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ABSTRAKT

V bakalafské prace se porovnava a vyhodnocuje nejvyhodnéjSi
technologie vyroby souc€asti ramu skifiné. Jednd se o skiiné slouzici
k indukénimu ohfevu materialu. Porovnavana je technologicka stranka déleni
materialu pomoci plazmového paprsku, vodniho paprsku a laseru a také je
hodnoceno ekonomické hledisko pro vyuziti dané technologie.

Kli ¢ova slova

Plasma, laser, vodni paprsek, nekonvenéni technologie

ABSTRACT

The bachelor Thesis compares and evaluates the most advanced
production technology of components frame of case. These cases are used
for induction heating of material. The thesis compares technological features
of the material division by means of plasma jet, water jet and laser. It also
evaluates the using of the given technology from the economic point of view.
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Plasma jet, laser, water jet, unconventional technology
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Hlavnim dkolem bakalafské prace je vybrat nejvyhodnéjSi variantu
pro vyrobu ramu skfingé, kterd slouzi kindukénimu ohfevu materialu.
Pro vyrobu soucasti ke kompletaci skfiné bylo pouZito rdznych materiald
a technologii bézné uzivanych ve strojirenském pramyslu jako jsou napfiklad
déleni materialu Fezanim, pélenim, vrtani, frézovani, svafovani a dalSi
dopliujici ¢innosti.

v s

NejdulezitéjSi a financné nejnarocnéjsi ¢asti konstrukce této skfiné jsou
Celni desky vyrobeny z nekovového materialu (1.4301). Soucasti téchto
desek je velké mnozZstvi raznych prachozich otvorl, zavita, vyreza, které
vyZaduji zvySenou pozornost pfi vyrobé, protoze pfi nespravném vybéru
pocatecni technologie déleni materialu muze dojit ke vzniku neefektivniho
postupu vyroby. K vyrobé nami zvolené ¢€elni desky ramu jsou k dispozici tfi
technologie vyuZivané pro déleni materialu, které jsou v praci blize
rozebirany. Je to déleni materialu vodnim paprskem, fezani laserem a fezani
plasmovym paprskem.

Obr. 1 — Ram skfiné

Obr. 2 — Ram skfiné
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1 NEKONVENCNIi TECHNOLOGIE DELENi MATERIALU

Pro déleni poZzadovaného materidlu mazeme pouzit tfi technologie
nekonvenéniho déleni:

- déleni materiadlu za pomoci vodniho paprsku — vodni paprsek material
tepelné neovliviuje a dosahuje vysokych presnosti,

- déleni materialu laserovym paprskem — tato technologie také dosahuje
vysokych kvalit, ale material je ¢aste¢né tepelné ovlivnén,

- déleni materialu plazmovym paprskem - vyhodou oproti vySe
zminovanym technologiim je vétSi rychlost déleni materidlu, coz ma
za nasledek nizsi vyrobni naklady.

Plazmovy paprsek ovSem nedosahuje poZzadované presnosti a navic
podstatnou mirou tepelné ovliviiuje déleny material, coz je pro naSi vyrobu
nepfijatelné, proto se touto technologii nebudeme v praci vice zabyvat.

1.1  Technologie d éleni materialu vodnim paprskem

Sila vody se projevuje jiz od pocCatku vzniku zemé ve formé eroze.
Existuje mnoho pfikladu této sily jako je vymilani bfehu fek, vytvareni
karfionl, udoli atd. Technologie vyuZivajici silu vody jsou staré tisice let.
Dfive, ale i dnes se voda pouZivala na prepravu dreva, hliny, $térku atd.*

Technologie Fezani rozliénych materiald vysokotlakym vodnim &i
hydroabrazivnim paprskem byla vyuZivdana od pfelomu sedmdesatych
a osmdesatych let firmou FLOW INTERNATIONAL (USA) v pocatku
predevSim pro vojensky a kosmicky program. Jiz ve 2. poloviné osmdesatych
let byla Siroce uplathovana prfedevSim vamerickém a posléze
zapadoevropském teritoriu. Dnes se celosvétové rozSifuje do vSech oblasti
pramyslu. Vodni paprsek je schopen presné fezat témér jakékoliv materialy.?

Obr. 1.1 - Stroj vodniho paprsku*’
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Podstatou této metody déleni materiali je obruSovani déleného
materialu tlakem vodniho paprsku. Pracovni tlak vody se pohybuje v rozmezi
800 az 5000 bar. Tlakovym zdrojem jsou specialni vysokotlaka Cerpadla,
ktera se lisi pfikonem (9 — 75 kW) a pritokem vody (1,2 — 7,6 | [min™).
Paprsek vznikd vfezaci hlavé zakonlené tryskou. MlZe to byt cca
0,15-0,30 mm Siroky vodni paprsek schopny fezat mék¢i materialy jako
jsou plasty, dfevo, guma, korek, t&snéni, potraviny apod.*

Druhou alternativou vyuZivanou castéji je cca 0,8 — 1,5 mm Siroky
hydroabrazivni paprsek s pfimési brusného praSku (nejCastéji se pouziva
granatového ,pisku”). Hydroabrazivni paprsek je diky své vysoké energii
schopny fezat materialy jakymi jsou napfiklad kovy, kdmen, sklo a jiné
materialy v tloustkach 100 i vice mm. Pohyb Fezaci hlavy a tedy cela draha
fezu je fizena pocitaCem dle pfedem stanoveného programu. Je mozné
provadét i tvarové slozité fezy béhem jedné operace. Standardni presnost
vyfezu je + 0,2 mmn™. Dé&leny material neni silové namahan. Rezna hrana
neni nijak tepelné ovlivnéna, vzdy se jedna o studeny fez. Tato skute¢nost je
velmi ddlezitd a také rozhodujicim zpusobem odliSuje technologii vodniho
paprsku od jinych technologii déleni materialu, zvlasté laseru a plazmy.
Po provedeni fezu se smés vody a abraziva zachycuje v lapaci (vané),
umisténé pod fezanym materialem.*

Na sougasném trhu se miZeme setkat se dvéma typy technologif®

- fezani Cistou vodou (viz obr. 1.2)
- fezani abrazivnim vodnim paprskem (viz obr. 1.3)

Vo

Obr. 1.2 - Rezani ¢istou vodou® Obr. 1.3 - Rezani abrazivem?®
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1.1.1 Rezani éistou vodou

Rezani vodnim paprskem patii k plvodnimu zplisobu déleni vodou.
Prvni komerc¢ni aplikace byly realizovany v obdobi od po¢atku roku 1970, kdy
se jednalo o fezani vinité lepenky. Nejvice se technologie fezani vodnim
paprskem vyuzZiva pro mékké materidly, napf. papir a dily automobilovych
interiérfi. Technologie vodniho paprsku je velmi vhodna pro nepretrzity
provoz.

Zakladni atributy Fezanf gistou vodou®

- schopnost fezat mékké a lehké materidly az do 100 mm tloustky (umélou
hmotu PP, PE, gumu, rizné pénové materialy, izolacni materialy —
tepelné izola¢ni materialy),

- velmi tenky paprsek (pramér paprsku od 0,15 do 0,30 mm),

- extrémné presna geometrie,

- velmi mala ztrata materialu zptisobena Fezanim,

- bez tepelného ovlivnéni fezaného materialu,

- moznost fezat i silnéjSi materialy,

- velmi tenka fezné spara,

- obvykle velmi vysoka Fezna rychlost (do 20 mOnin™),
- extrémné nizké fezné sily,

- jednoduché uchyceni.

