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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva zhotovenim technologického postupu vyroby ramu vstii-
kovaci formy. V teoretické ¢asti je zpracovéana literarni reSerSe na dané téma. Prakticka
¢ast kratce predstavuje spolecnost, ktera rdm formy vyrabi a procesy v této spolecnosti
tykajici se zakazky a nasledné je zhotoven technologicky postup pro vyrobu ramu formy.
Aby byla ptedstava o ramu formy kompletni je pfilozena vykresova dokumentace pro jed-

notlivé dily ramu formy.

Kli¢ova slova: ram vstiikovaci formy, technologicky postup, vykresova dokumentace, dru-

hy obrabéni, jakost

ABSTRACT

This bachelor’s work deals with the creation of the technological process for the producti-
on of the injection mould’s frame. In the theoretical part is documented the literary re-
search of this topic. Practical part shortly performs the company which manufactures this
frame and all the processes in this company relating to this contract and subsequently the
creation of the technological process for the production of the injection mould’s frame. For
complete idea of the injection mould’s frame is attached the drawing documentation for

individual parts of the injection mould’s frame.

Keywords: injection mould’s frame, technological process, drawing documentation, kind

of the machining, quality
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UvVOD

Z historickych udaji vyplyva, ze pred rokem 1989 patfila strojirenskd vyroba mezi jedno
v roce 1990 a Vv letech nasledujicich se mnoho firem, zabyvajicich se strojirenskou vyrobu,
rozpadlo. P¥i¢in, vedoucich k tomuto rozpadu, bylo hned nékolik. Cast firem se nedokézalo
rychle adaptovat na nové vzniklé podminky trzniho hospodaistvi zejména v oblasti konku-
renc¢niho boje, dalsi ¢ast firem presla na jinou, mnohdy v té¢ dob¢, lukrativnéjsi vyrobu, a
¢ast téchto firem z mnoha riznych pficin Gplné zanikla. Ty, které obdobi krize v tomto,
tedy strojirenském odvétvi, prezily, musely se pfizpisobit novym vyrobné dodavatelskym
vztahiim a stat se konkurenceschopnymi. Toto slozité obdobi, kdy bylo nutné ptizptisobo-
vat se, zkonkretizovat, zefektivnit a uvést zpét do provozu strojirenstvi v novych podmin-
kach, trvalo rizné€ dlouho dobu. Z dnesnich poznatkt se da jiz celkoveé konstatovat, ze opét
dochazi k rozmachu strojirenské vyroby. Strojirenské spolecnosti se jiz dostate¢né poucdily,
nabyly nové zkusenosti, obnovily strojirenska zatizeni a jsou dnes schopny rychle a efek-
tivné jednat tak, aby ziskavaly co nejvice lukrativnich zakazek a vychazely vstiic vSem

pozadavkim zakaznikd, plynoucich z dneSnich modernich ekonomickych vztaht.

Pod pojmem strojirenska vyroba si dnes Spousta lidi vybavi, na zakladé obecnych znalosti
jak jiz z charakteru vyuky jimi absolvovanych $kol, tak také napiiklad z medialnich obra-
zU, pouze obrabéni kovll, poptipadé jejich vyrobu a zpracovani z hlediska hutnického. Je
tteba si uvédomit, ze strojirenské podniky jsou slozité hospodaiské celky, kde probiha fada
riznych a na sob¢ zcela zavislych Cinnosti, které nazyvame souhrnné vyrobnimi procesy.

Témito procesy se zabyva i tato bakalarska prace.
Bakalaiska prace je rozdélena na dvé ¢asti, a to na teoretickou a praktickou.

Teoreticka ¢ast se zabyva vyrobnim procesem, technologickymi postupy a dokumenty,

druhy strojniho obrabéni, vstiikovacimi formami i jakosti vyroby.

Prakticka ¢ast je vénovana mé spolecnosti, kde uvadim zékladni informace, technické
moznosti a nasledné popisuji postup vyroby u konkrétniho vyrobku, véetné technologic-

kych podminek, postupti a vykresu.
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1 TECHNOLOGICKE POSTUPY

Jakykoliv strojirensky podnik je slozity hospodaisky celek, ve kterém probiha fada raz-
nych, na sob¢ zavislych ¢innosti. Souhrnny nazev veskerych téchto operaci se nazyva vy-
robni proces. Je to Cinnost, pii které se polotovar (zédkladni material) s pouzitim pfedem
definovanych tkoni piretvari ve finalni verzi pozadovaného vyrobku a tato zména se pro-
vadi pomoci pracovni sily a vyrobniho zatizeni. Do pracovniho procesu se tudiz zapojuje
jak lidsky, tak vyrobni kapital. Aby byla vyroba dobie koordinovana, je zapotiebi pouzit
technologické postupy, které obsahuji zakladni ndvod na zpracovani daného polotovaru
v dil¢i soucast nebo ve finalni vyrobek. Technologické postupy tedy uréuji potiebné vy-
robni zafizeni, na kterych budou vyrobky zhotovovany, fezné, upinaci a také naptiklad
mefici a jiné podminky tak, aby byl cely vyrobni proces daného vyrobku co nejvice hospo-
darny a splioval jak kvantitativni, tak kvalitativni pozadavky technické dokumentace od

daného zékaznika.

Technologické postupy jsou dvoji, a to hlavni a pomocné. Do hlavnich jsou zahrnuty tech-
nologické postupy soucasti a jejich montaze do hotovych vyrobki, do pomocnych se pak

fadi postupy na vyrobu pomtcek, ostieni naradi, opravu zatizeni apod. [1][2]
Komplexni technologicky postup musi obsahovat:

- Pocet vyrabénych kust
- Vyrobni pomicky k dané zakazce
O nastroje
o pfipravky
o meéfidla
- Posloupnost operaci s presnym popisem prace véetné jednotlivych operacnich roz-
méri
- Technologické podminky
- Rezim préce stroji
- Casy planovanych operaci

- Odmeény za vykonanou praci

Pro zaméstnance organizace jSOU tyto postupy zavazné. Pokud dojde k poruseni téchto
technologickych podminek, tak se to ve vétsin€ organizaci klasifikuje jako tzv. poruseni

technologické kazné¢. [2]
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1.1 Druhy technologickych dokumentu

Déli se na zékladni a pomocné:

- Zakladni
o Pouzivaji se pfi zpracovani technologickych operaci a procesti. Tyto postu-
py se pak dale déli na specidlni, jako naptiklad manudl na pouziti revolve-
rového soustruhu a postupy vseobecné.
- Pomocné

o Pouzivaji se pii piiprave a realizaci technologickych procest.

Za zpracovani technologického postupu zodpovida technolog-postupar v technologickém
oddéleni spolecnosti a je organizaéné zaclenén do technické ptipravy vyroby. Na zpraco-
vani technologickych postupt jsou kladeny stejné vysoké néaroky jako na vykresovou do-
kumentaci. Technolog vytvoii kvalitni technologicky postup, diky némuz by nemélo do-

chazet k vytvafeni zmetku, které pak vedou ke zpomaleni a hlavné zdraZeni celé vyroby.
Kvalitni technologicky postup musi byt:

1. "plny - nesmi se v ném opomenout zadné udaje, které jsou nutné pro pozadovanou
vyrobu;

2. spravny - nesmi se v ném objevovat chyby a omyly, které by vedly ke zté¢zovani
vyroby a tim ke zvySovani zmetkovitosti;

3. struény - nesmi se v ném zbytecné plytvat slovy a pouzivat malo zndmé vyrazy;

4. srozumitelny a jednoznacny - musi jednoznac¢né urCovat potadi provadénych
operaci a neumoznovat razny vyklad;

5. tuhledny - vzhled a sestaveni technologického postupu vede nepiimo ke zvySeni
jakosti vyroby;

6. hospodarny - mé¢lo by se v ném vyuzivat takového strojniho vyrobniho zafizeni,
na které jsou potfeba minimalni vyrobni néklady, ale zaroven se vyznacuji vyso-

kou produktivitou prace. [1]

1.2 Clenéni technologickych postupii

Aby byly ztraty ve vyrobé co nejmensi, musi byt technologicky postup, co se tyce vyroby
dilt, nejdetailngjsi. Vykonavané procesy si vyzaduji rozdeleni technologickych postupti na

jednotlivé operace - useky - ukony a pohyby.
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— Operace je ¢ast technologické ¢innosti ve strojirenské vyrob¢. Jedna se o nepfetrzi-
té provadéni vyrobniho procesu. Je charakterizovéna tim, ze jeden ¢i skupina za-
meéstnanct, ktefi maji stejny vyrobni cil, pracuji na jednom pracovisti a jejich prace
je provadéna souvisle od zacatku az po konec vyrobniho procesu.

— Usek je &ast operace, kdy je za pfiblizné stejnych technologickych podminek vyko-
navana prace. Kupiikladu soustruzeni se dé€li na vyhrubovavani a soustruzeni na
¢isto, coz jsou dva useky jedné operace.

— Ukon je organizaéné neoddélitelnou ucelenou jednoduchou pracovni &innosti. P
obrabéni se za tkon povazuje upinani ptedmétu do sveraku ¢i stroje, uvedeni toho-
to stroje do ¢innosti, obrabéni polotovaru, ukonéeni ¢innosti stroje, vyjmuti poloto-
varu a jeho odlozeni na predem vymezené misto.

— Pohyb je nejmensi méfitelny prvek. M¢l by byt co nejjednodussi a tudiz nejeko-
nomictéj$i. Pouziva a popisuje se hlavné v hromadné vyrob¢ a pii montaznich pra-

cich. [1]

1.3 Navrhovani technologickych postupi

Technologicky postup je bran coby piedpis, podle kterého se provadi vyroba urcitych sou-
¢asti nebo celého strojniho zafizeni. Je to podklad, ktery vymezuje postup vyroby pozado-
vaného dilce, urCuje vyrobni zatfizeni a pomicky, které jsou potiebné k vyrobé. Udava také
podminky, které maji byt pouZity pii provadéni jednotlivych operaci.
Pozadavky, které jsou kladeny na technologické postupy, jsou nésledujici:

— nutnost dodrZet funkéni poZadavky dané technologickymi vykresy, podminkami a

normami,
— vyrobu provadét s vynaloZzenim minimalniho usili a minimalnimi néklady,

— maximalni vyuzitelnost kapacit stavajiciho vyrobniho zafizeni.

Funkéni pozadavky, vztahujici se na urcité soucasti, uzce koresponduji s volbou vyrobni
metody, pofadim operaci a také ¢astecné s volbou stroje a feznych podminek. Kvalita ja-

kékoliv plochy je v§eobecné dana Ctyfmi udaji:

— pfesnosti rozmérd,
— pfesnosti tvard,
— pfesnosti vzajemnych poloh ploch,

— drsnosti povrchu.
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Ze zkuSenosti je ziejmé, Ze dany rozmér dle vykresové dokumentace nelze vyrobit ve jme-
novitém rozméru. Zadné zafizeni nemiize trvale zarudit vyrobu dané veli¢iny na stejnou
miru u viech dild. Cim vice jsou tolerance rozmérii presné, tim vyssi jsou vyrobni naklady.
Proto je otazka predepsané piesnosti rozmért u technologického postupu prvorada. Orien-

ta¢ni hodnoty hospodarnosti nékterych stroji jsou uvedeny v nasledujici tabulce. [2]

Tab. 1. Tridy presnosti u vybranych typi obrabéni [2]

Drsnost povrchu Hospodarna
Metoda obrabéni
Ra [um] ptresnost IT
Hrubovani 12,5 az 25 IT11 az IT14
Soustruzenti, Na cisto 3,2az6,3 IT9 az IT11
vyvrtavani Jemné 1,6 az 0,8 IT6 az IT8
Velmi jemné 0,4az0,2 ITS5
Hrubovani 6,3 az 25 IT10 az IT14
Frézovani Na Cisto 6,3az1,6 IT8 az IT9
Jemné 1,6 az 0,8 IT6 az IT7
Obvodové 0,4az0,2 IT7
Rovinné brouseni v
Celni 0,8az0,4 IT7 az IT8
Normalni 0,4 IT7 az IT9
Brouseni mezi hroty | Jemné 0,2az0,1 IT6 az IT8
Dokoncovaci 0,025 1T4 az IT6
Normalni 0,8 IT 7 az IT9
Vnitini brouseni Jemné 0,4 IT6 az IT8
Dokoncovaci 0,05 az 0,025 IT4 az IT6
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2 VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma je povazovana za nastroj, ktery se upeviuje na vstiikovaci stroj. V pru-
behu vstiikovani je dutina formy naplnéna roztavenym plastem, ktery je nasledné¢ schlazo-
van az na teplotu vyhozeni. Po probéhnuti tohoto cyklu ziskame vystiik v pozadovaném
tvaru a s pozadovanymi funkénimi vlastnostmi. Zak ([5], s.19) uvadi, Ze "po dobu Zivot-

nosti musi forma spliovat tyto pozadavky:

e odolavat viici vysokym tlakiim,

e zajistit pozadovany rozmér a kvalitu vystiiku,
e snadné vyjmuti vystiiku,

e snadné obsluha a automaticky provoz,

e nizka pofizovaci cena,

e snadnd a rychld vyroba,

vysoké vyuziti zpracovavaného plastu."

