fetszci se oznauji velkymi
pismeny latinské abecedy (A, B, C...).

Rozmerové obvody se skladaji zéena, které mohou byt:

dil¢i sestavné&leny 4;, kdei=1, 2, 3 ... n-jsoucleny roznérového obvodu,
které jsou ve funknim vztahu k uzavirajicimdlenu. Spojovackleny jsou
vSechny ostatntleny fetzce kron& ¢lenu uzaviracihati kompenzaniho.
Presnost rozrera dilcich sestavnychéleni ma vliv na zmdnu presnosti
rozmeéru uzaviracih@lenu.

Dil¢i spojovacileny mizeme dale rozdit na:
i. zvétSujici dil¢i €leny A4, — cleny roznérového obvodu, i jejich

zwtSovani (zmenSovani) se uzavirajtén roznérového obvodu4,,
zvétSuje (zmensuje);

ii. zmenSujici diki ¢leny 4, — ozn&ujeme takéleny, @i jejich zwtSovani
(zmenSovani) se uzaviraji¢ien rozntrového obvodu4, zmenSuje
(zvétSuje);

uzaviraci ¢len Ay — ¢len roznérového obvodu, jehoZz hodnota je vychozi
velicinou @i zadanireSené ulohy anebo je kameu hledanou velinou i
ieSeni rozrrového obvodu. Uzaviraclen je vysledny rozer, ktery se na
vykrese kotuje jako informativni, nebo je to momi&Zysledny rozrdr, ktery
vychazi jako sotet roznéra jednotlivych sodastek, nebo jeuli, presahem,

geometrickou toleranci apod.

kompenzahni ¢len 45 — ¢len roznérového obvodu, jehoz zinou se dosahne
poZzadovanaiesnost uzavirajicihtienu 4,

spoleny ¢len 4;, B;, kde i =1, 2, 3 ... - je oznden symbolyrettzci, do
kterych gislusi. Jednd se dlen spolufisobici v rkolika rozmérovych
retézcich sodasre.

nezavisly ¢len 4;, kde i = 1, 2, 3 ... n— je sestavnylen, jehoz hodnota
nezavisi na hodnéjiného sestavnéhsdenu.

zavisly ¢len 4;, kde i =1, 2, 3 ... n- je sestavn¥len, jehoz hodnota furké
nebo korelan¢ zavisi na hodnétjiného sestavnéhdenu.

V kazdém rozrérovém obvodu jsou vZzdy nejmé&dva diti spojovacileny a jeden uzaviraci

¢len Au, Uzavirackleny Au jsou zpravidla nezakétované rozmy na konstruknich vykresech
soutasti, gipadre jsou uvedeny jako informativni rozmy v oblych zavorkach.

> | Shrnuti kapitoly

Rozmerovy obvod, rozrérovy ietzec, schéma roz¥rovéhoretézce, diti sestavn&ileny,
uzaviraciclen, zwtSujici ¢len, zmensujictlen, kompenzéni ¢len, spolény c¢len, nezavisly
¢len, zavislylen.



Kontrolni otazka

)

1. Co je to rozmrovy fetézec?

2. Co je to schéma roztroveéhoretézce?

3. Co je to uzaviraailen?

4. Co je to kompenzai ¢clen?

5. Muze nastat fdpad, kdy je schéma rozmovehorettzce otevenou Kivkou?
3.2. Reseni rozm érovych fetézcl

@ Cas ke studiu:3 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Zakladni vzorce pro vypget gimkovych (linearnich) rozemovychietzci.
Rozlisit zakladni typy imkovych rozmérovychietzci.

LI Vvykiad

Kapitola se zabyv&eSenim rozmrovych tettzci podle zakladnich vzoicpro vypaet
piimkovych a rovinnych roz#movych fettzca. V kapitole je uvedeno mnoZstvéSenych
piikladi na rozmérové fettzce. Kapitola je zakamna ulohami, na kterych je mozno
prostudovanou debni latku procviit vypocty. Vysledky feSenych dloh jsou umésty na
konci této webni opory.
Pri feSeni rozrrovych obvod se vypdgitavaji mezni rozgry nebo jmenovité rozsmy a
tolerancegleni podle funknich, montaznich a vyrobnich pozad&vResime zpravidla dva
typy uloh, a to:
* kontrolni Ulohy — urkuji se rozndry a mezni uchylky uzaviracilitenu na zaklagl
znamych rozréra a toleranci délich ¢lena, pri téchto Ulohach se @wje spravnost
piislusného konstrukihoreSent;

e konstrukéni alohy — ukuji se rozndry a mezni uchylky déich ¢lena na zaklad
rozmeri a tolerance uzaviracihtienu. Jedna se o ulohy, které jsteseny p
konstruovani a navrhovani montaznich skupin.

Podle zvolené metody montaze vyrobku jsou pouiitglysné vzorce pro vygty. Metody
montaze budou uvedeny fesSenymi piklady v nasledujici kapitole.
Pro vypaty rozmérovych obvod budou dale uvedeny:

» z&kladni vzorce pro vypdet pifimkovych rozmérovych obvodi;



» z&kladni vzorce pro vypdet prostorovych rozmérovych obvodi.

Montazni celek se tize skladat z viceipmkovych rozndrovych fetzca. Jednotlivécleny
raiznych gimkovychietzci ozna&ujeme rozdilnymi velkymi pismeny abecedy fiklad A,

B, C atd. Mezi jednotlivymietézci miZe existovat spojova¢len, kterym je dana vazba mezi
retzci.

RozliSujeme pimkové (linearni) rozwroveé rettzce podle vzajemné vazby na paralelni
piimkoveé, sériové a kombinované rammveé obvody.

3.2.1. Paralelni p fimkové rozm éroveé obvody

Obrazek 4 demonstruje vzajemné vazby netézci a jejich spojovadileny (na uvedeném
obrazku jsou spojovaciniieny A, = By, B, = G, G, = Dy, Do = B).

-¢ BU - A2=B1 >

_ G B,=C o

:DU P C2=D1 o
‘EU“ B D2=E1 :
Ez o

A

Obr. 4  Paralelni pFimkovy rozmérovy obvod

3.2.2. Sériové rozm érove obvody

Obrazek 5 demonstruje vznik vzajemné vazby spale zakladnou 1 a spéleou zakladnou
2.

P B4 Cy G
B, G

A
A
Y
A
A
Y

A
A
\
A
\i

zakladna 1 zakladna 2

Obr.5  Sériovy rozmérovy obvod



3.2.3. Rozmérové obvody s kombinovanou vazbou

Obrazek €hyba! Nenalezen zdroj odkai. demonstruje rozgmoveé obvody
s kombinovanou vazbou, kde Ize nalézt paraleléfiosé vazby.

Ay | A |UBy | B |G |G
Az—Dl - BZ=D2 _ C2=D3 -
D
SO . TS -
zakladna 1 zakladna 2

Obr. 6  Rozmérovy obvod s kombinovanou vazbou
Pri feSeni pimkovychietzch metodou Uplné zaenitelnosti vyuzivame vzorce:

Jmenovity rozmér uzaviraciho ¢lenu 4, —pro vypaet jmenovité hodnoty uzaviraciho
¢lenu 4y linearnihoretézce obeca plati:

m
— —
A = ZA[- - A,

kde m je paiet vSech z#tSujicich¢lena an je patet vSech ddich ¢leni fetzce. Uzaviraci
¢len uvazujeme zvi&gako samostatngien. PakE?;EEE je souwet jmenovitych rozréra vSech
zvétSujicich ¢lena retézce a)];;m_}ﬁ_[- je sowtem jmenovitych roziri vSech zmen3ujicich
¢lent retézce.

Tolerance uzaviraciho€lenu T,,, — vypoite se jako satet toleranci vSechleni linearniho
retézce:

i
?:!L.r = Z T:Ll[
i=l

Z vySe uvedené rovnice vyplyva, Zze setgujicim se pétem ¢lena v rozmerovem ietzci
roste pdet gitandi T,,, coZ ma za nasledek diwmensovani tolerance jednotlivy¢tent
rettzce tak, aby tolerance zfretnéhoclenu Zistala konstantni, nebdimachovani hodnot
toleranci jednotlivychélend ke zwtSovani tolerance zéxecného clenu. Je nutno veést
v patrnosti, Ze vSechny tolerance jsou vzdy klatisia.

Pro linearni obvody plati, Ze tolerance uzaviradilemu 7, je dana rozdilem maximalni
Ay, aminimalni4; . hodnoty uzaviracihdlenu a rovna se sow toleranci vSeckileni
retézce:



Ta;

n
?:!,r_.r =AUmmx - J'J!llﬂr:".rli:'z =

i=1

Tolerance dikiho €élenu T, —pro vypaet tolerance déiho ¢lenu Ize vyuzit vztah:

-TA[ = ?-_:!,r_.r - ZTA[

1§

n-1
1
Dolni mezni rozm¥r uzaviraciho ¢lenu Ay, . - minimalni hodnotu uzaviracihdenu Ize

vypagist dosazenim minimalnich rozni vSech zétSujicich¢lena a odétenim maximalnich
rozmeria vSech zmensSujiciatiena:

it n
— —
Aymin = ZA[' min Z A; Ty
i=l i=m=l

Horni mezni rozmér uzaviraciho ¢lenu 4y, - maximalni hodnotu uzaviracihidenu Ize

vypatist dosazenim maximalnich rogm vSech zétSujicich¢lena a odé€tenim minimalnich
rozmeria vSech zmenSujiciatiena:

" n
—r —
Aymﬂx = e Z A i
i=1

i=m~l

Dolni tchylka uzaviraciho¢lenu 1,4,

Ly

I
INgE
L]
|
|
N

Horni Gchylka uzaviraciho¢lenu 5,

Do uvedenych vzoic pro vypaet I,, a S,, jsou dosazovany vSechny hodnoty
Uchylek di€ich ¢lena s jejich gisluSnymi znameénky, tzn. kladdézaporné.

Vypocétoveé roznéry uzavirajicinoclenu a ditiho ¢lenu je mozno schematicky znazornit viz
obrazek 7 a obrazek 8.



uzaviraci ¢len Ay

A A
=
g
7))
3
£ A
2
< <
¥ £
£
0 o}
7 v <
nulova ¢ara )
<

Obr. 7  Znézornéni parametri uzaviraciho¢lenu rozmérového retézce
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Obr.8  Znézornéni parametra dil¢iho ¢lenu rozmérového retézce

Z popsané analyzy rozmovych obvod plyne pravidlo nejkratSfady. Diki dlohy feSeni
presnosti vzajemné polohy ploch a os jednotlivychédsti je nutno stefnjako @i obrakeni
dilcefesit aplikaci roziérovychietzci s minimalnim pétem¢lena.



B Reseny fFiklad

Stanovte jmenovity rozima mezni Uchylky uzavirajicildtenu A ; rozmerového obvodu. Obrazek
9 nize znazawuje schémapmeho rozrroveho obvodu, rozéry cleni jsoud; = 2{]_“[’;}25 mm,

1015 1020

A1 _ A2 A3

<l <l |l -
-l -l -l -

Obr.9  Priklad primkového rozmérového retézce

Jmenovity rozndr uzaviracihoélenu Ay:

w=Y7-57

A =(4 +As+Az) —As= (20 + 31+ 28) — 65 = 14 mm

Tolerance uzaviracih@lenu Ty;:
H
?-_:! r = Z T:-’ll'
i=1

Ty, =025+ 0,2+ 0,25 + 0,35 = 1,05 mm

Dolni mezni rozrdr uzaviracihoclenu 4y,

n

it
— —
Aymin = Z‘df min Z Af:m:x
=

i=1 i 1



Ay i = 1975+ 30,5+ 279 —652=1335mm

Horni mezni rozndr uzaviracihoclenu Ay, . -

AUH‘IEI = Z‘E:nm_ ‘me
Ay, .. =20+311+2815 — 6485=14,4 mm
Dolni Gchylka uzaviracih@lenu 1,
Liv= Aupin —Au
I4;;=13,35 —14= —0,60mm

popripadé je mozno vyuzit vzorce:

m L |

L= )~ ) 5

i=l =l

Ly = [(=0,25) + (—0,1)+ (-0,1)] —(-0,2)= — 0,65mm
Horni uchylka uzaviracihadlenu s, ,;:

S = Aty — Aw

Sap = 144 — 14 = 040mm

popfipadé je mozno vyuzit vzorce:

m

Sap= [(0) + (0,1)+ (0,15)] —(—0,15)=040mm

Vypaéteny roznér uzavirajicihoélenu Ize zapsat ve tvaru:

_ 4 t040
Ay =14_5.c mm

> | Shrnuti kapitoly

Paralelni pimkovy rozn&rovy obvod, sériovy roz#movy obvod, roznsrovy obvod
s kombinovanou vazbou.



‘? Kontrolni otazka

Y74

1. Co je to paralelniipmkovy obvod?
2. Co je to sériovy obvod?

3. Co je to rozmirovy obvod s kombinovanou vazbou?

! Ukol k ¥eseni

1. Vypocététe jmenovity rozmr a mezni Gchylky uzavirajicihdlenu rozngérového

obvodu A,;. Obrazek 9 znazauje schéma imého rozmirového obvodu, ixcemz
tabulka nize uvadi roz#ry a mezni tchylky déich ¢lena rozmerovéhoretézce.

Tab. 1 Rozn®ry a mezni uchylky dikich ¢lena piimkového rozmérového iretézce

., 5 Zadané rozmeéry ¢lena retézce
Cislo zadani
Al A2 A3 A4 I Al SAl I A2 SA2 I A3 SA3 I A4 SA4
1 20| 31| 28 65 -0,25 0 -0,1 0,1 -0/]1 0,15 -0,15 0,2
2 22| 34) 30 67 -0,25 0 -0,1 0,1 -0]1 0,15 -0,15 0,2
3 24| 37| 32| 69 -0,2 0 -0,1 0,1 01 0,15 -0,15 D,2
4 26| 40| 34| 71 -0,2 0 -0,1 0,1 01 0,15 -0,15 D,2
5 28| 43| 36| 73 -0,2 0 -0,1 0,1 01 0,15 -0,15 D,2
6 30| 46| 38| 75 -0,1 0 -0,15 0,1b -0j1 o, 0,1 D,2
7 32| 49| 40 77 -0,1 0 -0,02 0,1b -0j1 o, 0,1 D,2
8 34| 52| 42| 79 -0,1 0 -0,02 0,1b -0j1 o, 0,1 D,2
9 36| 55| 44, 81 -0,1 0 -0,02 0,1b -0j1 0,1 0,1 D,2
10 38| 58| 46| 83 -0,1 0 -0,02 0,16 -0j1 o1 01 0,2
3.3. Metody montaze uzivané v praxi

Kapitola se zabyva jednotlivymi metodami montajejiah vazbou nai@depsanouipsnost
vyroby. Resnost vyroby se vyznamnowmu podili na celkovych nékladech vyroby. Pro
kazdou metodu montéze je uveden praktickiglad vypdaitu.

@ Cas ke studiu:3 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat Uplnou vyrénitelnost sotasti,éast&nou vynenitelnost souasti,



vybérovou metodu, kompenai, regul&ni a metodu licovani.
Uveést praktické piklady pouziti metod montaze.

LLI| Vvyklad

Predepsanou fesnost fi montazi sodasti Ize zajistit nize popsanymi tgoby montaze.
Volba metodyieSeni rozrérovych fettzci je urtena konstruénimi zvlastnostmi saiésti a
druhem vyroby.

ZpasobyieSeni &chtofetézci, které ovliviuji metody montaze, jsou nasledujici:
e Uplna vynénitelnost sotasti;

e Casté&na vynenitelnost sovasti;
» vybér (selekce) satasti;

* kompenzani (pevnyclen);

* regul&ni (pohyblivyc¢len);

» licovani (Gprava).

3.3.1. Metoda Uplné vym énitelnosti sou ¢asti

Tato metoda umdilije montaz v3ech soéasti, které tvii jednotlivé ¢leny roznérového
rettzce zhotovenych vipdepsanych rozénech a tolerancich bezigmichoziho vyéru i
piizpasobeni a pl&zabezpéuje presnost uzaviracindenu.

Pri pouziti této metody musi jednotlivé s@sti vstupujici do montadzniho procesu byt
vyrobeny s takovouipsnosti, aby byla dosazena poZadovaeanmst smontovaného celku
pii jakémkoliv nahodném vylou. To vyZaduje vyrobu séasti v Uzkych tolerancich. Montaz
na zaklad uplné vyngnitelnosti sodasti nize byt organizovana v hromadné a velkosériové
vyrobe.

Mezi vyhody této metody montaze figednoduché technologick&iprava montézeslereni,
mechanizovani montaznich praci, normovani praeegducha a hospodarna montaz (bez
vybéru a gizpusobovani, nizsi kvalifikace pracovni sily, stabilfds montdze), snadna
mechanizace a automatizace montaze, moznost kaepesaoby, jednoducha udrzba a
opravy vyrobku na zakla&dsymeénitelnych nahradnich di] snadné vybaveni ndhradnimi dily.
Nevyhodou metody je naopak zvySujici se naroky iesgSi vyrobni metody, Ppravky a
mefidla, delSi vyrobni¢asy a stim souvisejici zvySovani naklada vyrobu sotasti

s pozadovanou ipsnosti. Rozgrovy obvod i uplatréni metody Uplné vyrnitelnosti
feSime podleifkladu nize.

B Reseny fFiklad

Urcete vzdalenosti mezelem koncovéasti spojovaciho sloupku adjgi plochou levé desky.
Obrazek nize znazarje nakreseSené sestavy.
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Obr. 10 Ur¢eni hodnoty AU pFi spojeni dvou desek sloupku

Jmenovity rozrdr uzaviracihoclenu Ay:
m H
— —
Apr = ZA[- — A,
i=1 i=m=l
Ap =4 — (A, +A;+4,)=20—-(18+16+2)=0,2mm

Vypacet tolerancecleni T,

Toleranceclenu T, =0—(-0,2) =0,2mm
Toleranceclenu T, = 0,1 — 0= 0,1mm

Toleranceclenu T,, = 0—(-0,2) = 0,2mm
Toleranceclenu T,, =0 —(-0,1) = 0,1 mm

Tolerance uzaviracihdlenuT,,,:

?_:!,r_.r = Z T:-’ll'
£=1

Tey="Te; + Ta,+ Tag+ Ty =02+01+0,2+0,1=0,6mMMm



Polovi¢ni tolerance uzaviracihdlenu 6 T,

7
- Ar
G'T_:!,r_.r= e

8Ty, = ? = 0,3mm

Vypaiteny roznér uzaviracihoélenu Ize zapsat ve tvariy:
A =02 £0,3mm
Maximalni rozmer zawrného élenu 4,
Ao =02+0,3=05mm
Minimalni rozmér zawrného dlenu 4,

Ay . =02-03=-01mm

3.3.2. Metoda €aste €né vym énitelnosti sou €asti

Metoda ¢ast&né vynenitelnosti sodasti vychazi z uvahy, Ze skt roznéry kazdého
¢lenu roznérovehoretézce (i za¥rného) jsou vlivem nahodilych chyb rozloZzenych 1écEi
tolerartniho pole, ale s rozdilnatetnosti vyskytu, tj. krajni hodnoty jsou néépocetné nez
stredni.

Vyuzivanim poznatk z teorie pravépodobnosti Ize roz&vat tolerance vSecklena
rozmerovehoretzce, pestoze nebude zZirena zadana tolerance uzaviracéenu, tzn. beze
zmeény pesnosti montédZze. Tato metod@Seni rozrrovych fettzca umoziuje rozsiovat
tolerance jednotlivychélend, a to zvladt tam, kde se zadané tolerance ukazuji jako
neekonomickeé.

U této metody byva spéna podminka pozZzadovandegnosti smontovaného celku s jistou
pravdEpodobnosti. Jisté procento spojeni tuto podminkapliteje a musi byt ¥ kontrole
vyiazeno nebo za &itych podminek dodate¢ upraveno. Metoda vSak umage levrejSi
vyrobu sowdasti v SirSich toleramich polich, nez vyZzaduje metoda Uplné ¥gitelnosti.

Je malo pravgpodobné, Ze by se rozny vSech sotastitettzce nachazely blizko jednoho
nebo druhého mezniho roZm jednotlivych ¢lena. V praxi se podle zakona normalnich
rozckleni roznéry vSechéleni nachazeji v witém rozptylu.

Dale je Zejmé, Ze prawpodobnost vzdjemného setkani extrémnich goénklesa se
ZvétSujicim se p&temclena v retezci. Naviceim Vétsi je p@et jednotlivychélena, tim u nich
muze byt stanovena SirSi tolerance. &mti jsou v ramci této metody vyréaty ve &tSich
tolerancich a vymezeniuke ¢i presahu seeSi vypdtem, ktery bere v Uvahu riziko, ze
stanovenych hodnot nebude dosazeno.

Vyhodou metodycast&éné vynenitelnosti je moznost volby &Sich toleranci sasasti
(snizovani vyrobnich naklayl jednoducha a hospodarna montaz. Nutnigemi pracovnich
mist pro pipadné dolicovani sdasti, jejichz tolerance nahotdimevyhovuji rozmirovému
fetézci, pati ke stZzejnim nevyhoddm. Vhodné je vybavit automatické tabmi stroje
zarizenim na ré‘eni Uchylek a blokovacim #aenim pro vyazeni nevyhovujicich soasti.
ReSeni rozmrovych obvod pii Gast&né vymenitelnosti se vyuziva znalosti teorie
pravdépodobnosti, coZz umakje rozstovani toleratiniho pole vSecklena obvodu a tim



zhospodaréni vyroby. Skuténé rozméry vSech¢lena fetézce se nachazi v oblasti rozptylu
podle zakona normalniho ra#dni. Kvalitu vyroby sotidsti tedy charakterizuje poloha
skut&ného rozndru vici jmenovitému a formaifslusné kivky kazdéhailena.
Z aplikace teorie prawgodobnosti na strojirenskou vyrobu vyplyva, Ze r&mwou Fesnost
vyroby strojnich sotésti charakterizuje poloha daného rémma forma kivky normalniho
rozckleni kazdéhdalenutrettzce, coz umailje:

+ sttedni aritmeticka Uchylka,, od jmenovitého rozeru J;

+ stfedni kvadraticka uchylka, ;
+ Sika rozptyluv,,.

