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RESUME

Cilem této bakalafské prace bylo vypracovat literarni studii na dané téma, navrhnout
konstrukci vrubovaciho zatizeni pro zkuSebni télesa z polymernich materiala, nakreslit
vyrobni vykresy a vypracovat technologické postupy jednotlivych soucasti, pro vyrobu

daného zafizeni.

Jedna se o zafizeni, které pomoci jednoduchého pékového mechanismu vystifihne do
normovaného zkuSebniho télesa presné vruby dle metody ISO 179/1eU, ISO 179/1eA, ISO
179/1eB, ISO 179/1eC a ISO 179/1fU.

Sestava vrubovaciho zafizeni a jeji ¢asti byly nakresleny v programu Autodesk Inventor 7.
Vyrobni postupy byly vypracovany podle vykresti vSech vyrabénych soucasti tiiskovym
obrabénim tohoto zatizeni. Vykresy byly nakresleny v programu AutoCAD 2002.

RESUME

Abstract in English

As objective of the bachelor work was work up a literary paper for specific them, propose
construction of crimping machinery for trial solids from polymeric materials, draw
mechanical drawings of prodution and work up technological progresses of successive

constituents — for production of specific machinery.

This is the question machniery, which cuts out precise nicks to normed testing solid by
means of simple tiller mechanism according to method ISO 179/leu, ISO 179/1eA,
ISO179/1eB, ISO 179/1eC and ISO179/1fU.

Arrangement of crimping machinery and her parts were drawed in programme Autodesk
Inventor 7. Progresses of production were worked up according to drawings of all

manufactured constituents by cutting operation of this machinery. Mechanical drawings
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UvVoD

Ukolem mé bakalaiské prace je vymyslet a navrhnout zafizeni, které by spliiovalo viechny
podminky pro piesnou vyrobu vrubli do zkusebnich ty¢i z riznych polymernich materiali.
Zkusebni tyce budou déle vyuzity pii zkouSce vrubové houzevnatosti na Charpyho
kyvadlovém kladivu. Vrubovaci zatizeni by mélo schopno vyrobit vSechny typy vrubt dle
normy CSN 179/1.
Kazda vyrobni Cinnost je neodmysliteln¢ spjata s materidlem. V celé historii byly materialy
limitujicim faktorem pro navrh, vyroby i kvalitu vyrobku. Odhaduje se, Ze dneSni
konstruktér ma k dispozici okolo 100 tisic riiznych materialt a v konstrukéni praxi by mél
mit detailni informace o 50 az 80 materiadlech. To zaleZi na typu aplikaci. Nikdy v historii
nebyl vyvoj materialu tak dynamicky, jako v soucasnosti. Pfi volbé materidlu je tieba
zvazovat celou fadu rtiznych hledisek a jejich vzajemné vztahy a ovlivnéni. Napiiklad
vztah materidlu (jeho technologickych, mechanickych, fyzikalnich a chemickych
vlastnosti, jeho ceny, sortimentu, atd.), technologie (zejména raciondlni vyroby) a
konstrukce (tvar a funkce vyrobky nebo zafizeni, naroky na n¢j kladené). Konstrukce
vyrobku (jeho tvar) limituje vybér pouZitelného materialu a technologie. Cim je navrh
technologie a funkce je srdcem celého procesu volby materidlu.. Pti pouziti kovovych
materidli  a specieln¢ oceli, ovliviiuje technologie vlastnosti pouzitého materialu
prostiednictvim jeho vlivu na sloZeni a strukturu materialu, coz pak samoziejmé¢ odrazi na
uzitnych vlastnostech materidlu a nésledné pak na vyrobku nebo konstruovaném zatizeni.
Navrh mého zatizeni bude z kovl, které maji relativné vysoké elastické moduly, jejich
pevnost Ize upravovat legovanim, mechanickym a tepelnym zpracovanim, jsou tvarné a lze
je tedy vhodné tvarovat deformacnimi postupy. Ze vSech druhi materidlli jsou nejméné
odolné proti korozi.
Mnou navrhnuté vrubovaci zafizeni by mélo byt rucni. Jelikoz bude vyrabét vruby do
polymernich material, zatizeni bude konstruovano typu pakového mechanismu. Pro riizné
normaliza¢ni rozméry vrubli, bude opatfeno mikrometrickym zafizenim pro piesné
odméteni hloubky fezu zkusebni tyCe. Zatizeni by nemélo byt ndro¢né na vyrobu, bude se
skladat z n¢kolika dilct, které budou vyrobeny obrabénim (fezani, frézovani, vrtani,
brouseni) a funk¢ni ¢asti by méli byt dale tepelné zpracovany.
Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
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I. TEORETICKA CAST
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1 OCELI

materidlem. Jeji vSestrannost jako materidlu pro stavbu strojli, zafizeni, nastroji apod. vede
k vyrobé oceli o nejraznéjSich vlastnostech. Dle chemického slozeni délime oceli na
nelegované a legované.

Rozdé&leni oceli podle hlavnich skupin jakosti

1.1 Hlavni skupiny jakosti nelegovanych oceli

1.1.1  Oceli obvyklych jakosti

Jsou to druhy nelegovanych oceli, kde pozadavky na jakost nevyzaduji zvlastnich opatieni
pii vyrobé, musi vSak spliiovat tyto podminky:

nejsou urceny pro tepelné zpracovani

nejsou predepsany dalsi zvlastni kvalifikacni charakteristiky

s vyjimkou obsahu Si a Mn nejsou ptedepsany zadné dalsi obsahy legovacich prvki

1.1.2 Nelegované jakostni oceli

Jsou to druhy nelegovanych oceli, pro které¢ vSeobecné neni piedepsana rovhomérna reakce
na tepelné zpracovani ani pozadavky na stupen Cistoty. Jsou vSak na n€ kladeny (na
zéklad€ namahani) ptisnéjsi nebo dodatecné pozadavky nez na oceli obvyklych jakosti.
1.1.3 Nelegované uslechtilé oceli

Jsou to ty druhy oceli, které na rozdil od jakostnich vykazuji vyssi stupen (obzvlasté co se

tyka nekovovych vméstkit). Jsou urceny hlavné pro zuslechtovani nebo povrchové kaleni.

1.2 Hlavni skupiny jakosti legovanych oceli

1.2.1 Legované jakostni oceli

Jde o oceli urcené pro podobné ucely jako nelegované jakostni oceli. Aby vyhovovaly
zvlastnim podminkdm pouziti, obsahuji legovaci prvky, které z nich dé¢laji legované oceli.
1.2.2 Legované oceli uslechtilé

Jsou to oceli, u nichZ je dosahovano pozadovanych zpracovatelskych a uzitnych vlastnosti.
Patfi sem zejména nerezavéjici oceli, zarovzdorné a zaropevné oceli, oceli na valiva
loziska, nastrojové oceli, oceli pro ocelové konstrukce a pro stavbu stroji, oceli se

zvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi.
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1.3 Tridy oceli

Oceli k tvareni jsou rozdéleny do deviti tiid jakosti podle chemického slozeni. Jsou to tfidy
10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 a 19.

Ciselné oznagovani oceli ke tvateni

Skladé se ze zakladni ¢iselné znacky a zpravidla jesté z dopliikovych ¢islic (tab. I). Uvadi
se alespon prvni doplitkova cislice.

Prvni ¢islice je 1 a vyjadiuje, ze jde o ocel k tvafeni.

Druha ¢&islice oznacuje ve spojeni s prvni €islici tfidu jakosti oceli.

Vyznam treti a étvrté Cislice se riizni podle tiidy oceli.

Pata cCislice ma vyznam poradovy.

Dopliikové Cislice jsou oddéleny od zdkladni ¢iselné znacky teckou.

Prvni dopliikova ¢islice vyjadiuje konecny stav oceli, tj. druh tepelného zpracovani.

Druha dopliikova ¢islice vyjadiuje kone¢ny stupeinn pietvareni u ocelovych plechil a past.

1.3.1 Oceli tfidy 10

Oceli pevnostni 7ady 00 nemaji zarucené chemické slozeni a Cistotu. Dosahuji pevnosti
v tahu 400 az 790 MPa. Pouzivaji se na nejméné narocné prace stavebni a zamecnické.
Jsou to oceli 10 000, 10 004, 10 005.

Oceli pevnostni rady 37 a 42 jsou dobie tvarné a vafitelné, ale ne pro nosné svary.
Pouzivaji se na rizné konstrukce, soucésti strojui, Srouby, matice, nyty a drobné kolejnice.
Jsou to zejména oceli 10 370, 10 420.

Oceli pevnostni Fady 50, 65, 75 — ptedstavuji nejvetsi skupinu s odstupfiovanou pevnosti
v tahu. Jsou vhodné zejména pro rizné druhy kolejnic podle druhu zatiZeni.

Oceli pro betonovou vyztuz — vyrabéji se z nich tyce hladké (10 216) nebo Zebirkové.

1.3.2 Oceli tridy 11

Oproti ocelim tfidy 10 maji pfedepsanou Cistotu, zaruenou pevnost v tahu, mez kluzu a
taznost. Jsou odstupiiovany podle obsahu uhliku, s nejmensi pevnosti v tahu od 280 MPa
do 900 MPa. Huté je dodavaji ve formé tvarenych profild, dratt, plechi, vykovka a
vyliskd.

Oceli pevnostni fady 30, 32, 33 s max. obsahem C = 0,13% jsou dobfe tvarné za studena
(hluboké tazeni), n&které druhy maji zarucenou svafitelnost, zvySenou odolnost proti

Sté.rputi-:a dsau vhodné nea nékteré novechové donravw (lakovani -nokavavani. smaltovani).
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Vyrabéji se z nich zejména karosarské vylisky, nadrze, vany, nadobi. Nejvice se pouzivaji
oceli 11 300, 11 305, 11 320 a pro mirné tazeni a ohybani oceli 11 330, 11 331.

Oceli pevnostni Fady 34 az 45 smax. obsahem C = 0,24% jsou vétSinou zarucené
svafitelné, dobfe tvarné za studena i za tepla. Jsou vhodné na vykovky, vylisky, vytazky,
na svarované konstrukce stroju, ¢epy, paky, svorniky, pouzdra, htidele, osy, ozubena kola.
Oceli pevnostni Fady 50 s obsahem C < 0,45% maji pevnost v tahu od 500 do 650 MPa.
Jsou to nejrozsitenéjsi oceli pro strojni soucasti zejména 11 500 (htidele, Cepy, Sroubky,
koliky, matice, malo namahana ozubena kola).

soucasti, napt. vodici htidele, vietena list, kliny apod.

Oceli automatové jsou oceli snadno obrobitelné.

1.3.3 Oceli ttidy 12

Oceli k cementovani maji nizky obsah C (do 0,2%). Patii sem napf. oceli 12 010, 12 020 a
12 024. Pouzivaji se na ¢epy motorovych vozidel, zasouvaci vidlice, feté¢zova kola apod.
Oceli k zuSlechtovani maji obsah C od 0,6 do 0,6%, coZ jim zarucuje dostate€nou tvrdost
po zakaleni. Pouzivaji se nejcastéji pro soucasti stroju, jako jsou klikové hiidele cerpadel,
list, velkych spalovacich motord, vietena obrabécich strojii a ozubena kola.

