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ABSTRAKT

V diplomoveé praci je provedena studie na téma teldyie zpracovani plechu. Tyto tech-
nologie maji v piimyslu klicovou funkci. V praktickécasti je vymodelovana soast

z plechu ve 3D programu. Pro tuto &ast je i zpracovana technickd dokumentace. Cilem
je vznik sodastky od navrhu po finalni vyrobek. V zéw prace je provedeno ekonomické

zhodnoceni vyroby s vygtem doby navratnosti investice.

Kli¢ova slova: sothst z plechu, laserovéitzeni, laserovéezani, ohybani, technologicky

postup, technickad dokumentace.

ABSTRACT

The aim of this Master thesis is to do a research topic Technology Sheet of Metal Pro-
cessing. These technologies have a crucial funatidhe industry. In a practical part there
iIs a modelled metal plate component in a 3D progfaon this component is a technical
documentation processed. The aim is to create gpaoemt from its draft to a final prod-

uct. In conclusion of this thesis the economicalleation is done together with the output

with a calculation of a return on investment.

Keywords: sheet metal part, laser device, las¢ingytbending, technological procedure,

technical documentation.
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UvoD

Zpracovani plechovych materiaima v pamyslu velmi dilezitou funkci. Snad skoro
v kazdém vyrobku jsou zabudovany plechové dily.HRyinovace vyrobk, vyroba malo-
sériovych a kusovych vyroliknebo Uprava ifstiihi, kladou velké naroky nafigpusobi-

vost technologie vyroby tvarovych plechovych vigi.

V minulosti se zajifovala vyroba vysiZzka z plechi rucné. Obtizré se dodrZzovala rovno-
meérna kvalita produkce. Pro sériovou vyrobu se velasto vyrably jednotltelové a drahé
vysekavaci nastroje. Wahto nastraj probihaly velmi obtiz& dalSi zngny tvarfi vyrobku.
Nejefektivreji se @i vyrob¢ plechovych vysizkia pro kusovou a malosériovou vyrobu v
souasné dob jevi vyroba na CNC proshovacich lisech a laserovych vypalovacich stro-
jich. Polotovary vyrobené timto @gobem, se obvykle dale zpracovavaji ohybanim a sva-
fovanim.

Pti vhodném programovém vybaveni CAD/CAM CNC teclogid se vyznamnym Ago-

bem zkracujicasy mezi konstrulni kanceléi a vlastni vyrobou dilg protoze poitacové
soubory konstruktérize okamzi¢ vyuzit pro programovani CNC vyrobnich sir@j za&i-

zeni.

Pomoci échto technologii ziskavame zaruku vysoké a rowramkvality plechovych dil,
moznost pruznych zém vyroby a rychlych zrn cykli vyrobki. Jednou z velkych nevy-
hod €chto technologii je vSak vysoka finam nar@nost [ porizovani a vysoké naroky na
obsluhu. Pro spousty firem, neni objem vyroby pbegich dilai velky a jejich péizeni je

siln¢ neefektivni. V pipact ztizeného fistupu ke kapitalu dasto nedostupné.
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1 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI PLECH U

Tenké ocelové pasy a plechy jsou hlavni surovingiempro lisovny v kazdém vy&gm
stag, ale i pro jina vyrobni odstvi. Do pogredi vystupuje pozadavek o co nejvyssi efektiv-
nost vyroby soéasti. A pra¥ efektivnost technologie vyroby pouZzivajici tenkgelové
plechy a pasy za vstupni surovinu je tak vyhodedzeé prohlasit, Ze je-li mozno vyrobit
uréitou sowdst z plechu, je nepraggodobné, Ze by vyroba jinym égobem byla lewjsi.

Je samozjmé, Zze ma-li byt dosazeno co nejefek§jgiho zpisobu zpracovani vyrolik

z tenkych plect, musi byt proveden cely materidtotechnicko-vyrobni cyklus i manipu-

lace a skladovani promysSlenymizpbem. [2]

Charakteristika procesu vyroby sgkeni do jednotlivych etap. Jednotlivé etapy jsoe zd
podrobré popsany. Mezi znibvané pdf tradicni technologie, jako jsou n#klad ohyba-
ni, ohraiovani, stihani spolu s nekonveéni technologiitezani laserem. Z dalSich techno-

logii jsou uvadny i raizné informace o pouZiti skaani.

1.1 Rezani laserem

Podstatou laserovéhezani je, co nejrychleji lok&nodpdit materidl za pomoci energie
laserového z&ni @i zachovani co nejmensi oblasti zasazené tepeltdimiky. Fri lasero-
vémiezani se fivadi souose s laserovym svazkem na niestani proud plynu.iPrezani

se pohybuje hii laserovy svazek po obrobku, netastji obrobek vi¢i svazku. Rychlost
fezu zavisi na vlastnostech materialu, jeho tloei® druhu idavného plynu. Velmi efek-
tivné Ize laserovym svazkeiezat gedevsSim materialy s malou tepelnou vodivosti. Tato
technologie je prakticky nehina a bezodpadova, jen vznikajici kawé zplodiny jeiteba
odvadkt. [5]

PFi vlastnim procesurezani laserem v podst&dochazi ke ¥em riaiznym procedim:
+ Sublimani rezani
« Tavnérezani

« Rezéani plamenem
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Ve \étSirg pripadi pii laserovéntezani dochazi ke kombinacikterych z &chto #i proce-

sti. Na obrazku niZe je znazeémprincip laserovéhtezani. [4]

fezna rychlost
—’.

technologicky
plyn

- tryska
vzdalenost
" trysky

Sitka fezu roztaveny material
tepelné ovlivnéna zéna (HAZ) roztaveny material
drsnost

Obr. 1Princip metodyezani laserem [4]

Zakladni charakteristiky procesu irezani laserem:
* rychlost fezani

Zavisi na zfisobutezani, vystupnim vykonu paprsku laseru, poZadowkwadit¢ fezu,

tlou&’ce a druhdezaného materialu.
« kvalita fezu

Hodnoti se podle jakosteézané plochy (dosahuje se Ra 3,2 az 12,5 mm) &kiptepelré

ovlivnéné oblasti (byva 0,05 az 0,2 mm).
* Sirka Fezné spary

Je dana druhem laseru, druhem a ka8 fezaného materialu (byva 0,02 az 0,2 mm). [7]
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Tavnérezani

U tavnéhoiezani laserem sesldny material lokala natavi a vznikla tavenina se od z&-
kladniho materialu odduje proudem vysocegistého inertniho plynu, ktery se do mista
fezu rivadi, ale na vlastnim procegezani se nepodili. Ve srovnani s ostatnimi metodami
fezani laserem lze u tohototugbu docilit jen nizSfezné rychlosti. Laserovy paprsek je
jen velmi malo absorbovan, proto je tent@gigqb vhodny fedevsim k vytviéeni nezoxido-
vanychiezi kovovych materidl (nerezovych oceli, hliniku, mosazigdi apod.). Pouzije-
me-li jako inertni plyn dusik s vysokdaiistotou a vysokym tlakem na trysce, jsou vysled-
kemiezani kovové lesklgezné plochy, které nevyzaduji Zzadneé finalni Gpravyavislosti

na kvali¢ fezaného materialu se mohou na spodniéiferu objevit atepy, které je nutno
odjehlit.[8]

Oxidaéni Fezani g¢ezani plamenem)

Oxidaini fezani laserem se od tavnétezani liSi pouze pouzitim kysliku jakezného
plynu. Vzajemnym &inkem kysliku s roztavenym povrchem kovu vznikatexkmni reak-
ce, kterA ma za nasledek dalStfieéni materidlu. Tento #igob neni vhodny pro zhotovo-
vani ostrych geometrickych twarmalych otvo#i, apod. Uéitym vychodiskem je fechod
na pulzni provoz laseru, kdy sezany material v me#e mezi jednotlivymi pulzy ochladi a
nenastava exotermni reakce. DalSim vylepSenimtigdaizu je mozné dosahnout regulaci
vykonu laseru, ktery musi byt optimalizovan dleuitky materialu.Rezna rychlost je pak

omezena snizenym vykonem laseru. [8]

Sublimaéni Fezani

Sublima&ni zpisobtezani, pi kterém dochazi k odpavani materialu v mistiezu, se v
dnesni dob velmi malo pouziva. Pro minimalizaci tavné zoneri vznika na hrarnrezu,

je nutna vysoka hustota energie laserového papgskovar se musi kontrolovat tlotga
fezaného materialu, kterd nesni€hrccit pramér paprsku, aby pary materialu znovu ne-
zkondenzovaly a neskily fez. Tato omezeni plati u mate@idll nichZ vznika tekuta faze.
U material, které se netavi, jako nidklad d‘evo nebo keramika, omezovaci faktor tious
Ky neplati. Subliméni fezani vyZaduje @évé nastaveni optiky v zavislosti na tlalag

materialu. [8]
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Obr. 2Zavislostezné rychlosti na tlou€e a druhuezaného materiéalu -1 500 W [7]

Vyhody iezéni laserem:

* mala stkatfezu,

» malé velikost tepekhovlivnéné oblasti,

» Zadné opdebeni nastroje,

* Cistéiezy,

» dosahuje se vysokycltgsnosti,

* pripravné prace a e2ovani jsoutaso¥ pomerné malo narone,

* moznostezani slozitych tvar,

» hospodarnost iitpmalych vyrobnich sériich.

Nevyhodyiezani laserem:

* vysoka pdizovaci cena Zézeni,

» mala &innost s ohledem na celkovyikon z&izeni,

* snizeni efektivity procesuiezani lesklych materid u oceli s obsahem Si a P,

* piisna bezp@ostni opaeni a nardnost udrzby. [1]
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PSR
7
1- laser 5- pracovnistal stroje
2- zrcadlo 6- odsavani zplodin
3- pracovnifezaci hlava 7- CMC fidici systém
4- 0bmbek|

Obr. 3 Schéma Z&eni prorezani laserem [7]

1.1.1 CO; laser

Toto zd&izeni je vhodné pokud pebujeme udat presné, tvarované otvory do plechu nebo

vyrobit presny, tvarovany plochy diigba i nerezovy. Pomotézani CNC laserem se pro-

viv s

vedou i ty nejnarénéjSi pozadavky na kvalitu,ipsnost i rychlostijp fezani plech a ostat-

nich plochych material [10]

Vyhody CO2 laserovéharezani:
« Rezéani bez mechanického kontaktu s vyrobkem
* Opracovani obtiznhpristupnychtasti materialu
* Vysoka rychlost
* Vysoka ffesnostezu
* Minimalni zéna tepelnéhaipobeni

* MoZnost automatizace a sériove vyroby
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CNC laserové&ezani plochych materialje Sptkova technologie, ktera vyrobik doda
punc nejvyssi kvality,tauz se jedna o ploché materialy, nebo o profilytoTzaizeni do-

sahne nejvyssi dosazitelnou kvaliazani plect a ostatnich plochych mateiia[10]

Priklad parametri stroje Laser Trumpf TruFlow 4000:
e Maximalni vykon 4000 W
» Stavebni ocel do tlodky 20 mm
* Nerez do tlou&ky 15 mm
» Hlinikové slitiny do tlougky 10 mm
e Format plechu (max.): 4000x2000 mm
* Pfesnost-pozini odch.: 0,05 mm
« Max. hmotnost obrobku: 1250 kg

* Polotovar: plech

Obr. 4 CNC laserdgezani [10]

1.2 Stithani
Stiihani je oddlovani materialu namahaného nad mez pevnostiiNeis{2]
Déli se na:

» stifhani prosté

» vystiihovani

* d&rovani
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priostrovani

e osfihovani

e piesné gthani
» nastihovani

e prostihovani
» vysekavani

e protrhavani

Prib¢h stihani se da roztit do ti ¢asti. V prvni dosedaistny nastroj na povrch isha-
ného materialu, kde jehdigobenim vznikaji plastické deformaceiBiik v této fazi se
nachazi v hloubce 5 — 8 % tlaky materialu. Material je namahan v ploSe me#st-
kem a gtiznici. Timto zfisobem dochazi ke vzniku silovych dvojic, které matenama-
haji ohybem. Poigkroieni meze kluzu Ehaného materialu dochazi k jeho trvalé defor-
maci. V této fazi se 8¢nik nachazi v 10 — 25 % jeho tloks.

Treti faze se zme projevovat vznikem mikrotrhlin u hrarfighiku, které se vzap zmeni

v makroskopické trhliny. Material je tedy namé&h&d mez pevnosti veiitu. Prodluzo-
vani trhlin je jiz vysledkem odtbvani materialu. Jeji rychlost je zavisla na medtiaych

vlastnostech materialu atfiéh na velikosti giZzné \ile. [6]

|

o

-

Obr. 5 Faze pibehu stihani [11]

Stiizna sila je sila, ktera je zapelbi k vystizeni vyrobku z pasu plechu, tabule. Velikost
stiizné sily se v prbéhu pracovniho zdvihu émi. V kazdém okamziku je dana smem

dvou prongnnych veltin, stizného odporu a ghané plochy. Pokudighame kehké ma-
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terialy, tak ustizeni nastane jizipmirném proniknuti $izniku do stihaného materialu. U
mékkych material vnika stiznik hloulzji. V prabehu stihani stizny odpor viivem zpev-
novani stihaného materialu viésta. [6]

Pti readlném gfhani nedochazi pouzeclstému smykovému ale ke kombinovanému nama-
hani, proto $tznou silu navySujeme o 20 — 50 %i §trihani kehkych materidi dochazi k
jejich poruseni ihned po vniknutiiiniku u houzevnatych mateni@ldochazi vsak k jejich

zpewiovani a éistu stizného odporu a sily.