1.1.2 Abrazivni fezani vodnim paprskem

Abrazivni vodni paprsek se odliSuje od vodniho paprsku v nékolika
smérech. U | Cistého" vodniho paprsku nadzvukovy proud vody

(do 1 100 mmin™) ,nahlodava“ material. U abrazivniho vodniho paprsku
slouzi vodni paprsek k urychlovani abrazivnich ¢asti (vétSinou se pouziva
granatového ,pisku®), které rozrusuji material.t

Brusnéd sila abrazivniho vodniho paprsku je stokrat ne-li tisickrat
silngjSi, nez erozivni sila Cistého vodniho paprsku. Oba zplsoby déleni
vodnim paprskem maji své uplatnéni. Zatimco vodni paprsek je vhodny na
fezani mékkych materialt, tak abrazivni paprsek nachazi své uplatnéni pro
fezani tvrdych materidl(, jako jsou kovy, kamen, keramika, kompozity
a podobné.*

Zakladni atributy abrazivniho vodniho paprsku®

- extrémné vSestranna technologie,

- nevznikaji tepelné ovlivnéné zény fezu,

- nevznikaji mechanicka pnuti,

- snadno programovatelné,

- tenka fezna spara (od 0,8 do 1,5 mm primér paprsku),

- extrémné pfesna geometrie fezanych dild,

- Fezani tenkych materialu,

- Fezani tlustych materiald az do 250 mm u standardnich stroja,
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- fezani ve vice vrstvach — paketech,

- malé ztraty materialu v dusledku Fezani,

- jednoduché upevnéni fezanych materiald,

- snadné prfepnuti z jediné na vice feznych hlav,

- rychld zdména za cistého vodniho paprsku na abrazivni zplasob fezani
a naopak,

- snizené naklady na nasleduijici operace,

- maly nebo zadny otfep.

1.1.3 Presnost a kvalita fezu

Pfesnost a kvalita fezani vodni paprskem ma zna¢né moznosti vyuZziti
a pfi zpracovani specialnich slitin a jinych materiadld ma zvlastni vyhody proti
CNC obrabécim strojim. Zvlast obtizné se daji tradicnimi metodami
zpracovavat tenkeé, pruzné nebo citlivé materialy, jakymi jsou pryz, plasty i
dokoncie papir. Rezani vodnim paprskem nabizi v t&chto pfipadech fadu
vyhod.

Lze fezat veSkeré slozité tvary, které jsou navrhnuté v elektronické
podobé napf. v CAD forméatu (*.dwg - formét), a které respektuji kruhovy
prifez paprsku:

~cisty* vodni paprsek ma priimér 0,15 az 0,30 mm,
- hydroabrazivni paprsek mé pramér 0,8 az 1,5 mm.

Velikost praméru kruhového paprsku omezuje fezani ostrych vnitfnich
tvar(. Ve vétsSiné pfipadl pfi fezani vodnim ¢i hydroabrazivnim paprskem
urcity ukos vznika, vétSinou vSak maximalné 1 — 1,5 stupné. Pfi fezani velmi
tvrdého, silného materialu a pfi vysoké rychlosti fezu paprsek ,brousi“ v fezu
pfirozenou jemnou kuZelovitou, téméf kolmou stopu. Jeli optimalni rovnovaha
mezi rychlosti fezu, odolnosti a tloustkou materialu a kdyz je paprsek udrzen
po celou dobu prachodem materidlem ve valcovém tvaru, tak Ukos

nevznika.*

1 Obr. 1.4 - Velmi pomaly fez nebo fez
L] v mékkém materidlu — paprsek stihne
' »probrousit’ svou pfirozenou kuzelovitou
stopu.®
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Obr. 1.5 - Optimélni rovnovdha mezi
rychlosti fezu, odolnosti a tloustkou
materiall — paprsek je udrzen po celou
dobu prdchodu materidlem ve valcovitém
tvaru a Ukos nevznika.’

Obr. 1.6 - Velmi rychly fez nebo fez
v odolnéjSim materidlu — paprsek nestihne
~probrousit‘ material ani ve svém vstupnim
pruiméru a fez se smérem uzavira. Vznik
arozsah ukosu ovliviiuje i tvar fezu,
mnozZstvi abraziva atd.’

1.1.4 Vyhody d éleni materialu vodnim paprskem

Rez probiha bez tepelného plsobeni (max. ohfev cca 40 — 50C), takze
material nevykazuje fyzikalni, chemické ani mechanické zmény,

dilce se tepelné nedeformuiji,

u vyrobku vétSich tloustek je lze rozmistit tésné vedle sebe, to ma
za nasledek usporu materialu,

moznost Fezat jakykoliv material kov, slitiny, sklo, sklolaminat, gumotextil,
pryz, plasty atd.,

pfi Fezu se neporusi ani pripadna povrchova Uprava jako je napf. lesténi,
komaxit atd.,

vodni paprsek svoji kvalitou fezu muze nahradit dalSi soubor operaci
pfi vyrobé jako je vrtani, frézovani,

moznost volby kvality fezu, ktera se projevi rozdilem ceny,

mozZnost fezat i velice slozité tvary, fez je omezen jen primérem paprsku,
pfi fezani nevznikaji zadné zplodiny.*

1.1.5 Nevyhody d éleni material & vodnim paprskem

Nevyhnutelny kontakt s vodou a abrazivnim materidlem (bez okamzitého
vhodného oSetfeni ma za nasledek rychly nastup povrchové koroze),

u nasakavych materiall je potfeba dalSi operace a to vysousSeni,
omezena moznost vyroby malych dill, je zapotfebi propojeni pomoci
mustkd,

pfi horSim stupni kvality fezu u silnéjSich materiald dochazi k deformaci
kontury fezu ve spodni hrané vlivem tzv. vyb&ht paprsku.*
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1.2  Technologie d éleni materialu laserem

Technologie tepelného déleni materidlu laserem je podobné jako
vétSina laserovych procesu zaloZzena na vysoké hustoté vykonu,
produkovaného laserovym zafenim. Diky této vlastnosti dochazi po dopadu
svazku na materidl kjeho prudkému ohfevu, nataveni a odpareni.
Z fyzikalniho hlediska jsou znamy tfi zplsoby vytvareni fezné spary: pomoci
spalovaného materialu, jeho odtaveni a vyfukovani taveniny z mista fezu
a ¢ast materialu se odpafi.®

Pro odstrafiovani taveniny, oxidd a vypard se pouZiva asistencnich
plynt, které jsou foukany do mista fezu tryskou, jejimz stfedem zaroven
prochézi zaostfeny laserovy svazek. Jako asistenc¢ni (fezaci) plyn se pouZziva
kyslik nebo dusik, pfipadné u specialnich materiala argon.

Obr. 1.7 — Vypalené dily’

Uziti kysliku jako fezaciho plynu je vyhodné u materiald, fezatelnych
kyslikem, kdy spalovani napomaha vytvareni fezné spary a zvySuje tak
efektivitu fezaciho procesu. V praxi se kyslik pouziva pro fezani
nelegovanych a nizkolegovanych oceli. U vysokolegovanych oceli zplsobuje
kyslik vznik t&Zko odstranitelné strusky v oblasti feznych hran. Rezani slitin
hliniku kyslikem pfinasi o cca 25 — 30 % vySSi rychlost nez dusik, naproti
tomu ovSem stoji sniZzena kvalita fezu (oxidy na hrané fezu, vysoka drsnost,
snizena svafitelnost, zhorSeni mechanickych vlastnosti atd.). Pro laserové
fezani kyslikem se nastavuji tlaky od 0,5 do 4 bar podle fezané tloustky
materialu.®

Pro fezani vysokolegovanych oceli a slitin hliniku je vhodné nasazeni
dusiku. Oproti kysliku je snizena rychlost fezani a maximalni fezatelna
tloustka, coz Ize Castecné kompenzovat zvySenim tlaku asistenéniho plynu.
Rezné hrany jsou bez oxidu a strusky a jsou kovové lesklé. Dusik slouZi jako
asistencni plyn rovnéz pro fezani plastd, textilii, keramiky, dfeva a papiru.
V soucasnosti vyrabéné lasery bézné pracuji v rezimu vysokotlakého fezani,
tzn. je vyzadovan tlak dusiku na trysce od cca 7 az do 20 bar. Argon jako
inertni plyn je pomérné drahy, takze se vyuziva pro fezani vysocereaktivnich
materiald jako je titan a jeho slitiny, kdy neni mozné z metalurgickych duavodu
pouZiti kysliku ani dusiku.®
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Je znamo, Ze podstatnou Ulohu sehrava rovnéz Cistota asistenéniho
plynu. Pro laserové fezani konstrukénich uhlikovych oceli je vyzadovan
kyslik o Cistoté 3,5 (99,95 %), pfitemzZ bézné pouzivany tzv. technicky kyslik
a moznost zvySeni Fezné rychlosti. V pfipadé dusiku je optimélni Cistota
5,0 (99,9990 %).°

