Zefektivnéni vyroby hydraulickych prvku

JAN SMOLKA

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav wyrabniha inZenyrstvi
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU!}

Iméno a piijmeni:  Jan SMOLKA
Studijni program: B 3909 Procesni infenyrstvi
Studijni obor: Technologicka zafizen!

Téma prace: ZEEFEKTIVNENI VYROBY HYDRAULICKYCH PRVK(

Zasady pro vypracovani:

|. Pravedte studii stavu vyroby seudasti

2. Navrhnéte zefektivnéni technologie wyroby hydraulickych prvki
3. Vypracujte technickou dokumentaci vybranych souéasti

4. Provedte hodnoceni pfinosu nové technologie



Rozsah préce:
Rezsah piilah:
Forma zpracovani bakalafské prace:  tiSténalelektromicka

Seznam cdborné literatury:

Literatura: Kocman K., Prokep .

Technologie obrabéni, CERM Brno

Befo 1., Mafikeva . : Technologické a materialové Einitele obrabania.
Vienala Ko3ice, 2004

Vins J.: Hydraulicke prvky, SNTL Praha 1978

Vedouci bakaldfske prace: doc. Ing. Imrich Lukovics, CSc.
Ustav wirobniho inzenyrstvi
Datum zadani bakalafské prace: 19. dnora 2010

Termin odevzdani bakaldfské price: 2. Zervna 2010

Ve Zliné dne 20. ledna 2010

{

//‘I l.r'/’L )
/ JLLL o

i
oy

doc. Ing. Miroslav Maras, C5c
vedose Satedry

doc. Ing. Petr Hlavédek, C5¢.
dekan




Pfijmeni a jméno: Smolka Jan Obor: Technologickézeai

PROHLASENI
ProhlaSuiji, ze

e beru na ¥domi, Ze odevzdanim bak#dhé prace souhlasim se mjenim své prace
podle zakon&. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o¢mtna doplrni dalSich zako-
na (zakon o vysokych Skolach), veém pozdjSich pravnich fedpidi, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

* beru na ¥domi, Ze bakatdka prace bude uloZzena v elektronické p@doliniverzit-
nim informa&nim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden viiadgialdske prace bu-
de uloZen naifslusném dstavu Fakulty technologické UTB ve &lenjeden vytisk
bude uloZen u vedouciho prace;

* byl jsem seznamen s tim, Ze na moji balskidu praci se pthvztahuje zékort.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souwiskjis pravem autorskym a o
zmeéné nekterych zakon (autorsky zakon) ve 2ni pozdjSich pravnich fedpidi,
zejm. § 35 odst. 3;

«  beru na ¥domi, Ze podle § 68 odst. 1 autorského zdkona m& UTB ve Zfavo na
uzawveni licergni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu 8§ 12todsautorského za-
kona;

« beru na ¥domi, Ze podle § 68 odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — bakskédu praci
nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen gedchozim pisemnym souhlasem Uni-
verzity TomaSe Bati ve Zl& ktera je opravina v takovém fipadt ode mne pozado-
vat giméreny gispivek na Uhradu nékléd které byly Univerzitou TomaSe Bati ve
Zlin¢ na vytvdeni dila vynalozeny (az do jejich skéné vyse);

* beru na ¥domi, Ze pokud bylo k vypracovani bakaké prace vyuzito softwaru po-
skytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlinebo jinymi subjekty pouze ke studij-
nim a vyzkumnym &€elim (tedy pouze k nekom@rimu vyuZziti), nelze vysledky ba-
kaldské prace vyuzit ke komarim (&elim;

* beru na¥domi, Ze pokud je vystupem bak@lkéé prace jakykoliv softwarovy produkt,
povaZzuji se za sdast prace rowt i zdrojové kody, pop soubory, ze kterych se pro-
jekt skldda. Neodevzdani této géati mize byt divodem k neobhjeni préace.

Ve ZIing ......cccuveeeeen.

Y z6kon €& 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zdkonu (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdeéjsich prdv-
nich predpisd, § 47 Zverejriovdni zavérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldiské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudkt oponentt a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpusob zverejnéni stanovi
vnitfni pfedpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordézni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.



(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zékon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prévniho vztahu ke skole nebo Skolskému i vzdéldvaciho zarizeni (skolni dilo).

% z6kon ¢& 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o uziti skolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpiré-li autor takového dila udélit svoleni bez vdaZzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského Ci vzdeéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 prfimérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo skolskym Ci vzdélavacim
zafizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva zefektimim vyroby hydraulickych prik Prace je roz-
délena do dvouwasti. Prvni je teoreticka, a obsahuje zakladnirméxe o teorii obrami a

vyrobnim pochodu. Ve druh#sti je popsan vyrobni cyklus jednoho z komponeetita-
vy hydrauliky SHR 2000.

Kli¢ova slova:obraini, hydraulika, vyrobni proces, manipétévozik

ABSTRACT

This bachelor deals with streamlining productionhgtiraulic parts.Bachelor is dividend
into two parts.The first is theoretical and consaasic informatik about the theory of ma-
china and work process.The second part desdtigeproduktions cycle of one compo-
nent of the hydraulic assembly SHR 2000.

Keywords:Machining,hydraulics,manufacturing,progessndling
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UvoD

Kazdy z nas se tité setkal s sjakym druhem manipuéai techniky, bd’ v samotné pra-
xi,nebo @i kazdodennichiinnostech, jako nd&jklad @i nakupovani v supermarketu, v

autoservisu, a dalSich mistech, které daravstivime.

Vyroba hydraulik pro maniputai techniku pat k nejvyznamgjSim odwtvi ve vyrol#
manipul&ni techniky. S maniputai technikou se setkdvame ve vSechébdy v potravi-
naském, zpracovatelském, stavebnimijnpyslovém a dalSim odtwi. Mezi manipulani
techniku nmizeme z#adit nagiklad: vysokozdvizné voziky, nizkozdvizné vozikygme
vedené voziky, paletové voziky, ploSinové vozikgppavni voziky, rudly, vysokozdvizné
voziky, zdvizné ploSiny, hydraulické plosSiny, rampggaly, regalové systémy, kladkostro-

je, zdvihaci technika, manipuiai technika, skladovaci technika, vybaveni sklaginé.

Hydraulika se sklada z mnoRtasti, které daji hydraulice febné vlastnosti. V této praci
zjistime z¢eho se hydraulika sklada, a detailpopiSeme prvky, které davaji pethnou

funkénost samotné hydraulice.

Konkrétre se tato prace zaffuje na zefektivani vyroby hydraulickych prvk Prace nas
sezndmi s novymi technologiemi, jejichZ pouZiti gue k vySSi produktiwit rentabilig, a
celkové vysSi efektivitvyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 STUDIUM STAVU VYROBY SOU CASTI

1.1 PARK CNC OBRABECICH STROJU

CNC park pro vyrobu hydraulickych prirlse sklada ze dvou CNC soustruhu GOODWAY
2000, jednoho CNC soustruhu SPR 810 a jednoho dmiginiho obraéciho centra
MCFH 2080. CNC soustruh GOODWAY igslicow tizeny soustruh s vodorovnou osou
vietene. OB pohybové osy jsou poh&my servomotory na stlavy proud. VSechny po-

hyblivé ¢asti jsou automaticky mazany centralnim mazanim.

Stroj je vybaven hydraulickym upinanim, a ma 2 pvaé rezimy: automaticky a &ui.
Materialy, které mohou byt na tomto stroji ob#ayp jsou:zelezo, litina, hlinik, s’ a je-

jich slitiny, antikorozni oceli a slitinové ocetdile také naifklad plast a jiné materialy.

CNC soustruh GOODWAYA 2000 jdzen systémem FANUC 2000, ktery umae jak
absolutni tak inkrementalni programovani. CNC sobsEPR 810 je takt&islicow fize-
ny soustruh s tim rozdilem, Ze jde o soustruh sendwnastrojovymi hlavamRiidici sys-
tém je v u tohoto CNC soustruhu &ekkeé firmy MEFI.

Horizontalni obrééci centrum MCFH 2080 je centrum pro komplexni obraltZkych a
rozmérnych dildi. Vysoka dynamicka a tepelna stabilita stroje,zzati az 2000kg, odb
materialu az 950 cm/min a dalSi vyhodyfaji z MCFH 2000 vysoce produktivni obréid
centrum. Obraéci centrum MCFH je taktéZz vybaven systéemem MERnkumo#uje jak

absolutni tak inkrementélni programovani.

CNC obralsci stroj gedstavuje zakladni prvek obgdltho systému ve kterém se realizuje
vlastni obrabci proces. Technologické vlastnosti oki@ho stroje vyznamné oviiwji
vysledny efekt obraiziho procesu jak z hlediska jeho hospodarnostij taklediska pa-

rametfi obrobené plochy.

U vSech 3 CNC obralich soustruth se pouZivaji drzaky s vydnitelnymi kitovymi
destékami (VBD)

Vymenitelné Kitové desitky jsou mechanicky upnuté k noZzovému drzaku. Dlestie
obvykle vicelitd a po otupni jednoho Htu se pootoéi do dalSi polohy, a aplikuje se dalSi
biit. Vyména destiek je rychla a snadna a polohiiti obvykle neniiteba s&zovat.

