VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

RESENI TECHNOLOGIE SOUCASTI PRO FIRMU
ZDAS, A. S

DESIGNING A COMPONENT TECHNOLOGY FOR THE ZDAS COMPANY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE HANA LOCARKOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILAN KALIVODA
SUPERVISOR

BRNO 2014



Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Hana Locarkova
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu

obor: Strojirenska technologie (2303R002)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalarské préace:

Reseni technologie soucasti pro firmu ZDAS, a. s
v anglickém jazyce:

Designing a Component Technology for the ZDAS Company

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

. Uvod.

. Rozbor vytipované soucasti.

. Stavajici technologicky proces.

. Rozbor kritického mista.

. Formulace nové verze technologického procesu.
. Technicko-ekonomické posouzeni.

. Diskuze.

. Zaver.

coO~NO OIS WN P

Cile bakalarské prace:

Rozbor konkrétniho technologického procesu ve velké strojirenské firmé. Navrh na zlep3eni v jeho
kritickém misté. DoloZeni zakladnich technicko-ekonomickych Gdaji.



Seznam odborné literatury:

1. HUMAR, Anton. Materialy pro fezné nastroje. 1. vyd. Praha: MM publishing, s. r. 0., 2008. 240
s. ISBN 978-80-254-2250-2.

2. FOREJT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrabéni, tvareni a nastroje. 1. vyd. Brno: CERM, s.
r. 0., 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

3. FREMUNT, Pfremysl, Jifi KREJCIK a Tomas PODRABSKY. Nastrojové oceli. 1. vyd. Brno:
Ddm techniky Brno, 1994. 234 s.

4. PriruCka obrabéni, kniha pro praktiky. 1. vyd. Praha: Sandvik CZ, s. r. 0. a Scientia, s. r. 0.,
1997. 857 s. ISBN 91-972299-4-6

5. ZEMCIK, Oskar. Nastroje a pfipravky pro obrabéni. 1. vyd. Brno: CERM, s. r. 0., 2003. 193 s.
ISBN 80-214-2336-6.

6. LEINVEBER, Jan, Jaroslav RASA a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 3. vyd. Praha:
Scientia, s. r. 0., 2000. 986 s. ISBN 80-7183-164-6.

Vedouci bakaléafske prace: Ing. Milan Kalivoda

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2013/2014.

V Brné, dne 27.11.2013

L.S.

prof. Ing. Miroslav Piska, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Reditel tstavu Dékan fakulty



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vyrobou ozubeného vénce, smontované¢ho ze dvou pulvénct.
V prvni kapitole je popsan samotny vyrobek ozubeného vénce a firma ZDAS, a.s., ve které
je vyroben. Dale je uveden postup vyroby soucésti poCinajice obdrzenim objednavky, ptes
ptedvyrobni operace, vyrobu modelu, samotné odliti az po pfedani ¢aste¢né opracovaného
polotovaru k opracovani nahotovo, véetné vyroby ozubeni. Dalsi ¢ast se zabyva popsanim
kritickych mist ve vyrobé a ndvrhem piipadné nové verze technologického postupu.
Posledni ¢ast prace je vénovana technicko-ekonomickému posouzeni navrzené vyroby.
Diva se na vyrobu z hlediska zajisténi pozadovanych kritérii na kvalitu. Sleduje postup
vyroby podle naplanovaného harmonogramu a uvadi sled operaci, respektive pracovist,
které se na vyrob¢ podileji.

Klicova slova

Ozubeny vénce, ptlvénec, odlitek vénce, vyroba ozubeni, vyroba odlitku

ABSTRACT

The Bachelor Thesis is focusing on the manufacture of a gear ring assembled from two
half-rings. In the first chapter the product itself, the gear ring and the company ZDAS, a.s.
where it is made, are described. This is followed by component production sequence,
starting with the receipt of purchase order, the pre-manufacturing operations, making the
pattern, casting itself through the rough machined semi-product release to the finish
machining workplace incl. making the teeth. In the next section the attention is paid to
production-related critical points and the proposal of possible new version of technological
process. The last section is devoted to the technological-and-economical assessment of the
production proposed. The production is looked on in terms of satisfaction of the desired
quality criteria. The production sequence is traced as per the schedule and the sequence of
operations and/or workplaces involved in the manufacture is shown.

Keywords
Gear ring, half-ring, ring casting, teeth making, casting production
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UvVoD

Obchodni oddéleni Metalurgie Ve strojirenském podniku ZDAS, as., ma ve své
kompetenci nabidky vyroby voln¢ kovanych vykovki, odlitkl, pfipadn€ modell a ingoti.
Pokud je zakaznik spokojen snabidkou, firma ZDAS, a.s. zajistuje jejich realizaci.
Sledovani vyroby takovych dili je velmi zajimava, protoze V mnoha piipadech zacina
pouze obdrzenim vykresu a pravodnim e-mailem. Realny proces piemény ,,pouhého*
vykresu ve skuteény dil, ukazuje vyrobu se vSemi technickymi problémy, které na prvni
pohled nemusi byt zcela zifejmé, ale jsou soucasti zrodu vyrobku. I velké mnozstvi
technologti, specialistll a obecné lidi, ktefi se na této pfeméné¢, na mnoha vyrobnich tsecich
a odbornych utvarech podili, ukazuje na celkovou slozitost, kterou je nutné vyrobku
vénovat. Pocinaje praci obchodnikl v jiz zminéném oddéleni, pies piredvyrobni piipravné
operace, sestavajici z prace mnoha technologii az po vlastni vyrobu a expedici.

Je nutné poznamenat, ze samotny vykres v soucasné dobé k vyrobé odlitkl, i jinych
vyrobkll, nestaci. Stale stoupajici naroCnost a pozadavky na vyrdbéné odlitky nutné
vyvolavaji potiebu zvlastnich technickych ptedpisi, které zdkaznici obvykle ke svym
pozadavkiim ptikladaji. Nékdy byva cast téchto podminek uvedena i na vykrese,
ale nemusi to byt vzdy.

Tato komplexnost, tento uzavieny cyklus, zacinajici jednim vykresem a koncici hotovym
dilem nebo i hotovou sestavou, nebot’ i montaz celki je ve ZDAS-e mozna, je velmi
zajimava.

Bakalarska prace se zabyva vyrobou ozubeného vénce, respektive poloviny vénce.

Pozadavkem zdkaznika je, Ze konecna soucdst - ozubeny vénec, musi byt vyrobena
slévarenskou technologii ze dvou polovin z divodi nasledné montaze.

Vyroba vénce (dvou polovin) zacind po pfijmuti a zpracovani objednavky obvykle
na zakladé predchazejici nabidky. V modelarné, kde se na zdklad¢ slévarenského postupu
a postupu technologa modelarny vyrobi modelové zatizeni v ptedepsané jakosti. Zhotoveni
modelu je velice zajimava a slozita prace, protoze obvykle vétSina tvarti se vyrabi jako
»hegativ* budouciho vyrobku a musi byt pocitano s takovymi vlivy, jako je predpokladana
deformace po odliti a tuhnuti oceli ve formé&, smrSténi postihujici rozmérové zmeény po
zchladnuti oceli ve formé, rizné technologické ukosy a technologickd zaplnéni. Je to
samostatny vyrobni proces, ktery je vSak pro vyrobu odlitku zcela nezbytny.

Po vystupni rozmérové kontrole z modelarny je model ptevezen na formovnu, kde dojde
dle zvlast vystavené vyrobni navodky k zaformovani tohoto modelu, pii respektovani
technologem piedepsanych parametrti a naslednému odliti. Jednd se o ocel na odlitky, opét
primarné ur¢enou vykresem, nebo technickou specifikaci. Parametry oceli jsou vyrobné
fizeny metalurgy z ocelarny.

Odliti je tedy jedna ze zakladnich operaci vzniku odlitku. Po dob¢ stanovené k chladnuti
tekuté oceli, tedy pfemény tekutych fazi taveniny na fazi tuhou. Potom obvykle
dle stanovenych postupi nasleduje upaleni nalitkti a vtokové soustavy, piipadné dalSich
technologickych ptidavkl. Polovina vénce je pfedana k hrubému docisténi, tepelnému
zpracovani na mechanické hodnoty a nasledné pak na hrubovnu k ¢aste¢nému opracovani
odlitku, pro provedeni nedestruktivnich zkousek.
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Pted opracovanim je vhodné alespon orientacné znat vysledek mechanickych hodnot, aby
bylo jednoznacné ziejmé, jaké tepelné zpracovani muze byt aplikovdno napiiklad po
opravach slévarenskych vad zavarfovanim. Pii nedestruktivnich zkousSkach, nasledujicich
po hrubovani, se zjisti ptipadné vady, dle pouzité metody zkouSeni, které jsou vybrouseny
do ¢istého materialu a nasledné po schvaleni opravy zakaznikem, jsou vady dle pfedem
schvaleného postupu opraveny zavarenim. Néasleduje opakovana kontrola, zihadni na
snizeni pnuti a opakovana kontrola nedestruktivnimi metodami. Pokud i po tomto kroku se
zjisti dal§i vady, proces se opakuje az do stavu, kdy je dosaZeno pozadované a ZDAS-em
potvrzené kvality.

Zaveér a uspeSnost této Casti vyroby je podroben kontrole piejimaci spolecnosti nebo
I pfejimce zakaznika. Po piejimce zakaznikem odlitek ptfechazi do tseku strojirenské
vyroby ke kone¢nému opracovani dle vykresu, v bézné zab¢hlé terminologii ,,nahotovo*.
Dale je u vénce (jiz pfedem smontovaného ze dvou polovin) zhotoveno dle vyrobniho
postupu predepsaného technologem ozubeni na pracovisti ozubarny. Po zhotoveni ozubeni
nasleduje magnetickd zkouSka opracovanych povrchi, zavérecna piejimka a expedice
k zakaznikovi.