Z&kladem kazdého fezaciho systému je zdroj laserového svazku tzv.
rezonator. Paprsek je z rezonatoru systémem zrcadel doveden az k fezaci
hlave, kterd je nesend na portdlu fezaciho stolu. Dnes uzivané CNC stoly
urené pro fezani ve 2D jsou v zasadé dvou koncepci — stzv. hybridni
optikou, kdy v jedné ose vykonava pohyb upnuty materidl a v druhé se
pohybuje fezné hlava s tzv. |étajici optikou, a druha koncepce je Ze v obou
osach vykonava pohyb fezna hlava. V fezné hlavé je paprsek zaostfen
do technologicky pfesné definovaneého ohniska zavislého na typu a tloustce
materialu.®

1.2.1 Druhy rezani

» sublimaéni — material je odstranovan prevazné odpafovanim v dasledku
vysoké intenzity zafeni laseru v misté fezu. Musi se kontrolovat tloustka
fezaného materialu, kterd nesmi prekrocit pramér paprsku, aby pary
materialu znovu nezkondenzovaly a nesvafily fez. V dnesni dobé se uz
tato metoda mélo pouZiva.'®

» tavné — material se lokalné natavi a vznikla tavenina se od zakladniho
materialu oddéluje proudem vysoce €istého inertniho plynu, ktery se do
mista fezu privadi, ale na vlastnim procesu fezani se nepodili. Tento
zpusob déleni je vhodny pro kovové materialy, jako jsou napf. nerezové
oceli, hlinik, mosaz, méd a pozinkovany plech a dale keramika, dfrevo,
plast atd.®

= oxidaéni - fezani laserem se od tavného fezani liSi pouze pouzitim kysliku
jako fezného plynu. Vzajemnym acinkem kysliku s roztavenym povrchem
kovu vznika exotermni reakce, kter& ma za nasledek dalSi ohfivani
materialu. V dasledku tohoto efektu Ize dos&hnout u konstrukénich oceli
vysokych rychlosti fezu, fez je v8ak SirSi a horSi kvality, s vySSi drsnosti
a s vétSim tepelné ovlivnénym pasmem. Tento zpusob neni proto vhodny
pro zhotovovani ostrych geometrickych tvarti, malych otvor, apod.®

Moderni fezaci systémy navic umoznuji prabézné plynule ménit vykon
laseru, rychlost posuvu a dalSi parametry, jejichz optimalni kombinace
umoznuje stale presnéjSi a detailngjSi fezani se stale menSim teplotnim
dopadem na vyrobek i okolni material. Moznosti jednotlivych fezacich strojl
jsou dany predevsim vykonem rezonatoru, ktery se dnes pohybuje obvykle
mezi 1 200 — 4 000 W, a technickou vyspélosti pracovisté. Kazdopadné horni
hranice technologickych moznosti kvalitniho laserového fezani pro béznou
primyslovou praxi leZi dnes v rozmezi tloustky materialu 25 — 30 mm a dle
Gvah odbornikl z vyzkumu i praxe se pravdépodobné nebudou do budoucna
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jiz vyraznéji posunovat. Dnes je vyvoj zaméfen pfedevSim na pohybovou
dynamiku stroju, diky které je pak vyuzita vysoka absolutni rychlost
laserového fezani i na mensich dilcich a dilcich sloZitych tvar( ¢i s mnoha
otvory, &imZ se vyrazné zkracuji vyrobni éasy.®

1.2.2 Vyhody a nevyhody laserové technologie

- Vysoka opakovatelna presnost fezani cca = 0,1 mm,

- vysoka rychlost fezu,

- predevsim u menSich tloustek materidlu velice kvalitni, hladky fez, témér
bez okuji a stop tepelného zpracovani,

- pfi zpracovani nerezy v dusikové atmosfére hladky leskly fez,

- Uzka fezna spara cca 0,2 — 0,5 mm,

- U tenCich materiald (cca do 5 mm) moznost Fezani i velice detailnich dild,
moZnost vyuZiti mikromustku.®

Objektivné je vSak tfeba fici, ze déleni laserem je metodou, pfi které
dochazi i k vyraznému vzniku a pfenosu tepla, které muze negativné ovlivnit
nékteré dilce. PfedevSim u vétSich tloustek kovovych materiald jsou na fezu
patrné stopy nastaveni, mohou vznikat navarky a s rostouci tloustkou rovnéz
pribyva omezeni tvarovych moznosti fezu. Nékteré dilce mohou byt i celkové
teplem lehce deformovany — prohnuty apod. Teplotné ovlivnéna zona je
rovnéi8 meéné vhodna (vytvrzeni) pro jemnéjSi obrabéni — napf. zhotoveni
zavita.
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2 DALSI TECHNOLOGIE POUZITE PRI VYROBE

2.1 Déleni materialu pasovou pilou

Jde vétSinou o prvni technologickou operaci ve vyrobé. Je to zpusob
tfiskového déleni materialu, ktery je univerzalni a dosahne se jim Ccisté
plochy fezu a presnosti thlu déleni.®

Déleni materiadlu pasovou pilou je druh strojniho obrabéni, u kterého
kona hlavni pohyb pilovy pas. Vznikly odpad je roven objemu materialu, ktery
je soucinem Sifky pasu pily a prafezu déleného materialu. Obvykla presnost
fezu je £ 0,2 mm.

2.2 Frézovani

Frézovani je obrabéci metoda, pfi které se materidl obrobku odebira
bfity otacejiciho se nastroje. Posuv nejCastéji kona soucast, prevazné ve
sméru kolmém k ose nastroje. U modernich frézovacich stroju jsou posuvové
pohyby plynule ménitelné a mohou se realizovat ve vSech smérech (obrabéci
centra, viceosé CNC frézky). Rezny proces je prerusovany, kazdy zub frézy
odifezava kratké trisky proménné tloustky. Z technologického hlediska se
v zavislosti na aplikovaném nastroji rozlisi frézovani valcove (frézovani
obvodem) a frézovani €elni (frézovani ¢elem). Od téchto zakladnich zplsobl
se odvozuji nékteré dalSi zpusoby, jako napf. frézovani okruzni
a planetové.*

Vélcové frézovani se prevazné uplatiiuje pfi praci s valcovymi
a tvarovymi frézami. Zuby frézy jsou vytvofeny pouze po obvodu nastroje,
hloubka odebirané vrstvy se nastavuje kolmo na osu frézy a na smér posuvu.
Obrobena plocha je rovnobé&Zné s osou otaéeni frézy.*°

V z4vislosti na kinematice obrabéciho procesu se rozliSuje frézovani
nesousledné (protismérné) a frézovani sousledné (soumérné).*®

2.2.1 Nesousledné frézovani

Pfi nesousledném frézovani je smysl rotace nastroje proti sméru
posuvu obrobku.™®

Vlastnosti nesousledného frézovani°

- trvanlivost nastroje nezdavisi na okujich, pis¢itém povrchu obrobku
apod.,

- neni zapotfebi vymezovani vule mezi posuvovym Sroubem a matici
stolu stroje,

- menSi opotifebeni Sroubu a matice,

- zabér zubl frézy pfi jejich viezavani nezavisi ne hloubce fezu.
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2.2.2 Sousledné frézovani

PFi sousledném frézovani je smysl rotace nastroje ve sméru posuvu
obrobku.

