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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zaobird strojnim obrabénim a zaroven ruc¢nimi pracemi potiebnymi
v primyslové vyrob&. Ucelem je obecné popsat proces obrabéni a obrabéci technologie
soustruzeni, frézovani a vrtani, jez se fadi mezi strojni metody obrabéni. Nasledujici cast se
zaméfuje jiz na charakteristiku ru¢nich operaci ve vyrobé¢, a to zejména na méfeni, orysovani,
fezani, pilovani a stfihani. Posledni c¢ast tohoto tématu se zabyva vyrobnim procesem
plastovych oken a dvefi, vztahujicim se k vyrobené zakdzce.

Kli¢ova slova

strojni obrabéni, ru¢ni obrabéni, okna, dvete

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with machining and at the same time manual work needed in
industrial production. The purpose is to describe in general the machining process and
machining technologies of turning, milling and drilling, which are among the machine
machining methods. The next part focuses on the characteristics of manual operations in
production, especially on measuring, scribing, sawing, filing and cutting. The last part of this
topic deals with the production process of plastic windows and doors, related to the
manufactured order.
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UVvoD

Technologické procesy v oblasti obrabéni predstavuji Sirokou problematiku, jiz je nedilnou
soucasti at’ uz malosériové, ¢€i velkosériové vyroby. Jednotliva odvétvi se neustile vyvijeji
a zdokonaluji, coz je spojeno s pozadavky na vysledny produkt, které jsou v soucasné dobé
potad vyssi. V zavislosti na nejriznéjSich pozadavcich existuje mnoho obrabécich metod. Tyto
metody je mozné rozdélit z hlediska charakteru prace na ru¢ni a prace uskutecnované za pomoci
stroju. Metody zalozené na rucni praci postupné ustupuji metodam strojnim, jelikoz neustaly
vyvoj pouzivanych stroji umoznuje efektivnéjsi a kvalitnéjsi provedeni dané operace, ptesto
jsou Vv né€kterych oblastech stale vyuzivany. Ve velké fad¢ piipadi totiz neni mozné zcela
nahradit tento prvek ru¢ni prace za praci samotného stroje, coz by v ptipad¢ kusové vyroby
nebylo ani vyhodou.

K nejrozsifenégjsim druhim strojniho obrabéni se fadi soustruzeni, frézovani a vrtani. Tyto
druhy ptedstavuji zdkladni metody tiiskového obrabéni, jejichz princip spocivd v odebirani
materidlu ve formé tiisky z obrabéné¢ho materialu. Ttiska je tvofena u frézovani a vrtani
rotujicim nastrojem pii pohybu samotného néstroje vzhledem k materialu nebo béhem pohybu
materidlu vzhledem k néstroji, coz se li§i v zavislosti na pouzivané metodé. Na rozdil od
frézovani a vrtani u soustruzeni je tfiska tvofena pomoci nastroje, pohybujiciho se vzhledem
K rotujicimu obrobku. V souvislosti s t¢émito metodami existuji rizné typy stroji, umoznujici
provedeni jednotlivych operaci. V sou€asné dobé jsou ve velké mife vyuzivané CNC stroje,
jelikoz disponuji vys$si produktivitou prace v porovnani s univerzalnimi obrab&écimi stroji, ale
pfesto se tyto univerzalni obrabéci stroje v mnoha piipadech stale vyuzivaji.

Rucni obrabéci metody nepatii k tak vyuzivanym metodam, jak je tomu v piipadé téch
strojnich. Diivodem je snaha v co nejvétsi mife automatizovat vyrobu, coz vede k nahrazovéani
ruénich praci za praci stroji. V urcitych pripadech neni mozné a ani vyhodné zcela nahradit
tyto rucni prace za praci samotnych stroji, a z tohoto diivodu ziistavaji jednotlivé ruéni metody
soucasti nekterych vyrobnich procest.

Cil této bakalaiské prace spociva v charakterizovani vybranych strojnich i ru¢nich obrabécich
metod a popsani vyrobniho procesu, obsahujiciho strojni i ruéni prace. Posledni ¢ast tématu je
tedy vénovana vyrobé plastovych oken a dvefi, vztahujici se k zakazce, jejiz cilem je zhotovit
jeden kus dvefi a tfi kusy oken. Samotna vyroba se sklada z né€kolika obrabécich metod, které
se vyuZzivaji ke zhotoveni jednotlivych dild, jez jsou popsany ve vyrobnim procesu.
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1 OBECNE ZASADY OBRABECICH PROCESU

vvvvvv

jejiz princip spociva v odebirani materialu z obrabéného predmétu. Tento proces se vyuziva jiz
spousty let pro zpracovani hutnich polotovarti a neustale dochazi k jeho zdokonalovani, jelikoz
je neustdle snaha dosahovat co nejlepSich vyslednych produkti. Z tohoto divodu bude
vysvétlen obecné proces obrabéni a viibec jeho ucel, jelikoz dale v této praci budou popsany
jednotlivé metody a tato charakteristika poslouzi jako zéklad. Cilem procesu je ziskani
pozadovaného tvaru predmétu s uréitym stupném piesnosti, jenz se uskutecnuje v soustave
stroj — nastroj — obrobek (obr. 1). [1; 2]

Rozd¢leni obrabéni na zakladé ub&ru materialu, zda se béhem odebirani materialu tiiska tvori,
¢i nikoli [3]:

= tfiskové,

= beztfiskové.

Zakladni metodou je tfiskové obrabéni, pfi kterém je material odebiran ve formé tiisky.
K odebirani tfisky dochazi pomoci vtlacovani nastroje do povrchu obrabéné¢ho materialu.
Pti vytvateni tfisky material prochazi ve velmi kratkém casovém tseku meznim stavem pruzné
napjatosti, plastické deformace a oddéleni ¢astic materidlu formou lomového poruseni. Tento
materidl ur€eny k obrabéni, se oznacuje jako obrobek. V nékterych piipadech neni mozné
vyuzivat obrabéci metody, kde se tvofi tfiska, a vyuZivaji se tedy nekonvenéni metody, jez
pii ubéru materidlu netvofi tfisku. Mezi nekonvenéni metody se naptiklad fadi elektroerozivni,
elektrochemické obrabéni, obrabéni laserem, ultrazvukem a jiné. Nazvy jednotlivych ploch
béhem operace jsou patrné z obrazku nize, a jedna se o plochu obrabénou, obrobenou a plochu
fezu. Obrabéna plocha je c¢ast, kterd teprve bude obrabénd, kdezto obrobend plocha
opracovanim, jiz prosla. Rezna plocha predstavuje misto, ve kterém obrabéni pravé probiha.
Dale jsou pouZzivany nazvy jako ostfi a fezny pohyb, kde se ostfim rozumi hrana nastroje
odfezavajici tiisku a feznym pohybem vzajemny pohyb mezi obrobkem a nastrojem. [1; 2; 4]

univerzalni skli¢idlo

opérny hrot obrdbéna plocha

obrobena plocha

plocha fezu

Obr. 1 Popis obrabéni v soustavé stroj — nastroj — obrobek [2].

1.1 Hlavni charakteristika obrabéni pri vyuZziti stroji

Obecn¢ princip obrabéni a jeho ucel, jiz byl popsan, kdezto tato kapitola je zaméfena presnéji
na strojni obrabéni. Pfi tomto zplisobu obrabéni je lidské prace nahrazena praci stroje. Také se
jedna o proces s cilem ziskat vyrobek o ur¢itém tvaru a rozmérii podle pozadavki z polotovaru.
Nejcastéji jsou obrabény kovy, ale lze také obrabét materidl jako je dfevo, keramika, plast
a dalsi. Existuji rizné druhy metod strojniho obrabéni, které spadaji do tfi skupin. Tyto tii
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zakladni skupiny predstavuji metody obrabéni nastroji s definovanou geometrii bfitu, presné
a dokoncovaci metody, nekonvenéni metody. Pokud je poticba velmi pfesné prace, jsou
v nékterych situacich vyuzivany také CNC stroje, jez jsou schopné oproti béznym strojim
pracovat podle piedem piipraveného softwaru. [4; 5]

Rozdéleni metod strojniho obrabéni do tii zakladnich skupin [4]:

* Mezi metody obrabéni nastroji s definovanou geometrii b¥itu se fadi napiiklad
soustruzeni, frézovani, vrtani, hoblovani, obrazeni a protahovani.

= Prikladem presnych a dokoncovacich metod obrabéni je brouseni, honovani,
superfiniSovani, lapovani a lesténi.

= Nekonven¢ni metody obrabéni zahrnuji napiiklad elektroerozivni, elektrochemické
obrabéni, obrabéni chemické, ultrazvukem, vodnim paprskem, pomoci plasmy, tokem
elektronil a laserem.

Aplikace strojniho obrabéni je Sirokd a umoziiuje vyhovét nejriznéjSim pozadavkim
na obrabéni a konecny produkt. Obrabéné vyrobky se pouzivaji v mnoha primyslovych
odvétvich, jako je naptiklad strojirenstvi, stavebnictvi a vyroba. Jako ptiklad je mozné uvést
vyrobu automobilil, kde je nutné, aby dily byly pfesné opracované a tim spravné plnily svou
funkci. Dale se jako ptiklady mohou uvést specifické pozadavky na obrabéni dilt pro ¢erpadla,
potrubi a jiné. [6]

Na zéklad¢é techniky pouzité k dosazeni pozadovaného tvaru predmétu je mozné obrabéni
rozdélit na [7]:
= Subtraktivni proces, ktery k dosazeni pozadovanych rozmeérd, odebird material
z polotovaru.

» Aditivni proces (obr. 2), jenz je fazen k novéj§im metodam vyroby a také znam jako
3D tisk, umoznuje vytvofit konstrukei trojrozmérného objektu z digitalniho modelu.

Obr. 2 Vyroba ve spojeni obrabéni a 3D tisku [8].

1.1.1 Soustruzeni

Predstavuje obrabéci metodu vyuzivanou ke zhotoveni rotacnich nebo rovinnych ploch. Cela
metoda je zaloZena na principu odebirdni tfisky z rotujiciho obrobku, vétSinou pomoci
jednobfiitého nastroje, ktery vykonava pohyb ve sméru osy obrobku nebo ve sméru kolmém
na osu obrobku. Rota¢ni pohyb vykonavany obrobkem piedstavuje hlavni pohyb, kdezto
posuvny piimocary pohyb vykonavany nastrojem je pohybem vedlejSim. Na obr. 3 a obr. 4 jsou
tyto posuvné pohyby nastroje vici rotujicimu obrobku vyobrazeny. [9]

11
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Obr. 3 Pohyb nastroje ve sméru osy [10]. Obr. 4 Pohyb nastroje k ose [11].

Tento typ obrabéni je velice rozsifeny a ve velké mife vyuZivany ve strojirenské oblasti.
Dtivodem vysokého vyuzivani je jeho univerzalni pouzitelnost, presnost a jednoduchost, kterou
tento typ disponuje. Na soustruhu je totiz moZné vykonavat operace jako vrtani, fezani zavitd,
vyvrtavani, frézovani, brouseni a jiné. [9]

Jednotlivé prace (obr. 3) uskutecniované soustruZzenim je mozné rozdé€lit na zaklad¢é né€kolika
hledisek, a to podle sméru posuvu, mista obrabéni a postupu soustruzeni [3]:

* Podle sméru posuvu se soustruzeni rozd€luje na soustruzeni valcové neboli podélné
(obr. 3) a ¢elni neboli pii¢né (obr. 4).