Konstrukéni navrh a uspotfddani formy zévisi na Gcelu, kterého mé forma dosdhnout, a na
pozadavcich, které mé forma spliiovat. Doba Zivotnosti formy je poté ovlivnéna vice fakto-
ry, jako naptiklad volbou materialu, ze kterého je forma vyrobena, ¢i tepelné zpracovani

funk¢énich ¢asti, jako jsou naptiklad tvarnik a tvarnice.

Zak ([5], s.19) uvadi , ze "diky konstrukéni rozmanitosti vstfikovacich forem je mizeme

rozdélit do nasledujicich skupin:

e podle nasobnosti na jednonasobné a vicendsobné,

e podle zplsobu zaformovani a konstrukéniho feSeni na dvoudeskové, ttideskoveé,
etazove, Celistove, vytaceci apod.,

e podle konstrukce vstfikovaciho stroje na formy se vstiikem kolmo na délici rovinu

a na formy se vstfikem do délici roviny."

Konstrukéni ¢asti formy se staraji o spravnou ¢innost nastroje. Funkéni Casti prichazeji do
kontaktu s tvafenym materialem a udavaji mu pozadovany tvar. Dle Zaka ([5], 5.19) "maji

ze vsttikovaci formy vypadavat hotové vyrobky, je nutno u formy vyzadovat:

e vysokou pfesnost a jakost funk¢énich ploch dutiny formy a funkénich dild,
e maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti potazmo celkli formy pro zachyceni
potiebnych tlak,

e vhodny vtokovy systém, odvzdusnéni, temperovani, vyhazovani apod.,
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e optimalni zivotnost zarucenou konstrukci, materidlem a vyrobou."

vstiikovani se totiz musi brat v uvahu i déje, které probihaji v pouzitém plastu.

Pti navrhovani dilu z plastu je tieba také zohlednit jisté konstrukéni omezeni, které se tyka
hlavn¢ tvari a vlastnosti. Z konstrukéniho hlediska formy musi byt tvar dutiny upraven
tak, aby byl vhodn¢ zaformovatelny. Timto se urci zaroven i dé€lici rovina. Na d¢lici rovinu
se pak nasledné vaze celd koncepce formy s vtokovym systémem, temperaci, odvzdusné-

nim, vyhazovanim apod..

Diky finan¢ni naro¢nosti na vyrobu vstfikovaci formy, je v jistych ptipadech vyhodné vy-
rabét formu tzv. vicendsobnou, kdy se ve formé na jeden zdvih vyrobi vice dili najednou.
Volba &etnosti nasobnosti je zavisla na vice faktorech. Podle Zaka ([5], s.21) se "posuzuje

napiiklad z téchto hledisek:

e charakteru a pfesnosti vystiiku,
o velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje,
e pozadovaného mnozstvi a terminu dodavky,

e ckonomiky vyroby."

Vysoké néasobnost formy sice urychluje vyrobu, ale jeji nevyhoda spoc¢ivad v tom, Ze s se-
bou prinasi také nizsi kvalitu a vyss§i nepfesnost vystiiku. Z obecného hlediska je vyhod-
n¢j$i vyrabét formu s co nejmensi nasobnosti. Pokud je potteba vyrobit tvarové narocny a
velkorozmérovy vysttik, je vyhodné pouzit formu jednonasobnou. Nésobnost formy je také
ovlivnéna samotnym vstfikovacim strojem. V zavislosti na vstfikovacim stroji jsme ome-
zeni jeho vstiikovaci kapacitou, plastika¢nim vykonem a uzaviraci silou. Pti volb¢ stroje

musime pocitat i s rezervou 20% na potiebnou uzaviraci silu a na celkovy objem taveniny.

Pro dosaZeni kvalitniho vystiiku je potfeba zvolit vhodny vstiikovaci stroj. Pro navrzenou

formu musi stroj mit minimalné tyto vlastnosti:

e dostatecnou vstiikovaci kapacitu,
e vyhovujici uzaviraci a ptidrzovaci silu,
e vyhovujici vstiikovaci tlak,

e vhodnou koncepci.

Mnozstvi taveniny, které je potiebné pro jeden vstiikovaci cyklus, by mélo byt mensi, nez

je kapacita vstiikovaci jednotky a mélo by dosahnout max. 90% celkové kapacity vstiiko-
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vaciho stroje. Toto mnozstvi by nemélo byt piekroceno, protoze je nutno, diky teplotnimu

smrsténi plastu, tento ubytek dorovnat tzv. dotlakem.

Uzaviraci sila se po spojeni obou ¢asti formy a po zapoceti vsttikovani zméni na silu pfidr-
zovaci, ktera musi mit takovou velikost, aby pfi vstiikovani nedochazelo k otevieni formy

a zastiiknuti plastu do mist, kde je to nezddouci.

Mimo technologickych parametri musi vstiikovaci stroj spliiovat také konstrukéni poza-

davky formy. Zak ([5], 5.22) uvadi , Ze “jeji velikost a koncepce vyzaduje stroj:

e s vyhovujici svétlosti mezi sloupky (pokud jsou),

e s dostateCnymi rozméry upinacich ploch na pevné a pohyblivé upinaci desce stroje,

e vhodnou velikost stiedicich otvorii a dosedaci trysky stroje,

e s dostatenym uzavienim a otevienim vstiikovaciho stroje v zavislosti na stavebni
vysce formy,

e vhodné rozmisténi upinacich Sroubt.” [5]

2.1 Ramy forem

Réam formy je slozen z vice ¢asti, které jsou spolecné propojeny a svazany. Sklada se z
desek s vodicimi, stfedicimi a spojovacimi Castmi. Ve slozeném stavu tyto Casti tvoii
funk¢ni nosi¢ tvarovych dutin a vtokd, které jsou vypracovany bud’ pfimo v deskach, nebo
ve zvlastnich tvarovych vlozkach. Ram po doplnéni dal§ich funkénich celkli poté tvofi

kompletni formu s poZadovanou funkei.
Dle Bobcika ([6], s.115) musi "mimo uvedené ¢innosti ram umoznit:

e spravné ustaveni na vstfikovacim stroji,

e dokonalé bezpecné upnuti na stroji,

e piesné vedeni pohyblivych dili formy,

e snadné upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funkénich dild,

e vhodné umisténi temperacniho a vyhazovaciho systému."
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vvvvvv

1 - ram; 2 - vodici a spojovaci casti; 3 -
stredici  krouzky; 4 - rozperky, 5 -
vyhazovaci desky

Velikost a usporadani ramu formy se voli podle funkce formy a podle potieb. Bere se také
ohled na zaformovani vyrabéného vystiiku. Aby byla konstrukce i1 vyroba formy v dnesni
dobé co nejefektivné]si, pouZivaji se nejriznéjsi typizace a nabidky normalii jednotlivych

dila.
2.1.1 Normalizované stavebnicové prvky forem

Nejvyznaméjsi cestou k urychleni a zdokonaleni konstrukce a vyroby forem je vyuZzivani
normalii souboru stavebnicovych prvki. Za soubor se povazuje typizace jednotlivych dila,
vétsich celkll, ramt forem i riizného ptisluSenstvi. Na trh zavedly systém normalizovanych
stavebnicovych prvki naptiklad firmy Hasco, Strack ¢i Sustan. Detailni piehled o normali-
ich si vede kazda firma v katalogu jak v knizni, tak i v elektronické podobé. Z tohoto sou-
boru je pak mozno sestavovat a kombinovat dily podle potieby. MiiZzeme vytvofit mnoho
kombinaci funk¢énich rami forem. Normalizované dily se pouzivaji bud’ jako hotové kusy,

nebo jako polotovary, které se dle potifeby upravuyji.
Dle Bobcika ([6], 5.117) spociva "jejich praktické vyuziti v tom, Ze:

e 7z normadlii dild 1 vétSich celkl se konstruuje forma. Pti konstrukei za pomoci poci-
taCe se vyuzivaji databaze typizovanych prvkl. VetSina nakreslenych stavebnico-

vych soucasti je pak vyrobena ve vlastnim zavode¢.
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e forma se nakresli podle databaze (katalogu) specializovaného vyrobce a tyto sou-
Casti se i od ného nakoupi. Dodaci lhiity u vyrobct jsou kratké, protoZze je vyrabi

velkosériové na sklad."

Vyuzivani normalii pfinasi ekonomické pifinosy nejen v oblasti konstrukce, ale predevSim

slouzi pro urychleni a zdokonaleni vyroby ramu forem.

2.1.2 Vodici a spojovaci soucasti

Ram formy je slozen z pevné a pohyblivé Casti za pomoci jednotlivych desek a dalSich
dili. Tyto dva celky museji byt vzajemné vedeny, ustfedény a nékdy i spojeny pomoci
kolikti, vodicich pouzder ¢i jinych soucdsti. Moznosti vyslednych spojeni je mnoho. Voli

se dle potteby konstrukce.

2.1.3 Rozpérky

Jsou doplitkem ramu formy jak v pohyblivé, tak nékdy i v pevné ¢asti. Dle Bobcika ([6],

5.118) "jsou nutné z toho dtvodu, ze:

e zvétSuji stavebni vysku, aby se dosahlo jejiho minimalniho rozméru pro dany stroj,

e vytvafi ve form¢ prostor pro umisténi vyhazovacich desek a pottebny zdvih s vyha-
zovaci,

e zmensSuji stykovou plochu mezi funk¢ni a upinaci ¢asti formy, aby tepelné ztraty
vedenim pfi temperaci formy byly minimalni,

e u forem s vyhfivanymi tryskami vytvari prostor pro vytapéné rozvodné bloky."

Konstrukce rozpérek muize byt jak kruhovd, tak i jiného vyrobné jednoduchého prifezu.
Jejich umisténi se voli s ohledem na tuhost ramu a také tak, aby prihyb desek byl mini-

malni.
2.1.4 Vyhazovaci desky

Slouzi k vedeni, ukotveni, ovladani a zajisténi vyhazovact v jejich pracovnim a zpétném
pohybu. Nejcastéji se usporaddavaji jako desky kotevni a opérné. Vyhazovaci desky mohou
mit své vlastni vedeni. U vyhazovacich desek menSich rozmérd je dostate€né vedeni za
pomoci dvou vodicich kolikti. U vétSich je nutno pouzit koliky ¢tyfi. Rozmisténi kolikt
musi byt symetrické, aby nedochdzelo k ptipadnému piekiizeni. Pokud je ve formé vice

vyhazovact o dostatecné tuhosti, 1ze pouzit vyhazovaci desky bez vedeni.
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2.1.5 Stredici krouzky

Jsou urceny k ustfedéni formy na vstiikovaci stroj a také zaroven zajist'uji formu proti pti-
padnému sklouznuti z desky vstfikovaciho stroje pfi manipulaci. Z tohoto divodu jsou
stiedici krouzky umistény jak na pohyblivé, tak i na pevné Casti stroje. Velikostné jsou

pfifazeny k jednotlivym typtim vstfikovacich strojt.

