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Abstrakt

Tato diplomova prace je vénovana technologiim drazkovani vodici ¢asti vyvrtu
hlavni palnych a plynovych zbrani. Ve spolupraci s firmou Winston Production, s.r.o.
dale vstupuje do problematiky provozu zvoleného vyrobniho stroje Zs 151 na
drazkovani hlavni. Obsahuje analyzu legislativnich narokd na jeho technickou
dokumentaci, popis konstrukce a funkce stroje a podklady pro vytvofeni mistniho
provozniho bezpelnostniho pfedpisu pro jeho provoz. Soucasti prace je také 3D
model stroje vytvoreny v softwaru SolidWorks.

Klicova slova

Hlaven, drazky a pole, stoupani, drazkovani hlavni, drazkovaci stroj, technicka
dokumentace

Abstract

This master’s thesis is devoted to rifling technologies of the barrel bore of fire
and gas arms. In cooperation with the company Winston Production, s.r.o. also
enters into operation issues of selected manufacturing machine Zs 151 for barrel
rifling. It contains an analysis of legislative demands on the technical documentation,
description of the construction and function of machinery and materials for the
creation of local operating safety rules for its operation. The part of work is also 3D
model of the machine created in software SolidWorks.
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Barrel, groove and land, twist rate, barrel rifling, rifing machine, technical
documentation
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UvoD

Problematika vyroby zbrani a munice je neodmyslitelné spojena, kromé
armady, i s obrannym prumyslem. V Ceskych zemich, které se fadily pfedevSim
v mezivalecné dobé ke svétové Spi€ce, ma takovyto druh vyroby a vyvoje silnou
tradici. V souCasné dobé je na tuto oblast zaméfeno mnoho tuzemskych podniku,
z nichz nékteré i nadale patfi k pfednim svétovym vyrobcum.

Pfi vyrobé zbrani se vyuziva velkd Skala naroCnych a specifickych metod
a technologickych postupu. Pribéh €asto specialni vyroby je odliSny od bézné vyroby
v mnoha ohledech. Pocinaje zpUsobem zadavani zakazek, pfes organizaci
a fizeni vyroby az po rozsah kontroly a zkousek nebo pfejimek. Z divodu ochrany
téchto specifickych procesu jak ze strany armady, tak i vyrobcl, neni tato
problematika pro civilni sektor podrobné popsana v literatufe a do znacné miry
doposud podléha hospodarskému tajemstvi. Kromé samotné vyroby zbrani a
problému s ni spojenych jsou dalSi velmi vyznamnou oblasti zbrojniho primyslu také
vyrobni stroje. Mnohé z nich maji specifické konstrukce a vlastnosti a zpravidla jsou
uréeny na konkrétni technologickou operaci v procesu vyroby.

V souCasné dostupné literature (napf. [1], [2], [3], [10]) existuji pouze
zevSeobecnéné informace o problematice vyroby hlavni palnych a plynovych zbrani.
V téchto zdrojich predevSim chybi podrobnéjSi analyzy konstrukce a funkce
konkrétnich vyrobnich stroju.

Mnoho z téchto strojl, které jsou ve strojovych parcich vyrobcl zbrani, je stara i
nékolik desetileti a jsou u nich jen ramcové (nebo vibec ne) plnény aktualni
pozZadavky na bezpecnost a ochranu zdravi obsluhy.

Na zakladé pozadavkl spolupracujici brnénské firmy Winston Production, s.r.o.
bylo rozhodnuto pfispét k feSeni ukoll tohoto typu a ukazat na moznost doplnéni
chybéjici nebo neuplné technické dokumentace stroji na vyrobu hlavni v souladu
s pozadavky EU a CR. Po poradé s feditelem firmy byl zvolen drazkovaci stroj Zs
151 jako modelovy.

Prace je Clenéna do péti navazujicich kapitol.

Prvni kapitola je vénovana souhrnnému pfehledu technologii drazkovani vodici
Casti vyvrtu malorazovych hlavni, pfiCemz ddraz je kladen na ty z nich, které jsou
nejCastéji vyuzivany v praxi.

Ve druhé kapitole je zpracovan prehled pozadavkl na provozni dokumentaci
vyplyvajicich z aktualnich technicko — pravnich predpist EU a CR. Pro zvoleny stroj
Zs 151 je vtéto kapitole navrzen harmonogram jednotlivych etap spojenych
s dopInénim chybéjici technické dokumentace.

Nasledujici tfeti kapitola je zaméfena na vytvofeni uceleného technického
popisu stroje Zs 151.

Ctvrta kapitola je vénovana podkladiim pro vytvofeni mistniho provozniho
bezpecnostniho predpisu (MPBP), kterym bude nahrazen chybéjici navod pro
pouzivani stroje.

ZavéreCna (pata) kapitola pojednava o realizované vizualizaci hlavnich Casti
analyzovaného stroje a postupech, kterymi bylo dosazeno vytvofeného 3D modelu
stroje.




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 11

KK
BilK:

1 DRAZKOVANI HLAVNI

Uvodni kapitola se zaméfuje na Gzce vymezenou oblast z velmi rozsahlé
a odborné problematiky vyroby zbrani. Seznamuje se zakladni terminologii tykajici
se drazkovanych vyvrtl hlavni palnych zbrani a podava uceleny vhled do okruhu
vyrobnich technologii pouzivanych pro vyrobu drazkovani vodici Casti vyvrtu.
Komplexnéjsi pohled na vyrobu hlavni je mozné ziskat proCtenim prilohy 1. V této
pfiloze jsou popsany materialy pouzivané v konstrukci hlavni, moznosti povrchovych
uprav materialu hlavni a také dalSi vyrobni metody, které metodam drazkovani
predchazeji, nebo po nich nasleduiji.

Z davodu hospodarského a pramyslového tajemstvi jednotlivych podniku
a subjektu s takto specifickym vyvojem ¢i vyrobou neexistuje v civilni sféfe mnoho
bézné dostupnych zdroju informaci, které by predkladané oblasti popisovaly do
hloubky. Pfedlozena diplomova prace je pfispévkem v uvedené oblasti.

V zaveéru prvni kapitoly je nad ramec zadani DP okrajové zminéna i dnes velmi
oblibena technologie vnéjsiho drazkovani, tzv. fluting.

1.1 Zakladni terminologie

Hlaven je nejdulezitéjsi Casti kazdé hlaviové zbrané. U palnych zbrani v ni
dochazi k udéleni kinetické energie stfele pfeménou tepelné energie horeni
prachové sloze, tzv. stfeliviny. Podle R. Jankovych [1] je hlaven osové symetrickou
tlakovou nadobou otevienou z obou stran (u bezzakluzovych zbrani), nebo
otevienou pouze v pfedni €asti a vzadu uzavienou zavérem (u zakluzovych zbrani).
Jedna se tedy v zasadé o tlustosténnou trubku, jejiz tloustka stény musi odolat tlaku
plynU pUsobicich pfi vystrelu.

Zakladni ¢asti hlavné palné zbrané jsou zobrazeny na obr. 1.1.

1 - nabojové komora; 2 - spojovaci kuZel; 3 - drazkovany vyvrt hlavné; 4 - sténa hlavné; 5 - vnéjsi
povrch hlavné; 6 - usti hlavné; 7 - zadni ¢elo hlavné; A - detail nédbojové komory s nabojem; L - délka
hlavné

Obr. 1.1 Hlaveri a jeji nabojova komora pro naboj s drazkou
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Vnitini ¢ast hlavné muzZeme rozdélit na dvé zakladni oblasti — nabojovou
komoru, ktera velikosti a tvarem odpovida naboji, a vodici €ast vyvrtu. Napojeni
nabojové komory na vodici usek je realizovano prechodovym kuzelem. Pro zbrané
pouzivajici homogenni plastové strely, nebo stfely obsahujici vodici obrouckou, je
vodici ¢ast hlavné opatfena drazkovanim (kap. 1. 4.3). To ma za ukol udélit strele pfi
prichodu hlavni rotaci, ktera stabilizuje jeji let. DraZzkovani zpravidla za¢ina v misté
napojeni prechodového kuzelu na vodici ¢ast hlavné. Vngjsi tvar a tloustka stén
hlavné se odviji od typu zbrané, materialu a pfedevSim od provozniho zatiZeni.
Pfedni ¢ast (tzv. usti hlavné [2]) je misto, kde opousti stfela zbran. Pro pfesnost
stfelby je zasadni jeji dobré zpracovani, protoze zde dochazi k poslednimu kontaktu
projektilu s hlavni. V pfipadé nepfesného usti by doslo k odklonu od puavodni zadané
drahy stfely. Zde uvedeny zakladni popis Casti hlavni neplati ploSné pro vSechny
zbrafiové systémy. Existuji vyjimky jako signalni zbrané, minomety, zbrané
pouZzivajici beznabojnicovou munici a dalSi. Popis délovych hlavni je také odlisny.
U nich hovofime o hlavni uplné, jejiZ jednou soucéasti z mnoha je hlaven vlastni.

Charakteristickymi rozméry kazdé hlavné je jeji raz (raze, kalibr) a délka [1, 2].
Raze udava, pro jakou velikost projektilu je hlaven urCena a je dohodnutym
komplexem udaju, jakymi jsou minimalni a maximalni rozméry naboje a jeho
nabojnice, maximalni povoleny tlak a dalSi (napf. 9mm Luger, 7,62 x 39mm apod.).
Naproti tomu raz je normalizovana dle normy CSN 39 5002 — 1 a udava vnitini
primér vodici €asti hlavné, resp. prumér vnitfnich poli (napf. 9mm). Jsou vSak
vyjimky, kde tato pravidla neplati. Tim jsou napf. brokové zbrané, kde raze udava
pocCet kuli stejného praméru, odlitych z jedné anglické libry olova (0,453 kg) nebo
tfeba pancérovka, kde raze udava prumér strely, jenz je vétSi nez prumér hlavné.
Délka hlavné reprezentuje vzdalenost mezi ustim a druhym koncem hlavné. Muze se
kromé klasickych délkovych jednotek udavat i jako bezrozmérna veli€ina vyjadifena
pomeérnym nasobkem jeji raze.

Prec Fiocow i kuzel ol

nako jovd komoro vodicl Cast vivrtu

'_-,I_.ll.._.l.i._,l"." L '_. I- I_.I._I:'l

Obr. 1.2 Rez hlavni s vymezenim zékladnich oblasti

Kvalita zpracovani hlavné vyrazné ovliviuje budouci vlastnosti zbrané, zejména
jeji pfesnost, spolehlivost a Zivotnost za Casto ztizenych provoznich podminek.
Hlavné patfi zaroven i mezi nejvice staticky, dynamicky a chemicky namahané
soucasti. Tyto specifické naroky se odrazeji v procesu jejich vyroby, kterému je
vénovana znacna pozornost. Jednak ve vybéru materialu, dale pfi volbé
technologickych postupu, kontroly rozméru, ale i tfeba v provadénych zkouskach.

Vyroba hlavni je spojena se tfemi primarnimi technologickymi procesy -—
vytvofeni vnéjSiho tvaru, vyroba vnitfni Casti hlavné (pfiloha 1) a jeji drazkovani
(pouze u drazkovanych hlavni - kap. 1.2). Kazdy z téchto vyrobnich dé&ju Ize provést
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vice ruznymi metodami, které se od sebe liSi v mnoha ohledech. O tom, jaka
konkrétni metoda bude aplikovana na vyrobu, rozhoduji pfedevSim poZzadavky na
konec¢né vlastnosti zbrané. DalSim faktorem ovlivAujici volbu vyrobni metody, ktery
neustale nabyva na dulezitosti, je produktivita jednotlivych metod s ohledem na
dosahovanou kvalitu. Existuji metody, u kterych se dosahuji vyborné vysledky
celkové kvality vyrabénych hlavni, ale protoZe nejsou tolik produktivni, byly postupné
nahrazeny a vytlaceny jinymi. Mezi zakladni pozadované vlastnosti muzeme zaradit
[3]:
» poZadavky na polotovary pro vyrobu hlavni (vykovky, ty¢ovina, odstfedivé
lité odlitky):
e dobré prokovani (u vykovkuy),
e dostateCny pridavek na zpracovani,
e poZadované tepelné zpracovani,
» poZadavky na hotové hlavné:
e pfesnost rozmérd,
e pfesnost geometrickych tvard,
e kvalita povrchu,
» poZadavky na vyrobni metody:
e produktivita,
e dosahovana jakost,
e ekonomiénost (vyrobni ¢asy, naro¢nost na vyrobni stroje, apod.).

4
o

Obr. 1.3 Ukazka polotovart hlavni [4]

Na vyrabéné hlavné jsou kladeny velké naroky na kvalitu, geometrickou
pfesnost a homogenitu materialu. A to z toho dlvodu, Ze hlaven je jedna ze soucasti
celku zbrané, ktera nejvice ovlivhuje vyslednou pFesnost. DalSim vyznamnym
Cinitelem presnosti a dostfelu zbrané je pouzitd munice. Na tu jsou v praxi kladeny
minimalné stejné vysoké naroky a jejich splnéni byva v muni¢kach zpravidla
sledovano vystupni kontrolou. Z duvodd vysokych pozadavku jsou na hlavné, pro
zabezpecCeni presnosti vyroby obdobné jako v jinych pramyslovych odvétvich,
stanoveny tyto naroky:

Pozn.: Jejich pfesnéjsi hodnoty a kategorizaci Ize nalézt v publikaci Z. Lidmili a kol. [3].

- uchylky rozmért a tvart povrchu,

- uchylky souososti mezi jednotlivymi povrchy,

- uchylky v tloustce stén (tzv. riznosténnost),

- mezni dovolena krivost hlavné (presnost vyvrtu hlavné).
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1.2 Drazkovany vyvrt

Vodici ¢€ast vyvrtu hlavné (angl. - bore) zbrani uréenych pro jednotnou
plastovou strfelu nebo stfelu s vodici obrouckou je opatfena drazkovanim (angl. -
rifing). Drazkovany vyvrt hlavné je soustava vodicich ploch ve tvaru
Sroubovice, ktera ma za ukol utésnit stfelu v hlavni jejim zafiznutim do drazek a
udélit stfele pfesné definovanou rotaci kolem jeji podélné osy. Tato rotace vlivem
gyroskopické sily stabilizuje let projektilu a tim zvySuje pfesnost a dostrel zbrané.
Vnitini povrch drazkovaného vyvrt je rozdélen na dvé hlavni ¢asti — drazky (vzniknou
odebranim materialu z hlavné; angl. - groove) a pole (zbylé plochy vychoziho
pruméru vyvrtu; angl. - land). Raz hlavné je potom definovana pramérem vyvrtu,
resp. vnitfnim primérem méfeny mezi dvéma protilehlymi poli.

ra¥ Mavné

Obr. 1.4 Drazky a pole drazkované hlavné [5]

Pocet drazek, jejich rozméry a tvar voli, podle mnoha hledisek, konstruktér
zbrané. Doporu€ené konfigurace drazek v zavislosti na razi zbrané mizeme nalézt
v normé& CSN 39 5020 [6]. Mezi zakladni prvky ovliviiujici parametry drazek patti raz
hlavné, vyrobni postup, typ munice, poZzadované otacky strely, Zivotnost a presnost
zbrané. Orientaéni pravidla pro volbu parametrl drazek popisuje ve svém dile také Z.
Lidmila a kol. [3], nebo R. Jankovych [1]. U malorazovych zbrani se nedoporucuje
velky pocet drazek. Tato skute€nost se odviji od ,malého” pruméru vyvrtu hlavné.
Pokud by byl velky pocCet drazek, Sifka poli by byla mala, coz by snizilo jejich
pevnost. Taktéz nadmérna hloubka drazek by zplsobovala velké pretvarné procesy
stiely a tim padem i nezadouci narlst odporu stfely pfi prichodu hlavni. Proto byva
do raze 8mm pocet drazek zpravidla 4, do raze 20mm potom 6 az 8. Pocet drazek
byva z vyrobnich ddvodii sudy, existuji ale i liché pocty drazek. Sitka drazek byva
obvykle cca 1/2 priméru vyvrtu hlavné, Sitka poli potom cca 3 az 4,5 mm a hloubka
drazek 0,015 az 0,025 nasobek raze. Oproti tomu hlavné délovych razi (nad 20mm)
byvaji charakteristické velkym poétem drazek (obr. 1.5). Pouzivaji naboje s vodici
obrouc¢kou a tvar drazek byva obvykle pravouhly. Poc¢et drazek (n) se voli podle raze
n = 3-d u houfnic a kanénu n = 4-d, kde d je raze v centimetrech.

Obr. 1.5 Rez 105mm tankovou hlavni L70 [7]
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1.2.1 Tvary drazek

Tak jako kazdé konstrukéni FeSeni prosla koncepce tvaru drazek v prubéhu
historie palnych hlaviovych zbrani urCitym vyvojem. VyzkouSela se celd fada
riznych tvar(, z nichz se osvédcili jen nékteré, které se pouZzivaji i u dnesnich zbrani.
Zpocatku se nejvice experimentovalo s drazkovanim u kanonovych a délovych hlavni
v 19. stoleti. S rozvojem lodniho a pozemniho délostfelectva byla rozvijena i teorie
drazkovanych vyvrtu. | pfesto, Ze byl drazkovany vyvrt hlavné vynalezen uz ke konci
15. stoleti a poprvé pouzit Augustem Kotterem, zbrojifem 2z Norimberku [7],
vyznamnéjSiho pouziti se doCkal pravé az v 19. stoleti. Bylo vytvofeno nespocet
riznych systémuU drazkovani, zpravidla pojmenovanych podle konstruktéra. Za

vivos s

Sir. J. Whitworth vynalez a patentoval systém Sroubovitého hexagonalniho
drazkovani hlavné vr. 1854 [8]. Byl tak vyrazné zlepSen dostfel i pfesnost oproti
tehdy znamé palné zbrani Enfield vzor 1853. Pro takto tvarovanou hlaven byl
vytvofen projektil, jehoz tvar odpovidal hexagonalnimu tvaru vyvrtu a pro zlepseni
dostfelu a praraznosti byla zmensena jeho hmotnost i pozménény rozméry. Tyto
principy pouzil ve sveé vlastni puSce Whitworth, ktera méla nahradit anglické muskety
Enfield, jez pfevySovala. Nicméné z ekonomickych divodu byl tento model britskou
vladou odmitnut. Anglie paradoxné pozdéji akceptovala pusky Martin — Henry, které
vyuzivaly Whitworthovy principy.

DalSim vyznamnym konstruktérem drazkovanych hlavni byl Sir W. G.
Armstrong, jehoz koncepce drazkovani byla v listopadu r. 1858 pfijata anglickou
vladou. Tyto hlavné byly mnoho drazkové konstrukce Sroubovitého tvaru od 8 drazek
pro 3 liberni, 38 drazek pro 9 liberni a 78 drazek pro 100 liberni sedmipalcove délo.
Na obr. 1.6 jsou vyobrazeny nakresy nejvyznamnéjsich tvarcu drazkovanych hlavni
té doby. Tyto konstrukce jsou velmi podrobné popsany v dile A. L. Holleye [9].

— —

Albutnd Enfield Henry

Obr. 1.6 Schémata nejznaméjSich drazkovani hlavni 19. Stoleti [9]
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Na ruéni palné zbrané se osvédcilo jen nékolik téchto principt drazkovani a ty
se dochovaly v urCitych modifikacich az do dnesni podoby. S rozvojem vyrobnich
technologii, munice a pouzivanych materiald se drazkovani vodici &asti vyvrtu
runich hlaviovych palnych zbrani ustalilo na tfech zakladnich tvarech [3], které jsou
vyobrazeny na obr. 1.7.

e :
7777
"
71 >
2, T
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&, :
a) pravouhly b) lichobéznikovy c) pt;lygonélni

Obr. 1.7 NejpouzZivanéjsi tvary drazkovani [10]
» pravouhlé drazkovani

NejrozSifenéjSi typ drazek vhodny pro vyrobu tfiskovym obrabénim. Pracovni
nastroje jsou vyrobné relativné jednoduché. Boky drazek jsou rovnobézné a jejich
prodlouzeni jsou teCnami kruznice o pruméru Sifky drazky se stfedem lezicim na ose
symetrie drazky. U malorazovych hlavni byva dnem drazek valcova plocha (obr. 1.8
a), u délovych hlavni to byva rovinna plocha kolma na boky drazek (obr. 1.8 b).
Nevyhodou tohoto typu drazek je ztizené Cisténi pfechodové Casti mezi bokem
a dnem drazek, kde se drazkovani nejvic zanasi. Duvodem je Spatna dostupnost
tohoto prostoru pod ostrym uhlem.
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a) b)
Obr. 1.8 Detail pravouhlych drazek

» lichobéznikové drazkovani

U lichobéznikového drazkovani jsou boky drazek sklonény oproti dnu o urcity
uhel (obr. 1.9). Tento tvar je vhodny pro technologie radialniho a rotacniho kovani,
protahovani popf. protlaCovani. Tupy uhel pfechodu mezi bokem drazky a jejim
dnem totiz napomaha ,zatékani“ materialu hlavné pfi tvafecim procesu. Diky Sikmosti
ploch boku je usnadnéno &isténi hlavné.
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valcova plocha

hloubka dréaZzky

0§

Ghel sklonu boku draZky
Obr. 1.9 Detail lichobéZnikové drazky
» polygonalni vyvrt
Pricny profil vodici ¢asti hlavné je nejCastéji sloZzen z ur€itého poctu kruhovych
obloukl, které na sebe te¢né navazuji (popfipadé z mnohouhelniku s oblymi
hranami). Tento profil je rotovan do Sroubovice obdobné jako drazkovani vyvrtu.
Stfedy obloukd lezi mimo osu hlavné. Na obr. 1.10 je schematicky znazornéno
slozeni polygonalniho vyvrtu z osmi obloukl. Stfedy polomérem menSich
(Cervenych) oblouku lezi na pfilehlé strané roztecné kruznice stfedl téchto mensich
oblouku. Tyto oblouky tvofi ovSem vétSi ze dvou praméra hlavné (na obr. 1.7 c) je to
levy pramér pod uhlem). Naopak stfedy polomérem vétSich (zelenych) oblouku lezi

na protilehlé strané roztecné kruznice stfedu vétSich obloukl. Tyto polomérem vétsi
oblouky potom tvofi menS$i z pramérd hlavné (na obr. 1.7 c) je to svisly prameér).

roztetnd kruZnice mensich oLou«‘J

B

rozteZnl kruZnice v&tEfch obloukl

Obr. 1.10 Detail polygonalniho drazkovani

Vyhodou polygonalniho vyvrtu je menSi tfenim pfi prdchodu stfely hlavni a tim
i mensi zahfivani pfi automatickém rezZimu stfelby. Absence drazek pfispiva
k uplivani mensiho mnozstvi rezidui v hlavni a lépe se Cisti. DalSi vyhodou je
pomalejSi pokles presnosti opotfebenim hlavné v zavislosti na poctu vystfelt (vyvrt
padem i drazSi vyroba. SloZita vyroba pfinasi i komplikace vytvofit polygonalni vyvrt
se stejnou presnosti, jako SpiCkové drazkované hlavné. Dale je obecné citlivéjSi na
kvalitu stfeliva, pfedevSim na jeho tvrdost. Je-li stfela moc mékka, tak se v hlavni
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snadno deformuje a dochazi k prokluzu stfely. Je-li stfela moc tvrda, trva dlouho
(oproti hlavni drazkovane) protlaceni pfechodovym kuzelem, coZz je provazeno
narustem tlaku. S tim souvisi i citlivost na homogenitu tvrdosti stfely. Neni-li stfelivo
zcela homogenni, dochazi k nerovnomérné deformaci a tim k odchyleni osy stfely od
osy hlavné. Polygonalni vyvrt ma také omezené moznosti co se stoupani tyka,
pfedevSim u vysokorychlostnich stfel. Na zakladé téchto charakteristik se
polygonalni tvar vyvrtu ujal u nékterych vojenskych zbrani a pfedevsim pistoli.

1.2.2 Stoupani

Charakteristickym rysem drazkovaného vyvrtu je jeho stoupani (angl. — twist
rate). Stoupani udava vzdalenost, jakou projektil urazi za jednu otoCku kolem svoji
podélné osy o 360°. Jeho jednotkou byvaji v Evropé milimetry a zapisuje se ve formé
1:“stoupani v milimetrech®. Tedy napfiklad stoupani 1:200 mm znamena, Ze stfela
urazi za jedno otoCeni dokola drahu 200 milimetra. Oproti tomu v americké literatufe
je stoupani udavano v palcich. Stoupani je funkci poZadované ustoveé rychlosti strely,
jeji hmotnosti, délky a tvaru. Zavislosti téchto veliiny popisuje ve svém clanku
Ch. Hawks z firmy Remington [11]. Pfi vy8Si ustové rychlosti staci ke stabilizaci dané
stfely mensi stoupani, nez u niz8i rychlosti. Obdobné delSi projektil vyZzaduje, pfi
stejné rychlosti a hmotnosti, vétSi stoupani nez kratSi projektil. TézsSi stfela zase
vyzaduje vétSi stoupani nez lehéi stfela stejného tvaru.

Doporu&ené technické parametry stoupani nalezneme v normé& CSN 39 5020
[6]. Kazda raz, nebo skupina razi ma svoji velikost stoupani. Pfitom délka hlavné
nema na velikost stoupani vliv, je stejné pro danou raz u vSech délek hlavné.
_ 60 - Vy
m-d
(1.11) Vztah pro vypocet ustovych otacek [1]

ng ‘tana [ot/s]

S problematikou stoupani souvisi, jak uvadi R. Jankovych [1], dalSi Cinitelé
obsazené ve vypocCetnim vztahu (1.11). Mirou stability jsou otacky stfely na usti
hlavné n; [min™]. Tyto otadky zavisi na Ghlu stoupani a [°] a na Ustové rychlosti v
[m/s]. Uhel stoupani je potfeba dosazovat do vztahu v radianech. Jak je patrné
zgrafu 1.12, stoupani h je potom rovnou soucinu kotangens uhlu stoupani «
a obvodu drazkovaného vyvrtu mr-d.

yﬂ} vystupek vodici' okroutky tlok na kok

pole
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Obr. 1.12 Graf pro konstantni zavit drazkovani [1]

Graf 1.12 je ale platny pouze pro konstantni stoupani drazkovani. To znamena,
Ze udrzuje neménnou rotaci projektilu na celé délce vodici ¢asti hlavné. Existuje vSak
i tzv. vyvrt s progresivnim stoupanim. Jeho ukolem je udélit projektilu vysSi otacky na
stejné délce hlavné (zvétSuje se stoupani). Rotace projektilu, pfi prichodu vyvrtem
s progresivnim stoupanim, je urychlovana smérem k usti. Pro tento pfipad plati graf
1.13. Z hlediska sméru rotace stoupani mizeme rozdélit na pravotocivé a levotogGivé.
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Vnitfni hrana vyvrtu u usti hlavné byva obvykle zaoblena polomérem vétSim, nez je
hloubka drazky. Z hlediska presnosti stfelby se ustova cCast odvrtava mirné nad
polomér drazek do hloubky dvou az péti razi, coz zaroven chrani usti pfed
poSkozenim. Dale je potfeba zajistit, aby pfedni Celo hlavné bylo kolmé na osu
hlavné.

|
Y1 Kgp - tlak na kok

vystupek vodici okroutky o

i
I L

Obr. 1.13 Graf pro progresivni zavit drazkovani [1]
1.3 Technologie drazkovani vodici €asti vyvrtu hlavné

Z technologického hlediska patfi vyroba drazkovani vodici ¢asti vyvrtu, spolu
pozadavky na dodrzeni rozmérovych a geometrickych pfesnosti, na kvalitu povrchu
a celkovou kvalitu zpracovani. Kazda ze znamych metod ma sva specifika, vyhody
a nevyhody, popfipadé rizna omezeni. Drazky v hlavnich se mizou vyrabét témito
zakladnimi metodami:

— tvarenim,

» radialni a rota¢ni kovani,
» protlacdovani /protahovanil tvareciho trnu,
» flow forming,
— tfiskovym obrabénim,
» protahovani vicebfitého nastroje,
» drazkovani,

— elektrochemickym vypalovanim (obrabénim).

1.3.1 Kovani

Pusobenim vnéjSi sily dochazi k deformaci materialu (zméné krystalické
mFizky). Pokud dojde k dostate€nému posunu Castic (vice nez o jeden parametr),
pfechazi vratna elastickd deformace v trvalou - plastickou. K posuvu dochazi
v kluznych rovinach pomoci kluzu. Deformaci napomahaji vakantni mista a dislokace
v mfizce materialu. Kovani hlavni se provadi na specialnich rotaéné kovacich strojich
nejCastéji za studena. Proces tvareni materialu je uskuteCnovan nejCastéji Ctyfmi
tvarovymi kovatky, které dostredivé kmitaji.

Vstupnim polotovarem je valcova trubka s hotovym otvorem, pfiCemz jeji vnéjSi
tvar (resp. tloustka stény) musi zaru€ovat konstantni deformaci po celé délce hlavné.
Tato trubka je asi o 30% kratsi, nez je finalni délka hlavné, a dira ma asi o 20 % vétsi
priimér, nez bude vnitfni primér vyvrtu po dokonceni. Polotovar musi byt zaroven
pripraven s potfebnou presnosti rozmérla a zaroven s dostate¢nou kvalitou vnitfniho
povrchu. Ten se ztéchto divodl po vyvrtani zpravidla vystruZuje nebo dokonce
I strojové honuje. U kvalitné pfed chystaného polotovaru Ize dosahnout po vykovani
drsnosti povrchu vyvrtu hlavné i Ry = 0,4 um [2].




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 20

KK
BilE:

Doposud byla v Ceské literatufe technologie kovani hlavni oznacovana
souhrnné jako ,rotacni kovani“. OvSem na zakladé Clanku J. Higleyho a V. Briggse
[12] autor prace vnima rozdil mezi dvéma odliSnymi technologie kovani.

o Radialni kovani

Pokud rotaCni pohyb kona obrobek s kovacim trnem, jedna se o radialni
kovani (angl. - (cold) radial forging). Kovaci kladiva pouze dostfedivé
kmitaji s frekvenci mezi 1000 az 1600 kmity za minutu. Tato metoda je
vyrabény pfedevsim firmou Gesellschaft Fur Fertigungstechnik und
Maschinenbau in Steyr, Rakousko. Radialni kovani bylo vyvinuto
v Némecku béhem 2. Svétové valky a uziva se dodnes.

o Rotaéni kovani

U rotacniho kovani (angl. - (cold) rotary swaging /forging/) naopak kona
rotacni pohyb (zaroven s dostfedivym kmitanim) soustava kovacich kladiv
jako celek. Obrobek s kovacim trnem kona pouze posuvny pohyb. Za
nejvétsi rozvoj této koncepce se zaslouzila firma Winchester, USA.

Ax kovaci kiadive

kovaci rn

hiaven

a) b)
Obr. 1.14 a) radialni kovani (GMF); b) rotacni kovani
Kovanim Ize z polotovaru vytvofit [2]:

a) cely vnitrni vyvrt véetné nabojové komory
- tvar nabojové komory je vypracovan na kovacim trnu a pfi kovani komory se
trn pohybuje zaroven s polotovarem hlavné

RO

v 7, 3 -
(: < /////?—/—ﬁ_d
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1 - kovaci kladiva; 2 - polotovar hlavné; 3 - kovaci trn; S - posuv
Obr. 1.15 a) [2]
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b) pouze drazkovany vyvrt bez nabojové komory
- kovaci trn ma jednoduchy, mirné kuzelovy tvar

b)

|., o W7 2
—L'_ Ry [ —— ’*_»_ :
e S e SO SRR AR R k\\\\\\\\\\\\\\\\\
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1 - kovaci kladivko; 2 - hlaven pfi kovani; 3 - kovaci trn; 4 - polotovar pred kovanim
Obr. 1.15 b) [2]

c) hladka hlaveri s komorou a zuzenim na usti
- typické pro brokové hlavné, vyuziva se ohfevu

c)
X 5
T J
E | 3 u/:_) .
— S X 1 | . —_F A
: ZE |
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1 - kovaci kladivka; 2 - hlaven pfi kovani; 3 - kovaci trn; 4 - polotovar pred kovanim;
5 - indukéni ohfev

Obr. 1.15¢) [2]

Kovaci trn ma tvar negativhiho modelu vnitfni ¢asti hlavné (obr. 1.16). To
znamena, Ze prohlubné na nastroji jsou vystupkem v hlavni a naopak. Na pfesnosti
tvarového trnu tedy zavisi i pfesnost vyvrtu. Je vyroben nejCastéji ze slinutého
karbidu. Kovanim se zvySuje pevnost materialu. Napfiklad se zacne kovat material
pfi mezi pevnosti Ry, 750 MPa a po pfekovani ma 900 MPa. Po pretvarném procesu
zUstava ale v materialu pnuti, proto je nutné (po kovani) hlaven tepelné upravovat
zihanim pro odstranéni tohoto pnuti (ziha se ve vakuu, aby se nespalil vyvrt, pfi
teplotach cca 525 — 575 °C). Néktefi vyrobci hlavni pouZivaji ke stabilizaci misto
ohfevu zmrazZeni materialu (angl. — cryogenic stress relieving). Bé&Zzné pouzivanym
materialem pro kované hlavné v CR je ocel CSN 15 230, ktera méa dobry pomér mezi
pevnosti a houZevnatosti a dobré moznosti tepelného zpracovani. Na nékteré
nerezové hlavné se pouziva nerezova ocel AlSI 410 (DIN 1.4006) — ma mensi obsah
chromu nez obvykla AISI 416, coz zlepSuje jeji kujnost. Do technologického postupu
kovani hlavni byva vloZzeno az nékolik operaci rovnani, aby bylo dosaZeno
pozadovanych presnosti. Po kovani se nékdy hlavné jesté lapuji.

o

Obr. 1.16 Kovaci trn pro polygonalni vyvrt, bez nabojové komory [2]
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Etapy radialniho /rotaéniho/ kovani jsou schematicky ukazany na obr. 1.17. Pfi
znazornéném postupu kovani se na hotovo vykove nejen vodici ¢ast hlavné vcetné
drazek, nabojova komora, ale i se predkove vnéjSi tvar hlavné a prodlouzi se na
pozadovanou délku. Do upnutého trubkového polotovaru se vsune kovaci trn
a spole¢né jsou posouvany do prostoru kovatek. Kovat se zac€ina v oblasti usti
hlavng, kde jsou i zkosené nabé&hy pro nastroje. Rizenym pohybem polotovaru
s trnem a kmitanim kovatek je pfekovana cela hlaven na pozadovany tvar. Kovatka
kmitaji rychlosti 1000 az 1600 uder za minutu dle typu stroje.

