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ABSTRAKT

Tato diplomova prace analyzuje problematiku sestaveni technologie
vyroby skfiné bezpfevodového vytahového stroje pro sériovou vyrobu.
Obsahuje konstrukéné technologicky rozbor skfing, navrh dvou materiald
polotovaru — odlitek, svarenec, jejich obrobeni, v€éetné pracovniho postupu a
NC programu. Na zavér jsou uvedené varianty vyhodnoceny a vybrana
nejvyhodnéjsi varianta.

Kli éova slova

Skiin  bezpfevodového vytahového stroje, vytah, odlitek, svafenec,
polotovar, technologi¢nost konstrukce, frézovaci centrum, kontrola

ABSTRACT

This diploma work deals with a production technology of a casing for a
gear-less elevator in a batch production. A technological analysis of the
product is done, including two grades of materials for castings or weldments.
The technology of machining includes a NC program.

Both production variants have been assessed and the optimal production
according to selected criteria is recommended.

Key words

Casing, elevator, casting, weldment, technology, machining, CNC
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UvoD

Konstruktérem nejstarSiho vytahu (pisemné doloZeného) v déjinach
datovano rokem 236 pf. n. I. byl fecky matematik a fyzik Archimedes. Klec
jeho vytahu byla zavéSena na konopném lané a vratek mél ru¢ni pohon.
Dlvody, které vedly ke konstrukci vytahu, jsou pfirozené. Snaha po
mechanizaci vertikalni dopravy se nejprve tykala bfemen, pozdéji i osob.
Pohyb vzhdaru E)roti zemské pfitazlivosti je spojen s vynaloZzenim znacné
fyzické energie®.

Prvni vytah, kde bylo vyuzito Gcinku protizavazi, byl postaven podle
navrhu stavitele Valayera pro dvir francouzského krale Ludvika XIV. na
pfelomu 17. a 18. stoleti. Kabina vytahu méla podél svych tfi stén bohaté
polStafovana sedadla, takze vytah byl oznacovan jako ,létajici zZidle®. V této
dobé bylo moZno pouzit mechanického pohonu, &i Iépe hydraulického, kdy
médiem byla voda. VylepSenymi verzemi stejného principu byly vytahy na
parni pohon®.

Zasadni zménu v konstrukci vytahu pfinasi vynalez elektrického pohonu.
Vroce 1880 Werner von Siemens vystavuje na prumyslové vystave
v Mannheimu prvni vytah s elektrickym pohonem. O tfi roky pozdéji Anton
Freissler postavil prototyp osobniho elektrického vytahu pro Ctyfi osoby a
zdvih 24 m. AZ na drobné vyjimky, pfi nichZ se specifikace zafizeni vymykaji
obvyklym standardim, se pouziva trakéniho elektrického pohonu
s protizavazim. Pravé tento pohon, je asi nejlepSi (mezi dosud znamymi).
Pomér mezi energetickou naro¢nosti provozu a pofizovacimi naklady na

v

zafizeni zaznamenal v povéleéném obdobi nejpronikavéjsi rozvoj®?.

v v v

Je tedy stéale téZSi sledovat vyvoj tohoto produktu a jesté tézsi rozlisit,
ktery smér nejnovéjSich trenddl ma nadéji na dlouhodobéjSi moznost vyuziti.
Snahou zachytit posledni trendy svétovych firem vedl firmu Vytahy s.r.o. Velké
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1  VYTAHOVY STROJ

Je zafizeni, které svou podstatou vylu€uje moznost vyrobeni pouze
jednim zavodem, ¢&i divizi, protoZze na jeho vyrobé se podileji specialisté
materidlového inZenyrstvi, sou€asné elektrotechnici, strojafi. Ti vSichni musi
najit kompromis mezi svymi pozadavky — ¢asto protichddnymi. Je nasnadé, Ze
cely proces pfipravy musi byt logisticky velmi dobfe fizen. JelikoZ jednotlivé
Casti tohoto mechanizmu se setkaji az na montovaci stolici, musi vSichni
zmiflovani dodrzovat technologické postupy, které budou sladény pfi vyrobé

prvniho zkuSebniho kusu.

1.1 Konstruk €éni charakteristikat élesa stroje

Abychom spravné pochopili funkci feSeného detailu, musime si popsat
zarizeni, kterého je soucasti. Hlavnimi ¢astmi technologie trakcniho vytahu dle
CSN EN 81-1 jsou dle obrazku tyto komponenty:

s w7z

Obr. 1.1 Hlavni ¢asti vytahu
1 — Klec wytahu, 2 — VyvaZovaci zavaZzi, 3 — Vytahovy stroj, 4 — Ram stroje,
5 — Nosné organy (lana), 6 — Omezovac rychlosti, 7 — Voditka klece a vyvaZovaciho
zévazi, 8 — Konzoly voditek, 9 — Klecové dvefe, 10 — Sachetni dvefe,
11 — Elektroinstalace a bezpec&nostni prvky, 12 — Vytahova Sachta
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Vytahovy stroj

Vytahovy stroj je mechanickym zdvihacim néastrojem vytahu. Jeho
hlavnimi ¢astmi jsou obecné vzato tyto komponenty — hnaci elektromotor,
prfevodovy mechanismus, hnaci lanovy kotou€, mechanicka brzda, spojky,
loZiska, hfidele, atd. Takto je definovan dle CSN EN 81-1 vytahovy prevodovy
stroj dle obr. 1.2.

Obr. 1.2 Moderni koncepce prevodového vytahového stroje*®

Takto koncipovany klasicky pfevodovy stroj v dohledné dobé jisté
nedokadZzeme nahradit ni¢im lepSim, protoZze volbou pfevodu, jak strojovych,
tak lanovych, dokazeme postavit vytahy vSech druhd a nosnosti, bézné
dosahovanych az 10 000 kg.

Je zde vSak velka €ast trhu s osobnimi vytahy do nosnosti zhruba 630
kg, kde posledni dobou nachéazeji stale vétsi uplatnéni tzv. ,BEZPREVODOVE
STROJE". Tyto stroje — viz. obr. 1.3. odbouravaji ztratu ve Snekovém pohonu
klasického prevodového stroje s jednoznacnym prinosem Kk Usporam
elektrické energie.

Obr. 1.3 Moderni koncepce vytahového stroje™®
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Tyto stroje nepotiebuji olej, jsou Setrné k zivotnimu prostiedi a jejich
provoz je prakticky bezudrzbovy. Jsou vybaveny specialnim stejnosmérnym
motorem, kde se pouziva pro regulaci otd¢ek napfiklad Ward Leonardovo
soustroji. Toto zapojeni mélo dobry jizdni komfort, pfesné zastaveni ve
zvolené pozici, nicméné meélo veliké naklady na instalaci a udrzbu. DalSi
moznost je pouZiti vice vinuti, kdy jedno vinuti je napfiklad na rozjezd, dalSi na
plynulou jizdu.

Nyni se vSak vyvoj ubird cestou elektroniky a to je regulace otacek
motoru pomoci frekvenéniho ménice, ktery je zabudovan ve vétSiné pfipadud
pfimo v rozvadédi.

1.2 Koncepce bezp fevodovych stroj U

Na trhu se objevila fada bezpfevodovych strojl, nyni si mizZzeme priblizit
néktera technicka rfeSeni dostupnych systém.

A) zakladnim a nejjednodusSim zpusobem je feSeni bezpfevodového
stroje dle obrazku 1.4.

Obr. 1.4 Koncepce vytahového stroje G 400%®

Motor je koncipovan jako patkovy a lanovy hnaci kotou€, je uloZen na
volném konci hfidele. Systém je velice jednoduchy, do systému trakéniho
vytahu byl zafazen, ale pfi montazi a uvedeni do provozu nastavaji dva
nezanedbatelné problémy, které je nutno Fesit:

- prvnim problémem je odhluénéni celého stroje. Stroj, jakkoli jej
pfitahneme k nosnému ramu, je pofad velice nestabilni,

- druhy problémem predstavuje hfidel. Systém, kdy na jednom konci je
umistén lanovy kotoug, ktery je nerovnomérné (diky letmému ulozeni)
zatézovan, vyvolava nezadouci odezvy na snimaci enkodéru, ktery je
zpétnou vazbou frekvenéniho ménice.
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B) Druhym moznym zpusobem je feSeni stroje dle obrazku 1.5.

Obr. 1.5 Varianta bezptevodového stroje firmy AUTUR®

Tato koncepce eliminuje oba pfedchozi problémy, avSak svymi rozmeéry
nezapada do celkové technologie vytahu, nebot brzda a enkodér jsou na
opacné strané trakéniho kotouce, nez je motor. PouZiti tohoto stroje by
znamenalo prepracovat celou technologii vytahi montovanych firmou Vytahy
s.r.o.

Z téchto duvodd je snahou firmy vyvinout a realizovat zcela novy
bezpfevodovy stroj vlastni koncepce, ktery odstrarfiuje zminéné problémy u
varianty A viz. zjednoduSené schéma celku obr 1.6, a soucasné vylepSi
variantu B viz. zjednoduSené schéma celku obr 1.7 pro moznosti pouZiti v celé

v s v

konstrukéni Skale vytah( montovanych firmou Vytahy s.r.o.

i1
« a ﬁ b

Obr. 1.6 Uvolnéni soustavy - varianta A

S
> %

Obr. 1.7 Uvolnéni soustavy - varianta B

Podpérné lozisko dle tohoto navrhu nejenze odstranuje problémy
s ohybem hfidele, ale feSi i problematiku odtlumeni stroje, jak je patrno ze 3D
navrhu celého stroje viz obr. 1.8.
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Obr. 1.8 Navrhovany stroj 3D model

Cela technicka pfiprava bude provedena dle specifikaci, které zohlednuji
potfeby firmy k uspokojeni poptavky zafizeni, kterého je skfifn soucasti.
UvaZzovano je o malosériové vyrobé s potfebou ro¢niho vyrdbéného mnozstvi
250 Ks, pfi vyrobni davce 10 Ks tydné.

2 KONSTRUKCNI PRIPRAVA

Kazda vyrobni c&innost je neodmyslitelné spjata s volbou materialu.
V celé historii lidstva byly materidly limitujicim faktorem pro navrh, vyrobu i
kvalitu vyrobku a tim vlastné i celého vyvoje spolec¢nosti. V fadé pripadu
teprve objev &i vyvoj nového materialu umoznil, nebo inicioval vznik nového
vyrobku®.

PFi této fazi technické pfipravy vyroby byly jasné vymezeny mantinely, ve
kterych se musi vSichni technici pohybovat. Jasné bylo uréeno, Ze
elektromotor v€etné brzd a enkodéru budou dodavkou renomovaného vyrobce
motord, nejlépe VUES Brno, ktery vénoval nespodet hodin vyvoji motoru, ktery
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by obstal v mezinarodni konkurenci a ktery by komunikoval s rozvadéci bézné
pouzivanymi firmou doposud. Jak bylo vyi¢eno dfive, kvalita musi dominovat,
proto koncepce byla sméfovana ke stroji s opérnym loZiskem. LoZisko, které
zaruCuje stabilizaci polohy i pfi zatiZzeni, je zvoleno jako subdodavka a je
feSeno jako klec s pfipojovacimi otvory, v niz je umisténo naklapéci lozisko.
Nakupem technologickych celkd ma potom zavod dostatek prostoru k feSeni
soucCéasti, kter4d celou skupinu bude drZzet pohromadé, tedy skfiné
bezpfevodoveho vytahoveho stroje.

Tato soucast je navrzena tak, aby spojila obé& hlavni podsestavy celku a
aby vyhovovala podminkam firmy, jejiz jméno je vyraZzeno na namontovaném
zafizeni.

Zaroven byl pfijat do uzivani nazev, ktery je vSeobecné pouzivan, ktery
se sice vymyka presnym definicim zafizeni, ale vzhledem k okolnostem, kdy
toCivy vykon zafizeni je pfevadén na lana, tedy na pohyb pfimocary, zni
prevodova skiin. Tento nazev jiz nebude vtéto praci dale pouZzivan, ale
obecna vytaharska spolecnost jej asi bude pouzivat i nadale.

2.1 Konstrukce navrhovaného stroje vlastni vyroby

Odhaduje se, Ze dneSni konstruktér ma k dispozici okolo 100 000
rznych materiald. JeSté nikdy v historii nebyl vyvoj tak dynamicky jako
v soucéasnosti®.

Volba materidlu pro dany vyrobek nemize probihat nezavisle na
technologii, kterou je nutné pouZzit k vytvofeni daného vyrobku. Funkce
vyro(b)ku, jeho konstrukce, material a technologie vzajemné interaguji viz obr.
2.1

FUNKCE

NAROKY, POZADAVKY < >  TVAR

mechan., fyzik., chemické
vlastnosti

11

cena, sortiment na skladg,

resp. normalizovany —— technolog. vlastnosti ———— 3 racionalni vyroba

Obr. 2.1 Vztah mezi vlastnostmi vyrobku(s)

Jde o to, ze funkce vyrobku pfeduréuje vybér materialu, ktery dokaze
poZzadované parametry splnit. Samotna technologie je pfimo ovlivhéna
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vlastnostmi pouzitého materidlu. PouZzita technologie zase ovliviiuje moznost
dosazeni poZzadovaného tvaru, kvality povrchu, jeho pfesnost, ale i cenu.

Konstrukce vyrobku limituje vybér pouzitelného materialu a technologie.
Cim je navrh komplikovangjsi, tim je specifikace uz§i a interakce vétsi.
Interakce materialu, konstrukce, technologie a funkce je srdcem celého
procesu volby materialu. Toto plati zejména pfi pouZziti kovovych materiall a
specielné oceli, ovliviiuje technologie vlastnosti pouZzitého materialu
prostfednictvim jejiho vlivu na sloZzeni a strukturu materidlu, coz se
samoziejmé podstatnou mérou odrazi na uzitnych vlastnostech materialu a

nasledné vyrobku® viz. obr.2.2.

UZITNE VLASTNOSTI

VYMEZLIIE

SLOZENI A STRUKTURA

OVLIVNUIE NAZNACUIE

MENT .~
URCLIE

,—")f

B
FPRACDY

Obr. 2.2 Vztah mezi sloZenim a strukturou materialu, jeho zpracovanim, vlastnostmi a
uzZitnymi vlastnostmi vyrobku(8).

AN

Hlediska pro volbu materialu:

Priméarnim poZadavkem pfi volbé vhodného materialu jsou témér vzdy
jeho pevnostni charakteristiky. Bohuzel u velké vétSiny mechanickych systémi
nejsou jejich uzitné parametry limitovany jen jedinou materialovou vlastnosti,
ale jejich kombinaci. Kromé materialovych charakteristik vSak musi byt pfi
vybéru materialu zvazovana i dalsi hlediska, zejména:

Technologie vyroby: Kromé podminky realizovatelnosti technologie pro
dany vyrobek by mély byt pfi vybéru materialu
uplatfiovany zejména poznatky vlivu technologie na
sloZeni, strukturu a mechanické vlastnosti®?.

