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ANOTACE

Tato bakalai'ska prace se tyka navrhu technologickeho postupu vyroby svafence a
jeho obrobeni dle pozadavki zakaznika. Ukolem je vytvofit technologicky postup a NC
program pro obrabéni. Prace bude feSena ve firm¢ MBM WESTRA s. 1. o.

KLICOVA SLOVA

CNC program, svafovani, tryskani, vypalky, rovnani, obrabéci nastroje
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ANNOTATION

This bachelor thesis is concerned with the proposal of technological process of
weldment manufacturing and its machining according to customer’s requirements. The aim
is to describe technological process and NC machining program. The task will be solved in
cooperation with MBM WESTRA s.r.0. company.

KEYWORDS

CNC program, welding, blasting, burnouts, straightening, cutting tools
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SEZNAM POUZITYCH PRIKAZU

TOOL DEF - definice nastroje (délka, polomér)
CYCL DEF - definice cykla

BLK FORM - grafické zadani kusu

TOOL CALL- vyvolani nastroje

CYCL CALL- vyvolani cyklu

CALL LBL- vyvolani podprogramu

RO - dopocet poloméru frézy k vykresovym hodnotam
RR- pravé otaCky bez dopoctu poloméru frézy (korekce nastroje)
DL - korekce délky néstroje

DR - korekce poloméru néstroje

Q - pomocna hodnota pro programovani (hloubka)
IY - ptirGstkové v ose Y

|Z - ptirtistkové v ose Z

L - néstroj jede po piimce

Z - nastroj jede vertikalné

CC- Definovani stfedu kruhu

C- Draha po kruznici

S- otacky

F- posuv

STOP MO- pieruseni programu stroje

STOP M2- konec programu (zruseni korekei, nulovych bodi...)
LBL- podprogram

REP - zopakovani cyklu pocetné

M3 - pusténi vietene

M5 - zastaveni vietene

M6 - zastaveni vietene s vymeénou nastroje

M10 - ptihlaseni elektrické sondy

M11 - odhléseni elektrické sondy

M13 - pusténi vietene s chlazenim

M20- otoCeni vietene

M99 - opakovani cyklu
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1. Uvod

Tato bakalaiska prace se tyka vytvoreni vyrobniho postupu stojanu pro roboty
do autolakoven dle pozadavku zakaznika. Pro lep$i predstavivost vyrabéné soucasti byl
zhotoven 3D model. Tento model byl vytvafen pomoci programu Autodesk Inventor 2012.
Kompletni vykresova dokumentace byla zhotovena v programu Autocad 2012 a na zakladé
této  vykresové dokumentace byl zhotoven NC program v fidicim systému
HEIDENHAIN 426. Jelikoz se jedna o svafenec, bude zhotoven i svafovaci postup.

2. Rozbor soué¢asného stavu

2.1 Profil firmy

MBM WESTRA s.r.0. vznikla jako dcefina firma bavorského podniku
MBM Maschinenbau Miihldorf GmbH v roce 1995. Tehdy zcela nové vybudovany podnik
lezi cca 3 km zépadné od Strakonic. Firma ma dvé vyrobni haly, v jedné se zaméfuji na
obrabéni a zamecnické prace a v druhé se provadi svafovani komponentt a jejich kompletace.
Soucasti prvni haly je lakovna, ve které dochdzi ke kone¢né povrchové Gpravé pred expedici
dle pozadavki zakaznika.

Zhruba 95 % produkce firmy tvofi zakazky pro zahrani¢i (Némecko, Cina, Velka
Britanie, Korejska republika). Hlavnim vyrobnim programem je kusova a malosériova vyroba
zvlastnich svatovanych ocelovych konstrukci do hmotnosti 16 tun a jejich montovanych
komponentti dle dokumentace zdkaznika. V oblasti tfiskového obrabéni vyuzivaji 4 CNC
frézky s moznosti opracovavat i rozmérné nebo tézké dily.

MBM WESTRA s.1.0. je od roku 2000 fadnym ¢lenem JihoCeské hospodaiské komory.
Pocet zaméstnanct se v prubéhu vyvoje podniku stabilizoval na cca 70 pracovnikt. Kvalitu
prace garantuje certifikditem ISO 9001:2000 a je drzitelem Malého prikazu zptsobilosti —
osvédceni svarecu.

