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1. TECHNOLOGICKE POSTUPY

Vyhotoveni soucastek a jejich montovani do celkl probiha urcitymi cinnostmi. Tyto ¢inno-
sti nazyvame vyrobni proces. Vyrobni proces je nutné organizovat, planovat, fidit, reali-
zovat a kontrolovat. Vyrobni proces ma tfi faze: pfipravnou, realiza¢ni a kontrolni. Ve
vyrobnim procesu je nutné Ucelné stanovit poradi jednotlivych ¢innosti.

Stanoveni jednotlivych ¢innosti pro vyrobu a montaz soucastek nazyvame vyrobni postup.
Jestli je ve vyrobnim procese zahrnuté ¢innost pracovnika v pribéhu vyrobniho procesu,
nazyvame tento predpis pracovnim postupem.

Pro vypracovani technologickych i pracovnich postupli musi mit technolog
nasledujici podklady (Janac, A. a kol., 1994):

» vyrobni vykresy soucastek, vykresy sestav, podsestav a celych stroj(,

e Udaje o pocte obrabénych kust vyrobk(, véetné ndhradnich dild,

e Udaje o zakladnich fondech dilny,

e Udaje o vyrobnim naradi dilny,

e Udaje o celkové organizaci dilny, provozu, podniku,

e Udaje o moZnostech kooperacnich vztahU s jinymi dilnami, zadvody, podniky,

e normy a normativy (ISO, STN, CSN, EN, oborové, podnikové) a technickymi
pominkami vyrobku,

e specifické pozadavky objednatele.

Vyrobni postup, jako zakladni predpis pro vyrobni proces, musi splfiovat tyto
poZadavky (Janac, A. a kol., 1994):

e Urcitvychozi material nebo polovyrobek co do jeho rozmért a vlastnosti s ohledem
na hospodarnost.
Urcit jednotlivé operace a jejich spravny sled.
Urcit technologické zakladni ustanoveni vyrobku.
Urcit a predepsat operace technické kontroly pred ddleZitymi technologickymi
operacemi i konecnou operaci.

e Urcit univerzalni, specialni i jednoucelové stroje. Jednoucelové stroje se v
fedstihu musi nechat konstruovat a vyrobit.
Urcit specialni i komunalni nastroje a méridla.
Urcit specialni i jednoucelové pripravky. Specialni pfipravky musi v predstihu ob-
starat, jednoucelové pripravky se musi v predstihu zkonstruovat a vyrobit.

e Stanovit optimalni technologické podminky, udaje o tepelném zpracovani,
povrchovych Upravach.
Urcit a predepsat pomocné operace.
Neporusit technologicky a pracovni postup BOZP.
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e Dbat, aby vyrobni postup nebyl v rozporu s ekologickym aspektem.
e Dat podklady pro technicko-ekonomické ukazovatele.

1.I. Pozadavky na technologicky postup

Splnéni funkcnich pozadavek danych specifikaci, technickym vykresem a normami
Vyroba soucastky s minimalni pracnosti a minimalnimi naklady na vyrobu
Maximalné vyuziti kapacity navrhovaného vyrobniho zafizeni

Dodrzeni bezpecnosti prace technologickym a pracovnim postupem
Respektovani ekologickych aspektt

Pfistupy navrhu TD

Vyhotoveni technologické dokumentace:
e Clovékem - technologem bez vyuZiti PC techniky
e Pocitacovou podporou
e PC podpora navrhu TD:
e Princip skupinové technologie (variantni pristup)

Editace uz vyhotoveného technologického postupu pro soucastku s podobnymi vlast-
nostmi

e Exaktni princip (generativni pfistup)

Matematické modelovani a generovani vzdy nového techn. postupu bez ohledu na po-
dobnost

Podle pouZitého druhu vyroby délime technologické postupy na:

e ramcovy (i pracovni) technologicky postup (malosériova a kusova vyroba) - obsa-
huje jen seznam operaci bez dalSiho ¢lenéni

e podrobny (nebo pracovni) technologicky postup (sériova a hromadna vyroba) - ob-
sahuje vSech 12 naleZitosti uvedenych vyse. Postup musi byt podrobny, protoze to

Vv

Manualni pfistup navrhu TD

Vyuziti katalogC nastrojl, pripravk(, méridel, riznych tabulek, diagramd, nomogramut na
urceni feznych podminek
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Technolog zpracovava:

Informace o souclastce

Informace o strojnim zarizeni a pomocném vybaveni

Informace o vyrobnich moznostech (technologické metody, tepelné zpracovani,
upinani)

Na zakladé poznatk(, znalosti a zkuSenosti technologa

Techn. postupy pro podobnou soucastku se mohou odliSovat pofadim operacdi,
pouzitymi vyrobnimi zarizenimi, ale i Feznymi parametry

Malé firmy s malym sortimentem vyrabénych soucastek.

PC podpora navrhu TD

Optimalizace ¢innosti

Urychleni navrhového procesu

Objektivizovat a flexibilnim zplsoblm reagovat na ménici se poZadavky zakaznika
a na ménici se podminky ve vyrobé

CAPP (Computer Aided Process Planning)

PC podpora nasledovnych oblasti:

Soucastkové rozbory - analyza vyrobniho profilu

Technicka pfiprava vyroby vyrobnich pomucek

Zpracovani databaze v predvyrobnich etapach

Archivaci digitalizované technologické dokumentace

Zastavovani, editace a modifikovani textl v technologickych postupech
Vypocet feznych parametrd

Vyhody:

Vyssi produktivita technologl

Racionalizace navrhu TD

Vétsi srozumitelnost TD

Standardizace TD

Objektivizace technologického postupu
Optimalizace TD

Zkraceni prabéznych ¢ast na navrh TD
Redukce zavadéciho casu

Integrace s aplikacnimi programy a systémy
Vétsi flexibilita na zménu vyrabéného sortimentu
Vétsi flexibilita na zménu pozadavek zakaznika

Ekonomické vyhody:

ZvySeni vyuziti kapacity existujicich strojnich zafizeni,
Redukce néstroju, pripravkd a pomUcek
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Redukce Spatnych vyrobkd
Redukce dilenskych naklad(
Redukce pracnosti

LepSi vyuzivani materiadlu”

1.2. Clenéni technologického postupu

| Viyrobny postup |

|Technologic:k_35' postup |

Farownat’ el o, Mavitat ———-

HEopirowat’ tvar -——-

Erasit powrch .