STRIMANY MATERIAL mavfl STRIZNIE
F.
¥ - >
R . Rt o
> e N . :
%,
-,
PRUBEH STRIZNE SEHLY
[LEIM VE TWARL KRIVEY _57)
STRIIMICE

m - stfiZznd mezera [mm]

v - stfiina viile [mm]l

hg - hloubka elastického vniknuti [mm]

hy - hloubka plastického vniknuti [mm]

h; - hloubka vniku stfiZné hrany v okamZiku oddéleni [mm]
A - stfiina prace [J]

k - souginitel hloubky vtlateni (0,4-0,7)

5, 55- tloudtka stfihaného plechu [mm]

Fs - stFiina sila [N]

Obr. 6 Skizna sila [3]
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Prib¢h stizné sily Fs v zavisi na polozeighiku a Ize ji snizit az o 30 — 40 % Upravou
hrany stizniku jeho zeSikmenim.

Stiizna wvile je rozdil mezi rozriérem stizniku a stiznice. Jeji velikost zavisi na tlaice
stiihaného materidlu a jeho pevnostim mekei a tergi material sthame, tim je tle

mensi. [9]

Tab. 1 Velikost sizné vile pro kovové materialy [9]

Tloudtka Mez pevnosti Rm [MPa]
materialu s Do 400 400 az 600 Nad 600
[mm] Vv [%s] v [mm] Vv [%s]| v[mm] |v[%s]| Vv[mm]

0,1 0,003-0,005 0,005-0,0071 0,007-0,009
0,2 0,006-0,010 0,010-0,014 0,014-0,018
0,3 3-5 | 0,009-0,015| 5-7]0,015-0,021 7 -9 | 0,021-0,027
0,4 0,012-0,020 0,020-0,029 0,028-0,036
0,5 0,015-0,025 0,025-0,035 0,035-0,045
0,6 0,024-0,036 0,036-0,049 0,048-0,06C
0,8 0,032-0,048 0,048-0,064 0,064-0,08C
1,0 4-6 | 0,040-0,060| 6-8 [0,060-0,084 8-10|0,080-0,10d
1,2 0,048-0,072 0,072-0,094 0,096-0,12C
1,5 0,060-0,090 0,090-0,120 0,120-0,15C
1,8 0,090-0,126 0,126-0,164 0,162-0,198
2,0 5.7 0,100-0,140 7.9 0,140-0,180 9-11 0,180-0,22C
2,5 0,125-0,175 0,175-0,225 0,225-0,275
3,0 0,150-0,210 0,210-0,27( 0,270-0,33C

1.2.1 Strihani prosté

Jedné se o odtbvani materialu z tabuli, prila pad na polotovary ohratené gimkami

nebo Kivkami stihu. Stihani se provani na tabulovyclizkach (rizky se sklognymi

nozi) nebo na kotawwvych rmizkach (rizky s kruhovymi nozi). Tabulovéidky pro hrubé
plechy se mohou vyrébnagiklad pro délku sthu 1000, 2000 a 2500mm . [2]
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Obr. 7 Hydraulické tabulovéizky s nastavitelnym Ghlen#ibu [12]

1.2.2 Vystiihovani a grovani
Pro vystihovani, kdy vyrobkem je vy§Eenacast a také i prodovani, kdy vystizenacast
se stava odpadem, plati stejné podminky. Celkdeassi sklada ze silyigné, stiraci a

vysouvaci. [2]

Obr. 8 Derovaci stroj od firmy Trumpf [11]
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1.2.3 Ostiihovani a pristfihovani
Témito pojmy se rozumi odtbvani gebyt&ného materialu @osazeni fesnych tvat,

rozmeria nebo hladkych a kolmych plochisiu.

U ostrihovani se jedna o oddbvani gebyt&ného materialu od vytazku. V tomtoipacds

tedy za cil neni dosazeni kvalitnifizhé plochy, ale celkového rozn.

U pristiihovani se jedna o dosazeniesnych tvat, rozmeri, anebo hladkych plochiiP

stiihovani je technologiiii@sného sthani ve dvou operacich.

Tyto dw technologie se od sebe liSi pouze velikosidlavku. Ten je P ostihovani 3 az

10 mm. Ri pristtihovani se pohybuje od 0,2 az 0,3 mm.

Pristiihovani by nélo zainat v mist s nejtsi tloud’kou odebiranérisky. V pripac, ze
by se tak nezdnalo, mohlo by dojit k utrzeni materialu a zhrutimlochy stihu. [2]

1.2.4 Presné stihani

Presné gfhani Ize uplatnit vSude tam, kdéizba plocha je zaroweplochou funkni, na
kterou se kladou vysoké pozadavky jak b@spost rozréra a tvai, tak na hladkost a kol-
most povrchu. U tohoto druhuitani I1ze dosahnout drsnosttidhych ploch az 0,5 um

(odpovida vystruzeni az protahovani, &jsirch roznéra jemnému brouseni). [2]
Presné sihani mame:

» Stiihani se zaoblenourgitnou hranou

« Stiihani za psobeni boéniho tlaku

* Stifhani s natl&nou hranou

Stéihani se zaoblenou $tZnou hranou

Princip metody spiiva v zabradni vzniku stizné trhliny ve sthaném materidlu zaoble-
nim na hra# stiznice. Cim je men3i mezera, tim je vliv zaobleni na jalsigtné plochy
vétSi. Uvedeny zfisob stihani je vhodny nagklad pro nékkou ocel.
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Stirihani za pisobeni b@niho tlaku

Aby u této metody nedoslo k vytkeni stizné trhliny, je nutné ovlivnit napjatost veizhé

oblasti.
Stéthani s natlatnou hranou

V tomto pgipad zde natlana hrana zabtaje vzniku stiznych trhlin. Ma tedy fiznivy
vliv na napjatost ve 8¥né oblasti. Resné sthani s natlénou hranou lze uskuteit pouze

na specialnich lisech, které jsou k tomutelu vyvinuté. [2]

1.2.5 Nastiihovani, prostiihovani a protrhavani
Nastrihovani je casté&né dtleni materialu v okraji bez plného adeeni.
Prostfihovani je casténé stihani materialu libovolného tvaru uvingolgasti.

Protrhavani materialu je vytvéeni otvoii se zesilenim priezani zavii do plechu. [2]

1.3 Ohybani
Ohybani plechu je deformovani materialu s malymroggnim, pi némz se material
vzniklymi nagtimi bud’ ohyba, nebo rovna. [2]
Patfi sem tyto operace:
e ohybani prosté,
» ohraiovani, rovnani,
» zakruzovani,
* lemovani,

e obrubovani,

osazovani, drapkovani a zkruzovani.
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Ohybani je technologicka operac#, lderé vlivem fisobeni ohybového momentu od ohy-
bové sily dochazi k trvalé zme tvaru polotovaru. # ohybani dochazi k pru#eplastické
deformaci materialu, ktera maézny pribch od povrchu materialu k neutralni ose (Obr.

10). [13]

Q- % osa | R - vnitini polomér ochybu [mm]
¥ - soufinitel posunuti neutralni osy

t- tloustka materidlu [mm]

g - polomérohybu neutralni osy [mm]

Obr. 9 RozloZeni a velikost rndipv materialu [13]

Na velikost deformace i ohybani materidlu maji vliv:
» kvalita materialu a jeho tlodka v mis¢ ohybu,
» orientace ohybu vzhledem ke &m valcovani,
e polomer ohybu

» velikost ohybovych momeint

Ohybani se provadi vestgine pripadi za studena, materialy tvrdéekké a piiezy o vel-

kém modulu odporu proti ohybu se ohybaji kek§mi zpisoby za tepla.

Charakteristickym znakem ohybani je&ra tvaru plochy ohybané ststky tzv. neutréini

plochy. Nagti v misg neutralni plochy ni skokem svoji velikost a znaménko (+, -).
V mist ohybu vykazuje tedy ohybany materidlgasma:

e pasmo pruznych deformaci kolem neutralni osy,

* vnéjSi pasmo trvalého prodlouzent,

e vnitini pAsmo malého naghovani.
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Rozvinuta délka polotovaru

Délka vychoziho polotovaru pro s@st vyrakdnou ohybanim siznymi druhy ohybu se

stanovi obvykle timto postupem:
a) ukeni polongru ohybu neutralni vrstvy
b) stanoveni délek oblotkeutralni vrstvy v Usecich ohyb

c) soket jednotlivych¢asti ohybané se@asti [17]

a, fs s - tlouitka polotovaru [mm]
e l?'
N NE = A
X Rp - polomér ohybu neutralni
T,
r t? vrstvy [mm]
ol I - délka oblouku [mm]
a - ihel ohybu [*
a, B a - délka rovnych &ssti [mm]

Obr. 10 Stanoveni délky vychoziho polotovaiwpybani [17]

Polomér ohybu neutralni vrstvy se stanovi podle nize uveshého vzorce:

§
R, =R+—
g 2

R - polon@r ohybu [mm]

Pro délku oblouku neutralni osy plati:

Jr-fx~RP T
180 180

-{R+.€~_1:}

X - souinitel pro uréeni posunuti neutralni vrstvy
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Poloméry ohybu

Nejmensi polorr ohybu musi odpovidat tvarnosti materialu. To zeaé) Ze maximalni
ponerné prodlouzeni WjSich vlaken na tahové strawmhybaného materialu je omezeno

jeho taznosti. [17]

Minimalni polomér ohybu

Pruzrg plasticky ohyb Ize prové&t az do minimalniho poloanu ohybu Rpmin. DalSi zmen-

//////

tahové nagti v krajnich vldknech. Po dosazeni meze pevnosdhu R, dochazi

k poruSeni lomem. [17]

Minimalni polom ér ohybu se stanovuije:

& t max- maximalni porrné prodlouzeni krajnich tahovych viaken

V praxi se ale¢ato vyuziva empirického vzorce:

c - souinitel pro vyjadeni minimalniho pologmu ohybu

Souinitel ¢ je volen dle technologickych podkiadag.:
¢ =0,5+0,6 pro ocel

¢c=0,3+0,4 pro mosaz

¢ = 0,35 pro hlinik

¢ =0,25 pro md’
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Maximalni polomér ohybu

Maximalni polongr ohybu je takovy,  némz v krajnich vlidknech na tahové stratojde
k nevratr-trvalé plastické deformaci. V jinéntipadt by doslo k vratnému pruznémdijid

a ohybany pas by se narovnal. [17]

Maximalni polongr ohybu R1max na vriitim polonéru R; :

E - Modul pruznosti v tahu [MPa]

O - kritické nagti v krajnich vlaknech [MPa]

1.3.1 Ohybéani prosté

Ohybani prosté je tvéni rovinné plochy na plochy, které jsou navzajémnd orientova-
né, vytv&enim ostrychti oblych hran. Ohybéani prosté s vyraznotk&il b nez tlougou t
fadime ohybani tabuli a gaplechu. Znéna délky vlaken v podélném gm se kompenzu-

je zmeénou tlou$ky ve snéru radialnim.

Odpruzeni pri ohybu
Velikost odpruzeni zavisi:

* Na polongru ohybu

* Na tlou§'ce materialu

* Na vlastnostech materialu

MenSi odpruzeni Ize zajistit pomoci malych podoimohybu. Zgisobuji vSak ¥tSi nama-
hani materialu a vznik trhlinek. Wetdiho odpruzeni, tedy i wisiho polonsru ohybu je
namahani materialu mensi. Plati, Ze rostoucitikmusmaterialu klesa velikost odpruzeni.

Pokud patebujeme po odpruzentgdepsany tvar, je p@ta volit \&tSi uhel ohybu.
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1.3.2 Ohranovani

V tomto pgipact se jednd o ohybani plechu na specialnich jetkiouych ohr#éovacich
lisech. Ohréovani je velmi roz$eny zmisob vyroby ocelovych profil Slouzi k vyrok
riznych tenkosinnych profifi, ale i o tlousce 20 mm a profil 0 malém poloréru zaoble-
ni. Prakticky se od klasickeého ohybani neliSi. Rioedpouze v délce nastroje a lisu. Délka

je omezena B{ou ohraiovaciho lisu.[13]

Obr. 11 Hydraulicky ohraovaci lis [14]

Pro toto z&izeni je vychozi material pas plechu. Na jedentzglviprovedena jedna opera-
ce. Kazdy tvar profilu musi mit na lise upémrsamostatny nastroj. Tento nastroj jeréro
opét z riznych ocelovych list. Ty se ke stroji dodavaji, spk¢ konstruuji a vyragji.

Horni ¢ast nastroje ize byt tvarova. [13]

Obr. 12 Nastroj na ohreovani [13]
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1.3.3 Rovnani

Timto zpisobem se odstiiaje zakiveni a vinitost plech a paf. [2] Zdeformovany polo-
tovar se nejsnaze opravi ohybanim vaogan sndru vici deformaci. B rovnanim musime

pocitat s odpruZzenim aigpasobit ohyb tak, aby materiahgtal rovny. [18]

Rovnani lze provadit:
*  Rwne¢ vyklepavanim
* Ohrevem
* Pod lisem
» Sttidavym ohybem na valkovych rovngkach

* Napinanim na taznych strojich

1.3.4 Lemovani a obrubovani

Lemovani je ohybani okraje rovinné nebo prostompleghy za delem vyztuzeni okraje.
Obrubovani je zakrouZeni okraje rovinné nebo prostoplochyci otvoru za delem zvy-
Seni jakosti okraje. Lem bydhmit velikost v rozmezi od dvojnasobku az do sedsob-

ku tloug’ky plechu. [2]

1.3.5 Osazovani, drapkovani a zkrucovani

Osazovanije jako ohnuti prom#&nutim v okraji nebo uvnitrovinné plochy. VyuzZiva se k

fixaci nebo k suvnému uloZeni dvou nebo vice royatmploch.

Dripkovani je pevné spojeni dvourgdehnutych okrdjplechu tak, Ze do sebe vzajemn

zaklesnou a spate¢ doohnou.