Tvar hlavné po vykordni”

Pofotorar = S R S 3 )
pro kordni ‘ 7 2 va—————" =
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Obr. 1.17 Etapy kovani hlavné [3]

Mezi nejvétsi vyhody metody kovani hlavni patfi produktivita (vyroba jedné
hlavné cca 3 az 4 minuty), dobra pfesnost vyvrtu hlavné, dobré vyuZiti materialu
a zvySeni pevnosti hlavné. Nevyhodou je nutnost tepelného zpracovani po kovani.
Dale Ize technologii pouzit pouze na hlavné rotacniho vnéjSiho tvaru bez vystupkd,
nebo musi mit dostateCny pfidavek na nasledné obrobeni na pozadovany vnéjsi
povrch. Na dostateCné prokovani jsou potfeba velké sily, proto se rotac¢ni a radialni
kovani aplikuje na hlavné mensich razi, drazkované i hladké, s nabojovou komorou
i bez ni. Touto metodou Ize vyrobit i polygonalni vyvrt, rozdil je pouze v nastroji
(kovacim trnu). NejvyznamnéjSim zastupcem na Ceském trhu, vyuZzivajici technologii
radialniho kovani za studena je Ceska zbrojovka Uhersky Brod [4], ze zndmych
svétovych a evropskych vyrobcu muzeme zminit tfeba Winchester, Remington,
Steyr, Sauer, Sako, Heckler and Koch a mnoho dalSich. Pofizeni strojl pro radialni
/rota€ni/ kovani je ale velmi nakladné, proto si je muzou dovolit jen velké podniky,
jakou jsou napfiklad vy$e uvedené.
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1.3.2 Protla¢ovani /protahovani/ tvareciho trnu

Tato metoda (angl. — button rifling) patfi mezi tvareci operaci za studena a jeji
vznik byl vysledkem usili o zrychleni procesu drazkovani. Spolu s kovanim dnes stoji
za vétSinou produkovanych hlavni a to pfedevSim z ekonomickych a produktivnich
dlvodu. Drazky jsou vytlaCeny do materialu hlavné protlatenim nebo protazenim
nastroje skrz vnitfni otvor hlavné.

Proces tazeni je, s ohledem na namahani nastrojové soustavy tahem a nikoli
vzpérem, nezanedbatelné vyhodnéjsi. Nastroj je upevnén na ocelovou ty¢ a je
protazen nebo protlaten vodorovnym hydraulickym lisem skrz obrobek za jeho
soucCasné rotace, €¢imz je vytvofeno pozadované stoupani drazek. Jak popisuje Lilja
[13], pfedni svétovy vyrobce pfesnych hlavni touto metodou, je velmi dulezité (pro
dosazeni presnosti), aby byl trn protazen /protlaCen/ konstantné. Pokud je
neménnost rotace nebo rychlosti posuvu porusena, projevi se to ve zméné stoupani
drazek. Toto vede k vyboceni stfely od osy rotace nebo kmitani projektilu pfi
prichodu vodici ¢€asti vyvrtu. S tim souviseji i naroky na vysokou homogenitu
materialu. Pokud by existovala v obrobku mista s vy$si a nizsi tvrdosti, vedlo by to ke
zméné rychlosti pohybu nastroje. Vyvrt musi byt vyles§tén (honovani neni dostatecné)
a zhotoven s adekvatni pfesnosti. Vnitfni povrch je potfeba (pro snizeni tfeni) mazat.
Vyvrt se proplachne roztokem modré skalice (CuSO,), aby se na ném vyloucila
vrstvicka amorfni médi, ktera ma lepsi kluzné vlastnosti. Nebo se namisto pomédéni
povrch maze specialnimi mazivy. Autorovi této prace se ale nepodafilo nalézt
alespon priblizné slozeni téchto maziv, protoze jde o specifické vyrobni tajemstvi
kazdého z producentl hlavni.

orotlalavacs nastroj

hlaven

N\ N

tlacny trn.

Preny rez
proll.ndstrojem

Obr. 1.18 Protlacovani tvafeciho trnu [3]

Jelikoz je tato metoda tvafecim procesem, kde dosahované tlaky okolo 400
MPa nejsou vyjimkou, je zfejmé, Ze se zde vnasi do materialu stres jako u kovani.
Ovsem v menS$i mife a je vice lokalné rozmistény v okoli vyvrtu. Je nutné toto pnuti
z materialu po vytvofeni drazek odstranit. K tomuto u€elu se pouziva bud Zihani,
nebo kryogenni podchlazeni zminéné vySe.
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Nastroj (trn) je nejCastéji z tvrdokovu a li§i se svou stavbou podle toho, je-li
ur€en pro taZeni nebo tlaceni. Tvafeci Cast trnu je zpravidla kuzelovita na obou
stranach a ma negativni tvar vyvrtu. Kromé tvafecich Casti muze nebo nemusi
nastroj obsahovat kalibra€ni €ast (tzv. kulicku nebo soudecek) viz obr. 1.19. Tato
kalibra¢ni ¢ast dokonc&uje tvar a primeér vyvrtu v polich. Kalibraéni kulicka se nachazi
vzdy za tvareci Casti ve smyslu sméru pohybu nastroje. Nastroj musi byt o kousek
vétSi, nez je koneCny rozmér drazkovaného vyvrtu, protoze dojde k urcitému
,2odpruZzeni“ materialu vlivem elastické ¢asti deformace.

Obr. 1.19 Protlacovaci trn s kalibracni kulickou [3]

Nejvétsi vyhodou jsou kratké vyrobni €asy, levnéjsi nastroje, stroje a relativné
dobré dosahované presnosti. V neposledni fadé i zpevnéni materialu drazek.
Naopak nevyhodou je jiz zminéné vnaseni stresu do materialu. Pokud neni spravné
odstranén, na povrchu vyvrtu hlavné se mohou zacit tvofit trhliny. DalSi nevyhodou je
nachylnost metody na homogenitu materialu. Takto mdzou byt vyrobeny pouze
drazky. Nabojova komora, kuzelové plochy a vnéjsi povrch musi byt zhotoveny jinym
postupem.

1.3.3 Flow forming

Jedna se o relativné novou metodu vyroby vyvrtu a vnéjSiho tvaru hlavné
vynalezenou v 80. letech ve Svédsku [14]. Flow forming ma technologicky nejblize
k valcovani za studena. Je procesem tvareni za studena a byl vytvofen pro vyrobu
valcovych bezeSvych dutych dilci pfesnych rozmérd. Jelikoz hlavné splfuji tyto
predpoklady, zaCala se na jejich vyrobu aplikovat i tato metoda.

Obecné existuji dva typy flow formingu, které vznikly potfebou upevnéni
polotovard riznych tvard.

o Dopredny flow forming

Pouziva se pro pretvareni polotovarl, které maji tvar s jednou stranou
CasteCné nebo plné uzavienou. Je charakteristicky souslednym tokem
tvareného materialu s relativnim axialnim posuvem tvarecich valcl. Pro
ukotveni polotovaru k formovacimu trnu se vyuziva specialni konik.

Ne—— v
Obr. 1.20 a) Dopfedny flow forming [14]
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o Zpétny flow forming

Vyuziva se u polotovarl s prubéznou vnitfni dirou po celé délce. Je
naopak charakteristicky nesouslednym tokem pfetvafreného materialu
s relativnim axialnim posuvem tvarecich valcu. Pro ukotveni polotovaru
k tvafecimu trnu se vyuziva pfiruba se zuby. Ta se vyuZziva i pro vyménu
hotové hlavné za novy polotovar.

Obr. 1.20 b) Zpétny flow forming [14]

Duty valcovy polotovar z pfislusného materialu je prfevieCen pfes formovaci
trn, ktery je vyroben zvysoko pevnostniho materialu (nejCastéji ze slinutého
karbidu). Polotovar je o néco kratSi a jeho stény jsou tlustéjsSi, ze stejného duvodu
jako u kovani. Pretvofenim je vytvarovan do konecCné delSi podoby s tenCimi
sténami. Formovaci trn ma negativni tvar vyvrtu hlavné podobné jako u metod kovani
(viz vyse). Pro tvareni hlavni, které jsou relativné dlouhé, a je u nich pozadavek na
vysokou pFesnost, se zpravidla pouZivaji tfi tvareci valce pooto¢ené o 120°. Pro
vytvofeni vhodnych tvarecich podminek jsou jednotlivé valce radialné a axialné
pfesazeny. Na vyrobu hlavni se vyuziva dopredny flow forming.

V.

Co. |@

N N S

Na zacatku Béhem operace Na konci
operace operace

Obr. 1.21 Faze procesu flow forming [14]

Na obr. 1.21 je schematicky ukazana operace a usporadani elementl procesu
flow formingu. Obrobek s trnem konaji rotacni pohyb a tfi (zelené na obr.) valce
vytvaFi tlak na material obrobku. PfFitlak je vyvozovan pomoci hydrauliky nebo
kulickovych Sroubu. Valce jsou potom pomalu posouvany v ose obrobku s trnem.
Aby bylo dosazeno pozadovanych pFesnosti, je na cely proces aplikovano CNC
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fizen. Vysledkem posuvu valcu, pfitlacnych sil a rotace obrobku je jeho prodlouzeni,
ztenCeni a vytvoreni vnitfniho vyvrtu s drazkami podle tvaru trnu. Ztenceni stén
puvodniho polotovaru mize (dle materidlu) dosahovat az 90% z pUvodni tloustky
a prodlouzen muze byt az nékolikanasobné. Cely postup pretvofeni obrobku se
muze provadét na nékolikrat, az je dosazeno pozadovaného tvaru hlavné.

Obr. 1.22 Detail pretvafeni materialu polotovaru [14]

U flow formingu jsou dosahovany dobré vysledky geometrickych pfesnosti
a kwylity povrchl. Kvalita povrchu vyrobeného vyvrtu v podstaté odpovida kvalité
povrchu formovaciho trnu. Casova narognost vyroby hlavné (malorazové) se
pohybuje v fadu desitek sekund. Vlivem velikého pretvofeni materialu a tfeni mezi
obrobkem a valci je vnaseno do materialu velké teplo. Proto je nutné intenzivni
chlazeni. NejvétSi vyhodou je vysoka produktivita, velmi dobré vysledky presnosti
a kvality, zpevnéni materialu podobné jako u kovani a mensi pofizovaci naklady
technologie oproti radialnimu kovani. Vlivem velkého pfetvofeni se i zjemni zrna
materialu a je dosazeno vysledné stejnorodé mikrostruktury v axialnim sméru. Pokud
je to nutné, vysledna struktura maze byt jesté dodateéné upravena rekrystalizacnimi
tepelnymi upravami. Vysokou vyrobni kvalitou se i eliminuji naklady na pracné
dokoncovaci procesy. Nevyhodou je velké teplotni zatizeni materialu a moznost
pouziti pouze na krat$i malorazové hlavné.

1.3.4 Protahovani

Vyroba drazkovaného vyvrtu hlavné je obdobna klasickému protahovani, ale
protahovana délka je vzhledem k priméru vétsi a navic jsou drazky ve Sroubovici. To
znamena, ze nastroj (protahovak) musi konat kromé& posuvného pohybu jesté
rotacni. Od toho se nékdy tento proces nazyva spiralové /Sroubové/ protahovani
(angl. — spiral /helical/ broach rifling). Tato kombinace pohybl pfinasi i konstrukéni
zmeény stroji a nastroji na protahovani drazek oproti klasickym.

Podobné jako metodou drazkovani, se zde vytvari drazky tfiskovym obrabénim
vodici Casti hlavné. Konkrétné jednorazovym prlichodem stupnovitého nastroje.
Proces zacCina zasunutim pfedni vodici Casti nastroje do diry polotovaru, potom je
nastroj protazen obrobkem za jeho soucCasné rotace. Vyjimeéné mulze byt
protahovani nahrazeno protlaCovanim upraveného vicebfitého nastroje. Nicméné
protahovani je vyhodnéjsi z hlediska namahani protahovaku na tah, nikoli na vzpér.
Protahovak je pomérné dlouhy rotacné symetricky nastroj, ktery ma po svém obvodu
rozmisténo nékolik fad s feznymi elementy. Kazda nasledujici fada zubl je o néco
veétsi, nez ta pfedchozi. Konstrukce zubu je schematicky znazornéna na obr. 1.23 a.
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Obr. 1.23 Detail zubti protahovaku [15]

Nastroj pro jednorazové protazeni obsahuje obecné ftfi typy zubu. Prvni jsou
hrubovaci zuby, které zaruCuji velky ubér materidlu, dale nasleduji semi -
dokoncCovaci zuby tvofici kalibraéni ¢ast a posledni jsou dokoncCovaci zuby hladici
asti protahovaku. Ub&r materialu probiha sou¢asnym zab&rem nékolika bfitt. Podet
souCasné zabirajicich zubl je dan délkou obrabéné plochy a velikosti mezer mezi
bfity. Velikost a tvar mezer zavisi na objemu a utvareni odebirané tfisky, prifezu
materialu odebiranym jednim zubem, materialu obrobku a Feznych podminkach.
Schéma zabéru vice bfitd je na obr. 1.23 b. Jak popisuje J. Madl a kol. [15],
protahovanim Ize dosahnout pfesnosti az IT5 a drsnosti povrchu R, 0,1 um. Je to ale
podminéno pouzitim hladicich zubl na nastroiji.

Podle konstrukce nastroje a rozsahu pouZiti Ize rozdélit protahovaky na [3]:
» do praméru vyvrtu cca 70 mm

» celistvy protahovak — protahuje vSechny drazky naraz; je u néj
nutna velka rozte€ mezi bfity, protoze z ddvodu velké délky
obrobku vychazi nastroj dlouhy; proto se pouziva vzhledem
k vysokému namahani a velké délce pouze u malych priaméru,

B

pomocnd | Moot ety verno upnoa'
[N Y - Ly
Lo

Obr. 1.24 Celistvy protahovak [3]

» sekéni protahovak — protahuje drazky v sekcich (pouze 1/3 nebo
1/4 poCtu drazek rovnomérné rozdélenych po obvodu; po
vytvofeni prvni skupiny draZzek se musi nastroj nebo obrobek
otoCit o potfebnou roztec,

» pramér vyvrtu nad 70 mm

» tazna hlava — noze jsou vkladany samostatné, jejich pocet se
odviji od poCtu drazek a protahovaného priméru; noze se po
kazdém tahu vysunou pomoci rozpérného kuzelu o Sifku zabéru
ostfi, potom se hlava otoCi o pfislusnou rozte¢ a proces se
opakuje do vytvoreni vSech drazek,
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Obr. 1.25 Tazna hlava pro velké raze [3]

» tazné krouzky - jednotlivé krouzky s bfity se nasazuji na ty¢
s distan¢nimi krouzky, tim se sestavi nastroj; kazdy krouzek ma
pozadovany profil s Uplnym poctem zubu odpovidajici pocétu drazek;
rozméry krouzkl jsou odstupriované jako klasicky nastroj, jsou v sadach
a jsou rozliSeny na hrubovaci, kalibrovaci a hladici.

Nespornou vyhodou protahovani oproti drazkovani jsou vyrobni casy.
Protahovani bylo aplikovano za valky, diky velmi vysoké produktivité této metody. Za
nevyhodu muzZeme povazovat slozitou vyrobu a ostfeni nastroju, coz zvysuje jejich
cenu a tim posouva pouziti této metody do oblasti vétsi sériovosti. Problém je také
naro¢nost na pocet nastroju pfi vyrobé vice druhl a typl hlavni. Kazdému druhu totiz
odpovida specificky nastroj, ktery nelze zaménit. Zaroven taky s rostouci délkou
vyvrtu hlavné hodné narusta délka nastroje, coz pfinasi komplikace s presnosti pfi
jeho zatézovani. Proto je tato technologie dnes aplikovana zejména na vyrobu
kratkych hlavni pistoli.

1.3.5 Drazkovani

Proces drazkovani (angl. — rifling cut) je jednou z nejstarSich metod vyroby
drazek ve vyvrtu hlavné. Trfiska se puvodné fezala ruéné tahem za rukojet
drazkovaciho trnu. Pfi tahu se tento trn natacel pomoci Sroubové drazky na potfebné
stoupani. PocCet drazek se nastavoval kotouCovou délici hlavou. Dosahuje se zde
velmi dobrych vysledkl presnosti, uniformity a kvality drazek. Mezi sportovnimi strelci
na velké vzdalenosti patfi hlavné vyrabéné drazkovanim, po boku hlavni
protlaCovanych / protahovanych tvafecim trnem, k nejvice pouzivanym.

Drazky se zhotovuiji tfiskovym ubérem materialu na specialnich horizontalnich
strojich. Material je odebiran pomoci nozl, které jsou vedeny a zasazeny do
nozového drzaku, respektive hlavy. Nastrojova soustava kona rotaéni pohyb okolo
své podélné osy a zaroven posuvny rovnomérny pfimocary pohyb. Tim jsou drazky
fezany ve Sroubovici. Jeji stoupani je potom funkci vzajemného poméru rotace
a posuvu nastroje, viz kapitola 1.2.2. Hlavni fezny pohyb nastrojové soustavy je
zajistén dutou vodici ty€i. Na tuto tyC je upevnéna nozova hlava (drzak), ktera
obsahuje drazky pro vsazeni bfitd. Pocet drazek (resp. bfith) byva zpravidla sudy. Na
druhém konci je ty¢ ukotvena v univerzalni upinaci hlavé suportu stroje, ktery kona
axialni posuvny (dopfedny a zpétny) pohyb. Dutinou vodici ty¢e je k nozim
pfivadéna fezna kapalina. Stroj obsahuje vodici pravitko (rameno), ve kterém je
drazka pro vedeni kluzného kamenu (kulisy, kladky). Rameno je vychyleno od
podélné osy obrobku a nastrojové soustavy o urcity uhel. Velikosti vychyleni pravitka
je definovana rychlost otaeni nastroje v zavislosti na urazené draze suportu, tedy
stoupani drazek. Posuvny pohyb kamene v drazce vodiciho ramene je totiz pfevadén
ozubenym pfevodem na rotaci skli€idla na suportu, v némz je upnuta nastrojova
soustava. VétSim vychylenim se dosahuje mensiho stoupani Sroubovice drazek [3]
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a naopak. Pomoci vodiciho ramene, jehoz drazka ma tvar ¢asti paraboly, Ize vytvaret
progresivni stoupani drazek.

Rezny proces probiha pouze pfi zpétném protahovani nastroje skrz hlaven, aby
dochazelo pouze k tahovému osovému zatizeni (obousmérny fezny proces je
vyjimec€ny). Po obrobeni drazky /skupiny drazek/ je nastroj posunut do pfedni
vychozi pozice. Pokud je pocet drazek rizny od poctu drazkovacich nozl, musi dojit
k pootoCeni hlavné o danou rozte€, aby se mohla obrabét dalSi drazka /skupina
drazek/. Toto je zajisténo pomoci déliciho mechanismu na stroji.

narazkovy tm nozZovy drzak
/

rongmy klin nuz
Obr. 1.26 Jednobfity drazkovaci nastroj [12]

Podle konstrukce nastroje se liSi systém pfisuvu nozl do zabéru (pfidavky
ubéru). SpoleCnym rysem je vyuZiti rozpérného klinu nebo kuZelu. Posuvem
rozpérného klinu nebo kuzelu se (diky sklonu vnéjSiho tvaru) pfidava ubér materialu
(noZe se vice vysunou z hlavy).

Prisuvové systémy se ale liSi metodou axialniho posuvu této rozpérné cCasti
nastroje vuci axialné statickym bfitlim. Prvnim zplsobem je vyvedeni narazkového
trnu dopfedu pred nastroj. Tento trn je pevné spojen s rozpérnym klinem. Na konci
stroje (ve smyslu pfedni polohy nastroje) je zafizeni s posuvné uloZzenou narazkou.
Pfi dopfedném posuvu nastrojové soustavy (skrz hlaven) do predni polohy trn udefi
do narazky a tim se zasune rozpérny klin do nastrojového drzaku a rozepfe noze.
Pridavek ubéru je vyvozen axialnim posuvem narazky proti smyslu dopfedného
pohybu nastroje. Spojeni narazkového trnu a rozpérného kuzelu muze byt
uskuteénéno pomoci mikrometrického Sroubu, ¢imz se cely proces zvySovani ubéru
zpresni.

Druhou moZznosti je upevnéni rozpérné Casti nastroje na tahlo, které prochazi
skrz vodici ty€. V tomto pfipadé byva na suportu (ve kterém je vodici tyC nastroje
upnuta) nastavovaci nonius, na kterém se nastavuje osovy posuv tahla, tedy tim
i posuv rozpérného kuzele a v kone¢ném dusledku i pfisuv nozu do zabéru. Pridani
ubéru pro jeden cyklus fezani je fadoveé 0,002 mm.
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Obr. 1.27 Nastrojova soustava pro malorazové hlavné [3]
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Nastroje muzeme rozdélit podle poctu nozl. Prvni typ ma ndz pouze jeden.
Timto musi byt obrabéna kazda drazka zvlast, coz je velmi Casové naro¢né. Mizeme
ale, pokud ktomu mame uzpusobenou délicku rotace obrobku, jednobfitym
nastrojem vytvofit lichy poCet drazek. Tyto nastroje se pouZivaji pro obrabéni
malorazovych hlavni, které maji maly poCet drazek. Tvar a konstrukce noZe se mlze
liSit. Pro zvySeni efektivity obrabéni byly vytvofeny nastroje s vice bfity. Jejich poCet
muze byt rizny (bé€zné od 2 az po 20). Pokud je pocCet drazek vyssSi, nez je pocet
bfitd, je nutna rotace obrobku o dané rozteCe mezi skupinami drazek. Opét se
konstrukce nastrojové soustavy muize lisit.
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Obr. 1.28 Vicebfité nastroje pro drazkovani hlavni [2]

Nejvétsi vyhodou metody tfiskoveho drazkovani hlavni je, Ze nevnasi do
materialu témér zadny stres. Proto, jak uvedl znamy vyrobce T. Houghton z H-S
Precision [40], neni potfeba tepelné zpracovani materialu po obrabéni drazek, a tedy
staCi odstranéni pnuti z materialu od dodavatele. DalSi vyhodou je, Ze jsme schopni
relativné snadno vyrobit nestandartni poCet drazek, jejich hloubku nebo rozmér.
Moznou vyhodou mulze byt vzhledem k dnes modernimu vnéjSimu drazkovani
(fluting) i to, Ze vnéjSi drazkovani lze provést pred vnitfnim draZzkovanim. KdezZto
napfiklad u hlavni vnitfné drazkovanych protlaovanim / protahovanim trnu musi byt
vnéjSi drazky vyrobeny az po vytvofeni drazkovaného vyvrtu a tepelnym odstranénim
pnuti. Proto muUzZe potencialni stres od flutingu ovlivnit vyvrt. Nejvyrazngjsi
nevyhodou je ¢asova narocnost a tedy i drazSi vyroba. Dale rychlé otupovani noz(
pfi obrabéni pevnéjSich materiald a nutné jejich ¢asté ostfeni. U sériovych vyrob
zbrani byla tato metoda nahrazena jinymi z divodu jeji nizké produktivity.

DalSimi vyznamnymi svétovymi producenty velmi pfesnych hlavni, vyuzivajici
metodu drazkovani, jsou Lilja [13], J. Krieger [16], nebo Rocky Mountain Arms [17].
Z Ceskych vyrobcu snad pouze puskar P. Kuna [18], nebo firma Winston production
s.r.o. [19].
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1.3.6 Elektrochemické obrabéni

Elektrochemické obrabéni (ECR) je zvlastnim typem vyroby drazek. Provadi se
na elektroerozivni hloubi€éce. Jako obrabéci elektroda se pouzZiva kovova
(nejCastéji médéna) tyC s negativnim tvarem vyvrtu. V pfedni Casti je zkosena, aby
dochazelo k ubéru na vétsi ploSe elektrody [3]. Podle poZzadovaného stoupani se s ni
jesté otaci. Obrabéni se déje ve vané s vhodnym dielektrikem. Dielektrikum je oproti
elektrolytu vyhodnéjsi, protoze necini tolik problému pfi pouziti v technologické praxi.
Presnost a drsnost obrobeného povrchu je postacujici. Je ale nutné po obrabécim
procesu oSetfit povrchove vrstvy, které mohou byt z vyroby ovlivnény.

Obr. 1.29 Elektrochemické obrabéni [3]

Vyhodou je vysoka produktivita. Dale Ize touto technikou obrabét
i nestandardni materialy hlavni (napf. titanové nebo kobaltové slitiny). Naklady na
strojni zafizeni jsou ale vysoké. Komplikaci mUze byt i chemické ovlivnéni
povrchovych vrstev materialu. Tato metoda je prozatim mezi vyrobci velice vzacna.

1.4 VnéjSi drazkovani hlavni - Fluting

Z hlediska technologie a vytvofenych vysledki muizeme do oblasti metod
vyroby hlavni zafadit i tuto techniku. Proces upravy vnéjsi plochy je relativné novy a
v dnesni dobé znacné popularni mezi malorazovymi zbranémi s dlouhou hlavni.
Primarnim ucelem technologie drazkovani vnéjSiho povrchu hlavni (angl. — barrel
fluting), jak popisuje Lilja [13], je snizeni hmotnosti hlavné a zvySeni tuhosti, tedy i
pfesnosti stielby.

Dalsim ucelem je i zvétSeni jejiho vnéjSiho povrchu, coz pfinasi lepsi odvod
tepla z materialu hlavné do okoli. OvSem tyto benefity jsou podminény ur€itymi fakty.
Hlaven s drazkovanym vnéjSim povrchem bude mit vétSi tuhost oproti hlavni bez
drazkovani pfi jejich stejné hmotnosti. ZvySeni tuhosti je ale podminéno zvétSenim
vnéjSiho poloméru hlavné. Zatimco ,plna“ hlaven stejného vnéjsiho priiméru jako tato
drazkovana hlavenn bude tuzSi. Toto je dano odebranim materidlu (vytvofenim
drazek) z hlavng, coz zmensi jeji osovy kvadraticky moment prifezu. Odebrani
materialu zapfiCini i zmen$eni tloustky stény. Proto se teplo vznikajici ve vyvrtu
hlavné kondukci snaze pfenasi k vnéjSimu povrchu hlavné. Jelikoz je tento povrch
zvétSen o plochu drazek, predava se vice tepla do okoli a tim se v kone¢ném
disledku hlaver lépe chladi. Zminéné skute€nosti popisuje ve svém clanku také
J. Avila [20]. Drazky se vyrabi pfedev§im frézovanim tvarovou frézou, vyjimecné
brousenim. Proces vnéjSiho drazkovani nevnasi do materialu stres. OvSem mulze ho
uvolnit v pfipadé, Zze neni pfedtim dobfe odstranén. To potom vede k nechténym
deformacim hlavné.
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Obr. 1.30 Vlevo — rovné drazkovani, vpravo — spiralové drazkovani [21]

Uroven odleh&eni hlavné je funkci jeji délky a hloubky vnéjsich drazek. Hloubka
drazek je zavisla na obrysu (resp. priméru) hlavné a razi zbrané. Délka drazek zavisi
na konecné délce hotové hlavné. Jako zakladni tvary drazek mizeme povazovat
kruhovy nebo obdélnikovy. Kromé rovnych drazek se pouzivaji i drazky ve
Sroubovici, které vymyslel a patentoval E. R. Shaw [21] (obr. 1.30). Snahou riznych
vyrobcl se odlisit a zlepsSit design hlavni vzniklo mnoho riznych tvari vnéjsiho
drazkovani. MenSi prehled uvadi napfiklad znamy americky vyrobce hlavni Hart [22].
Postup drazkovani se nepouziva jen na hlavné, ale i na nékteré dalSi ¢asti zbrani,
jako jsou tfeba rotacné uzamykané zaveéry.

Od myslenky vnéjSiho drazkovani byly odvozeny rtzné derivaty. Hlavnim
predstavitelem z nich jsou ,dllkované® hlavné (angl. — dimpled barrels). Na vnéjSim
povrchu je misto drazek vytvofeno pole prohlubni rdznych tvar(i. Jejich ukolem je,
obdobné jako u vnéjSiho drazkovani, snizit hmotnost a zlepSit chlazeni. Toho se
dnes vyuziva pfedevSim u rucnich hlavhovych palnych zbrani, kde dochazi
k vyraznému zahfivani hlavné v automatickych a poloautomatickych rezimech
stfelby.

Obr. 1.31 ,Ddlkovana* hlaveri [23]
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2 UVOD ANALYZY DRAZKOVACKY ZS 151
2.1 Historické pozadi vzniku Zs 151

Patnactého bfezna 1939 doslo k obsazeni zbylého uzemi Cech a Moravy
nacistickou armadou. Nejvyznamné&jsim aspektem okupace zbytku Ceskoslovenska
bylo pro nacisty posileni hospodafskych pozic Fise. Ceskomoravsky pramysl byl po
15. bfeznu zacClenén do systému némeckeého vale¢ného fizeného hospodafrstvi a byl
po celou dobu valky jednim z hlavnich pilifd prdmyslového a zbrojniho arzenalu
hitlerovského Némecka. Jednim z nejvyznamnéjSich podnikd zbrojniho primyslu byl,
spolu se Skodovymi zavody, tehdej$i koncern brnénské Zbrojovky (dale jen
Zbrojovky). Béhem okupace Ceskych zemi za druhé svétové valky vyrabéla
Zbrojovka z celého portfolia produkce pfevazné zbrané a stroje pro Treti FisSi.

Ve Zbrojovce byla vytvofena cela fada ruznych typU stroju pro vyrobu zbrani
a munice. Jednim z nich byla pravé drazkovacka hlavni. Drazkovacka Zs 151(dale
jen Zs 151) je jednoucelovy stroj na vyrobu drazkovani vodici ¢asti vyvrtu hlavni
palnych zbrani tfiskovym obrabénim. Byla vyrobena vroce 1942 pod vyrobnim
Cislem 10655. Stroj byl pravdépodobné navrhnut a vyroben vjednom ze
zavodl Zbrojovky: zavod V — Kufim. Jeho vyvoj a plavodni ucel byl ziejmé spjat
s vyvojem samocinného kanénu ZK 414 &i ZB 303 [24]. Pro jeho vyrobu bylo totiz
nutné vytvofit stroj schopny obrabét vétsi raze. Na zakladé udalosti z roku 1940, kdy
Zbrojovka nucené pfesla na vyrobni program némeckych vzor( zbrani, byla Zs 151
nakonec pravdépodobné vyuzivana pro vyrobu velkoraznych leteckych kulometli MG
131 a MG 151. Kulomety byly vyrabény ve vsetinském zavodu a byly dodavany
fiSskému ministerstvu letectvi.

Obr. 2.1 Drazkovacka Zs 151

Podle pamétnikd byla Zs 151 vyrobena ve tfech kusech, z nichz se funkéni
dochoval pouze jeden. Ten je nyni dislokovan ve strojovém parku brnénské firmy
Winston Production, s.r.o. [19] a je i po mnoha desetiletich nadale provozovan
a zapojen do vyrobnich procesu, coz poukazuje na kvalitu tehdejsi eské konstrukeni
Skoly a prumyslu. Ke stroji se ale nedochovala vibec zadna technicka, vyrobni ani
vykresova dokumentace, navod k pouziti, udrzbé a dalSi. Proto byl ze strany vedeni
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firmy vznesen poZadavek na vytvofeni alespon zakladni popisné dokumentace, tak
aby stroj vyhovél podminkam bezpecného provozu a pouzivani stroji a technickych
zafizeni dle Ceskeé legislativy.

