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Seznam zkratek a symbolii

AZNP Automobilové Zavody Narodni Podnik

CAD pocitatem podporované projektovani (Computer aided design)
CNC pocitatem tizeny obrabéci stroj (Computer Numerical Control)
EM dalsi métici plocha (ergédnzende Messfldache)

FH stropni vyplil (Formhimmel)

GM maximalni rozmér (GroBtmap)

KF plochy karoserie (Karosserieflache)

KM minimalni rozmér (Kleinstmap)

LIAZ Liberecké automobilové zavody

NC fizeny obrabéci stroj (Numerical Control)

NM- ofezova plocha, nomindlni rozmér (Beschnitt /Nennmass)
RAF Reichenberger Automobil Fabrik

RE Reverzni inzenyrstvi (Reverse engineering)

RPS Referencni systém bodu (Reference Point System)

SMS Soutadnicovy méftici stroj

STEP ptfipona forméatu

TA dil oblozeni zavazadlového prostoru (Teilauflage)

VW Volkswagen

WRL ptipona formatu

3Ds ptfipona formatu

SLL frézovany tvar se vzduchovou mezerou 5 mm (Formfreifrdsun

gen mit Lehrenluft 5 mm)

atd. a tak déle
¢. ¢islo
napft. naptiklad
obr. obrazek
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tab. tabulka
tzv. takzvany
€ Euro
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1 Uvod do problematiky

Prace bude zaméiena na navrh kombinovaného kontrolniho a meéficiho
ptipravku stropnich vyplni automobilu Peugeot ve spolupraci s firmou Mo-

delarna LIAZ, spol.s.r.o0.

Pfi navrhu kontrolniho a méficiho pfipravku autor bude vychazet z
puvodniho stavu dvou piipravku, pozadavki koncového zakaznika a vyrob-
nich pozadavki firmy Modelarna LIAZ. Pfi konstrukci a navrhu budou
pouzita 3D data stropnich vyplni, ktera budou poskytnuta koncovym zakaz-

nikem.

Vysledkem bude navrh kombinovaného kontrolniho a méticiho pfi-
pravku pro stropni vyplné automobilu Peugeot. Po odsouhlaseni navrhu
koncovym zdkaznikem by mélo dojit ve spolupréci se spole¢nosti Modelarna

LIAZ k realizaci a vyrob¢ navrzeného kontrolniho a méticiho ptipravku.

Dtivodem fteSeni této problematiky je navySeni vyrobnich kapacit

stropnich vyplni u koncového zédkaznika.
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2 Charakteristika podniku

Diplomova prace bude vytvofena na zaklad¢ spoluprace s firmou Mo-
deldarna LIAZ s.r.o., ktera v pfipadé odsouhlaseni projektu koncovym

zdkaznikem bude zajiStovat vyrobni ¢innost.

2.1 Historie a informace o firmé Modelarna LIAZ s.r.o.
Historie Modelarny LIAZ s.r.0. se piSe jiz od roku 1907, kde byla

pfimo spojend s pocatky automobilového primyslu a zalozenim firmy RAF -
Reichenberger Automobil Fabrik v Liberci. Hlavnim pfedmétem ¢innosti

byla vyroba modelovych zatfizeni a forem pro slévarenstvi.

Naésledoval rozvoj podniku a v roce 1951 doslo ke slouceni Modelar-
ny Liberec s AVIA Praha. Hlavni ptfinos byl ve vyrobé modelovych zafizeni
pro motory osobnich automobild pro Automobilové Zavody Narodni Podnik

(AZNP) Skoda Mlada Boleslav a nakladnich automobil AVIA.

V roce 1996 se stala firma uznavanym technologickym a inovaénim
pracovistém, které bylo zaméfeno na vyrobu nastroju a ptipravkd pro auto-

mobilovy priamysl.

V soucasnosti je hlavni ¢innosti podniku vyvoj, konstrukce a vyroba

dild, nastrojt a ptipravkid pro tyto druhy primyslu:

automobilovy,

letecky,

energeticky,

e slévarensky,

design, uméni a architekturu. [1]
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3 Pripravek

Ptipravek je pomocné zatizeni, které slouzi k rychlé¢ a jednoduché
kontrole vyrobenych dilt, ptipadné sestav dila pfi vyrobé nebo montazi.
Piipravek je urcen k ustaveni a upnuti obrobku pfi jeho obrabéni, k vzajem-
nému ustaveni a pfidrZzeni dvou a vice casti pfi jejich spojovani nebo k

nastaveni polohy obrobku a nastroje a vedeni nastroje pfi obrabéni.
RozliSujeme pfipravky:

e Kkontrolni,
e mérici,
e montazni,

e Svafovaci.

Kontrolni piipravek slouzi k tvarové a rozmérové kontrole dilu, ktery
je kontrolovan. Pomoci kontrolniho ptipravku lze eliminovat nebo alespoin

minimalizovat odchylky vznikajici v ramci vyrobniho procesu.

Obr. 3.1: Kontrolni pripravek [2]

Mérici pfipravek je urCen pro méfeni a kalibraci dilu. Tento piipra-
vek zajiStuje bezchybnou vyrobu a minimalizaci chyb. U méficich stanic

jsou soucasti vystupu mérové protokoly.
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Obr. 3.2: Mérici pripravek [3]

Montazni piipravek pomdaha pfi montdzi a kompletaci sestav. Tento
ptfipravek se vyznacuje snadnou obsluhou, je bezpecny, piesny a produktiv-
ni. Montazni pfipravek je vyuzivan pro zkraceni pozadovaného vyrobniho
¢asu na minimum. Dalsi velkou vyhodou ptipravku je, ze umoznuje provadét
bezchybné pracovni operace i bez ndroku na odbornou a kvalifikovanou pra-

covni silu.

Obr. 3.3: MontazZni pripravek [4]

Svarovaci pfipravek mulze byt vyuZivan pro rucni, automatizované

nebo robotizované pracovisté a je ur€en pro fixaci svafovaného dilu.

Obr. 3.4: Svarovaci pFipravek [5]
14



Ptipravky lze rozdélit do skupin podle:

e rozsahu pouzitelnosti
= univerzalni
= stavebnicové
= jednoucelové
e druhu operace
= montazni
= kontrolni
= ostatni pomocna dilenské zatizeni
e zpusobu upinani
= rucni
= mechanické
e urdeni
= nezbytné nutné
* hospodarné [6]

Veétsina ptipravkl je vyrobena soucasné i pro pouziti ke 3D méfeni
pomoci soufadnicovych méficich stroji. Na pfipravku jsou definovany kont-
rolni body, které slouzi pravé ke 3D méieni a zachovavaji soufadny systém
méfeného dilu. Z divodu kontroly spravné finalni polohy vyrobenych dilu

dochazi také v urcitych pfipadech ke skenovani povrchu ptipravku.

15



4 Souradnicovy mérici stroj

Soutfadnicovy méfici stroj (SMS) je ptistroj slouzici k métfeni hlavné
v oblasti strojirenstvi. Konstrukce téchto stroji byla vynucena potiebou

méfeni karoserii v automobilovém a leteckém primyslu.

4.1 Princip souradnicového mériciho stroje

Princip SMS spociva ve stanoveni zakladniho bodu v prostoru. Polohy
dalSich bodii na méfené soucdsti méfime formou soufadnicovych rozmért v
osach X, Y, Z. Jednou z velkych vyhod oproti konven¢nim metodam je ur-
¢eni zakladniho bodu v kterémkoliv misté pracovniho prostoru méficiho
stroje. U vétSiny soufadnicovych méficich stroji existuje moznost piipojit
zatizeni pro zdznam naméfenych hodnot registrujici naméfené body. Zaznam

vysledku je doklad o provedeném méteni.
SMS lze rozdé&lit podle:

e konstrukéniho usporadani:
= mostové
= vyloznikové (konzolové)
= pinolové
= sloupové (stojanové)
= portalové
e s ohledem na hmotnost obrobkii:
= s pohyblivym stolem
= s pevnym stolem

= s pevnou deskou v urovni podlahy [7]
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KONZOLOVY .
(VYLOZNIKOVY) SMS MOSTOVY SMS

<>

N

STOJANOVY !
(SLOUPOVY) SMS PINOLOVY SMS PORTALOVY SMS

Obr. 4.1.1: Rozdéleni SMS podle konstrukéniho uspofadani [7]

v

Nejrozsiten€j$i jsou z pohledu konstrukéniho uspofadani mostové

soutfadnicové méfici stroje.
Ptfednosti SMS je tuhd konstrukce a velkd kapacita méticiho prostoru.
Trojrozmérna kapacita umoznuje témto strojim méieni soucasti na péti stra-

W

nach a to pfi jednom ustaveni na méficim stole.

