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ABSTRAKT

V tejto diplomovej prace predkladam literarnu Studtrojarskych a nekonvemych tech-
noldgii. V praci sa zaoberam vyrobou kotviacichusiek stavajucou technolégiou, a mo-
jim ndvrhom na upravenie vyroby pre ekonomicky zi$&vrhol som vhodnu technologiu

a prikladam ekonomické zhodnotenie.

Kli¢ova slova: Strojarska technolégia, kotviace skrulispvanie, strihanie

ABSTRACT

In Master’s thesis, | describe the literatury stuafyengineering and non- conventional
technologies. The work deals with the productiaht®logy to current anchor bolts, or my
suggestion to adjust production for ekonomic gaselected design technology and eco-

nomic valorization.

Keywords: Engineering technology, anchor boltssgirey, pruning
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UvoD

Fotoelektricky jav bol objaveny v roku 1839 franskiym fyzikom Alexandrom Edmon-
dom Becquerelom. V roku 1905 sa Albertovi Einstginmodarilo fotoelektricky jav vy-
svetlit, zac¢o ziskal v roku 1921 Nobelovu cenu za fyziku. Phugikény solarnyclanok
zostrojil v roku 1884 americky vynalezca Charlest$;rteda necelych 45 rokov po Becqu-
erelovom objave fotovoltaického javu. Po mnohyckoah (p&as nich bolo &inenych
mnoho vynalezov a objavov) sa v roku 1954 poragdiloom Drylovi Chapinovi, Calvinovi
Fullerovi a Geraldovi Pearsonovi vyvinhprvy ¢lanok s ginnog’ou vySSou ako Styri per-

centa.

Prvotné uplatnenie fotovoltaickyatiankov, teda pouzitie ako napajanie vesmirnych dru-
Zic, sond, stanic a podobne, je nenahrbaite vyuziva sa dodnes, avSak fotovoltaika na-
Sla zn&né uplatnenie i v radéalSich oblasti. Slk@é Ziarenie je nevgrpaténym zdro-
jom energie, preto sa i dalej venuje vyvoji fotovoltaickycltilankov zn&né asilie. Vyro-
ba elektrickej energie z fotovoltaickych systémew@mi ekologicka, nehknéa a z fiadi-

ska investiného vémi vyhodna.

InStalacia fotovoltaickych systémov jelwei draha. Premiestenie inStalovaného systému

mozno napriklad pouzitim inStalacie pomocou kotelaskrutiek.

Kotviace skrutky pre vystavbu fotovoltaickych el@khi slGzia pre fixaciu zvislychasti
konsStrukcii pre fotovoltaické panely. Jedna sabustné konsStrukcie, obevé a Ziarovo

zinkované.
Vyhodou kotviacich skrutiek je:
» vybudovanie p&as niekdkych minut (Ziadn€akacie doby na montaz)
* bezdalSej udrzby
» dokonale presna instalacia
» odolnog proti poveternostnym podmienkam
» stabilné a pevnédiaka stlgenej péde
* mozné okamzité zazenie kotviacich skrutiek

* minimalne naklady na personal (uSetri sa kopahieténovanie)
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e vyrazne cenovo vyhodnejSie ako bezné zaklady
* bezproblémova demontaz

Praktickac¢ag’ diplomovej prace sa zaobera optimalizaciou vyr@btviacich skrutiek,
konkrétne vyrobou kénusu kuze Pri sdasnych narokoch n#&o najlacnejSie rieSenie

a Wasnos dodavok bola rieSena variantadmanajrychlejSie zavedenie do vyroby.
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|. TEORETICKA CAST
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1 FOTOVOLTAIKA

Je technoldgia, ktord umidie vyrobu elektrickej energie priamo zo Siného Ziarenia.

Z tohto Hadiska mozno fotovoltaiku chapako technolégiu s neobmedzenym rastovym
potencidlom @&asovo neobmedzenou moztims vyroby elektrickej energie. Nejedna sa
vSak iba o zaujimavu technoldgiu, ale tiez o vy&geiemyselné odvetvie, ktoré vo svete
zaziva neobvykly rozvoj a pozitivne ovpiije nie len obchodné aktivity, ale napriklad
tiez zamestnandsalebo kvalifikaciu vedeckych pracovnikov. Tuto skmog’ pochopili

uz mnohé vyspelé krajiny sveta vratane krajin Esképunie, snaZia sa fotovoltaiku pod-
porova’ a dlhSoméasovom horizonte jej prisudzuju nezastupite miesto v energetickom
priemysle. Tento aspekt nadobida na vyzname hlaxhimdom k narastajicej energetic-
kej zavislosti mnohych krajin, hroziacej energegjckrize, ekologickym a bezfeostnym
otazkam klasickych spdsobov vyroby energida&sim negativnym aspektom ¢ssnej

i buducej energetiky. V tomto kontexte mozno teo@voltaiku po odstraneni niektorych
prekazok, hlavne ekonomickych, vnithako jedno z dostupnych rieSeni, ako univerzalne
pouzitd’ny energeticky zdroj, ako technoldgiu, ktora ideuw ruke s trvale udrzateym

rozvojom, proste ako technolégiu buddcnosti. [12]

1.1 Solarne panely — lacna a dostupna energia

SInené Ite tvoria réne td’ko energie, Ze jliudstvo tdko ani nevyuzie. Konkrétne by sa
dalo poveds, Ze je to 20 000 krat viac. Solarne panely su\amd@ové panely. Na jedno-
poschodovom dome su schopné vyralesa krat viac energie, ako potrebujeme. Dokonca
vznika samostatna vedna disciplina, ktora solaarely zdokonkuje. Solarne panely su

v dnesnej dobe schopné prentaasi 15 — 17 % dopadajuceho svetla.

1.2 Solarne panely a ich zloZenie

Solarne panely su tvorené kremikovou d&til s hrabkou menSou ako 1 mm (v rade sto-
viek mikrometrov). Na spodnej strane su umiestdogng elektrody odvadzajuce vyslednu
elektrickl energiu. Solarne panely su chrdnenétynh sklom, aby nedoslo k poskodeniu
vetrom, snehondi krupami. DélezZité je, aby na solartidnky dopadal@o najviac svetla,

to je zariadenédiaka antireflexnej vrstve, spravidla oxidom titaMudneSnej dobe sa pre
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solarne panely vyuziva kremik, avSak vo fazy temtcev je uz i galium arsenid, kadmium

sulfid, selenid medi a india.

1.3 Solarne panely a ich vyuZitie

Solarne panely maju rézne druhy vyuZitia, od napaj&alkul&iek az po napajanie koz-
energiou rodinné domy alebo vo vyrobnom podnikuni¥zlektrického vykonu je dany

plochou a dinnog’ou solarnych panelov. [13]
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2 STROJARSKE TECHNOLOGIE

Jednym z hlavnyckinitel'ov rozhodujucich o rozvoji priemyslu je strojardeghnolégia.
Jej ulohou je podavazakladné vedomosti o materiali a jeho skuSang@strojoch a stro-

joch, prostriedkoch a o0 metédach pouzivanych pa@pani kovov a ostatnych latok.

Technologia vyroby kovov sa zaobera spracovaniravénma material (polotovar) a jeho
vlastnogami. Cleni sa na vyrobu Zeleznych a neZeleznych kovadzwuyrobu praskovych
kovov a spracovanie (tvarnenie) vyrobenych kovoypaolatovary (t¢ovy material, plechy,

trubky, dréty) valcovanim alebo kovanim.

Technologia strojarska sa zaobera vyrobou poloawadlievanim, tvarnenim (lisovanim),
nerozoberat&ym spojovanim kovov zvaranim a spajkovanim a tgpelspracovanim, tj.
zmenami vnutornej Struktiry materialu, ako napdkighanie, kalenie apod. a tieZz spraco-

vavanim materialu (polotovaru) nacgstky a montazou strojov z tychtocgstok.

Technologia povrchovych Uprav zéhpe sposoby, ktorymi menime Mad vyrobku alebo
vlastnosti ich povrchu. Bll nanaSame na povrch ¢xistky inej latky (ozdobné alebo
ochranné povlaky — hlavne pri ochrane proti ko)ozilebo menime zlozZenie ich povrcho-

vej vrstvy.

Montaz je zostavovanie jednotlivych strojnycitiadtok alebo dielov do hotového celku

(stroj alebo zariadenie), vyhovujuci predpisanyomteckym podmienkam.[2]

2.1 Obrabanie

Technoldgia obrabania ako vedny obor Studuje, skéraaalyzuje vzajomné suavislosti
a faktory obrabacieho procesu ako integralne zlo&kpbného procesu strojarskych su-
Ciastok. Obrabaci proces sa realizuje v obrabacatésye , ktory mozno obectenit’ na
subsystémy obrabacich strojov, rezacich nastrojavanipul&nych prostriedkov
a obrabacieho prostredia. Objektom obrabaciehoegroge obrobok a zakladnym vystu-
pom obrabacieho procesu su prislusné obrobenéypl@itrabanie méze Byrucné alebo

strojové.

Pri obrdbani dochadza k oddganiu ¢astic materialu obrobku britom nastroja. Vlastny
proces fyzikalne- mechanického otideania materialu obrobku sa Specifikuje ako rezanie

respektive rezny proces. V zavislosti na sposoloeloslania materialu sa rozliSuje rezny
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proces na kontinualny (sustruzeniétanie, vyvrtavanie), diskontinualny (hiyanie, ob-
razanie) a cyklicky (frézovanie, brisenie). Realeyny proces prebieha zaciych rez-

nych podmienok, ktoré su&g’ou obrabacich podmienok.