OFERACE

K ontrol owat’ -

EopirowatTaw Sast’

USEK

Kopirowat’ prawvi fast’

| FPracovny postup ‘

L TTpnat’ —|

Srustit’ strog I |

HKopirowvat’® i

UKON

Fastavit’ stroq I ‘

T olnit’ sudiastlou

TTchopit’ hriadel

WloZit” do upinata

TTchopit’ paku spojloy

POHYB

Oto it paloa

Zapnut’ tlafidle &, 1

Technologické postupy pro zapustkové kovani

Pro vyrobu vykovku technologicky postup zohledriuje ekonomicky a technicky nejlepsi
postup vyroby. Tento postup zohledriuje postup zakladnich praci, operaci, Usekd, tkont
a pohybU potrebnych na vyrobu vykovku. Dale musime zohlednit dal$i Gdaje pro normo-
vani a vyrobu. Jednd se o Udaje tykajici se materidlu, polotovaru, strojd, nastrojU, pfipra-

vk(, naradi atd.

Obrdzkovy technologicky postup kovani ojnice na bucharu
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1.3.

Technicky vykres:

e Z3kladni slozka grafické dokumentace
e Vyhotoveni podle platnych techn. norem
e Poutiti v elektrotechnice, strojirenstvi, stavebnictvi

Rozdéleni technickych vykresu

Technické
vvKresy

Technologicka dokumentace

—

elektrotechnické

strojnicke

stavebné

vyrobné

l

dielenské

montazne

|

pomocné

l

projekty

anavrhy

graficke
vypocty

vyrobné
postupy

polovyrobkov
amodelov

ponukové

Specialne
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Formaty vykresi:

Omacenie Format vvkresu Orezany original Vvkresovy list
formatu (orezana kopia) (matrica, rematrica) (najmensi dovoleny
hlavné rozmer)
A0 841x 1189 851x 1199 857 x 1205
Al 594x 841 604 x 851 610x 857
A2 420x 594 430x 604 436x 610
A3 297 x 420 307x 430 313x 436
A4 210x 297 220x 307 226 x 313

Usporadani plochy vykresového listu

- N ——
i T Fl T 3 T 3 < B z T 3 I i
1 -

|

e e S B S — ‘

MéFitko:

Urcené pomérem délkového prvku pfedmétu zobrazeného na vykresu ke skute¢nému
délkovému rozméru toho samého prvku pfedmétu

1. méFitko pro skutecnou velikost - 1:1
2. méritko pro zvétseni - 2:1
3. méfitko pro zmenseni - 1:2

HiIlteIrecy !
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|
|
!
|
|
;

a) mierka 1:1 b) mierka 1:2 c) mierka 2:1
Mierka strojnickych vyKresov
Skutoénid velkost Mierka zviésenia Mierka zmengenia
2:1 1:2 1:200
1:1 5:1 1:5 1:500
10:1 1:10 1:1000
20:1 1:50 1:5000
50:1 1:100 1:10000
Typy car na technickych vykresech:
¢islo zobrazenie popis
01.1 Suvisla tenka ¢iara Pouziva sa na kreslenie:
-pomocnych kétovacich éiar, kétovacich Eiar
-odkazovych iar, srafovania
-ohraniéenia podrobnosti
-Ciar sieti
Suvisla tenka Ciara kreslena od Pouziva sa na:
ruky -prednostne na ruéné zobrazenie ohranicenia
prerusovanvch alebo ¢iastoénych pohl'adov
e -na zobrazenie rezov a prierezov, ak tonie je os
sumernosti
Suvisla tenka ¢iara so zalomenim Pouziva sa na:
-zobrazenie ohranicenia ¢iasto¢nych alebo
AN\~ prerusovanyvch pohladov
-zobrazenie rezov a prierezov, ak ohranicenim nie
je os sumemosti
iterreg = UNIVERSITY
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01.2 Suvisla hruba ¢iara Pouziva sa na kreslenie:
-viditeI'né obrysy a hrany,
-&iar chrbtov zavitov s plnou hnibkou profilu
-zobrazenie grafov, diagramov
-zobrazenia osovvch dlzok prieckovej konstrukcie
02.1 Ciarkovana tenka ¢iara Pouziva sa na:
_———— -zakrytie hran a obrysov
02.2 Ciarkovana hruba ¢iara Pouziva sa na:
(s G s g i i -oznacenie upravy povrchu
04.1 Ciara tenka s dlhou ¢&iarou Pouziva sa na:
a bodkou -osi, ¢iary na oznacenie simemosti
_______ -rozstupova ¢iara ozubeni
-rozstupova Ciara dier
042 Ciara hrubd s dlhou ¢iarou Pouziva sa na:
abodkou -oznacenie rovin rezu
. -deliacich rovin v obrazoch rezov
05.1 Tenka ¢&iara s dlhou &iarkou Pouziva sa na kreslenie:
a dvoma bodkami -oznacenie susediacich suciastok
L -taziskové osi
-posunuté toleran¢né pole
Hiterroy == UNIVERSITY I “
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Praktické priklady pouZiti:

3

&1

Zakladné typy &iar Hnibka diary Pouzivanie a oznacenie Ciary
01 suvisla hruba viditel'né obrysy a hrany Al
tenka neurCené hrany B1, pomocné a kétovacie ¢iary B2 az

B4, vyzmacenie materidlu sudiastky vreze B3, obrysy
vvkreslenvch prierezov B6, kratka os B7

01 suvisla od ruky tenka prerusenie obrazu D1

01 suvisla zo zalomenim tenka prerusenie obrazu D2

02 &arkovana tenkahruba | zakryté obrazy a hrany F1

04, 08, 10 ciara s dlhou ¢&iarkou hruba vyznacenie vynasanych ¢asti alebo ploch J1

abodkou tenka os rotacie G1, os simemosti a stopy rovin simemosti
G2, trajektorie G3 a stopy rovin rezov