Materialové a vyrobni néklady: Ekonomi¢nost vyroby je komplexni
problém a zdaleka se netyka jen ceny
zvoleného materidlu a technologie
jeho zpracovani (cena materialu,
Zivotnost vyrobku, odpad) ©.

Ekologi¢nost pouziti zvoleného materialu: Dopad zvoleného materialu na
Zivotni prostfedi m& mnoho
aspektud a je obtizné
kvantifikovatelny. Mimo jiné je
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nutné k tomuto

hledisku

pfifadit i moznost recyklace
vybraného materialu®®,

Jina kritéria: Patfi mezi né nutnost zvazit sortiment polotovarl a
dostupnych materialt, omezeni vyrobniho zafizeni, které
je kdispozici, ale také zarazeni zkuSenosti z mnohaleté

ginnosti v oboru®?,

2.2 Vybér materialu polotovaru

Z konstrukéniho hlediska a vzhledem k technologickym moznostem firmy
je mozno uvazovat dva zakladni sméry pfi vybéru materialu polotovara.

A) konstrukéni material — Litina s lupinkovym grafitem
polotovar - odlitek viz obr. 2.3

s

Obr. 2.3 Skfin stroje — polotovar odlitek, 3D model
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B) konstrukéni material — Konstrukéni ocel 11 375
polotovar — svafenec viz obr. 2.4

Obr. 2.4 Skfin stroje — polotovar svafenec, 3D model

2.3 Polotovar odlitek

Litina LLG — CSN 42 2420, EN-GJL-200 patfi mezi nejstarsi kovovy
materiél, ktery se pouziva k vyrobé odlitka. Zlaty vék litiny je bezesporu 19.
stoleti, kdy pronikla do vSech odvétvi vyroby, nebot slévarny nabizi obrovsky
sortiment odlitkl, které se déle pouzivaji ve stavebnictvi, primyslové vyrobé,
domacnostech a v neposledni fadé také spousta uméleckych dél v podobé
odlitkdi. Produkce odlitkti z LLG &inni 55 — 60 % celkové produkce odlitk™?.

Definice litiny: je to slitina uhliku , Zeleza a dalSich legujicich prvku, ve kterych
je uhlik vylou€en jako grafit nebo vazan jako karbid FesC,
popfipadé karbid jiného prvku. Obsah uhliku v litinach je vysSi
nez odpovida jeho maximalni rozpustnosti austenitu — pfiblizné
vice nez 2 % C®9,

Tato litina stdla u zrodu samotného slévarenstvi. | pfes svoje stafi je
stale nejpouzivanéjSim materidlem pro vyrobu odlitkd. Je to zfejmé tim, Ze je
to material nejb&znéjsi, nejlevnjsi a hlavné spolehlivy®?. Materialovy list je

ulozen v pfiloze 3.
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2.3.1Specifikace litiny €SN 42 2420, EN - GJL - 200
Vlastnosti:

- grafit je ve tvaru prostorovych utvart podobnych zelné hlavce, na
vybrusu ma tvar lupinkd. Jejich délka je vétsi nez jejich tloustka,
konec lupinku je ostry. Tento tvar grafitu vznik& obvykle bez jakychkoli
metalurgickych zasahu?.

Lupinkowy .
grafit /Ferrt
: T —

Obr. 2.5 Litina s lupinkovym grafitem®@®

Tvar a umisténi grafitu ma predevsim vliv na mechanické vlastnost litin,
nebot grafit ma malou pevnost. Tim vlastné sniZzuje pevnost litiny a také na
konci lupinku grafitu dochazi ke koncentraci napéti.

Vyhody:

- témér neomezeny tvar odlitku dle pozadavku konstruktéra,

- moznost odliti odlitkd s rozdilnymi tloustkami stén,

- tlumeni vibraci, menSi hluénost,

- menSi napéti pfi deformaci,

- necitlivost na nizké a vysoké teploty,

- dobra tepelna vodivost,

- prizniva kombinace fyzikalnich a mechanickych vlastnosti omezujicich
vznik vnitfnich pnuti (dily motor(, ¢asti kotld, vyfukova potrubi..),

- dobré kluzné vlastnosti,

- nezavislost vlastnosti na dobé provozu (nestarne),

- vyhodné slévarenské vlastnosti (dobra zabiravost, malé smrStovani,
nizka hodnota zbytkového pnuti, mala citlivost ke vzniku trhlin),

- moznost odstranéni fady nedostatk( tepelnym zpracovanim,

- dobra obrobitelnost, nizka kilogramova cena™?.

Nevyhody:

- moznost eliminace nevyhod opravou konstrukci,

- niz8i pevnost v tahu — zesileni jeho taZzenych &asti, omezeni
tahového namahani,

- citlivost na rychlost chladnuti — sjednoceni tlousték stén, zaobleni
hran,

- nizka houzevnatost — zvySeni objemu materialu a jeho umisténi tak,
aby vyvolané pnuti bylo rovhomérné rozloZzeno po celém odlitku,
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- niz8i odolnost proti opotfebeni — zjemnéni struktury, legovani, kaleni,
tvrdé povlaky,

- obtizna svafitelnost — ndhrada svarfovani (spojovani vice dilu Srouby,
zalévani dilcti ve formé)®?.

2.3.2Technologi énost konstrukce odlitk ¢

Souc€asné moznosti slévarenskych slitin pokryvaji Siroké poZadavky
konstruktéra. Pfi  vybéru spravného druhu slitiny je nutné vychazet
z nasledujicich pozadavka?:

- fyzikalni a chemické vlastnosti,

- mechanické vlastnosti,

- slévarenské vlastnosti,

- obrobitelnost,

- svafitelnost,

- naklady na odlitek, jeho obrobeni a povrchové Upravy,
- dostupnost®®,

Navrh konstrukce odlitku je slozity proces. Tento navrh musi spinit
poZadavky omezené danou technologii liti, dale musi splnit naroky vyplyvajici
z funkce sougasti, ale musi vyhovovat také ekonomickym otazkam®?.

Pozadavky na konstrukci odlitku:
- vychazi z predpokladaného zpusobu vyroby formy, druhu technologie
litf,
- ma byt slozen z jednoduchych geometrickych tvar( a téles,

cary,
- délici rovina formy mé byt rovinna, jinak vzrusta pracnost viz obr. 2.6 a
nebezpeci nedodrzeni tvaru odlitku.

o

NEVHODNE

R

VHODNE

Obr. 2.6 Vhodné a nevhodné umisténi konstrukénich prvka®®

- nékteré slozité odlitky je dobré rozdélit na nékolik menSich kusu, a ty
poté seSroubovat,
- nejmensi tloustky stén odlitkd — doporu¢ené hodnoty dle tabulky 2.1
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Tab.2.1 Nejmensi tloustka stény odlitku doporuéené pro konstrukci®®

Doporucena nejmensi tloustka stény odlitk(
Material odlitku [mm]
L — lehkych S — stfedni T - téZkych
Ocel na odlitky 6 10-12 15-20
Seda litina 3-5 8—12 12-15
Tvarna litina 4-6 10-14 14 - 17

- poloméry vnitfnich zaobleni na styku dvou stén usnadriuji vyrobu
forem, zatékani kovu do formy, brani vzniku trhlin pfi tuhnuti. Velikost
poloméru zaobleni je zavisla na tloustce stén a,b a uhlu q,

a>0° P a<90®

7 %

Obr. 2.7 Poloméry zaobleni %%

a

- pfipojovani stén — stény maji mit stejnou tloustku. Pfi rozdilné tloustce
do a : b <2 je mozZné napojeni bez Uprav prechodu, pfia: b > 2 je
nutné vytvofit pozvolny pfechod,

min 5(bizb)

\
bi

Obr. 2.8 PFipojovani stén 2%

- tepelné pnuti — vznikd v mistech, kde je rychlost chladnuti odlitku
nerovnomeérna (rozdilné tloustky stén, ohyby, rohy) viz obr 2.9,
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Obr. 2.9 Kriticka mista tepelného pnuti®®

- predlité diry a vybrani — tvar dle pozadavkl konstrukce, nejmensi

priméry, které Ize zhotovit slévanim dle tab.2.2.

Tab.2.2 Nejmensi praméry piedlitych dér®®

o0
_ Vyroba Lita ocel g d [mm]
- Kusova 50
|
Df . ;/‘ Sériova
) 40
Hromadna

Pridavky na obréabéni:

Pfi navrhu odlitku se na plochach, které budou obrobeny, zvétSuje

tloustka stény o pridavek na obrabéni. Ty je nutno volit s ohledem na:

stupen presnosti odlitku,
rozméry odlitku,

material odlitku,

pozadavky vyrobce (sériovost

a zkuSenosti
vyrobce)®?.

vyroby, vybaveni

Pridavky technologické (slévarenské):

Umoznuji vlastni vyrobu odlitku. Voli se sohledem na pouZitou

technologii liti. Vztahuji se vSak na hruby odlitek a jsou to pfidavky na :

vyztuzna Zebra,

zaslepeni otvorq,

pomocné nalitky pro upnuti pfi obrabéni,
ukosy, zaobleni,

pripojeni nalitkl, usmérnéné tuhnuti®®,
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2.4 Polotovar sva renec

Jedna se o nelegovanou ocel tfidy 11 375. Tato ocel obvyklych jakosti je
vhodné& zejména ke svarovani pro ocelové konstrukce.

Pouziva se na soucasti konstrukci a stroju menSich tlousték i tavné
svafované, namahané staticky i mirné dynamicky napf. vtokové objekty
vodnich turbin, vytoky, hradidlové tabule, stavidla, méné namahana svarovana
potrubi a odbocnice, jezové konstrukce, dna plocha, klenuta a lemovana
vysokotlakd, souc¢asti svarované kovarsky!®®. Materidlovy list je uloZen
v pfiloze 4.

2.4.1 Technologi énost konstrukce sva Fenc

Technologi¢nosti konstrukce svarencu se rozumi souhrn pozadavkld na
svarfovanou konstrukci z hlediska:

- dosazeni pozadované funkéni zpusobilosti a Zivotnosti,
- technologie,
- hospodarnosti (spofeby materialu, energie a pracnosti).

Svarenec je strojni soucast sloZzen& z nékolika pro svafovani upravenych
¢asti, napf. plechl, vyvalkd, vykovkd nebo odlitka, které jsou spojeny do
jednoho celku nerozebiratelnymi spoji - svary.

| kdyZz je svafovani relativné mlada technologie, ktera se zacCala v
soucasné podobé pouzivat az na pocatku 20. stoleti, nelze si bez jejiho
nasazeni predstavit vyrobu snad v Z2adném strojirenském zavodé®?.

Vyhody:

- moznost zjednoduSeni konstrukce za pouZiti levnych valcovanych
polotovaru, vylisku, popfipadé i vykovku, nebo odlitku,

- snizeni hmotnosti oproti nékterym jinym konstrukcim napfiklad
nytovanym konstrukcim,

- vysoke vyuziti vlastnosti materialu jeho vhodnym rozlozenim,

- rychla realizace,

- pohotovost,

- moznost automatizace,

- relativné nizké investi¢ni a vyrobni naklady

Nevyhody:

- mistni zmény struktury => zména fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti,

- vznik deformaci a vnitfnich pnuti,

- moznost vzniku svarovych vad (zapaly, vruby),

- vysoka pracnost bez pouziti automatizace (pfig)rava spoje),

- nebezpe&i poruseni pfi cyklickém namahani®?.

(10)
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2.4.2Navrh konstrukce sva rencu

Navrhovani svafencu je tfeba vénovat velkou pozornost s cilem dosazeni
Gucelného wvyuZiti materidlu, hospodarnosti, pozadované bezpecnosti a
technické arovné.

Splnéni pozadavkl kladenych na svafenec se ma zajistit:

- volbou vhodnych materiald,
- vhodnou volbou konstrukce,
- vhodnou technologii,
- kvalitni kontrolou™.

PFi navrhu svafence s pfihlédnutim k vyrobnimu postupu a hospodarnosti
musi konstruktér vychazet z:

- funkce svafence, jeho pfesnosti, zivotnosti,

- pozadavkul na zakladni material,

- postupu pfipravy a samotné technologie svarovani,
- pozadovaného poctu kusd,

- vyrobnich néaklada“?.

PFi konstrukci svafence se hleda takova varianta, ktera pfi dodrzeni

s viw s

vyrobu.
Kritéria pro volbu technologie svafovani jsou predevsim tato:

1) zakladni materidl:

- svafitelnost,

- mechanické vlastnosti,

- fyzikalni a chemické vlastnosti,
- cena,

- vhodné polotovary*?.

2) Konstrukce svarence:

pocet dild,

slozitost tvard,

- druh, pocet a rozlozeni svard,
tuhost, pevnost™?.

3) Pouzita technologie a technika:

- volba dila (valcované, ohybané),
- priprava dilu,

- pfedehfey,

- pridavny materidl,

- zpUsob svarovani,

- ochrana béhem svarovani,

- parametry svafovani,

- tepelné zpracovani®.
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4) Vyrobni moZznosti zavodu.

5) Opatieni k omezeni vnitfnich pnuti a deformaci:

- omezeni vrubd,

- omezeni velikosti svard,
- pozvolné prechody,

- tuhost konstrukce,

- zpUsob upnuti,

- postup stehovani.

6) Opatieni pro zamezeni vzniku vad.
7) Manipulace béhem vyroby a po ni.
8) Nasledujici zpracovani svarencu?.

3 VYMEZENI FIREMNICH PODMINEK

Strojirensky z&vod, vnémZ bude soucast skfin bezpfevodového
vytahového stroje vyrabéna a montovana, tedy firma Vytahy s.r.o. Velké

Mezifi€i lze z hlediska vyrobniho procesu charakterizovat nasledujicim
zplsobem dle vSeobecnych hledisek:

- podle sériovosti vyroby firma produkuje vyrobky co do poc&tu kusové u
zakazek velkych nakladnich vytah( a malosériové az stfednésériové u
technologie pro vytahy nosnosti 320 kg pro rekonstrukci v bytovych
domech, ovSem s modifikacemi dle pfani zakaznika, potazmo
montézni firmy,

- dle uspofadani vyrobnich zafizeni lze vyrobu charakterizovat
predmétnym uspofradanim, které souvisi s prvnim bodem.