» Z hlediska mista obrabéni se soustruzeni d€li na soustruzeni vnéjsich a vnitinich ploch.

= Podle postupu soustruzZeni existuje soustruzeni valcovych, ¢elnich, Sroubovych ploch
a dale ryhovani, vroubkovani a tvarové soustruZenti.

soustruzeni kuzelové plochy  tvarové soustruzeni soustruZeni profili

&elni soustruzeni

o A, f
\ 2" & :

vyvrtavani vrtani )
vroubkovani |__ ]

Obr. 5 Piiklady praci uskute¢tiované soustruzenim [12].

12
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Z hlediska ucelu a mnozstvi odebiraného materialu se soustruzeni déli na [13]:

= Hrubovani, jez ma za ucel odebrat velké mnozstvi materidlu za kratky ¢asovy usek.
Ptesnost a jakost vzniklého povrchu v tomto ptipadé neni dilezita.

= SoustruZeni na Cisto odebird materidl v desetinach milimetri, jelikoz ucelem tohoto
procesu je dodrzeni rozmérové i tvarové piesnosti a jakosti vytvareného povrchu.

Nastroje pouzivané pro soustruzeni jsou soustruznické noze, které mohou byt celistvé nebo
slozené. Jednotlivé ¢asti noze jsou obvykle normalizované a popsané v podnikovych nebo také
I Vv mezinarodnich normach, kde nejdilezitéjsi ¢asti noze piedstavuji ¢asti upinaci a fezné.
Soustruznické noze se dale rozdé€luji z technologického hlediska na prizmatické, kotoucové,
tangencialni a radialni, coZ je nejuzivanéjsi druh noze. [1; 9]

Rozdéleni radialnich nozti na zaklad¢ vybranych hledisek [9]:

» Zhlediska vztahujici se ke konstrukci rozliSujeme radialni noze celistvé, s pajenymi
bfitovymi destickami a s vymeénitelnymi bfitovymi destickami.

* Smér posuvného pohybu rozliSuje noze pravé a levé, coz je urCeno podle sméru
pohybu podél obrobku béhem obrabéni.

* Podle zpisobu obrabéni ploch existuji noze uréené pro vné&jsi a vnitini plochy
a v zavislosti na tvaru télesa mohou byt noze bud’ ptimé nebo ohnuté.

* Na zdklad¢ materialu patii mezi nejbéznéji uzivané materialy pro nastroje rychlofezna
ocel, u britovych desti¢ek se jedna o slinuty karbid, keramiku, ale také diamantové
desticky jsou Casto vyuzivané.

Materidly pro nastroje jsou vybirany na zédkladé mnoha faktord mezi, které se fadi material
obrobku, naklady a Zivotnost néstroje. Pravé na zminénou zivotnost je kladen velky duraz,
jelikoz vyrazné ovlivituje vyrobni ndklady. Pfi vyrobé je snaha dosahovat co nejmensSich
nakladl a pokud bude Zivotnost kratkd, kde bude potieba Casté vymeény a nakupu nového
nastroje, je tato uspora nepravdépodobna. [14]

Obr. 6 Soustruznické noze s VBD [15].

Soustruhy piedstavuji stroje urCené pro soustruzeni, které jsou vyuzivany v mnoha typech,
velikostech a provedenich. Dalsi dulezitou charakteristikou rozliSujici jednotlivé druhy
soustruhl je jejich uroven automatizace. Ru¢né ovladané stroje vyzaduji béhem prub&hu
operace rucni fizeni fezného néstroje, v opacném piipadé mohou byt také fizeny pocitacem,
kde je cely proces piedem naprogramovan. Soustruhy se skladaji z né€kolika zakladnich ¢asti,
mezi které se fadi loze, vietenik s prevodovou skfini, support, posuvové ustroji a konik. [9; 14;
16]

Jednotlivé druhy soustruhd [16]:

= hrotové, ¢elni, svislé, revolverové, poloautomatické, automatické, CNC.

13
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Bezpecénost a ochrana zdravi pfi soustruzeni [17]:

= pied zacatkem samotné Cinnosti je potieba zkontrolovat stav pouzivaného stroje
a spoustéci zafizeni, zda neni poskozené,

= kontrola spravného upnuti obrobku pied zacatkem operace,

= dale pred zahajenim Cinnosti je potfeba zkontrolovat upnuti noze, upnuti se mize lisit,
zalezi totiz na typu upinani,

» Kk upinani at’ uz nastroji nebo obrobki, je potfeba vyuzivat pouze neposkozené a naradi
k tomuto procesu urcené,

» yupinaci kli¢ je nutné vzdy vyjimat ze sklicidla po upnuti obrobku,
» béhem soustruzeni se dba, aby nedoslo k poskozeni vyuzivanych nastroju a métidel,

* pfiupinani obrobku, méfeni, nebo pti vymené nastroje, je nutné, aby vieteno soustruhu
bylo zastavené,

row

* pokud je obrabén delsi tyCovy materidl, je potieba vyCnivajici ¢ast z vieteniku zakryt,
» vieteno nesmi byt pfibrzd’ovano nebo zastavovano pomoci jinych pfedméta ¢i rukama,

= pracovi$t¢ po ukonceni ¢innosti je potieba uklidnit, odstranit tfisky a vznikly odpad, aby
bylo mozné jeho nasledného vyuziti,

* tfisky jsou odstrafiovany pouze pomoci nastroji k tomu uréenych, neodstraiuji se
rukou,

» potieba vyuziti ochrannych pomticek zabranujici vzniku poranéni pracovnika pfi praci,

mezi ochranné pomucky se fadi rukavice, obli¢ejovy §tit, sluchatka, ochranné bryle
= h k di ruk , obl tit, sluchatka, och bryle,
pracovni odév a obuv.

1.1.2 Frézovani

Frézovani predstavuje jednu ze zakladnich strojnich obrabécich metod zaloZenou na odebirani
materidlu ve formé tfisky. UmoZiluje obrabét vnitini, vnéjsi rovinné plochy a také tvarové
plochy nerotaénich obrobkil. Jednd se o pferuSovany fezny proces, kde jsou tfisky odebirany
za pomoci bfitd rotujicitho nastroje. Kazdy zub frézy vchazejici a vychazejici z obrobku
odiezava kratké trisky proménnych prafezi. Mechanizmus tvorby tfisek je cyklicky.
Na zéklad€¢ smyslu hlavniho a vedlej$iho pohybu se méni tloustka tfisky v intervalech bud’
z maximalniho na nulovy prifez (sousledné frézovani) nebo z nulového na maximalni prifez
(nesousledné frézovani). Oproti soustruzeni, kde posuvny pohyb kona nastroj, u frézovani je
posuvny pohyb vykonavan obrobkem v kolmém nebo rovnobézném sméru k ose nastroje.
Hlavni pohyb je vykonavan néstrojem a jedna se o rotacni pohyb. Vedlej$i pohyb této operace
je vykonavan obrobkem a jedna se o pohyb posuvny, jak jiz bylo zminéno. Poslednim pohybem
této operace je pfisuv, ktery slouzi k vymezeni hloubky fezu a také jej vykondva néstroj.
V pribéhu operace nejsou bfity frézy neustdle v zabéru, ale jen béhem kratkého ¢asového
useku, a proto mize byt vyuzivano chlazeni. Chlazenim se prodluzuje trvanlivost bfitu a také
umoziuje vyuzivat béhem operace vyssi fezné rychlosti. [4; 9; 18]
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Obr. 7 Frézovani rovinné plochy ¢elni frézou Obr. 8 Frézovani rovinné plochy valcovou

[19]. frézou [20].

Z technologického hlediska a v zavislosti na pouziti nastroje se frézovani rozdéluje na valcové
a Celni, které jsou urcené pro rovinné plochy. Rozméroveé vétsi rovinné plochy jsou obrabény
¢elnimi frézovacimi hlavami. Nastroj pro frézovani rovinnych ploch se voli na zaklad¢ jeho
priméru, aby prumér frézy byl vétsi nez Sitka samotné plochy, diky ¢emuz nebude muset
frézovani probihat na vice zabéri. Pokud se jedna o frézovani tvarovych ploch, misto valcovych
a Celnich fréz se vyuzivaji tvarové frézy. Dale je mozné valcové frézovani rozdélit z pohledu
pohybu mezi obrobkem a nastrojem na sousledné a nesousledné frézovani. [9; 21]

Nesousledné frézovani (obr. 10) se vyznacuje opacnou orientaci posuvného pohybu
obrobku, nez je smér pohybu rotujiciho nastroje. Prifez vzniklé tisky se béhem této
operace postupné zvétSuje od nulové hodnoty tloustky do maximdlni. Mezi vyhody
tohoto zptisobu miize byt fazen naptiklad klidny zabeér, ktery nezévisi na hloubce fezu,
niz8i tuhost celé soustavy. V opacném piipadé nevyhodou nesousledného frézovani je
slozka fezné sily, ktera piisobi smérem nahoru. Rezna sila tedy odtahuje obrobek
od stolu stroje. Mezi dalsi nevyhody se fadi niz$i kvalita vysledné plochy, nizsi
trvanlivost nastroje a mensi fezny vykon. Tento zplsob frézovani je vhodné vyuzivat
pro hrubovani. [9; 21; 22]

Sousledné frézovani (obr. 9) ma orientaci posuvného pohybu obrobku ve stejném
sméru jako je smysl rotace nastroje. Tloustka vzniklé t¥isky ma pii vniknuti zubu
do materialu maximalni hodnotu a postupné se zmensuje, diky ¢emuz klesa namahani
btitu. U této metody slozka fezné sily ptisobi smérem dolii a obrobek je tlacen ke stolu.
Mezi vyhody se fadi mensi drsnost obrobené plochy, vyssi trvanlivost néastroje, mensi
potiebny vykon a smér plisobeni fezné sily. K nevyhodam této metody se fadi nutnost
vymezeni vile u posuvného mechanismu, potiebnd tuhost soustavy a vétsi razy
pti vnikdni nastroje do materidlu. Pouziti tohoto zplsobu je vhodné u meékkych
a houzevnatych materiala. [9; 21; 22]
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Obr. 9 Sousledné frézovani [22]. Obr. 10 Nesousledné frézovani [22].