05, 09, 12 ¢iara s dlhou ¢iarkou tenka obrysy susednvch predmetov K1, krajné polohy

a dvoma bodkami pohyblivich ¢asti K2, tazmice, vychodzie alebo
konecné obrysy

PoZadavky na vyrobni vykres:
Vyroba co nejmensiho poctu

Titulni blok (popisové pole)
Soupis polozek (kusovnik)

Usporadani - hlavni sestava, sestavy, podsestavy, vykresy soucastek
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Titulni blok:

PoL. [NAZOV CAP EvVKReSU| & NORMY |MATERIAL | J. [uNoZ. mOTNGg
VYPRACOVAL: PUKANCOVA 6’ § s o
KONTROLOVAL BENCZY g & 2 - g
MATERIAL DATUM VYHOTOVENA | = = [0S

11 600 156.3.2010

ROZMER, POLOTOVAR, NORMA

STREDNA ODBORNA SKOLA AUTOMOBILOVA

COBURGOVA 7859/39, 917 02 TRNAVA
KR 55x70
HODNOTENIE STAVU VSEOB.TOLERANCIE|NAZOV
POVRCHU CAP
METODA ZOBRAZOVANIA MIERKA |CISLO VYKRESU 1
1:1 10-01 LIST CISLO:
Soupis poloZek:
- 185
(Va)
©
POZ NAZOV - ROZMERY VYKRES - NORMA | MATER. [ J.|MN.| kg

Vykresy soucastek:

Samostatni vykres pro kazdou soucastku
Vhodné zobrazeni a tvar soucastky
Kotovani soucastky

Drsnost a Uprava povrchu

Tepelné zpracovani

Tolerance rozmérd a geometrickych tvard
Technické pozadavky v popisovém poli
Tabulka Udajl u vykrest ozubenych koles

Popisové pole vcetné rozmérd polotovaru, druhu materialu, Gdaje pro kontrolu,

vyrobu a zkouseni materialu

Vykresy polotovart:

Druh materialu

Vlastnosti a jakost materialu

Prvotni stav materialu - ve formé polotovaru
Cislo pFisluné normy

HiIlteIrecy !
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Vykresy odlitkd:

e Udaje pro vyhotoveni postupového vykresu modelu a pro praci v modelarné a
slévarné

Technologicka spravnost pfi odlévani

Spravné navrzeny material

Jednoducha kontrolovatelnost rozmérd a jednoducha obrobitelnost

Pozadovany stupen presnosti (nad popisovym polem)

Konstrukéni a technologické zaobleni

PFipojeni stén, diry v odlitcich

Vykresy sestav:

Zobrazeni montazni jednotky ve smontovaném stavu
Kétovani hlavnich rozmér(

Pozice soucastek montazni jednotky

Udaje o lepenych, pajkovanych a jinych spojich

HiIlteIrecy -
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Poz | NAZOV-ROZMER POLOTOVAR POZNAMKA MNOZ
CVYK-CNORMY MATER JEDN
1 ZAKLADNA DOSKA STN 45 6522
A4-TK-09.02-01-1.C 13373.0
2 VODIACA LISTA STN 45 5520
A4-TK-09.02-02-1.C - 11500.0
3 PRITLACNA DOSKA STN 42 5520
A4-TK-09.02-03-1.C 11343.0
4 POSUNOVAC STN 42 5522
A4-TK-09.02-04-1.C 113430
5 UPINACIA CELUST STN 42 5510
A4-TK-09.02-05-1.C 11 500.0
6 VRETENO STN 42 5522
A4-TK-09.02-06-1.C 11343.0
7 ZAMOK VRETENA STN 42 5520
A4-TK-09.02-07-1.C 11343.0
8 VALCOVY KOLIK ISO 2338-
Ad-m6x28 STNEN 22338
A4-TK-09.02-08-1.C
9 SKRUTKA A M3x20 STN 11 043
A4-TK-09.02-09-1.C
10 SKRUTKA A M6x20 STN 11 043
A4.TK-09.02-10-1.C
11 SKRUTKA A M6x10 STN 11 043
A4-TK-09.02-11-1.C
12 SKRUTKA M4x12 STNENISO 2010
A4-TK-09.02-12-1.C
Popisové pole
Zverak (supis poloziek
HiIlteIrecy g UNIVERSITY 14
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2. TEPELNE ZPRACOVANI

Technologické postupy tepelného zpracovani kovl, pouZivané v technické praxi mizeme
rozdélit do Ctyr zakladnich skupin:

e Postupy, pfi kterych ziskavdame v porovnani s vychozim stavem rovnovaznéjsi
struktury. Pouzivaji se s rznymi konkrétnimi cili pfi vSech kovovych materidlech.
Tyto postupy oznacujeme souhrnnym nazvem Zihani.

e Postupy, pfi kterych vytvarime struktury o urcitém stupni nerovnovahy. Co se tyce
oceli, tyto postupy se skladaji z kaleni a popousténi. U hlinikovych litin (pfip. dalSich
slitindch nezeleznych kovi) se pouZziva postup nazyvany vytvrzovani.

e Postupy, pfi kterych dochazi kromé strukturalnich zmén i k zménam chemického
sloZeni povrchovych vrstev materialu t. j. chemicko - tepelné zpracovani.

e Postupy, pfi kterych se dosahuje pozadovana zména vlastnosti kombinaci inten-
zivniho tvarnéni a tepelného zpracovani, t. j. termomechanické zpracovani.

(SkocCovsky, P. a kol., 2006)

Diagram slitin Zeleza s uhlikem a oblasti struktur materidlu s rdznym obsahem C
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2.1. Zihani

Zihani je zplsob tepelného zpracovani. Timto zplisobem chceme u soucastky dosadhnout
zpravidla rovnovazného stavu. Podstatou Zihani je rovnomeérny ohfev soucastky na Zihaci
teplotu, vydrz (setrvani) na této teploté po urcitou dobu a nasledné nastupuje zpravidla
pomalé ochlazovani.