Co do vztahu k metodam strojirenské technologie jsou zastoupeny vSechny
obory:

Tvareni:

- déleni materialu stfihanim,
- ohybani plechu,
- dérovani plechq;
Obrabéni:
- tfiskové obrabéni frézovanim,
- obrazeni,
- vrtani,
- soustruzeni,
- protahovani
- brouseni,
- samostatné oddéleni fezani polotovard.
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Svarovani:
- svafovani pouze ru¢ni metodou MIG,
- na specializovaném pracovisti s nerezovymi materialy metodou TIG,

Povrchové Upravy:

- nastfik ru€ni polyuretanovymi barvami,
- nastfik praskovymi plasty vytvrzené v peci, tzv. komaxit,
- v kooperaci se pouZziva povrchova Uprava zinkovanim.

Montaze: u firmy se provadi vzhledem ke specifickému vyrobnimu programu
nékolik druht montazi:
- montaz zadmecnickych celkl pfi vyrobé,
- montaz stroju po vyrobé,
- montéz celého zafizeni na stavbé.

Kontrola: je provadéna zvlastnim oddélenim OTK podfizenému pfimo fediteli
spole¢nosti a dle smérnice se rozliSuje na kontrolu:

- vstupni,

- mezioperacni,

- kontrolu celkovou,

- kontrolu pfed pfedanim celku na stavbé se zastupcem autorizované
osoby.

Podle vztahu ke konkrétnimu reSeni soucasti:

- skfin bezpfevodového vytahového stroje neni hlavnim vyrobnim
programem firmy, alespon prozatim Ize tuto soucCést chapat jako
doplfikovy vyrobni program, avSak vzhledem kfaktim jiz dfive
nazna¢enym jako vynuceny.

3.1 Technologie vyroby

Obrabénim vytvarime polotovary, ¢i hotové vyrobky za pomoci nastroj,
kterymi odebirame tfisky z pfechodové plochy obrobku. U soucasti skfin
vytahového stroje bude tfiskové obrabéni hned po pfipravé polotovaru hlavni
technologii, kterou budeme pouZivat, a to vobou hlavnich smérech
konstrukéniho feSeni. V prvnim pfipadé se bude metodami tfiskového
obrdbéni opracovavat polotovar odlitek zlitiny s lupinkovym grafitem,
v druhém pfipadé konstrukéni ocel 11 375. Jednim z dulezitych faktord pro
dalSi feSeni technologického postupu bude soubor vlastnosti materiald,
shrnutych pod obecny nazev obrobitelnost®®.

Mechanické a fyzikalni vlastnosti litin s lupinkovym grafitem jsou
ur€ovany predevSim mnozstvim a velikosti grafitovych ¢astic a v mensi mife
typem zakladni hmoty. Litina s grafitickou strukturou — grafit v zakladni formé
feritu — je dobfe obrobitelnd predevSim z hlediska trvanlivost bfitu; ferit
zpusobuje adhezni ulpivani tfisek na bfit a zhorSuje jakost obrobené plochy.
Struktura perlitickd naopak obrobitelnost zhorSuje, obecné je tato litina dobfe
obrobitelnd“#.
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Material 11 375, ktery bude uzit v pfipadé svafované konstrukce, je
zafazen mezi nizkouhlikaté oceli.Obrabi se dobie, zvlasté pokud je perlit
rovnomeérné rozlozeny mezi zrny feritu a ve struktufe je lamelarni. To se
osvédcuje zvIasté pfi obrabéni malymi Feznymi rychlostmi nacisto. Zrnity perlit
neni v téchto pfipadech vhodny, zhorSuje kvalitu obrobené plochy tvorbou

narustkd na brit

y 623

3.1.10brab éni
1) pro obrobeni odlitku:

Frézovani:

Volba

Tato metoda je pro vyrobu soucasti Skfin vytahového stroje
naprosto dominantni metodou, podle které bude vybiran vyrobni
stroj, ostatni vyrobni metody budou pfizpusobeny. Frézovany
budou hlavni funk&ni plochy i plochy k pfipojeni sou¢asti do celku.

je to technologie, pfi které rotujici nastroj kona hlavni pohyb a
posunovy pohyb kona vlastni obrabéci stroj. Vlastni fréza ma vétsi
pocet zubu, pfiéemz kazdy zub frézy pracuje témér vzdy
v podminkach preruSovaného fezu. BEéhem otacky nastroje kazdy
bfit vnikd minimalné jedenkrat do obrobku a jedenkrat ze zabéru
vychazi. Navic dochazi béhem frézovani k periodické zmeéné
tloustky tfisky béhem 1 otacky frézy. To ma za nasledek i kolisani
velikosti i sméru tangencialni slozky fezné sily*122930),

feznych podminek bude provedena dle internich zkuSenosti a

narizeni, s pfihlédnutim na tabulku 3.1.
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Tab.3.1Rezné podminky pro frézovani®

Frézovaci hlavy Kotoucové a valcové frézy Celni valcové
stopkové frézy
Material P‘:;l- v
obrobku e ’
R, , HB stroje Ve rz hn_!b(‘)_ _(!]a fz ?: rz
Oni) | (m0) | ') | i’y | (o) |t | ()
Ocel Ry, RO 45 0,1+0,2 27 35 0,1:0,3 30 0,1:0.2
500 aZ 800 MPa
Ocel R,, RO 30 |0,1+0,15| 20 25 0,1+0,2 25 [01+02
800 aZ 1000 MPa
Ocel Ry, SK 100 | 0,1+0,2 175 195 | 0,15+0,25 | 135 [0,1:0,25
500 az 800 MPa | (P25)
Ocel Ry, SK 80 |0,1+0,15| 145 160 | 0,15+0,25 | 100 |0,1+0,15
800 az 1000 MPa | (P25)
eda litina RO 35 [0,1:03 25 30 0,1+0,2 35 [0,1+02
HB 160
Sed4 litina RO 25 0,1+0,3 25 [0,1+0,15
HB 200
Seda litina SK 60 |0,1+0,35 75 100 0,103 70 | 0,1+0.3
HB 160 (K10)
Seds litina SK 50 |0,1+0,25 55 10,1+02
HB 200 (K10)
Hiinik stfedni RO 250 [ 0,1:03 | 280 390 0,1+0,2 110 | 0,1:02
Hlinik stfedni SK 700 |0,1+0,25 550 650 0,1+0,2 650 | 0,1+02
(X10) '
Hiinik tvrdy SK 250 [0,1=0,25 250 | 0,1+0,2
X10)
Vrtani: — tento pojem zahrnuje téméF vSechny zplsoby obrabéni

(vystruzovani, vyhrubovani, vyvrtavani), které se pouzivaji ke
zhotovovani valcovych dér v obrobku pfi pouziti feznych nastroju.
Spoleénym jmenovatelem vSech téchto zpusobl obrabéni je
rotaéni pohyb nastroje, pfipadné obrobku, spoleé¢né s pfimocarym
pohybem néastroje®3?.

Obr. 3.2 Priklady vrtani*?

Rezani zavith: — zavity jsou duleZité prvky vyrabé&nych soudasti, které spojuji
vyrobni celky, nebo pomoci nich nastavujeme razné funkce
vyrobku,
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2) pro obrobeni svarence:

déleni materialu z tabuli:

Stiihani: — je to technologie, kdy je material oddélovan dvéma protilehlymi
stfiznymi hranami

Obr. 3.3 Deformaéni pasma pfi stfihani
1 — pasmo zaobleni (elastickd deformace), 2 — pasmo utrZzeni, 3 — pasmo smyku
(plastické deformace), 4 — pasmo odtlageni ®?

Rezani: — plamen: — déleni plamenem, ktery je smési kyslik — hoflavy plyn.

Tato metoda( I§e pouzit pouze u Zeleznych kovu -
13

uhlikové oceli
— ruéni  — pomérné hruby a nepfesny fez , velka
deformace teplem.
—strojni  — zejména pro sériovou vyrobu,

presnéjsi nez rucni,
velka deformace teplem.

Obr. 3.4 Rezani plamenem

— plazma: - timto zplsobem Ize fezat vSechny kovy,

— tento zpusob déleni materialu vyuziva vysoké teploty
a vystupuijici rychlosti plazmového paprsku,

— maximalni tloustka fezaného materialu je 250 mm.

— ke stabilizaci se pouzivaji rizné plyny( dusik, kyslik,
argon + vodik...)®,
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Obr. 3.5 Rezani plazmou

— laser: — obrovsk& koncentrace energie umoznuje fezat veSkeré
technické materialy, aniz bychom brali ohled na jejich
tepelné a fyzikélni vlastnosti,

— paprsek je fokusovan pomoci vhodné optiky do
jednoho mista (1,2 — 0,25 mm). Tam ohfivA misto
kontaktu na teplotu varu. Vlastni fezani vznika
vyfouknutim par kovu pracovnim plynem (Helium,
dusik, argon ...),

— okolni material je lehce nataven™.

Obr. 3.6 Rezani laserem

— vodni paprsek: — jde o ekologickou a vysoceproduktivni
technologii ,
— ma maly profez, nevznika tepelné ovlivnéni
okraju fezné spary,
— pro zvySeni produktivity je pfidavan do vodniho
paprsku abrazivni prasek.

Obr. 3.7 Rezani vodnim paprskem (13)
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Pouzita technologie déleni polotovari: — ve firmé Vytahy s.r.o. je fezani
nejCastéji pouzivanym zplsobem
déleni materialu.

— ramova pila: — pfi tomto zpGsobu déleni materialu vnika
pilovy list - nastroj do materialu, kde
odebira tfisku,

— pasova pila: — patfi k nejproduktivnéjSim metodam
déleni,

— nastrojem je pilovy list, ktery rotuje pfes
hnaci a napinaci kotou¢ a do fezu je
pfitlacovan hydraulicky, nebo
mechanicky,

kotou€ové pila: — zde spociva princip fezani ve vnikani
rotujiciho bfitu néastroje - pilového
kotouce.

Polotovary pro svafenec skfiné bezpfevodového vytahového stroje
budou fezany pasovou pilou ztyCovych materialu, jelikoz tento zplsob
pfipravy polotovaru je jednak ekonomicky vyhodny, ma nizké procento odpadu
a firma tuto technologii vlastni.

3.1.2 Svarovani

PFfi vyrobé svafence skfiné bezprevodového vytahového stroje bude
pouZzito vyhradné svarovani v ochranné atmosféfe plynu a to technologii MIG
(Metal Inert Gas).

PFfi této metodé hofi oblouk mezi svafencem a elektrodou ve formé
nepretrzité podavaného dratu do svarového kovu. Inertni plyn je zde pfitomen
z divodu ochrany roztavené svarové lazné pred stykem s okolnim vzduchem,
respektive vzdusnym kyslikem. Ten zplsobuje propal prvkd, poérovitost,
oxidaci.

s o~z

Hlavni vyhodou této metody je to, Ze nevznikaji Zadna napojeni jako pfi
metodé MMA (ru€ni svafovani obalenou elektrodou), nebot pracovnik nemusi
ménit elektrody™.

o B
E i
el Nl T

&
ot g

e
.'.r':'l"l"'-l

Obr. 3.8 Svafovani metodou MIG/MAG ¥
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3.1.3Tepelna uprava sva rfence

V tomto pfipadé jde o zihani ke snizeni vnitfniho pnuti. Jeho cilem je
odstranit vnitfni pnuti, které vzniklo v obrobku, nebo pfimo vyrobku napf. pfi
svarovani, chladnuti odlitku, €i jiném pfedchazejicim tepelném zpracovani.

Toto se provadi pfi teplotach cca 500 - 650C, kdy ke snizeni vnitfnich
pnuti, kterd koresponduji s pruznou deformaci mfizky, dochazi lokalni
plastickou deformaci v dasledku dostateCného snizeni meze kluzu pfi
uvedenych teplotach. Obecné pro vSechny zpusoby zihani plati, Ze prodleva
na Zihaci teploté je zavisla na jeji hodnoté, v daném pfipadé pfi teplotdch 500
- 650C posta Cuje doba 1 - 2 hodiny. Nema - pfi ochlazovani vzniknout nove
vnitini pnuti, pak je nutné ochlazovat pfedméty z Zihaci teploty pomalu (v peci)
az do teploty 150 - 400 a to dle tvarnosti oceli, velikosti pfedmétu a sloZzitosti

jeho tvaru®

1300
160 homogenizacni
normalizacni
=| 900 ormalizach
E S <X,
© >
= 700
E SV VAIVEY /) /) /) /) /) /) /) /) /
BOO / / / ./ / v/ ,/ / / / / / / / / / / / / / / '/v/ /, / / //,
rekrystalizacni ke sniZeni pnuti
BOO 1 1 1 1
0 05 10 15 2.0

Obr. 3.9 Pasma Zihacich teplot®”

V nasledujicim obrazku €. 3.10 je uveden pfedpis pro tepelné zpracovani
oceli 11 375 se stanovenim Zihacich teplot, asovych prodlev a prostiedi dle
zvyklosti PBS a.s.
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Materid (fidy 11;12 se zaruenou svafitelnosti

Komorova pec

Tepelny
postup:  TP-11/2-004
Soudast:
Svatované tsti
Materidl Tiidy 11 al2
Vych. stav 0:1
Kon. stav 2
Typ pece:

Pozadované vlastnosti:

Zihani ke sniZeni pnuti po svafovéni

°C
600-650°C
Ohfev Pomalé ochlazovdni
100-208°C/hod. peci 30-50°C/hod.
do teploty 200-250°C,
Zihini|ke snizeni phuti pak klidny vzduch.
posvaiovini
i > tas
viz. pozndmka
Pot. teplota tas pro-
&is. Operace °C hod. stfedi Postup zpracovéni Poznamka
Zihini ke snfZeni
1 Qhfev 600-650 | 100- Kom. pec
200°C/h.
2. Prodleva 600-650 |viz. pozn. |Kom. pec VydrZ na teploté 1h./25
4 mm tlouitky mat., mini-
malné viak 2h. NiZsi te-
plota Zihdni - del3i vydrz.
Pomalé ochlazovani
3. QOchlazovani 30-50°C/h | Kom. pec | 30-50°C/hod. i niZ8i do teploty
+ 200-250°C, pak lze vyjimat na
Klidny  |klidny vzduch
vzduch

Dodatednd préace:

Poznamka:

Datum vyhotoveni:  8.6.2001

Tepelny technik: Havelka Jan
ot o

Obr. 3.10 Predpis pro tepelné zpracovani

3.1.4Montaz a dokon c¢ovaci operace

Jak jiz bylo naznadeno dfive, montaz u firmy se sestava z nékolika
V tuto chvili, ve spojitosti s feSenym dilcem uvaZujeme pouze
montaz stroju po vyrobé, zde doplnénou o soucasti, které jsou vyrabény

subjektu.

v kooperaci, respektive jez jsou volné nakoupeny.