Britové desttky jsou v nozovém drzaku ulozeny tak, abyné odpory sgitovaly do s&n

pro reé vytvorenych vybrani a nezgtovaly upinaci mechanismus. Konstrukci specialnich
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soustruznickych nastripjs vymenitelnymi kritovymi destékami umoauji stavitelné drza-
ky.
Drzak se sklada zlesa, ve kterém je vytveno fizko pro Witovou desitku, Sroubu, kte-

rym je drzak pipevren k tlesu nastroje a ze dvou Srduyro radialni a axialni stami.

Obr. 2 CNC soustruh SPR 63

Obr. 3 Vynenitelna lfitova desttka CNMG 12050
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Obr. 4 Ukazka obraimi ¢elni plochy

1.2 POPIS OPERACI PRO VYROBU HYDRAULICKYCH PRVK U

1.2.1 SOUSTRUZENI

SoustruZeni je obrébi metoda pouZivana pro zhotoveni &mii rot&nich tvad, pri niz
se ¥tSinou pouzivaji jedndfié nastroje izného provedeni. Z mnoha hledisé¢kgstavuje

soustruzeni nejjednodussitizpb obrabni a také velmi frekventovanou metodu vyuziva-

nou ve strojirenstvi.

Rada teoretickych Gvah a souvislosti je v technolezfiaZena k obrafzim procedm sou-
struznického charakterufiRechnologické charakteristice soustruZzeni jakkadni meto-

dy obrakni jsou vyuzity dive uvedené vztahy a zavislostiigspuSnym odvolanim.

Hlavni pohyb je obvykle rotai pohyb obrobku, ifx¢emz rychlost hlavniho pohybu je sou-
¢asre feznou rychlosti VC, ktera se vyjaaavislosti. Posunovy pohyb jgimocary nebo
obecny, vykonava ho obvykle néastroj a rychlost tolmpsunového pohybu se stanovi dle.
Rezny pohyb se ip soustruzeni valcové plochy realizuje po Sroubioyi soustruzeni
¢elni plochy po Archimédayspirale a fi soustruzeni rotmi plochy obecného tvaru po

obecné prostorovéikce.
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Obr. 5 Ukazka soustruzeni vg¢mitelnou kritovou destikou WNMG

1.2.2 FREZOVANI

Frézovani je obralzci metoda, p které se material obrobku odebiratyp ot&ejiciho se
nastroje. Posuv n&gstji kona sodast, gevazre ve snéru kolmém k ose nastroje. U mo-
dernich frézovacich stribjsou posunové pohyby plynulegnitelné a mohou se realizovat
ve viech sirech (obréabci centra, viceosé CNC frézkylezny proces jeigrudovany,

kazdy zub frézy ogzava kratkértsky pronénné tlousgky.

Obr. 6 Ukazka frézovani nastrojem s \Wntelnymi kritovymi destékami

Z technologického hlediska se v zavislosti na apidném nastroji rozlisi frézovani valco-
vé (frézovani obvodem) a frézovéamini (frézovanitelem). Od &chto zakladnich zZisohi

se odvozuji dkteré dalSi zfisoby, jako frézovani okruzni a planetové.

Vélcove frézovani sefpvazié uplaiiuje @i praci s valcovymi a tvarovymi frézami. Zuby
frézy jsou vytvdeny pouze po obvodu nastroje, hloubka odebirarteywk$ se nastavuje
kolmo na osu frézy a na smposuvu. Obrobena plocha je rovidba s osou oténi fré-

zy. V zAavislosti na kinematice obr&iho procesu se rozliSi frézovani nesousledné (pro-

tismérné) a sousledné (sousmeé).
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Pfi nesousledném frézovani je smysl rotace nastmgg gméru posuvu obrobku. Obrobe-
n& plocha vznika i vnikani nastroje do obrobku. Tlaikda tisky se postuph meéni
z nulové hodnoty na hodnotu maximalni. K édgani tisky nedochazi v okamziku jeji
nulové tlousky, ale po witém skluzu bitu po ploSe vytvéené gedchazejicim zubem.
Pritom vznikaji silové dinky a deformace #isobujici zvysené opi@beni Bitu. Rezna
sila @i protismerném frézovani ma slozku, kterdspbi smérem nahoru a odtahuje obro-

bek od stolu.

Pfi sousledném frézovani je smysl rotace nastrojemagu posuvu obrobku. Maximalni
tlou&’ka tisky vznika i vnikani zubu frézy do obrobku. Obrobena plochavgea,
kdyZ zub vychazi ze z&tu. Rezné sily psobi obvykle srirem dofi. Sousmirné frézovani
muze probihat pouze naipptisobeném strojiip vymezené li a predpiti mezi posuno-
vym Sroubem a matici stolu frézky. V @p@ém gipact zpisobuje vile nestejnorérny
posuv, pi némz miZze dojit k poSkozeni néstroje, gop stroje. Bi vzdjemném porovnani

Ize shrnout hlavni vyhody obou igmohi.
Nesousledné frézovani:
- trvanlivost nastroje nezavisi na okujich,gt&m povrchu obrobku apod.

- neni zapdebi vymezovani 8dle mezi posunovym Sroubem a matici stolu

stroje,
- mensi opdebeni Sroubu a matice

- zaber zuha frézy @i jejich viezavani nezavisi na hlouhbiegzu.

Sousledné frézovani:

N 1

vySSi trvanlivost Kta, coZz umo#uje pouZiti vySSiclieznych rychlosti a po-
suvi

- menSi paiebnytezny vykon

> v s

- fezna sila ftlacuje obrobek ke stolu, takZe Ize pouzit jednodussfiha-
cich gipravki

- mensi sklon ke clani

- obvykle mensi sklon k t¥eni natistku
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mensi drsnost obrobeného povrchu.

-

i
I

Obr. 7 Sousledné a nesousledné frézovani

Obr. 8 Ukazka frézovacich operaci
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1.2.3 BROUSENI

Brouseni se pouZziva zejména pro obralsouasti vysSimi pozadavky nagsnost rozré
ra a tvaf a jakost povrchu. Dale se brouseni uplg @i obrakEni material, které neni
mozné jinymi obraécimi metodami obrobit, nebo je brousici metoda bdgprEjSi nez
jiné. S rozvojem vykonnych brousicich nasirajstrofi se vyznam brouSeni roadje

z pavodni oblasti doko¥ovacich operaci také na prodak obrakEni.

Obr. 9 Bruska na plocho

Technologicka charakteristika

Brousici proces ma zakladni charakteristiky podojaké jiné obrabci procesy a zvlast

je blizky frézovéani. B brouseni vSak dochazi ke kvantitativnim i kvaitaim odliSnos-
tem, které souvisi zejména s vlastnostmi brousikttoue areznymi podminkami. Brou-
Seni se od frézovani odliSujéedevsim #iznorodosti geometrického tvaru brousici zrn a
jejich nepravidelnym rozmigtim po plose brousiciho nastroje. Uktela zrn se rni a
byva vesmis zaporny. Brousici proces se uskiitge @i vysokychieznych rychlostech
(30 aZ 100 m3 a @i malych piitezechisky (10-3 aZ 10-5 mfi

Od jinych zmisohi obrakgni se prace brousiciho kotmilisi schopnosti tzv. samotesti.
Tato vlastnost brousiciho kol souvisi s posiné malo pevnym zakotvenim brousiciho
zrna ve vazb kotowse. V disledku zvySenifeznych sil na otupenych zrnech se tato vylomi
a jejich funkci pebiraji zrna neotupena.

Néazvoslovi Bznych brousicich Zjsohi
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Brousici proces se uskudtaije miznymi metodami, které se definuji pro vhodna kidtér
Prislusné technologické charakteristiky s€mto metodam vztahuiji.

Podle tvaru obrobeného povrchu @ggbu jeho vytvéeni se rozlisi:

rovinné brouseni (vysledkem je rovinna plocha),

- brouSeni do kulata (vysledkem je ratapovrch),

- brouSeni na otévém stole (brouSeni s r@@m posuvem),

- tvarovaci brouseni (brouseni zdéyibzubenych kol apod.),

- kopirovaci brouseni (brousentfizenou zninou posuvu, NC stroje),

- brouSeni tvarovymi brousicimi kotdéiu(profil brousiciho kotote urkuje
koneny profil obrobku).

Podle aktivnicasti brousiciho kotaie se specifikuje:

- obvodové brouSeni (brouseni obvodem k&gju

- Celni brouSeni (brousensélem kotode kolmym k jeho ose).
Podle vzajemné polohy brousiciho katewa obrobku se charakterizuje:

- vngjSi brouseni (brouseni ¥8iho povrchu obrobku),

- vnitini brouSeni (brouSeni viriiho povrchu obrobku).

Podle hlavniho pohybu posuvu stolu vzhledem k hobmsi kotowi (terminem ,stl* se
ozna&uje pohyblivacast brousiciho stroje vzhledem k jeho zékladu, tié lsrusky se
upeviuje obrobek nebo brousictetenik) se definuje:

axialni brouseni (hlavni posuv stolu je rovéibiy s osou kotate),

- tangencialni brousSeni (hlavni posuv stolu je rowal s vektorem obvo-

dové rychlosti kotote ve zvoleném badD).