Obrazek 2.1- Firma MBM Westra s.r.o.
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2.2 Produkty:

Trager Rail, ktery je tématem této prace slouzi jako souéast vyrobni linky lakovacich
robotl, je pro némeckou firmu Diirr. Portal rahmen je pro némeckou firmu Polar. Nasypky
jsou pro némeckou firmu Martin. Dalsi vyrobky, které firma vyrabi, jsou mimo jiné¢ némecké
firmy Bruckner, Fremd, Wurth a z ¢asti pro ¢eské firmy napiiklad Otavské strojirny, Biso,
Hipo s.r.0. a Strojirenské rozvojova.

Obrazek 2.3- Portal rahmen (ram) Obrazek 2.4- Nasypka

Obrazek 2.5- Nasypka
11
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Obrazek 2.6- Stojan s upinacimi deskami

Obrazek 2.8- Vertical achsen (svislé osy)
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S Ceskymi zakazniky firma moc nespolupracuje z kapacitnich divodi. Piesto pro firmy
SIEMENS a Martin Westra vyrabi stojany pro jednoucelové stroje na osazovani tist€nych
spoju. Obvykli subdodavatelé ZV Milevsko, Wailer Holoubkov, Biso Keibel.

Pomér vyrobnich a nevyrobnich pracovnikii je 1:7. To je dilezity ukazatel pro
efektivnost a prosperitu firmy.

2.3 Zatizeni firmy

Westra disponuje témito stroji: 4 frézky — nejnovéjsi je MCV 1016; Kovosvit Mas
2 sloupové vrtacky
2 soustruhy
8 svarecek
2 lisy (pneumaticky a hydraulicky)
4 mostové jetaby (nosnost do 16 t)
1 sloupovy jetab (nosnost do 2 500 kg)
3 pasové pily (fezna rychlost 20-85m/min; max. @ 460mm)
1 pasova bruska
2 autogeny
3 stiikaci boxy
otryskavaci zafizeni
odmast'ovaci box
stavéci stolice riznych délek a Sitek
pomocné¢ stoly a stojany na svafovani a brouSeni
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!

Obrazek 2.9- Otryskavaci zafizeni
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3. Vznik zakazky

Konkurz, ktery na Trager Rail byl vypsan, vyhrala matetska firma MBM Maschinenbau
Miihldorf, ktera sidli v Némecku. Ta piedala tuto zakazku do Westry. Tréger Rail slouzi jako
stojan pro roboty do autolakoven. Stojany budou obrabény na frézce ZAYER 20 KF 4000
z diivodii odpovidajicich rozmérti obrabéného kusu pro tuto frézku a vzhledem k vytiZzenosti
ostatnich frézek. Frézka ZAYER 20 KF 4000 pouziva fidici systém HEIDENHEIN 426 a je
mozno obrabét ve 3 osach.

Obrazek 3.1- frézka Zayer 20 KF 4000

Technické parametry:

x-travel 3708 mm; y-travel 1512 mm; z-travel 1513 mm

table-size 4000 x 1000 mm; feed 15 m/min; turning speed range 35 — 3000 U/min
spindle drive 37 kW; table load 10 t; Control HEIDENHEIN 426

14
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Obrazek 3.2- frézka Zayer 20 KF 4000

3.1 Vyrobni postup:

Material nakupuje MBM Westra (vypalky, hutni material). Nasledn¢ se provede
kontrola rovinnosti vypalkl a ty¢ového materialu. Maximalni pfipustna odchylka rovinnosti
je 2 mm. Poté se material otryska v pribézném tryskacim zatizeni a otryskané dily se
sestavuji na zdmecnickych stolech pomoci ptipravki. Hutni materidl se nafeZze na CNC pile.
Soubézné se pripravuji frézované dily. Pozice ¢. 10 se predfrézuje a poté se frézuje
podskupina Fiise. Béhem frézovani podskupiny Fiise si zamecénik pfipravi télo Triageru. Po
dokonceni obrabéni se pfipoji podskupina Fiise k télu Trigeru. Po zhotoveni této operace je
obrobek pfipraven ke kontrole a nasledné expedici.