Casovéa a prostorova struktura montaZe vychazi ze sloZitosti, velikosti a
mnozstvi montovanych vyrobkul. Z hlediska technicko - organizacniho ¢lenime

montaz na pohyblivou a nepohyblivou.
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V naSem pfipadé, jak jiz bylo popsano dfive, pfipada v Uvahu pouze
montaZ zvana nepohybliva®®.

3.2 Materialy pro Fezné nastroje

V soucasné dobé existuji fezné materialy, které umoZznuji optimalizaci
skutecné kazdé operace obrabéni. Mezi nimi se vzdy najde alespon jeden,
ktery za ur€itych podminek dokéaze obrobek obrobit nejlépe.

Nastroj, vhodny pro jednu operaci obrabéni musi byt proto kombinaci
geometrie bfitu a fezného materialu, kterd musi zohlednit nasledujici faktory:

- druh operace obrabéni,

- material a tvar obrobku,

- obrabéci stroj,

- fezné podminky,

- pozadovanou jakost povrchu,
- stabilitu technologie obrabéni,
- naklady na obrabéni.

Poméry v oblasti stability maji velky vliv na potfebné vlastnosti tvaru
bfitu. TFi hlavni vlastnosti, které maji zvlastni vyznam pro fezné rychlosti a
posuvy, dosahované bézné& dneSnimi Feznymi materialy jsou:

- odolnost proti opotfebeni, coz je schopnost odolavat riznym druhim
opotrebeni tak, aby bfit po ur€itou dobu neztracel na vykonnosti,

- houzevnatost, kterou lze vyjadfit napfiklad mezi pevnosti v ohybu,
pripadné pevnosti v ohybu,

- tvrdost za tepla, ktera rozhoduje o vysledku obrabéni pfi teplotach
vznikajicich pii vysokych feznych rychlostech®.

Samoziejmé existuji normy a rozliSeni materiald do skupin, stejné jako
katalogy vyrobcl nastrojl, pro vybér Feznych materiald.

Soucasné nepovlakované slinuté karbidy pro fezné aplikace jsou podle
normy CSN ISO 513 oznaCovany HW a HF a podle uziti rozdéleny do Sesti
skupin - P, M, K, N, S a H*Y, viz priloha ¢&. 5.

Stejné jako fada jinych podobnych firem, i firma Vytahy s.r.o. si za dobu
svého puasobeni vytvofila vlastni specializovany fond nastroju, avSak na
doporuéeni dodavatelll dbala na to, aby pouzivala nastrojovych material(
vzhledem ke své vyrob& pro pouZziti charakteru univerzalniho. Vzhledem
k tomuto faktu firma pouziva dva druhy nastrojovych materiald:

- slinuté karbidy z vétsi ¢asti nepoviakovane,
- nastrojoveé oceli.

Pro vyrobu soucasti ,skfifi bezpfevodového vytahoveho stroje” je
uvazovano predevsim s technologii frézovani, kdy nastrojem pro obrabéni
hlavnich funk&nich ploch i tvarovych kontur bude fréza s vyménitelnymi
bfitovymi destiCkami z materialu slinuty karbid. Vzhledem k okolnostem
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popsanym vysSe, bude sloZeni odpovidat skupiné M se slozenim WC (79 - 84)
% + TiC (5 - 10) % + TaC.Nbc (4 - 7) % + Co (6 - 15) %®.

Druhym ndastrojovym materidlem uvazovanym pfi vyrobé soucasti, jsou
nastrojove oceli. Nastroje z nastrojovych oceli se uvazuji pfi obrabéni:

- prfiprava polotovart délenim,

- frézovani pfi pfipravé polotovard,
- vrtani otvord,

- vystruzovani,

- Fezdani zavit.

Na nastrojové oceli jsou kladeny vysoké, €asto protichdné pozadavky.
Nékteré nastroje musi mit vysokou tvrdost a pevnost, u jinych se naopak
mechanické vlastnosti snizuji, aby se ziskala dostateCné vysoka
houzZzevnatost. U vSech nastroju je vyzZadovana vysoka odolnost proti
abrazivnimu a adheznimu opotfebeni, u nékterych i za zvysenych teplot*®.

Jedno z moznych déleni nastrojovych oceli je dle chemického slozeni.
Rozdéleni vypada takto:

- nelegované,

- nizkolegované,

- stfedné legované,

- vysoce legované®.

Rychlofezné oceli - RO jsou uvadény jako samostatna skupina
legovanych nastrojovych oceli, a to pro své zcela specifické vlastnosti a
vyuZitelnost, zejména pro vysoce vykonné fezné nastroje'®.

Tab.3.2 Rozdéleni ROW

Oznateni Hutni Technologické uplatnéni
podle CSN oznadeni
Maximum Znané naméhané nastroje pro obrab&ni matenald
19 802 Specidl G hrubovanim o niZ¥i a stfedni pevnosti,
Extra cca do 850 MPa
Maximum Znatné namahané nastroje pro obrabéni materialu do
19 830 Special M05 pevnosti 900 MPa i pferufovanym Fezem a pii poZadavku
na vysokou houZevnatost
Maximum Vysoce naméhané néstroje pro obrab&ni oceli a oceloli-
19 855 Special M55 tiny o vysoké pevnosti a materiald t&%koobrobitelnych
pfi vysokych feznych rychlostech
Maximum 55G | Vysoce naméhané néstroje pro obrabéni oceli a oceloli-
19 856 tiny o vysoké pevnosti, materidlii téZkoobrobitelnych
pfi vysokych feznych rychlostech
19 857 MKG Hrubovani oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti,
pevnych a houZevnatych materigl
19 858 Radeco C Jemné a piesné obrabéni oceli a ocelolitiny o vysoké
pevnosti, pevnych a houZevnatych materiali
Nejvyse naméhané nastroje pro obrabéni zejména
19 859 MK hrubovanim oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti,
pevnych a houZevnatych materiali
NejvySe namahané nastroje pro obrabéni zejména
19 860 MKH hrubovanim oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti,
pevnych a houZevnatych materiala :
19 861 Radeco M10 Jemné obrabéni oceli a ocelolitiny, ubirani tfisek
velkého prifezu u oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti
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Firma Vytahy s.r.0. dosud pouZivd nastroji a nastrojovych materialu od
firmy Pramet Tools. Toto vSak neni podminkou, nebot nastroje, ¢i nastrojové
materidly od rliznych vyrobcl nastroju ¢i materiald maji obdobné ¢i dokonce
shodné vlastnosti. Toho je mozné vyuZzit v pfipadé vypadku dodavky od jedné
firmy a zajistit si subdodadvku od firem jinych jako jsou napf. Sandvik
Coromant, Walter AG, Iscar

3.3 Vyrobni za Fizeni

V zasadé je mozno uvazovat dvéma zakladnimi sméry pracovniho
postupu. Prvnim smérem je uziti metod, kdy soucast bude vyrabéna na
univerzalnich strojich vysoce kvalifikovanymi pracovniky, nebo se nabizi v tuto
chvili vyuzit vS8ech dostupnych metod moderni pfipravy vyroby, s celkovym
rozborem normativnich ¢asl, ekonomickym zhodnocenim, moderni metodou
simulace a nasledné vyrobé obrabénych ¢asti na CNC obrabécim centru.

Pro prvni variantu hovofi celkova vybavenost zavodu univerzalnimi stroji
pro kusovou vyrobu a zkuSenostmi pracovniku s touto problematikou. V tomto
pfipadé by technologicka pfiprava sestavala pouze z vyrobni dokumentace a
technologického postupu ¢lenéného na operace, maximalné na Useky.

PFfi druhé varianté, tedy pouzitim CNC obrabéciho centra pro operace
s tfiskovym obrabénim bude muset byt technologicky postup zpracovan na jiné
arovni, musi jit do hloubky problému, musi feSit vyrobni stroje, nastroje, fezné
podminky a <&asové normativy. Technologicky postup musi byt FeSen
s ¢lenénim na operace, Useky, ukony, nékdy i pohyby. Tento zpusob, jakkoli
bude Casové narocny, je jedinym moznym, ze kterého lze ziskat relevantni
ekonomickeé zavéry pfi hodnoceni variant feSeni vyroby dle polotovaru.

Jelikoz se jedna o pfipravovany vyrobek, byla zvolena pravé druha
varianta.

3.3.1. Specifikace stroj 4 a zafizeni

K dalSimu zpracovani technologické pfipravy vyroby musi byt
technologem ur€eny stroje, zafizeni, pfipadné kooperace. K tomuto muze
slouzit tzv. rAmcovy postup vyroby pro jednotlivé varianty viz tab 3.3, 3.4.

Uz vtéchto ramcovych postupech se budou projevovat jednotlivé
specifické odliSnosti s technologiemi jednotlivych variant.
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Tab.3.3 Ramcovy postup vyroby pro pplotovar odlitek

Operace Usek Stroj
- Vyroba modelu, Kooperace -
Pfiprava polotovaru L s ;o
formovani, liti slévarna

Kontrola

Kontrola rozmérd,
defektu

Kontrolni pult

Obrabéni hlavni
technologickeé zakladny,

Frézovani, vrtani,

Mazak Integrex

obréabéni funk&nich ploch rezani zavitu 800V6
e, . . Montazni
Zamecnické upravy Odjehleni polohovaci pult
L. Odmasténi, Odmastovaci stroj DC 3,
Povrchova uprava Lo -y 2
nastfik ru€ni pracovisté
Kontrola Kontrola jakosti Kontrolni pult
Montaz Montaz skfiné MontaZzni polohovaci pult

Tab.3.4 RAmcovy postup vyroby pro pplotovar svarenec

Operace _Usek Stroj
Pfiprava polotovaru Rezani typ'oyych Pasova pila PP 361 HU
materiald

Kontrola

Kontrola rozméru

Kontrolni pult

Obrabéni polotovaru

Frézovani prvkd pfipravy
ke svarfovani

Frézka FA 3V

Svarovani

Svareni podstavy,
svareni vika

Svarecka NEOMIG 320

Tepelna Uprava

Zihani ke snizeni
vnitiniho pnuti

Kooperace

Obrabéni hlavni
technologické zakladny,
obrdbéni funk&nich ploch

Frézovani, vrtani, rezani
zavitu

Mazak Integrex
800Vv6

Zamecdnické upravy

Odjehleni

Montazni
polohovaci pult

Povrchova Uprava

Odmasteéni, nastrik

Odmastovaci stroj DC 3,
ruéni pracovisté

Kontrola

Kontrola jakosti

Kontrolni pult

Montaz

Montaz skfiné

Montazni polohovaci pult

Velka ¢ast obrobkd vyZzaduje po soustruzeni jeSté k dokonceni celou
fadu dalSich operaci jako frézovani, vrtani a fezani zavitd. Pfi normalnim
zpusobu obrabéni bylo nutno vysoustruzeny obrobek z CNC soustruhu
prenést na jiné obrabéci centrum, frézku & vrtacku a tam ho dokongit?.

To nam uleh&uje produkt firmy YAMAZAKI MAZAK atim je

Lintegrex e-800V/5-11".
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Obr. 3.11 Mazak Integrex e-800V/5-11 4.

Toto multifunkéni obrabéci centrum s automatickou vyménou nastrojd,
osou Y a B a dvoupaletovym vyménikem, umozniuje tyto vSechny operace
(soustruzeni, frézovani, vrtani a fezani zavitll) provadét na jednom stroji, na
jedno upnuti. Nasazenim tohoto stroje se v?'/razné snizi nejen vyrobni a osobni
naklady, ale zejména potieba mista v dilng™?

Vyhody a prednosti stroje:

Robustni loZze z meehanitove litiny, kter& vykazuje vynikajici vlastnosti pfi
tlumeni kmitl, umoZfuje plné vyuZziti nainstalovaného vykonu. Cely stroj se
vSemi vedlejSimi agregéaty tvofi ucelenou, stabilni jednotku. Diky tomuto
konstrukénimu provedeni je pracovni prostor v€etné upinaciho zafizeni a
nastrojového zasobniku usporadan tak, aby odpadala ¢asta unavna prace.

Vysoky vykon motoru na vietenu spojeny s pfiznivym prabéhem
krouticiho momentu zajiStuje hospodarnost jak pfi vysokorychlostnim
obrabéni, tak i pfi téZzkém hrubovani. Vieteno je uloZzeno ve velkorozmérnych
a vysoce presnych loziscich, ktera zajistuji dosazeni vysokych otacek. Tuhost
osy C, kterou je stroj standardné vybaven, umozfiuje optimalni vyuziti
vysokého vykonu frézovaciho vietene k vyrobé komplikovanych soucastek,
jako jsou formy apod™®®.
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INTEGREX €-800V/5 Il

Obr. 3.12 Pracovn prostor stroje (14)

Stroje jsou vybavovany fetézovym zasobnikem pro 40 nastrojl. Lze
pouZivat jak pevné tak i pohanéné nastroje. Volitelné jsou k dispozici fetézové
zasobniky na 80 nebo 120 nastroju, popr. regalové na 180 a 240 nastroji. Na
zakladé nové koncipovaného zasobniku nastroju Ize v nejkrat§im mozném
C¢ase obrabét i velmi slozité tvary obrobkd. Kombinované nasazeni nastrojl
pro soustruzeni, frézovani, vrtani a fezani zavitd umoznuje konec¢né obrobeni
na jedno upnuti®®.

Stroj je standardné vybaven osami Y a B pro obrabéni Sikmych ploch a
otvord. Pohanény nastroj miaze byt naklapén vici ose Z v rozsahu ahli 150
stupnu v krocich po 0,0001° Diky tomu Ize obrab ét sklonéné plochy a Sikmé
otvory, coZ umoznuje obrobit na jedno upnuti jakykoliv tvar obrobku.

Ke standardni vybavé stroje patfi i dvoupaletovy vyménik. Vybérem z
riznych druhtd palet dodavanych jako zvlastni pfisluSenstvi lze stroj
pFizplasobit typu vyroby. Napfiklad pfi aplikaci ¢tvercové palety 500 x 500 mm
je mozné stroj pouzivat v paletizaénim systému spolu s vodorovnym
obrabé&cim centrem™?.