» Vilcové frézovani (obr. 8) odebira material za pomoci zubd, které jsou rozmistény na
obvodu néstroje. U této metody je osa frézy rovnobézna s obrabénou plochou. Béhem
této operace byva v zabéru pouze jeden zub a ubiranim tfisky dochazi
k nerovnomérnému zatiZeni stroje, coz zpusobuje nepatrné obvodové hazeni, které vede
ke vzniku vInité stopy na obrabéné plose. [9; 21]

= Celni frézovani (obr. 7) se vyznauje néstroji, které maji zuby rozmisténé po obvodé
a zarovenl na cele. V tomto pfipadé je osa nastroje kolma k obrdbéné ploSe oproti
valcovému frézovani. Tuto metodu je mozné rozdélit podle polohy osy frézy k obrabéné
ploSe na symetrické a nesymetrické frézovani. Jedna se o produktivnéjs$i metodu, jelikoz
je vyuzito vice zubil v zabéru. ZatiZeni stroje béhem procesu je rovnomérné a diky tomu
je dosazeno vyssi kvality vyslednych ploch. [9; 21]
Frézy ptedstavuji vicebfité rotani nastroje vyuzivané u procesu frézovani. Existuji v mnoha
typech, jelikoz se jedna o rozsahlou metodu obrabéni, ale tvary a velikosti nejpouzivangjSich

fréz jsou normalizovany. Pii vybéru vhodného nastroje jsou brany v potaz predevsim faktory,
s jakou kvalitou, rychlosti a za jakou cenu bude proces proveden. [9; 23]

Na zakladé¢ technologického uplatnéni je mozné nastroje rozdélit do nékolika skupin z hlediska
[9]:

* umisténi zubl, materidlu zubt, provedeni zubi, sméru zubt, poctu zubt, konstrukéniho

uspofadani, geometrické tvaru funkéni ¢asti, zplisobu upnuti a smyslu otacent.

Stroje vyuzivané pro tento proces jsou frézky, které jsou vyrabény a pouzivany v riznych
rozmérech a s riznym piisluSenstvim. Charakteristickym rozmérem u té€chto strojii je velikost
upinaci plochy stolu. Mezi dalsi technické parametry je fazena maximalni délka pohybu
pracovniho stolu nebo vieteniku, rozsah otdfek vietena a posuvil, vykon elektromotoru
a dosazena kvalita obrobené plochy. Z pohledu stupné automatizace frézky miizou byt
rozdélené na ruéné nebo programové ovladané. [9; 24]
Zakladni skupiny frézek [24]:

» konzolové, stolové, rovinné a specialni.
Rozdéleni frézek podle polohy vietena [24]:

» vodorovné (horizontalni), svislé (vertikalni).
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Bezpecénost a ochrana zdravi pii frézovani [25]:
» bé&hem upeviiovani obrobku je nutné, aby nastroj a upinaci sttl byly v klidu,
= veskerd manipulace s néastroji mize probihat pouze pokud je zastavené vieteno,
= pii vymeéne frézy je potieba pouziti ochrannych rukavic,
* upnuti obrobku musi byt pevné,
= potieba odstranéni prebytecnych pfedméth z upinaciho stolu pted zahajenim operace,
= kontrola zakryti rotujicich Sroubi, které vycnivaji,

= proti poranénim vzniklych na zdklad¢ odletujicich tfisek je nutné pouzivat ochranné
bryle, oblicejové §tity, ochranné kryty,

= v pfipad¢ vymeény nastroje, mazani nebo ¢isténi je nezbytné vypnout stroj,
» tfisky jsou odstraniovany pouze nastroji k tomu uréenymi, nikoli rukou,

* potieba pouzivani ochrannych pomicek, stejné jako tomu je u soustruzeni.

1.1.3 Vrtani

Znazoriuje jednu z nejstarSich a nejzdkladnéjSich obrabécich metod, kterd je i v souc¢asné dobé
ve velké mife vyuzivana ve strojirenskych a vyrobnich oblastech. Cilem celého procesu je
vytvoreni zcela nové nebo zvétSeni jiz existujici diry. Pokud se jedna o vytvofeni zcela nové
diry, material neni pfedem nijak predpracovan, a jde o vytvofeni diry zplna (obr. 11).
V opacném piipad¢ je-li obrabény material predem piedpracovan a obsahuje jiz predvrtané
diry, vrtani je vyuzivano pouze k jejich zvétSeni ptipadné obrobeni (obr. 12). Dale mezi vrtani
patii zplisoby obrabéni jako vystruzovani, vyhrubovani a zahlubovani. Jedna se o dokoncovaci
metody, vyuzivané v ptipadech, kdy presnost nebo drsnost vytvoiené diry nevyhovuje. Vétsina
nejriiznéjsich strojnich soucasti obsahuje a vyuziva riizné typy dér, coz poukazuje na vysokou
dulezitost a vyznamnost této metody. [26; 27]

Hlavni a vedlej$i pohyby charakterizujici tento proces, jsou v tomto ptipadé vykonavany
nastrojem. Hlavni pohyb ptedstavuje rotaci nastroje kolem vlastni osy, po které se zaroven
posouva kolmo k obrabéné plosSe, do které zaroven vstupuje. Tento posuvny pohyb nastroje
podél své osy k obrabéné plose je oznaCovan jako vedlejsi pohyb. Pokud se jednd o vrtani
na soustruhu, rotaéni pohyb kona obrobek a posuvny pohyb nastroj. [26; 28]

Rezna rychlost ostii nastroje pii vrtani i jinych operacich, kde je uzivano osovych nastroji, neni
vV kazdém mist€ stejna. Za feznou rychlost se tedy povazuje rychlost na nejvétSim priméru
daného nastroje, jelikoZ rychlost od vnéj$iho pruméru se smérem ke stfedu zmensuje a v 0Se je
nulova. Z tohoto diivodu se vyuZivaji v nékterych ptipadech pfedvrtané diry, jelikoz pti¢ny bfit
ttisku neodiezava, ale jen tlaci a tim by mohlo dojit ke zhorSeni vysledné kvality celého
procesu. [26; 28]

Tvorba tfisky u vrtani ve srovnani se soustruZenim a frézovanim ptedstavuje vétsi problém,
jelikoZ u soustruzeni a frézovani muze tfiska odchazet prakticky kdekoli, aniz by dochazelo
k poSkozeni jakosti vzniklého povrchu. U vrtani je tvorba a odvod tfisky ponékud slozitéjsi,
jelikoz tfiska vznik4 v misté fezu, kde nema moznost jednoduchého odchazeni. Naslednym
Spatnym odfezdvanim a odvodem tfisky miize dochézet k poskozeni jakosti vzniklé plochy.
Z tohoto diivodu se dba na ur€eni tlaku a mnozstvi chladici kapaliny, jenZ ovliviiuje spravnost

odvodu tiisky. [28]
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Obr. 11 Vytvareni diry zplna [29]. Obr. 12 Opracovani jiz piedvrtané diry [29].

Vrtani se rozd€luje na nékolik druhi v zavislosti na technologii procesu a druhu pouZzitého
nastroje na [26]:

navrtavani zac¢atku diry do plného materialu za pomoci stfediciho vrtaku,

vrtani kratkych dér do plného materialu nebo do pfedem piredvrtanych dér, kde se
vyuzivaji vrtaky Sroubovité, kopinaté, délové, hlaviiové, s vymeénitelnymi Spi¢kami
a vymeénitelnymi bfitovymi destickami,

pro vrtani hlubokych dér do plného materidlu nebo do pfedem ptedvrtanych dér jsou
vyuzivany vrtaky délové, hlaviiové, ejektorové a u malych primért Sroubovité vrtaky,
tvorba prachozich dér vytvafenych odfezavanim materidlu ve tvaru mezikruzi
korunovym vrtakem, ktery mize byt jednobfity nebo i vicebfity,

specialni ptipady, coz predstavuje vrtani dér v plechu, vrtani odstupniovanych dér, vrtani
dér soucasné s vystruzovanim, zavitovanim, zahlubovanim, hlazenim,

vrtani dér u t€Zkoobrobitelnych, kompozitnich a nekovovych materidlt se uskutecniuje
za vyuziti vrtakl se specialni konstrukci nebo geometrii.

Nastroje pouZivané u této operace se oznacuji jako vrtaky. Zakladni druh vrtdku ptfedstavuje
dvoubfity Sroubovity vrtak (obr. 13), ktery se nejcastéji vyuziva k vrtani kratkych dér. Volba
vhodného nastroje pro urcitou situaci je ovlivnéna né€kolika faktory. Mezi tyto faktory se fadi
prumér a délka vrtané diry, délka a materidl vrtaku (vrtak by mél byt tvrdS$i nez obrabény
material), mnozstvi vrtanych dér, pfesnost procesu, typ vrtaciho hrotu, povrch povlaku vrtaku
a druh pouzivaného stroje. [30; 31]

Rozd¢leni vrtaku do zakladnich skupin z hlediska technologie vrtani, konstrukce, geometrie
a druhu nastroje [26; 30]:

Vrtaky stiedici, Sroubovité, kopinaté, s vyménitelnou Spickou, s VBD, korunové,
délové, hlavinové, ejektorové, BTA, STS, stupniovité, s vnitinim chlazenim, ur¢ené
pro plech, odstupiiované a sdruzené.
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Obr. 13 Popis vrtaku s valcovou stopkou [32].

Vrtacky piedstavuji stroje, existujici v riznych velikostech a konstrukcich, uréené nejbéznéji
pro vrtani, ale 1 pro ostatni operace jako je vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani. Pfi¢emz
tyto metody nemusi byt vzdy provadény na vrtackach, ale v n€kterych situacich je mozné
vyuziti soustruhti a obrabécich center. Spravny vybér stroje ovliviiuje efektivitu, vykon
a spolehlivost vrtani. [26]

Rozd¢leni vrtacek dle konstrukce [26; 33]:

Rucéni vrtacky jsou pouzivané u méné presnych operaci a vrtani se uskutecituje
na zaklad¢ ru¢niho pfitlacovani vrtacky k materialu.

Stolni vrta¢ky disponuji jednoduchou konstrukei a zaroven posuvnym vietenikem,
ktery umoziiuje jeho lehké nastaveni vySky vzhledem k pracovnimu stolu.

V ptipad¢ sloupovych vrtafek je posuv vieteniku a pracovniho stolu vertikalni
po sloupu. Pokud je obrabéna soucdst mensich rozméri upind se na pracovni stil,
kdezto rozmérnéjsi soucasti se upinaji na zakladovou desku.

U stojanovych vrtacek je pohyb vieteniku a pracovniho stolu provadén po vedeni
robustniho stojanu skiifilového prifezu.

Oto¢né vrtacky s vietenikem posouvajicim se vodorovné po rameni, jsou pouzivany
u vrtani do tézsich a rozmérnéjSich obrobkl.
Specialni vrtacky jsou urcené pro specifické operace vrtani. Do této skupiny se tadi

vrtacky soufadnicové, vicevietenové, stavebnicové, na hluboké diry, s vrtacimi hlavami
a jiné.

Bezpecnost a ochrana zdravi pti vrtani [34]:

behem této operace je nutné vyuzivat vhodny pracovni odév, vyjimkou jsou rukavice,
jez se nesmi u vrtani pouZivat,

nutnost spravného upnuti vrtaného obrobku, aby bylo zabranéno jeho pootoceni, a tedy
jeho poskozeni,

v piipad¢ tenkych plechtl je zakazano drzet plech pouze v rukou, ale vyuzivaji se klesté,
kterymi je plech drZen za nejvzdalenéjsi konec,

nejen obrobek, ale 1 vrtak musi byt spravné upnut pied samotnym vrtanim,

na zaklad€ vybaveni vrtacky, zda obsahuje ochranny kryt, ¢i nikoli, je nutné vyuzivat
ochranné¢ bryle, nebo oblicejovy Stit,

vieteno vrtacky musi byt v klidu béhem nasazovani nebo vymény vrtaku,
dobrzd’ovani vietena vrtacky rukou je zakézéano,

K uvolnéni vrtaku se vyuziva vyrazeciho klinu nebo také piislusenstvi obsazeného
na stroji,

vyrazeci klin nesmi byt ke stroji nijak upevnén,
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* femenové pievody umisténé v horni ¢asti museji byt chranény ochrannym krytem,

= stejné jako u pfechozich metod, tfisky nesméji byt odstranovany pouze rukou, ale je
potieba pouziti nastrojt, které jsou k odstraiiovani tfisek urcené.