Vlastnosti sousledného frézovani®

- vySSi trvanlivost bfitll, coZz umozniuje pouziti vySSich feznych rychlosti
a posuvd,

- mensi potfebny Fezny vykon,

- feznd sila pfitlaCuje obrobek ke stolu, takZze Ize pouZit jednodusSich
upinacich pfipravku,

- menSi sklon ke chvéni,

- obvykle mensSi sklon k tvofeni narastku,

- mensi drsnost obrobeného povrchu.

K zakladnim feznym podminkdm u frézovani patfi fezna rychlost
v, [mOmin™] a posuv na zub f, [mm] a také se jesté Casto predepisuje
posuvova rychlost v, [mmUCmin~], pro kterou plati vztah:

v, = f, M. (2.1)

Rezné podminky se voli podle druhu prace, druhu pouZité frézky
a pozadované jakosti obrobené plochy. Pfi hrubovani se voli co nejvétsi
posuv s pfihlédnutim k hloubce odebirané vrstvy, tuhosti obrobku a vykonu
na vietenu frézky.'

Frézy jako nékolikabfité nastroje maji bfity uspofadany na valcové,
kuZelové nebo jiné tvarové ploSe, u Celnich fréz také na ploSe celni.
Vzhledem k mnohostrannému uplatnéni frézovani ve strojirenské vyrobé
a k velkému rozsahu technologie frézovani se v soucasné dobé pouziva
mnoho typt fréz.*°

2.2.3 Rozdéleni fréz do jednotlivych skupin

Rozdéleni fréz:*°

» Podle nastrojového materialu bfitd se rozliSuji frézy z rychlofezné oceli
a slinutych karbidli, ale stale Castéji se uziva u fréz i fezné keramiky,
kubického nitridu béru a diamantu. Frézy z rychlofezné oceli se zhotovuji
z kovaného nebo valcovaného materialu, nebo se liji metodou
vytavitelného modelu. Vyhodou fréz z rychlofezné oceli je jejich pomérné
snadna vyroba, dobfe se ostfi a nizké pofizovaci naklady. Jejich
nevyhodou je mensi produktivita frézovani a potfeba pouZiti Ffezné
kapaliny. Frézy s bfitem ze slinutych karbiddi postupné nahrazuji
jednotlivé druhy fréz z rychlofezné oceli. Pro velké Ubéry tfisek se témér
vyhradné pouZzivaji nastroje se slinutym karbidem.
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= Podle tvaru zubl se rozeznavaji frézy se zuby frézovanymi nebo
podsoustruzenymi.

= Podle sméru zubu vzhledem k ose rotace frézy se rozliSuji frézy se zuby
pfimymi a se zuby ve Sroubovici pravé nebo levé. Vyhodou usporadani
zubul ve Sroubovici je plynulost zabéru v dusledku vétSiho poctu zub(
v zabéru a postupného vnikdni zubu do z&béru podél Fezné délky
nastroje.

» Podle poctu zubud vzhledem k praméru frézy se rozliSuji frézy jemnozubé,
polohrubozubé a hrubozubé. Pro klidny chod frézy méa byt pocet zubl
takovy, aby sou€asné fezaly minimalné dva zuby.

» Podle konstrukéniho usporadani se rozliSuji frézy celistvé, které maji
téleso a zuby z jednoho kusu rychlofezné oceli, popf. u malych nastroju
ze slinutého karbidu, dale frézy s vkladanymi feznymi destiCkami, frézy
délené a sdruzené.

= Podle geometrického tvaru se déli frézy na valcové nastréné nebo
se stopkou, Celni véalcové frézy nastréné nebo se stopkou, kotoucové
frézy, uhlové frézy, tvarove frézy.

= Podle zpasobu upnuti fréz na stroji jsou frézy nastréné a frézy s valcovou
nebo kuzelovou stopkou.

» Podle smyslu otaceni (pfi pohledu od vietena) se déli frézy na pravorezné
a levofezné.

Frézovaci stroje jsou vyrabény a dodavany ve velkém poctd modell
a velikosti, ¢asto pak srozsahlym zvlaStnim pfisluSenstvim. Zpravidla se
Cleni do ¢&tyf zakladnich skupin: konzolové, stolové, rovinné a specialni.
Z hlediska Fizeni pracovniho cyklu se rozdéluji na frézky ovladané ru¢né
afizené programové. Velikost frézky urCuje Sifka upinaci plochy stolu
a velikost kuzele ve vietenu pro upnuti nastroje. DalSimi dulezitymi
technickymi parametry jsou maximalni délky pohybu pracovniho stolu nebo
vieteniku, rozsah otacek vietena a posuvu, vykon elektromotoru pro otoceni
vietena a kvalitativni parametry dosahované u obrobenych ploch.*

PFi frézovani se obrabéji nej¢astéji rovinné a tvarové plochy vodorovne,
svislé a Sikmé. Castou frézovaci operaci je frézovani drazek. Nejvyhodngjsi
je frézovani drazek kotou€ovymi frézami, u nichz se dosahne vétsiho vykonu
nez pfi méné tuhé fréze stopkové. DraZzka musi byt oteviena z obou stran,
nebo musi mit vybéh odpovidajici poloméru frézy. Pro frézovani
jednostranné nebo dvoustranné uzavienych drazek jsou vyhodné stopkové
Celni valcové frézy a drazkovaci frézy. Drazkovaci fréza ma pramér rovny
Sifce drazky.™
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2.3 Vrtani

Vrtani patfi mezi nejpouzivangjsi operace ve strojirenském pramysilu.
Diry se vrtaji do plného materialu. Takto ziskané otvory se mohou dale
vyhrubovat, vystruzovat a zahlubovat. Zpasob opracovani dér je zavisly na
pozadované presnosti rozmeérl, geometrickém tvaru a predepsané jakosti
povrchu. ™

Vystruzovani je jeden ze zpuUsobu dokoncovani vyvrtanych dér.
Zahlubovani je uprava diry, napf. zarovnavanim ¢&elni plochy, kuzelovitym
nebo valcovitym roz$ifenim, zkosenim hrany.**

PFi vrtani kon& néstroj zpravidla hlavni pohyb, ktery je otacivy, tak
i posuvovy pohyb ve sméru osy otaceni. Draha jednotlivych bod( ostfi vrtaku
je proto Sroubovice se stoupanim, které se rovna hodnoté posuvu s, tj. délce,
0 niZ se vrtadk posune v axialnim sméru za jednu otacku.'*

Zvlastnosti prace vrtaku je rizna rychlost kazdého bodu na ostfi. Na
obvodu je maximalni a zmenSuje se ke stfedu vrtaku, kde je nulova. Za
feznou rychlost povaZzujeme obvodovou rychlost bodu na nejvétSim praméru

Jeji velikost je dana vztahem: v=7n[DIn (2.1)

2.3.1 Druhy vrtak a

Sroubovité vrtaky jsou nejpouzivanéjsi nastroje pro vrtani kratkych dér.
Sroubovité vrtaky z rychlofezné oceli maji tvrdost Fezné &asti nejméné
760 HV. Vrtaky do prdméru D = 20 mm maji valcovou stopku, pro D = 10 az
100 mm stopku Morse. Vysoce vykonné vrtaky jsou z oceli 19 857 a 19 861.
Vrtaky pro bézné pouziti maji uhel w = 27° Vrtdky s w = 12°jsou vhodné pro
vrtani tvrdSich materialt, davajicich drobenou tfisku (bronz, mosaz, slitiny
hof&iku). U nekovovych materiald se doporuCuje «, =45°. Vrtaky s «, =40°
jsou vhodné pro vrtani mékkych materialt, davajicich dlouhou tfisku (hlinik,
méd, teflon, mékéeny PVC) (viz obr. 2.1). Vysoce vykonné vrtaky jsou
vhodné pro vrtani chromové, austenitické, manganove, korozivzdorné,
Zaruvzdorné a zaropevné oceli, oceli na odlitky, Sedé litiny vysokeé tvrdosti,
temperované litiny apod. Pro vrtani velmi tvrdych materialt a také pro vrtani
lehkych kov(i a médi se doporuéuje «, =70°.*°