Obrobok ako objekt obrabacieho procesu je z gedckétro Wadiska charakterizovany
obradbanou, obrobenou a prechodovou plochou. Ob&apkcha je plocha, ktora matby
obrobena rezanim. Obrobena plocha je plocha ziskam&ysledok rezného procesu. Pre-
chodova plocha jéag’ povrchu obrobku, ktora je vytvorend pésobenimiasiastroja
pocas zdvihu alebo ot&ty nastroja alebo obrobku. Konkretizacia zakladngtdch obrob-

ku pri pozdznom sustruzeni je na obr. 1.[6]

Obr. 1 Zakladné plochy na obrobku pri

pozdZnom sustruzeni

1 — obrabana plocha, 2 — obrobena

plocha, 3 — prechodova plocha [6]

Nastroj v interakcii s obrobkom umitdje realizaciu rezného procesu. Z geometrického

hradiska je nastroj identifikovany svojimi prvkamipphami, ostrim a rozmermi.[6]

2.1.1 Ruéné obrabanie

Rucné obrabanie charakterizuje vyuzivanie fyzickej aikriénosti pracovnika. Vyrobngés
je preto vziiadom na dnesny stav technicky nizka. Z toho désadugéné obrabanie ob-

medzuje len na tie pripady, pri ktorych je pouzgimjov nerentabilné. Napriklad v kuso-
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ve] alebo malosériove] vyrobe odstowanie ostrin, dolicovanie a Upravaciagtok pri

montézi, odsekavanie materialu v kotolniach.
Medzi zakladné prace ¢ného obrabania patri:
* sekanie
* pilovanie

o zaSkrabavanie [14]

2.1.2 Strojové obrabanie

Strojové obrabanie patri medzi najrozSirenejSies@ipy vyroby presnych siastok. Vy-
znauje sa tym, Ze energiu potrebnd na zmenu tvarubédordodava stroj a obrobok dosta-
va tvar na obrabacom stroji. Obrobok i nastroj pauié na obrabacom stroji. K obrabaniu
su nutné dva zakladné pohyby — pohyb hlavny (reanydhyb vethjSi (posuv a prisun).
Rychlog’ hlavného pohybu je rezna rychfo®rebytény material sa odoberé v tvare trie-
sky reznymi nastrojmiCinna ¢ag’ nastroja (britu) ma tvar klinu, vnika svojim ostrido
materialu a oddwije tak z neho triesku. Nastroje sa zhotovuju zrofsrych oceli. Pre
zvySenie reznych rychlosti sa vyrabaju nastrojetedymi dosttkami zo spekanych kar-
bidov alebo keramickych materidlov. Pri obrabanmika hlavne vplyvom trenia teplo,
nastroj sa rychlo otupi. Pre zvySenie Zivotnostchtadime a mazeme. Chladiace kvapali-
ny su réznych druhov (rezné oleje, emulzie). Niektmaterialy nechladime ani nemazeme
(zliatiny).[2]

Strojové obrdbanie mézeme rozdeila tieto zdkladné spbsoby:
0 sustruzenie
0 vitanie a vyvrtavanie
o frézovanie
0 brusenie
o honovanie
o lapovanie
0 superfiniSovanie

o hol’ovanie a obrazanie
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0 prefahovanie a prettanie
0 deleniu materialu

Sustruzenie je spésob mechanického obrabaniatgnork pridavok z obrobku odrezeme
sustruznickym nozom tak, Ze &a&y (rota&ny) hlavny pohyb vykonava obrobok a priamo-
¢iary plynuly pohyb — posuv — vykonava néz. Sustnidevyrabame rotaé plochy von-
kajSie alebo vnatorné, ako &lIné, na stiastkach tvaru hriada alebo kotta. Obrabanie

sustruzenim sa robi na sustruhoch togich typov.

Vitanie je spdsob obrabania, kde sotahlavny i priamdiary posuvny pohyb v osi aia-
nia vykonava nastroj — vrtak. Nata&tkach vyrabame rotaé plochy vnutorneé, négstejSie
valcové v sdiastkach tvaru hranola. Vnuatorné valcové plochysdastok tvaru hriad@
alebo kotda ftame na sustruhoch. Rotg hlavny pohyb tu vykonava obrobok, priamo-

giary posuv nastropalsie stroje, na ktorych mézemga’ su vyvrtavaky a frézovaky.

Vyvrtavanie je obrabanie, pri ktorom material odrneame noZom upevnenym na vyvrtava-
cej tyi tak, Ze rotany hlavny pohyb vykonava vyvrtdvaciastg priamdaiary plynuly po-
suv v osi otéania obrobok alebo pracovné vreteno. Vreteno savayg vretennika. Na
vyvrtdvanie pouzivame rézne typy vyvrtéiek. Pracovné néstroje sa nazyvaju vyvrtavacie
tyc¢e. Vyvrtavanim zvésujeme roténé plochy vnutorné, négstejSie valcové v giastkach

tvaru hranola. Vyvrtdwamo6zZzeme aj na frézovkach a sustruhoch.

Frézovanie je sposob obrabania, pri ktorom matedétzavame z obrobku ¢&lcim sa
viacklinovym nastrojom — frézou, gom plynuly priamdiary posuv vykonava obrobok.
Hlavny pohyb je rotény pohyb nastroja. Frézovanim vyrdbame jednoductiéZzané ro-
vinné plochy,d’alej priamkové a skrutkové tvarové plochy (ozubgedi@Zzky). Obrabacie

stroje su frézky roznych konstrukcii. Najbeznegiezvislé a vodorovné frézky.[14]

Brusenim sa dokauju s&iastky vyrobené s pridavkom niektorymi predchadaagiispo-
sobmi obrabania. Siastky tak dostanu Veni presné rozmery a hladky povrch. Brusenie
sa pouziva tiez k ostreniu otupenych nastrojovindfsn je brusiaci kot ktorého brusi-
Vo je stmelené pojivom do pevného celku. Zrna beusiézu by prirodné, ale naastejSie
sU umelé. Brusiace katé st normalizované v réznych tvaroch a maju svajea®nie.
Obrabacimi strojmi su brusiace stroje — brusky.lBapbésobu prace rozoznavame bruasia-

ce stroje:

* obrabacie
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* Kk ostreniu nastrojov — ostky

Pod’a toho ¢i brisime plochy roné alebo rovinné, su brusky :
* hrotové
e rovinneé [2]

Honovanie je dokafovaci sp6sob obrabania. Material odrezavaju br{isoeovacie) ka-
mene, ktoré ma na obvode honovacia hlava. Hlaviylparznikda kombinaciou jedno-
smerného otéavého a osoveého vratného pohybu a vykonava hoopaSiroje na tento
ukon sa volaju honoviu (honovacie stroje). Honujeme spravidla vnatora&ované die-

ry, ktoré sme uz predtym dosté&t@ presne obrobili.

Lapovanie je dokafovanie povrchov, k& material odrezavame z obrobku brusivom zvy-
¢ajne vdne zatlgenym do lapovacieho nastroja — lapovacieiia,tkotita a pod. Nastroj
a obrobok sa po sebe pohybuju tak, aby do stylahgdizali vZzdy iné miesta pléch a aby sa
stopy po zabere jednotlivych brisnyaim prekryvali. Lapujeme povrchy uz predtym bru-
sené, najastejSie roténé plochy vonkajSie a vnatorné, plochy rovinné aleiektoré tva-
rové. Lapovd m6zeme nielen na lapovacich strojoch, ale aj yehistrojoch, ktoré umoz-

nuju pohyby potrebné na i lapovanie, napriklad singtr\ftacky.[9]

SuperfiniSovanie je vysoko produktivha metdéda ddkeacieho obrabania vnutornych,
vonkajSich, rotenych a rovinnych pléch prehladzovanim superfiniové kamemi. Rez-

ny pohyb pri superfiniSovani vznika superpoziciotainého pohybu siiastky o rychlosti

Vo (10 az 80 m/min) a kmitavého pohybu superfiniSéslakamaov o frekvenciiog (1000

az 3000 dvojzdvihov za mindtu), &kou zdvihu 2 az 6 mm. SuperfiniSsovanim sa zlep3uje
vinitost, odchylka od kruhovitosti a drsnbgovrchu. V s@asnosti sa superfiniSovacie
brisne segmenty vyrabaju zo syntetickych brusivuakely korund (elektrokorund) a kar-
bid kremika. [14]

Hobl'ovanim a obrazanim sa vyrabaj&siaou rovinné plochy. DIhé plochy sa vyrabaju
hob’ovanim. Kratke obrazanim. Rezny pohyb je prigisry a vykonava ho obrobok.
Vedrajsi pohyb kona nastroj u hi@vania a a rezny u obradzania. Nastrojom jelbeai
ndz. Je upevneny Vv pigom suporte alebo v noZzovom suporte. Obrobok jeutypna
pracovnom stole obrabacieho stroja. Obrabacimosirge holfovaci stroj — hofovka,

a obrazaci stroj — obradea vodorovna alebo zvisla.
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Pre’ahovanie a prett@vanie patria k viBmi produktivnym spésobom obrabania. Prékue
cenu nastroja sa uphatie zv&Sa v sériovej a hromadnej vyrobe, hlavne na vynotms-
nych dier a drazok. Uplatje sa aj pri obrabani vonkajSich pléch. Mnohobgitaastroj
kona priameiary rezny pohyb. Jednotlivé brity (zuby) su uspdéané tak, ze kazdy nasle-
dujuci zub je o ni&o vysSi. Kazdy zub tak postupne odobera materidfovme triesky.
Nastroj sa obrobkom kipretiahne — pit&ahovak, alebo preita— pretl@&ovak. Obrobok sa
nasadi na vodiace puzdro, ktorym je zatovedeny aj nastroj. Obrabacim strojom su pre-

tahovaky alebo pretléovacky.[2]

2.2 Tvarnenie

Delenie materiédlu sa v strojarskych zavodoch rpbédwdla priamo v skladoch materiélu.
Casto sa tam tiez navrtavaju strediace jamky, otisiiiaotrepy a pod., takze mechanické
dielne dostanu uz do vyroby pripravené polotov@irem toho sa r6zne metddy delenia
materialu pouzivaju na narezavanie valcovanychlpxopri vyrobe oc€ovych konstrukcii

a na delenie valcovaného materialu v hutnickej lvgr¢9]

Material mézeme delimnohymi spésobmi. NajdblezitejSie je,aby pouzppsob bolco
najhospodarnejsi a vyhovoval technickym poZiadavkéknje to mozné, pouZiva sa bez-
trieskové delenie, ako napriklad strihanie plechdisruhovych profilov noznicami alebo
lisom, vystrihovanie a pod. Jednym z najpouzivdokj®brabacich metdd je upichovanie
sustruzenim, rozbrusovanie tenkym brasnym dmtu alebo rezanie pilami ramovymi,
koti¢ovymi alebo pasovymi. Spdsobmi menej pouzivanymilglanie materidlu su elekto-
rerozivne delenie plechovym kétim, drétom alebo pasom s pésobenim elektrického pra
du. Vysoko progresivnymi metddami delenia mateviglatri rezanie plazmovym, lasero-

vym alebo kvapalinovym (vodnym)dam.

2.2.1 Strihanie

NozZnice su tvarniace stroje, na ktorych sa deliendtstrinanim. Pri strihani sa material
oddé’'uje Smykovym pbésobenim dvoch noZov. Tento spdstdnidesa preto pouziva pre
makké tvarne materialy mensich hrabok. Tato oparadisovniach sa pouziva na pripravu
polovyrobkov (strihanie talfiplechov na péasy, rozdelenie zvitkov na tabuléhatie pro-

filov), na vystrihovanie predliskov &alSiemu spracovaniu a pod.
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Tvarniace stroje na strihanie plechov a profilozd@ujeme na noznice a lisy. Noznicami
sa prestrihuje, vystrihuje, odstrihuje a pod. Usyzivame na vystrihovanie a ostatné dru-
hy strihania v nastroji. Su to &inou univerzalne stroje, ktoré po vymene nastrajgZno

pouziva aj na iné druhy tvarnenia, napriklad ohybati#anie a pod.