WINSTON"®

Production,s.r.o.
Obr. 2.2 Logo firmy Winston Production [19]

2.2 Rozbor legislativy pro provozované stroje

Splnéni pfislusnych legislativnich narokud je tfeba vénovat znacnou pozornost,
nebot vramci EU je vyroba na zafizenich, které nesplfuji poZadavky aktualnich
bezpecnostnich predpisli, chapano jako nekala konkurence [39]. Kontrolni organy
maji, na zakladé Zakona €. 251/2005 Sb. o inspekci prace, pravomoc takovéto strojni
zarizeni z provozu odstavit a udélit provozovateli pokutu az do vySe dvou milionU
korun. Objem potfebnych opatfeni, jejich Casova a ekonomicka naro¢nost se odviji
od velikosti rizika spojeného s danym strojnim zafizenim. Odpovédnost za posouzeni
zavaznosti téchto rizik a za provedené opatfeni a upravy, potfebné ke splnéni
pozadavkl danych predpisy, nese jeho provozovatel (resp. majitel). Posouzeni
bezpe€nosti provozovanych strojnich zafizeni s ohledem na spInéni minimalnich
narokl na bezpe€ny provoz a pouzivani se provadi dle téchto predpisu [40], které se
zaroven tykaji objektu zajmu této prace — stroje Zs 151.:

« Nafizeni viady &. 378/2001 Sb. [35]

NV €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi blizSi poZzadavky na bezpecny provoz
a pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroju a naradi, veslo v platnost podle §5
dnem 1.1.2003 a je jim do Ceské legislativy pfejimana plvodni Smérnice rady
89/655/EHS, ktera je od 16. ZafFi 2009 nahrazena Smeérnici Evropského parlamentu
a Rady 2009/104/ES o minimalnich pozadavcich na bezpelnost a ochranu zdravi
pro pouzivani pracovniho zafizeni zameéstnanci pfi praci. Toto nafizeni je platné pro
vSechny zafizeni bez ohledu na stafi nebo datum uvedeni do provozu. V jednotlivych
Castech se nafizeni (ve zkratce) vénuje témto oblastem:
§ 2 — definovani pouzivanych pojmu (mimo jiné pravodni a provozni dokumentace,
mistniho provozniho bezpecénostniho predpisu a dalSich)
§ 3— (1) — minimalni poZadavky na bezpeény provoz a pouZivani
(2) — opravy, sefizovani, udrZzba a cisténi
(3) — moznosti kontroly nebezpecnych prostort
(4) — ochranné zarizeni
(5) — dal§i poZadavky na bezpeény provoz
§ 4— (1) — zpdsob provadéni kontroly bezpecnosti provozu pfed uvedenim do
provozu
(2) — provozni dokumentace, rozsah a ¢etnost kontrol
(3) — uchovavani provozni dokumentace

Pro spInéni veSkerych nalezitosti popsanych v tomto pfedpisu je nutné u stroje
Zs 151 provést predevsim tyto kroky [39]:

— stanovit mezni hodnoty stroje
— vymezit a pojmenovat vSechny nebezpeéné prostory
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— identifikovat a zhodnotit jednotliva nebezpedi

— navrhnout a zrealizovat potfebna opatfeni pro snizeni rizik
— zpracovat mistni provozni bezpeénostni predpis (MPBP)
— vytvofit potfebnou dokumentaci

» Zakon €. 262/2006 Sb. (zakonik prace) [36]
VSeobecné pozadavky na bezpecnost pouzivanych zafizeni na pracovisti

stanovuje Zakon €. 262/2006 Sh. ze dne 21. dubna 2006. NejdulezitéjSi pasaz, ktera
se dotyka bezpecnosti provozovanych zafizeni je ¢ast pata nazvana ,Bezpecnost
a ochrana zdravi pfi praci“. Obsahuje celou fadu odstavcl, z nichz autor publikace

Vigwviv s

§101
(1) Zaméstnavatel je povinen zajistit bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnanca pfi praci
s ohledem na rizika mozného ohrozeni jejich Zivota a zdravi, ktera se tykaji vykonu prace
(dale jen ,rizika®).
(2) Péce o bezpelnost a ochranu zdravi pri praci ulozena zaméstnavateli podle odstavce
1 nebo zvlaStnimi pravnimi pfedpisy je nedilnou a rovnocennou soucasti pracovnich
povinnosti vedoucich zaméstnanct na vSech stupnich fizeni v rozsahu pracovnich mist, ktera
zastavayji.
§102
(1) Zaméstnavatel je povinen vytvaret bezpecné a zdravi neohroZujici pracovni prostredi
a pracovni podminky vhodnou organizaéni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a prijimanim
opatreni k pfedchazeni rizikam.
(2) Prevenci rizik se rozumi vS8echna opatfeni vyplyvajici z pravnich a ostatnich pfedpist
k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a z opatfeni zaméstnavatele, ktera maji za
cil predchazet rizikiim, odstrariovat je nebo minimalizovat pldsobeni neodstranitelnych rizik.
(3) Zaméstnavatel je povinen soustavné vyhledavat nebezpecné Cinitele a procesy pracovniho
prostiredi a pracovnich podminek, zjiStovat jejich pfi¢iny a zdroje. Na zakladé tohoto zjisténi
vyhledavat a hodnotit rizika a pfijimat opatifeni k jejich odstranéni a provadeét takova opatreni,
dosud zarazené podle zvlastniho pracovniho pfedpisu jako rizikové mohly byt zarazeny do
kategorie niZ$i. K tomu je povinen pravidelné kontrolovat turoveri bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci, zejména stav vyrobnich a pracovnich prostfedkt a vybaveni pracovist a uroveri
rizikovych faktort pracovnich podminek, a dodrZzovat metody a zplsob zjisténi a hodnoceni
rizikovych faktort podle provadéciho pravniho predpisu.
(4) Neni-li mozné rizika odstranit, je zaméstnavatel povinen je vyhodnotit a pfijmout opatreni
k omezeni jejich pusobnosti tak, aby ohrozeni bezpecnosti a zdravi zaméstnancl bylo
minimalizovano. Prijatéd opatieni jsou nedilnou a rovnocennou soucasti vSech Ccinnosti
zaméstnavatele na vSech stupnich fizeni. O vyhledavani a vyhodnocovani rizik a o prijatych
opatrenich podle véty prvni vede zaméstnavatel dokumentaci.
(5) Pri pfijimani a provadéni technickych, organizaénich a jinych opatfeni k prevenci rizik
vychazi zaméstnavatel ze v§eobecnych preventivnich zasad, kterymi se rozumi:
a) omezovani vzniku rizik,
b) odstrariovani rizik u zdroje jejich ptivodu,
c) pfizplGsobovani pracovnich podminek potfebam zameéstnancl s cilem omezeni
pulsobeni negativnich vlivi prace na jejich zdravi,
d) nahrazovani fyzicky namahavych praci novymi technologickymi a pracovnimi
postupy,
e) nahrazovani nebezpecnych technologii, vyrobnich a pracovnich prostfedkd, surovin
a materiall méné nebezpecnymi nebo méné rizikovymi, v souladu s vyvojem
nejnovéjsich poznatku védy a techniky,
f) omezovani po¢tu zaméstnanct vystavenych plsobeni rizikovych faktor( pracovnich
podminek prekracujicich nejvysSi hygienické limity a dalSich rizik na nejnizsi pocet
nutny pro zajisténi provozu,
g) planovani pfi prevenci rizik s vyuZitim techniky, organizace prace, pracovnich
podminek, socialnich vztaht a vlivu pracovniho prostredi,
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h) prednostni uplatriovani prostiedkl kolektivni ochrany pred riziky oproti prostfedkim
individualni ochrany,
i) provadéni opatieni sméfujicich k omezovani tniku Skodlivin ze stroji a zafizeni,
Jj) udileni vhodnych pokynu k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.
(7) Zaméstnavatel je povinen pfizpisobovat opatieni ménicim se skute¢nostem, kontrolovat
Jejich ucinnost a dodrzovani a zajistovat zlepSovani stavu pracovniho prostfedi a pracovnich
podminek.
Zaroven nafizeni, uvedené v dalSich ¢astech zakoniku prace:
- Zaméstnavatel je povinen zajiStovat svym zaméstnancum takové pracovni podminky, aby
mohli Fadné plnit své pracovni tkoly bez ohroZeni zdravi a majetku; zjisti-li zavady, je povinen
ucinit opatreni k jejich odstranéni (§ 248).
- Zaméstnavatel je povinen informovat zaméstnance o bezpecnosti a ochrané zdravi pri praci
v rozsahu stanoveném v §101 aZz §106 odst. 1 a §108 a zviaStnim zékonem (§ 279).

- Zaméstnavatel je povinen se zaméstnanci projednat bezpecénost a ochranu zdravi pfi praci
v rozsahu stanoveném v §101 az §106 odst. 1 a §108 a zviastnim zakonem (§ 280).

« Zakon &. 309/2006 Sb. [38]

Zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, ze
dne 23. kvétna 2006, kterym se upravuji dalSi pozadavky pfi praci a v pracovné
pravnich vztazich a o zajisténi bezpecénosti pfi €innosti nebo poskytovani sluzeb
mimo pracovné pravni vztahy.

2.3 Vymezeni ukoltli ve prospéch Zs 151
» Vyhledovy cilovy stav:

V ramci vyrobniho managementu firmy Winston Production je drazkovacka
hlavni Zs 151 povazovana za perspektivni a chtéji ji i v nasledujicich letech
provozovat a zachovat ve strojovém parku podniku. Proto, aby mohlo byt v CR
provozovano jakekoliv strojni zafizeni, musi ovSem spliovat pfislusné legislativni
naroky. A to pfedevSim v oblasti bezpeCnosti a ochrany zdravi obsluhy, dale také
v oblasti dokumentace ke stroji. V souCasné dobé& musi podle predpist jakykoliv
provozovany stroj splhovat poZadavky vySe zminénych technicko-pravnich
dokumentu:

o Nafrizeni viady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliZSi pozadavky na
bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroju
a naradi.

o Zakon €. 262/2006 Sb. (zakonik prace)

o Zakon €. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek bezpecénosti
a ochrany zdravi pfi praci.

Pokud bude Zs 151 v budoucnu retrofitovana nebo se na ni provede generalni
oprava, bude muset splfiovat pfisné&jSi naroky a to predevsim smérnice 2006/42/ES
[34], ktera je provadéna v narodni legislativé pomoci Nafizeni vliady ¢. 178/2008 Sb.,
které je dale ménéno Nafizenim viady €. 170/2011 Sb. o technickych pozadavcich na
vyrobky. Dale by muselo byt vypracovano ES prohlaSeni o shodé a doplnéna
technicka dokumentace strojniho zafizeni do rozsahu, ktery je nutny k posouzeni
shody.
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Podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES [34] ze dne 17.
kvétna 2006, o strojnich zafizenich a o zméné smérnice 95/16/ES obsahuje
konstrukéni a vyrobni dokumentace stroju s ES prohlasenim o shodé tyto okruhy:

= celkovy popis strojniho zarizeni;
= celkovy vykres strojniho zafizeni a schémata oviadacich obvodu a pfislusné
popisy a vysvétlivky nezbytné pro pochopeni provozu strojniho zafizeni;
= podrobné vykresy, pfipadné doplnéné vypocty, vysledky zkouSek, certifikaty
apod., které jsou nezbytné pro kontrolu shody strojniho zafizeni se
zakladnimi poZadavky na ochranu zdravi a bezpecnost;
= dokumentaci o posouzeni rizik s uvedenim postupu, véetné:
- seznamu zakladnich poZadavk( na ochranu zdravi a bezpecnost,
které se vztahuji na strojni zarizeni;
- popis ochrannych opatieni provedenych k vylouceni zjisténého
nebezpeCi nebo ke sniZeni rizik a pfipadné uvedeni dalSich rizik
souvisegjicich se strojnim zarizenim;
= pouZité normy a ostatni technické specifikace, s uvedenim zakladnich
poZadavkl na ochranu zdravi a bezpecnost, které jsou v téchto normach
zahrnuty;
= veSkeré technické zpravy s vysledky zkousek, které proved! vyrobce nebo
subjekt vybrany vyrobcem nebo jeho zplnomocnénym zastupcem;
= vytisk navodu k pouZivani strojniho zafizeni;
= pripadné prohlaseni o zabudovani pro zallenéné neuplné strojni zafizeni
a pfislusny navod k montaZzi tohoto zafizeni;
= pfipadné kopie ES prohlaseni o shodé strojniho zafizeni nebo jinych vyrobku
zabudovanych do strojniho zafizeni;
= kopie ES prohlaseni o shodé.

Je zfejmé, ze dosazeni stavu, kdy bude Zs 151 a jeji dokumentace splhovat
tyto naroky, je Casové a ekonomicky velmi naro¢né. Zpétna tvorba jakékoliv
dokumentace a popisu stroje je navic znacné problematicka. V soucasnosti
predevS§im z ddvodu jeho stalého provozu a vyrobniho vytizeni, tedy Casové
omezeného pfistupu ke stroji. Mnoho mechanisml je skryto uvnitf skfini, krytd
a Spatné dostupnych mist. Pro vytvofeni plnohodnotné dokumentace (obsahujici
vyrobni vykresy, schémata, navod k pouziti, kusovniky, vyrobni postupy a veskeré
dal$i nalezitosti dle smérnice 2006/42/ES [34]) by ovSem bylo nutné stroj na relativné
dlouhou dobu odstavit, rozebrat a podrobit celé fadé zkouSek. Toto ovSem neni za
soucasného stavu mozné.

Proto byla prace na Zs 151 po dohodé s vedenim firmy rozfazovana na
jednotlivé etapy, které budou postupné plnény takto:

1.) Vytvoreni vstupni analyzy konstrukce a funkce stroje Zs 151

2.) Vytvoreni podkladl pro Analyzu rizik Zs 151

3.) Analyza rizik strojniho zafizeni)

4.) SpInéni veSkerych narok NV &. 378/2001 Sb.

5.) Vypracovani ES prohlaseni o shodé a doplnéni dokumentace na
pozadovanou uroven (pfi planované generalni oprave, popf. pfi retrofitingu
stroje)
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Pozn.

» V ramci realizované prvni (a ¢asteéné druhé) etapy byly vymezeny
tyto cile:

— Zaklad pro vytvoreni obecného technického popisu stroje pro obsluhu a
technicky personal
— Podklady pro vytvoreni navodu pro obsluhu a pouzivani strojniho zarizeni

— Zaklad pro vytvoreni technologického postupu pro udrzbu a sefizovani
stroje

— Vytvofeni popisu, pfislusnych schémat a vysvétlivek potifebnych k
pochopeni funkce stroje

. Potfebny “nahradni” navod pro pouZivani strojniho zafizeni bude (podle NV
¢. 378/2001 Sb.) zpracovan formou mistniho provozniho bezpeénostniho predpisu
(dale jen MPBP). Ten bude obsahovat i pokyny k provadéni kontrol a stanovi jejich
rozsabh.

Na provadéni udrzby a sefizovani stroje muze byt vypracovan samostatny dokument.

Na zakladé porady s vedoucim DP a feditelem firmy Winston Production, s.r.o.

bylo rozhodnuto, Ze vymezené ukoly ve prospéch Zs 151 nad ramec zadani DP
budou splnény takto:

1

.) Detailni fotodokumentace stroje Zs 151

2.) Na zakladé analyzy konstrukce a funkce:

3)

zakladni charakteristika stroje,
vymezeni pfedpokladaného pouziti,
vytvofeni seznamu zakladnich technickych specifikaci,
ureni hlavnich ¢asti stroje a jejich popis,
vytvoreni popisnych schémat konstrukénich uzl(:
lozZe,
vodici pravitko,
sestava suportu,
mechanismus pfisuvu nastroje do zabéru (integrovany na suport),
sestava vreteniku (pfevodovky),
luneta obrobku,
konik,
narazkovy mechanismu rozpinani noZové hlavy,
hydraulicky okruh,
okruh fezné kapaliny,
e ovladaci prvky stroje,
popis hydraulického okruhu,
popis okruhu fezné kapaliny,
popis ruénich ovladacich prvku stroje,
popis drazkovaci soupravy,
vytvofeni seznamu pfisluSenstvi.

VVYVYVYVYYV

oplnujici podklady pro MPBP
navrh rozsahu MPBP,
kontrola presnosti ustaveni stroje,
elektricka vybava,
funkéni schéma hydraulického okruhu,
pracovni technologicky postup pro pouzivani,
navrh rozsahu pravidelnych kontrol dle MPBP

VVYVVVVg VVVVYVY
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Pozn.: Fotodokumentace drazkovacky Zs 151 je umisténa v pfilohach prace.

Vytvoreny text poskytne ¢ast nezbytnych informace pro analyzu rizik ve smyslu
jednoho z okruht vstupnich podkladl analyzy a sice: vykresova dokumentace nebo
ostatni prostfedky popisujici charakter strojniho zafizeni [25]. Také mlze poslouzit
pro pfedbéznou vstupni analyzu napfiklad pfi generalni opravé nebo retrofitingu
stroje externi firmou a podobné. To znamena ke stanoveni zakladnich projekcénich
cild a technickych uprav strojniho zafizeni, kterych ma byt dosazeno. Na zakladé
provedené analyzy se bude pracovat na chybéjici dokumentaci a bezpecnosti stroje
tak, aby byly spinény nalezitosti pro vyhovéni legislativnim narokim, pfedevsim pak
NV ¢. 378/2001 Sb., a to v etapach uvedenych vyse.

Pro vytvoreni popisu stroje bylo nutné nejprve provést technickou prohlidku
zafizeni. Zaznamovy vystupni formular z technické prohlidky je uveden v priloze 2.

Dale bylo nutné se seznamit s konstrukci stroje a analyzovat ji. Na zakladé
vyhledané a nastudované konstrukce rGznych obdobnych funk&nich celkl u jinych
stroju poté vytvorit fadu schémat. Pro spravné vymezeni pojmuU nejriznéjSich Casti
stroje bylo nutné vyhledat a volit vhodnou terminologii. Dulezité vstupni informace
poskytla vytvofena detailni fotodokumentace stroje. Ta bude dale intenzivné
vyuzivana i pfi tvorbé 3D modelu stroje. V neposledni fadé bylo nutné se i ramcové
seznamit s procesem tvorby technické dokumentace a s reverznim inZenyrstvim
obecné.
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3 POPIS KONSTRUKCE A FUNKCE DRAZKOVACKY ZS 151

3.1 Zakladni charakteristika Zs 151

Drazkovacka Zs 151 je zvlastnim typem stroje pro vyrobu draZkovaného vyvrtu,
tzn. soustavy poli a drazek na vnitinim povrchu hlavné (viz kap. 1.4). Konstrukci je
nejvice podobny vodorovnému soustruhu s dlouhym vyloZzenim nebo vodorovné
protahovacce. Z pohledu technologického principu vyroby jej Ize zaradit do kategorie
vyrobnich stroja pro tfiskové obrabéni materialu, s geometricky definovanym bfitem a
kombinovanym hlavnim feznym pohybem (fezny pohyb je kombinaci pfimocarého
posuvného a rotacniho pohybu drazkovaci sady). Z hlediska stupné automatizace
a fizeni spada do skupiny konvencnich jednoucéelovych obrabécich stroji (bez
Cislicového fizeni). S ohledem na druh tfiskové operace se jedna o stroj
jednoucelove.

Drazkovacka je schopna obrabét drazkovani s konstantnim stoupanim, nebo
drazkovani s progresivnim stoupanim. Pro zménu stoupani z konstantniho na
progresivni (a naopak) je nutné vymeénit vodici pravitko. Velikost stoupani se
nastavuje natacenim vodiciho pravitka.

Svoji velikosti a koncepci je Zs 151 zaméfena na obrabéni hlavni vétSich razi
malorazovych zbrani, konkrétné od raze 12,5mm (velkorazové kulomety, letecké
kulomety, lafetované kulomety na pozemni technice apod.) az po malorazové kanény
do raze 50mm (letecké kanony, kandny pozemni techniky, granatomety apod.). Také
je vyuzivan na obrabéni balistickych hlavni pro testovani munice, které se vyznacuji
velkou tloustkou stén. Stroj je uréen pro obrabéni béznych materialt pouzivanych na
vyrobu hlavni, tedy hlaviiovych oceli a hlinikovych slitin. Jelikoz je Zs 151 schopna
obrabét hlavné dél az do raze 50mm, které jsou charakteristické také vétsi délkou,
jeho celkové délka dosahuje témér deset metrl. Lze tedy konstatovat, Ze je stfedné
narocna z hlediska zastavbového prostoru.

K tfiskovému odebirani materialu jsou vyuzivany drazkovaci sady. Ty se
skladaji z nozové hlavy (drzaku), ve které jsou zasazeny radialné presuvné noze.
Uvnitf nozové hlavy je umisténa rozpérna jehla s kuzelovou plochou, na kterou noze
dosedaji. Axialnim posuvem jehly dojde k rozpirani a radialnimu posuvu nozu, ¢imz
je (dle smyslu posuvu jehly) pfidan nebo snizen ubér drazkovaci sady. Nozova hlava
je ukotvena k duté vodici tyCi drazkovaci sady. Vodici ty¢ je opatfena kluznymi
pouzdry, které vedou noZovou hlavu uvnitf vodici ¢asti vyvrtu hlavné. Dutinou vodici
tyCe prochazi pfisuvova ty€. Na stroji je mozné vyuzit i drazkovaci soupravy jinych
konstrukci, uvedenych v kap. 1.5.5. V puvodnim stavu byl stroj schopen vyroby i
v rezimu automatickych cykli. Do dneSnich dnl se oviem nezachovalo kompletni
zafizeni pro automatické rozpinani drazkovaci soupravy, proto je tato ¢innost nyni
vykonavana ru¢né obsluhou stroje. Pohyby Casti stroje, které nejsou ovladany ru¢ne,
jsou fizeny pomoci mechanickych vazeb. Ty jsou realizovany pfevazné pomoci tahel,
narazek a vacek.

Stroj je ur€en pro obsluhu jednou osobou. Vkladani, upinani a ustavovani
obrobku je provadéno pracovnikem manualné. Pro upnuti a ustaveni obrobku je stroj
vybaven podpérnou lunetou a konikem. Pfi zméné obrabéné raze (se kterou
zpravidla souvisi i zména poctu drazek) je nutné vymeénit drazkovaci soupravu pro
danou razi a nékteré dalSi komponenty souvisejici s uUhlovym délenim rotace
obrobku, coz je provadéno obsluhou.
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Hlavni pohyby stroje (posuv suportu a rotace obrobku) jsou vyvozovany pomoci
dvojCinnych linearnich hydromotort ulozenych v loZi stroje a pfevodovce rotace
obrobku. Kromé hydraulického okruhu je stroj vybaven okruhem Fezné kapaliny.
Proudéni provoznich kapalin okruh( je zajisténo zubovymi hydrogeneratory, které
jsou nahanéné pomoci asynchronnich elektromotort. Pohyblivé &asti stroje jsou
mazany ru¢né, stroj neni vybaven okruhem centralniho mazani.

Pracovni prostor stroje mizeme rozdélit na dvé zakladni ¢asti — oblast upinani
obrobku a oblast podélného pohybu suportu po vedeni loZe (obr. 3.1), ktery
prostfednictvim vodici tyCe vyvozuje pohyb nozové hlavy.

oblast posuvu suportu

oblast upinani obrobku

Obr. 3.1 Zobrazeni pracovnich oblasti Zs 151

Svym zaméfenim a konstrukci je drazkovacka Zs 151 unikatni. Stroj je navic
nestandardné pohanén hydraulicky. Tento typ stroji a technologie drazkovani se
prilis nerozsifil, protoze byly béhem druhé svétové valky vymysleny produktivnéjsi
metoda vyroby drazek povazovana za jednu z nejlepSich s ohledem na dosahovanou
kvalitu vyvrtu a je zna€né popularni napfiklad v USA.

Na obr. 3.2 je jako pfiklad uveden obrabéci stroj obdobné konstrukce. Americka
firma Prett & Whitney vyrabéla v poloviné 20. stoleti tzv. “Sine Bar” fadu
drazkovacich stroju, z nichz se nékteré dochovaly dodnes a po generalnich opravach
jsou stale provozovany. Hlavni pohyby ale nebyly vyvozovany hydraulicky, nybrz
pomoci elektromotorl a dvouchodého trapézového Sroubu (s vyuZzitim transmisnich
pfevodu). Stroje byly navic uréené pro obrabéni pouze malorazovych hlavni. Tomu
odpovidala i subtilngjsi konstrukce a celkové mensi rozméry.

V americké firmé Border Barells je provozovan drazkovaci stroj typu “72B30”,
ktery je pohanén hydraulicky obdobné jako Zs 151, ale na vyvozovani rotace nastroje
a nastavovani stoupani nepouziva vodiciho pravitka. Vyuziva trapézovych Sroubu
a je znacné odliSné konstrukce. Stroj je od stejného vyrobce Prett & Whitney a byl
vyroben v roce 1939.
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Obr. 3.2 Prett & Whitney Sine Bar drézkovaci stroj [26]

3.2 Vymezeni predpokladaného pouziti Zs 151

Predpoklady pro pouziti Zs 151 byly uvazovany v oblastech dle normy CSN
EN ISO 12100:2010 [27]. Udaje zvyraznéné kurzivou vychazeji z odhadu a byly
konzultovany s provozovatelem strojniho zafizeni. Ostatni vymezené hodnoty
vychazeji z provedenych méfeni nebo technickych specifikaci stroje.

» Vymezeni pouzivani:

- stroj je ur€en pro vyrobu drazkovani vodici ¢asti vyvrtu hlavné,

- stroj je provozovan pouze v rezimu rucni obsluhy,

- u obsluhy se pocita pouze s osobami normalnimi (bez postiZzeni
a vysokého stafri),

- stroj mlze obsluhovat a sefizovat pouze fadné zaskolena osoba,
detailné seznamena s navodem pro obsluhu, udrzbu a sefizovani a s
nebezpecimi spojenymi se strojnim zafizenim,

- sefizovani a udrzba stroje se smi provadét pouze pfi vypnutém stroji
a dle navodu na sefizovani a udrzbu,

- u stroje je predpoklad vyskytu pouze takovych tfetich osob (kromé
pracovnikl obsluhy a sefizovani), které maji dobré povédomi
o specifickych nebezpecich, napf. obsluhujici sousedni strojni zafizeni,

- Cisténi drazkovaci sady se provadi pouze pfi vypnutém posuvu
a pomoci nastroju k tomu urcenych,

- pfi jakémkoliv zjiténi poruchy nebo poskozeni stroje nebo jeho Casti
obsluha neprodlené uvede zafizeni do vypnutého stavu a informuje o
dané skute€nosti vedouci pracovniky,

- pfi hrozici kolizi nebo ohroZeni bezpecnosti obsluha stroje neprodlené
vypne posuv suportu ruénim prestavenim rozvadéce blokace posuvu
pomoci hlavni nebo vedlejSi pakou (dojde k odtlakovani soustavy
a odklonu toku hydraulické kapaliny do nadrze, hydrogenerator tou
dobou tedy pracuje v odlehéeném stavu).
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» Vymezeni prostoru:

- rozsah pohybu suportu je 3600 mm,

- rozsah posuvu lunety je 1800 mm,

- prostoroveé pozadavky na instalaci stroje jsou 1,5 x 10 x 1,5 m,

- obsluha stroje se primarné zdrzuje v oblasti pfedni ¢asti stroje,

- prostoroveé poZzadavky pro obsluhu, serizovani a udrzbu stroje jsou min.
1,5 m okolo stroje,

- pro manipulaci s pfislusenstvim stroje a s obrobky je vyZadovan volny
prostor nad strojem.

» Vymezeni doby:

- vizualni kontrolu technického stavu stroje musi provadét pracovnik
obsluhy pfi kazdém uvadéni zafizeni do chodu,

- rozsah a cCetnost detailnich kontrol technického stavu zafizeni je
stanoven MPBP (nejméné vSak jednou za 12 mésicu).

» Ostatni vymezeni:

- stroj je urCen pro tfiskové obrabéni vodici ¢asti vyvrtu hlavné z béznych
hlavriovych materiald (hlavriové oceli tfidy 11 az 16; slitiny hliniku),

- stroj je uréen pro provoz ve vnitfnich suchych prostorech s nizkou
prasnosti,

- stroj je napajen tfifazovym stfidavym napétim 230/400 V,

- potfebny pfikon je 4,5 kVA,

- Stroj je urcen k provozu pfi bézZnych teplotach v rozmezi 15°C az 30°C

- obsluha stroje je povinna udrZzovat na pracovisti poradek a cistotu.

3.3 Technicka data Zs 151

Potfebné technické udaje ke stroji Zs 151 jsou uvedeny v tab. 3.3. Zminéné
rozmeéry vychazeji z provedenych mérfeni, takze se jejich absolutni skutecné hodnoty
mohou mirné lidit. Hmotnosti s ¢asto manipulovanymi ¢astmi stroje byly odhadnuty
na zakladé vytvoreného modelu. Skute¢né hodnoty hmotnosti se rovnéz mohou
mirné lisit.

Pro pfipadnou realizaci generalni opravy nebo retrofitingu by bylo nutné soubor
technickych parametrl postupné doplnit. A to pfedevSim o pfipojovaci rozmeéry,
pudorysné plochy, rozméry souvisejici s manipulaci s jednotlivymi &astmi stroje,
hmotnosti dilich Casti zafizeni, apod. Pro samotné provozovani stroje ale tyto
parametry nejsou zasadni, proto je mozné vytvofeny soupis technickych dat
povazovat (s ohledem na obsluhu, sefizovani a udrzbu) za postacujici.

Pozn.: Pavodni hydrogenerator hydraulického okruhu byl pfi generalni opravé stroje Zs 151
vyménén za novy, u kterého byly dohledany zéakladni informace. Hydrogenerator
okruhu rfezné kapaliny je jeSté plvodni (zfejmé vlastni vyroby Zbrojovky) a nejsou
k nému dostupné informace.

Rovnéz byly postupné nahrazeny ptivodni hnaci elektromotory hydrogeneratort za
modernéjsi.
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Tab. 3.3 Hlavni technické specifikace Zs 151

Hlavni technicka data Zs 151

Winston Production, s.r.o.

Typ stroje: kovoobrabéci
S Oznaceni: Drazkovacka DR 50/3300 (Zs 151)
W = o | Vyrobni &islo: 10655
IN STON Rok vyroby: 1942
Rozméry:
délka stroje 9883 mm
vySka stroje 1497 mm
Sifka stroje 1422 mm
celkova pudorysna plocha 1,5x 10 m
rozsah posuvu suportu 3600 mm
obézny @ lunety 125 mm
vnitfni (alulni\,/ergélni up’inaci hlavy 55 mm
(upinani drazkovaci sady)
vnitfni @ uniye'rz’élnl’ upinaci hlavy 125 mm
(upinani obrobku)
max. délka obrobku 3300 mm
max. @ obrobku 124 mm
max. @ obrabéné raze 50 mm
min. @ obrabéné raze 12,5 mm
Hmotnost:
vodici pravitko 180 kg
luneta obrobku 70 kg
konik 50 kg
pojistna matice — vieteno 2,5 kg
rohatka déliciho mechanismu 9,5 kg
rohvatka vnitfniho mecrjanismu 75 kg
prevodovky rotace vietena
pojistna matice — rphatka déliciho 6 kg
mechanismu
Stoupani drazkovani (pravé / levé):
min. stoupani 0 st
max. stoupani 380/360 mm/st

Str. 44
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Elektrizace:
pfipojovaci napéti 400 \%
celkovy pfikon 4,5 kVA
zdanlivy vykon 100 VA
transformator JNC vstupni (prim.) 400 V
vystupni (sek.) 24V
50 Hz 230/400 V AY
elektromotor Siemens 0.55 KW 16/28A
(okruh fezné kapaliny) ’ i
cos ¢ 0,74 910 ot/min
50 Hz 230/400V A/Y

elektromotor motor MEZ

(hydraulicky okruh) 1,5 kw 3,6/6,2 A

cos ¢ 0,82 1400 ot/min
hydrogenerator ORSTA vystupni hfidel 103 mm
TGL 10859 .
(hydraulicky okruh) pracovni tlak 16 MPa

3.4 Hlavni casti Zs 151

Vymezeni zakladnich &asti stroje, jejich pojmenovani a definice vychazi
z nazvoslovi a zakladnich pojm0 v konstrukci obrabécich stroji dle publikace
J. Marka a kol. [28]. Nékteré prvky Zs 151 je mozné (s ohledem na plnénou funkci)
oznacit i jinymi terminy, nez které jsou zde pouzity. Terminologie &asti stroju
v konstrukci obecné neni vzdy zcela jednoznacna. Proto je na vlastnim kritickém
pfehodnoceni Ctenafe, zda se s nékterymi zvolenymi pojmy ztotozni. Nazvoslovi
prvkd okruhd provoznich kapalin bylo ¢erpano z publikace J. Vadury [29].

Seznam hlavnich ¢asti Zs 151 je uveden v tab. 3.4. V nasledujicich kapitolach
je dale popsana jejich konstrukce a funkce v ramci stroje. Dispozi¢ni vykres celého
strojniho zafizeni je pak uveden v pfiloze 5.

Pozn.: Umisténi jednotlivych ¢&asti v ramci konstrukénich uzlt stroje je vyobrazen na
prislusnych dispozi¢nich schématech.

Vétsina nefunkcnich ploch odlitkt Casti strojniho zafizeni je opatfeny ochrannym
natérem barvou. Tato skutecnost neni u popisu dale zmiriovana.
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Tab. 3.4 Zakladni ¢asti Zs 151

Seznam hlavnich ¢asti Zs 151
Winston Production, s.r.o.
Typ stroje: kovoobrabéci
S5 o Oznagen: Drazkovacka DR 50/3300 (Zs 151)
W 2 ® Vyrobni €islo: 10655
IN STON Rok vyroby: 1942
C. Cast stroje: kapitola: obr.:
1 loze 3.4.1 3.5;3.6
2 ustavovaci patka 3.4.2 3.5;3.9
3 sbérna vana 3.4.2 3.5
4 vodici pravitko 3.4.3 3.10; 3.11
5 podpéra vodiciho pravitka 3.4.5 3.12
6 J* konzola kraér:;r\l/?télaozem vodiciho 345 312
T i B
suport 3.4.6 3.13
sané suportu 3.4.6.1 3.14
10 vietenik suportu 3.4.6.2 3.13; 3.14
11 un|verzaInsleuS;;;r:/?/c(lsz:%\i/;O?razkovaC| 3462 314
12 smykadlo 3.4.6.3 3.13;3.14;3.16 b
13 mechanismus rozpinani noZové sady 3.4.6.4 3.14; 3.17
14 nozova hlava 3.4.7 3.18
15 vodici ty¢ nastroje 3.4.7 3.14; 3.19
16 Vietenik 3.4.8.1 3.20; 3.21
17 univerzalni u(;;miaécizélg)lava obrobku 3482 321
18 délici mechanismus rotace vietena 3.4.8.2 3.22
19 prevodovka rotace vietena 3.4.8.3 3.23
20 luneta obrobku 3.4.9 3.24a
21 konik 3.4.10 3.24b
29 naréikovyr?;;gr\llaénsizg; rozpinani 3411 395
23 hydraulicky okruh 3.5 3.26
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24 hydromotor posuvu suportu 3.5 -
25 hydromotor rotace obrobku 3.4.8.3; 3.5 3.23
26 hydrogenerator hydraulického okruhu 3.5 -
27 rozvadéci blok 3.5 3.26
28 okruh fezné kapaliny 3.6 3.27
29 hydrogenerator okruhu fezné kapaliny 3.6 3.27
30 sbérné nadoby 3.6 3.27
31 osvétleni 3.7 -

3.4.1 Loze

Loze je zakladni prvek Zs 151, ktery spojuje jednotlivé Casti stroje v jeden
systémovy celek. Jde o nejrozmeérnéjsi Cast stroje skfifiovitého tvaru, u které vyrazné
previada délka nad vyskou (celkova délka loZe pfesahuje 9,5 m). Vzhledem k tehdy
dostupnym technologiim a materialim je loze vyhotoveno, i pfesto Ze se jednalo
o kusovou vyrobu, jako odlitek z Sedé litiny.