- radialni brouSeni (hlavni posuv stolu ve zvolenéttD je radialni vzhle-

dem ke kototi),
- obvodové zapachové brouseni (posuv stolu je plyradialni),

- ¢elni zapachové brouSeni (posuv stolu je plynulalax)
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Obr. 10 Bruska na kulato

1.2.4 KOMAXIT

Je praskova barva zaloZen& na bazi polyesteruegtelypvych a epoxidovych prysioy

Mezi vyhody této technologie gat
vysoka odolnost proti klimatickym podminkéam,

+ velmi dobré mechanické vlastnosti (pruznost, tvidatsl..),
+ velmi dobry rozliv

Pouziva seigdevSim:
stavebni zammictvi,

« kovovy nabytek,

- elektrické zéizeni,

« nastroje, néadi,

+ automobilov&asti (disky kol, atd..),
« zahradni néadi,

- adalsi...
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2 ZEFEKTIVN ENi VYROBY HYDRAULICKYCH PRVK U

2.1 ORGANIZA CNi ROZDELENi VYROBY HYDRAULICKYCH
PRVKU

Jednoduchy vyrobni proces je fea souhrnem operaci, které felta proveést v ramci vy-
robni faze na jedné sésti pracovni operace @so¥ ohrantena, souvisla népruSova-
na prace, kterou vykona jeden pracovnik nebo skupim uéitém materialu, na jednom

pracovisti.

V pievazneé ¥tSiné vyrobnich procesu lze operac¢kenit na ukony a pohyby. Pracovni
ukon je jednoduchd, souvislaiegré ohrantena, ukotenacinnost, uskutenéna v ramci

operace Je zafien na zasah titym nastrojem (soustruzeni, frézovani, vrtani.atd.

Pro fizeni vyroby mé&cleréni vyrobniho procesu na operace anavyznam. Péet a

skladba pracovnich operaci je zavisla na slozitgstibku, na pouzitém strojnimizaeni.

V ru¢ni a mechanizované vyrdlpe ¢lereéni vyrobnich procespomnerné podrobné. V au-
tomatizované vyrobdochazi ke spojovani technologickych i netechriolggh operaci.
Soustedni vice jednoduchych operaci na jeden stroj vedenk&eni rozsahu netechnolo-
gickych operaci, ke zkraceni doby vyroby, zvySeontdpktivity prace a efektivnosti vyro-
by.

Jako moderni a vynikajitizeni je udavan tzv. Bav systéntizeni:

Baiv systén¥izeni zahrnoval vynikajici fingni Cetnictvi, velmi propracovanou kalku-
laci evidence, aleipdevSim hlavnim rysem tohoto systému byla samoapdden, jejiz

znaky Ize charakterizovat nasledujicimi principy:

1, Kazdé oddeni ma svého vedouciho, ktery zodpovida za priglty a ztraty odéeni
2, Kazdé odd@eni vedlo samostatny hospddi&y Uusek s tydennim ignym vy&tovani
3, Mistii atada @lnika se podilelo na zisku, ale i ztratach dilny

4, Kazdy pracovnik osoBreodpovidal za svou provedenou praci

5, Vyrobni pruznost-zemy typu vyrobku se dosahl@tem rékolika hodin

6, orientace na trh a pozadavky zaka#nik

7, Ba&'ovy Skoly, jejich vysoka urovea jeho investice do vZthni jsou vSeobe&rznamé
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8, lidem mysleni =strém diinu

DalSim modernintasto popisovanym organiaam ¢lerénim je organizace vyroby b¥n-

ské zbrojovky.

Vedeni brinské zbrojovky se vyziavalo zajmem o zdokonaleni vyroby
1, Ztidilo se provozni €etnictvi vedeno podle dilen

2, Zavedla se permanentni inventura materialu atkaj

3, Zavedla se podnikova statistika

4, detail se sledoval pohyb kapitalu

5, Detailrg se sledoval pohyb materialu a vyrobku

6, Uplrg se rozlenily negimé vyrobni naklady na podrobna konta

2.1.1 NAKLADY NA ZAJIST ENIi KVALITY

Dopad kvality na tvorbu zisku e byt gedevSim z dlouhodobého hlediska velmi vy-

znamny.

Kvalita vyrobki v soasné dob spolurozhoduje o ugpnosti a konkurenceschopnosti
podniku a ma rozhodujici vliv na cenu dosahovanoypmdeji. Naklady na kvalitu jsou

vyznamnou satasti celkovych nakladfirmy.

Podle udaj z amerického strojirenskéhoipryslu 50 — 70 % nedostdik kvalité produk-
ce zapicinuji chyby v konstruknich reSenich, 20 — 40 % @pobuji nekvalitni suroviny,
materialy a kompletai subdodavky a pouze 5 — 15 % vznik4 vinou praitdvve vyrolz.

TEZiSk je tedy jednoznm¢ v predvyrobnich procesech.
Podle normy ISO 9004&ftime naklady na kvalitu na

- provozni naklady na kvalitu

- néklady na externi zabez@ai kvality

Provozni naklady na kvalitu jsou naklady vynaloZzpondnikem na dosazeni a udrzeni ur-
¢ité urovre kvality. Je pateba je pravidelsledovat a vyhodnocovat ve vztahu k ostatnim

ukazatehm hodnoceni podniku. Zahrnuiji:
Naklady na prevenci a préovani kvality

Naklady na vadné vyrobky
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VnéjSi naklady na zabezgeni kvality jsou néklady vztahujici se n@g@vedeni a proké-
zani kvality, jako dkaz poZzadovany zakazniky. Do&gich naklad pati i zvlastni a do-
date&na opaiteni na zabezgeni kvality, postupy, Udajei@dvadci zkousky a posouzeni
(nag. naklady na zkouSeni specifickych ukazatbézpénosti prostednictvim nezavis-

lych zkuSebnich organizaci.).

2.1.2 PROSTOROVE RESENi PRACOVISTE

Prostorové usgadani pracovist spaiva v Eelném prostorovem rozmésti veSkerého

vybaveni pracovigta taky pracovnika.

Cilem je dosahnout toho, aby pracovnik mohl prévadace pohodk nejmensi namahou
a bezpéné. Sokasre jde o co nejlepsi vyuziti vyrobni plochy a praciaasu pracovni-
ka. Prostorové uspadani pracovigt musi zajistit vhodnou pracovni polohu, optimalni
zorné podminky pro praci, optimalni maniginaa manipuléni prostory, vhodnou vysku

pracovni plochy a pouziti racionalni pracovni mgtod

Spravna volba pracovni polohy uniofe predchézet Unavpracovnika fi provadni pra-
ce. Ri volbé pracovni polohy se vychazi z charakteru vykonadéga velikosti vynakla-
dané sily. Nefesahne-li vynakladana sila 50 N, dogaoiie se pracovni poloha v sed/
rozsahu 50-100N-pracovni poloha kombinovandid@&hi pracovni polohy vs&a ve sto-
je)a nad 100N pracovni poloha ve stoje.

Zorné podminky jsou zavislé na charakteru prémédorace. Vzdéalenostiood pgrednttu
prace se pohybuje od 120 do 150mm u praci velnaéngich na zrak (napjemna mecha-

nika, optika a pod) do 500 mm a vice u praci nebg®@ho charakteru apod.

Prostorové rozmishi pracovist znané ovliviiuje pracovni metodu tj. sled a provad
pracovnich operaci, Ukéna pohyli. Ekonomie pracovnich poh§gbvyZzaduje, aby byly
dodrzovany zejména tyto zasady:

-Kazdy gedntt musi mit na pracovistifpsré stanovené misto. DodrZzovani tohoto poza-
davku vede k vytvieni pohybovych navyk

-Material, ndadi a ovladée maji byt umisiny ve funknim prostoru pracovnika tak aby
byl zajisen optimalni sled pohyb Nejpouzivarjsi a €zké gednety se umisuji ve vysi
pracovni plochy. edmety pouzivané levou rukou vlevorgunety pouzivané pravou ru-

kou vpravo.

-Mezi jednotlivymi gredmety a ovladdi mé byt na pracovisti co nejmensi vzdalenost
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UloZeni materidlu a itddi ma dovolovat rychlé a snadné uchopeni

VSude, kde je to mozné, jéeba umoznit saiasnou praci obou rukougipadré vyuzit
praci nohou z bezgaostnich dvodi ma byt ne pracovi§tna pracovi&t vidét alespa
Z jednoho ze sousednich pracdvidNa pracovidt musi byt pohodiny ipstup,ktery

v potteby musi umaiovat rychly odchod pracovnika z pracowist

2.1.3 ORGANIZACE OBSLUHY PRACOVIST E

Do naplr¢ obsluhy pracoviSpati sdizovani vyrobniho zézeni, udrzba a opravy, mazani
stroju a uklid pracovist, doprava surovin, materialu, polotoirahotovych vyrobk a od-
padu, zabezgeni pracovid&t n&adim a energii, technicka kontrola kvality, doddwan
robni dokumentace fipadreé dalSi ukony.

Ma-li prace na pracovisti probihat plynule, musi g pracovisti naitrzit a Was zabez-

pecovano vSim pdgebnym.
Obsluha pracoviSmusi byt provagha plynule, komplex# spolehli¥ a operativa.

Podle miry centralizace obsluhy pracdéviezezndvame centralizovanou, decentralizova-
nou a smiSenou obsluhu pracdvi€entralizovana obsluha pracavgpaiva v sousedni
vSech obsluhy v jednom utvaru, v rdmci provozujzdivnebo podniku. Tento systém ob-
sluhy vytv&i predpoklady pro centralizované planovani. Decentralind obsluha praco-
vist' se uskut&iuje samotnymi vyrobnimi &hiky nebo diniky pomocnymi, kt& jsou
piidéleny dilndm pro funkce obsluhy. SmiSené obslubmdy obsluh kombinuje.