Stiredni aritmeticka achylka X; od jmenovitého roznéru J — udava sed Kivky rozptylu,
tj. stted toleratiniho pole. Vlivem systematickych chyb na technatkgiproces nemusi
UchylkaX; byt shodnéa s timtoigtdem.
Odklon stedu Kivky je dan rozdilenXnyax- Xmin, ktery je totoZzna s velinou 3¢;. Hodnota
rozdilu je vysledkem vlivu ndhodnych chyb NiZe uvedeny obrazek zna#toje polohu
tolerartniho pole a tvar i polohutivky rozptylu. Sted i poloha kivky se odvozuji od
jmenovitého rozrru souwasti. Sowiadnice stedu skuténé Kivky rozptylu se lisi o hodnotu:
Jqq[ =ay + ag; - Ei%

kde

as; — SOWadnice gtedu toleradiniho pole i-téhd@lenutetizce vzhledem ke

jmenovitému rozréru,

a4, — Souinitel asymetrie kvky rozptylu i-tehoclenuietzce,

84, — polovina toleragniho pole i-teh@lenuietzce.
Je-li a4, = 0, je Kivka rozptylu symetricka podlersdu toleratniho pole a saadnice
as. = X;. Je-li navica,= 0, je sted toleradniho pole totoZny s normalnim rozram.

f(x) f(x)

= mflexmi bod

A

vy v

oo = ; Oa;

Obr. 11 Krivka norméalniho rozdéleni uzaviracihoélenu

Souadnice stedu toleranniho pole uzaviracihddenu od jmenovitého rozénu:



m H
_ — —
Qa; = Qg — Qa,
= ]

i i 1
Stredni kvadraticka uchylka uzaviracitlenuietézce je dana s@tem kvadrai chyb vSech
cleni fettzceoy,,:

Gy = | ) %4
_\J:’=:L

Polovinu toleraaniho pole uzaviracihdenu g,,. vypacteme jako sotet kvadral polovin
tolerartniho pole vSeclileni fetzce g, spolu s kvadraty sdinitele relativniho rozptyli, :

II n
2 PAF "
"J i=1
Souinitel relativniho rozptylu rozeri jednotlivychéleni re€zcek,,, ktery vyjaduje vztah
stredni kvadratické Uchylky.,. a Sfce rozptylus,, vypocteme:
6 o,
ky = 4

L
Va;

Popripact je mozno vyuZzit vzorec pro vypet sodinitele relativniho rozptylu rozami
jednotlivych¢lent ret€zcek,.:

3 'G_A[
g = ———

8a;

kdev,, je rovno Sice rozptylu toleranci danétitenutetezce:

T."Al. =

Horni mezni uchylky uzaviracihélenu ietézced,___ - pro vyp@et horni mezni uchylky
’ ’ v W v 'I'I‘I,EX.
uzaviraciha@lenurettzce Ize postupovat podle rovnice:

Atpas™ Bay T Oy

Dolni mezni Gchylky uzaviracihdenu retézceAy, . - pro vypaet dolni mezni uchylky
uzaviracih@lenuietzce Ize postupovat podle rovnice:

A= Gay — Say
Tolerance uzaviracih@lenu T,,:

y = 204y



Uzaviraci¢len bude mit rozr A4;:

8 Reseny fFiklad

Stanovte toleranci zdvihu N pisterpadla, ktera podle technickych poZzadabk nerdla
prekracit hodnotu toleradniho pole 3 mm. Obrazek nize zn@nge nakres'eSené sestavy.

AU= ﬂ'ﬂu’i C?AU

Au Ad

Bs

!
A

Ba

— —
-} -

Obr. 12 Nakres pistu

Urcime sotiadnice stedi tolerarénich poli di€ich ¢lena fettzce od jmenovitého roziru,
pricemz Kivka je v daném fipact symetricka, takze,, = 0 aky = 1.

ag, = +0,31 mm

a4, = +0,215 mm

ay, = —0,31 mm

by, = +0,31mm

by, = —0,26 mm

Urc¢ime poloviny toleraénich poli ditich ¢lena retézce:

84, = 0,31 mm

g4, = 0,215 mm

84, = 0,31 mm

&g, = 0,31mm

&g, = 0,26 mm

Pt vypoctu tolerance uzaviracihibenu 4, jsoucleny 4, a A, zwtSujicicleny a4,
zmenSujici. Pro vypet zdvihu pistu N jsotlenyiettzce A, a B, zWtSujici aB; zmensujici.

Mezni uchylky uzaviracihd@lenu ietézce Ay - pro vypa@et horni mezni achylky uzaviraciho
¢lenutetézce Ize postupovat podle rovnice:



ALr: [{ﬂAZ =+ QAZ . 6_42} + (QAE- + I:IAE - C?AE_} - {ﬂA= + QA‘_ . 6.4.:}] +

[z 2 e 2 e 4
i_JOLAE' k_a__z+ 04, kA5+ 0%, ICA‘_

Ap=10215-031+031] +£,/0,233425 = 0,215 + 0,448 mm

Mezni achylky uzaviracih@lenu FetézceN - pro vyp@et horni mezni Uchylky uzaviraciho
¢lenuietézce |ze postupovat podle rovnice:

N= [{Q-Au- =+ QAU- . 6AH:}+ {b34 + Q.E‘4 . 6'84} - {b'EE + Q.E‘E . 655}] +

- . = 2 . 2
i_JD Ah'.kAU-l_D 34'3(3 E‘4+ 0% " kgs

N=[0,215 + 0,31 — 0,26] +./0,448% + 0,312 + 0,26 = 0,265 + 0,634 mm
Celkovy horni mezni rozmér N,,..:
Nppar = 13 + 0,265 + 0,634 = 13,899 mm
Celkovy dolni mezni rozné€r N ;..

Nmin

=13 + 0,265 — 0,634 = 12,631 mm

Pro srovnani bude proveden v¢pbometodou prostého siu toleranciclena:
Jmenovity rozrdr élenu Ay:

Ap =(A;+ A3)—A; = 11+ 40—50 = 1mm

DolIni mezni rozrdr uzaviracihoclenu 4,

m n
— —
Humin = E Afmiu_ E AEM
i=1 =m

1
Ay, =11 + 39,38 — 50 =0,38 mm

Horni mezni rozndr uzaviracihoclenu 4, .

m n
B —s —
J‘J:ll'r:".m'z:r - Z‘{fnwx_ Z Afm:r'.u
i=l

i=m~l

Aymﬂx =11,43 + 40 — (49,38) = 2,05 mm

Jmenovity rozrdr ¢lenu N:



i=1

i=m=]
N=(,+B,)—B.=1+31-19 = 13mm

Dolni mezni rozrér uzaviracihoélenu :

min-
m H
— —
i=i

=l
N, =038 +31 —19=1238 mm

Horni mezni rozndr uzaviracihoélenu N,,,,..

e "
— —
Nmrzx = ZAEM-_ Z A:'mt..,
i=l

i=m=1
N ..=205+31,26—1848 =1519mm
Tolerance zdvihwerpadlaT,:

Ty = Npax — Ny = 15,19 — 12,38 = 2,81 < 3Imm

Z vypatu vyplyva, Ze tolerami pole zdvihu pistu je menSi nez 3 mm a odpowddg t
technickym pozadavhn.

Pfi porovnani obou metod vypm roznerovych obvod je Zejmé, Ze prauwpodobna
Uchylka je menSiipvypoctu cast&né vynenitelnosti sodasti nez f vypoétu metodou Uplné
vymeénitelnosti sodasti. Uvolrnim toleranci celéhdettzce umo#uje metodacast&né
vymeénitelnosti zlevnit vyrobileni retézce.

3.3.3. Metoda vyb érova (selektivni)

Tato metoda je uzivana tehdy, je-li poZzadovaidk \nebo pesah vzhledem k pracovnim
podminkdm tak mald, Ze je z technologického hledishktizné dodrZet tolerance hlavnich
rozmera sowasti. V tomto pipadt se sodasti zhotovuji s &Simi tolerancemi afpdepsané
piesnosti celku se dosahujgepnym ngienim a pisluSnou volbou wjSich a vnitnich
souasti.

Volba se usnatlje rozd&lenim sodasti do skupin podle jejich skdteych rozngria. Dané
skupiny se vytvti rozclenim toleragnich poli spojovanych séasti na stejny peet dik.
Metoda se &i na montadz sigdkEZnym vylkérem sowasti do rozrérovych skupin, a to
s uplnym vykrem (¥idéni vSech sotasti) acast&nym (tidéni vybranych sotasti) vylgrem.
Vtomto pipad byvaji sowasti vyrakny v SirSich tolerancich, nez vyZzadujéegnost
smontovaného celku. PoZzadovaiésmosti dosahujeme roenim sowasti do rozrrovych
skupin. Ugitym nedostatkem selektivni metody je sKmiest, Ze p&ty souwasti
v odpovidajicich skupinach nemusi byt stejné aztak/a utité procento satasti, pro které
nemame na skladu odpovidajici &ast. Proto se tato metoda uplge zejména ve
velkosériové a hromadné vyrglkdy je podil nesrovnatelnosti nepatrny.



Nevyhoda metody sgova ve vysSi rozpracovanosti montaZetfost vyskytu jednotlivych
rozmera sowdsti vhodnych k montazi neni vzdy stejna) a v nstinaéteni vSech saiasti (Fi
jejich ttidéni do skupin.

Charakteristickymi fiklady uZziti metody mohou byt valiva loZiska, sbvacicerpadla,
montaz pistnickiepi s pisty, montaz kroudka pisti s valci moto# apod.

Stanoveni pétu rozmérovych skupin n:

kde: T, - toleranipole diry [mm];
Ty - toleragnipole Kidele [mm];

a - tolerargéni pole skupiny & [mm];

b - tolerargéni pole skupiny fHdeli [mm].
Vypacet toleranthiho pole skupiny dr a:

a= Ay — Ty — A

kde: A4, - predepsana provozniike (uzaviractlenietzce) [mm];
Anin - MiNnimalni mozna #e [mm].

Vypacet tolerartniho pole skupiny kidelz b:
b= Ay—Tp —Amin

kde: 4, - predepsana provozniike (uzaviractlenietzce) [mm];
A i - MiNimalni mozna tle [mm];

Maximalni viile uloZzenidy
AU?‘HEI = TH + ﬁmin +a
Minimalni vile ulozenidy, . :

Aumin = TH +ﬁmin —Q
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Obr. 13 Schéma vylérové metody montéze

V piipadt, Ze v rgkterych skupinach chybi odpovidajici protikusy, tgmje se pitbéh
kiivek cetnosti tak, Ze se po dity ¢as vyroby pedepiSe Uzka tolerance odpovidajisht
skupindm sotasti, kde jecetnost vyskytu rozera proti atekdvani nedostaitrd nebo
soutasti £chto rozngra chybi.

Cetnost dosazenych rozni sefidi zakonem normalniho rodeni, pesto se viak v praxi
stava, Ze se wékterych skupinach ptgbny pé@et sodasti nedostava. \&thto gipadech je
nutno usndrnit prabeh kiivek ¢etnosti tak, Ze se o dity ¢as vyroby pedepiSe Uzka tolerance
odpovidajici gm skupinam satasti, jejichZz¢etnost vyskytu rozera je nedostataa nebo
chybi. V praxi byva tohoto #gobu pouZito nap pii vyrobé véalai a pistt spalovacich
motori, elemeni valivych lozisek.

B Reseny pFiklad

Stanovte péet rozn@rovych skupin n, je-li jmenovity famer spojeni D = 50 mm, f@depsana
viile 4y = 0,6 mm. Skuténé ulozeni vykazuja, .= 0,9 mm pi tolerancnim poli diry i
hrideleT, = T; = 0,41 mm. Obrazek niZze znaaae uvedeny fiklad.
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Obr. 14 Uréeni paitu rozmérovych skupin p¥i vybérové metod
Vypafet minimalni mozné ile A,,,;,.:
Apin= Mmax— To — T
Apin= 0,9—0,41 — 0,41 = 0,08 mm
Vypacet toleranthiho pole skupiny dr a:
a= Ay — Ty — dpmin
a= 06—041—0,08=011mm

Stanoveni pétu rozmegrovych skupin n:

Tp
n=—
(vl
—0‘41—3?2? ~ 4
=011 e =

Pak se navratime &pk vypcaitu toleragniho pole dr a:

0,41
a= = = 0,1025 mm

Maximalni vitle ulozenia,,,
Alpoe= T+ Dpint a
At pae = 0,41 + 0,08 +0,1025 = 0,5925 mm
Minimalni viile uloZenid, . :
Agpin= T +dpmin —a

Ay,.n= 041+0,08— 0,1025 = 0,3875 mm

3.3.4. Metoda licovani (Uprava na mist &)

Tato metoda se pouziva vipadech, kdy funéni pozadavky na mechanismus zarmpouze
takova pesnost, kterou neni mozné ekonomicky dosdhniudgmé arovni vyroby. Saasti
jsou vyrobeny s ekonomickyipustnymi roz&enymi tolerancemi arpsnosti mechanismu se
pak dosahne dodateym prilicovanim jednoho ziiedem vybranych s@asti. Sodast, u které

se zngnou jejiho roznru dosahne kord@eé Fesnosti spojeni, se nazyva vyrovnavaci neboli
kompenzani. Hilicovani se provadi pilovanim, smirkovanim, zabBiérganim, brouSenim

nebo lestnim.



Metodu licovani nazyvdme také jako kompenzator rteldgicky. Vysledné fesnosti
smontovaného celku dosahujemeénou roznéru jedné nebo &kolika predem zvolenych
souwésti. To pedpoklada ziazeni operace vyrobniho charakteru do montaznismpo.

Vyhoda metody spiiva v dosaZzeni ipdepsané fesnosti montaze fp pomeérné Sirokych
tolerancich vSechktleni spojeni a oproti jinym metodam nizSich nakladeeh strojni
vybaveni. Nevyhodou metody jsou dodate g@izpuisobovaci prace na montazi aiebia

Ve

vySSi kvalifikace dinika, kteri tyto prace provégi. Metoda licovani je pouzivana v kusové
a malosériové vyraba [ opravach strdi.

B Reseny fFiklad

Stanovte podminky, kdy je nutni@zpiisobit plochu 1 a kdy plochu 2 ve spoji na upince.
1
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Obr. 15 Stanoveni podminek pro izpiasobeni ploch ve spoji

Predepsana provozniike mezi upinkou (1) a sami (2) pohybovala v rozmezi 0,1 az
0,3 mm. Rozdeni vSeckleni fettzce povazujeme za normalni.

m H
— —
w333
i=l

i=m~l

Jmenovity rozrér élenu Ay:

Ap = (A + A)) — (A + Ay = (30 + 23) —(40+ 13) = 0mm

Pt vypoctu tolerance uzaviracihibenu 4;; jsoucleny 4, a4, zwtsujicicleny, 4; a4,
zmenSujici. Nejprve vypteme dolni a horni mezni ro2muzaviracih@lenu metodou Uplné

vymeénitelnosti:

Dolni mezni rozrdr uzaviracihoclenu Ay,



it n
— —
Aymin = 4 min Z Af:m:x
i=1

i=m=1

Ay, =(30 +22,8) — (40+ 13) = —02mm

Horni mezni rozndr uzaviracihocélenu Ay,
HUEX
Avnae = Ay~ 4

Ay =(303+23) — (397 +129) =07 mm

Dale ugime sotiadnice stedi tolerarénich poli di€ich ¢lena fetzce od jmenovitého
rozmeru, pficemz Kivka je v danem fipact symetricka, takze, = 0ak, = 1.

a4, = +0,15mm
ag, = —0,1mm
ag, = —0,15mm

Qq, = —0,05 mm

Urc¢ime poloviny toleraénich poli di€ich ¢lena retézce:
gy, = 0,15 mm
8y, = 0,1 mm
84, = 0,15 mm
84, = 0,05mm
Hodnota sotadnice stedu toleratniho pole uzaviracihtlenu a,,;:

n

Bt
. —
gy = § d4,- gy,

as,= (aq, + as,)— (a4,+ 25,) = (015 -0,1) - (0,15 —0,05) = 0,25 mm

Hodnota poloviny toleramiho pole uzaviracihtlenud,,,:

84y = v (0,15% + 0,10% + 0,152 + 0,05%) = 0,24 mm

Uzaviraci¢len bude mit rozrér Ay:
Ay = ag; ¥ 84
Ay=0254% 024 mm



Tolerance uzaviracihdlenu T,
TAU- = 25_;15
Tay = 2-0,24 = 0,48 mm
Horni mezni Gchylky uzaviracihdlenu retézcea, - pro vypa@et horni mezni dchylky
uzaviracih@lenuietzce Ize postupovat podle rovnice:

Atmay™ Cay + Gay
Ay, =025+ 024 = 0,49 mm

Dolni mezni Gchylky uzaviracihdenu retézced,, . - pro vypdaet dolni mezni tuchylky
uzaviraciha@lenutrettzce Ize postupovat podle rovnice:

Al in= Qay — Gay
Ay, =0,25—0,24 = 0,01 mm

Plocha 1 bude obrobena o 0,1 mmipad, ze 4y = 0,01 az 0,1 mm.
Plocha 2 bude obrobena o 0,2 mmipad, ze4;:= 0,3 az 0,49 mm.

3.3.5. Metoda kompenza €ni (pevny €len)

Metoda kompenzai vyuzivA moznosti dosazeni toleranceépdgho ¢lenu, a to vlozenim
urCitého p@&tu kompenzénich prviki do rozngérového ietézce. Mile se vymezi vloZzenim
pevného kompenzatoru gebnych rozrir.

Kompenzatory konstrui jsou bd’ pevné (vlozky, distami krouzky apod.) nebo stavitelné.
Pouziva se vifpadech, kdy pracovni podminky uniofi ekonomicky zabezgé
pozadovanou igsnost smontovaného celktirpo ve vyrobnim procesu. Seasti se vyragji

s rozsfenymi tolerancemi. PoZzadovang&sgnosti celku dosazujeme vloZzenim kompenzatoru
(sowasti nebo dilu), jehoz rozm je pevny nebo stavitelny (viipact metody reguléni)

VvV urtitém p‘redem stanoveném rozsahu.

Vyhoda metody je i@devSim v odstrani dodaténého gizpisobovani z&unych clena
rozmerovehorettzce. Nevyhodou je zvySeni ¢ia ¢leni rettzce. Metoda se vyuZiva zejména
v kusové a malosériové vyroba Yigmdech, kdy fizpisobovaci prace na montazi by byly
znan¢ nakladné.

Hodnota kompenzacé, se stanovi ze vztahu:

-]

kde: é‘_jlu - polovi¢ni tolerance uzaviracihibenu 4, pii rozStenych tolerancich vSeahent
retézce,;

84y - Predepsana polo#mi tolerance uzaviracihidenu.4, pri pavodnich toleranct;

6_;1,; - hodnota rozgénych polowtnich tolerancélend rettzce A..

Pro vkladané kompenzatory se stanovigb&kompenzénich stup.

Stanoveni pétu kompenzénich stupiiz M (pfijima se obvykle suda hodnota):



o 7 - 7 o
8 Gay— Gay  Ni=104;,— Say i=194;
M=—= = — = — -1
Oﬂu G'AU GHU Gﬂt.l-

3.3.6. Metoda regula €ni (pohyblivy €len)

Metoda je zaloZena na obdobném principu jako metkolapenzani a tudiz vyuziva
moznosti dosazeni tolerance &&eého ¢lenu, a to zmnou polohy weného ¢lenu
rozmerového fetézce (tzv. pohyblivy konstruwhi kompenzator). Pohyblivou kompexkina
souwasti mize byt nap. stagci liSty, klin ve vodicich sanich soustruhu, mechans
regulace polohy wjSiho krouzku val&kového loziska apod. Vyhody a nevyhody metody
jsou obdobné jako u metody kompetzia

\

j“

Obr. 16 Priklad pohyblivého konstrukéniho kompenzatoru

> | shrnuti kapitoly

Metoda Uplné vyrnitelnosti sodasti, metod&ast&né vynenitelnosti sodasti, metoda
vybérova (selektivni), metoda licovani (Uprava na &jshetoda kompenzai (pevnyclen),
metoda regukéni (pohyblivyclen).

? Kontrolni otazka

Uved'te prakticky piklad pouziti metody Uplné vy&nitelnosti sodasti v praxi?
Uved'te prakticky piklad pouziti metodyast&né vynenitelnosti sodasti v praxi?
Uved’te prakticky piklad pouZiti metody vyroveé v praxi?

Uved'te prakticky piklad pouziti metody kompen&ai v praxi?

Uved'te prakticky piklad pouZziti metody regutai v praxi?

o 0~ w NP

Uved'te prakticky piklad pouziti metody licovaci v praxi?



4. TECHNICKA PRIPRAVA MONTAZE

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:
» Budete schopni definovat technickotigrzavu montaze.
 Budete schopni definovat konstiwk pripravu montaze. Budete unt

» Budete schopni definovat technologickdippavu montaze.

Budete schopni
* Navrhnout jednoduché schéma montaze.
 Stanovit naleZitosti montazniho postupu. Budete schopni

» Sestavit procesni list.