1.1.4 Historie a vyvoj strojniho obrabéni

Nalezy predmétii, které byly objeveny v Egypt¢ z doby kamenné, vypovidaji o znalosti
jednoduchého soustruzeni a dale také o znalosti soustruzeni vypovidaji nalezené soustruzené
bronzové predméty z doby bronzové. Dalsi zminka o obrdbéni pochazi z 3. stoleti pied nasim
letopoétem z Reckého dila Méchaniké syntaxis. V tomto dile se objevuji informace nejen
0 soustruzeni, ale i o soustruzenych valcich a pistech ¢erpadel. [35]

Ve spolecnosti bylo vyuzivano obrabéni kovil a jinych materiall, jako naptiklad dievo, které
bylo univerzalnim konstrukénim materidlem, spousty let. Pokud srovndme historii obrabéni
kovli a dieva, tak k obrabéni kovl se pouzivaly piedevsim rucni nastroje, kdezto u dieva se
postupné zacaly uplatiiovat pomocné mechanismy, jako soustruhy, vrtacky, pily, a tyto stroje
se povazuji za predchtiidce pozdéjsich obrabécich stroji. Béhem nékolika pfistich stoleti vznikla
fada konstrukénich napadii v oblasti obrabéni kovi, ale jen mala ¢ast z nich byl vyuzita v praxi.
Ptesto obrabéni kovili neustdle nabyvalo na vyznamnosti a pro pocatek strojniho obrabéni jako
takového, byly dulezité dvé zakladni metody, a to soustruzeni a vrtani. [35]

SoustruZeni, jakoZto jeden ze zakladnich a Siroce vyuZivanych zplsobl obrabéni méa bohatou
historii, Sahajici az do starovékého Egypta, jak jiz bylo zminéno. Soustruh z tohoto obdobi
ptedstavoval velice jednoduchy stroj, ktery ale nemiize byt spojovan se soucasnym soustruhem.
Vyrazny rozvoj v této oblasti pfinesl teprve Leonardo da Vinci a soustruh (obr. 14), ktery
navrhl. Tento soustruh za vyuziti kliky byl schopen plynulé rotace, k ¢emuz pomahal
I setrvaénik umistény na jedné strané stolu. K dalsimu pokroku doslo na konci 15. stoleti, kdy
se zaCaly vyuzivat prvni suporty, které umoziovaly vytvofit vyrobek o vyssi piesnosti. [36]

o~

Obr. 14 Schéma soustruhu Leonarda da Vinciho [37].

Britsky technik Henry Maudslay vyuzil nékterych existujicich poznatki a principt k vytvoteni
prvniho modernéjsiho soustruhu. Diky tomuto je Henry Maudslay povazovan za autora
moderniho soustruhu. Znakem velkého pokroku a zlepSeni v tomto odvétvi piedstavovala
schopnost fezani zaviti a samotnd presnost procesu zminéného stroje. Maudslaytv soustruh se
stal spole¢né s vyvrtavackou od Wilkinsona, jednim z nejpouzivanéjSich strojii pro obrabéni
rotacnich ploch. V tehdej$i dobé pohon pro tyto stroje zajiStovala lidska sila, v n€kterych
ptipadech, kdy byl potiebny vétsi vykon, byla vyuzita vodni energie. Vyraznou zménu a pokrok
tykajici se pohonu, pfinesla primyslova revoluce, jelikoz je uzce spjata se zdokonalenim
parnich stroju. [36]
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K hlavnimu rozmachu v oblasti obrabéni a obrabéni kovli pomoci strojti doslo teprve v obdobi
pramyslové revoluce. Obrabéci stroje prestaly fungovat pouze na zakladé pohonu dodaného
silou ¢lovéka a zaCaly vyuzivat parni stroj jako pohon, coz mélo za nasledek zrychleni
a zjednoduseni produkci vyrobki. Cilem primyslové revoluce bylo dosahnout jednodussi
a produktivnéjsi vyroby, coz zpocatku nebylo ve spolecnosti zcela podporovano a chténo.
Duvodem byla obava a strach délnikii z mozné nahrady jejich prace stroji. [36]
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2 RUCNI ZPRACOVAVNI KOVU

V soucasné dobé a trendu v oblasti vyroby, ruéni obrabéni a jednotlivé ru¢ni operace postupné
ustupuji a jejich vyuzivani se neustdle snizuje, presto predstavuji vyznamnou cast vyroby.
V predesl¢ kapitole byly podrobnéji rozebrany jednotlivé druhy a principy strojniho obrabéni,
kdezto tato kapitola je zaméfena presnéji na rucni zpracovani kovi. Nejprve bude popsan
princip dané metody, jeji pouziti, pouzivané nastroje a nasledné BOZP tykajici se této metody.
[38]

Pod pojmem ruéni operace si lze predstavit uritou praci vykonanou pracovnikem nebo
skupinou pracovnikl s vyuzitim jen jednoduchych néstrojii. V opacném ptipad¢ strojné rucni
operace predstavuje kombinaci préci stroje a ru¢ni ¢innost pracovnika, bez které by se pracovni
stroj neobesel. V bézné praxi a vyrobé je snaha v co nejvétsi mitfe nahradit urcitou ruéni praci
za praci stroje, coz ve vétsin€ ptipadli neni mozné pro celou vyrobu. [39]

Ptiklady jednotlivych druhii ruéniho zpracovani kovi [40]:
* m¢éfeni, orysovani, fezani, pilovani, sttihani, fezani zavitd, vrtani, zahlubovani, rovnani,
ohybani, kovani, pajeni, brouseni, svafovani a nytovani.

2.1 Meéreni

Vyuziva se K ziskani a porovnani rozmérti daného vyrobku. Tato operace piedstavuje dileZitou
kontrolni ¢innost, zjist'ujici, zda predmét spliuje predepsané rozméery uvedené na vykrese.
V priibéhu vyroby prochédzi dand soucast riznymi operacemi jako je soustruzeni, frézovani,
vrtani a jiné, poptipad¢ nékterymi ru¢nimi operacemi V zavislosti na vyrobku, kterého ma byt
dosazeno. Béhem téchto operaci a na konci samotné vyroby dochdzi ke kontrolovani soucasti,
tedy K jejimu pfeméfi, coz uréuje, zda je vyrobena spravné ¢i nikoli. V zavislosti na pfesnosti
dané¢ho vyrobku se méni také jeho vyrobni cena, jelikoZz s rostouci piesnosti roste i cena.
Z tohoto diivodu je velky diiraz na pfesnost kladen u rozmért, u kterych je to nezbytné nutné.
Pro spravny zptsob méteni, aby nedochazelo k chybam v priibéhu operace, je potieba vyuziti
vhodnych méftidel. Existuje totiz Siroka nabidka méfidel, které je mozné vybrat a vyuZivat pro
rizné techniky a situace méfeni. [40; 41; 42]

Zakladni délkovou jednotkou je ureny metr (m), ale v bézné strojirenské praxi jsou naméetené
rozméry udavany nejbéznéji v milimetrech (mm). V piipadé nékterych zaviti a u potrubi je
vyuzivanou jednotkou anglicky palec (1°7), pficemz délka jednoho palce je 25,4 mm. Zmétené
uhly jsou udavany ve stupnich (°), nasledné¢ v minutach a sekundach. Z hlediska méteni je
mozné jednotlivé méfeni rozdélit na méteni délkovych rozméri, tvart a uhlu. [40; 41; 42]

Podle charakteru miize byt méfeni rozdéleno na [42; 43]:

* Méfeni skuteénych hodnot je metoda méfeni, umoziujici odecitat skute¢né hodnoty
pfedmétu ziskané ptimo méfidly. Pokud se jedna o hrubé méteni, vyuzivaji se métidla
ocelova nebo meéfici pasma s presnosti 1 mm nebo 0,5 mm. Piesna méfeni jsou
provadéna pomoci posuvnych a mikrometrickych métidel.

* Meéfeni porovnanim nezjiSt'uje skutecné rozméry pfedmétu piimo, ale v tomto piipadé
se kontroluje soucast napiiklad danym kalibrem nebo Sablonou a zjist'uje se, zda vznikla
odchylka neptesahuje povolenou toleranci.

Druhy métidel [40; 44; 45]:
* Pevné méritko predstavuje jednoduché ocelové méfidlo uréené pro méteni délek.

» Listové méritko je zhotovovano zpruzinové oceli a umoznuje méfit délkové
I zaktivené plochy.
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Svinovaci metr je ocelové délkové méritko o délce 1 m az 10 m, svinuté v ochranném
pouzdie. ZaCatek metru je opatfen volnym zobackem, diky kterému je mozné méfit
vnitini i vnéj$i rozmery.

Skladaci metr méii délkové rozméry a skldda se z ne¢kolika Casti o stejné délce.
Hmatadla jsou vyuzivana k pfenaseni vnitinich i vné&jSich rozméra soucasti na métitko,
ze kterého je dany rozmér zjistén. Tyto métidla se skladaji ze dvou ramen spojenych
kloubem a rozdé€luji se na hmatadla obkro¢na a dutinovd. Hmatadla obkro¢na jsou
pouzivana pro vnéjsi rozméry, kdezto dutinova pro rozméry vnitini. Prace s hmatadly
spo€iva na rozevieni ramen pfiblizn€ na méteny rozmér a naslednym zmensenim nebo
zvétSenim rozevieni hmatadla jednim ramenem je zjiStén urceny rozmér, ktery je
posléze prenesen na méftitko.

Yw7r

Posuvné méritko (obr. 15) je fazeno mezi pfesna méfidla, které existuji s riznymi
konstrukcemi, tvary ramen a nonickymi stupnicemi. Posuvnym méfitkem je mozné
méfit rozméry vnéjsi, vnitini i hloubkové. Méfena délka je odeétena ze dvou stupnic
nachazejicich se pfimo na métidle, po pfisunuti ramen k uréenym plochdm. Rameno
S hlavni stupnici, kterd je s milimetrovym délenim, je nepohyblivé, kdezto druhé
rameno s nonickou stupnici je posouvano podél nepohyblivého ramena. Podle nonia je
urcena presnost samotného méiidla.

Mikrometr (obr. 16) je ptiklad vysoce pfesného méfidla, které méfi rozméry s piesnosti
0,01 mm. Timto mé&fidlem jsou méfeny vnitini i vné&jsi rozméry. Pokud se jedna
0 méfeni vngjSich rozmért, metidlo se oznacuje jako tfrmenovy mikrometr. V opaéném
ptipadé, kdy jsou méteny vnitini rozméry, méfidlo je nazyvané mikrometricky odpich.
Me¢éfeni mikrometrem je zaloZzeno na pohybu mikrometrického Sroubu s méticim
dotykem v trubce. Trubka a bubinek, jsou totiz opatieny stupnici, ze kterych se odecita
méfeny rozmeér.