Tab.3.5 Technicka data ¥

Pracovni prostor stroje
Max. velikost obrobku (g x L) 730 x 1000 mm
Paleta 610 nebo 500x500 mm
Max. zatiZeni palety (v hm. palety) 880 kg

Frézovaci weteno

Rozsah otéek 35 - 12000 ot/min
Vykon motoru - trvale 18,5 kW
Max. kroutici moment 326 (1 min.) Nm
Upnuti nastroje BT 50 (Capto C6 opce)
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Soustruznické weteno - siil
Rozsah otéek 35 - 1000 ot/min
Vykon motoru - trvale 22 kW
Vymeéna palety 10s
Indexovani stolu 0,0001 x 3600000 °
Cas indexace 90° 09s
VySka palety nad podlahou 1300 mm
Z4sobnik nastroji
Provedeni rettzovy (regalovy - opce)
Patet nastrojovych mist 40 (80, 120, 180, 240)
Max. hmotnost nastroje 8 kg
@ nastroje 95 mm
@ nastroje P vynechani vedlejSiho mista 150 mm
Maximalni délka nastroje 400 mm
Cas vyngny nastroje (iska-tiska) 52s
Draha pojezdia
OsaX/Y/Z 1100/800/900 mm
Osa C (paleta) 360 °
Osa B (nastr. hlava) -30az 120 °
Rychlost pojezdi
Rychloposuv X /Y [/ Z 50 m/min
Rychloposuv B/ C 50/100 ot/min
Pracovni posuv X /Y /Z 50 m/min
Chlazeni
Objem chladici kapaliny 960 L
Objemovy piitok 20 L/min
Vykon motorucerpadla 0,73 kKW
Strojni data
Ptikon stroje 61,8 kVA
Provozni nagti, frekvence proudu 400, 50 V, Hz
Sirka 3679 mm
Hloubka 7550 mm
VysSka 3435 mm
Hmotnost 21000 kg

3.3.2. Vytvo reni CNC programu

Firma MAZAK zdokonalila dialogové fizeni a vybavila ho nejnovéjsi 64
bitovou mikroprocesorovou technikou. V pouzivani umélé inteligence ma firma
MAZAK nejdelSi zkuSenosti, nebot jiz v roce 1981 uvedla na trh prvni CNC
dialogovy systém. V dneSnim dialogovém systému MAZAK jsou vyuZity vice
jak desetileté zkuSenosti zakaznikl z celého svéta?.

VSechny charakteristické vlastnosti dosavadniho Fidiciho systému
MAZATROL byly novym fidicim systémem ,MAZATROL Matrix Pro* podstatné
jesté vylepSeny. Diky mozZznostem nejnovéjSich technologii a propojenim PC s
CNC je tento fidici systtm schopen odpovidat na vaSe dotazy, navrhovat
optimalni FeSeni a vyhodnocovat nejriznéjSi Udaje. Stroje vybavené timto
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nejnovéjSim CNC fidicim systémem zajiStuji nejenom vysokou presnost a
rychlost, ale i snadnou obsluhu™®.

CNC stroje pfi vyrob& znamenaji vyhody:

- umoznuji vyrobu i velmi slozitych soucasti, které i na konvencnich
strojich nebylo moZzné vyrobit,

- Znamenaji pruznou automatizaci,

- zkraceni vyrobnich ¢asu, sniZzeni vedlejSich ¢asu,

- vySSi pfesnost a opakovatelnost,

- mensi naroky na obsluhu*®.

| fidici obvod interpolator porovnavaci obvod

polohovaci polohovaci fidici obvody
obvod vietena obvod zasobniku

polohovaci polohovaci
obvod X obvod Z

o

ohony posuvil

pohon vietene pohyb " _;asobnlku odméiovani -
nastroju U 4— odméiovani =

Obr. 3.13 Blokové schéma CNC stroje @

K vytvofeni programu je nutno definovat soufadny systém stroje. Tato
definice vychazi znorem, pravouhld soufadna soustava (pravotoCivy
kartézsky soufadny systém), osy X, Y, Zoznacuji posuvy, kladny smysl
pohybu v urCité ose je ve sméru nartstani obrobku. Osy A, B, C, oznacuji
rotaéni pohyby kolem os X, Y, Z viz obr. 3.14.

(15)

Obr. 3.14 Pravotocivy kartézsky soufadny systém
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Po definici soufadného systému bude nutno definovat usporfadani
vztaznych bodd na frézce, tyto body jsou v odborné literatufe sjednoceny a
znazornény obrazku 3.15.

@ M - nulovy bod stroje

{stanoven vymobeem stroje — vychozi poitek soutadného systému)

! ; R
@ W - nulovy bod obrobku =
(jeho polohu definuje progrmater, vid s k némo viechny progrmaoy N
soufadnice drah v NC programu, jeho poloha je méfena od bodu M)
ﬂ} N - nulovy bod nastrojového drziku <P

{stunoven vymbeem stroje — referendéni bod nistrojového drkiku, ke ki
se vz bahuji roeméry viech nistrop)
‘;b P - nulovy bod nastroje
{sowstrurmcky nid — bod led na teoreticke Spiéce node,
rotaéni nastroje - bod leF v ose nastnoje na jeho éele)

$ R - referenéni bod

{jeho poloha dina vymbeem stroje - po zapnuti stnje sloud k nalezeni ] M

vychoziho pocitku soufadngho systému M: nemd vyamam pokud ma s

ahsolutni odméfovini polohy)

Obr. 3.15 Definice vztaznych bodu na frézce

(15

Pro automatickou vyrobu potfebuje CNC stroj tzv. NC program, popisujici
geometrii obrabéné soucasti. Ten je mozno vytvofit tfemi zakladnimi zpusoby:

ruéné, kdy programator napiSe program na zakladé
vyrobniho vykresu,

pomoci CAD/ CAM systému,

dilenskym programovanim, které je vhodné pro soucasti
jednoduchého geometrického tvaru™. K tomuto se uzije
fidici panel stroje dle obr 3.16.

PFi pfipravé vyroby soucasti ,skfin bez pfevodového vytahového stroje”
se bude uvazovat o vytvoreni programu pomoci CAD/CAM systému.

| kdyz vétSina tzv. praktiki preferuje u soucasti jednoduchého tvaru
zpusob programovani na fidicim panelu stroje, bude jisté lépe zadcit
programovat jednodusSi soucasti, jako je feSena skfifn za pomoci Matrix
Camu, jenz je softwarem pro vytvofeni programu v dialogovém jazyce

Mazatrol.
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Tlacitko hlavniho menu Vybér z menu

Hlasovy poradce Tlacitko vedlejSiho menu

Alfanumericka klavesnice INPUT - potvrzeni pfikazu

Posun o stranku

Velikost posuvu Pohyb kurzoru

Velikost NUZ CEL Ovladani mysi

Volba osy
Tlacitko STOP

Obr. 3.16 Ridici panel stroje™?

PFi pfipravé vyroby soucasti ,skfin bezpfevodového vytahového stroje”
se bude uvazovat o vytvoreni programu pomoci CAD/CAM systému.

Algoritmus pfipravy obrabéni v jazyce Mazatrol vypada takto:

- zvolit postup obrabéni a upnuti obrobku,

- urcit a zapsat nastroje do tabulky dat a nastroji a seznam
nastroju,

- vytvofit program a kontrolovat tvar obrobku,

- zkontrolovat drahy néstroju programu v ¢asovém zobrazeni,

- upnout a odméfit nastroje,

- urcit a zapsat nulovy bod obrobku do procesu,

- zkontrolovat kolize ve 3D simulaci obrabéni stroje,

- krokovat program po samotnych procesech, optimalizovat
sled operaci,

- spustit automatickou vyrobu¥.

Program je uloZen v pfiloze 6,7 a je pfichystan k odladéni.
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4 PRACOVNI POSTUPY

Pracovni postup je zpracovan variantné pro soucast, jenz v danou chuvili
neni zafazena do hlavniho vyrobniho programu, pofradi operaci je stanoveno
dle vSeobecnych zdsad v odborné literatufe, s ohledem na vybaveni firmy

strojnim zafizenim®®.

Tab.4.1 ZjednoduSeny pracovni postup pro polotovar odlitek

PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE ID &islo
Op BS 002-001-01 odlitek LLG 46,88kg 2719,04K¢
10 | 09860N | KONTROLA Kontrola rozmérl odlitku Posuvné mér.
Upnout do pfipravku za levou Pripravek
INMI'é(ZBARléX stranu miru 240
800V6 Frézovat zakladnu na =46 Posuvné méfF. 711438
20 44431 Navrtat 710698
Vrtat 4xD17,srazit hrany 711434
Frézovat horni stranu na 1=45x73
Navrtat 711439
Vrtat 3xD6,65 711087
Zavit vyfezat 3x M8x1,25 Kalibr MtzM8x1,25 710829
Vrtat3x D9,8
VystruZzit 3x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a o€istit
Upnout do pfipravku za zakladnu
polohovat na PFipravek
MAZAK polohovat na otvor D17a D10H7
IN;ES&EX Frézovat levou stranu na Posuvné mér. 711438
miru 5 a 45, Mikrometr
30 44431 Frézovat plochu na 375 /0;-0,1/
Navrtat 710698
Vrtat 2x D13, 711321
Vrtat 4xpro M6x1 710869
Zavity vyfezat 4x M6x1 711057
Vrtat 6XD6,65 711087
Zavity vyfezat M8x1,25 Kalibr MtzM8x1 710829
Vrtat 3xD6,65 711087
Zavity vyfezat M8x1,25 Kalibr MtzM8x1,25 710829
Vrtat 9x D9,8 711441
VystruZzit 9x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
_ Odepnout a odistit
~PRACE | Odjehlit ostré hrany mezi
40 09421/6 | ZAMECNICKE opracovanou a neopracovanou
plochou
S]’ROJ )
OMASTOVACI
50 26322 DC3 Odmastit dle TO-P82020
Kontrola dle kontrolni navodky .
60 | 09860S | KONTROLA . .
Vystavit protokol o shodé.
UloZit do meziskladu
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ViKO SKRINE VYTAHOVEHO STROJE ID éislo
op BS 002-001-2 odlitek LLG 21kg =1218K¢
10 | 09860N | KONTROLA Kontrola rozmé&r{ odlitku Posuvné méFitko
Upnout do pfipravku za miru 190
20 | 44431 | INTEGREX Pripravek
800V6 Frézovat miru 400mm, Posuvné méfitko 711438
Frézovat stranu na miru 5mm
Frézovat 2x miru 25
Navrtat 710698
Vrtat 10xD9,8 711441
Vystruzit 10x D10H7 Kalibr Mt10H7 711443
Zavity vyfezat Kalibr MtzM12x1,5 | 711436
Srazit hrany
Odepnout a odistit
30 09421/ , PRL&CE , | Odjehlit ostré hrany mezi opracovanou pilnik
6 ZAMECNICKE
a neopracovanou plochou
STROJ |
40 | 26322 | OMASTOVACI Odmastit dle TO-P82020
DC3
50 | 09860S | KONTROLA Kontrola dle kontrolni ndvodky .
Vystavit protokol o shodé.
Ulozit do meziskladu
SKRIN VYTAHOVEHO STROJE ID éislo
op BS 002-001-00 SESTAVA
10 | 09860N KONTROLA Kontrola poctu kusu Posuvné méfitko
20 | 094216 " '\EERSSIEC KE Seéroubo?/at viko k podstavé,
vyrazit logo VYTAHY
Kontrola dle kontrolni navodky .
30 | 09860S KONTROLA Vystavit protokol o shodé.
Ulozit do meziskladu
Tab.4.2 ZjednoduSeny pracovni postup pro polotovar svafenec
PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE 11375 ID &islo

BS 002-101-01

P140 242x378 vypalit otvor D160

30kg =1224K¢

op Pl 90 242x312 57kg =2100K¢&
10 | 09860N | KONTROLA Kontrola rozmé&r{ odlitku
Upnout do svéraku,
Frézovat 1x 40x240x376,5 Posuvné meéritko
= Frézovat 1x 90x240x310 a
20 5226 FREZKA FA p -
3V z levé strany vybrani na 40x88,7
Srazeni pro svareni 2,5/45°
Odjehlit
PRACE Dilce ustavit,nabodovat s
30 | 09421/7 : x .
/7| ZAMECNICKE svaftit dle SP-9-070, svar odistit
<, . Dilec zihat na snizeni pnuti
40 9173 Zihani —
po svareni dle TP-11/2-004
STROJ |
50 16124 TRYSKACI TRYSKAT DLE TO-P 82024

C.M.-T10
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Upnout do pfipravku za levou

Pripravek

stranu miru 240

Frézovat zakladnu na 1=85

Posuvné méritko

Frézovat vybrani 2x 70

Navrtat 710698
Vrtat 4xD17,srazit hrany 711434
60 | 44431 INIYII'/I-\E%E/I-\D\EX Frézovat horni stranu na 1=45x73
800V6 Navrtat 711439
Vrtat 3xD6,65 711087
Zavit vyFezat 3x M8x1,25 Kalibr MtzM8x1,25 710829
Vrtat 3x D9,8 711441
VystruZzit 3x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a odistit
Upnout do pfipravku za zakladnu PHipravek
polohovat na
polohovat na otvor D17a D10H7
Frézovat levou stranu na Posuvné méritko
miru 35, Mikrometr
Frézovat plochu na 375 /0;-0,1/
prerovnat |=45
Navrtat 710698
Vrtat 2x D13, 711321
20 | 44431 INIYII"’I-\E%E/I-\D\EX Vrtat 4x pro M6x1 710869
800V6 Zavity vyrezat 4x M6x1 711057
Vrtat 6xD6,65 711087
Zavity vyrezat M8x1,25 Kalibr MtzM8x1 710829
Vrtat 3xD6,65 711087
Zavity vyrezat M8x1,25 Kalibr MtzM8x1,25 710829
Vrtat 9x D9,8 711441
VystruZzit 9x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a odistit
PRACE Odjehlit ostré hrany mezi
80 | 09421/6 | 7 AMECNICKE oprac. a neoprac. plochou
STROJ
90 26322 | OMASTOVACI Odmastit dle TO-P82020
DC3
Kontrola dle kontrolni navodky .
10 | 19860S | KONTROLA Vystav?t protokol_o shodé.
0 Ulozit do meziskladu
VIKO SKRINE VYTAHOVEHO STROJE 11375 ID &islo
op BS 002-101-02 PI30 192x166 8kg =477KE
PI30 192x404 vypalit otvor D108 19kg = 1083K¢e&
10 | 09860N KONTROLA Kontrola rozmérd odlitku Posuvné méritko
Upnout do svéraku,
Frézovat 1x 30x190x164,5
20 5226 FREZKA FA 3V Frézovat 1x 30x190x402

Srazeni pro svareni 2,5/45°

Odjehlit
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Dilce ustavit,
30 09421/ ) PRéCE ) nabodovat a
7 ZAMECNICKE svafit dle SP-9-070
svar ocistit
., ., Dilec zihat na snizeni pnuti
40 9173 Zihani —
po svareni dle TP-11/2-004
STROJ |
50 16124 TRYSKACI TRYSKAT DLE TO-P 82024
C.M.-T10
Upnout do pfipravku za miru 190 PFipravek
Frézovat miru 400mm, Posuvné méritko 711438
Frézovat stranu na miru 192,5
Frézovat 2x miru 25
MAZAK Navrtat 710698
60 | 44431 INTEGREX Vrtat 10xD9,8 711441
800V6 Zavity vyrezat Kalibr MtzM12x1,5 711436
Vrtat 6x D9,8 711441
Vystruzit 10x D10H7 Kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a odistit
. Odjehlit ostré hrany mezi pilnik
09421/ PRACE
70 6 7 AMECNICKE opracovanou a neopracovanou
plochou
STRO)
80 | 26322 | OMASTOVACI Odmastit dle TO-P82020
DC3
Kontrola dle kontrolni navodky .
90 | 09860S | KONTROLA Vystavit protokol o shodé.
Ulozit do meziskladu
SKRIN VYTAHOVEHO STROJE ID &islo
op. BS 002-101-00 SESTAVA
10 | 09860N KONTROLA Kontrola poctu kusd Posuvné méritko
A Sesroubovat viko k podstavé,
20 | 09421/6 | _; PRACE P
ZAMECNICKE vyrazit logo VYTAHY
Kontrola dle kontrolni navodky .
30 | 09860S | KONTROLA Vystavit protokol o shodé.