Oceli k povrchovému kaleni. Jsou to oceli, u nichz se pozaduje vysoka tvrdost povrchu.
Hodi se zejména na Cepy, Celisti, Soupatka, ozubena kola, kladky, vahadla a vidlice.

1.3.4 Oceli tfidy 13

Oceli s obsahem C < 0,2%, maji zaruc¢enou svafitelnost (13 220, 13 221).

Oceli pruzinove (13 180, 13 251, 13 270), maji zvySenou mez unavy a maji pevnost v tahu
1000 az 1400 MPa.

Oceli pro transformatorové a dynamové plechy se vyznacuji malymi hystereznimi ztratami
a ztratami vifivymi proudy.

Oceli na nadoby pro stlacené plyny (13 124, 13 123) jsou legované manganem (1 az 5%)
1.3.5 Oceli tfidy 14

Oceli k cementovani — maji nizky obsah C a az 1,3% Cr.

Oceli k nitridovani — vhodna ocel je 14 340. Pouziva se na soucasti sco nejveétsi
povrchovou tvrdosti.

Oceli k zuslechtovani — pro vyrobu vacek, ozubenych kol, pastorkti, ¢epd, ojnic, klikovych

hrideli.
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Oceli k povrchovému kaleni — jsou to oceli, které maji mensi prokalitelnost, ale vyssi
pevnost v tahu.

Oceli na valiva loZiska — tvoti zvlastni skupinu. Vyznacuji se vysokou tvrdosti a pevnosti
v tlaku. Jsou to oceli 14 109, 14 209.

1.3.6 Oceli ttidy 15

Jsou to nizkolegované oceli. Jsou velmi dobfe prokalitelné, vhodné k zuSlechtovani a maji
zvysenou odolnost viici korozi.

1.3.7 Oceli tfidy 16

Jsou to oceli legované hlavné niklem (az 5%) v kombinaci s chromem. Patfi mezi nizko a
stfedné legované oceli. CSN uvadi 22 druhii téchto oceli.

1.3.8 Oceli ttidy 17

Jsou to oceli sttedné¢ a vysoko legované. Soucet legovanych prvki je vySsi nez 10%.
Pouzivaji se na soucasti elektrickych a energetickych zafizeni v primyslu kvasném,
potravinatském, farmaceutickém, chemickém a na chirurgické nastroje.

1.3.9 Oceli tfidy 19

Jsou to oceli nastrojové. pozaduje se u nich vysokd tvrdost a pevnost, dostatecna
houZzevnatost, odolnost proti opotiebeni, vhodna prokalitelnost a lestitelnost.

Oceli nastrojové nelegované — 11 druhd. Jsou to zejména rucni nastroje na kovové
materidly, malé vietenové nastroje, pritbojniky, néstroje na zpracovani potravin, dieva,

ktize apod.
TEPELNE ZPRACOVANI SLITIN ZELEZA

Tepelnym zpracovadnim se rozumi fizené vyuzivani fdzovych a strukturnich pfemén v
tuhém stavu s cilem ziskat poZadované mechanické, technologické ¢i jiné uzitné vlastnosti
vyrobkll. V pribchu tepelného zpracovani se vétSinou vyuziva fizenych zmén teploty
(vlastni tepelné zpracovani - TZ), zmén chemického sloZeni povrchovych vrstev a teploty
(chemickotepelné zpracovani - CHTZ) nebo zmén teploty a dusledki plastické deformace
(tepelné-mechanické zpracovani - TMZ). Prehled hlavnich zptisobl tepelného zpracovani

je uveden v tabulce I.
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Tabulka I. Ptehled hlavnich zplisobt tepelného zpracovani

na sniZzeni pnuti
rekrystalizacni
bez na mekko
pickrystalizace  |protivlo¢kové
. rozpoustéci
Zihani
na odstranéni kiehkosti po moteni

homogenizacni
) normalizacni

s prekrystalizaci
izotermické

TZ kombinované

do studené lazné

do teplé lazne
martenzitické
se zmrazovanim
Kaleni
povrchové kaleni

o do studené 1lazné
bainitické
do teplé 1azn¢ (izotermické zuslecht'ovani)

pfi nizkych teplotach
Popousténi pti vyskoych teplotach

zuSlecht’'ovani

vytvoreni cementovani
tvrdych syceni nitridovani

CHTZ
povrchovych [povrchu nekovy itrocementovani

vIstev karbonitridovani

_|deformace austenitu pied martenzitickou
vyuziti u¢inkadeformace  pred =~ , ,
preménou  (nizkoteplotni - NTMZ,

plastické fazovou preménou
vysokoteplotni - VITMZ)

T™MZ deformace a

o deformace béhem|
fazové deformace  béhem  perlitické,  popf.
L izotermické
premény bainitické pfemény
fazové premény
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2.1 Zihani

Spoleénym znakem cetnych zplsobli zihani — obr.1 je snaha po dosazeni struktur
tvofenych rovnovaznymi fazemi. Pro zihdni je tudiz charakteristickd relativné mala
ochlazovaci rychlost, zpravidla ne vyssi nez odpovida ochlazovani na klidném vzduchu.
Nejcastejsimi cili zihani je vytvofeni homogenni a jemnozrnné struktury o dobré tvarnosti,
houzevnatosti a Casto 1 obrobitelnosti. Vhodnym rezimem Zihani lze potla¢it chemickou

heterogenitu, odstranit nezadouci prvky a snizit troven vnitinich pnuti.

1000
| -’1-1} oustenil -
800 [ , pdsmopfemény
= 1 . e
) g . = o
b farit o perlit o =0 o ¢ -,
g 600 Rl ‘,“_":!i‘f %
"g. i > g a%-é'
= oo b & AL O
& o) ue
) %
7 200 | / 3
o

L
— == 03

Obr. 1 Pribéh casu a teploty pri Zihani

2.1.1 Zihani bez prekrystalizace

Jedna se o zplsoby zihani u polymorfnich oceli, kdy dochazi k takovym strukturnim
zménam (napi. koagulace a sferoidizace karbidl, zotaveni, rekrystalizace, popi. rlst
feritickych zrn, segregace), kdy rozsah fazovych pfemén lze povazovat za nevyznamny (s

vyjimkou rozpousténi tercialniho cementitu ¢i jinych minoritnich fazi).

Zihani na sniZeni pnuti

Provadi se s cilem snizit nebo odstranit vnitini pnuti, ktera vznikla ve vyrobcich pfii jejich
pfedchazejicim zpracovani jako disledek mistniho ohfevu (svafovani), tvafeni za studena
(napf. rovnani), rozsahlého tfiskového opracovani nebo nerovnomérného ochlazovani

vyrobkii slozitych tvarti a vétSich rozméri (odlitky, vykovky).

Rekrystaliza¢ni zihani
Provadi se k odstranéni deformacniho zpevnéni zptisobené¢ho predchazejicim tvarenim za

studena. Zihaci teploty se voli v intervalu 550 az 700 °C u polymorfnich oceli, u
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nepolymorfnich oceli feritickych kolem 800 °C a u austenitickych oceli az 1 100 °C.
Zpravidla se ziha tak, aby doslo ke zjemnéni zrna.

Zih4ni na mékko

Provadi se za uclelem sniZzeni tvrdosti a zejména zlepSeni obrobitelnosti oceli.
Pozadovanych zmén se dosahuje sferoidizaci perlitického, popf. i sekundarniho cementitu

za teplot 600 az 720 °C po dobu 4 h i vice s naslednym pomalym ochlazovanim v peci.

2.1.2  Zihani s piekrystalizaci
Pti zihani s prekrystalizaci dochazi k Gplné nebo téméf Uplné premeéné vychozi feriticko-
cementitické struktury v austenit. Podeutektoidni oceli se vétSinou Zihaji nad teplotou As,

nadeutektoidni oceli za teplot nad A, nebo mezi A; a A,.

Homogeniza¢ni Zihani

Provadi se za ucelem zmenseni chemické heterogenity, ktera vznika pfi tuhnuti odlitkd a
ingotli zejména v disledku dendritické segregace. Dlouhodoby vysokoteplotni ohiev vede
ke znacné oxidaci a oduhliceni povrchu a ke zhrubnuti austenitickych zrn. Jejich zjemnéni

se dosahuje tvarenim za tepla a naslednou rekrystalizaci nebo normalizaci.

Normalizaéni zihani (normalizace)
Provadi se za icelem zjemnéni austenitického zrna a zrovnomérnéni sekundarni struktury.
Je vhodné zejména pro uhlikové a nizkolegované oceli. Zpravidla se normalizuji vykovky,

svarované piedméty a odlitky.

Izotermické Zihani

Spociva v rychlém ochlazeni austenitizované oceli na teplotu izotermického rozpadu
austenitu v oblasti perlitické pfemény (obvykle 600 az 700 °C) s naslednym ochlazenim na
vzduchu po ukonceni premény. Aplikace tohoto zihani u slitinovych oceli vede ke zlepSeni
obrobitelnosti 1 jakosti obrabéného povrchu za soucasného mozného zkraceni doby

tepelného zpracovani.

Kombinované zihani

Sklad4 se zpravidla z normalizacniho Zihani a bezprostiedné nasledujiciho zihani bez
prekrystalizace, kterym muze byt Zihani na mékko nebo zihani ke snizeni pnuti. Pouziva se
Casty Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.! v peci.
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2.2 Kaleni a popouSténi

Kalenim se oznacuji ty zpusoby tepelného zpracovani, jejichz cilem je dosazeni
nerovnovaznych stavii oceli. Kaleni je ohfev oceli nad ptekrystalizacni teplotu, vydrz na
této teploté a ochlazovani rychlosti vétsi, nez je spodni kritickd rychlost ochlazovani, ktera
vede k tvorbé martenzitické strukture. Kalitelnd je pouze takovad ocel, u niZ nastava

prekrystalizace. Na obr. 2 jsou znazornény riizné druhy kaleni v IRA diagramu.

A

k] _

Ac, /,’/—:'
o
E E izotermicke haoler
_i.‘ /'ler-milm' haslent

/bﬂltﬁtaug’n:
W
C

Obr. 2. Ruzné zpusoby kaleni v diagramu IRA

2.2.1 Zpusoby kaleni

Volba zptsobu kaleni zavisi zejména na pozadovanych vlastnostech kaleného predmétu,
jeho velikosti i tvaru a na druhu pouzité oceli. Riizné zptsoby kaleni jsou uvedeny na
obr.3.

Martenzitické kaleni do studené lazné (voda, olej, vzduch) je nejjednodussi a nejcastéji
pouzivany zpiisob kaleni. Mezi hlavni ptednosti tohoto zpiisobu kaleni patii jeho
technologicka nendro¢nost a relativné nizka cena.