Dal$im bodem jsou kriticka mista vyroby odlitku vénce a jejich pfipadna feSeni. Jednim
z kritickych mist vyroby soucasti muze byt pfed odlitim vyskyt volného pisku ve formé.
Z divodu vyrobné narocného materidlu se musi pouzit kromé normalizacniho Zihani
a popousténi jesté¢ zihani na mékko, coz mize byt dalsim kritickym mistem. Poslednim
kritickym mistem mize byt vyskyt a zjisténi indikaci slévarenskych vad pfi
nedestruktivnich zkouskach.
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1 ROZBOR VYTIPOVANE SOUCASTI

1.1  Popis soucasti

Odlitek poloviny ozubeného vénce se zakladnimi rozméry ¢ 3719,65 X ¢ 3075 x 400 mm.
Vykres poloviny ozubeného vénce je v piiloze 1. Pozadavky na vyrobu, které zakaznik
zaslal, jsou uvedené v piiloze 2. Vykresova hmotnost soucasti je 2050 kg.

Tento vénec bude pouzit jako soucast pohonu misi¢e ve spojeni s hnacim pastorkem.
Vénec otaci bubnem, na kterém je namontovan. V bubnu dochazi k suchému a mokrému
miseni riznych materialti. Miize se jednat se napiiklad 0 zafizeni pouzivané pii vyrobé
cementu, vapna a keramickych materialt apod.

1.2 Akciova spolefnost ZDAS, a.s.

Akciova spolecnost ZDAS se sidlem ve mésté Zd’ar nad Sazavou (viz obr. 1.1), zahajila
svoji vyrobu pied vice nez 62 lety. V soucasné dobé ma cca 2500 zaméstnancti a objem
vyroby za rok 2012 ptedstavoval cca 150 milionit EUR.

ZDAS patti do skupiny firem Zelezjarne Podbrezova Group, jejimz lidrem je ptedni
svétovy vyrobce ocelovych trubek Zeleziarne Podbrezova a.s. Podbrezova, Slovenska
republika.

Obr. 1.1 Pohled na firmu ZDAS, a.s.

Vyrobni program firmy ZDAS, a.s., je zaméfen na vyrobu tvafecich stroji, kovacich list,
zafizeni na zpracovani Srotu, zafizeni na zpracovani valcovanych vyrobkt, vyrobu odlitki,
modeld, vykovka, ingotil a nastroji, predevsim pro automobilovy pramysl.

Vyroba probihd ve vlastnich vyrobnich halach s vybavenim pro metalurgickou vyrobu
a se strojnim vybavenim k provadéni tézkého i lehkého obrabéni, montadze a testovani
jednotlivych vyrobkd. Moderni zdkladna projekce a vyvoje spolecné s mezindrodnimi
certifikacemi jsou zarukou kvality a spolehlivosti.

Systém kvality a dalSich sluzeb. Moderni zdkladna projekce a vyvoje spolecné
se systémovymi certifikacemi dle EN [ISO 9001:2008, EN ISO 140001:2004
a OHSAS 18001:2007 a dal§imi vyrobkovymi a procesnimi certifikaty a kvalifikovanym
personalem dle mezinarodné uznavanych standardi jsou zarukou kvality a spolehlivosti
vyrobkd firmy ZDAS, a.s. [1].



http://www.oceloverury.sk/

FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 11

1.2.1 Modelarna

Provoz modelarny na ZDAS-e vyrabi modelové zafizeni pro ruéni i strojni formovani, pro
pouziti od kusové aZz po sériovou vyrobu. Ve tiid¢ provedeni modeli dle pozadavku
zakaznika se pouziva materidlll, jako jsou: dfevo, polystyrén, umélé hmoty, pryskyfice
a kombinace téchto materiali.

Vyroba disponuje kompletnim technologickym vybavenim umoznujicim zvladnout
ve vysoké kvalit¢ vSechny vyrobni operace, od piipravy materialu az po konecnou upravu
modelového zafizeni. Ma vybavené pracovisté pro piebirdni vyrobni dokumentace
a 3D modeli ve vétSing strojirenskych standardi. Pracovisté je vybaveno konstrukénim
programem Unigraphic Autocad, CATIA a CAD/CAM systémem pro zpracovani
dokumentace s moznosti obrabéni na CNC strojich [2].

1.2.2 Metalurgie

K historické tradici zelezafstvi na VysoCiné patfi vyroba zvond (viz obr. 1.2). Pii
prilezitosti 60. vyro¢i zahdjeni vyroby v provozu Metalurgie ZDAS byla odlita zvonkohra
s deviti zvony.

Obr. 1.2 Odlitim tradi¢niho zvonu byla zahajena metalurgicka vyroba v novém podniku ZDAS, a.s.
v roce 1951.

V 1été roku 2002 prasklo srdce nejvétsiho ¢eského zvonu Zikmund, umisténého v prazské
katedrale svatého Vita. Podle 300 let starého vzoru bylo v modernim provoze kovarny
ZDAS a pod dozorem renomovaného zvonaie vyrobeno nové srdce, které bylo jako dar
vedeni akciové spoleénosti ZDAS vénovano Spravé Prazského hradu.

V roce 2009 byl ve slévarné Metalurgiec ZDAS odlit nejtézsi odlitek v historii firmy.
Odlitek nosice nastrojit z oceli urceny pro italského zdkaznika, ktery vazil po opracovani
45 540 kg.

Vyroba metalurgickych komponenti a polotovari patfi mezi zékladni obory akciové
spolecnosti ZDAS pro viechna odvétvi primyslu, poéinaje energetikou, t&Zbou surovin,
strojirenstvim atd. Pfedstavuje pfedevsim produkci a dodavky vysoce kvalitnich odlitka,
vykovkil, ingotdl, slévarenskych modell a ftady dalSich doprovodnych sluzeb.
Pfi napliiovani tohoto cile je kladen velky dlraz na dasledné zpracovani poptavek,
objednavek a celé technické dokumentace, ze které se pak vychazi pii vlastni technické
pfipravé vyroby, vyrobnim a kontrolnim postupu. Pfi neustdlém zvySovéani kvality
a vysoké tUrovni vyroby je pouzivano zavedené¢ho integrované¢ho systému fizeni.
Dosahovana uroven je pak kazdorotné ovéfovana obhajobou certifikace, provadéné
nezavislou spole¢nosti TUV NORD [3].
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1.2.3 Strojni opracovani

Na pracovisti hrubovny, jenz je soucasti metalurgie, se provadi opracovani odlitka
a vykovki na klasickych i numericky fizenych obrabécich strojich. Opracovani odlitkd,
ptipadné vykovklu s ptidavkem (hrubovani) se provadi z divodi usnadnéni prace pfti
kone¢ném zpracovani, pro umoznéni provedeni nedestruktivnich zkouSek a pro odkryti
ptfipadnych vad (pfedevs§im v pod ndlitkovych oblastech), a z divodi zajisténi Cistoty
a kvality povrchi pro provadéni NDT zkousek.

Hrubovna je vybavena 45 obrabécimi stroji (z nichz je vybaveno 17 stroji s NC fizenim),
které umoziuji opracovani vykovka a odlitki az do hmotnosti 32 000 kg. Hrubovani
téz8ich odlitkd, ¢i komplikovanych tvart, jako jsou napiiklad lopatky vodnich turbin
(Francis, Kaplan), je zajistovano piedevsim v kooperaci s usekem strojirenské vyroby, ¢i
nastrojarnou. OvSem 1 kooperace s jinym strojirenskym podnikem, zejména
z kapacitnich diivodu, je mozna [4].

1.2.4 Kontrola jakosti

Provadi kompletni zjistovani mechanickych, chemickych a metalografickych vlastnosti
vyrabéné oceli, obecné pak kovovych materidli a vstupnich surovin. Laboratofe jsou
soucasti akreditovaného systému a ¢lenem sdruzeni EUROLAB-CZ.
Mechanicka zkuSebna
Mezi zkousky patii napft.:

e zkouska tahem (s moznosti tepelné zkousky az do 600 °C),

e zkouska tlakem,

e zkouSka ohybem,

e zkouska razem v ohybu,

e technologické zkousky,

e zkouska tvrdosti materialu.
Pro mechanické zkousky jsou pouzity trhaci stroje (napt. ZWICK Z 400E), razova kladiva
(napt. PSW 300), tvrdoméry (napt. Ickers HPO 250, Rockwell HP 250, Brinell KPE 3000,
Amsler Dia Testor 2 Rc-S) a chladici zafizeni.
Chemicka laborator
Provadi napt.:

e rozbory oceli nizkolegovanych, sttednélegovanych a vysokolegovanych,

e rozbory barevnych kovii (Cu, Al slitiny),

e rozbory niklovych slitin,

e obsahy plynti v oceli (Hz, N2, O5),

e méfeni mérné aktivity,

e rozbory vstupnich surovin a strusek.
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Pouzivaji se optické emisni spektrometry ARL 4460 (viz obr. 1.3), gamaspektrometr (napf.
EXPLORANIUM GR 320), termoevolu¢ni analyzatory LECO TC 600 (viz obr. 1.4),
spektrometr s indukéné vazanou plazmou a atomovy absorpéni spektrometr.