Obsluha nize byt prova#éna formou signalizace, plano¥ibebo na zakladstandardniho
planu. Obsluha na zakladignalizace spdva v tom Ze énici jsou na pracovistpiivo-
lani pomoci zvukovych nebo &elnych signal. Tato forma obsluhy neni moc efektivni a
vede k prostdj délnika.

Obsluha na zakladplanu vychazi z pozadavku na obsluhu a zakegeelreni &chto
poZadavk v souladu s kalend@m planem. Tato forma obsluhy zabesge wasné zajis-
téni pracovistim vSim p&gbnym vede k rytmické pracglkhiki pomocnych a obsluznych
proces a snizuje prostoje vyrobnickeldiki na minimum. Obsluha podle standardniho
planu je nejdokonalejSi formou obsluhy pracévi®bsluha je v tomtoifpadct provadna

v presré stanoveném gadku podle standardniho planu. Tato forma obslud®azodstra-

nuje prostoje na pracovistich a je vysoce efektaajinéna v hromadné vyréb
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2.1.4 ORGANIZACE PRACOVNI DOBY

Pravidla rozdleni pracovni doby, jimiZz se stanovfid&ni prace a odgmku, se nazyvaji
rezimem prace a odpimku. ReZzimy prace a odpmku musi respektovat pozadavky vyro-
by, zabezp#t co nejwtSi praceschopnost pracovaik pokud je to mozné, musi vychazet i

z osobnich zajinpracovnik.

RezZim prace a odgmmku v rdmci sminy uruje stidani prace afpstavek v pitbéhu sng-
ny. Stanovit tento rezim v podstatnamena wit pro dany druh prace pefonyc¢as na

oddech a rozit jej v rAmci snény.

Cas potebny na oddech sette stanovit pomoci fyziologickéhodtieni nebo na zéaklad
hodnocentinitelt Unavy (fyzicka ndmaha, nervové ¥ pracovni tempo apod.). Rozlo-
Zeni gestavek v pibéhu sneény Ize stanovit nebo si je mohowlwici volit sami. Délka

piestavky zavisi na charakteru prace geninavy.

Denni rezim prace a od@iaku vychazi z biologického rytmélovéka a miZze byt jedno-
smeénny, dvousminny, tismenny. V pibéhu dne se fyziologickd schopnastveéka k praci
meéni. NejniZSi je v noci od 22 do 6 hod. Proto s&cprnaif smény ma vyuzivat tam, kde
je nezbyt® nutné. Na@ni prace je malo produktivni a rigmivé pasobi na zdravéloveka.
U preruSovanych vyrobnich prodeby se proto rfla vyuzivat prace na 2 smy. Rozdil
mezi vykonem v prvni a druhé gny je nepatrny.

2.1.5 SKLADOVE HOSPODARSTVI

Podstatou skladovani materialu je jeho ukladarpredem stanovené misto, které je vyba-
veno tak, aby zabezpavalo zachovani uzitnych vlastnosti materialu, jéfuspodarné
vyuzit a plynulé uspokojovani vyrobniho procesuolgkn skladového hospoigdvi je teda
piedevsim:

- Organizace skladovani a kontroly uskla&alych zasob
- Spoluprace f obstaravani materialu
- Kvantitativni a kvalitativni fejimka zboZi
- Priprava zboZi pro vyroburfpadré expedici, ¥etrg Gpravy, kompletace a aktivni
Gcasti na hospodarném vyuzivani materialu.
Pouzity skladovy systém by rnvyhovovat poZzadawkmn vyroby. Ri jeho navrhovani je

potreba zabezpd:
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2.1.6

Predchazeni ztratdmyipadreé snizovani uzitné hodnoty zasob nevhodnym sklado-
vanim.

Minimalizace néklad vyuzitim plochy, prostoru i manipuaich prostedki i sta-
novenim optimalniho @i pracovnik.

Vhodnou organiz&ni strukturou s vyuZzitim modernich systépro dodani vydej a
piijem materialu, sjednoceni evidence atd.

Spravné uloZzeni materialu na zakigétnosti gijmu a vydeje, jeho hmotnosti,

rychlosti obratu, doby skladovani a pouzitych matagnich prostedki.

KVALIFIKACE PRACOVNIK U

V technologickém postupu jsou uvedeny u jednotlvgperaci kvalifikani ttidy pracov-

nikd, podle kterych ukold stanovi mzdu za odvedenou praci. Kvalitikatiida, potebna

pro provedeni dané operace, se stanovi s ohledégji nar@nost.

Obecr se rozdluji pracovnici dilen na:

2.1.7

kvalifikované, ktéi jsou vyweni ve svém oboru se zfre¢nou zkouskou a maji
svou osobni kvalifikéni tfidu podle praxe a ziskanych zkuSenosti.

Zaskolené, ki nejsou vydeni a jsou zaskoleni na prace v nizSich kvalifikkah
tiidach

Pomocné, kié vykonavaji ostatni prace a to jak vyrobniho iyrebniho charakte-

ru

STANOVENI SLEDU OPERACI

PoZadovanaipsnost rozira, presnost tvar a drsnost povrchu jednotlivych obrobenych

ploch na sotastech a fesnost jejich vzajemné polohycuje, jakou metodou budou obro-

beni v posledni operaci a jakyigavek bude nutné pro tuto operaci ponechat.

Celkovy gidavek na jednotlivych plochach se odebira postupra rékolikrat a pa@et

téchto obrabcich operaci je nutné rodd:

hrubovani: odebird s¢gbyte&ny material, fsobi velk&ezné sily pi obrakeni,
vyviji se velké mnozstvi tepla a odebiranim povwgich vrstev dochézi k novému
rozcleni vnittnich nagti v obrobku a fipadre k jeho deformaci

polccisté obrabni: odebiraji se malé&joavky, jednotlivé povrchy dilce se postup-
n¢ zpresiuji, a @ipravuji se tak na provedeni k@mgch operaci

Cisté obrabni: jednotlivé povrchy dilce se obrobi simhinou pesnosti
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- dokortujici obrakni: pouziva se vifpads, Ze nelze § cistém obrabni obrobit
plochy v poZzadované jakosti #ggnosti

Obecrt je mozné formulovat posloupnost operaci v techgiokeem postupu nasledo¥n

1. volba a zhotoveni polotovaru -€ldni ty¢ového materialu, kovani, odlévani, liso-

vani atd.

2. . Uprava polotovdr— piskovani, rovnani, Zihani

3. zhotoveni technologické zakladny — zarovn#tia navrtani gedicich dlka

4. hrubovaci operace — soustruzeni, vrtani, frézovani

5. tepelné zpracovani

6. polccisté obrabni zakladnich ploch

7. obrakEni tvarovych ploch, zavit drazek, ozubeni

8. chemicko-tepelné zpracovani — cementace

9. odstragni cementénich gidavka

10.tepelné zpracovani

11. uprava technologické zakladny — naeseni

12.cisté obrabni — brouseni zavit drazek, ozubenych kol

13. Upravy povrchu

14.zvlaStni operace — napryvaZzovani

15.dokortovaci operace velmitpsnych funknich ploch — jemné brouSeni, lapovani,
honovani

16. kone&na kontrola

17.konverzace

V technologickém postupu je nutné 2gm uvést kam bude dilec po zhotoveirdgdan
(sklad, mezisklad, montaz, expedice atd.). Na vbodmist jsou dale v technologickém
postupu zgazeny kontrolni operace, které maji zajistit dodirg@ozadovanych rozrno-

vych a kvalitativnich rozra v jednotlivych operacich technologického postupu.
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3 ZEFEKTIVNENI OBRAB ENi HYDRAULICKYCH PRVK U

3.1 VOLBA VHODNYCH OBRAB ECICH STROJU

Zwt Ve

- Zadny rozmdr na vykrese neni vyrobitelny opako¥are jmenovité velikosti

- Zadny obrakci stroj nezarti trvale vyralét danou plochu absolutrstejnych roz-
meéra
- ¢im menSi dovolené tolerance, tim vysSi jsou vyroiakiady

Obvykle se i volbé obralgciho stroje vychazi z pozadavkplreni kvalitativni a kvantita-
tivnich paramefr pro jednotlivé operace a zejména gpintéchto parametr u hotového
dilce. Pro tvorbu technologického postupu musi #&inolog strojni park dilny, ve které
bude dilec vyrétn. Zpravidla ma k dispozici strojni karty stik@ z&izeni, na kterych jsou
uvedeny vSechny pi@bné udaje.

Obr.12 CNC soustruh &eny pro malo-sériovou aistré-sériovou vyrobu
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3.2 VOLBA VHODNE REZNE KAPALINY

Hlavni funkcitezné kapaliny je dinny odvod tepla z misté&ezani, & uz dokonalym chla-
zenim nebo mazanim, kdyipodemiezné kapaliny dochazi ke zmensSeni jakiwitio, tak
i vnéjSiho feni. Tento poZzadavek potonteducil pro obrakni tyto prostedky ve formd
kapalné.

Existuji i prostedky konzistentni, jako jsou tuky nebo pevné akméas maziva. Tyto sice
sniZuji teni, ale neumaillji intenzivni odvod tepla z mistazu. Ri obrakEni se tyto pro-
stredky pouzivaji pouze ojedile, nag. pii fezani zavit nebo pi specialnich obraizich
operacich. Daleko vice jsou tyto pi@stky vyuzivany fi operacich tvéecich.

Kapaliny tedy astavaji stale zakladnimi praéstlky pracovniho prostdi @i obrakeni ko-
vi. Vedle svého chladiciho a mazaciiinéu maji i funkcicistici. Navic nesmi Zisobo-
vat korozi straj nebo obrobk a musi byt zdravothnezavadné. V posledni dobe také
pozaduje, abyezné kapaliny byly snadno likvidovatelné a nevyvalg pritom ekologic-
ké problémy.