2.1.6 Materialy pouZzivané pri vyrobé forem

Formy jako celky jsou velice nakladné néstroje, sestavené z funk¢nich a pomocnych dilt.
Je od nich vyzadovana dostate¢na kvalita vystiiki, dlouhd Zivotnost a nizka pofizovaci
cena. Dle Bobcika ([6], 5.124) je "vyznamnym ¢initelem pro splnéni téchto podminek ma-

terial forem, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:

e druhem vstiikovaného plastu,
e piesnosti a jakosti vystiiku,
e podminkami vstiikovani,

e vstfikovacim strojem."

Na vyrobu forem je tedy vhodné pouzit takové materidly, které jsou schopny splnit poza-
dované provozni podminky v optimalni mife. Proto byl jejich Siroky vybér zredukovan na
uzky sortiment jakosti a rozméru. Z tohoto vybéru se pak dava prednost materialim uni-
verzalnim, které maji veliky rozsah uZzitnych vlastnosti. Dle Bob¢ika ([6], s.124) "takové

druhy ptedstavuji:

e oceli vhodnych jakosti,
e nezelezné slitiny kovl (Cu, Al ...),

e ostatni materialy (izolac¢ni, tepeln€ nevodivé ...)."

Oceli jsou nejcastéj$im pouzivanym druhem materiald na vyrobu forem. Diky své pevnosti
a dal§im mechanickym vlastnostem jsou sloZité nahraditelné. U¢elna konstrukce, tepelné
zpracovani, vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivych dilii 1 samotny zptlisob za-

chazeni s formou ma vliv na kvalitu forem.

Zaroven je nutno vénovat pozornost i ostatnim materidlim, kde je jejich fyzikalni a ostatni

vlastnosti pfedurcuji pro specialni vyuziti na n¢které dily forem. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

3 OBRABENI A STROJNI OBRABENI KOVU

Jednu z nejvyznamnéjSich pozic pii vyrobé¢ strojirenskych vyrobku tvoii obrabéni. V mno-
ha technologickych procesech umoziuje vytvofit vyrobek z polotovaru, ktery bude mit
pozadované rozméerové piesnosti a jakosti obrobenych ploch. Obrabéni jako takové se az
jednou tietinou podili na celkové pracnosti vyroby strojirenskych vyrobkii. Proto je ne-

smirn¢ dilezité, aby byl proces obrabéni co nejekonomicté;si.

V piedchézejicim vyrobnim obdobi, kdy se ve velké mitfe pouzivaly klasické obrabéci stro-
je, ponechavala se volba feznych podminek ¢aste¢né na zkuSenosti délnika obsluhujiciho
dany stroj. Nyni, pfi vyuzivani modernich technologii, jako jsou naptiklad automatické
obrabéci stroje, Cislicove fizené obrdbéci stroje €i vyrobni centra, pfechazi volba feznych

podminek, a tudiz i odpovédnost za hospodarnost vyroby, na technologa.

Charakteristickou vlastnosti obrabéni je to, Ze vétSina poznatkll je ziskavana na zaklad¢
experimentl a statistik. Diky velké promeénlivosti podminek a rtiznosti jejich vlivu na ob-
rabéci proces je pak mozné kazdou zakonitost pouZit pouze pro dany rozsah feznych pod-
minek a pro urcitou oblast vyuziti. I piesto vSak dosavadni vysledky z vyzkumu obrabéni

s omezenou platnosti vyrazné prispély ke zvySeni hospodarnosti a jakosti obrabéni. [1]
3.1 Druhy obrabéni

3.1.1 Soustruzeni

Tato metoda obrabéni se pouziva pro zhotovovani soucasti rotacnich tvarii. Ve vétsiné pii-
padi se pouzivaji nastroje s jednim bfitem v rizném provedeni. Soustruzeni patii mezi

nejjednodussi a také jednu z nejvice vyuzivanych metod ve strojirenstvi. [2]

Rasa ([4], s. 38) uvadi, Zze "hlavnim pohybem pfii soustruzeni je otacivy pohyb obrobku.
Nastroj koné vedlejsi pohyby, tj. podélny posuv, rovnobézny s osou otdCeni obrobku, a
pricny posuv, kolmy k ose obrobku. Vysledkem podélného posuvu je valcova plocha, vy-
sledkem pti¢ného posuvu je Celni rovinnad plocha. Kond-li nastroj oba posuvy soucasn¢,
vznikd obecnd rotacni plocha. Kromé¢ posuvu kond néstroj jesté prisuv. Timto pohybem,

ktery probiha pfed obrabénim, se nastavuje poZzadovana hloubka fezu."
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Radialni hloubka rezu

Posuv na otécku

Drsnost povrchu

<Snerposuvy Radius épicky

Britova desticka

Obr. 2. Zjednodusené schéma soustruzeni [15]

Obr. 3. Zobrazeni soustruzeni z praxe [14]

3.1.2 Frézovani

Je to metoda, kdy bfity otacejiciho se nastroje odebiraji material obrobku. Nejéastéji kona
posuv obrobek, a to kolmo k ose nastroje. U novéjsich modernich strojii se daji posuvné
pohyby plynule ménit a mohou se realizovat ve vSech smérech. Frézovani je pferuSovany

fezny pohyb, kdy kazdy zub odebira kratké tiisky proménlivé tloustky. [2]

Dle Rasi ([4], s. 54) je "nastroj - fréza - je obvykle vicebfity. Z hlediska chvéni je vyhodné,
je-li v zabéru s obrobkem vice bfitd soucasné. Pii frézovani kona nastroj hlavni fezny po-
hyb a obrobek kona pohyb posuvny, obvykle pfimocary, nékdy otacivy, nebo obecny po-
hyb po prostorové kiivce."

Pfi frézovani rozeznavame dva zékladni zpusoby, a to frézovani obvodem valcové frézy a
frézovani Celem Celni frézy. Rasa ([4], s. 54) dale uvadi, Ze "pfi frézovani valcovou frézou

feze fréza zuby na obvodg¢, pfi Celnim frézovani feze soucasné zuby na obvodeé a na cele."
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vélcova fréza valcova celni fréza

obvodové frézovani &ellnl obvodové
rovinné plochy rovinné frézovani

Eelni fréza s vyménitelnymi destickami

vedlejsi hlavni
bfit bFit

celni frézovani rovinné plochy

kopirovaci fréza (se zaoblenym nebo kruhovym éelem)

tvarové frézy (kopirovaci, zahlubovaci)

Obr. 4. Druhy frézovani[13]

Obr. 5. Zobrazeni frézovani z praxe [12]

3.1.3 Vrtani, vyhrubovani, vystruZzovani a zahlubovani

vvvvv

rozmérovy nastroj, ktery tvarem a ostatnimi technologickymi vlastnostmi podstatnou mé-
rou ovliviiuje parametry obrobené diry. V nejvétsi mite se pouzivaji nastroje vicebfité.

Vv

Pti vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani se pro dosazeni vyssich kvalitativnich para-
metri obrabénych dér vyuzivaji analogické pohyby. Zahlubovani slouzi k tGpravé tvart
koncii dér a ptilehlych ploch. Tyto metody se vyuZzivaji tehdy, pokud nevyhovuje pfesnost

a drsnost povrchu diry po samotném vrtani.
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Charakteristickou vlastnosti vS§ech néstroji na otvory je to, Ze se ke stfedu nastroje obvo-
dova rychlost snizuje. Z tohoto hlediska plynou i nékteré technologické problémy, napii-
klad pricny bfit v ose vrtaku diky nulové rychlosti neodebira tfisku, ale material jen plas-

ticky deformuje. [2][4]

-

L
}'_
[

Obr. 6. Geometrie britu vrtaku [11]

a - uhel hibetu; ¢ - vrcholovy uhel; 1
- uhel sklonu Sroubovice; ¢ - stiedo-
vy uhel; 1 a 2 - hlavni ostri; 3 -

pricné ostri

Obr. 7. Vrtak pro hloubkové otvory [10]

3.1.4 BrouSeni

Brouseni patii mezi vysoce piesné dokoncovaci operace, které jsou spojeny s velkou pies-
nosti, spravnosti geometrickych tvart a ve vétSin€ pitipadi s dobrou jakosti povrchu. Je
jednou z nejvyznamnéjSich ¢asti technologie vyroby soucasné doby a umoznuje vyssi roz-

meérovou a tvarovou presnost. Charakteristickou vlastnosti je rozlozeni zrn na brusném
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kotouc¢i. Tyto jsou rozlozeny nepravidelné po celé plose a odebiraji velké mnozstvi malych

tiisek.

V posledni dob¢ je kladen velky dliraz na vyrobu novych progresivnich brousicich materia-
14, které dokazi zarucit zvySeni vykonu a snizeni tvorby tepla pii kontaktu brousiciho ko-
touce s brousenym materidlem. Inovaci v aplikaci novych brousicich materialti jsou brou-

sici materialy na bazi vysokoporéznich brousicich materiali a slinutych korundu.
Zakladni metody brouSeni - Axialni brouseni

- Tangencialni brouseni

- Radialni brouseni

- Obvodové zapichové brouseni

- Celni zapichové brouseni [2]

Obr. 8. Rovinné brouseni [9]
a) obvodem kotouce; b) celem kotouce; c) brousicim pasem

1 - brousici kotouc; 2- obrobek

Obr. 9. Bruska na diry [9]
1 - pracovni vretenik; 2 - sklicidlo; 3 - obrobek; 4 -

brousici kotouc, 5 - suport; 6 - brousici vietenik



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

e~ | 4 R, D I—— |
- [ ST LAY B8 LA L

Obr. 10. Tvary brousicich kotoucii [9]
1 - plochy; 2 - hrncovy, 3 - miskovy; 4 - kuzelovy;

S - prstencovy, 6 - Fezacl

3.1.5 Elektroerozivni obrabéni

Toto odvétvi zahrnuje fadu metod, které jsou zalozeny na ubéru materialu opakujicimi se
elektrickymi ¢i obloukovymi vyboji. Obrabéni probihd pomoci dvou elektrod oddélenych
jiskrovou mezerou (kterd byva v rozmezi 0,01 az 0,5 mm) ponotenych v dielektrické kapa-
lin€. Kazda jiskra je tak silna, ze vyprodukuje dostatek tepla pro roztaveni anebo odpateni
malého mnozstvi materidlu. Pfi této metodé obrabéni na povrchu zlstavaji mikroskopické

krétery.

Cely proces obrabéni je poté slozen ze série stfidajicich se impulznich vybojii, rovhomérné
rozloZzenych po celé plose. UrCujici parametry elektroeroze jsou pak urCeny tvarem a veli-

kosti energie impulzi, pracovni mezerou a dielektrikem.

- elektrojiskrové obrabéni piedstavuje zékladni typ elektroerozivnich metod. Ve vétSiné
pfipadl je pouzivano na vyrobu forem pro liti, obrabéni slinutych karbidii, nastroji pro
lisovani plastt, zapustek atp.. Tento zplisob obrabéni je zajistén nastrojovou elektrodou a

obrobkem.
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Obr. 11. Schéma vyjiskiovaciho stroje [8]
1 - pracovni hlava; 2 - filtracni zarizeni;
3 - filtr; 4 - dielektrikum; 5 - cerpadio, 6
- pracovni stul; 7 - obrobek; 8 - ndstro-

jova hlava; 9 - generator; 10 - CNC 7i-

dici stroj

Obr. 12. Vizualizace pracovniho stroje a

obrabeného dilu 8]

- nastrojové elektrody: pfi tvorbé elektrody je nutno vzit v uvahu jeji material, vyrobu a

opotfebovani elektrody pii jejim pouzivani. Material, z n¢hoz bude elektroda vytvotfena

musi mit vysokou elektrickou vodivost, vysoky bod taveni, dobrou obrobitelnost a dosta-

te¢nou pevnost, aby se elektroda pii vlastni praci nedeformovala. Nejvétsi vliv na opotie-

bovani elektrody ma teplota taveni pouzitého materialu.

Tab. 2. Materidly nastrojovych elektrod pro elektroerozivni obrabéni [2]

Grafit

Grafit patfi mezi nejCastéji pouzivany material, protoze je dobie
obrobitelny a ma dobré charakteristiky z hlediska opotifebovani.
Jednou ze zasadnich nevyhod grafitu je velké znecisténi stroje pii

jeho pouziti.
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Mosaz Z pohledu opotiebovatelnosti neni mosaz piili§ vhodna. Jeji vyho-

dou je naopak jeji cenova dostupnost a dobra obrobitelnost.