Pod’'a konstruknych a technologickych znakov rozoznavame noZznécstnhanie plechu,
profilov, alebo hutnickych polovyrobkov. Noznice plach m6ézu bys rovnymi noznicami
(pakové, kmitacie, talfiové s rovnobeznymi alebo sklonenymi nozmi), noZzmaeplech
s kottEovymi noZzmi. NoZnice na strihanie profilov mézu tkpnstruované ako éné, stro-
jové a kombinované (s noZzmi na pasy, s dierovadieho univerzalne). Ostatné druhy
noznic su napriklad rataé, noznice na strihanie stavebnej ocele, noZnicetnhanie
predkovkov — tzv. Stigky. V praxi sa pouZziva Siroky sortiment noznic t@hanie roz-

nych hrabok plechu a profilov. Plechy do hrabkymth sa strihaju za studena.

Tabuwové noznice su dené na strihanie vystrizkov jednoduchych tvarobal&abdi ple-
chov jednym zdvihom. Pohon noZnic je mechanickaleydraulicky, umiesteny je v hor-
nej alebo dolnegasti noznic. Pri hrabkach plechu asi do s = 2,5jmryhodny dolny po-

hon, pri s > 2,5 mm sa pouZziva horny pohon.[9]

Obr. 2 Tabuiové nozZnice s mechanickym
pohonom, 1- Smykadlop2idrZiavec,

3 - doraz, 4 - stél, 5- pohon, 6- ovladacia

nozna pakal9]
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Hlavné ¢asti tabliovych noznic s mechanickym pohonom su vyena na obr. 2. Svojou
konStrukciou zodpovedaju konsStrukcii mechanickybinatovacich lisov. Stojan noznic je

vytvoreny kombinaciou portalového a C stojana.

Tabuwové noznice s hydraulickym pohonom maju pohyb Smilgka nastrojom zabezfee
ny hydromotormi. Smykadlo sa aajne zavesi priamo na piesty hydromotorov. Tvrdy
nateny mechanicky pohon sa pritom nahradza plyn@yméaksim prenaSanim sily. vyl
je sa tym préazenie stroja. VAladom na konsStrukciu sa tieto noznice neliSia odhye¥
tabw’ovych noZnic s mechanickym pohonom. Smykadlo maizstavi do kazdej polohy.
Poset zdvihov zavisi odidky strihu a méze hyo td’ko v&:si, o kdko kratsi je strih. Vy-
hodou hydraulického pohonu je mozti@y&Sit’ spatna rychlasSmykadla. Menovitu silu
MoZno nastavia tym sa zvéi aj Zivotnos nozov. Ovladanie pridrziava je hydraulické
a nezavisi od polohy noZa. Na niektorych tawjch noZniciach mozno strihandzku
nastavi a odiitat’ na ukazovacom zariadeni. Zamedzi sa tym zbytpohyb noza a Setri
sa stroj. Ak sa strihd pdd miery, pouzije sa elektromotoricky nastavovacngadoraz.

Jeho nastavenie moznodidt’ na ukazovateli.[9]
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Obr. 3 Tabudiové noznice s hydraulickym pohonom
1- vyvazovaci valec, 2- osi@tacia Ziarovka, 3-
hydromotor, 4- teleskopickactys- ochranna
mreza, 6- pridrziavaplechu, 7- otony c¢ap, 8-

doraz, 9- nastroje noznic[9]

Na obr. 3 je zobrazeny princffinnosti tabliovych noznic s hydraulickym pohonom. Po-

hyb Smykadla je zabezfeny dvomi hydromotormi, ktoré su uloZzené vykyvnecapoch
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zakotvenych na stojane a &gpoch Smykadla. Na dosiahnutie paralelného choglauita
je medzi valcami tuhd mechanicka vazba. NoZnicdlrjegenas pridrziavaov, uchyte-
nych nacelnej stene stojana v dvoch sekciach. Pri strilpdedhu uzSieho ako 1 000 mm
mozno jednu sekciu vyratle ¢innosti. Tlak v pridrziavéoch mozno nastawido 12 MPa.
Hydraulicky pohon je umiestneny pod stolom. NoZnicaju elektricky poita¢ zdvihov

a osvetlenie pre strihanie na rysku. Vykyvné Smigkagariéuje kvalitnejSi strih a mini-
malnu deforméciu vystrizku. Pohyb Smykadla sa awvlddtl@enim strihaného plechu na
koncovy spin& umiestneny na liSte zadného prestdviélho dorazu. Riadenie Rkosti
zdvihu Smykadla a tym aj ptu zdvihov je potla dzky strihu. Pritom existuje moznos
automatickéhatislicového riadenia pri zaradeni noznic do liniekepreruSovanym cyk-
lom. Hydraulicky pohon v konsStrukcii noznic sa wateomcase uprednostije pred me-

chanickym pohonom.

Jednokotiové noznice sa pouzivaju v hutnickej druhovyrobestahovanie dihych talfu
plechu. Dolny linearny néz je pevny a horny kmivly posuvny. Horny néz je upevneny na
voziku, ktory jetahany réazou alebo pohyblivou skrutkou. Princip noZnicdnyen kotu-
¢om je na obr. 4. Takymito noZnicami sa strihajichiehrubé az 40 mm a dihé do 15 m.
na jednokottovych nozniciach sa plech striha k&atrym nozom kolmym na strihany ma-
terial alebo kottovym noZzom naklonenym pod uhlom 15 az 35° (taktmageriél pripra-

vuje obyajne na zvaranie).[9]

Obr. 4 Princip ostrihovania okrajov plechu

na jednokotdovych noZniciach[9]
Dvojkoti¢ové noznice rozdejeme na dve skupiny, ato tzv. ostrihovacie dvijkové
noznice a okruzné noznice. Dvojkdtwymi ostrihovacimi noznicami sa ostrihujua pasy,

kruhové tvary a vyduté tvary sfrai zakrivenymi obrysmi. Aby sa materiéfahoval me-
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dzi ostne na obvode katov, ktoré sa ot&ju proti sebe, musia m&otlce ukity priemer,
ktory zavisi od hrabky strihaného plechu. Rychlssihania je v rozmedzi 2 aZz 8 m.iin
a reguluje sa pda hrabky plechu. Na obr. 5a su zobrazené dvogtel noZnice na pasy
s dvoma kotiovymi nozmi rovnakého priemeru s rovnobeznou odoaamia v stroji. Na
obr. 5b su dvojkottové noznice s r6znobeznymi osami Katw, na ktorych sa vystrihuju
kruhové tvary. Krivkové noznice (obr.5¢c) maju jedadr kot@ovych nozov s rovnobez-
nymi osami. NoZe sa nastavuju suportom umiestenfaornej hlave. Dolny hriadepod’a

hrubky plechu a priemeru nastroja mozno posiezvislom smere.

Obr. 5 Konstrukcie dvojkotdvych noznic[9]

Na okruznych nozniciach (obr. 6) sa strihaju okrgjrarkov alebo plechu do kruhového
tvaru, ktoré sa centruju vodiacim stioen. Polomer vystrizku duje vzdialenos strmeia

od striznej hrany danej ostrim k¢bovych nozZov.

Obr. 6 Konstrukcia okruznych noznic[9]

Viackotové noznice maju na dvoch pohonovych hrfadd upevnenych viac parov ko-
tacovych nozov (obr. 7). Odstrihavaju sa nimi tabulechu a ako pasové noznice delia
tabule plechu na pasy a zvitky plechu na pasyh&ig pasy sa n&&u na navijacie bub-

ny. Pohon odvijacich a navijacich bubnov moZnoaritsha rychlog 0,5 az 2 m:4.
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Obr. 7 Princip viackotéovych noznic[9]

Kmitacie noznice boli pévodne ¢ené iba ako pomocné noZznice na vystrihovanie. V sU-
¢asnosti sa na nich okrem vystrihovania vykonavajin@ operacie ako zastrihovanie,

drazkovanie, lemovaniedalSie (obr. 13)
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Obr. 8 Operécie vykonavané na kmitacich noznific
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Konstrukcie pohonného mechanizmu tychto noznicypgaca principe kukového mecha-
nizmu. NoZnice maju stojan tvaru C (obr. 9). Smy&aslhornym noZom polia elektro-
motor cez vystrednikovy hrialePreéaZzeniu motora zabfigje poistna kizna spojka. Gto
né usporiadanie hlavy dokge vo vSetkych smeroch strihbez pohybu plechu. Na tychto
univerzalnych nozniciach sa material deli kratkymoZzmi, prcom dolny n6zZ je pevny
a horny sa pohybuje hore a dole pomocou vystredR&any uhol je asi 20°. Noznice pra-
cuju s vékym pastom zdvihov mykadla (300 aZ 1800 mjrpri rychlosti strihania aZ 5
m.min’. Maximalna menovita sila je 0,03 MN. Tymito noZamiti mozno tvarowaaj zlo-
Zité vytvarky,¢o sa inymi noznicami neda. Pri hrubSich plechoch3aonm vySSie) sa od-

poria najskor vyitat’ dieru na vedenie nozov.

Obr. 9 Kmitacie noznice

1- stdl, 2- pohon, 3- stri-

hacie noze, 4- stojan[9]

Letmé noZnice su tené na delenie vyvalcovanych plechov a vyvalkowpphybe delené-
ho materialu v linke. Umiestiju sa v osi alebo mimo nej. A@dkonStrukcie a pohybu
nozov rozdéujeme letmé noznice na pakové kyvne, jednoosénétalvojkotdové rota-

né a letmé noznice s ner&tgm postupnym pohybom. Principidlne schémy tychiabnic

su na obr. 10. Letmé noZnice pracuju ako spojidals preruSovanym strihom. Preruso-

vany spdsob strihania sa robi pri malej rychld3izku tabule plechu tuje vz'ah



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

L=L;i+vw.t,
kde w je rychlos’ posuvu plechu [m,
L, je vzdialenos fotobunky od osi noznic,

t —¢as rozbehu noznic do strihu [s].