Kazdy stroj obsahuje zdkladni vybaveni, které mize byt podle potreb
zékaznika roz§ifeno. Mezi zakladni vybaveni patii napf. doteky, méfici mik-
roskopy, rtzné nastavce, oto¢ny stil, kompresor. Jednou ¢asti tohoto

vybaveni jsou snimaci hlavice.
Snimaci hlavice 1ze délit na:

e mechanické,
o elektrické,

e optické,

e elektronické.

Mechanické snimaci hlavice, které nas budou zajimat nejvice, si lze
ptedstavit jako pevné métici doteky. Pevny dotek je pouzivan ve sméru osy
snimace a to z divodu méfeni vzdalenosti povrchu, thli sklonu povrchu a

méfeni tvarovych povrchi.Ve sméru kolmém k ose snimace se pouzivéa pro

17



méfeni pramért, meziosovych vzdalenosti, uréeni stiedu otvoru a méieni
vzdalenosti mezi stfedem otvoru a povrchem. Nejpouzivanéjsi tvar téchto

hlavic je tvar kulovy, kuzelovy, talifovy a valcovy.

x|

|

KULOVY KUZELOVY TALIROVY VALCOVY

5
L

Obr. 4.1.2: Typy mechanickych snimacich hlavic [7]

Soutadnicové méfici stroje je velmi rozsahlé téma a z davodu
omezeného rozsahu diplomové prace se tomuto tématu nebudeme vice

vénovat.

4.2 Definice souradného systému

Soufadny systém stroje je definovdn pravotoivym kartézskym
soutfadnicovym systémem. Kladny smysl os soufadného systému je dan

pravidlem pravé ruky.

+B

+X
+A

Obr. 4.2.1: Definice soufadného systému - pravidlo pravé ruky [8]

Jak je vidét na obrazku 4.2.1, podle pravidla pravé ruky je definovéana
kladnd osa X ve sméru palce, ukazovacek urcuje kladny smér osy Y a za-
hnuty prostfednic¢ek definuje kladny smér osy Z. Rotace kolem os X, Y, Z je
oznacovana pismeny A, B, C a kladny smysl otdceni se fidi pravidlem pra-

vochodého Sroubu. Tento systém je vyuzivany napi. u CNC stroju.

18



5 Stroje

Nedilnou soucasti k dosazeni urcitych vysledkii ve strojirenstvi jsou
vyrobni stroje. Tématem budou pfevazné CNC stroje, protoze vétSina vyro-

by bude provedena pravé na téchto strojich.

5.1 NC a CNC stroje

Prvni stroje, které se daly programovat nesly pojmenovani NC stroje.
Jednalo se o stroje fizené programem, ktery byl vyznaéen na dérné pasce
nebo v jiném ptipadé na dérném Stitku. Tato podoba byla uplatiovana pie-
devsim pfi vyrobé slozitych soucasti ve velkosériové vyrobé. Jelikoz se
technika stale vyviji, byla k témto strojim pfipojena pocitacova zafizeni. To
znamenalo zrod CNC strojl. Pocita¢ pfinesl hlavné zjednoduSeni a zrychleni
programovani, fizeni stroje a bylo mozné data uchovavat pro pozd¢jsi pouzi-
ti. Vyroba se stala produktivnéjsi, levn¢jsi a doSlo k uspofte lidské pracovni

sily a vyrobnich ploch.[9,10]

Obr. 5.1.1: Prvni NC stroje [10]
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5.1.1 Charakteristika CNC stroji

CNC je zkratkou anglického ,,Computer Numerical Control®, ktera se

pfevazné pouziva.

U nés, ve spojeni s obrabécim strojem, lze pouzivat ekvivalent "poci-
tacem fizeny obrdbéci stroj", tedy obrabéci stroje vyuzivajici pocita¢ "CNC
fidici systém" k tomu, aby dokazaly obrabét vyrobek dle pfedem pftiprave-

nych technologickych NC programda. [11]

=7 Y et

Obr. 5.1.1.1: Ukazka CNC stroji ve firmé Modelarna LIAZ [12]

5.1.2 NC program

Jedna se o technologicky NC program vytvofeny z fetézce znakl a
ptikazi. Z pravidla zacinaji znakem a ndasleduje ¢iselnd hodnota. Kod obsa-
huje zakladni pfipravné funkce, které jsou oznacovany pismenem G. V NC
programu mohou byt i tzv. M-kody, pomocné funkce, které maji za kol po-
starat se o ovladani mechanisml obrdbéciho stroje. Kazdy vyrobce CNC
fidicich systémi udava celou tadu doplikovych koda a funkci. Tyto infor-

mace lze najit v manuélu pro obsluhu daného CNC obrabéciho stroje.

20



Vypis NC programu:

00001 Komentdr

N00O0O TO101 S3000 F350 Wména ndstroje — fréza 610

N0010 MO3 Roztoceni vietena

N0020 G53 G59 Posunuti nulového bodu obrobku z 3. Fadiu
N0030 GO0 X6.000 ¥-30.000 Z5.000 Najett nastrajem nad obrobek

N0040 Z-1.000 Najetf nastrojem do poZadované hloubky
N0050 G01 G41 X-14.000 Y-24.000 Najeti do bodu 21

N0060 GO3 X-29.707 ¥-30.000 I-6.707 J-6.000 £l ~ B2

NOO70 X-14.000 Y¥-36.000 I9.000 J0.000 P2 ~ P3

N0O0B80O GO2 Y-56.000 I0.000 J-10.000 =2 - P4

N0090 GO01 X-28.000 B4 ~ PS5

NO1l00 X-30.000 Y-46.000 Py o P&

N0110 GO03 X-44.000 I-7.000 J0.000 p§ —~ P7

N0120 GO01 Y-56.000 P7 - P8

NO0130 X-51.657 P ~ PS

N0140 G02 Y-4.000 I75.657 J26.000 P9 . P10

N0150 GO1 X-44.000 P10 ~ PII

NO160 Y-7.292 p1l ~ P12

N0170 GO3 X-38.000 ¥-23.000 I6.000 J-6.708 p12 — P13

NO18BO X-31.292 Y-8.000 I0.000 J9.000 P13 ~ P14

N0190 GO01 X-20.707 Y-4.000 P14 - P15

NO200 X-6.000 Y¥Y-8.000 P15 ~ PIG

N0210 G02 X-14.000 ¥-24.000 I-8.000 J-6.000 P16 ~ PI

N0220 GO1 G40 X-20.707 ¥-30.000 Zrufeni korekce néstroje

N0230 GO0 Z10.000 Wyjeti nastroje nad obrobek

N0240 53 G56 Zrufeni posunuti nulového bodu obrobku
N0250 M30 Konec programu

Obr. 5.1.2.1: Ukézka NC kédu [13]

Pro psani a vytvoteni NC programu stacéi jakykoli textovy editor, kte-
ry je k dispozici na pocitacové stanici. NC program nasledné uZivatel
pifenese do CNC ftidiciho systému napt. pomoci pfenosného zatizeni a USB
portu. Nejprakti¢téjsi, ale i drazsi moznost je koupit NC editor, ktery neje-
nom Ze usnadni samotné vytvafeni NC kodu, ale dokaze i simulovat vlastni

drahu nastroje ptfed tim, nez je spustén v CNC stroji.

V dneSni dobé jsou jiné a b&Znéjsi zplsoby tvorby NC programu

(CAM software, dilenské programovani, atd.).
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6 Skenovani

Cilem skenovani je vytvofeni virtualniho modelu realného objektu s

minimalni ztradtou informace o jeho rozmérech a tvaru.

3D skenovani se dostava stale vice do podvédomi hlavné kontrolorim
a konstruktérim. Tato metoda v dnesni dobé umoznuje spolecnostem prace,
které pomoci klasickych metod nebylo mozné dosdhnout nebo prace byly

¢asto velmi ¢asové naro¢né a finanéné nakladné.

Pomoci mobilnich 3D skenerd muze byt v dneSni dobé skenovan ob-

jekt vSech tvaru, velikosti i barev.
Data ziskana z téchto skenerl je mozné vyuzit v oblastech:

e 3D tisk - pfimé zaslani souboru na 3D tiskarnu a vytisknuti ko-

pie,

e design - nacéteni dat do grafického 3D software a dalsi jejich

uprava,

e reverzni inZenyrstvi - tvorba nového CAD modelu z naskeno-

vanych dat,

e kontrola kvality - vyhodnoceni odchylek pti vyrobé. [14]

6.1 Rozdéleni skeneru

Dle potteb a vyuziti 1ze skenery rozdélit na:
e dotykové,
e Dbezkontaktni laserové,

e oOptické.