Z vyrobnich a manipulaénich divodl je loze vyrobeno, s ohledem ke svoji
délce, ze dvou dilu. Jedna se tedy o loZe délené na levou a pravou €ast (1, 2). Tyto
dvé Casti jsou k sobé spojeny Sesti Srouby se Sestihrannou hlavou v prichozich
dirach umisténych na spojovacich Celech (8). Aby nebyla naruSena tuhost, musi byt
Sroubové spoje prislusné predepnuty. Spojované dily loZe jsou ve spravné vzajemné
poloze zajiStény kuzelovymi koliky, které jsou umistény v mezerach mezi Srouby
kolmo na délici rovinu odlitku.

A-A (5:1) O

rld \.L — B-B (5:1)

1 - leva ¢ast loze; 2 - prava Cast loze; 3 - sbérna vana; 4 - ustavovaci patka; 5 - ploché vedeni;
6 - prizmatické vedeni; 7 - pfipojovaci plochy; 8 - spojovaci ¢elo

Obr. 3.5 Loze Zs 151
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Loze obsahuje vodorovné vodici plochy (5, 6.) pro suport, lunetu, konik a dalsi
prislusenstvi. Dale také dosedaci plochy (7) pro pfipojeni dalSich zakladnich Casti
stroje (profily pro uloZzeni ramene, vietenik, polohovaci mechanizmy a dal$i), které
nejsou soucasti odlitku loze. Tento pfistup ke konstrukci umozfiuje snazSi montaz
a demontaz stroje a pfispél ke snizeni narokd na obrabéni velkych odlitk( loze.
V neposledni fadé umoznil samostatné obrabéni ostatnich ¢asti na mensich strojich.

Na levé Casti loze je uloZzen vietenik, podpérna luneta, konik a narazkovy
mechanismus rozpinani nozové sady. Uvnitf prostoru loze jsou nalitky s dosedacimi
plochami pro ukotveni linearniho hydromotoru posuvu suportu. Ve vnitfnim
prostoru krajni Casti levého loZze je také ukotven rozvadéci blok hydraulického
okruhu. Prava €ast loZe je spojena s ulozenim vodiciho pravitka a suportu. Na svém
krajnim Cele obsahuje ukotveni pfivodnich trubek fezné kapaliny k suportu.

=~ A S e sl '

2 [ vodici pravitko ]

vietenik

prava Cast loze

leva ¢ast loze

Obr. 3.6 Rozmisténi ¢asti stroje spojenych s loZzem

Jelikoz staticka tuhost (zde pfedevSim v ohybu) a dynamicka stabilita loze
vyrazné ovliviiuje vyslednou vyrobni pfesnost stroje, jsou uvnitf profilu po celé délce
vytvofena pravouhla Zebra. V levé Casti loze je tvar Zeber pfizplisoben ulozeni
linearniho hydromotoru (A-A), v pravé Casti je naopak tvar zeber uzpusoben ukotveni
vysouvajici se pistnice na suport (B-B), ktery se pohybuje po vodorovném vedeni.
Pro sniZeni celkové hmotnosti rozmérného loZe jsou v jeho dné mezi zebry vytvofeny
odleh€ovaci obdélnikové otvory.

Pozn.: LoZe je pravdépodobné vyrobeno z litiny CSN 42 2420 (DIN 1691 GG 20) nebo CSN
42 2425 (DIN 1691 GG 25) [30]. Ty se bézné uZivaji ve vyrobé odlitkii namahanych
Casti strojd, odlévané prevazné do piskovych forem.

TlouStka boc¢nich obvodovych stén odlitku loze je 14 mm, Celnich stén a Zeber pak 23
mm. Tyto hodnoty jsou vys$i, nez by bylo tfeba u svafovaného ramu, a to predevsim
z davodu mensiho modulu pruznosti litiny v tahu i ve smyku (fadové jen 70-100 GPa)
a z technologickych ddvodu odlévani (nemoznost vytvoreni zcela uzavieného profilu).
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* Vedeni na lozi

Vodorovna vedeni Zs 151 vytvafi pfimocCara pohybliva spojeni a slouZi
k realizaci relativniho axialniho pohybu nozové hlavy vuci obrobku hlavné. Dale také
k pohyblivému uloZeni lunety, konika a narazkového mechanismu rozpinani nozové
sady.

a) b)
a) prizmatické vedeni — leva ¢ast;
b) ploché vedeni — prava ¢ast,

Obr. 3.7 Detaily vedeni na lozi Zs 151

Veskera vedeni presouvajicich se Casti stroje jsou  kluzného
(hydrodynamického) provedeni. Plynulost pohybu je zde zatizena tzv. slipstickem
a to pfi nizkych rychlostech posuvu. Tento trhavy pohyb je zplUsoben zavislosti
soucinitele tfeni na rychlosti pohybu dané soucasti po vodicich plochach. Naopak
vyraznou vyhodou je celkova tuhost vedeni a jeho schopnost tlumit vibrace. DelSi
vodici plochy byvaji zpravidla tvrdSi nez kratSi, sdruzené plochy. Rozdilné tvrdosti
pFispivaji ke snizeni jejich opotfebovavani.

Pro posuvy suportu, pomoci néhoz jsou vyvozovany hlavni fezné pohyby
drazkovaci sady, je na pravé Casti loze dvojité vnéjSi nesymetrické prizmatické
vedeni (obr. 3.7 a). Jeho zakladem je nesymetricky trojboky jehlan (A). Poskytuje
zvySenou presnost pfimocarého pohybu suportu, dobré vymezovani vile od
radialnino  gravitatniho zatizeni. Diky sklonu vodicich ploch dochazi
i k automatickému vymezovani vuli od opotfebeni povrchu vedeni. Nevyhodou je
hor8i mazani, protoze olej po Sikmych plochach stéka.

Na levé Casti loZze se naopak nachazi dvojité vnéjSi ploché vedeni (obr 3.7 b),
které slouzi k uloZeni koniku, lunety, narazkového mechanismu a dalSich. Jeho
zaklad je tvoren &tyfbokym hranolem s obdélnikovym prifezem (E). Ploché vedeni je
vhodné pro zachycovani vétSich sil a momentd, musi se ale u néj vymezovat vule.
Zde je to feSeno pomoci vymezovacich list (H), pfi¢emz jsou tyto listy umistény na
nejméneé zatéZovanych plochach.

Prizmatické vedeni je mazano pomoci maznic umisténych na suportu stroje,
které pfes mazaci drazky samocinné davkuji mazivo na vodici plochy. U plochého
vedeni nedochazi k tak Castému posuvu ulozenych ¢asti stroje, proto postacuje
mazani manualni.

Pozn.: Hydrodynamické vedeni se vyznacuje relativné velikymi pasivnimi odpory (f=0,125 az
0,30) [31].
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Pozn.:

Aby byla zaruéena vy$Si tvrdost dlouhych vodicich ploch loZe (oproti kratkym vodicim
plocham suportu, lunety, konika a narazkového mech.) bude pravdépodobné odlitek
loZe v oblasti vodicich ploch povrchové kaleny (povrchova tvrdost 48~53 HRC, do
hloubky 2 az 3 mm [31]).

Funkéni plochy vodorovnych vedeni jsou po frézovani roviné brouSeny na drsnost R,
0,8 um [30]

A B
H G
B ‘.
¢ o B £
a) b)

a) vedeni suportu: A- prizmatické nesymetrické vedeni na loZi stroje; B — télo suportu;
C-spodni vodici lista; D-ozubeny hfeben pro ruéni posuv suportu

b) vedeni koniku, lunety, narazkového mechanismu: E-ploché vedeni na loZi stroje; F-spodni
vodici lista; G- zakladni deska narazkového mechanismu; H-vymezovaci liSta;

Obr. 3.8 Schématické znazornéni vedeni na lozi Zs 151

3.4.2 Ustavovaci patky

Ustavovaci patka (obr. 3.9) je skfinovita soucast ramu stroje, ktera slouZzi k jeho

uloZeni na podklad a vytvoreni tuhého spojeni zafizeni se zakladni deskou. Sestava
stroje je uloZena na Ctyfech patkach. Obdobné jako u loZe se jedna o odlitky z litiny.

Loze

je ke kazdé z patek ukotveno pomoci Ctyf zavrtnych Sroubd, jejichz hlavy jsou

pristupné zevnitf skfini patek. Patky stroje jsou usazeny v betonovych nalitcich na
podlaze haly. Betonova podlaha je postacujici, pokud je dostate¢né silna a nachazi
se na pevném podkladu. Volné ustaveni stroje na zakladni desce haly umoznuje
dostatecné tuhy a samonosny ram stroje.

Obr. 3.9 Detail ustavovaci patky s elektrickym vybavenim Zs 151
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Jelikoz jsou veSkeré pohyblivé C¢asti stroje mazany ruéné (nejedna se
0 uzavieny okruh), olej po stroji stéka. Mohl by naruSovat betonovy =zaklad
a znecistovat pracovisté. Proto je mezi loZe stroje a patky vlozena délena sbérna
vana (obr. 3.5 - 3), ve které se olej a pfipadné dalSi neCistoty zachycuji. Dvé poloviny
sbérné vany jsou k sobé pfichyceny pomoci Sroub.

Obé ustavovaci patky, ke kterym je ukotvena prava cast loZe, jsou opatfeny
dvifky. Po jejich otevieni se zpfistupni vnitfni ulozny prostor patek.

Ve sténach krajni ustavovaci patky levé cCasti loze jsou (ze dvou stran)
vytvofeny obdélnikové otvory, kterymi je mozné se dostat k trubkam hydraulického
okruhu. Ty patkou prochazeji od hydrogeneratoru a nadrze hydraulické kapaliny
k rozvadécimu bloku hydraulického okruhu.

Jednou z prostfednich patek (obr. 3.9) prochazi ochranné trubky elektrickych
pFivodu stroje a v jejim vnitinim prostoru je umistén blok elektrického vybaveni, ktery
je pfistupny po odsSroubovani €elniho krytu. Obsahuje hlavni vypina¢ centralniho
privodu elektrické energie, vypina¢ elektromotoru hydrogeneratoru hydraulického
okruhu, transformator, stykace, pojistky a dalsi.

3.4.3 Vodici pravitko

Vodici pravitko (9) je Cast stroje, kterou lze ménit stoupani Sroubovice
drazkovani vodici ¢asti vyvrtu. S uhlem, ktery svira podélna osa vodiciho pravitka
s podélnou osou stroje, pfimo souvisi otaCky nozové hlavy v zavislosti na jeji
urazené draze. VétSim vyosenim pravitka (osa pravitka bude svirat vétsi uhel
s podélnou osou stroje) dosahneme nizsiho stoupani drazkovani a naopak. Stoupani
drazkovani je totiz funkci velikosti drahy, kterou drazkovaci hlava urazi za jednu
otaCku kolem své podélné osy. Smysl vychyleni pravitka doleva / doprava od
podélné osy stroje ur€uje, zda pljde o pravotolivé nebo levotoCivé drazkovani.

9 - vodici pravitko; 10 - unaseci drazka; 11 - otvor pro kotevni ¢ep,; 12 - manipulacni otvory;
13 - drazky pro kotevni Srouby; 14 - unaseci kamen; 15 - smykadlo

Obr. 3.10 Vodici pravitko

Ve vodicim pravitku je na jeho spodni strané vytvofena obdélnikova vodici
drazka (10), v niz se pohybuje unaseci kamen tvaru kvadru (14). Ten je pevné
spojeny se smykadlem (16) na suportu. Axialni posuv suportu je prostfednictvim
kamene, vedeného v drazce, preveden na radialni posuv smykadla kolmo na
podélnou osu stroje. Toto smykadlo je ve spodni Casti opatfeno dvéma jemnym
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ozubenym hfebenem, ktery zabira do pastorku spojeného pfes pfevod s vietenem
drazkovaci soupravy. Ve vieteni je upnuta vodici tyC nozové hlavy. V konecném
disledku je tedy posuv smykadla (kolmy na smér posuvu suportu) pfeveden na
rotaci drazkovaci soupravy. Drazka vodiciho pravitka a unaseci kamen jsou mazany
rucné.

Vodici pravitko je uloZzeno na krajnich podpérach, ke kterym je ukotveno
pomoci dvou kotevnich Sroubu a matic skrz drazky (13). Uprostied je vodici pravitko
podepfeno pomoci Cepu, ktery prochazi otvorem ve valcové casti (11). Pro hlavu
Cepu je ve vodici drazce pravitka vytvofené zahloubeni.

Pro vyrobu progresivniho stoupani drazek (kap. 1.4.2) je nutné vyménit rovné
pravitko za druhé, jehoz trajektorie vodici drazky je tvofena Casti paraboly, nikoliv
pfimkou. Z tohoto divodu jsou ramena opatfena manipulaénimi otvory (12) do nichz
lze ukotvit manipulacni prvky. Tyto otvory jsou zakryty pomoci viCek, aby
nedochazelo k jejich znecistovani nebo poskozovani.

Obr. 3.11 Vyménna vodici pravitka pro vyrobu progresivniho dréZkovani

Pozn.: Plochy vodici drazky jsou opracovany na niz$i drsnost povrchu (R, 1,6 um [31]) nez
ostatni pripojovaci funkéni plochy pravitka. Ty maji drsnost povrchu dosazenou po
zakladnim obrabénim 6,3 um.

3.4.4 Ulozeni vodiciho pravitka

Vodici pravitko (9) je na svych koncich uloZzeno na dvou podpérach (18,19).
K podpé&ram je ukotveno pomoci dvou $roubd a matic (20). CtyFhranné hlavy $roubt
jsou ulozeny v ,T* drazkach podpér (detail B). Zadni podpéra (19) vodiciho pravitka
je opatfena oboustrannou uUhlovou stupnici nastavovani stoupani drazkovani
(vyosenim pravitka). Kazda podpéra je ulozen na dvou nosnych ,J“ konzolach (16),
které jsou klozi stroje (2) ukotveny pomoci zavrtanych Sroubll se Sestihrannou
hlavou (detail A). Uprostfed je vodici pravitko podepfeno rotacnim ukotvenim
k nosné ,C“ konzole (17) Cepem s valcovou hlavou (21). Pokud tedy budeme
vychylovat pravitko, osa jeho rotace bude kolinearni s osou tohoto ukotveni. Pfi
potfeb& zmeény stoupani drazkovani povolime matice kotevnich Sroubl a lehce matici
prostfedniho Cepu. Pravitko prestavime dle uhlové stupnice na zadanou hodnotu
stoupani drazkovani a matice opét dotahneme.
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2 - loZe; 9 - vodici pravitko; 16 - nosna ,J“ konzola; 17 - nosna ,,C*“ konzola; 18 ] leva podpéra;
19 - prava podpéra s thlovou stupnici; 20 - kotevni Sroub; 21 - stfedovy &ep;
A - detail ukotveni konzol k lozi; B - detail ,T* draZky podpér; C - detail prostfedniho uloZeni vodiciho
pravitka

Obr. 3.12 UlozZeni vodiciho pravitka

Pozn.: Funkéni a pripojovaci plochy téchto dilci maji drsnost povrchu dosazenou zakladnim
obrabénim R, 6,3 um.

3.4.5 Sestava suportu

Suport (obr. 3.13) jako celek je sestaven znékolika hlavnich c¢asti
a mechanismu stroje. Jeho ulohou v procesu vyroby je nastavit drazkovaci soupravu
do zadané polohy vUici obrobku a zajistit jeji pohyb v definovanych smérech
a smyslech. Suport se pohybuje po vodorovném vedeni na pravé casti loZze a jeho
dopfedny a zpétny pohyb je vyvozovan dvojCinnym pfimoCarym hydromotorem
uloZzenym vlevé casti loze. Kromé nastavovani polohy a vyvozovani pohybu
drazkovaci soupravy obsahuje suport mechanismus pro nastavovani ubéru materialu
a systém pfivodu fezné kapaliny k noZzové hlavé nastroje.

f
— e -
prizmatické vedeni SR =

Obr. 3.13 Sestava suportu Zs 151
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3.4.5.1 Sané suportu

Sané (22) jsou zakladni a nosnou Casti suportu, ktera spojuje ostatni dily
v jeden celek. Pohybuiji se po hydrodynamickém vedeni pravé ¢asti loZe (2) popsané
v kap. 3.4.1. Krajni polohy posuvu suportu jsou vymezeny pomoci dvou pevnych
dorazu ukotvenych k prizmatickému vedeni dvéma Srouby.

Z pravé strany je na sanich umistén bocni blok (23), vnémz je ulozen
mechanismus ru¢niho posuvu suportu. Zakladem mechanismu je ozubeny pastorek
s evolventnimi pfimymi zuby. Tento pastorek je spojen s klikou ruc¢niho posuvu
a zabira do ozubenych hiebend (24) s rovnobokymi pfimymi zuby. Hfebeny jsou
zavrtanymi Srouby ukotveny k lozZi stroje. Soucasti bloku posuvu je i mechanismus
aretace polohy suportu (25), ktery se nachazi nalevo od kliky ru¢niho posuvu.

Pozn.: Ruéni posuv suportu se vyuziva pii kontrole souososti upnuti obrobku a drazkovaci
sady, prfi nastavovani poloh narédZek reverzacniho téhla a k pfipadnému presunuti
suportu pfi manipulaci s ¢astmi stroje.

Pro strojni posuv suportu je Zadouci kliku ruéniho posuvu z hfidele pastorku odebrat.

Ve spodni ¢asti bloku je pruchozi otvor pro ovladaci tahlo reverzovani posuvu
suportu. Na tahlu jsou umistény dvé narazky. Pfi dojeti do nastavenych krajnich
poloh suport (pfes narazky) presune tahlo reverzace. Tahlo dale (pfes soustavu pak)
prestavuje rozvadéc hydraulické kapaliny pfimo¢arého hydromotoru a tim méni
smysl posuvu suportu. Krajni polohy reverzace chodu se nastavuji v zavislosti na
délce obrobku. Pro zménu téchto poloh je nutné povolit svérné Srouby na narazkach
a prestavit je na tahlu do Zadanych poloh.

2 - prava cast loZe; 6. - prizmatické vedeni suportu; 9 - vodici pravitko; 15 - smykadlo;
22 - sané; 23 - blok ru¢niho posuvu; 24 - ozubeny hieben; 25 - aretace polohy suportu;
27 - pistnice hydromotoru; 29 - pfivod fezné kapaliny; 30 - skrifi vieteniku; 31 - skrifi mechanismu
rozpinéni noZové hlavy; 32 - sklicidlo, 33 - uhlova stupnice; 34 - vodici ty¢ noZové hlavy; D - ukotveni
pistnice na suport; E - maznice; F - uloZeni vieteniku; G - rybinové vedeni smykadla

Obr. 3.14 Sestava suportu
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Ve spodni ¢asti sani se nachazi tazny /tlacny/ blok (26), ke kterému je ukotvena
pistnice (27) pfimocCarého hydromotoru. Ta je opatfena na svém konci zavitem,
kterym je do bloku zaSroubovana. Ve spravné poloze je zajisténa dvéma pojistnymi
maticemi se Ctyfmi drazkami (28), jez jsou dotazené protismérné, aby nedoSlo
k povoleni (detail B). Z druhé strany bloku je ukotven pfivod fezné kapaliny (29),
jehoz teleskopicka €ast pfi posuvu suportu zasouva do dutiny pistnice. Dale se na
spodni ploSe sani nachazi kluzné podpéry pro dvé hfidele souvisejici s rozpinanim
nozové hlavy pfi automatickém reZzimu vyroby.

E (8:1)

| S N
/b}.\j ". 3

Obr. 3.15 Vlevo — detail D ukotveni pistnice na sané; Vpravo — detail E maznice

Na horni ploSe sani je ulozena skfin vieteniku (30), ve které je ulozeno vieteno
drazkovaci soupravy a prfevodovka rotace vietena. Za vietenikem se nachazi skfin
mechanismu rozpinani drazkovaci hlavy (31). Jsou zde také, nad obéma vedenimi
sani suportu, samocinné tlakové maznice (detail E). Slouzi k mazani prizmatického
vedeni (6.) suportu plastickym mazivem. Plynule davkuji mazivo do mazaciho mista
pomoci vnitfni manzety pod tlaénou pruZinou. Horni plocha sani obsahuje i uloZeni
pro skfin vieteniku v podobé rybinového vedeni.

Pozn.: Pfedevsim funkcni plochy vnitiniho prizmatického vedeni sani a rybinového vedeni
vieteniku jsou opracovany na niZ$i drsnost povrchu R, 0,8 um [31].
Sané suportu jsou vyrobeny jako odlitek z litiny.

3.4.5.2 VFetenik suportu

Vietenik (30) suportu zde neni proveden jako typicka skfifiovita soucast
kvadrového charakteru. Jeho celkovy tvar je uzplUsoben vnitfnimu ulozeni
pfevodovky rotace a pfedevsim radialné posuvného smykadla (15).

Samotné téleso vieteniku je ulozeno pohyblivé uloZzeno na sanich suportu (22)
pomoci dvojitého rybinového hydrodynamického vedeni (obr. 3.16 a). Vule ve vedeni
je zde vymezovana pomoci listy bez ukosu (35) a &ty pfitlacnych Sroubl. Pohyblivé
uloZeni vreteniku slouzi k axialnimu nastaveni jeho polohy pfi montazi sestavy
suportu. Za béznych provoznich podminek je poloha vieteniku aretovana
dostateCnym utazenim pfitlaénych Sroubu. Vymezovaci lista je vlozena na pravé
strané vedeni, a sice mezi segment, jez je souc€asti odlitku sani (22) a ¢ast na
vieteniku (30). Vedeni je mazano ruéné pomoci kulovych pfimych mazacich hlavic
umisténych zvenku po obou stranach skfiné vieteniku.

Ve skfini vieteniku je ulozeno vieteno drazkovaci soupravy s prevodovkou
jeho rotace. Vieteno je vybaveno univerzalni upinaci hlavou (sklicidlem)
S manualnim upinanim a tfemi jednolitymi Celistmi (32). Do tohoto skliCidla se upina
vodici ty¢ nozové hlavy (34). Skrz vieteno prochazi pfisuvova ty¢ drazkovaci
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soupravy. Skrz vieteno a mechanismu rozpinani nozové hlavy je do pfisuvové tyce
pfivadéna fezna kapalina pfes kuzelovy rotacni pfevodnik. Mezi skliCidlo a vietenik
je na vieteni vloZzena uhlova stupnice (33) ze které je mozné odecitat hodnotu jejiho
natoCeni od 0 do 360°. Toho se vyuziva pfi kontrole nastaveni uhlu stoupani
Sroubovice drazkovani. Ru¢nim posuvem suportu ujedeme takovou vzdalenost, aby
se vieteno pootoCilo jednou dokola o 360°. Poté odméfime pfesnou hodnotu
vzdalenosti, kterou suport urazil. Ztoho je mozné odvodit nastavenou velikost
stoupani.

a) b)
a) F: ulozeni skrfiné vieteniku: 22 - sané suportu; 30 - vietenik; 35 - vymezovaci lista,
b) G: uloZeni smykadla na vieteniku: 15 - smykadlo; 36 - ozubené hfebeny;

37- dosedaci plochy rybinového vedeni; 38 - vymezovaci lista

Obr. 3.16 Schematické znazornéni vedeni

Rotace vietene drazkovaci soupravy je odvozena od dvou ozubenych hiebenl
na spodni strané smykadla (15), které zabiraji do pastorku, ktery je soucasti vnitfni
prevodovky. Pastorek ale neni ulozen pfimo na hfideli vietena, nybrz bokem od osy
vietena posunut ve vodorovném i svislém smyslu. Pastorek dale zabira do Celniho
ozubeného kola uloZzeného na hfideli vietena, se kterym tvofi Celni soukoli. Toto
ozubené kolo je zde vlozeno z divodu reverzace smyslu otaceni vietena vzhledem
ke smyslu radialniho posuvu smykadla a ke zpfevodovani rotace do rychla (aby byl
rozsah posuvu smykadla dostateCny vzhledem k velikosti rozsahu posuvu suportu).

Pozn.: Skrin vieteniku je zhotovena jako odlitek z litiny.
Plochy obou rybinovych vedeni a dosedaci plochy pro loZiska uloZeni vietena
a hridele pastorku jsou obrobeny s pfisluSnou geometrickou pfesnosti a drsnosti
povrchu.

3.4.5.3 Smykadlo

Smykadlo (15) je radialné posuvna c¢&ast suportu, ktera vyvozuje (pfes
prevodovku) rotaci vietene suportu, ve kterém je upnuta drazkovaci souprava.
Radialni pohyb smykadla je vytvafen unaSenim kamene (14) v drazce vyoseného
vodiciho pravitka (9).

Smykadlo je ulozeno na vnitinim rybinovém vedeni (obr. 3.16 - b) na horni
strané skfiné vieteniku. Tento typ vedeni dobfe zachytdva kombinované namahani
smykadla ve vodorovném i svisléem sméru. Od unaseného kamene vznikaji klopné
momenty, které toto vedeni musi pfenaset. DalSi vyhodou je nizka konstrukéni
vySka. Nevyhodou je naopak vysSi pasivni odpor oproti jinym typdm vedeni. Vile ve
vedeni je vymezena pomoci vymezovaci listy (38). Na spodni strané smykadla je
obdélnikova drazka, ve které jsou uloZzeny dva ozubené hiebeny (36) vedle sebe.
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Hfebeny maji rovnoboké pfimé zuby. Ke smykadlu je kazdy z nich ukotven pomoci
Ctyf zavrtanych Sroubu. K horni €asti smykadla je ukotven unaseci kamen.

Pozn.: Plochy vedeni jsou pravdépodobné povrchové kaleny na vy$Si tvrdost a opracovany
na niz8i drsnost povrchu.

3.4.5.4 Mechanismus rozpinani nozové hlavy

Mechanismus rozpinani nozové hlavy (obr. 3.17) je podsestava celku suportu,
ktera slouzi k pfestavovani ubéru nozl drazkovaci soupravy. Vyuziva se pfi pouziti
drazkovaci soupravy konkrétni konstrukce, ktera k radialnimu vysuvu nozl vyuziva
posuvu rozpérneé jehly.

Uvnitf skfiné mechanismu (31) je zafizeni (obr. 3.17 vpravo) umozniujici axialné
posouvat pfisuvovou ty€, ktera na svém opacném konci posouva rozpérnou jehlou.
Skfin je k horni strané suportu ukotvena pomoci Sroubl. Pfisuvova ty¢ vede skrz
celou dutou vodici ty€ az k rozpérné jehle umisténé uvnitf nozové hlavy.

Vnitfni zafizeni ptivodné obsahovalo celou fadu dild. Cast z nich se ovéem do
soucCasnosti nedochovala. Protoze zafizeni neni kompletni, nelze jej vyuZzivat
v automatickém chodu Zs 151, kde plnilo funkci samocinného rozpinani drazkovaci
sady. Popis automatické funkce je odhadnut v poznamce nize.

Pro ru€ni nastavovani ubéru nozu je vnitini mechanismus doplnén kuzelovym
soukolim (39,40). Otacenim klicky (41) je prfes kuzelové soukoli otaceno vnitfni
rohatkou (42). Ta svym rotaCnim pohybem otaci mikrometrickym Sroubem, ktery
prestavuje pfisuvovou ty&. Ustroji je doplnéno o nonius (43) s rozsahem stupnice
0 az 80 setin podle néhoz obsluha nastavuje uUbér nozu. Skiifh je zakrytovana
snimatelnym krytem (44) po jehoz odebrani je vnitfni zafizeni pfistupné.

Stfedem mechanismu rozpinani nozové hlavy je pfivadéna fezna kapalina
k drazkovaci sadé. Kapalina je vedena skrz mechanismu do zadni ¢asti vieteniku
(30) a dale skrz vieteno do prfisuvové tyCe. Pruzna hadice pfivodu fezné kapaliny
(45) je na trubkach zajisténa pomoci sk pasku (46).

22 - sané; 30 - vietenik; 31- skfifi mechanismu; 39,40 - kuZelové soukoli; 41- klicka;
42 - rohatka; 43 - nonius; 44 - kryt; 45 - hadice; 46 - sk pasek; 47 - zapadka; 48 - hridel s drazkou;
49 - vacky; 50 - packa pfestavovani vacek; 51 - aretacni ustroji; 52 - zajisStovaci packa aretacniho
ustroji

Obr. 3.17 Mechanismus rozpinani noZové hlavy
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Pozn.: Zékladem vnitfniho mechanismu pro automatické rozpinani drazkovaci hlavy je
ozubena rohatka (42). Rohatka byla v automatickém rezimu stroje pravdépodobné
pootacena klikovym mechanismem se zapadkou (47). Kyvavy pohyb ramena
klikového mechanismu byl odvozeny od nataéeni hridele s draZkou (48) a byl dal pres
zapadku transformovan na pootaceni rohatky. Aby nedochazelo ke zpétnému pohybu
rohatky, byl mechanismus zfejmé doplnén o druhou zadrZovaci zapadku. Dale
mechanismus obsahuje dvé vacky (49), jejichz vzajemnou polohou mizeme ménit
velikost automatického pfidavku ubéru. Vacky maji na vétsiné svého obvodu vétsi
primér nez je hlavova kruznice ozubeni na rohatce, takZze nadzvedavaji zapadku
klikového mechanismu a ta do rohatky nezabira. Jejich vzajemnym pootoéenim
pomoci pfestavovaci packy (50) vznikne vybrani pro zapadku, kterému odpovida
dany pocet zubu, do kterych zabere. Pomoci prestavovaci packy jdou nastavit Ctyri
vzajemné polohy vacek, tedy Ctyfi rizné velikosti pridavku. PFi ruénim nastavovani
ubéru nozi ale nebylo Zadouci, aby ustroji do rohatky zabiralo. Doho Slo
pravdépodobné docilit pomoci aretacniho ustroji (51), které se zajisti pfesuvnym
cepem (52).

3.4.6 Drazkovaci souprava

Drazkovaci sada slouZi k odebirani materialu z obrobku hlavné tfiskovym
obrabénim. Vlastni konstrukce se mohou lisSit, u Zs 151 se vyuzZiva provedeni
vyobrazené na obr. 3.18.

obrobek hlavné

pruzina t&lo noZové hlavy
nbz v drazce

vodici pouzdra

Obr. 3.18 DraZkovaci souprava Zs 151

Zakladni nosnou &asti je vodici ty€ (34), ktera je upnuta ve vieteni na suportu.
Jejim stfedem je vedena pfisuvova ty¢ (53), ktera je pevné spojena s rozpérnou
jehlou (54) nozZové hlavy. Rozpérna jehla je umisténa uvnitf nozové hlavy (55)
a obsahuje kuzelovou plochu, na kterou dosedaji noze (56). Axialnim posuvem jehly
(vyvozenym pfes mechanismus 3.4.6.4) se noze radialné vysouvaji /zasouvaji/
z nozové hlavy a tim se méni velikost ubirané tfisky. NoZe jsou uloZeny v drazkach
nozové hlavy a pro zajiSténi zpétného zasouvani jsou po obvodu hlavy stazeny
pruzinou. NozZova hlava obsahuje na obou svych stranach vodici pouzdra (57), ktera
zajistuji spravnou polohu hlavy pfi jejim prichodu vodici ¢asti vyvrtu. Vodici pouzdra
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jsou na nozové hlavé zajisténa pomoci dvou pojistnych matic (58). Celek drazkovaci
hlavy je k vodici tyCi upevnén pomoci vnitfniho zavitu a je zajiStén pomoci Sroubu
(59) s imbusovou hlavou.

57 hlaven 53 59
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34 - vodici ty¢; 53 - pfisuvova tyc; 54 - rozpérna jehla; 55 - noZzova hlava; 56 - nozZe;
57 - vodici pouzdra; 58 - pojistné matice; 59 - Sroub

Obr. 3.19 Nakres drazkovaci soupravy

Pro uCely mazani a chlazeni fezného procesu je k nozové hlavé pfivadéna
fezna kapalina. Rozpérna jehla obsahuje prachozi diry, kterymi kapalina proudi
Z jejiho vnitfniho prostoru k nozim a vodicim pouzdram.

Velikosti obrabéné raze odpovida pocet vytvarenych drazek. Podle toho se voli
rizné drazkovaci sady s pfislusnym poctem nozu. Velikosti raze odpovidaji také
velikosti vodicich pouzder nozové hlavy.

