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ABSTRAKT

V této bakaldiské praci se zabyvam vytvafenim technologickych zakladen na odlitcich. V
teoretické ¢asti popisuji zaklady vyroby vyrobkl odlévanim a teorii obrabéni. Dale jsou zde
uvedeny c¢tyfi zakladni metody obrabéni, kterymi se obrabéji surové odlitky. V praktické
¢asti popisuji specifika obrabéni odlitki, jako je upnuti odlitkl, fezné podminky, dosazené

parametry na obrabénych plochéch a ¢etnost slévarenskych vad.

Kli¢ova slova: odlitek, obrabéni, upnuti odlitki, pfidavek na opracovani

ABSTRACT

This paper is focused on developing technology platforms for castings. The theoretical part
describes the basics of production of goods and the theory of casting machines. Then there
are the four basic methods of working, which is rough machined castings. The practical
part describes the specific machining of castings, such as clamping castings and machining

allowances affect the parameters of the machined surfaces.

Keywords: casting, machining, clamping castings, machining allowance
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UvVOD

Historie slévarenstvi saha hluboko do minulosti, ale aZ teprve koncem 19. stoleti
zacalo byt vyznamnou soucasti rozvijejici se strojirenské vyroby. Ve 20. stoleti se zacaly
objektivizovat a zkoumat slévarenské jevy a to vedlo k rozsifeni pouziti odlitki predevsim
do automobilového a leteckého primyslu. V posledni dob¢ se slévarenské technologie

vyvijeji hlavné diky rozvoji vypocetni techniky — CAD systémtl.

Prvni zminky o obrdbéni v ddvné minulosti jsou o procesech fezani (star$i doba
kamenna), ale zaCatky opracovani materiald, tak jak je zname z dneSni doby, souvisi az s
primyslovou revoluci na konci 18. a zacatku 19. stoleti. V dne$ni dob¢ je vyvoj tohoto
technologického procesu spojovan hlavné s obrabénim na CNC strojich a pouzivanim nové

vyvinutych materialii na vyrobu nastroji.

VétSina vyrobkil, které jsou vyrobeny slévarenskou technologii, jsou soucasti
vétSich technologickych celkt a jsou pfed montazi obrobeny. V této bakalatrské praci
porovnavam vytvaieni technologickych zakladen u odlitkd, které jsou vyrobeny rozdilnou
technologii odlévani a jsou z rtiznych materidlli. Zamétuji se hlavné na upnuti odlitkd,
které vzhledem k technologii odlévani ma sva specifika, dale se zabyvam feznymi
podminkami, parametry opracované plochy a cetnosti slévareskych vad dle hloubky

obrobené¢ plochy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES VYROBY ODLITKU

Slévarenstvi definujeme jako netfiskové vyrobni odvétvi, jehoz soucésti je vlastni
technologicky proces vyroby odlitkli a také vlastnosti zdkladnich a pomocnych surovin,

které se pouzivaji pii vyrobé. [5]

1.1 Zakladni pojmy

Princip vyroby odlitkli spo¢ivd v tom, Ze roztaveny kov se naleje do zaruvzdorné
formy, kterd tvarem dutiny odpovida negativu budouciho odlitku. Po ztuhnuti taveniny ve

formé vznika odlitek.

Slitiny Zeleza jsou odlévany pievazné do netrvalych (jednorazovych) forem, které
se vyrabi ze zrnit¢tho materidlu — formovaci smési. Proces vyroby forem se nazyva

formovani a dutina formy se zhotovuje otlacenim modelu do formovaci smési.

Model svym tvarem odpovida tvaru budouciho odlitku, ale jeho rozméry jsou vétsi
o hodnotu smrsténi kovu. Vnitini dutiny a otvory se vyradbi pomoci jader, které se vyrabi v

jaderniku. [2]

1.2 Technologicky proces

Vyroba odlitkli je souhrnem mnoha technologickych operaci, které 1ze rozdélit na

pét zakladnich:
— vyroba modelt a jaderniki
— vyroba formy a jader
— pfiprava tekutého kovu
— odlévani (zaplnéni dutiny formy)

— uvolnéni odlitki z formy a dokoncovaci operace [1]

1.3 Zpusoby odlévani

a) Gravitaéni liti
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Je vyuzivdna tiha taveniny vytékajici ze slévarenského kelimku. Tento zpusob
odlévani se pouziva pii odlévani do piskovych forem, do keramickych forem a do

kovovych forem.
b) Odstiedivé liti

Vyuziva odstiedivou silu pro vyplnéni dutiny taveninou.
c¢) Tlakoveé liti

K plnéni formy taveninou se pouziva tlak (vysokotlaky a nizkotlaky zpisob). Zde

se pouzivaji kovové formy. [5]
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2 SLEVARENSKA FORMA

Zakladni rozdéleni slévareskych forem je na formy:
a) Netrvalé formy

Slévarensky model (resp. modelové zatizeni) ,,vytvaruje* do formovaci smési, ktera
je ve formovacim ramu, negativni tvar budouciho odlitku. Tyto formy jsou na jedno pouziti
— pfi vytloukéni zchladnutého odlitku z formovaciho ramu se forma zni¢i. Timto zptisobem

je vyrabéno ca 80% odlitku.
b) Trvalé formy

Forma je zhotovena z kovové slitiny — vyrabi se odlitim hrubého tvaru formy a
naslednym obrobenim. Tyto formy nazyvame kokily a jejich zivotnost se pohybuje v fadu

az statisicti kusu. [4]

a) VYKRES MODELU - VLOZKA VACE b) VYKRES MODELU
Ukosy —-«— mira smsténi
71\’? o0 __ pFidavek na obrabéni
1,6 o
Dh6 dl H7 }—- DN D& -+ - Adrg -3¢ délici rovina
znamka pro jadro
L+02

d) JADERNIK S JADREM

. y jadro JADERNIK
dalici 1/2 jaderniku -
rovina s R o el

. T
|
|
|

spodek

d) SLOZENA PISKOVA FORMA

vtokova soustava 1/2 iad ik
vyfuk Jaderniku
pa - - ram stredici

kolik

- vr$ek formy

T -vlozené jadro
T~ spodek formy

Obr.1 — Schéma netrvalé (piskové) formy

2.1 Vyroba modelovych zarizeni a kokil

Modelovéa zafizeni, kterd jsou ur¢ena k vyrobé netrvalych forem tvoii jednak

samotné modely (maji tvar budouciho odlitku) a poté vtokova soustava (pfivadi tekuty kov
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do dutiny formy) a modelové desky (na nich je vSe usazeno). Materialy, ze kterych se
vyrabi modely a vtokova soustava: dfevo, epoxyd, slitiny hliniku a médi. Modelové desky

jsou nejcastéji vyrobeny z hliniku, dale z preklizky a ze slitin kovi.

Kokily jsou vyrobeny nejcastéji se Sedé litiny nebo z néstrojovych oceli. Soucasti

kokily je kromé samotné dutiny formy taky jednoducha vtokova soustava. [1]

2.2 Vyroba forem

U kokil je dutina formy soucasti samotné kokily a tudiZ jedinym procesem, pied

samotnym odlitim odlitku, je pfiprava formy — jeji nastiik.

U netrvalych forem je nutné dutinu formy nejdiive vyrobit - ,,vytvarovanim®

modelového zatfizeni do formovaci smési — tento proces se nazyva formovani.
Formovani 1ze rozd¢lit na formovani ruéni a formovani strojni.

Formovani je proces, pii kterém je k formovacimu ramu pfilozeno modelové
zafizeni (modelova deska, modely, vtokova soustava). Formovaci ram je poté ,,vysypan‘
formovaci smési, ktera je ,,zhutnéna. Po vytdhnuti modelového zatizeni z formovaciho
ramu zUstava ve formovaci smési ,,obtisk* modeli a vtokové soustavy. ,,Obtisk® modell

tvofi negativ tvaru budouciho odlitky a je dutinou formy.