Obr. 1.4 Termoevolucni analyzator LECO TC 600.
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Metalograficka laborator

Laboratof zkousi napt-.:

mikrocistota oceli,

mikrostruktura oceli,

makrostruktura oceli,

velikost zrna,

hloubky chemicko-tepelné zpracovanych vrstev,
odolnost proti mezikrystalové korozi,

tepelné zpracovani,

metalograficka Setfeni vad polotovari (vykovky a odlitki).

V laboratofi jsou pouzivany mikroskopy, obrazova analyza (napt. LECO 1A32), digitalni
dokumentace, mikrotvrdomér LECO M-400-H1 (viz obr. 1.5) a pfiprava vzorka [5].

Obr. 1.5 Mikrotvrdomér LECO M-400-H1.

Nedestruktivni zkousky

Provoz Metalurgie disponuje zafizenim pro provadéni ultrazvukovych, magnetickych
a penetracnich zkouSek dle norem CSN, DIN, EN a ASTM a pfipravuje se pracovisté
I pro rentgenovou zkousku.

Pro provadéni ultrazvukovych zkouSek jsou pouzivany analogové a digitalni pfistroje
firmy Krautkrimmer a Panametries. Pro sniméni vnitfnich vad jsou pouzivany piimé,
dvojité, thlové a specidlni sondy dle pozadavkl zakaznikd.

Vsechny vyrobky jsou po tfiskovém opracovani podrobeny rozmeérové kontrole.
Pro optimalizaci ptidavkd a finalni rozmérovou kontrolu je vyuzivan pfistroj od norské
firmy METRONOM vyuzivajici 3D konstruk¢ni data. Tato metoda méteni se pouziva i pro
kontrolu tvarove slozitych ploch pied obrabénim [6].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 15

1.2.5 Sluzby
Externi montaz

Externi montiZe jsou samostatnym provozem firmy ZDAS, a.s. Provadi a zajistuji
demontéze, opravy, montaze, sefizeni a uvedeni zafizeni do provozu. Zafizeni jsou
montovana technikou firmy ZDAS, as., prace je poskytovana v dobré kvalité
a v pozadovanych terminech. Odborné a jazykové znalosti pracovnikli jsou zarukou
dobrého vysledku prace i1 v zahrani¢i. Provadéna je také demontdz a piemisténi
strojirenskych zafizeni velkych hmotnosti i ve stisnénych podminkéch.

Rekonstrukce a modernizace

Diléi opravy a generdlni opravy kusovych zafizeni a vyrobnich linek jsou vétSinou
vyvolany ndkladnou udrzbou stdvajicich zafizeni, jejich nizkym vykonem a néaro¢nymi
pozadavky na ekologii provozu. Na zdklad¢ téchto skutecnosti je vétSina oprav sméfovana
do oblasti, které zahrnuji:

e konstrukéni a dispozi¢ni feSeni pozadovanych parametri,
e opravu a vymeénu ¢innych mechanickych ¢asti,

e vyménu tésniciho materialu,

e rekonstrukci a modernizaci pohonnych jednotek,

¢ instalaci fidicich a automatiza¢nich prvkd.

Vyvoj trhu sméfuje ke zvySovani kvality vyrobku, zaZeni vyrobnich toleranci a k zavadéni
novych typll. Sou€asné plsobi i neustdly ekonomicky tlak na sniZovani jejich ceny.
Ke splnéni pozadavki trhu vede bud’ cesta novych vyrobkl, nebo cesta rekonstrukce
a modernizace stavajicich zafizeni. Pro oba sméry ma ZDAS k dispozici tymy odborniki,
ktefi jsou piipraveni splnit pottebné pozadavky.

Generalni dodavky zarizeni

V dlouhodobé tradici firmy ZDAS, as. jsou dodavky kompletnich zafizeni takzvang
»ha kli¢“. To znamena, Ze vedle konstrukce, projekce, vyroby a montaze, zajisti firma
ZDAS, as. jednotlivé diléi soudasti, jakymi mohou byt napiiklad hydraulické valce,
agregaty nebo ovladaci bloky. V konkrétnich piipadech se jedna o vlastni konstrukci
a vyrobu ve firmé ZDAS, a.s., k dispozici jsou projekéni pracovisté stejné tak jako moderni
vyrobni provozy vybavené obrabécimi stroji a technologickymi pracovisti na upravu
povrchu [7].
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2 STAVAJICI TECHNOLOGICKY PROCES

2.1  Zaslani poptavky a nasledné objednani

Po obdrzeni poptavky vcetné vykresové dokumentace a piipadné dalSich technickych
specifikaci od zakaznika, dojde K jejimu technologickému a komerénimu zpracovani
a naslednému nabidnuti.

Po dohodnuti se zikaznikem (piedev§$im) ohledn¢ cen a terminu dodani, ale také
technickych a obchodnich podminek lze pfistoupit k uzavieni kontraktu, kterému
predchazi zakaznikova objednéavka. Zakaznik zasle objednavku, vcetné platné vykresové
a technické dokumentace, piipadné 3D data. Nasleduje rozepsani této zakéazky v internim
softwarovém systému (JIS) a predani zakazky k predvyrobnim krokiim, v prvnim kroku
predani do slévarenské technologie.

Technologie zpracuje technicko-dodaci podminky, dle pozadavku zakaznika s ohledem
na nabidku ZDAS, a.s., ptfipadn¢ s ohledem na jind platna ujednani, podle kterych bude
nasledné odlitek zhotoven, spocitd hrubou hmotnost odlitku a vyuziti odlitku v ramu.

Do vykresové dokumentace technolog zakresli slévarensky postup pro vyrobu modelového
zatizeni a také zakresli pfidavky pro budouci opracovani na hrubovné. V ptipadé slozitého
tvaru odlitku, stejné jako v pripadé jakychkoliv pochybnosti Ize vyuzit simulace
V pocitatovém programu Magma (Vviz obr. 2.1), ktery mé firma ZDAS, a.s. k dispozici.

Obr. 2.1 Simulace ptlvénce v po¢itatovém programu Magma.

2.2  Technicko-dodaci podminky pro polovinu ozubeného vénce

PoZadovany material odlitku je v tomto ptipadé¢ GS 34CrNiMo6LV dle normy DIN17205.
Odlitek bude odlit vakuovanou tavbou, coz ma v pravomoci predepsat metalurg, ale neni
vzdy pravidlem, Ze se pouziva tavba vakuovana.
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Tepelné zpracovani se provadi dle diagramu uvedenym metalurgem tepelného zpracovani,
obvykle ¢asti zuslechtdni na vzduchu v chladnice s nucenou cirkulaci vzduchu. Zihani
na snizeni vnitiniho pnuti se provadi po hrubovani. V piipadé opravného svafovani, je toto
zihani zafazeno az po hrubovani a opravach slévarenskych vad.

Piesnost odlitku bude provedena dle CSN EN ISO 8062-3 DCTG 13, coZ je dano
technologickymi moznostmi, pokud neni mozné vyhovét pozadavku zakaznika.

Zakaznik pozaduje nasledujici zkousky.

Chemické slozeni z tavby a mechanické hodnoty dle pozadavku zdkaznika:
e 1 xRm=750+900 MPa, Rp0,2 > 550 MPa, A5 > 14 % pfi 20 °C,
e 3 XxKCU min 35 J.cm™ pti 20 °C.

Dalsi zkouskou je zkouska tvrdosti dle normy CSN EN ISO 6892-1. Tato bude provedena
Vv rozsahu:

e 3 x HB =200+ 240 u kazdého odlitku.

Tvrdost bude méfena na odlitku v oblasti ozubeni ve tfech mistech na $itku po usecich 45°
po obvodu. Rozdil tvrdosti obou polovin vénce muze byt maximalné 15 %. Tvrdost nebude
dodrzena na opravovanych mistech, obvykle v pfechodové ¢asti opravného svaru.

Niésledn& se provadi vizualni zkouska dle CSN EN12454, stupefi 2, pro primérnou
aritmetickou tuchylku profilu povrchu dle EN 1370 stupen 5S1.

Elektromagneticka polévaci zkouska (MT) podle normy CSN EN 1369-98 definovana
pro oblasti odlitku:

e Vv oblasti opracovanych ploch a brousenych (pfipadné opracovanych)
pfechodovych radiust,

e stupen jakosti LM2, SM2, AM2 v oblasti ozubeni +10 mm pod patu zubd,
bez vady typu trhlin,

e stupen jakosti LM3, SM3, AM3 se provadi na zbyvajicich zkousenych plochach.
Ultrazvukova zkouska UT podle normy CSN EN 12680-1:
e v oblasti opracovanych ploch a brousenych (ptfipadné opracovanych) prechodovych
radiusu,
e stupen jakosti 2 v oblasti ozubeni do hloubky +10 mm pod patu zubtd a v oblasti
piipojovacich a spojovacich pfirub,
e stupen jakosti 3 v oblasti zbyvajicich povrchil s povrchovou jakosti.
Penetraéni zkouska (PT) podle normy CSN EN 1371-1:
e Vv opravovanych mistech svarovanim,
e stupen jakosti SP2, CP2, LP2, AP2.

Rozmérova kontrola odlitku ve stavu dodani.
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Piejimka odlitku bude provedena dle CSN EN 10204-3.1:
e s protokolem chemického slozeni,
e s protokolem mechanickych zkousek,
e s protokolem zkousek tvrdosti,
e s protokoly nedestruktivnich zkousek,
e s protokolem vad podléhajicich registraci,
e s diagramem skute¢ného tepelného zpracovani,
e s protokolem rozmérové kontroly.
Piejimka bude provedena za ucasti zakaznika.