Obdobré jako p@i pripraw vyroby sowasti musi i zadani montadzniho postupu #&utn
obsahovat informace agdpokladaném objemu vyroby. Zadanim mnozstvi proelukase,
které obec# ovliviiuje technologicky postup a technickoorgatidgormu montaze.

Technicka piprava montaze (TPM) se sklada z:
» konstruk éni pripravy montaze (KPM) a

» technologické gipravy montaze (TgPM).

4.1. Konstruk €éni a technologicka p Fiprava montaze (KPM)

Cas ke studiu:3 hodiny

)

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Popsat konstruti péipravu montaze.
Popsat moznosti technologickégravy montaze a pibnou dokumentaci
pro montaz.

LI Vvyklad




s

4.1.1. Konstruk éni pfiprava montaze (KPM)

Konstruk ¢éni piiprava montdze (KPM) je ukena vykresem sestav, podsestav,césti a
prislusnym kusovnikem obsahujici nasledujici konstrukharakteristiky montazni jednotky:

* koneny tvar a vigjSi rozmery;

* rozctleni do montaznich skupin a podskupin;

» zakladni sotasti wetne spojovacich saiésti;

* pocet, druh a ozrigeni spoj;

» vysledné funkni rozméry montaznich skupin a ceik

» zvlastni pozadavky na montaz a;.

Souwasti vyrobni dokumentace ma btsovnik. Z kusovniku ma byt patrné, jaké gésti a
skupiny a v jakych mnoZzstvich jsou peiné k zhotoveni montazni jednotky. Kazdy kusovnik
by mgl obsahovat:

» (islo vysSi sotasti (ozndeni kusovniku),

e Cislo nizSi sodasti,
e Udaje 0 mnozstvi,

* pozice (pomocny udaj).

4.1.2. Technologicka p Fiprava montaze (TgPM)

Technologickd priprava montadze (TgPM) vychazi z konstrutnich podklad (vykresy
sestav, podsestav, s@sti; kusovniky).

Podle slozitosti &lenéni vyrobku obsahuje technologicka dokumentace olevyk
* montazni schéma,
» technologicky postup montéze,

e procesni list montaze.

Montazni schéma

Z hlediska montaze se kazdy sl¢t strojirensky vyrobekleni do tzv. montaznich prikto
jsou skupiny acasti strofi, které mohou byt montovany a#ldné a nezavisle na ostatnich
gastech vyrobkuClengni vyrobki na mensi celky je obvykle ve skiod jeho konstrukni
dokumentaci.

Montazni schéma je vychozim podkladem pro zpradae&hnologického postupu montaze a
dava pehled o vzajemném spojeni gdati. Dale by z montaZzniho schématélarbyt patrné
jaké sowdasti a v jakém p@di maji byt vzajemhspojovany, rozmishi soutasti pro spravnou
organizaci montaze, obsahovéla vykres, normy ISO, ENCSN, paty kusi aj.



Je podkladem nejen pteSeni konkrétni technologie montaze, ale i pro roeg&i atizeni
montazniho procesu. Obrazek nize zn&zjer jednoduché montazni schéma pneumatického
vélce.

Vodici pouzdro

Stiraci krouzek

Hlava valce

Tésnici manzety |

Tésnici krouzky

Monta> Zadni viko |
pneumatického Dno valce Tésnici manety |
valce Tésnici krouzky |

Pist |

Pist valce Pistni tyc |

Tlumici pist |

Obr. 17 Montazni schéma pneumatického valce

Technologicky postup montaze

V kusovych a malosériovych montazich, pro které jggické koncentrované operace, neni
fotografické zobrazeni montaze vhédm ani ekonomické, proto js@asto vyuzivany fimo
sestavné vykresy dogin o technologicky postup montaze.

Technologicky postup montaze zpravidla obsahuje:
» poradi jednotlivych operaci,
e popis postupu prace v jednotlivych operacich,
e n&adi, gipravky, poniicky,

» zafideéni prace a normyasu (kvalifik&ni tfida pracovnika, jednotkovy a davkosgs
aj.).

A

V sériové a hromadné vyrgpnebo u slozitych montazni¢mnosti se zpracovavaji montazni
navodky, které obsahuiji:

e podrobny popis montazni¢éinnosti a jejich sled,
* technické parametry pro fai a ponicky,
e n&rtek montazniho uzlu,

» dil¢i normycasu.

Operani navodky se s vyhodou uzivaji zviasttypovych montaznich operaci (zde je nutné
dale stanovit oblast a rozsah pouziti).



Typ stroje:

Montazni postup

Sestava: Vyrobni ¢islo: Pozice:
Z&vod: Podsestava:| Vyrobni ¢islo: Pozice:
Vypracoval: Datum: o
: TFidici ¢islo:
Schvalil: Datum:
Pozice: Vykreséislo: Nazev: Pocet ks:
2206 308 16 044 Pastoreiidele 1
2209 CSN 02 4336 LoZisko 6205 2
2210 408 16 045 Ozubené kolo 1
2211 408 16 046 Ozubené kolo 1
2212 408 16 046 Pero 2
Ukon: Popis préace: NaStEOJe a e ripravy LEe _ku§ovy
pomicky: [min]: [min]::
1 Priprava sotidsti na pracovisti 0,5
Montaz loziska poz. 2209 naipnér levé S
2 strany poz. 2206 Pakovy lis 1.6
3 g/lzoonéaz pera poz. 2212 do draZkiidele poz. Kladivko 03
4 g/lzoonéaz poz. 2210 na fmer sowtasti poz. Pripravek 0.4
5 Montéz pera poz. 2212 do draZkidele poz. Kladivko 03
2206
6 Montaz poz. 2211 na{mér poz. 2206 suvh 0,4
7 Montaz poz. 2209 na foimér prave strany Pakovy lis 16
poz. 2206
8 Kontrola podsestavy 0,4
9 OdloZeni smontované s@sti 0,2
Celkem 52
10 % na technologickour@stavku 0,52
. .| Cislo _ . .| Cislo _ . .
Zmeéna: Zmeny: Datum: | Podpis: || Zména: Zmeny: Datum: | Podpis: Poznamka:

Obr. 18 Priklad technologického postupu montaze




Procesni list montaze
VyuZzivani procesnich ligtv technické fipraw montaze zatim nenitiiS rozsteno, a to i

piesto, ze se jedna o dokument, ktery kumuiaghi vyhod montazniho postupu a montazniho
schématu. Procesni list seca kreslit v pravém hornim rohu. Zde se zaznantdaani
souwast a pod ni se ve svislém &m znazofiuji operace, které se na sasti provadi.

Ostatni ¢asti se znazduji vlevo stejnym zppsobem, kdyz se tytéasti @iblizi k hlavni
skupirg, do které vstupuji, znazorni se to spojenim at&sti vodorovnogarou.

NN

1
| i
89 SZSIZ I
1
e ——— .I ....... >l
| | 923 e |
Cinnosti a uzly Detaily - ptichazejici 1L
predmontazniho v z jinych strediselc, Funkéni zkouska Funkéni zkouska
charakteru ! subdodavicy

Cmofn'}? = OTK, priibéma Natéry, konzervace Manipulace,
montazniho kontrola - doprava, zkousky

-®--0--O-

charakteru

. Spojnice uzhi
OTK. konecna Ptipravek Mezistiediskovd  ——5 (vyjadiuje: montuje
kontrola pred expedici kooperace =~ TTTTs > e vstupuje)

Obr. 19 Ukéazka ¢asti procesniho listu montaze

> | Shrnuti kapitoly

Technicka piprava montaze (TPM), konstrérk pripravy montaze (KPM), technologické
piipravy montéze (TgPM), montazni schéma, techndkggiostup montaze, procesni list
montaze, montazni navodka.

‘? Kontrolni otazka

1. Co zahrnuje technick&iprava montaze (TPM)?



N o g bk~ w0 N

Co je to konstrukni priprava montaze (KPM)?

Co znamend technologickéiprava montaze (TgPM)?
Co je montazni schéma?

Co by n#l obsahovat technologicky postup montaze?
K ¢emu se vyuZiva procesni list montaze?

Co je to montazni navodka?



5. MONTAZNI SPOJE A JEJICH KLASIFIKACE

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

« Definovat montazni spojeni. Budete umt

» Kilasifikovat montazni spoje.

Budete schopni

«  Stanovit ovlivaujici faktory na volbu druhu montazniho spoje. | Budete schopni

Pfi montazi se satasti pog. montazni skupiny a podskupiny spojujzmymi zpisoby a za
pouZiti ¢etnéfady spojovacich prnik Tyto prvky Ize charakterizovat azanych hledisek.
V uvedené kapitole bude provedena klasifikace ztd spojovacich prik

5.1. Montazni spoje

@ Cas ke studiu:1 hodina

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

®

Definovat montazni spoje.
Popsat technologické, konsttuk a ekonomické faktory dridhmontaznich

Spoji.
Vliv kvality obrobeni na spojovani séésti.

LI Vvyklad

Montazni spoj je zakladem montazniho procesu aigéem pohyblivého nebo nepohybliveho
styku minimal® dvou sodasti.

VSechny druhy sp@j jsou charakterizovanyiaznymi technologickymi, konstrdkimi a
ekonomickymi i ekologickymi faktory, mezi které mejna pat:
» volba tvaru spojového uzlu,

» stupa vzajemného pohybu,
» silové pondry a vazby sotasti,

¢ moznost rozebirani séasti,



» technologénost montédZze a demontéze,

* druh kontaktu ploch,

* nutné pidavné materialy na spojeni (pajky, lepidla).
* pevnost, chemicka stalost.

Mriviw s

rovinné nebo oblé (zékené). Kvalita obrobeni dosedaci (spojovaci) pjoskiidi podle
funkce sodasti. Pro pothdné dely vétSinou postéuje hrubsi obrobeni, naproti tomu licovaci
a vodici plochy, plochy ozubeni nebo valivé plochyaduji zpravidla jemné opracovani
ploch. Red spojovanim se hotové sasti rekontroluji, zda vyhovuji poZadatu kladenym
na gresnost rozrera, uchylky tvaru, polohy, jakoz i na kvalitu povrchu

> | Shrnuti kapitoly

Montazni spoje.

‘? Kontrolni otazka

Co to znamen& montazni spoj?
Co néalezi mezi konstrghi faktory montéznich spi}
Co nalezi mezi technologické faktory montaznichj&po

Co nalezi mezi ekonomické faktory montaznich &poj

a ~ 0N

Co nalezi mezi ekologické faktory montaznich 8@oj

Ukol k Feseni

Uved'te prakticky giklad montazniho spoje.
Uved'te prakticky piklad konstrukniho faktoru montaznich spoj
Uved'te prakticky piklad technologického faktoru montaznich $poj

Uved'te prakticky piklad ekonomického faktoru montaznich €poj

a » 0N e

Uved'te prakticky piklad ekologického faktoru montaznich sjpoj



5.2. Zakladni klasifikace montaznich spoj U

Cas ke studiu:2 hodiny

)

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Klasifikovat montazni spoje fiznych hledisek.

Definovat rozebiratelné, podnéime rozebiratelné a nerozebiratelné spojeni.
Definovat spojeni s bezpréstinim nebo zprosdkovanym kontaktem.
Definovat spojeni pohybliva a nepohybliva.

LLI| Vvyklad

Existuje fada Klasifikaci montaznich spoj nagiklad 2z hlediska konstritkiho,
technologického, ffistupnosti, ekonominosti a;.

Mezi z&kladni klasifikace montaznich sptge vyjmenovat klasifikace:
* spojeni rozebiratelné, podmii@ rozebiratelné a nerozebiratelné bez poskozeni
souasti;
* spojeni s bezpragtdnim nebo zprostdkovanym kontaktem;
* spojeni pohybliva a nepohybliva.

Rozebiratelnymi spoji jsou n#Rlad spoje zajiované Srouby, koliky, klinytepy, pery a
mohou se snadno a bez poskozeni spojovanych iamgh sodasti uvolnit a znovu spoijit.
U spoji nerozebiratelnych se musii pivoliovani porusit spojovaci prvek, mamstihnout
hlava nytu po operaci nytovani, nalezi sem i opesxa@ovani, lepeni, nalisovani, pajeni,
Podmirne rozebiratelnymi spoji rozumime rididad spoje lisované.

Spojeni s bezpragtdnim kontaktem jsou zajita nap. lozisky, ozubenymi i@vody,
zavitovymi spojeni, atd. Zprasidkovany kontakt je realizovartgs zprosedkujici material
nagr. svadovani, pajeni, lepeni, atd.

Pohybliva spojeni fikeme realizovat iles Hidelové spojky, loziska, pohybové Srouby aj.
Nepohybliva nap svaovanim, pajenim, lepenim, nalisovaniregahem aj.

Na montazi je mozno také s@sti spojovat imo (bez zvlastnich spojovacich péyk
napiklad svdovanim, nalisovanim a lepenim.



ZAKLADNI HLEDISKA KLASIFIKACE MONTAZNICH SPOJU

KONSTRUKCNI — ; : i
INAKY Pohyblivée - Nerozehiratelné
Nepohyblive et Podminéné
nerozebiratelné
----- Zavitové Podminéns
— | rozebiratelné
----- Nytované
..... i & (65-85°
_____ Lisované Rozebiratelné (65-85%)
TECHNOLOGICKE | [ Svafované - —
INAKY | Nepohyblive
— ] Pajene | nerozebiratelné
(lisované, vilcované,
----- Lepené nytované)
""" Valcované Nepohyblivé
. i rozebiratelné (Sroubové,
----- Objhané drazkové, kuZelové)

------- PROVOZNI ZNAKY

B cedni mistni i Pohyblivé rozebiratelné
[ Dezprostrednt mistal | L. (hidel — Kluzné loisko,
_____ Bezprostiedni pist — tésnéni)
ZPUSOR i Earovy
__________ KONTAKTU Bezprostredni Pohyblivé
MONTAZNIHO i bodovy nerozebiratelné
SPOJE i -alivé loFisk
i | Zprostiedkovany (valivé lozisko)
celkovy

Zprostiedkovany
mistni

Obr. 20 Z&kladni klasifikace montaznich spofi

> | Shrnuti kapitoly

Spojeni rozebiratelné, spojeni podémi rozebiratelné, spojeni nerozebiratelné, spojeni
s bezprogednim kontaktem, spojeni se zptedkovanym kontaktem, spojeni pohybliva,

spojeni nepohybliva.

? Kontrolni otazka
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Co je spojeni rozebiratelne?

Co je spojeni podmémeé rozebiratelné?

Co je spojeni nerozebiratelné?

Co je spojeni s bezpréstinim kontaktem?

Co je spojeni se zprdstlkovanym kontaktem?
Co jsou spojeni pohybliva?

Co jsou spojeni nepohybliva?

Ukol k ¥eseni

N o o bk~ 0w DN

Uved'te prakticky piklad rozebiratelného spojeni.

Uved'te prakticky piklad podmigné rozebiratelného spojeni.
Uved'te prakticky piklad nerozebiratelné spojeni.

Uved'te prakticky piklad spojeni s bezprastnim kontaktem.
Uved'te prakticky piklad spojeni se zprastdkovanym kontaktem.
Uved'te prakticky piklad pohyblivého spojeni.

Uved'te prakticky piklad nepohyblivého spojeni.



6. KONTROLA TVARU A VZAJEMNE POLOHY SOU CASTI

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:
» Budete unit rozctlit a ozna&it geometrické tolerance.

e Budete unit stanovit tolerancidmosti, rovinnosti, kruhovitosti,| Budete umst
valcovitosti, toleranci profilu podélnélezu, souososti a
soustednosti, sourrnosti, umisini.

Budete schopni

* Budete schopni definovat zakladni druhy toleramaiu a polohy.

« Schopni si vyhledat hodnoty vSeobecnych geometcicky SR SEngpil

toleranci pro danoditlu presnosti a rffeny rozsah.

VSeobecy se ve strojirenské vyrémelze obejit bez tolerovani rozr. Cten& bude v této
kapitole seznamen se zakladnimi druhy geometrickgtdranci tvaru a polohy, které jsou
vyuzivany nejastji pii hodnoceni délkovych rozimi.

6.1. Rozdéleni a zna éeni geometrickych toleranci tvaru a
polohy

@ Cas ke studiu:4 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat normu popisujici geometrické tolerance.
Popsat pedepisovani geometrickych toleranci na vyrobniditresech.
Zapsat geometricke tolerance.

LLIJ| Vvyklad

K presnym hodnotam délkovych rozm, které definuji geometricky tvar s&sti, se
predepisuji hodnoty meznich uchylek. Tyto &mti ovSem nemajiipsny geometricky tvar,
stejre tak jako nemaji absolutnpresné rozréry. Z tohoto divodu je nutné tolerovat nejen
délkové rozmiry, ale i geometricky tvar a vzdjemnou polohu &mti pomoci fisluSnych
geometrickych toleranci.




Geometrické tolerance zas&davliviiuji montaz i funkci vysledného #aeni a jsou vzdy
vztazeny ke d&ma nebo vice prndm. Hodnoty vSeobecnych geometrickych toleranci pro
danou tidu p'esnosti a rreny rozsah udava nornagsN ISO 2678-1.

tolerance tvaru tolerance primosti
tolerance rovinnosti
tolerance kruhovitosti

tolerance valcovitosti
tolerance profilu podélného fezu

tolerance polohy tolerance rovnobéznosti

tolerance kolmosti

tolerance sklonu

tolerance souososti

tolerance soumeérnosti

tolerance jmenovité polohy prvku
tolerance ruznobéznosti 0s

souhrnné tolerance tvaru a tolerance obvodoveého hazeni
polohy tolerance ¢elniho hazeni
tolerance hazeni v daném smeéru

tolerance uplného obvodového hazeni
tolerance upln€ho ¢elniho hazeni

tolerance tvaru danc¢ho profilu
tolerance tvaru dané plochy

IR N NI

Obr. 21 Rozdéleni a znaeni geometrickych toleranci

Pro gedepisovani na vyrobnich vykresech plati nasledpijéclepisovani viz obrazek nize.

Ciselna hodnota geometrické tolerance Predpis zavislé tolerance
Valcovy tolerantni prostor Primarni zakladna
Geometricka tolerance Sekundarni zakladna
Tolerantni rametek Tercialni zakladna
{tloustka tary =
= tlouitce pisma tj. 0,35 mm} ‘

.

S0,16(D| A|B |CT]-

O | Podle délky zapisu

Obvykla velikost pisma

Velikost talerantniho rémecku

//10,025| D

Ciselna hodnota geometrické tolerance
{8ifka tolerantniho prostorul

Obr. 22 Spravné zapsani geometrické tolerance na vykre¢ez lit. Svoboda, P. —
Brandejs J.)



6.2. Zakladni druhy geometrickych toleranci tvaru a polohy

@ Cas ke studiu:4 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat tolerance tvarumolohy.
Vysvétlit a prakticky znazornit tolerance tvaru a polohy

LLI| Vvyklad

6.2.1. Tolerance tvaru

Primost

Tolerartni pole tvdi dvé navzajem rovnoizneé gimky ve vzdalenosti t. Bfena souast je
vyhovujici, pokud jeji povrchova linie lezi mezimito hranénimi pfimkami, nebo se jich
nanejvys dotyka. Vzdalenost ,t* — udava velikogetartniho pole.

Priklad Tolerance Znazorréni

T % N\ e
t

| -~ L=
-

Obr. 23 Priklad znazornéni primosti (lit. spoletnosti HOMMEL CS s.r.0.)

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad predpisu
pfimosti
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|
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Obr. 24 Vysvétleni a prakticky priklad piedpisu pfimosti



Rovinnost

Tolerartni pole tvdi dv¢ navzajem rovnaizné roviny ve vzdalenosti t. &fena sotast je
vyhovuijici, pokud jeji plocha lezi v tolerarim poli, které je definovanérito rovinami

Priklad Tolerance Znazorreéni
51/ 00

_ L.
- - ———
<o _L -

Obr. 25 Priklad znazornéni rovinnosti (lit. spole¢nosti HOMMEL CS s.r.0.)

Tolerance
rovinnosti

Vysvétleni tolerance

Priklad predpisu

. I_T} u

J—

Obr. 26 Vysvétleni a prakticky p¥iklad predpisu rovinnosti

C?

Kruhovitost

Tolerareni pole tvdi dv¢ soustedné kruznice, leZici v radialni vzdalenosti ti&ha souast
je vyhovuijici pokud $ libovolném radialnintezu, lezi jeji obvodové linie uviitolerargniho
pole.

Priklad Tolerance Znazorréni
=== Ny -
il N -

Obr. 27 Priklad znazornéni kruhovitosti (lit. spole&nosti HOMMEL CS s.r.0.)



Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu

kruhovitosti
— ——
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Obr. 28 Vyswétleni a prakticky piiklad piedpisu kruhovitosti

Valcovitost

Délo by sefict, Ze valcovitost je prostorovou verzi kruhovito3oleraréni pole je tvéeno
dvéma souosymi valci se vzajemnou radialni vzdalenodiiéiena souast je vyhovujici,
pokud n#fena osa nevylioje z toleratniho pole.

Priklad Tolerance Znazornéni
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Obr. 29 Priklad znazornéni valcovitosti (lit. spoleénosti HOMMEL CS s.r.0.)

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu

valcovitosti
5 /10,05

% TR |

Obr. 30 Vyswétleni a prakticky pi¥iklad piedpisu valcovitosti
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Tolerance profilu podéiného  Fezu

Tolerartni pole tvdi dvé ekvidistantni kivky ve vzdalenosti t. Mreny profil je vyhovuijici,
pokud nevybouje z takto definovaného tolerariho pole



Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu
tvaru profilu
M[0.04]

&

Obr. 31 Vyswvétleni a prakticky priklad predpisu tvaru profilu

6.2.2. Vybrané tolerance polohy

Rovnob éznost

Tolerartni zéna, v niz musi lezet povrchové linie toleradam valce, je ohratgna 2
rovnokEznymi giimkami o vzdalenosti t, které jsou roviéédhé se vztaznou osou.