Kazda slévarenskd forma je rozdélena délici rovinou na dvé poloviny. Kazda
polovina je odformovéna zvlast do formovaciho rdmu. Poté jsou oba formovaci ramy
ptilozeny k sob&. Timto je vytvofena ,kompaktni dutina“, kterd se obsahuje jak tvar
negativu budouciho odlitku, tak dutinu vtokové soustavy pomoci niz je piivadén tekuty

kov. [2]

2.3 Vyroba jader

Otvory samotnych odlitkd, vnitini a jiné tvary, které nelze odformovat modely jsou
vyrabény pomoci tzv. jader. Jadra jsou vyrabény z jaddrovych smési (maji obdobné

vlastnosti jako formovaci smési) v tzv. jaderniku.
Zakladni rozdéleni jadernikt je dle zpisobu vytvrzovani na:
a) teplé — k zpeviieni jadernikové smési dochazi vlivem ohtati od teplého jaderniku

b) studené — k zpevnéni jadernikové smési dojde samovolnym vytuhnutim
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Princip vyroby jader:

V jaderniku je dutina (kterd tvofi negativ tvaru budouciho jadra) a ta je
,vstielenim® jadrové smési zaplnéna. Jadernik je rozdélen pomoci délici roviny na dvé
¢asti, tak aby bylo mozné vyrobené jadro vyjmout z dutiny jaderniku (dé&je se tak pomoci

tzv. vyhazovaci). [4]

2.4 Vtokova soustava

Vtokova soustava slouzi k ,,dopravé® tekutého kovu do dutiny formy. Soucasti
vtokové soustavy jsou: vtokova jamka, vtokovy kanal, struskovy kanal a vtokvé zatezy. Do
vtokové soustavy se vklada jest¢ sitko, které ma za ukol zachytit necistoty, které se

vyskytuji v tekoucim kovu.
Dalsi kritéria, které by méla spliovat vtokova soustava:

— rovnomérné zaplnéni vSech dutin formy, bez zbyte¢nych virti, nasavani vzduchu a

plynii z okoli
— odd¢leni vSech necistot (struska, formovaci smes, atd)

— naplnéni formy v ur¢itém casovém intervalu [2]

2.5 Formovaci ramy

Formovaci ram ,,ohranicuje* formovaci smeés, ve které je ,,otisknuto” modelové
zafizeni a tudiz drzi zhutnénou formovaci smés pohromadé. Kompletni forma vznika
slozenim dvou formovacich ramt ,,na sebe* - aby formovaci ramy licovaly pouziva se tzv.

zavadécich koliku.

Formovaci ramy byvaji nejcastéji vyrobeny odlitim z litiny, oceli nebo ze slitiny

hliniku. [1]

2.6 Formovaci smési

Jsou to sypké materialy, které tvoii dutinu formy. Formovaci smési se vyrabi (jsou

michany) z téchto surovin:

— pisky (ostfiva) — podstatna ¢ast formovaci smési — az 92%
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— pojiva — spojuji zrna ostfiva
— ptisady — zlepSuji vlastnosti forem a jader

Formovaci smési, tak aby plnily svoji funkci ,,dutiny formy* musi mit tyto

fyzikélni, chemické a technologické vlastnosti:

zéruvzdornost

— tepelnou vodivost
— prodysnost

— poddajnost

— rozpadavost

— ,,co nejmensi‘ reakcei s tekutym kovem [2]

Obr.2 — Ostfivo (jednotliva zrna)
Jednotliva zrna délime dle (viz. obr. 2):
— tvaru zrna (A)
— hran zrna (B)
— povrchu zrna (C)

— celistvosti zrna (D)
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3 KONSTRUKCE ODLITKU

Pii konstrukei odlitki je potfeba zohlednit specifika slévarenské technologie a neni
mozné konstrukéni feSeni ,,pfebirat” z jinych technologii (kovéni, svafovani, obrabéni,

atd.). [3]

3.1 Ukosy

Modelova zafizeni a jaderniky musi byt ,,opatiena™ ukosy tak, aby bylo mozné
modelové zafizeni vyjmout ze zhutnéné formy (a jadro z jaderniku). Doporucované

hodnoty slévareskych tkost jsou dany normou a pohybuji se nejcastéji od 1° do 4°. [3]

3.2 Zaobleni hran

Hrany a rohy na odlitcich se zaobluji s dostatecné velkym polomérem.
Duvodil je nekolik:

a) lepsi odformovani modelu do formovaci smési

b) snadnéjsi zaplnéni dutiny formy roztavenym kovem

c¢) omezeni poSkozeni hran modelového zafizeni pii manipulaci

d) rovnomérngjsi chladnuti taveniny

Optimalni zaobleni hran a rohti se pohybuje od radiusu 2mm vyse. [3]

3.3 Tvar odlitku

Tvar odlitku by mél tvofit jednoduché geometrické utvary, kde budou pievladat

rovinné a valcové plochy.

vvvvvv

kolmo k dé€lici roving. Je vyhodngjsi tyto tvary konstruovat tak, aby je bylo mozné
protdhnout az do délici roviny. Pokud to neni mozné, tak se tyto Casti odlitku formuji
pomoci volnych ¢asti modelti nebo pomoci jader. Tento zplisob feSeni vyzaduje zvySené

naklady.

Pii ptfechodech stén, mezi silngj$i a slabsi casti, zachovavdme pokud mozno

stejnomérné prufezy bez mistniho nahromadéni materialu.
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Pokud jednotlivé ¢asti odlitku maji nestejnomérné podminky tuhnuti, mize to
zpusobit nestejnorodé vlastnosti materidlu a tim 1 zhorSeni mechanickych vlastnosti. Toto

je mozné eliminovat spravnou konstrukci odlitku. [3]

3.4 Smrsténi odlitka

Pii chladnuti a tuhnuti taveniny ve formé¢ dochazi k objemovym zménam, které
vedou ke zméndm rozméri odlitku. VéEtSina odlévanych materiala pti chladnuti a tuhnuti
svilj objem zménSuje, proto hovofime o smrStovani. Se smrSténim je nutno pocitat jiZ pii

vyrob¢ modelovych zatizeni — rozméry modell se vyrabi vétsi praveé o hodnotu smrsténi.

MATERIAL | LICi TEPLOTA [°C] | OBJEMOVE SMRSTENI [%] LINEARNI SMRSTENI
[%]
Legovana ocel 1400-1600 3-10 1,5-2,5
Nelegovana
1500-1600 4-7 1,2-2
ocel
Tvarna litina 1300-1400 3-13 0,5-1
Temperovana
1300-1400 2-6 1,5-2
litina
Seda litina 1250-1350 0-1,5 0,5-1,3
Slitiny hliniku 650-780 4-8 0,5-1,5

Tab. 1 — Lici teploty a hodnoty smr§téni materiali

Dals$im privodnim jevem, ktery vznika pii tuhnuti a chladnuti taveniny, je vnitini
pnuti. Tento jev je nezaddouci a zplisobuje ho smrStovani jednotlivych ¢asti odlitku

rozdilnou rychlosti. Vnitini pnuti dale délime dle pficiny jeho vzniku na:
— teplotni — zptisobené teplotni roztaznosti

— fazova — pficinou jsou objemové zmény slitiny pti fazovych pfeménach [3]
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4 PRIPRAVA TEKUTEHO KOVU

4.1 Tavici pece

Material pro vyrobu odlitkl se ptipravuje v tavicich pecich, které se dé€li na:
a) kuplovny
b) elektrické pece (indukéni, obloukové, odporové)

¢) plynové pece (kelimkové, Sachtové, rotacni)

Materidl je z tavicich peci dopravovan do forem v lici panvi. [1]

1
il

]