Praktické zasady pro volliezné kapaliny musi vychazet z nasledujicich poznatk
-z mechanizmu tv@ni tisky

z vlastnosti obrdimého materialu

z vlastnosti pouzitého nastrojového materialu

Z pozadavi na jakost opracovani seasti

Na zéklad téchto poznatk Ize uckit:
- charakteristikurezné kapaliny, tj. chladici a mazacinek
- zpasob givodutrezné kapaliny do mistazu
- vhodnou koncentra¢ezné kapaliny
- zvazit cend'ezné kapaliny a moznost jejiho ziskani na trhu

- zpasob likvidacerezné kapaliny
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Tab. 1 Vyhody a nevyhody chladicich emulzi

TYP VYHODY NEVYHODY

Voda Vysoky pestup tepla, nizkd Vznik koroze, usazovani
viskozita vodniho kamene

Olej Moznost temperance i nad| ZhorSeny pestup tepla
100°

Glykoly Omezeni koroze a ucpani | Starnuti a zn@stovani

systému

prostedi

3.3 VOLBA VHODNEHO NA RADI V PROVOZU NC STROJU

3.3.1 POUZIVANE NASTROJOVE MATERIALY

Vysoka produktivita a minimalni naklady jsou pozddapii obrakéni na automatizova-
nych obrdbcich strojich, zejménaislicow tizenych. Jednéa sefqrlevSim o pozadavek

vysokérezivosti a tim i vysokéhtezného vykonu, kvantifikovaném velkym minutovym

Gubérem obrabného materialu a vysoké odolnosti proti mechanickyreplotnim ram

pro vSechny kategori@znych nastraj.

Pro vyrobureznych¢asti nastraj se obect uziva &chto nastrojovych material

- nastrojoveé oceli uhlikové

- nastrojové oceli slitinové

- rychlotezné oceli (HSS)

- slinuté karbidy s tvrdymi povlaky

- cermety

- keramické nastrojové materialy

- polykrystalicky kubicky nitrid boru

- polykrystalicky diamant

- prirodni diamant
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V aplikaci na NC obradti stroje a obrairi centra se v s¢asné dob negastji pouziva
nastrofi s vymenitelnymi desttkami ze slinutého karbidugetre povalovanych destek, a
to vrozsahu cca 80% a ve zbyvajicim rozsahu rjasiroychladezné oceli, zejména v
aplikaci na tzv. osové nastroje (vrtaky, vyhrubnikystruzniky, tvarové nastroje). Pouziti
nastrojovych oceli je pro tyto relatiwrdrahé stroje nevhodné awbdi nutnosti pouziti
neproduktivnictreznych podminek.

Pouzitelnost nastrdjna NC obraécich strojich zejménaipjejich zapojeni do integrova-
nych vyrobnich Useaka pruznych vyrobnich systémje podmigna jejich vysokou kvali-

tou a stabilitou paraméitréehoz se dosahuje:
- volbou vhodného druhu materigieznécasti nastroje

- volbou optimalnichreznych parameir(optimalni geometrie, optimaliiézné pod-

minky)

- vyrobou a udrZzbousthto nastraj ve specialnich provozech

3.3.2 RYCHLO REZNE OCELI
Pti volbé nastroje je nutné zejména respektovat:
- slozitost tvaru obrobku a obrobitelnost jeho materi
- druh operace obréhi
- moznosti volbyeznych parameir
- vykon a tuhost obrdaeiho stroje

- pozadované parametry obrobeného povrchu, zejmé&mosir povrchu a roz#ro-

vou a tvarovou fesnost
- naklady na obrami

Pro néstroje z rychteznych oceli je ekonomicky velmi vhodné pouZivaoé porekud
drazSich, ale podstatrkvalitnéjSich nowjSich druli vysoce vykonnych rychteznych

oceli.

Dulezitym predpokladem optimalniho vyuZziti nastiog rychladeznych oceli je pouZziti
vhodnéhorezného prosedi, tj.feznych emulzi a ol&j Rychlaezna ocel se téZ uplafe
ve vyrokE tvarovych nastrdj a nastraj vystavenych nardm pri preruSovanéntezu. Je

houZevnata a v Zzihaném stavu se da relatiaire obrakst. Velmi vyhodné je pouziti sli-
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nutych karbid. Britové destiky jsou naé&le nastrof bud’ piipdjeny nebo jsou upéevany
mechanicky.

U vSech ty@ nastrofi, kde je to konstrukné mozné, je vhodné pouziti nastrg vymeni-
telnymi kritovymi destékami. Ri pouziti vymenitelnych destiek se zvySenou a vysokou
presnosti, utenych pro NC stroje, dalSii&sovani zcela odpada. Nevyhodou je nakigsin

upinaci zéizeni a vysSi poZadavky na organizaci udrzby.

3.3.3 SLINUTE KARBIDY

Slinuté karbidy jsou produktem praskové metaluegigrrabi se ziznych karbid a kovo-
vych pojiv. Protoze jsou velmi tvrdé daji se powehupravovat pouze brousenim lapo-
vanim a elektroerozivnim obr&kim. Mechanicky upinané defty maji rekolik osti
které se vyuZivaji postupnPo otupeni vSech d@sse destika vyfazuje. Nkteré nastroje
se vyralsji jako monolitické. V technologické praxi se shawkarbidy vyskytuji ve dvou

forméch-jako povlakované a jako nepovlakované.

Nepovlakované slinuté karbidy jsoucané na obraimi litiny, bronzu, hliniku a nekovo-

vych materialu.

Povlakované slinuté karbidy nachazeji upiatnpro soustruzeni, frézovani a vrtaép
vaznécasti strojirenskych material¢etns téZkoobrobitelnych. Odhaduje se Ze 70% sou-
struznickych operaci a 40% frézovacich operaci gewasné dob realizovano povlako-

vanymi slinutymi karbidy.

3.3.4 CERMETY

Cermet jefezny material, obsahujici tvrd@&stice v kovovém pojivu, ktery je vyré&b

praskovou metalurgii.

Nazev je tvien p@ateinimi pismeny které twd nazev cermet a ozéige spojeni kerami-

ky v kovovém pojivu.

V¢étSi obsah TIC zjsobuje vysokou tvrdost a tim i vysokou odolnostipteformaci. Tyto
materialy vSak nejsou tak houzevnaté jako slinatdikly, a proto se pouZivajtgulevsim
na dokorovaci operace. Tvrdost cermge piblizné stejnd jako u slinutych karhid

houZevnatost a odolnost proti teplotnim@uoke vSak nizsi.
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3.3.5 REZNA KERAMIKA

Keramické materialy jsou tvrdé, maji vysokou tvitdea tepla a nereaguji chemicky z
materialem obrobku. Zatuji vysokou trvanlivost #itu a mohou byt pouZzityipieznych
rychlostech 300 az 1600 metru za minukezna keramika jako nastrojovy material je

velmi kiehk& a ma nizkou tepelnou vodivost.

Rezna keramika se vyrabi ve tvaru deskj které jsou mechanicky upinanéfaanoucast
nastroje. Tyto desiky jsou vynenitelné a po opdebeni se iiazuiji.

Reznou keramiku Ize roztit na gistou, pol@istou a smisnou.

Cista keramika se dopatuje na dokodovaci soustruzeni edé litiny, uhlikovych a nizko-
legovanych oceliip fezné rychlosti 100 m/min

Polatista keramika vznikafmanim fznych gisad docisté keramiky. Vyninitelné kito-

vé desitky vyrakené za tepla magiernou barvu.

Smesna keramika m& v porovnanéistou keramikou #3i odolnost proti teplotnim a me-

chanickym raim. Je doportovana pi frézovani Sedé litiny a oceli, pro soustruZzeniisia

to a jemné soustruzeni oceli cemeéntaa tvrdé litiny.
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4 7ZAVER A ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Teoretickacast bakaléské prace byla zaftena gedevSim na organizai ¢lereéni prace a

prvky vyroby, které vedou k&tSi efektivi€, produktivig a celkové rentabilitprace.

Seznamily jsme se zékladnimi metodami obndbako je soustruzeni, frézovani, a dalSi

operace. Dale bylo zmino nékolik metod organizéniho¢leréni prace v podnikové sfé.

Praktickacast bude zagtena na samotnou vyrobu komponentu hydraulické westani-
pulaniho voziku SHR 2000.

Jako piklad je uvedena vyroba jednoho z komponentu hyifaa to sice horni zéatka.

Popsan je zde technologicky postup, ukazka NC progr a pedevsim popis detailnich

prvki, které vedou k vysSi efektivnostiskového obraini horni zatky.
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PRAKTICKA CAST
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5 OBRABENI HORNI ZATKY SHR

Obraleni zékladoveé desky na CNC soustruhu Goodway 2600.

Obr. 13 Horni zatka

5.1 PARAMETRY CNC SOUSTRUHU PRO OBRABENiI HORNI
ZATKY

Pro obrabkn horni zatky SHR 2000 byl zvolen CNC soustruh GODLY 2600, ktery je
diky své roznirové stabilit a spolehlivosti nejvhodsi k vyssi efektivnosti vyroby horni

zatky.

Maximalni délka téeni u tohoto soustruhu je 800 milimetmaximalni pimér na t@&eni
je 320 milimetti.