Obr. 2.1 — Ostfi a plochy na Fezné &asti Sroubovitého vrtaku'®
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Vrtak je ve vrtané dife veden fasetkou. Zakladni podminkou pro vrtaci
proces je spravné, zpravidla strojni ostfeni Sroubovitého vrtaku, které se
provadi podbrousenim hibetu. Noveé typy Sroubovitych vrtdkd maji zvétSeny
prostor pro odchod tfisky, zesilené jadro, leSténé fezné drazky (pfipadné
povlakované TiN). Témito vrtaky lze vrtat do priméru L:D = 15:1 i u oceli
o0 pevnosti 1 000 MPa.*®

Kopinaté vrtdky jsou velmi tuhé a umoZzZnuji vrtat diry o praméru
D=28az 128 mm do poméru L:D = 3:1 bez navrtani. Parametry drsnosti
povrchu diry jsou horSi nez po Sroubovitém vrtaku. Bfitova desticka mize byt
z RO nebo SK a zapada do vybrani vrtaku.™®

Frézovaci vrtaky maji 2 aZz 3 vyménitelné bfitové desticky ze SK
a pozitivni geometrii, upnuté Srouby se zapusSténou hlavou. Tfisky se
odvadéji pfimymi drazkami, feznd kapalina je dirami vtélese vrtaku
pfivadéna do mista fezu. Vrtak umoznuje 5 az 10krat vysSSi ubér materialu
neZ $roubovity vrtak z RO.*°

Vrtaci nastroje pro vrtani hlubokych dér jsou specialné vyvinuté metody,
které zaruCuji plynuly vrtaci proces bez zpétného vyjizdéni a vyprazdnovani
tfisek. PFislusné vrtaci stroje jsou vybaveny pfivodem tlakové fezné kapaliny
az kostfi néastroje. Tlak a mnoZstvi fezné kapaliny se voli v zavislosti
na vrtaném praméru. Podle zplUsobu, jakym je kapalina pfivedena k ostfi se

v s

rozli$uji nastroje s vnitfnim, vn&j$im a kombinovanym p¥ivodem kapaliny.*

Typické nastroje pro vrtani hlubokych dér jsou hlaviiové vrtaky,
korunové trepanaéni hlavy a nastroje systému BTA.*

Vrtani, ale také vyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani se nej¢astéji
provadi na vrtaCkach. V mensim rozsahu se uvedené metody realizuji
na soustruzich, vodorovnych vyvrtavackach a obrabécich centrech. Vrtacky
se podle konstrukéniho provedeni &leni na stolni, sloupové, stojanové,
oto¢né a specialni. Velikost vrtacek se posuzuje podle maximalniho praméru
diry, kterou Ize na vrtaéce vrtat zplna do oceli stfedni pevnosti.*°

2.4  Technologie obloukového sva Fovani

PFi obloukovém svarovani je jako zdroj tepla vyuzivan elektricky oblouk
hofici mezi elektrodou a svafovanym materialem, ktery tavi kov elektrody
a roztavuje povrch zakladniho materialu. Roztaveny kov elektrody pfechazi
sloupcem oblouku do tavné lazné a slitim tohoto pfidavného materiélu
a nataveného zékladniho materialu vznika svar.*?

> rve

Obloukové svafovani ma fadu modifikaci, které vyrazné rozSifily oblast
jeho pouziti. Kromé ruc€niho svafovani obalenou elektrodou se jedna
pfedevsim o metody svafovani v ochrannych atmosférach a pod tavidlem.
Obloukové svafovani je obecné nejpouzivanéjSi technologii svafovani
a neustéle se vyviji.*?
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Svarovaci oblouk je elektricky vyboj kruhového prirfezu, ktery prochazi
horkym ionizovanym plynem. Proud kudrZzovani sloupce plazmy
v ionizovaném stavu musi byt dostateCny a napéti vySSi nez je ionizacni
napéti. Pro svareci oblouk je charakteristické napéti 10 az 50 V a proud
10 az 2 000 A. V oblouku jsou na Zhavé katodé uvolfiovany elektrony, ty
prochazeji sloupcem oblouku (vodivou plazmou) a jsou odvadény anodou.
Teplota oblouku je pfes 5000 <. Elektricky oblouk ma vyrazné tepelné
a mechanické uc€inky na své okoli. Rozdéleni tepla na obé elektrody neni
rovhomérné. Obecné se na kladné elektrodé ziska vice tepla nez na
zaporné, nebot katoda se ochlazuje termoemisi elektront a anoda se jejich
dopadem zahfiva. Elektricky oblouk muze pUsobit na tavnou lazen znacnou
silou. Vlivem této sily se vtavné lazni vytvari prohluben, tim se obnaZuje
nenataveny zakladni material a vytvafi se predpoklad pro dosazeni
hlubokého svéaru.*?

Pro ruéni svarfovani elektrickym obloukem se pouZzivaji obalované
elektrody, skladaji se z jadra (dratu) a obalu elektrody. Jadro elektrody tvori
kov, ktery se v oblouku tavi, je pfenaSen obloukem do svaru a po smiseni
s natavenym zakladnim materialem tvofi svarovy spoj. Obal elektrody se pfi
svarovani vyparuje a méa vliv na vlastnosti elektrody i na vyslednou jakost
svaru. Elektrody pro ruc¢ni obloukové svafovani mizeme obecné rozdélit na
elektrody pro svarovani nelegovanych oceli, legovanych oceli, nezeleznych
kovd a pro navarovani vrstev se zvlastnimi viastnostmi.*

Dfive se pouzivaly elektrody holé, bez obalu, zatimco dnes jsou
elektrody pouzivany vyhradné s obalem. Obal se na elektrodu nalisuje pfi jeji
vyrobé. Funkce obalu spociva nejen v usnadnéni hofeni a ovladani oblouku,
ale ma téZ vliv na metalurgické pochody pfi tvorbé svarového spoje.*?

PFi obloukovém svafovani v ochranné atmosféfe hofi oblouk obklopen
atmosférou ochranného plynu, ktery je pfivadén hofakem. Elektroda, oblouk
i tavna lazen je chranéna ochrannym plynem pied Ucinky okolni atmosféry.
Jako ochrana se pouziva inertni nebo aktivni plyn. Existuje fada metod
obloukového svafovani v ochrannych atmosférach rozliSovanych podle druhu
pouZité elektrody a ochranného plynu.*?

Z&kladni rozdéleni*
MIG — svafovani kovovou elektrodou v inertnim plynu,
MAG - svarfovani kovovou elektrodou v aktivnim plynu,
WIG totéz co TIG — svarovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu.

Uvedené metody maiji fadu dalSich modifikaci s kterymi se mizeme setkat.
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Svarovani metodou MAG vyuziva kovovou tavici se elektrodu a aktivni
plyn, obvykle CO,, nebo smés CO, argonu (Ar), kysliku (O,) apod. Oblouk
hofi mezi tavicim se dratem a zakladnim materialem. Drat je na civce a je
podavan do hofaku podavacim mechanismem rychlosti, ktera odpovida jeho
priméru a svafovacimu proudu. Ochrana svafovaci lazné je provadéna
prostfednictvim ochranného plynu. Plyn vstupuje do chemickych reakci.
Svarfovani MAG se pouziva ke svafovani nelegovanych, nizkolegovanych

a vysocelegovanych oceli.*?

Princip svafovani a svarovaci zafizeni je pro metodu MIG a MAG
stejné, méni se jen ochranny plyn a ptidavny drat.*?
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3 ROZBOR TECHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCE DiL U

KaZzdou soucéast konstrukce ramu je nutno pfed zahdjenim vyroby
posoudit ze vSech hledisek ovliviujicich jeho uzZitnou hodnotu. Je to
predevSim hospodarnost vyroby, nejefektivnéjSi vyrobitelnost soudcasti,
produktivita vyroby, dodrzeni rozmérové pfesnosti v€etné dodrzeni
predepsanych uchylek tvaru, jakost materialu, atd.