Opravy vad odlitku budou provedeny dle technologického ptedpisu vyrobce a pouze
se souhlasem odbeératele, dle poznamek na vykrese a u penetracni zkousky opravovanych
mist.

Pted opravou bude odbérateli pieddn nacért s rozméry a polohou vad, s hloubkou vétsi
nez 20 % tloust’ky stény, nebo hloubkou vétsi nez 15 mm.

Musi byt dodrZzen pozadavek na zakresleni vSech vad v oblasti ozubeni. Po opravé bude
odbérateli piedan technologicky postup opravy (WPS), zptisob kontroly vadnych mist pted
a po oprave, rezim tepelného zpracovani po oprave, zkouska tvrdosti v mistech oprav
a udaje o kvalifikaci svarect dle EN 287.1

Odlitky budou dodany ¢cisté odlité, tepelné zpracované a otryskané. Opracované hotové
na rozméry dle vykresu vcetné ozubeni. Obé dvé poloviny vénce je nutné odlit z jedné
tavby. Na odlitku bude piedlito ¢islo modelu, pofadové ¢islo, rok vyroby a znak vyrobce.
Na odlitku bude také vyrazeno &islo tavby. Dalsi provedeni dle CSN EN 1559,1-2.

2.3 Modelarna

Po predéani vykresu do oddéleni modelarny dochazi ke zpracovani vyroby v technologické
ptipravné a k vyhotoveni postupu vyroby modelu. V modelarn¢ je vyhotoveno modelové
zafizeni dle pfedepsaného technologického vykresu.

Po vyrobé modelového zatizeni ze dieva se zahaji formovani. Proces liti (viz obr. 2.2, 2.3)
a nasledného chladnuti (viz obr. 2.4) byva ve slévarenské technologii simulovan
V pocita¢ovém programu Magma.
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Obr. 2.2 Rychlost liti.

Temperature

Empty

Obr.2.3 Teplota liti.

™ e %3 9B 115 1071 a7 e 2P s 1S M7 M 159 1578

Obr. 2.4 Teplota tuhnuti.
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24 Slévarna

Po vyrobé modelu a jeho kontrole je zahajena vyroba formy formovanim modelu
budouciho odlitku. Po formovéani i1 béhem procesu formovani musi forma projit
kontrolami. Nejdfive je provedena endoskopickd kontrola formy, kdy je provedena
kontrola vtokové soustavy endoskopem za Ucelem ovéfeni jeji neporuSenosti a Cistoty.
Dulezité je zamezeni vyskytu volného pisku, protoze mize ziistat rozptylen v taveniné
oceli a nasledné se pak projevuje jako nezadouci ,,vady* v odlitku. Dalsi zkouskou je
provedena rozmérova kontrola formy. Ovéti se vSechny spravnosti dle vykresu. K tomu
vSemu je technologem vypracovan technologicky postup, ktery je k dispozici pfimo na
daném pracovisti a vSe je dozorovano odpovédnym pracovnikem.

Tim dochazi k zavéreéné kontrole, zda formovani probéhlo podle dokumentace a zda byly
provedeny vSechny kontrolni operace. Forma je pfipravena K liti.

Dalsi operaci, je samotné odlévani. Odlévani se provadi pii teploté¢ 1580 °C, cas liti je
1 min 33 sec dle vysledkli z vypocétu simulace pocita¢ového programu Magma. Po odliti
dochazi k chladnuti ve form¢ a naslednému vytloukani odlitku. Vénec je vytluéen z pisku
na vytloukacim rostu pti 350 °C a ihned je pfeddn na tepelné zpracovani. Tepelné
zpracovani se provadi nejdiive Zihdnim na mékko.

Pti zihani na mékko dochazi v oceli k preméné struktury cementitu na strukturu zrnitou.
Ocel se stava tvarnou a mékkou, coz zpusobuje zlepSeni obrobitelnosti oceli, vznik
mikrostruktury vhodné pro kaleni a eliminaci zbytkovych napéti, vzniklych pfi tvareni
zatepla [8].

Zihdni na mékko je provadéno pro zlepSeni plastickych vlastnosti materialu odlitku
pted vlastnim ¢isténim odlitku.

(Lity stav materialu GS 34CrNiMo6 se vyznacuje pomérné vysokou pevnosti Rm, nizkou
taznosti A5 a vrubovou houzevnatosti). Toto Zzihani spodiva Vv ohievu na teplotu
(700 + 750) °C. Pomalym ochlazovanim v peci rychlosti max. 50 °C za hodinu do 250 °C
a nasleduje chladnuti na vzduchu.

Po zihani na mékko je odlitek vycistén z pisku a je provedena rozmérova kontrola
(viz obr. 2.5). Poté nasleduje ptedpiipravné tepelné zpracovani, jehoz cilem je zjemnéni
a zlepSeni struktury pred vlastnim palenim nalitkii a pfipadné vyrovnani deformaci
a rozméerovych odchylek.

Obr. 2.5 O¢isténé pul vénce od pisku s nalitky.
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Zihani je provadéno pii teploté (930 + 960) °C a vydrzi 1 h na 25 mm tloustky stény pii
rychlosti pfedehievu / dohfevu 50 °C za hodinu na teplotu 350 °C. Pfi této teploté probiha
upalovani nalitkii a drazkovani zbytkt. Po upaleni nalitkd (viz obr. 2.6) je provadéno

Obr. 2.6 Pul vénec po odstranéni nalitkd.

Po tepelném zpracovani a nésledném docisténi (brouSeni, tryskdnim) a internim
vyhodnoceni mechanickych hodnot je pfedan vénec na hrubovnu, kde bude nasledné
opracovan s ptidavkem 10 mm pro kone¢né opracovani.

Dalsi operace obrabéni jsou uvedené v tabulce 2.1.

Tab. 2.1. Operace hrubovny a nasledné dokonceni.

Hrubovani s ptidavkem 10 mm na plochu Svisly soustruh CNC SK1J 50-100

Hrubovani délici roviny s ptidavkem 12 mm na plochu | Vodorovna vyvrtavacka WD 200/6000

Rozmérova kontrola a NDT zkousky

Vybrouseni vad a jejich opraveni zavafenim

Zihani na odstranéni vnitiniho pnuti a kompletni NDT
zkousky

Smontovani polovin vénce

Hrubovéni el s pfidavkem 2 mm na plochu a priméry | Svisly soustruh SK 40
s ptidavkem 3 mm

Hrubovani dé€lici roviny, frézovani pomocnych plocha | Vodorovna vyvrtavacka WD 160/4000
vrtani

Natteni molykou

Zméfeni tvrdosti materialu se zavére¢nou magnetickou
zkouskou a expedice
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2.5  Hrubovna

Rozméry vénce na hrubovné jsou:
e hruba hmotnost pilvénce: m = 3 650 kg,
e vnéjsi pramér kotouce: o D =3 720 mm,
e vnitini primér kotouce: g D, = 3 075 mm,
e vyska kotouce: H =400 mm.

Odlitek je proméfen - prorysovan. Vénec je zajistén upinkami a jsou odstranény zbytky po
nalitcich a kapsach. Hrubovan s pfidavkem 12 mm na plochu bez nepodstatnych osazeni,
bez vrtanych otvord, které zlstanou zaplnény a bez jejich Cel, které budou ponechany se
slévarenskym piidavkem.

Prvni operaci hrubovani je opracovani na svislém CNC soustruhu typu SKJ 50-100
(viz obr. 2.7). Jeho parametry jsou uvedeny v tabulce 2.2.

Obr. 2.7 Hrubovani ptl vénce na svislém CNC soustruhu SKJ 50-100.
Tab. 2.2. Technické parametry svislého CNC soustruhu SKJ 50-100.

Maximalni soustruzeny primér suportem - bo¢niku | 8000 mm

- pti¢niku | 8000 mm
Primér upinaci desky 4770 mm
Maximalni primér obrobku 8000 mm
Maximalni vyska obrobku 3200 mm
Maximalni hmotnost obrobku 100 t
Bo¢ni suport - svisly pohyb 2600 mm
Suport piicniku — vysuv — levy - vodorovné 3375 mm
Otacky upinaci desky 0,4+40 | min*
Posuv 0,2 +200 | mm.min*
Rychloposuv 2+2000 | mm.min™
Vykon elektrického motoru 80 kw
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Primérnd aritmeticka uchylka profilu nesmi byt hor$i nez Ra 12,5 um. SraZeni hran
4 x 45°. V ptipad¢ poruseni ¢isel odlitku razit raznici velikosti 10 ¢islo modelu, rok vyroby
a poradové Cislo odlitku. Dalsi operaci se musi odlitek odjehlit a prorysovat.

Druhou operaci je opracovani vénce vodorovnou vyvrtavackou WD 200/6000. Technické
parametry vodorovné vyvrtavacky jsou uvedeny v tabulce 2.3. Vénec se upne na
pferovnané podlozky a zajisti se upinkami. Opracovani délici roviny dle oznaceni na
vykrese s ptidavkem 12 mm na plochu (viz obr. 2.8). Primérna aritmeticka tchylka profilu
nesmi byt hor$i nez Ra 12,5 um. V pfipad€ poruSeni Cisel odlitku razit opét raznici
velikosti 10 ¢islo modelu, rok vyroby a potadové ¢islo odlitku.

Obr. 2.8 Opracovani délici roviny na vodorovné vyvrtavacce WD 200/6000.

Tab. 2.3 Technické parametry vodorovné vyvrtavacky WD 200/6000.