_r‘l_] 1

|

\ X
XECK KXEEX, KXX
3K,

Obr.3 — Schéma elektrické indukéni pece (1 — médeény induktor, 2 — kov, 3 - kelimek)

4.2 Materialy k vyrobé odlitki
Nejbéznéji pouzivané materidly k vyrobé odlitki:
— oceli na odlitky
litiny (Seda litina, tvarna litiny, temperovana litina, vermikuldrni litina)
slitiny nezeleznych kov (hlinik, méd’, zinek, hot¢ik, titan)
Teploty taveni n¢kterych kovti a slitin:
Zelezo &isté — 1539 °C

Ocel uhlikova — 1500 °C
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Seda litina — 1150 °C
Med — 1083 °C

Hlinik — 658 °C [5]

4.3 Tavitelnost

Je to vlastnost, kterd popisuje schopnost kovii a jejich slitin piechazet z pevného
skupenstvi do kapalného a zaroven schopnost tvofit homogenni taveniny pii zachovani

ur¢itého chemického sloZeni a Cistoty materialu.
Pti posuzovani tavitelnosti danych materal vychazime z:
— tavici a lici teploty
— chovani tavenin pfi chlddnuti / tuhnuti

— struktury materidlu (litiny se stejnorodou strukturou jsou hire tavitelné, nez litiny s

nestejnorodou strukturou) [1]

4.4 Tekutost a zabihavost

Tekutost taveniny je definovana jako prevracena hodnota dynamické viskozity. Vliv
na rychlost proudéni taveniny ve form¢ vystihuje kinematické viskozita, ktera je u tavenin
kovt a slitin fadové srovnatelna s vodou a tudiz je mozné pfi proudéni taveniny ve formeé

aplikovat zakony hydromechaniky.

Zabihavost taveniny je jeji schopnost, co nejdikladnéji vyplnit dutinu formy. Na
zabihavost ma vliv n¢kolik faktord, jako jsou lici teplota, typ slitiny, konstrukce odlitku a

vtokové soustavy, viskozitou taveniny a dalSimi. [4]

4.5 Vznik slévarenskych vad
Pti tuhnuti taveniny dochézi k jeviim, které zpiisobuji nezadouci vznik slévarenskych vad:
a) Stazeniny a mikroporezita

Velikost staZzenin zavisi na velikosti smr§téni materidlu a mize se v jednotlivych mistech

lisit v zavislosti na konstrukci odlitku a na odvodu tepla pfi tuhnuti. Na tvar stazeniny ma
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velky vliv chemické slozeni litiny. Mikroporezita je zavisla na podminkach a délce tuhnuti

litiny — ¢im del$i je interval tuhnuti, tim je vétsi podil mikroporezity na tkor staZenin.
b) Trhliny

Vznik trhlin je z&visly na pouzité slévarenské technologii a na druhu odlévané slitiny (u

oceli je velky sklon k tvorbé trhlin, zatimco u Sedé a tvarné litiny je velmi maly).
c¢) Povrchové napéti

Dusledkem vzniku povrchového napéti pfi odlévani slitiny, mize byt pronikdni
taveniny do formovaciho materidlu, coZ méa za nasledek vznik mechanickych zapecenin.
Nejvic nachylné na tento typ vad jsou kouty, hrany a vpadlé ¢asti odlitku, kde se forma
nejvice prohiiva. Lic forem se v praxi €asto oSetfuje ochrannymi natéry a tim se zabranuje

pronikani taveniny do formovaciho materialu. [3]
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5 ODLEVANI FOREM

5.1 Zpusob vyroby forem

Nejrozsitenéjsi zpusob vyroby odlitki je gravitacni liti do netrvalych forem. Zptsob
vyroby téchto forem mizeme rozdélit do ¢tyf skupin - dle druhu pojiciho mechanizmu,

ktery se pouziva pro zpevnéni jednotlivych ¢asti formovaciho materidlu:

a) I. generace — ke zpevnéni formovaci smési dochazi mechanickymi prostredky
b) II. generace — formovaci sm¢s je zpeviiovana chemicky

c) III. generace — formovaci smés je zpeviiovana fyzikalnim procesem

d) IV. generace — k chemickému zpevnéni formovaci smési dochézi biologickym procesem

[3]

5.2 Ukladani jader

Jadra se do forem ukladaji do tzv. znamek, které zajist'uji fixaci jadra vici vnéjSimu
tvaru formy. Cilem této fixace je zabezpecit rozmérovou presnost odlitku, v tomto piipadé

hlavné zajisténi pozice tvaru, ktery tvofi jadro, viici dalSim konturam odlitku.
Jadra jsou ve formé nejcasteji ulozené:
— ve vodorovnych valcovych znamkach

— ve svislych kuzelovych zndmkach [1]

5.3 Skladani forem

Po uloZeni jader do spodni ¢asti formy je se sklada vrsek a spodek formy. Vzajemna
poloha formovacich ramt, ve kterych je vrse a spodek formy je zajiSténa pomoci
zavadecich kolikti. Na automatickych slévarenskych linkach se tento proces déje ,,strojné*,

pii ruéni vyrobé jsou formovaci ramy na sebe skladany pomoci jerabu. [2]
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5.4 Zaplnéni formy

Po dosazeni chemického slozeni a pozadované teploty je tavenina ,,odpichnuta“ do
lici panve, které jsou bud’ bubnové (se spodni vypusti) nebo kelimkové. Struska, kterd ma

niz$i hustotu nez tavenina, vyplave nahoru a je ,,odebrana®. [1]

Obr.4 — Schéma lici panve

5.5 Tuhnuti a chladnuti odlitku

Po zaplnéni dutiny formy taveninou jsou formy ,,odstaveny* , aby mohly odlitky
zchlddnout. Pfi tomto procesu dochazi ke smr$tovani materidlu a tim i k objemovym
zméndm, které jsou podminény teplotni roztaznosti a objemovymi zménami pii fdzovych

pfeménéch.
Objemové zmény je mozno rozd¢lit dle obdobi, ve kterém probihaji na:
— smrStovani chladnouci tekuté faze
— objemové zmény pii tuhnuti
— smrStovani chladnouci tuhé faze

— objemové zmény pii fazovych pfeménach tuhé faze
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Pfi chladnuti odlitku mohou mit objemové zmény, vzhledem k nehomogennimu
teplotnimu poli, rozdilny charakter. Objemové zmény a jejich rozdilny charakter ma vliv na

vysledny tvar a rozméry odlitku a vznik vnitinich vad a pnuti. [2]
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6 DOKONCOVACI OPERACE

6.1 Uvoliovani odlitki z formy

Po zchladnuti odlitku je odlitek uvoliien z formy. Zplsoby uvolnéni odlitku z formy
jsou nejcastéji:
a) Vytlacovani

Déje se tak pomoci pneumatického zafizeni, na kterém je piipevnéna tvarova deska,

ktera vytlaci prostor odlitku a formovaci smési z formovaciho rdmu.
b) Vytloukéani

Je to nejcastéjsi zplsob, kde formovaci ramy najedou na vytloukaci rost, ktery

vibruje. Na ros$tu ziistane formovaci rdm a surovy odlitek v¢etné vtokové soustavy. [1]

6.2 Cisténi odlitkd

Tento proces se d¢je v ¢asti slévarny, kterd se nazyva Cistirna nebo cidirna.

Od odlitku je nejprve odstranéna vtokova soustava a nalitky. To se déje vétSinou na
mechanickych pilkach nebo se fezou plamenem. Vtokova soustava ma tésné u téla odlitku

tzv. zafez a je mozné ji odstranit bouchnutim kladiva.

Poté jsou od odlitku odbrouseny vSechny c¢asti, které ,,nepatii*“ ke kone€nému tvaru
odlitku, tzn. zbytky po vtokové soustaveé, po nalitcich a v nékterych piipadech se brousi 1

pretoky, které zlistanou v mistech délici roviny.