Dotykové skenery jsou vhodné pro kontrolu nebo zachyceni geomet-

rickych prvkla. Diky tomuto zafizeni lze bodové kontrolovat naro¢néjsi
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tvary. Nevyhodou dotykového skeneru je zachyceni pouze uréené méfené

¢asti a neni mozné kontrolovat tvar celé soucasti.

Bezkontaktni laserové skenery jsou idealni pro komplexni kontrolu
soucasti s vysokou pfesnosti. Pomoci tohoto typu skeneru lze sejmout cely

tvar soucasti i pro vyuziti v oblasti reverzni inzenyrstvi.

Optické skenery umoznuji velice rychlé skenovani povrchu s textu-
rou. Z hlediska ptesnosti jsou tyto skenery v dneSni dobé& jiz srovnatelné s
laserovymi. Zdarnym piikladem tohoto tvrzeni je skener Atos od firmy
GOM. [15]

Dotykovy skener Laserovy skener Opticky skener

Obr. 6.1.1: Ukazka skeneru [14]
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6.2 Laserové skenovani

Laserové skenovani mize byt zafazeno mezi rychlou, pfesnou a bez-
pe¢nou bezkontaktni metodu pro zaméieni skutecného stavu slozitych
technologickych celkt. Tim jsou mySleny napf. prumyslové haly, vyrobni
linky a zatfizeni nebo tfeba komplikované potrubni systémy. Nejvetsi uplat-
néni nachdzi predevs§im v dil¢ich disciplinach strojniho primyslu, jako jsou

reverzni inzenyrstvi a vystupni kontrola kvality.

Tato metoda je vyuzivana pfedevSim ve stavebnim a strojirenském
primyslu. V posledni dobé nalezne uplatnéni laserového skenovani i ve

zdravotnictvi.[15]
6.2.1 Princip 3D laserového skenovani

Laserové skenovani a s tim spojené zpracovani naméienych dat vyza-
duje nakladné pfistrojové a programové vybaveni. Vysledkem je

vyhodnoceni velkého mnozstvi informaci.

3D skener vyuziva k méfeni délek pulsni laserovou technologii a na
zakladé méfenych Ghli a vzdalenosti urCuje pfimo soufadnice bodu v troj-
rozmérném  prostoru. Nastaveni  kroku otdeni ve  vertikdlnim
a horizontalnim sméru urcuje hustotu bodi, které popisuji povrch skenova-
nych pfedmétd. Primarnim vystupem laserového skenovani je takzvané
mra¢no bodl, coZ je velky soubor bodl (az stovky miliontl) definovanych
prostorovymi soufadnicemi. Mra¢no bodd nese velice pfesnou informaci o

tvaru a rozmérech zamérenych predmétt.

Jelikoz v dneSni dobé je mnoho rtiznych typl skenerii, princip skeno-
vani je u kazdého trochu odliSny a nelze jej pfesné definovat na vSechny

skenery.

Pro dalsi praci se ziskanymi daty, v oblasti RE, je nezbytné provést
transformaci mra¢na bodi na CAD model. Pfevod do CAD formatl se pro-
vadi ve specialnich aplikacich, kde se naskenované body postupné nahrazuji
standardizovanymi prvky (trubka, traverza, ptiruba) nebo jednoduchymi

prvky (kvadr, rovina, koule...), které vérné popisuji komplikovanéjsi pied-
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méty. Vysledkem jsou soubory jako STEP, WRL, 3Ds a dalsi bézn¢ pouzi-
vané v CAD aplikacich. [15]

Obr. 6.2.1.1: Porovnani mraé¢na bodi s 3D modelem|[15]

6.2.2 Vystupni kontrola kvality

Pomoci laseru je fyzicky vyrobek naskenovan a vytvofen 3D model.
Na zaklad¢ ziskanych dat se porovnava s bezchybnou projektovanou ptedlo-
hou. Odchylky mezi 3D modely jsou vyjadfeny numericky a graficky a

pfimo popisuji kvalitu a pfesnost provedeni vyrobku. [16]
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[/ Stavajici konstruk¢ni FeSeni pripravki

V této kapitole budou popsana Stavajici konstrukéni feSeni kontrol-
nich a méficich ptipravkd stropnich vyplni pro automobil Peugeot. Jde o
stejny typ vozidla, pouze s rozdilnym vybavenim automobilu. Budou popsa-
ny dva typy ptipravkt, kdy jeden je urCen pro kontrolu a méfeni klasické
stropni vyplné a druhy slouzi ke kontrole a méifeni panoramatické stropni

vyplné.

'er

Obr. 7.1: Panoramaticka stropni vyplii vozu Peugeot [17]

7.1 Kontrolni a mérici pripravek pro klasickou stropni vy-
pli
Tento piipravek slouzi pro kontrolu a méfeni klasické stropni vyplné

automobilu Peugeot. Nize bude popsano konstrukéni feSeni a funkce tohoto

ptipravku.
7.1.1 Stropni vypln

Stropni vypli automobilu je tvofena tfemi vrstvami ploch, které maji
odborné oznaceni A, B a C plocha. Plocha A je pohledova strana stropni
vyplné, tudiz je to strana, ktera je viditelna na stropé automobilu. Plocha B
plni pfevazné izolacni a protihlukovou funkci. Jedna se o oblast mezi A a C

plochou. C plocha je posledni strana stropni vyplné¢, ktera slouzi jako kon-
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taktni strana se samotnou karoserii automobilu. Rozdéleni ploch je znazor-

néné na obrazku 7.1.1.1.

A plocha

B plocha

C plocha

Obr. 7.1.1.1: Rozdéleni ploch stropni vyplné

7.1.2 Lehra

Samotny obvod kontrolniho a méficiho ptipravku, tedy hlavni
a nejrozsahlejsi Cast, tvofi tzv. Lehra. Pod timto pojmem je skryta plocha
jako je jiZz zminovana C plocha stropni vyplné€, ale posunuta o 5 mm. To
znamenad, Ze mezi Lehrou a C plochou médme vzduchovou mezeru o vzdale-
nosti 5 mm. Vyjimkou jsou tvarové plochy, které jsou v dosahu stropni

vyplné do 3 mm. Tyto plochy musi byt kompletné simulovény.

Vzduchova mezera slouzi k drobnym odchylkdm a moZnému lehkému
pruhybu stropni vyplné pfi montazi na ptipravek. Zaroven plni funkci vizu-

alni kontroly, jestli stropni vypln kopiruje simulovany tvar.
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Cplocha Vzduchova mezera

Simulace

A plocha

Obr. 7.1.2.1: Rozdéleni ploch stropni vyplné

Na tomto obvodu Lehry a dalSich simulacich jsou vytvotfeny drazky,
které jsou zobrazeny na obrazku 7.1.2.2. Jedna se o draZky, které jsou zde
vytvofeny pro soufadnicovy méfici stroj. Hlavice tohoto stroje je zakoncena

v v

kulickou o priméru 6mm. Definované drazky maji Sitku 10 mm z divodu
dostatecné vule a bezproblémového piistupu pro meéfici kulicku. Princip
spociva v najeti kuli¢ky do draZky a pohybem smérem ke stropni vyplni do
té doby, dokud nedojde k prvnimu kontaktu se stropem. V tu chvili dojde k
vyhodnoceni, jestli v dané drazce a misté pro méfeni je stropni vypln ve
stanovené a pozadované pozici. Tento princip je platny pro vSechny tyto
drazky na Lehie a simulacich. Pozice bodi a drazek vcetné soufadnic se na-

chazi v ptiloze ¢.1.

Obr. 7.1.2.2: Ukazka drazky pro souiadnicovy mérici stroj
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Pii samotném zkouSeni je stropni vypln pfipevnéna pomoci dvandcti
simulaci upevnéni. Simulace slouzi k uréeni pfesné polohy a kontrole strop-

ni vyplné ptfesné tak, jak je namontovanéd v automobilu.

