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ABSTRAKT

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

Klicova slova

Skfin bezpfevodového vytahového stroje, vytah, odlitek, svarenec,
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 nejstar§iho vytahu (pisemné doloZzeného) v déjinach
datovano rokem 236 pr. n. I. byl fecky matematik a fyzik Archimedes. Klec
jeho vytahu byla zavéSena na konopném lané a vratek mél ru¢ni pohon.
Davody, které vedly ke konstrukci vytahu, jsou pfirozené. Snaha po
mechanizaci vertikalni dopravy se nejprve tykala bfemen, pozdéji i osob.
Pohyb vzhdru Eroti zemské pfitazlivosti je spojen s vynaloZenim znacné
fyzické energie®.

Prvni vytah, kde bylo vyuzito GCinku protizavazi, byl postaven podle
navrhu stavitele Valayera pro dvar francouzského krale Ludvika XIV. na
prfelomu 17. a 18. stoleti. Kabina vytahu méla podél svych tfi stén bohaté
pol§tafovana sedadla, takze vytah byl oznacovan jako ,létajici zidle®. 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 vystavé
v Mannheimu prvni vytah s elektrickym pohonem. O tfi roky pozdé&ji Anton
Freissler postavil prototyp osobniho elekirického vytahu pro Ctyfi osoby a
zdvih 24 m. AZ na drobné vyjimky, pfi nichz se specifikace zafizeni vymykaji
obvyklym standardim, se pouzivd trakéniho elektrického pohonu
s protizavazim. Pravé tento pohon, je asi nejlep§i (mezi dosud znamymi).
Pomér mezi energetickou naroCnosti provozu a pofizovacimi naklady na
zafizeni zaznamenal v povale&ném obdobi nejpronikavéjsi rozvoj®”.

Je tedy stale tézsi sledovat vyvoj tohoto produktu a jesté tézsi rozlisit,
ktery smér nejnovéjSich trendd ma nadéji na dlouhodobéjsi moznost vyuZziti.
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 vyluCuje moznost vyrobeni pouze
jednim zavodem, ¢i divizi, protoze na jeho vyrobé se podileji specialisté
materidlového inzenyrstvi, soucasné elektrotechnici, strojafi. Ti v8ichni musi
najit kompromis mezi svymi pozadavky — €asto protichidnymi. Je nasnadé, ze
cely proces pfipravy musi byt logisticky velmi dobfe fizen. Jelikoz jednotlivé
¢asti tohoto mechanizmu se setkaji az na montovaci stolici, musi vsichni
zminovani dodrzovat technologické postupy, které budou sladény pfi vyrobé

prvniho zku$ebniho kusu.

1.1 Konstrukéni charakteristika télesa stroje

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

Obr. 1.1 Hlavni €asti vytahu
1 — Klec vytahu, 2 — Vyvazovaci zavazi, 3 — Vytahovy stroj, 4 — Ram stroje,
5 —Nosné organy (lana), 6 — Omezovac rychlosti, 7 — Voditka klece a vyvaZzovaciho
zavazi, 8 — Konzoly voditek, 9 — Klecové dvefe, 10 — Sachetni dvere,
11 — Elektroinstalace a bezpecnostni prvky, 12 — Vytahova Sachta
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Vytahovy stroj

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

Obr. 1.2 Moderni koncepce pfevodového vytahového stroje'®

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

Je zde vsak velka cast 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 jednoznaénym pfinosem k Usporam
elektrické energie.

Obr. 1.3 Moderni koncepce vytahového stroje!®




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 11

Tyto stroje nepotiebuji olej, jsou Setrné k zivotnimu prostredi a jejich
provoz je prakticky bezudrzbovy. Jsou vybaveny specialnim stejnosmérnym
motorem, kde se pouziva pro regulaci otacek napfiklad Ward Leonardovo
soustroji. Toto zapojeni mélo dobry jizdni komfort, presné zastaveni ve
zvolené pozici, nicméné mélo 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 v8ak vyvoj ubira cestou elektroniky a to je regulace otacek
motoru pomoci frekvenéniho ménice, ktery je zabudovan ve vétsiné pfipadl
pfimo v rozvadéci.

1.2 Koncepce bezprevodovych stroju
Na trhu se objevila fada bezpfevodovych stroju, nyni si muzeme pfiblizit
néktera technicka fe$eni dostupnych systémd.

A) zakladnim a nejjednodussim zplsobem 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 uloZzen na
volném konci hfidele. Systém je velice jednoduchy, do systému trakéniho
vytahu byl zarazen, ale pfi montaZzi 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 porad velice nestabilni,

- druhy problémem predstavuje hridel. 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 frekvencniho ménice.
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B) Druhym moznym zplsobem je FeSeni stroje dle obrazku 1.5.

Obr. 1.5 Varianta bezpfevodového stroje firmy AUTUR"®

Tato koncepce eliminuje oba predchozi problémy, avSak svymi rozméry
nezapada do celkové technologie vytahu, nebot brzda a enkodér jsou na
opacné strané trakéniho kotoule, nez je motor. Pouziti tohoto stroje by
znamenalo pFepracovat celou technologii vytaht montovanych firmou Vytahy
S.r.o.

Z téchto duavodl je snahou firmy vyvinout a realizovat zcela novy
bezprevodovy stroj vlastni koncepce, ktery odstrarfiuje zminéné problémy u
varianty A viz. zjednoduSené schéma celku obr 1.6, a soucasné vylepSi
variantu B viz. zjednodu$ené schéma celku obr 1.7 pro moznosti pouziti v celé
konstrukéni Skale vytaht montovanych firmou Vytahy s.r.o.

v
P B

Obr. 1.6 Uvolnéni soustavy - varianta A

S
> 7

Obr. 1.7 Uvolnéni soustavy - varianta B

Podpérné loZisko dle tohoto navrhu nejenze odstranuje problémy
s ohybem hridele, ale reSi 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 zarizeni, kterého je skfin soucasti.
Uvazovano je o malosériové vyrobé s potfebou roéniho vyrabéného mnozstvi
250 Ks, pfi vyrobni davce 10 Ks tydné.

2 KONSTRUKCNI PRIPRAVA

Kazda vyrobni cinnost je neodmyslitelné spjata s volbou materialu.
V celé historii lidstva byly materialy limitujicim faktorem pro navrh, vyrobu i
kvalitu vyrobku a tim vlastné i celého vyvoje spole€nosti. V fadé pfipadu
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 vS8ichni technici pohybovat. Jasné bylo urCeno, ZzZe
elektromotor vCetné brzd a enkodéru budou dodavkou renomovaného vyrobce
motord, nejlépe VUES Brno, ktery vénoval nespocet 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 vyf¢eno dfive, kvalita musi dominovat,
proto koncepce byla sméfovana ke stroji s opérnym loziskem. LoZisko, které
zaruCuje stabilizaci polohy i pfi zatizeni, je zvoleno jako subdodavka a je
reSeno jako klec s pfipojovacimi otvory, v niz je umisténo naklapéci loZisko.
Nakupem technologickych celkli ma potom zavod dostatek prostoru k feSeni
soucCasti, ktera celou skupinu bude drzet pohromadé, tedy skiiné
bezpievodového vytahového stroje.

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

Zaroven byl pfijat do uzivani nazev, ktery je vdeobecné 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
pfevodova skiin. Tento nazev jiz nebude vtéto praci dale pouzivan, ale
obecna vytaharska spolecnost jej asi bude pouzivat i nadale.

2.1 Konstrukce navrhovaného stroje viastni vyroby

Odhaduje se, Ze dnedni konstruktér mé k dispozici okolo 100 000
raznych materidlt. Jesté nikdy v historii nebyl vyvoj tak dynamicky jako
v sougasnosti®.

Volba materidlu pro dany vyrobek nemlZe probihat nezavisle na
technologii, kterou je nutné pouzit k vytvofeni daného vyrobku. Funkce

vyro(tsa)ku, jeho konstrukce, material a technologie vzajemné interaguji viz obr.
2.1,

FUNKCE

/ \

NAROKY, POZADAVKY < TVAR

.
P

mechan., fyzik., chemické
vlastnosti

11

cena, sortiment na skladg,
resp. normalizovany ____>( technolog. vlastnosti ———— 3 racionalni vyroba

Obr. 2.1 Vztah mezi vlastnostmi V)'/robku(s)

Jde o to, ze funkce vyrobku predurCuje vybér materialu, ktery dokaze
pozadované parametry splnit. Samotna technologie je pfimo ovlivnéna
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vlastnostmi pouzitého materialu. Pouzita technologie zase ovliviiuje moznost
dosazeni pozadovaného tvaru, kvality povrchu, jeho pfesnost, ale i cenu.

Konstrukce vyrobku limituje vybér pouzitelného materialu a technologie.
Cim je navrh komplikované&jsi, tim je specifikace uzsi a interakce V&tsi.
Interakce materidlu, konstrukce, technologie a funkce je srdcem celého
procesu volby materialu. Toto plati zejména pfi pouziti kovovych materialt a
specielné oceli, ovlivhuje technologie vlastnosti pouzitého materialu
prostiednictvim 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

YYMEZLIJE

N —

|| SLOZENI A STRUKTURA

r»ul‘:u'fi,f/ v\-f D

//,r’ URCUIE \
— >

COWVLIVRLUIE WATNACTIE

ik

ZPRACOVANI

Obr. 2.2 Vztah mezi sloZzenim a strukturou materialu, jeho zpracovanim, vlastnostmi a
uzitnymi vlastnostmi vyrobku(s).

Hlediska pro volbu materidlu:

Primarnim pozadavkem pfi volbé vhodného materidlu jsou témér vzdy
jeho pevnostni charakteristiky. BohuZel u velké vétsSiny mechanickych systému
nejsou jejich uzitné parametry limitovany jen jedinou materialovou vlastnosti,
ale jejich kombinaci. Kromé materialovych charakteristik v8ak musi byt pfi
vybéru materidlu zvazovana i dalsi hlediska, zejména:

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

Materidlové a vyrobni naklady: Ekonomicnost vyroby je komplexni
problém a zdaleka se netyka jen ceny
zvoleného materidlu a technologie
jeho zpracovani (cena materialu,
Zivotnost vyrobku, odpad) ©.

Ekologicnost pouziti zvoleného materialu: Dopad zvoleného materialu na
zivotni prostiedi ma mnoho
aspektt a je  obtizné
kvantifikovatelny. Mimo jiné je
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nutné  ktomuto  hledisku
pfifadit i moznost recyklace
vybraného materialu®9.

Jina kritéria: Patfi mezi né nutnost zvazit sortiment polotovarl a
dostupnych materialt, omezeni vyrobniho zafizeni, které
je kdispozici, ale také zarazeni zkuSenosti z mnohaleté
&innosti v oboru®9).

2.2 Vybér materialu polotovaru

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

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

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 Skfinh stroje — polotovar svarenec, 3D model

2.3 Polotovar odlitek

Litina LLG — CSN 42 2420, EN-GJL-200  patfi mezi nejstarsi kovovy
material, ktery se pouziva k vyrobé odlitkl. Zlaty vék litiny je bezesporu 19.
stoleti, kdy pronikla do v8ech odvétvi vyroby, nebot’ slévarny nabizi obrovsky
sortiment odlitkll, které se dale pouzivaji ve stavebnictvi, primyslové vyrobé,
domécnostech a v neposledni fadé také spousta uméleckych dél v podobé
odlitk(1. Produkce odlitk(i z LLG &inni 55 — 60 % celkové produkce odlitkd'?.

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 stéla u zrodu samotného slévarenstvi. | prfes svoje stafi je
stale nejpouzivanéjSim materidlem pro vyrobu odlitkd. Je to zfejmé tim, Ze je
to material nejb&zné&jsi, nejlevn&jsi a hlavné spolehlivy®®. Materialovy list je
uloZzen v pfiloze 3.
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2.3.1Specifikace litiny CSN 42 2420, EN - GJL - 200
Vlastnosti:

- grafit je ve tvaru prostorovych Gtvart podobnych zelné hlavce, na
vybrusu ma tvar lupinku. Jejich délka je vétsi nez jejich tloustka,
konec lupinku je ostry. Tento tvar grafitu vznika obvykle bez jakychkoli
metalurgickych zasah('?.

Lupinkowy .
grafit /Ferrt
; N\ s

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 lupinkl grafitu dochazi ke koncentraci napéti.

Vyhody:

- témér neomezeny tvar odlitku dle pozadavku konstruktéra,

- moznost odliti odlitkl s rozdilnymi tloustkami stén,

— tlumeni vibraci, men§i hluénost,

- men&i napéti pii deformaci,

- necitlivost na nizké a vysoké teploty,

- dobra tepelna vodivost,

- pfizniva kombinace fyzikalnich a mechanickych vlastnosti omezujicich
vznik vnitfnich pnuti (dily motord, ¢asti kotlt, 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 nedostatkd 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 — zvy$eni objemu materialu a jeho umisténi tak,
aby vyvolané pnuti bylo rovnomérné rozlozeno po celém odlitku,
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- nizSi odolnost proti opotfebeni — zjemnéni struktury, legovani, kaleni,
tvrdé povlaky,

- obtizna svafitelnost — ndhrada svarovani (spojovani vice dilt Srouby,
zalévani dilcd ve formé&)"?.

2.3.2Technologi¢nost konstrukce odlitkd

Soucasné moznosti slévarenskych slitin pokryvaji Siroké pozadavky
konstruktérd. PF  vybéru spravného druhu slitiny je nutné vychazet
z nasleduijicich pozadavk'?:

- 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 splnit
pozadavky omezené danou technologii liti, dale musi splinit nérok?/ vyplyvajici
z funkce soudasti, ale musi vyhovovat také ekonomickym otazkam!'?.