CNC soustruh GOODWAY 2600 obsahuje nastrojovowthktera umo#uje upnout 12

nastrofi a snér ot&eni je mozny v obou strech.

Ridici systém u tohoto CNC soustruhu je FANUC 1&8Biftery pro svoji pehlednost a
spolehlivost byva satasti ¥tSiny CNC soustruin pro stedré sériovou a velkosériovou

vyrobu.

Rozsah otéek pro soustruzeni se pohybuje v rozmezi 60 + 6niDeL.

5.1.1 VYHODY TEST U PROGRAMU A SIMULACE

Kromé jinych prvki obsahuje CNN obr&boi automat GOODWAY 2600 takeé testy a simu-
laci prograni. Pod pojmem test CNC programu se rozumi testavap$aného programu,

kdy se nesimuluji pohyby. Test upozorni na geowmigtrinesrovnalosti, neproveditelné
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programové kroky hlawnzabrani pipadnému nabourani v obi@lim procesu, které vede

ke Sko@ dosahujici velkych finamich ztrat.

Simulace obrami je prace programatora, a téetre testu-upozorni na chybny krok v

programu. Nelze simulovat upinani obrobki@zné podminky.

Nastavenéiezné podminky v programu (6kd, posuv, hloubkarisky) pii pohybu na-
stroje na obrazovce napovi, jak padanychreznych podminkach bude probihat okrdb
pii realném obrani. Rezné podminky a dale tvaidgky, vykon stroje, sily, které drzi

obrobek a nastroj je nutné sig v praxi.

Obr. 14 CNC soustruh GOODWAY 2600

5.2 TECHNOLOGICKY POSTUP OBRAB ENI HORNIi ZATKY

Technologicky postup pro obré&fi horni zatky je zvolen, tak aby byla dosazenaagoz

vana kvalita, jakost povrchu, geometrické réegyra dalSi poZadavky.

DalSi hledisko pro zvoleni technologického postjgoo nejvyssi produktivita, rentabilita,

a celkova ekonomicka nakladnost pro vyrobu horti{yza

Technologicky postup pro obréfi zakladové desky je zvolen na 2 zaklathsti obrak-
ni.

Jako prvni je obréima stran a s \#8imi priméry 58 a 42, a vnihimi praiméry 41,35 a 42

,a to sice na CNC soustruhu SPR 810 CNC. Tentstisguje zvolen zis/odi vysoké
stability stroje pi vysokych otékach, které dosahuji az 30000t/min.
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Jako v psadi druhd bude obréba obrdbna strana s pméry 78,35.5,45H11. Tato ope-
race je zhotovena na CNC ob¢ébn soustruhu GOODWAY S2600.

Po soustruznickych operaci nasleduje brouSeni %6y komaxit a nakonec zinkovani.

Obr. 15 Hydraulicka sestava manipiriého voziku SHR 2000

5.3 OBRABENI 1.STRANY HORNIi ZATKY

Po zvoleni vhodnych upinacickelisti, jejichz pdmér musi odpovidat gmeéru polotova-
ru,nasleduje nejprve vybourani otvoru 34 vhodnyatkaglvym vrtdkem s délkou 2d.

,,,,,

Dale nasleduje soustruzeniggich paméri, nejprve na hrubo, potom ¢isto. Nasleduje
soustruzeni wjSiho zapichu 47 a nakonec soustruzenitmigh zapich vhodnym zapi-
chovacim nozem. Néstroje pro ob¥abvolime s ohledem na obgaty material a to sice
12050 dale s ohledem na geometrii a pozadovanoosirpovrchu.
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Tab. 2 Tabulka nastnbjoro obrakni 1. strany horni zatky

NASTROJ |OPERACE | VYMENITELNE | REZNA
BRIT. RYCHLOST
DESTICKY

Vn¢jSi hrubovaci Vngjsi povrch na WNMG 180 m.min-1

naz hrubo

Vrtak 34. Vrta diru XPENT 200 m.min

Vngjsi miz Povrch na hotovo | VNMG 0.4 150 m.rtin

Vnitini niz Dira na hotovo CCMT 0.4 130 m.rfin

VnéjSi  zapichovac| Vngjsi zapich CXN 0.4 120 m.mim

naz

Obr. 16 Polotovarceny pro obraéni horni zatky
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Obr. 17 Obrobdnstrana horni zatky

5.3.1 UKAZKA NC PROGRAMU 1 .STRANY HORNIi ZATKY
(HORNI ZATKA-1.STRANA.NCP)
NO5 G99

N10 MO1

N15 G50 S2300

(VNEJSI NUZ-HRUBUJE A NACISTO)
N20 T1010 G96 S150 M4

N25 GO X76 Z9 M8

N30 G1 F0.3 0.3

N35 F0.2 X-1.6

N40 F0.44 0.5

N45 GO X75

N50 G1 F0.25 Z-24.8

N55 GO X76 Z1

N60 X70

N65 G1 Z-24.8
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N70 GO X71 Z1

N75 X65

N80 G1 Z-24.8

N85 GO X66 Z1

N90 X60"

N95 G1 Z-24.8

N100 GO X61 Z1

N105 X57 Z0.2

N110 G1 FO.2 X58 Z-1

N115 Z-25

N120 X76

N125 X78 Z-26

N130 Z-27

N135 GO X150 2150 M9

N140 M5

(VRTANI OTVORU 34-VRTAKEM S VBD)

N150 T202 G97 S2300 M3
N160 GO X0 Z5 M8

N165 G1 F0.2 Z-60

N175 GO Z20 M9

N180 GO X150 2150 M9
(VNITRNiI NUZ DO OTVORU)
N185 T707 G96 S100 M4
N190 GO X37 Z1. M8

N195 G1 Z-6.4 F0.18

N200 GO X36 Z1
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N210 X40

N215 G1 F0.18 Z-6.4
N220 GO X39 Z1

N225 X42 70.3

N230 G1 F0.12 X41 Z-1
N235 Z-6.5

N240 X33

N245 GO Z20 M9

N250 M5

(VNITRNI ZAPICH DO OTVORU-S4)
N255 T808 G96 S100 M4
N257 GO X35 Z2

N260 GO Z-6.4

N265 G1 FO.1 X46
N270 X45.5

N275 X47.05

N280 GO X41.15

N290 Z-6

N295 G1 X42.15 Z-6.5
N300 X47.15

N305 GO X35

N310 Z20 M9

N315 X150 Z150

N320 M5

N325 M30
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5.3.2 VRTANI DIRY POMOCI 3D VRTAKU S VBD
Pro vybourani diry giméru 34 pouzijeme vysoce vykonny vrtakiperu 34 o délce 2D.

Tento vrtak s vyrmnitelnymi kitovymi destékami a s vninim chlazenim se vyztaje

vysokou pesnosti vrtaného meru, ktery se mze pohybovat v rozmezi 0.5 mm.
Rozsah'eznych podminek, ktery se voli pro automatovou,gsell nasleduijici:

Rezna rychlost se pohybuje v rozmezi 100 aZ 200uzetrminutu, a posuv v rozmezi 0.1

az 0.22 milimetl za ot&ku.

Reznou rychlost vigpaitu na otéku za minutu volim v hornim rozsahu dopgenych
podminek tj. 2200 ot&k za minutu. Posuv volim taky v hornim rozsahw aite 0.18

milimetri za ot&ku.

Obr. 18 Vrtédk 2D s vnihim chlazenim

5.4 OBRABENI 2. STRANY HORNI ZATKY

Jako druhou operaci provedeme okrél® strany horni zatky. Nejprve obidd vréjSiho
praméru 78, nasleduje obrébi otvoru 35 s fidavkem na brus, dale zapichovani kmitio

zapichu 45H11 pomoci zapichovaciho noze do otvoru.

A nakonec nésledujéelni zapichovani @méru 55 pomoci zapichovaciho noze geini
zapichy. Pro tento zapich jsou zvoleny zapichovgoi¢nné Hfitové desiiky GFN 4.00,

jejichz utvaec tiisky umo#uje @i ¢elnim zapichovani dobry odvotigky z mista obrabh
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ni. Tyto kitové desttky od firmy ISCAR se vyznalji vysokymiteznymi rychlostmi a

dlouhou Zivotnosti.