Pracovni vieteno — prameér 200 mm

- vysunuti 2000 mm

- kuzelova dutina M120

- posuv 1,6 + 1600 | mm.min™
- rychloposuv 1600 mm.min™
- otacky 1,5+ 630 | ot.min™
Pinola — rozmér 520 x 520 | mm

- prumér opsané kruznice 660 mm

- predsunuti 1600 mm

- pracovni posuv plynule véetn& vietene | 1,6 = 1600 | mm.min™
Vietenik — svislé prestaveni 3150 mm

- posuv 1,6 + 1600 | mm.min™
- rychloposuv 1600 mm.min™
Stojan — pfestaveni — podélné ,,.X* 6000 mm
-posuv 1,6 + 1600 | mm.min™
- rychloposuv 1600 mm.min™
Upinaci deska (sttil) — Sitka 5600 mm

- délka 7600 mm

- maximalni hmotnost obrobku dle jetabu | kg
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Zavity — metrické — stoupani 05+12 mm
- palcové 28+1 «
Ptislusenstvi

- frézovaci pfistroj IFW3A; IFW2A; IFW1
- nastavec INW1 - 200/525; INW1 — 200/1145
- opéra vrtaci tyce

Po opracovani se musi opét odjehlit. Poté nasleduje rozmérova kontrola opracovanych
ploch s vystavenim rozmérového protokolu. Jedna se o meziopera¢ni rozmérovou kontrolu,
aby se zamezilo propusténi neshodného vyrobku do dalSiho procesu. Opracované vénce
jsou ptedany na NDT zkousky. Pfed opravami zavaienim, a nasledném tepelném
zpracovani je nutné zafixovat priamér, aby nedoslo vlivem vneseného pnuti k deformaci
rozméru (viz obr. 2.9). Po zjisténi vad se tyto vady nechaji vybrousit a po odsouhlaseni
zakaznikem se zavaii podle zakaznikem odsouhlasen¢ WPS a WPQR.

Obr. 2.9 Zafixovani priméru poloviny ozubeného vénce.

WPQR je kvalifikace navrzeného svatfovaciho postupu, véetné navazujiciho tepelného
zpracovani. Tato kvalifikace slouzi jako podklad k dolozeni vhodnosti navrzeného
svarovaciho procesu, a na zéklad¢ této kvalifikace je zakaznik Zadan o povoleni k opravé
vad podle navrzené WPS.

Po opraveé zavatenim nésleduje zihani na odstranéni vnitiniho pnuti a poté kompletni NDT
zkousky. Po uspéSnych opakovanych zkouSkach je vénec smontovan pomocnymi Srouby
a je predan ke kone¢nému opracovani, véetné vyroby ozubeni.

2.6  Strojirenska vyroba a ozubarna

Po pfedadni vénce na strojirny zacne hrubovani na svislém soustruhu SK 40, jehoz
parametry jsou uvedené v tabulce 2.4. Na soustruhu se piepinaji cela s pfidavkem
2 mm na plochu a praméry s piidavkem 3 mm na plochu. Celo spolu s priméry se oznadi
ryskou. Poté se hrubuje ozubeni s pfidavkem 3 mm na plochu. Déle se odstrani Ostfiny na
vybéhové strané, seznaci se a vénec se demontuje.
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Tab. 2.4 Technické parametry svislého soustruhu SK 40.

Maximalni soustruzeny primeér suportem - bo¢niku | 4000 mm

- pticniku | 4200 mm
Primér upinaci desky 3750 mm
Maximalni pramér obrobku - mm
Maximalni vyska obrobku - mm
Maximalni hmotnost obrobku 40 t
Bo¢ni suport - svisly pohyb 2465 mm
- vodorovny pohyb 1250
Suport pfiéniku — vysuv — levy — svisle 1400 mm
- vodorovné 2490 mm
- pravy —svisle 1400 mm
- vodorovné 2490 mm
Otacky upinaci desky 0,44 =225 | min™
Posuv 0,25+11,2 | mm.min*
Rychloposuv 1200 mm.min™
Vykon elektrického motoru 60 kW

V dal§$im kroku na vodorovné vyvrtdvaéce WD 160/4000, jejiz parametry jsou
v tabulce 2.5. Na vnéj$im praméru v misté délici roviny se vyfrézuji pomocné plochy pro
najeti rozteci. Déle bude provedeno vrtdni v obou polovinach 6 X ¢ 45 mm a 2 x ¢ 44H7
véetné zarovnani praméru @ 75 mm. Tolerance bude + 0,03 mm.

Tab. 2.5. Technické parametry vodorovné vyvrtavacky WD 160/4000.

Pracovni vieteno — prameér 160 mm

- vysunuti 1600 mm

- kuzelova dutina M100

- posuv 1,6 + 1600 | mm.min™
- rychloposuv 1600 mm.min™
- otacky 2+ 800 min*
Pinola — rozmér 470x470 | mm

- primér opsané kruznice 600 mm

- predsunuti 1250 mm

- pracovni posuv plynule véetn& vietene | 1,6 = 1600 | mm.min™
Vrietenik — svislé piestaveni 2500 mm

- posuv 1,6 + 1600 | mm.min™
- rychloposuv 1600 mm.min™
Stojan — prestaveni — podélné ,,X* 4000 mm
-posuv 1,6 + 1600 | mm.min™
- rychloposuv 1600 mm.min™
Upinaci deska (sttil) — Sitka 3600 mm

- délka 6300 mm

- maximalni hmotnost obrobku dle jetabu | kg

Zavity — metrické — stoupani 05+12 mm

- palcové 28+1 “
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Ptislusenstvi

- pfenosny oto¢ny sttl E20

- rozmér upinaci desky 2000 x 2000 mm

- maximalni zatiZeni stolu 15000 kg

- frézovaci ptistroj IFW3A; [FW2A; IFW1

- nastavec INW1 - 160/525; INW1 - 160/1145
- vyvrtavaci hlava IV 25/160S

- kiidlovy suport IR 100/160

Dalsi operaci se reguluje délici plocha, odjehli se ¢asti vénce a dle seznaceni jsou
smontovany ob¢ poloviny vénce a v pripad¢é nutnosti se musi vystruzit otvory o o 44H7.
Misto licovacich Sroubti se pouzivaji pomocné duté cepy.

Vénec je namazan molykou, coz je smés lithného plastického maziva polomékké
konzistence a kombinace tuhych maziv (MoS,, grafit). PouZiva se k mazani zatiZenych
kluznych 1 valivych ulozeni, zejména v ptipadech, kdy se pozaduji "nouzové vlastnosti"
maziva. Mogul Molyka G je uréena pro rozmezi teplot od -30 °C do +120 °C a ktera dobfte
odolava vode [9].

2.7 Dokoncéeni odlitku

V dokonCovacim procesu se seznaci obé poloviny vénce. Nésleduje zméteni tvrdosti
materialu na hlavach zubi, kterd musi byt 200-240 HB. M¢fi se ve tfech mistech na Sitku
ozubeni po 45° po obvodu vénce. Rozdil v tvrdosti obou polovin ozubeného vénce musi
byt maximalné 15 %. Poté se ob& poloviny smontuji dohromady za pouziti samostatného
spojovaciho materialu. Na hotovych zubech se neptipoustéji trhliny. Opét bude provedena
povrchovd magnetickd zkouSka na opracovanych boc¢nich plochach  zubl
dle EN 1369 stupen LM2, SM2 a AM2. Vystavi se rozmérovy protokol a vénec
je ptipraven k expedici k zakaznikovi.

3 ROZBOR KRITICKEHO MIiSTA
U této soucasti se mohou vyskytnout tato kriticka mista:
e vyskyt pisku ve formé

U kazdé soucasti se nachdzeji kritickd mista vyrobniho procesu, kterd jsou dana jejim
charakterem, prostorovou slozZitosti, namahdnim, resp. jejim vlastnim pouzitim.
V piipad€ vénct jsou to mista, nachazejici se v oblasti ozubeni, a proto jsou zde jakékoliv
vady ¢i masivni opravy s ohledem na vlastni pouziti a zivotnost, nezadouci. Z tohoto
divodu je potteba zajistit maximalni Cistotu a kvalitni provedeni formy, aby bylo
zamezeno vyskytu volného pisku, ktery by mohl takovéto neptiznivé indikace vytvaret. Je
to ovSem jen jedna Cast ze slozité svazanych vlivi, které mohou kvalitu pfedmétné ¢asti
odlitku ovlivnit.
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e tepelné zpracovani

Dalsim krokem je tepelné zpracovani, které je v pfipad¢ tohoto materialu GS 34CrNiMo6
z normalizacniho zihani a popousténi. V piipad¢ tohoto materidlu je vSak nutné provést
Vv prvnim kroku zihdni na mékko a také nalitky musi byt upalovany za tepla v ramci
tepelného zpracovani. Je to material velice nachylny na vznik trhlin. Nicméné je ziejmé,
ze mechanické vlastnosti jsou zcela zasadni charakteristika pro tyto odlitky.

e nedestruktivni zkousky

Jako dalsi kritické misto se jevi nedestruktivni zkousky, zejména zkousky ultrazvukem
V oblasti ozubeni a to opét za uc¢elem vyvarovat se jakykoliv potencidlnich vad pfi finalnim
opracovani ozubeni. Pokud se vady zjisti, potom je nutné zatradit vhodnych technologicky
postup opravy defektnich mist s naslednym zihanim.