Ulozit do meziskladu

Uvedeny jsou zkracené pracovni postupy, kompletni pracovni postupy
véetné Feznych podminek, €asl celkovych jsou uloZzeny v pfiloze 9,10.
Sefizovaci listy nastroju jsou ulozeny v priloze 8.
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5

STANOVENI VYROBNICH NAKLAD U

Pro vybér vhodné varianty feSeni soucasti bude pouzit zplsob
vzajemného porovnani vyrobnich nakladd pro uvazované polotovary. Vstupy
jsou pevné stanoveny dle internich fadi a mohou byt vyjadfeny tabulkami 5.1

ab.2
Tab.5.1 Vstupy — obsluha, stroje a zafizeni

Kritérium Operace Zna €ka Ké/h
Frézovani — centrum Nh; 1707
Frézovani — univerzalni Nh, 432
Prace zamecnické — svafovani Nh3 570
Naklady na | Prace zamecnické — montaz Nhy 570

provoz stroje | Tepelna Uprava — zihani Nhs 6
Uprava — tryskani Nhg 453
Uprava — odmastovani Nh; 400
Uprava — natéracské prace Nhg 648
Frézovani — centrum NoO; 83,8
Frézovani — univerzalni No, 77,4
Prace zamecnické — svarovani NO3 91,5
Naklady na | Prace zamecnické — montéaz No4 83,8
obsluhu Tepelna Uprava — zihani Nos 77,4
Uprava — tryskani Nog 77,4
Uprava — odmastovani Noy 77,4
Uprava — natéradské prace Nog 83,8

Tab.5.2 Naklady na material

Popis Znacka Sumarizace
Cas celkovy| Tc Uréen pracovnim postupem pro jednotlivé
operace
Polotovar odlitek | Viko 1218 K¢ .
Néaklady na | Np1 Podstava | 2719,04 K¢ 3937,04 Ke
polotovar | Polotovar Viko 1560 K& «
svafenec Np; Podstava | 3324 K¢& 4884 K¢
Naklady na Viko 78 400 K¢
modelovact | Nmz Podstava | 86 300 K& 167 700 Ke
zafizeni

5.1 Varianty A - polotovar odlitek
Nm; bude podéleno poétem vyrabénych kusa.

Kalkulaéni vzorec pro 1 kus

Nc = (Nn1*Ter + Not * Te1) + (Nha - Tea + Noa - Tea) + (Np7 - Tez +

No7 - Te7) + (Nhg* Teg + Nog * Teg) + Npa +

mz

1

(5.1)
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N = (1707 -1,87 + 83,8 - 1,87) + (570 - 0,697 + 83,8 - 83,8) + (400 - 0,016 +
77,4-0,016) + (648 -0,058 + 83,8 - 0,058) + 3937,04 +> 0 =

= 173 888 Ké

Kalkulaéni vzorec pro 250 kusu
Nc = (Nn1 *Ter + Not * Te1) + (Nha - Tea + Noa - Tea) + (Nn7 - Ter +

N
No7 - Tc7) + (Nhg - Teg + Nog = Teg) + Np1 + Zgé

(5.2)

N. = (1707 -1,87 + 83,8 - 1,87) + (570 - 0,697 + 83,8 - 83,8) + (400 - 0,016 +
77,4 -0,016) + (648 -0,058 + 83,8 - 0,058) + 3937,04 +1°¥90 _ 9847 kg

5.2 Varianty B - polotovar sva fenec
Kalkulaéni vzorec pro 1 kus

Nc = (Nh1 "Ter + Not - Ter) + (N2 - Tea + No2 - Teo) + (Nha - Tez +
Noz - Tea) + (Nha* Tea + Noa = Tea) +(Nhs “Tes + Nos - Tes) + (Nhe -
Tee + Nog * Teg) + (Nn7 - Tez + No7 - Tez) + (Nhg - Tes + Nog * Tes)
+ sz

(5.3)

Nc = (1707 -2,44 + 83,8 - 2,44) + (432 -1,22 + 77,4 - 1,22) + (570 - 0,78 + 91,5 -
0,78) + (570 - 2,27 + 83,8 - 2,27) + (6 1,6 + 77,4 - 1,6) + (453 - 0,55 + 77,4 -
0,55) + (400 - 0,016 + 77,4 - 0,016) + (648 - 0,058 + 83,4 - 0,058) + 4884

= 12 362 K&

5.3 Vyhodnoceni variant

Z kalkulace je zfejmé, Ze pro vyrabéné mnozstvi 250 Ks ro¢né ve
vyrobnich davkach 10 Ks tydné je lepSi variantou vyrobek z polotovaru odlitek
dle obrazku €.5.1.

Obr. 5.1 Vyhodnégjsi varian — polotovar odlitek
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Pro planovani vyroby bude tfeba jesté urcit presny pocet kusu obrobku,
pro ktery bude polotovar odlitek ekonomicky efektivni, tedy ur€eni kritického
mnoZzstvi. Pro vypocet a sestaveni pfehledu bude pouzit tabulkovy procesor,
vystupem bude zjednoduSena tabulka ¢.5.3 a graf €. 5.1.

Tab.5.3 Tabulka vyhodnoceni

Pocet Naklady Nc na 1 ks vyrobku Naklady Nc na 1 ks vyrobku
kus G Varianta B [K €] Varianta A [K €]
1 12 362 173 888
2 12 362 91 538
48 12 362 12 620
49 12 362 12 550
50 12 362 12 482
51 12 362 12 418
52 12 362 12 356
53 12 362 12 296
54 12 362 12 238
55 12 362 12 183
249 12 362 9 850
250 12 362 9 847
Kritické vyrobni mnoZstvi
12 700
12 600 ¢
— 12500 \\
o 12400 | ~
v Svafenec
u; 12300 — —e— Odlitek
% 12 200 —
Z 12100 |
12 000
11 900 |
48 49 50 51 52 53 54 55
Poéet kus @ [-]

Graf 5.1 Zobrazeni kritického vyrobniho mnoZstvi

Z tabulky a grafu jasné vyplyva, Ze polotovar svafenec je vyhodnéjsi do
vyrobku s pofadovym cCislem 51. Ekonomicky vyhodny vyrobek z polotovaru
odlitek je kus €islo 52.
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6 KONTROLA A M ERENI

Pfi technické pripravé vyroby byly kladeny vysoké poZadavky na co
mozna nejsubtilngjSi konstrukéni FfeSeni dané soucasti, vychazejici ze
zkuSenosti zaméstnancu firmy s touto problematikou.

Pfi konzultaci s prof. Ing. PiSkou Miroslavem, CSc. byly shledany
konstrukéni i materidlové kombinace v pofadku, ale byly zéaroven
vyspecifikovany kritickd mista souc€asti dle navrhu. Prvni prvek, ktery
v konzultantovi budil nedtvéru, jsou zavity ve viku skfiné pro usazeni klece
s loziskem, které jsou umistény blizko k obvodu, coz by mohlo u odlitku byti
velkym problémem. Za druhé byl panem profesorem zpochybnén Stihlostni
pomér tloustky odlitku podstavy skfiné k jeji vySce.

Proto, po poradé hlavniho konstruktéra s technologem a vedenim firmy,
bylo rozhodnuto, Ze se pfi zkouSkach zafizeni ve zkuSebni vézi, které se
provadi vzdy pfi pfipravé nového vyrobku, pouZije tentokrat vhodné metody
Rapid Prototypingu s vyhodnocenim deformaci na zafizeni.
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Obr. 6.1 Pfiprava skfiné na zkougku deformaci
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6.1 Funkéni zkouSka sou casti

Vhodnou metodou ovéfeni vlastnosti nového vyrobku byla panem Ing.
Zouharem Janem, PhD. shledana pfi konzultaci metoda dynamickeého méreni
pohybu diskrétnich bodd PONTOS, pfimo ve zkuSebni vézi. Cely systém
Pontos je mobilni, proto nebude Zadny problém jej umistit do zkuSebni véze,
kterou firma Vytahy s.r.o. pouzivid. K tomuto Gcelu je uvazovano o vyrobé
noveé klece vytahu, na které by se provadély dalsi funkéni zkousky, v€etné
prenosu hluku do okoli.

DalSi postup je standardni, bude se zkouSet ve Ctyfech zakladnich
rezimech.

Prvni rezim - zkousky pfi prazdné kleci
Druhy rezim - zkouSka probéhne pfi naloZzeném nominalnim zatiZzeni
Treti rezim - zkouSka pfi naloZzeni na 125% nosnosti vytahu

Ctvrty rezim - zkouska extrémnich vibraci, které mohou pfi provozu
nastat. Tento rezim, ktery se bude provadét na samém
konci se bude skladat ze dvou variant:

a) posouzeni chovani soustavy pfi nesefizeném frekvencnim
fizeni, kdy motor bude nucen ke skokovému zvySeni
rychlosti - tato zkouSka nesouvisi pouze se soucasti skfin,
ale bude se zde sledovat i chovani motoru.

b) sledovani soustavy pfi zachyceni kabiny do zachycovacuq,
hlavné pfi jizdé smérem nahoru, kdy pfi zastavené kleci,
do poruseni trakce mezi lanem a drazkou (samoziejmé pfi
moznosti nefunkéniho bezpecénostniho spinace) jesté cely
stroj tAhne nahoru

PONTOS

PONTOS je mobilni opticky systém pro dynamické méfeni pohybu
diskrétnich bodud, vibraci a deformaci. Systém je d&asto pouzivan pfi
testovacich mérenich v automobilovém a leteckém pramyslu viz obr.6.2

Pontos je vybaven dvéma kamerami, které jsou synchronizovany a
zaznamenavaji snimky ve stereo nastaveni. V téchto snimcich jsou zachyceny
a graficky zobrazeny 3D soufadnice referencnich znacek a jejich posunuti v
riiznych deformaénich stavech béhem zatizeni objektu® viz obr 6.3.

Obr. 6.2 Systém Pontos?®
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Prednosti systému:

Proces m éfeni:

bezkontaktni méfeni 3D soufadnic neomezeného poctu
bodu,

mobilita, flexibilita, mala hmotnost, kompaktni design,
mérfeni, vizualizace a export 3D polohy a pohybu méfenych
bodu v riznych stavech,

snimkovaci frekvence nezavisla na poc¢tu mérenych bodd,
snadné pfizpusobeni riznym tloham a mérené oblasti,
nezavislost na okolnich podminkéch, jako vibrace a zména
svétla®),

zaloZen na principech optické triangulace,

systém Pontos je pfipevnén na stativu pfed mérenym
objektem,

poCet meéfenych bodl je neomezeny a je nezavisly na
snimkovaci frekvenci,

méreny objekt je oznacen optickymi retro body, které jsou
snimany pomoci dvou kamer,

systém z téchto zabérl vypocita prostorové souradnice,
posunuti a deformace jednotlivych bodd,

vysledky jako 3D soufadnice, absolutni a relativni pohyb jsou
zobrazeny ve vystupnim protokolu nebo jsou exportovany do
standardnich forméati©®.

Vystupy z m éreni:

3D soufadnice diskrétnich bodd,
posunuti, vektory deformace,
graficky a textovy protokol méfeni (png, mpg, html, ascii) .

Oblasti vyuziti systému Pontos:

3D méreni pohybU, deformaci a vibraci,

ovéreni koncepénich designovych navrhi a pocitacovych
simulaci,

analyza sekvenénich pohybd,

méreni relativnich pohybd,

Gtlum, kmitani a tuhost (NHV),

méreni dynamického chovani, nartst a pokles strukturalniho
kmitani®.
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Obr. 6.3 Vystup ze zafizeni Pontos®?

6.2 Vyroba polotovaru pro vyrobu zkuSebniho kusu

Pro ovéfovaci zkousky bude nutno vyrobit po jednom kusu skfiné
vytahového stroje dle varianty A, a dle varianty B.

Pro variantu B nebude problém pfipravit vyrobu prvniho kusu, protoze
polotovarem pro vyrobu je svafenec z konstrukéni oceli 11 375.

AvSak pro variantu A se uvaZuje o vyrobé z polotovaru odlitek. Je zcela
jasné, ze pred vyhodnocenim nového vyrobku si nemuzeme dovolit vyrobu
modelovaciho zafizeni, které kooperujici slévarna vycislila na 167 700 K¢.
Proto bude nutno kooperovat s nékterou ze slévaren, ktera se zabyva
metodou pfesného liti. Takovouto firmou je nejblize PBS a.s Velka Bites, ktera
byva k témto u€elim poptavana velice ¢asto a metodou presného liti se jiz
mnoho let zabyva.

Po konzultacich se jevi jako pfijatelna vyroba polotovaru pro odlitek
skiiné bezpfevodového vytahového stroje pomoci modelu z vytavitelného
vosku.Vzhledem k rozmérim soucasti nebude uvazovano o vyrobé hotové
formy pro vstfikolis, ale bude vyuzito méné Casté metody - obrabéni modelu
soucasti z vytavitelného vosku pomoci CNC stroje pfimo dle pocitatového
modelu. Tuto metodu ve slévarné také pouzivaji. PouZzivaji obrobitelny vosk
Master™ Machinable Wax. Z obrobitelného modelu jiz potom standardni
metodou bude ziskana skofepinova forma pro liti materialu. Naklady na takto
vyrobené modely by se mély dle konzultaci pohybovat do 20 000 K¢&.
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6.3 Kontrola a m éreni

Prvni zkouSeny kus bude kontrolovan pfimo zkuSebnim zafizenim
PONTOS, které ihned ukaze diference k zakladnimu pocitacovému modelu.