Simulace upevnéni je znazornéna na obrazku 7.1.2.3. Tuto simulaci
tvoii ocelova desticka a plexisklo, kde oba dily musi splilovat tvar upevnéni
origindlniho dilu. Znézornéna simulace plni pfevazné funkci upevnéni
stropni vyplné, ale také funkci kontrolni, zda-li je stropni vyplii upevnéna
ve spravné pozici. Simulace jsou pfidélany k zakladni desce ocelovym lan-

kem, aby nedoslo k jejich ztrate.

Aus Plexiglas

Obr. 7.1.2.3: Simulace upevnéni [1]

Dal8im upeviiovacim bodem je mechanismus, ktery je zobrazen na obrazku

7.1.2.4.

Otevrena
poloha

Obr. 7.1.2.4: Upeviiovaci mechanismus [1]

Jedna se o upevnéni pomoci jezdce s jazykem, kde stropni vyplin ob-

sahuje drazku a prolis do kterého je pojizdny jazyk zacvaknut a zajistuje
polohu stropni vyplné v zadni Casti.
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Dalsi mista urcujici sprdvnou polohu jsou zobrazeny na obrazku
7.1.2.5. V mistech dochazi k uréeni polohy pomoci koliku nebo ¢epu. Tato
mista se vyskytuji v pfedni ¢asti stropni vyplné v oblasti stropniho svétla a

v zadni Casti stropu.

Obr. 7.1.2.5: Zaji§téni spravné polohy stropni vyplné

Z divodu mozného prohybani na okrajich stropni vyplné jsou na Le-
hfe namontovany podpérné desticky, které maji zabranit zminovanému

prihybu v téchto oblastech.

Obr. 7.1.2.6: Podpérna destic¢ka
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7.1.3 Simulace sloupkii

Nyni muaZzeme zminit simulace, které nam wuréi polohu stropu
a predpéti. Jsou to simulace A, B a C sloupkt v automobilu. Pod pojmem
sloupek se skryva plastova cast interiéru vozu, kterd je zobrazena na obraz-
ku 7.1.3.1 a je nutné dodrzet jeho simulaci. Tyto simulace musi byt
odklopné z divodu mozného nasazeni a montaze stropni vyplné. Minimalni

délka simulované ¢asti dilh musi byt 60 mm.

A sloupek B sloupek C sloupek

-

Obr. 7.1.3.1: Plastové A,B,C sloupky [18]

A sloupek B sloupek C sloupek

Obr. 7.1.3.2: Simulace A,B,C sloupki

Dalsimi okolnimi dily, které je nutné simulovat jsou stropni svétlo,
které se nachazi v prostfedni ¢asti stropu a také konzole, ktera je umisténa
mezi fidi¢em a spolujezdcem v oblasti stropni vyplné. Ob¢ tyto simulace

jsou zobrazeny na obrazku 7.1.3.3.
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Obr. 7.1.3.3: Simulace konzole a stropniho svétla

BliZze budou dal8i simulace definovany v dalsi ¢asti této préce.
7.1.4 Kontrolni drazky

Poté, co je strop upevnény na kontrolnim a méficim ptipravku, je

mozné provést kontrolu.

Na piipravku je velké mnozstvi kontrolnich mist a drazek, které bu-

dou postupné popsany a bude vysvétlena jejich funkce.

Po celém obvodu Lehry je kontrolni drdzka, kterd je zobrazena na obrazku

7.1.4.1.

Kontrolni drazka

Obr. 7.1.4.1: Kontrolni drazka
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Dochazi k méteni mozné odchylky od simulované plochy na ptipravku
a plochy na stropni vyplni pomoci ptislusné mérky. Méfeni spociva v pfilo-
zeni métidla mezi Lehru a zkouSeny dil. Méfidlo musi dosedat na referenéni
plochy, které jsou zobrazeny na obrazku 7.1.4.2 a na plochy stropni vypIng.

Nasledné je méfidlo posunovano v drdzce po celém jejim prubé&hu.

Méfidlo

Referencni plochy

Obr. 7.1.4.2: Kontrolni draZzka

Dalsi méteni se provadi v oblasti B a C sloupku. Kde pomoci métidla
na obrazku 7.1.4.3 je méfena minimalni a maximalni odchylka o kolik je
stropni vypli odlisna od simulace Lehry. Princip je znazornén na obrazku

7.1.4.3.
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Cm-KM

CN-GM

CN-NM

Obr. 7.1.4.3: Kontrolni méridlo [1]

7.1.5 Kontrolni konzola

Kontrolni konzola je simulace nachéazejici se v oblasti mezi fidi¢em a
spolujezdcem. Jedné se o simulaci, kterd pfi upevnéni a ustaveni stropni vy-
plné je ptikladana ke stropu do pozice, kterd je vymezena Cepy. Poté
dochazi k vizualni kontrole dle obrazku 7.1.5, kde je vidét minimalni a ma-
ximalni odchylka v drazkach vytvofenych na simulaci. Dale je zde

pfiloZzenim provadéna kontrola tvarové stalosti.

Obr. 7.1.5.1: Kontrolni konzole
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Obr. 7.1.5.2: Kontrolni konzole

7.1.6 Simulace svétla

Simulace svétla je pevné ptripevnéna na zakladni desce a uréuje moz-
nou maximalni a minimalni odchylku stropni vyplné. Zaroven na této
simulaci jsou drazky pro jiZ zmiflovany soufadnicovy méfici stroj. Simulace

je zobrazen na obrazku 7.1.6.1.

Obr. 7.1.6.1: Simulace stropniho svétla

Pomoci simulace se provadi rozmérova kontrola stropni vyplné a kon-
trola spravné polohy. Po upevnéni stropni vyplné¢ do pozice musi byt mezi
simulaci a stropem vzduchovd mezera 5 mm. Do spary, kterd vznika je
oznaCena na obr. 7.1.6.1 napisem 5LL se vklada méfidlo KM, které je po-

psano v nasledujici kapitole.
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7.1.7 Méridla

r v

Kontrolni a méfici pfipravek obsahuje méfidla, kterda jsou potiebna

pro méfeni moZznych odchylek mezi stropni vyplni a simulacemi. Métfidla

zobrazuje obrazek 7.1.7.1.

Obr. 7.1.7.1: Mé¥idla [1]

M¢étidlo s napisem NM slouzi k métfeni nominalniho rozméru. Métidlo
obsahujici nazev GM je pouzivdno k méfeni maximalniho rozméru. Posledni
méfidlo oznacené pismeny KM a stupnici je vyuzivano k méfeni minimalni-

ho rozméru.

Dalsi métidlo, které bude slouzit pro kontrolu urceni spravné polohy

a dilu je vyobrazeno na obrazku 7.1.7.2.

B

Obr. 7.1.7.2: Méridlo
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Tento druh métidla slouzi predevsim k urceni kolmosti ploch a dodr-
zeni pravého uhlu vici dosedaci plose. Jedna se pfedevsim o oblasti, kde je
upevnéna slunecni clona a madla ke stropni vyplni. TudiZz dochazi ke kont-

role otvori pro upevnéni originalnich dila.

Na pfipravku se objevuji rizné népisy, které nam urcuji, co konkrétné
se bude métrit v dané oblasti. Jednotlivé zkratky a ptisluSné ndzvy napisi
zobrazenych na pfipravku jsou vysvétleny v kategorii seznam zkratek

a symboldt.

Obr. 7.1.7.3: Kontrolovana oblast

Simulace a ostatni dily jsou pomoci spojovaciho materialu ptidélany
k zakladni desce. K této desce jsou ve spodni Casti pfipevnény profilové
trubky pro vysokozdvizny vozik z divodu manipulace a ptepravy. Pro pfe-

pravu pomoci jetfabu, jsou na zédkladni desce pfipevnéna oka pro manipulaci.

Profilové trubky pro vysokozdvizny vozik

Obr. 7.1.7.4: Zakladni deska véetné profilovych trubek pro vysokozdviZny vozik [1]
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Na spodni stran€ zdkladni desky se nachédzeji podlozky, které zarucuji
spravnou polohu celé zdkladni desky v ose Z pro soufadnicovy méfici stroj.
Podlozky o priméru 40 mm a vySce 10 mm jsou rozmistény

v kazdém rohu zékladni desky a ve stiedu uhlopficek.

Obr. 7.1.7.5: Umisténi podlozek [1]

Na bo¢ni strané pfipravku je odloZena zahnutd trubka, ktera slouzi
k upevnéni originalni stropni vyplné. Nejdiive je strop nasazen na tuto za-
hnutou trubku. Néasleduje vlozeni trubky do pfislusnych dér, které jsou
uréeny pro zajiSténi pFislusné polohy trubky. Nasledné dojde k zajisténi

pomoci mechanismu zobrazeného na obrazku 7.1.7.6.