Tab. 3 Tabulka nastnbjpro obrakni 2. strany horni zatky

NASTROJ OPERACE | VYMNENITELNE | REZNA
BRIT. RYCHLOST
DESTICKY

Vn&jsi naZ trigon Hrubovani WNMG 200 m.min

VnéjSi  zapichovac| Penta PENTA 0.4 150 m.nifn

naz

Vnitini niz Dira na hotovo CCMT 0.8 100 m.rlin

Vnittni zapichovac| Vnitini zapich GIP 0.4 120 m.min

naz

Celni  zapichovacf Celni zapich GRN 0.2 100 m.mtn

naz

5.4.1 UKAZKA NC PROGRAMU 2. STRANY HORNI ZATKY A
(HORNI ZATKA 2.STRANA.NCP)

NO5 G99“(absolutni programovani)”

N10 G50 S2300"“(omezeni @ek-maximalni otéky 23000t za min)
(VNEJSI NOZ NA CISTO ACELO)

N15 T202 G96 S170 M#€zna rychlost 170 métiza minutu)

N20 GO X80 Z5 M8(start chladici kapaliny)

N25 GO Z0 (rychloposuv)

N30 G1 F0.1 X20(linearni interpolace-pracovni po8uvmilimetfi za oté&ku)
N35 GO Z20.5

N40 X75 Z0.3
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N45 G1 FO0.1 X78 Z-1.5

N50 Z-22

N55 X80

N60 GO X150 Z250 M9(odjezd nastrojové hlavy do pearyneny nastroje)

N65 M5

(VNEJSI ZAPICH ZAPICHOVACI VBD PENTA-2.65)

N70 T1212 G96 S110 M#&zna rychlost 110 métza minutu)
N75 GO X80 zZ5 M8

N80 Z-6.3

N85 G1 F0.4 X78.4

N90 F0.14 X75(linearni interpolace-pracovni posudMmilimetii za ot&ku)
NO95 F1 X78.3

N100 Z-7.5

N105 F0.33 X78.05 Z-7.1

N110 G02 F0.14 X77.05 Z-6.6 R0O.5(kruhova interpe)a
N115 X75

N120 F1 X78.5

N125 Z-5

N130 F0.33 X78.05 Z-5.5

N135 G03 F0.14 X77.05 Z-6 R0O.5(kruhové interpolace)
N140 X75

N145 F0.3 X78.2

N150 GO X79

N155 Z-13.7

N160 F.33 X78.3
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N165 F0.14 X75

N170 Z-15

N175 F0.33 X78.05 Z-14.5

N180 G02 F0.14 X77.05 Z-14.05 RO0.5(kruhova inteape)
N185 G1 X75

N190 X78.3

N195 Z-12.5

N200 F0.33 X78.05 Z-12.

N205 G03 F0.14 X77.05 Z-15.4 R0O.5(kruhova interpe)a
N210 X75

N215 GO X80

N220 X150 2250 M9

(VNITRNi OTVOR NA HOTOVO)

N225 T101 G96 S150 M#&zna rychlost 150 métiza minutu)
N230 GO X37 Z1. M8

N235 G1 F0.1 0.5

N240 G2 X35. Z-1 R0.5

N245 G1 Z-47.

N250 X34

N255 GO Z20 M9

N260 M5

(VNITRNI ZAPICH NA HOTOVO VNITRNIM ZAPICHOVACIM NOZEM ISCAR)
(I.Zapich)

N265 T707 G96 S100 M4

N270 GO X34 Z1 M8(rychloposuv, start chladici kapgl



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

N275 Z-16.5

N275 G1 F0.08 X40(linearni interpolace, posuv (vd8.ot")
N280 F0.5 X35

N285 X39.5

N290 F0.08 X42

N295 F0.5 X35

N300 Z-16

N305 G1 F0.11 X36 Z-16.5
N310 X42.1

N315 GO X35

N320 Z-17

N325 G1 F0.11 X36 Z-16.5
N330 X42.1

N335 GO X34.5

N340 Z-6.5

(Il. Zapich)

N345 G1 F0.5 X34.7

N350 F0.08 X42

N355 FO0.5 X41

N360 G1 F0.07 X47

N365 GO X35

N370 Z-6

N375 G1 F0.08 X36 Z-6.5

N380 GO X35
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5.4.2 VYUZITIi VYSOKYCH REZNYCH RYCHLOSTI,P Rl VNIT RNiM
ZAPICHOVANI

Pt obrakeEni vnitinich zapichu u horni zatky ze sestavy SHR 2000 pglizity zapichova-
ci vymenneé kritoveé destéky od firmy WNT, vyzn&ujici se velmi vysokou spolehlivosti, a
hlavné moznosti aplikace velmi vysokydbznych rychlosti, zaipdpokladu dlouhé Zivot-
nosti itu vymeénné destiky.

Vymeénna destika se sklada ze dvouits, které maji pozitivni geometrii, a ufie trisky
je zhotoven tak, Zdéitka se lame na matdstice, které nebrani volnému odchodu z mista

obrakEni a plynule odchazi mimo dilec.

Tyto vymeénné Hitové desiiky maji feznou rychlost v rozmezi 90 az 220 m.thia posuv

pro stedni obrabni v rozmezi 0.04 az 0.2 mmni’ot

Pro obrabni horni zatka jsou vyuZityezné podminky v hornfasti rozsahu, tjrezna

rychlost 150 m.mitt posuv 0.12 mm.dt

Obr. 19 Vyménitelna lfitova destika pro vnitni zapichovani

5.5 OBRABENI DIRY PR. 35 POMOCI BRITOVYCH DESTI CEK
CCMT

DalSim z prvk, které vedou k zefektiwmi vyroby hydraulickych prvk je nahrazeni

brouseni otvoru 35 soustruzenim na CNN soustruhOBWAY 2600.

Tento soustruh zatéuje diky své stabilét a roznérové gresnosti soustruzenych vyrahk

moznost nahrazeni brouseni otvoru 35 soustruzenim.

Spravnym zvolenim vhodnych vymitelnych kitovych destiek, a vhodného upinaciho

drzaku lze dosahnout poZzadované drsnosti otvoru 35.

Vymenitelné litové desttky CCMT se vyznéuji dobrou geometrii a vhodnym utea

¢em ftisky pro jemné soustruzeni na CNC soustruhu.

Rozsalreznych podminek vydmitelnych litovych destiek se pohybuje v rozmezi 100 az

220 m.min*, a posuv udchto destiek se pohybuje od 0.1 do 0.22 mrit.d®ro soustruzeni
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otvoru 35 na horni zétce hydrauliky SHR 200@esand rychlost voli ve igdu pole dopo-
ruenych od vyrobce, tj. 130 m.mtra posuv 0.15 mm.dt

Nezbytnou podminkou pro obr&ld vnitini diry je spravné a dostate chlazeni vyrni-
telné lritové desitky. Tlak chladiciho proudu musi byt dostat®, a smér musi byt nasta-
ven tak aby byl namén @gimo na vynénitelnou kitovou destiku v obrakicim procesu.

Chladici emulze musi mit dost&teu viskozitu, zartujici maximalni vyuzititeznych

podminek a maximalni zivotnost v¢mitelné litové destiky.

Obr. 20 Ukazka ficnéhoiezu horni zatky

5.6 CELNI ZAPICHOVANI

Celni zapichovani na horni zatce SHR 2000 se olpd@iici specialniho drzakuseného
piimo na tuto operaci. Do drzaku se upinaji d¥délvymenitelné destiky, jejichz utvdec
je vyhotoven speciatnpro ¢elni zapichovani.

Vymeénitelna litova desttka procelni zapichovani ma dva fuéiki krity, a podle sréru
obralgni je cElime na pravé a levé.

VysSi efektivnost oproti minule technologii, $p v tom Ze tyto vymnitelné Kitové
desttky snesou P spravném vylozeni drzaku, zvolenim vhodnych padkia spravném

vvvvv
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Rezné podminky préelni zapichovani jsou zvoleny na samé hranici vgliiosti doporu-
¢ené vyrobcem, to znamena, iBzné rychlost se pohybuje v rozmezi 180 aZ 210 mt.mi
a posuv fi ¢elnim zapichovani v rozmezi 0,13 aZ 0,18 mth.ot

Pro tytotezné rychlost jsou nezbytnou podminkou spravnézeylo nastroje, spravné a
stabilni upnuti titové destiky, a hlavé dostaténé chlazeni emulzi kter4d musi&ovat
pfimo do mista obrédmi. i nedodrzeni &které z &chto podminek nedosahgelni zapi-
chovani pozadované efektivity.

Obr. 21Celni zapichovani
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Obr. 22Celni zapichovaci drzak

Obr. 23 Hotova horni zatka po obrobeni na CNC soastGOODWAY 2600
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5.7 ZHODNOCENI PRINOSU NOVE TECHNOLOGIE VYROBY
HYDRAULICKYCH PRVK U

Nové technologie vyroby hydraulickych pivkiineslo rekolik pozitivnich bod.

Mezi nejvyznamyyjSi pati zkraceni vyrobnicltadi. Zatimco @i vyrobé hydraulickych
prvki na klasickych strojich bytiasy obrabcich operaci neuno&mlouhé, nyni se strojni
casy zkratilyradow o rekolik desitek procent.VyuZzitim modernich vmitelnych Hkito-
vych destiek, principu vniiniho chlazeni, vysoké stability stroje, raové a geometric-
ké stability a jinych vyhod oproti klasickym obgghm strofim se dosahlo vysokému pro-
duktivit¢ ktera je ®kolika-nasobg vySSi nez u klasickych obré&tich stroj.

Nutnofict Ze napiklad sodasna technologie vy&nitelnych kitovych destiek neni zda-
leka u konce svych moznosti. V sasné dob se v technologii vyrnitelnych kitovych

destéek za&ina stale vice uplabvat napiklad polykrystalicky kubicky nitrid boru,kde
fezné rychlost uéthto nastrojovych materialu dosahuje je mnohonasepssi nez u kla-

sickych nastrojovych material

Tyto a dalSi no¥ technologie v nastrojovych materidlech jsou zawtaho, Ze i v dalSich

letech je moznost efektivnost vyroby hydraulickyekiki nadale zvySovat.
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ZAVER
Nova technologiefiskového obraini komponent hydraulické sestavy SHR 2000 mnoho

pozitivnich \&ci.

Diive se horni zatka akteré ostatni komponenty vyréip na klasickych obralzich stro-

jich jako soustruh, frézka, horizontalni, wka, bruska na kulato a jiné.