Zkruzovani je operace, ip které probiha tv&@ni plochého nebo profilového polotovaru

nat&enim jedné jehoasti Vic¢i druhé.
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1.4 Stroje a zatizeni k tvareni plechu

Efektivnost straj a z&izeni na tvéeni plechu je zavisla na spravné wojbjich a nejlépe

vyhovujicimu zgisobu jejich vyuziti. [2]

Vybér tvaiecich stroji je zavisly na jejich:
+ Ucelovosti
* Vykonnosti
» Cere, hmotnosti a rozgrech
* Dodaci lhte
» Vysi kvalifikace obsluhy

» Dostupnost servisu a moznosti oprav

Tvareci stroje na zpracovani plech Ize rozdlit do téchto zakladnich skupin:
A. Mechanickeé lisy s vyloZenim

Vyuzivaji se k penosu energie mechanickyckepodovych systétm Zakladni pohon je

klikovy, ostatni jsou odvozené, kombinované.[19]
Mechanické lisy s vylozenimstime na:[2]

a) Dérovaci automaty

b) Ohraiovaci lisy

c) Vystiednikové lisy

d) Hlubokotazné lisy naklagi

B. Mechanické lisy uzawené
a) Hlubokotazné lisy
b) Tazné lisy na rlké tahy

c) Univerzalni jednobodové lisy
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C. Hydraulické lisy

Hydraulické lisy jsou lisy, u kterych je pracovrlasberanu vyvozena hydraulickym
pievodem tlakové energie pracovni kapaliny z energétio zdroje derpadlo, akumu-
lator). [20]

Hydraulické lisy dlime na:[2]
a) Tazné lisy na tlusté plechy

b) Hlubokotazné lisy

D. Tvareci stroje s rot&nim pohybem

Rotani tvarovaci stroje se vyzéigi tim, Ze pracovni operace se vykonavaji védob

pohybu polovyrobku.[21]
Dé¢lime je na:[2]
a) Ohybaka plechu

b) Zakruzov&ky plechu

E. Nizky na plech

Délime je podle druhu pohonu a druhu pouziti na:[2]
a) Tabulové mechanické
b) Tabulové hydraulické
c) Kotoucové nizky

d) Srotovaci Bzky

F. Ostatni zafizeni (prisluSenstvi)
a) Podavaci ziazeni valekove

b) Naklapsci navijaky a odvijaky
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1.5 Pravidla technologiénosti pro stiihani a ohybani

Technologénost konstrukce s@asti znamenda, Ze material, tvar a régmsowasti byly
navrhnuty optimal&é vzhledem k funkci saiésti a jeji sériovostifpdodrZzeni minimalnich

vyrobnich naklad i prabézné doby vyroby. [2]

Pravidla technologinosti pii stitihani, dérovani a vysttihovani: [2]
* Vyvarovat se &rovani mensich otvarnez je tlougka materialu
» Tolerance vjSich rozngra by nengly byt mensi nez je desetina tlokg materialu
» Drsnost giZné plochy, pokud neni bezpodmin& nutna, nema bytipdepisovana
» Kolmost edepisovat pouze \ipads, Ze poZzadovana tolerance je +1°

» Vzdalenost mezi otvory nebo vzdalenost od okrajg&sti ma byt alesgorovna

tlou&’ce plechu
* Nejmensi §ka vystizku ma byt 1,5 nasobek tlaild plechu

» Dérovani kruhovych otvdr je nejlevigjsi

Pravidla technologiénosti pro ohybéni: [2]

e Minimalni polon®r ohybu zavisi na druhu a tlaic® pouzitého materialu (nejmensi

poloméry ohybu volime jen pokud, je to nezb§tmutné)
* Nejmensi vyska ohybaného okraje ma byt ale@gpmjnasobkem tlowky plechu

* M¢ekké materidly se vyziaji mensim zptnym odpruzenim nez tvrdé (Uhel odpru-
Zeni od 15" do 39)

1.6 Svarovani
Nedilnou sotasti zpracovani tenkych ocelovych plégh jejich spojovani.[1]

Svaovani je proces vedouci k vyiemi nerozebiratelného spojeni dvou nebo vicé dil

(pomoci sousediného tepla nebo tlakufipadre jejich kombinaci). O vytvieni termody-
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namickych podminek pro vznik novych meziatomovyelzeb s nebo bez pouZzitiigav-
ného materialu (stejné nebo podobné chemické dlgakn spojované materialy) vede ke
zmene fyzikalnich nebo mechanickych vlastnosti zakladnitaterialu v okoli spoje tepel-

né ovlivnénd oblast. [15]

Svaritelnost je schopnost materialu vytiéibvhodnou technologii svarovy spoj se stejnymi

nebo podobnymi vlastnostmi jako mé zakladnigvany material. [15]

Rozvoj metod sva&ovani je podmirgn:

e ZvySenym vyuZziti materiadlu a dosazenim vyh§glich parametr hmotnosti vyrob-
ku

* MozZnosti dosahnout rovnaimeé Zivotnosti vyrobku ve vSech jebastech
» Opravitelnosti poskozenych vyrabk
» KratSi pfibéZnou dobou vyroby

» NiZS8i pracnosti a vy3Si produktivitou prace

VSechny metody vSak negpii technicko- ekonomické parametry. Proto je nuieémi
pecliveé volit spravny druh swavani. Rozhodujici jsou technickéedpoklady. OvSsem pro

dosazeni optimalnihi@Seni musime brat i hlediska ekonomicka.

PFi navrhovani svarovanych vyrobki z tenkych plechi by se nélo vychazet z &échto

zasad:
» Volit pevnostr vhodny materiél, dale svditelny a ceno¥ unosny

» Volit konstrukci tak, aby byla nejen sv®Ina, ale aby umdibvala pouZiti skte-

rych progresivnich metod
* Volit co nejmért svai a tim snizit vyrobni naklady, deformace, &tap

* Svarové plochy se voli tak, aby co nejrénliviovaly pnuti zakladniho materialu
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Lze pouzit dzné typy svat:

(DN

="V
tupy preplatovany T spoj rohovy k¥Fizovy
Obr. 13 Typy svar[15]
Metody svarovani lze rozdlit pomoci tabulky:
Tab. 2 Metody svavani [15]
Tavici se elektrodou bez ochranného p
nu Bodové
Pod tavidlem Svové
OBLOUKOVE | Tavici se elektrodou v ochranném plynliloppPOROVE | Vystupkové
Wolframovou elektrodou Odtavovaci stykov
Plazmové Stlatovaci stykove
Ostatni Vysokofrekverni
. kyslikem Aluminotermické
PLAMENOVE 2lgElle u ot e
Se vzduchem Elektrostruskové
Elektroplynové
Ultrazvukové OSTATNI | Indukeni

TLAKOVE

Treci Swtelnym z&enim
Kovarské Elektronové
Vybuchové Svaovani razem
Difazni

S plamenovym afevem

Za studena

1.6.1 Tavné svaovani

Tavné sveovani lze charakterizovat jako postup, kdy segui energie pouze ve foem

tepla a ke spojeni materidiochazi f jejich roztaveni v tzv. svarové lazni. [22]
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1) Plamenové sviéovani

Zdrojem tepla fi plamenovém swavani je chemicka energie, ktera vzniknégmdm sng-
si okysliujiciho a hdlavého plynu. Parametry zdroje tepla — plamenéidiepouzitymi

plyny. U kysliko-acetylenového plamene je maximééplota plamene 3150°C, nejmen-

-2 2 3 -2
Si plocha ofevu 1.10 cm a hustota energie 5. 1%/.cm . [16]

- Smés plynil

Pridavny material Svarovaci tryska

Roztaveny svarovy kov f“l‘ Plamen
I.
. ‘ - % ¥
Zakladni materlal—i-. ~ ____ & 7tuhly svarovy kav

Obr. 14 Sv#ovani plamenem [15]

Horlavych plynmi pouzivanych v technické praxi pro plamenové&asvani je cel&ada. Pro

svaovani ma nejtsi vyznam acetylén pro jeho velmi dobré vlastnosti

V prvé fazi spalovani probihd nedokonalé spalowamovrchu swavaciho kuzele. Acety-
len se rozklada, vodikistava z ¥tSi casti volny, uhlik se spaluje na oxid uhelnaty. Gbla
plamene do vzdalenosti asi 10mm od vrchold®vacino kuzele ma redéki (€inky.

V druhé fazi heeni dochazi ke spalovani vegigim kuzelu. Kyslik pdaebny k reakci si
plamen odebird ze vzduchu se &@nan pebytkem, takze W¥Si plamen ma oxidami &in-
ky. [16]

Neutralni plamen se v praxi pouziva, jak jiz byledeno pro swavani oceli a dale pro

nahtivaci plamen P fezani kyslikem. Plamen $gbytkem acetylenu {pbytek acetylenu 5

az 15%) se pouziva pro seaani hliniku, h&ciku a jejich slitin, k navilvani tvrdokow a
k cementovani plamenemidbytek acetylenu v plamenu lze takéitupodle délek sviti-
cich kuzel L, a L,. Plamen s igbytkem kysliku (febytek kysliku 5 az 20%) se pouziva

pro svdovani mosazi a brodz[16]
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2) Svarovani elektrickym obloukem
Elektricky oblouk vyuzitelny ve swavani je nizkonagovy elektricky vysokotlaky vyboj,
ktery hai v prostedi ionizovaného plynu. Stab#ioii za fedpokladu nafii dostaténé-
ho pro ionizaci daného présti a proudu udrzujiciho plazma oblouku v ioniz@&rarsta-
vu. [16]

Charakteristické znaky oblouku jsou: [16]
= maly anodovy Ubytek na&p
» maly potencialni rozdil na elektrodach
» proudiadow ampéry az tisice ampér
= velk& proudova hustota katodoveé skvrny
» intenzivni vyz&ovani s¢telného zéeni z elektrod i sloupce oblouku.

* intenzivni vyz#@ovani UV zdeni.

Svalovaci zdroj AC/DC

Drzak elektrody

Elektroda
Oblouk

Svarener
Pracovini kabel

w

~
Kabel k elektrode

Obr. 15 Svaovani elektrickym obloukem [15]

3) Svarovani netavici se wolframovou elektrodou v atmos¥é inertniho plynu —
WIG (TIG)

P svarovani metodou WIG Hb oblouk mezi netavici se elektrodou a zakladnintriéra
lem. Ochranu elektrody i tavné lazpred okolni atmosférou zafigje netény plyn o vy-
sokégistott minimalné 99.995%. PouZiva se argonu, helia nebo jejickssnsvaovani lze

realizovat s fidavnym materialem ve forndratu rénim zpisobem, nebo automatické
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svaovani s podavgem dratu s progmnou rychlosti jeho podavani dle postupuigvani.
Obecrt Ize sva@ovani rozdlit dle druhu proudu na sy@vani stidavym proudem pro hli-
nik, ha<cik a jejich slitiny a svilvani stejnosgrnym proudem pro stdre a vysokolego-
vanou ocel, riad’, nikl, titan, zirkon, molybden a dalSi. Pro swaani uhlikové oceli se me-
toda WIG pouzivd meénz divodu nebezp# vzniku pofi ve svaru a z ekonomického hle-
diska. Svéovani wolframovou elektrodou se pouziva i pro spéio obtizg svaitelnych
materiah s vysokou afinitou ke kysliku nagitan a zirkon. Lze swavat i tiznorodé mate-
ridly — ocel s mdi, bronzem nebo niklovymi slitinami a navary v adil renovaci nap

nastrojove oceli, niklové a kobaltové tvrdonavary.
Svaovani WIG mé vyraznyust objemu svigskych aplikaci cozZ sefipisuje vysoké kva-
lit¢ spoji, operativnostfizeni procesu svavani a vysokému stupni automatizace a roboti-

zace. [16]

1. svafovany material
2. elektricky oblouk
3. svar

4, piidavny material
5. plynova hubice
6
7
8
9

. ochranny plyn

. kontaktni klestiny

. wolframovi elektroda
. zdraj proudu

Obr. 16Princip svaovani metodou WIEL6]

a) Svarovani stejnosmérnym proudem

Svaovani stejnosgrnym proudem je zakladni &pob zapojeni ip svarovani metodou
WIG. Fxi tomto zapojeni je elektrod&ipojené k zapornému polu zdroje asxeany mate-
ridl na kladny (pimé zapojeni). Rozteni tepla oblouku je nerovnammé a giblizné 1/3
tepla gipada na elektrodu a 2/3 celkového teplai®nsi do zakladniho materialu. Diky

tomu neni elektroda tepelprettZzovana a naopak svarova lazea velkou hloubku zava-
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ru. Na velkou hloubku zavaru ma vliv i dopad elehir, které svoji kinetickou energii

pienenuji na tepelnou. [16]

b) Svafovani s¥idavym proudem
Svaovani stidavym proudem se pouziva avbdu cisticiho &inku, pri kladné polari
elektrody na svavani hliniku, h&iku a jejich slitin. Vyraznym problémentisvaovani
hliniku je vrstva oxidu hlinitého, ktera chrani m&nych podminek hlinik proti dalSi oxi-

daci. Vrstvika Al,O, ma vSak vysokou teplotu taveni 2050 °CiiapouZiti stejnosrérne-

ho proudu v argonu brani metalurgickému spojenigyadz pokryva povrch roztaveného

hliniku, jehoZ teplota taveni je cca 658 °C. [16]

c) Svarovani impulsnim proudem
Impulsni svéovani je nejno¥sSi variantou WIG svi@vani, (i kterém se intenzita proudu

meéni pravidel® s casem mezi dtma proudovymi hladinami a to zakladnim proudgm |
impulsnim proudempl Podle charakteru zdrojetde byt tvar pibéhu impulsi proudu

pravouhly, sinusovy, lichainikovy nebo jiny. [16]

4) Svarovani tavici se elektrodou v ochranném plynu metodoMIG/MAG

Svaovani v ochranné atmosé aktivniho plynu MAG péit vedle svéovani obalenou
elektrodou v celogtovém nefitku k nejroz&iensjSim metodam pro svavani nelegova-
nych a nizkolegovanych oceli. $gaani MIG v inertnim plynu ziskava néldzitosti vli-
vem fiistu objemu konstrukci, staveb, lodi a dopravnidsfedki vyrabinych z hliniko-
vych slitin. Hlavnimi divody rozsfeni metody MIG/MAG jsou: Siroky vy pridavnych
materiah a ochrannych plyi) snadna moznost mechanizace a robotizace, vetkynsot
vyrakeénych sva@ovacich z#izeni a pedevSim vyznamné vyhody a charakteristiky uvedené

metody svéovani.