Wolfram Pouziva se pro vyrobu dér do praméru 0,2mm.
Med Med’ je nejvyhodnéjsi pro obrabéni karbidu wolframu. M4 velice

dobrou elektrickou vodivost a zaroven dobrou charakteristiku opo-
ttebeni. Prestoze povrch obrobeného vyrobku je lepsi jak

Ra=0,5um, nepracuje s takovou ucinnosti jako elektrody z mosazi

¢i grafitu.
M¢d - wolfram a U této kombinace se nejedna o pravé slitiny. Wolfram je lisovan a
stiibro - wolfram spékan se stiibrem a nebo s médi. Diky tomu jsou tyto elektrody

finan¢né velice ndkladné. Ve vétSin€ ptipadl se pouzivaji na vyro-
bu hlubokych drézek. Tyto elektrody nemohou byt tvarovany az po

spékani, nebot’ jsou velice kiehké.

Med’ - grafit Tyto elektrody jsou 1,5 az 2 krat nakladné&jsi nez grafit. Jsou vy-

hodné pro obrabéni karbidu wolframu.

- Elektrojiskrové tfezani dratovou elektrodou: nejcastéji se pouziva pii vyrobé stfiznych a
lisovacich nastroji a k déleni ultratvrdych materiali s minimalni Sifkou fezu. Nastrojova
elektroda je zde tvofena tenkym dratem, ktery se odviji pomoci specidlnich zafizeni a pro-
chézi mistem fezu. Prostor fezu je zalévan dielektrickou kapalinou. NejcastéjSim materia-
lem pro dratové elektrody byva méd’ nebo mosaz. Pro velmi jemné fezy pak lze pouzit drat
z molybdenového materidlu, ktery mivad primér 0,03 az 0,07mm. Pohyb dratu je fizen

CNC systémem, diky némuz dosahujeme pfesnosti odpovidajici nastrojaiské vyrobé. [2]
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Obr. 13. Schéma stroje pro
elektrojiskrove rezani [8]
1 - zasobnik dratu; 2 - privod vybojového proudu; 3 - horni vedeni dratu, 4 - napinani dra-
tu; 5 - obrobek; 6 - startovaci dira; 7 - rezany tvar,; 8 - dolni vedeni drdtu; 9 - privod die-

lektrika

Obr. 14. Priklad vyrobku
vyrobeného pomoci elek-

trojiskrovym rezanim [7]
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4 SYSTEM JAKOSTI

Uz od starovéku se lidé vzdy zajimali o to, jak jim vyrobky, které sménili na trhu, slouzi. V
tomto obdobi vzniklo slovo "kvalita", jehoZ sou¢asnym synonymem je vyraz "jakost". Nej-
stars$i definice slova "kvalita" se deklaruje do doby Aristotela, av§ak pro vyuziti v moderni
ekonomice je nevhodna. Nenadal ([3], s.11) dodava, "Ze stejné tak neni mozné ptijmout ani
na prvni pohled velmi srozumitelny slogan typu "jakost je naprosta spokojenost zékazni-

ku", jelikoz se zde smésuji rozdilné kategorie."

Pro nyné&jsi dobu byla proto vypracovana univerzalni definice, ktera je mimotadné dulezi-
ta. Tato definice je uvedena v normé CSN ISO 8402, ve které se uvadi, ze jakost je celkovy
souhrn znak a entit, které dokazi ovlivnit schopnost uspokojit stanovené a predpokladané

potieby. [3]

4.1 Formy a metody ovérovani shody ve vyrobé

U kazdého vyrobku jsme schopni posuzovat mnoho kvalitativnich a kvantitativnich vlast-
nosti, ke kterym muizeme pfirazovat hodnotu dle potieby. Vysledna kvalita vyrobku je poté
uréena souhrnem téchto pozadavki a rozptylem jejich hodnot. V dne$ni dob¢ je pro spoko-
te¢nost se da povazovat naptiklad to, aby byl schopen plnit funkce, pro které byl koncipo-
van. Tyto funkce by se mély uvadét podle uzitkovych vlastnosti a ukazatelti, pomoci nichz
se pozadavky zakaznika pfevedou na systém jakosti.
NejcastéjSim zptisobem zajistovani jakosti pii vyrobé je ovéfovani shody ve formé zkou-
Seni a kontroly. Dle Nenadala ([3], s.111-112) patii "k hlavnim cilim kontroly jakosti ve
vyrobé:
e objektivni posouzeni miry shody mezi poZadavky a skutecnosti,
e identifikace odhalenych neshod,
e zabranéni priniku neshodnych vyrobka nejen az k odbérateli, ale na kazdy dalsi
stupen zpracovani,
e 7ajiSténi technologické kazné,
e odhalovani neshod ve vyrobnim procesu, které by mohly vést k vyrobé neshod-
nych vyrobk,
e zpracovani vysledkl kontroly s cilem odhalit pficiny neshodnych vyrobkt a pftiji-

mani a realizace napravnych opatieni."”
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Rizeni neshodnfch
virobkd

Je vyrobek
shodny?

Pozadavek na kontrolu

Priprava na kontrolu

Vyhotoveni protokolu
o dosazeni pozadované
shody

Priprava dokumentace

Priprava kontrolni — -
a meérici techniky Uvolneéni do wyroby
nebo pro expedici

Instruktaz kontrolorn b

i Analyza vyrobniho
procesu

Kontrola jakosti
s

Sepsani zpravy
0 analyze

Hodnoceni
stupn& shody

Navrh a realizace

dentifikace stavu napravného opatieni,
po kontrole, ziznam kontrola OZinnesti

Tk >

Obr. 15. Algoritmus cinnosti kontroly jakosti [3]

Pti vyhodnocovani vyznamu a postaveni kontroly jakosti je potfeba vzdy vychazet z faktu,
ze jakosti nelze dosahnout kontrolou, ale Ze se jakost musi vyrobit. Pracovnici Utvaru ja-
kosti proto nemohou nést jakoukoliv zodpoveédnost za trovei jakosti vyrobku, ale maji
pouze za ukol pfesné a ekonomicky hospodarné odhaleni neshodnych vyrobkii ¢i operaci a
jejich ptresné urceni. Dale musi zajistit oddéleni shodnych vyrobkl od neshodnych, zanaly-

zovat proces vzniku chyby a tuto analyzu pfedat odpovédnym pracovnikiim.

4.2 Samokontrola

Tato forma kontroly je jednou z moznosti ndhrady prace specializovanych pracovniki. Pfi
samokontrole provadi kontrolu vyrabéného dilu pfimo obsluha stroje, na kterém se dany
vyrobek vyrabi. Obsluha stroje po dokonceni operace ihned kontroluje svou praci a name-
fené hodnoty porovnava s hodnotami potiebnymi, které jsou uvedeny v dokumentaci. Za-
roveil musi mit pracovnik moznost iniciovat nebo sadm vyhledavat pti¢iny neshod a navr-

hovat a pfipadné rovnou realizovat napravna opatieni. Samokontrola poté nemuze byt cha-
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pana jako zvlastni druh kontroly, ale musi byt povazovana za béznou soucast pracovni na-

plnég, pfedepsané v technologickém postupu.

Nenadal ([3], s.115-116) uvedl, Ze "pro efektivni zavedeni a fungovani samokontroly je

tteba zajistit fadu podminek:

e kompletni vyrobni dokumentaci v¢etné kontrolni technologie,

¢ kontrolni pomticky a méfidla véetné€ informaci o terminu kalibrace,

e podminky pro vhodné ukladani méfidel a manipulace s nimi,

e spravné sefizeni stroje,

e seznameni samokontrolora s disledky nedodrzeni pozadavkl na jakost pro dalsi
operace, s postupy fizeni neshodnych vyrobkii,

e zaskoleni ke kontrolni ¢innosti v€etné zptisobu vedeni zaznamt o vysledcich kont-
roly,

e pridéleni kompetenci a prostfedkti k odstranéni neshod a jejich pficin vcetné jasné
definovanych pravidel, co ucinit v ptipadé odhaleni neshody,

e presvédceni lidi, ze nebudou trestani za chyby, pokud nevznikly v dasledku jejich
nedbalosti ¢i timyslu, ale Ze naopak budou chvaleni za odhaleni, poptipad¢ odstra-

néni nedostatka."

vvvvvv

pracovnikll - samokontrolorti. V zarodcich zavadéni samokontroly je vhodné provadét na-
matkovou kontrolu béhem smény technologem, v del§im ¢asovém tseku pak pracovnikem

utvaru fizeni jakosti. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILBAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout komplexni technologicky postup na vyrobu ramu

vsttikovaci formy s horkym vtokovym systémem.

Aby cil mohl byt splnén, je nutné se nejdiive seznamit s poznatky, které jsou uvedeny v

teoretické Casti.

Teoreticka Cast se zabyvala zakladni terminologii, ktera je potiebna pro zhotoveni techno-
logického postupu. Jsou zde popsany vySe zminéné typy technologickych postupu, vstii-
kovaci formy, druhy obrabéni a jakost. Na téchto teoretickych poznatcich bude stavéna

prakticka ¢ast této prace.

Prakticka ¢ast se zabyva kompletnim prubéhem zakazky z praxe v mé spolecnosti, a to od
zadani objednavky zakaznikem, pies prechod skrz obchodni, konstrukéni a technologické

odd¢leni az po samostatnou vyrobu jednotlivych ¢asti formy.
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6 ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOSTI

Obchodni jméno ZV - nastroje s.r.0.
Sidlo Ceska republika
Predmét podnikani Nastrojarstvi, obrabécstvi, zdmecnictvi

Spoleénost byla zalozena roku 1938 jako natad’ovna tehdejsiho podniku Ceskoslovenské
zbrojovka. Transformace spolecnosti byla dokoncena v roce 2009, kdy byla zapsana do
obchodniho rejsttiku pod nynéjSim nazvem ZV - néstroje s.r.o.. Spolecnost méla ve své
historii riznorodou vyrobu. Zabyvala se jak vyrobou zbrani, nastroja, ptipravku, kalibri a
jinych méfidel, tak i naptiklad vyrobou textilnich a pletacich stroji. V soucasné dob¢ se
orientuje na kusovou vyrobu hlavné pro zahrani¢ni odbératele, kteti maji nejvétsi zastou-
peni v Rakousku, Némecku, Slovensku, Polsku, Indii, USA a Velké Britanii. Tyto trhy
dokazala spole¢nost ovladnout nejen diky certifikaci systému fizeni jakosti dle normy ISO
9001:2009, ale také i diky vysoké odbornosti a manualni zru¢nosti vSech pracovnikd, kteti

ve spolecnosti plisobi.

6.1 Strojovy park mé spole¢nosti

Tab. 3. Strojovy park spolecnosti [16]

Maximalni rozméry [mm]
Stroje Typ Zkratka 0 X y Z
Soustruhy klasické S 200 | 1150
CNC Masturn 54 SCNC 350 865
CNC Masturn 50 SCNC | 350 | 860 | )
CNCHAASTL - 1HE SNC 216 762
Frézky Klasické FV 320 | 1300
NC MAHO 50S FNC - 400 | 367 -
FGSQ 32CNCB FNC 320 | 1000
Frézovaci centrum | MCV 1000 CNC 1016 | 610 | 660
MCYV 1000 Quick CNC FCNC - 1016 | 610 | 660
MCYV 1016 Quick CNC 1016 | 610 | 710
petiose. PMF 180 FCNC5 | - | 1600 | 700 | 700
obrabéci centrum
Vodo,rov?a VHTOS W 9A VH ) 1500 | 1120 )
vyvrtavacka
Soufadnicova WKW 100 1000 | 1300
vyvrtavacka SIP 600 VC - 700 | 1000 -
SIP MP 3C 450 300
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Rovinné brusky Klasické BPH 300 | 1000 | -
Hrotové brusky Klasické BK 360 | 1500 - -
Brusky na otvory | Klasické BO 380 | 1000 - -
Brusky na zavity Reishauer BZ 180 | 800 - -
Roztecova bruska | HAUSER SIP S40 CNC | BOROZT - 650 | 450 | 500
CNC - bruska JUNKER BCNC 290 - - 800
Elektrojiskrova AGIE MONDO 2 300 | 220 | 200
hloubicka SIP 3EE VJ - 550 | 460 | 460
AGIE TRON EMS 3 420 | 320 | 460
Elektrojiskrova Mitsubishi FA 20 VS VID ] 650 | 500 | 300
dratovka Mitsubishi MV2400S 1050 | 820 | 305
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7 POSTUP ZAKAZKY PRES JEDNOTLIVE USEKY AZ PO
TECHNOLOGICKE ODDELENI

Pti potiebé nového ramu formy se zédkaznik obrati na svého dodavatele (mou spole¢nost),
které posle zadanku s pravodnim textem a vykresovou dokumentaci ve formatu PDF. Ob-
chodni zéstupce, ktery je urCen kazdému zakaznikovi, si projde text a pti vyhodnoceni to-
ho, Ze by mohla byt dané prace pro spolecnost jak konstrukéné tak finanéné zajimava, po-

stoupi vykresovou dokumentaci na cenové oddéleni.