Uhelniky a ihloméry jsou vyuzivané k méfeni rovinnosti ploch a uhli.

Kalibry se fadi mezi kontrolni métidla, podle kterych se kontroluje skute¢ny rozmér
nebo tvar, zda nedoslo ke vzniku nepfipustnych odchylek. V mnoha pfipadech jsou
kalibry pouzivané misto hmatadel, jelikoZ vysledné méfeni je s vétsi piesnosti.

Méfici plochy ve tvaru bfitu
pro vnitfni méfeni

\

/ Posuvna cast
Zajistovaci roub Vodidi ty¢ Ty hloubkoméru

- ;X
n_cs-n..wmwmmmmm“ | S

1o o vl b b1 s el Fwrgminnbediimts bn

Hlavni stupnice

Nonius Méfici plochy
(pomocna stupnice) pro méfeni hloubky
\

Pevna méici celist Posuvna méfici celist

Obr. 15 Popis posuvného méfitka [46].
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Obr. 16 Popis mikrometru [46].

Zakladni pravidla, které je nutné dodrzovat k dosazeni spravného méfeni [44]:

potieba Cisté soucasti i metidla,

teplota soucasti a méfidla musi byt stejna, nejbéznéji 20 °C,

méfidlo se voli podle pozadovaného stupné piesnosti,

Vv pribéhu méfeni musi dotyky k soucasti spravné piiléhat, bez pouziti ptilisné sily,
hodnoty se odecitaji pii pohledu kolmo na stupnici, nikoliv pfi Sikmém pohledu,

po méieni je métidlo ocisténo, jeho presnost je v pravidelnych intervalech kontrolovana
z diivodu ptesnosti pro nasledujici méten.

Chyby pfi méfeni mohou byt systematické nebo nahodilé. Systematické chyby se neustale
opakuji, coz zptsobuje vada nebo opotiebeni pouzivaného métidla, ale je mozné je korigovat.
Chyby vyskytujici se nepravidelng, ndhodné, jsou oznacovany jako nahodilé. Naopak tento typ
chyb neni mozné korigovat, jako v pfipadé chyb systematickych. [42; 43]

Priklady moznych pticin chyb [41; 42]:

Spatné nastaveni métidla,

Spatny zpusob odecitani hodnot ze stupnice,
vliv tepla miiZze ovlivnit vysledek métent,
nepiesnost zplisobena pracovnikem,
necistota méfené plochy,

neptresnost métidla.

Bezpecnost a ochrana zdravi pti méfeni [43; 47]:

uloZeni a ocCiSténi métidel a pomucek po praci na bezpeéné misto, aby nedoslo k jejich
poskozent,

nutné dbat zvysené opatrnosti pti pouzivani méfidel s ostrymi konci,

mezi nastavené métici plochy nesmi byt pfedmét vtlacovan.
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2.2 Orysovani

Z jednodussiho hlediska lze orysovani popsat jako operaci, ktera vede k piipravé polotovaru
na obrabéni. Cilem této operace je, totiz oznacit krajni meze, které jsou uréeny na vyrobnim
vykrese, na material ureny k opracovani. Timto pfenesenim jednotlivych rozmeéri vznika
orysovani matrialu, urcujici, jaka cast bude nasledn€ obrabéna, at’ uz rucné ¢i za pomoci stroji.
Tyto krajni meze oznaceny ryskami a vyrazenymi dulky, které zajist'uji zachovani orysovani
i v pfipadé, pokud dojde ke smazani Car. Béhem samotného procesu nesmi dojit k jejich
prekroceni. [40; 48]

Postup orysovani (obr. 17) za¢ind prostudovanim dokumentace vyrobku, a poté nasleduje
zméteni materidlu, jestli se na n¢j dany vyrobek vejde. Dale je materidl uréeny k orysovani
oCistén a ulozen na rysovacskou desku, coz je dokonale rovny stiil, vyuzivany jako podlozka.
Rysky jsou vytvareny vniknutim rysovaci jehly s kalenou $pi¢kou do materialu. V nékterych
piipadech pfed samotnym orysovanim jsou veétsi soucasti potirané roztokem kiidy ve vodé,
u malych soucasti roztokem modré skalice. Toto potirani mé za tcel zlepsit viditelnost rysek,
jelikoZz po ususeni vznikne na povrchu povlak, kde jsou vzniklé rysky Iépe viditelné. Aby bylo
dosazeno presného orysovani a nedochazelo k chybam, musi se vychazet od dané ptimky nebo
roviny, podle které se poté rysuji ostatni rozméry. V piipadé chybného orysovani, vyslednym
produktem bude zmetek. Orysovani je mozné rozdélit na plosné a prostorové. U plosného

vvvvvv

7 7 | > ]
G

Obr. 17 Schéma orysovani [51]. Obr. 18 Odklon rysovaci jehly od pravitka
[51].

Rysovani piimych ¢ar se uskuteCnuje za pouziti jehly a pravitka, které je pfitlaceno
na polotovar. Ryska je nasledné¢ vytvofena jednim tahem jehlou, kterd je mirn€ sklonéna
ve sméru pohybu a odklonéna od horni strany pravitka (obr. 18), kopirujici hranu pravitka

vvvvvv

vvvvvv

Rysovani rota¢nich a soumérnych souéasti je zalozeno na vytvoteni osy. Od vyznacené osy
se nasledné vynaseji jednotlivé vzdalenosti dér, hran a ostatni rozméry. Nasledné jsou
vytvorené rysky a stiedy, které jsou opatieny dulky, jak jiz bylo zminéno diive v kapitole. [50]
Nastroje a pomucky pro orysovani [40; 50; 52]:
= RySovacska deska se pouziva jako podlozka pfti rysovani. Jedna se o dokonale rovny
stil, na ktery se umistuji soucdsti. Soucdsti jsou na stole zaroven vyrovnany
a ustavovany podloZzkami do nejvhodnéjsi polohy pro orysovani.
* Stojankvy nadrh a vySkomér piedstavuji stojan se svislym sloupkem, na ketrém je
upnutd jehla, jejiz polohu je moZné ménit. Pii rysovani vodorovné rysky je nadrh nebo
vyskomeér s jehlou posouvan po desce.
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Diléik vytvati dalky k zvyraznéni a zachovani orysovani i1 v pfipadé¢ smazéani rysek.
Uhel $picky u spravné nabrouseného duléiku je 60 °. Pfi vyraZeni dalku je potieba
umistit dal¢ik kolmo k povrchu, aby byl dilek vytvofen sprdvné, a naslednym
priklepnutim kladivka na dulcik je vytvotren dulek.

Kruzidlo je vyuzivané k rysovani kruznic, obloukil a rozteci. Pfi praci je nutné, aby
hroty kruzitka byly stejné dlouhé a ostré. Nejbéznéji se vyuzivaji kruzidla kloubové
a pruzinové konstrukce. V ptipadé velkych kruznic a oboukil jsou vyuzivané tyCové
kruzitka.

Rysovaci jehla mize mit ostrou nebo plochou $picku s thlem 10 ° az 15 °. Rysovat
jehlou je mozné podle pravitka nebo thelniku, p¥i¢emz jehla je drzena v ruce nebo je
upnuta ve stojankovém nadrhu.

Plochy a prilozny thelnik slouZzi k rysovani thli. Tyto uhelniky se odliSuji sviranym
uhlem a nejbéznéjsi se vyskytuji s thly 45 °, 60 °, 90 © a 120 °.

Sablona je pouzitelna pouze pro presné danou operaci. Jeji pouziti je tedy nejéastdjsi
U veétsi vyroby a nikoli jen pro jeden unikantni vyrobek.

Hledad stiredu vyhledava stfed na Cele kruhovych polotovart.

Ocelové pravitko, ihlomér.

Obr. 19 Orysovani pomoci nadrhu [53].

Bezpecnost a ochrana zdravi pii orysovani [51; 54; 55]:

potadek pracovisté, mista, kde ma orysovani probihat,

odkladani rysovacich nastroji a pomicek na bezpe¢né misto,

rysovaci nastroje nesmi byt noSeny v kapse,

zakaz manipulace s rysovacimi nastroji v irovni o¢i a potieba dbat zvySené opatrnosti
pfi praci s nastroji,

pouzivani neposkozenych a spravné naostifenych nastrojti,

pii pouzivéani kladiva je potieba kontrolovat, zda je pevné nasazena nasada,

vniklé otfepy po odul¢ikovani je potfeba odstranit,

pii pouzivani oboustrannych brousenych jehel, je nutné, aby hrot na jedné stran¢ byl
chranén,

po ukonceni prace se nastroje musi oc€istit od vzniklych necistot.
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2.3 Rezani

Piedstavuje operaci k déleni nebo vytvareni drazek v materidlu, béhem které jsou tvoreny
jemné tiisky. Tato operace mize byt rozdélena na strojni a ruéni fezani. Strojnim fezanim jsou
provadeény fezy Cistéji a v kratSim ¢asovém useku v porovnani s ru¢nim. Piesto rucni fezani je
slozité nebo rozmérove velké soucasti, coz s vyuzitim strojit v nékterych situacich neni mozné.
Rucni fezéani je naptiklad vyuzivdno k odfezavani piebytecného materialu, coz urychluje
nasledné obrabéni. [40; 50]

Nejobvyklejsi nastroj pouzivany u ruc¢niho fezani je pilka (obr. 20) a elektricka ru¢ni pilka,
jestlize je potieba vétsiho vykonu. Rez se uskute¢iiuje pomoci pilového listu, ktery je napjaty
za dirky v rdmu. List je upnut v ramu tak, aby jeho zuby smétovaly od rukojeti ve sméru fezani.
Zuby jsou trojuhelnikového tvaru a mohou byt jednocinné nebo dvoj¢inné. Jednoc¢inné zuby
umoziuji fezat pouze v jednom sméru, kdezto dvojc¢inné v obou smérech a zaroven nedochazi
k jejich zasekavani. Aby nedochazelo ke dieni listu v drazce (obr. 21), zuby vytvaieji drazku
§irsi, nez je samotny list, z tohoto divodu mohou byt zuby Sirsi nez list, nebo také stiidave
ohybany do pravé a levé strany anebo vyuzitim lehce zvinéného listu je také mozné, jak predejit
dieni v drazce. Rezanim je produkovano velké teplo, kvili kterému je v nékterych situacich
potieba chladit, k ¢emuz se obvykle vyuziva olej. Také u zhotovovani delSich a hlubsich ezl
jsou listy mazany mazivem, ¢imz se zmensuje tfeni listl o boky drazek. [40; 50]

Lram
7
P = pohybliva
o) : va’ o Fanré
evna hlava ik hiava
Obr. 20 Popis ruéni pilky [56]. Obr. 21 Vile mezi pilovym listem a sténami

drazky [40].