Nyni se zavedla vyrob&dhto komponentu na vysoce produktivnich a vykonngfotéls-
cich CNC strojich. Klasické obréti stroje se postugrvytraceji, uplaténi najdou vyhle-

dow pouze v opravarenstvi a malosériové vyrob

Tim vznikaji i nové poZadavky na kvalifikace a rekfikaci pracovniku. Je poZzadovana
znalost obsluhy modernich obeglich strofi, kde je nutné pouzivat vypetni techniku pro
fizeni CNC obrakcich stroj.

| pres tyto a dalSi porozdaly oproti klasickym oks@in stropm je vyhoda CNC obréb
cich strofi neoddiskutovatelna.

Zkraceni strojnicktadi vyuZzitim, modernich a vysoce vykonnyckittvych desttek se
pohybujefadow o0 100 %.

DalSim nepehlédnutelnym hlediskem je celkova kvalita vyrob&up gedevsim v kvalit
opracovaného povrchu, také v geometrickych viastobsdilce.

Pfi maximalnim vyuzititeznych podminek u klasického ob¢éiho stroje nikdy neidze-

me dosahnout kvality opracovaného povrchu jako iIN@NrakEcich stroj.

Celkovy ginos novych technologiiipvyrobé komponeni hydraulické sestavy manipu-
lacniho voziku SHR 2000 jeitkzity nejen pro samotnou vyrobu ale také pro predei-

ku kon&nému zakaznikovi.

V dnesnim tvrdém konkurénim prostedi kdy asijska konkurence neupréstobiha za-
padni euroatlantickou, je kvalita zboZi zasadnielno rozhodujicim o kokaém uspchu
prodeji.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

KOCMAN, K; PROKOP, JTechnologie obraini. Brno , Cerm

KOCMAN, K. Specialni technologie obrébi. Brno : Cerm, 2004. ISBN 80-214-
2562-8

LUKQOVICS, I; JURKO, J.Obrabatelnog materialov Zlin : Utb, 2008. 55 s. ISBN
978-80-7318-736-1.

VINS, J.Hydraulické prvkyPraha : Sntl, 1978

BENO, J;: MANKOVA, . Technologické a materialovénitele obrabania Kosice :
Vienala, 2004

STULPA, M. Obrabeci stroje . Praha : Sntl, 2006.
MELCAK, M. Vyrobni managemenBrno , 2002. ISBN 77-435-0422-4.

KAREL, K. /ezné podminky pro podélné soustruzeni na NC girdfimo : VUT
fakulta strojni, 1982

FIALA, P. Modelovani a analyza prodakich systém Praha , 2002.

[10] DILLINGER, J.Moderni strojirenstvi pro Skolu a praXraha , 2006.

[11] LUKOVICS, I. Konstruk’ni materialy a technologieBrno : VUT, 1992.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

55

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
CNC Cislicow tizeny stroj

NCP  NC program vytvéeny pro CNC stroj

SHR  Oznd&eni manipul&niho paletového voziku

VBD Vymeénitelna lritova destika



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1 CNC soustruh GOODWAY 2600 ........ccceeereereeiiiiiiiieeeeeeniireeeeesssneneeeeenseanes 13
Obr. 2 CNC SOUSIIUN SPR B3 ...t e 13
Obr. 3 Vynenitelnd litova desttka CNMG 12050 ........cceviiiiiiiiiiiieeeeeesmmmmn e e eeeeeennnnns 13
Obr. 4 Uk&zka obr@mi Celni PlOCNY .......ccooiiiiiiiiiiieeeet e 14
Obr. 5 Ukazka soustruzeni vygmtelnou litovou desitkou WNMG............ccccceeeieeenennn. 15
Obr. 6 Ukazka frézovani nastrojem s \Wmtelnymi kritovymi destékami ...................... 15
Obr. 7 Sousledné a nesousledné frEZOVANT .........cueeeviiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 17
Obr. 8 Uk&zka frézovacich OPeraci..........cooeeeiii i 17
ODbr. 9 Bruska Na PIOCN0 .....oooi it 18
Obr. 10 Bruska Na KUIALO ...........ooiiiiiiceeeen e 20
Obr.11 Soustruznicka centratana pro velkOSEriovoU VYIObU ..........cevvieeeeeeceeeeeeeeennn. 28
Obr.12 CNC soustruh &eny pro malo-sériovou aistre-sériovou vyrobu ..................... 28
ODr. L3 HOIMNI ZALKEA ..o e e e e eee s 36
Obr. 14 CNC soustrun GOODWAY 2600 ..........ooccemrurireeeeeeaiiiiiieeeeesssenneeeeeeesneees 37
Obr. 15 Hydraulick& sestava maniptiiého voziku SHR 2000 ..............cooeeeicvininnnnee, 38
Obr. 16 Polotovar @eny pro obrééni horni Zatky ...........ccccoeeeeiiiiiiieeeemeeeeeee e 39
Obr. 17 Obrobend 1.strana horni ZAtKY ..... e «.eeeeeeeie e eeeeeeeeeeeeeeseeeeeeneeeennnnaes 40
Obr. 18 Vrtak 2D s vniim Chlazenim ............ceeviiiiiiiii 43
Obr. 19 Vynénitelna litova destika pro vnitni zapichOVANi.........ccccccvvviieiiiiiiiiieenn, 48
Obr. 20 Uk&zka icn€hotezu Norni ZALKY ............eeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiiieeceeeee e 49
Obr. 21CelNi ZAPICNOVANT ......ccvviveeeeecee ettt e 50
Obr. 22Celni ZaPIChOVACT ArZAK..........cc.eiveive e 51
Obr. 23 Hotova horni zatka po obrobeni na CNC solstGOODWAY 2600................ 51



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Vyhody a nevyhody chladicich €MUIZi «eeeeeeeeeiieeeeiiiiii e 30
Tab. 2 Tabulka nastmbjporo obralini 1. Strany ........ccoeevvviiiiiiiiiiee e 39
Tab. 3 Tabulka néstrbjpro obrakni 2. strany horni zatky ............ccccooeveeeeeeiie, 44



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

58

SEZNAM PRILOH"

P1-Vykresova dokumentace — Horni zatka SHR 2000/2
P2-Vykresova dokumentace — Hydraulicka sestava 36{R/2

P3-Vykresova dokumentace- Skelet SHR 2000/2



| restood sl vl
e ] e Jae] ® BBy NOPUBYIG-DJD-9S00'} / bONMSEZS [ £LE.L1 : HOISHIAM
webaons | zoozitoz | zeo 4 BMieZ IuloH / uaqo mtjhﬁﬂ_“_
o ] 1 ] T 5PXZ'0~ U)eIBIuD Joqnes

-

-

HORNI ZATKA SHR 2000/2

0 " 2'0 uaypoiaab usjuey
W | -89/2¢ N3
yoeu uazueisojuswably

uassne pun uauul uabuniyog

]
8 g 218 v
© ~ = o
‘o o @ o
el L B O B B S R e R - ===
3 P e
g |2 (22 |38 |e8 #

0. S6@
T
e /|
q
£0'p+ 99 |
0
29+ 2 |
0 |
200+ 52

202 ¥

s &t mvod!

A —‘ mv O A —. M”v ¢ By ysifo uppos

@ ubuidey

v -

PRILOHA P I:




PRILOHA P II: SESTAVA PALETOVEHO VOZIKU SHR 2000/2

AA(1:1)

b )

B-B (1
Ohne Feder Pos.9

Nz

. .?\%I///é -"'_‘.'.‘1‘.

S

S

ity

S

e = Ll
f/MIAWWWMWM/WM F

S )
T
e

520464
524622
521951
521948
521950

F05.033005

\Aggregatgruppe kpl, SHR 2000/2

SHR-Agor.
it

Aggregatgruppe kpl. inkl. Deichsel standard
Aggregatgruppe kpl. ohne Deichsel standard

Dichtsatz Hubkolben Pos.25,26,27,28,29,30,32,35 521949
Dichtsatz Pumpenkolben Pos.21,22,23,24

Hubkolben inkl. Kugel Pos.2 + 9
Dichtsatz kpl. (Hubk.+Pumpenk.)

%

07101

s topsan

E
et




: SKELET SHR 2000/2

v -

PRILOHAP 1lI

2COE LOL/ 180 ¥

Fi 185047690 " 1oL

¢LS10-€04d 4IRS EpLE - HO
tzemups | conzores | udes [ EY "I6By-4HS
rewwws | eooziisz | me | CF ym_wv_w..—_n_v_ L@Qh@!#ﬂ@@;@@(
Buniopuy ez
] s | e | e |

ne|q jepyoIyosog

194)qe) @syoepey nz Buniyog

la1jgie) Bumjuasuy
+ Buniyog Bniaspieg

¥'0 " g0 uayooigeb usjuey

MW | -89/¢¢ N3
yoeu uazuelsjouiawably

By 928 €0 : Jyomen

0 21857 N3 egebuesielieny

SEL Ualyelanssiamyss

£56Z2 N3 yoeu ajoquiAsssiemyosg

3 -V -0Z6EL OSI N3 usuoipnisuoy
-SSIOMUDS INJ uszuessjojulswabiy

161uia1ab uauul Jadigy
Jepuntab sagnes uabumysig uoa abuebiagan

o0 | . umum._mu_:m Jagnes uabuniyog a9y
L ls -
I
= e
e o I B R
i S

L'0FL8rd

arl

——— e e}
g0~
=]

Shre

£8

uaiyoqyoeu uajysiyossag wap
Yoeu aynsuueds nz usbuniyog

1a1yq.Je) uasyosejasyapg nz uabuniyog

(o)

691

S'Erl

(s81) /

1aljqie} 91 g jne
—Bumjussuy + Buniyog

O Wis1607 UpPMS
@ bukdon