Cenové oddéleni spolecné s technologem vykresovou dokumentaci prostuduje a pokusi se
nalézt piipadné skryté vyrobni problémy, které by mohla dodavatelska spole¢nost mit. Po-
kud se zadné takové potize neobjevi, stanovi se orienta¢ni technologicky postup, podle
kterého se urci vyrobni cena. V této cené jsou zahrnuty naklady na material, vyrobni a
spravni rezie. Z této dil¢i ceny se po pfidani procentualni marze ziska cena koncova, kterd

se pres obchodnika sd¢li zpét odbérateli.

V nejlepsim ptipad¢ bude odbérateli cena vyhovovat. Pokud vSak ne, bude se obchodnik
snazit najit kompromis pro obé¢ strany tak, aby firma na zakazce neprodélala a odbératel

byl spokojen s kone¢nou cenou.

Po kone¢né domluvé je vyrobcei (spolecnosti ZV - néstroje) zasldna zavazna objednavka
spole¢né s vykresovou dokumentaci jak ve formatu PDF tak ve formatu umoziujicim pie-
nos 3D dat. Tyto data jsou postoupeny konstrukéni kancelafi, kde jsou zhotoveny vyrobni
vykresy, kusovnik, vypisi se nakupované polotovary, ur¢i se material a jeho polotovary na
vyrabéné dily.

Polotovary jsou bud’to jiz bez nasledné upravy, jako napftiklad Srouby, matice, podlozky,
tésnéni apod., anebo jsou to polotovary, které potiebuji dodate¢nou upravu, jako napt. vo-

dici sloupky ¢i vyhazovace.

Poslednim krokem konstrukéni kanceléte je, ze se veskeré sdéleni o vyrobni zakazce zane-
sou do vyuzivaného informacéniho systému, diky ¢emuz budou veskeré¢ informace soustie-
dény na jednom misté a kompetentni osoby k nim budou mit neomezeny ptistup pies jaky-

koliv pocita¢ ve spolecnosti.
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8 TECHNOLOGICKY POSTUP

Po potiebné cesté zakazky pies obchodni, cenové a konstrukéni odd€leni se veskera tisténa
dokumentace dostane na odd¢leni technologické. Tuto dokumentaci dostane na starosti
pouze jeden technolog, aby nedochézelo k neptfesnostem a piipadnému komunikacnimu
Sumu.

vvvvvv

veskerou podklady popsat piifazenym ¢islem zakazky a ¢islem pozice, pod kterou jsou

jednotlivé dily zavedeny v programu.

Jelikoz spole¢nost ZV - nastroje, pro kterou jsou tyto postupy koncipovany, se zabyva ku-
sovou vyrobou, je tieba zhotovit na kazdy dil sestavy zvlastni technologicky postup, ve
kterém bude obsazeno vSe, co je potfeba pro zhotoveni dané soucasti dle potieb zdkaznika

uvedenych na vyrobnim vykrese.

Technolog musi kazdy vyrobni vykres detailné prostudovat a urcit veskeré nalezitosti po-
ttebné k GispésSnému sestaveni technologického postupu. Je zapotiebi dikladné procist ves-
keré poznamky a uvedené normy na vykrese. Podle téchto pozadavkil se nasledné sestavu-

je ke kazdé soucasti technologicky postup.

8.1 Typové technologické postupy

V ramci bakalarské prace je tfeba zhotovit technologické postupy na vyrobu ramu vstiiko-

vaci formy dle zadané dokumentace.

Obr. 16. Sestava ramu vstiikovaci formy
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Kazdy dil do sestavy je tieba vyrobit pomoci jiné skladby stroji. Proto jsou jako ukazky
technologickych postupu vybrany takové dily, diky kterym lze pokryt veskery strojni park
firmy, ve které pisobim. Celkovou vyrobni vykresovou dokumentaci je moZno nalézt na
pfilozeném CD ve sloZce vykresy. Postupy a vykresy k vybranym diliim jsou soucasti pfi-

loh mé bakaléiské prace.

Ptilozené technologické vykresy obsahuji barevné znaceni. Na vSech vykresech je uvedeno
cervené Cislo skladajici se z Cisla zakazky a ¢isla pozice v sestavé. Déle jsou dily oznaceny
cervenymi body, které urcuji plochy, kde je nutno nechat ptidavek pro dokoncovaci opera-
ce. Pomoci modré barvy jsou uvedeny pomocné materialy pro efektivnéj$i obrabéni a nebo
startovaci otvory pro elektrojiskrové obrabéni. Riizovou barvou jsou zvyraznény mista pro
elektrojiskrové obrabéni pomoci elektrody a zelenou barvou jsou oznaceny kontury tvaru

pro elektrojiskrové obrabéni za pomoci dratu.

Jako prvni ptiklad pro technologicky postup je zvolena upinaci deska. Polotovar na vyrobu
byl objednan u spolec¢nosti CZ TOP TRADE, kterd se zabyva dodavkou polotovara dle
pozadavkil zakaznika. Na tomto dilu se bude kombinovat vertikalni a horizontalni obrabéni
pomoci horizontalni vyvrtavacky a CNC frézky, a v neposledni fad¢ také brouseni pomoci

rovinné brusky. Originalni dokumenty jsou v ptilohach P I, P I a P Ill.

Obr. 17. Upinaci deska
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Tab. 4. Technologické podminky pro upinaci desku

Operace Otacky [ot./min] | Posuv [mm/min]
VH 240 az 280 Rucni posuv
FCNC - hrubovani 1500 az 2500 30 az 160
- dokoncovani 450 az 800 30 az 100

Tab. 5. Technologicky postup pro upinaci desku

Poz
001

Nazev pozice

Upinaci deska (Aufspannplatte) 150-2039-001 1

Vykres Ks/Poz

Pol. CZ TOP TRADE
Bez horkého vtoku

Kusu

Nazev materialu
V 446x346x27/1.2312

Rozmér

Op

T

Zkr.

Prac.

Popis operace

000

SKL

Sklad mat. /CZ TOP TRADE/

Jako prvni operace se uvadi bud’ pila, kde se materidal
reze z vlastnich zdasob nebo sklad, kdy je pouzit poloto-
var dodavany od externi firmy s parametry, které jsou
potieba. V tomto pripadé je zvolena externi firma z du-
vodu urychleni vyroby.

010

MK

Polotovar proméfit

Jako dalsi operace je zvoleno kontrolni mérové stiedis-
ko, kde se dodavany polotovar promeri, jestli veskeré
rozméry polotovaru souhlasi s vykresovou dokumentaci.

020

VH

04821

Vybrani 100x50 v€. RRS hot.; otvory pro chlazeni hoto-
v¢; véetn¢ zavitdh M10x1, zahloubeni 12 a zavita G1/4";
zavity M 12 na obvod¢ hotove; v rozteci

Dalsi operaci je zvolena horizontdlni vyvrtavacka, na
které jsou provedeny veSkeré potiebné uikony ze strany
obvodu.

030

FCNC

35377

Tolerované otvory, zahloubeni a vnitini dosedaci cela
vyhrubovat; ostatni otvory, otvory pro Srouby a zavity
Ciste; v rozteci; srazeni 2x45° po obvod¢ hotove

Po obrobeni ze stran obvodu je jako dalsi operace zvo-
lena prace na numerickém obrabécim centru. Po do-
mluvé s programdtorem a operdtorem stroje je jako
nejvyhodnejsi postup zvoleno vyhrubovani tolerovanych
rozmeéri pro nasledné dokonceni. Ostatni tvary bez tole-
rance jsou zhotoveny na findlni rozmery.

040

BPH

05615

Silu hotove; rovina; material odebirat rovnomérn¢ z
obou stran

Aby bylo mozno tolerované rozméry dle vykresu dokon-
Cit, je nasledné po jejich vyhrubovani zvolena dilna pro-
vadejici brouseni na plocho na rovinné brusce.

050

FCNC

35377

Tolerované otvory, zahloubeni a vnitini dosedaci Cela
¢isté; v rozteci

Po odebrani pridavku na sile a vyrovnani obou stran
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sily dle pozZadavkii na vykrese jSOU veSkeré tolerované
rozmery dokonceny.

060 09444 | Uprava; popis pii montazi
Zaverem se provede potrebna uprava celého dilu, aby
nedochdazelo k poranéni pri manipulaci a nasledné mon-
tdzi do celku.

070 K montazi

Posledni polozka v technologickém postupu je jiz jen
informace, ze vyrobeny dil mad putovat do montazni dil-
ny, kde bude nasledné provedena montaz vsech dilii do
celkove sestavy.

V ramci vyroby zakladni desky bylo zapotiebi zhotovit také program pro FCNC. Zde je

uvedeno n¢kolik prvnich a poslednich fadkt hrubovani z jedné strany sily. Cely program je

k nalezeni v ptiloze na piilozeném CD pod nazvem Program A az D.

0

1

3

3

BEGIN PGM N10702 MM

BLKFORM 0.1 Z X-223 Y-173 Z-27

BLK FORM 0.2 X+223 Y+173 Z+0,2

TOOL CALL 45 Z S800

;vrtak 35mmplatek

L M6

CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=+2 ;BEZPEC.VZDALENOST ~

Q201=-29 ;HLOUBKA ~

Q206=+150 ;POSUV NA HLOUBKU ~

Q202=+29 ;HLOUBKA PRISUVU ~

Q210=+0 ;CAS.PRODLEVA NAHORE ~
02 L Z+2 F9998

03 L Z-3 F800 M90

304 L X-231 Y+173 RL F500

305 L X-221 Y+173
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306 L X+221 Y+173
307 L X+231 Y+173
308 L X+231 Y+183 RO
309 L Z+300 RO FMAX
310 M30

311 END PGM N10702 MM

Jako druha soucast pro ukazku technologického postupu je zvoleno fidici pouzdro. Nejvét-
§i dil prace je odveden diky rota¢nimu charakteru soucasti na soustruhu. Pti tvorbé postupu
se nesmi zapomenout na tvorbu otvort, které maji svou osu vodorovnou na osu dilu a také
na tepelné zpracovani dilu, diky ¢emuz se musi pocitat s pfidavky na dobrouseni. Original-

ni dokumenty jsou v piilohach P IV, P VaP VL

Obr. 18. Ridici pouzdro

Tab. 6. Technologické podminky pro ridici

pouzdro

Operace | Otacky [ot./min] | Posuv [mm/min]
S 250 az 300 150 az 180
FV 450 az 500 Rucni posuv
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Tab. 7. Technologicky postup pro Fidici pouzdro

Poz | Nazev pozice Vykres Ks/Poz
008 Ridici pouzdro (Steuerhuelse) 150-2039-008 1
kalit
Kusti | Nazev materialu Rozmér
1| SB OV1.2363 D122 FE TYC122.0-90.0
Op | T Zkr. Prac. | Popis operace
000 | I PILA 05963 | Rezat
V tomto pripadé je pouzit material ze skladovych zasob.
010 |V S 041241 | Otvor 40+0,02+0,01 -b0,3; pruméry 50-0,01 +b0,4;
oznacena vnitini ¢ela +b0,1 na plochu; ostatni v¢. nabé-
hu, srazeni a RR hotov¢; centricky
Na soustruhu se provedou veskeré rotacni ukony. Na
tolerovanych rozmérech se ponecha pridavek na
dobrouseni +b. Velikost pridavku se 7idi dle zkusenosti.
020 |V FV 052251 | Otvory pro Srouby hotove; v rozteci
Na frézce se vyfrézuji veskeré otvory, které jsou potreba.
030 | K KA KOOP | Kalit a popustit na 56+2 HRc; jemné opiskovat
V kalirné se materidl necha zahrat a ndsledné popustit
podle specifikaci kalirny tak, aby byla dosazena poza-
dovana tvrdost v HRc.
040 |V BO 05553 | Jemna sedla; centricky
Na brusce na otvory se prvné prerovnaji sedla pro brus-
ku kotoucovou, aby bylo mozno dil upnout mezi trny a
sniZila se moznost vyoseni.
050 |V BK 05511 | Oznacené priméry v€. pro popis a vnitini ¢ela hotove;
centricky; nabéh 30° prerovnat
Na brusce kotoucové se dobrousi presné rotacni casti
vyrobku.
060 |V BO 05553 | Oznaceny otvor hotove; centricky
Posledni vyrobni operace je pak provedena na brusce
na otvory, kde se dokonci posledni tolerované rotacni
rozZmery.
070 | I | POLAS | LASER | Popis
Dle vykresu je na dil proveden popis na laseru.
080 | I K montazi

Dalsim dilem pro ukazku tfetiho technologického postupu je zvolena opét rotacni soucast.