Pilové listy jsou tvofeny z houzevnaté oceli, pokud je pozadovan vyssi fezny vykon jsou
tvoteny z rychlofezné oceli. Listy mizou mit ozubeni bud’ jednostranné nebo oboustranné.
Jednotlivé mezery mezi zuby jsou vytvoreny pomoci frézovani nebo sekani. [41]

Hustota zubi je uréena poc¢tem zubi na délku jednoho palce (délka 25,4 mm), ktery je znacen
1¢“. Pro mékkou ocel je vhodné pouzit pilky s hrub§imi zuby, které maji hustotou 10 az 16 zubt
na 1°“. Naopak u tvrdé oceli je vhodné vyuzit pilky s jemnymi zuby o hustoté 18 az 25 zubi
na 1¢“. Na fezani tenkych soucasti jsou vyuzivany pilky jesté s vétsi hustotou nez u tvrdych
oceli, a to o hustoté 25 az 32 zubii na 1°“. Volba hustoty ozubeni je také ovlivnéna podle toho,
zda se jedna o plny nebo duty material a také na mnozstvi tvofené tfisky béhem fezani. [40; 50;
57]

Postup pri Fezani ruc¢ni pilkou

Pted samotnym fezanim musi byt soucéast dobfe upnuta, z ditvodu zamezeni jejiho pruzeni
béhem procesu, napiiklad ve svéraku. V piipadé vyuziti svéradku se soucasti upinaji co nejblize
k Celistem, aby bylo zabranéno pruZeni. Nasledn¢ je hranou pilniku vytvofen zatfez v misté, kde
bude fez vytvoren, aby pilovy list nesklouzaval. Na zac¢atku samotného fezani se feze sklonénou
pilkou (obr. 22), na kterou je tlaéeno jen pii pohybu vpied, jelikoZ nejbéznéji se feze
jednoc¢innymi zuby. Béhem zpétného pohybu tedy nedochazi k tlaceni na pilku a pohyb je volny
oproti pohybu vpied. Soucasti, jestli je to mozné jsou ve veétSing€ piipada fezany SirSim profilem,
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nikoliv tenkym profilem na vysku. V okamziku, kdy, dojde k natfiznuti celé plochy soucasti,
piechazi pilka ze sklonéné polohy do vodorovné. V ptipad¢ fezani hlubokych fezil, je nutné
otocit list 0 90 °, jelikoz by vadil ram pilky a vytvoteni fezl by nebylo mozné. Pokud je potieba
zhotoveni kiivek, jsou vyuzivany uzké pilky schopné nataceni v fezu. Postup u fezani trubek se
mirné 1isi, protoZze zuby by se zasekavaly pii fezani najednou. Trubky se tedy fezou tésné
k duting, a poté se pooto¢i ve sméru prace a v fezani se pokracuje, dokud se drazky nespoji.
[40; 50; 58; 59]

V pribéhu fezani, jestlize nebude soucast pevné upnuta, mize dojit k prasknuti pilky, a to mtize
mit za nasledek zranéni pracovnika. Z hlediska vydrze listu, aby nebylo potieba Casté vymény,
je nutné na zacatku procesu dodrzovat spravny sklon pilky (obr. 22). Pfi nedodrZzovani
spravného sklonu, dochdzi k vylamovani zubi a otupeni listu. Otupeni listu se projevuje
namahav¢j$im fezadnim a je nutnd jeho vyména. Vzdy je potieba pouzivat na vyménu novy list,
neni mozné otupeny list nabrousit a poté znovu pouzivat. Dalsi aspekt spojeny s poSkozenim
pilky souvisi s dofezdvanim. Behem dofezdvani miize dojit k zaseknuti zubli do tenké vrstvy
materialu a jejich nasledné vylomeni. Z tohoto divodu se v nékterych piipadech material
nedofezava uplné, ale je pouze ulomen. [40; 50]

g

Obr. 22 Spravny sklon pilky na zacatku fezani [60].

Skion 5 - 10°

Bezpecénost a ochrana zdravi pii fezani [58; 59; 61; 62]:

= pted zacatkem préce je nutnd kontrola pilového listu, jestli je upnut tak, aby nedochdzelo
k jeho prohybani, nebo nebyl upnut piilis silng,

» Kontrola rukojeti, zda neni poSkozena a volna,
* pofadek na pracovnim misté a vhodny odév pro praci,

= spravné upnuti polotovaru, tak aby fez byl veden co nejblize u mista upnuti a zamezilo
se pruzeni,

* potfebny prostor pro pohyb pilky,

= pokud dojde k otupeni pilového listu je potieba jej vymenit, nikoliv pokracovat v praci
S otupenym listem,

» odkladani pilky na bezpecné misto k ptechdzeni jejimu poSkozeni naptiklad padem
ze stolu,

= dbat zvySené pozornosti v pribéhu celého procesu, ale pievazné v situacich, kdy mutize
dojit ke sjeti pilky,

» vzniklé tfisky se nesfoukavaji, jelikoz hrozi poranéni o¢i.

2.4 Pilovani

Pilovanim se rozumi jedna ze zakladnich metod ru¢niho obrdbéni, kterd oddéluje trisky
materidlu pilnikem. V ptfedchozich letech mélo pilovani vyznamné postaveni, jelikoz bylo
pouzivano k dokoncovéani vétSiny vyrobkl. Se zdokonalenim obrabécich strojii dochazi
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postupné k vytlaceni pilovani, protoze soucasné stroje jsou schopné vytvotrit mnohem cistsi
plochu a naslednym pilovanim by doslo Vv nékterych piipadech spiSe ke zhorseni kvality
obrobené plochy misto pozadovaného zlepSeni. Pilovani, ale nadale zistdva dulezitou operaci
vyuzivanou v odvétvich jako naptiklad nastrojafstvi, Sablonafstvi a opravy strojli, kde nemutize
byt vzdy pouzit samotny stroj. [40]

Pilovani je vyuzivdno k upravé a dokonceni povrchu soucasti po predchozich operacich,
kterymi byl materidl soucasti hrub&é odebran naptiklad stfihanim, fezanim nebo jinymi
metodami. Samotny princip pilovani je zalozen na pohybu pilniku, na ktery je tlaceno, po plose
materialu. Piluje se celou jeho plochou, kde zuby odebiraji malé tiisky, a aby se predeslo
pred¢asnému otupeni je nezbytné vyvijet tlak na pilnik pouze ve sméru doptedu. [50; 63]
Pilniky

Jsou vytvareny z nastrojové oceli kovanim nebo valcovanim za tepla. Je nutné, aby dosahovaly
dostate¢né tvrdosti, ¢ehoz je dosazeno obsahem uhliku (1,1 % az 1,5 % uhliku) v materialu
a naslednym kalenim. Casti pilnikt se rozdéluji na télo, stopku a nasadu (obr. 1). T&lo na jedné
stran¢ prechazi ve stopku, na které je umisténa nasada. U nékterych druhti ndsad je vyuzivana
objimka, kterd zabraiiuje roztrhnuti ndsady na stopce. V piipad¢ je-li ndsada Spatn¢ narazena

a nedrzi pevné, mize dochazet k jeji pruzeni a posléze i k uvolnéni. Toto mtlize mit za nasledek
nepiesnosti procesu a také zranéni pracovnika. [40; 50]

nasada stopka

Obr. 23 Popis pilniku [64].

Druhy sekl rozdé€luji pilniky, na pilniky se sekem jednoduchym, kiizovymi a raSplovym.
Jednoduchy sek je vyuzivan pro mékké kovy, kdezto kiizovy sek je vhodny pro zpracovani
oceli a litiny. V porovnani vytvofenych tfisek, pilniky s kiizovym sekem vytvareji kratsi tiisku,
protoZze druhy sek d€li zuby prvniho na menSi casti. RaSplovy sek je vyuZivan hlavné
v truhlarské oblasti, jelikoz jeho pouziti je vhodné na material jako je dfevo. [40; 50]

Zuby pilnikti mohou byt tvofeny seky nebo frézovanim. V piipad¢ zhotoveni zubt frézovanim,
pilnik je vykonngjsi, ale dochazi k rychlejSimu opotiebeni oproti zubiim sekanym. Dale je
mozné pilniky rozdélit na zékladé jakosti a provedeni, ucelu, hustoty sekil a tvaru praiezu.
Na zaklad¢ rozdéleni podle jakosti a provedeni existuji pilniky obycejné a presné. Podle ucelu
se d¢li na lehké, t€zké, ubéraci a pilniky na pily. Z hlediska hustoty sekl na hrubé, polohrubé,
stfedni, jemné a velmi jemné. Rozdéleni podle priifezu je zobrazeno na obrazku 24. [40; 50]

ooacs a =000

Obr. 24 Rozdé¢leni pilnikti na zékladé tvaru prifezu [65].
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Uchopeni pilniku se odliSuje podle jeho druhu. Pokud se jedna o vétsi pilniky, pfi praci je jejich
rukojet’ drzena pravou rukou kdezto leva ruka pilnik na druhém konci vyvazuje, vede a urcuje
pusobici tlak. Malé pilniky v porovnani s velkymi jsou drZzeny pouze jednou rukou, v né€kterych
piipadech je jejich konec jen opiran o prsty. Toto uchopeni bylo popsané pro pravaky, v piipadé
levakd je potfeba opa¢ného uchopeni pilniku. [40; 63]

Upinani obrobku [40; 66]:

»  Soucasti vétSich rozméra jsou upinany do svérdku. V bézné situaci je mezi soucast
a Celist svéraku umisténa vlozka, z divodu zabranéni poskozeni pilované soucasti.

» MensSi soucasti jsou upinany do svérek, prestoze se jedna o soucast s malymi rozméry
neni mozné danou soucast drzet v ruce a pilovat ji.

= U plochych soucasti je vyuzivano desek, jak dfevénych, tak i ocelovych.

= Pti pilovani dlouhych soucasti, je potieba soucast postupné posouvat a pilovat vzdy jen
tu ¢ast, ktera je pevné upnuta.

* Obecné Ize fict, Ze pilované misto je vZdy upnuto pevné mezi Celistmi, aby nedochdzelo
K pruzeni, coz by vedlo k nepfesnostem.

Bezpe¢nost a ochrana zdravi pii pilovani [61; 67]:
* pouzivané pilniky museji mit rukojet’, coz zabranuje sklouznuti ruky,
* rukojet’ pilniku musi byt na stopku pevné nasazena a nijak poskozena,

» Kk provedeni prace nesmi byt pouzivané tupé pilniky, jelikoz mize dochazet k jejich
sklouzavani po materialu,

» pro konkrétni préci je nutné vzdy pouzivat pouze spravné zvoleny pilnik,

= v prabéhu pilovani, musi pracovnik dbéat, aby nedochéazelo k vraZeni nasady do materalu
nebo do svéraku, ve kterém je material upnut, jinak by mohlo dojit k poskozeni,

= predmét uréeny k pilovani musi byt vzdy dobte upnut,

* piliny nesmi byt odstranény rukou nebo sfoukavanim, jelikoz hrozi potfezdni nebo
poranéni oci.