3.1  Technologi €énost konstrukce
Technologi¢nost souc¢asti konstrukce ramu ovliviuje zejména:

tvar a rozmér soucasti,

rozmérova presnost,

presnost Uchylek tvard a polohy,
drsnost obrobenych ploch,

druh a jakost pouzitého materialu,
pusobeni tepelného ovlivnéni pfi vyrobé,
pouziti vyrobnich strojd a nastroju,
samotna prace pracovnika.

NN N NN

3.2  DodrZeni vyrobnich uchylek rozm érua a jakosti povrchu

VSechny rozméry uvedené na vykresu soucasti jsou tolerovany. At uz
pfimo u daného rozméru pfislusnou znackou nebo pFfimo dovolenou
achylkou. Nebo jsou rozméry tzv. volné, které spadaji do vSeobecnych

v s

V naSem pfipadé se presnost fidi dle ISO 2768-mK .

3.3  ZvysSeni produktivity prace a efektivnost vyroby

Produktivhost a efektivnost ovliviiuje a urCuje technolog, ktery
zpracovava vyrobni postup dané soucasti. V technologickych postupech, kde
se uvadi postup vyroby, uplatriuje technolog svych zkuSenosti a tim ovliviiuje
efektivitu vyroby. Na postup vyroby by mél pamatovat taktéz konstruktér,
ktery soucCastku vymysli. V pfipadé Spatné zkonstruované soucasti mohou
néklady na jeji vyrobu rast a vyroba se stava neefektivni a prodéle¢na. Tim je
mySlena zbyte€né prfesna tolerance na nefunkénich plochach a nasledné
pouziti sloZitych technologii pfi vyrobé atd.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 25

3.4  Druh pouzitého materialu

Druh pouzitého materidlu byl vybran dle vykresové dokumentace
a pozadavku zakaznika. Pro vyrobu rdmu skiiné byl zvolen nasledujici
material:

Ocel 11 375

Tab. 3.1 - Chemické sloZzeni oceli 11 375
MnozZstvi v %

C P S
<0,2 <0,050 <0,050

NeusSlechtila konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodna ke svarovani.
Soucasti konstrukci a stroju stfednich tloustek tavné svarfené, namahané
staticky a dynamicky.

Ocel 17 240 (W.-Nr. 1.4301)

Tab. 3.2 - Chemické sloZeni oceli 1.4301
MnozZstvi v %

C Si Mn P S N Cr Ni
<0,07 [<1,00|=<2,00|<0,045 |<0,03|=<0,11| 17,00 az 19,50 | 8,00 az 10,5

Austeniticka, chromniklova korozivzdorna ocel. Tato ocel je schvalena
pro teplotni namahani do 300 €. Je vhodna ke svafovani vSemi obvyklymi
zpusoby, lestitelna a obzvlast dobfe tvarna hlubokym tazenim, ohrafiovanim,
zakruzovanim atd. Diky své odolnosti vuc¢i vodé, vodni péfe, jedlym
kyselinam ma Siroké wvyuZziti napf. v potravinafském  pramyslu,
farmaceutickém pramyslu, chemickém pramyslu a ve stavitelstvi.
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4 NAVRH POLOTOVARU A JEHO VYUZITI

4.1  Navrh polotovaru

Spravny vybér polotovart potfebnych k vyrobé konstrukce ramu hraje
dalezitou roli pro efektivitu vyroby, jelikoz nevhodné zvoleny polotovar muze
vést ke zvySeni pocltu operaci a k Spatnému vyuZziti materialu polotovaru
pfi vyrobé jednotlivych dild rdmu. Tyto nad ramec provadéné operace
prodluzuji celkovy €as vyroby.

Vybér polotovart byl ovlivnén vykresovou dokumentaci, ktera tvofi cast
prilohy.

v' Pozice 1
1200 x 1050 x 15
Druh materialu: ocel 17 240 (W.-Nr. 1.4301) — plech stfedniho formatu
15 x 1 250 x 2 500 mm

v' Pozice 2
355x 110 x 15
Druh materiélu: ocel 17 240 (W.-Nr. 1.4301) — plech stfedniho formatu
15x 1 250 x 2 500 mm

v' Pozice 3
300 x50x 10
Druh materialu: ocel 17 240 (W.-Nr. 1.4301) — ty¢€ plocha 50 x 10; L =6 m

v' Pozice 4
60 x 60 x 25
Druh materialu: ocel 17 240 (W.-Nr. 1.4301) — ty¢€ plocha 60 x 25; L =6 m

v' Pozice 5
120 x 60 x 6,3
Druh materialu: ocel 11 375 (St 37-2) — trubka obdélnikova — jekl
120 x 60 x 6,3; L = 6m

v' Pozice 6
L50 x50 x 5
Druh materiélu: ocel 11 375 (St 37-2) — ty¢ prafezu rovhoramenného
uhelniku
L50x50x5;L=6m

v' Pozice 7
50 x 50 x 50
Druh materiélu: ocel 11 375 (St 37-2) — ty¢€ ¢tvercova 50 x 50; L =6 m

v' Pozice 8
70 x 51 x 20
Druh materiélu: ocel 11 375 (St 37-2) — ty€ plocha 70 x 20; L=6 m
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4.2  Vypo €et spot Feby materialu

Vypocet spotfeby materialu bude pocitan pro vyrobni davku 20 ks skfini.

Tato mala série vyroby se opakuje nékolikrat za rok, proto je dobré znat

spotfebu a vyuziti materialu.

Pozice 1 (Celni deska)

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 40 kusu ¢elnich desek

- na jednu tabuli plechu se vydaji dvé Celni desky — tzn. Ze bude zapotfebi
20 kusu tabuli plechu stfedniho formatu 15 x 1 250 x 2 500 mm

Pozice 2 (vodici deska)

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 40 kusu vodicich desek
- s rozméry vodici desky je uvazovano do zbytkového materialu pozice 1

Dodéavana délka vSech profilovych ty¢i od dodavatele materialu je 6 metr(.
PFi vypoctech déleni materialu bude pocitano s profezem pilového pasu
o tloustce 1 mm — profez cca 2 mm.

Pozice 3

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 40 kusu pozice 3
- pfi dané délce 300 mm bude zapotfebi 12 080 mm — tzn. 18 m (pasoviny)

Pozice 4

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 160 kusu pozice 4
- pfi délce 60 mm bude zapotfebi 9 920 mm — tzn. 12 m (pasoviny)

Pozice 5

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 40 kusu pozice 5

- pfi délce 1 370 mm bude zapotifebi 54 800 mm — tzn. 60 m (jeklu)

Pozice 6

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 20 kusu pozice 6

- pfi délce 285 mm bude zapotfebi 5 740 mm — tzn. 6 m (rovnhoramenného
Uhelniku)

Pozice 7

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 80 kusu pozice 7
- pfi délce 50 mm bude zapotfebi 4 160 mm — tzn. 6 m (Ctvercoveé tyce)
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Pozice 8

- pro vyrobu 20 kusu skfini bude potfeba 80 kusu pozice 8
- pfi délce 51 mm bude zapotfebi 4 240 mm — tzn. 6 m (pasoviny)

4.3  Vyuzitelnost materialu

DILCI VYUZITELNOST MATERIALU

Vzorec pro vyuZzitelnost materialu: |K, = % x100 4.1)
kde:

Km vyuZzitelnost materialu [%],

Mh hmotnost vyrobenych soucasti [kg],

m hmotnost polotovaru [kg].

Hmotnost pozice 1 =125,3 kg — 40 kS X 125,3 =.....vvciiiieiiieeeeeennn, 5012 kg
Hmotnost pozice 2 =4,02 kg — 40 KS X 4,02 =....oovuviiiiiiiiieieeeeeeeeee 160,8 kg

Hmotnost 1 tabule plechu:

15 x 1 250 X 2 500 je 368 kg —20 ks x 368 = 7 360 kg
m,=5 012+ 160,8 = 5 172,8 kg
m= 7 360 kg

K =M 100=21728,100=703%
7360

m

Podle vypoctu je tabule plechu vyuzita z 70,3 % a zbytek materialu, tedy
29,7 % je odpad.