Pozadavky na konstrukci odlitku:

- vychazi z pfedpokladaného zpusobu vyroby formy, druhu technologie
liti,
- ma byt sloZzen z jednoduchych geometrickych tvar( a téles,

cary,
- délici rovina formy ma byt rovinna, jinak vzrista pracnost viz obr. 2.6 a
nebezpeci nedodrzeni tvart odlitku.

U
Z -
VHODNE \r/

Obr. 2.6 Vhodné a nevhodné umisténi konstrukénich prvk®

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

Doporuéena nejmensi tloustka stény odlitk
Materiél odlitku [mm]
L — lehkych S — stfedni T - téZkych
Ocel na odlitky 6 10-12 15— 20
Sed4 litina 3-5 8—12 12-15
Tvarna litina 4-6 10— 14 14 - 17

poloméry vnitfnich zaobleni na styku dvou stén usnadnuji vyrobu
forem, zatékani kovu do formy, brani vzniku trhlin pfi tuhnuti. Velikost
polomérud zaobleni je zavisla na tloustce stén a,b a Ghlu q,

oa>90° P o<
L
77 %

Obr. 2.7 Poloméry zaobleni #**"

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

_b)

5(b1

min

b1

Obr. 2.8 Pfipojovani stén @021

tepelné pnuti — vznikd v mistech, kde je rychlost chladnuti odlitku
nerovnomeérnd (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 pozadavk( konstrukce, nejmensi
praméry, které Ize zhotovit slévanim dle tab.2.2.

Tab.2.2 Nejmensi priméry predlitych dér®

Vyroba Lita ocel @ d [mm]

M Kusova 50

d
Z | ? Sériova
ol 7 7

Hromadna

Pridavky na obrabéni:

Pfi navrhu odlitku se na plochach, které budou obrobeny, zvétSuje
tloudtka stény o pridavek na obrabéni. Ty je nutno volit s ohledem na:

- stupen presnosti odlitku,
- rozméry odlitku,
- materidl odlitku,

- pozadavky vyrobce (sériovost vyroby, vybaveni a zkuSenosti
vyrobce)™.

Pridavky technologické (slévarenské):

Umoznuji vlastni vyrobu odlitku. Voli se sohledem na pouZitou
technologii liti. Vztahuji se v8ak na hruby odlitek a jsou to pfidavky na :

- vyztuzn4 Zebra,

- zaslepeni otvor,

- pomocné nalitky pro upnuti pfi obrabéni,
- ukosy, zaobleni,

- pfipojeni nalitk(s, usmérnéné tuhnutit'?.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 22

2.4 Polotovar svarenec

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

Pouziva se na soucasti konstrukci a stroji mensich tlousték i tavné
svafované, namahané staticky i mirné dynamicky napf. vtokové objekty
vodnich turbin, vytoky, hradidlové tabule, stavidla, méné namahana svarovana
potrubi a odbocénice, jezové konstrukce, dna plocha, klenutd a lemovana
vysokotlaka, soucasti svafované kovarsky'®). Materidlovy list je uloZen
v piiloze 4.

2.4.1Technologi¢nost konstrukce svarencu

Technologi¢nosti konstrukce svafencu se rozumi souhrn pozadavki na
svafovanou konstrukci z hlediska:

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

Svarenec je strojni soucast slozena z nékolika pro svarovani upravenych
¢asti, napf. plecht, vyvalkl, vykovkl nebo odlitkl, které jsou spojeny do
jednoho celku nerozebiratelnymi spoji - svary.

| kdyz je svarovani relativné mlada technologie, ktera se zacala v
souCasné podobé pouzivat az na pocatku 20. stoleti, nelze si bez jejiho
nasazeni predstavit vyrobu snad v zadném strojirenském zavodé?.

Vyhody:

- moznost zjednodu$eni konstrukce za pouziti levnych valcovanych
polotovarU, vyliskl, popfipadé i vykovkud, nebo odlitky,

- snizeni hmotnosti oproti nékterym jinym konstrukcim napfiklad
nytovanym konstrukcim,

- vysoké vyuziti vlastnosti materialu jeho vhodnym rozloZenim,

- rychla realizace,

- pohotovost,

- moznost automatizace,

- relativné nizké investicni 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 (pfiprava spoje),

- nebezpedi poruseni pfi cyklickém namahani'?.

(10)
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2.4.2Navrh konstrukce svarencu

Navrhovani svafencu je tfeba vénovat velkou pozornost s cilem dosazeni
ucelného wvyuziti materidlu, hospodarnosti, pozadované bezpecnosti a
technické urovné.

Splnéni pozadavkul kladenych na svafenec se ma zajistit:

- volbou vhodnych materiald,
— vhodnou volbou konstrukce,
- vhodnou technolo%gi,

- kvalitni kontrolou‘?,

Pfi navrhu svarence s pfihlédnutim k vyrobnimu postupu a hospodarnosti
musi konstruktér vychazet z:

- funkce svarence, jeho presnosti, Zivotnosti,

- pozadavkl na zakladni material,

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

- vyrobnich naklada!?.

Pfi konstrukci svarence se hleda takova varianta, ktera pfi dodrzeni

vvvvvv

vyrobu.
Kritéria pro volbu technologie svarovani jsou predevsSim tato:

1) Zakladni material:

— svarfitelnost,

— mechanické vlastnosti,

- fyzikalni a chemické vlastnosti,
- cena,

- vhodné polotovary'?.

2) Konstrukce svarence:

pocet dild,

slozitost tvaru,

druh, pocCet a rozloZeni svard,
tuhost, pevnost'?.

3) Pouzita technologie a technika:

- volba dilu (valcované, ohybané),
- pfiprava dild,

- predehiev,

- pfidavny material,

- zpUsob svarovani,

— ochrana béhem svarovani,

- parametry svafovani,

- tepelné zpracovani'?.
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4) Vyrobni moznosti zavodu.

5) Opatreni k omezeni vnitfnich pnuti a deformaci:

omezeni vrubd,
omezeni velikosti svaru,
pozvolné pfechody,
tuhost konstrukce,
zpUsob upnuti,

postup stehovani.

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

3 VYMEZENI FIREMNICH PODMINEK

Strojirensky zavod, vnémz bude soucast skiinh bezpfevodového
vytahového stroje vyrabéna a montovéana, tedy firma Vytahy s.r.o. Velké
Mezifi¢i lze zhlediska vyrobniho procesu charakterizovat nasledujicim
zpUsobem dle vSeobecnych hledisek:

podle sériovosti vyroby firma produkuje vyrobky co do poctu kusové u
zakazek velkych nakladnich vytahl a malosériové az stfednésériové u
technologie pro vytahy nosnosti 320 kg pro rekonstrukci v bytovych
domech, ovSem s modifikacemi dle pirani zakaznika, potazmo
montazni firmy,

dle usporadani vyrobnich zafizeni Ize vyrobu charakterizovat
predmétnym usporadanim, které souvisi s prvnim bodem.

Co do vztahu k metodadm strojirenské technologie jsou zastoupeny vSechny

obory:

Tvareni:

déleni materialu stfihanim,
ohybani plechu,

- deérovani plech;
Obrabéni:

tfiskové obrabéni frézovanim,
obrazeni,

vrtani,

soustruzeni,

protahovani

brouseni,

samostatné oddéleni fezani polotovaru.
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Svarovani:
— svafovani pouze ru¢ni metodou MIG,
- na specializovaném pracovisti s nerezovymi materialy metodou TIG,

Povrchové Upravy:

- nastfik ruéni polyuretanovymi barvami,
- nastfik praSkovymi plasty vytvrzené v peci, tzv. komaxit,
- v kooperaci se pouziva povrchova Uprava zinkovanim.

Montaze: u firmy se provadi vzhledem ke specifickému vyrobnimu programu
nékolik druhtU montazi:
- montaz zamecnickych celkl pfi vyrobé,
- montaz stroju po vyrobé,
- montaz celého zarfizeni na stavbé.

Kontrola: je provadéna zvladtnim oddélenim OTK podfizenému piimo rediteli
spolecnosti a dle smérnice se rozliSuje na kontrolu:

- vstupni,

- mezioperacni,

- kontrolu celkovou,

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

Podle vztahu ke konkrétnimu reSeni soucasti:

- skiin bezpfevodoveho vytahového stroje neni hlavnim vyrobnim
programem firmy, alespon prozatim lze tuto soucast chapat jako
doplhkovy vyrobni program, av$ak vzhledem k faktim jiz dfive
naznacenym jako vynuceny.

3.1 Technologie vyroby

Obrabénim vytvarime polotovary, ¢i hotové vyrobky za pomoci nastroju,
kterymi odebirame tfisky z prechodové 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
obrabéni opracovavat polotovar odlitek zlitiny s lupinkovym grafitem,
v druhém pfipadé konstrukéni ocel 11 375. Jednim z dullezitych faktord pro
dal$i FfeSeni technologického postupu bude soubor viastnosti materiald,
shrnutych pod obecny nazev obrobitelnost™.

Mechanické a fyzikalni vlastnosti litin s lupinkovym grafitem jsou
urcovany predev§im mnozstvim a velikosti grafitovych €astic a v mensi mife
typem zakladni hmoty. Litina s grafitickou strukturou — grafit v zakladni formé
feritu — je dobfe obrobitelna predevSim z hlediska trvanlivost bfitu; ferit
zpUsobuje adhezni ulpivani tfisek na bfit a zhorSuje jakost obrobené plochy.
Struktura perliticka naopak obrobitelnost zhorSuje, obecné je tato litina dobre
obrobitelnd“??.
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Material 11 375, ktery bude uzZit v pfipadé svarfované konstrukce, je
zafazen mezi nizkouhlikaté oceli.Obrabi se dobfe, zvlasté pokud je perlit
rovhomeérné rozlozeny mezi zrny feritu a ve strukture je lamelarni. To se
osvédcuje zvlasté pfi obrabéni malymi feznymi rychlostmi nacisto. Zrity perlit
neni v téchto pfipadech vhodny, zhorSuje kvalitu obrobené plochy tvorbou
narGstk(i na britu 23,

3.1.1 Obrabéni
1) pro obrobeni odlitku:

Frézovani:

Volba

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

kruhe
rpolac

Obr. 3.1 Metody frézovani'"

opirovani

je to technologie, pfi které rotujici nastroj kona hlavni pohyb a
posunovy pohyb kona vlastni obrabéci stroj. Vlastni fréza ma vétsi
poCet zubl, pficemz kazdy zub frézy pracuje témér vzdy
v podminkach pferusovaného rezu. Béhem otacky nastroje kazdy
bfit vnika minimalné jedenkrat do obrobku a jedenkrat ze zabéru
vychézi. Navic dochazi béhem frézovani k periodické zméné
tloustky trisky béhem 1 otacky frézy. To ma za nasledek i kolisani
velikosti i sméru tangencialni slozky fezné sily!'"122%30),

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 Kotoudové a valcové frézy Celni valcové
stopkové frézy
Material P:]I;l- "
obrobku i ’
R, , HB stroje Ve f. hmb?- vPa f, -Vc i,
(mmin'] | fmm) | VO, ;Ls‘:g, [mm] | mmio'] | [mom]
Ocel R, RO 45 | 0,1+0,2 27 35 0,1+0,3 30 [ 0,1+02
500 aZ 800 MPa
Ocel Ry, RO 30 [0,1+0,15| 20 25 0,1+0,2 25 | 0,1:02
800 a7 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 a2 1000 MPa | (P25)
eda litina RO 35 |0,1:03 25 30 0,1+0,2 35 ]0,1+02
HB 160
Sed litina RO 25 | 0,1+03 25 10,1+0,15
HB 200
Seda litina SK 60 |0,1+0,35 75 100 0,1:0,3 70 | 0,1+0,3
HB 160 (K10)
Seda litina SK 50 ]0,10,25 55 10,1:0,2
HB 200 (K10) ‘
Hlink stfedni RO 250 | 0,103 280 390 0,1:0,2 110 [ 0,1+0,2
Hlinik stfedni SK 700 [0,1+0,25| 550 650 0,102 | 650 | 0,1+02
(K10) '
Hiinik tvrdy SK 250 |0,1+0,25 250 | 0,1:0,2
(K10)
Vrtani: — tento pojem zahrnuje témérf vSechny zplUsoby obrabéni

(vystruzovani, vyhrubovani, vyvrtavani), které se pouZzivaji ke
zhotovovani valcovych dér v obrobku pfi pouziti feznych nastroju.
Spoleénym jmenovatelem vSech téchto zpusobl obrabéni je
rotaCni pohyb nastroje, pfipadné obrobku, spole¢né s pfimocarym
pohybem nastroje®°.

Obr. 3.2 PFiklady vrtani"

Rezani zavitl: — zavity jsou dulezité prvky vyrabénych soucasti, které spojuji
vyrobni celky, nebo pomoci nich nastavujeme rtzné funkce
vyrobku,
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2) pro obrobeni svarence:
déleni materialu z tabuli:

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

Obr. 3.3 Deformacni pasma pfi stiihani
1 — pasmo zaobleni (elasticka deformace), 2 — pasmo utrzeni, 3 — pasmo smyku
(plastické deformace), 4 — pasmo odtladeni @

Rezani: — plamen: — déleni plamenem, ktery je smési kyslik — hoflavy plyn.
Tato metoda Ize pouzit pouze u Zeleznych kovu -
uhlikové oceli™

— ruéni  — pomérné hruby a nepresny fez , velka
deformace teplem.
—strojni  — zejména pro sériovou vyrobu,
— presnéjSi nez ruéni,
— velkd deformace teplem.

Obr. 3.4 Rezani plamenem

— plazma: - timto zpUsobem lze 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 riizné plyny( dusik, kyslik,
argon + vodik...)!".
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Obr. 3.5 Rezani plazmou

— laser: — obrovska koncentrace energie umoznuje fezat veskeré
technické materidly, aniz bychom brali ohled na jejich
tepelné a fyzikalni 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 polotovarl: — ve firmé Vytahy s.r.o. je fezani
nejc¢astéji pouzivanym zplusobem
déleni materialu.