Tentokrat je vybran dil s pfesnymi otvory, které jiz neni mozno kvalitné vyrabét na kon-

vencnich frézkach. Proto po obrobeni na soustruhu a nasledném potfebném dobrouSeni

bylo jako dalsi stroj vybrano vyvrtavaci centrum. Originalni dokumenty jsou v piilohach P

VIIL, P VIlaP IX.
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Obr.

19. Vystredovaci priruba

Tab. 8. Technologické podminky pro vystredovaci prirubu

Operace Otacky [ot./min] | Posuv [mm/min]
S 200 az 250 150 az 180
FV 400 az 450 Rucni posuv
VC - hrubovani 500 az 700 63

- dokon¢ovani

800 az 1000 ru¢ni posuv

Tab. 9. Technologicky postup pro vystredovaci prirubu

Poz | Nazev pozice Vykres Ks/Poz
010 Vystied’ovaci piiruba 150-2039-0010 1
(Zentrierlansch)
Kust | Nazev materialu Rozmér
1| CZ0V19312.3 1.2842 FE TYC160.0-30.0

Op | T Zkr. Prac. | Popis operace

000 | I | PILA | 05963 | Rezat
U tohoto dilu je opét pouzit materidl ze skladu.

010 |V S 041241 | Silu +b0,2; otvor 40+0,01+0,02 -b0,3; oznaceny primér
+b0,3; oznacené vnitini Celo +b0,1 na plochu; ostatni
v¢. RR hotové; centricky
Na soustruhu se opét provedou veskeré rotacni rozmery
a na tolerovanych rozmeérech se ponechd pridavek na
dobrouseni v milimetrech.

020 |V BPH 05613 | Silu hotovée
Diky velikosti dilu a ndslednym probléemovym upnutim
mezi hroty ¢i na trn je prebrousena sila; dil se nasledné
upina na magnetickou podlozku.

030 |V BK 05511 | Oznacdeny primér a vnitini ¢elo hotove; centricky
Bruska kotoucova dokonci veskeré tolerované rotacni
rozmery zvenku.

040 |V BO 05553 | Otvor 40+0,01+0,02 hotov¢; centricky
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Bruska na otvory dokonci tolerovany otvor.

050 VC 04717 | Otvory 6,6 v¢. zahloubeni 12 (pro napojeni drazky);
otvory pro zavity M4 a M5 hotove; osazené otvory
5/6+0,01+0,03 cist¢; otvory 10 a bo¢ni otvory 10H7 v¢.
zahloubeni 12 Cisté; v rozteci; dodrzet vzdjemné polohy
Diky potiebé provést presné otvory mimo osu rotace je
dil posunut na vyvrtavaci centrum, kde se vyvrtaji Ves-
keré otvory.

060 FV 052251 | Dréazky 12 napojit hotové; v rozteci
Na klasické frézce se dopracuji drazky k otvoriim vyro-
benym na stroji Vc.

070 Z 09444 | Zavity vytezat; upravit
Zamecnik dokonci dil vyrezanim potiebnych zavitu, sra-
Zenim hran dle normy uvedené na vykrese a upravou
celého dilu od ostrin.

080 PO LAS | LASER | Popis
Popis na laseru.

090 K montazi

Dalsim reprezentantem tvorby technologického postupu je vybran vyhazovaé. Tento dil je

specificky presnou drazkou provadénou na NC frézce a také presnym otvorem, ktery je

situovan v hran¢ soucasti. Diky jeho pfesnosti je potieba prvné pomoci vyvrtavaciho centra

zhotovit startovaci otvor a nasledné pak pomoci elektrojiskrového obrabéni tento otvor

dopracovat na potiebny rozmér. Originalni dokumenty jsou v ptilohdch P X, P XI a P XII.

Obr. 20. Vyhazovac

Tab. 10. Technologické podminky pro vyhazovac

Operace Otacky [ot./min] | Posuv [mm/min]
S 800 180 az 190
\VC 630 63
FNC - hrubovani 500-700 30 az 40

- dokonéovani 800 60 az 80
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Tab. 11. Technologicky postup pro vyhazovac

Poz
013

Nazev pozice

Vyhazovaé¢ (Auswerfesaeule) 150-2039-0013 1

Vykres Ks/Poz

kalit

Kusu

Nazev materialu

OV1.2826

Rozmér
FE TYC44.0-238.0

Op

T

Zkr.

Prac.

Popis operace

000

PILA

05963

Rezat

Skladovy materidl, Fezani polotovaru ve viastni reZii.

010

\Y

S

041241

Oznacené praméry +b0,4; zapich v pruméru 32+-0,02
+b0,35; oznacena Cela +b0,15 na plochu; ostatni hotove;
centricky; v¢. zaviti M4 a M16

Provedeni veskerych rotacnich rozméru s ponechanim
pridavkii dle potreby.

020

VvC

04715

Otvor 4-0,01 -b0,6 v rozteci; pro VID

Vyvrtani tolerovaného otvoru s pridavkem pro ndsledné
elektrojiskrové obrabéni pomoci dratu.

030

FNC

35376

Drazky 10+0,05 ¢isté a 1/2 na 1/2; v rozteci; toleranci
vyuzit ze 2/3

Na numerické frézce jsou provedeny tolerované drazky
na miru s vyuzitim 2/3 tolerance z divodu pripadného
pohnuti rozmerii.

040

09444

Uprava

Zamecnik provede pred kalenim nutnou upravu dilu.

050

KA

KOOP

Kalit a popustit na 56+4 HRc; jemn¢ opiskovat

Provede se zakaleni a popusteni dilu k dosazeni poza-
dované tvrdosti HRc.

060

BO

05565

Jemna sedla; centr.

Bruska na otvory vytvori jemnda sedla pro lepsi obrabéni
na brusce kotoucove.

070

BK

05521

Oznacené pruméry a vnitini ¢ela dohotovit na miry;
zapich 10,5 v praméru 32+-0,02 hotov¢; jedno ¢elo dél-
ky pterovnat pro Bph; RR upravit; centricky

Bruska kotoucova dohotovi veskeré vnejsi rotacni tole-
rované otvory.

080

BPH

05613

Délku dohotovit na miry v¢. dle ¢el od Bk; centricky

Bruska na plocho dohotovi délku na miry vietne dle
vnitinich cel od brusky kotoucove.

090

VJID

95956

Otvor 4-0,01 vytezat hotove; v rozteci

Na elektrojiskrovéem obrabécim stroji se pomoci dratu
vyreze tolerovany maly otvor.

100

09444

Otvor pro Vjd pferegulovat; zavity vycistit

Zamecnik provede nejnutnéjsi konecnou upravu.

110

PO LAS

LASER

Popis

Popis na laseru.

120

K montazi
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Jako piedposledni dil pro prezentaci technologického postupu a strojni parku je vybran

zvedakovy trn, kde je potfeba zkombinovat elektrojiskrové obrabéni jak pomoci dratu, tak

pomoci elektrody. Dil se pfipravi na soustruhu a frézce, poté se tepelné zpracuje, dobrousi

a za pomoci elektrojiskrového obrabéni se dopracuje tolerovana drazka a otvor. Originalni

dokumenty jsou v ptilohach P XII, P XIV a P XV.

Obr. 21. Zveddkovy trn

Tab. 12. Technologické podminky pro

zvedakovy trn

Operace | Otacky [ot./min] | Posuv [mm/min]
S 900 az 1100 180 az 190
FUDEC 1000 Rucni posuv

Tab. 13. Technologicky postup pro zveddikovy trn

Poz Nazev pozice

035 Zvedakovy trn (Klinkedorn) 150-2039-117 1

Vykres Ks/Poz

Cementovat, kalit

Kust | Nazev materialu Rozmér
1| 0V14220.3 1.7131 FE TYC20.0-87.0
Op | T Zkr. Prac. | Popis operace
000 | I PILA 05963 | Rezat
Material z viastnich zasob.
010 |V S 041241 | Primér 16 +b0,3; Otvor 8,02 -b0,15; délku +b0,5; zavit
M®6; centricky
Na soustruhu se opét provedou veskeré rotacni rozmery
a dle potieby se ponechaji pridavky na dobrouseni.
020 | V | FUDEC | 053732 | Startovaci otvor v rozt.; polohu dodrzet
Na nastrojové frézce pro malé kusy se provede startova-
cl otvor pro vyrezani vnitini drazky 5,02+0,02.
030 | K KA KOOP | Zavit chranit !!! Cementovat do hloubky 0,8; kalit a
popustit na 58+2 HRc; jemné opiskovat
V kalirné se pro dany material vyuzije cementace a na-
sledné zakaleni na potrebnou tvrdost HRc. Dil je pak
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potieba opiskovat, aby se odstranil opal.

040

09444

Zavit vycistit po kalirné

Zamecnik provede vycisteni zavitu, aby mohlo byt pro-
vedeno sedlo na Bo pro Bk.

050

BO

05565

Jemna sedla; centr.

Vytvoreni sedla.

060

BK

05521

Pramér 16-0,02 hotove; centricky

Dohotoveni vnéjsiho primeéru.

070

BO

05565

Otvor 8,02+0,02 hotove; centricky

Dohotoveni vnitiniho otvoru.

080

VJID

95956

Drazku 5,02+0,02 vytezat Cisté a 1/2 na 1/2
DTU 30987

Na elektrojiskrovém obrabécim stroji se za pomoci dra-
tu vyreze vnitrni drdazka s ostrymi rohy. Pro upnuti byla
zhotovena pomiicka pod oznacenim DTU (upinac).

090

BPH

05613

Délku na stejnou miru a u vSech kusti v¢. dle vyfezané
drazky

Na rovinné brusce je dohotovena délka na miry a dle
vyrezané vnitini drazky.

100

VJ

95924

Otvor 6+0,012 vyjiskfit €isté z plna
DTN 402147-S/998

V neposledni radé se na elektrojiskrovém stroji za po-
mocl elektrody vyjiskii tolerovany otvor. Je potieba
elektrodu zhotovit a oznacit cislem DTN (nastroj).

110

09444

Uprava v¢. po Vj a Vjd; RR dopracovat; neposkodit

Zamecnik dopracuje dil po poslednim tvarovém obrabe-
ni.

120

PO LAS

LASER

Popis

Popis na laseru.