4 FORMULACE NOVE VERZE TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Pouzity technologicky proces se jevi jako optimalni. Dllezitym faktorem pro posuzovani
tohoto aspektu je fakt, Ze se jedna o kusovou vyrobu. Zakaznik si objednal jeden vénec
pro konkrétni dodavku, pro konkrétniho odbératele a s velkou pravdépodobnosti nebude
v budoucnu v téchto rozmérech opakovan. Ostatné jako vétsina odlitkl firmy ZDAS, a.s.,
které jsou formovany ru¢né, se jedna o kusovou vyrobu. S pfihlédnutim k této skutecnosti
je tézké sahnout k néjakym optimalizacnim kroktim.

5 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

V této kapitole bude posouzen terminovy aspekt vyroby, ktery je zvlasté v tomto obdobi
tvrdého konkuren¢niho boje firem velice dulezity. Jedna se 0 vyrobu pro zdkaznika, ktery
je fazen mezi nejlepsi odbératele.

e priibéh vyroby hrubovaného odlitku

Vyroba modelového zafizeni byla planovana od 24.01.0214 do 28.02.2014 a ve skute¢nosti
byla dokoncena 27.02.2014.

Dalsi prib&h vyroby je znazornén v grafickém provedeni ukazujici hlavni operace
Vv kalendainich tydnech Vv piiloze 3.

e casové rozplanovani operaci na hrubovné
Celkovy strojni a pfipravny ¢as na hrubovné je uveden v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Strojni a ptipravné Casy.

Stroj Strojni ¢as Tal2 Ptipravny ¢as Tall
[min] [min]
Svisly soustruh CNC SKJ 50-100 3091 74
Vodorovna vyvrtavacka WD 200/6000 292 92
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V piiloze 4 a 5 pak lze vidét normované Casy pro jednotlivé operace. Poznamka: Jedna se
pouze o prub¢h vyroby opracovaného odlitku. Vyroba tohoto odlitku doposud probiha dle
predepsaného zaplanovani.

S ohledem na to, ze se jedna o aktualni zakézku, a odlitek se v této chvili nachazi teprve ve
fazi oprav vad po hrubovani, nebude mozné, s ohledem na termin ukonceni bakalaiské
prace dotahnout terminové sledovani zakazky az do samotného konce.

Z obchodniho hlediska se jednd o zakazku pro vyznamného odbératele, ktery zde
objednava opakované. Tato skutecnost, opakované a dlouhodobé spoluprace, ukazuje na
velmi dobré hodnoceni ZDAS-u a jeho silnou pozici na trhu. To je nesmimné dalezité
s ohledem na trh. Stava se globalni a konkuren¢nimi firmami nejsou jiz jen evropské firmy,
nybrz firmy z celého svéta predeviim pak firmy asijské, zejména z Ciny a Indie.

Aktudlnim piikladem snahy o dal§i zkracovani prubézného casu vyroby je zavadéni
novych feznych néstroji pro hrubovani. Konkrétné fréz pro celni frézovani CoroMill 200
od firmy Sandvik (viz obr. 5.1). Je to pfiklad nejen zkracovani doby vyroby diky vyssi
produktivité¢ téchto nastroji, ale i ptiklad snizovani nakladi na vyrobu, nebot pii
pripadném poskozeni nastroje byva poskozena podlozka pro ochranu téla néstroje, ktera je
snadno vymeénitelnd. Nastroj jako takovy zlstava nepoSkozen.

Obr. 5.1 Fréza pro ¢elni frézovani CoroMill 200 od firmy Sandvik [10].

Jedna se o stabilni univerzalni hrubovaci nastroj pro vSeobecné frézovani. Pevné bfity
poskytuji této fréze odolnost potfebnou pro narocné podminky s pieruSovanym fezem.
Hlavni vyhodou je bezpec¢nost a spolehlivost obrabéciho procesu a vysoka rychlost ubéru
kovu. Slouzi pro hrubovaci tvarové frézovani, pro hrubovani ¢elniho frézovéani. Rozsah
pruméru 25 + 160 mm. Velikost biitovych desticek 10 + 20 mm [10].
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6 DISKUZE

Bakalatska prace je vénovana feSeni technologie soucésti pro firmu ZDAS, a.s. Vyroba
ozubeného vénce, resp. dvou pulvénci je zde sledovana od ptredvyrobnich kroku
az ke kone¢nému opracovani. Vyroba je sledovana ve tiech zékladnich aspektech:

e sleduje navrzeni vlastniho technologického feseni, tak aby bylo dosazeno vSech
pozadovanych kvalitativnich pozadavka,

e sleduje Casovy harmonogram praci, coz je v tomto piipadé obdobi asi 6 mésicu
a zaroven ho ukazuje v porovnani s planem,

e Vv neposledni fad¢ pak zde l1ze vycist mnozstvi Usekil, které se na vyrobé podili.

Ukazuje konkrétni piiklad z praxe, jeho fteSeni ke spokojenosti zdkaznika, nebot’
vyrobek a ziskat dalsi zakazky, se kterymi se pak mize s divérou opét obratit na firmu
ZDAS, a.s. ZDAS-u to pak dava zpétnou vazbu o jeho konkurenceschopnosti, pfinasi
zkuSenosti s danym typem odlitku, ¢i materidlu a také urcité reference pro dané odvéetvi.

Dosazené vysledky u této zakdzky ukazuji, ze zvolend technologie, podpofena
nasimulovanim tohoto ptipadu jesté pfed vlastni vyrobou, byla spravna a bylo dosazeno
vSech kvalitativnich pozadavkl. To se pak pozitivné promitd i do terminového hlediska
vyroby. Nevznikaji zde z4dné pozadavky na viceprace ¢i opravy, které by termin dodani
prodluzovaly. Vyroba v podstat¢ kopiruje pldnovany harmonogram (nebo je spise
Vv mirném piedstihu), ktery je dan vlastnimi technologickymi Casy operaci a kapacitnimi
mozZnostmi jednotlivych pracovist. OvSem také pozadavkem zakaznika na termin dodani.

6.1 Pozadavky zakaznika
6.1.1 Kusova vyroba

Dle pozadavki zakaznika se vyrabi ozubeny vénec, respektive polovina ozubeného vénce
z jedné tavby. Bylo poZadovano, aby vénec byl odlit dle vykresu s pozadovanymi
mechanickymi hodnotami. Dal§im poZadavkem bylo uvedeno hrubovani tohoto odlitku
s ptidavkem 10 mm na plochu. Na odlitku jsou pozadovany nedestruktivni zkousky, hlavné
v kritickych mistech. Na poctu vad se projevuje Cistota formy a spravné zalozeni jader,
ktery je jeden z vlivli na nasledné¢ opravy. Po kontrole a naslednych opravach vad
zavaienim, bude vénec piedan ke smontovani a opracovani. Po kone¢ném opracovani bude
nasledovat opracovani ozubeni.

Ozubeni je provedeno:
e na svislém soustruhu SK 40,

e na vodorovné vyvrtavacce WD 160/4000.

N 24
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6.1.2 Sériova vyroba

V pftipadé ze by se jednalo o sériovou vyrobu, to znamend cca 50 ks, byla by moznost
osloveni firmy IMTOS, ktera by dle dodaného vykresu, navrhla obrabéci centrum pro
vyrobu téchto véncu.

Prvni pocate¢ni naklady by byly sice vétsi, ale z ekonomického hlediska by vyroba
prob&hla v krat§im ¢asovém horizontu.

6.2 Jednotny informacni systém

Nespornou vyhodou pii feSeni celé¢ zakazky je pouzivani softwarového néstroje ,,JIS,
ktery byl vyvinut pfimo na objednavku a ve spolupraci s firmou ZDAS, as., a je
pfizpisoben pozadavkim metalurgické vyroby. Jak z ndzvu vyplyva je to ,jednotny
informacéni systém“ a lze v ném tak snadno nalézt vSechny potifebné udaje pro fizeni,
sledovani 1 podporu celého obchodniho piipadu.

Zpracovani obchodniho ptipadu v JIS za¢ind ihned po pfijeti objednavky, kdy je zde
zaregistrovana referentem obchodu. Nasledujici Gseky pak dopliiuji informace tykajici
se vyroby, planovani, hrubovani a expedici. VSe na bazi jmenného pfistupového prava
a osobniho hesla do tohoto systému. Samoziejmosti je, ze 1 pii pfistupovém pravu jsou
pracovnikim zviditelnény pouze moduly tykajici se opravnéni téchto osob. Nekteré
moduly tedy ziistdvaji skryty, jiné jsou pouze ke ¢teni, a jen v nékterych 1ze ménit tdaje,
podle opravnéni dané osoby.

Kromé¢ fizeni a sledovani vyroby je nezanedbatelnou vyhodou tohoto systému, ze slouzi
jako databaze a archivace obrovského mnozstvi dat, resp. know how, ke kterym se lze
pozdéji vracet. Veskera zarchivovand data jsou neocenitelnd naptiklad v pfipadé€, Ze
se u vyrobku vyskytne v pribéhu vyroby neshoda, nebo reklamace. Nashromdzdéna data
umozni naslednou analyzu pfi¢in neshody, a navrZeni ndpravnych opatieni, kterd
se implementuji pro dal$i vyrobu. Tedy, opét nastroj ke zproduktivnéni, zrychleni
a zkvalitnéni vyroby.
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ZAVER

Vyroba vénce, respektive polovin, zacind po obdrzeni a zpracovani objednavky
dle pozadavki zékaznika. Na zéklad¢ slévarenského postupu se vyrobi modelové zatizeni
predepsané jakosti.

Po vystupni rozmérové kontroly z modelarny je model pievezen na formovnu, kde dochazi
k odliti dle pfedepsanych parametrti. Simulace samotného odliti se provadi v po¢itatovém
programu Magma, kde je cely pribeh simulace kontrolovan a nésledné chyby opraveny.