Obr. 10 Letmé nozZnice

a) pakové, b) jednoosové réteé, c) dvojko-

tucove, d) s neronym pohybom][9]

Dizku tabule mozno regulo¥azmenou rychlosti, zmenosasu rozbehu, resp. zmenou
vzdialenosti fotobunky od noznic. NajrozSirenegietmych noznic su dvojkatave noz-

nice, ktorych principialna skica je na obr. 11.il&tju sa nimi pasy aj profily. Nevyhodou
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tychto noznic je zmena sklonu noza proti strihanématerialu. Rychlasstrihania je 10 az

12 m.§". [9]

Obr. 11 Principialna skica letmych dvojketivych noznic
1- ozubeny prevod, 2- k@&l nozov, 3- nozové drziaky, 4-

strihacie noze, 5- strihany material[9]

2.2.2 Rezanie

Pily su obrabacie stroje na delenie materialu ri@aRracuju na rovnakom principe ako
frézovaky. Pod’a ich konsStrukcie a pouzivaného nastroja ich rizj@éene na pily ramové,

kotikové a pasové.

Ramova pila s mechanickym pohonom nastroja a posuw® rezu pomocou zavazia je
schematicky zndzornena na obr. 12a. pilny listgpnuty v rame, ktory je uloZzeny v pria-
maociarom vedeni vykyvného ramena. Ram s pilou sa pgayiriam@iarym vratnym po-
hybom odvodenym odl'kkového mechanizmu a je daitdny do rezu zavazim alebo hyd-
raulicky. Va’kog” posuvu sa meni prestavenim zavazia alebo u hyckgcih pil zmenou
tlaku oleja. Pila reZe len pri pohybe v jednom ZmyBri spathom pohybe sa ram zdvihne,
aby sa pilny list netrel o material. Zdvihanie ramdze by hydraulické, alebo pomocu

vacky resp. vystrednika (obr. 12b)[9]
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a) b)

Obr. 12 Ramova pila

a) principialna skica, b) mechanizmus zdvihania
ramu, 1- vystrednik, 2{ukovy hriadé, 3-
uhlova paka, 4- zuby segmentu, 5- narazkova
skrutka[9]

Patet zdvihov pily za mindtu sa meni presuvnymi alepmennymi kolesami. Material sa
upina do skrutkového zveraku. Vyhodou ramovychepiihala Sirka rezu (1 az 3,5 mm),

ich kinematicka jednoduchta spdiahlivog’. Nevyhodou je maly vykon.

Kotucové pily sa vyznauju v porovnani s ramovymi pilami omnoha:sén vykonom. Ich
nevyhodou je ale &ia Sirky rezu (4 az 12 mm). Radsmeru posuvu pilného keéiroz-
del’ujeme kotdové pily na vodorovné (obr. 13a) a zvislé, ktor&mby jednostojanove
(obr. 13b) alebo dvojstojanové (obr. 13c). Posunéabio kotéa do rezu je hydraulickgo

umoziuje sameoinnu regulaciu vEkosti posuvu pokh hrubky rezu (obr. 13d).
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Obr. 13 Kotw@ové pily

a) vodorovna, b) zvisla jednostojanova, c) zvisla dvoj

stojanova, d) regulacia posuvu gachrabky rezu[9]

Pésové pily maju v porovnani s ramovymi pilamiSi&ykon a v porovnani s katovymi
pilami zase menSiu Sirku rezu. Pouzivaju sa jediaatvarové vyrezavanie z plechu, alebo
na rezanie goveho materialu préalSie obrabanie na sustruhoch, goim UspeSne nahra-
dzuju pily ramové a kotavé. Pily na tvarove rezanie maju kigthad sebou, pas prebieha
zvisle (obr. 14a). Spodny katje hnaci, horny napinaci. Material je poloZenystae

a ruene sa privadza k pilnému listu gadobrysu, ktory sa ma rezeSpodny kotd sa po-

h&ia elektromotorom cez prevody v prevodovej skrinzmeenu reznej rychlosti.

Na pilach utenych na rezanie materialu prebieha pilny pas Siogho. 14b). Rezacigas’
je v mieste pred zdberom s rezanym materialom esk&itlo zvislej roviny. Posuv sa vyko-

nava nakléanim ramu okolo osi ko#a, a tu bd’ zavazim alebo hydraulicky.[9]
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b)

Obr. 14 Pasove pily

a) na tvarové vyrezavanie, b) na rezanit¢ho materialu[9]

2.2.3 Valcovanie

Valcovanie je kontinualny proces tvarnenia, prirto sa material tvarni medzi dvojicou
ot&ajucich sa pracovnych valcov. Vychodiskovym polai@mm pre valcovanie je ingot
alebo plynule liaty polovyrobok. Valcovanie sa igaje na valcovacich stoliciach, ktoré
umoziuju ulozenie, pohon, zmenu vzdialenosti, vymenpguhe regulaciu otédk pra-
covnych valcov. Subor valcovacich stolic, rozSiremyistroje a zariadenia na vyrobuiur
tych druhov predvalkov a vyvalkov sa nazyva val@iwdra’. Predvalky su vyrobky pred-
valcovacich trati s réznym prierezom (Stvorcovygdidbikovy, kruhovy, plochy) wené na
d’alSie spracovanie. Vyvalky su kamg produkt valcovni — t¢ s réznym prierezom, ko-
ajnice, rury, plechy, dréty. Valcovanie je techrg&) ktord sa uskudtiuje za studena i za

tepla, préom rozliSujeme (obr. 15):
« pozdZne valcovanie — smer pohybu materiélov je koimpsiaalcov
* priecne valcovanie — smer pohybu materialu je rovhobeZogou valcov

» kosé — smer pohybu materialu zviera r6zny
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Obr. 15 Principi valcovania[8]

U valcovania plechov za studena i za tepla je vgidkmvym polotovarom bramy. Pre val-
covanie rur — bezosve rary sa vyrabaju gmen valcovanim na tzv. dierovacich stoliciach.
Valcuju sa tiez e s roznym prierezom, ale aj profily sa vyrabajiredvalkov vyvalco-

vanych z ingotov za tepla.[8]

2.2.4 Ohybanie

Ohybanie je technologicka operacia, pri ktorej damtda k trvalej deforméacii materialu
vplyvom ohybového momentu od ohybovej sily, prirkjcsa material vzniknutym napatim
bud’ ohyba alebo rovna. Ohybanim sa dosahuje pozZzadpzareny tvaru bez podstatnej
zmeny prierezu, a preto patri do oblasti ploSnéaonenia. Ohybanie sa robiéénou za
studena, v pripade ¥eych prierezov materialu vysSej pevnosti za tepechnoldgia ohy-
bania sa pouZiva pre tvarnenie mnohych polotovatav napriklad plechov, pasov, tru-

biek, profilov. VyuzZivaju sa pri stavbe strojov,gémov, automobilov, lodi.[10]

Pod’a spésobu pohybu nastroja Vadlom na tvarneny material mozno ohybanie rogdeli

do dvoch zakladnych skupin:

1. Ohybanie na lisoch — material sa tvarni v nastadjiybadle, ktorého pohyblivén-
nacag’ vykonava priamdéare pohyby. Takéto ohybanie sa v priemyselnej vgro
uskut@nuje na mechanickych lisoch resp. na Specialnychbatigh strojoch —
ohybakéach.

2. Ohybanie na valcoch — nastrojom su samotné vatoeg kykonavaju otéavy po-
hyb.[8]

Ohybanie sa robi kiiza studena, a to ¢ne alebo strojovo. Existuje mnoho technoldgii,

ktoré proces ohybania vyuZzivaju, napriklad:
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* prosty ohyb

e ohraiovanie

e zakruzZovanie
e lemovanie

e rovnanie

Prosty ohyb sa pouziva hlavne «isgtok mensich rozmerov, ktoré maju ostré polomery
ohybu. Tvar stiastky méze vznikntikombinaciou ohybov tvaru U a V, ktoré sa odliSuju
z hradiska vékosti a priebehu ohybovej sily. Ohybadla sa kongtrako jednoduché, po-
stupové a zdruzené. Polotovarom mozegystrih alebo pas plechu. Jedna s&iriou

0 runé ohybanie.

Ohraiovanie je ostré ohybanie plechu v r6znych uhlodiratje sa rdne alebo na ohra-
novacich lisoch. Ohrtsvacie lisy su v podstate mechanickeé lisy a géng k tvarovaniu
rozmernejSich polotovarov. Sposob prace je podaknys nastrojmi u mechanickych li-
sov. Nastroje su v3ak jednoduchSie a maju univenzabuzit€énos’. Siastka s viacerymi
r6znymi ohybmi je zhotovena postupne v technolagiclslede operacii, kedy dochadza
k ot&aniu spodnej listy medzi jednotlivymi operacianetzd su liSty vymigané (obr. 16).
Ohraiovanie sa upl@uje hlavne pri tvarovani pasov plechu do tvaruifmot ide v&si-

nou o ohyb ostry.[7]
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L O anv

Obr. 16 R6zne tvary ohybanychi&stok|[8]
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Obr. 17 CNC ohybaci lis TRUMF[8]

Pri zakruZzovani sa jedna olvty ohyb, dielce maju v préaych rezoch kruhovy alebo ne-
kruhovy tvar s vikymi polomermi, v poztEtnom smere st povrchy priamkové. Robi sa na
zakruzovakach r6zneho prevedenia (obr. 18) Pouzivaju &aéralebo strojové zakruzo-
vacky. Tenké plechy sa zakruzuju za studena na Sticmwych zakruzovékach alebo
trojvalcovych nesymetrickych, u ktorych nehrozirégireborenie plechu. Hrubé plechy sa

zakruzuju za tepla.[7]

Obr. 18 Typy zakruzoveek

a) trojvalcova symetricka, b)
trojvalcova asymetricka, c)

Stvorvalcova [7]

Lemovanie je ohybanie rovinnej alebo priestorovechpy za @éelom zaoblenia ostrych
hran, spevnenie okrajov a ziskanie ozdobnéhdadih Touto technolégiou mozno vyvo-

lit: priamy lem, vyduty lem a vypukly lem. U vypukléfemu mdZu vznikéa viny. Viny
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predstavuju defekt, ktory zapmi tlakové napatie pésobiace v smere obrysu, kepe

chovéava prebytiny material.

U vydutého lemu je material f@hovany a na okraji lemu moézu vznikntihliny. Vznik
vin moZno potléit hlavne pri lemovani konvénymi lemovadlami, kedy sa proces podoba
operéaciitazenia @azna medzera zvinenie dovoli. Obecne plati, ZeianizgSka lemu,

hrubsi plech a mensi uhol ohybu péti vznik \n, tak aj trhlin.

Rovnanie rozliSujeme tné a strojové. Rime sa rovnaju plechy acy kladivom. Strojove
rovnanie tabll ¢i pasov sa robi na rovéléach. Ide o striedavé ohybanie zostavou 7 az 17
nah&anych valcov, ktoré v pripade tenkych plechov méyajemer asi 60 mm. Zakrive-
nie spésobené prvymi valcami je najSi, ohybové napatie je omnoho vysSie ako medza
klzu. Vystupné valce maju vzdialenogku, Ze sa dosahuje uz iba pruznych ohybovych
napati. Nerovnosti plechu su tak eliminované. Exyistlva spdsoby rovnania materialu,

a to rovnanie medzi valcami a rovnanie lisovanim.