130

K montazi

Za posledni dil pro prezentaci tvorby technologického postupu je zvolen zvedak diky po-

tteb€ vyroby dvou ¢asti zvedaku z jednoho kusu materidlu z ditvodu zajisténi pozadova-

nych toleranci na piesnost dilu. Jako nejjednodussi a nejefektivnéjsi pro vyrobu je postup

situovan pro zaveére¢né obrabéni za pomoci elektrojiskrového obrabéciho stroje S pomoci

dratu. Originalni dokumenty jsou v ptilohdch P XVI, P XVII a P XVIIIL.
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Obr. 22. Zvedik

Tab. 14. Technologické podminky pro zvedik

Operace Otacky [ot./min] | Posuv [mm/min]
S 400 150
FV 300 315
VC - hrubovani 630 63
- dokoncCovani 1000 63

Tab. 15. Technologicky postup pro zvedik

Poz | Nazev pozice Vykres Ks/Poz
039 Zvedak (Klinke) 150-2039-317 1
Kust | Nazev materialu Rozmér
1| 0V19573.3 1.2379 HRANOL25.0x9.0-75.0
Op | T Zkr. Prac. | Popis operace
000 | I PILA 05963 | Rezat
Material z viastnich zasob.
010 |V FV 052251 | Délku +2,2mm; Sitku na miru 21 a silu na miru 5,7 a
1/2 na1/2
Na frézce se provede prerovnani polotovaru vcetné
technologickych pridavku.
020 |V BPH 05613 | Silunamiru5,5a 1/2na 1/2
Bruska rovinnd prerovna silu do roviny pro nasledné
obrabeéni.
030 |V VC 04715 | Otvor 6,02+0,02 -b0,15; v rozteci; dil jemné navrtat
centr. pro soustruh
Na vyvrtavacim centru se zhotovi otvor s pridavkem a
dulky pro soustruh v ose dilu.
040 |V S 041241 | Oznacené pruméry a kuzely +b0,4; oznacend cela
+b0,25; v¢. RR; centricky
Na soustruhu se provedou veskeré rotacni miry s pri-
davkem dle pokynii technologa.
050 |V FV 052252 | Klin 15 ¢ist€¢ a 1/2 na 1/2
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Fréza dohotovi potiebné hranaté rozmery.

060

09444

Uprava vé&. RR1; popis na obé& &asti v¢. do paru

Zamecnik provede upravu dle vykresu.

070

KA

KOOP

Kalit a popustit na 58+2 HRc; vyrovnat; nepoSkodit

Provede se zakaleni a popusteni materialu dle norem,
aby bylo dosazeno pozadovaného HRc.

080

BPH

05613

Silu vyhrubovat +b0,2 a 1/2 na 1/2

Na rovinné brusce se prerovnd sila do roviny.

090

BK

05521

Ozn. pruméry, Cela a kuzely dohotovit na miry; cent-
ricky

Bruska kotoucova dohotovi vSechny rotacni rozmery.

100

BOROZT

35595

Otvor 6,02+0,02 hot.; v rozte¢i a 1/2 na 1/2

Bruska roztecova dohotovi predpracovany rozmer dle
vykresu.

110

VID

95956

Vnitini tvarovou drazku vyfezat Cisté; spojovaci mate-
rial ponechat dle pozn.
DTU 409922-S

Na elektroerozivnim obrabécim stroji se pomoci dratu
vyreze vnitrni tvar soucdsti. Ponecha se spojovaci ma-
terial, aby se dil nerozpadl na dva kusy pred dobrou-
Senim.

120

BPH

05613

Silu na miru a 1/2 na 1/2; pomocny material odbrousit;
¢elo délky na miru 6-0,01 dle otvoru po Borozt; spojo-
vaci mat. rozbrousit; vnitini tvary dohotovit; napojit na

plochy po Vjd

Na rovinné brusce se dohotovi sila, délka a rozbrousi
se pomocny materidl tak, aby vznikly dvé identické
SOUCasti.

130

09444

Uprava po brouseni v¢. dohotoveni RR1; svazat do
paru

Zamecnik ndsledné dopracuje veskeré potiebné hrany
a dil upravi.

140

K montazi
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9 VYROBA, KONTROLA A MONTAZ

V navaznosti na tvorbu technologickych postupt na jednotlivé dily formy byla provedena
jejich vyroba dle pozadovanych parametrii. V prabehu vyroby nedoslo ze strany dilny k
zadnym komentéiim ¢i pfipominkdm, a technologické postupy byly dilnou akceptovany

jako spravné.

V priibéhu vyroby byly dily kontrolovany principem samokontroly dilenskych pracovnikt
a také v oddéleni fizeni jakosti, kde na kazdy piesny rozmér (0,01 a méné) byl vystaven
meérovy protokol. Na kazdém meérovém protokolu je napsano datum méfeni, interni Cislo
zakazky, ¢islo vykresu zakaznika a namétené rozméry. Odpoveédnost za vystaveny mérovy
protokol nese pracovnik oddéleni fizeni jakosti, ktery tento protokol podepiSe a da na néj
vlastni razitko. Desetinové rozméry jsou na protokoly psany, jen pokud si to vyzada sam

odbératel, coz nebyl tento piipad.

Po nakoupeni, zhotoveni a zkontrolovani vSech dili, které sestava obsahuje, byly jednotli-
vé dily pfepraveny na zamecénickou dilnu. Jesté pfed montazi byl proveden popis jednotli-
vych desek za pomoci pantografu. Nésledné byla provedena montaz do celku dle vykreso-
vé dokumentace odbornym pracovnikem. Nakonec byla provedena zkouska na funkcnost
ramu. Po ovéfeni funk¢nosti byla tato forma opét pievezena na oddéleni fizeni jakosti, kde
byla sestava znovu prométena, avsak jiZz jako celek na soufadnicovém systému OPTON
UMC 850 a byl vystaven celkovy mérovy protokol. Po ukonc¢eni tohoto "kolecka" byl ram

formy pievezen do expedi¢niho oddéleni a dodan zakaznikovi.

V posledni ptiloze P XIX jsou uvedeny fotografie vyrobenych dilt, dil¢i a celkové monta-

ze ramu vstiikovaci formy.
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ZAVER
V mé bakalaiské praci jsem piedstavil vyrobni spole¢nost ZV — Nastroje s.r.o.. Tato spo-

le¢nost ma dlouhou tradici ve strojirenské vyrobé a jiz pomérné dlouhou dobu se ji dafi

veelku uspésné prosazovat nejen na domécich, ale i zahrani¢nich trzich.

V teoretické ¢asti byly zpracovany poznatky z odborné literatury na problematiku tykajici

se vyroby ramu vstiikovaci formy.

Pro zhotoveni praktické ¢asti bakalaiské prace jsem vytvofril technologické postupy pro
sestavu ramu vstiikovaci formy. Do prace jsem uvedl Sest technologickych postupti véetné
vykresové dokumentace. A to pro piedstavu tvorby postupu, tak i pro prezentaci vétSiny
strojnitho parku mé firmy. Vykresova dokumentace je soucasti pfiloh této prace. Podle
mnou stanovenych postupt byly nasledné jednotlivé dily formy zhotoveny a v zavérecné

fazi byla provedena montdz do sestavy a jeji uspéSné odzkouseni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OP Operace

T Typ operace

Zkr. Zkratka pracovisté
Prac. Ciselné ozn. pracoviste

| Informativni operace

V Vyrobni operace

K Kooperaéni operace
PILA Pila

SKL Sklad materialu

MK Mg¢fici kontrolni stiedisko
S Soustruh

FV Frézka

FUDEC  Nastrojarska frézka
FNC NC frézka

FCNC CNC Frézka

VC Soutadnicové vyvrtavaci centrum
VH Horizontalni vyvrtavacka

V4 Zamecnicka dilna

KA Kalirna

BPH Bruska horizontalni

BK Bruska kotoucova

BO Bruska na otvory

BOROZT Roztecova bruska

VJ Vyjisktovaci stroj pomoci elektrody
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VJID Vyjiskiovaci stroj pomoci dratu

PO LAS  Popis pomoci laseru
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PRILOHA P VI: TECHNOLOGICKY POSTUP RiDICIHO POUZDRA

09/03/2015 46522-01-008 KMD
Zak. 46522-01 Pp.1 KFT-2-04-R-HKN1202 Ks
Poz Nazev pozice Vikres

008 steuerhuelse 150-2039-008

Kusti Nazev materialu Rozmé&r

1 SB OV1.2363 D122

Prac. DOp
Yezat

Popis operace

410 ZV-Nastroje s.r.o.

V¢¥k. T-10237052-1202 00

Ks/Poz sSVP Poznamky pozice
1
kalit
PPS C.vydejky Poz Po¥
410866 008 1
Kontrola

010 V S 041241 411 21 otvor 40+0,02+0,01 -b0,3; praméry
50-0,01 +b0,4; ozn. vnit¥. &ela
+b0,1 na pl.; ost. v&. nab&hu,
sraZz. a RR hot.; centr.

020 V FV 052251 414 21 otvory pro Srouby hot.; v rozt.
Gprava

030 K KA KOOP 430 kalit a pop. na 56+2HRc; Jjemné
opisk

040 V BO 05553 419 21 jemna sedla; centx.

050 V BK 05511 417 21 ozn. prum&ry v&. pro popis a vnitE.
Eela hot.; centr.; nab&h 30°
p¥erovnat

060 V BO 05553 419 21 ozn. otvor hot.; centr.

070 I PO LAS 410 popis

080 T 410 k.k K mont.

kA A AR A A A A AR R AR A IR A A A A A AR AT AAR R I A F AR A I A AR A A A I A I A XA A RI AR AR I T A A ALk dhhk Listﬁ_;
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PRILOHA P IX: TECHNOLOGICKY POSTUP VYSTREDOVACI

PRIRUBY

09/03/2015 46522-01-010 KMD 410 ZV-Nastroje s.r.o.
Zak. 46522-01 p.1 KFT-2-04-R-HKIN1202 Ks 1 PP 46 V¥k. T-10237052-1202 00
Poz Nazev pozice Vikres Ks/Poz svp Poznamky pozice
010 zentrierflansch 150-2039-010 1
Kusl Nazev materidlu Rozmér PPS C.vydejky Poz PoF

1 CZ 0OVvV19312.3 D160 1.2842 FE TYC1l60.0-30.0 410868 010 1
Op T Zkr. Prac. DOp Tr P¥edpis Popis operace Kontrola

Fezat

silu +b0,2; otvor 40+0,01+0,02
-b0,3; ozn. pram&r +b0,3; ozn.
vnit¥. &elo +b0,1 na pl.; ost. v&.
RR hot.; centr.

ozn. primé&r a vnit¥. &elo hot.;

centr.

otvory 6,6 v&. zahl. 12 (pro
napojeni dréfky); otvory pro zmavity
M4 a M5 hot.; osaz. otvory
5/6+0,01+0,03 &ist&; otvory 10 a
bo&ni otvory 10H7 v&. zahl. 12
Gistd&; v rozt.; dodrZet polohy

010 VvV 8 041241 411
020 V BPH 05613 419
030 V BK 05511 417
040 V BO 05553 419
050 VvV VC 04717 415
060 V FV 052251 414
070 V Z 09444 416
080 I PO LAS 410
090 T 410

k.k. K mont.

B L R R R R R R R E R T R R R TR R R R o R Tiistt: 1

List: 1
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PRILOHA P XII: TECHNOLOGICKY POSTUP VYHAZOVACE

09/03/2015 46522-01-013 KMD 410 ZV-Nastroje s.r.o.
Zak. 46522-01 p.1 KFT-2-04-R-HKN1202 Ks 1 PP 46 V¥k. T-10237052-1202 0O
Poz N&azev pozice Vykres Ks/Poz SvVP Poznamky pozice
013 auswerfesaeule 150-2038-013 1
kalit

Kust Nazev materidlu Rozmé&r pPS C.vydejky Poz Pof

1 OV1.2826 D44 1.2826 FE TYC44.0-238.0 410871 013 1
Op T Zkr. Prac. DOp Tr Predpis Popis operace Kontrola
000 I PILA 05963 440 Yezat
010 V 8 041241 411 21 ozn. prumdry +b0,4; zZd&pich v

pram&ru 32+-0,02 +b0,35; ozn. dela
+b0,15 na pl.; ost. hot.; centr.;
v&. zavita M4 a Mle

020 Vv VvC 04715 415 21 otvor 4-0,01 -0,6 v rozt.; pro Vijd

030 V FNC 35376 421 21 dra¥ky 10+40,05 Zist® a 1/2 na 1/2;
v rozt.; toleranci vyuZit =ze 2/3

040 V Z 09444 416 21 Gaprava

050 K KA KOOP 430 kalit a pop. na 56+4HRc; jemné
opisk.

060 V BO 05565 419 21 jemna sedla; centr.

070 V BK 05521 417 21 ozn. prumdry a vnit¥ni &ela dohot.
na miry; zapich 10,5 v praméru
32+4-0,02 hot.; jedno &elo délky
p¥erovnat pro Bph; RR upravit;
centr.