PFehled zpisobu Zihani oceli

-namékko 680 - 720°C TX XXX.3
-rekrystalizacni 550 - 700°C -

-proti vliockové 650 - 700°C -

- Na odstranéni 200 - 300°C -
kfehkosti

- Na odstranéni
vnitfnich napéti 500 - 650°C -

-normalizac¢nf 750 -900°C TX XXX
-homogenizacni 1000 - 1200°C -
-izotermické 600 - 750°C -
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Oblasti Zihacich teplot v rovhovaZném diagramu
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2.2. Kaleni a popousténi

Kalitelnostje schopnost ocele doséhnout vy§§|'tvrdost Kalenl'je thev oceIi na prekrysta—

Vv

kriticka rychlost ochlazovani. Nejvyuzivanéjsi a ekonomicky nejvyhodnéjsi kalici prostfedi
je vzduch.

Cilem kaleni je dosahnout jiny stav nez je rovnovazny stav.
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Druhy kaleni

PRIAME LOMENE TERMALNE

teplota___,

meta-

stabilny

A stabilny

solny
kupels

M ---

vzduch ~~

tas—> tas—>
PFimé kaleni - ochlazujeme z teploty austenitizace. PFi uhlikovych ocelich zpravidla
ve vodé, pfi drobnych soucastkach v oceli.

Lomené kaleni - austenitizované soucastky, které se normalné kali do vody, jsou
ochlazované v dvou prostredich.

Termalni kaleni - soucastka se ochlazuje vétsi rychlosti jako je kriticka v prostredi
s teplotou nad Ms pfislusné oceli, pfi které setrvavaji po ¢as potfebny na vyrovnani
teplot v celém prQrezu.

Popousténi je ohfev zakalené ocele s martenzitickou strukturou na teploty A1 za
Ucelem vytvoreni struktur blizSich se k rovnovaznym. Z technologického hlediska
rozdélujeme popousténi na popousténi pfi nizkych teplotach (do 300°C) a pfi
vysokych teplotach (nad 400°C).

2.3. Chemicko-tepelné zpracovani

Postupy difuzniho nasycovani povrchu soucastek nékterymi prvky zahrnuje chemicko-te-
pelné zpracovani. Cilem chemicko-tepelného zpracovani je vyvolat zmény mechanickych,
chemickych a fyzikalnich vlastnosti prvkld. Rozumime timto zpracovanim zpUsoby
difdzniho syceni povrchu oceli rGznymi prvky jako Al, B, C, N, C+N, Si a jiné. Jednd se i o
kovy i 0 nekovy.

Podle toho, kdy vyvolavdme Zadané vlastnosti, zplsoby zpracovani rozdélujeme na:

nitridovani (v prabéhu vzniku difazni vrstvy),
cementovani, nitrocementovani (az po tepelném zpracovani nasyceného povrchu).
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2.4. Cementovani

Povrch uhlikovych, nizkolegovanych a vyS legovanych oceli s nizkolegovanym obsahem
uhliku (do 0, 25% C) se siti uhlikem na eutektoidni, popf. nadeutektoidni koncentraci 0,8 -
1% hmotn. uhliku).

Po cementaci tfeba soucastky kalit. PouZivame nékolik zpUsobt kaleni:

primé kaleni cementacni teploty,

primé kaleni s podchlazenim - po cementovani se vsazka v peci ochladi na 840 -
850°C) a z této teploty se zakali,

jednoduché kaleni po ohfevu - se pouziva vychladnuti soucastky na teplotu mist-

nosti, potom je novy ohfev na teplotu mezi AC1 a AC3 (840 - 850°C), jadro
soucastky se kali a strukturu bude tvorit ferit a martenzit,

dvojité kaleni po ohfevu - prvni kaleni z austenitizacni teploty jadra (nad AC3 - 880
-900°C) a druhé kaleni z kalici teploty vrstvy (nad AC1 - 780 - 820°C).

2.5. Nitridovani

=
=]
S

—= teplota (°C )

3
=

Q

= >
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™
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Zdkladni predstavu o strukture nitridovdni muZeme ziskat z rovnovdZného diagramu Fe-N
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Nitridujeme v plynném nebo v kapalném prostredi.

V plynném prostfedi je zdrojem dusiku ¢pavek. Tento se v styku s povrchem soucastky
rozklada. MlGzeme to vyjadfit rovnici:

[2NH] _3 o(—L)2N+ [3H] _2

Nitridovani trva zpravidla 12 - 60 hodin. Rychlost nitridovani se zvySuje narlstanim tep-
loty.

Kapalné prostredi je vytvorené pfi nitridovani v solné lazni. Ta se sklada ze smési kyanidu
sodného (NaCN) a kyanatanu draselného (KCNO). V solné koupeli je ¢as nitridovani kratsi
nezv plynu (0,5 - 4).

Dalsi zptisoby chemicko-tepelného zpracovani

Nitro-cementovani - nasycovani povrchu uhlikem a dusikem v teplotach kolem
AC3,

Karbonitridovani - nasycovani povrchu uhlikem a dusikem v teplotach kolem 650-
750°C,

Sulfonitridovani - nasycovani povrchu sirou a dusikem v plynném nebo kapalném
prostredi (sloni koupel - 95% kyanidu sodného a 5% sific¢itanu sodného),
sulfonizovani - nasycovani povrchu soucastek sirou. Je to podobny proces jako sul-
fonitridovani,

difuzni pokovovani - nasycovani povrchu soucastek chrémem (difuzni chromo-
vani), kremikem, hlinikem (alitovani, alumetovani) - Zaruvzdorné a odolné vici
korozi, bér zvysSuje tvrdost povrchové vrstvy a odolnost vici opotrebeni.