— ramova pila: — pfi tomto zplUsobu déleni materialu vnika
pilovy list - nastroj do materidlu, kde
odebird trisku,

— pasova pila: — patfi k nejproduktivnéj§im metodam
déleni,

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

— kotoucova pila: — zde spociva princip fezani ve vnikani
rotujiciho bfitu nastroje - pilového
kotouce.

Polotovary pro svafenec skfiné bezprevodového vytahového stroje
budou fezany péasovou pilou ztyCovych materidlu, jelikoz tento zpusob
pfipravy polotovaru je jednak ekonomicky vyhodny, ma nizké procento odpadu
a firma tuto technologii vlastni.

3.1.2Svarovani

Pfi vyrobé svafence skfiné bezprevodového vytahového stroje bude
pouzito vyhradné svafovani v ochranné atmosfére plynu a to technologii MIG
(Metal Inert Gas).

Pri této metodé hofi oblouk mezi svafencem a elektrodou ve formé
nepretrzité podavaného dratu do svarového kovu. Inertni plyn je zde pfitomen
z duvodu ochrany roztavené svarové lazné pred stykem s okolnim vzduchem,
respektive vzdusSnym kyslikem. Ten zpUsobuje propal prvkl, poérovitost,
oxidaci.

Hlavni vyhodou této metody je to, Ze nevznikaji 2addna napojeni jako pfi
metodé MMA (runi svarovani obalenou elektrodou), nebot’ pracovnik nemusi
ménit elektrody"®.

Obr. 3.8 Svafovani metodou MIG/MAG (¥
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3.1.3 Tepelna uprava svarence

V tomto pfipadé jde o zihani ke snizeni vnitfniho pnuti. Jeho cilem je
odstranit vnitini 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 vnitnich
pnuti, kterd koresponduji s pruznou deformaci mrfizky, dochazi lokalni
plastickou deformaci v duUsledku dostateéného snizeni meze kluzu pfi
uvedenych teplotach. Obecné pro vS8echny zplsoby zihani plati, Zze prodleva
na zihaci teploté je zavisla na jeji hodnoté, v daném pfipadé pfi teplotach 500
- 650<C posta €uje doba 1 - 2 hodiny. Nema - pfi ochlazovani vzniknout nové
vnitfni pnuti, pak je nutné ochlazovat pfedmeéty z Zihaci teploty pomalu (v peci)
az do teploty 150 - 400<C a to dle tvarnosti oceli, velikosti predmétu a slozitosti

jeho tvaru®

1300
1100 homogenizacni
normalizan

= s R
E \\\\
2/ 00

500

300 C

: E 10 15 20

27)

Obr. 3.9 Pasma zihacich teplot'

V néasledujicim obrazku €. 3.10 je uveden predpis pro tepelné zpracovani
oceli 11 375 se stanovenim Zzihacich teplot, Casovych prodlev a prostfedi dle
zvyklosti PBS a.s.
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B OB ey
- 2 oL stup: TP-11/2-004
PREDPIS PRO TEPELNE ZPRACOVANI postup
[ NaEr soutsti Die vykresové dokumentace Souéast:
Svatované Zasti
Material Tridy 11 al2
Vych. stav 0:1
Kon. stav 2
Typ pece:
Komorovd pec
Materid tfidy 11,12 se zaruenou svafitelnosti Pozadované vlastnosti:
Zihani ke sniZeni pnuti po svafovani

600-650°C

Ohfev Pomalé ochlazovani
100-208°C/hod. peci 30-50°C/hod.
do teploty 200-250°C,
Zihzni ke snizeni phuti pak klidny vzduch.

Jo svafavini
> tas
viz. pozndmka

Pot. teplota tas pro-
&is. Operace °C hod. stiedi Postup zpracovani Poznamka

Zihini ke sniZeni

L Ohfev 600-650 | 100- Kom. pec
200°C/h.
2. Prodleva 600-650 |viz. pozn. |Kom. pec Vydrz na teploté 1h./25

A mm tlouétky mat., mini-
malné véak 2h. NiZi te-
plota Zihdni - del3i vydrz.

Pomalé ochlazovini

3. Ochlazovéni 30-50°C/h | Kom. pec | 30-50°C/hod. i niZdi do teploty
+ 200-250°C, pak Ize vyjimat na

Klidny  |klidny vzduch

vzduch
Dodate¢né préce; Poznamka:
s Y. |
Datum vyhotoveni:  8.6.2001 Tepelny technik: Havelka Jan
ok _foo.,

Obr. 3.10 Predpis pro tepelné zpracovani

3.1.4Montaz a dokon¢ovaci operace

Jak jiz bylo naznaeno dfive, montaz u firmy se sestava z nékolika
subjektd. Vtuto chvili, ve spoijitosti s feSenym dilcem uvazujeme pouze
montaz stroji po vyrobé, zde doplnénou o soucasti, které jsou vyrabény
v kooperaci, respektive jez jsou volné nakoupeny.

Casova a prostorova struktura montaze vychazi ze slozitosti, velikosti a
mnozstvi montovanych vyrobkul. Z hlediska technicko - organizaéniho ¢lenime
montaz na pohyblivou a nepohyblivou.
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V naSem pfipadé, jak ;‘ié bylo popsano dfive, pfipada v avahu pouze
montaZ zvana nepohybliva®®.

3.2 Materialy pro fezné nastroje

V soucasné dobé existuji fezné materialy, které umoznuji optimalizaci
skuteéné kazdé operace obrabéni. Mezi nimi se vzdy najde alespori jeden,
ktery za ur€itych podminek dokaze obrobek obrobit nejlépe.

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

— druh operace obrabéni,

- materiél a tvar obrobku,

- obrabéci stroj,

- Tfezné 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 zvladtni 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 urcitou dobu neztracel na vykonnosti,

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

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

Samoziejmé existuji normy a rozli§eni materialt do skupin, stejné jako
katalogy vyrobcu nastroj, pro vybér feznych materiald.

Soucasné nepovlakované slinuté karbidy pro rezné 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*'") viz ptiloha ¢&. 5.

Stejné jako rfada jinych podobnych firem, i firma Vytahy s.r.0. si za dobu
svého pusobeni vytvofila vlastni specializovany fond nastroju, avSak na
doporuc¢eni dodavatelt dbala na to, aby pouzivala nastrojovych materiall
vzhledem ke své vyrobé& pro pouziti charakteru univerzalniho. Vzhledem
k tomuto faktu firma pouziva dva druhy nastrojovych materiald:

- slinuté karbidy z vétsi casti nepovlakovaneé,
- nastrojové oceli.

Pro vyrobu soucasti ,skiin bezpfevodového vytahového stroje“ je
uvazovano predevsim s technologii frézovani, kdy nastrojem pro obrabéni
hlavnich funkénich ploch i tvarovych kontur bude fréza s vyménitelnymi
bfitovymi desticCkami z materidlu slinuty karbid. Vzhledem k okolnostem
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popsanym vySe, bude sloZzeni odpovidat skupiné M se slozenim WC (79 - 84)
% + TiC (5 - 10) % + TaC.Nbc (4 - 7) % + Co (6 - 15) %"

Druhym nastrojovym materialem uvazovanym pfi vyrobé soucasti, jsou
nastrojové oceli. Nastroje z nastrojovych oceli se uvazuji pfi obrabéni:

- pfiprava polotovart délenim,

- frézovani pfi pfipravé polotovard,
- vrtani otvoru,

- vystruzovani,

- fezani zavita.

Na néstrojové oceli jsou kladeny vysoké, Casto protichtdné pozadavky.
Nékteré nastroje musi mit vysokou tvrdost a pevnost, u jinych se naopak
mechanické vlastnosti snizuji, aby se ziskala dostateéné vysoka
houzevnatost. U vS8ech nastroju je vyzadovana vysoka odolnost prot|
abrazivnimu a adheznimu opotiebeni, 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 uvédény jako samostatna skupina
legovanych nastrojovych oceli, a to pro své zcela specmcke vlastnosti a
vyuzitelnost, zejména pro vysoce vykonné fezné nastroje!”

Tab.3.2 Rozdéleni RO™

Oznateni Hutni Technologicki uplatn¥ni
podle €SN oznadeni
Maximum Znatné namihané nastroje pro obrabéni materiald
19 802 Special G hrubovanim o niZ¥i a stfedni pevnosti,
Extra cca do 850 MPa
Maximum Znatné namahané nastroje pro obrdb&ni materidlu do
19 830 Special M05 pevnosti 900 MPa i pferu§ovanym Fezem a pfi poZadavku
na vysokou houZevnatost
Maximum Vysoce namahané néstroje pro obrab&ni oceli a oceloli-
19 855 Speciil M55 tiny o vysoké pevnosti a materiald tézkoobrobitelnych
pii vysokych feznych rychlostech
Maximum 55G | Vysoce namahané nastroje pro obrabéni oceli a oceloli-
19 856 tiny o vysoké pevnosti, materialii t&Zkoobrobitelnych
pfi vysokych feznych rychlostech
19 857 MKG Hrubovani oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti,
pevnych a houZevnatych materiali
19 858 Radeco C Jemné a piesné obrabéni oceli a ocelolitiny o vysoké
pevnosti, pevnych a houZevnatych materili
NejvySe naméhané nastroje pro obrabéni zejména
19 859 MK hrubovanim oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti,
pevnych a houZevnatych materiali
NejvySe namdhané nastroje pro obrabéni zejména
19 860 MKH hrubovanim oceli a ocelolitiny o vysoké pevnostl
pevnych a houZevnatych materialG
19 861 Radeco M10 Jemné obrabéni oceli a ocelolitiny, ubiréni tfisek
velkého prifezu u oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 35

Firma Vytahy s.r.o. dosud pouziva néastroju a nastrojovych materiall od
firmy Pramet Tools. Toto vSak neni podminkou, nebot’ nastroje, €i nastrojové
materialy od rdznych vyrobcl nastroju ¢i materiald maji obdobné ¢i dokonce
shodné vlastnosti. Toho je mozné vyuzit v pfipadé vypadku dodavky od jedné
firmy a zajistit si subdodavku od firem jinych jako jsou napf. Sandvik
Coromant, Walter AG, Iscar

3.3 Vyrobni zafizeni

V zdsadé je mozno uvazovat dvéma zakladnimi sméry pracovniho
postupu. Prvnim smérem je uziti metod, kdy soucast bude vyrdbéna na
univerzalnich strojich vysoce kvalifikovanymi pracovniky, nebo se nabizi v tuto
chvili vyuzit v8ech dostupnych metod moderni pfipravy vyroby, s celkovym
rozborem normativnich ¢asu, 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 zku$enostmi pracovnikl s touto problematikou. V tomto
pfipadé by technologicka pfiprava sestavala pouze z vyrobni dokumentace a
technologického postupu ¢lenéného na operace, maximalné na useky.

Pfi 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 resit vyrobni stroje, nastroje, fezné
podminky a c&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 Ize ziskat relevantni
ekonomické zaveéry pfi hodnoceni variant fFeSeni vyroby dle polotovaru.

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

3.3.1. Specifikace stroju a zarizeni

KdalS§imu zpracovani technologické pfipravy vyroby musi byt
technologem ur€eny stroje, zafizeni, pfipadné kooperace. K tomuto muize
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 polotovar odlitek

Operace Usek Stroj
v Vyroba modelu Kooperace -
Priprava polotovaru y PPN pel
formovani, liti slévarna

Kontrola

Kontrola rozméru,
defektl

Kontrolni pult

Obrabéni hlavni
technologické zakladny,

Frézovani, vrtani,

Mazak Integrex

obrabéni funkénich ploch rezant zavitd 800Ve
Zamecnicke upravy Odjehleni Montazpl
polohovaci pult
Povrchova Uprava Od"?asvt.e”" Odmasvtqvam Stro) EV)C 3,
nastrik rucni pracovisté

Kontrola

Kontrola jakosti

Kontrolni pult

Montaz

Montaz skfine

Montazni polohovaci pult

Tab.3.4 Ramcovy postup vyroby pro polotovar svarenec

Operace _Usek Stroj
Priprava polotovaru Rezani ty_qoyych Pasové pila PP 361 HU
materialu

Kontrola

Kontrola rozméru

Kontrolni pult

Obrabéni polotovart

Frézovani prvkud pfipravy
ke svafovani

Frézka FA 3V

Svarovani

Svareni podstavy,
svareni vika

Svéarecka NEOMIG 320

Tepelna Uprava

Zihani ke snizeni
vnitiniho pnuti

Kooperace

Obrabéni hlavni
technologické zakladny,
obrabéni funkénich ploch

Frézovani, vrtani, rezani
zavitd

Mazak Integrex
800V6

Zamecnicke upravy

Odjehleni

Montazni
polohovaci pult

Povrchova uprava

Odmasténi, nastrik

Odmastovaci stroj DC 3,
rucni pracovisté

Kontrola

Kontrola jakosti

Kontrolni pult

Montaz

Montéz skriné

Montazni polohovaci pult

Velka ¢ast obrobkl vyzaduje 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
pfenést na jiné obrabé&ci centrum, frézku &i vrtacku a tam ho dokongit!™.

To nam uleh€uje produkt firmy YAMAZAKI MAZAK a tim je

.Integrex e-800V/5-11°.
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Obr. 3.11 Mazak Integrex e-800V/5-11 %),

Toto multifunkéni obrabéci centrum s automatickou vyménou nastroju,
osou Y a B a dvoupaletovym vyménikem, umoznuje tyto v8echny operace
(soustruzeni, frézovani, vrtani a Fezani zavitl) provadét na jednom stroji, na
jedno upnuti. Nasazenim tohoto stroje se v?’/razné snizi nejen vyrobni a osobni
naklady, ale zejména potfeba mista v dilng!?.