DalSi vyrobky budou kontrolovany v kooperaci s PBS a.s Velka Bites
v meéfici stanici, vybavené meéficim prfistrojem PRISMO 7, kde vystupem
systému HOLOS je protokol o zkouSce. Vykresovd dokumentace je vytvorena
konzultaci s techniky PBS a.s. pro dodrzeni standardnich postupt meérfeni.

Obr. 6.4 Mé&fici a vyhodnocovaci zafizeni PRISMO 76V

MéfFici program HOLOS je vytvoien pro nejpresnéjsi formy strojirenské
vyroby, firma PBS a.s. jej vyuziva napfiklad ke kontrole kontur lopatek
turbodmychadel. Vyrobek je konfrontovan pfimo s 3D modelem soucasti.
Vystupem méreni je protokol o odchylkach od dokumentace, na pfilozeném

obrdzku ¢&. 6.5 jsou tolerance vyrobku v pofadku, vSechny udaje jsou
v zeleném ramecku.
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Obr. 6.5 Vystupni protokol z programu HOLOS
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ZAVER

PFfi neustalém vyvoji technologii je stéle téZSi reagovat na novinky
v oboru a udrzet firmu v konkurenceschopném stavu. To znamend pfichazet
pravidelné s novym vyrobkem, ve kterém budou zhodnoceny dosavadni

zkuSenosti a zapracovany poznatky z realizaci podobnych zafizeni, pfi pouZziti
komponentd renomovanych vyrobcu.

Sestaveni technologie pro vyrobu skfiné bezpfevodového vytahového
stroje bylo podfizeno dvéma zakladnim pozadavkim. V co mozna nejvétsi
mife pouzit firemniho strojniho vybaveni a snaha o maximalni moznou kvalitu
vyrobku. Samozifejmosti, branou na zfetel pfi kazdém kroku, je ekonomicka
rentabilita vyroby, proto je technologickd pfiprava provedena ve dvou
variantach. Jednotlivé varianty se liSi vybérem materidlu polotovaru. Pro
jednotlivé varianty byly urCeny materialy pro fezné nastroje, stanoveny
podminky pro ostatni technologie, vytvofeny pracovni postupy a program pro
vyrobu na CNC stroji. Oba zplsoby byly ekonomicky zhodnoceny a vybrana
fin&Ini varianta pro pfipravu vyroby, coZ je polotovar odlitek - varianta A.

Na zakladé konzultaci pfi zpracovavani diplomové prace byl proveden
navrh na odzkouseni nového vyrobku s podporou moderni technologie RAPID
PROTOTYPINGU.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol  Jednotka

d [mm]
MIG

TIG

OTK
MMA

HW
HF

wC

TiC

TaC.NbC

Co

RO

CNC

NC

CAD

CAM

Nhy.g [KC]
NO;.g [Ké]
Tc [min]
Nmz [KE]
Nc [KE]

Popis
primeér nastroje
svafovani v ochranné atmosféfe plynu
( Metal Inert Gas )
svarovani wolframovou elektrodou v inertnim
plynu
oddéleni technické kontroly

ruéni obloukové svarfovani (Manual Metal Arc
Welding)

nepovlakovany slinuty karbid s obsahem
primarniho WC - zrnitost = 1ym
nepovlakovany slinuty karbid s obsahem
primarniho WC - zrnitost < 1um

karbid wolframu

karbid titanu

karbid titanu . karbid niobu

kobalt

rychlofezna ocel

pocitatové Fizeni(Computer Numerical Control)
Cislicove fizeni

pocitatové projektovani(Computer Aided Design)
obrabéni fizené pocitaCem

néaklady na provoz stroje

naklady na obsluhu stroje

¢as celkovy

naklady na modelovaci zafizeni

naklady celkové
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PFiloha 2 (3/3)
Vykres viko skfiné — varianta B
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Pfiloha 3
Materialovy list — varianta A - polotovar LLG

CSN 42 2420 S —— LITINA
na s iupin i gratitem
STN 42 2420 Pkoyn g 42 2420
Chemické slozeni [hm. %:]
P | 5
e 0,50 | max 0,15
Charakteristika
Struktura teafena peritem a ferlilern {u tentich stén plevlidd perit) s lupinkowvgm grafitem.
Stredni hadnota stupn® eutektitnasti S, = Al — = 0,930,992
42303 (% 5i+%P)

Mechanickeé viastnosti
Mez pevnozti Ry, [MPal min 200
Twrdost HB max 220
Madul pruinasti E [5Pa] 100,49
Pevnost v ohiwbu Ry, [MPal min 380
Prahwb v [mm] pii vzddlenosti podpor 600 mm min 8
Infarmativnl hodnate mechanickych vlasmozt pii snifempch a zvitenych eplatich
Teplota [#1] -0 | -40 =20 1] 20 100 | 200 | 3060 | 400 | 500 | &00
Peenost v tahu R, [MPal min 215 | 21 207 | 204 | 200 | 188 [ 1680 | 184 | 187 | 155 | 95
Razowa hovdevnatest [Jem=2Tmin| 52 | 55 [ 59 | &2 | 64 | 66 |67 |66 | 64 | 62 |58
Pevnost v tahu a terdost vilkeowpch teél a stén odlitkd rizrgeh roaméril, litgch do piskovgch forem
Pramer zkuzebnl teée [mm] 15 20 30 45 =1] an
Tlowztka stérw odlitky [mm] 4—a 15 15—30 45 A5—a0 120
Pevnost v tahu Ry, [MPal min 280 230 200 165 145 120
Twrdost HB 200260 180240 10220 150-210 140—-200 130-190
Pevnost mezi kling
Tep zkusebniho telesa bt nenbrobend & 30 i ohrobend &3 30 katout & 20 = &
Pevnost mezi ki op [MPa] min 125 145 140
Fyzikalni vliastnosti

Hustota MM tepeing Teploml sousinitsl Tepelna Linedrn( zmrétén

kapacita raztainasti widivost pii tuhnu i
p [kg.m7] oo [J kg K] e [K] W m K] [%]

7180 473 12,5305 | 494 1.2
Odolnost proti degradaénim procesiam
QDOLMOST PROTI KOR G2
b&Fna
ODOLMOST PROTI LIMAVE
Mez inavy pii ohybu za otce o = 953 MPa

Technologicke lidaje
TEPELNE Z PRA COWVANI

eploty plemén Byy= T38 +5 (% SiF =G
Pouz iti

Na odlitky o tlouEfee stén 5—45 mm, napt. na strojnl odlitky, ammature, Easti matord, turbin, piestovich stroja, na
walee komprasord a motond.

Ostatni vlastnosti
Barevng znaten! podle C:SN 42 0010

Ky =T38 + 18 (% SiP7E oG

Trida cdpadu podie GSH 42 0030

- Zi2
Porovnani se zahraniénimi materialy
150 ELRO Némecko
Gr.200 [150 185-87 - | - G520 [ DM 155
Francie Vet Eritanie Rusko
Ftzo HF A32-101 Gr220 BS 1452-77 SCz0 GOST 1412-85
FGEL200 WF A32-101-87
L5A Japansko Kanads
Claz= 30B ASTM Ads-Te  |FC-20 JIS G550 B B
FC-200 JIS G5501-59
Mtilie Rakousko Swdsko
= [UNI 500769 |GGz [ IHORM M3 191753 | cl20-00 [ MHG 705E-9
Polsko Madirsko Norsko
Z1z200 [P Hezim-es [ (vao [ M5Z a2e0 - [ -
Finsko Swtarskio Spandls ko
GRS20 [SFEHA1 - | - FGz0 [UNE36111-73
Ealg:e — —_
FizG20 [MEN s30-01 - -




Priloha 4
Materialovy list — varianta B - polotovar 11 375

CSN 41 1375 Nelegovana ocel obwylkdjch jakosti OCEL
STN 41 1375 vhodna ke svafovani pro ocelové konstrukce 11 376
Chemickeé sloZeni [hm. %]
[ P 5 H
max 0,17 i 0,045 max 0,045 meax; 101,009
Polotovary
[1] tvée vilzovans za epla [6] tenké plechy vilzovans za tepla
[2] twarowe téevikovans za tepla [7] pasy valoovang za tepla
[3] drity valcovand za tepla [8]  wyikovke
[4] st plechy vilcovans za tepla [9] teie tadené za studena
[5] iroks ocsl valoovand za tepla
Mechanické vlastnosti
Pal ohovar [1 [=
Rozmér 1, d [om] =16 | 16—40 | 40-63 [ &3—100 [100-150 [150-200 | =200
St 0
Mez kluzu Ras [MPa] min 2w | 2z | 215 [ 1% ' | 17
Mez pevnosti F [MPa] 340470 0470
TaZnioet & [%] podél min 26 S 24 22 21
Mirazova prica KW [J] min 27 -
Modul prufnosti E [GFa] ]
Palolovar [3] [4]
Razmér 1, d [rmm] =16 | =18 316 [ 1640 | s0e [ s [ =1
St .0 0 nebo 1 A
Mez kluzu Ry, [MPa] min = EEES zl5 [ 195
Mez pevnosti A [MPa] 340470 340-4T0
TaZnoet A5 [%] min poikl 26 niapiks 24 [ rapie 23 | napils 22
Mirazova prica K [J] 27 27
Palotovar [6]
Rozmér 1, d [m] <20 | 2025 | 2530
St .0
Mez klvzu R, [MPa] min 235
Mez pevnost A, [MPa] 360510
Taznoet Agn [%] napiTs min 17 18 19
mi"n‘g“z‘ﬁ, gﬁi[&ﬁgg 100 °C 200 =G 300 <C
polatovary [4] do 1. G0 mm 166 157 11&
Fyzikalni vl astnosti
Hustata Mema tepel na Teplotnl soudinited Teps=lna Ecnduktivita
kapacita roztagnosti wodivost
o [ka. m=] op [ kg . K] ce [KA] g WL ot L K] A [MS.m]
7 &50 = 11,1.10= 545 =
Ddolnost proti degradaénim procesiam
ODOLMOST PROTI KORGZ] ODOLNOST PROTI OMAYE ODOLMOST PROTI KREHKEMU LO KU
o [MPa] Prachodove teplaty [2G]
I tlousfka [mim] 15 2:3 :?:l

Technologicke tdaje
TEPELNE ZPR& COWVANI

normalizacni Zhan( 2@00—230 = — achlazovat ma vaduchu

Fihdni ke snifeni pnuti E00—6E0 =0 — zvolna ochlazowvat

teploly premén By — 72070 Mgy -~ S50—880 =G

TYARITELMOST

tifda teaiitelnosti za eplail teploty tedrenl 1 100—2350 = achlazovat na vaduchu
SVARITELNOST

podle (5M 05 1308 vhodnd ke svarovani, hodnotu uhlikov&ha ekvivalentu C, l22 dohodnout
doparugens pidawie materidly pro svaiiovanl

plamenem wcng G 35

ekktrickem obloukem ruéng E 44.71 E 44.72 E 44.53

w ozhranné abmosfére Clo P 44430

automatern pod tavi dliem drdt 51 52 + tavidlo F-MSEA F-M:z2 F-M54 F-PSE
OBROBITELNOST soustruZent, hoblovani frézowednl, wrtand
polobovary byt stae .0, .1 Ry max = 440 MPa 15h 14hb
PouZiti

Soutdsti konstrukel a stroju strednich tloustek tavne svatovane, namahané staticky | dvnamicky. Souast
wyrabeneg z plechd, podeélng svarovanych dutych profild a sousisti kovang pro tepelng energeticks zaifzen! podle
SN 42 009 a Hakové nadoby pedle CEN 69 000 pracujicl s omezenym pletlakem a eplotou do 300 =G,
Wiokows objekty wodnich turkin, spirdlng skitng vodnich turkin, vrata plasidlowych komor, uzawErows klapky,
svarovans kulove uzawsne apod. Spojky a podvody wagon.
O statni vlastnosti
Diuh oceli podle zpiisobu vyoby | Barevné znatenl podle CSM 42 0010 | Tiida odpadu podle GSN 42 0030
uklidne&nd mebo polouklidnsns | cemd — modra | anz




Priloha 5
Rozdéleni a pouziti slinutych karbidu

uhlileowé (nelegované) coeli tridy 10,11, 12
legowané oceli Fid 13, 14,15, 16

nédstrojové oceli uhlikové (191..., 196..., 193..)
nastrojové legované oceli (193... af 198..)
uhlikovi ocelolitina skupiny 26 (4226...)

nizko a stredné legované ocelaliting skupiny 27
[4227..)

feriticke a marte nzitické korozivedome oceli
(tidy 17..., lite 4229,

austeniticks a feriticko austeniti cké oceli
korozivzdomé, Hruvadomé a Znpevng

oceli nermagneticks a otéruvzdoms

a4 liting nelegovand i legovand (4224..)
tuAmd litina (4223 )

temperovand litina (4225..)

nezelezngé kovy, slitiny Ala Cu

specidlni Frupevné sliting na bazi Ni, Co, FeaTi

Zuslechténg oceli = pevnosti nad 1500 MPa
kalené oceli HRG 48 + 60
twrzené kokilove lifiny H5h 55 = B5




PFiloha 6(1/2)

CNC program — podstava skfiné - varianta A
WAZATROL:21(BS 002-001-01 2,STRANA} STRAN 1

PC. MAT. WVHE-MAX WHI-MIM DELER  ZAROV CELA VIHERRA HRE-0T
0 SEDA LIT  400. LN 410, 20, 1] 00

PC.  PROCES KOD-WFRC X T th I C
1 WEC- D 05R. 5005 08k, 5005 LB ~628.0725 0.

PC. FROCES POLOHR X POLOHA Y BOLOHA 2 UHEL B UHEL
2 INILEX 0. =400, 0. n. 0.

PC, FPROCES POSIH-E POSUM-Y EBOSIH-Z EOSIN=-C ROT.=th
3 WPCPOSTRY 0. a. -365. a.

BC. FROCES  HASTR HOM-@ Cis FRESHOK §
4 MEREHI  DOT-SOM 5. A 0

SCisPTH X
lc-DRzZE 130,

z C SHER B BfL B SMER
d. 0. ES 0. 50. a. Lx

>

BC. PROCES BOST-X BOSUN-Y FOSOH-2 BOSUH-C ROT.~th
5 WPCPOSIM 0. 0. a. a a.

BC. PROCES ELOUFE  ZRBER-Z ZRBER-R DEs  PRID-Z START HOMED

6 CERA STR 0. 5. 1. 3 o. UZAVRE [ZAVRE
5Cis  HASTR HOH-2  Cia FRIEL=X PEIBL-Y TP IFD HL-Z SIR-R BYCH
H 1 ST-FREL 63. A ' + L G01 5. ' 120

BOSV
0.4

FIG PTH X Y R/th I J B SRAT H-B(}5. [ORS

LINIE 0. ~160.
LINIE 0. 140,

L.