U rovnania plechu medzi valcami sa rovnaju plechgayané vo zvitkoch — operéacia pred
lisovanim. Obvodova rychlésovnacich valcov je do 2 m/s. Rozteedzi valcami je t =
(1,35 az 1,1)D.[7]

Obr. 19 Rovnanie plechu medzi valcami[7]
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Rovnanie plechu lisovanim sa pouZziva k rovnanitbaegsich vystrizkov z plechu, ktoré

nemaju potrebnu rovinndsRovnacietel'uste su ploché alebo opatrené vystupkami.

Obr. 20 Rovnanie plechu lisovanim[7]
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3 NEKONVEN CNE TECHNOLOGIE

Nekonverné technoldgie obrabania su zalozené na vyuzitkdlizeho alebo chemického
principu Uberu materialu. Jedna s&smou o bez silové pésobenie na obrabany material,
bez vzniku klasickych triesok, ktoré pozname z barda reznymi nastrojmi. Obecne je
pouzitie nekonvetnych technolégii opodstatnené tam, kde’admska technického alebo

ekonomického nie je mozné potibbrabanie klasickymi reznymi nastrojmi.[3]

3.1 Mechanicky uber materialu

S tymto ozné&enim sa stretavame aj u klasickych alebo trajaih sp6sobov obrabania, kde
sa ako primarny zdroj pouziva mechanicka energ@.nm&chanickych uberov materialu

spadaju nasledujuce technolégie:

e Obréabanie vodnym paprskom (WJM, AWJIM) — zaloZenéreamene kinetickej
energie molekul kvapaliny na mechanickd pracu,(&asného posobenia kavita

nej kordzie

* Obrabanie pradom brusiva (AJM, AFM) — patri k prem® opracovania narazo-

vym &inkom ¢astic na povrch

e Obrébanie ultrazvukom (USM) — riadené rozruSovamierialu obrobku dinkom
pohybu #n abrazivneho materialu a pésobenim k&g erdzie. U tohto druhu
obrdbania sa mézeme stratngipdvodnym nazvom, ato — brlsenie narazovym
acinkom

Pri vSetkych troch sp6soboch obrdbame materidhymna mechanickym dinkom volnych
brusnychcastic, ktoré dopadaju zacitej kinematickej energie na povrch materialu. Vipdn
lG¢ sa medzi mechanické Ubery materidlu radi z tohmdid, Ze Uber materialu je spbéso-
beny eréziou materialu, ale k tomu je potreba hydrchanicka energia. Mechanické pro-
cesy Uberu materialu sa sagtejSie pouzivaju k obrabaniulwa tvrdych materialov, ktoré

mavaju vésiu nad 35 HRC, a nedaju sa obrakiasickymi trieskovymi metédami.[3]
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3.1.1 Obrabanie vodnym It&¢om (WJIM, AWJIM)

Tato technoldgia sa pouzivala pévodne na delemeadpopripade plastov. Vyuziva sa pre
rezanie rdznych materialov, kde je reznym procegaky vosokotlaky, vysokorychlostny
prud vody. Do reznej kvapaliny sa pridavajua primasiforme jemného brusiva a tym sa
rozSiruje pouzitie i samotny vykon vodného paprskato technolégia sa momentalne po-
uziva prevazne k rezaniu skla. Obrabanie vodnynmsgam mozno rozdelido dvoch za-

kladnych skupin:

« Cisty vodny I& (WJM) — prevaZne sa pouZiva pre rezanie nekovouyaterialov,

ako su sklotextil, laminaty, gumotextil

* Vodny I& s abrazivnou primesou (AWJM) — hlavne pre rezadimi tvrdych ma-

terialov ako titan, kobalt, hlinik

Na obr. 21 je zobrazeny rozdiel medzi technolégistého vodného kta a vodnym Igom

s primesou abraziva.[3]

ddnsens zasobnik
P abraziva 3
voda = vodny
;.‘ lae
vodni s miesacia
d}"za '“(4,"_“ komora
Privod vy
delen}'f i ] hydrnabrazfvna
material \ d},’ma
// deleny abrazivny vodny

sirka lagu vodn}f’ ha& materzl hae
0,08-0,3 mm \ V 7
X

girka luéu

0,8-1,6 mm

Obr. 21 Schéma WJIM a AWJIM[3]
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V tabu’ke (Tab. 1) su uvedené pouzivané tlaky vody a Hasi@né rychlosti pradenia

pre vybrané materialy

Tab. 1 Reznd rychldsodného ldu bez pridavku abraziva[3]

. Hibka Priemer dyzy Reznéa rychlos £ Pracovny tlak
Materiél
[mm] [mm] [mm] [MPa]
Azbestovy obklad 18 0,20 1520 190
Gumova dlazdica 3 0,13 150 380
PP 2 0,10 60 380
PVC 0,75 0,10 300 380
Sklo 300 0,15 420 350
Sklolaminat 1,7 0,20 40 385
Uhlikova kompozit 1,8 0,15 10 380

Tabu’ka (Tab. 2) ukazuje rezné rychlosti abrazivhehanetd I&u pre kovové a nekovo-

vé materialy, ktoré maju vyssiu tvrdos

Tab. 2 Rezné rychldsodného ldu s abrazivom[3]

Material Hibka Pracovny tlak
[mm] [MPa]
1,6 0,50
Mzkka ocel 13 0,10
50 0,038
180 0,010
3 0,50
Titan 6 0.40
12 0,10
1,6 1,30
Hlinik 6 0,50
25 0,13
100 0,025

13 1,3

Sklo 19 0,60
25 0,13
Beton 250 0,025
Mramor 50 0.40

Oblag’ pouzitia vodnych I€ov:
- gumarensky priemysel
- strojarsky priemysel

- chemicky priemysel
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- papierensky priemysel

- stavebny priemysel[3]

3.1.2 Obrabanie pradom brusiva (AJM, AFM)

Vyuziva sa hlavne ako dokéwvaci proces vyrobného procesu. Tieto d@keacie opera-
cie sphuju ve’ké naroky na kvalitu obrobenej plochy, s ekonomighodné a jednodu-

cho sa automatizuju.
Obrabanie pradom brusiva roZdgeme do dvoch zakladnych skupin:
* Opracovanie abrazivnymddm (AJM) — opracovanie &iom brusiva

» Opracovanie pradom brusiva (AFM) — proces predg&avvarovanie povrchu
a hran pretléovanim polotuhého abrazivneho média cez zuZzenghwiktvoreny

kombinaciou pripravok/ obrobok.

AJM je opracovanie povrchu mechanickym narazastic, kde k Uberu dochadza po do-
pade vysokorychlostného pradu abrazivnyastic. Na obrazku (Obr. 22) e znazorneny

detail abrazivneho procesu.[3]

privod zmesi

/ pl}’nu a brusiva
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] % '_:1_. r;rzd.ialenosf
X ) o od dyzy
abrazivoy i\ 'l P k obrobku
dej  xJ}e ’l./
"T‘h— —— obrobok

Obr. 22 Detail abrazivneho procesu|3]
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AFM technologia je pokrokovy proces dokowania povrchu pomocou polotuhého vis-
k6zneho brusiva, ktoré je vytlavané medzi pripravok a obrobok. Material sa odsjea
pradom polotuhého brusiva. Opracovanie ma podolosfup ako bruseni& lapovanie,

kde brusivo mierne lesti hrany alebo povrch.

horny valec
: /s phestam riadiaca
operny / L /\/ jednotka
stojan stroja
upinaci \
pripavek gk
upinacia
doska
dolny valec
5 piestom
/— stojan

— p —

Obr. 23 Schéma AFM zariadenia[3]

3.1.3 Obrabanie ultrazvukom (USM)

Technologia, pri ktorej su vysielané ultrazvukovayy nagastejSie akustické viny, ktoré
maju frekvenciu okolo 20 000 — 30 000 Hz a amplit@% az 90 pm. Obrabanie je rozru-
Sovanie povrchu narazovyndinkom rozkmitaného brusiva. PouzZiva sa pre tvréiéebké

materialy ako diamant, keramické materialy, sklo.
Ultrazvukové obrabanie mozno rozdetio dvoch skupin:

* Obrabanie ultrazvukové (USM) — je to proces Uberaiemidlu désledkom mecha-
nickeého @inku brusiva a kavitného @inku. Ide o obrabanie s pouZzitim brusnej

suspenzie a nerotujuceho nastroja.

* Rotané obrabanie ultrazvukom (RUM) — jedna sa odméaopracovanie nastrojom

bez pouzitia brusnej suspenzie. Je to podobna metiba vrtanie diamantovym vr-
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takom s rozdielom, Ze rotujuci nastroj je rozockiaigy ultrazvukovymi vibraciami

s frekvenciou 20 000 — 30 000 Hz.[3]
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Obr. 24 Detail USM zariadenial[3]

Princip obrabania je zaloZeny na brasnatimku kvapalného prostredia alvei jemného
brusiva, ktoré cirkuluje medzi nastrojom a obrobkddorého schéma je znazornené na
obrazku (Obr. 25). NajlepSich vysledkov sa dosapuj@ouziti vody. Samotné obrabanie
sa deje tak, Ze vysokofrekvary zdroj spusti zvazok materidlu, ktory vytvori kamie
S nizkou amplitidou v drziaku nastroja. Kmitave yimhsu prenasané v podobe malého
tlaku na suspenziu, ktord povrch obrusuje. Tatpenma zarove odplavuje vzniknuté

triesky.
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Obr. 25 Princip obrabania ultrazvukom[3]

3.2 Laser

Je opticky zdroj, ktory vydava fotony v koherentnhi#i. Svetlo laseru pozostava z jedinegj
vinovej dzky vydavanej v tizkom zvazku. Laserové deje su etjsué tedriami kvantovej

mechaniky a termodynamiky.