Pierusované (lomené) kaleni spoCiva v rychlém ochlazovani az na teplotu tésn¢ nad M
(pocatek tvoreni Martenzitu), které zabrani perlitické pfeméné, poté se predmét premisti do

mirnéjsiho ochlazovaciho média, ve kterém prob&hne martenzitickd premeéna.
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Obr. 3. Schématické zndazornéni zpusobii kaleni, do studené
lazné — 1, lomené — 2, termalni — 3, izotermicke zuslechtovani -

- 4, [kifivka ochlazovani povrchu (p) soucasti a jadra (j) soucasti]

Zpravidla se vyuzivaji tyto kombinace ochlazovacich prostfedi: voda-olej, voda-vzduch
nebo olej-vzduch. Lomené kaleni vede ke snizeni urovné strukturnich pnuti a vyuziva se
zejména u tvarove slozitych a rozmérnych vyrobki.

P¥i termdlnim kaleni se pfedmét ochlazuje v 1dzni, jejiz teplota obvykle lezi tésné nad
teplotou M; kalené oceli. Termdlni kaleni je vhodné zejména u vyrobka zhotovenych z
legovanych oceli s dostate¢nou stabilitou austenitu nad teplotou M nebo u mensich
tenkosténnych a tvarovée slozitych vyrobkt z uhlikovych nebo nizkolegovanych oceli.

PYi izotermickém zusSlecht’ovdani se stejné¢ jako pfi termalnim kaleni pfedmét rychle
prenese z kalici teploty do termalni 14zné (roztavené soli nebo slitiny kovil), jejiz teplota je
v oblasti bainitické pfemény (obvykle 300 az 400 °C). Pfi izotermickém zuSlechtovani se
dosahuje minimalni urovné teplotnich a strukturnich pnuti, takze nebezpeci deformace a
praskani kalenych predmétii je rovnéz minimalni.

Izotermické kaleni je modifikaci izotermického zuSlechtovani, kdy teplota lazn¢ lezi tésné
pod teplotou M a kdy vysledna struktura je tvofena smési martenzitu, bainitu a
zbytkového austenitu.

Kaleni se zmrazovdanim je postup, kdy zakaleny predmét je v co nejkratsi dobé ptenesen
do prostedi s teplotou pod bodem mrazu (az - 196 °C, teplota kapalného dusiku). Jeho
cilem je zmensit podil zbytkového austenitu ve struktuie. Zmrazovani by mélo nasledovat
bezprostfedné po zakaleni, aby nedoslo ke stabilizaci zbytkového austenitu. Pouziva se u
vyrobkill u nichz dileZitym poZzadavkem je rozmérova stabilita (métidla, néastroje, presna
valir Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
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2.2.2  Popousténi

Popousténi se skladd z ohievu na teploty nizs$i nez A;, vydrze na této teploté (v technické
praxi se vétSinou pouziva prodlevy dvé hodiny) a z nasledujiciho ochlazovani vhodnou
rychlosti. Protoze vnitini pnuti mohou vést k popraskani zakalené¢ho predmétu 1 po vyjmuti
z kalici 1azn¢ (zbrzdéné lomy), mélo by popousténi nasledovat ihned po zakaleni.
Popousténi pii nizkych teplotich (napousténi) se uskuteciiuje zpravidla v rozmezi teplot
100 az 300 °C (u vysocelegovanych nastrojovych oceli az asi 600 °C). Jeho cilem je snizit
hladinu wvnitinich pnuti, zmenSit obsah zbytkového austenitu a stabilizovat rozméry
soucasti pii zachovani vysoké tvrdosti. Pouzivd se zejména u ndstrojovych oceli, u
konstrukénich oceli je toto popousténi méné Casté - valiva loziska, n€které vysocepevné
oceli, sou¢asti po cementaci a po povrchovém kaleni.

Popousténi pii vysokych teplotach (anizotermické zuslecht'ovani), obvykle v rozmezi 400
az 650 °C, se pouziva k dosaZeni optimalni kombinace pevnostnich vlastnosti (Rp02; Rm ),

houzevnatosti a plasticity.

3 TEPELNE MECHANICKE ZPRACOVANI

Vlastnosti oceli je mozné zlepsit kombinovanym ucinkem tvareni a tepelného zpracovani -
tepelne mechanickym zpracovanim (TMZ). Schéma pribéhu TMZ je na obr.4. Mezi
nejznamejsi postupy TMZ patii tyto technologické varianty:

nizkoteplotni tepeln¢ mechanické zpracovani - NTMZ, obr.4

vysokoteplotni tepelné mechanické zpracovani - VITMZ, obr.4

izoforming,

fizené valcovani,

zerolling vedouci k transformac¢né indukované plasticité - tzv. TRIP efekt.
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Obr. 4. Schéma pribéhu (1) vysokoteplotniho a

(2) nizkoteplotniho tepelné mechanického zpracovani

NTMZ spociva v austenitizaci nad teplotu A;, v prudkém ochlazeni do oblasti me-
tastabilniho austenitu (asi 500 az 600 °C), kde se ocel plasticky deformuje zpravidla

kovanim nebo valcovanim (deformace az 50 %), a poté nasleduje kaleni.

4 ZKOUSKA RAZEM V OHYBU PODLE CHARPYHO

4.1 Predmét normy

Tato mezinarodni norma specifikuje metodu pro stanoveni razové houzevnatosti Charpy
plasti za definovanych podminek. Definuje n€kolik riznych typt zkuSebnich téles a
usporadani zkousky. V zavislosti na typu materidlu, typu zkusebniho télesa a typu vrubu

jsou specifikovany rizné podminky zkousky.

Metoda se pouziva ke zkoumani chovani definovanych typt zkuSebnich tcles za
definovanych podminek rdzu a pro posouzeni kiehkosti ¢i houzevnatosti zkuSebnich téles

v mezich danych podminkami zkousky.

Metoda ma $irsi rozsah pouzitelnosti nez metoda Izod uvedena v ISO 180 a je vhodnéjsi
pro zkouSeni materidlli vykazujicich mezivrstvovy smykovy lom nebo materiali
vyke Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
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Metoda je vhodna pro nésledujici rozsah materialt:

- tuhé termoplasty pro tvareni, véetné plnénych a vyztuzenych materialt, desky z tuhych
termoplastti;

- tuhé reaktoplasty pro tvareni, v€etné plnénych a vyztuzenych materialt, desky z tuhych
reaktoplastll, véetné laminati;

- kompozity plnéné vlakny na bazi reaktoplastii a termoplastii vyztuzené v jednom nebo
vice smérech vyztuzemi jako jsou rohoze, tkaniny, tkané rovingy, sekand vlékna,
kombinované a hybridni vyztuze, rovingy a mleté textily, desky vyrobené
z predimpregnovanych materialli (prepregt);

- termotropni polymery na bazi tekutych krystalt.

Metoda neni bézn¢ vhodna pro tvrdé lehcené materialy a sendvicové struktury obsahujici
leh¢ené materidly. ZkuSebni télesa opatfena vrubem se b&ézné nepouzivaji pro kompozity

vyztuzené dlouhymi vlakny nebo pro termotropni polymery na bazi tekutych krystalt.

Metodu 1ze pouzit pro zkuSebni télesa, ktera mohou byt na zvolené rozméry bud’ tvéiena,
nebo zhotovena mechanickym obrabénim ze stfedni ¢asti standardniho vicetcelového
zkuSebniho télesa (viz ISO 3167), nebo z vyrobkl ¢i polotovart, jako jsou vylisky,

laminaty a vytlacované nebo lité desky.

Metoda predepisuje rozméry zkuSebnich téles a uvadi jejich prednostni hodnoty. Zkousky
provadéné na zkuSebnich télesech s odlisSnymi rozméry a s odliSnymi vruby nebo na
zkuSebnich télesech, ktera byla vyrobena za odliSnych podminek, mohou poskytovat
vzajemné nesrovnatelné vysledky. Vysledky mohou byt ovlivnény i dal§imi faktory, jako
je energie kyvadla, rychlost rdzu a zplsob kondicionace zkuSebnich téles. Proto, jsou-li
pozadovana srovnatelna data, musi byt tyto faktory peclivé kontrolovany a

zaznamenavany.

Metoda nemuize byt vyuZzivana jako zdroj dat pro konstrukéni vypocty dild. Muze vSak
poskytnout informace o typickém chovani materialu, je-li zkouska provadéna za riznych
teplot, pouzije-li se rizny typ vrubu a/nebo rizna tloustka zkusebnich téles a pouziji-li se
zkuSebni télesa zhotovend za raznych podminek.
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4.3 Definice

Pro ucely této mezinarodni normy plati nasledujici definice.

Razova houzevnatost Charpy (Obr.5) zkuSebnich téles bez vrubu, acy: rdzova energie
spotfebovand k prerazeni zkuSebniho télesa bez vrubu vztazend na plvodni prifez
zkuSebniho télesa.

Vyjadfuje se v kilojoulech na metr &tvereéni (kJ.m™).

Razova houzevnatost Charpy zkusebnich téles opatfenych vrubem, vrubova houzevnatost
Charpy, acn: razova energie spotiebovand k pierazeni zkuSebniho télesa opatfeného
vrubem vztazena na puvodni prufez zkuSebniho télesa pod vrubem, kde N= A,B nebo C
podle typu vrubu.

Vyjadiuje se v kilojoulech na metr &tvereéni (kJ.m™).

padatedii padaha

kladiia I
slupnice
G

hanedna poloha
kbascdrea
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Raz na uzsi stranu (,,edgewise®) (e): smér rdzu rovnobeézny s rozmérem b, rdz na uzsi

podélnou plochu zkuSebniho télesa 4 x / (Obr.6)

Raz na S§irSi stranu (,,flatwise®) (f): smér rdzu rovnobézny srozmérem A, rdz na SirSi

podélnou plochu zkusSebniho télesa b x / ( Obr.6).

Normalovy raz (n): smér razu kolmy k roving vrstev vyztuze (Obr.6.

Pouziva se pro vrstvené vyztuzené plasty.

Rovnobézny raz (p): smér rdzu rovnobeézny s rovinou vrstev vyztuze ( Obr.6.

raz na ulhl sirany 9 iz s Bsrbl shean |

Emér
Smidr
=i-paid rézu
narmdlowy rdz n
F
-
Smér
rézu

fovmobding ris p

Obr.6. Smer razu vzhledem k tloustce a Sirce zkuSebniho télesa
4.4 Podstata zkouSky

Zkusebni téleso umisténé vodorovné na podpérach je prerazen uderem razového kyvadla,
pricemz smér narazu je veden stiedem vzdalenosti mezi podpérami.
V ptipadé razu na uzsi stranu, tj. v ptipade, kdy se pouzivaji zkuSebni télesa opatiena

vrubem, dopada kladivo na stranu protilehlou k vrubu (Obr.6)
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4.5 ZkusSebni zarizeni

4.5.1 Zkusebni stroj

ZkuSebni stroj je kyvadlové kladivo s tuhou konstrukci. Musi byt schopno méfit rdzovou
energii W spotiebovanou k pferazeni zkuSebniho télesa. Hodnota této energie je
definovana jako rozdil mezi pocatecni energii razového kyvadla E a energii kyvadla
zbyvajici po prerazeni zkuSebniho télesa. Musi byt provedena piesnd korekce hodnoty

energie na ztraty zptisobené tfenim a odporem vzduchu (Tab II).