Tryskani, nazyvané téZ piskovani nebo otryskavani, je technologicky postup opracovani

povrchu nejriznéjSich materiald proudem jemnych c¢astic. Jako abrazivni material jsou
pouzity ocelové broky, kfemiéity pisek, ocelova drt’ ¢i struska. [1]

15
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4. Postup prace

4.1 Modelovani

Na zakladé podkladi od zakaznika byl v programu Autodesk Inventor 2012 vytvofen
model soucasti. Model byl vytvofen z divodu lepsi vizudlni predstavivosti. Soucast je
sloZzena z pomérné jednoduchych tvarovych vypalkd. Pii modelovani jsme pouzili napf.
funkce vysunuti, dira, zaobleni, zkoseni...

Obrazek 4.1- Triger modular

Obrazek 4.2- detail fezu

16
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4.2 NC program

Firma MBM WESTRA s.r.o. Sousedovice pro obrabéni pouziva fidici systém
HEIDENHAIN 426. S timto fidicim systém jsem byl jiz seznamen v pfedmétu PRNC, ktery
se vyucuje na této Skole. Obrabéni bude provedeno na 3-osé frézce ZAYER 20 KF 4000.
Zamgéstnanci firmy mé seznamili s jeji obsluhou. NC program je soucasti ptilohy.

4.3 Postup vytvareni NC programu

Po piecteni vykresu jsme si pfipravili nastroje, kterymi budeme soucast obrabét. Poté
jsme zhotovili NC program a pro kontrolu jsme si ho pustili v grafickém testu na stroji
ZAYER 20 KF 4000, abychom vidéli, zda je program spravny. Pfi vytvafeni programu je
nutné nejprve stanovit poradi provadéni jednotlivych operaci.

Na zacatku programu se zaddvda BLOCK FORM, kde se pisi rozméry obrabéné¢ho kusu
z divodu grafické simulace. Kazdy nastroj se v programu nejdiive musi vyvolat funkci TOOL
CALL z tabulky nastrojti, ve které ma kazdy nastroj definovanou délku a primér. Déle se zde
zadaji otacky, osa obrabéni piipadné¢ korekce. Jelikoz je obrabény kus pomérné vysoky,
vSechny néstroje musi mit prodlouzenou délku nebo byt upnuty do prodlouzenych upinacich
pouzder. Jelikoz jsou polotovary vypalené, tudiz jejich rozméry mohou byt rizné, museli
jsme v programu definovat parametr Q1. Pozadavek zakaznika je, aby vSechny otvory byly na
osu Kkusu, proto je kus na levé strané zalozen o dorazy, kde je definovano x=0 a na pravé
strané se kazdy kus musi najet pies uhelnik pomoci méfici sondy a dand hodnota je zapsana
prave jako Q1. Tato hodnota se poté délicim parametrem (Q2) rozdéli na pul. O tuto hodnotu
je posunut nulovy bod v ose x. Pii programovani jsme pouzili podprogramy pro bezpecné
piijeti a odjeti nastroje. Mohou se také pouzivat pifeddefinované cykly, kam piifazujeme
pozadované hodnoty. Napt. u vrtani po zadani piikazu CYCL DEF se na obrazovce zobrazi
nabidka rtiznych cyklu. Ja potiebuji cyklus vrtaci, a proto zadavam cyklus Hluboké vrtani. Do
tohoto cyklu zapisuji hodnoty jako bezpecna vzdalenost, hloubka vrtani, hloubka ptisuvu
a posuv. Kazdy cyklus musime potvrdit klavesou CYCL CALL. Poté pouze piepisujeme
soufadnice a tento cyklus vyvoladvame funkci M99.

Obrazek 4.3- ukazka programu
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Dalsim pouzitym cyklem bylo fezani zavitid. Do tohoto cyklu definujeme bezpecnostni
vzdalenost, hloubku zavitu, Casovou prodlevu a posuv. Pfi fezani zavitu musime brat v uvahu,
ze kazdy zavitnik ma urcity prediezdvaci nab¢h, ktery mize byt napt. 6 mm(dle priméru
zavitu) proto je nutné k definované hloubce zdvitu tuto hodnotu pfi¢ist. Tzn. pfi vykresové
hloubce zavitu 20 mm je nutné hloubku zavitovani napsat na rozmér 26 mm. Posuv
zavitovani vypocitame, kdyz definované otacky vynasobime stoupanim zavitu.

Pred vlastnim obrabénim jsme v programu museli zadat posunuti nulového bodu v ose
Z o silu materialu, coz je 30 mm. Toto jsme zavedli z divodu snadnéjSiho programovani pro
piijezd nastrojl.