2.5 Strihani

Metoda vyuzivana pro nastfithavani a piestfihdvani plechovych soucasti a rtiznych soucésti
ty¢ového profilu. Tato metoda piedstavuje déleni materidlu bez vzniku tfisky. K déleni
materidlu dochazi pomoci dvou nozli, pohybujicich se proti sobé. V porovnani s jinymi
metodami, jako je napiiklad fezani, stiihani je z asového hlediska efektivnéjsi. [68]

Princip stfihani spociva ve vnikdni klinovych nozii do materidlu z obou stran. Material je
nejprve nozi stlaovan a az nasledné dochazi k postupnému oddé€lovani. Nastroje vyuZzivané
U této metody jsou nizky. Pii vzajemném pohybu nozi proti sob¢ je nutné, aby doslo k t€snému
mijeni obou noza v misté stiihu. Pokud noze k sobé nebudou dostatené piitazeny a viile mezi
nimi bude pfili$ velka, dojde ke krouceni materialu a k jeho poSkozeni. Pouzivané nizky ur¢ené
ke stithani, musi mit vhodny tvar a pevnost nozt, aby stfihani probéhlo spravné. V zavislosti
na materialu jsou voleny noze s vhodnym thlem mezi ¢elem a hibetem (obr. 26). U m&kkych
kovi se pouziva thel mezi ¢elem a hibetem 65 °, pro kovy se stiedni tvrdosti 70 © az 75 © a pro
tvrdé kovy se vyuziva 80 ° az 85 °. Uhel hibetu, ktery je piiblizné 2 ° az 3 °, zabrafiuje
poskozeni stithaného materidlu nozi. Béhem stiihani, je potfeba material ptidrzet, jelikoz ma
snahu se naklapét pii ptsobeni nozi (obr. 25), a to ru¢né nebo za pomoci piidrzovace. [44; 69]
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Obr. 25 Naklapéni materialu béhem stiihani Obr. 26 Geometrie noze [70].

[70]. 1— hibet, 2 — &elo, x — vitle mezi nozi, o — thel

hibetu, B — thel mezi ¢elem a hibetem

Rozdéleni nizek z hlediska obsluhy [44]:

®  rucni,

* strojni.
Ru¢éni nuzky
Prace rucnich ntizek je zalozena na principu dvouramenné paky. Jsou vyuzivané ke stiihani
tenkych plechti do tloustky 1,5 mm. Nuzky délime na univerzalni a na typy, které jsou urceny
presné na urcity druh prace. Volba spravnych nizek zalezi na tvaru a druhu stfihu. Nutnou
podminkou, aby dochazelo ke stiithani materiélu, je dodrzeni uhlu sevieni, ktery musi byt mensi

nez 15 °. Pokud bude uhel sevieni pfili§ velky, nlizky budou po materialu pouze klouzat. [41;
44]

Ruéni nizky je dale mozno délit na [41; 44]:

* niZKy s uzavienymi drZadly jsou vyuZzivany na stiihani pfimych tsekl a vnéjSich
obloukd,

* niZzKky s otevirenymi drzadly maji stejné vyuziti jako ntizky s uzavienymi drzadly,
* niizky s drzadly ohnutymi nahoru jsou ovladatelné nad plechem v pribéhu stiihéni,
diky ¢emuz umoznuji sttihat dlouhé rovné kusy plechu,
* niZKy s nozZi zahnutymi do oblouku se vyuZivaji pro stiithdni vnitinich oblouk
a otvory,
* tvarové nuzky dovoluji vystiihovat jakékoli tvary diky tenkym bfitim.
Strojni niizky
V porovnani s nizkami ru¢nimi, strojni umoziuji stiihat material s vétsi tloustkou a jejich
prace je presné€jsi a produktivnéjsi. Strojni nlizky vyuzivaji pohonu bud’ ru¢niho, mechanického
nebo hydraulického, ¢imz je prace pro pracovnika ulehcena. [44; 71]
Rozdéleni strojnich nizek na jednotlivé druhy [44; 71]:
* Nizky tabulové (obr. 3) vyuzivaji pracovni stil s pfidrzovacem, na ktery jsou
umistovany jednotlivé tabule plechu. Tyto tabule jsou na pracovnim stole zajiStény

pfidrzovacem, aby bylo zabrdnéno posunuti plechu béhem stfthani. Horni niZz
na zakiiveném rameni je pohyblivy, kdezto spodni niz je pevny a rovny. Rameno,
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kromé& noze obsahuje na druhém konci ty¢ s protizavazim k usnadnéni pohybu péky.
Tyto ntizky jsou vyuzivany ke sttihani ptimych pasi plechu.

Niizky okruzni a kiivkové jsou schopné stiihat riizné tvary kiivek. Jednoduché stiihani
kiivek je dovoleno, diky malé stykové plose dvou kotoucovych nozi, které tyto nlizky
pouzivaji.

Niizky pakové (obr. 4) se skladaji ze dvou nozu, které jsou umistény na pevné
konstrukei s pfidrzovacem. Horni nliz se pohybuje pomoci paky a spodni je stejné jako
Vv ptipad¢ tabulovych nozl pevny. Umoziuji stfihat plech, pasy i profilovy material.
Elektrické ruéni niizky jsou pouzivané na stithani rozmérnéjsich plechti a profilovych
soucasti. Material je umistén mezi horni a dolni ntiz. Dolni nliZ je nepohyblivy a horni
niz se pohybuje za pomoci elektromotoru ptes klikové ustroji.

Obr. 27 Niizky tabulové [71]. Obr. 28 Nizky pakové [72].

Bezpecénost a ochrana zdravi pii stithani [44; 56; 73; 74]:

Vv prib¢hu sttihani na spodni strané materialu vznika ostiep, kterym mtize byt zptisobeno
poranéni, z tohoto diivodu je nutné jej odstranit pilnikem,

pfi manipulaci s plechy je nutné vyuzZivat ochranné rukavice,

béhem prace s pakovymi nizkami je potieba vzdy pouzivat pfidrzovac a zajiStovat
péku, aby nedoslo k jeji spadnuti,

u tabulovych nizek museji byt pfitomny listy pro ochranu prstd,

nutnost dodrzovani pravidel stanovenych navodem k obsluze u jednotlivych druht
strojnich ntizek pfi jejich pouZivani,

odkladani ntizek na mista, ktera jsou bezpecna,

potieba zvySené pozornosti pracovnika béhem stiihani.
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3 VYROBNI PROCES OKEN A DVERI

Tato kapitola, jejiz zaméfeni vyplyva z ndzvu, je psana oproti 1. a 2. kapitole na zakladé
spoluprace s pracovnikem pracujicim ve firmé, ktera se pohybuje v oblasti vyroby oken a dvefi.
Tyto ziskané znalosti o vyrobnim procesu a priabéhu zhotoveni zakazky jsou doplnény
o informace z webovych stranek.

Vyrobni proces je popsan podle redlné¢ zakazky, jez byla zpracovéana touto firmou. Pred
zahajenim samotného procesu je potfeba nejprve objednat dostatecné mnozstvi materialu
a kovani k provedeni konkrétni zakdzky. MnoZzstvi materidlu s kovanim se urcuje na zakladé
vyrobniho listu, jelikoz obsahuje rozméry vyrabénych oken a dvefi. Nasledné je tedy mozné
zacit zpracovavat danou zakazku. [75]

Tab. 1 Hodnoty z profilové listiny.

pozice | e—pozice oznaceni kusy | délka [mm] barva

1 - podkladovy profil 1 1450 neut.
1- ram okenni 64 mm 2 1456 bila
1- ram okenni 64 mm 2 1156 bila
1-1 Stulp 65 mm 1 1008 bila
1-1 kiidlo okenni 78 rov 2 1085 bila
1-1 kiidlo okenni 78 rov 2 693 bila
1-2 kiidlo okenni 78 rov 2 1085 bila
1-2 kiidlo okenni 78 rov 2 693 bila

2 1- ram dvefi 78 mm pro 2 2203 bila-golden
1- ram dvefi 78 mm pro 1 2006 bila-golden
1- Al prah 20 mm hl. 72 m 1 2000 neut.
1-1 kiidlo dveti ven 12 2 2145 bila-golden
1-1 kiidlo dvefi ven 12 1 954 bila-golden
1-1 kiidlo dveti ven 12 1 954 bila-golden
1-2 Stulp 65 mm 1 2068 bila-golden
1-2 ktidlo dveti ven 12 2 2145 bila-golden
1-2 kiidlo dveti ven 12 1 954 bila-golden
1-2 ktidlo dveti ven 12 1 954 bila-golden

3 - podkladovy profil 2 1500 neut.
1- ram okenni 64 mm 4 1506 coal grey
1- ram okenni 64 mm 4 796 coal grey
1-1 kiidlo okenni 78 rov 4 1435 coal grey
1-1 kiidlo okenni 78 rov 4 725 coal grey
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Tab. 2 Hodnoty z vyztuzni listiny.

pozice oznaleni kusy délka [mm]
1 vyztuha 28x28x1, 5 mm uzaviend 2 1352
1 vyztuha 28x28x1, 5 mm uzaviena 2 1052
1 vyztuha 28x28x1, 5 mm oteviend 2 945
1 vyztuha 36x15x48x1, 5 mm uzaviena 1 923
1 vyztuha 28x28x1, 5 mm oteviena 2 553
1 vyztuha 28x28x1, 5 mm oteviend 2 945
1 vyztuha 28x28x1, 5 mm oteviena 2 553
2 vyztuha 40x40x2 mm uzaviend 2 2115
2 vyztuha 40x40x2 mm uzaviena 1 1882
2 vyztuha 60x40x2 mm uzaviena 2 2043
2 vyztuha 60x40x2 mm uzaviend 2 852
2 vyztuha 60x40x2 mm uzaviena 1 2043
2 vyztuha 60x40x3 mm uzaviend 1 2043
2 vyztuha 36x15x48x1, 5 mm uzaviena 1 1889
2 vyztuha 60x40x2 mm uzaviend 2 852
3 vyztuha 28x28x1, 5 mm uzaviena 4 1402
3 vyztuha 28x28x1, 5 mm uzaviena 4 692
3 vyztuha 28x28x1, 5 mm oteviena 4 1295
3 vyztuha 28x28x1, 5 mm oteviena 4 585

Potiebné mnozstvi plastovych profili a vyztuzi je urceno na zakladé¢ hodnot obsazenych

v tabulce 1 a 2 [75]:

Na zéakladné celkové délky plastovych ty¢i a pticteni 10 % této celkové délky navic je
objednén dostacujici pocet téchto ty¢i, které se dodavaji po 6 500 mm. K celkové délce
je potieba pripocist jesté¢ 10 % této délky, z divodu prifezu vytvoreného pilou
pouzivanou k fezani téchto plasti. Celkova délka plasth u této zakazky je tedy

58 518 mm, z ¢ehoz plyne, Ze je nutné objednat 10 plastovych tyci.

Na rozdil od plastovych profilt ty€e vyztuzi jsou dodavany v délce 6 000 mm. Pocet
potfebnych ty¢i je urCen také podobné, ale neni potieba jiz pocitat S prifezem
vytvofenym pilou, tudiZ uz se nepficita 10 % celkové délky. Celkova délka vyztuZzi je
47 200 mm, a tedy potiebny pocet ty¢i je 8.

e

Obr. 29 Rez plastového okna [76].
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Na obrazku 29 lze vidét komory plastového profilu (bilou barvou) a vyztuzni profil
(modrou barvou).