Obecne povedané su to zariadenia, ktoré zosilejioagieneruju svetlo rovnako ako trans-
formatory a elektronky vytvaraju a zosiluju elektické signaly na radiové alebo mikro-
vinné frekvencie. Lasery prichadzaju v najroznéj§iodobach, za pouzitia roznych mate-
ridlov, mnohych atdmovych signalov. Paprsky laséhov Ziarenia, ktoré emituju alebo
zosiluju, maju pozoruhodné vlastnosti smerovogpeksralne cistoty a intenzity. Tieto

vlastnosti viedli k Sirokej Skale jeho vyuzitia.[3]
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Obr. 26 Rdzne farby predstavujd roznu vinoiikd

a) svetlo Ziarovky, b) sldeé Ziarenie, c) monochromatické svetlo,

d) laserové Ziarenie[3]

3.2.1 Druhy laseru

V dnesnej dobe je dostupnych mnoho druhov lasetkm@izdy z nich ma iné vlastnosti, iny

vykon a pouzitie. Delime ich poa.

aktivneho prostredia — pevné, plynové, latkovéoyadiicové

- vinovej dzky — infratervené, ultrafialové, rontgenové Ziarenie

- reZimu I&a — kontinualne, pulzné

- vykonu — nizkovykonové, vysokovykonové

- konsStrukcie laserového zariadenia — pevny a powyistidl ¢i obrobok

- pouzitia — tvarnenie, rezanie, tepelné spracovahie[



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

45

. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolanog’ VN-U s.r.o. je sukromna spaloog’, ktora na trhu pésobi od 1. 7. 1993. Tradi-
cia vychadza zo Statneho podniku MEZ Vsetin, roauého delimitaciou na niekko sa-

mostatnych pravnych subjektov.

Do roku 1998 vystupovala pod nazvom VN- Udrzba spolo. Nazov vychadzal z pévod-
ného zamerania na opravy a udrzbu obrabacich gtrktjorych v dobe zaloZenia bolo 80%
produkcie. P&as rokov 1994-1995 priSlo k zasadnym zmenam v zamesryrobnejéin-

nosti, od roku 1998 sa firma kondae udrzbe prakticky uz nevenuje.

Momentalne je hlavnou vyrobnou napl spol@nosti spracovanie plechov CNC techno-
l6giou — delenie pomocou laseru, ohybanie pleche\CNC ohr&ovacich lisoch, lisova-
nie, zvarovanie plechov a profilov, vratane hlinkkmerez materialov, elektroerozivne re-
zanie, vyroba nastrojov a kovoobrabvo, vratane spracovania navrhu a technickej doku-

mentaciu.

Spolanog’ sa nachadza v priemyselnej oblasti mesta Vsetéd B®kom 2000 spotmos’
investovala nemalé finané prostriedky do vystavby novych vyrobnych adntratvnych
priestorov. Tymto sustredila svoje vyrobné kapacity samostatného areélu s plochou
5500 nf .

Obr. 27 Sidlo spokmosti VN — U
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V s&asnej dobe takmer 80% produkcie tvori opakovanabajr Svoje produkty dodava
ako na tuzemskom trhu, tak do zah&éani- hlavhe Nemecka, Rakuska, Francuzska, Ang-
licka, Svédska a Svaarska.

Pred vékou konkurenciou v odbore spolwg’ dosahuje stale Vi dobrych ekonomic-
kych vysledkov so vzostupnou tendenciou, ktora gaariného premieta tiez do nakupu
novych CNC technoldgii, neustélej obnovy, zlepS@wvarpracovného prostredia

a investénej vystavby.

Cielom prace spolmosti je udrZzovanie vysokej kvality a djadlivosti vyrobkov aich
prostrednictvom spokojntszakaznikovgo dokazuje tiez certifikacia systému padSO
CSN EN 9001:2001 &SN EN 729-2:1996 3pecializovana na zvarovanie Wit nerez

ocele.

Spolanoy’ sa tiez angaZuje v oblasti sponzorstva do Spoctovaktivit, Skolstva

a zdravotnictva.

Obr. 28 Priklady vyroby spafaosti VN — U
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5 POPIS PROJEKTU

Ciel'om projektu je navrhrtioptimélne rieSenie vyroby kénusu kotviacich slekitza de-

lom Uspory finagnych prostriedkov.

Pdvodny spbsob tvarového rezania, ktory firma paldisa skladal z niekKkych operacii.
Hlavnou operéaciou je vyroba konusu. Pévodny spasobby bol rezanie dvoch platiek

na vyrobu kénusu pomocou laseru.

Metdda tvarového rezania na laseru a potom tvared@nusu je sice pomerne progresiv-
na metoda, ale vznika &ie mnozstvo odpadu a vyroba je ridwd cenovo, pretoze laser

v tomto pripade je dégdrahy.

Preto som v optimalizovanej metdde zvolil spésoithahia tvaru kénusu na Specidlnom
pripravku na lise. Pripravok je konStruovany tdky eazil dva polotovary naraz. Jeden je
ako vyrobok a druhy je strihany zardvpri jednej operacii ako odpad. Je to suverénne
najlacnejSia a najprogresivnejSia metdda, to nakomyplyva z ekonomickej rozvahy. U
obidvoch metdd zostava operacia tvarovanie koGnusov.

Strihanie, lisovanie alebo dierovanie na lisochggacnejSia a najproduktivnejSia operacia.
Neh’adene nato, Ze samozrejme laser sa da tywinu vyrobu, da sa povetdaj lepSie
platenu, pretoZe poKissa jedna o mensSie série, prestavenie nie je taltéédh tieto opera-

cie su lepSie platené. Zdtigo obrovské série sutené skér na lisovanie.

5.1 Popis vyrobku

Kotviace skrutky nazyvané tiez ,,pddne kotvy" sipre fixaciu zvislycl€asti konstrukcii
pre fotovoltaické panely. Skrutky (Obr.29) su rdipes konStrukcie, odevé a Ziarovo

zinkované. Skladaju sa z piatich hlavnyelsti:
- trubka
- konus
- Spika
- Spirala

- skrutky
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Pre nazornu ukazku je na obr. 29 kotviaca skrspidu s rozmermi.

1550

1200

=T LY | 2l

250 30

@76

Obr. 29 Vykres kotviacej skrutky s rozmermi
5.2 Specifikacia pouZitych strojov

5.2.1 Laserové rezacie zariadenie TRUMATIC TC L3530

Tento laserovy rezaci stroj pracuje na principealiej optiky,co znamena, Ze pohybu-
juca sa rezacia hlava opracovava fixne uloZzenylmkdplech) na vymennom obrabacom
stole. Stroj dosahuje vysokej produktivity a dynlyrpri vel’kej pruznosti obrabaného sor-
timentu. Pracovny rozsah (k@< plechu) je 1500 x 3000 mm a maximalne hrubky mate-

ridlov k opracovaniu su:
* rezanie ocele: do hrubky 20 mm
* rezanie nerez: do hribky 12 mm
* rezanie hliniku: do hrabky 8 mm

e presnos obrabania: £ 0,1 mm
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Obr. 30 Laserové rezacie zariadenie TRUMATIC TC3035

5.2.2 CNC noznice AMADA

Tabuové noznice Amada sa vyzngl silnou a stabilnou konStrukciou a jednoduchou
obsluhou. Stroj sa pouZziva pri vyrobe profilovyaditiastok z ocovych a zliatinovych
plechov. CNC prevedenie umage vysoku produktivitu prace aRi&l pruznog v obmene

vyrabaného sortimentu:
« maximalna tFka strihaného materialu: 4 m
* maximalna hribka strihaného materialu: l'ode 8 mm
nerez do 6 mm

hlinik do 12 mm
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Obr. 31 CNC noznice AMADA

5.2.3 Hrotovy sustruh SU 18 RA

Je vysoko presny a vykonny stroj pre univerzalngzfiee v kusovej i malosériovej vyrobe,
pre vSetky druhy kovovych i nekovovych materialStroj vynika vékym rozsahom stupa-

jucich, modulovych a D. P. zavitov ako i pnigych a poztznych posuvov.
Technické data:

- obezZny priemer na loZom 380 mm

- obezny priemer na suportom 215 mm

- vzdialenos hrotov 750 mm

- max. hmotnogobrobku 300 kg

- elektromotor pre pohon vreteniku 7,5 kW

- rozmery stroja (d x §) 2520x950 mm

- vaha stroja s normalnym prisl. 1730 kg
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kuzd’ vretena ME 50

vitanie vretena 41 mm

kuzd’ pinoly konika Mk4

ot&ky vretena (21 stupv) 14-2800 ot/min

rozsah modulovych zavitov (40x) 0,7-70 modul

rozsah diametral pitch (80x) 1-224 D. P.

Obr. 32 Hrotovy sustruh SU 18 RA

5.2.4 Vystrednikovy lis LENR 40 A

Technickeé data stroja:

rok vyroby: 1970
menovita sila: 40 kN

max. p@&et zdvihov: 110/min.
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- zdvih barana: 8-90 mm

- hmotnos: 2370 kg

Obr. 33 Vystrednikovy lis LENR 40 A

5.2.5 Lis Smeral LDC 160

Technické data stroja:

menovita sila: 1560 kN

max. p&et zdvihov: 45/min.

jednotlivé zdvihy: 26/min

zdvih barana: 160 mm

hmotnos: 1750 kg
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Obr. 34 Lis Smeral LDC 160
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6 POSTUPVYROBY

Spbsob vyroby kotviacich skrutiek sa sklada z jeéliin@h operacii, ktoré nasleduju presne
za sebou. V prvejasti popiSem povodny postup celej vyroby kotviateptky s podrob-

nejSim popisom problému vyroby kénusu.

6.1 P&vodny postup vyroby

6.1.1 Vyroba hlavnej trubky

Vzhradom k tomu, Ze sa nejedna o presnu vyrobu, méatelenia trubiek sa robi pomo-
cou pasovej pili. Trubky sa rezi nikb 1200 mm, priemer 76 mm a hribka steny je 3
mm. Vyhodou je moZznoseza trubky vo v&Som pdte naraz, vésinou po 9 az 12 kusov,
¢ize vo zvazkug¢im je moznos uSetrenia&asu pracovnika. Tato metdda je vysoko produk-
tivna. Nevyhodou je nizka prestipktora je ale Uplne dostajuca pre tentodel. Vyhodou

je, ze pri takomto spdsobe delenia trubiek na padowpilach nevznikaju Ziadne otrepy,
ktoré by nam mohlidalej branf pri dalSich operaciach alebo zvySovali praghos

a nakladnosvyroby.

1200

76,

Obr. 35 Rozmery hlavnej trubky

6.1.2 Dierovanie otvorov

Dierovanie otvorov na matice pre zasacie skrutky sa robi na Specialnom pripravku na
dierovacom lise (Obr.36). Matricu tvofriit na ktory sa trubka navlieka. Dierovanie sa robi
po jednom otvore a trubka sa &0 120° na doraz. Je to Uspornd a rychla metoadi op

napriklad vtaniu.
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Obr. 36 Pripravok na lise pre dierovanie trubiek

Navarovanie matic prebieha na dielenskone.t Matice sa privaruju iba z vrchu (obr.37)

alebo zo spodku, boky slizia ako operné plochypppmravok na zavrtavanie do zemi.