Hmotnost pozice 3=1,12kg — 40 ks x 1,12 =.......cccovvveeeernnnne. m, = 44,8 kg
Hmotnost 1 m pasoviny 50 x 10 je 3,93 kg — 18 m x 3,93 =....m= 70,74 kg

K =" x100= 248

%100 = 63,3%
m 70,74 —_—

Podle vypoctl je pasovina 50x10 vyuZita z 63,3% a zbytek materialu, tedy
36,67 % je odpad.
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Hmotnost pozice 4 je 0,71 kg — 160 kS X 0,71 =.....ccceveiiereennnnn. m,= 113,6 kg
Hmotnost 1 m pasoviny 60 x 25 je 11,8 kg —» 12mx 11,8 =....... m=141,6 kg
K =" x100=1138 100 = 80,20

m 1416 —

Podle vypoctl je pasovina 60 x 25 vyuZzita z 80,2 % a zbytek materialu, tedy
19,8 % je odpad.

Hmotnost pozice 5 je 21,76 kg — 40 ks X 21,76 =................... m,=870,4 kg

Hmotnost 1 m jeklu 120 x 60 x 6,3 je 15,88 kg — 60 m x 15,88 =
m=952,8 kg

870,4

K. =Thx100= 2" %100=91,3%
m 9

Podle vypoctu je jekl 120 x 60 x 6,3 vyuZzit z 91,3 % a zbytek materialu, tedy
8,7 % je odpad.

Hmotnost pozice 6 je 1,08 kg — 20 ks X 1,08 =......eueiieiiieenenennn. m,= 21,6 kg
Hmotnost 1 m uhelniku 50 x 50 x 5 je 3,79 kg —» 6 m x 3,79 =..m= 22,74 kg
K =" x100=-25 x100=049%
m 22,74

Podle vypoctl je uhelnik 50 x 50 x 5 vyuZzit z 94,9 % a zbytek materialu, tedy
5,1 % je odpad.

Hmotnost pozice 7 je 0,98 kg — 80 ks X 0,98 =.........cccvvveveeeenns m,= 78,4 kg
Hmotnost 1 m ¢tyfhranu 50 x 50 je 19,6 kg — 6 m x 19,6 =...... m=117,6 kg

K =My q00=L3%

%100 = 66,6%
m 117,6

Podle vypocta je étyrhran 50 x 50 vyuzit z 66,6 % a zbytek materialu, tedy
33,4 % je odpad.

Hmotnost pozice 8 je 0,46 kg — 80 ks X 0,46 =......ccceeeeiiieennnennn. m,= 36,8 kg
Hmotnost 1 m pasoviny 70x20je 11 kg -6 mx 11 =................. m= 66 kg

Km :ﬂxlOO = 368
m 66

%100 =55,7%

Podle vypoctl je pasovina 70 x 20 vyuzita z 55,7 % a zbytek materialu, tedy
44,3 % je odpad.
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CELKOVA VYUZITELNOST MATERIALU

K
Vzorec pro celkovou vyuzitelnost materialu: |K. = z = x100 (4.2)
kde:
Ke celkova vyuZzitelnost materialu [%],
Km vyuzitelnost materialu [%],
p pocet pozic (pocet druhl soucasti) [ks].

R g YK, 5223 ~
Celkové vyuziti materialu K. = %100 —TX1OO =74,6%
P

Podle vypoctu je zfejmé, Ze celkové vyuziti materialu je 74,6 % a zbytek
materialu, tedy 25,4 % se rozdéli na pouzitelny a nepouzitelny odpad.
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5 VYROBNIi MOZNOSTI FIRMY ARENIA S.R.O.
5.1  Historie firmy

Firma Arenia s. r. 0. (dale jen Arenia) funguje na ¢eském trhu od roku
2006. Od té doby prosla spolupraci s nékolika prednimi zpracovateli kova,
jak v Ceské republice, tak i v zahrani&i. Jejim pGvodnim zaméfenim byla
zamecnickd, potrubarskd vyroba a svafovani veSkerych kovovych
i nekovovych material(. Firma Arenia neméla Zadné své vyrobni prostory, jeji
¢innost probihala v pronajatych prostorach a na stavbach.

5.2  Soucasny stav ve firm é

Po vytvofeni Siroké zakaznické klientely se vyroba presunula
do vlastnich vyrobnich prostor, kde pokracuje v nastolenych ¢innostech.

Diky tomuto prostoru byly vyrobni moZnosti rozSifeny o obréabéni
a povrchovou Upravu kovu.

Soucasna napln firmy je vyroba konstrukci a rdznych svarencd, jak
v kusové, tak sériové vyrobé (napf. vyroba dill pro indukéni ohfev, svarovani
radlic, nadrzi a vzduchotechniky atd.).

Zajistény jsou i dalsi sluzby, které se feSi spolupraci s jinymi firmami
formou kooperace (napf. déleni materidlu laserem, vodnim paprskem,
plazmou atd.).

5.3  Pouzité strojni vybaveni
Firma Arenia pouZivA kvyrobé ramu skiiné nize uvedené strojni

vybaveni.

5.3.1 Pasova pila na kov - BOMAR ERGONOMIC 320.250

Poloautomatick& pasova pila s téZkym ramenem z litiny, které odolava
vibracim, s vykonnym primyslovym motorem a pfevodovkou se Sikmym
ozubenim béZici v olejové lazni.
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Obr. 5.1 - Pasova pila Bomar **

Technické data stroje:

Hmotnost stroje 398 kg

Délka stroje 1 669 mm

Sifka stroje 1137 mm

Vyska stroje 1242 mm
Napajeci napéti ~3x400V, 50 Hz
Celkovy pfikon 2,0 kW

Max. predfadné jisténi 6 A

Vykon 1,1/1,5 kW
Jmenovité otacky 2 800/1 420 min™
Rezna rychlost 40/80 mnin™*

5.3.2 Stojanova fréza FGS 32/40

Obr. 5.2 - Stojanova fréza™




Rozméry stroje DxSxV

2290 x 910 x 2 860 mm
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Technické data stroje:
= \yrobce Tos
* Rok vyroby 1991
= Délka pracovni plochy stolu 1400 mm
= Sifka pracovni plochy stolu 400 mm
= Upinaci plocha stolu 400 x 1 400 mm
» Upinaci kuzel vietena ISO 50
= Vykon hl. elektromotoru 11 kw
* Rozméry DxSxV 3715 x 3310 x 2685 mm
»= Celkova hmotnost 400 kg
5.3.3 Radialni vrta ¢ka VR4
Obr. 5.3 — Radialni vrtacka®®
Technické data stroje:
* NejvétSi @ vrtani - v oceli pevnosti 588 MPa 40 mm
- v Sedé litiné pevnosti 245 MPa 50 mm
= Nejvetsi zavit - v oceli pevnosti 588 MPa M24
- Sedé litiné pevnosti 245 MPa M36
= Vzdalenost konce vietena od zakladny 270 -1 290 mm
= Vzdalenost konce vietena od stolu 0—750 mm
= Svislé prestaveni ramena 710 mm
» Vodorovné prestaveni vieteniku po ramenu 945 mm
= Otoceni ramena okolo sloupu 0 — 360°
=  Primér vietena 35 mm
= Kuzel ve vietenu Morse 4
= Elektromotor vieteniku 3 kW

Celkova hmotnost

2 800 kg
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5.3.4 Svarovaci stroj ALF 400 S HD

Svarovaci MIG/MAG tfifazovy stroj se snimatelnym posuvem dratu
uréeny pro zamecnické a konstrukéni prace. Svaruje ocel, nerez a hlinik.

Technické data stroje:

Vyrobce

Metoda svarovani
Svarovaci proud
Regulace napéti
Ocelovy drat

Obr. 5.4 — Svarovaci stroj'®

ALFA IN a. s.