Svaovani metodou MIG/MAG je zaloZeno narboi oblouku mezi tavici se elektrodou ve
formeé dratu a zakladnim materialem v ochranné atntesféertnino nebo aktivniho plynu.
Napajeni dratu elektrickym proudem je za&ji&t tecim kontaktem v Usti héku tak, aby
elektricky zatizena délka dratu byla co nejkra¥iat je podavan podavacimi kladkami
umisénymi v podavai, vlastnim heaku, nebo kombinaci obou systi&m civky o &zné

hmotnosti 15 kg. Proudova hustota je urevani MAG nejvySSi ze vSech obloukovych
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metod a dosahuje aZ 600 A.fira svaovaci proudy se pohybuiji od 30 A u Bw&éni ten-
kych plectii dratem o piméru 0,6 — 0,8mm, az do 800A u vysokovykonnych metan
vanych metod. Charakterfgnosu kovu obloukem zavisi na parametrechicsiémi a
ochranném plynu,iptemz [@Zny je zkratovy pro tenké plechy a sprchovy péSivtlous’-

ky plechi. U vysokych proudl se ngni charakter fenosu kovu obloukem a vlivem elek-
tromagnetickych sil se dosahuje rotujiciho obloukeplota kapek seifpMAG svarovani
pohybuje v rozmezi 1700 az 2500 °C a teplota tdamné se v zavislosti na technologii,
parametrech swvavani, chemickém sloZeni a vlastnostech materidhylpuje mezi 1600
aZ 2100 °C. Diky vysokym protith se sviovaci rychlosti bliZi hranici 150 cm.mtra
rychlost kapek fenasenych obloukemigsahuje 130 mi’s Ochranna atmosféra se voli
podle druhu sv@vaného materialu, oviwje vsak také ignos kapek v oblouku, rozi,

rozsah chemickych reakci a teplotni goynv oblouku. [16]

I d
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svafovany material
elektricky oblonk
svar

plynovi hubice
ochranny plyn
konlaktni privlak
piidavny drit
podavaci kladky
zdroj proudu
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Obr. 17Princip svaovani MIG/MAG [16]

1.6.2 Specialni metody tavného swavani

U téchto metod su@vani se dosahuje protaveni celé tibySmateridlu pomoci vysoké

hustoty energie nad 105W.&nTeplota v tavné lazni ¥thto metod dosahuje velmi rychle
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bodu varu kovu a tud se kapilara vypkna parami ko. Svar se tvid po pichodu zdroje

tepla. Pafi sem svéovani plazmou, svazkem elektfoa laserem.
1) Sva‘ovani plazmou

Princip sv@iovani plazmou je zalozen na ionizaci plyni graichodu elektrickym oblou-
kem. U dvouatomovych plyn(dusik, vodik a kyslik) musi nejprve petimout disociace
plynu, @i které dochazi k rozlozeni molekul plynu na ato®iupdi nasledné ionizace je

zavisly na teplat a ta dosahuje u st@vani plazmou az 16 000 °C.

Svaritelnost materiali plazmovym svaovanim

Svaitelnost materidl i parametry sv@vani jsou u plazmového sexani podobna jako u
metody WIG. Plazmové si@vani vSak dosahuje vysokych sweacich rychlosti, vyhod-
ngjSi porér Sirky k hloubce (1:1,5 az 1:2,5) a spolehlivé pieva kaene.

Materialy, které Ize svarovat jsou:

» vSechny druhy oceli

e méd
¢ hlinik
e titan

Parametry sva‘ovani vysokolegovanych oceli se pro tlotBy 2 az 10 mm pohybuji v

téchto rozmezich:
* napeti mezi 28 az 40 V

e svaovaci proud mezi 110 az 300 A.

Podobné parametry se pouzivaji i proisevani niklu a jeho slitin a pro sk@vani titanu
jsou @iblizn¢ o 15 az 20 % nizSi. Sk@vaci rychlosti jsou ve srovnani s metodou WIG

podstati vys$i a pro uvedené parametry se pohybuji mea#&% cm.mif. [16]
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Uprava svarovych ploch

Vzhledem k vysokému dynamickémdiriku plazmového paprsku je mozné isxat tupé

svary typu | se spolehlivym prokenim kdene do ¥tSich tloustk bez Upravy svarového

ukosu. Nerezayici austeniticka ocel se swge bez Upravy ukosu do tlaik 10 az 12

mm s mezerou 0,5 — 1 mm a s plynovou ochranderi@formovacim plynem. Pro nelego-

vané a sedre legované oceli se neupravuji hrany do tttySca 6 mm.

Vyhody plazmového sviéovani

jednoducha uprava svarovych plociedhich tloudtk
svaovani bez podloZeni kene

velmi dobry pfivar i tvar svaru

moznost mechanizace

vysokacistota svaru bez pdra bublin

dobré mechanické vlastnosti svarového spoje

moznost svivani stidavym i impulsnim proudem [16]
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2 VYROBNI PROCES VE STROJIRENSTVI

e

nich faktofi (prace, kapitalu, jdy) za @elem ziskani witych vykoni (vyrobki a sluzeb).
Do tohoto pojeti se zahrnuji vSechéipmnosti, které podnik zaji§ije: pdizeni vyrobnich
faktoni (investini ¢innost), pracovnik (personalnicinnost) a finatnich prostedki (fi-
nartni ¢innost), zhotoveni vyrolik a poskytovani sluzeb, doprava, skladovani, odbyt,
sprava, kontrola atd.

Vyznamnym Usekem sféry vyroby ygrobni ¢innost — tedy proces zhotovovani vyrabk
¢i poskytovani sluzeb. Pod timto pojmem rozuminenpnu materialu na produkt, po-
stupré probihajici od vstupu do vyrobnihotfizeni az po jeho opusti produktem bez
ohledu na to, jde-li o produkt z hlediska podnikuvyrobni jednotky konény, anebo
v nich dale zpracovavany. Cilem vyrobniho procesjgau jakékoliv produkty nebo sluz-
by, ale pouze takové, které Ize realizovat na #&lziskat tak odpovidajici vynosyeena
vstupi na vystupy musi probihat tedy co nejefek&junro znamena { optimalni spateks
vSech vyrobnich vstup primérenych nakladech a nejvhagéi volbe vyrobnich postugp.
Pribéh vyrobnich processe liSi podle povahy vyrofika zpisobu jejich pemény. Aby-
chom mohli @inné tidit vyrobu, potebujeme byt o jejim jibéhu informovani tak, Ze jsme
schopni posoudit jeji dosaZzenou urbyvieji rovnongrné dodrZzovani a tkeme

zhodnotit nandty na Upravy vyrobnich podminek. Na zakdamtlliSnosti vyrobniho proce-
su, danych &nymi, ¢asovymi a prostorovymi vazbami, ygrobni proces hodnocen po-
moci ukazateli. Ukazatele jsou formou poznani, jsou kvantitativimidrazem skuteosti,
nikdy vSak nejsou totozné se skirtesti. Ukazatele aro¥rvyrobniho procesu se vyuzivaji
nejen ke sledovani a hodnoceni minulé vyroby,aké k vytgeni Zadouci Urovhpro [is-

ti obdobi, pak se tyto ukazatele oamajakotechnicko-hospodd&ské normy.

Uroveir vyroby hodnotime v prvéads z hlediska vyuziti jednotlivych prikvyrobniho
procesu. Z technického hlediska je pro vyrobu t@ice v jisté posloupnostiperaci do-
chazi k @elnému propojeni vSech zakladnich vyrobnich faktewstug, pricemz vyuzi-
vanimvyrobniho zafizeniza giméc¢i negimé (Eastipracovnika dochazi k pemené ma-
teriali a surovin na produkci. Jde tedy o hodnoceni vyroby pomodtwelvyjadtujicich
spotebu gchto ¥ z&kladnich prvka vyrobniho procesua zaroveé veli¢in, vyjadtujicich

efektivnost dosazeného vysledku. [23]
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Prodejni objednavka

Navrh a

VYVoj
% Planovani
vyroby

Wyrobni kusownik
i“ Nakupni objednavks
Wyrobni pfikaz

| Pozadavek na materil |

a8 TG postup

| oavadeni viraby I\

| Prodejni faktura

Wydejka do wyroby
roby

Odvadéni vy

Dodaci list

Obr. 18 Vyrobni proces [24]

Prabéh vyrobniho procesu:

=

Vyrobni proces zgnapoptavkou zakaznika
ZpracovarNaért daného vyrobku — ujasni zakladnich pozadatkzédkaznika
Zpracovan&enova kalkulace

Odsouhlaseni zakaznikem

a > 0D

Vystaveni oficialnObjednavky
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Zpracovani technologické dokumentace

1. Technicky vykresestavy vyrobkua jednotlivétechnické vykresy sodésti

- Souasti technického vykresu kisovnik - zjistime pdet kugi sowtasti, z jakého
materialu budou jednotlivé sédsti vyralkiny a z toho je také patrnd materialova
nara:nost.

- Zvykresu je také patrna roZnova narénost a lze vyuZitip montazi sestavy.

- Ur¢ime polotovary materialu nutné pro vyrobu jedngtiv sotasti a dalSi norma-
lizované souasti nutné ke kompletaci vyrobku.

2. Zpracovanilechnologického postupwyroby

- Technolog Wi postup technologickych operadi pyrobé sowasti a wi i montaz-
ni parametry a operacé gestavovani (montazi) vyrobku.

- Souasti technologického postupu je -€emi strofi a nastraj, pomoci kterych se
bude finalni vyrobek vyraih — uceni gipravki a nastraj k vyrobs.

- Nezbytnym podkladem pro zpracovani TP je i poZakiane bezpénost prace a
ochranné porircky pri vyrobe.

3. V pripact, Ze budeiast vyroby sotasti provddna na CNC zdzenich, nasleduje

piiprava_prograri pro obsluhu CNC strdj

- Zpracovani vykresové dokumentace zpravidla cestsi Grogrant.

- Zpracovani CNC prograiincestou CAM prograins vystupem CNC kodu.

V piipadt, Ze se jedna offpravu naréné vyroby je mozno vytuit model nebo prototyp

vyrobku ugeny k provedeni zkouSek futrtosti finalniho vyrobku. [24]

Vyrobni etapy

1. Priprava vyroby
Spaiiva v technologické ffpravw materialu pro zpracovani nutné k vyéqlmag. tepelné
nebo chemicko-tepelné Upravy materialu jako je rdih&aleni, popoushi, cementovani,

nitridovani a jiné).

2. Vlastni vyroba

Vlastni vyroba probiha v souladu s technologickokiusnentaci v dilnach zavodu.
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3. Dokonéeni vyroby
V této etap jsou provedeny dokd@ovaci operace a finalni montaz sestavgts povr-

chovych Uprav vyrobku.

Obr. 19 Vyrobni etapy [24]

Kontrola jakosti a kontrolni €&innost pri vyrob é

Tatocinnost je provaéha kontrolnim oddenim nebo samostatnym vyrobnim kontrolorem

béhem celého procesu vyroby.[24]

Plynulost materialového toku vyrobnim procesemyaou podminkou pro ugpnétizeni
vyroby. Pochopitelé za fedpokladu, Ze nedilnou stasti systémuizeni vyroby jsou i
dalSi zasady, jako naasada bezporuchového chodu vyrobnidfzeni. Kazdé poruseni
plynulosti materialového toku vede totiz kstu zasob nedokdané vyroby, zvySovani
nakladi na vyrobu a v kormém disledku niize vést i k ohrozZeni terminu vyrobni zakaz-
ky. Sowasnym trendem v podnicich je vyuZivat moderni sygtéizeni vyroby, které se
opiraji o logisticky orientované procesy. Tedy m®g které jsou schopny préZreagovat
na jakoukoliv objednavku a uspokojit tak zakazniReo uplatiovani tchto zasad vizeni
vyroby je dilezité mit dikladné informace o materidlovém toku¢dst, co se dje

v pribéhu celé vyroby. [25]
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3 ZARIZENI NA PRACOVISTI

Aby mohla firma provéaét vyrobnicinnost a zhotovovat vyrobky, je zapehi vlastnit z#-
zeni nutna k vyrobsowasti a tvord jednotlivych operaci. V nasledujici kapitole jaote-

deny zdizeni potebné pro vyrobu zadané sasti z plechu.

3.1 Ohranovaci lis OPTIMA 160 — DNC 900

Ohraiovaci lis typu OPTIMA firmy URSVIKEN je dvouvalcovitydraulicky ohraéovaci

lis, ktery je vybaven mikropgtacem k ovladani @izeni lisovaciho beranu a zadniho dora-
zu. Na zaklad jednoduchého, uzivatelskyigmného ovladani a na zakéadysoké pra-
covni rychlosti pi sowasném udrzenitpsnostifizeni ¢innosti mikrop@itatovy systém
umoziuje docileni velmi vysokého vyrobniho vykonu strayikropocitacovy systémiidi
rychlost zdvihu, polohovani beranu a paralelndsd jehodu a to, ip zpétném pohybu i p
pracovnim zdvihu beranuProstednictvim principu dvoijité reference stolu strogedoci-
luje opakovanéigsnosti 0,01 mm, diky linearnim snigen impuldi, které jsou nainsta-
lovany a upevény, Zze nesnimaji protazeni rdmu stroje, vznikleeri dynamického a sta-

tického zatizeni.