3.4.7 Sestava vreteniku

Sestava vieteniku (obr. 3.20) je konstrukéni uzel Zs 151, ktery slouzi k upnuti
obrobku ve specifické poloze vic&i drazkovaci soupravé a zaroven zajiStuje jeho
pootoCeni o urcitou uhlovou rozte€ v ramci kazdého provedeného pracovniho cyklu
stroje. Skrz obrobek cyklicky prochazi pfi procesu obrabéni vodici ty¢ s noZovou
hlavou. Pootacenim obrobku o danou rozte€ je zajiStén proces obrabéni nasledujici
série drazek v hlavni. Obrobek hlavné je na jednom konci upnut v prlchozim dutém
vietenu a na opacném v luneté. Vfeteno je ulozeno ve skfini vieteniku, jenz je
ukotven k pravé Casti loze stroje.

délici mechanismus rotace vietena
\-‘
|' .
»

obrobek hlavné

Obr. 3.20 Leva strana celku vfeteniku s upnutou hlavni
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3.4.7.1 VFetenik

Vietenik (60) je Cast stroje skfinovitého tvaru, ve které je ulozeno priachozi
vieteno obrobku, prfevodové ustroji pro zménu otacek vietena a hnaci pfimocary
hydromotor. Je ukotven na plochém vedeni (5) levé Casti loze (1) Zs 151. Pfistup do
vnitiniho prostoru je mozny skrz horni vyklopné viko (61) pomoci madla (62). Uvnitf
vieteniku je také umisténa nadrzka pro pfepadové mazani loZisek a hfidele
prepakovani zapadky déliciho mechanismu.

68 67 60 61 67 63 66

1 - leva cast loze; 5 - ploché vedeni; 48 - hridel s drazkou; 60 - vietenik; 61 - viko; 62 - madlo vika;
63 - priruba; 64 - privod hydraulické kapaliny; 65 - ventil; 66 - stavéci Sroub; 67 - drzak paky; 68 -
tlacny trn; 69 - tahlo
Obr. 3.21 Sestava vrieteniku

Rotacni pohyb vietena je vyvozovan pomoci linearniho hydromotoru. Proto jsou
ke skfini vieteniku z obou stran ukotveny (pomoci pfirub (63)) pfivody hydraulické
kapaliny (64) z rozvadéciho bloku. Pravou tlakovou vétev hydromotoru je mozné
uzavfit ruénim zataZzenim ventilu (65), ¢imz dojde k blokaci jeho polohy (pokud je
hydraulicky obvod zahlcen kapalinou). Z vieteniku jsou také vyvedeny stavéci Srouby
(66) rozsahu posuvu hnaciho hydromotoru. Ty se vyuZzivaji k pfestavovani vnitfnich
doraz( pistnice, ¢imz se prestavuje velikost posuvu hydromotoru (tedy velikost
uhlové rozteCe pootoCeni obrobku). Ze strany déliciho mechanismu rotace vietena je
ke skfini vieteniku ukotven drzak ru¢ni paky (67), ktera je spojena s tlatnym trnem
zapadky déliciho mechanismu (68). Ze spodni strany obsahuje vietenik vodici
pouzdra pro hfidel s drazkou (48) pohonu mechanismu rozpinani drazkovaci sady
a pro hfidel tahla (69) posuvu narazkového mechanismu. Na Celni ploSe skfiné je
umistén Stitek s oznacenim a vyrobnim ¢€islem stroje.

Pozn.: Vzhledem k oblasnému pohybu vietena, navic vidy jen o urCity uhel, je
pravdépodobné uloZzeno v hydrodynamickych lozZiskach. Jejich vyhodou je totiz
vysoka prfesnost, dobré tlumeni kmiti a malé vnéjsi rozméry.

Skriri vieteniku je zhotovena jako odlitek z litiny. Funkcéni plochy vieteniku (pfedevsim
dosedaci plochy pro loZiska a ukotveni linearniho hydromotoru) jsou opracovany na
pfislusnou drsnost povrchu.
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3.4.7.2 Vreteno obrobku

ProtoZze musi z dlvodu technologie obrabéni prochazet vodici ty¢ s noZzovou
hlavou skrz hlaven, je vieteno nestandardné provedeno jako pruchozi. U Zs 151
neplni obrobkové vieteno klasickou funkci jako u vétSiny obrabécich stroji. Zajistuje
(kromé upnuti) pouze pootaceni obrobku o potiebnou Uhlovou rozte€
v pozadovaném sméru tak, aby v dalSim cyklu protahovani drazkovaci soupravy
obrobkem mohla byt obrabéna nasledujici skupina drazek.

43 - hfidel s drazkou; 70 - pojistna podlozka; 71 - pojistna matice; 72 - rohatka; 73 - zapadka;
74 - vacka; 75 - paka; 76 - matice; 77 - volny konec vretene se zavitem

Obr. 3.22 Leva strana vietene

Pro upnuti hlavné je na pravé strané vieteno opatfeno klasickou univerzalni
upinaci hlavou s manudalnim upinanim obrobku v provedeni se tfemi jednolitymi
Celistmi. Opacna Cast vietene, vystupujici na levé strané z vieteniku, je opatfena
zavitem. Vieteno je axialné zajisténo pomoci pojistné podlozky s pfimym ozubem
(70) a pojistné matice se Sesti drazkami (71). Dale je na vieteni nasunuta rohatka
déliciho mechanismu s rovnobokymi drazkami (72), jejichZ pocCet odpovida poctu
obrabénych drazek (je tfeba ji ménit podle poc¢tu drazek obrabéné hlavné). Je
upevnéna dvéma Srouby a proti pootoceni je zajisténa perem.

Do drazek rohatky zapada zapadka (73) déliciho mechanismu, ktera blokuje
otaCeni vietene. Soucasti rohatky je jesté tvarova vacka (74), ktera slouzi na aretaci
polohy hfidele s drazkou (43) a k rohatce je pfipevnéna pomoci dvou Sroubld. Na
vacky doseda prst paky (75), ktera je pevné spojena s hfideli a tim ji aretuje
v konkrétni poloze. Rohatka s vackou je dotaZzena pomoci matice s drazkami (76).
Na zbylou Cast vietena se zavitem (77) je mozno nasroubovat jesSté doplfikovou
pfirubu se Srouby (kolmymi na osu vietena) pro dodatecné ukotveni obrobku. Tohoto
se vyuziva predev§im u kratkych obrobkd, které nelze na opacéném konci podepfit
lunetou, protoze dostateCné nevyCnivaji z vietene.
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3.4.7.3 Prevodovka rotace vietena

Rotace vietena je zajiSténa pomoci dvoj¢inného linearniho hydromotoru
umisténého uvniti vieteniku. Pistnice hydromotoru (78) ma zespodu vnitini pfimé
ozubeni, které zabira do vnéjSiho ozubeného kola kluzné uloZzeného na vieteni. Kolo
je pevné spojeno se specialni valcovou zapadkou prevodovky (79), ktera je kluzné
ulozena na téle rohatky (80). Rohatka je uloZzena na vieteni a proti pootoCeni je
zajisténa pomoci drazky a pera. Linearni posuv pistnice hydromotoru je tedy pfes
soustavu ozubeného kola, zapadky a rohatky pevné spojené s vietenem preveden
na rotaci vietena.

Velikost pooto€eni vietene se odviji od uhlové rozte€e drazek a je definovana
rozsahem posuvu pistnice a tvarem rohatky pfevodovky. Proto je nutné pfi zméné
poCtu drazek (coz je provazeno zménou potiebného nato€eni) sefidit chod
hydromotoru pomoci dorazl (66) a vymeénit pfisluSnou rohatku pfevodovky. Z tohoto
divodu je rohatka konstruovana jako délena, spojena pomoci dvou Sroubl
s podlozkou. Rohatku je mozné vyménit po sejmuti délené pfiruby (81).

/
L

78 - pistnice; 79 - valcova zapadka; 80 - délena rohatka; 81 - délena priruba; 82 - uhlova paka
s kladkou; 83 - vykyvna kulisa

Obr. 3.23 Prevodovka rotace vietena

U nataceni vietene je Zadouci, aby probihalo pouze jednim smérem. P¥i
dopfedném chodu hydromotoru je rotace vietene blokovana vnéjsi zapadkou (73)
déliciho mechanismu a vnitfni zapadka pfevodovky (79) proklouzne bez zabéru.

VnéjSi zapadka déliciho mechanismu je ulozena na hfideli, na jejimz druhém
konci (uvnitf vieteniku) je pevné ukotvena uhlova paka opatfena koncovou kladkou
(82). Pfi zpétném chodu hydromotoru je vykyvnou kulisou (83), pfes kladku
a zminénou uhlovou paku, vnéjSi zapadka nadzvednuta a tim se uvolni blokace
pohybu vfetene. Jakmile vnéjSi zapadka opusti drazku vnéjSi rohatky déliciho
mechanismu, je vieteno s obrobkem pooto¢eno o dany uhel. Pfi dotoCeni vietena
o potfebnou rozteC je vnéjSi zapadka zatlaCena do nasledujici drazky na vnéjsi
rohatce, ¢imz dojde k opétovné blokaci polohy. VnéjsSi zapadka je zatlaCovana trnem
s tlatnou pruzinou vné vieteniku. Tento cyklus pootaceni obrobku hlavné je
opakovan az do obrobeni drazek na pozadovany rozmér dle vyrobniho vykresu.
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3.4.8 Luneta obrobku

Luneta (obr. 3.24 a) je Cast Zs 151, ktera slouzi k podepfeni dlouhych
obrabénych hlavni tak, aby nedochazelo k jejich prihybu a kmitani. Je tfibodového
provedeni, a protoze obrobek kona rotaCni pohyb kolem své podélné osy, prsty
lunety (84) jsou opatfeny rolnami (85).

Ram lunety je déleny na dvé Casti, z nichz horni (86) je vyklopna tak, aby se do
ni dal vlozit obrobek pfi jeho ustavovani na konik. Spodni dil lunety (87) je opatfen
plochym vedenim, pfes které je luneta uloZzena na levé Casti loze (1) stroje. Vule
mezi vedenim je vymezena pomoci distancni liSty. Dale je ke spodnimu dilu
ukotvena konzola ru¢niho posuvu (88). V ni je uloZzena hfidel s pastorkem. Pastorek
s pfimym evolventnim ozubenim zabira do ozubenych hiebenl (89) ukotvenych na
loZi stroje. Na vystupni ¢ast hfidele pastorku Ize nasadit kliku (90) a celou lunetu
posouvat po loZi v axialnim sméru dle potfeby. Pfed posuvem lunety je potieba
povolit kotevni Srouby (91). Nastavovani polohy prstd je manualni (92). Horni
a spodni dil jsou k sobé stazeny pomoci Sroubu s plochou matici (93).

_‘. (‘ .

a) luneta: 1 - leva cast loze; 84 - vysuvny prst; 85 - rolna; 86 - horni ¢ast; 87 — dolni ¢ast;
88 - konzola ruéniho posuvu; 89 - ozubeny hreben; 90 - klika ru¢niho posuvu;
91 - kotevni Sroub; 92 - manualni posuv prstu lunety; 93 - stahovaci Sroub
b) konik: 1 - leva ¢ast loZe; 94 - aretacni paka,; 95 - vymezovaci lista; 96 - hrot pinoly;
97 - kolo ruéniho posuvu pinoly; 98 - aretacni paka pinoly

Obr. 3.24 Luneta a konik Zs 151
3.4.9 Konik

Konik (obr. 3.24 b) slouzi k podepfeni obrobku pfed jeho upnutim do lunety a je
vyuzivan v postupu osového ustavovani hlavné podle vyvrtu. Konik je uloZzen na
plochém vedeni levé Casti loZe (1) Zs 151. Poloha koniku je na stroji nastavovana
ruéné a zpevnéna pomoci zajiStovaci paky (94) a Sroubu na protéjSi strané.
Vodorovna vale mezi plochym vedenim loZe a koniku je vymezena pomoci vnitfni
vymezovaci listy (95). Konik je vybaven vysuvnou pinolou (hrotovou objimkou) na
jejimz konci je kuzelovy hrot /Spicka/ (96) pro podepfeni obrobku za jeho vnitfni
primér. Dle velikosti raze hlavné Ize hroty pinoly vyménit. Pinola je uloZena ve
valcovém vedeni v téle koniku. Axialni posuv pinoly Ize nastavovat otaCenim ru¢niho
kola (97) a v pozadované poloze ji Ize aretovat stavéci pakou (98). Podélna osa
pinoly koniku je koaxialni s osou vietena obrobku a drazkovaci soupravy.
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3.4.10 Narazkovy mechanismus rozpinani nozové hlavy

Na konci levého loze stroje je umistén druhy mechanismus rozpinani nozové
hlavy (obr. 3.25). Tento mechanismus se da vyuzit ale pouze u konkrétniho typu
drazkovaci soupravy. Nozova hlava musi mit ve své predni casti vyvedenou
rozpérny klin. Jeho zatlaCovanim do nozové hlavy jsou, pfes Sikmou plochu klinu,
noze radialné rozpinany. Zakladni deska (99) mechanismu je uloZzena na plochém
vedeni levé casti loze (1) Zs 151. Vodorovna vule v plochém vedeni je, jako u
predchozich, vymezena pomoci vnitfni vymezovaci listy a rozpérnych Sroubu. Na
spodni strané desky jsou vytvofeny vodici pouzdra pro tahlo (100) a hfidel s drazkou
(48). Jejich vyuziti je popsano nize.

Ram (101) mechanismu je uloZzen na dalSim plochém vedeni na zakladni
desce. Na ram doseda paka (102), ktera je dale pevné spojena s hrideli tahla (100).
Tahlo ma na svém opacném konci stroje ru¢né prestavitelnou narazku. Pomoci této
narazky je tahlo sanémi suportu (22) axialné posouvano. Pfes paku (102) je zaroven
s tdhlem posouvan i ram (101) mechanismu uloZeny na vedeni. Pfi zpétném chodu
suportu (resp. tahla) je ram mechanismu vracen do plUvodni polohy pomoci tlané
pruziny. Ugel tohoto axidlniho vratného pohybu ramu mechanismu je vysvétlen
V poznamce.

1 - leva ¢ast loZe; 48 - hridel s drazkou; 99 - zakladni deska; 100 - tahlo; 101 -ram; 102 - paka;
103 - pojistné matice; 104 - rohatka; 105 - zapadka; 106 - podpéra; 107 - narazka; 108 - stojan;
109,110 - pfepakovani; 111 - vahadlo
Obr. 3.25 Narazkovy mechanismus rozpinani noZzové hlavy

V ramu mechanismu je uloZzena pevna matice posuvu rohatky. V matici je
veden Sroub, ktery je zajistén pomoci vzajemné dotaZzenych pojistnych matic (103).
Se Sroubem je pevné spojena jemné ozubena rohatka (104). Rohatka je pootacena
pomoci zapadky (105) a diky pevnému spojeni se Sroubem je rotaéni pohyb
pfeveden na jejich axialni posuv.

Na koncich Sroubu je upevnéna podpéra (106), ke které je dale ukotvena
narazka (107). Do narazky narazi vyvedeny konec rozpérného klinu z nozové hlavy,
C¢imz se pfi dopfedném posuvu drazkovaci soupravy o kousek zatlaci. Zatlaenim
klinu dojde k pfislusnému radialnimu vysunuti nozd z hlavy. Mira vysunuti nozu
(pFidani ubéru) je funkci axialniho posuvu narazky spojené se Sroubem a rohatkou.
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Zapadka (105) zabirajici do rohatky je zdvojena tak, aby zabirala i pfi vétSim
pootoCeni rohatky. Z divodu vySe uvedeného vratného pohybu téla mechanismu
jsou zabirajici Casti zapadky jesté prodlouzeny, aby nevypadly ze zabéru. Zapadka je
ukotvena k posuvné hfidelce. Hfidelka je kluzné uloZena v kruhovém vedeni ve
stojanu (108). Posuv hfidelky (a tedy i zapadky) je vyvozovan pres soustavu pak
(109,110) s vahadlem (111) a je odvozen od nataceni hfidele s drazkou (48). Rotace
hfidele s drazkou je pfes palec aretovana pomoci tvarové vacky (74) na vreteni
obrobku. Zapadka je do vychozi polohy vracena otoCenim hfidele s drazkou do
puvodni polohy. Stojan je k zakladni desce upevnén pomoci zavrtanych Sroubu.

Proces pootaceni rohatky, tim odvozené osové posunuti narazky smérem
k obrobku a v kone¢ném duasledku pfidani Ubéru drazkovaci sady je cyklicky
opakovan v zavislosti na poCtu pootoCeni obrobku. VeSkera posuvna ulozZeni
mechanismu jsou mazana rucné.

Pozn.: U stavajici konfigurace Zs 151 se narazkovy mechanismus nevyuZziva a vratny pohyb
ramu mechanismu neplni Zadny ucel. Proto je i naraZzka tahla odstavena. Vratny
pohyb mechanismu slouZi k vytvoreni ¢asové prodlevy.

Mechanismus kona diky tahlu sousledny pohyb spolu s drazkovaci soupravou
unasenou suportem ve stejném sméru. Pri dopfedném posuvu suportu je vzajemny
relativni pohyb noZové hlavy a naréazky mechanismu po urcitou dobu ,,nulovy*,

Tato Casova prodleva vzajemné polohy je vyuZivana u konstrukce noZové hlavy
s vyvedenym C&tvercovym trnem pred noZovou hlavu. Trn je spojeny s mikrometrickym
Sroubem uvnitf hlavy. Na ¢ele narazky mechanismu je vytvorena kapsa, do které se
zasune trn Sroubu. Tim, Ze je noZova hlava (v dobé kdy je trn Sroubu rotacné
znehybnén zasunutim do kapsy statické narazky) stale pootacena, dojde
k vzadjemnému pooto¢eni hlavy vzhledem Kk trnu mikrometrického Sroubu. Spolu
s trnem je pooto¢en i zminény Sroub, &imZ dojde k axialnimu posuvu rozpérného
klinu.

Aby se tento proces stihnul vykonat, nez trn nastroje opusti pfi zpétném chodu
suportu kapsu narazky, je ktomu potieba popsany casovy interval ,nulového”
vzéjemného pohybu. OvSsem u mechanismu Zs 151 souc¢asné naréZka neni opatrena
kapsou pro trn nastroje. Tudiz nelze pro tento princip rozpinani nozu vyuZit. Pokud
ma byt vratny pohyb mechanismu vyuZit, musi byt vyménéna stavajici narazka
mechanismu za jinou, ktera bude opatfena potfebnou kapsou pro trn. Tomu potom
musi odpovidat i konstrukce samotného nastroje.




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 66

KK
BilE:

3.5 Hydraulicky okruh

V zakladnim vykonovém hydraulickém okruhu Zs 151 se stejnosmérnym
proudem je pfemeénovana energie tlakové hydraulické kapaliny na mechanickou praci
posuvu sestavy suportu a rotaci obrobku podél jeho podélné osy. Na zakladé
principu vyuzivani tlaku kapaliny k pfenosu energie Ize okruh tohoto stroje oznacit za
hydrostaticky [29]. Podle vzajemného propojeni zdroje tlakové kapaliny a vykonovych
prvkl se dale jedna o obvod otevieny, ve kterém se kapalina po kazdém pracovnim
cyklu vraci zpét do nadrze.

Soustava obsahuje tfi hydrostatické prevodniky. Zdrojem tlakové kapaliny je
hydrogenerator s konstantnim proudem v podobé zubového Cerpadla ORSTA typu
TGL 10 859 se stalym pracovnim tlakem 16 MPa. Nahanény je asynchronnim
jednootackovym elektromotorem MEZ se jmenovitym vykonem 1,5 kW a jmenovitymi
otackami 1400 za minutu. Plvodni elektromotor a hydrogenerator byly vyménény za
stavajici pravdépodobné pfi generalni opravé nékdy v osmdesatych letech.
Vykonové prvky jsou zastoupeny dvéma linearnimi hydromotory. Prvni pfimocary
dvojCinny hydromotor s jednostrannou pistnici slouzi k posuvu suportu. Je ulozZen
v levé Casti loze (1) a jeho pistnice je ukotvena k bloku suportu (26), viz obr. 3.14
detail D. Tento hydromotor se vyznacuje velkym zdvihem (fadové kolem 4 metru).
Druhy pfimoc€ary dvoj¢inny hydromotor, ktery je ulozen ve skfini vieteniku (60), je
plunzrové konstrukce (obr. 3.23) a slouzi k vyvozovani rotace obrobku.

119 121 17113

1 - leva &ast loZe; 48 - hfidel s draZkou,; 112 - rozvadéci blok; 113 - prestavovaci pistek; 114 - vnéjsi
paka reverzace; 115 - reverzacni tahlo; 116,117 - pfivod kapaliny k hydromotoru posuvu suportu;
118,119 - pfivod kapaliny k hydromotoru rotace vietena; 120 - paka nataceni hiidele s draZkou;
121 - predrazeny rozvadéc, 122 - jedna ze Ctyr oviadacich pak pfestavovani rozvadéce (121)

Obr. 3.26 Césti hydraulického okruhu

Hydraulicky obvod dale obsahuje nékolik prvkd pro fizeni sméru proudu
a hrazeni pratoku. Kromé rucnich ventill v tlakovych pfivodnich vétvich
k hydromotorim a jednoho pfedfazeného rozvadéce, jsou v8echny ostatni fidici
prvky situovany v jednom rozvadécim bloku (112). Ten je ukotven na konci levé Casti
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loZze stroje (1). Rozvadéci blok pravdépodobné obsahuje hlavni dvoupolohovy
Ctyfcestny rozvadéc€. Ten reverzuje smysl chodu linearnich hydromotorl a je
pfestavovan pomocnym pistkem (113), ktery je pFfestavovan pomoci vnitfni paky.
Vnitfni paka je pfes hfidel spojena s venkovni pakou (114), na kterou je pfipojeno
reverzacni tahlo (115). Toto dlouhé tahlo je na opaéném konci stroje opatfeno dvéma
presuvnymi narazkami a prochazi blokem suportu (23). Takze kdyz suport dojizdi do
jedné z pozadovanych krajnich poloh, diky narazce posune tahlem a pfes kombinaci
pak a vnitfnich pomocnych pistku je pfestavena poloha hlavniho rozvadéce.

K rozvadécimu bloku jsou pfipojeny pfivody kapaliny k hydromotoru posuvu
suportu (116,117) a hydromotoru rotace vietene (118,119). Jeden z pfivodu je vzdy
opatfen ru¢nim uzaviracim ventilem, pomoci néhoz lze zastavit pfisun kapaliny
k hydromotorim. Pfed pfivod kapaliny do hydromotoru posuvu suportu jsou viazeny
Skrtici ventily, pomoci kterych je mozné regulovat mnozstvi protékajici kapaliny.

Rozvadéci blok dale pravdépodobné obsahuje druhy dvoupolohovy tficestny
rozvadéc, jehoz ulohou je prestavovat pistek, ktery je spojeny s pakou (120) a pfes ni
tak nataCet hfidel s drazkou (48). Hfidel s drazkou slouzi k pohonu mechanismu
automatického rozpinani nozové hlavy. Do rozvadéciho bloku je integrovany
i pfepoustéci ventil hydraulického okruhu, jenz je umistén na pfivodu kapaliny do
bloku.

Mezi pfivod hydraulické kapaliny do rozvadéciho bloku a hydrogenerator je
viazen jesté jeden dvoupolohovy tficestny rozvadéc (121). Ten je pfestavovan ru¢né
pomoci soustavy pak a tahel (122). Paky jsou umistény po obou stranach a na obou
koncich levé Casti loze a jsou spojené pomoci dvou plochych tahel, z nichz jedno je
uvnitf loze a druhé (zadni) vné stroje. Tento rozvadéc blokuje pfivod kapaliny do
zbytku hydraulického okruhu. Ruc€nim pfestavenim jedné z ovladacich pak do svislé
polohy se spousti hlavni pohyby stroje (posuv suportu a rotace obrobku). Pokud je
pfivod kapaliny do zbytku soustavy timto rozvadéfem uzavien, hydrogenerator
pracuje v odlehéeném stavu a proud kapaliny je odklonén do nadrze.

Obvod také obsahuje pomocné prvky v podobé nadrZze na hydraulickou
kapalinu, saciho filtru, Skrticich ventild a spojovaciho materialu (trubky, Sroubeni,
fitinky). Nadrz na kapalinu je svafovana, vanovitého tvaru. Jeji objem byva u
otevienych okruhll 2 az 4 nasobek minutového proudu hydrogeneratoru [53].
Kapalina se v nadrzi uklidriuje, chladi a stabilizuje. Zpétny odvod kapaliny do nadrze
je tvofen svodovymi trubkami vyustujicimi pod hladinou kapaliny.
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3.6 Okruh fezné kapaliny

Z dlavodu zlepSeni odvodu tepla z mista obrabéni a mazani fezného procesu
je stroj vybaven otevienym okruhem se stejnosmérnym proudem fezného oleje (obr.
3.27). Okruh se sklada z celé fady prvku, z nichz zakladni je objemovy zubovy
hydrogenerator (123) s konstantnim proudem kapaliny, ktery je provedeni s vné&jSim
ozubenim.

Hydrogenerator je pfes pevnou spojku (124) hnany asynchronnim
jednootackovym elektromotorem (125) Siemens se jmenovitym vykonem 0,55 kW
a jmenovitymi otackami 910 za minutu. Aby nedochazelo k rychlému opotfebovani
hydrogeneratoru cCasticemi v kapaliné, je pfivodni Cast opatfena sacim koSem
s filtrem. Zasoba oleje je udrzovana v nadrzi (126) umisténé pod lozem Zs 151.
V nadrzi dochazi k uklidhovani kapaliny, odvodu pohlceného vzduchu v kapaliné
a k ¢asteCnému procisténi sedimentaci. Pro zlepSeni procesu usazovani a odpénéni
oleje jsou ve svafované nadrzi mezi odpadni a saci €ast potrubi vlozeny prepazky.
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2 - prava cast loze; 22 - sané suportu; 27 - pistnice; 34 - vodici ty¢; 60 - vietenik;
123 - hydrogenerator; 124 - spojka; 125 - elektromotor; 126 - nadrz; 127 - rozvétveni;
128 - teleskopicky pfevodnik kapaliny; 129 - pfivodni hadice; 130 - pfivod kapaliny pro oplach noZové
hlavy; 131 - vytokova tryska; 132 - sbérna nadoba; 134 - privodni hadice kapaliny ke stojanu

Obr. 3.27 Okruh fezné kapaliny

Za hydrogeneratorem se trubky rozdéluji do dvou vétvi (127). Prvni vétvi je
fezny olej pfivadén do linearniho teleskopického prevodniku (128), ktery se zasouva
do pistnice (27) pfimoCarého hydromotoru pfesouvajiciho sestavu suportu (22).
Pomoci trubek a hadice (129) je z pfevodniku kapalina vedena (skrze mechanismy
suportu) az do pfisuvové tyCe, ktera je umisténa v duté vodici tyCi (34). Jejim
vnittkem je olej pfivadén az k nozové hlave.

Sekundarni vétev napaji vnéjSim oplach nozové hlavy. Pomoci soustavy trubek
a rotacnich kloubovych spoju (130) je kapalina pfivadéna az do vytokové trysky (131)
nad jednu z krajnich poloh nastroje (,zadni“). Zde dochazi k oplachu nozZové hlavy od
tfisek a necistot proudici kapalinou. Olej je spolu s tfiskami zachycovan do sbérné
nadoby (132), ktera je opatfena ru¢né vyjimatelnou vnitfni vloZkou z dérovaného
plechu. Ta v sobé zachycuje tfisky a oddéluje je od fezné kapaliny. Oddélena
kapalina je poté ze sbérné nadoby svadéna zpét do nadrze pomoci odpadniho
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potrubi. Konec svodového potrubi vyustuje pod hladinou oleje v nadrzi. Diky
rotacnim kloubdm Ize polohu vytokové trysky ruéné prestavovat.

Druha koncova poloha posuvu drazkovaci soupravy (,pfedni“) se odviji od
délky obrobku a je vzdy u jiného obrobku rizna. Proto Ize druhou sbérnou nadobu
ruéné premistovat do mista konce hlavné. Sbérna nadoba je poloZzena na plochém
vedeni loZe stroje. Se zménou délky obrobku se, kromé polohy druhé sbérné
nadoby, musi ménit i poloha druhé vytokové trysky k oplachu nastroje v pfedni
koncové poloze. K tomuto je uzpusobeny jak pfivod kapaliny k trysce, tak i odpadni
odvod z druhé sbérné nadoby. Pfivod je feSen pomoci stojanu (133) se soustavou
privodnich trubek, rotacnich kloubovych spoji a trysky podobné jako v pfedchozim
pripadé. Stojan |ze ovSem rucné pfesouvat dle potfeby. Aby jej bylo mozné takto
premistovat, je soustava stojanu napojena na pfivod kapaliny pomoci gumové hadice
(134). Stojan je umistén ze zadni strany stroje. MnoZstvi pfivadéné kapaliny do
celého okruhu fezné kapaliny je mozné regulovat nebo zcela uzavfit na vice mistech
pomoci fady ruénich ventill. Ty jsou umistény v jednotlivych vétvich potrubniho
systému.

5 ‘%k«,
s,
U

Obr. 3.28 Stojan s privodem rezné kap. k pfedni koncové poloze nastroje

3.7 Osvétleni

Na Zs 151 je osvétleni feSeno pomoci dvou lamp na kloubovych ramenech.
Lampy jsou ukotveny ze zadni strany levé Casti loze a slouzi k osvétleni prostora
koncu obrobku hlavné spolu s koncovymi polohami posuvu drazkovaci soupravy.
VypinaCe jsou umistény na hornich stranach stinitek pracovnich lamp. Napajeni
zarovek lamp je 24 V z transformatoru umisténého v patce stroje.
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3.8 Zakladni prvky ruéniho ovladani

Stroj obsahuje, kromé celé fady ru€nich uzaviracich ventild na okruhu
hydraulické a fezné kapaliny, narazek a dorazl, tyto zakladni sou€asti pro obsluhu
stroje:

25/  aretace polohy sestavy suportu

41/  rucni kolo mechanismu rozpinani noZzové hlavy

50/ packa nastavovani velikosti pfisuvu pfestavovanim vacky uvniti skiiné
mechanismu

66/  Sroub ruéniho pfestavovani chodu pfimocarého hydromotoru rotace
vietena

90/  kli¢ka ruéniho podélného posuvu lunety

92/  prestavovani prstl lunety

97/  rucni kolo vysouvani pinoly konika

98/ paka aretace polohy pinoly konika

122/ paka prestavovani rozvadéCe pfivodu hydraulické kapaliny do
rozvadéciho bloku

134/ hlavni paka pFestavovani rozvadécCe pfivodu hydraulické kapaliny do
rozvadéciho bloku /je spojena plochymi tahlem s pakou 122 a dalSimi
dvéma na zadni strané lozZe stroje/

135/ kli¢ka ruéniho podélného posuvu sestavy suportu

136/ rucka skfiné patky stroje

137/ kontrolka hlavniho vypinace

138/ hlavni vypinac€ elektrického obvodu /pfipojeni Zs 151 k el. siti/

139/ vypinac elektromotoru ¢erpadla hydraulického okruhu

140/ tlacitka zapnuti/vypnuti okruhu fezné kapaliny

141/ Srouby ruéniho nastavovani Skrceni pfivodld hydraulické kapaliny
k hydromotoru posuvu suportu

142/ Sroub nastavovani tlaku prepoustéciho ventilu

143/ paka pritlacného trnu zapadky déliciho mechanismu rotace obrobku

J
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Obr. 3.29 Soucasti pro obsluhu stroje (viz popis v kap. 3.8)
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3.9 Prislusenstvi stroje

Seznam prisluSenstvi ke stroji je uveden v tab. 3.30. Jedna se pfedevsim
0 vyménne cCasti stroje, které se méni podle raze obrabéné hlavné. Se zménou raze
je svazana i zména poctu obrabénych drazek. Z toho divodu se musi ménit i nékteré
Casti stroje spoje s obrabéci soupravou. Jednotlivé soucasti jsou také zachyceny ve

fotodokumentaci Zs 151.
Tab. 3.30 Prislusenstvi Zs 151

Seznam pfislusenstvi
Winston Production, s.r.o.
i Fi
o g Oznaceni: Drazkovacka DR 50/3300 (Zs 151)
WIN S ON ® Vyrobni &islo: 10655
Rok vyroby: 1942
soucast: poznamky: pocet (ks):
vyménna kola déliciho ruzné pocty drazek rohatky; meni se
; . na zakladé zmény poctu obrabénych 7
mechanismu (vacka + rohatka) -~
drazek
vymeénné rohatky pfevodovky pri zmene pocv:tu_ o_brva,berjych dra.zvelf
rotace vietena je nutno vyménit i pfislusnou vnitini 7
rohatku prevodovky rotace vietena
Ize nasroubovat na volny konec
dopliikova piruba (vieteno) vietena se zavitem; slouzi 1
P P k doplfikovému upnuti kratkych
obrobku
vymenne vohc::ic\;;yce nozove odstupriované primeéry podle razi 10
o rizné prameéry a pocty nozd; méni
vymeénneé nozové hlavy s s . .
S e R se dle obrabéné hlavné; noze vlastni
s pfisludnymi sadami nozu .
vyroby
obsahuji $ablonu s vodici draZzkou
. , - tvaru Casti paraboly; pro vyrobu
vodici pravitka (progresivni) progresivniho drazkovani vodici 2
¢asti vyvrtu hlavné
ram narazkového mechanismu . - Yo
PR obsahuje mensi rohatku a ¢ast ramu 1
rozpinani nozové hlavy
vyménné hroty konika - 2
pevn4 luneta pevné prsty;’uloze'nlvr’\a PI’IvaatICke 1
vedeni pravé ¢asti loZe
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4 DOPLNUJICi PODKLADY PRO MPBP (ZS 151)

Ve Ctvrté kapitole jsou uvedeny doplnujici podklady potfebné pro vytvofeni
,Mistniho provozniho bezpecnostniho predpisu® (dale jen MPBP) pro strojni zafizeni
Zs 151. Tento pfedpis nahrazuje v souladu s NV €. 378/2001 Sb. chybéjici navod pro
pouzivani strojniho zafizeni.