Zkousena pozice

Zajisténi Hacky pro odloZeni pomocné trubky

Obr. 7.1.7.6: Zaji$téni stropu ve zkouSené pozici [1]
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Veskeré dily a zédkladni deska vcetné profilovych trubek pro vyso-
kozdvizny vozik, jsou umistény a pfipevnény na ocelovém voziku. Vozik
slouzi nejen pro manipulaci na krat$i vzdalenosti, ale také mé své ergono-

mické uplatnéni.

Obr. 7.1.7.7: Vozik

Celéd sestava obsahujici Lehru, simulace, upeviovaci body a ostatni
dily, které byly popsany v kapitole 7.1, tvofi kontrolni a méfici pfipravek

pro klasickou stropni vypln.

Obr. 7.1.7.8: Kontrolni a méfici pfipravek pro klasickou stropni vypli

Samoziejmé piipravek je oznacen dulezitymi Stitky jako jsou napf.

nazev piipravku, celkovd hmotnost ptipravku, informace o vyrobci, atd.
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7.2 Kontrolni a mérici pripravek pro panoramatickou
stropni vypln
Piipravek je urcen ke kontrole a métfeni panoramatické stropni vyplné

stejného typu automobilu znacky Peugeot, jako je kontrolni a métici ptipra-

vek, ktery je zminén v kapitole 7.1.

Jako jiz popsany kontrolni a méfici pfipravek pro klasickou stropni

vyplit bude popsan ptipravek pro panoramatickou stropni vypli.

Rozdil mezi klasickou a panoramatickou stropni vyplni spociva hlav-
né v existenci stieSniho okna nachédzejiciho se ve stfedové oblasti stropu.
Prosklena stfecha plni pfedevsSim ukol prosvétleni interiéru vozu ve dne, V

noci piinds$i krdsny pohled na oblohu.

Hlavni vyhodou je jiz zminované prosvétleni vozu, ale s tim ptichazi i
nevyhody. Rychlej$i ohfev interiéru v teplém pocasi, mozné vrzani v dané

oblasti a tim 1 snizeni celkové tuhosti karoserie.

Obr. 7.2.1: 3D data panoramatické a klasické stropni vyplné pro viiz Peugeot
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Z velké casti jsou ob¢ stropni vyplné totozné a tak identické véci ne-
budou jiz zminované.

W

Obvod kontrolniho a méticiho pfipravku je identicky az na upevnéni
stropni vyplné v oblasti madel. Panoramaticky strop je niz$i nez klasicky

a proto je tvar v této oblasti odlisny.

Dalsi odli$nosti je stropni svétlo a jeho simulace. Umisténi stropniho
svétla pro panoramatickou stfechu je o néco nize nez u klasického stropu
a ma odlisny tvar. Proto musi byt vytvofena nova simulace stropniho svétla,
ktera obsahuje kontrolni a métici body pro soufadnicovy méfici stroj. Simu-
lace svétla jak pro klasicky, tak pro panoramaticky strop je zndzornéna na

obrazku 7.2.2.

Simulace svétla pro klasicky strop Simulace svétla pro panoramaticky strop

Obr. 7.2.2: Simulace svétel
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Nejvétsi odliSnosti oproti klasickému stropu je vznik novych simulaci

v oblasti stfe$niho okna. Simulace jsou zobrazeny na obrazku 7.2.3.

Obr. 7.2.3: Simulace upevnéni stie$niho okna

Simulace upevnéni stfeSniho okna je pevné pfipevnéna k zédkladni
desce. Obsahuje dosedaci plochy pro origindlni plastovy dil stropni vyplné

a drazky na vnitinim obvodu simulace.

Dosedaci plochy pro plastovy Strop Plastovy dil-soucast stropu

dil stropni vyplné \

Obr. 7.2.4: Dosedaci plochy
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Po celém obvodu simulace upevnéni stieSniho okna jsou dvé drazky,
které znazoriiuje obrazek 7.2.5. Dréazky slouzi k méfeni skute¢ného rozméru
pomoci kontrolniho métidla v oblasti stfeSniho okna. Tim je provedena kon-
trola spravnosti vyrobeného dilu v této oblasti. Drazka ve spodni pozici
slouzi k méfeni stropni vyplné stfe$niho okna pfed zahnutim stropu do fi-
nalni polohy. Horni drdzka slouzi k méfeni skute¢ného rozméru jiz zahnuté
panoramatické stropni vyplné v této oblasti. Z predeSlého tvrzeni vyplyva,

ze dochazi k méfeni a kontrole stropu pied a po zahnuti stropni vypIlné.

Strop pred zahnutim

do finalni pozice Strop po zahnuti
e T j do finélni pozice

M&fidlo N MéFidlo

Obr. 7.2.5: Kontrolni drazky pied a po zahnuti stropu

Je moZzné, Ze nastane situace, kdy plastovy dil jeSté neni soucasti
stropni vyplné a je nutné strop na ptripravku zkontrolovat. Pro tento ptipad

byly vytvofeny simulace plastového dilu, které jsou vyobrazeny na obrazku
7.2.6.
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Obr. 7.2.6: Simulace plastového dilu stropni vyplné

Jednd se o simulace, které naprosto identicky kopiruji tvar plastového
dilu stropni vyplné. V ptipadé€, Ze jiz zmiflovany plastovy dil neni pfipevnén
ke stropu, jsou pouzity tyto simulace, které nejsou nijak ptidélany. Jsou
pouze ustaveny pomoci centrovacich kolikt. Z vyrobnich davodu, Ze se jed-
na o celkem dlouhé simulace z hlinikového materidlu, museji byt z vnitini

strany Zebrované. Zebrovani zvysi pevnost a tuhost téchto dila.

Centrovaci koliky

Obr. 7.2.7: Zebrovani hlinikové simulace v&etné& centrovacich koliki
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Zbylé casti kontrolniho a méticiho pfipravku pro panoramatickou
stropni vypln jsou identické s pfipravkem pro klasickou stropni vypln,
a proto nebudou znovu popisovany. Kompletni pfipravek je zachycen na ob-
razku 7.2.8.

Obr. 7.2.8: Kontrolni a méfici pfipravek pro panoramatickou stropni vypli
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8 Navrh konstrukc¢niho reSeni kombinovaného

kontrolniho a mériciho pripravku

V néasledujicich kapitolach se autor prace bude zabyvat sloucenim
ptipravku pro kontrolu a méfeni klasické stropni vyplné s ptipravkem urce-
nym pro kontrolu a meéfeni panoramatické stopni vyplné pro stejny typ

automobilu znacky Peugeot.

Pti konstrukci bylo nutné dodrzet pozadavky nejen koncového zakaz-
nika, ale také splnit funk¢énost kontrolniho a méficiho pfipravku a vyrobni

pozadavky Modelarny LIAZ.

8.1 Vstupni data

Pfed samotnym navrhem autor prace porovnal vstupni data klasické a

panoramatické stropni vyplné, jak je vidét na obrazku 8.1.1.

Bylo zjisténo, ze plochy stropnich vyplni jsou z velké ¢asti identické.
Odlisnosti byly nalezeny v oblasti upevnéni madel, v oblasti stfeSniho okna

a svétel.

Autor diplomové prace vytvofil navrh na novy kombinovany kontrolni

a méfici ptipravek pro stropni vyplné jednoho typu vozu znacky Peugeot.

Obr. 8.1.1: Porovnani 3D dat stropnich vyplni
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8.2 Zména Lehry
Nejvétsi a nejkomplikovanéjsi dil, Lehru,se autor rozhodl pfizpusobit

tak, aby byl obvod pouzitelny pro oba typy stropnich vyplni.

Dojde k oddéleni odlisné ¢asti Lehry. Lehra bude tvarové zménéna

tak, aby bylo mozné v rozdilné oblasti umistit demontovatelné simulace.

Obr. 8.2.3: Simulace a umisténi madla pro panoramaticky strop
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Na obrazku 8.2.4 je jiz aplikovana zména tvaru Lehry dle autora. Do-
Slo ke zméné tvarové simulace Lehry v oblastech, kde budou umistény

demontovatelné simulace madel podle typu zkouSené stropni vypln¢.

Obr. 8.2.4: Univerzalni Lehra

Nékteré simulace a Lehra jsou vyrobeny z materialu zvany necuron.
Necuron je oznaceni pro smés dievénych pilin a pryskyfice. Na obrazku

8.2.5 je ukazka slepeného polotovaru z necuronu.
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Obr. 8.2.5: Polotovar Lehry z necuronu

8.3 Zména madel

Autor navrhl oddéleni madel a tim vznik samotnych simulaci pro kaz-

dy strop. Simulace jsou vyménné a dle pozadované stropni vyplné je mozné

tyto simulace zaménit.