Zdrojem pracovniho tlaku je hydraulicky systémrkte tva‘en d¥ma navzajem na séb
nezavislymi hydraulickymi valdiizenymi servoventily. Servoventily (elektroventjlkteré
ovladaji hlavni pitok tlakové kapaliny, umaitiji velkou flexibilitu systému a umaa;ji
docileni vysoké rychlosti a opakovan@&gnosti. VeSkeré stavebfdsti systému byly zvo-
leny se retelem na zabezpeni vysoké provozni spolehlivosti. RAm stroje jmeizovan

a proveden tak, abyipvelkém zatizeni dochazelo jen k nepatrnénitnyou. Stl stroje je
opaten drazkami pro snadné upémnhdorazu a konzol. Vedeni beranu a ugevmpistnic
jsou konstruovany tak, aby bylo mozno nastavitkeeéni beranu cca 5 mm na 1 m. Diky
svému jednoduchému, ale flexibilnimu ovladani jeatbwvaci lis vhodny jak pro pouZziti

Vv sériove vyrob, tak i pro vyrobu kusovou. [27]
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Technicka parametry ohranovaciho lisu OPTIMA 160:

Pracovni prostor — 3100 mm
e Pracovni vySka — 950 mm

+ Sitka stolu — 147 mm

» Tlakové sila — 1600

e Vnitini rAm — 2550 mm

* Mezera— 200 mm

» Délka zdvihu — 250 mm

* Rychlost - 90 mm/sek

e Tla¢na rychlost — 15 mm/sek
e Jmenovité nafti — 380 V/50Hz
* Ventil/relé nagti — 24 V

e Napsti stykate — 110 V

* Rok vyroby - 1992

e Hmotnost — 9600 kg [27]

Obr. 20 Ohraiovaci lis OPTIMA 160
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3.1.1 Graficky Fidici systém DNC 900

Pomoci tohoto systému Ize nezavisle polohovat dd 8 digitalnich os. Konfigurace {o
digitalnich os a technické charakteristiky mozZngrogramovat v parametrech stroje.
Funkce, které Ize v tomto systému naprogramovait4spolohovani v obou sfrech, stup-
n¢ zpomaleni, fedvypnuti a tolerami zéna. Programovani DNC probiharelrytéméase
béhem prace stroje. Systémike zgEtné vyhledat vyrobky v pagti DNC dle identifika-
nich dat ¢islo vykresugislo vyrobku). Systém provadi praofas rozvinuté délky. Provadi
grafické znazoréni vyrobku dvojrozrarné nebo trojrozridrné s rotaci. Volba nastrbjje
mozna pro kazdy ohyb. Systém provadid’bautomatickou nebo manualni optimalizaci
cyklu ohybu vyrobku ve 2D nebo 3D. Pra@jftava vesSkeré data stroje, jako — poloha os,
pottebnou silu k provedeni ohybu, v§ma nastraj, odtlakovani, cyklus bezpeosti ma-
trice atd. [27]

Obr. 21Ridici systém DNC 900
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Technicka specifikaceridiciho systému DNC 900:

» Barevna obrazovka 1£RT, vysokeé rozliSeni EGA

» Kulovy ovlad& Trackball (obracena mys)

» Vicejazyny software (francouzstinagméina, anglétina, italStina a Spatstina)

« Cislo vyrobku ¢islo vykresu) — 5 znak

+ Cislo vykresu — 24 alfanumerickych zriak

e Pcaitani p@&tu kudi s predvolbou do 99999

» Kapacita pariti pro vyrobky v DNC — cca 790 vyrobk

» Kapacita parti pro nastroje v DNC — max 80

» Pcaet sekvenci na vyrobek — max 30

* Paiet stran profilu — max 30

* MoZnost opakovani jedné sekvence (ohybu) — max 99

* Posloupnost ohyb— 99 ohyli na sekvenci

* Naprogramovani uhlu ohybu s automatickym ptdgm dolni koncové polohy pra-
covniho zdvihu

» Automaticky propoet rozvinuté délky pro kazdgz

* Propaket sily potebné na ohyb, pro 2my chod nosie pravitka

* Programovani v palcich nebo mm

* Programovani sily ohybu v tunach, kN

» M¢teni pomoci laserového paprsku a interaktivni kdatithlu vyrobku Bhem
ohybu

» Polohovéni zadnich doraxysoce vykonnymi stejnostmymi motory

* Automatické vyhledavani referémich indexi pro kazdou osu

* Rozliseni programovatelné pro kazdou osu [27]
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3.2 LaserPress 180 LW

V roce 1987 pedstavila firma TRUMPF s laserem TLF prvni laserokezaku s plochym
lazkem pro bezdotykové opracovani na principu ,poivgbbptiky”. Od té doby se zapojila

tato za&izeni vice nez 6000 prodanymi jednotkami do kazdotleyroby plechu.

Zatizeni LaserPress 180 LW se sklada ze dvoudspojenych pracovnich hlav. Jedna se
o hlavu lisovaci-vysekavaci a laserov@zaci. Diky tomuto vybaveni bylo mozno provést
na jedno upnuti kompletni obrobeni. K vodici¢liByla upnuta pomoci upinek tabule ple-
chu. Diky lis& bylo moZno posouvat tabuli plechu na poZzadovaraamicpa provést jednu

Z potebnych operaci (vysekavani naleaani laserem).

Na tomto z&zeni byly vyrabny rizné plechové dily veigtdnich a malych sériich.

Mezi operace, které toto {aeni bylo schopno provétl patilo vysekavani, tvarovani ne-
bo fezani materiél do tlou¥ky 6,4 mm. Vychozim polotovarem byl volen plechoamg-

rech 1000 x 2000 mm. Velkého vyuziti materialu bgiacileno p vhodném rozmishi

jednotlivych sodasti na plech. [28]

Obr. 22 LaserPress 180 LW
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Technické parametry LaserPress 180 LW:

» Maximalni velikost plechu — 1000x2000 mm

* Maximalni tlou¥ka plechu g fezani a vysekavani — 6,4 mm
* Vykon laseru — 1000 W

e Maximalni vysekavaci imér — 76 mm

* Pcet zdvihi — 280/min

» Délka zdvihu — 15 mm

e Doba vyngny nastroje —5,5s

e Maximalni jizdni rychlost — 60 m/min

* Polohovéa odchylka- +0,1 mm

» Sttedni polohova rozptylovaiga - +0,03 mm

 Ridici systém SINUMERIC 8NE [28]

3.3 TruLaser 3030

TruLaser 3030 je laserovymezacim z&izenim CNC k obrami rovinnych sotasti
z ocelovych plech ttidy 11, nerezu @etre ochranné folie) a slitin hliniku. Jako nastroj se
pouziva laserovy paprsek, ktery se k laserovéehtéivadi pomoci zrcatek. Zrcadlo a lase-
rova hlava jsou usgadany na pohyblivych séastech tak, Ze stroj pracuje s ,letmou opti-
kou“. Pomoci kapacitni vySkové regulace se udrkgjestantni vzdalenost mezi hrotem
fezaci hlavy a obrobkem. Jedna se o multifminkklici nastroj s malou 8{ou fezné spary.

Pri procesu vytvE témer bezhligné opracovani. [29]

Stroj mé celkem 3 osy:

* Osa X: Horizontalni pohybovéa osezaci hlavy.
» Osa Y: Horizontalni pohybovéa ogezaci hlavy.

* Osa Z: Vertikalni pohybova osazaci hlavy.
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Obr. 23 Pracovist TruLaser 3030

Na tomto z&zeni jsou pouzivanyitzakladni druhy formédtplechi o tlou§’ce 1-20 mm:
+ 1000 x 2000 mm
e 1250 x 2500 mm

* 1500 x 3000 mm

U material o rozneérech menSich jak 130 x 130 mm je nutdiédpjejich pouZzitim proveést

osazeni.

Maximalni rozngr, ktery Ize na tomto z&eni pouzit je 1500 x 3000 mm s maximalni

moznou hmotnosti 710 kg.
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Tento poZzadavek umdidje zpracovavat materialy:

» Ocelové plechyitdy 11 do tlougky 20 mm

* Nerezové plechy do tlotigy 12 mm

 Slitiny hliniku do tlougky 8 mm

e USlechtilé oceli uhlikovéitdy 12 a uSlechtilé oceli legovaniédy 13-16 do tlous

ky materialu 6 mm

V zavislosti na tlou&ce materialu a tvaru sédsti, pracuje stroj vedch stupnich rychlosti:

~

* Velké obrysy -nejvyssi rychlost v m/min
» Stfedni obrysy —u materialu tlougky vétsi jak 6 mm

* Malé obrysy —nejnizsi rychlosti pouzivané na otvory

Obr. 24 Fiklad zpracovani materiélu
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Produktivitu a jakostezani laserem ovliuji, z WtSi ¢asti povrchové Upravy a chemicka

sloZeni materidl (zejména u ocelovych pleith

* U material valcovanych za studena tloky 1-3 mm je povrch leskly, naolejovany.

* U materiah valcovanych za tepla tlotky 3,5-6 mm je povrch okujeny, chemické
sloZeni piznivé. Jefieba zajistit vhodné skladovani.

* U materiah valcovanych za tepla tlotly 8-15 mm je povrch okujeny, chemické
sloZeni musi zabezgevat obsah Si do 0,04%. Pro tyto materialy je nuipi za-
bezpeit vhodné skladovani.

e U materiah tloug’ky 16-20 mm utuje jednoznéné vyrobce TRUMPF zpracovavat
specialni materialy pro #iaeni TruLaser 3030.

* Nerez materialy se standartnimigpbem zpracovavaji o tloice 1,5-4 mm ¥etns
folie. V tomto gipadt se jako prvni odgaje folie. Tato folie slouzi jako ochrana

pied poSkrabanim povrchu a diky ni odpadaji dalSagaky na dokatovani.

Slzickovou nerez nebo Zebrovany hlinik je nutné palitaobré, aby byla zabezgena
stejna vySka povrchu.

U materiah lesklych, otiskanych nebo opianych zakladovym n&tem nelze docilit kvali-
ty fezu jako u referemich material. Vyskytuji se zde problémyiiprezani konstrukni
oceli, jemnozrnné oceli, nebo ostatnich nizkoleggeh oceli, zpsobené materialem.
Vznika hruby, spaleniez nebo se twbotiepy.

Spravna volbaezného plynu wuje dleni materialu vysokouipsnosti a rychlostezani s

nizkym givodem tepla déezaného materialu a malou deformaci zpracovavaijch

Podle druhu materialu se tedyireze:

» Kyslikem (Q) —cistota 3.5 — konstruki oceli
* Dusikem (N) —Z¢istota 5 — nerez a slitiny hliniku
» Stlaenym vzduchem — konstréiki ocel, nerez a hlinik (do tlotkyy 2 mm) - horsi

kvalita a znany otrep. [29]

Laser TruFlow pdebuje pro své pouziti laserové plyny helium (He)sik (N,) a oxid
uhli¢ity (CO,).
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Stroj pracuje dle vyrobce wgsnostech odchylky polohy £0,1 na 1 m. Dosazéranost
zavisi na druhu obrobku, jeh#eglchozim zpracovani, tloice materiélu, velikosti desky a

na poloze v pracovni oblasti.

Drsnost paleného povrchu se odviji od ttdySmaterialu, jeho jakosti, chemického sloZeni

a od povrchu materialu.

Zatizeni TruLaser 3030 si samatufdo tlousky materialu 15 mm), kde bude palit. Tento

proces se e z divodu postupného chlazeni povrchu materialu.

Pri tvorbé otvoni zaiina laser palit od sdu diry a najizdi po tangéma obrysovou hranu

diry (otvoru).

Po vypaleni na tomto #iaeni je v Bkterych gipadech nutné provadpovrchové Upravy:

e Materialy 11 321 a 11 373 tlotl§/ 1-3 mm vélcované za studena néebtiji pro
naslednériskové a povrchové zpracovani Zadné Upravy.

e Materialy 11 373 tlouky 3,5-20 mm valcované za tepla népbuji pro nasledné
ttiskové zpracovani zadné tepelné Upravy.

e Materialy 11 523 tlouky 3,5-20 mm valcované za tepla vyZaduji vzhledem

SR R

k naslednym povrchovym Gpravam je také vhodné pesko
» Materialy tidy 12-16 je nutné Zihated naslednyn¥iskovym opracovanim.
» Materidly tidy 17 neni pdgeba ged naslednymiiskovym opracovanim nijak tepel-

né upravovat.
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Technické parametry za‘izeni TruLaser 3030 :
Stroj
* Pracovni prostor:
* Osa X -3000 mm
e OsaY -1500 mm
e OsaZ-115mm

* Maximalni hmotnost obrobku: 710 kg

* Rychlosti:
» Paralelg s osou - 60 m/min
e Simultanrié (X a Y) - 85 m/min

* Presnost:
* Nejmensi programovatelny usek drahy - 0,01 mm
e Pozini odchylka - + 0,1 mm
» Stredni pozéni rozptyl - + 0,03 mm

+ Ridici systém:SINUMERIK 840D

Laser

* Vykon laseru: 3200 W
* Moad zarizeni: TEMgo
e Max. tloust’ka plechu:
» Stavebni ocel - 20 mm
* Nerez -12 mm
 Slitina hliniku - 8 mm
Celkove z&izeni
* Spoti‘eba elektrické energie26 - 53 kW/h
+ Spotteba stlateného vzduchu:42 Nni/h
* Rozméry (d x § x v): 9300 x 4600 x 2000 mm
e Hmotnost: 11 500 kg [29]
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3.3.1 JETCAM V16

Stroj TruLaser 3030 komunikuje s programem JETCABONA se o programové prest
di, které ma zadel zjednodusit a zrychlit — zautomatizovat tvorbG Nrograni lasero-

vych stroji.