Stroj musi spliiovat pozadavky uvedené v tabulce II.

Aby byla zkouSka pouzitelna pro vSechny materidly, je nutno pouzivat vice nez jeden
zkuSebni stroj nebo pouzivat vyménna razova kyvadla (viz 4.9). Nedoporucuje se
porovnavat vysledky ziskané sriznymi rdzovymi kyvadly. Ztraty tfenim musi byt

pravidelné kontrolovany.

Tab. II. — Charakteristika razovych zkusebnich stroji pouzivajicich kyvadlo

Energie E Eychlost razu Wy | Masmalni povolené ztraty Fowvolena chyha pro
(nominalni) tn. gl tfenim hez Zoiiehniho korekei ze goEehnim
telesa J télesem L
0,5 0,01
é:g 2 0,02 ggi
4.0 (£10 %) 0,02
50 002
Ta 0,04 0,05
15,0 3,8 0,05 0,05
25,0 (10 %) 0,10 0,10
50,0 0,20 0,10
Ll Povolend chyba nestnd byt v rozsabm 1096 af 80 %% kapacity lopvadla pfelorofena.

Kyvadlo musi byt pevné uchyceno k zakladnimu bloku, jehoz hmotnost musi byt alespon

Vv v

nastavitelny tak, aby poloha bfitu kyvadla a podpér vyhovély pozadavkim v 5.1.4 a 5.1.6.

Bfit razového kyvadla musi byt vyroben z kalené oceli, musi byt zkosen do uhlu 30°+ 1°a
zaoblen na polomér R; = 2 mm 0,5 mm. Musi prochazet sttedem vzdalenosti mezi
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podpérami zkuSebniho télesa s maximalni odchylkou +0,2 mm a musi byt ustaven tak, aby
se dotykal zkuSebniho télesa tvaru hranolu po cel¢ Sifce nebo tloust'ce. Dotykova piimka

musi byt kolma k podélné ose zkuSebniho télesa s presnosti na +2°.

Vzdélenost mezi osou rotace a bodem ndrazu ve stfedu zkuSebniho télesa musi byt

v rozmezi +1% délky kyvadla L,,.

Délku kyvadla L, v metrech Ize stanovit experimentalné z periody kmitl kladiva o nizké

amplitudé pomoci nésledujici rovnice:

&x
Lp :F.Tz (1)

kde g, je standardni gravitatni zrychleni v metrech za sekundu na druhou (9,81 m.s™),
T je doba v sekundach jednoho celého kmitu (tam a zpét) stanovena z alespon 50ti po
sobé& jdoucich a nepierusovanych kmittl (znama s presnosti 1 : 2 000). Uhel rozkyvu

musi byt mensi nez 5°.

Podpéry zkuSebniho télesa jsou dva pevné zabudované hladké bloky uspotadané tak, aby
byla v okamziku rdazu podélna osa zkuSebniho télesa tvaru ptimého pravouhlého hranolu
vodorovna s piesnosti 1 : 2 000 a narazova plocha zkuSebniho télesa byla rovnobézna
s bfitem kyvadla s pfesnosti 1 : 2 000. Podpéry zkuSebniho télesa nesmi omezovat pohyb

zkuSebniho télesa.

Tvar podpér je uveden na Obr.7. Rozpéti L je vzdalenost mezi dotykovymi piimkami
zkuSebniho télesa na podpérach. Jeho hodnoty jsou specifikovany v Tab. III. Je nutné mit
k dispozici ptipravek pro vystiedéni zkuSebniho télesa vzhledem k bfitu kyvadla
s presnosti £0,5 mm. Kazdy typ zkuSebniho télesa musi byt zkouSen na odpovidajicich

podpérach.

X Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
E Po registraci Print2PDF se tato informace nebude zobrazovat.!
X Produkt Print2PDF Ize zakoupit na http://www.software602.cz



http://www.software602.cz

UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 27
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Obr. 7. Brit kyvadla a bloky podpér pro zkusebni télesa
4.5.2 Mikrometry a méfidla

Pozaduji se mikrometry a méfidla vhodna k méfeni zakladnich rozmért zkuSebnich téles
s ptesnosti na 0,02 mm. Pro méfeni rozméru by zkusebnich téles opatienych vrubem musi
byt mikrometr opatfen méticim dotykem o Sifce 2 mm az 3 mm, ktery mé vhodny profil

odpovidajici tvaru vrubu.

4.6 ZkuSebni télesa

4. 6.1 Materialy pro tvaieni

Zkusebni télesa musi byt ptfipravena v souladu s pfislusSnymi materialovymi specifikacemi.
Pokud tyto specifikace neexistuji, nebo pokud neni stanoveno jinak, jsou zkuSebni télesa
bud’ pfimo lisovana ¢i vstiikovana z daného materialu podle piislusné normy ISO 293, ISO
294, 1ISO 295, ISO 2557-1 nebo ISO 2557-2, nebo jsou zhotovena mechanickym
obrabénim podle ISO 2818 z desek, které byly pfipraveny listovanim nebo vstfikovanim

vychoziho materialu.

X Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
E Po registraci Print2PDF se tato informace nebude zobrazovat.!
X Produkt Print2PDF Ize zakoupit na http://www.software602.cz



http://www.software602.cz

UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka

28

Tab. III. — Typy a rozméry zkuSebnich téles a rozpéti L (Obr. 6)

Twp Drélkea) S¥lea) Tloustla) Fozpéti
g telesa 1 1 h h L
1 20 £2 10,0 £0,2 4,031 £0,2 52;'15
24 25h 20h
10 nebo 153 32
iH (11 neho 13 h (6 nebo &) h

U Cprats TS0 179 1982 dndln ke sméng nenadend tep sloidehnirh téles

3 Roznéry zkufebnich téles (Hloudthka b, &fla b a délka 1) jsou definovany nasledowné:
hzh<l

3! Preferovana tlousthka Je-l zludebni téleso ziskano z deskoy nebo dilu, bude ze & rovnat

g fidce rozlofenon wyetuzi

4.6.2 Desky

ZkuSebni télesa se pripravi mechanickym obrabénim z desek podle ISO 2818.

4.6.3 Polymery vyztuzené dlouhymi vldkny

Pripravi se panel podle ISO 1268, nebo panel jinak specifikovany nebo pfipraveny

dohodnutym postupem. Zkusebni télesa se zhotovi mechanickym obrabénim podle ISO

2818.

4.6.4 Kontrola

Zkusebni télesa nesmi byt zkroucena a musi mit vzajemné kolmé, respektive rovnobézné

dvojice povrchii. Povrchy a hrany nesmi obsahovat vrypy, nerovnosti, propadliny a

ptetoky.

U zkuSebnich téles je nutno kontrolovat splnéni vySe uvedenych pozadavkl vizudlni

kontrolou rovnosti a kolmosti hran, rovnosti povrchii a méfenim mikrometrem.
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Zkusebni télesa, ktery vykazuji méfitelné nebo pozorovatelné odchylky od jednoho nebo
vice uvedenych kritérii, se vyfadi nebo se museji pfed zkouSkou obrobit na spravnou

velikost a tvar.
4.6.5 Vrubovani

Vruby se pfipravuji mechanickym obrabénim podle ISO 2818. Profil fezného zubu musi
pripravit vrub takového tvaru a hloubky, ktery je specifikovan na obrazku 4 a ktery svira

s hlavnimi osami zkusSebniho télesa pravy thel.

Je mozno pouzit zkuSebni télesa s vruby pfipravenymi tvarenim, pokud je to pfedepsano
v norm¢ pro zkouseny materidl. Zkousky na zkuSebnich télesech s vruby pfipravenymi
tvafenim neposkytuji porovnatelné vysledky se zkouskami provedenymi na zkuSebnich

télesech s vruby pfipravenymi obrabénim.
4.6.6 Anizotropie

Urcité typy materiald v podobé desek nebo paneli mohou vykazovat odliSné razové
vlastnosti v zavislosti na sméru odbéru zkusebniho télesa z desky ¢i panelu. V takovych
pripadech se obvykle ptipravi dvé skupiny zkuSebnich téles tak, ze jejich podélné osa je
rovnobézna, respektive kolma k vyznamnému sméru desky ¢i panelu. Tento smér je bud’

viditelny nebo ho lze odvodit ze znalosti zptisobu ptipravy desky ¢i panelu.

4.6.7. Tvar a rozméry

- Materidly, které nevykazuji mezivrstvovy smykovy lom

Pouziji se zkuSebni télesa typu 1, ktera mohou byt opatiena jednim ze tfi riznych typt

vrubu, a ktera jsou specifikovana v tabulkach 2 a 3 a znazornéna na obrazcich 2 a 4. Vrub

musi byt umistén ve sttedu zkuSebniho télesa.
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Tab. IV. — Oznaceni metody, typy zkusebnich téles, typy a rozméry

vrubu pro materialy nevykazujici mezivrstvovy smykovy lom

Oznadeni Typ T Folomér Sifka pod

metody 18] | zhkustBlesal! | Smirrdm | wubull | kofene wrubem
b 1y by
[20 hez wabu
170/117 %) jednoducty b
A 0,25 40,05 8,002
[30
3

179/1es 3! 1 8 uEE B 1,00 £0,035 8,0£0,2
150 strant ¢ | o002 | 80402
179/1eB
[30

179/l
[20 1 tia BirE hez wubu

17941617 4 strati

I Oproti 130 179: 1922 dodlo ke zmindm v oznafend typu zkuSebnich téles,
oznadend typu viubu a v ozhadend metody,

21 Taouli zkuSebnd télesa miskdvina = desek neho wirobkl, je nutno doplnit
oznafend o tloudtl deskor niebo wiroblo:, NewyztuZend zludebnd télesa nesmd byt
zkosena taky aby jejich obrobend plochy byla namdhana v tah.

3 Preferovand metody.

Hetoda e vhodnd pro studium vliva povech.

Preferovanym typem je vrub A (viz tabulka IV a obrazek 8). Pro vétSinu materidli jsou
vhodna zkusSebni télesa bez vrubu nebo zkusebni télesa opatfend jednim vrubem typu A,
zkousend za podminek 3.3 (raz na uzsi stranu — edgewise). Nedojde-li béhem zkousky
k poruseni zkuSebnich téles opatienych vrubem typu A, pouziji se zkusebni télesa opatiena
vrubem typu C. Jsou-li pozadovany informace tykajici se citlivosti daného materiadlu na

pritomnost vrubu, pouziji se zkusSebni télesa opatiend vruby typu A, B a C.

Ke studiu vlivii povrchu lze pouzit zkuSebni télesa bez vrubu nebo zkuSebni tclesa

opatfena dvojitym vrubem.