4.1 Navrh rozsahu MPBP

U starSich provozovanych stroju, které nevyhovuji normam aktualné platnym
pro nové vytvarené zafizeni, smi byt uplatiiovan princip, Ze pokud bezprostfedné
neohrozuji svoje okoli, je povoleno je dale pouzivat podle zvlasStnich mistnich
pracovnich, provoznich a bezpe€nostnich pfedpist. Jednim ztéchto pFedpist je
pravé MPBP, kterym se definuji zakladni pozadavky na bezpecny provoz, obsluhu
a praci na zafizenich nebo v jejich blizkosti, dale pfi aktivitach, jako je provoz,
udrzba, méfeni, revize a zmény usporadani nebo struktury.

4.1.1 Opora MPBP v legislativnich predpisech

Zpracovani potfebnych informaci pro bezpe¢nou obsluhu a pouzivani strojnich
zarizeni formou dokumentu MPBP (jako predpisu zaméstnavatele) ma oporu
predevsim v téchto technicko - pravnich dokumentech:

o NV ¢&. 378/2001 Sb., o blizSich pozadavcich na bezpecny provoz
a pouzivani strojl, technickych zafizeni, pfistroji a naradi, atov § 2
pism. g): mistnim provoznim bezpecnostnim pfedpisem se rozumi
predpis zaméstnavatele upravujici zejména pracovni technologické
postupy pro pouzivani zafizeni a pravidla pohybu zafizeni
a zaméstnancl v prostorech a na pracovistich zaméstnavatele (v
souladu s pravem Evropské unie, smérnice 2009/104/ES o minimalnich
pozadavcich na bezpecCnost a ochranu zdravi pro pouzivani pracovniho
zafizeni zaméstnanci pfi praci).

o Zakon €. 262/2006 Sb. v § 102 odst. 5 pism. j): udileni vhodnych
pokynl k zajiSténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Dale také
v § 101 az § 106 odst. 1 a § 108 a zvlastnim zakonu (§ 279), kterymi je
stanoven rozsah informaci o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci,
které je zaméstnavatel povinen se zaméstnanci projednat.

Seznameni se s predpisy a pozadavky zaméstnavatele k zajisténi BOZP je
nutnou a stalou soucasti kvalifikanich pfedpokladli zaméstnance (zakonik prace
§ 106 odst. 4). Pfi nastupu do prace je zaméstnavatel povinen se zaméstnance
dikladné seznamit s pracovnim fadem a s ostatnimi predpisy k zajisténi BOZP, které
musi pfi praci dodrzovat.

Pro zaméstnance je potom stanovena povinnost dodrZzovat veSkeré predpisy
vztahujici se k praci jimi provadéneé, pokud s nimi byli fadné seznameni (zakonik
prace § 301). Tato skuteCnost plati i pro dalsi osoby, které se s védomim
zameéstnavatele pohybuji na jeho pracovistich. Z toho plyne zavaznost rozsahu
MPBP pro zaméstnance za predpokladu, Ze byli s jejich rozsahem a vyznamem
fadné seznameni.
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4.1.2 Stanoveni rozsahu MPBP

NV €. 378/2001 Sb. stanovuje rozsah MPBP pouze ramcové a to v §2 pism. g).
Nespecifikuje vSak dale detailnéjSi pozadavky a tak volba obsahu zlistava na pouze
na zameéstnavateli. Nize uvedeny obsah Castecné vychazi ze zobecnénych myslenek
z Prilohy €. 1 dnes jiz zruSeného NV €. 170/1997 Sb. a dale pak z harmonizované
bezpeénostni normy CSN EN ISO 12100:2011. MPBP musi byt vypracovan
v Ceském jazyce a jeho rozsah byl stanoven takto:

» zakladni informace odpovidajici typu zafizeni (vyrobce, oznaeni série a typu,
vyrobni Cislo, rok vyroby apod.),

» informace potfebné pro jeho bezpecné pouzivani (technické parametry stroje),

» predpokladané pouziti strojniho zafizeni,

» informace tykajici se samotného stroje (popis strojniho zafizeni, jeho vyzbroje
a elektrického vybaveni),

» informace potfebné pro pouzivani stroje (popis ovladacich prvkd, funkce

a umisténi ovladacu, instrukce pro nastaveni a sefizeni, popis prostredkl pro

zastaveni pohyb( stroje, instrukce pro pouzivani OOPP apod.),

informace o prostfedcich pfipojeni /odpojeni/ ke zdrojum energii a jejich

umisténi,

stanoveni rozsahu a Cetnosti pravidelnych kontrol,

charakteristika pracovisté a popis mista, které ma byt obsazeno obsluhou,

popis technologického postupu pro pouzivani,

v pfripadé nutnosti popis zakazanych zpusobU pouziti (napf. zakazané

manipulace)

vymezeni nebezpecnych prostoru strojniho zafizeni,

instrukce pro sefizovani, mazani a udrzbu,

zapracovani pozadavk( bezpe&nostnich norem, zejména pak CSN EN ISO

12100:2011 (formou zapracovani zbytkovych rizik do MPBP vyplyvajicich

z provedené analyzy rizik strojniho zafizeni) a z toho plynouci bezpe€nostni

pokyny,

» informace o pfisluSenstvi stroje.

YV V VYV A\ 4

YV V V

4.2 Kontrola presnosti ustaveni stroje

Jednou z podminek klidného chodu a vyrobni pfesnosti stroje je jeho presné
ustaveni a vyrovnani na zakladni desce. Spravné ustaveni stroje je mozné
zkontrolovat pfesnou vodovahou, ktera se poklada na ocCisténé vodici plochy loze.

Doporucéena pfipustna uchylka v podélné vodorovnosti je 0,02 az 0,03 mm/1000
mm, vodorovnost pficna 0,02 mm na 1000 mm.

Mimo tohoto méfeni je mozné provést kontrolu rovnobéznosti axialniho posuvu
suportu s osou vietena v roviné svislé i vodorovné. K tomuto ucelu je mozné vyuzit
trn s valcovou €asti dlouhou 500 mm. Pfi tomto méfeni jsou doporucené pfipustné
uchylky v obou rovinach 0,02 mm/300 mm.
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4.3 Elektricka vybava
o Technicky popis

Drazkovacka Zs 151 je pfipojena k nizkonapétove trojfazové soustavé typu TN-
C s provoznim napétim 3x400V, 50 Hz. Hnaci elektromotor hydrogeneratoru
hydraulického okruhu (dale jen M1) o vykonu 1,5 kW je spoustén pfimym pfivedenim
plného napéti ze sité na statorovou svorkovnici, po vypnuti dobéh volny. Spousténi
elektromotoru okruhu fezné kapaliny (dale jen M2) je feSeno pomoci stykace
a ovladacich prvku, po vypnuti dobéh volny. Zasuvka pro osvétleni pracovniho
prostoru 24 V, 50 Hz, je pfipojena k transformatoru 400/24 V, 50 Hz, o vykonu 100
VA. Civka stykacCe je vinuta pro provozni fazové napéti 230 V mezi fazi a stfednim
vodiCem. Primar transformatoru je vinut pro provozni sdruzené napéti 400 V mezi 2
fazemi.

o Popis €asti elektrické vybavy

Hlavni spinaé QL1 slouZi k pfipojeni /odpojeni/ celé elektrické Casti Zs 151 na sitové
napéti, pfi ¢emz privodni svorky zustavaji pod napétim. Poloha rukojeti spinace na
“0“ (svisla) znaCi vypnuto, “I“ (vodorovna) zapnuto. Hlavni vypina¢ je umistén na
predni strané prostfedni ustavovaci patky a je oznacen pfisluSnym Stitkem.

Signalni zarovka H1 hlavniho vypinace signalizuje pfipojeni stroje na sitové napéti.
Zarovka je napajena fazovym napétim 230 V. Nachazi se na pfedni strané
ustavovaci patky vedle hlavniho vypinace.

Spina€ Q2 slouzi k pfipojeni /odpojeni/ elektromotoru M1 k sitovému napéti. Poloha
rukojeti spinae na “0“ (svisld) znaci vypnuto, “I“ (vodorovna) zapnuto. Spinac je
umistén na pfredni strané ustavovaci patky vedle hlavniho spinace.

Styka¢ KM1 pro elektromotor M2 s nadproudovou ochranou F1, ktera chrani motor
pred pretizenim, je ovladany tlaCitkovym spinaCem TS. Stykac€ je umistén ve vnitfnim
prostoru ustavovaci patky.

Pozn.: Pri poklesu o cca 35% jmenovitého napéti sité stykac vypne a mize byt znovu zapnut
pouze stisknutim pfislusného tlacitka na TS.

Nadproudové relé FAl je montovano pfimo na svorky stykace KM1 a jisti
nadproudové motor M2. Pfi pretizeni relé rozpoji obvod ovladaci civky stykace a tim
odpoji motor od sité. Styka¢ je mozné znovu zapnout pouze po restartovani relé
stisknutim pfislusného tlacitka na TS.

Tavné pojistky jsou predfazeny obéma motorim M1a M2 ve vSech tfech fazich,
dale stykaCi KM1 ve fazové vétvi a také transformatoru T1 v obou fazich primaru.
Slouzi k hrubé ochrané. Zkratové proudy mohou byt podstatné vyssi, nez je
odpojovaci schopnost tepelné ochrany stykace a pfi plném zkratu by mohl byt stykac
poSkozen, cemuz se predejde hrubou ochranou pomoci tavnych pojistek. Hodnoty
pouzitych pojistek je udano v tabulce 4.3.

Tlacitkovy spina€ TS slouzi ke spousténi /zastaveni/ motoru M2 prostfednictvim
stykace KM1. levé tlacitko “0“ slouzi k zastaveni, “I“ ke spusténi. TlacCitkovy spinac je
umistén na levé ¢asti loZe stroje, nad ustavovaci patkou.
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H, - signalizacni zarovka; Q. - hlavni spinac; Q- spina¢ motoru M1; TS - tlaCitkovy spinac;
SB1 - start motor M2; SB2 - stop motor M2; KM1 - stykac; S1 - svorkovnice; FAL - nadproudové relé;
T1 - transformator; FU1,FU2,FU3,FU4 - pojistky

Obr. 4.1 Elektricka vybava Zs 151

o Udrzovani stykaci

Odstrante vyfoukanim prach ze soucasti stykaCe a nadproudové ochrany,
kterymi prochazi proud. Vymeéna kontaktl zahrnuje nahrazeni jak pevnych, tak
i pohyblivych kontaktd. Casteéna vyména kontaktd plsobi vadné dosedani, odlisné
rozlozZeni tlaku v kontaktech a tim i jejich rychlejSi opotfebeni.

Pozn.: Nej¢astéjsi zavady:
e stykaC ,bruc¢i“ — muze vzniknout pripojenim na nespravné napéti, pritomnosti
necistot a prachu, nebo pfi¢enim nékteré pohyblivé casti,

o stykaC nespina — zplsobeno vadnym zapojenim fidiciho okruhu, vadnou
pfedrazenou paojistkou, nebo poSkozenym vyvodem civky stykace,

e nadproudové relé neni v pohotovosti — stisknout tlacitko relé,

e motor nebézi, pfesto Ze stykac spina — muze byt zpusobeno zavadou na vedeni
nebo vadnymi pfedrazenymi pojistkami,

e ochranné relé vypina okamZzité po zapnuti — zkrat v motoru nebo v privodech od
stykace.
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o Zakladni elektrické schéma
Schéma bylo sestaveno na zakladé pouzitych prvku elektrického obvodu Zs 151.

TN-C
L1 © 1 1
12 ©
3 & ’ !
PEN .e._ ........... P _--T-__ ...... .T. .................... T _____________________________
| ~ i § i l:l |:| FU3
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Obr. 4.2 Zakladni elektr/cke schéma Zs 151
Tab. 4.3 Pojistky

400 V
FU1l 5A
FU2 2A
FU3 4 A
FU4 2A

o0 DULEZITA UPOZORNENI

Jakékoliv upravy v elektroinstalaci Zs 151 se smi provadét pouze pri
odpojeném stroji od sité hlavnim vypinacem Q1 v poloze “0“.

Zasahy do elektroinstalace stroje smi provadét pouze osoba
s prislusnou elektrotechnickou kvalifikaci.
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4.4 Funkéniho schéma hydraulického okruhu

Jelikoz se ke stroji nedochovala zadna dokumentace, vytvofené schéma je
pouze orientacnim odhadem. Kombinace rozvadécu integrovanych do rozvadéciho
bloku tak mize byt odliSna. Toto schéma bylo vytvofeno tak, aby obvod pinil
pozadované funkce v konkrétnim sledu ukonu.

hydromotor posuvu suportu (A)

hydromotor rotace vietena (B)

o A .;(3i | ‘ (/ —
rozvadeci | /N 1 .
blok —
(2)’( /-" )
[
04 I

Y
|

Z!
Obr. 4.4 Funkéni schéma hydraulického okruhu Zs 151

Slovni popis jednoho pracovniho cyklu hydraulického obvodu:

Kapalina je hydrogenerator nasavana z nadrze a je pfivadéna do pfedfazeného
rozvadéce (1) pred téleso rozvadéciho bloku. Ten ve vychozi poloze odklani tok
kapaliny zpét do nadrze a hydrogenerator tak pracuje v odlehéeném stavu. Obsluha
stroje ru¢né prestavi rozvadé¢ (1) pomoci hlavni paky posuvu nebo jedné ze
soustavy spfazenych pomocnych pak. Tim se otevie pfivod kapaliny do rozvadéciho
bloku. Zde protéka pres pfepoustéci ventil, ktery jisti motor proti pfetiZzeni a dile pres
druhy rozvadéc¢ (2) do hlavniho rozvadéce (3). Hlavni rozvadéc€ (3) pfevadi tok
kapaliny (ve vychozi poloze schématu) do pfivodnich vétvi (a, ¢) hydromotora.
Pfivodem kapaliny do vétve (a) se zacCne vysouvat pistnice hydromotoru posuvu
suportu (A) (drazkovaci souprava zacina konat pohyb ve zpétném sméru -
protahovani obrobkem). Na stejné tlakové vétvi je pfipojen i pfivod kapaliny (c)
hydromotoru rotace vietena (B) a vieteno obrobku tak zacina konat rotaéni pohyb.
Na vieteni je ale tvarova vacka pres kterou se prestavi, pomoci hfidele s drazkou
a paky druhy rozvadé¢ (2) do opacné polohy. Tim je chvili zkratovan pfivod
k hydromotoru posuvu suportu (A), zatimco tok kapaliny je pfesmérovan do treti
privadéci vétve (e) hydromotoru rotace obrobku. To znamena, Ze suport se v danou
chvili nepohybuje a rotace vietena stale probiha. Jakmile se vieteno s obrobkem
pooto¢i o danou rozte€, je vackou druhy rozvadéc¢ (2) prestaven zpét do puvodni
polohy a opét se otevie pfivod kapaliny k hydromotoru (A) a suport pokracuje
v posuvu. Toto chvilkové pozastaveni posuvu nastroje slouzi k tomu, aby se stihla
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dokonat rotace obrobku a pfisuv nozu drazkovaci sady dfiv, nez nozova hlava
zajede do vyvrtu obrobku a zaCne odebirat material. Po protazeni nastroje celym
obrobkem dojizdi suport do zadni krajni polohy definované narazkou na tahlu
reverzace. Pfes narazku je tahlo posunuto suportem a tim dojde (pfes soustavu
spojenych pak) k prestaveni hlavniho rozvadéce (3) do druhé polohy, ¢imz je
reverzovan smér pohybu obou hydromotort. Kapalina je odklonéna do pfivodnich
vétvi (b, d) a hydromotory jsou pfesunuty do vychozi polohy.

4.5 Pracovni technologicky postup pro pouzivani
o Pred zapocetim prace

Prfed zaCatkem prace je obsluha stroje povinna proveést vizualni kontrolu
technického stavu strojniho zafizeni, jeho pfFivodl energii, mnozstvi a stavu
provoznich kapalin. Dale je povinna se ujistit, Ze se v nebezpecnych prostorech
nezdrzuje Zadna osoba. Také je povinna na pracovisti odstranit prekazky branici
volnému pohybu kolem stroje (palety, krabice, narfadi apod.) a vytvofit poradek
potifebny pro obsluhu stroje za bezpecnych podminek (olejové skvrny na zemi, volné
odlozené naradi na stroji atd.). Teprve poté je mozné zapoceti prace na stroji. Pfi
jakékoliv nesrovnalosti prace nesmi byt zahajena. O nastalé udalosti je pracovnik
povinen neprodlené informovat nadfizeného.

o Sefizeni stroje pred uvedenim do chodu

Veskera Cinnost sefizeni stroje pfed jeho uvedenim do chodu se smi provadét
pouze pfi odpojeném stroji od sité hlavnim vypinacem v poloze “0“

Podle poctu obrabénych drazek vodici Casti vyvrtu hlavné pracovnik upevni
vnitfni rohatku (80) pfevodovky rotace vietena. Rohatka je ukotvena dvéma Srouby
s podlozkou a na vieteni je zajisténa perem. Rohatku je mozné vymeénit po sejmuti
délené pfiruby (81) povolenim jejich spojovacich Sroubl. Dale pracovnik vyméni
pFisluSnou vnéjSi rohatku (72) déliciho mechanismu s potfebnym poc¢tem drazek pro
zapadku (73). VnéjSi rohatku je mozné vymeénit po povoleni pojistné matice (76).
Spolu s rohatkou je vyménéna i vacka (74) déliciho mechanismu.

Poté nasleduje nastaveni stoupani Sroubovice drazkovani pomoci vyoseni
vodiciho pravitka (9) od podélné osy stroje dle uhlové stupnice na podpére (19)
pravitka. K tomu je nutné povolit matice kotevnich Sroubu (20) a prostfedniho ¢epu
(21). Po nastaveni pozadovaného uhlu je nutné matice opét dotahnout. Spravnost
nastaveni stoupani je mozné zkontrolovat pomoci zméreni urazené drahy sestavy
suportu po vedeni, které prislusi pootoCeni vietena drazkovaci soupravy o 360°.
Pracovnik pomoci kliky (135) ru&niho posuvu posune suport, pfi€emz pootoCeni
vietena kontroluje na stupnici uhlového natoCeni (33). Pro vyrobu progresivniho
drazkovani je nutné vyménit pfislusné vodici pravitko. K ukotveni pravitka ke
zvedacimu zafizeni slouzi manipulacéni otvory (12) na vodicim pravitku. Pfi této
Cinnosti je obsluha povinna dodrzovat bezpecnostni pokyny pro praci se zafizenimi
pro zdvihani bfemen a manipulaci s téZkymi predméty.

Nasledné je nutné namazat vodici drazku pravitka olejem (kazdou sménu),
zkontrolovat stav maziva v maznicich na sanich (22) suportu a stav oleje ve skfini
vieteniku (60) pro mazani pfevodovky brodénim. Také je nutné dolit olej do nadobky
ve skfini vieteniku pro pfepadové mazani loZisek vietena a hfidele zapadky déliciho
mechanismu (kazdou sménu).
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o Uvedeni stroje do chodu

Strojni zafizeni je mozné uvést do chodu pouze pfi spravném provedeni
pfedchozich Ukonu a jen zamérnym ukonem obsluhy pomoci ovladacich prvku
k tomu urCenych. Stroj se pfipoji k trojfazové siti prestavenim rukojeti hlavniho
spinate Q1 do polohy “lI“ zapnuto. Pfipojeni k napéti je indikovano signalni
kontrolkou H1 vedle hlavniho vypinaCe. Nasledné se spusti hnaci elektromotor
hydrogeneratoru hydraulického okruhu pfestavenim rukojeti spinace Q2 do polohy “I*
zapnuto. Po spusténi motoru se necha cca 5 minut béZet systém naprazdno, aby se
okruh natlakoval. Pfi tom pracovnik kontroluje spravnou funkci prvk( obvodu a jeho
tésnost. Prestavenim hlavni paky (134) strojniho posuvu suportu (nebo jedné
spfaZzené pomocné paky) do svislé polohy se spusti hlavni pohyby stroje naprazdno
(bez upnuté drazkovaci soupravy a obrobku), aby doslo k odvzduSnéni
hydraulického okruhu a zahfati na provozni teplotu. Naprazdno se necha stroj bézet
cca 20 minut a pak se stroj zastavi prestavenim hlavni paky posuvu do vodorovné
polohy.

o Upnuti obrobku a drazkovaci soupravy

Zavéseny obrobek hlavné na zdvihacim zafizeni zasuneme do dutého vietena
stranou s nabojovou komorou napfed. Obrobek upneme do &elisti univerzalni upinaci
hlavy s takovym pfesahem, aby zadni ¢elo nabojové komory (konec obrobku) bylo
nad sbérnou nadobou (132). K polohovani Celisti upinaci hlavy pouzijeme pfislusny
kli€. Na opacném konci podepifeme hlaven za vnitfni primér pomoci hrotu koniku
(96). Vysunuti pinoly konika je mozné pomoci ru¢niho kola (97), aretace polohy
pinoly je provedena dotaZenim paky (98). Po upnuti a vystfedéni obrobku je mozné
z néj sejmout manipulacni prostiedky (vazaci textilni popruhy, fetézové uvazky,
bfemenové magnety). Po peclivém vystfedéni obrobkem podepfeme Ilunetou.
Pracovnik pomoci kliky ruéniho posuvu (90) lunetu pfesune do zadané polohy podle
délky obrobku, manualné prestavi prsty lunety s rolnami (92). Poté povoli paku
aretace polohy (94) konika a konik odsune. Nasledné je nutné znovu prekontrolovat
a pripadné doladit vystfedéni a hazivost obrobku na jeho obou koncich. Méfeni se
provadi pomoci uchylkoméru na stojanku, ktery je postaveny na plochém vedeni (5)
levé Casti loZe. Stykové plochy méfidla s obrobkem musi byt ocistény od nedistot,
aby nedoslo ke zkresleni vysledku. PFi procesu ustavovani obrobku je nutné dbat na
bezpe€nostni pokyny pro praci se zdvihacimi zafizenimi a manipulaci s tézkymi
bfemeny. Nasleduje upnuti drazkovaci soupravy do upinaci hlavy (32) na suportu
stroje a prekontrolovani uplnosti noZzové hlavy a dotazeni zajiStovaciho Sroubu (59)
na vodici ty€i (34) spolu s pfekontrolovanim stavu nozu (56) a jejich vsazeni
v drazkach nozové hlavy.

o Kontrola souososti upnuti

Pomoci kola (41) mechanismu ru€niho rozpinani nozové hlavy nastavime na
drazkovaci soupravé prumér o 0,1 mm mensi nez je pramér vodici ¢asti vyvrtu
hlavné. Pomoci kliky ru€¢niho posuvu (135) suportu manualnim posuvem najedeme
drazkovaci soupravou k Celu nabojové komory hlavné a opatrné vyzkousime, zda je
drazkovaci souprava spravné vystfedéna vac&i obrobku (aby §la vodici pouzdra
nozové hlavy bez kolize s obrobkem vsunout) a jestli je primér drazkovaci soupravy
nastaveny s dostateCnou vdli. Pokud ano, ruénim posuvem suport vratime do
vychozi polohy. V pfipadé nespravného vystfedéni je nutné opakovat proces
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ustaveni obrobku. PFi nedostate¢né vuli mezi nozi a vnitinim povrchem obrobku je
nutné snizit pramér drazkovaci soupravy ru¢nim kolem (41) mechanismu rozpinani.

Bez kontroly vystfedéni drazkovaci soupravy vuci obrobku a potfebné vule
nesmi byt vyuzivano strojniho posuvu, protoze by mohlo dojit ke kolizi mezi
obrobkem a drazkovaci soupravou, coz by vedlo k poSkozeni obrobku i soupravy.

o Dokoné€ovaci ukony pfed samotnym obrabénim

Podle délky obrobku prfedbézné nastavime polohy narazek na reverzaCnim
tahle (115). Pomoci levého tlaCitka “I“ na tlaCitkovém spinaCi TS spustime motor
okruhu fezné kapaliny a zpomalenym strojnim posuvem najedeme s drazkovaci
soupravou do krajnich poloh. Pfi tom zkontrolujeme dostateCny prebéh soupravy
a doladime polohu narazek na reverzacnim tahlu. Podle koncovych poloh nastavime
rovnéz spravnou polohu sbérnych nadob (132) a vytokovych trysek (131) okruhu
fezné kapaliny. Podle spravnosti funkce déliciho mechanismu (natoeni o spravnou
uhlovou rozte€, aby zapadka (73) zapadla do drazky na rohatce (72)) pfipadné
doladime pomoci regulacnich Sroubu (66) zdvih hydromotoru rotace vietena.

Poté opét zpomalenym strojnim posuvem pfesuneme drazkovaci soupravu do
pfedni krajni polohy u usti hlavné a zastavime. Rucnim kolem (41) mechanismu
rozpinani nozové hlavy pfidame 5 dilki podle noniu mechanismu a soupravu
protdhneme hlavni. Tento postup opakujeme do doby, nez se na nozich soupravy
objevi prvni tfisky. Tuto hodnotu prdméru si na noniu ozna¢ime jako vychozi. Timto
je stroj pfipraven k obrobeni hlavné.

o Proces obrabéni

Proces obrabéni se odehrava v opakujicich se cyklech. Vzhledem
k nekompletnosti mechanismu pro automatické rozpinani drazkovaci soupravy cely
proces provadi obsluha stroje manualné.

Pracovni cyklus zacina s drazkovaci soupravou v zadni krajni poloze na strané
nabojové komory (vpravo). Pracovnik z noZzové hlavy odstrani zachycené tfisky
a necistoty, prekontroluje stav noz a hlavy. Odstranéni tfisek je mozné pouze pfi
zastaveném posuvu a pomoci nastroju k tomu uréenych. Zaroven je snahou
minimalizovat kontakt rukou s feznou kapalinou, ktera muze zpusobit podrazdéni
pokozky. Kolem (41) rozpinani nozové hlavy ubereme na priiméru jednou dokola (na
noniu 80 dilkd) a strojnim posuvem projedeme soupravou obrobkem do pfedni krajni
polohy na strané usti hlavné. Hlavni pakou (134) posuv zastavime po najeti suportu
na levou narazku reverzacniho tahla a pootoCeni vietena s obrobkem.
Pfekontrolujeme uplnost dotoCeni a spravnou polohu zapadky (73) déliciho
mechanismu (je-li v drazce). Kolem (41) rozpinani pfidame jednou dokola (80 dilk()
na vychozi primér plus pfidavek 1 dilek na noniu. Zpomalenym strojnim posuvem
opatrné najizdime do usti hlavné a kontrolujeme plynulost vsunuti nozové hlavy do
obrobku hlavné. V pfipadé jakékoliv kolize mezi nozovou sadou a obrobkem
neprodlené vypiname hlavni pakou (134) strojovy posuv. Pokud probéhne vsunuti
plynule, paku posuvu pFestavime do svislé polohy a plnym strojnim posuvem
protahneme drazkovaci soupravu hlavni. Po najeti do zadni krajni polohy posuv
zastavime. OCcistime soupravu od tfisek, u nichZ kontrolujeme tvar a velikost (pfi
neposkozenych a spravné nabrousSenych nozich by se mély utvaret spiralové tfisky).
Tim je dokonCen jeden pracovni cyklus.
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Vzdy po nékolika provedenych cyklech vycCistime hlaven a pfekontrolujeme
primér obrobenych drazek a kvalitu jejich povrchu. Cely proces opakujeme az do
obrobeni drazek na pozadovany prumér podle vyrobniho vykresu.

4.6 Navrh rozsahu pravidelnych kontrol dle MPBP

Cilem provadéni pravidelnych kontrol je zachovani bezpe¢ného stavu stroje
a jeho fadného, spolehlivého a hospodarného provozu. Kontroly mohou odhalit rizné
nedostatky stroje a pfipadné tak pfedchazet nezadoucim nehodam a porucham.
Rozsah a Cetnost pravidelnych kontrol musi stanovovat dle NV ¢&. 378/2001 Sb.
MPBP (nejméné vSak jednou za 12 mésicu) a jejich provadéni a vysledky musi byt
fadné dokumentovany. Provadéni planu kontrol stroje zajiStuje povéreny
zaméstnanec podle pfedpracovaného harmonogramu v MPBP.

Zaznamovy formulaf o provedené periodické kontrole strojniho zafizeni je
uveden v pfiloze 3.

» Zasady pro provadeéni kontrol

1. Pfikontrole se musi dodrZovat bezpecnostni pokyny.

2. Kontroly provadi zpravidla dvé osoby - udrzbar a elektrikar.

3. Zjistény aktualniho stavu zaznamenaji do prisluSsného formulafe o provedené
kontrole.

4. Zaznamové dokumenty o provedenych kontrolach se zakladaji do provozni
knihy stroje (pfipadné u odpovédného vedouciho pracovnika v dokumentaci
BOZP).

5. O pfipadnych opatfenich vedoucich k odstranéni zjisténé zavady rozhoduje
odpovédny pracovnik a provede o tomto pfislusny zapis do formulare.
provedeni vedouci zaméstnanec s odpovidajici pravomoci.

6. Cast kontroly (stavu pracovisté) provadi povéreny pracovnik.

» Rozsah kontroly

Periodickou kontrolu muzeme rozdélit do dvou oblasti.
1. Kontrola samotného strojniho zafizeni
o Kontrola mechanického stavu zakladnich €asti stroje,
- pfi poSkozeni obvykle dochazi k poruseni soudrznosti materialu soucasti
lomem (statickym, cyklickym, unavovym), trhlinami a deformacemi (elastickymi
/pruznymi/, plastickymi /trvalymi/), stav provozni degradace materialu, stav
opotrebeni, koroze, dotazeni Sroubovych spojd apod.
o Kontrola kluznych ploch linearnich vedeni
- stav opotfebeni a povrchu.
o Kontrola ozubenych kol v mechanismech stroje,
- vylomené a opotifebované zuby, veliké vile a hluénost soukoli.
o Kontrola plynulosti a pfesnosti rotace vieten,

- mozné provést mérenim hazeni, nepfesnosti mohou byt zpiisobené
posSkozenymi €i vychozenymi lozisky, také opotfebovanymi dosedacimi
plochami lozisek, coz mlze zpUsobit jejich volné ulozeni.

o Manipulaéni vlastnosti,
- kontrola rozsahu pohybu.

o Kontrola plynulosti chodu a tésnosti hydromotor a hydrogeneratora.
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Kontrola tésnosti okruhl provoznich kapalin.
Kontrola stavu provoznich kapalin,
- pfedevsSim miry znecisténi a mnozstvi.

o Kontrola funkénosti a uplnosti ovladacich prvkd,
- zda plIni svoji funkci a jejich ovladani neni ztizeno pfiliSnym mechanickym
odporem.

o Revize elektrické vybavy,
- na zakladé pfislusnych elektrotechnickych predpist (CSN 33 1500 Revize
elektrickych zafizeni; CSN 33 2000-6 (332000) Elektrické instalace nizkého
napéti - Cast 6: Revize).

o Kontrola stavu mazani pfisluSnych ¢asti stroje.
Kontrola stavu a uplnosti pfisluSenstvi stroje.

oo LY
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2. Kontrola stavu pracovisté se strojnim zafizenim,
- volnost a bezpecnost pohybu, pofadek, osvétleni, dostupnost, logi¢nost
usporadani apod.

» Obecny postup pfri zjiSténi a odstranéni zavad

Je-li pfi kontrole zjiSténa zavada, je nutné ji pfed dalSim pouzivani stroje
odstranit (napf. sefizenim, dotazenim spoji, vyménou dilu nebo soucasti apod.).
O dané skutecnosti je nutné provést zaznam v prislusném formulafi.

Vv,

stroje a ochranou zdravi pfi praci, a ktera nelze béznym postupem odstranit, je nutné
stroj odstavit z provozu a zabezpecit ho pfed moznym uvedenim do chodu. Stroj je
mozné pouzivat aZz po odstranéni zjisténych zavad a prezkouseni jeho bezpecného
provozu. O zpUsobu odstranéni zavad rozhoduje odpovédny vedouci zaméstnanec.
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5 VIZUALIZACE STROJE ZS 151
5.1 Potreba vizualizace a jeji vyuziti

Prvotni mySlenka vizualizace drazkovacky Zs 151 vychazi z potieb technického
popisu a vytvareného navodu pro bezpecné pouzivani stroje. Ten musi obsahovat
schémata potfebna pro pochopeni funkce stroje, vyobrazeni ruénich ovladacich
prvkl a dalSi informaéni obrazovy material. Z téchto narokd vyplynul pozadavek na
vizualizaci stroje, ktera potfebny obrazovy material poskytne.

Kromé vyuziti pfi tvorbé technického popisu (kap. 3) bude vytvofeny model
Vv navazujicich pracich pouzit pro vytvofeni virtualni simulace procesu vyroby na
tomto stroji. Tento zamér vychazi z podobného projektu, ktery vzniknul na institutu
American Precision Museum, Vermont [32]. SpoleCnosti Demonstratives, Inc. byla
vytvorena vizualizace vyrobniho procesu na starSim a jednodussim stroji Robbinson
& Lawrence z roku 1853, ktery obrabi hlavné principialné stejnou metodou. Budouci
virtualni simulace stroje Zs 151 bude vyuzivana, kromé prezentacnich ucelu, taky
k vyukovym potfebam v pfedmétu ,Hlaviiové palné zbrané®“ v oblasti technologii
drazkovani vyvrtu hlavni na FSI VUT v Brné. Uplatnéni nalezne i pfi pravidelnych
seminarich s ¢eskymi vyrobci zbrani a munice porfadanych na pudé fakulty v ramci
vyuky konstrukce a vyroby zbrani, kdy muize slouzit k pfedstaveni prace studentu
v této oblasti.