Priklad Tolerance Znaméni
]

Vitadng

« 053

N

77—
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Obr. 32 Priklad znazornéni rovnobéznosti(lit. spolenosti HOMMEL CS s.r.0.)

Na nize uvedeném obrazku jeéiklad pouziti tolerance rovnébnosti. Tolerovana rovina
musi leZzet mezi dima rovnolsZnymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu toleean
rovnokEznosti t (t = 0,02 mm) a rovnébnymi se zakladni rovinou (A).

Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad pfedpisu

rovnobézZnosti -
,-?—'f’\

. r //]0,02/A|

= S
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Obr. 33 Vyswvétleni a prakticky priklad piedpisu rovnokéznosti



Kolmost

Tolerartni zéna je ohragena 2 rovno&Znymi rovinami o vzdalenosti t, které jsou kolmé ke
vztazné ose. Tolerovarélni plochy musi leZzet mezirhito rovinami.

Priklad Tolerance Znaméni

—— LR
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-
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Obr. 34 Priklad znazornéni kolmosti (lit. spole&nosti HOMMEL CS s.r.0.)

Na niZze uvedeném obrazku jeéilad pouZiti tolerance kolmosti. Tolerovana rovimasi
leZet mezi d¥éma rovnolsZznymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu toleeakolmosti t
(t = 0,06 mm) a kolmymi k z&kladni roIA).

Tolerance Vysvétleni tolerance Priklad pfedpisu
kolmosti _
i:____:._—————-"

=

Obr. 35 Vyswvétleni a prakticky priklad piedpisu kolmosti

Sklon

Tolerartni zona je ohragena 2 rovno&nymi rovinami o vzdalenosti t, které jsou Uhiov
nakloreny ke vztazné ose. Tolerovana plocha musi leZet té@ito rovinami.

Priklad Tolerance Znaméni
ot L S ™ i
SEES N ==
- S e ==

Obr. 36 Priklad znazornéni tolerance sklonu(lit. spolegnosti HOMMEL CS s.r.0.)

Na nize uvedeném obrazku jgktad pouZiti tolerance sklonu. Tolerovana rovinasirlezet
mezi d¥ma rovnokZznymi rovinami vzdalenymi od sebe o hodnotu toleeain(t = 0,08 mm)
a sklorgnymi od teoreticky pesného Uhla (o = 35°) v zakladni rovia (A).



Tolerance Vysvétleni tolerance Pfiklad predpisu
sklonu
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Obr. 37 Vyswvétleni a prakticky priklad piedpisu sklonu

Souosost a soust Fednost

Toleraréni pole je definovano valcem ouonéru t, jehoZz osa se shoduje se zakladni osou.
M¢éiena souast je vyhovujici, pokud linii gfeného valce nevyldaje z toleratniho pole.

Priklad Tolerance Znazornéni
> | .
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Obr. 38 Priklad znazornéni souososti a sougednosti(lit. spole&nosti HOMMEL CS
s.r.o.)

Tolerance Vysvétleni tolerance Piklad pfedpisu
soustiednosti - ]
a souososti —@ '30108 A- B

[

Obr. 39 Vyswvétleni a prakticky piiklad predpisu souososti a soustdnosti

Soum érnost

Tolerareni pole definuji d¥ roviny v prostoru navzajem vzdéleny o hodnotu rtotee t,
jejich osou je zakladni rovina sodmosti. Na obrazku jetpdepsana hodnota soémmosti
drézky vzhledem ke @wma rovnolBZznym bokim souasti.



Tolerance Vysvétleni tolerance Ptiklad piedpisu

soumérnosti
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Obr. 40 Vysvétleni a prakticky priklad piedpisu tolerance sourérnosti

Tolerance umist éni - jmenovita poloha prvku

Tato tolerance ndm udava polohu prvku v ramadiitéino toleragniho pole. Obrazek
znazotiuje situaci, kdy osa tolerované diry musi leZze uhkwém toleragnim poli
0 prameru t.

Tolerance Vysvétleni tolerance Piiklad pfedpisu
umisténi -
o
Fany
N

(]
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Obr. 41 Vyswétleni a prakticky p¥iklad predpisu tolerance umistni

> | Shrnuti kapitoly

Tolerance tvaru, tolerance polohy, souhrnné tokatvaru a polohy, iffmost, rovinnost,
kruhovitost, valcovitost, profil podélnéhtezu, rovnobznost, kolmost, sklon, souosost,
soungrnost, jednotlivé polohy prvkuiiznokéZnosti os.

¢ | Kontrolni otazka

1. Jaké tolerancegadime do toleranci tvaru?

2. Jaké tolerancgadime do toleranci polohy?



Jakeé tolerancgadime do souhrnné tolerance tvaru a plohy?
Co nazyvame toleranctimosti?

Co nazyvame toleranci rovinnosti?

Co nazyvame toleranci kruhovitosti?

Co nazyvame toleranci valcovitosti?

Co nazyvame toleranci podélnéleau?

© © N o g &> W

Co nazyvame toleranci rovngmosti?
10.Co nazyvame toleranci kolmosti?
11.Co nazyvame toleranci sklonu?
12.Co nazyvame toleranci souosost?

13.Co nazyvame toleranci sogmosti?



7. MONTAZ ZAKLADNICH SOU CASTI

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

o Ziskate pehled o problematice montaze zakladnich:asti.

. . . e . Budete umét
* Budete unit zaklady montazeepi, kolika, hrideli, ozubenych . .

kol, lozisek.

Budete schopni

» Budete schopni definovat zakladni postup montakdaich Budete schopni
strojirenskych satasti.

Montazi musi byt zaji8h takovy styk spojovanych soéasti, ktery nejlépe vyhovuje
poZzadavkm a podminkéam prace daného spojeni. VZzdy musimiowas dosaZzeni zadané
piesnosti sledovanych paramiet zvolit vhodny typ montaze, niaps Uplnou vzajemnou
zamenitelnosti, nedplnou vzajemnou zé&mtelnosti, metodu selekce, pouZziti pevnygh
stavitelnych kompenzato;.

7.1. Montaz typickych strojnich sou  €asti

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Popsat montaz typickych strojnich gasti.
Zvolit vhodny typ montaze soasti.

LI Vvykiad

Vybér typu montadze vzdy zavisi na technicko-ekonomick#&modnoceni, protoZze kazdy
z uvedenych typp montaze mé sva specifikagegnostmi a nedostatky.

7.1.1. Montaz €ep

Strojni dil ¢ep spojujetasto d¥ strojni sodasti a zpravidla jim umdaitije vzajems ot&ivy

pohyb. Prakticky se pouZivaji tedy k rozebiratelnéktioubovému spojeni séésti nebo
k pohyblivému uloZeni vykyvnych se@asti jako jsou paky, kliky, lanové kotte) ol¥Zna
kola apod.



RozliSujeme podle Zsobu namaharepy:
» radialni — zatiZzenigsobi kolmo na ostepu;
* axialni — zatiZzeni{sobi ve sréru osycepu.

Pri axialnim pohybu jsodepy zajis¢ény bud’ pojistnymi krouzky, zavkkami nebo maticemi.
U vybranych spdj se roviZ pozaduje zajighi proti ot&eni.
Podle tvarwtepu mohou byt:

» valcové;
 kuzelové;
e kulové.

Cepy valcové roztlujeme podle tvaru na:
« &ep hladky <CSN 02 2101¢'SN 02 2102;
« &ep s otvory pro zaviky —CSN 02 2106 aZ’SN 02 2108:
« &ep s drazkami €SN 02 2105;
« &ep s hlavou €SN 02 2109;
« &ep s hlavou a otvorem pro z&ska —CSN 02 2111.
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Obr. 42 MozZnosti ¢epi pro montaz

Podle funkce rozeznavaniepy:
» htidelové a
* spojovaci.

Cep je nutno axiakhspolehlig zajistit. Zajistni musi byt jednostranné, abgp fi tepelné
dilataci nedeformoval protikus (nagist). Proti otéeni secep zaji¥uje perem. Montuje-li se
pistni¢ep pev do ojniniho oka, pouZzivaji se ke vzajemnému z&jisSrouby pofipadc
pojistné krouzky.

Mazanicepu je umozéno dirami v oku ojnice¢epy jsou zpravidla mazany otlkbvanym
olejem za provozu.

7.1.2. Montaz h fidela

Pri montaz kidely je tteba stanovit, zda se jedna tidele nosné nebo pohybové. Nosné
hiidele nesou jiné ot@jici se sotasti. Jakozto ipklad Ize uveést ndgklad napravy
automobiti, nosné fidele pro kola vozidel aj. Tytortdele jsou namahany na ohyb &ipaji

se obdob#jako nosniky.

Naopak pohybovéifdele genaseji kroutici moment ze s@isti (mista pohonu) na stast
(mistu pracovnimu). Namahany jsou také ohybovym srmdem a tihou kokemenic spojek
aj.



Montaz pohybovych h Fidela

Pohybové Hdele jsou namahanygdevsim n kroutici moment, kteryitiel p'enési, a dale
ohybem vyvolanym tihou kokemenic aj. Tyto saiasti je protoiteba montovat co nejblize
k loZiskim s cilem sniZeni ohybového namahani.

Hiidele je tedy nutno @itat jak na krut, tak na ohyb. Vysledné namahamiebmamahani
kombinované krut — ohyb, n&iglad podle Bachovy teorie redukovaného dap

Montaz dutych h Fidelt

Jadro tidele je minimala zatiZzeno, a proto jeho vynechéani prakticky negm¥nost Fdele.
Timto zpmsobem Ize snizit hmotnostritele. Otvor v kdeli Ize vyuzit pro dzneé
technologické &ely. Zpravidla se pouZivaji kK@nosu velkych krouticich momeéntna
ponerné velkou vzdalenost.

Prikladem mohou bytieéba klikové kidele motodi, kde jsou otvory pro mazani nebtidel
Kaplanovy vodni turbiny, kde se volny prostor vydZpro vedeni ovladani lopatekédibého

viv s

Montaz ohebnych h Fidela

Pouziva s€asto pro pipady, kde hnaci a hnanyitlel nelezi v jedné ose &hem prace i
svoji polohu. Na gedny imy drat je navinuto 5 az 6 vrstev dratu postup#tSiho paiméru.
Kazda nasledujici vrstva méa vSak émasner vinuti. Konstrukcedchto Hideld je obdobna
jako konstrukce ohebnych kovovych hadic.

Ohebné Fidele genaseji vykon az do 11 kW.ridele je teba opait ochrannou hadici a
z bezpénostnich dvoda je nepouzivat vokh Ochranna hadice navic unioge naplni
prostoru lidele mazivem, které sniZzujeehi a tim opdebeni jednotlivycléasti Hidele.

Praw z divodu velkéhoieni a mensi pevnosti ohebnyadtideli se tyto fidele v dnesni dab
piflis nepouzivaji. Castji se pro penos rotaniho pohybu pouziva hydraulicky nebo
elektricky pgevod. Stale se zmenSujici rozmy hydraulickych nebo elektrickych motor
umoziuji pohodlrgjSi prevod na flexibilni konecifdele.

7.1.3. Montaz a demontaz lozisek

Montaz lozisek s bodovymd@rovym stykem vyZaduje ztnost a udrZzovaniistoty, aby byla

zajisSkna spravna funkce loziska a nedoslo k jefemtfasné havarii. LoZisko musi byt sprévn
namontovano, aby dosahlo nejdelSi mozné provoxzanlivosti. To je vSakkasto mnohem

zpisobu montaZe zavisi na typu a velikosti loZiskeoukky loZisek, klece, valiv&lesa a

tésnéni nesndji byt poSkozeny fimymi udery kladiva a montazni sila nesmi bigr@asena
valivymi télesy.



Zpusoby montaze:

* mechanicky;
» hydraulicky;
e ohrevem.

Loziska by ngla byt montovana v suchém a bezprasném fadstJe tedy wezité zvolit
spravny zfisob montédZze a vhodné montaznifawh. V zasadl je vhodné pouzivat rukavice a
zdvihaci zéizeni, ktera byla speci@mavrzena pro montaz a demontéaz lozisek. Loziska je
tieba ponechat vipodnim obalu az do okamziku montaze, aby nedojkgidh moznému
zneisténi. Pokud maji byt loZiska montovana v neckiréam prostedi, jak tomwasto byva v
piipack velkych loZisek, je nutno provést takova dpat, aby loZisko i misto montaze byly
chrarény proti zneisténi prachem,casticemi neistot a vlhkosti, dokud neni montaz
dokortena. V normalnichifpadech konzerdai prostedek, jimz jsou nova loziska oferia
ve vyrobnim zavo#l nemusi byt odstra&n. St&i jen setit ho z vrejSiho povrchu a diry
loZiska. Jestlize vSak loZisko by se&lmnamazat plastickym mazivem &lm pracovat fi
velmi vysokych nebo velmi nizkych teplotach aneb&ya plastické mazivo neni gitelné

s konzervanim prostedkem, jeiteba loZisko vymyt a @tivé osusit.

Pred montazi jeieba si pipravit vSechny pdtbné dily, nastroje, fiaeni a Udaje. Dale je
vhodné prostudovat vykresy jiné navody, které wwuji spravné ptadi, v RmZ maji byt
jednotlivé sodasti namontovany. Ro¥a je teba zkontrolovatistotu €les, Hideli, €snéni a
dalSich dik uloZeni, pedevsim zavitové diry, vedeni a drazky, v nichinsbou nahromadit
tiisky z gedchozich vyrobnich operaci. Déle feba zkontrolovat rozénovou a tvarovou
piesnost vSech dilsouvisejicich s loZziskem.

Po demontazi maji-li byt demontovana loziska zn@auzivana, nesmi demontazni sila
v Zzadném fpact pasobit na valivadesa. U rozebiratelného loziska Ize krouzek s yaiiv
télesy a kleci demontovat zvia8J nerozebiratelnych loZisek by s€lrdemontovat nejprve
krouzek s volgSim ulozenim. R demontazi loziskového krouzku namontovaného
s presahem rize byt pouzivano déle popisovandati, jehoz volba zavisi na typu a velikosti
loZiska a dale naipsahu ulozeni.

V nekterych gipadech je vhodné oztia polohu loziska wi¢i souvisejicim diim, ¢imz se
zjednoduSi oftovna montéaz. To jeddezité, nap. u velkych lozisek garovym stykem, kdy
se krouzek, ktery byl vystavenigobeni bodového zatizeniii ppétovné montazi loziska
bézne otai o cast otéky, aby byla zatzovana jinacast okzné drahy. Tim se dokonale
vyuzije trvanlivost loZiska.

Montaz lozisek s valcovou dirou

U nerozebiratelnych lozZisek se zpravidla nieg montuje krouzek sipsahem. f&éd montazi
by se ngly uloZzné plochy lehce naolejovéitdkym olejem. Loziska se do uloZznych delk
montuji bul’ zastudena, nebo zatepla. Rézové mensi lozZiska se vetgine pripadi montuji
za studena. Sila pebna na montaz se dosahuje udery kladiva nebopiémeci lisu. Udery
by mely dopadat rovnoémé po obvodu loZiskového krouzku, aby nedoSlo k Sikmé
narazeni loziska. V oboutipadech se pouZiji montédZzniigravky, které zajisti osové
pusobeni montazni sily.



Pfi montaZzi je nefipustné, aby se montazni sileepasela fes valiva &lesa. Proto musi byt
béhem misobeni montazni silyffpravek open o ten krouzek, ktery se montujéjpadre
o oba krouzky. V takovémiipact musi montazni {sobit rovnonérné na oba krouZzky,
piicemz dotykové plochy montazniho nastroje musi lgjetiné rovig. Montaz za tepla se
pouZziva u ¥tSich lozisek, jejichz krouzky byvaji uloZzeny &3im pgesahem, z tohoidodu
se loziska, vninhi krouzky nebo desa ped montazi ofivaji. Rozdil mezi teplotou
loziskového krouzku arfdele nebodesa zavisi na velikostifpsahu a na pmeéru hiidele
nebo diry &lesa. Bi ohievu loZisek nesmi dojit k mistnimutepiati. Rovnondrné protiati
lozZiska zajisuji elektrické indukni ofrivaci gistroje. Pokud je pouzivanaidbaci plotna,
lozisko je teba rkolikrat otait. Ohtivaci plotny by nerély byt pouzivany pro afev loZisek

s Bsnenim.

Montaz lozisek s kuzelovou dirou

LozZiska s kuzelovou dirou se umeyi na tideli pomoci upinacich nebo stahovacich pouzder,
piipadré piimo na kuzZelovgep. Vniini krouzky loZisek s kuZelovou dirou jsoudepu vZzdy
uloZeny s pesahem. Stupepresahu zavisi na axialnim posunuti na kuzelov&pu ci
upinacim nebo stahovacim pouzdru. Spolehlivé ugdvse dosahne Ku nalisovanim
vnitiniho krouZzku pomoci matice, nebo dostagen vsunutim pouzdra. V obouipadech se
vnitini krouzek roztahne figemz dojde ke sniZeni radiélnile v loZisku. Bi montézi loZiska

na kuzelovou uloznou plochu s#& pxialnim posunuti radialni viiiti vile loZiska zmensuje.
Na zé&klad meteni zmenSeni radialniike 1ze utit velikost presahu a spravné ulozeni.

Pt montazi dvosadych kulékovych naklapcich loZisek se G¥e matice upinaciho pouzdra
pritahnout do takové miry, aby se dalédi krouzek lehce otét a vyklagt. Dvouadée
soudekové lozisko se upewje s @tSim gesahem. Spolehlivost upeim se kontroluje
podle zmensSeni radialniile pomoci sparogrek nebo mfenim axialniho posunuti viitiho
krouZzku nacepu ¢i kuzelovém pouzik. P@ateni poloha na weni tohoto posunuti se
dosahne, kdyz stykové plochy (krouzku, pouzdi&ldie) dosedaji na sebe po celé Ulozné
plose.

7.1.4. Montaz p revodovky
UloZeni h rideli

Hiidele gevodovky jsou uloZeny ve valivych loZiskach taky atanikl staticky ugity nosnik
s jednou pevnou a druhou posuvnou godp. Posuvnou podpu umigujeme na stranu, kde
pusobi mensi sila.

Vnitini krouzky obou loZisek s obvodovym zatizenim js@uliideli uloZzené sigsahem.
Mohou byt ofené o osazenitidele nebo o rozpna pouzdra. V&Si krouzky s obvodovym
zatizenim ukladame na jednu stranu geavma druhou posu¥nOpirame je o vikaipvodové
skiiné nebo o osazeni pouzder. Z vyrobnidlvatii se snazime vyr&b praimér otvoru pro
loZiska stejny jako na obvodovych stranackirgk

Montaz h Fideli a ozubenych kol

Pri montazi Hideli do skiné pirevodovky se postupuje tak, Ze se rtaldl upevni pero do
drazky. Na pero se nasadi ozubené kolo a vymezgeadro (distatni krouzek). Po té se



na Hidel nalisuji valiva loZziska. Smontovanéidel se usadi do #k¢ prevodovky, namontuji
se velka loziska a nastavi se &@lyy obrazec. Na konec se zkontroluje zubovde v
a montazni wle loZisek.

Montaz h Fideli a ozubenych kol

Nastaveni zasu se kontroluje vyhotovenim otlaku spolu zabiiajicboki ozubenych kol.
Boky reékolika zuhi se natiraji specialni barvou. @aim kol ozubenych kol vzniknou na
bocich zuli zakErové obrazce. Ty se hodnoti z hlediska pravideiteatu, velikosti a polohy
v ramci boku zub.

Kontrola b@ni vile se provadiiselnikovym uGchylkorrem. Uchylkondr je umisény na

drzaku, ktery je upewmy na skini prevodovky. Kontakt uchylkogru se umisti kolmo na
plochu boku zubu ozubeného kola, kterym se&iotdchylkomsr se vynuluje. Prvni kolo je
fixni a druhym se natéa v ramci zubové tle. Naciselniku Uchylkordru se odgita hodnota
odchylky.

Z davodu tepelné dilatace je nutnéedepsat montazniilr lozisek. Ta se wuje pro rozdil
teplot At =70 °C. Nastavenim montazniile@ v loziskach se eliminuje moznost vzniku
tepelného zatiZeni loZisek vlivem tepelné dilata€enastaveni montézniule valivych
loZisek se provadi tenkymi podlozkami. Ty se vyjal plechu, které zatwji minimalni
odchylku tvarové fesnosti.

> | Shrnuti kapitoly

Montazc¢epi, montaz kolik, montaz kideli, montaZ ozubenych kol.

‘? Kontrolni otazka

1. Jaké znate Zsoby namahariepi?
2. Jak se kontroluje nastaveni 2ébozubenych kol?



8. MONTAZNI LINKY

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

» Definovat fizné typy montaznich linek. Budete unt

» Charakterizovat vyhody a nevyhody uggani montaznich linel

Budete schopni

«  Zhodnotit zapojentlovéka pi montaZi na montaznich linkach. | Budete schopni

Kapitola se zabyva klasifikaci jednotlivych tymontaznich linek podlaiznych hledisek. #
navrhu montazni linky je vZzdydba uvaZzovat ne pouze ekonomicka kritéria, ale rzbiitd
také ergonomii pracélovéka a zvazit tak nevyhody pro zapojéldvéka do montaze.