Pribéh tvrdosti v riznych vrstvach

1-povrchové kaleni, 2- cementovani, 3- nitro-cementovdni, 4- karbo-nitridovani, 5- nitridovani

tvrdost, HV
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2.6. Tepelné-mechanické zpracovani
ZpUsoby tepelné-mechanického zpracovani se nejcastéji rozdéluji podle teploty tvarent:

Nizkoteplotni termomechanické zpracovani

teplota

logt
a)

Vysokoteplotni termomechanické zpracovani

teplota

!

b)

logt

Dalsi zplsoby tepelné-mechanického zpracovani

e isoforming - rychlym ochlazenim z austenizitacni teploty do perlitické oblasti,

e dynamické deformacni starnuti martenzitu - deformace nasleduje az po kaleni,
aplikuje se pfi teploté (150-200°C).
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3. TECHNOLOGICKE POSTUPY S POD-
POROU POCITACE

Neustaly tlak konkurence nuti konstruktéry a technology pracovat na novych feSenich a
potykat se s novymi problémy. Zkraceni vyrobnich casu, zlepseni kvality, rychld zména
vyrobniho programu a jiné nutné zmeény, to jsou jen nékteré aspekty, které se musi Fesit.
Vychodiskem pro feSeni sloZitych situaci, které se velmi ¢asto v praxi objevuji, je pouZziti
integrované vyroby pocitacem
CAD systémy (Computer Aided Design) jsou programové nastroje urcené pro pouZziti v
uvodnich etapach vyrobniho procesu, ve vyvoji, konstrukci a technologické pripravé
vyroby. Oblast CAD je jen jednou soucasti nasazeni vypocetni techniky v prdmyslu.
Souhrnné je toto nasazeni oznaceno CA technologie.
Zkratka CAx znamena Computer Aided - pocitacova podpora. CAx technologie znamenaiji
Ucelné a maximalni vyuZiti nasazeni prostfedkl vypocetni techniky (technického i pro-
gramového vybaveni), které podporuje tvlrci pristup uZivatele (konstruktéra, technologa,
vypoctare a dalSich profesi) pfi FeSeni uloh souvisejicich s vyrobnim procesem.
CAx technologii Ize rozdélit do oblasti:

e CIM - Computer Intergarted Manufacturing

e CAM - Computer Aided manufacturing

e CAE - Computer Aided Engineering

e CAD - Computer Aided Design

e CAPE - Computer Aided Production Engineering

e CAP - Computer Aided Programming

e CAPP - Computer Aided Process Planning

e CAQ - Computer Aided Quality

e CMR - Customer Management Relationship - systém fizeni vztah( se zdkazniky

e PDM - Product Data Management - sprava dat o produktu

e PLM - Product Lifecycle Management - sprava Zivotniho cyklu vyrobku - informacni
platforma, ktera v sobé zahrnuje technické, vyrobnii marketingové udaje o daném
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vyrobku. Vyrobni podnik potfebuje mit systém fizeni vyroby, systém fizeni vztaht
s dodavateli, systém Fizeni vztah( se zakazniky, systém fizeni kvality a systém pro
planovity technicky rozvoj a inovace. PLM tyto systémy sjednocuje a vytvari konso-
lidovany soubor informaci o daném vyrobku.

3.1.  Souvislost mezi jednotlivymi oblastmi CA
technologii

- g

Komstrukoe | |Technologie  Plinovani Markating
CAP
CAD APP |CA
CAPE * Q

CAE

CAM
CIM

Obr.1 Zarazeni CAD do oblasth CA
technologn

Samotnou oblast CAD technologii Ize dale rozdélit na jednotlivé oblasti, napfiklad
takto:

CADD - Computer Aided Design and Drafting

CAPD - Computer Aided Pipe Design

FEM - Finite Element Method (v tomot pripadé je castéji pouzivana zkratka CAE -
Computer Aided Engineering

GIS - Geografical Information System

CAM- Computer Aided Manufacturing

VSechny CAD systémy jsou nastroje. Z toho divodu je k nim nutné i pfistupovat. Samotna
znalost libovolného CAD systému v zadném pripadé nezarudi, Ze ten, kdo bude se sys-
témem pracovat, bude dobrym konstruktérem. Nasazeni CAD technologii pfineslo kvali-
tativni posun v metodice konstruovani. CAD systémy prosly nékolika vyvojovymi etapami
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VSechny etapy byly dany vyvojem vypocetni techniky:

salové pocitace dovolovaly vytvaret dvourozmeérnou vykresovou dokumentaci

pracovni stanice dokazaly vykreslit na vektorové obrazovce trojrozmérné objekty,

jejichz tvary byly zadany souradnicemi z klavesnice

nastupem PC se zpfistupnila moZnost vytvareni vykresové dokumentace

zvySenim vykonu PC bylo umozZnéno trojrozmérné modelovani, prevod modell do

vykresové dokumentace
e vizualizace a animace, pfipojeni na internet

V procesu konstruovani se pIlné vyuZiva CAD systému, coZ poskytuje tyto vyhody:

snadna spoluprace mezi zainteresovanymi pracovniky
snadna tvorba velkého poctu variant a modifikaci navrhu
vyuziti optimalizacnich metod

dokonaly informacni systém

Cinnosti, které musi konstrukce zajistovat v procesu konstruovani

predbézné vypocty s vypracovanim projektu
normalizac¢ni a technicko ekonomické zhodnoceni navrhu

dokumentace

navrhy na externi objednavky, podklady pro baleni a dopravu vyrobku

navody na obsluhu a uZivani vyrobku, vytvoreni prospektt
Proces konstruovani lze rozdélit do téchto kroku:

prozkoumani pozadavku
definice problému
syntéza

analyza a optimalizace
vyhodnoceni

provedeni projektu

Moduly CAD je moZné rozdélit do ctyrech kategorii:

geometrické modelovani

inZenyrska analyza

posouzeni konstrukce

vypracovani a vyhotoveni vykresové dokumentace

zadani technického ukolu a zpracovani technickych podminek

zhotoveni vykresu sestav a vyrobnich vykrest, schémat zapojeni
zhotoveni kusovnikd, kontrolnich sestav a montaznich vykresu
ucast pri vyrobé prototypu nebo primo pfi zahajeni vyroby, opravy vykresové
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3.2. Druhy CAD systému
CAD systémy je mozné rozdélit do t¥i kategorii:

nizsi
stredni
vysSi
velké

Pro urceni, do které kategorie spadad, se pouZivaji nasledujici kritéria:

e dostupné kreslici a modelovaci nastroje
e pofizovaci cena
e podpora ze strany vyrobce software a podpora ze strany prodejcl

evvs o v

AutoCAD LT, TurboCAD Delux. Jedna o systémy, které podporuji tvorbu dvourozmérnych
objektl (modell) a umoznuji generovani vykresové dokumentace. Nékteré systémy
poskytuji moznost vytvoreni jednoduché trojrozmérné konstrukce pomoci dratového
modelare.