Obrazek 4.4- fezaci cyklus

Navrtani dér:

Jako prvni nastroj jsme zvolili navrtavak @ 16 mm. Tento nastroj navrta kus pro vrtak
@ 22,5 mm. Byl zde pro n¢j pouzit vrtaci cyklus, ve kterém je definovand prvni a druha
bezpecnostni vzdalenost, celkovad hloubka diry, hloubka ptisuvu, posuv, ¢asova prodleva
a soufadnice povrchu. Podprogram LBL1 slouzi pro pfijezd na prvni vrtanou diru a LBL11
pro bezpecny odjezd na vyménu nastroje. Tyto podprogramy jsme pouzili i u dalSich nastroju.

Vyvrtani dér:

Dalsim krokem bylo vyvolani druhého nastroje, coz byl vrtak @ 22,5 mm. Tento vrtak
vyvrtd diru pro zavit M24x1,5 mm. S timto nastrojem jsme vrtali pomoci pfiristkového
programovani (LBL22), které se opakovalo funkci CALL LBL22 REP 14x.Toto vrtani je
Casove efektivnéjsi nez klasicky vrtaci cyklus, protoze nedochazi k vyjezdu nastroje nad kus.
Timto vrtakem nevrtame pouze diry pod zavit, ale pfedvrtavaji se i dvé diry pro @ 34 mm.

Ttetim nastrojem je vrtdk @ 34 mm, u kterého bylo pouzito stejné piirastkové vrtani
jako u predeslého nastroje. Vrtané diry jsou v 0se kusu.

18
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Obrazek 4.5- Sroubovy vrtak @ 22,5 mm byl pouZit k vyvrtini diry pro
zavit M24 a k predvrtani dér @ 34 mm

Vytvoreni technologické kapsy:

Zamecnik, ktery svafenec sestavuje, ma urcité tolerancni pole, které mize vyuzit, coz
ma za nasledek, ze kus je po svareni riizné zktiveny. Z tohoto diivodu jsme zde museli pouzit
hrubovaci frézu @ 40 mm, ktera do Zeber zafrézuje kapsy pro zavitovaci hlavicku. Pokud
bychom toto neudélali, bylo by velké riziko, ze zadvitovaci hlavicka narazi do Zebra. Pfi
programovani jsme museli funkci CC definovat kazdy stfed diry a pomoci podprogramu
LBL4 a LBL44 byly zhotoveny kapsy v zebrech, které na nékterych kusech byly vétsi a na
n¢kterych nebyly vibec.

fx;,;”} -

X o

Obrazek 4.6- vyrobena technologicka kapsa
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Obrazek 4.7- hlavi¢ka zavitniku s technologickou kapsou

Zahloubeni:

Jako paty nastroj byl pouzit kuzelovy zahlubnik @ 40 mm, kterym jsme S pomoci
vrtaciho cyklu srazili diry pro zavit i diry @ 34 mm. Hloubku ve vrtacim cyklu jsme museli
zmenit s ohledem na pramér diry.

Obrazek 4.8- kuzelovy zahlubnik @ 40 mm byl pouiit ke sraZeni hran pod
Zavit

Zavitovani:

Dal$im nastrojem byl zavitnik M24x1,5 mm, s kterym jsme zhotovili zavity. Pro tento
nastroj jsme pouZili cyklus fezdni zavitu, kam jsme museli zadat bezpecnostni vzdalenost,
hloubku (sila materidlu + nabéh na zavitniku) a posuv.

20
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Obrazek 4.9- zavitnik M24 byl pouZit pro zhotoveni zavitu
Posunuti nulovych bodii:

Po ukonceni zavitovani jsme zruSili posunuti nulovych bodid, které mame
V podprogramu LBL 151, nebot” dalSim néstrojem je frézovaci hlavicka @ 63 mm. Timto
nastrojem frézujeme rozmér 257,5 mm, ktery je kétovan od spodni plochy kusu.

Poslednim nastrojem, kterym obrabime ve vertikalni poloze, je vrtak @ 10 mm, ktery
musi, jako ostatni nastroje, byt v prodlouzeném pouzdru. Posouvame opét nulovy bod zpét na
Z+30. Timto nastrojem je vrtana soufadnice v ose Y stale stejna u vSech kust a v ose X se ale
méni bud’ na X+100 mm nebo na X-100 mm. Timto se kus rozliSuje na pravy ¢i levy tzn., Ze
kazda zakazka musi byt rozdélena napll. Z diivodu snadné€j$iho programovani jsme si tuto
hodnotu zadali jako Q50 a znaménko ménime hned na zacatku programu. K vlastnimu vrtani
jsme pouzili podprogram s piirastkovym vrtanim, které¢ opakujeme. Prirtstek oznacujeme
pismenem ,,I* pfed poZadovanou osou. Po dokonceni vrtani ru§ime posunuti nulovych bodu.