Po obrouseni jsou odlitky tryskany. Princip tryskani spoc¢iva v tom, ze na odlitek je
veden proud zrnitého materialu (litnové nebo ocelové broky). Timto zplisobem je odlitek

omilan a jsou odstranény zbytky formovaci smési a sraZzeny ostré hrany po brouseni. [1]

6.3 Zakladovani odlitku

Je to zplisob jak zajistit odlitky z litin a oceli proti korozi. Nejcastéji se odlitky

namaci do zakladni barvy a poté jsou suseny.
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Pokud zakaznik nepoZaduje Upravu odlitkli zdkladovanim, je potieba zajistit tyto
odlitky proti korozi pii prepravé. To se dé&je nejCasténi baleni do pytli s antikorozni

ochranou. [1]
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7 TEORIE OBRABENI

Technologii obrabéni mizeme z polotovaru vytvofit vyrobek pozadovaného tvaru,
pfi pozadované piesnosti a jakosti obrobenych ploch. Zaujimad vyznamné misto ve

strojirenské vyrobg.

Podstatou tohoto technologického procesu je odebirani Céstic materidlu vlivem

ucinkti mechanickych, elektrickych a chemickych procesi, nebo jejich kombinacemi.

Rezéni je obrabéni, kde se bfitem fezného néstroje odebiraji Castice materidlu ve

tvaru tfisky. Realizace fezného procesu se d¢ji interakci fezného néstroje a obrobku.
Obrabéni je realizovano v soustavé obrabéni SNOP, kde:

S — obrabécti stroj

N — fezny néstroj

O — obrobek

P - pripravek.

Obrobek je charakterizovan jednotlivymi rozméry a tvary ploch. Pfestavuje objekt

obrabéciho procesu a je to obrabéna nebo jiz obrobena soucast nebo dilec.

Rezny nastroj uskuteciiuje fezani tim, ze vnika svou pracovni plochou tj. bfitem do

materialu obrobku a odd€luje postupné Castice ve tvaru tiisky.
Piidavek na obrabéni je vrstva materialu, kterou je potfeba obrabénim odstranit.

Odebirana vrstva je ¢ast pfidavku, ktera je odfezdvana jednim bfitem ve formé

tiisky.

Ttiska je odfiznuta a deformovana odebirand vrstva materiadlu obrobku. [6]

7.1 Pohyby pri obrabéni

Hlavni fezny pohyb je vzdjemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem, ktery realizuje
obrabéci stroj.
Vedlejsi tfezny pohyb (posuv) je realizovan jako dal$i relativni pohyb mezi

nastrojem a obrobkem (u nékterych zplisobii obrabéni tento pohyb neni).
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Vysledny fezny pohyb je vektorovy soucet soucasného hlavniho a vedlejSiho

fezné¢ho pohybu.

Ptisuv (hloubka fezu) je pohyb, kterym se nastavuje nastroj do pracovni polohy na

pozadovanou $itku zabéru.

Rezna rychlost je okamzita rychlost hlavniho fezného pohyb bodu ostii vzhledem k
obrobku. [7]

7.2 Geometrie obrabécich nastroji

Nastrojové 1 geometrické parametry obrabécich nastrojli jsou definovany pomoci

uhli a ty jsou definovany v jednotlivych rovinach.

Na obrazku je néstrojovd geometrie bfitu soustruznického noze se zakreslenim

jednotlivych uhld, kde:

o — ortogonalni uhel hibetu K — thel nastaveni

Bo — ortogonalni thel bfitu K — vedlejsi uhel nastaveni

Yo — ortogonalni thel cela v — doplitkovy tihel nastaveni
do — ortogonalni uhel fezu & — thel Spicky

As — thel sklonu ostii 1. — polomér $picky

Obr.5 — Nastrojova geometrie bfitu soustruznického noze

Jednotlivé thly se identifikuji ve dvou rovinach soufadnicové soustavy:
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— nastrojova — geometrie fezné Casti je ve statickém pojeti
— pracovni — geometrie fezné Casti v procesu fezani
Na obrazku je nastrojova souradnicova soustava soustruznického noze, kde:
P, — néstrojova zékladni rovina P, — néstrojova rovina ostfi

P, — néstrojova ortogondlni rovina P, — néstrojova normalova rovina [6]

__PREDPOKLADANY SMER
HLAVNIHD POHYBU

j—

PREDPOKLADANY/

SMER POSUVU

-
f,«" N\ UVAZDVANY
BOD QSTRI

— ZAKLADNA

Obr.6 — Nastrojova soufadnicova soustava soustruznického noze

7.3 Material Feznych nastroji

Material bfitu nastroje je vystaven intenzivnimu mechanickému a tepelnému
namahani. Toto vede k otupovani bfitu, coz ma vliv na kvalitu vyroby, jeji produktivitu a

celkové vyrobni naklady.

Material bfitu nastroje musi byt vzdy z tvrdSiho materidlu, aby mohl fezny klin

vniknout do materialu obrobku a odiezavat tiisku.

Zékladni rozdéleni materialti feznych nastroji:
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— nastrojové oceli (uhlikové, slitinové, rychlofezné)

— slinuté karbidy

— tezné keramika

— cermety (kombinace houzevnatosti kovu a tvrdosti keramiky)

— syntetické velmi tvrdé materialy (kubicky nitrid boru, diamant) [7]

7.4 Obrabéni odlitku

Obrabéni odlitkii se pouzivd zejména pro zvySeni jakosti povrchu a dosaZeni
vys$ich rozmérovych piesnosti. Dale je mozné obrabénim vytvofit tvary, které nelze z

technologickych nebo ekonomickych divoda vyrobit odlévanim.

Je nutné pocitat s tim, Ze pti obrabéni budou vznikat souvisejici se slévarenskou

technologii a to:
— nepfesnost tvaru a rozméra
— nehomogenni struktura
— porezita a tvrdsi mista

Je nutné pocitat s tim, Ze pii opracovani povrchu odlitku se odstrani jakostni lici
ktira, ¢imz se snizi o né¢kolik procent pevnost odlitku a né¢kdy i1 houzevnatost a mez tunavy.
Funkéni obrobené plochy je vhodné, kvuli vyskytu slévarenskych vad, umistit do

spodni ¢asti odlitku.

U odlitkd, které jsou urCeny pro nasledné opracovani, se pouzivaji pfednostné

litiny s niz§imi pevnostmi, které maji lepsi obrobitelnost.
Pti konstrukcei odlitku, je nutné dodrzovat nékolik zasad:
— minimalizovat objem obrabéni ,,odleh¢enim* funkénich ploch odlitku

— plochy urcené k obrabéni, maji byt pokud mozno valcové a rovinné a navzijem

kolmé nebo rovnobézné
— zajistit pfistupnost obrabénych ploch pro ptislusné nastroje

— umoznit dostatecné snadné, tuhé a piesné ustaveni a upnuti odlitku
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— nepiedlévat uzké otvory a drazky
Ptidavky na obrabéni se urcuji s ohledem na:

— polohu obrabéné plochy (na hornich plochach, kde je nejvétsi vyskyt slévarenskych
vad, se voli Casto pridavky az o 50% v¢Etsi nez na ostatnich plochéch
— sériovost vyroby (v kusové vyrob¢ se voli vétsi pridavky a naopak v sériové vyrobé

se vyplati pfidavky minimalizovat)

Velikost doporucovanych piidavkl na obrabéni odlitkli je obsazena v normé ISO

8062. [6]
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8 SOUSTRUZENI

8.1 Zaklady soustruZzeni

Tato nejpouzivanéj$i metoda obrabéni je uréena piedevsim k opracovani valcovych
ploch a to jak vngjsich, tak vnitinich. Déle je mozné obrabét rotacni plochy tvarovymi

nastroji, kuzelové plochy, ¢elni rovinné plochy a fezat zavity.