Vyhody a prednosti stroje:

Robustni loZze z meehanitové litiny, ktera vykazuje vynikajici vlastnosti pfi
tlumeni kmitd, umoznuje plné vyuziti nainstalovaného vykonu. Cely stroj se
v8emi vedlej§imi agregaty 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 pribéhem
kroutictho momentu zajiStuje hospodarnost jak pfi vysokorychlostnim
obrabéni, tak i pfi téZkém hrubovani. Vieteno je uloZzeno ve velkorozmérnych
a vysoce presnych loziscich, ktera zajistuji dosazeni vysokych otacek. Tuhost
osy C, kterou je stroj standardné vybaven, umoznuje optimalni vyuziti
vysokého vykonu frézovaciho vietene k vyrobé komplikovanych soucastek,
jako jsou formy apod'¥.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 38

INTEGREX €-800V/5 Il

Obr. 3.12 racovni prostor stroje

(14)

Stroje jsou vybavovany fetézovym zasobnikem pro 40 nastroju. Lze
pouzivat jak pevné tak i pohanéné nastroje. Volitelné jsou k dispozici retézové
zasobniky na 80 nebo 120 nastroju, popf. regalové na 180 a 240 nastroju. Na
zakladé nové koncipovaného zasobniku nastroju Ize v nejkrat§im mozném
Case obrabét i velmi slozité tvary obrobkl. Kombinované nasazeni nastroju
pro soustruzeni, frézovani, vrtani a fezani zavitl umozriuje kone¢né obrobeni
na jedno upnuti'¥.

Stroj je standardné vybaven osami Y a B pro obrabéni Sikmych ploch a
otvort. Pohanény nastroj muze byt naklapén vuci ose Z v rozsahu Ghla 150
stupnl 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
rznych druhd palet dodavanych jako zvlastni prislusenstvi Ize stroj
pfizpUsobit 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 (¢ x L) 730 x 1000 mm
Paleta ?610 nebo 500x500 mm
Max. zatiZeni palety (vC. hm. palety) 880 kg

Frézovaci vireteno

Rozsah otafek 35 - 12000 ot/min
Vykon motoru - trvale 18,5 kW
Max. kroutici moment 326 (1 min.) Nm
Upnuti néstroje BT 50 (Capto C6 opce)
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Soustruznické vieteno - stul
Rozsah otafek 35 - 1000 ot/min
Vykon motoru - trvale 22 kW
Vymeéna palety 10s
Indexovéni stolu 0,0001 x 3600000 °
Cas indexace 90° 09s
Vyska palety nad podlahou 1300 mm
Zasobnik nastroju
Provedeni fetézovy (regdlovy - opce)
Pocet ndstrojovych mist 40 (80, 120, 180, 240)
Max. hmotnost néstroje 8 kg
@ néstroje 95 mm
¢ néstroje pfi vynechéni vedlej$iho mista 150 mm
Maximdlni délka néstroje 400 mm
Cas vymény ndstroje (tifska-tiiska) 5,2s
Draha pojezdu
OsaX/Y/Z 1100/800/900 mm
Osa C (paleta) 360 °
Osa B (nastr. hlava) -30az 120 °
Rychlost pojezdu
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 pratok 20 L/min
Vykon motoru Cerpadla 0,73 kW
Strojni data
Ptikon stroje 61,8 kVA
Provozni napéti, frekvence proudu 400, 50 V, Hz
Sitka 3679 mm
Hloubka 7550 mm
Vyska 3435 mm
Hmotnost 21000 kg

3.3.2. Vytvoreni 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 zakaznikd z celého svéta'®.

V8echny charakteristické vlastnosti dosavadniho fidiciho systému
MAZATROL byly novym fidicim systémem ,MAZATROL Matrix Pro® podstatné
jesté vylepSeny. Diky moznostem nejnovéjSich technologii a propojenim PC s
CNC je tento fidici systém schopen odpovidat na vase dotazy, navrhovat
optimalni feseni a vyhodnocovat nejriznéj$i Udaje. Stroje vybavené timto
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nejnovéjsim CNC fidicim systémem zajisStuji nejenom vysokou presnost a
rychlost, ale i snadnou obsluhu'¥.

CNC stroje pfi vyrobé znamenaji vyhody:

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

znamenaji pruznou automatizaci,

zkraceni vyrobnich &asu, snizeni vedlejSich ¢asu,

vySSi pfesnost a opakovatelnost,

mensi naroky na obsluhu!™.

fidici d ints lator orovnavaci obvodJ
fidici obvo interpolatol p
polohovaci polohovaci fidici obvody
polohovaci polohovaci
obvod X obvod Z

obvod vietena obvod zasobniku
) I{— pohony posuvt
= (@ -

pohon vietene  pohyb ~ zasobnku  oqmeovant
nastroju

u 4— odméfovani =

Obr. 3.13 Blokové schéma CNC stroje @

K vytvofeni programu je nutno definovat soufadny systém stroje. Tato
definice vychazi znorem, pravouhlad soufadnd soustava (pravotoCivy
kartézsky souradny systém), osy X, Y, ZoznaCuji posuvy, kladny smysl
pohybu v urlité ose je ve sméru narlstani obrobku. Osy A, B, C, oznacuji
rotacni pohyby kolem os X, Y, Z viz obr. 3.14.

(15)

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

@ M - nulovy bod stroje

(stancven vymbeem stroje — vvchoz pocatek soufadngho svitemu)

@ W - nulovy bod obrobku
{jeho polohu definuje proogrmdtor, vag se k némo viechny progrmaoy
soufadnice dmh v NC programu, jeho poloha je méfena od bodu )
@ N - nulovy bod nastrojoveho drziku
(stanoven vvmobeem stroje — referenéni bod nastrojoveho driiku, ke ki
se vz bthuji roeméry viech ndstropi)
‘;I.—,‘ ' - nulovy bod nastroje
{sowstruEmcky ni — bod ledi na teoretic ke Spidce noZe,
rotaéni ndstroje — bod ki v ose ndstroje na jeho fele)
$ R - referencni bod
(jeho poloha dina vymbeem sroje - po zapnuti stmje sloud k nalezeni
vychaziho poditku soufadného systému M; nemd vvamam pokud mi s

ahsolutni odméfovani polohy)

Obr. 3.15 Definice vztaznych bodl na frézce

(15)

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

rucné, kdy programator napiSe program na zakladé

vyrobniho vykresu,
pomoci CAD/ CAM systému,

dilenskym programovanim, které je vhodné pro soucasti

jednoduchého geometrického tvaru‘'®.

fidici panel stroje dle obr 3.16.

Ktomuto se uZije

Pri pfipravé vyroby soucasti ,skiin bez prevodového vytahoveho stroje”
se bude uvazovat o vytvoreni programu pomoci CAD/CAM systému.

| kdyZz vétSina tzv. praktiki preferuje u soucasti jednoduchého tvaru
zplUsob programovani na Fidicim panelu stroje, bude jisté lépe zacit
programovat jednodusSi soucasti, jako je feSena skfin 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 pikazu

Posun o stranku

Velikost posuvu Pohyb kurzoru

Velikost NUZ CEL Ovladani mysi

Volba osy
Tlagitko STOP

Obr. 3.16 Ridici panel stroje!'

Pri pfipravé vyroby soucasti ,skfifi bezpfevodoveho 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 nastroju programu v ¢asovém zobrazeni,

- upnout a odméfit nastroje,

— urdcit 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 chvili
neni zarazena do hlavniho vyrobniho programu, poradi operaci je stanoveno
dle vSeobecnych zasad v odborné literature, s ohledem na vybaveni firmy
strojnim zafizenim®®,

Tab.4.1 Zjednodu$eny pracovni postup pro polotovar odlitek

PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE

ID dislo
Op BS 002-001-01 odlitek LLG 46,88kg 2719,04K¢
10 | 09860N | KONTROLA Kontrola rozméri odlitku Posuvné mér.
Upnout do pfipravku za levou Pripravek
MAZAK stranu miru 240
INTEGREX
800V6 Frézovat z&kladnu na 1=46 Posuvné mér. 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
Vystruzit 3x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a oéistit
Upnout do pfipravku za zakladnu
polohovat na Pripravek
MAZAK polohovat na otvor D17a D10H7
IN;EOGV%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 M6éx1 710869
Zavity vyfrezat 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
Vystruzit 9x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
QOdepnout a oéistit
_PRACE | Odjehlit ostré hrany mezi
40| 09421/6 | ZAMECNICKE opracovanou a neopracovanou
plochou
STROJ
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 &islo
op BS 002-001-2 odlitek LLG 21kg = 1218K¢
10 | 09860N | KONTROLA Kontrola rozmérd odlitku Posuvné méritko
MAZAK Upnout do p;if?[;'?;/\l/(eukza miru 190
20 | 44431 IN8TCI)E§\5{6EX 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 vyrezat Kalibr MtzM12x1,5 | 711436
Srazit hrany
Odepnout a odistit
30 09421/ , PRé‘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 navodky .
Vystavit protokol o shodé.
Ulozit do meziskladu
SKRIN VYTAHOVEHO STROJE ID &islo
op BS 002-001-00 SESTAVA
10 | 09860N KONTROLA Kontrola poétu kus( Posuvné méfitko
20 | 09421/6 ” JER(";ASE & Seéroubo‘vat viko k podstavé,
vyrazit logo VYTAHY
Kontrola dle kontrolni navodky .
30 | 09860S KONTROLA Vystavit protokol o shodg.
Ulozit do meziskladu
Tab.4.2 Zjednodu$eny pracovni postup pro polotovar svarenec
PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE 11375 ID &islo

BS 002-101-01

Pl40 242x378 vypalit otvor D160

30kg = 1224K¢&

op Pl 90 242x312 57kg = 2100K¢&
10 | 09860N | KONTROLA Kontrola rozmér{ odlitku
Upnout do svéraku,
Frézovat 1x 40x240x376,5 Posuvné méfitko
= Fré t 1x 90x240x310
20| 5226 FREZKA FA rézovat 1x 90x240x310 2
3V z levé strany vybrani na 40x88,7
Srazeni pro svareni 2,5/45°
QOdjehlit
PRACE Dilce ustavit,nabodovat s
421/7 | o« DL .
30 | 09421/ ZAMECNICKE svarit 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 zdkladnu na I=85 Posuvné méfitko
Frézovat vybrani 2x 70
Navrtat 710698
Vrtat 4xD17,srazit hrany 711434
MAZAK Frézovat horni stranu na |=45x73
60 44431 INTEGREX
800V6 Navrtat 711439
Vrtat 3xD6,65 711087
Zavit vyfezat 3x M8x1,25 Kalibr MtzM8x1,25 710829
Vrtat 3x D9,8 711441
Vystruzit 3x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a odistit
Upnout do pripravku za zakladnu Pripravek
polohovat na
polohovat na otvor D17a D10H7
Frézovat levou stranu na Posuvné méfitko
miru 35, Mikrometr
Frézovat plochu na 375 /0;-0,1/
prerovnat 1=45
Navrtat 710698
Vrtat 2x D13, 711321
70 | 44431 INMTAEéﬁEX Vrtat 4x pro Méx1 710869
800V6 Zavity vyrezat 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
Vystruzit 9x D10H7 kalibr Mt10H7 711443
Srazit hrany
Odepnout a odistit
PRACE Odjehlit ostré hrany mezi
80 | 09421/6 | Z4mECNICKE oprac. a neoprac. plochou
STROJ
90 | 26322 | OMASTOVACI Odmastit dle TO-P82020
DC3
Kontrola dle kontrolni ndvodky .
10 | 098605 | KONTROLA Vystav.it protokollo 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 méfitko
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/ _PRACE | nabodovat a
7 ZAMECNICKE svarit 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
Upnout do pFipravku za miru 190 Pripravek
Frézovat miru 400mm, Posuvné méfitko 711438
Frézovat stranu na miru 192,5
Frézovat 2x miru 25
MAZAK Navrtat 710698
60 | 44431 INTEGREX Vrtat 10xD9,8 711441
800Vv6 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 ZAMECNICKE opracovanou a neopracovanou
plochou
STROJ
80 | 26322 | OMASTOVACI Odmastit dle TO-P82020
DC3
Kontrola dle kontrolni ndvodky .
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 po¢tu kust Posuvné méritko
PRACE SeSroubovat viko k podstavé,
20 [ 09421/6 | 54 . 7
/ 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 ulozeny v pfiloze 9,10.
Sefizovaci listy nastroju jsou uloZzeny v pfiloze 8.
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5 STANOVENi VYROBNICH NAKLADU

Pro vybér vhodné varianty feSeni souc€asti bude pouzit zpusob
vzajemného porovnani vyrobnich nakladld pro uvazované polotovary. Vstupy
jsou pevné stanoveny dle internich Fadd a mohou byt vyjadfeny tabulkami 5.1
ab.2

Tab.5.1 Vstupy — obsluha, stroje a zafizeni

Kritérium Operace Znacka Ké/h
Frézovani — centrum Nh 1707

Frézovani — univerzalni Nho 432

Prace zamecnické — svarovani Nhs 570

Naklady na | Prace zamecnické — montaz Nhy 570

provoz stroje | Tepelna Uprava — zihani Nhs 6

Uprava — tryskani Nheg 453

Uprava — odmastovani Nh; 400

Uprava — nat&raéské prace Nhg 648

Frézovani — centrum No+ 83,8

Frézovani — univerzalni No> 77,4

Prace zamecnické — svarovani Nos 91,5

Naklady na | Prace zamecnické — montaz No4 83,8
obsluhu Tepelna Uprava — Zihani Nos 77,4
Uprava — tryskani Nog 77 4