Simulace madla pro klasicky strop

Simulace madla pro panoramaticky strop

Obr. 8.3.1: Simulace madel
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Simulace jsou vyrobeny z necuronu. Z davodu casté montaze a de-
montaze jsou vSechny vyménné simulace upevnény k zdkladni desce pies
hlinikovou mezidesku, sprdvnd poloha je zarucend centrovacimi koliky a

montaz je provadéna pomoci rychloSroubi.

Obr. 8.3.2: Sestava madla pro klasicky strop a panoramaticky strop

Jak je vidét na obrazku 8.3.2, z divodu rychlej§i orientace a rozpo-
znani jednotlivych dilt pro klasickou a panoramatickou stropni vyplin zavedl|
navrhovatel hlinikové desti¢ky, které jsou pod vyménitelnymi simulacemi
barevné rozliSené. Pro klasicky strop maji desticky u vyménitelnych dila
hnédou barvu, pro panoramatickou stropni vyplin maji demontovatelné dily

destic¢ku zlutou.

Na kazdé¢ desti¢ce je navrhnut Stitek s ptisluSnym nazvem simulace. V
misté upevnéni simulace se nachéazi taktéz Stitek s popisem pro lepsi orien-

taci a rychlej$i umisténi simulace na spravnou pozici.

Mezi zakladni deskou a hlinikovou destickou jsou ocelové podlozky
o priméru 40 mm a vySce 10mm. Jednd se o podlozky zarucujici spravnou

polohu simulaci, které jsou pfipevnény na zakladni desku.

Centrovani simulaci je zajisténo pomoci dvou kolikd umisténych na
zakladni desce. Z divodu ustaveni dilt musi byt koliky umistény co nejdale
od sebe. Pro koliky jsou v hlinikové desti¢ce, drzici simulaci, umisténa oce-

lova pouzdra.
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Obr. 8.3.3: Pouzivané koliky [1]

Po zasazeni simulace na koliky je potfeba simulaci upevnit. Upevnéni
je provedeno pomoci rychlosroubti. Z divodu mozné ztraty jsou tyto rychlo-

Srouby k zakladni desce pfipevnény pomoci ocelového lanka.

RychloSroub Ocelova pouzdra RychloSroub

L L.,
dal

Podlozka Kolik Hlinikova desticka Kolik Podlozka

Obr. 8.3.5: Rez sestavou vyménitelného madla - princip upevnéni

Princip upevnéni zobrazeny na obrazku 8.3.5 je aplikovan pro vsech-
ny vyménitelné tvarové simulace, které jsou na kontrolnim a méficim

ptipravku.
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8.4 Sjednoceni upevnéni madel

Jelikoz autor zavedl vznik samostatnych simulaci madel pro jednotli-
vé varianty stropnich vyplni, je nutné jeSté stropni vypli vucéi témto

simulacim upevnit.

Upevnéni je zalozeno na stejném principu jako v kapitole 7.1.2. Bylo
zjisténo, ze otvory a plochy v oblasti, kde jsou montovany originalni dily
madel, jsou identické. V ptipadech kontrolniho a méficiho ptipravku pro
klasickou stropni vypli a pfipravku pro panoramaticky strop musel kazdy

ptipravek obsahovat své simulace upevnéni. Zde tomu tak neni.

Na zéklad¢ autorova rozhodnuti doSlo ke vzniku univerzéalnich upev-
novacich simulaci pro oba typy stropnich vyplni. Simulace je tvofena
plexisklem, pro které byl stanoven pozadavek na dodrzeni tvarového obvodu
ploch dle origindlniho dilu madla. Dal§im dilem simulace je ocelova destic-
ka, ktera musi mit tvar otvoru stropni vyplné. Centrovani je provedeno
pomoci centrovacich kolikG. Upevnéni této simulace k simulaci madla je
zajiSténo pomoci rizice se zavitovou ty¢i do otvoru se samofeznou zavito-
vou vlozkou. Pojistna matice mezi ruzici a plexisklem je zde z davodu
zamezeni ztraty v pripadé, Ze tato simulace nebude pfipevnéna k simulaci
madla, ale bude v odlozené poloze. Princip upevnéni simulace je zobrazen
na obrazku 8.4.1.

Stropni vypli

Ridzice

Ocelova desticka

Plexisklo

Pojistna matice

Zavitova tyc

Zavitova vlozka

Obr. 8.4.1: Princip upevnéni stropni vyplné v oblasti madel
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Samotezna zavitova vlozka je zde vyuzivana z toho divodu, Ze neni
potfeba pro upevnéni dilu vyrabét rovnou zavitovou diru, ale postaci uchyt-
ny otvor. Do otvoru se umisti samofezna zavitova vlozka, kterd poZzadovany

zavit vytvoii sama.

Obr. 8.4.2: Samof¥ezna zavitova vlozka [19]

8.5 Stropni svétla

Dalsi odjimatelné simulace, které v prubéhu konstrukce autor navrhl,
jsou simulace stropnich svétel. Jelikoz kazda stropni vyplih ma stropni svét-
lo umisténé v jiné poloze, ma jiné rozméry i tvar, musi tento problém byt
feSen stejnym zplUsobem jako u simulaci madel. Jedna se o simulace, které
je mozné dle ptislusné stropni vyplné zaménit. Princip upevnéni a ustaveni

je identicky jako v kapitole 8.3.

Simulace svétla pro klasicky strop Simulace svétla pro panoramaticky strop

Obr. 8.5.1: Simulace svétel pro klasickou a panoramatickou stropni vypli
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8.6 Stropni sklo

Simulace stropniho skla musi mit také moznost demontaze a to z di-
vodu kolizniho stavu pifi zkouSeni klasické stropni vyplné. Simulace, ktera
byla dfive jeden kus, bude nyni rozdélena na vice ¢asti jak z diivodu vyroby,
tak 1 z diivodu vymény a montaze téchto dilt. Jak jiz bylo zminéno, tak i
tady je aplikovan stejny zpusob ustaveni centrovacimi koliky. Upevnéni
pomoci rychloSroubt zde neni aplikovano z divodu dostate¢né hmotnosti a

plochy samotnych simulaci.

Obr. 8.6.1: Simulace v oblasti stfeSniho okna

Jak je vidét z obrazku 8.6.1, z jednoho dilu simulace, ktera byla na
pfedchozim ptipravku pro panoramatickou stropni vyplit doslo k rozdéleni
této simulace na Sest dilt. Jako u vSech vyménitelnych simulaci ani u téchto
nesmi chybét barevné rozliSeni urcujici k jaké stropni vyplni tyto simulace

patii a pfislusné oznaceni pomoci Stitku.

Princip kontroly dilu a méfeni nominalnich rozmérti v drazkach je
identicky jako v ptipadé ptipravku pro panoramatickou stropni vypln, proto
zde nebude znovu popisovan.
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8.7 Oznaceni

Jako veSkeré simulace na pfipravku maji své oznaceni a polohu, tak i
samotny piipravek musi z bezpecnostnich divodl obsahovat jisté informace,

poskytujici dulezité udaje.

Jednou z informaci je Stitek na Lehife, ktery informuje o celkové
hmotnosti pfipravku. Tento Gdaj je podstatny hlavné z divodu manipulace s
celou sestavou. Na zaklad¢ internich podnikovych standardi koncového za-

kaznika, musi byt informace o celkové hmotnosti na fialovém podkladu.

1000-2000 Kg
2000-3000 Kg
3000-4000 Kg

8000-10000 Kg

Obr. 8.7.1: Informace o hmotnosti sestavy

Dalsi informaci, ktera musi byt uvedena na ptipravku je informace o

vyrobci, ndzvu a oznaceni ptipravku, pro jaky automobil je vyroben.

Vyrobce

Identifikace dilu

Oznaceni dilu

Cislo dilu

Pracovni Cislo

Index

Obr. 8.7.2: Identifikaéni $titek
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8.8. Tolerance

Zadnou vé&c nelze vyrobit naprosto piesné dle pfedstav nebo modelu.
Pii vyrob¢ soucasti vznikaji vyrobni nepfesnosti zpusobené napi. dosazitel-
nou piesnosti zvolené vyrobni technologie, ndhodnymi chybami v procesu
vyroby nebo tfeba necekanymi lidskymi chybami. V disledku vznikajicich
neptesnosti se skute¢né rozmeéry od idedlnich mohou lisit v uréitych mezich.
Je to tak i u ptipravku a stropnich vyplni. Zde je nutné zminit, Ze stropni
vyplit a kombinovany kontrolni a méfici pfipravek mé své tolerance. Tole-

rance je pfedepsany rozmér o ur€itém rozsahu.