Po odliti a zchladnuti oceli dochéazi k upaleni nalitki, vtokové soustavy a dalSich
technologickych ptidavkl. Dale je vénec ocistén z pisku a pfedan na nedestruktivni
zkousky, kde se zjisti pfipadné vady dle pouzité metody. Zjisténé vady jsou vybrouseny
a po schvaleni zadkaznikem zavateny.

Po dosazeni pozadované kvality ZDAS-em je vénec piedan na hrubovnu, kde na svislém
soustruhu CNC SKJ 50-100 a vodorovné vyvrtavaéce WD 200/6000 dochazi k hrubovani
pfesngjSich rozmérii. Po opracovani se vénec odjehli a nésleduje rozmérova kontrola
opracovanych ploch s vystavenim rozmérového protokolu. Opracovany vénec je piedan
na NDT zkousky a po opravé nasleduje Zihani na odstranéni vnitiniho pnuti a opakované
NDT zkousky. Po zkouSkach je vénec smontovan pomocnymi Srouby a piedan
na strojirenskou vyrobu.

Na strojirnach zacina kone¢né opracovani, véetné ozubeni na svislém soustruhu SK 40
a vodorovné vyvrtavaéce WD 160/4000. Po opracovani se reguluje délici plocha, odjehli se
¢asti vénce a dle oznaceni jsou dvé poloviny vénce smontovany. Nasleduje zkouska
tvrdosti materidlu na hlavach zubt, které musi byt 200-240 HB. Na hotovych zubech
se nepfipousti trhliny. Opét bude provedena magneticka zkouSka na opracovanych boc¢nich
plochach zubt. Vystavi se rozmérovy protokol a vénec je ptipraven k expedici.

Dale jsou popsany kriticka mista vénce. Jednim z kritickych mist je tepelné zpracovani,
kdy musi byt pouZzito, krom& normaliza¢niho Zihani a popousténi i zihani na meékko.
Je to z ditvodu slozitého materidlu GS 34CrNiMo6. Dal§im kritickym mistem mutze byt
vyskyt volného pisku ve formé a nedestruktivni zkouSky. Musi byt bran ohled na oblast
ozubeni, zejména u zkousky ultrazvukem.

Na zdaklad¢ toho, Ze se jedna o kusovou vyrobu, je tento technologicky proces navrzen
dle predepsanych postupt. Kazdy odlitek odlévan v této firmé je svym zplsobem zajimavy
a specificky. Je velmi zajimavé sledovat, jak vznikne z pouhé vykresové dokumentace
hotovy a nékdy i velmi naro¢ny (at’ jiz z hlediska tvaru, ¢i materialu) odlitek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka | Popis
CAD [-] Computer Aided Design
CAM [-] Computer Aided Manufacturing
CNC [-] Computer Numerical Control
HB [-] tvrdost dle Brinella
JIS [-] jednotny informacni systém
KCU [J] vrubova houzevnatost
MT [-] elektromagneticka polévaci zkouska
NDT [-] nedestruktivni zkousky
PT [-] penetraéni zkouska
uT [-] ultrazvukova zkouska
VBD [-] vymeénitelna btitova desticka
WPQR [-] Welding Procedure Qualification Report
WPS [-] Welding Procedure Specifikation
Symboly Jednotka | Popis
A5 [%] taznost
D [mm] pramer
oD [mm] vnéjsi pramér
o Da [mm] vnitini primeér
Dk [mm] prumér kone¢ny
Dv [mm] prumér vychozi
H [mm] vyska
K [-] koeficient, ur€uje snizeni rychlosti
z davodu vyskytu kury (pisek, okuje).
L [mm] délka
P [-] koeficient, ur€uje snizeni rychlosti
z diivodu vyskytu prerusovaného fezu
R [mm] radius
Ra [um] primérna aritmeticka uchylka profilu
Rm [MPa] mez pevnosti
Rp0,2 [MPa] mez kluzu
SP [-] velikost VBD
Tall [mm] pfipravny Cas
Tal2 [mm] ¢isty strojni ¢as
Tb [mm] davkovy cas
Tk [mm] ¢as kusovy
Tp [mm] pfipravny cas
Tr [-] ttida
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Symboly Jednotka | Popis
ht tris [mm] hloubka odebirané tiisky
m [ko] hmotnost odlitku
n [mm7] |otacky frézy
S [mm] posuv na otacku
s_min [mm] posuv frézy
% [m.min] |fezna rychlost
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vykres poloviny ozubeného vénce
Ptiloha 2 Pozadavky na vyrobu
Ptiloha 3 Prabéh vyroby
Ptiloha 4 Postup vyroby na svislém soustruhu CNC SKJ 50-100 1. ¢ast
Ptiloha 5 Postup vyroby na svislém soustruhu CNC SKJ 50-100 2. ¢ast
Ptiloha 6 Postup vyroby na vodorovné vyvrtavaéce WD 200/6000 1. ¢ast
Ptiloha 7 Postup vyroby na vodorovné vyvrtavacce WD 200/6000 2. ¢ast




PRILOHA 1

Vykres poloviny ozubeného vénce
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PRILOHA 2

Pozadavky na vyrobu

1.

Atest: chemické slozeni, tah, kluz, vrub, houZevnatost, taznost, tvrdost, inspekcni
certifikat dle EN 10204-3.1 Atest tepelné¢ho zpracovani (protokol o zihani)-

. Pfesnost netolerovanych rozmeéri:

- presnost odlitku dle ISO 8062, CT. 13. (CSN)014470.5),
- ptesnost opracovaného odlitku dle ISO 2768, ST. mK.
Drsnost povrchu odlitku dle EN 1370, stupeni 5S1.

4. Vizualni povrchova kontrola odlitku dle EN 12454 pomoci fotografii etaloni

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

SCRATA 1987 ASTM A 802, stupeii 2, bubliny stupen C3.

Ultrazvukova zkouska vyhrubovaného odlitku v mist¢ ozubeni, pfipojovaci
a spojovaci ptiruby dle EN 12 680-1, stupeni 2. Zbyvajici zkouSené oblasti stupeni 3,
drsnost kontrolované plochy Ra = 6,3 um.

Povrchova zkouSka magnetickd odlitku v misté¢ ozubeni dle EN 1369, stupeit SM2,
LM2 a AM2.

Povrchova zkouska magnetickd na ostatnich mistech dle EN 1369, stupeit SM3, LM3
a AM3.

Opravu smi vykovavat svafe¢ zplsobily dle EN 287-1. Opravy Vv misté ozubeni po
dohod¢ s konstrukci PSP/ENG. Zjisténé opravitelné vady zaznacit do listd vad. Po
zavafeni provést tepelné zpracovani, tvrdost pfechodové oblasti smi byt max. = 30
HB. Povrchova zkouSka kapilarni pfechodové oblasti po opravach zavafenim dle EN
1371-1, SP2, CP2, LP2 a AP2.

O vsech zkouskach vystavit protokol, inspek¢ni certifikat dle EN 10204-31.
Technické dodaci podminky odlitku dle EN 1559-1A-2.
Uvedené rozméry na vykrese jsou pro hotovy vyrobek po opracovani na Cisto.

Tvrdost materialu 200 az 240 HB méfena na hlavach zubt. Méfeno ve tfech mistech

na Sitku ozubeni po 45°po obvodu. Rozdil tvrdosti obou polovin ozuben¢ho vénce
max. 15 %.

Obe¢ poloviny ozubeného vénce seznacit.

Zubova mezera musi byt ve stfedu obou polovin vénce.

Hlavy zubti zaoblit R = 3 mm. Bo¢ni hrany srazit 2 x 45°.

Obé poloviny svrtat spole¢né. Pro vyrobu pouzit samostatny spojovaci material.
Licované otvory ¢ 44H vrtat a struzit diagonalné spole¢né v obou polovinach vénce.
Vystavit rozmérovy protokol ozubeného vénce.

Na hotovych zubech se trhliny nepfipousti. Povrchova zkouska magnetickd na
opracovanych bo¢nich plochach zubti dle EN 1369, stupeit SM2, LM2 a AM2.



PRILOHA 3
Prabéh

by

vyro

uspyyz wuephyez uspfzz uepfyiz uepAyoz uepAvel uspAygL uepArzlL uepAy9lL uepAygl uepAryl uephyelL uepAyzL uephy

jsougeinys

ued

e)ARUpalqo

uzeygz

1L uephyoL

usphy’e
‘[opow
:saiAn

yLOZ'S0E
$L02°6 08
$102'6°0E
pvlozs9z
y102'622
PLOZS 6L
vL02'S2L
710266

yL02SS

v10Z'v'82
r10Z'v'82
vLozse

vL0Z'v'S2
¥L0Z v'82
pLOZ V€T
r10Z'¥'S2
i vAaad

pLOT Y LL
yL0Z'€'L2
PLOZ Y LL
vLoTeLe
vioz'v'e

PL0Z'e'SZ
vLoZ'v'L

L0Z'eve
PL0Z've

I0Zeve
POz ve

Loz €8l
yL0ZE P2
L02°e8L
7L0Z€8L
piozZ'eLL
YLOZE YL
PLOZEPL
vLoze vl
vI0ZEYE
PLOZE YL
yL0Z'ECL
yLO0ZE YL
02222
vL0z2'8e
vioz'z'Le
vioz'z'ee