Obr. 37 Spbsob navarenia matic
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6.1.3 Vyroba kénusu

Vyroba kénusu je najproblematickejSou poloZkou loweprocese vyroby kotviacej skrut-
ky. Prvou operaciou vo vyrobe konusu je vyrezamect casti na laseri, ktoré sa nasledne

vylisuju do poZzadovaného tvaru a zvaria.

Vznik dvoch¢asti teda vznika na laseri TRUMATIC TC L3530 (OB).pomocou narezo-
vého planu (Obr.39). Rozmery plechu, z ktorého s€emuky, objekty, vypaiju je
3000x1500x2,5 mm. Za objekt povazujeme teleso ¢asmym tvarom, rozmermi

a vlastnogami v jednotlivych miestach. Hlavnou dlohou naredoy planu je umiestni
diely tak, aby sa jednotlivéasti neprekryvali a aby bolo technologicky mozné/tia nare-
zovy plan realizové Dal3ou jeho Glohou je minimalizofannoZstvo odpadu. Za odpad sa
povazuje t&as’ materialu, na ktorej nie je umiestnena Ziadasl dielu. Pri tvorbe nare-
zového planu sa snazim&m najoptimalnejSie rozlozZenie jednotlivych dieloa plochu

tabule.

V pripade, Ze by odpad vySiel nepriaznivy, to znaimee by chybalo len niekko mili-
metrov k vyraznejSiemu vyuZzitiu materialu, je moghaucne opraw a prisposohi nare-
zovy plan lepSim podmienkam. PretozZe laserovy stfajité mostiky medzi vyrobkami,
mozno ich zmensialebo Uplne vyradipouzitim jedného spotoého rezu pre dva vyrob-

kKy. V tomto pripade bol prave pouZzity sping rez, aby bol lepSie vyuzity material.
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TRUMPE ;jcs).%rs.zm 0
NASTAVOVACI PLAN oy
OBECNE UDAJE V07.01.02

STROJ TruLaser 3030 (L3030) (MAXVYKON LASERU 3200 WATT)

SYSTEMRZBN: Sin 840D

FIRVA: vnu

NAZEV ZAKAZKY:

CESTA PROGRAMUNC: C:\ TRUMPF.NET\ Workfiles\ NC\ Atika\ S2_ststeel_60x.LST

NAZEV PFROGRAMU: S2_ststeel 60x ()

VIATERIAL (DESKA): St37-20 (1.0038)

VATERIAL (TT): St37-20 (1.0038)

CZNACEN SKLADOVANEHO MATERIALL:

RREZ: 2500.00 x 1250.00 X 2.00 mm

VINVALN PoIEZ: 2494.08 x 1244.06 mm

SVERVALCE X

HVIOTNOST: 49.06 kg

STROJUNI CAS 0:15: 53 [h:min:s]

SOTREBA FAMETT 116711 ZNAK

ZH KOvA DH KA REZL 71070.5 mm

S0OCET FROGRAMOWVY CH CYKLU: 1

ROREZ: 12.62 %

VYROBNI INSTRUKCE

A BECHOVY DORAZ 1

STROJOVE MCROJOINTS: nenastaveno

NAZEV CSAZEN OFRNEHO MUSTKU: Standardni stroj, kaldy druhy nastaven

VZDALENOST OFIRNYCHBCDU NA CRIRNEM (38 mm

VILSTKU

VZDALENOST OFIRNYCH MUSTKU: 67 mm

URZEDNOSTNIT ZFRACOVANE: bez

SOZNANKY:

LASER-TECHNOLOGICKE TABULKY

CISLO |MEZERA OHNISKOVA PRUMER MAX. VYKON SERIZOVACI PLYN

TABULKY|REZU VZDAL ENOST TRYSKY LASERU ROZMER

COCKY

T2D-56190.15 5.00 0.8 3200 0.00 1

Druh plynu: 1 =kyslik, 2 =dusik, 4 =stlaéeny vzduch

TECHNOLOGICKE TABULKY

CISLO DRUH VPICHOVAN DRUH REZAN DRUH OBRYSU

T2D-5619 KOMPLETN NORMALN VBEKY

INFORMACE O JEDNOTLIVYCH DILECH

CISLODILU: CISLO VYKRESU: INAZEV GEOM:SOUBORU POCET:

1 NOID_1 C\ TRUMFE.NET Workfiles\ User1\ STSTER\ Fulmesic tl2 64

dvoukus.GEO

2 NOID 2 C\ TRUVPR.NETY Workfiles\ User 1\ STSTERL pulmisic t2 2

jednokus.GEO

NAZEV DESKY: CATR..ETWorkfiles\User NSTSTEH\S2 ststeel 60x.taf

INFORMACE O JEDNOTLIVYCH DILECH

asLoODILU: 1
CsSLOVYKRESU: NOID 1

Obr. 38 Technické parametri laseru pre rezanie lsbnu
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NAZEV VYKRESU:
IVENO ZAKAZNKA:
{POCET: 64
. ROZVERY: 273.629 x 165.993 rm
] | [Frooma: 42012.27 rn2

| ,,-rj‘. NAZEV PRACOVNIHO PREDPISU: |T2D-5619-5P

[ i | SLO PODPROGRAMLY SP1S2_ststesl_60x

) T \ DOBA ZPRACOVAN 0.23 rrin

i?“’ REZNA DELKA: 1089.45

| HVIOTNOST: 0.660 kg
POCET VACHOVACICHBODU: |2
DOBA ZAPICHOVAN 0.10s
NAZEV GEOMSOURORU C\ TRUVPE.NET Workflles\ User 1\ STSTERL
Rulmesic 12 dvoukus. GEO
aSLODLU: 2
CISLO VYKRESU NOD 2
NAZEV VYKRESL
JVENO ZAKAZNKA:
FOCET: 7
ROZMERY: 252.000 x 118.840 mm
FLOCHA: 20981.52 rm
" NAZEY FRACOVNHO FREDASU: [T2D-5619-5P
QISLO PODRROGRAMU SP2S2_ ststeel 60x
DOBA ZFRACOVAN: 0.13min
REZNA DHLKA: 672.619 mm
HVIOTNCST: 0.329 kg
FOCET VRCHOVACICHBODU: 1
DORA ZARCHOVAN 0.05s
NAZEY GEOMSOLBORU C\ TRUVFE.NET\ Workdiles\ User 1\ STSTEEL
pulmisic t12 jednokus. GEO

E:"EF.‘,..;L:

Obr. 39 Parametre rezu a rozloZenie narezovehoplan
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Po vypaleni na laseri nasleduje operacia tvarovabmeisu na lise LENR 40 A. Tato ope-
racia je rychla a fyzicky nen&foa, ale zarovevel’'mi pracna z dévodu Vkého mnozZstva

kusov. Lis je v dutine formy vybaveny vyhadzowe, wWaka ktorému odpada moZzmos
zasekavania vylisku v dutine formy a nasledné pragrsekavanie vylisku. Lis ma dosta-

to¢nu tonaz a je taktiez vybaveny dvajmym spindom, takZe je vyldena moznasurazu.

Obr. 41 Vytvarovanédas’ konusu
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Naslednou operéaciou je zvarenie dvéelsti konusu k sebe zvarom 3 typu V. Aby odpadlo
brusenie zvarov, kénusy su tvarované tak, aby ostedzi nimi medzera 2 mm. VioZia
sa do pripravku, ktory sa roztiahne na taktkee&’, aby medzi nimi zostala poZadovana
medzera. Pripravok s kénusmi sa zaisti a nasledajenie. Zvar je plnohodnotny a vyka-

zuje len minimalne prevysenie, ktoré neovyilyje proces navijania Spiraly.

6.1.4 Vyroba Spiraly

Pas na vyrobu Spirdly je strihany na CNC noZniciAbhADA (Obr.31) z plechu hrubky
1,5 mm na $irku 10 mmizky 3000 mm.

Na strihanie je moZzno pouZzhavinuty pés, ktory by sa odvijal na odvijacomiageni.
Vacsinou ale sa pouzivaju klasické tabule alebo pagyoze plech o sile 1,5 mm je vyuZzi-
vany v diehach na laseri vo VY&om mnozstve avznika odpad. Tento odpad byva
v dost&ujucich rozmeroch, takze sa zostalo u klasickejoahetstrinania pasov z tabu

plechu.

Nat&anie Spiraly sa prevadza pod stupanim 50 mm priamcsustruhu SU 18 RA
(Obr.32). Zvara si naboduje na z@tku Spiralu a po nateni aj na konci, aby sa Spirala

po odopnuti z pripravku neodvinula. Vyhodou je po=s.

Nasledne zvarazvari po celej drahe Spiralu k trubke.
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Obr. 42 Privarena Spirala na kotviacej skrutke

6.1.5 Vyroba natrubku

Natrubok (Obr.43) jetas’ kotviacej skrutky, ktora sa reze z trubky priem@%a mm
a hrabky 2 mm naidku 40 mm. Téato kratkdas’ trubky sa navaruje na &g kénusu

a sluzi k lepSiemu prieniku kotviacej skrutky dadgo



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 63

Obr. 43 Natrubok privareny na Spici kotviacej skrut

6.1.6 Ziarové zinkovanie

Jedinou operaciou, ktora sa neuskitge vo vyrobe spoknosti je Ziarové zinkovanie.
Tato povrchova uUprava bola jednou z podmienok tavikse fotovoltaickych elektrarni.
Jedné sa o najrozSirenejSiu a najkvalitnejSiu geoarg Upravu v tuzemsku. Tato povrcho-

va Uprava ma zivotnésaz 20 rokov.

6.1.7 Apretdra — prerezanie zavitu matic

Nevyhodou pri zZiarovom zinkovani kotviacej skrufjky ze dojde k zaliatiu zavitu. Prvou
moznosou, ako chrani zavit pred pozinkovanim je zaslepenim otvoru, kyda takejto
moznosti neprenikne zinok do potrebnyetsti zavitu. VyhodnejSou variantov je pomocou
1- rdzového zavitniku alpbvej vtatky, kde sa vine polozi kotviaca skrutka medzilng
celuste zveraku, ktory zahmaje poot@eniu obrobku a strojovym posuvom sgaiZavit-
nik. Nastavenim dorazu sa pohyb vypinaf@atka sa automaticky vracia do vychodzej
pozicie. Nasledne sa skrutka padto 60° a operacia sa eSte 2 krat opakuje. Jeltoive

rychla a fyzicky nenakma metoda. Zavitnik sa musi dobre miaz&ed’ zinok je farebny
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kov a ma samomazacie vlastnosti, pri zahrievanirrdby mohlo déjg k trhaniu pozinko-

vanych ploch, pripadne k zalomeniu zavitniku.
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6.2 Optimalizovany postup vyroby

Pri postupe vyroby kotviacich skrutiek sa po optigé&ii zmenila iba jedna operacia. Jed-

na sa o technolégiu vyroby kénusu.