5.2 Tvorba 3D modelu

Vytvareni pocitatového modelu na zakladé jiz existujiciho realného objektu je
typicka Cinnost pro reverzni inzenyrstvi, které je charakteristické opacnym sledem
ukonu oproti bézné konstrukéni praci [33]. Pro tento ucel by se jako vhodny
prostfedek digitalizace podoby stroje nabizelo vyuZiti 3D skeneru, ktery funguje na
principu kvantovani a vzorkovani snimaného obrazu. Vystupem 3D digitalizace je
datovy soubor, jehoz vizualizaci Ize ziskat relativné dobry digitalni model plvodniho
objektu s ur€itymi omezenimi rozmérové presnosti, detailnosti prokresleni a celkove
vyuzitelnosti bez aplikace dalSich uprav. Tuto metodu vizualizace ale nebylo mozné
vyuzit, pfedevSim z divodu provozu stroje a tedy nemoznosti jej rozebrat pro potieby
skenovani.

S ohledem na absenci moznosti hrubSich zasahl do stroje byl zvolen zplisob
ruéniho vytvofeni modelu. Tento postup je navic vyrazné méné naroCny na pouzité
vybaveni. Vysledny model stroje byl vytvafen v 3D CAD modelovacim prostredi
SolidWorks na zakladé velkého mnozstvi provedenych méfeni rozmérd pfimo na
stroji.

Vyraznou nevyhodou zvolené metody vizualizace je ale znana casova
naro¢nost méreni a rucni tvorby sestavy modelu. DalSi vyznamnou nevyhodou je
nizsi rozmérova presnost vstupnich dat z méreni. Bylo vyuzivano pfevazné rucniho
laseroveho dalkoméru a digitalniho posuvného méfitka. Tomuto faktu odpovida
i celkova rozmérova presnost modelu stroje. Ovéem vzhledem ke skuteCnosti, Ze
model slouzi pfevazné k vizualizanim a prezentaCnim ucelim a jeho pfipadné
vyuziti napfiklad pfi reprodukci stroje se zda byt krajné nepravdépodobné, je
rozmérova presnost modelu stroje k témto ucelim postacujici. Nékteré vnitini
mechanismy stroje jsou ulozeny uvniti skfini, krytd nebo (bez demontaze) na
nedostupnych mistech. Témito faktory byla limitovana moznost detailnosti méfeni
a posléze i prokresleni nékterych konstrukénich celk(l stroje. Proto byla tvorba
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modelu pojata jako obalkova, s co mozna nejvétSim pocétem detaild dle danych
moznosti.

Pro vytvoreni pocitaCového modelu stroje Zs 151 bylo nutné provést zminéné
velké mnozstvi rozmérovych méfeni ¢asti a prvka stroje s tim, ze kazdé méreni bylo
nékolikrat opakovano tak, aby bylo dosazeno co mozna nejlepsi presnosti. BEhem
technické prohlidky stroje byla vytvofena rozsahla detailni fotodokumentace, ktera
byla vtéto Casti prace intenzivhé vyuzZivana. Pro modelovani konstrukéné-
typizovanych soucasti bylo vyuzivano pfislusnych norem. Neékteré z nich byly
z Casovych duavodd a moznosti dohledani v technickych normach vytvafeny
zjednodusené (Sroubové spoje, spojovaci prvky okruht provoznich kapalin,
elektromotory apod.). PFfi tvorbé& nékterych casti modelu byly vyuzivany také
podklady od obdobnych konstrukénich prvkud jinych vyrobnich stroja.

5.3 3D model - ukazky

Zde jsou predstaveny pouze dva vybrané pfiklady vizualizace ruznych
konstrukénich uzl( drazkovacky. Vice vystupl z tohoto Useku prace je mozné nalézt
v jednotlivych Castech pfilohy 6. Celkovy model stroje Zs 151 je potom soucasti
elektronickych pfriloh.

o Konstrukéni uzel stroje: sestava suportu

Hlavni nosnou c¢asti sestavy suportu jsou sané, které se pohybuji po
prizmatickém vedeni na lozi stroje. Na levé Casti sani je ulozen vietenik s ulozenim
pro vieteno opatfené univerzalni upinaci hlavou se tfremi celistmi. Uvnitf skiiné
vieteniku je ulozena prfevodovka rotace vietena a v horni Casti skfiné je umisténo
rybinové vedeni pro smykadlo. Smykadlo je ve spodni Casti vybaveno dvéma
ozubenymi hiebeny, které zabiraji do soukoli pfevodovky. Radialni posuv smykadla
je vyvozovan pomoci unasSeciho kamene uloZzeného ve vodici drazce pravitka.
V pravé Casti sestavy suportu je vidét mechanismus rozpinani nozové hlavy
drazkovaci soupravy spolu s pfivodem fezné kapaliny.

t""‘iﬁ-‘“f;f ]
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Obr. 5.1 Detail vizualizace sestavy suportu Zs 151
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o Konstrukéni uzel stroje: sestava vieteniku

SkFin vieteniku je ukotvena na plochém vedeni loze stroje. Uvnitf obsahuje
ulozeni priichoziho vietena, pfevodovku a linearni hydromotor. Hydromotor vyvozuje
rotaci vietena. Prava Cast vietena je vybavena univerzalni upinaci hlavou pro
ukotveni obrobku hlavné, leva Cast potom obsahuje délici mechanismu pro
indexovani nataceni obrobku. Z pfedni a zadni strany jsou ke skfini vieteniku
ukotveny pfivody hydraulické kapaliny pro vnitfni hydromotor. V horni Casti je skfin
vybavena vyklopnym krytem, aby byly pfistupny vnitfni mechanismy vfeteniku.
V tomto pfipadé neni model sestavy vietena opatfen povrchovymi barvami a je
zachycen tak, jak je zobrazovan v modelovacim prostfedi.

Obr. 5.2 Detail vizualizace sestavy vieteniku (provedeni bez povrchovych barev)
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6 ZAVER

Prvnim hlavnim cilem pfedlozené DP bylo posouzeni technologii drazkovani
vodici Casti vyvrtu hlavni palnych a plynovych zbrani. Uvedeny ukol byl vyfeSen
v ramci uvodni (prvni) kapitoly, ktera obsahuje uceleny pfehled sou€asnych metod
vyroby drazkovani vodici ¢asti vyvrtu hlavni. U kazdé ztéchto metod byly
zduraznény jejich hlavni vyhody a nevyhody. NejvyraznéjSim pfinosem této Casti
prace je terminologické odliSeni radialniho a rotacniho kovani, které byly doposud
v Ceské odborné literatufe souhrnné oznacovany pouze jako rotac¢ni kovani ([2], [3],
[13]). Kapitola dale obsahuje objasnéni pomérné moderni technologie flow formingu,
ktera je v Ceskeé literatufe, zabyvajici se vyrobou zbrani, zcela opomijena. V zavéru
prvni kapitoly je nad ramec zadani DP okrajové zminéna i dnes velmi oblibena
technologie vnéjSiho drazkovani, tzv. fluting.

Na zakladé rozhodnuti vedouciho DP byl dale feSen problém Fady vyrobcu
hlavni palnych a plynovych zbrani, ktefi vyuzivaji vyrobni stroje staré i nékolik
desetileti a u kterych jsou pouze ramcové, Castéji vibec, pinény aktualni pozadavky
na bezpecnost a ochranu zdravi obsluhy. Mezi takové vyrobce hlavni patfi i s FSI
VUT spolupracujici firma Winston Production, s.r.o. (dale jen Winston). Po poradé
s feditelem firmy jsme zvolili drazkovacku hlavni Zs 151 (dale jen Zs 151) vyrobenou
vr. 1942, ktera je zarazena do skupiny perspektivnich stroji. Proto bylo navrzeno
zahdijit proces spojeny se splnéni legislativnich narokd na provoz uvedeného stroje
v souladu s aktualnimi technicko — pravnimi pfedpisy pro vyrobni stroje.

Na zakladé uvedeného je ve druhé kapitole provedena analyza technicko —
pravnich pfedpisul, do jejichz pusobnosti vybrany zajmovy stroj Zs 151 spada a dale
rozbor pozadavkl plynoucich z téchto predpist. Pozadavky predpisu pro bezpecny
provoz strojnich zafizeni musi byt splnény bez ohledu na stafi vyrobnich stroja.
Jejich splnéni je ovSem relativné naroCnym a dlouhodobé&jSim procesem, proto byla
prace po dohodé s vedenim spolupracujici firmy Winston rozfazovana na jednotlivé
etapy, jez budou FfeSeny postupné v nasledujicich letech. Dale jsou zde vytyCeny
sekundarni ukoly vyplyvajici z potfeb firmy, které byly splnény v ramci této DP ve
prospéch stroje na vyrobu drazek Zs 151.

Na zakladé navrzeného harmonogramu jednotlivych etap procesu spojenych
s doplnénim technické dokumentace stroje Zs 151 byla vytvofena detailni
fotodokumentace stroje a jeho hlavnich Casti (celkem 158 ks fotografii, které jsou
soucasti elektronickych pfiloh — seznam viz priloha 4).

Dale bylo ve treti kapitole v ramci vytvofeného technického popisu konstrukce
a funkce drazkovacky Zs 151 zpracovano:

. zakladni technicka charakteristika stroje,

. vymezeni pfedpokladaného pouziti stroje,

. seznam zakladnich technickych specifikaci stroje,

. ur€eni hlavnich ¢asti stroje a jejich popis,

. popisna schémata konstruk&nich uzll (loZe, vodici pravitko, sestava suportu,
mechanismu rozpinani drazkovaci hlavy, sestava vieteniku, luneta, konik,
kapaliny a ovladaci prvky stroje),

. popis hydraulického okruhu,

. popis okruhu fezné kapaliny,

. popis ruénich ovladacich prvku stroje,

. popis drazkovaci soupravy,

A OWN -
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10. seznam prislusenstvi stroje.

Technicky popis drazkovacky Zs 151 byl vytvofen na zakladé provedené
technické prohlidky stroje a analyzy konstrukce a funkce jednotlivych celkl za plného
provozu.

O provedené technické prohlidce byl vyhotoven zaznamovy formulaf, ktery je
uveden v pfiloze 2. PoZadavek na realizaci technického popisu stroje prameni
pfedevSim z nutnosti jeho zafazeni do provozni dokumentace stroje a z potfeby
vstupnich podkladd pro budouci analyzu rizik (pozadavek plynouci z [34], [35], [36]).

NejpracnéjSi bylo shromazdovani potfebnych Udaju o stroji a vytvareni
prislusnych schémat, ktera usnadnuji orientaci vramci celého popisu stroje
a pfidruZzenych textech, proto tuto ¢ast povazuji rovnéz za pfinosnou pro praxi.

Pro vytvofeni mistniho provozniho bezpecénostniho predpisu (dale jen MPBP)
byly ve Ctvrté kapitole vypracovany tyto praktické vystupy:

1. navrh rozsahu MPBP (na zakladé analyzy pfislusnych pfedpisu),

2. kontrola presnosti ustaveni stroje,

3. technicky popis elektrické vybavy stroje (s vytvofenim zakladniho
elektrického schématu spolu s metodikou udrzby nékterych ¢asti),

. funk&ni schéma hydraulického okruhu,

. pracovni technologicky postupu pro pouzivani (ukony pfed zapocetim prace,
sefizeni stroje pfed uvedenim do chodu, metodika upinani obrobku
a drazkovaci soupravy, postup kontroly pfesnosti upnuti, dokon€ovaci ukony
pfed samotnym spusténim stroje a proces obrabéni),

6. navrh  rozsahu pravidelnych kontrol dle MPBP (vCetné vytvoreni

zadznamoveého protokolu o provedené prohlidce, ktery je uveden v pfiloze 3).

(S0~

ZavéreCna (pata) kapitola je vénovana splnéni druhého hlavniho cile DP —
vytvofeni CAD modelu zvoleného stroje (vizualizace). V této kapitole je objasnéna
potfeba vytvofeni 3D modelu, jeho vyuZiti a v neposledni fadé také i postupy, které
vedly ke shromazdéni vstupnich dat a k jeho vytvofeni. Tvorba 3D modelu se
v pribéhu zpracovani DP ukazala jako ¢asové nejnarocnéjsi usek i presto, ze byl po
dohodé s vedoucim DP vytvafen pouze jako obalkovy. Tuto ¢ast DP povaZzuji za
nejpfinosnéjSi pro Skoleni v obsluze stroje a pro vyukové potfeby v pfedmétu
,2Hlaviiové palné zbrané“ v oblasti technologii drazkovani vyvrtu hlavni na FSI VUT

v Brné.

PocitaCovy model je soucasti elektronickych pfiloh prace a jeho tisténa podoba
je soucasti pfilohy 6. Vytvofeny model stroje Zs 151 obsahuje tyto nasledujici hlavni
sestavy:

. sestava loze stroje a jeho ustaveni,

. sestava vodiciho pravitka,

. sestava suportu,

. sestava vieteniku,

. sestava hydraulického okruhu,

. sestava okruhu fezné kapaliny,

. sestava lunety,

. sestava konika,

. sestava narazkového mechanismu rozpinani drazkovaci hlavy.

OCoO~NOOOAADRWN--
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6.1 Navrh na pokra¢ovani reSené problematiky

Pfedpokladame, Ze na tuto DP bude navazovat analyza rizik strojniho zafizeni
Zs 151. Jednim z vyznamnych vystupl této analyzy bude seznam zbytkovych rizik,
ktera musi byt uveden v navodu pro pouzivani a udrzbu stroje. Teprve po ziskani
vystupu analyzy je mozné zformulovat kone¢nou podobu MPBP pro Zs 151.

Vytvofeny 3D model navrhuji v budoucnu vyuzit pro tvorbu virtualni simulace
vyroby na drazkovaCce obdobné, jako tomu bylo v pfipadé projektu na americkém
institutu American Precision Museum ve Vermontu [32].

Na tuto DP muze rovnéz navazovat studie mozného retrofitingu stroje
realizovana v ramci oboroveho zaméfeni na retrofiting a technologicnost konstrukce
na UVSSR FSI VUT v Brné.

Za vhodné také povazuji provést analyzu kratkodobé a dlouhodobé zpusobilosti
vyroby hlavni ve firmé Winston.

Pfi pfipadném planovaném odstaveni stroje je mozné rozSifit a upfesnit
technicky popis a zaroven zvysit uroven detailnosti pocitatového modelu
vypracovaneého v této DP.
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PRILOHA 1

Pfiloha €. 1 obsahuje oddily rozSifujici oblast popisu vyroby hlavni. Obsahuje
vymezeni materiall pouzivanych v konstrukci hlavni a moznosti uprav jejich povrcha.
Dale popisuje dalSi technologie pouzivané ve vyrobé hlavni, které predchazeji
a nasleduji po samotném procesu drazkovani vodici ¢asti vyvrtu. Cilem pfilohy ¢&. 1
je poskytnout pfipadnému méné zkuSenému cCtenafi v oblasti konstrukce a vyroby
zbrani Sir8i vhled do obsahlé problematiky.

Priloha 1 - 1. Zakladni materialy hlavni

V konstrukcich zbranovych systémul se vyuziva cela fada rdznych materiald.
Vybér typu materialu se odviji od funkce, dale od druhu a intenzity namahani dané
soucasti. JelikoZ hlaven patfi do kategorie nejvice namahanych soucasti, uplatriuji se
pfi jejich vyrobé zejména zuSlechténé kovové materialy. Obecné musi hlaviiové
materialy splfiovat tyto pfedpoklady [1]:

- vysoka pevnost,

- dostate¢na houzevnatost,

- poZadovana tvrdost,

- odolnost vuci tepelnému namahani (Zarupevnost, nizky soucinitel tepelné
roztaznosti),

- chemicka stalost,

- odolnost proti otéru a erozi od prachovych plyna,

- dobra obrobitelnost.

Svoje vlastnosti si musi material zachovavat i pfi velkém tepelném rozpéti.
Teplota hoficich plynd ve vyvrtu hlavné se bézné pohybuje v rozmezi 2000 az 2800
K. Z tohoto dlvodu je zarupevnost jednou z dulezitych vlastnosti. Zaroven se ale
zbran muze ve ztizenych podminkach dostat i do provozu pfi teplotach okolo -40°C.
V této situaci nesmi hlaven ztratit vrubovou houzevnatost (KVC nesmi klesnout pod
20 J-cm@). Pevnost materialu ovliviiujé tloustku stén hlavné, ktera musi odolavat
pomérné velkym tlakim (az 500 MPa, u dél i vice). Z hlediska zivotnosti jsou
kliCovymi charakteristikami odolnost proti otéru a erozi. JelikozZ je pfevazna vétsina
palnych zbrani konstruovana na dlouhodoby provoz, nesmi byt ani tyto specifika
opomenuta. Dosazeni vysokych hodnot pevnosti oceli dnes neni problém, ale
limitujicim faktorem je zachovani dobré obrobitelnosti. Nejlépe tyto viastnosti splfuji
oceloveé slitiny (bézné tfid 11 az 16). Oproti béZnym ocelim jsou na né kladeny velké
naroky na homogenitu, Cistotu a predepsané chemické slozeni. Nerovnomérnosti
v prufezu materialu mohou zpusobovat nechténé deformace pfi naroéném provozu.
Prehled zakladnich hlaviiovych oceli je mozno nalézt v publikaci [1].

V tab. 1 jsou vyobrazeny zakladni pouZivané prfisady a jejich pfinos
k vlastnostem slitin.

Tab. 1 Hlavni prisady do hlavriovych oceli [1]

prvek znacka béiny obsah pfispiva k :
chrom Cr do1,5% zvyseni Zarupevnosti a odolnosti proti otéru
nikl Ni do4% snizeni poklesu houZevnatosti s poklesem teploty
molybden Mo do 0,6 % zmirnéni citlivosti k popoustéci kiehkosti
vanad Vv do0,3% zjemnéni zrna
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Kromé téchto pfisad se pouzivaji jesté napf. wolfram, titan, kfemik nebo méd.
Chemické slozeni, tedy i procentualni obsah pfisad, rozhoduje o jejich zakladnich
mechanickych vlastnostech. Mez pevnosti R, dosahuje od 750 do 1100 MPa,
u vysokovykonnych dél az 1700 MPa. Pevnost se da dale upravovat tepelnym
zpracovanim, popt. kovanim. Predni &esky vyrobce zbrani Ceska zbrojovka a.s. [2]
vnima zakladni oceli na vyrobu hlavni dle tab. 2.

Tab. 2 Zakladni hlavriové oceli — Ceské zbrojovka a.s. [2]

Typ materidlu Chemické sloZeni

podle DIN C Mn Si Cr Ni Mo V ostatni
32 Cr Mo V 1210 0,3-0,35 | 0,6 max 0,35 2,8-3,2 0,8-1,2 | 0,25-0,35
21 Cr Mo V 511 0,17-0,25 0,3-0,6 0,3-0,6 1,2-1,5 0,6 max 1-1,2 0,25-0,35

42 CrMo 4 0,38-0,45 | 0,6-0,9 0,4 max 0,9-1,2 0,15-0,3

14 NiCr 14 0,17 0,55 0,4 max 0,75 3,25

50Crv4 0,5 0,9 0,25 1,1 0,12 Pb
c45 0,45-0,5 0,5-0,8 0,4 max 0,4max | 0,4 max 0,1 max

Priloha 1 - 2. Jiné materialy ve vyrobé hlavni

Tento pfehled poukazuje na nejpouzivanéjsi materialy na vyrobu hlavni mimo
slitinové oceli. Pro specifické ucely se také pouzivaji i jiné materialy, nebo jejich
kombinace s hlaviiovymi ocelemi.

= Al — hlinik (jako prvek), vzhledem ke svym mechanickym vlastnostem (nizka
pevnost a jeji pokles pfi ohfevu, mala odolnost proti mechanickému opotifebeni) se
pouziva velmi omezené. Lze prakticky pouzit pouze pro zbrané s omezenym poctem
vystfeld nebo zbrané jednorazové. Proto se Castéji pouziva v podobé hlinikovych
slitin, zejména pak rdznych durald nebo slitin s hof¢ikem (pevnost v tahu az 600
MPa, ale pracovni teploty do 300 °C, coz je zna¢né limitujici).

» Ti — titan ma dobry pomér mezi pevnosti a hmotnosti (podobné jako dural). Jeho
nevyhodou je ale ztrata pevnosti se zvysujici se teplotou a pomérné vysoka cena.
Dale pfi vysSich teplotach (vlivem vysokého soucinitele tfeni f) ma sklon k zadirani
a tim i k vyraznému opotiebovani vytvafrenim mikrospoji v mistech stykt material(
a jejich nasledném poruSovani vlivem vzajemného pohybu. Dochazi k vytrhavani
drobnych ¢astic z povrchu hlavné a tim k jeji degradaci. Proto se pouziva pouze pro
nizsi stupné tepelného namahani. Stejné jako hlinik, se i titan pouziva ve formé slitin.
Dle typu krystalické struktury se slitiny déli na alfa fazi (hexagonalni mfizka) a beta
fazi (kubicka - plodné stfedéna mfizka). NejbéznéjSi je slitina Ti6AI4V
s kombinovanou a — B strukturou.

= Kompozitni materidly — jedna se o progresivni materialy, uplatiujici se
v modernich konstrukcich, kde je kladen pozadavek na co mozna nejmensSi
hmotnosti. Nej¢astéji je vyuzivano uhlikového kompozitu, bud v jeho €isté podobé,
nebo Castéji v jeho kombinaci s ocelovou vloZzkou hlavné. Karbonovy kompozit ma
dobré vlastnosti co se tyka pevnosti v poméru k hmotnosti, tepelné a korozni
odolnosti. Nevyhodou uhliku je jeho kfehkost, proto se vyuziva jeho kombinace
s kovovymi materialy. Zaklad tvofi tenkosténna ocelova nebo duralova hlaven
s vyvrtem. Na ni je nasledné namotan uhlikovy roving (tkanina s kfizovou vazbou
uhlikovych vldken) v nékolika vrstvach a prosycen pryskyfici. Tato smés je
v autoklavu (zafizeni umoznujici vakuové laminovani) vytvrzena za béznych teplot,
nebo za zvySené teploty (dle typu pryskyfice). Takto vytvofena hlaven se mize dale
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tepelné zpracovat v pecich (tzv. post curing), kdy dojde ke zlepSeni mechanickych
vlastnosti kompozitu, resp. pryskyfice. Nejznamé&jSi vyrobci hlavni vyuZivajici
technologie kompozitl jsou Pac-nor [3] a Christensen [4]. Kromé uhliku se pouziva
jesté tzv. fiberglass” v kombinaci s oceli. To je kompozitni material slozeny ze
skelnych vlaken a polyesterové Zivice. Tento kompozit vyuziva napriklad vyrobce
Winchester [5].

Obr. 3 Uhlikova hlaveri pro AR15 / M16 [6]

» Keramika — patfi zde napfiklad oxidova zirkoniova keramika, kterou se ve své praci
zabyva M. Grujicic a kol. [7, 8]. Jeji vlastnosti je vyborna odolnost proti vysokym
teplotam a mechanickému opotiebeni, ale jejimu SirSimu praktickému vyuZiti brani
nachylnost ke tvorbé defektl a celkova kiehkost.

» HRSA slitiny — HRSA (Heat resistant super alloys) se vyznacuji extrémni odolnosti
proti teplotnim deformacim a dostateCnou pevnosti a mechanickou odolnosti.
Pouzivaji se v tfeba v leteckém prumyslu. Existuji na bazi niklu (Inconel 718, 706
Waspaloy, Udimet 720 apod.), na bazi kobaltu (Haynes 25, Stellite 31) nebo tantalu
(Ta-2.5W) [7, 9]. Jejich vyroba je ale velmi nakladna a jejich slozeni hospodarskym
tajemstvim vyrobcu, proto jsou aplikovany pouze ve specialnich pfipadech.

Pfiloha 1 - 3. Upravy povrchu hlavni

Rozsahlou a samostatnou kapitolou jsou materialy na povrchovou upravu nebo
povlakovani vyvrtu a povrchu hlavni. NejcastéjSim ucelem uprav povrcha je zvySeni
korozivzdornosti, mechanické odolnosti proti otéru nebo zlepSeni vnitrobalistickych
vlastnosti hlavné. Zpasoby Uprav povrchu hlavni ruénich palnych zbrani popisuje ve
své publikaci M. Fiser [10].

* Galvanické chromovani / niklovani — dfive nejpouzivanéjSi metoda upravy vyvrtu
hlavni, téZ nazyvana jako ,tvrdochrom®. Jedna se o elektrolytické nanaseni vrstev na
povrch hlavné. Principem je vylou€eni kovové vrstvicky pfi elektrolyze vodného
roztoku soli. Tvrdochrom je katodickym typem ochranného povlaku. Chromova
vrstvi¢ka byva tlusta do 0,15 mm. Proto je nutné, aby byl vyvrt zhotoven o néco vétsi.
Vylou€ena vrstviCka se opracovava pomoci dokonCovacich operaci na poZzadovany
rozmér. Diky dobré otéruvzdornosti a tvrdosti chromové vrstvy je zvySena Zivotnost
hlavné. Jelikoz je vrstva vylou€ena na povrchu materialu hlavné (neni jeji soucasti),
muze Casem dochazet k odlupovani. Pro mikrorazové zbrané nelze tuto metodu
z technologického hlediska aplikovat.

* Plynova / plazmova nitridace — je formou iontového nitridovani. Atomarni dusik je
schopen prfes povrchovou absorpéni vrstviCku nitridd pronikat (pfi zvySené teploté)
do mfizky zakladniho kovu a difundovat dale do oceli. Pfi iontové nitridaci jsou
zpracovavané hlavné ulozeny izolované ve vakuové nadobé (recipientu) a zapojeny
jako katoda. Recipient je zapojen jako anoda a udrzuje se v ném snizeny tlak
ziedéné smési plynl potfebnych pro proces nitridace. NejCastéji je to smés dusiku
a vodiku (Cpavkova atmosféra). Probiha pfi teplotach 500 — 550 °C. Proces
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nitridovani je ovlivnén prfesnym Fizenim davkovani mnozstvi plynu. U iontové
nitridace, ktera probiha v silnoproudém doutnavém vyboji, se dusik jako nitridacni
médium vyskytuje v plynné fazi ionizovanych atomu — ve formé plazmy. Metodu
plazmové nitridace popisuje Z. Pokorny a kol. [11].

* Teniferace — proces se obecné& nazyva karbonitridaci, protoZze do povrchu
materialu vstupuje jak dusik, tak uhlik. Solna lazen (tavenina), v které proces
probiha, obsahuje pouze 1-3% kyanidu, ktery se v zavéru technologie oxiduje na
neskodny uhliitan. Teniferace probiha za pfedehfevu v solné lazni na 350 °C
a prohfati pfi samotné teniferaci na 580 °C. V této fazi do materialu pronika dusik
a Castecné také uhlik. Oba tvofi slouCeniny s prvky, které jsou v materialu, tedy
nitridy a karbidy. Difuze prvk( se ¢asem zastavi, protoze se na povrchu vytvofi tzv.
slouCeninova vrstva, ktera zamezi dalSimu pronikani dusiku a uhliku do povrchu
materialu. Tato vrstva je sloZena z nitridu Zzeleza (FeN) a je silna podle materialu 5 -
20 mikrometru. Poskytuje materialu otéruvzdornost, odolnost proti korozi a tvrdost.
Vrstva s niz8im obsahem dusiku a uhliku, ktera je pod vrstvou slou€eninovou pak
poskytuje materialu pevnost a dalSi mechanické vlastnosti. Povrchova vrstva je
teplotné odolna do 540 °C.

U nékterych zbrani mize nastat problém, Ze jsou vyrobeny z materialu s vétSim
obsahem leguijicich prvku, ktery ma popoustéci teplotu kolem 560 °C. Coz znamena,
ze by béhem teniferace doSlo ke ztraté tvrdosti, ale i pevnosti. Proto se vétSinou
u casti zbrani, vyrobenych ztohoto druhu materidlu, provadi tzv. nizkoteplotni
teniferace za snizené teploty. Celkova doba procesu nizkoteplotni teniferace ovSem
trva delSi dobu.

Teniferace se vyskytuje ve tfech modifikacich - Q, QP a QPQ [12]:

- Q = jde o pfedehfev a karbonitridaci s ochlazenim do vody. V tom pfipadé je
obrobek Sedy. Drsnost povrchu se béhem karbonitridace zvySi o 2-4
mikrometry, pokud nebyla jiz pfed ni vy3Si. Dale je mozné ochlazovani do
oxidaéni lazné, kde dojde k vytvofeni cca 1-2 mikrometrl vrstvy oxidu zeleza,
ktera dava dilcdm Cerny povrch a zvySuje korozni odolnost. Tim jiz vrstva
nenarusta.

- QP = pro snizeni drsnosti Ize jako dalSi stuperi zafadit mechanické opracovani
(lesténi, otryskavani, vibracni, atd.), kdy se odstrani cca polovina vrstvy oxidl
a snhizi se drsnost na 2 mikrometry. Samozfejmé vysledna drsnost zavisi na
zpUsobu mechanického opracovani, tedy mize byt i nizsi.

- QPQ = jelikoz ¢asto dochazi k poskozeni vrstvy oxidl az na slouc¢eninovou vrstvu,
zarazuje se jako posledni stuper druha oxidace v oxidacni lazni. Pak uz jen
nasleduje oplach a konzervace. Druhou oxidaci se jiz drsnost ani sila vrstvy
nezvysuje.

Mezi zakladni metody uprav vnéjSich povrchd hlavni potom muzeme zaradit
alkalické ¢&ernéni (brynyrovani) ponofenim do vrouciho roztoku hydroxidu
a oxidujicich soli. Nebo fosfatovani, které se hodi jako konverzni povrch pro
nasledné praskoveé lakovani.
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Priloha 1 - 4. Vyroba vnitini ¢asti hlavné

operace vyroby hlavni. Od jejich kvality a pfesnosti se odviji i kvalita zbrané. Vnitini
¢ast hlavné se mulze vyrobit nékolika metodami. Jejich volba je odvozena pfedevsim
od materialovych charakteristik hlavnhé a od pozZadovanych vlastnosti a presnosti
zbrané. Za elementarni postupy vyroby povazujeme nasledujici tfi (pfiCemz treti
postup z technologického hlediska pfidruzujeme ke druhému):

— kovanim z trubkového polotovaru,
— vrtanim z plného materialu,
— vyvrtavanim z trubkového polotovaru.

Trubkovy polotovar Ize ziskat pfedvrtanim vnitini diry z piného materialu, nebo
predlitim diry pfi odlévani polotovaru. S rozvojem technologii jsme schopni dnes
dosahnout uspokojujici pfesnosti a kvality vSemi vySe uvedenymi technikami. Proto
byva zvoleni metody vyroby naroCny proces zpravidla podloZzeny technicko —
ekonomickou analyzou.

» Kovani hlavni

Objemové tvareni zaujima ve vyrobé zbrani tradi¢ni misto. Vyuziva se jak
kovani hlavni za studena, zpravidla pro mensi raze, tak i za tepla u vétSich razi.
Oproti jinym metodam ma vyhodu ve zvySeni pevnosti materialu pfi dostateCném
prokovani (nedochazi k preruSovani vlaken jako pfi fezném procesu), dale
v odstranéni nehomogenit hustoty materialu, které mohou pfi zahfivani hlavné
zplUsobovat nechténé deformace. To se odrazi i ve zvySené Zivotnosti. Dale
v produktivnosti vyroby, ktera je vyrazné vySsSi, nez u tfiskového obrabéni.
V neposledni fadé i efektivita vyuziti materialu je u kovanych hlavni pfiznivéjSi. AvSak
pro velmi pfesné aplikace maji obrabéné hlavné nad tvarenymi stale navrch. Navic
zUstava po procesu kovani v materialu napétovy stres, ktery se musi dalSim
tepelnym zpracovanim odstrafovat.

Z hlediska pouzité technologie muzeme kovani hlavni rozdélit na:

> kovani velkorazovych hlavni,
> kovani malorazovych hlavni.

Kovani velkorazovych hlavni ma sva odliSna specifika a vyuziva se zpravidla
pouze k vytvofeni vnéjSiho tvaru hlavné volnym kovanim za tepla, ktera se dale
zpracovava obrabénim. Tato prace se zaméfuje pouze na kovani malorazovych
hlavni, kde se se nejvice uplatfiuje v Evropé za valky vyvinuty princip rotacniho
kovani za studena. Tato metoda se realizuje na specialnich rota¢nich kovacich
strojich s prevazujici GMF koncepci. Ctyfi kovaci nastroje jsou nahanény
mechanismy ukotvenymi v ramu stroje. Material je tvafen jejich dostfedivym kmitanim
a polotovar je do prostoru kovatek posunovan pomoci upinacich klestin. Tato
technologie je detailnéji popsana v kap. 1.3.1.

» Hluboké vrtani hlavni

Vv,

se totiz vysokymi poZadavky na celkovou pfesnost obrabéni. Casto je z hlediska
uspory Casu vyzadovan velky ubér materidlu pfi zachovani vysoké presnosti
s ohledem na pfimost otvoru, rozmeérové tolerance a kvalitu obrobeného povrchu.
A to vSe pfi kombinovaném namahani soustavy obrobek, nastroj a stroj. Vyraznou
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¢ast tvofi namahani na vzpér. Zaroven musi byt vedeni nastroje velmi precizni, aby
nedoslo k vytrhani materialu na vnitfni ploSe, nebo k vytvofeni stop po nastroji. Tyto
naroéné podminky kladou vysoké naroky na kvalitu nastroji, stroje a jeho
pfisluSenstvi. V procesu vyroby hlavni termin ,hluboky otvor® nabyva zpravidla
odliSnych rozmérd nez je v prumyslu bézné. Hlavné maji bézné pomér délky
a pruméru (L/D) v rozmezi 50:1 az 100:1 [1]. V mnoha aplikacich je ale tento pomér
nékolikanasobné vétsi, az 500:1. Vrtani takto hlubokych otvor(, pfi tolerancich IT8 az
IT10 s drsnosti R, = 0,1 az 3 pym, je velmi naro¢né.