Kromé uvedenych operaci je mozné na soustruzich vrtat, vyhrubovat, vystruzovat a

zahlubovat.

Rotujici obrobek vykonéava hlavni fezny pohyb. Néstroj vykonava posuvovy pohyb a to ve

sméru:
a) podélném
b) obecném

c) pficném [6]

Obr.7 — Zékladni pohyby pii soustruzeni

8.2 Nastroje pro soustruzeni

Pro soustruZeni se pouzivaji rtizné typy soustruznickych nozl, které lze délit z

riznych hledisek:
a) dle materialu btitu

b) dle konstrukce
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Monolitni niiz Nuiz s pajenou destickou Niuiz s vyménnou

britovou destickou

Obr.8 — Konstrukce soustruznickych nozt

¢) dle geometrického tvaru

]
o
[s]
="
-]
by
[
=3
e

J

Obr.9 — Rozd¢leni soustruznickych nozii dle geometrického tvaru

a — ubiraci niz Celni b — rohovy niz

¢ — ubiraci niz ptimy d — ubiraci niz ohnuty
e — hladici naz f — zapichovaci niiz

g — ubiraci niz stranovy h — nabiraci ntiz

1— z&vitovy niz j — radiusovy niiZ [6]

8.3 Upinani nastroji a obrobki

Upnuti obrobku na soustruhu zavisi na jeho tvaru, velikosti, hmotnosti, primeéru,

délce a druhu stroje.
Zakladni zptisoby upnuti obrobku na soustruhu:
— mezi hroty (za pouziti stiedicich dilkli a unaSece)
— do sklic¢idla (pro kratké vyrobky)

— do univerzalni upinaci desky (pro tvarové vyrobky)
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— do klestin (ty¢ovy material menSich praméra)

Upinani nastroji pro soustruzeni - soustruznické noze se nejcastéji upinaji do

nozov¢ hlavy. [6]

Obr.10 — Upinani soustruznickych noZi do nozové hlavy

8.4 Stroje pro soustruzeni
Soustruznické stroje mizeme rozdelit dle dvou kritérii:
a) dle konstruk¢niho hlediska

- hrotové

- svislé

- Celni

- revolverové

- specidlni
b) dle stupné automatizace

— rucn¢ ovladané

— poloautomatické

— automatické [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

9 FREZOVANI

9.1 Zaklady frézovani

Je to nejrozsifenéj§i metoda obrabéni rovinnych a tvarovych ploch, které se

uskuteciiuje vicebtitym frézovacim nastrojem, tzv. frézou.

Podstatou frézovani je odebirani materidlu obrobku jednotlivymi bfity frézy, kterd
se otaci kolem své osy. Béhem jedné otaCky vnika kazdy biit alespon jednou do obrobku a
poté ze zabéru vychazi a tudiz bfity frézy pracuji, na rozdil od soustruzeni, vzdy v

podminkach pterusovaného fezu.
Hlavni pohyb pfi frézovani kona rotujici fréza.

Vedlejsi (posuvovy) pohyb kona obrobek, ktery je upnuty na pracovnim stole
obrabéciho stroje (frézky) — tento pohyb je zpravidla pfimocary.

Dle orientace osy hlavniho pohybu néastroje rozdélujeme frézovani na:
a) frézovani valcové — osa rotace je rovnobézné s obrobenou plochou

b) frézovani Celni — uskutecniuje se Celem 1 obvodem frézy nebo frézovaci hlavy a osa

nastroje je kolma na obrabénou plochu

Celni frézovani uskutec¢nované frézovacimi hlavami (s vestavénymi bfitovymi

desti¢kami) je produktivnéjsi nez frézovani valcové.

as = amalni sl
re = radidini smabr
= langencidlnl smer

Obr.11 - Frézovani valcovou frézou Obr.12 - Frézovani ¢elni frézou
Frézovani mizeme dale d¢lit dle smyslu ota¢ni néstroje na:

a) sousledné
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b) nesousledné [6]

Obr.13 — Frézovani nesousledné Obr.14 — Frézovani sousledné

9.2 Nastroje pro frézovani — frézy

Nastroje pro frézovani (frézy ) jsou definovany jako né€kolikabfité ndstroje a
usporadani bfitl je na valcoveé, kuzelové nab jiné tvarové plose frézy. U cCelnich fréz jsou
bfity 1 na ¢elni ploSe.

Rozsah technologie umoziuje pouziti mnoha druhti fréz, které Ize d¢€lit do skupin z

nékolika hledisek.
— Dle ploch na nichz lezi ostii: valcové, Celni, valcové Celni
— Dle zptasobu vyroby zubti: se zuby frézovanymi, se zuby podsoustruzenymi
— Dle sméru zubtli vzhledem k ose rotace: se zuby pifimymi, se zuby ve Sroubovici
— Dle poctu zubii: jemnozubé, hrubozubé

— Dle konstrukéniho uspofadani: celistvé, s vylozenymi zuby, s vyménitelnymi

btitovymi destickami [6]

9.3 Upinani nastroji a obrobku pri frézovani
Vilcové frézy se upinaji za otvor v téle nastroje pomoci specialnich frézovacich
trnd s podpérou.

Stopkové nsatroje maji normalizovand zakonceni a upinaji se do kleStiny a

upinaciho pouzdra.

Upnuti celnich fréz a frézovacich hlav se realizuje pomoci frézovacich trnii s

podélnym nebo pricnym perem.
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Obr.15 — Upindni na trnu

Obrobek je pti frézovani upinan vétSinou mechaickymi prostiedky. Mensi vyrobky
se upinaji do béznych strojnich svérakl, u vétSich vyrobkil pouzivaime upinky a podpéry

pro pifimé upnuti na drazky pracovniho stolu. [6]

9.4 Stroje pro frézovani — frézky
Obréabéci stroje pro frézovani délime podle zékladni konstrukce na:
a) Konzolové frézky

Jejich hlavnim znakem je konzola, ktera je upevnéna na vedeni stojanu stroje. Tato frézka
umoziuje nastaveni obrabéné soucasti ve tfech osach a pouziva se pro frézovani rovinnych

a tvarovych ploch malych a stfedné velkych soucasti.

b) Stolové frézky

Nemaji konzolu, ale podélny pticny stll a svisly pohyb je zajiStovan pfemistovanim
vieteniku po vedeni stojanu stroje. Tyto stroje maji tuhou konstrukci a obrabi se na nich
tézké a rozmérné vyrobky.

¢) Rovinné frézky

Maji stavebnicové provedeni, kde pracovni stil se pohybuje pouze v podélném sméru.
Pti¢né a svislé pohyby zajist'uji vieteniky.

d) Specialni frézky [6]
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— LZ M 1 - zakladna
"... = 2 - stojan
i
L = b 3 — konzola
' 4 - rameno
5 — pfi¢ny stul,

6 — podélny pracovni stil,

7 — vieteno
8 — ovladaci panel

Obr.16 — Vodorovna konzolova frézka

1 — zakladni deska

2 —stojan
3 — vietenik
4 — vieteno

5 — pracovni stal

6 — ovladaci panel

Obr.17 — Stolova frézka
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10 VRTANI

10.1 Zaklady vrtani

Je to metoda opracovani, pfi niz se zhotovuji otvory do plného materialu nebo se
zveétsuji jiz predvyrobené otvory. K této vyrobni technologii se vztahuji dal$i metody
obrabéni jako je vyhrubovani, vystruzovani a vyvrtavani.

Nastroj (vrtak) zde vykonadva jak hlavni (rotacni) pohyb, tak i1 vedlejsi pohyb
(ptimocary posuv).