Navrtani v horizontalni poloze:

Jako prvnim ndastrojem v horizontdlni poloze je navrtdvak @ 16 mm. Po jeho upnuti
odjizdi stroj do bezpecné vzdalenosti od obrobku, kde pomoci funkce M20 se hlava otoci do
horizontalni polohy. V této poloze nemusi byt délky ndstrojii prodlouzené. Jelikoz se nam
zménila rovina obrabéni, pfi vyvolani nastroje je nutné tuto rovinu definovat tzn., Ze osa
obrabéni je Y. Tim padem se ndm meéni i nulové body, které je nutné najet métici sondou pred
vlastnim obrabénim.

Jak pro bezpecny pfijezd a odjezd tak 1 pro roztece obrabénych dér byly pouzity
podprogramy LBL 8, LBL 88 a LBL 80 které pouzivame pro vSechny tfi nastroje v této
poloze. Kromé navrtavaku to je jesté vrtdk @ 4,2 mm a zavitnik MS5. Zavitnikem M5 zavit
pouze nafizneme do hloubky 7 mm. Je to z diivodu castého laméni zavitniku, ktery jel do
pozadované hloubky. Tento zavit pot¢ musi dofiznout zamecnik. VSechny zavity, které jsou
na tomto kusu, je dilezité neustale vizualn¢ kontrolovat pfislusnym zavitovym kalibrem, aby
nebyly poskozené ¢i potrhané.
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Obriazek 4.10- Sroubovity vrtak @ 4,2 mm byl pouzit k vyvrtani diry pro zavit M5

Obrazek 4.11- zavitnik M5 byl pouZit pro zhotoveni zavitu

Po dokonceni téchto operaci nasazujeme do vietene meétici sondu, stroj odjizdi do
bezpecné vzdalenosti od obrdbéného kusu a pomoci funkce M20 se hlava otaci zpét do
vertikdlni polohy. Nasleduje funkce STOP MO, kterd program zastavi, ale neukonci. Po
nasledné vyméné kusu a jeho upnuti do pfipravku zmackneme tlacitko start a stroj s méfici
sondou najizdi na bezpe¢nou pozici pro zméteni rozméru Q1. Je to pouze z diivodu usetfeni
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Casu pii ruénim najeti ke kusu. Po tomto pfijezdu je v programu funkce STOP M2, ktera
program ukonci a vraci se zpét na jeho zacatek.

——

o
-t -
2 '8

o A

Obrazek 4.12- mérici sonda byla pouzita ke zjiSténi hodnoty Q1 v
programu pomoci thelniku

ProtoZe jsou vSechny nastroje jinak dlouhé, je nutné pied spusténim vzdy setidit ptivod
chladici emulze tak, aby nastroje byly vzdy touto kapalinou chlazené. Je to z diivodu odvodu
tepla, tfisky a mazani. Pro feznou kapalinu je duleZitd koncentrace emulze a vody. Dle
vyrobce by mél byt koncentrat 3-5%, coz zméfime prislusSnym méirakem. Pokud bude vyssi,
emulze je pfili§ olejovita, tim padem jsou kusy a okoli velmi znecisténé a to zhorSuje Cisténi
kusii a uklid stroje. V piipadé koncentrace niz§i dochdzi k hor§im mazacim vlastnostem
emulze, které miZe zpUsobit napt. zlomeni vrtaku. A v neposledni fadé¢ v tomto piipad¢ miize

obrabény material nebo stll zacit korodovat, coz je neptipustné.

Vsechny posuvy a otacky (fezné rychlosti) jsem vypocital pomoci vzorecka
N 1000 *v
z*d
v-fezna rychlost [m/min]
n- otacky [ot/min]
d- @ frézy (vrtaku) [mm]

f=f,*n*z

f- posuv [m/min]

f,- posuv na zub [m/min]

z- pocet zubu frézy (u vrtaku pouze f= f,*n)

Reznou rychlost v a posuv na zub f, jsme vyéetli v tabulkach pro dané nastroje. Poté pii
vlastnim frézovani jsme tyto fezné rychlosti a otacky museli ptizpisobit danym podminkam

tj. tvrdost materidlu, upnuti apod.