PC, FROCES POLOHR X POLOHA Y FOLOHA 2 UHEL B UHEL C
7 IHIEE 0. =400, a 0. 180,

PC.  FROCES POSUR-3 POSUN-Y FOSUN~-Z FOSUN-C ROT.-th
B WFCROSTR 20. 0. -172.95 0. 2.

PC. -PROCES  HLOUB ZABER-Z o BOE  PRID-I FRID-R
9 KPS#VHR . 3. 3 3 0. 0.
sCis  MASTR WOH-8 ©is  PRIBL-X  PRIBL-Y  TYF ZFD TYP H.VYEL HIL-2  SIER-R
H 1 ST-FRED £3. A 0. -25.5 PS0 GOl HEL  # 1. 20.
FIG PTH BIR/CH BIY /oY EIN/R B3Y ROKL ROHZ ROH3 ROR4
LR b. 0. 155, + + 4 * L}
ZERIT 0. 0. 60. * * ¥ * ¥

BC. FROCES HOM- HLAV=-@  STOUP HL=Z. SRR VYIS
10 ZAVIT Miz, 1z, 1.7% 38. 1. 0
5Cis HASTR ROM-8 Cis DIRR-@  DIRA-HL BRE-D FHE-HL. DRSS  HLOUB RYCH

1 VRTAK 10.3 10,5 40. 0. 104 CE-f T 5.2 80

2 WAVRT 16, A 11.5% L) L ] S0°  HAVET 60

3 IRV M12. 12, a8. IANVIT ] FIX P1.7% 10
FIG FIN Y UHl 2 Tl T2 M
L] 6

z F HEQR
1ERY 0. . 0. 125. + L LER R

L=T 4

PC. FROCES POSUH-X POSIN-Y POSTR-Z POSIRI-C ROT.-th
11 WECPOSDH 20. 0. =24, 0. [N

BC. PROCES PEU HLODB SRAZ
17 VRIEHI 13, 35, 0.2
SCis MASTE HOM-8  Cis DIRR~ DIRA-HL  FRE-D FRE-HI. DRS  HLOUB RYCH
1 VRTRE 13. 13. 35, a. 100 CE-0 T 6.5 120
7 HAVRT 16. A 13.4 ] ¥ + 90%  HAVET £
FIG PTH gz S ¥ UH1 oH2 71 T2
1E0D 0. 0. 100, + [ ] ] +
2BOD Q. Q. =100, + + 4 L

-
LR 3
Lk 3
(=T = )
= e
=

BC. PHOCES POLOHA X FOLOHA ¥ POLOHR 2 UHEL B DHEL
13 INDEX 0. -400. f. . 0.

BC. PROCES POSUR-X POEON-Y POSIMN-E POSUR-C BIT.-th
14 WPCPOSIH 0. Q. 0. 0. 0.

PC. FROCES EED HLOOB SEAZ  PRE-VYST V¥S
15 STROZENI 10, 8. 0.5 WVRIAK a

5Cis MASTR ROM- Cis DIRA~8  DIRA-HL ERE-D PEE-EL DRS  HLOUB RYCH
1 VRTAK 6. 6.8 26. 0. 100 CK-2 T 13. ED
2 VRIRK 9, 9.8 9. 0. 100 CE-0 T 4.9 100

3 MAVRT 16. & 10.3 ¥ + + 90®*  HAVRE B0

4 VYITR 10. 10, 4. ] + ] 601 5

FIG FIH 1
1EOD
2B0D
3BOD

5

[
L]

(=R
soex

¥

-

==
#-“-E
‘I#"-E
L L ]
L2 R
- ]
- e T
-
=R -F=1"1
ER-N-T .
CR-N- ]

BYCH FOS
15¢ 0.8

BOSY
0.15
0.1

FOSV
0.15
0.13
0.1

0.05

v

51
51

M H

M M
[



PFiloha 6(2/2)
CNC program — podstava skfiné - varianta A

MAZATROL:21 (85 002-001-01 2.5TRAHA] STRAM 2

PC. FPROCES B~ HLAV-¢  STOUF  HL-2.  SRAR VY5

16 ZRVIT M B, B. 1.25 10. 0. 0

8Cis MASTR HOM-E  Cis DIRA-¢ DIRA=HL  PRE-D FRE-HL DRS ELOUB RYCH
1 ZAV M, g, 10. ZRVIT ¥ FIX  B1.25 10

FIG PTH g i ¥ 1| il:vd Tl 12 FHHPOQER
1BOD -8. a. =70. ¥ + + L 4 400
2B0D -8, 0. 0. L 4 + L] #4400
380D -8, 0. 0. ] (] + L] 4 400

PC, PROCES DOLOBR X POLOHA ¥ POLOHR 2 THEL B UHEL C
17 IHDEX 0. =400, . a0. a0,

FC. FROCES POSIN-X POSI-Y POSURT-2 POSTR-C ROT.~th
18 WRCPOSUM 120, 0. -172.95 0. 0.

FC. FROCES M= HIAV-8  STOUP  ML-Z.  SRAT VY5
19 ZRVIT M 5. 6. 1. 12, 0.5 0

SCiz HASTR BM-8 Cis DIFA-® DIRA-HL  PRE-D PRE-HL DRS HLOUE RYCH
1 HAVET 2. H 2. L ] L 90%  HAVRT 1]
2 VRTAK 8, 6 5. 14. 0. 100 CH-0 T 2.5§ 40
1 HAVET 1. H 6.1 + L] + 90%  MAVRT n
4 IRV HE A 6. 12, TRVIT + FIX Fl. 10

FIG PTH i ¥ ¥ UKL ik il T2 F M HEEPQE
1BOD 0. -15. d. + L3 ¥ + 4 #0000
2BOD . 15. a4, 4 ¥ L] + ¢ 4 400D

pC. PROCES POLOHA X FOLOAR Y POLOAR 2 UHEL B UHEL C
20 INDEY 0. =400, 0. 0. 270,

BC. FROCES  POSUN=X FOSOH=Y POSOH=2 POSUH-C  ROT.~th
21 WRCPOSN 120, 0. =172.95 a. 0.

BC. EPROCES HOM- HLAV-B  STOUF  HL=-E.  SRAZ VY§
22 EAVIT M 6. B. 1. 12. 0.5 0

SCis WASTR HH-8  Cis DIRA-@ [DOIRR-HL  PRE-D FRE-HL [DORS HLOOB RYCH
1 HAVRE 1. ® 2. L ] + ¥ 30°  HAVET 1]
2 VRTAK 5 & 5. 14. 0. 100 CE-0 T 2.55 40
3 HAVRT 12, ® £.1 ] + + %07 HAVRT k[l
4 AV MG, B £ 12. ZRVIT 4 FIY  Fl. 19

FIG PTH z x ¥ Il il:hd Tl 12 F MM HPQR
180D 0. =15, 0. ¥ 4 + ¥ 4 4000
2B0D 0. 15. 0. (] ] + L 4 4000

BC. PAOCES 500V, OPRK. POSUW POC. MRSTR  HAVRAT PROG.

23 END L] *

BOSV
1.25

g

H M H

o e



PFiloha 7(1/2)

CNC program — viko skfiné - varianta A
MATATROL 22 (BS 002-001~02) STRAN 1

BC. MAT. WVHE-MAY VHI-MIN DELEAR  ZRROV CELR VYMEHA HRX=0T

0 SEOR LIT 400, 0. 400, 5. a 700
PC. PROCES KOD-WEC X ¥ th 1 [+
I WBC- 0 QER, SO0IS QSR S0US a. -62B.0725 Q.
BC. PROCES POLOHA X POLOHA ¥ POLOHA 3 UHEL B UHEL ¢
2 THDEX 0. =§00. Q. 0. 0.
BC. PROCES POSUN-X POSUH-¥ POSUN-2 POSUR-C  ROT.-th
3 WRCPOSH 0. 0. =202. 0. 0.
B, PROCES  HASTR NOM=8 Cis FRESKOK
4 MERENI  DOT-50M 5 A i ']
SCisPTH X Y 2 C SHER E /L K SHER
1c-pR2K  -150. + on. a. Ps 0. 108. 1. ]
PC. PROCES POLOHA X POLOHA ¥ POLOHA 2 DHEL B UHEL ©
5 IHDEX Q. -£04. 0. a. 0.
BC. PROCES BOSTN-X POSUM-Y POSUN-2 POSIM-C  ROT.=th
6 WPCROSMM Q. Q. =315, a. Q.
PC. PROCES  HLOOB ZABER-Z ZIABER-R DRS  PRID-Z DRID-R START KONEC PRUSEC-R SRAZ
7 CARR VIE 0. 5. 10. 3 0. 0. UZRVRE DZAVRE 4. 0.
SCia  MASTR HOM-8  Cis PRIBL=X  PRIBL-Y TP IFD HL-% SIR-R RYCH  POSV
H 1 ST-FREZ 3. A [} [} GOl 5. + 120 0.4
FIG BPTH X T Rith I J P SRAZ H-FOS. DRS
1 LIKIE -28. 150,
2 LINIE -28. =106,
BC. PROCES PFOLOHA X POLOKA ¥ POLORA 2 UHEL B UREL ©
# INDEX 0. -400. 0. a0, 0.
BC, EBROCES  POSHN=X BOaUM-Y POSA=2 POSUR-C  ROT.-th~
5 WPCROSUM  -161. 0. -85,

PC. PROCES HLOOB ZABER-I ZABER-R DES  PRID-Z PRID-R START ROHWEC PRUSEC-R SRAL

10 CRRA VPR 0. 3. 10. 3 0. 0. UZAVRE DZAVBE 1. 0.
SCis HASTR HOM-8 Cis  FRIAL-¥  PRIBL-Y  TYP 2FD HL-Z SIR-R  EYCH POSV
B 1 ST-FREZ 63. A ] ] ¢ G0l 3. L 130 0.32
FIG PIH X t Bfth I J P SRAZ H-B05. DRS
1 LINIE [ 180,
2 LINIE 0. -1,
BC. PROCES POLOHA X POLOKA Y POLOKA 2 UHEL B UHEL C
11 IHDEX 0. -400, 0. a0, 180,
B, PROCES  POSUN-X POSUN-Y POSUN-2 POSUH-C  ROT.-th
12 WPCPOSOH  191. f. -85, 0. 0.
PC. PROCES  HLOUR ZABER-T ZRARFA-R  [DRS  PAID-Z PRID-R  START KOWEC FRUSEC-R SRAZ
13 CARA VIE 0. EN 10. 3 [ 0. GZRVEE DEZAVRE 0. o,
SCis  HRASTR HOM-@ Cis  PRIBL-X  PRIBL-Y  TYP ZFD HL-Z SIR-R  RYCE  POSV
H 1 S5T-FREZ 63. A 1] ¥ L] Gl i ¥ i3 0,32
FIG PTH X Rith I J F SHAZ  R-POS. DES
1 LINIE '8 =180,
I LINIE 0. 120,
FC. PROCES  POSIM-X POSUK-Y POSIN-2 POSTH-C  ROT.~th
14 WPCPOSUN 191, 0. -202.
FC. EROCES  HLOUB ZRBER-Z ZABFR-R DRS  PRID-E PRID-R PEDSEC-R.  SRAZ
15 CARR WHI 0. 5. 10. 3 0. 0. 0. 0.
iCis BASTR HOM-® Cis  PRIBL-X  FRIBL-Y TYF ZED HL-Z SIR-R  RYCH  POSV
H 1 ST-FREZ E3. A z. -25.4214  PSO GO 3. ] 130 0.3
FIG PTH BIXSCX B1Y/CY B3E/R B3Y ROKI ROHZ ROH3 ROHY
1ERD o. T0. ] ] 4 ] +
FC. PROCES HOM- HIAY-@  STODF  MIL-Z. SRAZ VYS
16 ZAVIT Hiz. 12, 1.5 3. 0.5 0
8Cias HASTR KOM-0  Cis DIRA-8  DIRA-HL PRE=D FRE-HL DRS HLOUB RYCH  POSVY
1 VETAE 15 10.5 2. 0. 100 CE=0 T 5.3 0.2
2 WAVRT 16, A 11.82 4 ] + S0°  HAVET B 0.12
3 AV Mlz. 1z. 30. ZAVIT + FI¥ PL.5 1 1.5
FIG PTH Z ¥ ¥ ity URZ TL 12 P H HPQER
1KRD q. [ d. 0. ¥ 70, '] (I EXT
PC. PROCES  FOSONH-X FOSUHR-Y POSUR-2 POSUH-C  ROT.-th

17 WRCPOSUM 191 a. =15, b. a.



PFiloha 7(2/2)
CNC program — viko skfiné - varianta A
MAERTROL: 22 |BS D02-001-02) STRAM 2

PC. FPROCES FRI HLOOR SRALZ PRE=VYST VIS
18 STRUZERI  10. 26. 0.2 VETAK ]
5Cis  MRSTR WG Cis DIRA-8 DIRA-HL  PRE-D PRE-HL  DRS  HLOUB RYCH
1 HRVET 2. 10.4 ] ¥ ¥ W°  HAVRT 50
2 VATAE 4.4 U 7. 0. 100 Ch-0 T 4.9 10
1 VYSTR 10. 10. 6. ¥ ¥ ¥ (=1} 5
FI PIH g i ¥ K1 2 T b FMHPOR
1800 0. 0. =70, ] + ¥ L] # 4 4000
2R0D . 0. 0. ] L] L ] ¥ 4 4000
3800 a. 0. . + + ¥ + ¥k H000
PC. FPROCES POLOHA X BOLOHR Y POLOKA 2 UHEL B MHEL €
19 IHDEX 0. =400 0. 0. 0.
FC. FPROCES  BOSDE-X BOSUH-Y POSUH-Z FISOH-C  BOT.-th
20 WECROSH  -16. 0. =175,
PC. PROCES BED HLOUR SHAZ PRE-WVYST VY3
21 sTROZEMI  10. 26, 0.2 VETRK ]
iCis HASTR HOH-B  Cis DIRA-@ TDIRR-HL  BRE-D PRE-HL DRS HLOUB RYCH
1 HAVET 20. 10.4 + # ] 0%  HAVET 50
2 VRTAE 9.8 9.4 7. 0. 100 CE-0 T 4.9 Y]
3 VESTR 10. 10. 2B, ¥ ¥ ] G0l 5
FIG PTH % ¥ ¥ UHl 1]: ] 71 12 FHHERPOQR
1p00 a. 0. -1, + L] ] ] b #0000
2BOD . 0. i + L] L L] # 4 400D
380D a. 0. 7. + ] L] ] 4 2000
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