Pii vrtani je z technologického hlediska vzdy vyznamny pomér L/D, tzn. pomér

vrtané délky k vrtanému priméru. Tento ukazatel a to, zda jde o vrtani otvoru prichoziho,

nebo slepého vyznamné ovliviiuje naroky na utvareni a odvod ttisky z otvoru.

Charakteristickym rysem vSech obrabécich nastrojii na diry je to, Ze se fezna

rychlost zmensuje od obvodu smérem k ose nastroje, kde ma témét nulovou hodnotu.
Zakladni rozdéleni vrtani:
— vrtani do plného materialu
— vrtani na jadro

— vrtani pfedvyrobenych otvort (tzn. zvétSovani téchto otvori) [6]

10.2 Nastroje pro vrtani — vrtaky

Nastroje pro vrtani maji jeden nebo vice bfitll a jsou na nich Sroubové drazky pro

odvod tfisek.

Hlavnim nastrojem pro vrtani je Sroubovity vrtak. V ose vrtaku je umisténo pticné
ostfi, které za pfedpokladu symetrického naostfeni vyrovnava pasivni slozky fezné sily a
nastroje vykazuji dobry samostiedici efekt. Tyto nastroje jsou realizovany vétSinou jako

monolitni a jsou schopny piebruSovani.
Dalsi skupinou nastroji pro vrtani jsou vrtaky s vymeénitelnymi bfitovymi
destickami, které obvykle disponuji vice bfity. Desticky jsou upnuty v téle ndstroje pomoci

Sroubil, nebo pomoci kazet, které usnadiuji jejich vyménu. [6]
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Obr.18 — Vrtak s VBD

10.3 Upinani nastroji a obrobki

Vrtaky s véalcovou stopkou upindme do specidlnich skli¢idel a vrtdky s kuzelovou
stopkou upiname do dutiny vietene obrabéciho stroje (v nékterych piripadech pomoci

redukéni vliozky).

Upinani obrobk je v zasad¢ shodné s upindnim obrobkt pfi frézovani, tzn. pomoci
upinek, sveérakli nebo specidlnich piipravkd. V tadé ptipadl pouzivame tzv. Vrtaci
pouzdra, které umoznuji polohovani a vedeni nastroje a tim zvySujeme piesnost a kvalitu

obrabéného otvoru. [6]

10.4 Stroje pro vrtani — vrta¢ky
Zékladni typy vrtacek dle jejich konstrukce:
— rucni
— stolni
— sloupové, stojanové, radialni
— vodorovné (na hluboké diry)
— specialni

Vrtani Ize realizovat i na soustruzich, vyvrtavackach a obrabécich centrech. [6]
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tsuouP 2-sTosan 3-STOL L-ZAKL.DESKE S-VRETENIK
B-raMEND

Obr.19 — Typy vrtacek — sloupova, stojanova, radialni
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11 BROUSENI

11.1 Zaklady brousSeni

Jedna se o abrazivni metodu obrdbéni, pii které zabira vicebfity nastroj s
geometricky nedefinovanymi bfity. Bfity tvoii zrna brusiva, které jsou spojeny pojivem.

Touto dokoncovaci technologii 1ze dosahnout velmi pfesnych a jakostnich povrchii.

Velka obvodova rychlost a velky pocet zabéra (ktery je dany poctem zrn) jsou

pfi¢inou velkych plastickych deformaci a intenzivniho vyvinu tepla. Tento jev je nutné

kompenzovat intenzivnim chlazenim.

ZRND

Vw [m min | ——
OBROBEK

Obr.20 — Podminky pfi zdbéru brousiciho kotouce
Podle tvaru obrobené plochy se dé€li brouSeni na:
— rovinné brouseni
— brouseni dokulata
— brouseni na otac¢ivém stole
— tvarové brouseni
— kopirovaci brouseni
— brouseni tvarovymi brousicimi kotouci
Dalsi rozdéleni brousSeni dle aktivni ¢4asti brousiciho kotouce
— obvodové brouseni

— Celni brouseni [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obr.21 — Podélné rovinné brouseni obvodem brousiciho kotouce

11.2 Nastroje pro brouSeni
Brousici néstroj tvoii pevné téleso riznych tvart a velikosti a sklada se z:
— brousicich zrn — tvofi fezné kliny
— pojiva — spojuje brusna zrna dohromady
— p6rt — maji funkci zubovych mezer
Rozdéleni brousicich nastrojii podle geometrického tvaru:
— kotouce (nejCastéji pouzivang)
— segmenty
— kameny
Nejcastéjsi typy materiall, které se pouzivaji pro vyrobu brusnych kotouct:
— oxid hlinity ALO3 (umély korund, elektrolyt) — brouseni oceli, temperované litiny

— karbid kiemiku SiC (karborundum) — brouseni Sed¢ litiny, méd’, sklo a keramika [6]

11.3 Upinani nastroju a obrobku

Brusné kotouce se upinaji mechanicky na vieteno brousiciho stroje pomoci pfirub.
Socasti upnuti jsou jesté vlozky z gumy nebo mékké lepenky, které se vkladaji mezi

ptirubu a brusny kotouc.
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Problém hazivosti brusného kotouce (vynucené kmity) se fe$i vyvazovanim, které

se d¢je na vyvazovacim stojanku pomoci vyvazovacich télisek.
Upinani obrobkii se fesi dle tvaru brousené plochy:

a) Vngjsi rotacni plochy — upindni mezi hroty (za stiedici dulky), obrobek je unaSen tzv.

srdcovym unaSecem

b) Vnitini rotacni plochy — obrobek se upina pomoci skli¢idla nebo upinkami do pracovni

desky vieteniku

¢) Rovinné plochy — nej¢astéji se obrobek upind na magnetickou desku [6]

11.4 Nastroje pro brouseni — brusky

a) Hrotové brusky

BrousSeni rotacnich ploch, obrobek je upnut mezi hroty.
b) Bezhroté brusky

Charakteristické pro tyto brusky je to, ze obrobek neni upnuty, ale je pouze ,,pfitlacovan® k
nastroji podavacim kotouc¢em. Brusny kotouc je upnuty ve vieteniku, ktery ma konstantni

otacky. Podévaci kotou€ je upnuty v podavacim vieteniku, ktery je uloZzeny posuvné, ma

\V\'““

meénitelné otacky a je sklopny.

Brousici kotoué

Podavaci kotoud

Vaodici lista

Obr.22 — Bezhroté prubézné brouseni

c¢) Brusky na diry
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Slouzi k brouSeni vnitinich rota¢nich a kuzelovych otvorti. NejvyznamnéjSim piestavitelem
je sklic¢idlova bruska — obrobek je upnuty do sklicidla vieteniku, ktery je uloZeny na
pti¢nych sanich.

d) Rovinné brusky

Déli se na vodorovné a svislé. NejtypictéjSim piedstavetelen jsou vodorovné rovinné
brusky s pfimoc¢arym vratnym pohybem., kde je obrobek upnuty pomoci elektromagnetické
desky.

e) Specidlni brusky

Brusky urcené k specidlnim technologickym operacim — napf. brusky na ostfeni, na

brouseni z&vitli, na brouSeni ozubeni a na brouseni klikovych htideli. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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12 CIiLE PRAKTICKE CASTI

V praktické casti této bakaldiské prace budu popisovat a srovnavat podminky
vytvateni technologickych zakladen u dvou odlitkli, které jsou vyrobeny z rozdilnych

materialli a riiznou technologii odlévani.