8.1. Typy montaznich linek

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat pojem montazni linky.
Seznamit se jednotlivymi typy montaznich linek.
Popsat a porozwhvyuziti jednotlivych tyi montaznich linek.

LLI| Vvyklad

Montazni linku lze charakterizovat jako souhrn pracdvi§ozmisénych podle
technologického postupu, ktery je spojeny meziapdralopravou a w@eny k provadni
stanovenych operacitipmontaZzi celého vyrobku nebo jeldsti. Nefasgji jsou montazni
linky déleny podle hledisek:

e vyuZiti mechanizace a zapojenflovéka do montaze:

0 ruéni linky;
0 poloautomatizované (mechanizované) linky;
0 automatizované linky;

e zpusobu pohybu montovaného vyrobku:



o stacionarni linky;
o linky s pohybujicim se vyrobkem;
= vyrobek se pohybuje az po ukemi operace;
= vyrobek se pohybuje soustayn
zpiasobu provadni montaznich praci:
o ptimo na dopravniku;
0 mimo dopravnik;
zpusobu prostoroveho uspgadani:
o jednoduché linky;
0 rozwtveneé linky;
stupné synchronizace:
o synchronizovaneé linky (néetrzité);
o0 nesynchronizované linky {pruSované);
montazniho taktu:
o linky s pevnym (vdzanym) montaznim taktem;
0 linky s volnym (nevazanym) montaznim taktem;
poétu montovanych druhi na lince:
o0 jednopgednttové linky (stalé);
0 vicepedmetove linky (stidave).

Zacatkem 20. stoleti byla manipulac& montaZi a vlastni montaz vyhratdruéni zalezitosti.
Pozdiji vznikaly velkosériové a hromadné vyroby, zejménautomobilovém gmyslu a

s tim i montazni linky. Nejprve s¢ni montazi, kdy &énici vykonavali jednoduché montazni
ukony s monotonnim opakovanim, poésténé mechanizované. Produktivita byla dobra, ale
podminky pro diniky byly nevyhovujici diky jednotvarné praci. Nakeni této monotonni
prace jednoduchymi montaznimi automaty byla resmilu

Prvni pohyblivy montazni pas byl pouzit v roce 194Zutomobilové tovarhv Detroitu,
jehoz stvaitelem byl Henry Ford. SlouZil pro spojeni jednefith montéznich pracoviskdy
délnici byli rozckleni podél pasu a v éeném poadi vykonavali montazni operace. Nebyla
zde nutna vysoka kvalifikace.

Charakter vyroby Henryho Forda:

zjednodusSeni (Simplifikation);
specializace (Specialization);

standardizace (Standardization).



o

Obr. 43 Montazni pohyblivy pas ve Fordovych zavodech

> | Shrnuti kapitoly

Montazni linka.

? Kontrolni otazka

1. Co je to montazni linka?

8.2. Priklady prostorového uspo Fadani montaznich linek

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Popsat a porozu¢hpiikladim prostorového uspadani montaznich linek.

LLI| Vvyklad

Zakladni prostorové usp@dani montaznich linek jednoduchych a gdwzenych lze dale
doplnit o dalSiclenéni. Montéazni linky z hlediska prostorového usmtani I1ze dale roztit
podle:

» obsazeni stran montazni linky:



o0 jednostranné linky;
0 oboustranné linky;
e sméru pohybu linky:
o0 jednosndrné linky;
0 obousndrné linky;
e postaveni montaznich pracovi€ k lince:
0 bo¢ni postaveni;
o0 celni postaveni.

Montézni linky s bénim postavenim pracovidabizeni lepSi moZnosti vyuziti montaznich
stroja a roznérnych gipravki pii montazi. Kazdy pracovnik maftiptomto uspsadani
ohrantené a pehledné pracovist

Montézni linky s ¢elnim postavenim pracovidmaji zpravidla nizSi naroky na pracovni
prostor a umaiuji manipulovat sfedmétem olgma rukama. Nevyhodou je, Ze na
pracovistich Ize uzit jen maléipravky a réné ovladané pracovni prasdky.

Oboustranné uspadani montazni linky vyragnsSeti prostor, naopak u jednoduchého
(jednostranného) uspadani vznikaji ¥tSi naroky na prostoéasto jsou realizovany dlouhymi
drdhami dopravnik

‘> ‘& ‘o ‘e

Obr. 44 Schéma jednostranné jednosirné montazni linky
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Obr. 45 Schéma oboustranné jednosimné montazni linky
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Obr. 47 Schéma oboustranné obousénmné montazni linky
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Obr. 48 Schéma montazni linky felnimi montaznimi pracovisti
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Obr. 49 Schéma montazni linky s b&nimi montaznimi pracovisti

Uspaadani rozetvenych linek je velmi obtizné zejména z prostoadvyiivodi. Tyto linky
jsou velmi citlivé na poruchy aéiko se pizpasobuji zménam vyrobniho programu.
Z uvedenych dlvoda jsou zavadny pouze v hromadné vyrépbkdy se jedna o jeden druh
vyrobku s vysokym rénim objemem vyroby. Naopak videgpnétové linky jsou vice
prizpusobivé pro nahlé zémy vyrobniho programu.
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Obr. 50 Schéma roz¥tvené montézni linky

Synchronizované montazni linky jsou charakterigtiakefinovanou pevnou vazbou mezi
jednotlivymi pracovisti, pravidelnym rytmem f&tani ¢innosti jednotlivych montaznich
pracovi§ a dopravniho systému. Takt linky synchronizovaniéylje odvozovan od uka@eni
cyklu montazniho pracoviss nejdelsi dobou montézni operace.



Nesynchronizované montézni linky jsouizmané volnou vazbou mezi jednotlivymi
montaznimi pracovisti, takt linky jéast&éné volny a u ri@nich pracovig je rytmus prace
urcovan operatorem. Nevyhodné je, Ze obvykle je nuigtvorit mezioperani zasobu
montovanych vyrobk Naopak tyto linky vynikaji vysokou mirou pruzniogi zmeéné
montovaného vyrobku a relati&nysokym vykonem f vysoké arovni humanizace prace.

Taktem montdZze nazyvam&sovy interval mezi smontovanim dvou hotovych viob
Tento takt se reguluje rychlosti pohybu dopravrakeachovava pomoci zvukoveé &teine

signalizace.

MontaZzni takfl,,v minutachze vypaitat podle vzorce:
F .
T - S0F [min], kde

m

Fskje skutény hodinovycasovy fond montaze [h],
N je raéni produkce smontovanych vyrabk kusech [ks].

> | Shrnuti kapitoly

Jednostranna linka, oboustranna linka, jedriosén linka, obouskrna
synchronizovana linka, nesynchronizovana linka.

‘? Kontrolni otazka

Co je to jednostranna montazni linka?
Co je to jednosirna montazni linka?
Co je to synchronizovana montazni linka?

o 0 bk w

Co je to nesynchronizovana montazni linka?

Ukol k ¥eseni

Uved'te prakticky piklad zavedeni jednoduché jedn@sne montazni linky?

Uved'te prakticky piklad zavedeni rozvené montazni linky?

W NP s

Uved'te prakticky piklad zavedeni synchronizované montazni linky?

linka,



9. ORIENTACNi MECHANISMY V MONTAZNIM PROCESU

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

« Rozlenit mechanismy pro orientaci S@sti. Budete umt

» Stanovit obecné podminky pro orientaci &asti.

Budete schopni
» Pochopit klasifikaci zfisoli automatického vyhledavani.
« Uvést riklady orientace metodou automatického vyhledavani Budete schopni

» Uvest iklady orientace bez kontroly vzajemné polohy.

Na uvod této kapitoly si vystleme pojmy ,orientace s@asti“ a ,orient&ni z&izeni”. Dale
se seznamime s obecnyianénim mechanistinpro orientaci dané soasti.

Cas ke studiu:2 hodiny

O

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat orientaci saiasti.
Clenit mechanismy pro orientaci S@sti.

LI Vvyklad

Orientace satasti znamena jejitpvedeni z volné neusfgmané polohy v prostoru (pomoci
orient&nich za&izeni) do poZzadované polohygené podminkami zasobovani a montéaze.

Orient&ni zaizeni tedy odéluje sowasti z celkové masy, dava jim pelbnou polohu a
zachovava ji v podminkachgmistni nebo spojovani. Kazda s@st v prostoru ma 6 st
volnosti. Tim, Ze satast dostane pozadovanou polohu, jsou ji odebrahyer® stupi
volnosti. Pak ji #stanou jen ty, které jsou gebné pro dalSitemig’ovani a spojovani.

Cleréni mechanisri pro orientaci sotésti:

1. Na principu metody automatického vyhledavéani

2. Bez kontroly vzdjemné polohy
- pomoci zkosenych hran



2

- pomoci ultrazvuku (ultrazvukové kmity fisobi ve sréru osy jedné ze
spojovanych satasti a mezi sai@stmi je mechanicky i akusticky kontakt)

- pomoci vodicich prvka (sowasti se orientuji diky pomocnénilenu, ktery je
umis€n mezi sodastmi)

Se sledovanim vzajemné polohy

- proporciondlni (Regul&ni afidici (tinek pisobi nepetrzitt béchem orientace, sila
a rychlost orientace je tim men&im mensi je posun sdasti. To ma za nasledek
nutnost velkého zesileni snidiapri velmi malych posunech.)

- pneumatické (pistové, membranoveé a vinovcove jégmot
- elektromagnetické (odpruzené jadro)
- elektrodynamické (jadroi$zenou polohou)

- reléové(Proti proporcionalnim ma posouvajici silalbhmaximalni = zapnuto,
nebo nulovou = vypnuto, hodnotu. Vyhodou je jedrabaist, nizka cena a vysoka
citlivost.)

- impulzni (pusobeni sily ma diskrétni charakter a probiha pexkgds urcitych
¢asovych intervalech, které jsou @étiEhy pauzami)

- se zmgnou amplitudy impuli
- se zn¢nou délky impula
- se zm¢nou znaménka hodnoty impulzu

Se samdinnym nastavovanim
Napiklad podle extrémni hodnotyditeho parametru. Vyhledavaji satiané
pozadovanou polohu sledovanim daného parametryemigisazeno jeho extrému.

Shrnuti kapitoly

Orient&ni mechanismy, orientai z&izeni,clenéni mechanismu pro orientaci S@sti.

‘?

Kontrolni otazka

1. Jak je definovana orientace géati?

2. Jaké zjsobycleni mechanismy pro orientaci s@sti bez kontroly vzajemné polohy?

3. Jak misobi regulani afidici (inek pi sledovani vzajemné polohy?

9.1.

Stanoveni obecnych podminek

o

Cas ke studiu:2 hodiny

©

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Stanovit podminky ztotoZni montéznich ploch



LLI| Vvyklad

V realnych pipadech jsou bohuzel osy orientovanych olsj¢kbwasti) posunuté a vzajemn
riznokezné. Z tohoto éivodu musime stanovit podminky ztotéanjejich montaznich ploch.
Priklad relativni drdhy pohybu montovanych objekt uvedeme na nasledujicim schématu.

Drahacepu z vychozi polohy (1) do kotreé polohy (6) je vytviena Emito Ukony:

1 — 2, svisly pohyb o hodnotu (dotek s¢elem pouzdra),

2 — 3, ota@eni kolem bodu doteku o uhgl

3 — 4, pohyb v horizontalni rovin(tj. ve dvou osack ay) na hranu srazeni pouzdra,
4 — 5, pohyb podél sraZzeni pouzdra,

5— 6, osoveé zasunuti (spojeni).

/
/////////; "
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Obr. 51 Montaz souwasti kruhového prifrezu

Paradi ukorii Ize nmenit. Pozor vSak na rota¢ nesymetrické objekty. U nich je navic feiiné
pootaeni kolem svislé osy.
Postup montaze je pak nasledujici:

- zajistit rovnoléznost os;

- ztotoznit osy (pesun 0s X; Y);

- ztotoznit body b; B (fesun ,z%).

> | Shrnuti kapitoly

Stanoveni obecnych podminek, relativni draha polmybatovanych objekt drahatepu
z vychozi polohy, drahéepu do konéné polohy.



‘? Kontrolni otazka

1. Vyswtlete postup montaze stésti kruhového pifezu.

9.2. Orientace metodou automatického vyhledavani

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Stanovit orientaci metodou automatického vyhledavan

LI Vykiad

Metody vyhledavani a jejich uplatmi v montaznim procesu jsou charakterizovany tehdy,
jestlize se v montaznim procesu vyskytuje pouzeojistykonné a chybi zde ustroji pro
identifikaci a kontrolu polohy.

Pri automatickém vyhledavani je obvykle jedna ze epapych sodasti ustavena nehybm

ta druh& se pohybuje podleiitého zakona a trajektorie. To znamena, Ze exiggpFadani,

pii kterych se pohybuji @bsowéasti a jsou k sabpritlacovany utitou silou. V okamziku
dosazeni pozadované polohy sec¢sati spoji (jako fiklad mizeme uvéstitidel a pouzdro).
Vychozi poloha satasti (v rozmezi dané zony) nenéema, a proto ma cely proces orientace
nahodny charakter.

Klasifikace zfisohi automatického vyhledavani:
1) trajektorie pohybu - negastji je pouzivanovyhledavani v rovi#
a) cara— piimka x Kivka; uzavena x neuzaena
b) rovina — soubor pimek x soubor kvek x kombinovany soubor
c) prostor — s modulaci x bez modulace

2) zpusob pohybu -negastji podle dvou satadnic (oscilani pohyb = specialnitfpad)
- posuvny X rotani
- podle jedné saadnice x podle dvou séadnic x podleii sodadnic
- s jednou nebo vice pohyblivymi s@stmi

3) zakonitosti pohybu
- rovnonErny X nerovnomrny
- soul¥Zny x nasledny
- uspdadany x neusgadany
- chaoticky

poctu pohyli (u vodorovnéhai svislého pohybu), pitu zdvihi nebo kmit (u oscil&niho
pohybu) sotasti a na celkové draze, kterou &st urazi.



> | shrnuti kapitoly

Orientace satasti, automatické vyhledavani.

¢ | Kontrolni otazka

1. Co je doba vyhledavani?
2. Jak se klasifikuje zZisob automatického vyhledavani?
3. Jak je klasifikovan zjsob automatického vyhledavani podléspbu pohybu?

9.3. Orientace bez kontroly vzajemné polohy

Cas ke studiu:2 hodiny

O

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Orientovat vzajemnou polohu pomoci zkosené hraumyrazvuku.

LI Vvyklad

1. Princip orientace pomoci zkosené hrany:

a2

N

Obr. 52 Orientace pomoci zkosené hrany

F ...sila, kterou psobi iidel na pouzdro;



F.=F .tga ...sila, ktera posouva pouzdro doleva;
F.=F .f=F.cos.f..treci sila na stykuifdele s pouzdrem (koeficiertenif);
F, =F.f -treci sila na styku pouzdra s podlozkou (koeficitanit ).

Volné¢ ustaveny objekt (pouzdro) se pohne doleva pouyxépad, kdyZzF, > F, . cosi + F;
po dosazeni:

F.tgo>F.com.f.cos+F.f"
2
tgoa>cosa.f+f" ...(vztah plati pouze za podminky a + a,).
2. Orientace vzajemné polohy pomoci ultrazvuku:

Je zaloZena na princiginnosti mechanismu se satimnym nastavovanim s regulaci podle
extrémni hodnoty:

‘ generdtor kmiti

7
4

pouzdro

7

e e e

X Xopt X2
Obr. 53 Princip orientace vzdjemné polohy pomoci ultrazvuku

Funkcey=f(x) ma extremy ), neni jednoznma /=y, pro x=x, i X=x,) a nelze v ufitém
¢asovém okamziku @it zménu vstupni veliiny (pomoci vstupni a vystupni véhy), ktera
by vedla k dosaZzeni extrémni hodnoty vystupnicirgli

Extrémni hodnotg,_ se vyhledava zapojenim mechanismu sairhodnota vstupni veliny

X, a to v libovolg zvoleném srru. Pokud jeji zrna vyvola z¥tSovani hodnoty, jde o
spravny smir vyhledavani. Naslednv procesu pokkaljeme aZz do dosazeni maxima. Jestlize
zmena vstupni vetiiny x vyvola zmenSeni velikosty, potom musime pro dosaZeni jeji
extrémni hodnotyjsobit na vstup v ogaém smyslu.

> | Shrnuti kapitoly

Orientace bez kontroly vzajemné polohci sila, zkosené hrany, ultrazvuk.

‘? Kontrolni otazka




p wDdPE

Jak je definovana sila, ktera posouva pouzdro d@lev

Ovliviwuje teni teci silu na stykuifidele s pouzdrem?

Jaky princip ma orientace pomoci zkosené hrany?

Na jakém principu pracuje orientace vzajemné poladmoci ultrazvuku?



10. MONTAZNI ROBOTY A MANIPULATORY

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

» Ziskate pehled o vyuziti ptmyslovych robai a manipulatar pro| Budete umst
praktické aplikace.

Budete schopni

e Budete unit popsat vyvoj robdita manipulatat. Budete schopni

» Uveést rozdleni ptimyslovych robai.

Montézni roboty a manipulatory ndm umaf zvysit produktivitu prace a zavadi noveé
moznosti pro vyuziti pracovniho fondu spwiesti ve prosgch intelektualniho uplatmi lidi

v tvarci praci na misto jejich vytizeni monotdnni pra¢asto se znmou fyzickou namahou.
Robotizace pmimyslovych proces nachazi uplatmi nejen v hromadnych vyrobéach, jak se
puvodns predpokladalo, ale i ve vyrobach malosériovych a iysb.

10.1.  Vyvoj arozd éleni montadZnich robot 0 a manipulator G

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat montazni roboty a manipulatory.
Popsat vyvoj robdita manipulatat.
Znat rozaéleni roboti a manipulatar z riznych hledisek.

LI Vvykiad

Jedny z prvnich @gmyslow vyuZitelnych prototyp roboti vznikaly v obdobi let 1959 —
1961. Zaznamenaly vSak natolik rychly rozvoj, z2 iy 80. letech z@mly byt k&Zne
nasazovany ve strojirenskeé vyégbko zcela funkni zaizeni.

Znamy Webstdiv slovnik uvadi: ,robot je antropomorfni mechanidbgtost postavena k
rutinni manualni praci pro lidské bytosti“.

Robotics Institute of America zavadi speitifjSi definici ,robot je reprogramovatelny
multifunkéni  manipulator navrzeny proifgnasSeni materialu, s®asti, nastrdgj, nebo
specializovanych Z&eni, pomoci variabithprogramovanych pohybk provadni riznych
akoli“.



Podle Australian Robotics and Automation Assocratiice neexistuje standardni definice,
ale lze vyjadiit tti podstatné charakteristiky robotu:

* umozuje rgjakou formu mobility,

e muze byt naprogramovan k velmi variabilnim Gkol,

* po naprogramovani jiz pracuje v automatickém rezimu
Historicky poprvé bylo slovo ,robot" pouzito v rocE920 ve ke Karla Capka R.U.R -
Rossum'’s Universal Robots. Ka€&pek viak uzival slovo ,robot" v Zivotném tvaréigpmz
jeho roboti byli organického gwodu (pozn. skiovani podle vzoru pan). Na rozdil od
technické terminologie, ktera odpovida nezivotnéwaru — ,ty roboty* — skléovani podle
vzoru hrad.
International Organisation for Standardisation (J@vedla definici (ISO 8373 Manipulai
pramysloveé roboty — Slovnik) pro robotynné ve vyrok. Definuje pojem prmyslovy robot
(PR) néasledow coz je podle definice automatickizeny, reprogramovatelny, vicalovy
manipul&ni stroj, stacionarni nebo unisy na pojezdu, deny k pouziti v pkmyslovée
automatizaci. Je zde také vymezeno, Ze definigiupplpouze zdzeni, které ma nejmériii
neprogramovatelné pohybové osy.

Manipulatory jsou konstruine jednodussSi nez robotyfipemz maji zpravidla mensi pracovni
moznosti, nizSi univerzalnost, jednodussisqgbrizeni apod.

10.1.1. Generace robot G a manipulator U

V souwasnosti je na trhiada vyrobé, ktefi maji dominantni postaveni na trhu a dodavaji
roboty velkoobjemo¥. Mezi tyto napiklad pati spole&nosti Kuka, Reis, ABB, Kawasaki,
Fanuc a mnoho dalSich. Na trhu naleznem#edsi a mensSi firmy, které se na trhu uplatni s
podstaté menSimi sériemi robdf protoze se za#iuji jen na aplikace pro &ité technologie,
které maji sva specifika.

Praimyslové roboty Ize roziit do péti generaci:

* 0. generace- zde jsou Z@zeny manipulatory a roboty zpravidla beztmp
vazby, kdy veSkeré poruch§i zmeény ve sledované oblasti (signalizované
¢idly) vedou k nedovoleni dalSiho kroku a centrangdpojeni systému od
piivodu energie, tj. zastaveni systému (tzv. "cersigh”) a pivolani udrzbée
nebo sézovate;

* 1. generace— semiadime roboty s jednoduchou é&mpou vazbou, schopné
piepinani ®kolika podprograma (pfedem vytvéenych clovékem) a prace
podle nich;

e 2. generace jsou roboty se schopnosti optimalizace, tj. pcosti vybirat z
piedem zadanych program ten optimalni, podle zadaného kriteria
optimalizace;

e 3. generace- jsou roboty schopné samostatné tvorby progranelbba® se
dokazi «it z nabytych zkuSenosti. Zde sgegem zadava pouze cihnosti
(Ukol), picemz zmsob jeho spléni je ponechan na inteligengidiciho
systému, ktery si sam vytkigorogram;



e 4. generace- reprezentovana autonomnimi roboty se socialnfiova&nim,
které se chovaji podobiako ¢loveék, tedy samostatnsi voli i cil prace.