Program obsahuje oblast CAD pro kresleni. V progrd@TCAM je mozny i import geo-
metrie souasti ve formatech DXF, DWG nebo IGES z jinych CAlgrami. DalSimi
oblastmi je oblast rozkladu diha tabuli, vytvéeni technologického postupu, oblast simu-

lace a optimalizace prace stroje a oblast genefdv@rkodi. Prenos dat probiha po siti.

Program JETCAM wuje pdadi nastraj a postup zpracovani na zakladoznosti stroje a
uzivatelskych preferenci. S&sti toho programu jsou funkce, které zahjanag. kolizi
mezi hlavou stroje, upinkami a zpracovanym matemaPostupy jsou generovany auto-
maticky, ale lIze do nich zasahovat i mandalfyto automatické funkce zrychluji proces,

pokud nejsou pewnsvazany pozadovanym technologickym postupem.
U TruLaser 3030 zavisi vyuziti materialu na jelmufce a vzdalenosti gatku bodu, kde
zapa@ne paleni. Minimalni fesah plechu od kraje, ktery program povoluje jenth. Tato

hodnota seéidi podle tlousky materialu.

EEE

Obr. 25 Prostedi JETCAM v16
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4 SOUCAST Z PLECHU

V mé diplomové praci bylo mym ukolem vymodelovadrjetlivé sodéasti sestavy ve 3D
CAD programu. Konkréth jsou jednotlivé dily vymodelovany v programu Sobkdige
ST3. Tuto zakazku zadala firma XY figrM-Hydraulika. Zadanim bylo vytw@ navrh
krytovani dvei. Ve finalni podob se jednalo o mensi pravé dwevertikalniho obraiciho
centra MCV 1210 (Obr. 26).

Navrh sodéastky z plechu byl tv@n s ohledem na:

* Funkénost -kdy je zapatebi brat ¥etel na manipulaci s dimi.

e Tésnost -zajistit dokonaloud&snost dvéi, aby nedochazelo néklad k Uniku chla-

dici kapaliny.

« Kuvalitu - vysokymi pozadavky na kvalitu Ize zajistit dloulebdu a Usgsnou spo-

lupraci.

Obr. 26 Pohled na vertikalni obrébi centrum MCV 1210
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4.1 Navrh sowasti z plechu

Pro vytvdeni celé finlni sestavy vyrobku bylo zafehti vymodelovat jednotlivé séasti
této sestavy. Tyto soasti byly vymodelovany v 3D programu Solid Edge SPBogram
nabizi funkce, které usnadji tvorbu a Upravu jak plechovych kompongentk i standart-

nich sodasti. Sodasti sestavy byly tveny ve dvou modulech (Obr. 27):
* ISO Part - tvorba dil

* ISO Sheet Metal - tvorba plechovychidil

Create

SO Part

IS0 Sheet Metal
IS0 Assembly
IS0 Weldment
IS0 Draft

TFEEwmP

Obr. 27 Moduly tvorby

Na obr. 28 mZeme vidt priklad navrhu ohnuté seéasti vymodelované z plechu o
tlou&’ce 2 mm v modulu Sheet Metal. Vimt polorér ohybu byl zde volen 2 mm. Tvorba
probihala s ohledem na funkce, které bude plnéstas2. Nutnosti bylo vytveéeni cr pro
dérové svary, pro pozisi kompletovani v montazi.

Jedna se o listu, ktera spolu s dalSimi liStamiebsiduzit k olemovani okna ditea k jeho
uchyceni. Okno bude pogdz vnéjSi strany v motazi vodésns tmeleno. LiSta tedy bude
slouzit i jako Esnici prvek. Material 11 321 byl vybran s ohledeata) Ze se bude jednat o
dil, ktery pati do svarku.
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Obr. 28 Navrh plechové saasti - LiSta 1

Po postupném vymodelovani nairfednotlivych sodasti sestavy, jak bylo popsano na
vySe uvedenémifkladu jedné satasti ze sestavy, bylo nutné vytitocelou sestavu pra-
vych dvé&i. Pomoci modulu ISO Assembly (Obr. 27) v progra8ulid Edge ST3 se po-
stupnym vkladanim s@ésti a wovanim vzajemnych vazeb vytsiofinalni navrh sou-
castky (Obr. 29).

Obr. 29 Findlni n4vrh sestavy
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4.2 Zpracovani vykresové dokumentace

Pro jednotlivé vymodelované s@sti jsem vypracovala technické vykresy &mii a vy-
kres sestavy finalniho vyrobkuif®ha I). Technicka dokumentace bylaitoa dle zasad
technického kresleni. VSechny vykresy obsahuji digafebné k uplnému deni sodasti
pro vyrobu. Z vykres je patrna rozirova nargénost, dle které se lze orientovdt poz-
d¢jSi montézi sestavy.

Soutasti dokumentace je také kusovnik (Obr. 30), ké&yyzi pro orientaci ve vykresech a

ke zjiseni paitu kudi sowasti, jaky druh materiélu je geba zvolit a jaka bude speba

materialu v kilogramech.

Pozn. Cislo vykresu Ks Nazev Norma Material Kg
1 | 371C7206A6C01-MH | 1 PLAST WNEJSI 11 321 9,04
2 | 371C7206A6C02-MH | 1 PLAST VNITRNI 11321 5,38

Obr. 30 Kusovnik

4.3 Technologicky postup

Zpracovani technologického postupu provadi techipeloddileni technologie. Ten zpra-
coval k dané vykresové dokumentaci postup techiekggh operaci p vyrob¢ a ugil i
montazni parametry {Hoha II).

Z uvedenéhoitkladu technologického postupu (Obr. 3l)zeme vyist nagiklad rozner
polotovart}, druh a jakost materidiupaiet provedenych operaci, kusovy’/fa’aopavnyéas3

a spotebu materialu v kiIogrameéthéteme zde, i pomoci kterych stiipjpastroj a fi-
pravki se budou jednotlivé operace provtaza &elem vytvdaeni finalniho vyrobku.

Rezani a sthani materidl na pozadované rozfmy polotovat: probiha v rezii firmy a pro-

to, se v technologickém postupu neobjevuiji.
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Polozka R371C7206A1E09 1 Nazev: VYZTUHA Puv
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1371610090 2 11321.21 .1094 @ 1.5500 27.6931
10 350-00-56 182.60 x 540.00JCSN 426312.32

PLECH HLUBOKOTA

Fe e e e e ok ke ke ok e ok ok sk ok ok ok e ok e ok ok ok ke ok ek ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok e ok ok ok ok ok ke ok ok e ok e ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok e ok e ok ke ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny

000 2343 PM JPROKOP 2177 16/02/05

010 4TRL TRU 0.70 10.0 PDEDEK 09/04/13
Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali *7 -6x
0030 pali tvar

020 4PUL PUL 0.80 15.0 PDEDEK 08/04/13

030 2POL KOO PDEDEK 08/04/13

0010 polotovar TRU, PUL
040 4ZAM ZAM 3.80 15.0 JPROKOP 2177 16/02/05

0010 po TRU ojehli
0020 prerovna po ohnuti

Obr. 31 Technologicky postup - Vyztuha
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5 ETAPY VYROBY

V nasledujici kapitole jsou uvedeny jednotlivé gtagroby, které vedou k vytieni final-
ni sestavy dvé. Na vybraném fkladu sowasti (Obr. 32) je popsanideh vlastni vyroby

dle technologického postupu. V posledni &tgppopsano kompletovani plechové &ast-

ky.

5.1 Priprava vyroby

Zakladni¢innosti je piprava materialu pro vyrobu. Material, ktery je @aagen dle poZa-

davki zakaznika, je skladovan.

Pred odeslanim materialu do vyroby jsou tabule plesttihany na poZzadované polotovary.

Tyce a jiné normalizované sédsti jsourezany na pozadované délky.

Tepelnéci chemicko-tepelné zpracovani materiali@g samotnou vyrobou nebyva nutné.

Material byl jiz s pozadovanymi vlastnostmi zakoupe

5.2 Vlastni vyroba

Po dodani materidlu do vyroby, z&pe samotnd realizace s@sti v souladu

s technologickou dokumentaci na pracovisti firmy.

V nasledujicim odstavci bude uvedaikfad vyroby sodasti Bok 1, kterou rizeme vidt

na obr. 32. Jedna se o0 jednu zetasti finalni sestavy vyrobku.

\

Obr. 32 Sodast - Bok 1
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Samotny postup vyroby s&i dle technologického postupu, ktery je uvedeiigma ob-

7
razku.
Polozka : R371C7206A6E13 1 Nazev: BOK 1 Puv. znaceni:
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1371610090 2 11321.21 .0125 .1965 .1700 3.1680
350-00-56 47.20 x 239.00 CSN 426312.32

PLECH HLUBOKOTA

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny

000 2343 PM MSISKA2 26/07/11

010 4TRL TRU 0.50 10.0 MSISKA2 26/07/11
Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu
0030 pali *7 -3x
0040 pali tvar

020 4PUL PUL 0.80 15.0 MSISKA2 26/07/11

0010 ohne tvar -1x

030 2POL KOO MSISKA2 26/07/11

0010 polotovar TRU, PUL

040 4ZAM ZAM 2.00 10.0 MSISKA2 26/07/11

0010 prerovna po TRU, ojehli
0020 prerovna po ohnuti

Obr. 33 Technologicky postup - Bok 1

Do vyroby byla dodana tabule plechu o tiee&S2 mm a roz&rech 1000 x 2000 mm.
V rdmci sériovosti vyroby, byly na tuto tabuli ros&ny v programu JETCAM, co ne-

jekonomé&tejSim zpisobem, pozadovany et €chto stejnych saidsti.

Z programu JETCAM byly po siti odeslany data dizeni TruLaser 3030. Laserovéiza
zeni nejprve palilo 3x diry o pméru 7 mm a poté vypalilo tvar seésti (Obr. 34).
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® ) o

Obr. 34 PAaleny tvar s@@asti z plechu

DalSi operace byla provaga na ohraovacim lise OPTIMA 160. Vypaleny tvar z plechu
byl ohnut do pozadovaného tvaru dle vykresu (Ob). Samotny proces Ize dna obr.
36.

|
i

[~

)
i

Obr. 35 Ohnuty tvar s@@asti Bok 1

Obr. 36 Ohyb satasti Bok 1



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 67

Dale byl polotovar pesouvan do zanireické dilny. Zde probihalofprovnani po paleni na
zarizeni TruLaser 3030 a ojehlenitePovnani bylo provedeno i po ohybani na ébve-
cim lise OPTIMA 160.

Timto zpisobem vyhotoveny dil byl odeslan do montéze k nstadilim sestavy, kde se

kompletuje.

5.3 Dokonéeni vyroby

V posledni etapvyroby jsou provaghy potebné dokotovaci operace, montaz dih po-

vrchové Upravy finalniho vyrobku.

Po seskupeni jednotlivych s@sti sestavy v montazi, bylo zaato kompletovani sestavy

v jednotlivych pracovnich Usecich dle technologitk@ostupu (Rloha II).

Zamenici si ustavi pozice 17 a 20 (Orientace dle kuflayi¥iloha II), které se bodav

svai k sok¥. Po svéeni se plochy obrousi &isti od vzniklych povrchovych vad.

Na vrejSi plag’ (Pozice 1) se postuprustavi pozice 3 - 11, 13 - 19, 21 a 22. Ty sdisva
plochy se brousi &sti. Pogipadt probihaji dodaté Upravy (nafklad prerovnani).

Po gesunu pozic 17 a 20 spolu j8im plasém (Pozice 1) na svéci pracovist, se tyto

pozice pivaii dle vykresu.

Na takto svéenou sestavu plasse postupfiustavi pozice 2, 12 a 27. Zde je nutné slicovat

hrany. Tyto pozice se skia povrch se obrousi.

Na vySe uvedenou stenou sestavu se naslédmstavi postuphpozice 23 - 26, které se
svauji. Povrch se afi obrousi v mistsvaru a 6isti. Cela takto swanacast se upravi, aby

byla pohledova. Na sy&cim pracovisti se vSe napevnovati.

U pozic 5, 13, 14, 17 a 22 s&eprtaji diry, které jsou naslegojehleny. Do &chto vyvrta-
nych otvofi jsou poté zanimiky vyiezany pozadované zavity dle vykies

Vysledna sestava se ozhgako sestava R371CR7206A6 a za pomadhe je pesunuta
ke tmeleni ozngenych mist sikaflexem, ktery slouzidsteni mezi materialy.

Natrati po premisEni sestavy na jejich pracowStSechny pdaebné povrchy odmasti.

Podle pateby mohou vybrana mista na povrchugdestelit a brousit.
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Povrch plechové s@asti se stka nejprve epoxidovym zakladem, ktery vyiivda povrchu

antikorozni vrstvu.

Nasled® po jeho zaschnuti jsouitany dvakrat vSechny viiiti plochy polyuretanovym
emailem, ktery je hladky a leskly o odstinu RAL B@3wtle Seda). Jedna se o vrchnignat

vhodny pro velmi naméahané oblasti. Je odoligi ehemikaliim.

VnéjSi plochy plechové s@asti jsou dfkany také dvakrat. Pouziva se strukturni email.
Jedna se o dvouslozkovy kryci lak na bazi polymet&tery je odolny proti atmosféric-

kym a chemickym vlium. Zar&uje také dlouhodobou stalost odstinu a jeho lesku.
V konené fazi po zaschnuti i@l protdhnou mechanici vSechny zavity (39x).