Béhem obrabéni je nutné kontrolovat ostrost vSech néstrojii. V ptipadé jejich otupeni je
musime naostfit nebo vymeénit za nové. U frézovaci hlavicky sledujeme miru opotiebeni
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desticek. V ptipade, ze je desticka ustipla nebo jinym zplisobem poSkozend, je nutné jeji
otoceni, piipadn¢ vyména za novou.

4.4 Vykresova dokumentace
Viz ptiloha

4.5 Nastroje pro obrabéni:
1) navrtavak @ 16mm (prodlouzeny) (v=30-50 m/min)
2) Sroubovy vrtak @ 22,5 mm (v=15-20 m/min)
3) Sroubovy vrtak @ 34 mm (v=15-20 m/min)
4) fréza hrubovaci @ 40 mm (v=20-30 m/min)
5) kuzelovy zahlubnik @ 40 mm (v=5-10 m/min)
6) zavitnik M24x1.5 mm (v=8-10 m/min)
7) frézovaci hlavicka s vyménitelnymi bfitovymi destickami @ 63 mm
(v=180-220 m/min)
8) Sroubovy vrtak @ 10 mm (v=15-20 m/min)
9) navrtavak @ 16 mm (v=30-50 m/min)
10) Sroubovy vrtak @ 4,2 mm (v=15-20 m/min)
11) zavitnik M5 (v=8-10 m/min)

Obrazek 4.13- pouZité nastroje
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Frézovani list:
1) radiusova fréza R10 (v=20-50 m/min)

2) frézovaci hlavicka s vyménitelnymi bfitovymi destickami @ 80 mm
(v=180-220 m/min)

Obrazek 4.14- pouZzité nastroje

Obrazek 4.15- obrobena lista
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5. Zavéreéna montaz

Priprava materialu: VSechny dily jsou vypalky kromé pozice 12 a 13. Tyto pozice jsou
hutnim materidlem, ktery je doddvan v 6 m ty¢ich obdélnikového prifezu. Tento materidl se
nasledné feze na CNC pile dle vykresové dokumentace. Pied pouzitim materidlu dojde k
povrchové tpravé vSech dili pomoci otryskani v prubézném tryskacim zatizeni.

Obrazek 5.1- vypalek pozice 5

Obrazek 5.2- hutni material

Podskupina Fiise (,,bota*) je zhotovena z dila, které maji pozice 6,7,8 a 11. Sestaveni
probiha pomoci ptipravku (obr. 5.4). Po ustaveni do pfipravku zamecnik naboduje dané kusy
k sobé, aby drzely pohromadg¢, a pteda je svareci, ktery ,,botu svafi. Poté jde ,,bota na CNC
frézku, kde dochazi k jejimu obrobeni. Po obrobeni se vraci zpét k zame¢nikovi, ktery pomoci
ptipravku pfivaii ty¢ sily 25 mm (poz.6.1 obr. 5.3) dle vykresové dokumentace. Timto je
hotova podskupina Fiise.