6.2.1 Vyroba kénusu

V tejto operacii som navrhol nahrddiperaciu vyrezania dvoch plati@k pomocou laseru,

z ktorych sa kdnus skladd, technologickou operasinhanie na lise.

Prvou operaciou v optimalizovanom technologickonstppe je strihanie pasov z plechu
na CNC noZniciach AMADA (Obr.31). Rozmery plechuktarého sa strihaju kénusy su
hrabka 2,5 mm, $irka 154 mmiAka pasu plechu je rozna,dee sa podobne ako na laseri

pouZiva odpad plechov hribky 2,5 mm v déspacej dzke.

Naslednou a najdblezitejSou operéaciou je technal8gihania konusov pomocou jednou-

gelového pripravku na lise Smeral LDC 160 (Obr.).

Po navrhnuti tvaru striznika a striznice a konaiilt& technologom bol vytvoreny model.
Tento model bol vymodelovany v programe Catia. Bds¢ boli vytvorené vykresy pre
vyrobu — viz. P¢&. I. Pripravok na strihanie konusov, ktory som havi bol schvaleny od

majitela firmy vyrobili pracovnici v oddeleni néstrojov.

Principom je posuvanie pasu plechu pracovnikomtdbasej roviny na doraz, ktory je

nastaveny. Pripravok je konsStruovany tak, aby gdagen strihu boli vyrobené dva poloto-
vary. Jeden vypadne po strihu striznika ako vyradokuhy zostane v ose strihacej roviny
ako odpad. Po posuve pasu plechu pracovnikom vgpalo druhy vysledok operéacie.

Dizka potrebné na vystrihnutie dvohsti kdnusu, z ktorych sa kuizeklada je 266 mm.

Vyhodou je priaznivejSie vyuZzitie materialu, pretoddpada ponechavanie mostikov o Sir-
ke 10 mm medzi dvojicami vyliskov oproti laseruo@uktivita ja podstatne vysSia pri zna-

tel'ne nizSich nakladoch, &ée naklady na vyrobu pripravku boli zhruba 30 0@0 K
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Obr. 44 Vystrihnuty tvar kdnusu

Obr. 45 Tvar strihacieho pripravku bez kotviacegkly
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Obr. 47 1- @elovy pripravok na strihanie konusu na lise SmeRC 160

Nasledovné operacie patriace do vyroby Kazeostavaju rovnaké ako u pévodnej opera-

cie, kedy sa kbénus vyrezaval na laseri.
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7 EKONOMICKE ZHODNOTENIE
7.1 Kalkula ény list — pévodny postup vyroby
Druh materialu: ode11373
Celkova hmotnasvyrobku: 7,4 kg
Tab. 3 Pouzité operacie pri vyrobe a ich tarify
Pouzité operacie a ich tarify
. L Tarif za 1 pracov-
Nazov operéacie .
nika
Pila - rezat na dizku 5 K&/1 min
NoZnice - striha t' na rozmer 5 K&/1 min
Lis - lisova t, dierova t, striha t 4,50 K&/1 min
Laser - reza t’ tvar 40 K&/1 min
Zvarovat 5 K&/1 min
Zamecnicke prace, apretura 5,50 K&/1 min
Tab. 4 Pouzité materialy a ich cena
Material a jeho ceny
. . , Cena za 1 kg Celkova cena
Néazov Celkova hmostnos t [kg] K&] K&]
Trubka g76/3x1200 6,50 17,11 111,20
Trubka 225/2x40 0,05 20,00 1,00
Plech 1,5x10x3000 0,35 18,00 6,30
Plech na konus hr. 2,5 0,50 18,00 9,00
Matica M16 - 3 ks 1,10 3,30
Celkova cena materialu 130,80
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Pripravn&asy su rozp@tané vziiadom k vékym sériam v kusovycbasoch.

Tab. 5 Preliad jednotlivych operacii a ich cena

Nazov ukonu Nazov operacie .Cas Cerv1a
[min/ks] [K€]
Pila - rezat trubku @ 76/3 na dizku 1200 0,72 3,60
Vyroba hlavnej trubky Lis - dierovat trubku @ 76/3 otvor 3x @17 0,84 4,20
Navarenie matice M16 na trubku g 76/3 3x 2,60 13,00
Laser - reza t’ konus 2 ks 0,18 7,20
Vyroba kénusu Lis - tvarovat kénus 2 ks 1,02 5,10
Zvarit konusy v kuzel 3,20 16,00
. _— NoZnice - strihat’ 1,5x10x3000 0,42 2,10
Vyroba Spiraly _
Sustruh - vytvarovat Spirdlu a nabodovat 8,00 40,00
. . Pila - rezat trubku g 25/2 na dizku 40 0,40 2,00
Vyroba néatrubku -
Lis - tvarovat 0,20 1,00
Navarit kuzel k trubke g 76/3 3,60 18,00
Zvarovanie Navarit Spiralu ku kuZelu a trubke 7,20 36,00
Navarit natrubok g 25/2 ku kuzelu 1,40 7,00
Ziarové zinkovanie V kooperécii 77,00
Apretura Prerezat zavity M16 po zinkovani 1,36 6,80

Tab. 6 Celkové naklady na vyrobu jednej skrutky

TaburFka nakladov celkom
Polozka cﬁ?g?
Material celkom 130,80
Praca celkom 162,00
Povrchova Uprava Ziar. zinkovanim 77,00
Cena celkom 369,80
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7.2 Kalkula ény list — optimalizovany spdsob vyroby
Druh materialu: 0de11373

Celkova hmotnasvyrobku: 7,4 kg

Tab. 7 Pouzité operacie pri vyrobe a ich tarify

Pouzité operacie a ich tarify
. L. Tarif za 1 pracov-
Nazov operéacie .
nika
Pila - rezat na dizku 5 K&/1 min
NozZnice - striha t na rozmer 5 KE&/1 min
Lis - lisova t, dierova t, striha t’ 4,50 K&/1 min
Zvarovat’ 5 KE&/1 min
Zamegnicke préace, apretura 5,50 K&/1 min

Tab. 8 Pouzité materialy a ich cena

Material a jeho ceny

Nazov Celkova hmostnos t'[kg] |Cena za 1 kg [K €] | Celkova cena [K €]
Trubka g76/3x1200 6,50 17,11 111,20
Trubka 825/2x40 0,05 20,00 1,00
Plech 1,5x10x3000 0,35 18,00 6,30
Plech na konus hr. 2,5 0,50 18,00 8,00
Matica M16 - 3 ks 1,10 3,30
Celkova cena materialu 129,80

Pripravn&asy su rozpgtaneé vziiadom k vékym sériam v kusovyctasoch.

Tab. 9 Preliad jednotlivych operéacii a ich cena

Nazov ukonu Nazov operacie ‘.’as Ce'ja
[min/ks] [KE]
Pila - rezat trubku @ 76/3 na dizku 1200 0,72 3,60
Vyroba hlavnej trubky | Lis - dierovat trubku @ 76/3 otvor 3x g17 0,84 4,20
Navarenie matice M16 na trubku g 76/3 3x 2,60 13,00
Noznice - striha t pasy 0,04 0,20
. . Lis - striha t’ tvar kuze lov 0,08 0,40
Vyroba konusu Lis - tvarovat kénus 2 ks 1,02 5,10
Zvarit konusy v kuzel 3,20 16,00
Vyroba Spiraly Noznice - strihat 1,5x1(?x3000 0,42 2,10
Sustruh - vytvarovat Spiralu a nabodovat 8,00 40,00
Vyroba nétrubku P.ila - rezat trubku @ 25/2 na dizku 40 0,40 2,00
Lis - tvarovat 0,20 1,00
Navarit kuzel k trubke g 76/3 3,60 18,00
Zvarovanie Navarit Spiralu ku kuZelu a trubke 7,20 36,00
Navarit natrubok @ 25/2 ku kuzelu 1,40 7,00
Ziarové zinkovanie V kooperacii 77,00
Apretura Prerezat zavity M16 po zinkovani 1,36 6,80




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 71

Tab. 10 Celkové naklady na vyrobu jednej skrutky

Tabulka nakladov celkom
Polozka C[:Eg?
Material celkom 129,80
Praca celkom 155,40
Povrchova Uprava Ziar. zinkovanim 77,00
Cena celkom 362,20

7.3 Porovnanie kalkulacii

Po realizacii optimalizacie vyroby kotviacich skekt déjde k uspore materialu vplyvom
lepSieho vyuZitia plechu — odstranenim medzietgs@rovom rezani (tzv. mostikov) asi 1
K¢ / 1 skrutku a k Uspore pracnosti zamenou za lacneperaciu 6,60 K/ 1 skrutku.
Naklady na vyrobu strihacieho pripravku boli pidioe 30 000 K a ten bude zhodnoteny
po vyrobe necelych 4 000 kotviacich skrutiek.

Tab. 11 Porovnanie nakladov pred a po optimalizaaivysledna Uspora

Porovnanie nakladov celkom Uspora
< Cena pred optimaliza- | Cena po optima- | Suma
Polozka pciou [E & IizéF::ii [rF<) g [K&]
Materiél celkom 130,80 129,80 1,00
Praca celkom 162,00 155,40 6,60
Povrchova Uprava Ziar. zinkovanim 77,00 77,00 0,00
Cena celkom 369,80 362,20 7,60
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ZAVER
V mojej diplomovej praci som sa venoval optimaliz&groby kotviacich skrutiek. V prvej

casti diplomovej prace som popisoval jednotlivé jgiigke a nekonveéné technoldgie po-

uzivaneé vo vyrobe a technolégie pouzivané pri wyrditviacej skrutky.

Napliou praktickejcasti bolo rozoberanie jednotlivych operacii priolye kotviacej skrut-
ky a nasledny popis optimalizovanej zmeny vyrobpugu.Dalej som urobil ekonomické

zhodnotenie a vysledky porovnal v téike.

Po konzultacii s technolégom a odskuSani jednég o zistené, Ze navrhnuta technolé-

gia je funkna, ekonomicky Usporna a bola zavedena do vyroby.

Tato zdkazka bolgasovo naréna, pretoZze za normalnych okolnosti sa venuje grér
vyroby pripravku a optimalizacii sériovej vyroby afa viac casu a teda aj vysledky by
mohli by d’aleko vyraznejSie. Preto bolo Vadom k situécii na trhu potrebné reagbva

rychlo a za kratk¢as a preto sa nemohlo dodielySSich uspor.
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