Béhem celého vyrobniho procesu byly proddgtaké piibézné kontrolnkinnosti.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI| VYROBY

Ke zhodnoceni ekonokiniosti vyroby po nastupu n&giho z&izeni TruLaser 3030 byla
vybrana sotéstka, ktera se vyrabi na tomtaizani, ale zarovese i vyrakla na mivod-
nim zdizeni LaserPress 180 LW. Pro lepSi orientadiealpdnost jsou staré a nové techno-
logické postupy naskenovany a porovnanygmyn které s fichodem nového #&eni pro-
behly. V obrazcich jsou v prvni polownnaskenovéany staré technologické postupy a v
druhé polovig jsou technologické postupy ngsi. K orientaci také slozi data, ktera jsou
uvedena v poslednim sloupci napravaktgré technologické postupy jsou pouze misty
pozmeneny, ntkde se technologie zpracovani tpimenila a v rekterych gipadech #sta-

ly technologické postupy stejné. VSechny technakdgjipostupyédchto sodasti jsou filo-
Zeny k této praci jakoiHoha Ill. V této kapitole byly vybrany pouzekteré giklady po-
stupi.

6.1 Porovnavani technologickych postup

Na obr. 37 mizeme vidt naskenovany stary i novy technologicky postupe Blarého
technologického postupu, kdefizeni LaserPress 180 LW nesplalo zadané poZadavky,
bylo nutné paebné diry naifed vyvrtat a poté \gzat zavit. Tento proces byl velmi zdlou-
havy. Diky no¥jSimu zdizeni bylo mozno uz diry palit na laseru do plechato z&izeni
umoznilo i vypaleni tvaru, ktery byl nasledohyban do poZzadovaného tvaru. Nebylo tedy
potrebaiezat z polotovaru na pgebnou délku jako u starého postupu. Kde byl zv@@&n
polotovar - profil ve tvaru U. Kusowas se diky nové technologii zkratil o vic jak patov

nu a i gipravnycas se zrychlil.

U dalSiho porovnani obr. 38 Ize takédtidsporu. Neni sice tak vyrazna, jakoregesleho
piipadu, ale kusovyas byl zde oft zkracen. ProtoZze na n§¥im zd&izeni byl vypéalen jak

tvar, tak i diry. Rvodni za&izeni diry razilo. Hpravnycas Zistal zachovan.
Obdobny pipad je uveden na obr. 39.

Po porovnani starého a nového postupu na obr.igiinep, Ze v tomtoifpad se techno-
logie vyroby ot Uplné zmenila. Na Zaizeni TruLaser 3030 byl vypélen obvodovy tvar i
diry. Oproti givodnimu postupu, kdy bylo nutné diry vrtat. Ze &tar postupu lze dale

vycist, Ze polotovarem byla dykterq se‘ezala na fesnou délku. U nového postupu byl
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vybran jako polotovar plech. Kusovgas se tedy ap snizil a to térét o polovinu. S timto

¢asem se samigme snizil icas gipravy.

Na obr. 41 je zrna technologie patrna jiz od pohledu. Podle stap&stupu se razilidek
s ohledem na piskovéni k p&g&imu vrtani diry a naslednémezéni zavitu. Na TruLaseru
3030 byly vypaleny misto razenychilkit kiizky, pro pozdjSi vytvaeni zavitové diry.

Diky pouziti nowjSich operaci se kusowgs zkratil a s nimdas gipravny.

Na obr. 42 je vidt, Ze pouzitim no¥Siho z&izeni se snizil kusowas vic jak trojnasokin
Jelikoz se vSechny patné tvary a otvory vypalili na laseru, nebyloipbta provag ope-
raci vrtani, jako u fvodniho technologického postupu. Také volba polatovzde byla

odliSna. No¥ byl zvolen jako polotovar - plech, mistéyodniho polotovaru - tie.

Technologické postupy na obr. 43 se liSi pouzaelageoperaci. Na starémizzeni se otvo-
ry palily na laseru a tvar razil. Novou technologgi otvory i tvar pali na laseru. Kusovy

cas se zefektivni tégh o 100%. Bipravnycas vSak éstal zachovan.
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PoloZka R371C7206A1D07 1 Nazev: PRICKA Puv. znaceni:
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR = NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M 1542210010 U40X25X3 S235JRC .5120 .9625 .9500 370176.0000
130-90-21 510.00 x x 2.00 EN10162

PROFIL U

rezat presne na miru

J kK ok ok ok ok sk g ok ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ok o ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok e ok ok ok ok ok ok ke ok ok ke ok ke ok ok ke ok ok ok ok ko ok

Kus. cas Prip.ca Autor

Cislo Pracoviste Pocet o. Telefon Datum
oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny
010 5PU4 PUE 0.70 7.0 JPROKOP 2177 16/02/05
Steps ...Pokrac.
0010 piskuje
020 47ZAM ZAE 12.83 30.0 JPROKOP 2177 02/01/11
Steps
0010 prerovna
0020 upravi konce, ojehli
0030 =znaci otvory
0040 vrta *3.2 -5x, hrany
0050 reze zavity M4 -5x
13.53 37.0
Polozka R371C7206A1D07 1 Nazev: PRICKA Puv. znaceni:
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110031 3 EFP01-11321.21 .0441 1.0398 .9600 17.1824
10 350-00-56 78.00 x 510.00 VP420128

PLECH

e e g g ke Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ok e ok ok ok ok e ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok e ok ok ke ke ok ok ke ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum
oper. STA Skup. stroju TAC TBC  operace zmeny
010 4TRL TRU 0.60 10.0 PDEDEK 09/04/13
Steps ...Pokrac.
0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali *3.3 pro M4-6H -5x
0030 pali tvar
020 4PU4 PU 0.70 7.0 PDEDEK 09/04/13
Steps
0010 piskuje
030 47ZAM ZAM 4.50 15.0 PDEDEK 09/04/13
Steps
0010 prerovna, ojehli
0020 srazi hrany
0030 reze M4-6H -5x
5.80 32.0

Obr. 37 Technologicky postup #iBka
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MAT M.J CISELNY ZNAK
D.O ZDN-UVS-UMS
M2 1371610090
350-00-56

ROZMER
ROZM1XROZM2 +PR
NAZEV
2
182.60 x 540.00
PLECH HLUBOKOTA

JAKOST
NORMA

DCoO1
CSN 426312.32

SPOTR/MJ
KS/Poz
ENGINEERING CHANGES

.1094

e e e e e e e ke e ok e ke sk ok ok ok ke ok e ok ok ok ok e ok e ok ok ok ok ke ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok R ke R ok

Cislo

Pracoviste

oper. STA

000 2343

010 4TRL
Steps
0010 seridit,
0020 razi *7 -6x
0030 pali tvar

0010 ohne tvar -1x
030 2POL
Steps

0010

polotovar TRU,

Pocet o.

Skup. stroju
PM
TRU

zhotovit dle programu

PUL

KOO

PUL

ZAE

e e e e e ok ek ok ke

*

CISTA HN. CENA
HOTOVE ZA SPOTREBU

e ek ke ek e Sk ke e ok ok ek ok ok ok e ok o ok ok ok

0010 po TRU ojehli
0020 prerovna po ohnuti
PoloZka R371C7206A1E09 1
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR
NAZEV
M2 1371610090 2
10 350-00-56 182.60 x 540.00

Fe ek ek kK ok ek ke e ok Kk Kk ok kK

*

PLECH HLUBOKOTA

JAKOST
NORMA

11321.21
CSN 426312.32

ENGINEERING CHANGES

. cas Prip.ca Autor
TAC TBC operace
JPROKOP
1.25 10.0 JPROKOP
0.80 15.0 JPROKOP
JPROKOP
3.80 15.0 JPROKOP

5.85 40.0

Puv
SPOTR/MJ SPOTREBA
KS/Poz V KG
.1094 1.7183

Telefon Datum
zmeny .
2177 16/02/05
2177 02/01/11
2177 02/01/11
2177 16/02/05
2177 02/01/11
znaceni:
CISTA HN. CENA

HOTOVE ZA SPOTREBU

27.6931

e e K e e e e Fe e Ko e g e K e e e e e e ek e e ke ke ok e ko e ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok R ok ok Kk ok R ok ok ok ok ok

Cislo Pracoviste Pocet o.
oper. STA Skup. stroju
000 2343 PM
010 4TRL TRU
0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali *7 -6x
0030 pali tvar
020 4PUL PUL
Steps
0010 ohne tvar -1x
030 2POL KOO
Steps
0010 polotovar TRU, PUL
040 4ZAM ZAM
Steps
0010 po TRU ojehli
0020 prerovna po ohnuti

Autor

Datum
zmeny
16/02/05
09/04/13

Telefon

08/04/13

08/04/13

2177 16/02/05

. cas Prip.ca
TAC TBC operace
JPROKOP
0.70 10.0 PDEDEK
0.80 15.0 PDEDEK
PDEDEK
3.80 15.0 JPROKOP
5.30 40.0

Obr. 38 Technologicky postup - Vyztuha 1
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CISTA HN. CENA

MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA

D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110031 3 EFPO1 .1215 2.8635 2.5500 79.2458
350-00-56 199.90 x 548.00 VP420128
PLECH

e e e e e de e e e e e e e e ok e e ok e e ke ok e ok ok ke ok ok ke e ok e ok ok ok e ok ok e ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ke ok ok e ok ke ok ok ok ok ke ok ok e ok e ok ok e ok ok e ok ok e ok e ok ke e ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny

000 2343 PM JPROKOP 2177 10/02/05

010 4TRL TRU 1.50 10.0 JPROKOP 2177 02/01/11
Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu

0020 razi *3.2 -2x (pomocne pro prevrtani)
0030 razi *7 -4x

0040 razi *14 -2x

0070 pali tvar

020 4PUL PUL 1.60 15.0 JPROKOP 2177 02/01/11

0010 ohne tvar -2x

030 2POL KOO JPROKOP 2177 10/02/05

0010 polotovar TRU, PUL

040 4ZAM ZAE 5.70 15.0 JPROKOP 2177 02/01/11

0010 po TRU ojehli
0020 prerovna po ohnuti

MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA

D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110031 3 EFP01-11321.21 .1215 2.8635 2.5500 47.3173
10 350-00-56 199.90 x 548.00 VP420128
PLECH

ek ek Kk kK Kk kK kK kK ok Kk ok ok ok ok ok e ok ke ok ok e ok e ok ke e o ok e ok ke o ok ke e ok o ok ke ok ok ok o ok ok ok ok ok ke ok ke e ok ke ok ok ok o ok ke ok ok ok ok e ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok e ok ke ok ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup . stroju TAC TBC operace zmeny

000 2343 PM JPROKOP 2177 10/02/05

010 4TRL TRU 1.40 10.0 PDEDEK 08/04/13
Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali *4.2 -2x

0030 pali *7 -4x

0040 pali *14 -2x

0070 pali tvar

020 4PUL PUL 1.60 15.0 PDEDEK 08/04/13

0010 ohne tvar -2x

030 2POL KOO PDEDEK 08/04/13

0010 polotovar TRU, PUL

040 4ZAM ZAM 5.70 15.0 JPROKOP 2177 10/02/05

0010 po TRU ojehli
0020 prerovna po ohnuti

Obr. 39 Technologicky postup - Vyztuha 2
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PolozZka : R371C7206A1D15 1 Nazev: PRILOZKA Puv. znaceni:

SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA

MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST

D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xXROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M 1556110050 12X5 S235JR .3250 .1530 6.9160
130-90-21 323.00 x x 2.00 CSN 426522.12

TYC 4HR.TAZENA
reze hotove na delku 1=323

e e e e e e e K ek ke ok ek ok e ok ke ok ok e ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok S ok ke ok ok e ok ke ok ok ok ok e ok ok ke ok ke ok ke ok ok ok ok ke ok ke ok ok ok e ok ok ok ok ok ke ok e ok ok ok ok ok ok ok ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny
010 5PU4 PUE 0.10 5.0 VPOKORAK 2283 28/01/05
Steps ...Pokrac.

0010 piskuje

020 4ZAM ZAE 1.14 5.0 VPOKORAK 2283 02/01/11

0010 ojehli,upravi cela

030 4LIH LIS 1.20 6.0 VPOKORAK 2283 28/01/05

040 1ME1 ME 2.10 10.0 VPOKORAK 2283 28/01/05

0010 rysuje otvor -3x

050 3v42 VRT 4.40 20.0 VPOKORAK 2283 28/01/05

0010 wupne do sveraku -2x
0020 wvrta *4.2 pro M5 -3x
0030 hrany

0040 reze zavit M5-6H -3x

MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA

D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110110 5 11373.1 .0043 .1720 .1600 2.4397
350-00-56 12.00 x 323.00 CSN 425310.11
PLECH

ek Kk d ke d ke dd ok ok ke ok ko k ok k ok ok ok ko k ok ko k ok ok kk ok ok k ok k ok ok hk ok k ok k hkkhhkhk kA h kA khkhhh Ak Ak h kA hhhhhhhh ok hhk ok kd ok ok h ok ok ke ok ok kodok ke h ok ok ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny
010 4TRL TRU 0.40 10.0 PDEDEK 09/04/13
Steps ...Pokrac.

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali *4 pro M5-6H -3x
0030 pali tvar

020 4PU4 PU 0.20 7.0 PDEDEK 09/04/13

0010 piskuje

030 4ZAM ZAM 4.00 15.0 PDEDEK 09/04/13

0010 prerovna, ojehli
0020 srazi hrany
0030 reze M5-6H -5x

Obr. 40 Technologicky postup #iR®zka 1
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Polozka R371C7206A1D16 1 Nazev: PRILOZKA

ROZMER JAKOST

SPOTR/MJ

SPOTREBA

MAT M.J CISELNY ZNAK
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110110 5 S235JR .0244
350-00-56 162.00 x 136.00 CSN 425310.11

PLECH

ke ek ek e ok ek e e ke ke ok e ok ke ok ke ok ek e ok ok ok ok ok ok ek ok ok ke ok ke ok ke Kok ok ke ok KR ok Rk ek R R R R Rk R R

cislo Pracoviste Pocet o.
oper. STA Skup. stroju
[o)e)o) 2343 PM
o1lo0 42AM ZAE
Steps

0010 rovna v celku s pomocnikem
020 4TRL TRU

0010 razi dulek s ohledem na piskovani -4x
0020 pali tvar

030 056000 560

0010 dle postupu pro polotovar

050 5PU4 PUE

060 3FV3 FRZ

0010 upne do sveraku -2x
0020 frezuje ubrani 5x2

0030 ubrani 7x2
070 4zAM ZAE
Steps

0010 ojehli,upravi po TRU

0020 rovna

0030 dle dulku vrta *3.3 pro M4 -4x
0040 hrany

0050 reze M4-6H -4x

Kus. cas
TAC

Prip.ca

TBC

5.0

10.0

22.0

30.0

vV KG

Autor
operace
VPOKORAK
VPOKORAK

VPOKORAK

VPOKORAK

VPOKORAK

VPOKORAK

VPOKORAK

e e e e e

Telefon

2283
2283

2283

2283

2283

2283

2283

Datum
zmeny .