Prvni je odlitek ze Sed¢ litiny, pfesné¢ z materidlu EN-GJL-250, vyrobeny
technologii gravitacniho liti do netrvalych piskovych forem. Druhy je odlitek z hliniku,
presné z materialu Al1Si10Mg dle DIN, vyrobeny technologii gravita¢niho liti do kokil. Oba
odlitky jsou rozmérové velmi podobné i z hlediska technologické zakladny a dalSiho

opracovani.
Pti vytvéieni technologické zakladny u obou odlitki budu popisovat:
— upnuti obrobku
— fezné podminky
— dosaZené paramery na opracovanych plochach

— slévarenské vady
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13 CHARAKTERISTIKA ODLITKU

13.1 Viko z materialu EN-GJL-250

Jedna se o viko do hydraulickych zubovych cerpadel, které se vyznacuje hlavni tésnici
plochou, ¢tyfmi otvory pro uchyceni Sroubem a hydraulickym portem, ktery slouzi k
uchyceni hydraulické hadice k ¢erpadlu.

Odlitek je vyroben technologii gravitacniho liti do piskovych forem (formovaci linka

DISAMATIC).

Material EN-GJL-250 je oznaCovan jako Seda litina se zaruenymi mechanickymi

vlastnostmi, na které ma vliv:
— jednak tvar, velikost a mnozstvi lupinkového grafitu
— adale chemické slozeni a rychlost ochlazovani

Tato litina s lupinkovym grafitem je charakterizovana predevsim:
— pevnosti v tahu Rm = 250-350MPa

— tvrdosti HB 180-240

Obr. 23 — 3D model odlitku ze Sedé litiny
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13.2 Viko z materialu AlSi10MgMn

Jedna se o viko do hydraulickych zubovych cerpadel, které se vyznacuje hlavni tésnici
plochou, ¢tyfmi otvory pro uchyceni Sroubem a hydraulickym portem, ktery slouzi k
uchyceni hydraulické hadice k ¢erpadlu.

Odlitek je vyroben technologii gravitacniho liti do kokil. Kokila je dvoucetna.
Material A1Si10MgMn se vyznacuje dobrou slévatelnosti a odolnosti vii¢i korozi.
Mechanické vlastnosti této hlinikové slitiny:

— pevnost v tahu Rm = 300MPa

— tvrdost okolo 100HB

Obr. 24 — 3D model odlitku z hliniku
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14 VIKO Z MATERIALU EN-GJL-250

14.1 Upnuti odlitku

Pti upindni v obrabécich strojich se Casto vyskytuje problém s ukosy na upinacich
plochach, které byvaji od 1,5° do 3°.

Proto se na upinaci cCelisti (sklicidla nebo svéraku) vkladaji specidlné upravené vlozky,
které kopiruji tento tikos nebo jsou upinaci Celisti ,,podbrouseny* tak, aby kopirovaly tento

ukos.

Upinaci plocha celisti byva ,,zdrsnéna® vroubkovanim, které eliminuje maly tkos na

upinaci ploSe a odlitek je upnut bez specialné upravenych vlozek.

Technologicka zakladna
a zaroven po opracovani
z hlediska funkcnosti

hlavni tésnici plocha

Obr. 25 — Technologicka zékladna

Pro vyrobu technologické zdkladny je viko z litny opracovdvano na revolverovém
soustruhu. Upnuti je provedeno do skli¢idla, jehoz Celisti jsou opatfeny ,,vroubkovanim®,

které pfi rozmérech upinaci plochy eliminuje to, Ze na upinaci plose je slévarensky ukos.
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Upnuti do skli¢idla je ,,mimostiedné* pomoci upravenych celisti, coZ znamend, Ze cela

opracovavana plocha je obrabéna ,,preruSovanym fezem®.

Obr. 26 — Mimostiedné upnuti do sklicidla

Ve stedni casti sklicidla je doraz, o ktery se ,,opie* protilehld strana od technologické
zéakladny, tzv. dosedaci plocha. Sila, kterou se viko z litiny upne ¢ini 1,57MPa. Na upinaci
ploSe zlstanou nepatrné otisky od ,,vroubkovani* upinacich celisti, které jsou ze strany

koncového zakaznika akceptovany.
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Dosedaci
plocha

Obr. 27 — Dosedaci a upinaci plocha
Material upinacich celisti: vétSinou zuslechténa ocel 12050.

Pti opracovani technologické zakladny ,,na ¢isto* (v praxi se pouziva vyraz ,,Slichtovani*)
je upnuti odlitku identické jako pti hrubovani.
Opracovani pruchozich otvort se provadi na vrtacim centru MATSUURA, které umoziuje

upnuti dvou odlitki a v jednom ukonu vrtaji dvé vietena. Odlitky jsou upnuty do

specialnich drzaki.
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Obr. 28 — Upnuti odlitki pii operaci vrtani na obrabécim centru MATSUURA

14.2 Rezné podminky
Pti hrubovani technologické zdkladny na revolverovém soustruhu jsou voleny:
— otacky n =280 ot/min
— posuv f=0,25mm/ot
— S§itka zabéru ostii a, = 1,4mm
Pti opracovani technologické zakladny ,,na ¢isto* na soustruhu SPT jsou voleny:
— otacky n = 600 ot/min
— posuv f=0,Imm/ot
— Sitka zabéru ostii a, = 0,4mm
Pti vrtani otvori d = 10,7mm na stroji MATSUURA jsou voleny:
— otacky n = 1200 ot/min

— posuv f= 150 mm/ot
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14.3 Parametry obrobenych ploch

Pfi hrubovani na revolverovém soustruhu se dosahuje drsnosti na technologické zakladné:

Ra=2,3-4,2
Rz=11-17

Leps$ich parametri je dosazeno dal od osy otaceni vietena, vzhledem k vys§im feznym

rychlostem. Drsnost plochy je také ovlivnéna tim, Ze se jednd o pferusovany fez.

Pti opracovani technologické zékladny ,,na €isto* je potieba splnit paramerty predepsané
zékaznikem. Technologickd zakladna bude slouzit na findlnim vyrobku jako tésnici plocha

a proto jsou vykresem predepsany:
- Ra<l1,6
— rovinnost < 0,01

Hodnoty namétené na technologické zakladn€ po opracovani ,,na Cisto*:

Cislo mé&feného kusu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Naméfena drsnostRa | 1,1 | 0,9 | 1,3 | 1,2 | 1,1 | 09 | 1,3 | 1,2 | 0,8 1,4

Naméfena rovinnost | 0,009 | 0,0084 | 0,0075 | 0,0089 | 0,01 | 0,0084 | 0,0093 | 0,0096 | 0,0098 | 0,011

Tab. 2 — Hodnoty rovinnosti a drsnosti
Pouzité méftici pfistroje:
— drsnomér: TR - 110

— tiisoufadnicovy méfici pfistroj od firmy MITUTOYO

14.4 Cetnost a charakteristika slévarenskych vad dle hloubky obrobené
plochy

Zakladni rozdéleni slévarenskych vad z hlediska moznosti jejich vyskytu na opracovanych

plochéch:
— vady vnéjsi

— vady vnitini
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Pfed samotndm opracovanim kontroluje pracovnik obsluhy obrébéciho stroje vizudlné

odlitek, se zaméfenim na slévarenské vady. Tyto vady mizou byt:
— vady povrchu ve smyslu bublin, stazenin a pori
— rozmérové vady — napt.nezab&hlé mista nebo piebrousena vnéjsi kontura odlitku

Pted samotnym opracovanim je vyttidéno ca 0,5% surovych odlitkdi na vySe uvedené vady.

Bezprosttedné pro hrubovani je opracovania plocha opét kontrolovana pracovnikem
obsluhy obrabéciho stroje. V této fazi jsou viditelné hlavné vnitini vady, které se tykaji
makrostruktury odlitku, protoZze opracovand plocha jeSt¢ nedosahuje pozadovanych
parametriit z hlediska drsnosti a rovinnosti (vady mikrostruktury nejsou lidskym okem

viditelné).
Nejcastéji se vyskytujici vady makrostruktury:
— bubliny
— bodliny
— stazeniny (fediny)
— cizi télesa

U téchto odlitkd je po operaci ,.hrubovani“ vytfidéno, na vySe uvedené vady, ptiblizné
0,5% opracovanych odlitk.