B ar 5T L5 e
7 7 Z
polomir kofens vrubu polomds kofsne vrubu polomiér kofens vubu
=025 mm =0,05 mm fum 1 mim «0,.05 mm ry= 0,1 mm 20,02 mm
Typ A TypB Ty C

Obr.8. Typy vrubu
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- Materialy v podobé¢ desek

Doporucovana tloustka # je 4 mm. Pokud je zkuSebni téleso odebrano z desky nebo
z hotového dilu, ponecha se tloustka zkusSebniho télesa do 10,2 mm stejna jako je tloustka

desky nebo hotového dilu.

Zkusebni télesa odebrana z dila silnéjSich nez 10,2 mm se musi z jedné strany obrobit na
tloustku 10 mm £0,2 mm za piedpokladu, ze deska ma rovnomérnou tloustku a obsahuje

pouze jeden typ pravideln€ rozlozené vyztuze.

Zkousi-li se zkuSebni télesa bez vrubu nebo zkuSebni télesa opatfena dvojitym vrubem,
musi se pi1 zkousSce zatézovat v tahu pivodni neopracovana plocha, aby byl eliminovan

vliv povrchu).

Materidly vykazujici mezivrstvovy smykovy lom (tj. materidly vyztuzené dlouhymi

vlakny)

Pouziji se zkuSebni télesa bez vrubu typu 2 nebo 3. Rozméry zkuSebnich téles nejsou
specifikovany. Jedinou vyznamnou podminkou je pomér rozpéti L k rozméru zkuSebniho
télesa ve sméru razu (viz tabulka III).

Obvykle se zkusebni télesa zkousSeji v normalovém sméru (Obr.6 ).

Zkusebni poloha ,,normalovy rdz na $irsi stranu® (Obr. 6): Sitka zkuSebniho télesa musi byt
10 mm pro materidly vyztuzené jemnou texturou (jemna tkanina a rovnob&zna piize) a
I5mm pro materidly vyztuzené hrubou texturou (rovinova vlakna) nebo nepravidelnou

texturou.

Zkusebni poloha ,,rovnobézny raz na Sirsi stranu (Obr.6): pii zkouSeni zkuSebnich téles
v rovnobézném sméru musi byt rozmérem zkuSebniho télesa, ktery je kolmy na smér razu,

tloustka desky, z niz bylo zkuSebni téleso vyrobeno.

Délka zkuSebniho télesa / musi byt zvolena podle velikosti poméru rozpéti k tloust’ce
L/h = 20 (pro zkuSebni télesa typu 2) a L/h = 6 (pro zkuSebni télesa typu 3), jak je uvedeno
v tal Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
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Pokud zkuSebni zafizeni neumoziiuje nastavit pomér L/A = 6, pouZzije se, zvlasté pro tenké

desky, pomér L/h = 8.

ZkuSebni télesa typu 2 vykazuji poruseni tahového typu, zkuSebni télesa typu 3 mohou
vykazovat mezivrstvové smykové poruseni desky.Rizné druhy poruSeni, které se mohou

objevit, jsou souhrnné uvedeny v Tab V.

Tab. V. — Oznaeni metody, typy zkuSebnich téles a druh poruSeni pro materidly

vykazujici mezivrstvové smykové poruSeni

Omateni metody | Typ zoud télesa L/ Drub porufen Schemahcleé
maromeni

180 17972 2 20 tahem t

n nebo pt! tlakem £

vyhotenim b

smykem 5
150 17973 3 i
nieho

n neho pt) nésohnm
sinykierm ms

w00

smykem

s naslednym
tahem st
U n mati normalovy smér a p rovoobing smér (tm. smér kolmy k roving vyzhuZeni a smér
rovnobéEny s rovinou vyztuZeni

4.7 Pocet zkuSebnich téles

Zkousi se minimalné 10 zkuSebnich téles, pokud pfisluSna materidlovd norma
neptedepisuje jinak. V piipadé, Ze variacni koeficient (viz ISO 2602) je niz$i nez 5 %,

postacuje minimalné pét zkusSebnich téles.

Jsou-li zkouSeny laminaty v normalovém a rovnobézném sméru, musi byt pro kazdy smér
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4.8 Kondicionace
Neni-li pfislusnou materialovou normou specifikovano jinak, musi se zkuSebni télesa
kondicionovat alesponi 16 hodin pii teploté 23°C a relativni vlhkosti 50 % podle ISO 291.

Jiné¢ podminky mohou byt odsouhlaseny zucastnénymi stranami.

4.9 Postup zkousSky
Zkouska se provadi ve stejném standardnim prostiedi jako kondicionace, neni-li mezi
zuCastnénymi stranami jinak, napf. v piipad€é zkouSeni pii zvySenych nebo snizenych

teplotach.

Zm¢ti se tloustka ~ a Sitka b ve stiedu kazdého zkuSebniho télesa s presnosti na 0,02 mm.

vvvvvv

0,02 mm.

U vstiikovacich stroji vybavenych vicendsobnou formou je tieba se presveédcit, Ze rozméry

zkuSebnich téles jsou pro kazdou dutinu formy stejné.
V ptipadé zkusebnich téles typu 2 nebo 3 je tfeba nastavit rozpéti podpér L podle Tab III.

Je tfeba zkontrolovat, zda kyvadlové kladivo ma ptfedepsanou rychlost razu (Tab II ) a zda
je spravné€ zvoleno tak, Ze absorbovana energie W leZi v intervalu 10 % az 80 % celkové
energie kyvadla E. Vyhovuje-li tomuto pozadavku vice kyvadel, pouzije se kyvadlo

s nejvyssi nominalni energii.

Provede se slepy pokus (tj. bez zkuSebniho télesa) zaznamend se celkova ztrata energie

tfenim. Ztrata energie nesmi piesahovat ptislusnou hodnotu uvedenou v Tab II..

Jsou-li ztraty tfenim stejné nebo nizsi nez hodnoty uvedené v Tab. II, je moZno je pouzit
pro vypocet korekce spotfebované energie. Pokud ztraty tfenim piekracuji hodnoty
uvedené v Tab. II, je nutno vyhodnotit pfi¢inu nadmérnych ztrat tfenim a provést nezbytna

napravna opatfeni na zkusebnim zafizeni.
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Kyvadlo se zvedne a zajisti. ZkuSebni téleso se umisti na podpéry stroje tak, aby bfit
kyvadla dopadal do stfedu zkuSebniho tclesa. ZkuSebni télesa opatfena vrubem se musi
peclivé ustavovat tak, aby stfed vrubu byl umistén pfesné v roviné razu (Obr. 9).

I“’ s

1

R \ :

Obr. 9. Poloha kyvadla v okamzZiku razu

Kyvadlo se uvolni. Zaznamend se radzova energie absorbovana zkuSebnim télesem a

zahrnou se nezbytné korekce na ztraty tfenim, atd. (Tab II).

U materidll pro tvafeni se mohou objevit Ctyfi typy prerazeni, kterd jsou popsédna

nasledujicimi pismennymi kédy:
C - Uplné pterazeni; typ prerazeni, kdy je zkuSebni téleso rozdéleno na dva nebo vice kust

H - kloubové¢ prerazeni; neuplné pierazeni, kdy ob¢ ¢asti zkusebniho télesa drzi pohromadé

pouze tenkou obvodovou vrstvou v podob¢ kloubu bez zbytkové tuhosti

P - ¢astecné prerazeni; neuplné prerazeni, které neodpovida definici kloubového prerazeni
NB - nepferazeno; ptipad, kdy nedojde k prerazeni a zkuSebni téleso je pouze ohnuto a
protlaceno mezi podpérami, coz je nékdy doprovazeno zbélenim zkusebniho télesa.
Hodnoty naméfené pro uplné a kloubové prerazeni lze pouzit pro vypocet primérné
hodnoty bez uvedeni poznamky. Je-li v ptipad¢ ¢astecného pierazeni pozadovana hodnota,
musi byt rovnéz uvedeno pismeno P. V piipad¢, kdy je zkuSebni téleso nepierazeno, se
7adna hodnota neuvadi.
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Pro materidly s mezivrstvovdm smykovym poruSenim jsou druhy poruSeni a jejich

oznaceni uvedeny v tabulce 4.

Vykazuji-li zkuSebni télesa v rdmci jednoho vzorku materidlu pierazeni typu P a C (nebo

H), zaznamena se primé&rna hodnota pro kazdy ty pierazeni.

4.10 Vypocet a vyjadrovani vysledki
4.10.1 ZkuSebni télesa bez vrubu

Razova houzevnatost Charpy zkuSebnich téles bez vrubu, acy, v kilojoulech na metr

Ctverecni, se vypocita ze vzorce

w
., =—10° 2
acU ]’lb ( )

kde W je korigovand energie v joulech, spotfebovana pfi prerazeni zkusebniho télesa;
h tloustka zkuSebniho télesa v milimetrech,;

b Sirka zkuSebniho t€lesa v milimetrech;
4.10.2 Zkusebni télesa opatiend vrubem

Razova houzevnatost Charpy zkuSebnich téles opatfenych vrubem typu N = A, B nebo C
(tj.vrubova houzevnatost Charpy), ac, v kilojoulech na metr Ctverecni, se vypocita ze

VZOrce

a, =—-:10° (3)

kde W je korigovana energie v joulech spotfebovana k prerazeni zkusebniho tclesa;
h tloustka zkuSebniho télesa v milimetrech;
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4.11 Statistické parametry

Z vysledkii zkouSky se vypocte aritmeticky primér a je-li pozadovéana, i smérodatna
odchylka a 95 %ni konfidenéni interval primérné hodnoty postupem uvedenym
v ISO2602. V ptipadé vyskytu raznych typt pferazeni u jednoho vzorku se musi uvést
vzdy piislusny pocet zkuSebnich téles a vypocitat primérnd hodnota pro kazdy typ

pierazeni.

Zaokrouhlovani vysledka

Vsechny vypoctené primérné hodnoty se uvedou na dvé platné ¢islice.

4.12 Shodnost

Shodnost této zkuSebni metody neni znama, protoZze nejsou k dispozici vysledky
mezilaboratornich zkouSek. Jakmile budou tyto tdaje k dispozici, budou udaje o shodnosti

uvedeny pfi piisSti revizi normy.