10.1.2. Rozdéleni pr amyslovych robot G a manipulator G (PRaM)

Primyslové roboty a manipulatory jsou charakterizovgako automatizéni prostedky,
slouzici k penosu pohybu a sil, k transformaci jednoho druhahaeického pohybu na jiny,
nebo k vedeni objekipo ukitych, p‘edem definovanych drahach.

Obecr I1ze pfimyslové roboty a manipulatory rodd podle:
« funkce,

e provedeni,
» aplikatnich moZznosti,
* miry autonomnosti,

e Urovre fizeni.

Wlampulatni zafizend
[
[ |

Jednotéelove Uriversélnd

Podavace | | Synchronni | |Prograovatelné Synchronnd | [Programovatelné

Pewny program| (Proménlivy program | | Eognitivnd roboty

Obr. 54 Rozdéleni pramyslovych roboti a manipulatoria

Podle konstrukniho provedeni Ize proveést razeni ptimyslové roboty a manipulatory na:
» stavebnicové — modularni;

* nestavebnicové — nemodularni.

Stavebnicové provedeni se sklada ze samostatnyditnfich celki-moduki. Modulow je

viN s

vzniknou skladbou z jednotlivych zakladnich fankch celki.

Z hlediska aplikaniho Ize rozdliit pramyslové roboty a manipulatory do nasledujicich
hlavnich skupin:
e manipul&ni — zaji¥uji operace manipuai tzn. znény polohy objeki,

orientace a polohovani, ustaveni a upnuti;



» technologické — zaji%iji operace vyrobnich a montaznich operaci;
* univerzalni — snoubi vyrobni, montazni i maniguoleoperace;

* specialni — jsou @eny pro specialni operace fapod mdskou hladinou,
v kosmu nebo nd&fklad manipulace s velkorozmymi ¢i miniaturnimi
objekty.

Podle zfisobuiizeni rozédlujeme pfimyslové roboty a manipulatory na:
e rucni manipulatory €asto usnailji fyzickou namahu pracovnika,

» automatické manipulatory — vyuzZivany v sérigvgelkosériove vyrob,
e pruzreé programovatelné roboty — umagi pruzré reagovat na vyrobni zimy;

» adaptivni roboty — na zakladyhodnoceni nagitenych dat umaiuji adaptivni
piizptsobeni dalSich funkci.

Aplikacni moznosti montaznich roliotjsou odvozeny zejména z jejich zakladnich
technickych Uddij, mezi 2 pati:

e poXet stumi volnosti, ktery charakterizuje pet pohybovych os ramene a

zapssti,

» druh pracovniho prostoru vymezeny pohybem ramene,

* nosnost, kterou je vyjddno zatizeni koncovélitenu,

e piesnost polohovani,

e druh pohonu mechanism

* maximalni a minimalni rychlosti pohybu ramene vnetlivych pohybovych
osach,

» typftidiciho systému (pouzité prvky atgmb zpracovani informaci),
* fizeni pohybu v prostoru:

0 bod po bodu (PTP - point to point) - pohyb pracbenérganu je wen
pouze koncovymi doby, bez kontroly drahy pohybu in@mito body,

0 spojitd drdha (CP - continuous path) - pohyb pratoy organu po
zadané draze danou rychlosti,

o fizend drdha (CCP - control continuous path) - popyéacovniho
organu po optimalizované draze,

« kapacita parti,

e Zpasob programovani.



10.2. Praktické ukazky vyuziti robot @ a manipulator G v praxi

@ Cas ke studiu:1 hodina

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Popsat vyuZiti robdta manipulatak v praxi.
VyieSit moznosti uplatmi robofi a manipulatai v praxi.

LLI) Vvyklad

V nasledujici¢asti budou pedstaveny aplikace robiotlo praktickych¢innosti ve vyrob a
montazi straj a zdizeni.

10.2.1. Roboty KUKA

viv s

o komplexni poZzadavky, naprobot ze itidy nizké mezni zéke se pouziva kigroubovani
prednic¢asti karoserie nového vozu k uhelnikovym dfiak

Obr. 55 Montaz ¢asti automobilu za pomoci robota KUKA (viz lit. KUKA
pramysloveé roboty)

Roboty jsou vyuzivany i v oblasti demontaze, inap podnicich pro recyklaci odpadu.
Konstrukeni celky, které byly smontovany roboty, lze totionpoci robol i rychle
demontovat. Na zakladenormni flexibility a volnosti pohybu urychluji oty rozebirani
vyrobki, zvySuji produktivitu a snizuji tak naklady.



Obr. 56 Demontdz za pomoci robota KUKA(viz lit. KUKA pramyslové roboty)

10.2.2. Roboty SCARA

Zakladna pro instalaci robota RP-1AH ma réeyn200 x 160 mm, dosah 236 mm diza
osazovat satéstky s pesnosti 0,005 mm. Dikymto paramefrm ma tento robot skié
uplatreéni v tzv. mikromontazich. Tyto Roboty jsou nesraefr@& flexibilngjsSi nez tradini
montézni a osazovaci automaty, coZz se rozhodugoburprojevi ve zvySeni vykonnosti a
veétSi produktivit.

Obr. 57 Robot SCARA typu RP-1AH vhodny pro osazovani satéstek a jejich
montaz (viz lit. casopis Automatizace)

10.2.3. Nasazeni robota p Fi montazi velmi malych sou €asti

Kartézsky robot ACCUSEMBLER TM SEIKO-EPSON je ceny na montaz
mikroelektronickych soubér naramkovych hodinek apod. Ma rychlost 2,9 migspost
0,02 mm, DC servopohony, programovaci jazyk SPgdnet C-MOS RAM a program
vlastniho testovani. Celk&yde o rodinu 7 robdtsérie SSR-H s nosnosti od 1,5 do 6 kg.



Obr. 58 Montazni kartézsky robot ACCUSEMBLER TM japonské firmy SEIKO-
EPSON

> | Shrnuti kapitoly

Praimyslové roboty, manipulatory.

¢ | Kontrolni otazka

Co predstavuji pimyslové roboty?
Co nazyvame manipulatory?

Jak jsou rozélovany ptimyslové roboty a manipulatory z hlediska apiikidno?

Ll A

Jak jsou rozélovany ptimyslové roboty a manipulatory z hlediskaeni?



11. PROJEKTOVANIi MONTAZNICH SYSTEM U

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

* Budete unit stanovit vyhody a nevyhody pohyblivé a
nepohyblivé montaze. Budete umét

* Budete unit popsat jednoduché montazni systémy.

Budete schopni

» Budete schopni stanovit vhodny druh montaze z skedi Budete schopni
organizace.

Kapitola se zabyva jednotlivymi druhy montadze alidka organizace. Samotna organizace
monté&zZe je zavisla na typu a rozsahu vyroby, prstcmastni montaze a jinycéinitelich.
Cten& bude v kapitole seznamen sstha hlavnimi zpsoby montaZe, a to stacionarni a
nestacionarni montazi.

11.1. Rozdéleni druh & montaze z hlediska organizace

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Definovat pojmem stacionarni a nestacionarni mentaz
Popsat jednotlivé druhy montaze z hlediska orgaeiza
Seznamit se s praktickymfiglady drulih montéze.

LI Vvyklad

Planovani organizace montaze je zavislé na &ozrh, hmotnosti, tvarové slozitosti sasti
a vyrobki. Nezanedbatelny ma vliv i sériovost montaze. Zéklarozatleni montaze je
moZzno provést podle stupmapojenilovéka a mechanizace do procesu montaze na:

e ruéni montaz;

* poloautomatizovana (mechanizovana) montaz;

* automatizovanad montaz.



Rwni montdZz ma vyhodu ve velkéfigptsobivosti podminkdm montaze, nizkych
pozadavcich na investice do montaznich peogii. Zamestnava vSak vice pracoviiik

S nizkou produktivitou prace. Mohou se vyskytovagoeomické problémy, jsou Spétn

vyuzivany pracovni prostory apofleSeni a zavéti automatizace tmich montazi vyzaduje

vysoké néklady, zréaé Usili pro pipravu od konstrukni Upravy sotiasti a vyrob.

Automatizovan&i poloautomatizovana montaz ma vyznam ycité sériovosti vyroby, je
zavisla na ekonomickych podminkach dané vyrobyvd&®mi automatizované montaze je
ifeSeno Gelow feSenymi stroji, anebocélow navrzenym montaznim #aenim. Podle
slozitosti montaze jsou vyuzivany montazninky specialni montazni strojeripadre i
montézni linky a montazni roboti.

N 1

Pfi menSi sériovosti Ize zvolit vy3Si technologickg@niz&ni formu montaZze s vyuZitim
technologické standardizace acslvat montazni celky se stejnymi nebo obdobny#itbgrem
montéze, tzv. podle konstréhe technologické podobnosti, nebo monté&imnost stejného
charakteru pro realizaci "typovych" montaznich prag’.

Zavedeni automatizace do montaze Ui
e plynuly pribéh montaze bez mezisklddowasti na pracovisti;

* menSi rozpracovanost montaze;

e zkraceni pitbéZné doby montaze;

» zavedeni specializace pracava&pracovnik;

» zvysit p'ehled o pohybu montaznich ceélka montézi;

* slutovat montazni celky se stejnymi nebo obdobnyabgrem montaze;

* slwovat montaznicinnost stejného charakteru pro realizaci "typovych
montaznich pracows

» zvySitéasové a vykonoveé vyuziti pracovnich piesdi;

» dosazeni vysoké produktivity pracefi pnizSich narocich na kvalifikaci
pracovniki, aj.

Zpasob a organizace montaze zavigdevsim na typu vyroby, rozsahu vyroby, na pracnost
montaze, na Zisobech dodavek apod. RozliSujeme dakladni formy montaze:
* interni montaz;

= externi montaz.

Interni montase provadi v ramci daného vyrobniho zavodu a vikapeusti vyrobni proces
obvykle ve stavu zjsobilém k gimému pouZiti (nap automobily, spdebni zboZzi). Naopak
externi montaz je realizovana mimo vyrobni zavadhg se v pedepsaném sledu montuji
jednotlivécasti zdizeni, které byly fedem interés smontovany ve vyrobnich zavodech (hap
montaz zn&n¢ rozmernych aobjemnych stdj a z&izeni, mosi a konstrukci,

vzduchotechniky, potrubi, armatur). Zpravidla s#nge o stacionarni montaz.



Podle pohybu satsti @i montazi, stup#é clenitosti a charakteristickych zvlastnosti
montovaného vyrobku rozeznavame @vganizani formy interni montaze:
» nepohyblivou neboli stacionarni montéz (predpoklddéd sousdini montaznich
praci na stalém pracovisti):

- soustedna,
- roz’lenéna,
- proudova,

= pohyblivou neboli nestacionarni montazprobiha sotasré v nékolika montaznich
operacich nebo ve skupinach pracujicigtiniky):

- prednetna,
- linkova.

Stacionarni montaz je typicka pro kusovou a maiogéu vyrobu. Nestacionarni montaz je
vhodné zavést pro malosériovou, velkosériovou amhadnou vyrobu, kde fpchazeni
montaznich pracovnikkolem vyrobku je minimalni.

11.1.1. Soust fedna montaz

Soustedna montaz se provadi spojovanim jednotlivych¢asti najednom stacionarnim
pracovisti a vykonava ji obvykle jedna skupina pracovnik/yuzivana je i montazi
téZkych ¢i rozmernych sodasti, které jsou montovany podle ramcovych montdZpbstug
bez podrobnéhsasového rozbortinnosti.

N7
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| pfiprava, sklad |

Obr. 59 Schéma soudedéné montaze

Pouziti v praxi: kusovaci malosériova vyroba, nap(nag. montaz velkostrdj — rypadla,
zakladd&e aj.).

Mezi nevyhody soustdiné montaze pttvysoké naroky na kvalifikaci pracoviikmontazni
plochy, dlouhd prbéZna doba montaze, nepravidelnyilmih montaze, fiblizné stanovené
normyc¢asu apod.

11.1.2. Roz¢lenéna montaz

Rozlenéna montaz postupuje podle principtleshi operaci. Vyrobek se montuje m&olika
stacionarnich montaznich pracovistich sowasné. Predpokladem tohoto typu interni
montaze je moznost réieréni vyrobku na jednotlivé dily, podsestavy a sestawpuladu



s montaZnim schématem #hédnutim k objemu prace v dané montazni operdasova
norma je zpracovana pro celé montazni celky.

Vyhodou uplatéini rozllenéné montaZze je uskuteitelnost sou&’né Fedmontédze
jednotlivych cell, nag. montuje-li se vice vyrobku (n&pobralgcich strofi) v jedné
montazni hale, skupiny montaznich pracoungostup® pirechazeji od jednoho celku ke
druhému a montaz probiha v jednotlivych fazich.k@eh montaz pak fpdstavuje spojeni
dili, podsestav a sestav v hotovy vyrobek. Vyuzivarsaralosériovou vyrobu.

pfiprava, sklad
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Obr. 60 Schéma roZlenéné montaze

Pouziti v praxi: malosériova vyroba, nap(nag. frézky, soustruhy aj.).

11.1.3. Proudova montaz

Proudova montaz probih& mtacionarnich montaznich pracovistich kde specializované
skupiny pracovnik provadi uéitou ¢ast montaze. Specializované skupiny pracavmilaji
vymezen jen uity rozsah praci aipchazeji z jednoho pracowidta druhéSchéma proudové
montaze znazéuje obrazek nize. Montazni prace jsowtemny az na operace nebo ukony.
Tento typ montaze je prawdiky pevnému synchronizovanému taktu dopravyasti vhodny

k automatizaci montazniho procesu.

NoY
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Obr. 61 Schéma proudové montaze




Pouziti v praxi: velkosériovd vyroba, n&p (nag. pii vyrobé¢ valivych loZisek, nitidel,
motori, prevodovek, elektrickych spitiaaj.).

Vyhodou této organizace montaze je synchronizateojdivych pracovis z hlediska objemu
montaznickinnosti.

11.1.4. Predmétna montaz

Predmétna montaz se vyzgaje volnym pohybem montovaného pedmétu, ktery prochazi
jednotlivymi pracovisti viz obrazek nize. Pracovniykonavaji jen witou opakujici se
operaci s volnym taktem i@souvani satésti mezi stacionarnimi pracovisti. Pracovist
montéf jsou pro montaz vzdyifslusre vybavena. Typ montaze jeden pro malosériovou az
velkosériovou vyrobu.
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Obr. 62 Schéma Fedmétné montaze

Pouziti v praxi: malosériova az velkosériova vyroba, hafmag. obralgci stroje, stavebni
stroje, lokomotivy, elektrické motory aj.).

11.1.5. Linkova montaz

Linkova montaz je charakteristickiucenym pohybem montovaného fedmétu, ktery je
dan taktem montazni linky figemz je nutno dodrZet sled operacékbly je nazyvana také
jako plynula montaz viz nize. Montaz organizovaniee je dle zfisobu odbru vyrobku
uskuté&novana jako synchronizovaganesynchronizovana.
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Obr. 63 Schéma linkové montaze

Pouziti v praxi: velkosériova vyroba, napierpadla.
Pohybliva montaz ize byt s periodickym taktem s rfeprzitym pohybem.

> | shrnuti kapitoly




Interni montaz, externi montaz, stacionarni montégtacionarni montaz, sotestna montaz,
rozélenénd montaz, proudova montazednmétna montaz, linkova montaz.

? Kontrolni otazka

Uved'te prakticky piklad pouziti sougedné montaze?
Uved'te prakticky piklad pouziti roZlenéné montaze?
Uved'te prakticky piklad pouziti proudové montaze?

Uved'te prakticky piklad pouziti pedmétné montaze?

a k& w0 nNoE

Uved'te prakticky piklad pouZiti linkové montaze?



12. ERGONOMIE V MONTAZNIM PROCESU

Po Usp éSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:
» Definovat pojem ergonomie.
- Definovat pojem ergatiky. Budete unt

* Porozundt cilim ergonomie.

Budete schopni

* Navrhnout Demingv cyklus pro ergonomii v praxi. Budete schopni

Ergonomii na pracovistich je nutnénovat potebnou zvySenou pozornost, protoZzé&eé
tuto oblast v kongném disledku ginasi dlouhodobé vyhody nejen pro vyrobni podnég,
piedevSim pro pracovniky, kterym tyto aktivity moheyraznym zgisobem zlepSovat
fyzickou i duSevni pohodufpvykonu jejich préace.

12.1. Charakteristika pojmu ergonomie a ergatiky

@ Cas ke studiu:3 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Charakterizovat pojem ergonomie podle oficialnirde& CSN.
Popsat cile ergonomie.
Charakterizovat pojem ergatiky.

LLI| Vvyklad

Ergonomie je interdisciplinarni ¥dni obor, ktery integruje a vyuZziva poznatkgdv
humanitnich (zejména psychologie prace, fyziologiace, hygieny prace, antropometrie,
biomechaniky) a & technickych (nap védy otizeni, robototechniky, normovani a;j.).

Pojem ergonomie jeipvzat z anglického ,ergonomics", ktery vznikl spopa feckych slov
~ergon” - prace, pracovni sila a ,nomogad, pdadek, zakon.

¥ s

a stroje v pracovnim procesu) s pracovnim vybavenimz3im slova smyslu se strojem) a
pracovnim progedim (fyzikalnim, chemickym, biologickym, organimém a socialnim).



Oficialni definici ergonomie Ize nalézt v no¥nCSN EN 614-1: 2006 (83 3501)ato
definice zni:

Ergonomie (studium lidskyctiniteli) se zabyva studiem vzajemnych vtdimterakci) mezi
lidmi a dalSimi prvky systému. Ergonomie aplikugoitetické poznatky, zasady, empiricka
data a metody pro navrhovani zgené na optimalizaci pohody osob a celkovou vykohnos
systému.

Predmétem wdniho oboru ergonomie je studium via dopad sowinnosti mezi¢lovékem,
pracovnim progedkem a pracovnim pra@stlim a aplikace poznatkohoto studia uplatmim
limitd vykonnosti ¢lovéka (mentalni, senzorické, antropometrické, biompittka) i
projektovani, konstruovani sttop technickych z@zeni, @i inovatnich a racionalizaich
zamerech, @i planovani technického rozvoje apod.

Béhem osmdesatych let byl formulovan princip ,erdeadivo pojeti”, ktery chape systém
Clovék — Technika — Prostdi nejen z hlediska ergonomie, ale i beppsti a hygieny

prace.a vychazi z definice ergatiki(rgatika je védni obor, ktery optimalizuje systém
CLOVEK — TECHNIKA — PROSREDI s cilem zajistit pohodtlovéka a zabranit ohrozeni
jeho zdravi Urazeri nemoci, pi optimalizaci vykonnosti systému.

12.1.1. Cile a praktické vyuziti ergonomickych poznatk G

Cilem ergonomickyeSeného pracovniho mista je vyivdakové pracovni podminky, aby
nedochazelo k néjnérené pracovni z&i. VeSkeré vzdalenosti, vySky a uhly musi byt
nastaveny tak, aby odpovidaly antropometrickym, mgohanickym pozadavkn a
fyziognomii prislusného uZzivatele. Pracovni misto je nutr@pgisobit ¢lovéku, nikoliv
naopak.

Cile ergonomickychieSeni jsou:
* humanizace techniky,
» racionalizace pracovnich podminek,
» zvySovani efektivnosti a spolehlivostoveéka i praci,

o chranit zdraviclovéka (odstranit anebo v co néfgi mie minimalizovat psobeni
negativnich vlivi nac¢lovéka i pracovnicinnosti),

* navrhovani pracovnichi@dméti, pomicek, nastraj, zaizeni a straj (aby svym
tvarem, resp. furdnimi vlastnostmi co nejvice odpovidaly roim lidského é&la,
resp. kapacitdm fyzického, mentélniho a psychickeykonu ¢lovéka, coby jejich
uzivatele).

Praktické vyuziti ergonomickych poznéatje soustedno prevaze:

e na analyzu a hodnoceni pracovnich podminek a jpjfisbbeni n&loveéka, eventual&
ovliviiovani hranic jeho vykonnosti,

* nafeSeni regulace pracovni && z hlediska omezené vykonnodtveka atreSeni
pracovnich postupa rezimi,

e na navrhy Uprav a konstrékiho feSeni strdj z hlediska optimalizace jejich obsluhy
clovekem,

* na Upravy pracovniho prastlicloveka,



* naifeSeni vyvoje a zdokonalovani pracovnich syatéstroji) z hlediska zvySeni
pracovni a dusevni pohodipvéeka, coz Uzce souvisi s jeho vykonnosti.

Velké vyrobni spolénosti dnes disponuji tymem ergonipnkteré maji za UkoteSit celou
fadu projeki zantfenych na odstrani zdravotnich rizik. Ale tento poZadavek bude
v budoucnu kladen i na malé #esini firmy, zejména z pohledu BOZP.
Tato opateni mohou finést nasledujici pozitivnicinky v oblastech:

» zlepSeni pracovnich podminek;

* zvySeni spokojenosti a motivace zZatmand, pokles fluktuace;

» pokles nemocnych zigtodi nemoci z povolani;

» zvySeni Urova kvality vyrobki;

» zlepSeni celkové uro¥rfiremni kultury.

12.1.2. Neustalé zlepSovani ergonomie na pracovisti  ch

Demingdiv cyklus neboli cyklus PDCA byl navrzen profesorekonomie W. E. Demingem.
Pavodre byl urten gredevSim pro efektivnieSeni a zlepSovani vyrobnich aktivit, praces
systému, ale dnes se vyuziva také v b&zpsti prace. Filozofie tohoto procesu vychazi z
puvodni teorie ¥deckéhaizeni navrzené H. Fayolem v roce 1916 a jeho piseisklada ze
Ctyf po sok nasledujicich krak

e P —Plan - Planuj;

e D-Do -xlej;

* C - Check - Kontroluj;

* A-—Act- Jednej.