Obrazek 5.3 - pomocny pf'pravek Obrazek 5.4- pripravek pro sestaveni ,,boty*
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Z pozic 1,2,3,4,5 a 14 se sestavi télo Trageru. Na zamecnicky stil poloZzime pozici 1.
Kolmo k ni, pomoci upinek a thelnikového prlpravku ustav1me poz1ce 2(0br 5.5). Dily je
nutné vyrovnat. Dle vykresové dokumentace
se vlozi dily pozice 5 i Spomocnym
plechem, ktery je sily 10 mm. Tento plech se
vkldda zdivodu stahovani materidlu po
svafovani. Pfi jeho uklddani musime dat
pozor, abychom ho nedali na misto, kde se
nasledné¢ bude vrtat dira. Poté nasleduje
uchyceni pozice 3, kterd tvoti druhou bocni
stranu  Trégeru. Pii  praci musime
kontrolovat Sitku télesa, kterd ma byt 400
mm. Pro dodrZeni této miry je nutné, aby
rozmér pied zavaienim byl alespont 402 mm
a to zdavodu, ze ndm svar pifi chladnuti 2
soucast stahne. Sitka po zavafeni nesmi byt Obrazek 5.5- sklidini téla Trageru
mensi jak 400 mm. Maximalni pfipustnd hodnota je 400+2 mm. Po zajiSténi t€chto parametri
(tolerance) ptilozime cela (pozice 14). Nesmime zapomenout kontrolovat kolmost a délku dle
vykresové dokumentace. Na Celo se naboduji pomocné tuchyty kvili dobré manipulaci
a svafeci si mohou obrobek natacet dle pozadavku (obr. 5.6, 5.7). Nasleduje zavafeni vnitiku
Trégeru.Po zavafeni opét kontrolujeme rovinnost bocnich dilli pozice 3 a nasleduje usazeni
vika pozice 4. Vystupky na pozici 5 musi zapadat do drazek, které jsou pfipraveny na pozici
4. Provede se posledni kontrola rovinnosti a viko se naboduje. Poté preméfime vysku
sestaveného télesa (nesmi presahnout 300 mm). Takto pfipraveny Trager je predan svafecum,
ktefi tento kus zavati. Aby nedochéazelo k deformaci télesa, svafeci svaiuji proti sobé kazdy
z jedné strany. Zkontrolujeme rovinnost téla Trageru, popiipadé srovname. Dilezité je dbat
na rovinnost pozice 1. Timto je hotovo télo Trageru.

Obrazek 5.6- télo Trigeru Obrazek 5.7- pomocny uchyt
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Déle dochazi ke spojeni podskupiny Fiise a téla Triageru. Obrobek umistime tak, aby
pozice 1 byla pevné polozena na zdmecnicky sttl a otvor ve viku (pozice 4) musi byt na levé
stran¢. Trager se nesmi houpat. Tolerance pro rovinnost jsou 2 mm. Podlozky o vySce 56 mm
naskladame kolem stény Trégeru a pfilozime hranol (pozice 13). Tento hranol pfitahneme
k télesu a k podlozkam. Zkontrolujeme rovinnost a odméfime od pocatku 120 mm, kde bude
prvni 100 mm svar. Dale jiz budeme odméfovat 100 mm od predchoziho svaru (obr. 5.8)

Obrazek 5.8- naznaceni svaru

Poté téleso pomoci jefabu otocime a to tak, Ze mame otvor ve viku na pravé strané
a stejnym postupem nabodujeme pozici 12. Jediny rozdil s ptedeslym postupem je ten, Ze
pouzijeme podlozky o vySce 27 mm. Po zhotoveni této operace téleso opét pomoci jefabu
otoCime tak, aby otvor ve viku byl na levé strané, a podloZime ho na obou koncich podlozkou
60 mm. Po podloZeni kusu provedeme kontrolu rovinnosti. Za pomoci jefabu ustavime ,,boty*
dle vykresové dokumentace. TyCe (poz.6.1) pfivafené na pozici 6 zakryji drazky (obr. 5.9),
které byly urCeny pro vystupky pozice 5 a pomoci téchto drazek dochazi ke zvyseni pevnosti
ulozeni ,,boty” diky celkovému
provafeni s ramem. Pfi ustavovani
pozice 6 kontrolujeme kolmost
k desce  stolu obou ,bot“
Abychom dodrzeli stejnou
vzdalenost od krajti, kontrolujeme
ob¢ boty na jejich stfed diry @ 34
mm. Vzdalenost na stied téchto dér
musi byt- dolni dira 1500 mm
ahorni dira 1500+1,5 mm
z ditvodl stahovani pii svafovani.
Pridavek slouzi k tomu, abychom
dosahli po vychladnuti svaru
pozadovanych rozmérii. Vzijemna
rovinnost obou ,,bot* je 1 mm.
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Dale je nutné dodrzet Sitku 240 mm mezi ty¢emi (obr. 5.8) piivafené na pozici 6
z divodu nasledného vsunuti pozice 9. Kdyz je ,bota” ustavena a vyrovnana, tak ji
nabodujeme Kk Trageru, ktery je pak nasledné odeslan Kk svafeci, ktery provede kompletni
zavareni dle vykresové dokumentace. Po zavateni Trigeru svate¢ jest¢ dodava dily pozice 9
a 10 (obr. 5.11). Nasleduje povrchova uprava (¢isténi svaru, piechod svaru, odstranéni kuli¢ek
apod.).