Uprava — odmastovani No- 77,4

Uprava — nat&raéské prace Nog 83,8

Tab.5.2 Ndklady na materidl

Popis Znacka Sumarizace
< . Uréen pracovnim postupem pro jednotlivé
Cas celkovy| Tc operace
Polotovar odlitek | Viko 1218 K& .
Naklady na | Np; Podstava | 2719,04 K& 3937,04 Ke
polotovar | Polotovar Viko 1560 K¢E .
svarenec Npz Podstava | 3324 KC 4884 Ke
Naklady na Viko 78 400 K&
modelovaci | Nmz Podstava | 86 300 K¢ 167700 ke
zafizeni

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

Kalkulaéni vzorec pro 1 kus
Nc = (Nn1-Tet + Not - Te1) + (Nha - Tea + Noa - Tea) + (Nn7 - Tz +
N
No7 Tc7) + (Nh8 Teg + Nog - Tc8) + Np1 + Tmz

(5.1)
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N = (1707 1,87 + 83,8 - 1,87) + (570 - 0,697 + 83,8 - 83,8) + (400 - 0,016 +
774 -0,016) + (648 -0,058 + 83,8 - 0,058) + 3937,04 +-°7% _ 173 8gg k¢

Kalkula¢ni vzorec pro 250 kusu
Nc = (Nn1-Tet + Not - Te1) + (Nha - Tea + Noa - Tea) + (Nn7 - Tz +

N
No7 Tc7) + (Nh8 Teg + Nog - Tc8) + Np1 + gm(z)

(5.2)

Nc = (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 + 164700 _ 9847 K¢

5.2 Varianty B - polotovar svafenec
Kalkulaéni vzorec pro 1 kus

Nec = (Nn1 *Tet + Not - Te1) + (Nn2- Tez + No2 - Te2) + (Nhz - Tes +
Nos - Tea) + (Nha - Tea + Noa * Tea) +(Nns Tes + Nos = Tes) + (Nhe -
Tes + Nos - TCG) + (Nh7 “Te7 + No7 - Tc7) + (Nh8 “Teg + Nos - Tc8)

(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) + (61,6 + 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¢é

5.3 Vyhodnoceni variant

Z kalkulace je zfejmé, ze pro vyrdbéné mnozstvi 250 Ks rocné ve
vyrobnich davkach 10 Ks tydné je lepSi variantou vyrobek z polotovaru odlitek
dle obrazku €.5.1.
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Pro planovani vyroby bude tfeba jesté urcit presny pocet kust obrobku,
pro ktery bude polotovar odlitek ekonomicky efektivni, tedy ureni kritického
mnozstvi. Pro vypocet a sestaveni prehledu 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 Varianta B [K¢] Varianta A [K¢E]
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 12418
52 12 362 12 356
53 12 362 12 296
54 12 362 12 238
55 12 362 12183
249 12 362 9 850
250 12 362 9 847
Kritické vyrobni mnozstvi
12700 -
12600 *=—
5 12500 \\
S 12400 _— S
X —— Svarenec
= 12300 _
8 12200 |—&—Oditek |
_‘x‘ I 4
Z 12100
12000
11900
48 49 50 51 52 53 54 55

Pocet kus [-]

Graf 5.1 Zobrazeni kritického vyrobniho mnozstvi

Z tabulky a grafu jasné vyplyva, ze polotovar svarenec je vyhodnéjsi do
vyrobku s poradovym CcCislem 51. Ekonomicky vyhodny vyrobek z polotovaru
odlitek je kus Cislo 52.
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6 KONTROLA A MERENI

Pfi technické pfipravé vyroby byly kladeny vysoké pozadavky na co
mozna nejsubtilngjdi konstrukéni feSeni 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 zaroven
vyspecifikovany kritickd mista soucCasti dle navrhu. Prvni prvek, ktery
v konzultantovi budil nedlveéru, jsou zavity ve viku skfiné pro usazeni klece
s loziskem, které jsou umistény blizko k obvodu, coZz by mohlo u odlitku byti
velkym problémem. Za druhé byl panem profesorem zpochybnén Stihlostni
pomeér 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 noveého vyrobku, pouzije tentokrat vhodné metody
Rapid Prototypingu s vyhodnocenim deformaci na zarizeni.
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Obr. 6.1 Pfiprava skiiné na zkousku deformaci
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6.1 Funkéni zkouska soucasti

Vhodnou metodou ovérfeni vlastnosti nového vyrobku byla panem Ing.
Zouharem Janem, PhD. shledana pfi konzultaci metoda dynamického méfeni
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. pouziva. Ktomuto ucelu je uvazovano o vyrobé
nové klece vytahu, na které by se provadély dalsi funkéni zkousky, vcetné
pfenosu hluku do okoli.

Dal§i postup je standardni, bude se zkou$et ve cCtyfech zakladnich
rezimech.

Prvni rezim - zkou$ky pfi prazdné kleci
Druhy rezim - zkou$ka probéhne pfi nalozeném nominalnim zatizeni
Treti rezim - zkou$ka pfi nalozeni 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 skiin,
ale bude se zde sledovat i chovani motoru.

b) sledovani soustavy pfi zachyceni kabiny do zachycovacu,
hlavné pfi jizdé smérem nahoru, kdy pfi zastavené kleci,
do poruSeni trakce mezi lanem a drazkou (samoziejmé pfi
moznosti nefunkéniho bezpecnostniho spinace) jesté cely
stroj tahne nahoru

PONTOS

PONTOS je mobilni opticky systém pro dynamické méfeni pohybu
diskrétnich bodl, vibraci a deformaci. Systém je &asto pouzivan pfi
testovacich méfenich v automobilovém a leteckém primysiu 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 referennich znacek a jejich posunuti v
rznych deformaénich stavech b&hem zatizeni objektu® viz obr 6.3.
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Prednosti systému:

Proces méreni:

bezkontaktni meéreni 3D soufadnic neomezeného poctu
bodd,

mobilita, flexibilita, mala hmotnost, kompakini design,
méfeni, vizualizace a export 3D polohy a pohybl méfenych
bodU v rlznych stavech,

snimkovaci frekvence nezavisla na poctu méfenych bodu,
snadné pfizpUsobeni riznym Uloham a mérené oblasti,
nezavislost na okolnich podminkéch, jako vibrace a zména
svétla®).

zalozen na principech optické triangulace,

systém Pontos je pfipevnén na stativu pred méfenym
objektem,

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

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

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

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

Vystupy z méreni:

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

Oblasti vyuziti systému Pontos:

3D méfeni pohybU, deformaci a vibraci,

ovéfeni koncepénich designovych navrhl a pocitaCovych
simulaci,

analyza sekven¢nich pohybd,

mérfeni relativnich pohybd,

atlum, kmiténi a tuhost (NHV),

méreni dg/namického chovani, narust a pokles strukturalniho
kmitani®®.
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Obr. 6.3 Vystup ze zafizeni Pontos®*

6.2 Vyroba polotovaru pro vyrobu zkusebniho kusu

Pro ovérovaci zkou$ky 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, Zze pred vyhodnocenim nového vyrobku si nemUZeme dovolit vyrobu
modelovaciho zarizeni, které kooperujici slévarna vycCislila 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 Bite§, ktera
byva k témto G&elim poptavana velice ¢asto a metodou presného liti se jiz
mnoho let zabyva.

Po konzultacich se jevi jako pfijatelna vyroba polotovaru pro odlitek
skfiné bezpfevodového vytahového stroje pomoci modelu z vytavitelného
vosku.Vzhledem k rozmérdm soucasti nebude uvazovano o vyrobé hotové
formy pro vstfikolis, ale bude vyuZito méné cCasté metody - obrabéni modelu
soucasti z vytavitelného vosku pomoci CNC stroje piimo dle pocitacového
modelu. Tuto metodu ve slévarné také pouzivaji. PouZivaji obrobitelny vosk
Master™ Machinable Wax. Z obrobitelného modelu jiz potom standardni
metodou bude ziskana skorepinova forma pro liti materidlu. Naklady na takto
vyrobené modely by se mély dle konzultaci pohybovat do 20 000 K¢&.
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6.3 Kontrola a méreni

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

Dal8i vyrobky budou kontrolovany v kooperaci s PBS a.s Velka Bite$
v méfici stanici, vybavené méficim pfistrojem PRISMO 7, kde vystupem
systému HOLOS je protokol o zkouSce. Vykresova dokumentace je vytvorena
konzultaci s techniky PBS a.s. pro dodrzeni standardnich postupd méfeni.

Obr. 6.4 M&fici a vyhodnocovaci zafizeni PRISMO 7¢"

Méfici program HOLQOS je vytvoren pro nejpresngjsi formy strojirenské
vyroby, firma PBS a.s. jej vyuZivd napfiklad ke kontrole kontur lopatek
turbodmychadel. Vyrobek je konfrontovan pfimo s 3D modelem soucasti.
Vystupem mérfeni je protokol o odchylkach od dokumentace, na pfilozeném
obrazku ¢. 6.5 jsou tolerance vyrobku v poradku, vSechny udaje jsou

v zeleném ramecku.
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ZAVER

Pfi neustalém vyvoji technologii je stale téz8i reagovat na novinky
v oboru a udrzet firmu v konkurenceschopném stavu. To znamend prichazet
pravidelné s novym vyrobkem, ve kterém budou zhodnoceny dosavadni
zkuSenosti a zapracovany poznatky z realizaci podobnych zafizeni, pfi pouziti
komponentlt renomovanych vyrobcu.

Sestaveni technologie pro vyrobu skfiné bezprevodového vytahového
stroje bylo podfizeno dvéma zakladnim pozadavkim. V co mozna nejvétsi
mife pouzit firemniho strojniho vybaveni a snaha o maximalni moznou kvalitu
vyrobku. Samoziejmosti, branou na zfetel pfi kazdém kroku, je ekonomicka
rentabilita vyroby, proto je technologickd pfiprava provedena ve dvou
variantach. Jednotlivé varianty se li§i vybérem materidlu polotovaru. Pro
jednotlivé varianty byly urceny materidly pro fezné nastroje, stanoveny
podminky pro ostatni technologie, vytvofeny pracovni postupy a program pro
vyrobu na CNC stroji. Oba zpUsoby byly ekonomicky zhodnoceny a vybrana
finalni varianta pro pfipravu vyroby, coz je polotovar odlitek - varianta A.

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

Zkratka/Symbol  Jednotka

d [mm]
MIG

TIG

OTK
MMA

HW
HF

WC

TiC

TaC.NbC

Co

RO

CNC

NC

CAD

CAM

Nhy.g [K¢]
Noi.g [KC]
Tc [min]
Nmz [K¢]
Nc [K¢]

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

rucni obloukové svarovani (Manual Metal Arc
Welding)

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

karbid wolframu

karbid titanu

karbid titanu . karbid niobu

kobalt

rychlofezna ocel

pocitaCové fizeni(Computer Numerical Control)
Cislicove fizeni

pocitaCové projektovani(Computer Aided Design)
obrabéni fizené pocitatem

néklady na provoz stroje

néklady na obsluhu stroje

cas celkovy

naklady na modelovaci zafizeni

néklady celkové
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Pracovni postup pro polotovar svafenec




g D
g *
C
b
a2
h__"—-—_
(o S— ]
310
[ T8RouUB Licovany B VK-051-028-08 3 B
ISTO PRO VYRAZENI (1 |PODSTAVA SKRINE VITAHOVEHO STROJE ENGIL | 48,85 |BS 002-00101 2
» . LOGA VYTAHY | 200
¢ f 1 [VIKD SKRINE VY TAHOVEHO STROJE ENGIL | 21 |BSomgoioz i
N, P [ ) 200
L t . ' Ks Nazev - rozmér Poiatovar Hmat. Cislo wkresu Poz.
& i SKLAD.C. |
|
gl 4 : L
2 T r 1T FINN: Ks: 1
; Prandmka 150 ZTESvH Catnral tul hmotreat i
H Mtk | Kresl He filak £ e
l . A i ; 14 [ Mt 2 E T8 T
- © |1 E [ 0] " via =~ E 5:§ —Z :A
Do 12,4 2018
130 - :. - | s viurms e viveren —
260 SKRIN vTAHOVEHO
6 | 5 I 4 3 I 2 I 1

(€/1) 1L eyojd

V BlueleA — AABISaS SaAN



} | z 1 g 1 ¥ ¥ 5 L 8 _ £ :

—varianta A ¢

finé

vrs

Priloha 1 (2/3)
ykres podstava sk

I.LV,

| 3roNLs oHaNOHYLIA I—
WrlO0Z00SE  [zv]| UEESES 7:.@5 S .
I ) E— S * Bz J_
33 im 1=
¥ il = g b E \.m_..\-._ﬂ - .ﬂ. —
T v, y .
IHEE iy
[ L LI PR —— -t ] B N :
I “-x_ .udtdm_ i :
L T I Spata - AATEN [=a ﬂ
[ lww | cewea| | rinEwo| | r £t W
£ ASOIAN FNVADLOMAN .
54 MO0 INVAOLCHEN |wizrm.._ = ¢
57510 ANITVAE AREEH L

e
ol [
Sl
]
& _“.:rl.: 2 m &
0 "
'l B 35 wufw..v
i2 { -
EMivogie} 13 > =3
w G
a M = =
I g A
| 4B - ’ T 1 m.
o “b
R-E \
]
%\s (Fzodl// wava T

I
&
°
[ ] 1
[ 4

=




¥

Vykres viko skfiné — varianta A

Pfiloha 1 (3/3)

L | Z l £ 1 4 A_ﬂ -1 (| ] | L ] 4

T Termoss ] oo ponn =

= El!ﬂl!lhﬂ e > N =
Hmnmmw 1 P B ° o
T — bz il gl ezl —
- : — v &
g SRS 0 i — | I e | "\ e
%ﬁig LT e | s iy Q A.._u. . . & I &
. 3
!v_:Q _
SN eRp| | |
L ASOHN IMVADLONEN . i |
8 G ANINOIOE INEADICHIN |y \lg 5
SIS0 ANITVIS AVEH | _
A \ o
_.,.\ J % ~\@. -
__ ._..—s Ml.“r
_ | g |3 =
=N
G.r.@ —
e - 7]
id g/ i
2 YA i
: Tk
N
=
ol kvﬂl.{m@mﬂaﬁ
a
~ ¥
E | | =
m : \\\M T O
e " El
(z:1) v mw u T
1 S