MIG/MAG

40 - 400 AA

2 x 10 poloh
0,6-1,2mm, Al-1,2mm
trubi¢kovy 1,4 mm
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6 DELENi MATERIALU NEKONVEN CNiMI TECHNOLOGIEMI

Déleni materidlu pomoci nekonvencénich technologii (vodni paprsek,
laserovy paprsek) se feSi spolupraci s jinymi firmami formou kooperaci.

6.1 Déleni materialu vodnim paprskem

Pro déleni materialu vodnim paprskem je vyuZito spoluprace firmy
AWAC s. r. 0., ktera se touto technologii zabyva fadu let.

Parametry pracovisté pro déleni materialu vodnim paprskem:

» Sitka fezu 0,1 — 0,3 mm pro vodni paprsek a 1,0 — 2,0 mm pro abrazivni
paprsek,

» pfesnost fezu £ 0,1 mm,

» velikostistoll: 1 x-25mx4m,2x-1mx2m,

» tloustka déleného materialu 0,5 — 220,0 mm.

6.2  Déleni materialu laserovym paprskem

U déleni materialu laserovym paprskem je vyuzito spoluprace firmy
PBS INDUSTRY, kterd& ma dostate¢né vykonné zafizeni pro déleni daného
materialu (1.43 01, t =15 mm).

Parametry pracovisté pro déleni materialu laserovym paprskem:

primér trysky 2,3 mm,
presnost fezu £ 0,1 mm,
velikost stolu 3 x 1,5 m,
max. vykon laseru 3 200 W,
mezera fezu je 0,5 mm.
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7 TECHNICKO - EKONOMICKE VYHODNOCEN:I

V technicko-ekonomickém vyhodnoceni je porovnavana vyroba pozice
1 a pozice 2 dvéma nekonvenénimi metodami déleni materiald. Zakladnimi
porovnavacimi parametry je délka fezu, ¢as fezu a cena fezu.
PFi vyrobé je pouzita tabule plechu stfedniho formatu 1 250 x 2 500 mm
o tloustce 15 mm (material 1.4301).

Porovnavané mnozstvi vyroby dili z jedné tabule plechu bude slouzit
pro vyrobu jednoho ramu skfiné.

Vychozi podminky:

1250 x 2 500 mm
1200 x 1 050 mm
355 x 110 mm

= 1xplech
= 2Xxpozicel
= 2 X pozice 2

Varianta — 1
(déleni materialu pomoci vodniho paprsku )

2300

1250

Obr. 7.1 - Rozmisténi potfebnych dill na tabuli plechu

= Qélka fezu 8 890 mm
= (Casfezu 86,7 min
= Celkova cena fezu 2 644,35 K¢

— za 1 min fezani zaplatime 30,50 K&
— za 1 min stroj ufizne 102,54 mm
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Technologie vodniho paprsku je schopna v ¢elni desce vyfiznout
vSechny potfebné otvory dle obrazku 7.1 tak kvalitné, Ze po zahloubeni diry
je mozné fezat zavit.

Varianta — 2
(déleni materialu pomoci laserového paprsku )

2200
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Obr. 7.2 - Rozmisténi potfebnych dill na tabuli plechu

= Qélka fezu 8 602,44 mm
= Casfezu 53,1 min
= Celkova cena fezu 1 327,50 K¢&

— za 1 min péaleni zaplatime 25 K¢
— za 1 min stroj upali 162 mm

Technologie laserového paprsku je  schopna do poZadovaného
materialu vypalit jen diry o praiméru 12 mm a vice dle obr. 7.2. Diry, které
jsou potfebné pro zhotoveni zavitu nelze touto technologii v dostateéné
kvalité udélat, proto je zapotiebi pro vyrobu Celni desky dalSich operaci jako
jsou rysovani otvort a vrtani.
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ZAVER
Pfedmétem této bakalarské prace bylo najit nejvhodnéjSi variantu
vyroby ramu skfiné s vyuzitim nekonvencnich technologii.

V uvodni &asti této prace byly rozebrany a stru¢né popsany jednotlivé
nekonvencni technologie déleni materialu jako jsou: déleni materialu vodnim
paprskem a déleni materidlu laserem. V zavéru popisu kazdé technologie
byly popsany jejich vyhody a nevyhody. Nekonvencéni technologie déleni
materialu plazmou nevyhovovala pro vyrobu zadané soucasti, proto nebyla
tato technologie do prace zafazena.

V dalSi kapitole byly popsany ostatni technologie, které je zapotrebi pfi
vyrobé ostatnich soucasti. Jsou to: déleni materialu pasovou pilou, frézovani,
vrtani, svarovani.

Vlastni prace byla zaméfena na popis vyroby polotovar(l, jejich
konstrukci a dalSi zpracovani v ramci moznosti vyroby firmy Arenia. Byly
navrzeny polotovary a uvedeny moznosti vyuZiti.

Posledni kapitola byla vénovana vyhodnoceni technicko-ekonomickych
adaji jednotlivych nekonvenénich technologii, které byly feSeny formou
kooperace a slouZzi pro vyrobu hlavnich souc¢asti ramu skifiné — ¢elni desky.

Varianta — 1
(déleni materialu pomoci vodniho paprsku )

v P¥i délce fezu 8 890 mm by se zaplatilo 2 644,35 K¢,

v’ technologie vodniho paprsku je schopna v ¢elni desce vyfiznout vSechny
potfebné otvory v dostate¢né kvalité,

fez probiha bez tepelného plisobeni — tzv. studeny fez,

soucasti se tepelné ani silové nedeformuiji,

diky kvalité fezu se snizi potfebny pocet vyrobnich operaci.

ANANRN

Varianta — 2
(déleni materialu pomoci laserového paprsku )

v PFi délce fezu 8 602,44 mm by se zaplatilo 1 327,50 K&,

v technologie laserového paprsku je schopna v tomto pfipadé vypalit jen
diry o priméru 12 mm a vice,

v diry, které jsou potfebné pro zhotoveni zavitl téz nelze v dostate¢né
kvalité zhotovit,

v vySSi rychlost fezu,

v' dochazi kvyraznému prenosu tepla — soucasti mohou byt tepelné
deformovany (prohnuti),

v u vétSich tloustek jsou patrné stopy po fezu,

v' teplotné ovlivnéna zona ma negativni vliv pro obrabéni — zhotoveni

zavitu.
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Z vySe uvedenych ukazatell vyplyva, Ze déleni materidlu technologii
vodniho paprsku je dvojnasobné nakladnéjsi nez déleni materialu laserem.
Je potifeba vSak vzit v ivahu, Ze Celni desky vyrobené pomoci laserového
paprsku nebudou kompletné vypaleny, proto bude zapotfebi pro jejich
dokonceni vice operaci nez na deskach vyrobenych pomoci vodniho
paprsku. Pokud by se secetly vSechny pofizovaci naklady na kompletaci
vyrobku pfi pouZziti laserové technologie, ceny obou technologii by se témér
vyrovnaly. Na naSe koneCné rozhodnuti o volbé technologie méla vliv
negativni vlastnost laseru - tepelné ovlivnéni materidlu. Proto bylo

rozhodnuto o vyuziti technologie déleni materidlu vodnim paprskem, tzn.
varianta 1.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

Ve [mOnin™] Rezna rychlost

f, [mm] Posuv na zub

Vs [mmOnin™] Posuvova rychlost

v [m0nin™] Obvodova rychlost

n [min™] Otacky

p [ks] Pocet pozic (pocet druhli soucasti)
m [kg] Hmotnost polotovaru

t [mm] Tloustka materialu

z [] Pocet zubl nastroje

Mh [kg] Hmotnost vyrobenych soucasti
Km [%0] Vyuzitelnost materialu

D [mm] Primér

Ke [%0] Celkova vyuzitelnost materialu
K, [9 Uhel nastaveni hlavniho ost Fi

w [9 Uhel stoupéni $roubovice
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal  Vykres ramu — €. v. 410 08 050
Pfiloha2  Vykres Celni desky — &. v. 412 08 010