080 V BPH 05613 419 21 délku dohot. na miry v&. dle cel od
Bk; centr.

090 Vv VJD 95956 415 21 otvor 4-0,01 vy¥ezat hot.; v rozt

100 V 2 09444 416 21 otvor po Vijd p¥eregul.; zavity
vydistit

110 I PO LAS 410 popis

120 I 4710 k.k. K mont.

kA Ak A A A IR A AR R A A A A A AAAARKAKTAFARR KA A AR I AT R RAFAAAFAFAII AR AR bRk dhhhhhs® Listﬁ: 1. List: 1
.



) | 9 5 Y | 000} szia0irhi50-11-5407 hhdodes (00995L4) 00 000 LGS L1}-6E02-03}, (VSSINNIC) Houueq euussns ALINHOS

u.

7

I'4

4

r

4

VYROBNI VYKRES ZVEDAKOVEHO TRNU

W

PRILOHA P XlIl1

000 £}1-6€02-0S) L3 Buimesp Bujjoo | mmm ﬁmw FECE
Justunooq /usnioq BunuyojezBnezyiem Jeuwio] neig 3)I31 3uasiJjawAssuoljejod anj BING JIN wmmmmm
S'S8X9LM ITIZM NI Z-A-X Ul puBiSqy U3j90JB wap ydeu Jawwl 'G S YJeU Zuedalo) mmwwmu
poud paysju-jusas “1ajep / Bnazqleq ‘Joiswiam ssei | sssep TR aRssE] IE SRR 2 7 L 7 X mmmwmm
1844d-dWH/AI eeL Buouesajo] AR g - > LB, 4 & 1
B duosap [eLORPRY | ' SH08 0S| gypjopapor (z-A' 7-X 'A-X ) usbunjyaiy z af nz bnzag- ,z-A-X, ‘SIaMUIKY mmwmmw
Hirs8/2 08 -A-X | SST|@ 4| 7ax 00 |—| O[T |=1{/ |7 | ¢ [p0°0> 50'0=< m%m

jauag) =
e L vazuero) sutoagen | | Z-A-X [SST|@4| zzax w0 | — O[T | = /|7 | ] sor00z00¢ H
fad HEANDIN g m B aes | 7-A-X [SST|B9] wax w0 |—|{ O[T | =/ |7 | ¥ 20'0=> lmmmm
q "dald [ JBuydlez uopduoseq / Bunuusueg = i
SN | g . 10quAs 20RJR10] 11315534 wmmwm
N 1oLt $eagk
ONJIPON | Jannald LOLLOSI  ZueJ3ioigel Jap uoa |iayBiBugyay i ww...m
INCPUY | SIBAHION Ul u3zuesatojabe] pun -wJod mmw,mmm
12-L0-9002 00 mmmmpm
- eleq|  Uojsiap b ww.
Uopedlipoly / Y wnieg uojsiap 3 wmwwmm
NYOON3XNIH L1 1-6£02-0S1—L 0000—-09¢8¢S0C0 . wwmm.mm
uojeublsaq / Bunuyoazag “IN-12Y way)| / ayoeg'[elzjel Nr 1«.% i

2021-NYH-Y-b0-2-L4M adhysig S
Eleq ‘ppY / pRjUN

-

v}

) o

D

. [v[20'0g] @]

{~3
108915

Q

5,0 MM

2y m 5 kyeal b 2

J .W.M]”_ _m.“ml”_ o S.o.o—. 2 uﬂ.u..z._

N

8 100-) & 100 T 7 & =

iUBWYBUIUS Nz T13PO-GE . _ AT _ >

W3p puis agel 3pualya4 % =

S 0
.% W x —_—t =] — ———— e e e ] = e == E —
. A &%) - ! nm.m
Eagnd
22337
7 B Al e - w0 < 25T w 8 o i mw
8z e
o/ s “ lmmm
S353%
_ & his
3zl 2wesa] _ 200-99 o LA
_ “ e
! No.o&o.m o
SENIREYATIENE i — v
X3pU| *N *JN-1J0ISHIBM v
*-BnazyJampundg
-sBunuyIaz JIw XXX
8 _ L _ 9 ) v A Z :



4

I'd

4

4

TECHNOLOGICKY VYKRES ZVEDAKOVEHO

r

PRILOHA P XIV

TRNU

W

| 9 5 1 | 000t 5z:80:%1.15011-4107 p14dedes (0099624) 00 000 LG3 L11-6€02-05} (VSSINNIQ) Houueq suesnS AL-WHOAS

000 ZL1-6€02-0S} LA3 Buwesp BuijooL ow _sgw
JUeLNY0Q / UBNYOQ BunuyorezBnaziiam Jewsoy e 31131 aU3sIJaWASSUONE(0d Jnj BIjND JIN
S'G8X9LM IT1IM NI <L -A-X Ul puejsqQy u3jgoJl wap yleu sdwwr ‘G Sf yYleu Zuesalo
-poid pausiuy-iwas “salel | BnazareH ‘yaispem ¥ ¥ ) _\ Sse | asseN £h % - 53 :

Bunjudy U3pu3ssed Jnz asiamiuem . 7 / A / X .

e O o | S1080S! et | | (@-x" 2 *A-x ) wabuniuny g af N7 Buzag- z-A°X. ‘siamuy
HW-89/Z OSI -A-X | SST @9 27anx s0'0 | —| O[T |=| /|7 | & 180°0> 50°0=¢

fapono 1o —— wonvemoLswoagen | | 2-AX |SS(8@| zanx o | —| O[T | =/ |7 [/ | S00:20°0¢

£q 'daid | seuyorRz — _ uonduasaq / Bunuuauag —‘N nw“_“Mm N.».VM. mmﬂ@ VAX 00 | — O l_l = \\ =5 \ 20°0=>

b m__v_.__.é._ ﬂ:ﬂ.ﬂ&j 10qwAS 2084310/ 1131543

- ON JpoN|  sennaig LOLLOSI  ZueJaiojgen Jap uoa jiayBiBuguay
bno Fo s Nﬁw“ : IN"PUY| 'SIA-IOA Ul uazuesanoyabey pun -wuo4

12-20-900C 00
eleq Uoisiap
wnieg|  UoisiaA

/

NYOONINNMIN :T%.ou-on._lh. .oooo..omnnnmono Zl

uoneubisaq / Bunuydiazag IN-J2Y way| / ayoes'leaiey

20Z1-NMH-Y-v0-2-134X

adfpsi3 D
Bleq 'pPpY / pRIWN

w

l

UIAR 90U UNUIEGE IHIA BSR4 00 18RI UNOEONT UK SIIU 3

w

l

&L

29595 051 90 | Pouims wor 0ag
29575 09 W | aoouLwsuo) w0y

pe |
() o : - toB
ot e | wod o
w5 ; :
{UBLIYBUJUS NZ 113POK-(E > , ‘\a&
W3p PUIS 3geK 3PLAIYS
A% ¥
& F o i Y | E L I
(A) : \
— i [ 07 s
E\D vo « 2 _ ° ks
re ey Al a0 - w0 < sl I ] 72 . :.i!ix\\. AMV
| % YOAL0 " IvIS
§0 ey / wo = _
| 5
aye)ja0 2wesal0] i 20099 o
— w
i 70
13Uy213zUU3Y30 — w0-l0'5
X3DU| *N *IN-1J0JSHIIM Y
*-Bnazyusmpunyg
*-sBunuyaaz yw xxx
9 | L | 9 A ] AN 1 ? !

HE

48 03 W 08 SUIM 41N UNS |RUSY 0MLA) S0 IZIOUISD W3 LML 15 Bl

T BATIAS S 1F Seasses KT AiL AE] 190 A3 4G G410 4 DuAtD S|




PRILOHA P XV: TECHNOLOGICKY POSTUP ZVEDAKOVEHO
TRNU

09/03/2015 46522-01-035 KMD 410 ZV-Nastroje s.r.o.
Zak. 46522-01 p.1 KFT-2-04-R-HKN1202 Ks 1 PP 46 V¥k. T-10237052-1202 OO.
Poz Nazev pozice Vykres Ks/Poz SVP Poznamky pozice
035 klinkedorn 150-2039-117 3
cem, kal

Kusti Nizev materialu Rozm&r pPS C.vydejky Poz Pof

3 0OV14220.3 D20 1.7131 FE T¥C20.0-87.0 410889 035 1
Op T Zkr. Prac. DOp Tr Predpis Popis operace Kontrola
000 I PILA 05963 440 Fezat
010 V S 041241 411 21 prumé&r 16 +b0,3; otvoxr 8,02 -b0,15;

délku +b0,5; zav. M6; centr.

020 V FUDEC 053732 414 21 start. otvor v rozt.; polohu
dodrZet

030 K K& KOOP 430 zadvit chranit !!! cementovat do hl.
0,8; kalit a pop. na 58+2HRc; jemné&
opisk.

040 V 2 05444 416 21 zZAdvit vydistit po Ka

050 V BO 05565 419 21 jemnd sedla; centr

060 V BK 05521 417 21 prom&r 16-0,02 hot.; centr.

070 V BO 05565 418 21 otvor 8,02+0,02 hot.; centr.

080 V VJD 95956 415 21 draZku 5,02+0,02 vyFezat &isté a

1/2 na 1/2
DTU 30987 (na Vj4d)

090 V BPH 05613 419 21 délku na stejnou miru u viech
ks. v&. dle vyFezané drazky

100 vV VJ 95924 415 21 otvor 640,012 vyjisk¥it &isteé
DTN 402147-5/998

110 V Z 09444 416 21 dprava v&. po Vj a Vjd; RR
dopracovat; neposkodit

130 T 410 k.k. K mont.

***********************-k********************************************* Listt: 1 TList: 1
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PRILOHA P XVIII: TECHNOLOGICKY POSTUP ZVEDAKU

09/03/2015 46522-01-039 KMD 410 ZV-N&astroje s.r.o.
Zak. 46522-01 p.1 KFT-2-04-R-HEKIN1202 Ks 1 PP 46 V¥k. T-10237052-1202 OO
Poz Nazev pozice V¥kres Ks/Poz SvVP Poznamky pozice
039 klinke 150-2039-317 3
kalit

Kusl Nizev materiilu Rozmé&r pps C.vydejky Poz Pof

2 N OV19573.3 BLOK 1.2379 HRANOL25.0x9.0-75.0 410893 039 1
Op T Zkr. Prac. DOp Tr Predpis Popis operace Kontrola
000 I PILA 05963 440 Ffezat
010 V FV 052251 414 21 délku +2,2mm; Hi¥fku na miru 21 a

silu na miru 5,7 a 1/2 na 1/2

030 V VvC 04715 415 21 otvor 6,02+0,02 -b0,15; v rozt.;
dil jemné& navrtat centr. pro S

040 V S 041241 411 21 ozn. prum&ry a kuZely +b0,4; ozn.
gela +b0,25; v&. RR; centr.

050 V Z 09444 416 21 dprava v&. RR1; popis na ob& Zasti
v&. do part

060 K KA KOOP 430 kalit a pop. na 58+2HRc; vyrovnat;
nepogkodit

070 V BPH 05613 419 21 silu vyhrubovat +b0,2 a 1/2 na 1/2

080 V BK 05521 417 21 ozn. pruméry, dela a kufely

dohotovit na miry; centr.

090 V BOROZT 35595 421 21 otvor 6,02+0,02 hot.; v rozt.;
a 1/2 na 1/2

100 V VJD 95956 415 21 vnit¥ni tvar draZku vyFezat &isté;
spoj. mat. ponechat dle pozn.
DTU 409922-S

110 V BPH 05613 419 21 silu na miru 1/2 na 1/2; pom. mat.
odbrousit; &elo délky na miru
6-0,01 dle otvoru po Borozt.; spoj.
mat. rozbrousit; vnit¥ni tvary
dohotovit, napojit na plochy po Vid

120 V Z 09444 416 21 {prava po broufeni v&. dohotoveni
RR1; svazat do pard

130 I 410 k.k. K mont.

A A A A A A AR AR A AT ARARARA AR IR AR R RN AR Ak ko khhhhhhhkhhhhhhhhhhhkhhdkrhrrrxr Tigt: 1 List: 1



PRILOHA P XIX: RAM FORMY A JEHO SOUCASTI