Po opracovani ,,na Cisto* se opét kontroluje opracovana plocha — v této fazi se pracovnik
zamétfuje hlavné na mikrostrukturni vady, coz jsou mikroskopické dutiny ve smyslu
stazenin, bodlin a trhlin.

V této fazi je vyttidéno piiblizn€ 1% opracovanych odlitk?.

Pti dalsi operaci, coZ je vrtani otvora se slévarenské vady prakticky nevyskytuji. Na zavér
se provadi namatkova kontrola vSech opracovanych odlitki, jejiz soucasti je i kontrola

opracovanych ploch se zaméfenim na mozny vyskyt slévarenskych vad.
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15 VIKO Z MATERIALU - HLINIKOVA SLITINA

AlSi10MgMn

15.1 Upnuti odlitku

Pro opracovani technologické zakladny se pouZiva univerzalni soustruh SPT 32, a odlitek

se upina do upinacich celisti skli¢idla.

Vroubkovani na Celistech skli¢idla ,,eliminuje* slévarensky ukos, ktery je v tomto piipade

2°,
Upinaci sila je v ptipadé¢ hlinikového odlitku nastavena na 1,4MPa a zajiStuje:
— dostatecné bezpecné upnuti odlitku ve skli¢idle

— velikost otlaceni ,,vroubkovani“ celisti je zanedbatelna a je ze strany koncového

zakaznika akceptovatelna

O plochu na sklic¢idle se ,,opira“ dosedaci plocha, coz je protistrana mySlené technologické

zékladny — ustavovaci plocha.

Obr. 29 — Upravené¢ Celisti pro upnuti vika z hlinikové slitiny

Pfi upinani je dulezité, aby ustavovaci plocha dostate¢n¢ dosedla na dosedaci plochu ve

sklicidle a tento stav, aby zlstal zachovan i po samotném upnuti — tzn. ,,sevieni* odlitu do
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Celisti. Timto bude zaruc¢end dostate¢na rovnobéznost technologické zdkladny a ustavovaci
plochy, kterou tvofi protistrana na odlitku a kterd zlstane ve findlni f4zi nepracovana.
Rovnobéznost technologické zékladny a protistranny na odlitku neni pfedepsand piimo na

vykrese ale predpoklada se.

15.2 Rezné podminky

Pfi jednom upnuti, které je popsdno v bod¢ 15.1, se technologické zékladny opracuje tzv.

hrubovaci Sponou a Sponou ,,na ¢isto.

Pti hrubovani technologické zdkladny jsou voleny:
— otacky n =900 ot/min
— posuv f=0,Ilmm/ot
— Sifka zabéru ostii a, = 1,5mm

Pti opracovani technologické zékladny ,,na Cisto*:
— otacky n =900 ot/min
— posuv f=0,08 mm/ot
— Sitka zabéru ostii a, = 0,3mm

Pfi vrtani otvorti d = 10,7mm na stroji MATSUURA jsou voleny:
— otacky n = 1200 ot/min

— posuv f= 150 mm/ot

15.3 Parametry obrobenych ploch

Pti hrubovani se dosahuje drsnosti na technologické zékladné:
Ra=1,9-4,5

Rz=9-19

Leps$ich parametri je dosazeno dal od osy otdceni vietena, vzhledem k vysSim feznym

rychlostem. Drsnost plochy je také ovlivnéna tim, Ze se jedna o pierusovany fez.
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Pti opracovani technologické zékladny ,,na Cisto® je potieba splnit paramerty piedepsané
zékaznikem. Technologické zakladna bude slouzit na findlnim vyrobku jako tésnici plocha

a proto jsou vykresem piedepsany:
- Ra<1,6
— rovinnost < 0,01

Hodnoty namétené na technologické zakladn€ po opracovani ,,na Cisto*:

Cislo mé&feného kusu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nameéfena drsnostRa | 1,2 | 1,1 | 0,9 | 14 1 14| 1,3 | 1,3 | 1,1 0,9

Naméfend rovinnost | 001 | 0,0094 | 0,0089 | 0,0092 | 0,01 | 0,0102 | 0,0096 | 0,0099 | 0,01 | 0,0105

Tab. 3 — Hodnoty rovinnosti a drsnosti
Pouzité méfici pfistroje:
— drsnomér TR-110

— tiisoufadnicovy méfici pfistroj od firmy MITUTOYO

15.4 Cetnost a charakteristika slévarenskych vad dle hloubky obrobené
plochy

Stejné jako u odlitktll z jinych slitin je zakladni rozd€leni vad na:
— vady vnitini
— vady vnéjsi
Pted opracovanim dochézi k vizualni kontrole vnéjSich vad a to zejména:
— zda nejsou na odlitku nezab&hld mista
— nedodrzeni rozmért vlivem vady pfi smrsténi odlitku
— zda nejsou na odlitku stazeniny

Pti této kontrole je vytfidéno minimum odlitk, které by vykazovaly vyse popsané vady —

odpovida pfiblizné 0,1% ze vSech opracovanych odlitku.
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Dalsi kontrola odlitki se provadi az po hrubovani a opracovani ,,na ¢isto*. Zde se miizou

objevit pfedevS§im vady spojené s vadami struktury materialu a mohou to byt:

trhliny a praskliny

— Dbubliny

— vméstky

- zékalky

— jiné mikroskopické dutiny

Pti kontrole opracované technologické zékladny je na vyse uvedené vady vytiidéno opét

velice malé procento vSech opracovanych odlitkl — ptiblizné 0,2%.
Pfi posledni operaci, coz je opracovani prichozich otvorl, se dalsi slévarenské vady
prakticky nevyskytuji.

Pred zabalenim finalniho opracované¢ho odlitku jsou odlitky kontrolovany pracovnikem
vystupni kontroly — jedna se o namatkovou kontrolu, kterd se tyka jak rozmért, tak

ptipadného vyskytu slévéarenskych vad.
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ZAVER

V teoretické Casti bakalarské prace je popsdna vyroba odlévanych vyrobki, se zamétenim
na nejpouzivanéjsi slévarenskou technologii a to gravitacni liti do piskovych forem. Dale
jsou popsany zakladni metody opracovani, kterymi se vytvaii technologické zakladny na

odlitcich.

V praktické ¢asti jsou porovnany dva odlitky z riznych materiali (Sedé¢ litina EN-GJL-250
a slitina hliniku AlSi10MgMn), které byly vyrobeny rliznou technologii (gravitaéni liti do
piskové formy a gravitacni liti do kokil). Rozmérove se jedné o identické odlitky. Upnuti
obou odlitkl je stejné, 1isi se pouze upinaci sila — u hliniku musi byt kvili deformaci
upinaci plochy tato sila mensi. Rezné podminky dovoluji pouzit u odlitku z hliniku vy$si
fezné rychlosti, ale zaroveil mensi posuv. Dosazené parametry na obrabénych plochach
byly prométeny a zpracovany do tabulky — vysledky ukazuji, ze drsnost obrabénych ploch a
rovinnost jsou stejné. Z hlediska vyskytu slévarenskych vad na obrabénych plochach se

jevi vyhodnéjsi hlinikovy odlitek, kde je vyskyt t€chto vad minimalni.

Z hodnocenych parametrl je vyhodnéjsi a tudiz ekonomictéjsi opracovavat technologickou

zakladnu na hlinikovém odlitku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
VBD — vyménitelnd bfitova desticka

DIN — némecka statni norma

HB — hodnota méteni tvrdosti dle Brinella

Ra — primérnd aritmeticka uchylka posuzovaného profilu

Rz — nejvétsi vyska profilu

d — primér valcového otvoru

n — otacky obrabéciho stroje [ot/min]

f— posuv [mm/ot]

a, — Sitka zabéru ostii [mm]
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