Tab. 3 Poradi ¢innosti procesu vyroby.

poradi ¢innosti ¢innost pouzité stroje
1 fezani plastovych profila dvoukotoucova pila (obr. 31)
2 fezani vyztuzi pasova pila (obr. 30)
3 procesy obrabéciho centra obrabéci centrum (obr. 32)
4 pajeni vicehlavy svafovaci automat (obr. 33),
fréza
5 kovani, kontrola funk¢nosti -
6 skleni -
7 kontrola funk¢énosti -

Vyrobni proces [75]:

Jednu z prvnich operaci pti zhotovovani této zakazky predstavuje nafezani plastovych
profili podle rozméri, jez jsou zadany v tabulce 1. Tyto jednotlivé plastové tyce jsou
fezany pod uhlem 45 ° a nésledn¢ jsou opatieny ¢arovym koédem. Tento carovy kod
obsahuje informace o nasledujicich operacich, kterymi mé dany kus projit. K fezani je
vyuzivana dvoukotoucova pila (obr. 31).

Dalsi operaci uskuteciovanou na zacatku vyroby je fezani vyztuzi. Jednotlivé vyztuze
jsou fezany podle urcenych délek v tabulce 2. Jakmile jsou nafezadny na pozadované
rozméry, vkladaji se do plastovych profili. VyztuZze se vyuzivaji ke zlepSeni pevnosti
vyrabénych oken a k jejich fezani se vyuziva strojni pasova pila (obr. 30).

w
P4

Obr. 30 Pasova pila Bernardo EBS 128 CL [77].  Obr. 31 ROTOX dvoukotoucova pila ZGS 314

[78].

Plastové profily s vlozenymi vyztuzemi poté putuji do obrabéciho centra (obr. 32). Zde
probihaji veskeré procesy v zavislosti na informaci nesenym Carovym kodem
jednotlivych dilti. Mezi tyto operace se fadi Sroubovani vyztuzi k plastovym profiltim,
frézovani otvorti na kovani a tvorba otvorli na odvodnéni.

Takto pfipravené profily postupuji na pajeni, ke kterému je vyuZivany vicehlavy
svafovaci automat (obr. 33). Zhavici desky o teplot& 250 °C roztavi konce plastovych
profild, nacez nasleduje stlaeni roztavenych konct profilti k sobé, ¢imz doje k jejich
spojeni. Po ukonceni procesu vyjizdi ze stroje jiz pevné spojeny okenni ram ¢i kiidlo
dané zakazky. Pdjenim jsou odebrany z kazdé strany plastového profilu 3 mm, coz
zkrati celkovou délku urcitého profilu tedy o 6 mm. Z tohoto diivodu zadané délky
plastovych ty¢i v tabulce 1 uz obsahuji téchto 6 mm navic, aby doslo k vykompenzovani
této ztraty materialu zpisobenou pajenim. Po mirném zchladnuti rdmu nebo kiidla dojde
k automatickému pifesunu k fréze, ktera odstranuje piebytky roztaveného plastu
Vv rozich.
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Obr. 32 ROTOX obrabéci centrum SBA 485 [79]. Obr. 33 ROTOX vicehlavy svatovaci

automat SMK 506 [80].

Nasleduje okovani kiidel i ramu (obr. 34), k ¢emuz je vyuzivano kovani od firmy
MACO. Po dokonéeni okovani dochazi k vloZeni kiidla do ramu, aby doslo k jejich
zkompletovani, a piedevsim ke kontrole funk¢nosti otevirani. Posledni ¢innosti tohoto
stanovisté je nasroubovani podkladového profilu, ktery je opatfen tésnénim, na spodni
dil ramu.

Obr. 34 Priklad ¢asti kovani u oken [81].

Jakmile je zkontrolovand funkénost daného kiidla s rdmem, dochézi k zaskleni,
ke kterému je pouzito trojsklo (obr. 29). Nejdiive je sklo vlozené v kiidle
vypodlozkované, a poté pomoci zasklivacich list, nafezanych na dany rozmér pod thlem
45 ° a jejich zaklepnutim kladivkem do zasklivacich drazek v ktidle, pevné uchyceno.

Posledni ¢innost vyroby ptedstavuje opét kontrolu funkénosti, ale jiz zkompletovaného
dilu. V piipad¢ nenalezeni zadné vady vyrobené zakazky nasleduje uz jen jeji expedice,
¢imz je proces vyroby ukoncen.

Dopliiujici foto z vyroby se nachézi v ptiloze 1. Piiklad pouzivaného obrabéciho centra
je popsan a zobrazen v ptiloze 2, kdezto v piiloze 3 je popsana a zobrazena pasova pila.

3.1 Zhodnoceni vyrobniho procesu

Z vychozich udajii zakazky zadanych v tabulce 1 a 2 vyplyva mnoZstvi potiebného materialu.
Jak jiz bylo zminéno, na plastové profily bylo potieba objednat 10 plastovych tyci, jez se
dodavaji po 6 500 mm a tedy jejich celkova délka ¢ini 65 000 mm. Odectenim celkové délky
plastovych profili od celkové délky 10 plastovych ty¢i je ziskan zbytkovy materidl. Tento
zbytkovy material predstavuje délku 6 482 mm profilového plastu. Vzhledem k této délce bude
tento zbytek pouzit u jiné zakdzky a jedna se tedy o vyuzitelny zbytek a nikoli jen o odpad.
V piipadé zjistovani zbytkového materidlu u vyztuzi je postupovano stejné a od celkové délky
objednanych ty¢i je odeCtend celkova délka vyztuzi. Ke zhotoveni zakazky bylo potieba
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objednat 8 ty¢i vyztuzi, jez se dodavaji po 6 000 mm, tedy celkova délka téchto tyci je
48 000 mm. Tudiz, zbytkovy material vyztuzi je 800 mm. Zbytek o této délce je také vyuzitelny
a bude mozné jej pouzit u jiné¢ zakazky.

Vysledné produkty, kterych bylo touto vyrobou dosazeno, predstavuji jedno dvoukiidlé okno
(obr. 35), jedny dvouktidlé dvefe (obr. 37) a dvé stejna jednokiidla okna (obr. 36). Tyto
vyrobené dvefe a jednotlivé typy oken se odliSuji také barvou, ktera je zaznamenana v tabulce
1. Pouzité sklo u dvefi tak i u obou typll oken je jiz stejné a jedna se o trojsklo.

790

1150

| 1500 |

30

125 | 125 Obr. 36 Schéma jednokiidlého okna.
1450

30

Obr. 35 Schéma dvoukiidlého okna.

2200

1000 1000

2000

Obr. 37 Schéma dvouk#idlych dvefi.
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3.1.1 Mnozstvi vyrobenych kusii a spotifebovaného materialu u popsané zakazky

Tab. 4 Vyrobeny pocet kust oken, dvefi a spotiebovany material u malé zakazky.

- vyrobené kusy mnoZzstvi mnoZzstvi
spotiebované spotiebovaného
vyztuZe [m] plastového profilu [m]
celkova zakazka 4 47,200 58,518
okna 3 27,619 35,642
dvere 1 19,581 22,876
3.1.2 Srovnani s rozsahlejsi zakazkou u obdobného procesu
Tab. 5 Vyrobeny pocet kust oken, dvefi a spotiebovany material u vétsi zakazky.
- vyrobené kusy mnoZzstvi mnoZzstvi
spotiebované spotiebovaného
vyztuze [m] plastového profilu [m]
celkova zakazka 35 1091,526 1295,375
okna 35 1091,526 1295,375
dvere - - -
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ZAVER

Téma této bakalarské prace spocivalo v charakteristice strojniho obrabéni, pouzivanych ru¢nich
praci v primyslové vyrobé a popisu konkrétniho vyrobniho procesu vyuzivajici strojni i ru¢ni
metody obrabéni. V kapitole 1 byl popsan nejprve obecny princip a Gcel obrabéni, at’ uz
S vyuzitim, ¢i bez vyuziti strojii. Nasledn¢ jiz byly rozebrany jen metody strojniho obrabéni,
ato technologie soustruzeni, frézovani a vrtani. U téchto metod, jez se fadi mezi zékladni
technologie strojniho obrabéni, byl definovan zakladni princip jejich prace, pouzivané nastroje,
stroje, bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci, vztahujici se k dané metod¢.

V opa¢ném piipadé kapitola 2 predstavuje charakteristiku vybranych operaci, spadajicich do
oblasti ru¢nich praci pouzivanych ve vyrob¢. Mezi metody, jez byly popsany v této kapitole se
fadi méfeni, orysovani, fezani, pilovani a stiihani. Ve vSech piipadech byl nejprve opet popsan
princip ¢innosti, nasledné byly pfiblizeny nastroje a stroje k této operaci potfebné, a poté byla
Vv bodech zdliraznéna bezpecnost a ochrana zdravi pii praci, tykajici se dané rucni obrabéci
operace.

Kapitola 3 reprezentuje popis vyrobniho procesu plastovych oken a dvefi, vzhledem ke zvolené
zakazce, jehoz cilem bylo vyrobit jeden kus dveii a tii kusy oken. Napied na zaklad¢ zakazky
bylo vyhodnoceno mnozstvi potfebného materialu na jednotlivé ¢asti oken i dvefi. Posléze byly
popsany jednotlivé stanovisté, kterymi dily postupné prochézely az do samotné expedice
vyslednych produkti. Na vyrobu dveti bylo potfeba 19 581 mm vyztuze a 22 876 mm
plastového profilu, kdezto v ptipad¢ oken bylo spotiebovano 27 619 mm vyztuze a 35 642 mm
plastového profilu. Zhotovena zakazka byla nakonec zhodnocena z hlediska vyrobenych kust
a spotiebovaného materialli a porovnana s diametraln¢ odlisnou zakézkou na zaklad¢ mnozstvi
vyrobenych kusti a spotfebovaného materialu.
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Priloha 1

Fotodokumentace z vyrobniho prostiedi [82].













Pfiloha 2
Popis obrabéciho centra ROTOX SBA 485 [79].

* (CNC obrabéci centrum s tfemi iterpolovymi CNC osami a integrovanym SPS fizenim,
* 60 az 140 okennich jednotek/sménu, podle specifikace stroje,
= dva chapace pro vlozeni a odebirani profilu,
= pfenos dat pies sit nebo pfipojeny stroj,
= vybér opracovani s ¢arovym kdédem,
= PC pro obsluhu a vizualizaci,
= pro zhotoveni:
o odvzdusnovacich a odvodnovacich drazek,
o montazni otvory a otvory pro sloupky,
o Sroubovani vyztuh,
o vrtani a frézovani otvoru,
o znaceni protikus,

o opracovani dvefi na kiidle a rdmu.




Priloha 3

Popis pasové pily na kov Bernardo EBS 128 CL [77].
» oboustranné nataeni ramene pro fezani thlu vV rozmezi -60 © az +45 °,
» plynul¢ klesani ramene pily s regulaci rychlosti zdvihu hydraulického valce,
» automaticky koncovy vypina¢ zastavuje pilovy pas po ukonceni fezu,
* rameno pily je odolné proti kroucent,
» tfi rychlosti nastavitelné ruéné pifesunem klinového femene,
» robustni konstrukce zajistuje klidny chod bez vibraci,
* nastaveni tkosu se provadi naklopenim ramene pily,
» vybaven zdkladnou a chladicim systémem,

* rychloupinaci svérék s dorazem pro délku obrobku.