MNTOMONNONOT T OO

OO0 OO YTMNMNOOOONTONOOVWOOT - ~NMOOO T

nug 2auoy

sny

10Z2'S°0E 1padx]

v102'S'0E ejouoy I1sAA
PL0zS L2 apoad "1sR
vI0Z'S €T %0 "yiz od 1N
Y102 02 LGN eujepayd
PLOZSEL Jueaodeudz ujaday
#L02'S 0L LQN eujepayd
PLOZS'E pen eaeido
vL02'v'62 Auauoyn Apea 1N

pL0Zy'8z  eAedo - exgnoyz ‘T 1N
PL0Z'¥'92

yL0Z'v'62 ug|d-exgnoNz ‘T LAN
POz v ve

vL0Zp'9Z LQN eu jepayd
Loz v's

PLOZYZL ouauoxn
vLOZT ¥y

vI0Z'Y LI NYH 1eroqniy
vioze LT

YI0Zv'6 JugAodeIdZ ujada)
VI02'E'9C

pLOZ ¥'8 ARjgu Hedn
vL02€'ST

POz Y'Y JugAodeidz ujaday
PLOZE Ve

PLOZ Ve nysid z msp
PI0ZE 6L

PL02'€'Se nysid z 1SR
L0z E8L

102°€'81 jugaodeudz gujaday

v102°€'81 JAO eu y3y|po yepajd
PLOZESE
yL0Z'ESL
vLOZE L
vI0ZE VL
YLOZE bl
$L0Z'€ 7l 110} JOUOY BAOIRWIZOL
pLOZEEL  §elonuoy ppidoysopua
v102'2'82

vi0zZe’L jeAouwnioy
vz e

v102'2'82 Wleyez
vI0zZ L2

102282 |apows

yeie3eZ adesdQ
INYAODVYZ HI8NYd
9q ‘ejzeyez

€90

dC8E8a8

Lvo

€0
620
920
€20
o
120

610
810
L10
S10
10
0

200



PRILOHA 4
Postup vyroby na svislém soustruhu CNC SKJ 50-100 1. ¢ast

Pocet | Ukon Dopliyjici text ukonu Cas
Tall |Tal2 | Th
1x Upnout do celisti upinaci desky s stiedéni od oka; jetab=15 | 58
podpérami - plocha neopracovana min
1x Upnout do celisti upinaci desky s sttedéni indikatorem; jefab | 24 70
podpérami - plocha opracovana =5min
1x Vyrovnani indikatorem presnost 0,1 19
12x Dalsi upinka 21,6
1x Hrubovani ¢el na povrchu a v otvoru pocet otoceni VBD = 5,2 x
smykadlem; Dk = 3231; Dv = 2970; v norme
ptidavek = 40; vylozeni VBD = 250; Obr.
13b; Opracovér’lileV,S; IT 10-14;
Nastaveni - PRICNIK/SUPORT <2000 /
<1700
Hrubovani tiisek =4; K=4; P=4 nedostate¢né upnuti
Vylozeni smykadla do 800 mm, hl. tiisky | K+ P v =250;s=0,47 11,9 243
10,00
DOKONCOVACi; Vylozeni smykadla do | P v =064;s=0,64 4,2 66,1
800 mm
1x Hrubovani ¢el na povrchu a v otvoru pocet otoceni VBD =1,5 x
smykadlem; Dk = 3231; Dv = 3050; v norme
ptidavek = 8; vylozeni VBD = 250; Obr.
13b; Opracovavir’livl2’,5; IT 10-14;
Nasteveni - PRICNIK/SUPORT <2000 /
<1700
Hrubovani tfisek=2; K=2; P=2 nedostate¢né upnuti
Vylozeni smykadla do 800 mm, hl. tiisky | K+ P v =250;s=0,91 9,7 441
4,00
DOKONCOVACT; Vylozeni smykadla do | P v =64;s=0,64 42 46,5
800 mm
1x Hrubovani otvoru, Dk =3051; Dv = pocet otoceni VBD = 3,2 x
2970; L =90, vylozeni VBD= 250; v normé
Obrabeéni 13b; Opracovani 12,5; IT 10-14
Nastaveni - PRICNIK/SUPORT <2000/ | nedostate¢né upnuti
< 1700; hrubovani tiisek =4; K=4; P =4
Vylozeni smykadla do 800 mm; tiisek 4; K+Pv=50;5s=047 11,9 159,3
hl. ttisky 10,50
DOKONCOVACI; Vylozeni smykadla do | P v =64;s = 0,64 4,6 33,7
800 mm
2X Dokoncovani otvort; Dk =3231; L =30; | pocet otoceni VBD = 0,4 x
vyloz = 250; Obr. 13b; ngacgvéni 12,5; | v normé; koeficient
IT 10-14; Nasteveni - PRICNIK/SUPORT | obtiznosti pro ¢as Tal2 =
<2000/<1700 1,46; pro ¢as Tall = 1,1
Vylozeni smykadla do 800 mm Pv=64;s=0,64 17 25,4




PRILOHA 5
Postup vyroby na svislém soustruhu CNC SKJ 50-100 2. ¢ast

1x Hrubovani povrchu; Dk =3744; Dv =
3825; délka = 440; Obr. 13b; Opracovani
12,5; 1T 10-14
Nastaveni - PRICNIK/SUPORT <2000/ | po&et oto¢eni VBD = 19,1
< 1700; hrub. Trisek=4; K =4; P=4 X v norme¢; obtiznost™:
nedostatecné upnuti;
koeficient pro ¢as Tall =
1,1
Vylozeni smykadla do 800 mm; tiisek 4; | K+ P v=50;s=0,47 11,9 948,2
hl. tiisky 9,75
DOKONCOVACI; Vylozeni smykadla do | Pv = 64;s=0,64 4.6 197
800 mmy; hl. tisky 3
1x Upravy - Hrany 15
1x Hrubovani el na povrchu a v otvoru pocet otoceni VBD=5 x v
smykadlem; Dk = 3750; Dv = 3390; norme
ptidavek = 14; vylozeni VBD = 150; Obr.
13b; Opracovani 12,5; IT 10-14;
Nastaveni - PRICNIK/SUPORT < 2000 /
<1700
Hrubovani tiisek=2; K=2; P=2 nedostate¢né upnuti
Vylozeni smykadla do 800 mm; hl. téisky | K+ P v =50;s=0,47 9,7 193,8
7,00
DOKONCOVACE Vylozeni smykadla do | P v =64;s=0,64 4,2 105,5
800 mm
1x Hrubovani el na povrchu a v otvoru pocet otoceni VBD = 10,1
smykadlem; Dk = 3825; Dv = 3390; X v normé
ptridavek = 40; vylozeni VBD = 150; Obr.
13b; Opracovér}i 12’,5; IT 10-14;
Nastaveni - PRICNIK/SUPORT < 2000 /
<1700
Hrubovani tiisek =4; K=4; P=4 nedostate¢né upnuti
Vylozeni smykadla do 800 mm; hl. téisky | K+ P v =50;s=0,47 11,9 475,6
10,00
DOKONCOVACI; Vylozeni smykadla do | P v =64; s = 0,64 42 129,5
800 mm
Celkem za operaci TR Tk Tp
49 3091 |74




PRILOHA 6
Postup vyroby na vodorovné vyvrtavacce WD 200/6000 1. ¢ast

¥ Ukon Dopliiujici text ikonu Cas
Pocet
Tall | Tal2 | Tb
1x Na desku - plocha 9m2; stiedné hmotnost upinaciho kusu = 90 40
slozita 4200 kg, dle rysovani nebo
uhelniku 2 roviny; pfivolani
jetabu 10 min
1x Na desku - plocha 9m?2; stfedné hmotnost upinaciho kusu = 90 40
slozita 4200 kg, dle rysovani nebo
uhelniku 2 roviny; pfivolani
jetabu 10 min
1x Ptejehleni a ocCisténi dosedacich a 55 0
upinacich ploch
1x Cas za piivolani jefabu plati od 10 0
hmotnosti 30 kg
1x Frézovaci hlava s VBD upinaci IT 8-9 8
drzék (trn) - nad d160
1x Nastroj, upinaci drzak nebo Sroubem nebo klinem 2,2
jakykoliv nastroj mechanicky zajisténo
2X Obrob. 14b; Sitka = 350; Délka= | podet past =2
400; Pridavek = 30; Odlitek
Vertikal = NE; Vyloz. Viet. = 1;
Poloha viet. = 1500; Oprav. Koef. =
00%
Nastroj hrubovaci - Typ W60-SP15;
D = 250; pocet. Zubu = 14; uhel
nast. 60°, SP15; typ VBD = 8026
PVD
Pocet otoceni VBD 0,3 1,9
Pocet tfisek = 4; Opracovani = 12,5; 11,5 | 28,8
s_min =251; v =102; n = 130; hl.
téisky 7,2
Nastroj dokoncovaci - Typ W75- pocet past dok. = 2; sitka 175
SP12; D =250; pocet. Zubli = 18;
uhel nast. 75°, SP15; typ VBD =
8016 PVD
s_min =687; v =170; n =217 36 |39
2X Frézovani ploch - dokoncovani; pocet past = 2

Obrob. 14b; Sitka = 350; Délka =
400

Poloha viet. = 1500; Oprav. Koef. =
00%

Naéstroj dokon. - Typ W75-SP12; D
= 250; pocet. Zubt = 18; uhel nast.
75°, SP15; typ VBD = 8016 PVD




PRILOHA 7

Postup vyroby na vodorovné vyvrtavacce WD 200/6000 2. ¢ast

Pocet otoceni VBD 0,1 0,4

Pocet tiisek = 2; Opracovani = 21,1 | 6,2

25/1T = 12-14; s_min =875; v =

170; n= 217

Celkem za operaci Tr Tk Tp
59 292 |92