Princip Demingova cyklu je jednoduchy. Jakmile g®od ,P* postuph dojde az k ,A,
zane novy cyklus, tj. znovu dojde k novému planovamaintieného na zlepSeni jiz
vylepSeného (P). Soustavnym opakovanim pak dodhdmdstupnému zvysSovani kvality a
tedy i Grovie bezpénosti a ochrany zdraviigpréaci.

Zjisténi
aktualniho
stavu a

stanoveni priorit

Zavedeni
opatieni

a provéreni
Géinnosti

Ergonomicky,
program

Ergonomicka
analyza

Navrh
usporadani
pracovniho mista

Stanoveni
opatreni

Obr. 64 Demingav cyklus upraveny pro uplatnéni v ergonomii



> | Shrnuti kapitoly

Ergonomie, ergatika, demitig cyklus pro uplaténi v ergonomii.

‘? Kontrolni otazka

Co je to pojem ergonomie?
Co je to ¥dni disciplina ergatika?
Co je cilem ergonomie?

w0 DdPRE

Co obsahuje Demiriy cyklus upraveny pro ergonomii?

12.2. Ergonomické projektovani a simulovani

@ Cas ke studiu:2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Charakterizovat pojem ergonomie podle oficialnimdeé CSN.
Popsat cile ergonomie.
Charakterizovat pojem ergatiky.

LI Vvykiad

Ergonomické projektovani a simulace ergonomickyobadavk je dnes mozné za pomoci
celé Skaly specializovanych nastrojkteré simuluji¢lovéka i praci. Po namodelovani
situace je naslednziejmeé, zda je pracovni ukol proveditelny z hlediflakych moznosti a

je lépe pedstavitelné, vippact dodrzeni ergonomickych aspékjakym zpisobem dochazi

ke zlepSeni a optimalizaci pracovniho mista vzhie#erovadné cinnosti.

Velmi vyhodnou a v posledni détstéle vice uzivanou metodou jec¢fiaova simulace
pracovist¢ a pracovniho procesu v digitalnim ptesti. Nej&inngjSim pikladem feSeni
piipadnych studii ergonomickych problénv praxi se v satasné dob stavaji simulani

nastroje nejmodesich paitacovych softwal. Ty umoauji vizualizaci ve 3D a jednim
z nich je napiklad Delmia V5.

Je softwarem, ktery v dnesSni d@obabizi Siroké rozjti zpisobuteSeni pro oblastizeni
Zivotniho cyklu produkt (PLM). Specializuje se na planovani a simulaciolyrich postup
slozitych vyrobk. Jednim z modulje tzv. PE modul (Process Engineering) s jadrerR PP
(Produkt — Process — Ressource). V tomto jadrungegiuji data, kterd nasledrslouzi
nagiklad pro simulaci konkrétniho pracovniho mistaekelko pracovistaz do konéné faze.



V té predstavuji pikladre vizualizaci dané montazni linky v celkovém uméni vyrobni
haly. ¢etné simulace pohybu osob a toku materialu.

12.2.1. Ergonomické analyzy

Softwary vyuzivaji pro své ergonomicke studie dilgit modelyc¢lovéka - pracovnika. Tyto
modely jsou trojroziérnd modelova zobrazeni skétého ¢lovéka. Od roku 1960 bylo
postupr vyvinuto mnoho modél Nekteré se Zasti gestaly pouzivat, dkteré byly slodeny
nebo integrovany do jinych model Timto zpisobem vznikly historicky vyznamna
softwarovéareSeni s modely jako jsou:

* Anthropos,

* ErgoMAX,

« BoeMan,
 CombiMan,
* CrewChief,
* CyberMan,

* Ergo,

e ERGOMan,
* Franky,

e Safework,

« TEMPUS aj.

Ob¢as se objevovala¢ktera specialniteSeni, avSak vlastni modeljfovéka byly stale
rozmanitjSi ve svych moznostech. Tato skurtest vedla k tomu, Ze se & model zaal
snizovat, protoZe naklady na jejich novy vyvoj bylyané. V letech 1990 se softwarovy trh
ustalil. V sowdasné dob jsou nejznargSi praw digitalni modely ¢lovéka obsazené v
softwarech Delmia, Tecnomatix a Ramsis.

pg Siemens PLM Software
DASSAULT SIEMENS Human S oLuTions
SYSTEMES
Delmia Tecnomatix i )
V5 Human Jack amsis

Obr. 65 NejvyuzivangjSi digitalni modely ¢lovéka v sowtasnosti



Ergonomické softwarové produkty

Delmia V5 Human

Ergonomicky modul Human je s&asti platformy V5, jejiz progtdi vyuziva také 3D
graficky systém Catia. Tato platforma je mnohemabkejSi nez Delmia Process Engineer a

e

také slozi¢jSi. Modul V5 Human se sklada z nésledujicich astbl

e Human Builder - umoziuje intuitivni vytv&eni a manipulaci s digitalnim
modelemé¢lovéka. Pomoci jednoduchych menu jsme schopni nadefinada
nas pracovnik ma byt mu Zena, percentil postavy anebo konkrétni rézm
jednotlivych ¢asti gla. DalSi vyhodou je moZnost vyuZitkolika odliSnych
antropometrickych databazi. Designgéebo ergonomové tak mohou pouZzivat
rizné populace jako n#glad Amertany, Evropany, Asiaty, ke svym
analyzam. Tyto databaze je mozno dopht o dalSi modely, a takto upravené
modely pracovnik si miZe uzivatel ulozZit¢im si pro @is€ znané ulehti
praci.

* Human Measurements Editor- umoziuje tvorbu pokréilejSich, uZivatelsky
definovanych modél ¢lovéka. Je zde mozZnostémit proporce jednotlivych
segment modelu. Pomoci matematického algoritmu sezpné jednécasti
zmeni  proporciondld i ostatni, tak aby model stale vyhovoval
antropometrickym r¥itkim dané populace.

 Human Activity Analysis - umoziuje maximalizovat pohodli pracovnika,
jeho bezpeénost a vykon pomoci velkého mnoZstvi pakeSich
ergonomickych analyz, které glob&myhodnocuji vSechny vazby vzajemného
ovliviiovani pracovnika s pracowigt.

 Human Posture Analysis -umoziuje uzivateli kvantitativdh a kvalitativré
analyzovat vSechny aspekty pracovnikova postojée € a rizné postoje
jsou zde zkoumany a vyhodnocovany zé&lém zaji&ni pracovnikova
komfortu a vykonnostiip manipulaci s pednety. Ve spojeni s oblasti Activity
Analysis je mozZno zjiovat zatiZzeni¢lovéka v riznych polohdch ¢hem
pracovniho ukolu.

* Human Task Simulation — slouzi k simulaci jednotlivych aktivit digitahm
modeluclovéka. Provadi se zde operace jakoifldpd chize (dopedu, zgt),
zmeéna postoje v zavislosti na zm¢ polohy Fedmetu, zvedani a umisvani
piedntta a rékolik dalSich:

Tecnomatix Jack

Tecnomatix Jack je software za&fany na ergonomii a lidsky faktor. Software vznild z
podpory NASA na Department of Computer and InforamatScience na University of
Pennsylvania &em 80. let. Tento software unimge uZivateli umistit do virtualniho
prostedi gesny biomechanicky modeélovéka, giradit mu ukoly a sledovat jeho vykonnost.
Jack nebo Jill, jak je nazyvan model Zenského pohtalpovidaji na klasické otazky, co vidi,
kam dosahnou, jestli se citi pohatlinebo jestli nejsou fpttZzovani. Tento produkt tedy
obsahuje moduly pro:

» Dimenzovani pracovnika -lze vytvait postavu libovolnych rozeri a
proporci. Popukni data jsou sebrana z antropometrickéhdizkurmu



personalu armady spojenych étatroku 1988 (ANSUR 88 - Anthropometric
Survey of U. S. Army). Na zakladéchto udaj se snadno daji vygenerovat
rozméry postav na zaklad vysky, vahy nebo percentilu populace.
Biomechanicky modelclovéka méa celkem 69 segménta 68 klould.
Nejdetailrgji je tvoiena pate (17 segmertif) a ruce (16 segmeaht S €mito
segmenty mZzeme manipulovat ve 2-3 osach. Mame tudiz moZznost
manipulovat celkem az se 135 stupni volnosti.

* Polohovani - umozuje manipulovat s jednotlivymi segmenty, které jsou
spojeny pomoci klouly jejichz Uhly a rozsahy jsourgvzaty ze studii NASA.
Kdyz pohybujeme s jednotlivymi segmenty virtualnimeodelu ¢loveka,
software vyuZzije inversni kinematiky aciirautomaticky polohu i ostatnich
propojenych segmeint

* Analyzy - moznost provaf n¢kolik zakladnich tyf vyhodnocovani vykonu
nasSeho virtualnihoclovéka. Klasikou je zobrazeni zorného pole. DalSi
charakteristikou je vyhodnocovani dosahovych vau#gd, diky kterym jsme
schopnitict, zda naS model dosahne né&térprednety nebo jaka je vzdalenost
k tomuto objektu. Velice uzitmou zalezitosti je testovani kolizi v realném
¢ase mezi postavatiovéka a ostatnimi objekty

Pro vice slozité analyzy je nutné pouzit adgolvych modul Occupant Packaging Toolkit a
Task Analysis Toolkit.

Task analysis toolkit (TAT)

Tyto analyzy zhodnoti riziko potencialniho zdravbt ohroZeni zaloZzeného na postoji,
vyuziti svali, zat€zi, délce¢innosti, frekvenci a zprostdkovavaji navrhy jak toto riziko
snizit. TAT analyzy ukazuji, kolik @Ze pracovnik zvednout, poloZittgmést nebo ttdt pfi
vykonavani jeho prace.

Low Back Spinal Force Analysis — analyza sifispbici na patea bederntast zad
virtualniho modelu $ raznych postojich a podiznym zatizenim.

Static Strength Prediction — analyza zatiZeni praié@ od statickych sil.

NIOSH Lifting Analysis — analyza pro vyhodnoceniedacich Ukal, vypctitava
doporweny hmotnostni limit v zadanych postojich.

Predetermined Time Analysis — kalkula&ssu potebného na provedeni operaci dle
metody MTM-1.

Rapid Upper Limb Assessment — analyza & ma na hodnoceni pracovniho postoje.
Metabolic Energy Expenditure — odhad metabolickéboergetického vydeje
pracovnika @ urcité praci vzhledem k jeho charakteristickyminys

Manual Handling Limits — analyza pro vyhodnocovamiavrhovani operaci tykajicich
se ri&ni manipulace zahrnujici zdvihani,éai, tahnuti aignaseni.

Fatigue/Recovery Analysis — analyza vyftdva na zaklatl zadaného pracovniho
Ukolu ¢as potebny k odpeéinku, ktery pak nasle@dnporovna s pozadovanytiasem
oddechu.

Working Posture — analyza OWAS slouzi rychlou kolotr pracovniho postoje.
Vyhodnocuje relativni diskomfort pracovni pozicdoZany na pozici zad, rukou a
nohou a nie zatizeni.



Occupant packaging toolkit (OPT)

Tento baléek dodatkovych analyz je pouZivan zejmétiangvrhu vnitnich prostoll aut,
nakladnich automotii] letadel apod. Desigtiéjsou s pomoci tohoto nastroje schopni
hodnotit komfort a vykonnost pasaiétiznych dopravnich pragdki. Hlavnim ginosem pi
vyuZzivani tohoto nastroje je zZtr& finaréni Uspora, neliojiz neni nutné vyuzivat fyzickych
figurin. OPT se sklada z dalSich Sesti konkrétaitdlyz.

SAE packaging guidelines — 28 dop&enych SAE srérnic, které obsahuji informace
o rozmis&ni dilezitych ovladacich prukv aut.

Posture prediction — slouzitqvazi k simulaci polohy sedicich pasazéraut.
Comfort assesment — pomah&iyrzda jsme umistili modetlovéka do komfortni
sedici polohy.

Advanced Reach Analysis, Advanced Anthropometrynalygy jsou nadstavbou
klasickych analyz ze zakladni nabidky programurékijeou nepatth upraveny pro
navrhy automodbi.

Vision analysis - analyza zorného pole pracovnika.

12.2.1. Simulace montazniho pracovist &

Po definovani operaci, zdtgjprodukfi a jejich simulovani se testuji jednotliva pract¥is
v riznych softwarovych ergonomickych nastrojich. Podlsledki z jednotlivych analyz je
tieba gizpasobit pracovidt danému pracovnikovi a &pupravitéasy operaci. Tento koléh
se opakuje, dokud nedosahneme nejlepSich vy&ledk

Obr. 66 Priklad simulace montazniho pracovi&t s vyuzitim ergonomickych
aspekiti

Shrnuti kapitoly

Digitalni modelloveka.
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Kontrolni otazka

Jakeé digitalni modelylovéka znate?

Jaké jsownejvyuzivarjsi digitalni modelylovéka v sodasnosti?
Jaké softvérové ergonomické produkty znate?

K ¢emu se vyuziva softvér Technomatik Jack?

Jaky produkt nafklad byste vyuZzili pro simulaci montaznich praci?
Co znamena TAT?

Co znamen& OPT?



13. VYVOJOVE SMERY V INOVACICH VYROBY A

MONTAZE

Po Usp ésném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umnt:

» Urcit hlavni snéry vyvoje ve vyrols a montazi z hlediska
pocitacové podpory vyroby.

» Definovat vyrobu s#tové urovr a systémy podpory vyroby.

Budete umst

Budete schopni

» Popsat vyvofizeni vyroby v dsledku aplikaci novych
informacnich technologii.

Budete schopni

13.1. Vyvoj Fizeni vyroby

@ Cas ke studiu:1 hodinu

Definovat WCM.
Vysvétlit vyvoj tizeni vyroby.

LI Vvykiad

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

Souwasnou vyrobu a montaz zZmg ovliviuje prechod od pimyslové ekonomiky ke
znalostni spolaosti. V ,pimyslové ekonomice” (industrial economy) bylyddvé girodni

zdroje jako uhli, Zelezna ruda a prace. ,Znaloskanomika“ (knowledge economy) je oproti

tomu zaloZena na vyuZivani znalosti.

Prioritni jsou znalosti uplatmé na noveé originalni produkty, progresivni tecobga,
specialniieSeni a postupy aj. Podle Ke¢ea J.; Svobody, M.; LiSka, O. s&ekava, ze
pirechod od pimyslové ke znalostni spd@leosti zasahne Siroké systémove okoli asopi

zmeny v oblastech:

« prechod od vynuych k vysglym technologiim vyroby;
- prechod ke sstové vyrolg;
« prechod od centralizace od decentralizace;




« zmeny ve vychovném a vzthvacim procesu;
« posilhovani inovaniho mysleni a jednani;

- prechod k outsourcingéinnosti;

« zvySeni pruznosti ve vyréla montazi aj.

Srovnavacim vzorem inovaci produktivity a kvalityyreby jsou vyrobni spot@osti
za&lenujici tzv. World Class Manufacturing. Dovednosskané v désledku zavaghi World
Class Manufacturing (dale jen WCM) umozni neustékonalovani vyrobnich postiup
a proces uvniti spole&nosti. Tento nazev znamenaiekladu ,vyroba sgtové Urovig“.

Ve swté se tak obeahnazyvaji programy, které maji za cil zdokonalistéyn vyroby a
prispét tak k vyrovnani se aredstizeni konkurence na trhu za pomoci vypracostategii
v oblastech (viz KRKOVSKY, M. Moderni gistupy krizeni vyroby.2. vydani. Praha:
C.H.Beck, 2001. s. 137. ISBN 978-80-7400-119-2):

« samotného zvoleni produkce dodavané na trh;

« uspdadani vyrobniho procesu a materialovychitok
« rozmiseni vyroby;

« zasobovani;

« fizeni lidskych zdrdj v oblasti vyroby;

« planovani vyroby;

« piistupu kiizeni zasob;

« pristupu kiizeni kvality;

« fizeni adrzby.

Cinnost
kontrola . . .
Konstrikee, a fzeni :Inl_:::::::;'e P,'“T“ o
technologic vyrobnich | \':r"ruhl»'. } ':;M:]:,:"
[rrocesi oo ¥ yroby
Poditatovi podpora
Automaticke MRE, QOFT,
cCAaD Cal manipulitory oplimalizace
a roboty vy divek atd.

Pofitacovi ""‘*-,__\__1 ;ﬁx,-/’f

integrace CAD s
CAM ’

‘ Cin

Obr. 67 yyvoj Fizeni vyroby v disledku aplikaci novych informatnich technologii
(lit. KERKOVSKY, M. Moderni gristupy ktizeni vyroby. 2. vydani. Praha: C.H.Beck,
2001. s. 137. ISBN 978-80-7400-119-2)



Adaptace vyroby na podminky znalostni spotesti znamena zapojit do vyroby nové
strategie vyroby, nap

« synchronizovana vyroba (Just-In-Time);

- skupinové technologie (Group Technology);

« bunkova vyroby (Cellular Manufacturing);

« bezskladova vyroby (Stock-Less-Production);
 logisticka vyroby (Logistic Production);

- bezporuchova vyroba (Zero Defect Production);
« robotizovana vyroba (Robot Production);

« integrovana vyroba (CIM).

13.1.1. CIM

CIM (Computer Integrated Manufacturing) neboli ¢gaové integrovana vyroba je
nejvyssim stupdm integracedizeni vyroby a vyuziti informanich technologii. Struktura CIM
je schématicky zndzotna na obrazku nize. Zakladem jsou inZenyrské syst&AD
(Computer Aided Design), dale vyrobni systému FNF&xXible Manufacturing System) a
planovaci systémy.

Databdzovy informaéni systém
(konstrukénd, vyrobnd
a ckonomické informace)

o Yyrobnl systémy Plinovaci
InZenyrské (FMS, obribéci syatémy
systémy centra, toboly, (MEP I

(CAD) NC stroje) OPT, JIT)

Obr. 68 Zakladni skladba CIM

(lit. KERKOVSKY, M. Moderni gristupy kiizeni vyroby. 2. vydani. Praha: C.H.Beck,
2001. s. 137. ISBN 978-80-7400-119-2)

Integraci uvedenych komponent je dosahovano zkealitvyroby a uspokojeni zékaznika.
Do budoucna seipdpoklada vyvoj sirem k CIE (Computer Integrated Enterprise) neboli
rozSteni pgitacové integrace CIM o dalSi oblasti z&mna napiklad na roz&eni o
informace o dodavatelich a agthtelich s vyuzitim interaktivnich opor.

> | Shrnuti kapitoly

CIM, CAD, FMS, CIE.
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Kontrolni otazka

Co znamené pojem CIM?

Co znamena pojem CAM?

Co znamené pojem FMS?

Co znamena pojem CIE?

Co znamena pojem Just-In-Time?

Co znamena pojem Group Technology?

Co znamena pojem Cellular Manufacturing?
Co znamena pojem Stock-Less-Production?

© © N o~ wDbdRE

Co znamena pojem Logistic Production?
10.Co znamena pojem Zero Defect Production?
11.Co znamena pojem Robot Production?
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CD-ROM

Informace o dopiujicich animacich, videosekvencich apod., ktemaigie student
vyvolat z CD-ROMu pipojeného k tomuto materialu.

Kli ¢ k reSeni

Montaz lze charakterizovat jako soub®nnosti lidi, z&izeni a straj, piicemz
vykonavanim ¢innosti ve stanoveném fzai a ¢ase vznikne z jednotlivych
souwasti a montaznich skupin hotovy vyrobek.

Montaz zastava ulohu spojovani duwawice sodastek do montaznich podskupin,
skupin a do vysSich calkKrome vlastniho spojovaniifslusi do montaze obvykle
i dalSi ¢innosti jako je kontrola, myti, zabavani, konzervace igprava sotasti
na pracovisti montaze a dalsi.

Vyznam montaZe je mozno posoudit na zéklakizatele podilu montaznich praci
ve struktide pracnosti strojirenskych vyrobbknebo ukazatele podilu celkového
poctu pracovnik pracujicich ve vyroba montazi.

Ano, kvalitni montazi je mozno odstranit nedostatiggoby v oblasti rozrérové.
Ano, kvalitni montazi je mozno odstranit nedostatiggoby v oblasti tvarové.

Montazni proces je podsystém vyrobniho systémwZjefiem je montaz vyrokik
Montazni proces lze posuzovat z hlediska jehtiemdni do vyrobniho procesu,
jeho funkce a regutaich vlastnosti.

Montazni operace je ukdanacast montazniho procesu, ktera je realizovaia p
montézi celku nebo vyrobku jednim nebo skupinéimi@i na jednom pracovisti
zpravidla bez festaveni montédznihoiizeni.

Montazni Usek jecdst operace, ktera je vykonavana na jednom spdjiie
nastrojem zaijblizné stejnych technologickych podminek (happrava rozrra
na mis¢ na hrubo a Uprava rozmi sowasti na mistnacisto).

Montazni Ukon je ucelena jednoducha pracodinhost dlnika v montaznim
procesu neboffpraw vyrobku k montazi v ramci useku (rfappinani sotasti do
montézniho fipravku, zapnuti stroje, apod.).

Montazni pohyb je nejmengast pracovnicinnosti v montaznim procese. Jsou
dopodrobna popisované zejména v hromadné ¥y(ohg. uchopit KIE, nasadit
Kli¢, otaeit klicem apod.).