] Z | £ AT ¥ l g

]

Vykres sestavy — varianta B
]

Ptiloha 2 (1/3)

L
- — aloy}s
00-104-200 S8 |cv :
OYIAOEIAA LIS
b it ks | )
[ T Loz v iz =
sy Liama] e W,
B m m : ] |
= 3 & i ] | £
— [ k] TANE e .mwv.
7 T vas i v pows) HAPRIE O8] Wees ”m.mv 8- |
L Y 'NNIJ )
D avIS s ol 8
gl Sy I
zod]  meeafhOR) [ wwH | Ese TeAxioEg S e ] N |
L 10-101-200 58| TRRLS  aloRs DunouELn JUURS BARPOd | | =" -8
z ZO-LOL-Z00 59| kE'LE ) alons oupnouELis puyse oNtA | | o .|.||.
€ BO-SZ0"LGaHA e E] ] ¥ i =
/o
0¥z
1l H !
[ I:1 i
1, , i
| e ¢ | =
B T
S — 4
; P

1

._.._. —
gl - i
. Is
A o
@ & AP

i

1 4 | £ m_._v ¥ I g




| 1 FA 1 £ | ¥ AT -] 1 -] 1 L 1 ]

= | Jr0KZ0088 [ov| Pl0RSoupounia AR
= b Lod  UUYS EATISPO]
m ME
o W =
1 =5
BE i )
i.‘ ~dEzy - ®
B g
= by —f =
__\\,,_ e L ] £ =
e ]
E
g=as @
. = 19 ) ©
]
B &L ZEL
(a4
6] [iri]
E a 13
B I | ¥ " ~ | p =
m 5 “_ J i . J i
o I ] H . i
S J m.n; E rmll,ﬁ w.v_. T ° ° s
E Eioodial 5 . o
> oY — g .
NO) 2 - -
=2 = lal...”
. ] 1r a4
% & - rw.HAl [
o )
~i 3 o 1
<3 = vross |2
(9] .nnw soigsz e S |
© Qo : 2 o \\M,a
587 =5, - lea & a1
= o zoalfH Rl 4 A
w ,M: A\ o (oo 7+ .im_nnc Sl 0 SE oz
4 £ Ve T h; B -
(1:z) o )

I T 4 | T I ¥ % 3 T 9 I [ T ]



Pfiloha 2 (3/3)
Vykres viko skfiné — varianta B
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Priloha 3
Materidlovy list — varianta A - polotovar LLG
£SN 42 2420 LITINA

Litina 5 lupinkcwyim grafitem

STN 42 2420 42 2420
Chemické sloZeni [hm. %]
P | 5
e 0,50 | max 0,15
Charakteristika
Struktura twofena peritem a ferliem (u tendich stén prevldda perlit) s lupinkovem graliem.
Stredni hadnota stupni eutektitnasti 5, = 10 =0,93-0,99

4,73-03 (% Si+ % P)
Mechanicke viastnosti

Mez pevnosti Ry, [MPal min 200
Terdost HB max 220
Modul prusnasti E [GPal 1089
Pevnost v ohiwbu R, [MPal min 380
Pribiek v [mm] pii vzdélenosti podpor 600 mm min a
Infarmativnl hodnaty mechanickych vlasmozt pii snifrich a zviiengch teplatich
Teplota [#] =50 | 40 | -20 1] 20| 100 [ 200 | 300 | 400 | 500 | 00
Pevnost v tahu R, [MPal min 215 | 211 | 207 | 204 | 200 | 186 | 160 | 184 | 167 | 165 | 95
Rizowd houZewnatest [lem®]min) 52 | 55 [ 59 | 62 | 64 | 66 |67 |66 | A4 [ 62 | 58
Pevnost v tahw a terdost vikeowych el a sten odlitkd rizngeh roaméni, litgch do plskovich forem
Promer zkugebnl teée [mm] 15 20 30 45 &0 a0
TlowZtka stérw odlitky [mm] 4-§ 15 1530 45 4550 = ]
Pevnost v tahw Ry [MPal min 260 230 200 165 145 120
Twrdost HB 200-2:0 160240 16220 | 150-210 140200 130190
Pevnost mezi kliny
Tep zkusebniho Eesa tee nenbrobend & 30 v obrobend & 20 kotoug @& 20 <&
Pevnost mezi Kiny om [MPal min 125 145 140
Fyzikalni vlastnosti

Hustola MErndE tepsing Teplotl souinitzl Tepelns Linesdrn{ zm rétén

kapacita rozadnosti wodivost piii tuhnutl
p [k, ] cp [ kg K]  [K] B [W. m KA [%]

7180 [ 473 | 12,3105 [ 404 [ 12
Odolnost proti degradaénim procesiam
OCOLMOST PROTI KOR 021
beEnad
ODOLMOST PROTI UMAVE
Mez inawy pii ohybu za motce oo = 93 MPa
Technologicke idaje
TEPELME ZPR& COVANI
Eploly plemén By = T38 +5 (% SiF G Byo=T38 + 18 (% Sip s =0
Pouziti

Ha adlitky o tlouzfee stén 5—45 mm, napl. na strojnl odlitky, ammatury, éasti maotond, turbin, plstovych stroji, na
valce komprasord a motond.

Ostatni vlastnosti
Barewné znateni podle GSN 42 0010 Trida cdpadu podle GSN 42 0030
- 12
Porovnani se zahraniénimi materialy
150 ELRGO NEmecko
Br.200 [150 185-87 - | - [EE=]] [ DIN 1681
Fancie &M Britdnie Rirskio
Ftz0 MF &32-101 Gr220 BS 145277 S0 GOST 1412-85
FEL200 WF &32-101-67
U5A Japonsko Kanada
Claz= 30B ASTM Ms-T6  |FC-20 JIS Gs&0 _ ~
Fi-200 JIS G550 -89
Tilie Rakousko Swedsho
520 [UNIs007-69 [ GGz00 | OMORN Ma191/83 | ol 20-00 [ MNC T0sE-a9
FPolsko Madts rsko Norsko
Zlz00 [Pt Hez1m -8 [ivao [ M5Z a2e0 - | -
Finsko Swiarsko Spanskko
GRE20 [5FS HA151 - | - FG20 [UNE3&111-73
Balgis = _
FGG20 [MBM &30-01 - -




Priloha 4

Materialovy list — varianta B - polotovar 11 375

CSN 41 1375 Nelegovand ocel obwykdych jakosti OCEL
STN 41 1375 vhodnd ke svafovani pro ocelové konstrukce 11 375
Chemické sloZeni [hm. %]
G P 5 N
max 0,17 max 0,045 max 0,045 max 0009
Polotovary
[1] tyte vilcované za epla [6] tenké plechy vilcované za tepla
[2] tearowé teie wikovansé za tepla [7]1  pdsy valoované za tepla
[3] drity valeovans za tepla [8]  wykovke
[4] tusté plechy vilcovans za tepla [9] tyite tafené za studena
[5] irok ooel valoovand za bepla
Mechanické vlastnosti
Pal otivar [11 =
Razmér 1, d o] =16 | 1641 | 4063 | G100 | 100150 | 160200 | =200
St 0
Mez kluzu Ra [MPa] min E = B [ 135 ' | 17
Mez pevnost H, [MPa] 340470 220470
Tanost & [%] podél min 26 [ 25 | =24 22 Y
MNarazowd price KV [l min 27 -
Modul pruznosti E [GPa] G
Palolovar [3] [4]
Razmér 1, d [l =16 | =18 16 [ 1640 | 4oe3 [ s-00 [ =100
St 0 0 nebo 1 A
Mez kluzu Ry, [MPa] min 2 | s 25 | 2w 215 [ 195
Mez pevnosti B, [MPa] 340-470 340470
Taznost &5 [%] min padél 25 reapik 24 | napii 23 | napile 22
Marazowd price KV [J] 7 27
Falotowvar [6]
Rozmér 1, d [l =20 [ 2025 | 2530
St 0
Mez klvzu R, [MPa] min 235
Mez pevnost B, [MPal 3R0-510
TaZnost Aan [%] napiTE min 17 18 19
mi"n‘g“;; QE;[{;:'FI‘:! 100 =C 200 °C 300 “C
polotovary [4] dao A, 60 mm 186 157 118
Fyzikalni vlastnosti
Hustata Memd tepelna Teplomi soudinited Tep=lna Eonduktivita
kapacita roztagnosti wodivost
e [kg. m=] o [ kgt L KA ce [K-1] by W m L K] By [ME . m1]
7 &50 = 11,1.10= 54,5 =
Ddolnost proti degradaénim procesiam
ODOLKNIST PROTI KOROZ] ODOLRIST PROTI OHAYE ODOLMOST PROTI KREHKEMI LOMLU
o [MPal Prachodove teplaty [2G]
[ tlouztka [mm] 18 %IZI ?:l

Technologickeé tdaje
TEPELNE ZPR& COVANI

normalizadnl E#hdbnl @00—220 =C — achlazovat na vaduchu

Fihdnl ke sniZFnl pnutld E00—650 0 — zvalna ochlazovat

teploly preméEn By~ 72020 Ay ~ S50—EE0 =0

TYARITELMOST

tilda teaiitelnost za epla 1 teploby tedienl 1 100—250 =0 ochlazovat na vaduchu
SVARITELMOST

podle CSM 05 1309 vhodnd ke svarovani, hodnotu uhlikoveha ekeivalent ©, l22 dohodnout
doparugens prdawe materidly pro svaiowvan(

plamenem wcng 5 38

ekktrickim obloukem ruéné E44.71 E 44.72 E 44.55

w ochranng atmesféie Gl P 44130

automatern pod tavidlzm drit 51 52 + tawidlo F-MSEA F-M:=2 F-M:54 F-PASE
COEROBITELNOST soustruZent, hoblovant Frézowdnt, wrtanid
polotovary twse stow .0, 1 R, max = 440 MPa 15h 14b
Pouz iti

Soutdsti konstrukel a stroju strednich tloustek tavne svatovane, namahané staticky | dvnamicky. Souast
wyrdbEne z plechi, podélng svarovanych dutech profili a sousisti kovang pro tepelng energeticka zaifzen podlke
GEN 42 0090 a Hakové nadoby podle CSN 69 000 pracujicl s omezenym pretlakem a eplotou do 300 =6,
Wickows objskty vodnich turbin, spirdlnf skitng vodnich twrkin, vrata plavidlovych kamor, uzaeEroes klapky,
swarovans kulove uzavEny apod. Spojky a podvazky vagond.
Ostatni vlastnosti
Dinuh oceli podle zpisobu viroby | Barevné znateni podle GSM 42 0010 | Titda odpadu podle GSN 42 00E0
uklidn&na nebo polouklidnsns | temd — modra | anz




Pfiloha 5
Rozdéleni a pouziti slinutych karbidU

uhlikowé (nelegované) ooeli tridy 10,11, 12
legovane oceli tid 13, 14,15, 16

nastrojové oceli ublikove (191.., 192..., 193...)
nastrojove legované oceli (193... aF 198..)
uhlikovi ocelolitina skupiny 26 (4226...)

nizko a stredné legovane ocelalitiny skupiny 27
(4227...)

feritické a marte nziticke korozivedomeé oceli
{tidy 17..., lité 4229,

austeniticks a feriticko austeniti cké oceli
korozivzdomé, Eruvadoms a Znpewns

oceli nemagneticks a oténuvzdome

Eadd litina nelegovand i legovand (4224..)
twdmd litina (4223 )

temperovand litina [4225...)

nezelezng kowvy, sliting Ala Cu

specidlni Frupevné sliting na bazi Ni, Co, FeaTi

zuslechténg oceli & pevnosti nad 1500 MPa
kalené oceli HRC 4& = 60
twrzené kokilowe litiny HSh 25 + B5




Pfiloha 6(1/2)

CNC program — podstava skiiné - varianta A
MTML:ZHB& 002-091=-01 2,5TRANA} STRAH L