28/01/05
02/01/11

02/01/11

28/01/05

28/01/05

28/01/05

02/01/11

e e e e e e e ek

ROZMER JAKOST

SPOTR/MJ

MAT M.J CISELNY ZNAK
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110110 5 11373.1 .0244
350-00-56 162.00 x 136.00 CSN 425310.11

PLECH

e e e ok ek ek e Rk e ok ek ok ok ok ok ke ok ok ok ke ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok Sk ok ok Sk ok ok ok R Rk ok kR

Cislo Pracoviste Pocet o.

oper. STA Skup. stroju
000 2343 PM
o010 4TRL TRU

Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 =znaci krizky pro M4-6H -4x
0030 pali tvar

0010 dle postupu pro polotovar
030 42ZAM zaM

0010 prerovna, ojehli

0020 navrta, vrta *3.3 pro M4-6H -4x

0030 srazi hrany

040 4PU4 PU

050 4FU3 FRZ
Steps
0010 upne do sveraku -2x
0020 frezuje ubrani 5x2
0030 frezuje ubrani 7x2
060 42ZAM zZAM
Steps

0010 ojehli po FRZ
0020 reze M4-6H -4x

Kus. cas
TAC

0.90

Prip.ca

TBC

10.0

20.0

22.0

Autor
operace
VPOKORAK
PDEDEK

PDEDEK

PDEDEK

PDEDEK

PDEDEK

PDEDEK

CENA

HOTOVE ZA SPOTREBU

13.8694

B e

Telefon

2283

Datum
zmeny

28/01/05
08/04/13

08/04/13

08/04/13

08/04/13

08/04/13

08/04/13

Obr. 41 Technologicky postup #iR®zka 2
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Polozka : R371C7206A1D17 1 Nazev: PRILOZKA Puv. znaceni:

MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA

D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xXROZM2+PR = NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
1556110050 12X5 S235JR .8160 .3843 17.3644
130-90-21 814.00 x x 2.00 CSN 426522.12

TYC 4HR.TAZENA
reze hotove na delku 1=814

e ke e e e e e ok ek e e e ok ke o ok e ok e ok e ok ok e ok ok ok e ok e ok ok e ok e ok ok ke ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok e ok ok S ok ke ok ok e ok e ok ok e ok ok ok ok e ok ok e ok ok e ok ke ok ok o ok ke ok ok e ok ok e ok ok ok ok ke ok ok

Datum

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny
010 5PU4 PUE 0.20 5.0 VPOKORAK 2283 28/01/05
Steps ...Pokrad.
0010 piskuje
020 4ZAM ZAE 1.14 5.0 VPOKORAK 2283 02/01/11
Steps
0010 ojehli,upravi cela
030 4LTIH LIS 1.80 6.0 VPOKORAK 2283 28/01/05
Steps
0020 rovna
040 1ME1 ME 4.80 10.0 VPOKORAK 2283 31/01/05
Steps
0010 rysuje otvor -6x
050 3v42 VRT 10.20 20.0 VPOKORAK 2283 31/01/05
Steps
0010 wupne do sveraku -6x
0020 navrta,vrta *4.2 pro M5 -6x
0030 hrany
0040 reze zavit M5-6H -6x
18.14 46.0
PoloZka R371C7206A1D17 1 Nazev: PRILOZKA Puv. znaceni:
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1361110110 5 11373.1 .0108 .4336 .3800 6.1486
350-00-56 12.00 x 814.00 CSN 425310.11
PLECH

e e e e K e e ke ok ke ok ok e ok ok ok ok e ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok S ok ke ok ok ke ok ok e ok ok e ok ok e ok ke ok ok e ok ok ok ok ok ok e ok ok ok ok e ok ke ok ok e ok ke ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny .

010 4TRL TRU 0.60 10.0 PDEDEK 09/04/13
Steps ...Pokrac.

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali *4 pro M5-6H -6x
0030 pali tvar

020 4PU4 PU 0.20 7.0 PDEDEK 09/04/13

0010 piskuje

030 4ZAM ZAM 4.70 15.0 PDEDEK 09/04/13

0010 prerovna, ojehli
0020 srazi hrany
0030 reze M5-6H -6x

Obr. 42 Technologicky postup #il®zka 3
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Polozka : R371C7206A1E20 1 Nazev: CELO Puv. znaceni:
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU

NAZEV ENGINEERING CHANGES
Sk e e e ek e ek ok ek ek ek ek ek ek ok ek ek ok ke ek ek ek ek ek ek ke k ke k ke kR ok ko k kR k kR k ok ko ko ko k ok k kR kR kR Kk k kR k ok ok ko k ok k ok

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup. stroju TAC TBC operace zmeny

000 2343 PM JPROKOP 2177 16/02/05

010 4TRL TRU 0.35 10.0 JPROKOP 2177 02/01/11
Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali tvar. otvor na *22.5 -1x
0030 razi tvar *44 -1x

020 2POL KOO JPROKOP 2177 16/02/05

0010 polotovar TRU

030 4ZAM ZAE 1.90 5.0 JPROKOP 2177 02/01/11

2.25 15.0
Polozka : R371C7206A1E20 1 Nazev: CELO Puv. znaceni:
MAT M.J CISELNY ZNAK ROZMER JAKOST SPOTR/MJ SPOTREBA CISTA HN. CENA
D.O ZDN-UVS-UMS ROZM1xROZM2+PR NORMA KS/Poz V KG HOTOVE ZA SPOTREBU
NAZEV ENGINEERING CHANGES
M2 1371610121 2,5 (FEP01lAM) 11321.21 FEPO1 .0020 .0402 .0200 .6648

10 350-00-56 43.00 x 43.00 x CSN 426312
PLECH HLUBOKOTA

Cislo Pracoviste Pocet o. Kus. cas Prip.ca Autor Telefon Datum

oper. STA Skup . stroju TAC TBC operace zmeny

000 2343 PM JPROKOP 2177 16/02/05

010 4TRL TRU 0.30 10.0 MSISKA2 04/06/10
Steps

0010 seridit, zhotovit dle programu
0020 pali tvar. otvor na *22.5 -1x
0030 pali tvar (*44)

020 2POL KOO JPROKOP 2177 16/02/05

0010 polotovar TRU

030 4ZAM ZAM 1.00 5.0 MSISKA2 04/06/10

Obr. 43 Technologicky postugelo
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Razeni na Zé&eni LaserPress 180 LW byvalo efektivni, ale pauzdechi do tlousky 2

mm, u silrgjSich plecti uz bylo nevyhodné.

Zatizeni TruLaser 3030 oprotiapodnimu z&ézeni LaserPress 180 LW taktéz od firmy
TRUMPF je schopné zpracovavat tlékg nad 6 mm. Nabizi nové technologie vyroby.
Ten, kdo vzdy vyhodnoti nejekonottijSi zpisob vyroby na zakladtechnického vykresu

je technolog. Voli konvemiho zpracovani nebo nekonventechnologie.

Nastup nového z&eni TruLaser 3030 je ekonomicky vyhodné oprigskbvému obrab
ni. NowjSi z&izeni dokéze snizit get operaci a diky vy3Simu vykonu laserovéhidzeai
lze zkrétit casovy ptibéh vyroby. O zekononiténi vyroby vypovida také fakt, Ze

s prichodem nowjSiho z&izeni se zrmnil tiismenny provoz na provoz dvousmmy.

6.2 Vypoéet doby navratnosti

Zarizeni LaserPress 180 LW

Tab. 3 Naklady zdzeni LaserPress 180 LW

Ro¢ni naklady na opravy 530 000 K
Mzdové naklady na 5 pracovniki 1 660 000 K
Rezijni naklady (plyny, elektronky, ..) 900 000 K
Odpisy 1 500 000 k
Odpracovano na strojich 8 000 Nh

Do provoznich nékladnejsou zapgtany naklady, které se budou shodovat i na novém

zaizeni TruLaser 3030.
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Zarizeni TruLaser 3030

Tab. 4 Naklady zdzeni TruLaser 3030

Porizovaci cena 13 000 000 Kk
Mzdové naklady na 3 pracovniky 1 100 000 K
Rezijni naklady (plyny, elektronky, ..) 1 100 000 K
Odpisy 2 000 000 k
Odpracovano na strojich 6 000 Nh

Vyuzitim vysSiho vykonu laseru a vySSich rychlosti zkrati kusovy affpravny ¢as.
Z toho vyplyva, Ze dojde ke zvySeni produktivitys0%. Budeme-li vychazet zdoich
odpracovanych vykan8 000 Nh na starém #aeni, bude vykon na novémiizeni reali-

zovan tendt za polovéni ¢as:

Porovnanim vyrobnich naklagtarého a nového aeni ziskame hodnoty:

C, . =8 00001 300=10 400 000 K¢
C, .\ =5 3331 700=9 066100 K¢

Vznika tedy Uspora:

=C,yy —C,y =10 400 000-9 066100=1 333900 K¢

1 Gspora -

Na opravu starého #iaeni byly vynaloZeny naklady 530 00@ Ka rok.

S pichodem novjSiho zdizeni se uspdi 2 pracovnici obsluhy str@j Primérné rani

naklady na jednoho pracovnikaily 340 000 K.

Uspora externi kooperace u materialu o tfee3nad 6 mm, kdy objem kooperaci za rok

¢inil 1 120 000 K, byla po odéteni 50 % na material 560 00@& K
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Ro¢ni odpisy starého #&eni ¢inily 1 500 000 K a rani odpisy nového zZ&eni byly
2 000 000 K. Po odéteni a vynasobeni 21% zidavého zakladu ziskame usporu:

C, = 021rf2 000 0001 500 000)=105 000 K¢

Celkova roéni uspora:

C. =C,+C,+C,+C, +C,

C: =1 333900+530 000+ 340 000+560 000+105 000=2 868 900 K¢

Navratnost:

Vydélenim naklad vynaloZenych na koupi novéhoiizeenicastkou celkové ki uspory,

ziskdme dobu navratnosti nasi investice:

_ Investinv naklady _ 13 000 000 _
N Celkovaro¢. Gspora 2 868900

45 let
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ZAVER

V této praci jsem seénovala technologiim zpracovani plechu. Mym cileno byytvorit
navrh plechové saastky, kterou si zadala firma XY do firmy M-HYDRAUKA k vyho-
toveni. Jednalo se o menSi pravérdveertikalniho obr&riho centra MCV 1220, které
byly navrhovany s ohledem na pozadavky zakaznilériNbyl zpracovan ve 3D progra-
mu. Jednotlivé saiasti sestavy byly vymodelovany v programu Solid €&J 3. Pro tyto
souwastky jsem vypracovala technickou dokumentatilgRa 1). V Riloze Il je @iloZen i
technologicky postup, ktery byl vytien technologemifmo ve firm¢ a podle kterého se

fidi pracovnici firmy p samotné vyrob soltasti.

Cilem préce byl popis od navrhu séstky az po zhotoveni finalniho vyrobku. Jsou zde
uvedeny jednotlivé etapy vyroby, kdegateini etapu tvé priprava vyroby. V této etap
byva material nakupovan, a potéppavovan na pozadované roamyn DalSi etapou je sa-
motna vyroba jednotlivych soasti sestavy. Pro prezentaci zde byla uvedena jedna
z navrhovanych s@dsti a pro ni byla popsana podrébieji technologie vyroby.

V posledni dokotovaci etap byl rozepsan postup montaze sestavy finalniho bkjgro

z jednotlivych sosasti az po finalni povrchové Upravy.

V zawru prace bylo provedeno ekonomické zhodnoceni wyrBbrovnanim starych tech-
nologickych postup provagnych na starém ¥&xeni LaserPress 180 LW a novych techno-
logickych postup provad&nych na nowjSim zd&izeni TruLaser 3030 bylo zj&to, ze

s nastupem n&siho zdizeni s vy3Sim vykonem laseru se nejen zkrati kusogiipravné
casy, ale také pet operaci. Fchodem novjSiho zdizeni se tedy zrychlila vyroba #s-
meénny provoz se zkratil na provoz dvousmy. Také se zlepSily moznosti zpracovani
plechi nad 6 mm. Coz je @b ekonomicky vyhodnéesSeni, oprotiifskovému obrami.
Souasti ekonomického zhodnoceni byl také Wgialoby navratnosti, ze které jsme zjisti-
li, Ze @i investici 13 miliori korun do nowjSiho zdizeni se nam naSe investice navrati za
zhruba 4,5 let.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CNC Patacem ¢islicow) fizeny stroj
CAD P&itacem podporované navrhovani
CAM Poitacem podporovana vyroba
CO, Oxid uhdity

N> Dusik

He Hélium

mm Milimetr

nm Mikrometr

min Minuta

°Cc Stupiecelsia

\% Volt

kg Kilogram

A Prace

W Watt

kw Kilowatt

KN Kilonewton

N Newton

% Procento

hz Hertz

WIG Svivani netavici se wolframovou elektrodou

MIG/MAG  Svaovani tavici se elektrodou
TP Technick&iprava
TLF TruLaser Flow

TEMgg Mod laserovéhoidaeni
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DXF Format CAD programu

DWG Format CAD programu
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