4.13 Definice dle CSN EN ISO 179-2 — instrumentovana &ast
Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN ISO 179-2:1999. evropska norma EN ISO

179-2:1999 ma status Ceské technické normy.
Pro ucely této ¢asti ISO 179 plati definice uvedené v ISO 179-1 a nésledujici:

rychlost narazu, vo: rychlost bfitu kyvadla [m.s™'] vzhledem k podp&ram zkugebniho t&lesa

v okamziku narazu.

setrvacny pik: prvni pik na kiivce sila-Cas nebo sila-prihyb; vzniké setrvaénymi Gc¢inky té
¢asti zkuSebniho télesa, ktery je urychlena po prvnim kontaktu zkuSebniho télesa s bfitem

(Obr. 10)
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Rézové sila [N]
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Obr. 10. Typicke krivky sila-cas
rdzova sila, F: sila [N], vyvinuta bfitem na zkuSebni téleso ve sméru razu

pruhyb, s: premisténi bfitu kyvadla [mm], vzhledem k podpéram zkusebniho télesa béhem

razu od okamziku prviho kontaktu bfitu se zkusebnim télesem

razova energie, W: energie [J], spotfebovand ke zrychleni, deformaci a k pfipadnému

prerazeni zkuSebniho télesa béhem prahybu s
ME¢ti se integraci plochy pod kiivkou sila-prihyb od okamziku nérazu do prithybu s.

maximalni razova sila, Fyi: maximalni hodnota razovi sily [N] na kiivce sila-Cas nebo sila-

prithyb (Obr.11)

prihyb pii maximalni rdzové sile, sy: prihyb [mm], odpovidajici maximalni razovi sile Fy

(Obr. 11)
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Obr. 11. Typicke krivky sila-prithyb (N a t)

5 ZAKLADY OBRABENI

5.1 Podstata obrabéni

Pod pojmem obrabéni rozumime technologicky proces, pii kterém fezna sila vtlacuje
nastroj ve tvaru fezného klinu do povrchu polotovaru a odebird zné& pifi vzédjemném
pohybu polotovaru a nastroje material v podobé tfisky. Ugelem je dosaZeni pozadovaného

tvaru, rozméru 1 drsnosti povrchu vyrobku.

5.2 Druhy strojniho obrabéni

5.2.1 Soustruzeni

Pfi soustruzeni se otaci obvykle obrobek (obr.12), fezny nastroj — soustruznicky ntiz —
kona obvykle pfimocary pohyb. Hlavni pohyb je rotacni. Nastroj kona pracovni pohyb bud’
ve sméru osy obrobku — podélny pohyb — posuv (stopou noze na obrobku je Sroubovice),
nebo ve sméru kolmém na osu obrobku — pfi¢ny posuv (stopou noze na obrobku je

Archimédova spirala).

X Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
E Po registraci Print2PDF se tato informace nebude zobrazovat.!
X Produkt Print2PDF Ize zakoupit na http://www.software602.cz



http://www.software602.cz

UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 39

Obr. 12. Ukadzka soustruzeni

5.2.2 Frézovani

Frézovani (obr.13) je zplsob obrabéni, pii némz se rotacni vicebfity nastroj . fréza — otaci,
a obrobek (n€kdy i nastroj) rovnomérné posouva tak, aby jednotlivé zuby frézy postupné
prichazely do zabéru a odiezavaly tfisku. Frézovanim je mozné obrabét jednoduché i

slozité rovinné plochy, zavity a rtizné slozité nepravidelné tvary a rotacni plochy.

Obr. 13. Ukazka frézovani

5.2.3 Brouseni

Jako nastroj se pfi brouseni nejCastéji pouzivd brousici kotou¢ (mnohobftitovy tezny
nastroj), ktery byva casto jedinym néstrojem, kterym lze hospodarné obrabét tvrdé kalené a
cementované soudasti, slinuté karbidy a jiné tvrdé kovové i nekovové materialy. Rezné

btity tvoii tvrda zrna brusiva (obr.14)

Obr. 14. Ukazka brouseni
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5.2.4 Vrtani

Vrtani je takovy druh obrabéni, pii kterém se nastroj vici obrobku otaci a soucasné se do
n¢j ve smeru osy otaceni posouva tak, aby jeho fezné hrany odnimaly z materidlu tiisku.
Rota¢ni pohyb nazyvame hlavnim feznym pohybem, piimocary pohyb ve sméru osy
nazyvame posuvem (obr.15). Vyslednym pohybem, které¢ vykonaji vSechny body feznych
hran, kromé bodu lezicitho v ose otdceni, je Sroubovice. Stoupani Sroubovice je rovno

velikosti posuvu na otacku.

Obr. 15. Ukazka vrtani

6 ZAKLADY KONSTRUOVANI

6.1 Zakladni pravidla

Konstruovat:

Jednoznacéné: srozumiteln¢ a zietelné vyjadrit Gi¢inek a chovani (splnéni technické funkce)
Jednoduse: piehledné, minimalné slozené tvary, dbat na hospodarnou vyrobu

Bezpecné: zarucit soudruznost, spolehlivost, bezporuchovost a ochranu zivotniho prostiedi

(bezpecnost pro ¢loveéka a okoli)

6.2 KONSTRUOVANI K DOSAZENI OPTIMALNICH VLASTNOSTI

6.2.1 Hmotnost konstrukce a vyuziti materialu
Néklady na material tvofi vétsi ¢ast z celkovych nakladii na vyrobek. SniZovani hmotnosti

vyrobkil znamena usporu surovin, energie, pracovnich sil a v neposledni fad¢ 1 zvyseni
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Prostfedky snizovani hmotnosti jsou:
Volba vhodného materidlu
Racionalni dimenzovani a tvarovani

Dokonalost konstrukce

Volba vhodného materidlu

Hmotnostni vyhodnost materialii 1ze ohodnotit mérnymi ukazateli, charakteristickymi pro
kazdy druh naméhani. Jsou jimi:

Meérné pevnost: v tahu — tlaku, ohybu, krutu, pti rdzovém zatizeni

M¢érna tuhost : v tahu — tlaku, ohybu, krutu, vzpéru

Hospodarna konstrukce

Racionalni konstrukce ma co nejmens$i pocet soucdsti a je vyhodnym zpiisobem
zatézovana.

Kritéria trvanlivosti a Zivotnosti

Pro trvanlivost stroje ma rozhodujici vyznam jeho konstrukce. Dale ji ovliviiuje kvalita

obsluhy, v€asna udrzba, druh provozu aj.

6.3 Pracovni spolehlivost a zptisoby jejiho zvySovani

Provozni spolehlivost je vlastnost vyrobku, kterd mu umoziuje plnit uréené funkce
v mezich pfipustné tolerance pifi danych provoznich podminkdch a pozadované dobé
provozu. Spolehlivost vyrobku je ovlivnéna zejména:

Schopnost trvale pracovat v mezich ptipustné tolerance pozadovanych parametra
Zachovani opravitelnosti (moznost odstranéni poruch)

Schopnost vydrzet kratkodobé pietizeni (odolnost vyrobku)

Schopnost pracovat urcitou dobu i pfi malych poSkozenich se zhorSenymi parametry
(zivotaschopnost vyrobku)

Nenaroc¢nost udrzby a jeji maly rozsah
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7  TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCI

7.1 VSeobecné

Technologi¢nost konstrukce vyjadiuje snahu, aby vyrobek byl tvarem, materidlem a
konstrukci viibec feSen tak, aby se pfi spravné funkci zajistila jeho nejefektivnéjsi vyroba.
Pojem technologi¢nosti je zna¢né Siroky a zahrnuje prakticky vse, co souvisi s konstrukci

stroje a jeho soucasti na jedné stran€ a s vyrobou stroje na stran¢ druhé.

7.2 Provérka vykresové dokumentace z hlediska technologi¢nosti
V posledni dobé se provadi provérka vykresové dokumentace z hlediska technologi¢nosti
nejen u opakovanych vyrob, ale i u novych vyrobki zpravidla tymove za ucelem snizovani

nakladi, hmotnosti a pracnosti vyrobkii.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POSTUP MONTAZE VRUBOVACIHO ZARIZENI

1. K ptedem ofrézované zékladné upevnime dvéma Srouby M10x1,2 CSN 02 1143 upinku
ruéky svéraku a na protilehlou stranu upevnime dvéma $rouby M6x1 CSN 02 1143 upinku

mikrometrického méfidla.

Obr. 16. Zdkladna

2. Na rybinovitou drazku nasuneme na stranu upinky svérdku ,,dorazovy posuvnik

svéraku® a na stranu upinky mikrometru ,,dorazovy posuvnik mikrometru.*

Obr. 17. Montaz dorazovych posuvnikii na zdkladnu
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3. Ptfes upinku rucky svéraku zasroubujeme do dorazového posuvnému svérdku ,,rucku
svéraku® a zajistime pojistnym krouzkem 10 CSN 02 2930. Na druhé strané zafizeni
zasuneme skrz upinku mikrometrické méiidla do posuvniku mikrometru ,,Vestavnou
mikrometrickou hlavici série 151-256 od vyrobce Mitutoyo® a zajistime pojistnym

krouzkem 8 CSN 02 2930.

Obr. 18. Montaz vestavné mikrometrické hlavice a rucky sverdku

4. K zakladn& upevnime dvéma $rouby M10x18 CSN 02 1143 levou &ast,,vedeni hlavy
noze* a dvéma $rouby M10x18 CSN 02 1143 pravou &ast ,,vedeni hlavy noze*.

Obr. 19. Montaz vedeni hlavy noze

X Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
E Po registraci Print2PDF se tato informace nebude zobrazovat.!
X Produkt Print2PDF Ize zakoupit na http://www.software602.cz



http://www.software602.cz

UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 46

5. Mezi pravou a levou &ast vedeni hlavy noze upevnime dvéma $rouby M8x25 CSN 02

1143, drzék paky“ a dvé ,,rozpérné trubicky* srouby M6x60 CSN 02 1143

Obr. 20. Montaz drzaku paky a rozpérnych trubicek

6. Seskladame si sestavu ,,hlavu noze s vrubovacim nozem®. Jelikoz mame vrubovaci
zafizeni, které plni normu CSN 179-1, mdme vyrobeny tfi rizné vrubovaci noze se tfemi

typy vrubt pro vytez do zkuSebni tyc¢inky.

O
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7. Sestavu hlavy noze upevnime ,,Cepem tahla paky “ k tadhlu paky a tahlo paky nésledné

upevnime ¢epem paky na paku.

Obr. 22. Montaz hlavy noze s tahlem paky na paku

8. Celou tuto sestavu upevnime ,,Cepem paky* na drzdk paky a zajistime pojistnym

krouzkem CSN 02 2929.00.

Maaodl

Obr. 23. Sestaveni vrubovaciho zarizeni
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9. Po dokonc¢eni smontovani celého vrubovaciho zatizeni vlozime zkuSebni ty¢inku pod
vrubovaci nliz, nastavime pfesnou polohu vestavnou mikrometrickou hlavici a zajistime

posuvnikem svéraku.

Obr. 24. Pevné ustaveni zkuSebni tycinky

10. Do takto piesné¢ ustavené zkuSebni tyCinky vyfizneme pohybem paky typ

pozadovaného vrubu.

e

Obr._ 25. Provedeni vrubu do zkuSebni tycinky
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Obr. 26. Detail provedeni vrubu do zkusebni tycinky
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ZAVER

Bakalatska prace mela dva hlavni cile, které byly rozdéleny do teoretické a studijni $asti a
¢asti experimentalni — praktické.