Pod pojmem technologicky postup montaze je mysterms operaci souvisejici
se spojovanim hotovych seasti, (pod)sestav ve vyrobek pomodippavki,
zarizeni a néadi, které odpovida pozadawk vykredi a technickym podminkam.
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Montazni zakladna je soubor ploch a prvkowasti, které uuji jeji polohu
vzhledem ke druhymite sestavenym soéastem nebo zakladnim plocham.

Montazni pracovni poloha jgst operace provadi pri stejné poloze ifipravku
a montazniho prvku.

Montazni operace jsou bezesporu velmi pracné aada&l V praxiasto zabiraji
az 50 % naklail

Technicko-organizai Urover montaze v podniku z pohledu konsitnko feSeni
je ovlivnéna konstrukci a navrzenou slozitosti jednotlivychwcasti, funknich
skupin i celych vyrobi.

Technicko-organizai Urovéi montdZze v podniku z pohledu technologie
a organizace je ovliwma z hlediska pouzitych montazni¢mnosti, pracovnich
a mechanizéich prostedki, organizace a pbéhu montaze apod.

Technicko-organizai Urover montaze v podniku z pohledu kvality pracovnich
sil je ovlivnéna kvalifikatnimi predpoklady pracovnik zruénosti apod.

Technicko-organizai Uroveér montadze v podniku z pohledu pracovnich
podminek a progdi je ovliviena napiklad teplotou, vihkosti na pracovisti.

Montazni schéma je vychozim podkladem pro zpradowéchnologického
postupu montaze. Montazni schéma dakehled o vzajemném spojeni gasti.
Dale by z montazniho schématwlmbyt patrné jaké s@asti a v jakém p@adi
maji byt vzajem# spojovany, rozmishi sowdsti pro sprdvnou organizaci

montaze.

Technologénosti konstrukce rozumime takové konstnikprovedeni saisti Ci
vyrobka, které zarduje optimalni vyrobu f splnéni vSech jejich funkci.

Pod pojmem technologinost konstrukce vyrobku z hlediska montaze je asthrn
takova Uprava rozama, tvarm, materiah a dalSich paraméiy ktera vytvdi nejnizsi
pracnost montaze a zhotoveni vyrobkuzachovani, fipadré zlepSeni stavajicich

jeho funkci v ramci danych mozZnosti vyroby.

Problematika technologiosti konstrukce jetfeSena s cilem zjednoduseni
montazniho procesu, eliminovat ¢ni pracovi®& a uplatnit mechanizaci
a automatizaci apod.

Za moznosti zvySovani technolegosti konstrukce vzhledem k montazi Ize
povazovateSeni konstruiniho, technologického a provozniho charakteru.

Rozmeérovy fettzec je uzakeny ietzec vzajemd vazanych rozwiri, které jsou
v uréité posloupnosti, rozhodujici pro vzajemnou polgioch ¢i os jedné nebo
vice sodasti.

Schéma rozirovéhoietzce je grafické zobrazeni roZmvéhoretézce a je vzdy
uzawenou Kivkou.
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04.15

Uzaviraci ¢len 4; je ¢len roznéroveho obvodu, jehoz hodnota je vychozi
veli¢inou pii zadanireSené ulohy anebo je kam®u hledanou valinou i reSeni
rozmerového obvodu. Uzaviragilen je vysledny rozer, ktery se na vykrese
kotuje jako informativni, nebo je to montazni vybig roznér, ktery vychazi jako
sowet rozneria jednotlivych sodastek, nebo je to e, presah, geometricka
tolerance apod.

Kompenzani ¢len Ag; je ¢len roznéroveho obvodu, jehoz zinou se dosahne
poZadovanaiesnost uzavirajicihidenu 4.

Ne.

Paralelni pimkovy obvod demonstruje vzajemné vazby migtEzci a jejich
spojovacileny v zavislosti odela sodasti.

Sériovy obvod demonstruje vznik vzajemné vazby e&molu zakladnou 1 anebo
spol&nou zakladnou 2.

Rozmérovy obvod s kombinovanou vazbou demonstruje gwem€ obvody
s kombinovanou vazbou, kde Ize nalézt paraleléfiosé vazby.

Praktickym gikladem pouziti metody Uplné vymitelnosti sodasti v praxi jsou
nagiklad kola automobii.

Praktickym gikladem pouziti metodyast&né vynenitelnosti sodasti v praxi je
vyroba pist.

Praktickym gikladem pouZiti metody vyoové v praxi mohou byt valiva loZiska,
pisty acerpadla.

Praktickym pikladem pouziti metody kompenzda v praxi jsou distami
krouzky, vlozky aj.

Praktickym pikladem pouziti metody reguai v praxi je pohyblivii stavitelny
kompenzator.

Praktickym gikladem pouziti metody licovaci v praxi je dolicavda mist pii
montézi obrakcich stroj.

Technickd piprava montaze (TPM) zahrnuje konstmk pfipravu montaze
(KPM) a technologickouifjpravu montaze (TgPM).

Konstrukni piiprava montaze (KPM) je &ena vykresem sestav, podsestav,
sourasti a pislusSnym kusovnikem obsahujici konstmikcharakteristiky montazni
jednotky.

Technologicka fprava montaze (TgPM) vychazi z konstmich podklad
(vykresy sestav, podsestav, &asti; kusovniky). Podle sloZitosti deneni
vyrobku obsahuje technologicka dokumentace obvykieontazni schéma,
technologicky postup montaze, procesni list montaze

Viz napriklad obr. 17. Montazni schéma pneumatického vélce.
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Technologicky postup montaze by zpravidl&l mbsahovat piadi jednotlivych
operaci, popis postupu prace v jednotlivych opehacin&adi, gipravky,
pomicky, zatidéni prace a normyasu (kvalifik&ni téida pracovnika, jednotkovy
a davkovyas aj.).

Procesni list montaze zna#aje postup montaze od hlavni gésti a pod ni ve
svislém sniru operace, které se na ni progjad

Navodka je dokument, ktery obsahuje podrobny pomataznicktinnosti a jejich
sled, technické parametry proiadi a pomcky, n&rtek montazniho uzlu, dil
normycasul.

Montazni spoj je zadkladem montazniho procesu aigem pohyblivého nebo
nepohyblivého styku miniméaéndvou sodasti.

Mezi konstrukni faktory montaznich spbpalezi nafiklad volba tvaru spojového
uzlu.

Mezi technologické faktory montaznich spajagiklad nalezi volba fidavnych
materiat pro spojovani.

Mezi ekonomické faktory montaznich spajagiklad pati cena konéné montaze
spoje.

Mezi ekologické faktory montaznich spajagiklad nalezi nezavadnost pouzitych
lepidel @i lepeni spaj.

Rozebiratelnymi spoji jsou néklad spoje zajiované Srouby, koliky, klinyepy,
pery a mohou se snadno a bez poSkozeni spojovangpbjovacich satasti
uvolnit a znovu spojit.

Podmirgné rozebiratelnymi spoji rozumime riddad spoje lisované.
Spojeni nerozebiratelné jsou spojeni, které nedpeottovat bez poskozeni.

Spojeni s bezpragdnim kontaktem jsou zajta nap. lozisky, ozubenymi
pievody, zavitovymi spojeni, atd.

Zprostedkovany kontakt je realizovanigs zprosedkujici material nap
svaovani, pajeni, lepeni, atd.

Pohybliva spojeni iizeme realizovat ips Kidelové spojky, lozZiska, pohybové
Srouby aj.

Nepohybliva nap svaovanim, pajenim, lepenim, nalisovaniregahem aj.

Do toleranci tvardadime toleranceipmosti, rovinnosti, kruhovitosti, valcovitosti,
profilu podélnéhdezu.

Do toleranci polohyadime tolerance rovnébnosti, kolmosti, sklonu, souososti,
soungrnosti, jmenovité polohy prvku, tolerandeznokEznosti os.



06.1.3

06.1.4

06.1.5

06.1.6

06.1.7

06.1.8

06.1.9

06.1.10

06.1.11

06.1.12

06.1.13

0711

0712

Do souhrnné tolerance tvaru a polokadime tolerance obvodového hazeni,
¢elniho hazeni, hazeni v daném ésm Uplného obvodového hézeni, Uplného
¢elniho hazeni, tvaru daného profilu, tvaru danélpjo

Tolerareni pole tvdgi dw¢ navzajem rovnaiZné gimky ve vzdélenosti t. Brena
souwast je vyhovujici, pokud jeji povrchova linie leiiezi €mito hranénimi

piimkami, nebo se jich nanejvyS dotyka. Vzdalenost —t udava velikost
toleraréniho pole.

Tolerartni pole tvdi dw¢ navzajem rovnaoiZné roviny ve vzdalenosti t. &fena
souwast je vyhovujici, pokud jeji plocha lezi v toletarm poli, které je
definovanédmito rovinami.

Tolerartni pole tvai dvé soustedné kruznice, lezici v radialni vzdalenosti t.
Méfend sotiast je vyhovujici pokud ip libovolném radialnimiezu, lezi jeji
obvodové linie uvnittoleraréniho pole.

Dalo by sefict, Ze valcovitost je prostorovou verzi kruhovito$olerarEni pole je
tvoreno d¥ma souosymi valci se vzajemnou radialni vzdalenbostMérena
soutast je vyhovuijici, pokud éiena osa nevylioje z toleratniho pole.

Tolerartni pole tvdi dvé ekvidistantni kivky ve vzdalenosti t. Mreny profil je
vyhovuijici, pokud nevybfuje z takto definovaného toleariho pole.

Tolerartni zo6na, v niz musi leZet povrchové linie tolercdtam vélce, je
ohrantena d¥ma rovnokZnymi piimkami o vzdalenosti t, které jsou rovidghé
se vztaznou osou.

Tolerartni zona je ohradena d¥ma rovnolZnymi rovinami o vzdélenosti t,
které jsou kolmé ke vztazné ose. Tolerovaekdi plochy musi lezet mezirhito
rovinami.

Tolerartni zéna je ohratena 2 rovno&Zznymi rovinami o vzdalenosti t, které jsou
uhlow nakloreny ke vztazné ose. Tolerovana plocha musi lezZeti néezito
rovinami.

Tolerarkni pole je definovano valcem o umnéru t, jehoz osa se shoduje se
zakladni osou. NFena soutast je vyhovujici, pokud linii #feného valce
nevybauje z toleratniho pole.

Tolerartni pole definuji d¥ roviny v prostoru navzajem vzdaleny o hodnotu
tolerance t, jejich osou je zakladni rovina sétmosti. Na obrazku jeipdepsana
hodnota sourrnosti drazky vzhledem ke &wma rovnokznym bokim sowasti.

RozliSujeme podle Zgobu namahariepy, a to radidlni — zatizenagobi kolmo
na osuwepu; axialni — zatizeniipobi ve sréru osycepu.

Nastaveni zalyu se kontroluje vyhotovenim otlaku spolu zabiiafic boki
ozubenych kol. Boky &kolika zuhi se natiraji specialni barvou. @&@im kol
ozubenych kol vzniknou na bocich ZukalErové obrazce.



08.1.1 Montazni linku lze charakterizovat jako souhrn prag’ rozmisénych podle
technologického postupu, ktery je spojeny meziagdralopravou a wdeny k
provadni stanovenych operactipnontazi celého vyrobku nebo jehasti.

0 8.2.1 Obsazeni linky je jen na jedné st¥an

0 8.2.2 Pohyb linky jde jen jednim strem.

0 8.2.3 Synchronizované montazni linky jsou charakterigtidifinovanou pevnou vazbou
mezi jednotlivymi pracovisti, pravidelnym rytmentid&ni ¢innosti jednotlivych
montaznich pracowisa dopravniho systému.

08.2.4 Nesynchronizované montazni linky jsoutizmané volnou vazbou mezi

jednotlivymi montaznimi pracovisti, takt linky jeast&né volny a u rénich
pracovi¥ je rytmus prace dovan operatorem.

091 Orientace sa@asti znamena jeji ipvedeni z volné neusf@mané polohy v
prostoru (pomoci orientaich zdizeni) do pozadované polohy, ¢ané
podminkami zasobovani a montaze.

009.2 Pro orientaci s@asti bez kontroly vzdjemné polohy se vyuziva vegmmhoci
zkosenych hran, pomoci ultrazvuku, pomoci vodiiehka.

093 Regulani a ridici €inek pisobi nepetrZit béhem orientace, sila a rychlost
orientace je tim mensfim mensi je posun séasti.

09.1.1. Postup montaze sdasti kruhového fifezu je znazorm na obr. 51.

09.2.1. Doba vyhledavani zavisi na o pohyhi (u vodorovnéhai svislého pohybu),
poctu zdvihi nebo kmifi (u oscil&niho pohybu) satésti a na celkové draze,
kterou sodast urazi.

09.2.2. Zpisob automatického vyhledavani se Kklasifikuje potti@ektorie pohybu,
zpasobu pohybu, zakonitosti pohybu.

09.2.3. Zpusob automatického vyhledavani podleigpbu pohybu je klasifikovan na
posuvny x roténi, podle jedné sdadnice x podle dvou seadnic x podle i
souadnic, s jednou nebo vice pohyblivymi gastmi.

0 9.3.1. Sila, ktera posouva pouzdro doleva je definovaka fx = F . tgr
09.3.2. Ano.
0 9.3.3. Princip je znazorn na obr. 52.

0 9.3.4. Orientace vzajemné polohy pomoci ultrazvuku pracoge principu ¢innosti
mechanismu se saginonym nastavovanim s regulaci podle extrémni hgdnot

0 10.2.1. Pramyslové roboty a manipulatory jsou charakterizovgalgo automatizéni
prostedky, slouzici k fenosu pohybu a sil, k transformaci jednoho druhu
mechanického pohybu na jiny, nebo k vedeni objeib ugitych, predem
definovanych drahach.

0 10.2.2. Manipulétory jsou konstruké jednoduSsi nez roboty.fipemz maji zpravidla
mensi pracovni moznosti, niZSi univerzalnost, jeldi88i zfsobiizeni apod.

0O 10.2.3. Pramyslové roboty a manipulatory jsou r&mvany z hlediska aplikamiho na
manipul&ni, technologicke, univerzalni, specialni.
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Primyslové roboty a manipulatory jsou r@mvany z hlediskarizeni na rani,
automatické, pruznprogramovatelné, adaptivni roboty.

Soustedna montaz je vyuzivana pnontazi €zkych ¢i rozmernych sodasti, které
jsou montovany podle rdAmcovych montaznich pastogz podrobnéhéasového
rozborucinnosti.

Prakticky giklad pouziti roZlenéné montaze je najxlad montadz obraicich
stroju.

Prakticky giklad pouziti proudové montaze je montdéymdovek.

Prakticky giklad pouziti pednttné montaze je elektrickych stéioj

Prakticky griklad pouziti linkové montaze je montaz automibil

Co je to pojem ergonomie? Ergonomie je interdiscdwhi wdni obor, ktery
integruje a vyuZziva poznatkyéd humanitnich (zejména psychologie prace,
fyziologie prace, hygieny prace, antropometrie mechaniky) a & technickych
(nagr. védy ofizeni, robototechniky, normovani aj.).

Ergatika je ¥dni obor, ktery optimalizuje systétiLOVEK — TECHNIKA —
PROSTREDI s cilem zajistit pohodi&lovéka a zabranit ohroZeni jeho zdravi
Grazemgi nemoci, pi optimalizaci vykonnosti systému.

Cilem ergonomickyeSeného pracovniho mista je vyivtakové pracovni
podminky, aby nedochazelo k rigpeiené pracovni zéfi.

Upraveny Demingv cyklus pro ergonomii obsahujecenéni ergonomického
programu viz 64.

Vyuzivané digitalni modelylovéka zname Anthropos, ErgoMAX, BoeMan,
CombiMan, CrewChief, CyberMan, Ergo, ERGOMan, Fsank
Safework, TEMPUS aj.

Nejvyuzivarjsi digitalni modelylovéka v sodasnosti jsou Delmia V5 Human,
Tecnomatix Jack, Ramsis.

Softvérove ergonomické produkty jsoéZb¢ znamy Delmia, Tecnomatix Jack,
Task analysis toolkit (TAT), Occupant packagingkdqOPT).

Tecnomatix Jack je software z&fany na ergonomii a lidsky faktor.
Produkt pro simulaci montaznich praci je fikllpd Delmia.
TAT je task analysis toolkit.

OPT je occupant packaging toolkit.

CIM je Computer Integrated Manufacturing.

CAM je Computer Aided Manufacturing.

FMS je Flexible Manufacturing System.

CIE je Computer Integrated Enterprise.

Just-In-Time je synchronizovana vyroba.

Group Technology je skupinova technologie.

Cellular Manufacturing je hikova vyroby.



O 13.1.8. Stock-Less-Production je strategie bezskladovéhyjro

0O 13.1.9.

Logistic Production je strategie logistické vyroby.

0O 13.1.10.Zero Defect Production je strategie bezporuchovéhy.

O 13.1.11.Robot Production je robotizovana vyroba.

Uui1.2.1
Uui1.2.2
U1.2.3

U1l.2.4

U125
U1.2.6
U127
U128
U129
U1.2.10
U1.2.11
U211

U221

U222

U223

U3.2.1

U3.2.2

Pajeni je montazni operace.
Zakladani sotasti do montaZnihorfpravku je montazni Usek.

Pricné nalisovani saidsti s kombinovanym ébvem a chlazenim je montazni
operace.

Nasazeni ktie na Sroub neni montazni operaci ani usekem. Jsloamontazni
pohyb.

Dotazeni Sroubu momentovymddije montaznim pohybem.

V piipact ,,zapnuti montazniho stroje se jedna o montazaekus

V piipact ,vypnuti montédzniho stroje” se jedna o montazmkis
Ptipad mont&zni operace je lisovani.

Pripad montazniho Useku je Uprava réeinsowtasti na mist

Ptipad mont&zniho Ukonu je upinani &sti do montéznihaotpravku.
Ptipad montazniho pohybu je ¢&mi momentového kie.

Zakladny mimo montazni jsou znamé fiklad konstrukni, technologické,
metrologické aj.

Ctyfi nejdilezitjsi ukoly reSené B navrhu konstrukce jsou: zabezpai spravné
funkce mechanistnstroje; vyeSeni nejvhodfjSich tvaii detaili a skupin stroje;

vybér vhodnych materiél a tvaf polotovafi; uréeni ekonomického #Zgobu
vyroby a montézeéasti, skupin a celku.

Piikladem konstruéni moZznosti pro zvySeni Uro¥riechnologinosti konstrukce
ve vztahu k montaZzi je minimalizaci o sowasti pro montazni sestavu vyrabk

Prikladem technologické moznosti pro zvySeni Ukotathnologtnosti konstrukce
ve vztahu k montazi je zkraceni Usekippavy vyroby i doby jejiho zavedeni.

Prikladem provozni moznosti pro zvySeni aréwechnologtnosti konstrukce ve
vztahu k montazi je hodnoceni provozni spolehlivdstotnosti vyrobki.

Vypoctéte jmenovity roznmir a mezni Uchylky uzavirajicihdlenu rozngrového

obvodu4,;. Obrazek 9 znazauje schémaifmého roznirového obvodu, ixcemz
tabulka nize uvadi roztry a mezni uchylky déich ¢leni rozmerovéhoretzce.



Tabulka 1 - Vypoéteny jmenovity rozrér a mezni Uchylky uzavirajiciibenu.

” p v wl ey i Rozmeér

Cisllo’ Zadané rozméry ¢lent Fetézce uzaviraciho Elenu

2A0AN T A [ A [ A | b | Su | 2 | S | lno | Swa | Tae |Swe|Au| lao | Sao
1 2031|128 |65 -0,25 0 -0,1 01)-011|0,15| -0,15 |0,2| 14 |-0,650| 0,400
2 22134 |30 | 67| -0,25 0 -0,1 01)-01]|0,15| -0,15 |0,2| 19 |-0,650| 0,400
3 24 137132169 -0,2 0 -0,1 01)-0,11|0,15| -0,15 |0,2| 24 |-0,600| 0,400
4 2614034 71| -0,2 0 -0,1 01)-011|0,15| -0,15 |0,2| 29 |-0,600| 0,400
5 28143 136 |73 | -0,2 0 -0,1 01)-0,11|0,15| -0,15 |0,2| 34 |-0,600| 0,400
6 30146 (38|75| 0,1 0 -0,15 |{0,15|-0,1| 0,1 -0,1 [{0,2(39]-0,550| 0,350
7 3214914077 | 0,1 0 -0,02 |0,15|-0,1| 0,1 -0,1 (0,244 1-0,420| 0,350
8 3415214279 | 0,1 0 -0,02 |0,15|-0,1| 0,1 -0,1 [{0,2(49|-0,420| 0,350
9 36 |55(44 81| 0,1 0 -0,02 |0,15|-0,1| 0,1 -0,1 [{0,2(54|-0,420| 0,350
10 38| 5846|183 | -0,1 0 -0,02 |0,15|-0,1| 0,1 -0,1 [{0,2(59]-0,420| 0,350

U5.1.1  Sroubovy spoj.

U5.1.2 Tvar spojovanych ploch spoje.

U5.1.3  Vybér pridavného materialu pro sievani.
U5.1.4 Cena pidavného materialu pro spojovani.
U5.1.5 Ekologicka nezavadnost lepiva.

U5.2.1  Sroubovy spo.

U5.2.2 Lisovany spoj.

U5.2.3 Svarovy spoj.

U5.2.4 Loziska.

U5.2.5 Pégjeni.

U5.2.6 Loziska.

U5.2.7 Svarovy spoj.

U8.2.1 Napiklad montaz motdr.

U 8.2.2 Napiklad montaz elektrickych strij

U 8.2.3 Napiklad montaz fevodovek.