PC. ' MAT. VHE-MAX WHI-MIN  DELER  ZAROV CELA VIMEKR  MAE-OT
0 SEDR LIT  400. 0. 410. 20. 1} T00
BC, PROCES KOOD-WPC X  § th 4 C
1 WEC- O 0SR. SOUS 08K 3005 0. -628.0725 0.
PC. EROCES POLONA X POLOHA ¥ BOLOHA Z UHEL B OHEL
2 INDEX 0. =400, 0. 0. 0.
PC, PAOCES  POSUN-X POSUR-Y POSON-Z FOSUH-C  ROT.-th
3 WECPOSTR a. i, =365, 0.
PC. PROCES  HASTR HOM-B Cis FRESKOK ]
4 MERENI  DOT-SOH 5. A a +
SCisPTH X ¥ z C SHER B /L K SMER
1C-DRIE 150, + d. 0. BS 0. 50. a. Lx
PC. FPRCCES BOSTRI-X POSTN-Y FOSON-2 POSUN-C ROT.~th
5 WECEOSTH b. 0. a. 0. 0.
PC. PROCES  ELOGUR ZRARER-Z ZREER-R  DAS  PRID-Z START KOHEC
& CARA STR 0. 5. 10. 3 . UZAVEE UZAVRE
5Cis  HASTR HOM-p (Cis  PRIBL-X  FRIEL-Y TYF 3D HL-Z SIR-R  BYCH POSY M M H
B 1 ST-FREE 83, A L] + + GOl 5. L] 120 0.4 B
FIG PTH X ¥ Rith I J 3 SRAZ  H-BOS. ODRS
1 LINIE 0. =180,
7 LINIE 1. 140,
PC, PROCES POLOHA X POLOHA ¥ POLOHA 2 UHEL B HEL C
7 INIEX 0. -a00. 0. 90. 180,
PC. FROCES POSUR=-3 POSUN=Y BOSUN=Z FOSUN=C ROT.=th
§ WECROSTM 0. 0. -172.495 0. 0.
PC. -PROCES ELOUE ZRBER-E oo BOR  PRID-Z PRID-R
9 KPE+VHR 0. 3. 3 3 0. 0.
SCis HASTE WOM-§ Cis  PRIBL-X  PRIEL-Y TYP ZFD TYP H.VYPL HL-I SIR-E BYCH POSV M M
B 1 5T-FREZ 63. A 0. =25.5 PS0 G0l HEL [ ] 1. 20. 150 0.6 3
FIG FTH BINSCX BLY/SCY BIN/R B3Y ROEL ROM2 ROHI ROH4
1ERIF o. 0. 155, + + 4 + L
il 0. 0. 640 + + ] + *
PC. PROCES ROM- HLAV-3  STOUP HL~Z. SBAE VS
10 ZAVIT M1z, iz, 1,75 3a. 1. @
SCis HASTE HOM-B Cis DIRR-@ DIRA-HL  PRE-D FRE-HL D[RS FKLOUB RYCH PBOSY M M M
1 VRTRK 10.5 10.5 40. 0. 104 CE-0 T 5.2 80 0.2 51
2 HAVRT 16. A 11.5 L] L] [ ] %0°  MAVRT 60 0.1 i
3 IRV M1Z. 12, 3. IAVIT + FIX¥ PL.7S w175 8
FIG PTH z X ¥ UH1 UHZ Tl 12 F M HPQR
1KRY Q. 0. 0. 0. + 125. * + B 4R
PC. PROCES  POSUM-X POSON=T POSTH=Z POSN-C  BOT.-th
11 WECROSDM 20, o. =20, 0. 0.
BC. PROCES PED HLOUB SRAZ
12 VRIBNI 13, 35. 0.2
SCis HASTR HOM-B  Cis DIFA-@ DIRA-HL  FRE-D FRE-HL DRS HLOUB RYCH POSY M M H
1 VRTRE 13, 13. 35, Q. 100 CE-0 T 6.5 120 0.15% 51
? HAVRT 16. A 134 L] [} + 40*  HAVET 60 0.1 B
FIG PTH z ¥ ¥ UHL o2 Tl 12 F M HEQR
1BOD a. 0. 100, + + L] L] ¢ 4000
2EOD Q. Q. =100, + + + L] ¢ ¢ 4000
FC. FBROCES FPOLOHA X FOLOHA ¥ POLOKR. Z UHEL B UHEL
13 INIEX 0. -400, . . 0.
BC. PROCES BOSUN-X BOSOH-Y POSUN-2 POSUR-C RAT.~th
14 WECROSUM . 0. 0. 0. 0.
PC. FPROCES FED HLOUB SEAZ PRE-VIST ViS
15 STROZENI 10, 8. 0.5 WVRTAK 1}
5Ciz MASTR RM-3  Cis DIRA-8  DIRA=HL FRE-D PEE-EL DRS  HLOUB RICH  FOSV H H N
1 VRIEE 6.8 6.8 76. 0. 100 CE-2 T 13. 60 0.15 51
# VRTRE 5.8 5.E 9. 0. 100 CE-0 T 4.9 6 0.15 51
3 HRAVRT 16. & 10.3 L] * [} 90*  HAVRT g0 0.1 B
4 VYATR 10, 10, 8. ] + 1] G01 5 0,05 B
FIG PTH z X ¥ UHL UHZ bl TZ F H HEQE
icali] 1] Q. =10. 4 4 L] L P 4 #0070
ZBOD 0 4. 0. + ' + + ¥4 000D
IBOD a 0. 0. '] '] '] » & hODD



Pfiloha 6(2/2)

CNC program — podstava skiiné - varianta A

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

FC. FERXCES KM= HLAV-0  STOUP HL=2. ERRZ WYE
16 ZAVIT M B, B. 1.25 10. 0. 0
8Cis MASTR HOM-E  Cis DIRA-¢ DIRA=HL  PRE-D FRE-HL DRS
1 ZAV M A, g, 10. ZAVIT + FIX
FIG PTH g i ¥ 1| il:vd Tl 12 F H
18D -£. . =70, ¥ + + L L
280D -8, 0. 0. 4 + + L] L
380D 8. 0. 0. L] (] + L] t 4
PC, PFROCES POLOAR X POLOKR ¥ POLOHR 2 THEL B THEL €
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= HLAV-@  STOUF  MI-Z.  SRAZ WYS
19 ZRVIT M 6. 6. 1. 12, 0.5 0
SCiz HASTR BM-8 Cis DIFA-® DIRA-HL  PRE-D PRE-HL DRS HLOUE
1 HAVET 2. H 2. L ] L a0#
2 VRTAK 5. 6 5. 14. 0. 100 cH-0 T 2.55
1 HAVET 1. H 6.1 + L] + 0%
4 IRV HE A 6. 12, ZRVIT + FIX
FIG PTH 3 X ¥ UKL 02 il T2 F M N
1B0D 0. -15. a. + ] [} + LK I ]
2B0D a. 15, a4, L ] ¥ L + LB B
pC. PROCES POLOHA X FOLOAR Y POLOAR 2 UHEL B UHEL €
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=Z.  SRAZ VY§
22 EAVIT M 6. B. 1. 12. 0.5 0
5Cis HASTR HH-8 Cis DIRA-@ DIRA-HL FRE-D FRE-HL  DRS
1 HAVRE 1. ® 2. L ] L] ¥ 5o
2 VRTAK 5 & 5. 14. 0. 100 CE-0 T 2.55
3 HAVRT 12, | 6.1 (] [} + s0°
4 AV MG R £ 1z. ZAVIT + FIY
FIG PTH z x ¥ Il il:hd Tl 12
1B0D 0. =15, 0. 4 4 + L]
2B0D . 15. 0. [ ] ] L ] L]
BC. PAOCES 500V, OPRK. POSUW POC. MRSTR  HAVRAT PROG.

23 END L] *

o o
=0 =)

RYCH  BOSY
10 1.25

R

BYCH  POSW
60 0.1
0 0.2
i 0.1
0 L

k

o

0

RYCH P0GV
L1 .

L]

1
M 0.2
i.1
M 1

FMHEPQR
4 4000
4 4000

H M H

o e



Pfiloha 7(1/2)

CNC program — viko skfiné - varianta A

MATATROL 122 (BS 002-001-02) STRAN 1

BC. MAT, WVHE-MAY VMI-MIN  DELER  ZBROV CELR VYHEHA  HAX-OF
0 SEDA LIT  400. 0. 400, LR a 700
PC. PROCES KOD-WEC X Y th 5 C
I WPC- 0 QS8R SO015 QSR S0U5 Q. -628.0725 {.
BC. PROCES BOLOHA X POLOMA ¥ POLOMA 2 UHEL B UHEL ¢
2 IHDEY 0. -§00. Q. 0. 0.
BC. PROCES BOSUH-X FOSIH-¥ POSUH-2 POSUN-C  ROT.=th
3 WPCPOSH 0. 0. -202. 0. 0.
BC. PROCES HASTR HOM-8 Cis PRESKOK ]
4 MERENT  DOT-S0M 5 A [
SCisPTH X ¥ z C SHER R oL K SHER
1c-pREE  -150. + . 0 P 0. 108. 1. =2
FC. PROCES POLOHA X POLOHA ¥ POLONA 2 UHEL B UHEL ¢
5 IHDEX 0. =400, 0. a. 0.
PC. PROCES POSTN-X POSIM-Y POSTN-2 POSUR-C  ROT.-th
& WPCPOSOM a. 0. =315. a. Q.
PC. PROCES  HLOOB ZABER-Z ZABER-R DRS  PRID=Z PRID-R START HOWEC PRUSEC-R  SRAZ
7 CARR VLE 0. 5. 10. i a. 0. DZAVRE DZAVRE 0. 0.
SCia  RASTR HoM-8  Cis PRIBL=¥  PRIBL-Y TP IFD HL-Z SIR-B RY¥CH oSV
H 1 ST-FREZ 3. R + L] G0L 5. + 120 0.4
FIG PTH X b4 Efth I J P SRAZ H=F0S. DRS
1 LINIE =28, 150,
2 LINIE -28. =100,
BC, PROCES BOLOHA X POLONA ¥ BOLOHA 2 UHEL B UHEL €
# INDEX 0. =400, 0. 90, 0.
BC. PFROCES  POSHN=X POSTR-Y POSI-2 POSUN-C  ROT.-th~
5 WECROSUM  -161. 1. -85,
PC. PROCES  HLOUE ZABER-I ZABER-R  DRS PRID-Z PRID-E  STHRT KOMEC PRUSEC-R SRAZ
10 CARA VPR 0. 3, 10. k1 0. 0. UZAVEE DZAVRE 4. 0.
SCis HASTR WoM-8 Cis  PRIBL-X  FRIBL-Y TR IFD HL=Z SIR-R  ERYCH POSV
B 1 ST-FREZ 63. A ] L] GO 3. [} 130 0.32
FIG FIH X t Bfth I J F SRAZ H-BOS. DRS
1 LIMIE 0. 1B0.
? LINIE 0. -1,
BC. PROCES POLOHA X POLORR Y POLOKA 2 UHEL B UHEL C
1 INDEX 0. -400, 0. 90, 180,
BC.  PROCES POSUN=-} POSUH-Y POSImM-2 POSUH-C ROT.-th
12 WECEOSUH 181, o =55, 0. 0.
BC. PBROCES  HLOUE ZABER-I ZARFA-R D[RS DRID-Z PRID=R  START KOWEC PRUSEC-R SRAZ
13 CARR VIE 0. ER 10. 3 d. 0. UGZRVEE DZRVAE 0. 0.
SCis MAITR HOM=8 Cis BREBL=X BRIBL=Y TYP EZFD HL-Z SIR-R EYCH  POSV
H 1 S5T-FREZ 63, A ] ¢ G0 3. ¥ 130 0.32
FI6 P X T Rith I J F SHAZ H-POs. DES
1 LINIE 0. =180,
2 LINIE b, 120.
FC. PROCES BOSUR-X POSTH-Y BOSIM-Z PFOSDH-C  ROT.~th
14 WRCROSUN 191, n. =202,
FC. EROCES — HLOUR ZABER-I ZREER-R  DRS  PRID-Z PRID-R PROSEC-R  SRAZ
15 CARR VHI 0. 5. 14. i a. 0. 0. o,
SCis MASTR MOM-@  Cis  PRIBL-X  FRIBL-Y TY?  2FD HL-2 SIR-R  RYCH POV
H 1 ST-FREZ B3. A 2. =-25.4214 P30 Gl 3. (] 130 §.3
FIG PTH BYESCH BIY/CY BIY/R B3Y ROKL ROE2 ROHI R4
1KRU o, 0. 70. L] ] L] ¥ +
BC. PROCES HoM- HLAY-@  STOUP  HL-Z. SRAZL VYS
16 ZAVIT HiZ. 12. 1.5 30. 0.5 0
8Cis MHASTR HOM-@ Cis DIEA-9  DIRA-HL PRE-D FRE-HL [DRS HLOUB RYCH  POSY
1 YETRE 10.5 10.5 32. 0. 104 CE-0 T 5.2 0.2
2 HAVBT 16. & 11.67 ] ] + 20°  HAVET B0 Q.12
3 AV Miz. 12, 3. ZAVIT + FIX P1.5 1.5
FIG PTH z X ¥ UKL URZ TL 12 FHHEQER
1KR0 a. 0. 0. 0. ] 0. L] [BETE K X Nl
BC, PROCES  POSUN=X FOSUN-Y POSUM-2 BOSTM-C  ROT.-th
17 WECROSUH 191, 0. -25, 0. a.

H



Pfiloha 7(2/2)
CNC program — viko skfiné - varianta A
MAZATROL: 22 {BS 002-001-02) STRAN 2

BC. FROCES BRI HLOOB SRRZ PRE-VYST VIS
18 STRUZERI  10. 26. 0.2 VRTAE 0
5Cis MRSTR WM-8  Cis DIRA~¢ DIRA-HL  PRE-D PRE-HL DRS  HLOUR RYCH
1 HAVRT 20. 10.4 ] L] L] %0°  MAVRT 50
2 VATAE 9.3 9.8 27. 0. 100 k-0 T 4.9 20
1 VYSTR 10. 10. 6. ] [] + &0l 5
FIG PIH 2 i ¥ 11} 2 Tl T2 FMHEPQR
180D a. i. -7, ] L] L ] L] d 4 4000
2B0D 0. 0. 0. + L ] ] ] % 4000
380D a, 0. 0. + + L] + ¥ 4000
BC. PROCES FOLOEA X BOLOHR Y BOLOKA 2 UHEL B THEL C
19 IHEEX 0. =400, iR 0. 0.
BC. PROCES  BOSDN-X BOSUN-Y POSTH-Z POSUR-C  HOT.-th
20 WPCRPOSIM  -16. 0. =175,
FC. PROCES IRD ELOUE SRAZ PRE-VYST VY5
21 STRDZEMI  10. 6. 0.2 VETAK ]
SCis MASTR NOH-8  Cis DIRA-@ DIRB-HL  PRE-D PRE-HL. DRS  HLOUB BYCH
1 HAVET 20. 10.4 + + + 0%  HAVRT 50
2 VRTAE 4.8 9.4 27, 0. 100 CE-0 7 4.9 B0
3 VESTR 10. 10. 26, + + ) G01 5
FIG PTH z X ¥ UHl i]:¥3 7 12 FHHEPOQR
180D a. 0. -70. + L] L] ) 4 4000
280D 0. 0. . + ' L] ¥ % h0OD
380D 0. 0. 70. + L) L) L] 4 R000
FC. PROCES 300V, OPRE. POSUN FOC. HASTR HAVRAT PROG.