Teoreticka ¢ast — rozdéleni materialli a studie zkousky vrubové houZevnatosti

V této casti bylo cilem rozdélit materidly a jejich tepelné zpracovani do hlavnich skupin.
Stézejni &ast tvoii studii vrubové houzevnatosti dle normy CSN EN ISO 179/1 - Stanoveni
razové a vrubové houZevnatosti plasti metodou Charpy.

Prakticka ¢ast — Navrh konstrukce

Pti navrhu konstrukce vrubovaciho zafizeni byla snaha drzet se zésad a pravidel, kterym
konstrukce rtizného zatfizeni podléhd. Zatizeni bylo kompletné nakresleno v 3D kreslicim
softwaru Autodesk Inventor 7 a vykresy jednotlivych Casti zafizeni byly nakresleny
v softwaru AutoCAD 2002 CZ. Ke kazdé vyrabéné c¢asti byl zhotoven technologicky
postup vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A - kiivka teploty pii Zihani na mékko

A,B,C - typy vrubt zkuSebniho télesa

acN ; razova energie spotiebovana k prerazeni zkuSebniho télesa
Acy - razova houzevnatost Charpy

by - Sitka pod vrubem zkusebniho télesa

C - uplné prerazeni zkuSebni tycCe

Cr - chrom

- energie kyvadla

F - sily vyvinuta kyvadlem

Fum - maximalni razova sila

H - kloubové prerazeni zkusebni tyCe
CHTZ - chemicko-tepelné zpracovani

IRA - 1zotropicky rozklad austenitu

L, - délka kyvadla

Mn - mangan

MPa - jednotka tlaku

M; ) pocatek kiivky tvorby martenzitu
NB - nepterazeni zkusSebni tyce

NTMZ - nizkoteplotni mechanické zpracovani
P - CasteCné prerazeni

Si - kiemik

Sm - pruhyb pii maximalni razové sile
T™Z - tepelné-mechanické zpracovani

TZ - tepelné zpracovani

Vo - rychlost ndrazu kyvadla

VTMZ - vysokoteplotni mechanické zpracovani
Y - absorbovana energie
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu soucasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-02 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO LEVE VEDENI HLAVY NOZE Konzolova frézka
OBRABEN| Material Rozmér polotovaru Ttida odpadu Podet listd
11 600 147x92x51 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zabérd
h - hloubka tfisky [mm]
n - otdcky [min™] I
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B h s n fz, f \
Frézovani polotovaru na rozmér < . e e
145x90%49 Celni valcova fréza nastréna
1 D=63,z=10 145 90 1 0,2 29
CSN 22 2154
Fré ani plochy 127x90 .
rezovani plochy 17X Celni valcova fréza nastréna
2 D=63,z=10 127 90 2 0,18 | 23
CSN 22 2154
Fré ani plochy 30x18
rezovani plochy SUX Celni valcova fréza stopkova
3 @20 mm 30 18 2 0,07 | 31
CSN 22 2130
Frézovani plochy 145x27 . L A
Celni valcova fréza stopkova
4 @20 mm 145 27 2 0,07 | 31
CSN 222130
Frézovani drazky 154x40 e s .
Celni valcova fréza stopkova
5 @20 mm 145 40 2 0,07 | 31
CSN 222130
Frézovani plochy 82x20 L L i
Celni valcova fréza stopkova
6 @20 mm 82 20 2 0,07 | 31.1
CSN 222130
Vrtani dér @ 8 mm
Vrtak @ 8 mm
7 GSN 22 1121 18,5 a8 18,5 1010| 0,11 |25/4
Vrtani dér @ 8 mm
Vrtak @ 8 mm
8 GSN 22 1121 18 a8 18 1010| 0,11 | 254
Vystruzovani dér na & 8,5H7
Vystruznik 8,5H7
GSN 22 1430 18 8,5H7 18 120| 0,58 | 6,6
Vrtani dér @ 6 mm
Vrtak @ 6 mm
ASN 22 1121 8 g6 8 1370( 0,08 (25,9
Vrtani dér @ 11 mm
Vrtak @ 11 mm
&SN 22 1121 9,6 g1 9,6 750| 0,13 | 25
Vrtani dér @ 14 mm
Vrtak @ 14 mm
&SN 22 1121 8 14 8 550 0,17 | 241
Ojehleni oborobku akontrolarQzmerll - ol o o e e e e eemaad ool JERPP P (N
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu soucasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-03 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO  |PRAVE VEDENI HLAVY NOZE Konzolova frézka
OBRABEN| Material Rozmér polotovaru Ttida odpadu Podet listd
11 600 147x92x51 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zabérd
h - hloubka tfisky [mm]
n - otdcky [min™] I
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B h s n fz, f \
Frézovani polotovaru na rozmér < . e e
145x90%49 Celni valcova fréza nastréna
1 D=63,z=10 145 90 1 0,2 29
CSN 22 2154
Fré ani plochy 127x90 .
rezovani plochy 17X Celni valcova fréza nastréna
2 D=63,z=10 127 90 2 0,18 | 23
CSN 22 2154
Fré ani plochy 30x18
rezovani plochy SUX ¢elni valcova fréza stopkova
3 @20 mm 30 18 2 0,07 | 31
CSN 22 2130
Frézovani plochy 145x27 e s .
Celni valcova fréza stopkova
4 @20 mm 145 27 2 0,07 | 31
CSN 222130
Frézovani drazky 154x40 e . s .
Celni valcova fréza stopkova
5 @20 mm 145 40 2 0,07 | 31
CSN 222130
Frézovani plochy 82x20 L L i
Celni valcova fréza stopkova
6 @20 mm 82 20 2 0,07 | 31.1
CSN 222130
Vrtani dér @ 8 mm
Vrtak @ 8 mm
7 GSN 22 1121 18,5 g8 18,5 1010| 0,11 |25/4
Vrtani dér @ 8 mm
Vrtak @ 8 mm
8 GSN 22 1121 18 g8 18 1010| 0,11 | 254
Vystruzovani dér na & 8,5H7
Vystruznik 8,5H7
GSN 22 1430 18 8,5H7 18 120| 0,58 | 6,6
Vrtani dér @ 6 mm
Vrtak @ 6 mm
ASN 22 1121 8 g6 8 1370( 0,08 (25,9
Vrtani dér @ 11 mm
Vrtak @ 11 mm
ESN 22 1121 9,6 a1 9,6 750 0,13 | 25
Vrtani dér @ 14 mm
Vrtak @ 14 mm
ESN 22 1121 8 14 8 550 0,17 | 241
Ojehleni oborobku akontrolarQzmerll - ol o o e e e e eemaad ool JERPP P (N
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu souéasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-08 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
OBRABENi Material Rozmeér polotovaru Trida odpadu Pocet list
11 600 62X42X22 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]
n - ota¢ky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f '
Frézovani polotovaru na rozmér
60x40x20 e s  w s
Celni valcova fréza nastréna
Q=40,z= 10 60 40 1 2 0,11 25
CSN 22 2158
Frézovani plochy 56x20
¢elni valcova fréza stopkova
@17 mm 56 20 7 2 0,07 | 29
CSN 22 2130
Frézovani plochy 56x20
¢elni valcova fréza stopkova
@17 mm 56 20 4 2 0,07 | 3
CSN 22 2130
Frézovani drazky
Celni valcova fréza stopkova
@6 mm 20 28 10| 1 0,03 | 31
CSN 22 2130
Vrtani dér @ 7 mm
Vrtdk @ 7 mm
&SN 22 1121 28 a7 1] 28 1370| 0,08 | 25,9
Rezani zavit(
sada 3 zavitnikd - 2N
&SN 22 3010 28 M8x1 | 1 | 28 7.1
Vrtani diry @ 9,25 mm
Vrtak @ 9,25 mm
&SN 22 1121 7 @9,25| 1 7 800 0,13 | 25
Vystruzeni diry @ 9,5 na @10H7
Vystruznik @ 10H7
&SN 22 1431 7 10H7 | 1 7 240( 0,36 | 7,5
Ojehleni oborobku a kontrola rozmér(
e LT - = Rilaik -nosinée mAEtka - - ale m c c e de e e e d e d o o S P
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu souéasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-08 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
OBRABENi Material Rozmeér polotovaru Trida odpadu Pocet list
11 600 62X42X22 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]
n - ota¢ky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f '
Frézovani polotovaru na rozmér
60x40x20 e s  w s
Celni valcova fréza nastréna
1 D=40,z=10 60 40 1 2 0,11 25
CSN 22 2158
Frézovani plochy 56x20
¢elni valcova fréza stopkova
2 17 mm 56 20 7 2 0,07 | 29
CSN 22 2130
Frézovani plochy 56x20
¢elni valcova fréza stopkova
3 3 @17 mm 56 20 4 2 0,07 | 3
CSN 22 2130
Frézovani drazky
Celni valcova fréza stopkova
4 @6 mm 20 28 10| 1 0,03 | 31
CSN 22 2130
Vrtani dér @ 6 mm
Vrtak @ 6 mm
5 &SN 22 1121 28 g6 1] 28 1370| 0,08 | 25,9
Vrtani dér @ 9,5 mm
Vrtak & 9,5 mm
6 &SN 22 1121 9 gd95]| 1 9 800| 0,13 | 25
Vrtani dér @ 9,25 mm
Vrtak @ 9,25 mm
7 &SN 22 1121 7 @9,25| 1 7 800 0,13 | 25
Vystruzeni diry @ 9,5 na @10H7
Vystruznik @ 10H7
8 &SN 22 1431 7 10H7 | 1 7 240( 0,36 | 7,5
Ojehleni oborobku a kontrola rozmér(
0 e LT - = Rilaik -nosinée mAEtka - - ale m c c e de e e e d e d o o S P
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu souéasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-05 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO PAKA Konzolova frézka
OBRABENi Material Rozmeér polotovaru Trida odpadu Pocet list
11 600 302x42x32 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]
n - ota¢ky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f '
Frézovani polotovaru na rozmér
300x40x30 e s  w s
¢elni valcova fréza nastréna
1 Q=40,z= 10 300 40 1 2 0,18 | 23
CSN 22 2158
Frézovani plochy 19x40
¢elni valcova fréza nastréna
2 D=40,z=10 190 40 3 2 0,18 | 23
CSN 22 2158
Frézovani drazky 110x20
¢elni valcova fréza stopkova
3 v®17mm 110 20 151 2 0,07 | 3
CSN 22 2130
Vrtani dér @ 9,5 mm
Vrtak @ 9,5 mm
4 &SN 22 1121 5 g95 | 1 5 1010( 0,11 [25/4
Vystruzovani dér na @ 10H7
Vystruznik 10H7
5 &SN 22 1430 5 10H7 | 1 5 240( 0,36 | 7,5
Frézovani radiusu R15
Fréza palkruhova vyduta
6 nastréna 110 40 515 0,1 28
CSN 22 2230
Ojehleni obrobku
7 pilnik
Kontrola v§ech rozmért
Posuvné méfitko, mikrometr,
8 valcovy kalibr 10H7, radiusové
mérky
9 T T T TS T T T TS T T T T T s e T e T ST
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu souéasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-06 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO TAHLO PAKY Konzolova frézka
OBRABENi Material Rozmeér polotovaru Trida odpadu Pocet list
11 600 112x21x21 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]
n - ota¢ky [min™]
© fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f '
Frézovani polotovaru na rozmér
110x20x20 e s  w s
¢elni valcova fréza nastréna
1 Q=40,z=10 110 20 1 2 0,07 | 3
CSN 22 2158
Frézovani polotovaru na rozmér
110x20x19,9 e . s .
¢elni valcova fréza stopkova
2 17 mm 110 199 | 1] 01 0,03 | 29
CSN 22 2130
Frézovani radiusu R10
Fréza palkruhova vyduta
3 nastréna 110 20 5115 0,1 28
CSN 22 2230
Vrtani dér @ 9,25 mm
Vrtak @ 9,25mm
4 &SN 22 1121 20 29,25 1| 20 1010( 0,11 [25/4
Vystruzovani dér na @ 10H7
Vystruznik 10H7
5 &SN 22 1430 20 10H7 | 1 | 20 105 0,63 | 6,5
Ojehleni oborobku a kontrola rozmér(
Pilnik, posuvné méfitko,
6 mikrometr, valcovy kalibr 10H7,
radiusové mérky
7
8
9 T T T TS T T T TS T T T T T s e T e T ST
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3 Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu sou¢asti Operace
UTB Zlin VZ-00 \Z-16 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO  |POSUVNIK MIKROMETRU Konzolova frézka
OBRABEN] Material Rozmér polotovaru Tfida odpadu Pocet listu
11 600 52x32x32 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrdbéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]
n - otac¢ky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv  [mm/ot]
v - feznd rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomdcky L D,B i h s n fz, f \%
Frézovani polotovaru na rozmér . L L
50x30x30 Celni valcova fréza nastréna
D=40,z=10 50 30 1 1 0,2 29
CSN 22 2154
Frézovani plochy 25x30x15 . L. i
Celni valcova fréza stopkova
. @20 mm 25 30 151 1 0,07 | 31
CSN 22 2130
Frézovani plochy 15x30x5 e, e .
Celni valcova fréza stopkova
@ 20 mm 15 30 5 1 0,07 | 31
CSN 222130
Vrtani diry @ 3,5
Vrtak @ 3,5 mm
&SN 22 1121 10 d35]| 1 10 1630 0,13 | 25
Vystruzovani diry @ 4H7
Vystruznik & 4H7
&SN 22 1431 10 4H7 1 10 240 0,36 | 7,5
Frézovani drazky 50x10 o L |
Celni valcova fréza stopkova
@ 8 mm 50 10 4 1 0,07 | 31.
CSN 222130
Frézovani rybinové drazky
¢elni uhlova fréza
&SN 22 2260 50 10 1105 0,07 | 31
Ojehleni obrobku a kontrola rozméru
Pilnik, posuvné méfitko,
mikrometr, valcovy kalibr 4H7
Vypracoval dne: Kontroloval dne: Poznamky:

E Po registraci Print2PDF se tato informace nebude zobrazovat.!
X Produkt Print2PDF Ize zakoupit na http://www.software602.cz

Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!



http://www.software602.cz

X Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!
E Po registraci Print2PDF se tato informace nebude zobrazovat.!
X Produkt Print2PDF Ize zakoupit na http://www.software602.cz



http://www.software602.cz

Cislo vykresu sestavy

Cislo vykresu souéasti

Operace

Vypracoval dne:

Tento dokument byl zhotoven v Print2PDF.!

UTB Zlin VZ-00 VZ-15 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
OBRABENi Material Rozmeér polotovaru Trida odpadu Pocet list
11 600 42x17x32 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
I h - hloubka tfisky [mm]
n - ota¢ky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f '
Frézovani polotovaru na rozmér
40x30x15 e s  w s
¢elni valcova fréza nastréna
Q =40,z=10 40 30 1 2 0,07 | 3
CSN 22 2158
Srazeni hran 2x45°
¢elni valcova fréza stopkova
17 mm 2 1 2 0,07 | 29
CSN 22 2130
Vrtani diry @ 7,8 mm
Vrtak @ 7,8 mm
&SN 22 1121 15 a78 ]| 1 15 1010( 0,11 [25/4
Vystruzeni diry @ 7,8 na @8H7
Vystruznik @ 8H7
&SN 22 1431 15 8H7 1 15 300| 0,08 6
Vrtani dér @ 5 mm
Vrtdk @ 5 mm
&SN 22 1121 10 a5 1 10 1670( 0,07 |26,2
Rezani zavit(l M6x1
sada 3 zavitnikl - 2N
&SN 22 3010 10 M6x1 | 1 10 7.1
Ojehleni oborobku a kontrola rozmér(
Pilnik, posuvné méfitko,
mikrometr, vélcovy kalibr 8H7
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3 Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu sou¢asti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-13 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO  |POSUVNIK SVERAKU Konzolova frézka
OBRABEN] Material Rozmér polotovaru Tfida odpadu Pocet listu
11 600 82x62x52 001 1

Naért soucasti
L - délka obrdbéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]

n - otac¢ky [min™]

fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv  [mm/ot]

v - feznd rychlost [m/min]

Popis prace Vyrobni pomdcky L D,B i h s n fz, f \%
Frézovani polotovaru na rozmér X s . .
80X60x50 Celni valcova fréza nastréna

1 D=63,z=10 80 60 1 1 0,2 29

CSN 222154

Frézovani plochy 48x60x50 Celni valcova fréza nastréna

2 D=63,z=10 48 50 | 16| 3 0,13 | 25
CSN 22 2154

Frézovani plochy 48x60x50 e, e .
Celni valcova fréza stopkova

3 @ 20 mm 14 6 | 6| 2 007 | 31
&SN 22 2130
Vrtani diry @ 17
Vrtak @ 17 mm
) &SN 22 1121 36 | @17 | 1|36 400| 02 |22,6

Vystruzovani diry & 18H7
Vystruznik @ 18H7

5 BSN 22 1431 36 18H7 | 1 | 36 120| 0,58 | 6,6
Frézovani drazky 80x46 o L |
Celni valcova fréza stopkova
6 @20 mm 80 46 5115 0,07 | 31.1
CSN 222130
Frézovani rybinové drazky
Celni uhlova fréza
7 &SN 22 2260 80 46 1105 0,07 | 31
Frézovani drazky 18x12 . Y ,
Celni valcova fréza stopkova
8 @ 6 mm 18 12 121 1 0,04 | 33
CSN 222130
Ojehleni obrobku a kontrola rozméru
9 Pilnik, posuvné méfitko,
mikrometr, valcovy kalibr 18H7
Vypracoval dne: Kontroloval dne: Poznamky:
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Vypracoval dne:

; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu souéasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-12 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
OBRABENi Material Rozmeér polotovaru Trida odpadu Pocet list
11 600 62x52x22 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
\ D - délka obrabéné plochy [mm]
Y i - pocet zab&r
h - hloubka tfisky [mm]
n - ota¢ky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f '
Frézovani polotovaru na rozmér
60x50x20 e s  w s
¢elni valcova fréza nastréna
1 D=40,z=10 60 50 1 2 0,07 | 3
CSN 22 2158
Srazeni hran 2x45°
¢elni valcova fréza stopkova
2 17 mm 2 1 2 0,07 | 29
CSN 22 2130
Vrtani diry @ 17 mm
Vrtak @ 17 mm
3 &SN 22 1121 20 g17 | 1| 20 430| 0,19 (22,8
Vystruzeni diry @ 17 na @18H7
Vystruznik @ 18H7
4 &SN 22 1431 20 18H7 | 1 | 20 120| 0,58 | 6,6
Vrtani dér @ 8 mm
Vrtak @ 8mm
5 &SN 22 1121 20 a8 11 20 1010| 0,11 | 254
Rezani zavit M10x1,2
sada 3 zavitnikl - 2N
6 &SN 22 3010 20 M10 | 1| 20 6.1
Ojehleni oborobku a kontrola rozmér(
. Pilnik, posuvné méfitko,
mikrometr, valcovy kalibr 18H7,
8
9 T T T TS T T T TS T T T T T s e T e T ST
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; Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu sou¢asti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-19 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO CEP PAKY hrotovy soustruh
OBRABENI Material Rozmér polotovaru Ttida odpadu Poget listt
11 600 17x38 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - primér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zabérl
h - hloubka tFisky [mm]
n - otacky [min™]
fz - posuv na zub [mm na zub]
f — posuv [mm/ot]
v - Fezna rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomtcky L D,B h s n fz, f \
Frézovani polotovaru na rozmér
J 16x38
Pravy nGz ubiraci
1 ~
&SN 22 3710 37 16 0,5 0,09 70
Soustruzeni na @ 10 mm
Pravy nGz ubiraci
2 ~
&SN 22 3710 34 10 1 0,09 64
zarovnani ¢ela pod Uhlem 45°
Pravy nGz ubiraci
3 ~
&SN 22 3710 1 16 1 0,09 70
Zarovnani ¢ela pod thlem 45°
Pravy nGz ubiraci
4 .
&SN 22 3710 0,5 10 0,5 0,09 70
Soustruzeni zapichu
Zapichovaci ntz
5 &SN 22 3730 1,5 9 0,6 0,09 68
Ojehleni oborobku a kontrola rozméru
6 Pilnik, posuvné méfitko,
mikrometr
7
8
9
Vypracoval dne: Kontroloval dne: Poznamky:
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i Cislo vykresu sestavy Cislo vykresu soucasti Operace
UTB Zlin VZ-00 VZ-20 Obrabéni
Nazev soucasti Typ stroje List
NAVODKA PRO  |CEP TAHLA PAKY hrotovy soustruh
OBRABENI Material Rozmér polotovaru Trida odpadu Pocet listh
11 600 17x38 001 1
Nacrt soucasti
L - délka obrabéné plochy [mm]
B - prdimér diry [mm]
D - délka obrabéné plochy [mm]
i - pocet zabérl
h - hloubka tfisky [mm]
n - otac¢ky [min™]
4 fz - posuv na zub [mm na zub]
f - posuv [mm/ot]
/ v - Feznd rychlost [m/min]
Popis prace Vyrobni pomticky L D,B i h s n fz, f
Frézovani polotovaru na rozmér
J 16x38
Pravy n(z ubiraci
1 &SN 22 3710 37 16 1105 0,09
Soustruzeni na @ 10 mm
Pravy n(iz ubiraci
2 &SN 22 3710 34 10 3 1 0,09
zarovnani ¢ela pod Uhlem 45°
Pravy n(z ubiraci
3 CSN 22 3710 ! 11 0,09
Zarovnani ¢ela pod Ghlem 45°
Pravy n(iz ubiraci
4 &SN 22 3710 0,5 10 1105 0,09
Soustruzeni zapichu
Zapichovaci nGz
5 &SN 22 3730 1,3 9 10,6 0,09
Ojehleni oborobku a kontrola rozméra
6 Pilnik, posuvné méfitko,
mikrometr
7
8
9
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