CAD systémy stredni tfidy mohou byt zastoupeny programy AutoCAD, Microstation, Tur-
boCAD Professional, KeyCreator (CADKEY). VSechny tyto systémy obsahuji trojrozmeérné
modelovaci nastroje vcetné nastrojl vizualizacnich. Jsou vhodné jak pro tvorbu vykresové
dokumentace, tak pro vytvareni podklad( pro marketingové oddéleni v podobé tro-
jrozmérnych zobrazeni hotového vyrobku. Vyhodou téchto systémd je jejich otevienost,
coZ umoznuje vytvaret specialni programy - nadstavby, podle pozadavkd konstruktérd.

Velké CAD systémy jsou plné trojrozmérné systémy, které pro vytvoreni vykresové doku-
mentace vyiadujl' nejprve vytvofFit trojrozmeérny model z modelu se nésledné vytvéFejl'
parametrické modelare. Pro uzwatele to znamena to, Ze je neustale provazan model S
vykresem a pfipadné zmény provedené v libovolné Casti se projevi jak ve vykrese, tak v
modelu. Také tyto systémy jsou oteviené a umoznuji vytvareni nadstaveb podle
poZzadavku uZivatele.
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3.3. Rozhrani mezi pocitacem a clovékem

DOS - textovy rezim

MS Windows - grafické pracovni prostredi

Virtualni realita - nadstavba nad operacnim systémem

Virtualni realita (VR) je zatim poslednim stupném, vyvoje komunikacniho rozhrani
mezi clovékem a pocitacem.

Vyvoj komunikaéniho rozhrani prodélal priblizné tyto vyvojové etapy:

e dérna paska a tisknuty vystup - minulost
klavesnice a monitor - soucasnost. Pro srozumitelnou komunikaci bylo vytvofeno
grafické komunikacni prostfedi - GUI - Graphics User Interface (ikonova menu,
rozdéleni GUI do libovolného poctu panell - oken)

e Virtualni realita - blizka budoucnost

VR muZe zahrnovat tyto oblasti lidské ¢innosti:

Modelovani
komunikace
fizeni
zabava

V soucasnosti se rozliSuji tfi stupné VR:

e Pasivni
e Aktivni
e Interaktivni

Pasivni VR - se vyznacuje tim ,Ze mlUzeme pozorovat, poslouchat, hmatem vnimat, ale
neni mozné fidit pohyby.

Aktivni VR - poskytuje moZnost zkoumat prostfedi, moznost pohybu ve virtualnim
prostredi (Iétani, chlze, plavani...). Na tomto stupni se realizuji prochazky budovami nebo

zprostfedkovani prohlizeni virtualnich uméleckych dél.

Interaktivni VR - dovoluje se seznamit s prostfedim, prozkoumat ho a ménit podle
nasich predstav (uchopit knihu a listovat v ni).

Virtudalni svét vnimame tfFemi cestami:

e vidénim
e slySenim
e hmatem

HiIlteIrecy “

Austria-Czech Repuﬁlif: N

European Regional Development Fund

o OF APPLIED SCIENCES
~MoO) UPPER AUSTRIA [

UNIVERSITY I .‘ 27
VSTE

EUROPEAN UNION



Vidéni - systém VR respektuje zakladni zakonitosti zobrazovani, tj. perspektivu a osvétlo-
vani (zobrazovani bylo prvni metodou vstupu do VR).

SlySeni - zvukové vjemy pomahaji pfi chapani VR - dnes je bézny zvuk ,surround”
Dotyky - velmi dlleZitd moznost pro pochopeni skutecnosti ve VR.

Proces Fizeni vyrobni firmy s pouZitim systému PLM a integraci CAD/CAM:

planovéni e B RE
. . . dokontovani a

wyroby pfipravavyroby —min
produktu (idea)

PLM

Proces vyvoje vyrobku pfi pouZiti systému CAD/CAM:

Rapid Prototyping
(3D tisk)

L J

Vyroba o prepracovany
b

Zapracovani zmen
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Proces vyroby soucastis vyuzitim CAD/CAM systémi:

CAD CAM Post
procesor

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Austria-Czech Republic o AN ]

European Regional Development Fund

EUROPEAN UNION

13

29



4. TVARENI ZA STUDENA

Tvareni je Cast strojirenské technologie, kde ménime vlastnosti, rozméry a tvar plisobenim
vnéjsich sil. Zména tvaru nastava premisténim castic kovu na zakladé plasticity. Je to

nejdllezitéjsi vlastnost kovl krom pevnosti a pruznosti. Struktura materidlu zUstava
zachovana a zlepsuje se pevnost.

v — vysoce pevna ocel, napi. E 335,
f T el b
‘ sﬂgtva na I:] O/ $patné tvaritelnd za studena

nizkouhlikova ocel,

napf. DC 01,
D.{ dobre tvéafitelné za studena

mékky material,
napf. EN AW-AIMn1,
soudast velmi dobfe tvafi-
telny za studena

“\

zpétné odpruzeni

napéti ¢ ——=

ol
3

oblast tvareni

vychozi tvar po tvareni, po tvaren,
zatizeno uvolnéno

prodlouzeni & —=

Tvareci procesy mUZeme rozdélit podle:

e teploty

e tvareniza studena (proces probiha pfi teploté nizsi jako T< 0, 3T1)
o T- tvarnici teplotav K
o T1 -teplota taveni kovuv K

e tvareni za tepla (proces probiha pfi teplotach pfi kterych rekrystalizace probiha v
tvarnéni tak rychle, Ze zpevnéni ziskané tvarnénim se trati uz v prlbéhu tvarnéni,
(teploty jsou vySSinez T<0,7T1))
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e tepelného efektu - neni naplno vyuzita teplota na tvarnéni, tvarnici proces probiha
s ucinnosti N=A_d/E,
Ad - deformacni prace vyuzita na deformacni proces
E - energie stroje v okamzZiku zacatku tvarnéni.