Pro potfeby této prace byly poskytnuty tolerance koncovym zdkazni-
kem. Modelarna LIAZ pro vyrobu kombinovaného kontrolniho a méficiho

ptipravku poskytla tolerance dle vyrobnich stroja.

Obr. 8.8.1: Tolerance stropni vyplné [1]
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8.9. Skenovani

Z dtivodu pfesné montaze a kontroly vyroby dle vstupnich dat je nut-

né skenovani povrchu vyrobenych dili.
8.9.1. Leica Absolute Tracker AT901

Modelarna LIAZ ma k dispozici pro skenovani povrchil pfistroj znac-
Ky Leica Absolute Tracker AT901. Tento pfistroj, v kombinaci s ru¢nim
skenerem T-Scan Ill, tvofi zafizeni pro velkoobjemové skenovani. Leica T-
Scan Il poskytuje uzivatelim dosazeni vysoké piesnosti a rozliSeni. Tech-
nologie ,,Flying Dot“ dokaze T-Scan skenovat Sirokou $kalu ruznych typu

povrchl bez nutnosti praskovani. [20]

Leica T-Scan

Obr. 8.9.1.1: Leica Absolute Tracker AT901

Promitanim laserového paprsku bod po bodu vysokorychlostni rucni
skener Leica T-Scan pouziva ,,flying dot“ technologii (metoda rozmeteného

laserového paprsku na digitalizovani vSech typa povrchi). [20]
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Obr. 8.9.1.2: Skenovani povrchu [20]

Po naskenovani povrchu néasleduje ustavovani vyrobenych dilli na pfi-

sluSnou pozici na ptipravku.

K ovéfeni spravné pozice a polohy jednotlivych c¢asti na ptipravku

opét poslouzi ptistroj Leica s jinym pfisluSenstvim.

Nyni se bude jednat o bezdratové zatizeni pro snimani skrytych, tézko
pfistupnych mist. Mala, lehka, uzivatelsky ptivétiva sonda Leica T-Probe
poskytuje 6 stupniit volnosti. Je mozné s ni méfit ve vSech moznych polo-
héch a natocenich, (naptiklad dolt hlavou). Diky riznorodé variabilité hrota
(pramér kulic¢ky, délka a zakfiveni hrotu) T-Probe dosahne a odméfi presné
to, co je potiebné. M¢éftici rozsah sondy T-Probe je az 30 m ve vSech smé-

rech.

{
)%

Obr. 8.9.1.3: T-Probe s prislusenstvim [20]
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8.9.2. Méreni

r

Pomoci popsaného pfistroje Leica bylo provedeno méieni, kontrola a

ustaveni jednotlivych dild pfi skladdni kombinovaného kontrolniho a méfti-

ciho ptipravku pro stropni vyplné€ jednoto typu automobilu znacky Peugeot.

M¢éieni bylo provedeno pomoci bezdratového zatizeni T-Probe, kde na

konci zatizeni byla pouzita kulic¢ka pro dotyk s métenymi dily.

Obr. 8.9.2.1: Ustavovani dild pomoci T-Probe

Princip méfeni spociva v ptilozeni koncového hrotu, v nasem ptipadé
kulicky, na plochu kontrolovaného dilu. Ve spolupraci s programem, ktery
je soucasti pfistroje Leica a pocitacové techniky, dochazi k zaznamenavani
realné naméfenych hodnot. Ukazka z méfeni a ustavovani dilu do spravné

polohy je na obrazku 8.9.2.2.
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Obr. 8.9.2.2: Ustavovani dila

Na obrazku 8.9.2.2 je mozné si v§imnout vzdalenosti X,Y, Z. Jedna se

o vzdalenosti a hodnoty, které by mély po ustaveni do ptesné pozice, Vv ide-

alnim pfipadé, obsahovat ve v§ech osach hodnotu 0,00mm. Jelikoz tolerance

pro urceni pfesné polohy dilii jsou £0.2mm, je vidét, ze v ose Y a Z neni
ptislu$ny dil jeSté ve spravné pozici.

Timto zplsobem dochdzi k méfeni kazdého dilu pii kompletovani
kombinovaného kontrolniho a méticiho ptipravku.

Vysledkem pro ovéfeni spravnosti vSech poloh jednotlivych dilu je
mérovy protokol, ktery musi modelarna LIAZ vystavit. Ukdzka z mérového

protokolu je uvedena na obrazkach 8.9.2.3 a 8.9.2.4.
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UpWarn
o
Lowarn|
LoTol
‘I"' Upper tolerance : 0,20
A\ Lower tolerance : -0.20 .
1 Leica AT901: T-Probe, T- Remark
-
‘ W-Name | Kombi-Fertigteillehre P1UO Customer name | MOTUS Headliner Jewa
MODELARNALIAZ.spel.s 0. | Part No. mit Wechselteilen fur TN — Cielo Job No. Z000408-001 Gospystoms
Date 10.3.2016 Operator Majer
- 4 b4 r
Obr. 8.9.2.3: Ukazka z mérového protokolu [1]
Comparison Point Table
Nizev Viastnost Nom Méfena Tol Dev Test Out Tol
S Point 1 Surface Dstance 0,185 20,200 0,185 Vyhovuje
g Point 2 Surface Distance 0,168 +0,200 0,168 Vyhovuje
g Point 3 Surface Distance 0,156 20,200 0,156 Vyhovuje
g Point 4 Surface Distance 0,141 0,200 0,141 Vyhovuje
g Point 5 Surface Dstanoe 0,159 0,200 0,159 Vyhovuje
g Point 6 Surface Distance 0,151 0,200 0,151 Vyhovuje
g Point 7 Surface Distance 0,006 20,200 0,006 Vyhovuje
g Point Surface Dstance 0,017 0,200 0,017 Vyhovuje
g Point 9 Surface Distance 0,041 +0,200 0,041 Vyhovuje
g Point 10 Surface Distance 0,104 20,200 0,104 Vyhovuje
g Pomt 11 Surface Dstance -0,019 0,200 -0,019 Vyhavuje
g Point 12 Surface Dstance 0,034 0,200 0,034 Vyhovuje
“g> Point 13 Surface Distance 0,070 0,200 0,070 Vyhovuje
g Point 14 Surface Dstance 0,125 0,200 0,125 Vyhovuge
g Point 15 Surface Dstance 0,103 20,200 0,103 Vyhovuje
g Point 16 Surface Distance 0,024 20,200 0,024 Vyhovuje
g Point 17 Surface Distance 0,130 20,200 0,130 Vyhovuje
g Point 18 Surface Dstance -0,119 20,200 0,119 Vyhovuje
g Point 19 Surface Distance -0,102 20,200 0,102 Vyhovuje
“g> Point 20 Surface Distance 0,005 +0,200 0,095 Vyhovuje
‘Q Point 21 Surface Dstance -0,114 40,200 0,114 Vyhovuje
“g Point 22 Surface Distance 0,127 0,200 0,127 Vyhovuje
“g> Point 23 Surface Distance -0,105 0,200 0,105 Vyhovuje
‘p Pomt 24 Surface Dstance -0,108 0,200 -0,108 Vyhovuge
g Point 25 Surface Distanoe -0,110 0,200 0,10 Vyhovuje
“g> Point 26 Surface Distance 0,077 +0,200 0,077 Vyhovuje
g Pomt 27 Surface Dstance 0,081 +0,200 -0,081 Vyhovuje
g Point 28 Surface Distanoe 0,054 +0,200 0,054 Vyhovuje
1 Leica AT901: T-Probe, T- Remark
-
‘ W-Name | Kombi-Fertigteillehre P1UO Customer name | MOTUS Headliner eLwca
P % 2 Geosystems
MODELARNALIAZ spol.sr.o. | Part No. mit Wechselteilen fur TN — Cielo Job No. Z000408-001 s
Date 10.3.2016 Operator Majer

Obr. 8.9.2.4: Ukazka z mérového protokolu [1]
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Jak je vidét na obrazku 8.9.2.3 a 8.9.2.4, z divodu urceni pfesné po-
lohy jednotlivych dild, bylo stanoveno velké mnozstvi kontrolnich bodu.
Kazdy kontrolni bod musi ve vSech tfech osach X,Y,Z spliiovat pfedepsanou
toleranci. Vysledkem pro jednotlivé body je test s rozhodnutim vyhovuje
nebo nevyhovuje. V nasem pfipadé doslo k métfeni 543 bodi, které vSechny
prosly testem s vysledkem vyhovuje. Timto mlizeme ftici, ze kombinovany
kontrolni a méfici ptipravek je vyhovujici. Ukazka mérového protokolu je

soucasti této diplomové prace a nachazi se v piiloze ¢. 2.