Obrazek 5.11- kompletni zavaieni ,,boty*

V ptipad¢, ze Triger nespliiuje pozadovanou rovinnost max. 2 mm, tak pomoci
autogenu se provadi dorovnani. Opét zkontrolujeme osovou vzdalenost dér a kolmost ,,bot*,
protoze po svafovani a vychladnuti materidl méni svoje rozméry a dochdzi ke zktiveni. Dle
vykresové dokumentace se na pozici 3 vyvrtaji a vyzavituji otvory M10. Préce se provadi
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pomoci piipravku s osovou presnosti 1 mm. Pomoci ptipravku se v pozici 4 vyvrtaji diry
@ 2 mm pro uchyceni §titku a provede se znaceni dle pozadavki zékaznika.

Nasleduje kontrola technologickym oddélenim, které zkontroluje vSechny dilezité koty
dle pozadavkti zakaznika uvedené ve vykresové dokumentaci. V piipadé spravnosti je
vyrobek poslan do Miihldorfu na opracovani list a boka. Poté se vyrobek vraci zpét do
Westry, kde se provede rucni uprava po frézovani. V pozici 2 vyvrtame odtokové kanalky
a nasleduje lakovani. Pifed samotnym lakovanim opatfime nelakované plochy ochrannou
paskou (obr. 5.12). Nalakuje se dle dokumentace. Po ususeni se zalepené plochy odlepi,
nakonzervuji a vyrobek je odeslan k zakaznikovi.

Obrazek 5.12- priprava pred lakovanim

i < o1 AR
Obrazek 5.13- méreni vzdalenosti 1500 mm
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Obrazek 5.14- Triger pripraveny k expedici

6. Technicko-ekonomické hodnoceni

Vzhledem K vysokym nakladim na zamecnické prace bylo zvazovano piesunuti
nékterych operaci na CNC frézku. AvSak zddnou operaci, ktera by se nechala udélat
ale vzhledem k jejich velikosti by dochazelo k ¢astému lamani zavitniku, protoze stroj jede do
svafence danou rychlosti a nebere ohled, zda mu v cesté néco brani nebo nikoliv. Z tohoto
diivodu musi zavit fezat zdmecnik, ktery ma urcity cit a dokdze zabranit zlomeni zavitniku
v dife a naslednym opravam. Dale jsme se zamysleli nad tim, zda koupit nebo nekoupit jiné
nastroje na dané operace, ale vzhledem k tomu, Ze se nejednd o sériovou vyrobu, pouze
narazovou (ro¢n¢ maximalné 40 kust), tak by se nam nakup nevyplatil, a proto jsme se
rozhodli pouzit nastroje, které jiz jsou na pracovisti k dispozici. Promysleli jsme i jiné
varianty zmén, ale vyroba Trigeru takto vytvofenym postupem funguje a jsou spokojeny obé
strany, tak nebyl divod, vzhledem k vyrobenym kusiim ro¢né, ke zméné¢.
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Na zakladé podkladi z firmy jsme zhotovili nasledujici tabulku: 1 euro = 25,663954

suma
pocet hod | sazba na hod K¢ EUR

fezani 21,50 20,50 € 11311,39 440,75
zamecnik 248,42 20,50 € 130694,71 5092,54
brouseni 90,42 20,50 € 47 569,17 1 853,54
elektro svarovani 188,92 24,00 € 116 360,37 4 534,00
frézovani 81,21 35,00 € 72 945,94 2 842,35
soucet 630,47 378 881,57 | 14736,18

cena za kus 483,25€ 12 402,11 K¢

Tabulka 6.1- tabulka s cenou jednotlivych operaci

7. Zavér

Tato prace pro mé byla pfinosem, protoze jsem si vyzkouSel, jak navrhnout a fidit
vyrobu od samého zacatku zakdzky. Béhem vyroby jsem si vyzkousel programovani v fidicim
systtmu HEIDENHAIN 426, obsluhu frézky (vyména nastroji, najeti nulovych bodu,
vyrovnavani svérakd...). Dalsi pozitivni véci byla komunikace s vétsi skupinou lidi, protozZe
vyrobek proSel nékolika pracoviSti a zaroven jsem mohl vidét rtizné zpiisoby svafovani,
obrabéni, lakovani. ..

Pozadavky bakalatské prace byly splnény, byl vytvofen NC program, svafovaci postup
a postup finalni montdze. Vyroba soucasti prob¢hla v potadku bez néjakych velkych

.....

nove, protoze i pocet vyrabénych kust rocné je velmi nizky.
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