Tvareci procesy muZeme rozdélit na:

o izotermické - vyvinuté teplo je odvadéné do okoli, teplota kovu je kon-
stantni, deformace kovu je vratna nebo nevratna
adiabatické - vyvinuté teplo zlstava v kovu, spotrfebuje se na zvyseni teploty
polytropické -vyvinuté teplo je ¢aste¢né odvadéné do okoli, ¢ast zdstava v
kovu, neprobiha rekrystalizace, protoze rychlost deformacniho procesu je
vySSi nez rychlost rekrystalizace.

o stupné dosahnuté deformace - nejvyssi stupen deformace urcuje velikost
zmény tvaru a rozmérd tvarnéného vyrobku.

Zakony tvarnéni

zakon stalosti (konstantnosti) objemu

zakon zUstatkovych a doplrikovych napéti

zakon nejmensiho odporu

zakon stalosti (konstantnosti) potencialni energie zmény tvaru
zakon podobnosti

zakon neodlucitelnosti elastickych napéti (deformaci)

zakon zpevnéni

zakon treni

4.2. Tvareni za studena

Tvareni za studena je technologické zpracovani materialu. Pfi tomto zpracovani materialu
teplota leZi pod teplotou rekrystalizace. Rekrystaliza¢ni teplota Tr je rGzna a zavisla od
materialu a proto se zpravidla uvadi od teploty taveni Tt. PFi vétSiné kov( plati vztah:

Tr=0,4Tt [K]

Lisovaci technikou podle CSN 226201 rozumime zpracovani kovovych a jinych polotovard
a materiadld stfihanim nebo tvarovanim. Mzeme pouzit oba zpUlsoby pro zhotoveni
soucastky nebo polotovaru potfebného rozmeéru a tvaru. V lisovaci technice hovofime o
téchto zakladnich parcich:
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e strfihani (déleni materialu) - postupné nebo soucasné oddélovani materialu
stfihacimi nastroji

e tvarovani (pfemistovani materialu) - je mechanické zpracovani pfemistovanim
jeho casti tahem a tlakem

Lisovaci nastroje délime podle tikon( na jeden zdvih takto:

jednoduché - jeden pracovni zdvih na jeden ukon (obr. 6. 13a),

postupoveé - dva pracovni Ukony nebo vic - vykonavané jednim nastrojem za sebou (obr.
6. 13b),

sdruzené - nastroje, které sdruzuji nebo kombinuji jednoduché nebo postupové nastroje
tak, Ze vykonavaji nékolik pracovnich tkond rtzného druhu (obr. 6. 13¢, napf. ohybani a
dérovani)

Lisovaci nastroje

PRIESTRIZNIK NA VNUTORNY OBRYS

PRIESTRIZNICA NA

PRIESTRIZNIK VYHADZOVAC 74
I\VONKAJSI OBRYS

STIERAC S
PRIESTRIZNIK NA VONKAJSI
0BRYS A ZAROVEN
PRIESTRIZNICA;NA VNUTORNY

PRIESTRIZNIK

MATERIAL
MATERIAL

oDPAD VYSTRIZOK

PAS MATERIALY DOLNA UVRAT

PO LISOVANI®

9 b, )

a-jednoduché, b-postupové, c-zdruzené
Objemové tvareni za studena

e Objemové tvareni za studena je proces tvareni polotovaru, ktery je pfipraven
stfihanim nebo fezanim z ty¢ového materialu.

e Proces probiha pod teplotou rekrystalizace tvareného materialu.

e Deformacni zpevnéni materialu je prlvodnim znakem objemového tvareni za stu-
dena.

e Je to dUsledek zvySovani tvrdosti a pevnosti materialu.
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4.3. Péchovani za studena

e Péchovani - materidl stlacenim se premistuje tak, Ze se zvétSuje prirez polotovaru
na ukor délky nebo vysky.

e Nabijeni je v podstaté proces péchovani. Vytvari se nim proces zvétSeni prarezu
bud na konci nebo na jiném misté prireza.

e Treni na kontaktnich plochach je také pricinou nerovnomérného rozlozeni
tvarniciho tlaku na téchto plochach a vzniku tzv. soudkovitého tvaru pfi volném
ubijent

Schéma napéti a pretvoreni pfi péchovani a rozdéleni tlaku na stykovych plochach
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4.4. Valcovani

Valcovanim rozumime kontinualni proces, pfi kterém se tvareny material deformuje mezi
otacejicimi se pracovnimi valci za podminek prevazujiciho vSestranného tlaku. Valcovany
material se mezi valcema deformuje. Valcovani se déla pfevazné za tepla, ale i za studena.
Vysledkem procesu je vyvalek.

Operace valcovani délime:

e podélné valcovani - osy valcl jsou rovnobézné, dochazi ke vtahovani polotovaru
mezi valce - valce se otaceji ,proti sobé”,

Podélné tvarové valcovani :

plynulé (obr. 6. 19)- tvarem kalibru je urceny pricny prirez vyvalku,

prerusované- tvarnéni probiha v kalibru, vytvofeném na casti obvodu valce,
periodické - tvarem kalibru je opakuijici se tvar vyrobku

Schéma podélného tvarového valcovani plynulého

a- vdlcovdni tyCe kruhového prirezu,  b- vdlcovdni tyce Ctvercového prirezu

e pricné valcovani - osy valcl i polotovarl jsou rovnobézné. Smér otaceni valcd je
shodny. Polotovar se ota¢i mezi valcema kolem své osy. Méni se primér val-
covaného polotovaru.

e kosé valcovani- osy valcl nejsou rovnobézné, sviraji thel asi 5°.Polotovar se otaci
kolem osy a zaroven postupuje dopfedu. Vplyvem tahovych napéti uvnitf poloto-
varu vznika dutina. Déli se na:

o dérovani kosym valcovanim - dutina se vytvari pouzitim trnu
o kosé periodické valcovani- tvar vyvalku je dany Sroubovym kalibrem na

obvodu valcU.

e rozvalcovani - vydérovany polotovar ve tvaru krouzku se rozvalcovava pfitlacnym
valcem na pozadovany tvar

e vroubkovani- je zaloZzené na vytvareni ryh na povrchu rotac¢niho polotovaru
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e valcovani zavitl - zavitové valce vytvareji na polotovaru zavit. Valcovani zavitd je v
sériové a hromadné vyrobé.

hd 7 I4 [o] . o

4.5. Tazenidratd a profila
TaZeni je protahovani polotovaru otvorem privlaku, pfi kterém se zmensuje pricny prirez
a zvétSuje délka. Soucasné se méni mechanické vlastnosti (zvySuje se mez skluzu a mez

pevnosti). Zlepsuje se jakost povrchu a dosahujeme presnych tvard a rozmérd.