8.10. Odkladaci skrin

Vzhledem k tomu, ze se jednd o vyménné simulace, musi byt vytvofen
odkladaci prostor na tvarové dily, které nejsou v pozadovanou chvili potie-
ba. Autorem této prace byla navrhnuta odkladaci sktinka, ktera obsahuje
Ctyfi zasuvné piihradky. V kazdé ptfihradce je pfesné stanoveny prostor pro
danou simulaci s pfisluSnym oznacenim. Diky tomuto pfesnému rozclenéni
skfinky je zna¢né omezeno riziko mozné zamény, ztraty nebo poskozeni si-
mulaci, které v danou chvili nejsou na ptipravku vyuzivany. Odkladaci

skiinka je zobrazena na obrazku 8.10.1.

& B
== )

Obr. 8.10.1: Odkladaci sk¥iii pro simulace

Skiin se zasuvnymi Supliky obsahuje Cervené vymezeny prostor pro

ptislusnou simulaci z divodu eliminace zamény tvarovych dilu.

Po zavedeni téchto konstrukénich zmén, které jsou v kapitole 8, do-

W

chazi ke vzniku ndvrhu kombinovaného kontrolniho a méficiho pfipravku

pro klasickou a panoramatickou stropni vyplii znacky Peugeot.
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Tento navrh byl pfedlozen koncovému zakaznikovi. Po schvaleni kon-
strukénich zmén byl realizovdn, ve spolupraci s firmou Modelarna LIAZ

spol. s.r.o., kombinovany kontrolni a méfici pfipravek zobrazeny na obrazku

8.10.2.

Obr. 8.10.2: Kombinovany kontrolni a mé¥ici p¥ipravek

Soucasti ndvrhu kombinovaného kontrolniho a méficiho ptipravku
bylo také zpracovani vykresové dokumentace pro vyrobu jednotlivych ¢asti

ptipravku.

Vykresova dokumentace byla zpracovana dle internich standardi fir-

my Modelarna LIAZ. Ukazka vykresové dokumentace je v ptfiloze ¢.3
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9. Kalkulace

V tabulkach 9.1, 9.2, 9.3 jsou uvedeny vynalozené ndklady na jednot-
livé pripravky.

Tab. 9.1: Naklady na pivodni pFipravek pro klasicky strop

PUVODNI PRIPRAVEK PRO KLASICKOU STROPN{ VYPLN

3D KONSTRUKCE 8989 €
MATERIAL 945 €

OBROBNA 10722 €
DREVODILNA 3206 €
SVAROVNA 47 €

MERICI STREDISKO 1248 €
CAM 7175€
CELKOVE NAKLADY NA PRIPRAVEK 32332¢€

Tab. 9.2: Naklady na plvodni pfipravek pro panoramaticky strop

PUVODNI PRIPRAVEK PRO PANORAMATICKOU STROPNI VYPLN

3D KONSTRUKCE 9988 €
MATERIAL 1043 €
OBROBNA 11911 €
DREVODILNA 3784 €
SVAROVNA 47 €

MERICI STREDISKO 1387 €
CAM 8040 €
CELKOVE NAKLADY NA PRIPRAVEK 36200 €

V porovnani nékladid puvodniho pfipravku pro klasickou stropni vy-
plit a hodnot pivodniho pfipravku pro panoramatickou stropni vypln, tak je

vidét, Ze rozdil v ndkladech mezi témito ptipravky je 3 868€.

Piipravek pro klasickou stropni vypln je v porovnani s pripravkem

pro panoramaticky stop jednodus$si a proto doslo k uspofe na 3D konstrukci

a nasledn¢ k uspotfe v kategorii obrobna.



Tab. 9.3: Niaklady na navrZeny kombinovany pFipravek stropnich vyplni

NAVRZENY KOMBINOVANY KONTROLNI A MERICI PRIPRAVEK STROPNICH VYPLNI

3D KONSTRUKCE 11750 €
MATERIAL 1227€
OBROBNA 14013 €
DREVODILNA 4452 €
SVAROVNA 47 €

MERICI STREDISKO 1632€
CAM 9379 €
CELKOVE NAKLADY NA PRIPRAVEK 42500 €

Pfi srovnani pivodnich pfipravki a navrzeného kombinovaného pti-
pravku si lze vSimnout, ze nejvétSi eliminace nakladt je v kategorii
obrobna. Zde doSlo k uspote 8 620€. Tato uspora vyplyva hlavné z 3D kon-
strukce, kterd umozni nejen nahled, jak bude vypadat finalni pfipravek, ale
také jiz v této fazi se odhali pfipadné kolize a nejasnosti. 3D konstrukce je v

usporach na druhém misté s uSetienou ¢astkou 7 227€.

Tabulka 9.4 obsahuje celkovou kalkulaci a tsporu finanénich pro-

stredku.
Tab. 9.4: Celkova kalkulace pFipravki
CELKOVA KALKULACE
PUVODNI PRIPRAVEK PRO KLASICKOU STROPNI VYPLN 32332¢€
PUVODNI PRIPRAVEK PRO PANORAMATICKOU STROPNI VYPLN 36200 €
CELKOVE NAKLADY NA PRIPRAVKY 68532 €
NAVRZENY KOMBINOVANY KONTROLNI A MERICI PRIPRAVEK STROPNICH VYPLNI 42500 €
CELKOVE NAKLADY NA PRIPRAVEK 42500 €
CELKOVA USPORA
26032 €

Celkova uspora po zavedeni tohoto navrhované kombinovaného kont-

r

rolniho a méticiho ptipravku pro stropni vyplné Peugeot ¢ini 26 032 €.

Za povsimnuti stoji, Ze 3D konstrukce a obrobna tvoii vice jak polo-

vinu uspofené castky.



V celkové kalkulaci nejsou zahrnuty naklady na dopravu a pfepravu,
skladovani a ndaklady na prostory, ve kterych jsou pfipravky pouzivany
z divodu, Ze nebyly tyto informace poskytnuty koncovym zédkaznikem

a tudiz neni mozné porovnani téchto polozek.
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r 4
10 Zavér
Cilem diplomové prace bylo najit optimalni feSeni pro kontrolu kla-
sické stropni vyplné a panoramatické stropni vyplné v podobé jednoho kusu

kombinovaného kontrolniho a méficiho ptipravku s vysledkem co nejvice

eliminovat néklady.

Autor prace navrhl novy kombinovany kontrolni a méfici pfipravek
pro stropni vyplné pro typ automobilu znacky Peugeot. Dle potieb a poza-
davkt koncového =zdkaznika doslo ke spojeni piipravku, na kterém
dochazelo ke kontrole a méfeni klasické stropni vyplné a ptipravku, ktery

slouzil ke kontrole a métfeni panoramatické stropni vyplné.

Celkova uspora, v pfipadé odsouhlaseni, tohoto navrhované kombino-
vaného kontrolniho a méticiho pfipravku pro stropni vyplné Peugeot bude

¢init 26 032 €.

Konstruk¢ni navrh kombinovaného kontrolniho a méficiho ptipravku
véetn¢ kalkulace byl prezentovan koncovému zdkazniku, ktery navrh schva-
lil. Po odsouhlaseni navrhu nasledovala realizace a vyroba tohoto
kombinovaného ptipravku ve spolupraci s firmou Modelarna LIAZ spol.

S.r.o.

Autor diplomové prace navrhuje pro ptipad vzniku podobného kombi-
nované¢ho kontrolniho a méticiho ptfipravku shromazdit veSkeré naklady na
interni pfepravu, nadklady vynalozené na skladovaci prostory a prostory, ve
kterych je ptipravek umistén ke zkouSeni, pojisténi zasilky pfi transportu ke
koncovému zakaznikovi a veSkeré ostatni vydaje spojené s ¢innosti na tomto

projektu.

Dle ndzoru autora by zde mohla byt Sance jak odstranit nebo alespon

eliminovat dal$i naklady spojené s ¢innosti na daném projektu.
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