22 END [ ] +
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Sefizovaci list pro MAZAK program: 40

Nazev soudasti PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE Fehler
Eislo &astl BS 002-001-01

&lslo programu. 40

éislo podprogramu

vytvotl zménil

stro] 44431  MAZAK INTEGREX 800V6

rozméry polotovaru

711438 |CELN| FREZA D83,

WFMF4063RS;UT40-QA16-251KUT40-QA1

2 711434 VRTAK PLATKOVY D17 L110:YTDI 175P 17 . 195,00 0,00 0,00
ID1;UT63-HD20-85 :

3 711439 NAVRTAVAK SECO 22.5 UTS63 22.5 213,30 0,00 0,00 -

4 711440 CELNI FREZA D32; 32 150,00 0,00 0,00
WFMF2232RS:UT63-QA22-110-MIY '

5 711087  |VRTAK D6.8; UT63-HD20-85 L=146 6.8 146,00 0,00 0,00

6 711441 VRTAK TVRD, D9.8 L=216:KM83XMZHC2085Y 9.8 216,00 0,00 0,00

7 710698 NAVRTAVAK SECO 16 KRATKY 16 160,00 0,00 0,00 E@E
UTB3-WE25-80-MIY

8 710829 ZAVITNIK M8 UT63-ER32-60Y L=116 8 116,00 0,00 0,00 _,%

Celkem: 8 néstroji |

(g/1)8 eyojiid
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Sefizovaci list pro MAZAK program: 74

Nazev souéastl
gislo &astl

¢éislo programu
gislo podprogramu
vytvofil fzménil
stro]

rozméry polotovaru

711438

PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE

8BS 002-001-01
74

44431 MAZAK INTEGREX 800VE

CELNIFREZADS3,

Fehler

\ BIUBLIBA - QUIS BARISpOd - yeze| oid 1S)| JOBAOZII8S

| Celkem: 12 néstrojil

WFMF4063RS; UT40-QA16-251KUT40-QA1
2 711442 VRTAK TVRD. D10.5 L=209 KM63XMZHC2085Y |10.5 209,00 0,00 0,00
3 710698 NAVRTAVAK SECO 16 KRATKY 16 160,00 0,00 0,00 Eﬂﬂ
. :UTB3-WE25-80-MIY

4 711436 ZAVITNIK M12 L=126;UT63-ER32-60 12 129,00 0,00 0,00 "“ﬁE
5 711321 VRTAK D13 TVRDOKOV L=168 13 167,00 0,00 0,00 =7
6 711087 VRTAK DB.8; UT63-HD20-85 L=146 8.8 146,00 0,00 0,00 [
7 711441 VRTAK TVRD, D9.8 L=216:KM63XMZHC2085Y  19.8 216,00 0,00 0,00 e
8 711443 VYSTRUZNIK D10 33/117;69871-ADB50-ER32-70 |10 150,00 0,00 0,00 _@ .
9 710829 ZAVITNIK M8 UT63-ER32-60Y L=116 8 116,00 0,00 0,00 _n%
10 710458 NAVRTAVAK SECO 12:UT63-WE20-65-MIY 12 179,00 10,00 0,00 -
11 710869 VRTAK D=5 TVRDOKOV L=139,5 KM63 XMZ HC |5 139,50 0,00 0,00 | 1y

2085Y '=5 IE
12 |711057 ZAVITNIK M6 : UT63-ER32-90 6 138,50 0,00 0,00 _m

]
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Sefizovaci list pro MAZAK program: 7

Nézev soutsti VIKO SKRINE VYTAHOVEHO STROJE
Eislo &asti BS 002-001-02 '

&islo programu 7 '

¢islo podprogramu

vytvotil fzménil

stroj 44431 MAZAK INTEGREX 800V6
rozméry polotovaru

i R
|

CELNI FREZA D63;

Fehler

3

WFMF4063RS;UT40-QA16-251KUT40-QA1 )
2 711442 VRTAK TVRD. D10.5 L=209 KMB3XMZHC2085Y |10.5 209,00 0,00 0,00
3 710698 NAVRTAVAK SECO 16 KRATKY 16 160,00 0,00 0,00 EE@

;UTB3-WE25-80-MIY
4 711436 ZAVITNIK M12 L=126;UT63-ER32-60 12 129,00 0,00 0,00 %
5 711441 VRTAK TVRD. D9.8 L=216;KM63XMZHC2085Y  |9.8 216,00 0,00 0,00
6 71 ‘[443 VYSTRUZNIK D10 33/117;69871-ADB50-ER32-70 |10 150,00 0,00 0,00 _@

(g/€)8 eyollid
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PODSTAVA SKRINE VYTAHOVEHO STROJE o | otheky [Poot/| Bos [Mome’| k] Te| Tac] ka| Th Tad el 10 &isio
BS 002-001-01 odlitek LLG 46,88kg = 2719,04KE 10 1| 20| 70| o0
op.
10[09860N [KONTROLA Kontrola rozmérii odlitku Posuvné méfitko 10| 9,6 1] 0,96 0,96
MAZAK INTEGREX

20| 44431 800V6 10| 66{ 24,9 1| 6,6 25| 31,6
Upnout do pfipravku za levou Piipravek 5 5
stranu miru 240
Frézovat zékladnu na 1=46 Posuvné méfitko 150 0,5 3 3,8 3,8 711438]
Navrtat 80 0,15 0,6 0,6 710688]
Vrtat 4xD17,srazit hrany 100 0,2 1,25 1,25 711434]
Frézovat horni stranu na 1=45x73 150 0,5 3 3,6 3,6 |
Navrtat 60 0,1 0,6 0,6 711439
Vrtat 3xD6,65 60 0,15 1 1 711087
Zévit vyfezat_3x M8x1,25 Kallbr MtzM8x1,25 10 1,25 0,8 0,8 710829
Vrtatdx D9,8 100 0,15 1 1
VystruZit 3x D10H7 kalibr ME1OH7 5 0,05 1,4 1,4 711443
Srazit hrany 0,8 0,8
Odepnout a ofistit 5 5

MAZAK INTEGREX

30| 44431 800V6 10| 84| 31,4 1| 8,4 31 394
Upnout do pfipravku za zékiadnu polf Piipravek s 5
palohovat na otvor D17a D10H7
Frézovat levou stranu na Posuvné méfftko 150 0,6 3 5,8 5,8 711 ‘E-IJ
miru 5 a 45, Mikrometr
Frézovat plochu na 375 /0;-0,1/ 150 0,4 3 3,6 3,6
Navrtat 60 0,1 0,8 0,8 710698
Vrtat 2x D13, 120 0,15 0,6 0,6 711321}
Vrtat 4xpro M6x1 80 0,2 1,2 1,2 710869
Zavity vytezat 4x M6x1 10 1,75 1 1 711057
Vrtat 6xD6,65 40 0,2 1 1 711087
Zévity vytezat M8x1,25 Kallbr MtzM8x1 30 0,1 0,6 0,6 710828
Vrtat 3xD6,65 60 0,15 1 1 711087)
Zavity vyfezat MBx1,25 Kallbr MtzM8x1,25 10 1,25 0,3 0,8 710828]
Vrtat 9x 09,8 60 0,1 1 1 711441]
Vystru#it 9x D10H7 kallbr Mt10H7 5 0,05 1,5 1,5 711443]
Srazit hrany 2,5 2,5
Odepnout a odistit 5 5

“PRACE

40]|09421/6 ZAHECN!Qgﬁ 10 6{ 13,5 1| 0,6 14] 14,6
Odjehlit ostré hrany mezl
opracovanou a neapracovanou
plochou

STRO)

so| 26322 OMASTOVACE DC3 10| 4,8 1| 0,48 0,48
Odmastit dle TO-P32020

60|098605 |KONTROLA 10[ 30 1 3 3
Kontrola die kontrolni ndvodky .
Vystavit protokol o shodé.
UloZit do meziskdadu

s
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v s ﬁ posuv/| pofat |Moub.F
SKRIN VITAHOVEHO STROJE ryen. | B3 70| ek | eau T ral o] e T T 10800
BS 002-001-00 SESTAVA 10 1/4,56] 16| 20,6
op.
10[09860N |KONTROLA Kontrola podtu kusi Posuvné mifitko 0] 9.6 1] 0,9 0,96
PRACE
40|0942146 | ZAMEENICKE
Sefroubovat viko k podstavé, 10 6| 16 i 0,6 16 16,6
vyrazit logo VYTAHY
30{098605 [KONTROLA 10 30 1 3 3
Kontrola die kontrolnl ndvodky .
\ystavit protokied o shodé.
UloZit do meziskiadu
M Fazné posuv/|[ pofet |hloub.F
viKo SKRENE VITAHOVEHO STROJE rych, | WK | ™0 | tsek | ezu | k| Toc Tacl ks| Thel Tac Td v éislo
BS 002-001-02 odlitek LLG 21kg = 1218KE 10 12,2| 44| 56,2
Jop.
10]09860N |[KONTROLA Konkrola rozmeint oditiu Posywnd midfitko 10] 9,6 1| 0,96 0,96
et rrm—
HAZAK INTEGREX
200 44431 _B0OVE 10 72| 33,6 1 7.2 34] 41,2
Upmnout do plipraviu za miry 190 | Piipravek 5 5 _
Frézovat miru 400mm, Posuvné maflke 130 0,32 2 2,5 2,25 2,25 711438|
Frézovat stranu na mimu S5mim 130 0,3 2 2,5 94 9.4
Frézgvat 2% miru 25 130 0,3 1 2 245 2,45
Navrtat 60 0,12 2.2 2,2 7106598
Yrtat 10xD9,8 80 0,2 i i 711441
Vystrufit 10x D10H7 Kallbr Mt10H7 5 0,1 4,1 4,1 711
Zdwity vyPezat Kallbr MzM12x1,5 10 1,5 1,2 1,2 711436
Srazit hrany 1 1
Odephout a ofistit 5 5
PRALE
40|09421/6 10 6] 10 1] o6 10| 106
Odjehit ostré hrany rmed plinf
OprSCOvanou a Nespracdvaindil
STRO)
50| 26322| OMASTOVACE DC3 10| 48 1| 048 0,48
COdmastit dle TO-PE2OZ0
60|098605 |KONTROLA 10] 30 1 3 3
Kentrola dle kontrolnd ndvodicy .
Vystawit protokel o shodé,
Uledit do meziskladu
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Priloha 10(1a/3)

polotovar svafenec

tahového stroje

finé vy

v

Pracovni postup pro podstavu sk
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Pfiloha 10(1b/3)

renec

v

tahového stroje - polotovar sva

Finé vy
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Pracovni postup pro podstavu sk
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viKO SKRINE VVTAHOVEHO STROJE 5oy [Pomi/] B More | ko| ool Tacl ks| Tmel Tad 7| tnaisto
BS 002-101-02 |PI30 132x166 |Bkg = 477KE 11375 10 1| 64,8] 129| 195
ap. I [PI30 192x404 vypalit otvor D108 19@ = 1083KE 11375
10J09860M JKONTROLA Kontrola rmzméni polatovans Posuvné méiitko 0] 9.8 1l 0,96 0,96
20 S226|FREZKA FA 3V 0 BED S 1 3| 39,5 43
Lipnout do svirdla, &0 212 0,1 2x2 2 E 3
Frézovat 1x 30x190%164,5 &0 212 0,1 2 9 9
Frézovat 1x 30x190x402 &0 212 0,1 242,.5 2,5 15 i5
Srafen! pro svaren| 2,5/45° 6,5 5,5
Odjehlt 6 3
PRACE
IO 0342177 ZAHECM_ICKE iof  10j 20,7 i 1 21 22
Dilce ustavit, 2 2
nabodovat a 3 3
svarit die SP-9-070 12 12
svar oflstit 3,7 3,7
440 9173]|2mani 0] 480 i 48 45
Dlec 3hat ma snenl pruti
po svafen dia TP-11/2-004
STRO) TRYSKACT
sof  16124]|C.M.-T10 10 6{ 15,9 il o6] is59) 166
TRYSKAT DLE TO-P 82024
MAZAK INTEGREX
60| 44431 BOOVS 0] 72429 if 72| 42,8 50,2
Upnout do pipraviu za miru 100 Pripravek 5 5
Frézavat rmiru 400rmm, Posuvnd méfitko 150 0,4/ 3 1,5 3 3 711438
Frézovat stranu na rdru 1932,5 150 0,4 3 0,5 15 15|
Frézovat T miru 25 150 0,4 2 1 2,9 2,9
Navrtat (7] 0,12 2,2 2,2 T10608
Vrtat 10xD9.8 80 0,2 1,2 1,2 711441
Zdvity vylferat Kalibr MtzM12x1.5 10 1,5 1,3 1,3 711436
Vrtat 6x D98 80 0,2 2.5 2.5 711441
Vystrugtt 10x D10H? Kalits MEL1OH7 5 0,1 3,3 3.3 711443
Srazit hrany 1,5 1.5
rout & odlstit 5 5
PRACE
70[09421/6 ZAMECNICKE 10 6] 10 1| 06 10| 10,6
Odjehlit ostré hrany mezl nik 10
OpraCceVanou B Respracovanol
plochou
5TROD
g0| 28322| OMASTOVACE DC3 10} 4,8 il 0,48 0,48
Odmastit die TO-Pa2020
90098605 |KOMTROLA 10 30 i 3 3
Kontrola die kontrainf nédvodky .
| Wystavit protokol o shodé.
Uln2it do meziskladu
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Pracovni postup pro celou sestavu - polotovar svarenec
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