Schéma pravlaku

Cementovand
Wolframovo — karbidowvd
vy Stz

Tvarovy
otvor

Jadro

z polykrystalického

diam ant

Vystup drdtu

TaZeni trubek a profilQ
Pretahovani bezesvych trubek a profild, se pouziva pferusovany proces.
Zakladni zptsoby taZeni trubek:

pruviecné tazeni

taZzeni na uchyceném trnu,
tazeni na volném trnu,
tazeni na tyci,

profily nepravidelnych tvart
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4.6. Protlacovani

Pretlacovani je proces tvarnéni. Pfi tomto procesu se material pretlaci pres zizeny prirez
protlacovadla (protlacovaci nastroj). Timto procesem se vyrabéji zpravidla mensi vyrobky
prakticky na hotovo z barevnych kov(, mékkych oceli a v poslednim obdobi i oceli z vyssich
pevnosti a nastrojové oceli.

4.7. Razeni

PFi technologickém procesu razeni se méni tlouStka polotovaru. Pretvareny material
vypliiuje prostor mezi raznici a tvarovym raznikem. Tvarova a rozmérova presnost je
zavisla od velikosti vyrobku a druhu razeného materialu. Pohybuje se v rozmezi + 0, 05 -
0, T mm.

. 7 /4

4.8. Kalibrovani
Kalibrovani ploch se pouZivd na zpresnéni rozmérd protilehlych a rovnobéznych ploch
vytvarku pfi tvarnéni napf. vahadel, ojnic, pak, atd. Objemova kalibrace za studena se
pouziva k zpfesnéni geometrického tvaru a rozmér( viech ploch soucastek. Spolu s touto

technologii se miZe vykondvat i kalibrovani otvor( kalibra¢nimi trny.

Kalibrovani ojnice se sou¢asnym kalibrovanim otvora

Fo 3
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Kalibrovani miZeme rozdélit na tyto operace:

kalibrovani hledénim (tlacenim)

rovinné kalibrovani

kalibrovani po tazeni - ploSném, objemovém
kalibrovani po ohybani

kalibrovani otvort

tvarové kalibrovani

4.9. Volné kovani

Volné kovani je mozné délat strojné nebo rucné. Pri volném strojnim kovani se jako polo-
tovar pouziva predvalek nebo ingot.

K zakladnim operacim volného kovani fadime sekani, prodluzovani, péchovani, osazovani,
predsazovani, ohybani a dérovani.

Kompresorovy buchar

hern{ rozvod ovlédac{ rozvod

sihag dolnf kand) hornf kanfl pist kompresoru

t&leso kompresoru

pist 2 - i
kovacfho vélee 2 | | L tEsndn{
AN/
t3sn&n{ § |
s ) l
/
wolinl 2 4 rém - vrchn{ 4dfl
4 / doln{ pfstnf ty&
f rogvod [’
e T Y |
kovadlo )

lloéisko hnac{ho
h¥{dele:
) hnac{ h¥f{del

& ! ME - spodnf d{1
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Pruzinovy predkovaci buchar

t¥men fep pruZiny

«I‘ Lr | // |
L | - ik
‘ Il vedenf
& | N ¥
i f'
1l . horn{ kovadlo
ojnice —"”"W ’
' Sabota s drZékem
setrvaénik , | T1 a dolnim kovadlem

hnac{ ht{del

4.10. Zapustkové kovani
Zapustkové kovani miZeme rozdélit na:

e kovaniv otevienych zapustkach (jde vlastné o kovani s vyronkem),
e kovani v uzavienych zapustkach (jde o kovani bez vyronku).

Podle druhu pouZitého kovaciho stroje mlizeme zapustkové kovani rozdélit na (Baca, J.,
Bilik, J., 2000):

e kovani na bucharech,
e kovanina lisech

o kovani na svislych kovacich strojich,
o kovani na vodorovnych kovacich strojich,

e kovani na kovacich valcich.
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Tvary a dily vyrabénych na bucharech
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4.11. PlosSné tvarnéni

PloSné tvarnéni je proces, pfi kterém vznika tvarova zména. Polotovar z plechu se pretvari
na pozadovany dil. Pro operaci plosSného tvareni nastroje délime podle zakladnich operaci
nebo poctu krokl nebo rad na jednoduché (pro jednu operaci), postupové (vic operaci) a
vicenasobné.

4.12. Strihani

Stfihani je nejvic pouzivana operace pfi tvarnéni. Stfihani se pouziva v kovarnach a liso-
vnach na:

vystfihovani soucastek,
déleni zakladnich polotovar(.
dokoncovaci operace,
pomocné operace.
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smykadlo
stFiZnfk

stil 1lisu

A
| 2
NN 3\

Schéma strihani strihadlem so striznici

4.13. Ohybani

st¥fhany materidl
stFfiZnice
Lo

stopka

~ &roub

N

I\

\ krabice

guma

st¥fhany plech

| stFiZnice
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podloZka

NN

NG \I\ ) zékladové deska
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Strfihani v nepevném nastroji

Ohybani je pruzné-plasticka deformace. Tuto deformaci zpUsobuji momenty vnéjsich sil.
Je to vytvareni ostrych anebo oblych hran. Touto operaci je moZzné narovnat nevhodné
zformovany plech.

Volné ohybani
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4.14. TazZeni

Tazeni s pfidrzovacem v prvni a druhé tazné operaci

D

o )
:-'} le 7 taznfk

Kotoudowy polotovar |
talnfk - N pridriovad
N N
| | i s taZnice
ptidriovad : ‘ : Y N
taznice l

4.15. Tlaceni

Tlaceni dutych téles
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