Vyuziva se tfech zakladnich technologii hlubokého vrtani:
o vrtani do plného materialu

Vrtani do plného materialu (angl. - solid drilling /boring/) je nejCastéjSi metoda
pro malé praméry, pouziva se k vrtani otvoru v jedné jednoduché operaci. NejCastégji
se stojicim nastrojem a rotaci obrobku.

////_ 277 ////////

chlazeni

» ) % odvod tfisek
9'—""9-'3—"4—'.9- S Y Sk
¥ 3 ?

////////// DILI 77777

Obr. 4 Detail vrtani do plna [13]

o vrtani na jadro

Vrtani na jadro (trepanacni vrtani, angl. - trepanning) se uziva hlavné pro
velké primeéry otvoru, protoze pozadavky na vykon stroje jsou u néj nizSi, nez pfi
vrtani do plného materialu. Trepanace se provadi také v jedné operaci, ale misto
odvrtani materialu ve tvaru tfisek zlistava ve stfedu otvoru jadro.

/ //// // :2: chiazeni

SR ..:._-_-\rux_ -

Obr. 5 Detail trepanacéniho vrtani [13]
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o vyvrtavani

Vyvrtavani (rozsSifeni predvrtaného otvoru, angl. - counterboring) se uziva
predevsSim pro dosazeni lepSi drsnosti povrchu a presnosti otvoru. Jestli je vykon
stroje nedostatecny pro vrtani do plného materialu béhem jedné operace, otvor se
muze predvrtat menSim vrtdkem, a pak rozsifit na kone€ny pramér tlaénym nebo
taznym vyvrtavanim. Otvor se mlze predpfipravit i pfi odlévani polotovaru.

I R e

LTSS

Obr. 6 Detail vyvrtavani [13]

Vrtani diry pro kovani se provadi na vétSi primeér, nez je budouci raz zbrane,
aby se do ni veSel kovaci trn. Naopak pro tfiskové obrabéni drazek vyvrtu se vrta
dira menSi (pfidavek pro hrubovani a vystruZovani, popf. dalSi dokoncCovaci
operace). Z davodu neefektivniho vyuziti bfitu uprostfed vrtaku (resp. vrtaci hlavy),
kde se fezna rychlost blizi k nule, se vyuziva asymetrické geometrie nastroje. Tim
ovSem vznika nevyvazeni axialnich a radialnich feznych sil. Proto jsou vrtaky
opatfeny opérnymi ploSkami, které jednak zachytavaji zbytkové radialni sily
a zaroven pini funkci vedeni ve vrtaném otvoru. Dale byvaji nastroje s vyménnymi
destiCkami opatfeny utvafeCem ftfisky, ktery napomaha Kk jejimu dobrému lamani
(déleni).

/ \\\ % advod tFisek

/ '''''''' N Bas ot %,
N =

/ \ - w ge b4

Podle M. Piska [14] se pro vrtani hlubokych otvorl pouzivaiji tfi zakladni systémy:
= hlaviiovy vrtak,
= systém BTA/STS,
= gjektorové vrtani (DTS).
Oblasti pouziti riznych nastroju je zobrazeno v tab. 7.
Tab. 7 Pfehled nastroji pro hluboké vrtani [1]

Druh Primér vrtiku d Otvor Rezni kapalina
rozsah |[nejéastéjsi| hloubka | stupen drsnost | tlak - | mnozstvi
vrtiku vrtini | pfesnosti | povrchu
[mm] pouziti [mm)] [1T] R, [um]| [Mpa] | [Imin")
] 0.15-80 | 1-20 [(5-100d" [ 12-13 | 63-15 - -
Sroubovity 2-10 4-8 20d 12-13 6,3-15 - -
10-40" | 16-30 10d 12-13 | 63-15 [04-03 -
Kopinaty (SK) 16-250 | 25-80 [10d7/40d] 13-14 15-40 |04-03 -
Frézovaci (SK) 16-75 25-60 (2-3Md 13-14 63-15 |04-0.2 20-50
| Délovy 0.08-25 | 015-12 | 3d7/10d | 10-11 [0,63-125 | - -
Hlaviiovy 1-50 4-20 200d 8-10 0,1-32 | 105 3-50
[BTA §-3007 [12-2007 | 100d 8-10 1-3.2 6-2 50-900
Ejektorovy i8-500 | 20-200 |(50-100)d| 10-12 16-32 | 2-0,5 50-500
Trepanaéni 45-600 | 70-250 100d 10-12 3.2 2-03 | 300-600
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e Hlavriovy vrtak

Metoda je vhodna pro menS$i priméry hlavni (az 50mm do plna) a i pro
konvencni obrabéci stroje s dostateCnhou délkou loze a vykonem. Vrtaky jsou
v provedeni jako monolitické (pro malé praméry dér), nebo osazené bfitovymi
destiCkami (nej¢astéji ze slinutych karbidl). Jako u vSech typa vrtani je zde nutné
intenzivni chlazeni a mazani feznymi kapalinami. Zpravidla se tvofi menSi tfisky
(dano malym posuvem na otacku). Jelikoz vrtdk nema symetrické ostfi, je nutné do
obrobku zhotovit pilotni diry do hloubky 1,5xD s mirné vétSim prumérem, nez je
prumér vrtaku. Hlaviiovy vrtak se potom zavede (bez rotace obrobku) do pfedvrtané
diry. Kapalina je pfivadéna do mista fezu vnittkem vodici trubky a nastroje (velké
mnozstvi — 100 I/min pfi tlaku fadové 10 MPa), tfisky jsou odvadény pomoci ,V “
drazky na nosné trubce vrtaku. Odvod tfisek je nejvétSi nevyhodou této technologie,
protoze muze dojit k degradaci obrobeného vnitfniho povrchu pfi pohybu tfisek mezi
Zlabkem a sténou hlavné. Nastroj je veden v dife pomoci voditek.

Vretenik Obrobek Pevna Té&snéni Podpérné
luneta [ pouzdro

Vod|c| pouzdro/ Pohon Pfivod
/ / posuvu fezné
- f kapaliny

| Skiif pro tfisku
Vrtak Stopka vrtaku

Obr. 8 Vrtani hlavriovym vrtakem [14]

e BTA/ STS systém vrtani

BTA / STS (angl. - Boring and Trepanning Association /Single Tube System/) je
metoda hlubokého vrtani pomoci jednotrubkového systému, vhodna pro
téZkoobrobiteIné materialy, pro materialy se zhor8enou lamavosti tfisky a pro
pruméry dér vic jak 200mm (i pro extrémni délky). Jedna se i o jediny systém vhodny
pro vrtani na jadro (trepanacéni vrtani). Vyuzivaji se zde vrtaci hlavice s jednim nebo
vice bfity (pajené nebo vymeénitelné). Upinaji se pomoci ¢tyfchodého zavitu k nosné
tyéi. Rezna kapalina je dopravovana prostorem mezi nastrojem a vnitini plochou
hlavné (od tlakové hlavy), tfisky jsou odvadény vnittkem vrtaci trubky. Pro tuto
technologii je potfebny specialni stroj s vykonnym chlazenim a pfisluSenstvim.
Vyznacuje se velkou tuhosti (vétSi nez DTS) a proto je systém vhodny pro vrtani
velmi hlubokych dér. Umozniuje i vyuziti vétSich posuvovych rychlosti a stim
souvisejici vySSi vyrobni vykonosti. Je také charakteristicky lepSi kvalitou
obrobeného povrchu (bézné Ra 0,1 pm), minimalnim chvénim a vibracemi,
minimalnimi nabéhy a prebéhy.
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hlavice pouzdro hlava posuvu

Obr. 9 Vrtani BTA/STS systémem [14]
e Ejektorové vrtani (DTS)

DTS (angl. - Double Tube System) je zalozen na principu vrtani pomoci
dvoutrubkové nosné tyCe vrtaci hlavy. Zpusob upinani nastroje je podobny, ale vrtaci
systém neobsahuje specialni tésnéni mezi obrobkem a pouzdrem, ani tlakovou
hlavici. Procesni kapalina je totiz vedena mezi st€nami vnitfni a vnéjSi nosné trubky.
Diky vznikajicimu ,Venturiho ejektorovému efektu“ (zpétnym proudénim kapaliny
otvory ve vnitini trubce vznikd podtlak a dochazi k odsavani tfisek s kapalinou
z mista fezu) nejsou potiebné tak velké tlaky a mnozstvi kapaliny. Tato technika se
vyuziva v mistech, kde dochazi k problémum s tésnénim a pferuSovanym vrtanim
BTA metody. Pfesnost dosahovana pomoci DTS vrtani je nizsi (vlivem nizsi tuhosti
dvoutrubkové tyCe) nez u BTA/STS.

Vietenik Obrobek Pevna Vnéjsi Klestina Privod
luneta trubka / rezne
_ Vodici kapaliny
/ [T pouzdro
© ==C :
S T P ’gj’;' T
| |

\

Vrtaci hlavice Vnitini trubka  / Tésnéni

Spojka pro nerotuijici nastroj
Obr. 10 Vrtani DTS systémem [14]

Pfriloha 1 - 5. Dokonéovani vyvrtu hlavné

Pro zlepSeni kvalitativnich vlastnosti vyrobeného vyvrtu hlavné se vyuziva
nékolik rdznych dokoncovacich metod. Pro doladéni geometrické presnosti
(kruhovitosti, kuzelovitosti) se vodici ¢ast a nabojova komora vystruzuji pomoci
specialnich nastroju — vystruznikd. Pro dokonalejs$i kvalitu povrchu se vyvrt hlavné
muze lapovat nebo honovat. ZlepSeni mechanickych viastnosti hlavné se mize jesté
dodate¢né dosahnout valeCkovanim (zpravidla u velkorazovych hlavni).
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o Vystruzovani

Technologie vystruzovani [1] (angl. - reaming) slouzi ke zlepSeni geometrické
presnosti vyvrtu hlavné v aplikacich, kde dosahované presnosti pfi samotném vrtani
nestaCi. V téchto pfipadech se vyvrta otvor s ur€itym pfidavkem pro nasledné
vystruzeni. V procesu vyroby vnitini ¢asti hlavné je tedy technologie vystruZovani
situovana po vytvoreni vyvrtu a pfed technologii drazkovani vodici ¢asti. Procesem
vystruzeni muzeme také snizit pridavek a pracnost honovani. Tato metoda se
pouziva pro dokon€ovani jak vodici ¢asti hlavné, tak i nabojové komory. Od toho, pro
kterou ¢ast hlavné je nastroj uren, se odviji jeho tvar. Pro vystruzovani nabojové
komory (angl. - chambering) se pouzivaji specialni nastroje (angl. - chamber
reamer), které maiji tvar nabojnice, resp. Zadané nabojové komory (obr. 11).

Obr. 11 Vystruznik nabojové komory [15]

Nastroje pro vystruzovani vodici ¢asti vyvrtu jsou v celistvém provedeni
z rychlofeznych oceli (HSS) nebo dnes Castéji s karbidovymi feznymi bfity, pfipadné
s cermentem. Nastroj je uchycen na vodici tyCi. Skrz ni je dopravovana fezna
kapalina do mista obrabéni. Pro zajiSténi presnosti je nutné, aby byl nastroj
s obrobkem dokonale souosy. Proto se nékdy pouZivaji vystruzniky s plovoucim
stfedicim trnem (blokem), které se sami vycentruji. Dale nesmi dochazet k ohybani
nebo vibrovani nastroje a jeho vedeni. Jinak mohou vzniknout na povrchu hlavné
stopy od bfitl. Jako pfisluSenstvi k vystruzniku jsou nékdy dodavany tzv. ,go“ a ,no
go“ kalibry (obr. 11 ,go“ kalibr se zelenym prouzkem). Diky nim lze odzkouSet
geometrickou pfesnost vystruzené komory.

Operace vyhrubovani a vystruzovani je také =zakladni metoda vyroby
kuzZelovych ploch ve vyvrtu hlavné. Takto se vytvafi spojovaci a pfechodovy kuzel
v nabojové komore. Mezi zndmé vyrobce hlaviiovych vystruznikd patfi firma Pacific
Tool & Gauge [16]. Vyroba takto tvarové slozitych a na pfesnost naro¢nych nastrojl
je nakladna. Pozadované tolerance geometrické pfesnosti ploch nabojové komory
jsou totiz v fadu setin milimetrt a drsnost povrchu bézné R, = 0,8 um viz obr. 12.




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 105

KK
BilK:

2°30°
w
<

PFe_snost rozméru v radu setin mm,
pozadovana drsnostLRa = 0,4um; 44,695

f
Obr. 12 Obrys sdruzeného kuzele nabojové komory [17]

Z ekonomickych divodl lze drahé vystruzovaci nastroje nahradit obrabénim
vnitinimi nozi. Toto nahrazeni jinou technologii obrabéni muze pfinést i vétsi
efektivitu s ohledem na vyrobni ¢asy. Nahrazeni bylo uspé&sné realizovano napfiklad
vdnes jiz neexistujici firmé Zbrojovka Brno. CNC obrabéni vnitinimi nozi bylo
aplikovano na vyrobu kratkych pistolovych hlavni raze 9mm. Provadélo se hrubovani
a dokoncCovani vnitinimi nozi dle pfedem pfipraveného programu. Pro hrubovani byl
pouzit vnitfni soustruznicky ntz s VBD (SK) firmy ISCAR (drzak: 80710H SWUBR —
06, VBD: WBMT). Obrabéni naclisto bylo realizovano vnitfnim nozem vlastni
konstrukce s bfitem z SK (viz obr. 13). Doba vnitiniho soustruZeni trvala méné jak
dvé minuty. Diky tomu doSlo k znacnému snizeni Casu vyroby, coZ se podstatnou
mérou projevilo na cené hotového vyrobku. U délovych hlavnich se kuzelové plochy
vytvari vétSinou pomoci tvarové vrtaci hlavy BTA systémem. Tato hlava muze byt
zaroven kombinovana s valeCkovacim nastrojem. Metodou valeCkovani se zpevnuje
vnitfni povrch délové hlavné.

Pohled P

0 750,15

SE Ocel

28lechtdng na 850 MPa

o
0
7
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Obr. 13 Dokoncovaci vnitini ntiz pro vyrobu nabojové komory [18]

o Honovani

Pfi honovani (angl. - Honing) se zvySuje kvalita opracovavaného vyvrtu jemnym
pfebrusovanim honovacimi kameny, které jsou upevnény v honovaci hlavé.
Honovaci hlava provadi pfimocary vratny pohyb ve sméru osy otvoru v, a sou¢asné
pohyb rotacni v, (obr. 14); na opracovaném povrchu jsou proto paralelni kfiZujici se
mikrostopy po brusnych zrnech. Oproti klasickému brouSeni se honovani vyznacuje
malymi pritlacnymi tlaky (0,2 az 1,5 MPa). Pfi honovani se vzdy pouzivaji fezné
kapaliny, kdy se vyuziva jejich schopnost odplavit uvolnéna brusna zrna a oddéleny
material.
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Obr. 14 Schéma vnitfniho honovani [19]

Pfidavky na honovani €ini 0,02 az 0,20 mm na prumér, pomér mezi obvodovou
rychlosti (20 — 80 m-min™) a axialni rychlosti (4 — 20 m-min™) se voli zpravidla
vrozmezi 1,5 - 4. Dosahovana pfesnost rozméru podle A. Humara [19] Cini IT4 az
IT5 a drsnost povrchu R, = 0,1 az 0,2 um. Pfebéh honovacich kamenu pfes oba
okraje otvoru by mél byt v délce cca 1/3 délky kamene. PFi nestejném prebéhu vznika
kuzelovita nebo soudeckovita tvarova nepresnost okrajl obrobku. Je tfeba ale myslet
na to, Ze honovanim nelze spravit smér a polohu osy diry. Mezi souCasné
progresivni materialy honovacich kamenl patfi synteticky diamant a kubicky nitrid
boru. PoCet kamenu byva u nastroju 3 az 12 podle priuméru hlavné.

). 1-téleso hlavy, 2 - drzak honovacich kamend,
3 -rozpinaci tycka, 4 - opérny krouzek, 5 - matice,
6 - honovaci kameny, 7 - pruzina, 8 - pruzina,

2) 9 - kolik, 10 - kuzel rozpinaci tycky,
G 11 - piisuvova tyé stroje

Obr. 15 Honovaci hlava s péti kameny [19]

Proces honovani se pouzZiva u malorazovych hlavni jako mezioperace
zpresnéni diry pfed kovanim vyvrtu nebo pfed technologii drazkovani (pro dobré
vedeni drazkovaciho nastroje). U délovych hlavni se vyuziva pro zpfesnéni vedeni
protahovaciho nastroje na vyrobu drazkovani. Dale se honovani pouziva i jako
dokonCovaci operace jiz nadrazkované hlavné (zlepSeni tvarové presnosti poli).
V neposledni fadé se honovani pouziva pro zlepSeni kvality povrchu pfed
povrchovymi upravami materialu povlakovanim, zejména chromovanim. Mezi znamé
vyrobce honovacich hlav pro hlavné patfi firma Sunnen [20]. Pro honovani vodici
Casti hlavni brokovnic s hladkym vyvrtem se hojné pouZzivaji nastroje dodavané firmy
Brownells [21] (obr. 16).
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Obr. 16 Flexni nastroj pro honovani hlavni brokovnic [21]
o Lapovani/ Lesténi

Lapovani (angl. - Lapping) je dokon€ovaci proces typu velmi jemného brouseni.
Opracovani povrchu materialu je zajisténo volnym brusivem, které je ve formé
kapaliny nebo lapovaci pasty pfivadéno mezi pohybujici se nastroj a obrobek. Podle
charakteru lapovaciho procesu ho muzeme rozdélit na hrubovaci lapovani, kdy
dochazi k oddélovani mikronerovnosti velkym poctem zrn brusiva a velmi jemné
lapovani, pfi kterém se povrch lesti. Proto je Casto velmi slozité technologicky
jednoznacné vymezit rozdily mezi lapovanim a lesténim (angl. - Polishing). Tyto
zpusoby se prolinaji a lisi v literatufe a terminologii podle autort a riznych zdroja.
Jistym kritériem pro rozliSeni mize byt fakt, ze pfi leSténi je ubér materialu velmi
minimalni a dochazi ,pouze” k odstranéni stop po pfedchozim obrabéni a moznych
mirovrstviCek oxidU a jinych latek na povrchu hlavné.

J /'r/‘/‘// Loa

N RN \ O\
\\w\ \\\ 2 \\‘\\\\ \ %
nminininMMney

Obr. 17 Princip lapovani [22]

Ke zlepSeni struktury povrchu pfispiva i plasticka deformace mikronerovnosti
vznikajici tlakem pohybujicich se brusnych zrn. Pfitlacny tlak se pfi lapovani voli
podle materialu a pohybuje se dle J. Madla a kol. [22] v rozsahu od 0,2 MPa (pro
hrubovaci lapovani) az po 0,005 MPa (pro velmi jemné lapovani kiehkych materiald).
Pfidavky na lapovani se pohybuji bézné v rozmezi 0,005 az 0,03 mm. Jak uvadi ve
své publikaci A. Humar [22] dosahované pFesnosti se pohybuji v Fadech IT4 — IT1
a drsnosti povrchu R; = 0,4 — 0,01 ym. Lapovaci /leStici/ kapaliny a pasty maiji
nejruznéjsi slozeni. Obsahuji brusna zrna nejCastéji z umélého korundu (Al,O3 pro
brouseni oceli), kubického nitridu béru nebo syntetického diamantu (pro zvlast tvrdé
materialy). Kromé zrn mohou obsahovat ZivociSné tuky, oleje, petrolej nebo nékteré
druhy kyselin. Kyselina chemicky naruSuje povrchovou vrstvu obrabéného materialu
a usnadriuje tak jeho opracovani.
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Lapovani a lesténi se aplikuje pfevazné u malorazovych zbrani. Z hlediska
mechanizace procesu je mizeme rozdélit na:

— ruéni — vyuzivano v malosériovych a zakazkovych vyrobach,

— strojni — v sériovych vyrobach a vétSich podnicich; provadi se na
specialnich  strojich  (lapovacka hlavni) s vodorovnym
uspofradanim (vyjimecné vertikalnim).

Nastroje se liSi podle materialu a metody pouziti. Mezi nejpouzivanéjsi patfi:

- olovény odlitek — do vyvrtu se zasune ty¢ asi 8cm od okraje hlavné, poté se
do hlavné ve svislé poloze nalije roztavené olovo; po zchladnuti olova se
vytvofi trn (odlitek), ktery presné odpovida vnitinimu priméru; po vytlaceni
trnu se do jeho povrchu zatlaCi jemné brusivo a po opétovném zavedeni do
vyvriu se s nim kona stfidavy krouzivy pohyb se souCasnym posouvanim
v ose diry,

- lapovaci trn — pro vylapovani diry je potfeba nékolik pevnych lapovacich
trnd s odstupfiovanymi prameéry a lapovaci olej /pasta/ s jemnym brusivem,

Vv s

z materialu s pfimichanym brusivem; na vnitfni krouzek se nasadi vnéjSi
a deformaci toho vnitfniho je vyvozena potfebna pfitlacna sila,

- tvarové nastroje — pro lesténi nabojovych komor a kuzelovych ploch, na
povrch nastroje je nanesena smirkovaci hmota nebo platno s brusivem;
obrobek kona rotacni pohyb a pfitlak je vétSinou vyvozen ru¢nim tlaenim na
nastroj.

Lapovani a lesténi patfi ke stézejnim dokonCovacim postupim menSich
vyrobcu presnych hlavni a vyrobcl hlavni na zakazku. Nevyhodou je ale velka
pracnost, mala produktivita a vysoké naklady na jednotku plochy v porovnani
s ostatnimi dokon€ovacimi metodami obrabéni. Proto se nahrazuje u vétSich vyrobcu
(kde to je mozné z hlediska pozadované pfesnosti a drsnosti povrchu) strojnim
honovanim.

K problematice lapovani a lesténi se vazou jeSté dva dalSi procesy, které
vétSinou provadi aZz koncovi uzivatelé nové zbrané zpravidla pro pfesnou strelbu,
pokud hlaven neni lapovana jiz z vyroby. Prvni z nich popisuje F. Bohl [23] —
lapovani strelbou (angl. - Fire — lapping). Jedna se o postup, kdy se systematicky
opakuje nanaseni lapovaci pasty rlizné jemnosti do vodici ¢asti vyvrtu a stfelba. Cely
proces je prokladan Cisténim. Nanaseni pasty do hlavné Ize nahradit specialni munici
se stfelami povlakovanymi brusnymi materialy s riznou zrnitosti.

Druhym procesem je metoda - zastfileni hlavné (angl. - Break — in). Postupy
vlastnich ,break-in“ metod se liSi, ale Ize je shrnout jako stfidavé Cisténi a lapovani
po urcitém poctu vystield. Hlavné se lapuji flanelovym hadfikem s nanesenou
lapovaci pastou, ktery je namotany na vytéraku. Po nékolika protazenich se hlaven
vycisti Cisticimi prostfedky a znovu se ze zbrané stfili. Néktefi pfedni vyrobci hlavni,
jako napf. G. McMillan [24], ale tento proces nedoporuduji, protoZe vyrazné snizuje
zivotnost hlavné. Svétoznamy vyrobce pfesnych hlavni Lilja [25] dokonce tvrdi, Ze se
lapovanim opotrebi kriticka mista hlavné (usti a pfechodovy kuzel) namahanim od
nastroje, a tak se zhorSi prfesnost zbrané.
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[24] McMillan, G.: How to break-in barrel [online]. [cit. 2012-10-27]. Dostupné z:
<http://www.6mmbr.com/GailMcMbreakin.html>
[25] Lilja — Precision Rifle Barrels, Inc. [online]. [cit. 2012-11-11]. Dostupné z:
< http://www.riflebarrels.com/>

Priloha 1 - 7. Seznam symbolu a zkratek

KVvC
Rm
HRSA
L

D

IT1
IT4
ITS
IT8
IT10

HSS
VBD
SK
CNC
Va

Vo

vrubova houzZevnatost

mez pevnosti

Heat resistant super alloys

délka hlavné

primér hlavné

toleran¢ni stupen pfesnosti 1

toleran¢ni stupen presnosti 4

toleran¢ni stupen presnosti 5

toleran¢ni stupen presnosti 8

toleran¢ni stupen pfesnosti 10

drsnost povrchu

High speed steel (rychlofezné oceli)

vymeénné bfitové destiCky

slinuty karbid

Computer numerical control (Cislicové fizeni)
pfimoc€ary vratny pohyb honovaci hlavy v ose otvoru
rotaCni pohyb honovaci hlavy kolem jeji podélné osy

[J-cm]
[MPa]

[mm]
[mm]

[um]

[m/min]
[m/min]
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PRILOHA 2

Vystupni formular zaznamu technické prohlidky strojniho zafizeni Zs 151.

DRAZKOVACKA VODOROVNA

obsluha stroje DR50/3300 (Zs 151)

mech. rozpinani
nozové hlavy

Provozovatel Winston Production, s.r.o.
; : ZJISTENY FUNKCNI .
NAZEV A UDAJE | JEDN. UDAJ SKUPINY SKUTECNY STAV
Vyrobce - Zbrojovka Brno bez zndmek nadmérného
- DR 50/3300 Loze mech. opotrebeni, lokaini
Typ / oznaceni - (Zs 151) opryskani barvy a povrch.
koroze
Vyrobni Cislo - 10655 lokalni opryskani barvy a
Rok vyroby i 1942 Vodici pravitko povrchv. koro;e, rr’u’fné ’rrvlech.
opotiebeni vodici drazky
Pracovni zdvih mirné mech. opotfebeni
o mm 3600 - v x
podéiny Suport funkCnich ploch, znecistén
Prlimér vrtani mm 125 od maziv, lokalni opryskani
vietene barvy a povrch. koroze
Max. primér . Ozubenve . - .
mm 124 hfebeny ru¢niho plosna povrchova koroze
obrobku
posuvu suportu
Max. délka obrobku | mm 3300 Re‘t’gﬁgc”' lokalni povrchova koroze
Ma)f' prumer mm 50 Vietenik lokalni opryskani barvy
obrabéné raze
Max. stoupani mm/st 380/360 Vieteno rovhomeérny chod, mirné
Celkovy pfikon kVA 4,5 opotfebeni zavitu levé Casti
Pfipojovaci napéti \% 400 (tﬁéi:g'tglloé) plné funkéni
Vykon elektromotoru kw 15 Vymeénné Casti bez znamek vyrazného
(hydraulického okruhu) ' prevodovky opotrebeni
Vykon elektromotoru kw 055 Délici mech. In& funk&ni
(okruh fezné kapaliny) ! rotace vietene P
Pracovni tlak Vyménna kola bez znamek vyrazného
. MPa 16 Lo . . ,
hydrogeneratoru déliciho mech. opotiebeni
s drazkovani PFivody el. bez znamek poskozeni,
Provadéné operace - hlavni eneraii K ;
gii rytované
Stavajici pfesnost mm 0,01 Hydraulicky plné funkéni, bez znamek
Vyuziti stroje % 75 okruh netésnosti
Poznamky: Okruh fezné piné funkéni, lokalni drobné
nekompletni mech. automatického rozpinani kapaliny netésnosti
nozové hlavy integrovany na suport, ztohoto plné funkéni, mirné
dlvodu neni stroj provozovan v automatickém Hydromotory opotfebeni pistnic
rezimu obrabéni Nadrze t&snost v poradku, horsi
Fotodokumentace: ANO provoznich zakrytovani (neni dosazeno
provedena dne: kapalin prachotésnosti)
14, 11. 2012 Luneta piné funkéni
Technicka pomoc pfi prohlidce: Konik pIiné funkéni
Narazkovy bez zndmek vyrazného

mech. opotfebeni, lokalni
opryskani barvy a koroze

Prohlidku provedl:

Petr Loutocky, FSI VUT v Brné

Osvétleni

Gastecné funkéni,
nevyuzivano

Datum prohlidky:

14.11. 2012

Prvky ruéniho
ovladani stroje

vSechny pIné funkéni, bez
znamek vyrazného
opotiebeni
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Pozn.: Podoba formulafe zaznamu technické prohlidky strojniho zafizeni Zs 151 volné
mySlenkové vychazi z pfiklad( uvedenych v publikaci [1] a obsahuje zakladni udaje a
stav Casti stroje, ktery byl pfi prohlidce zjistén.

Priloha 2 - Seznam pouzitych zdroju

[1]  KOLIBAL, Z., KNOFLICEK, R., BLECHA, P., VAVRIK, |: Technologi¢nost konstrukce
a retrofiting vyrobnich stroji. Vysoké uceni technické v Brné, 2010. ISBN: 978-80-
214-3765-4

Fotodokumentace stroje Zs 151
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PRILOHA 3

Navrh zaznamového formulafe o provedené periodické kontrole strojniho
zarfizeni Zs 151.

WINSTON Production, s.r.o.

Hudcova 78
612 00 BRNO
, Stran
ZAZNAM O KONTROLE
e STROJNIHO ZARIZENI 3

WINSTON®

Provozovatel: Winston Production, s.r.0.

Nazev stroje: drazkovacka DR 50/3300 (Zs 151)

Typ: kovoobrabéci

Vyrobni ¢islo: 10655

Rok vyroby: 1942

Vyrobce: Zbrojovka Brno

Umisténi stroje: strojovy park

Vysledky kontroly - ¢asti V poiadku | Nedostatek Poznamka
A. MECHANICKA CAST
STROJE

mechanicky stav
zakladnich ¢asti

2. | plochy kluznych vedeni

3. ozubena kola (soukoli)

4. plynulost chodu vreten

5. manipulacni vlastnosti

chod a tésnost

hydromotort
7 chod a tésnost
' hydrogeneratorii
8 stav a tésnost
' hydraulického okruhu
9 stav a tésnost okruhu

fezné kapaliny

10. | stav provoznich kapalin

funk¢nost a tplnost

11. i .
ovladacich prvki
12. stav mazani
stav a uplnost
13. v .
prislusenstvi
14, stav a Gplnost

drazkovacich souprav
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15.
B. ELEKTRICKA VYBAVA
STROJE
1. stav izolace piivodla
9 funkénost pfipojeni
" | Jodpojeni/ stroje od sité
ochrana pted dotyky
3. zivych ¢asti
elektroinstalace
viditelnost a
4, rozpoznatelnost
ovladacich prvki
bezpecnost pti vypadku a
5. obnoveni piivodu el.
energie
6 ochrana proti ptisobeni
' vnéjSich vlivi
7 revize elektrické instalace

(CSN 33 2000-6)

revize elektrickych

8. | Latizeni ( CSN 33 1500)
9. stav osvétleni
10.
11.
C. PRACOVISTE
1 pristup ke stanovisti
" | obsluhy volny
2 volny pohyb v okoli
" | stroje mozny
3 podlaha rovna, pevna,
" | protiskluzova
4 odklizeni odpadd, Cistota
" | pochozich ploch
5. | otvory v podlaze zakryty
6 vybavenost pracovisté
" | OOPP, ustrojeni obsluhy
7 celkovy potradek na
" | pracovisti
8 kvalita osvétleni
" | pracovisté
9 hladina hluku a vibraci na
" | pracovisti v normalu
10.

11.
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SOUPIS ZAVAD A NEDOSTATKU

NEPODSTATNE VADY PODSTATNE VADY
nebrani bezpe¢nému uzivani brani bezpe¢nému provozu

(napt. estetické vady jako opryskani barvy, zne¢isténi)

Z toho jsou tyto:
ODSTRANITELNE NEODSTRANITELNE
bez vyrazngjsich zasaht do stroje stroj musi byt odstaven

SOUPIS PRIJATYCH OPATRENI

Opatfeni Odpovédnost | Termin | Poznamka

B|Q|®|N|o|g| M w|N

0.

Datum predchozi KONroly: e
Datum provedeni KOntroly: L e
S vysledky kontroly byl SEZNAMEN: ..o e

Kontroly provedl: Formulaf vypracoval: Schvalil:
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PRILOHA 4

Seznam fotodokumentace stroje Zs 151:

Zs151-1

Zs151-2

Zs151-3

Zs151-4

Zs151-5

Zs151-6

Zs151-7

Zs151-8

Zs151-9

Zs151-10
Zs151-11
Zs151-12
Zs151-13
Zs151-14
Zs151-15
Zs151-16
Zs151-17
Zs151-18
Zs151-19
Zs151-20
Zs151-21
Zs151-22
Zs151-23
Zs151-24
Zs151-25
Zs151-26
Zs151-27
Zs151-28
Zs151-29
Zs151-30
Zs151-31
Zs151-32
Zs151-33
Zs151-34
Zs151-35
Zs151-36
Zs151-37
Zs151-38
Zs151-39
Zs151-40
Zs151-41
Zs151-42
Zs151-43
Zs151-44
Zs151-45
Zs151-46

Sestava suprotu

Mechanismus rozpinani nozové hlavy
Prizmatické vedeni — detail 1

Prizmatické vedeni — detail 2

Zadni podpéra vodiciho pravitka s uhlovou stupnici
Uhlova stupnice zadni podpéry

T-drazka zadni podpéry

Leva nosna ,J“ konzola

Zadni Celo loze s pfivodem fezné kapaliny
Prava nosna ,J“ konzola

Spodni strana podpéry

Detail bloku ru¢niho posuvu suportu
Tahlo reverzace posuvu suportu

Kotevni ¢ep ,C* konzoly

Nosna ,,C* konzola

Zadni strana vieteniku suportu

Unaseci kamen smykadla

UloZeni vietena drazkovaci soupravy
Drazka vodiciho pravitka

Zadni strana suportu

Detail pistnice

Teleskopicky pfivod fezné kapaliny
Vnitfni prostor prave ¢asti loze

Vnitfni strana zadniho Cela lozZe

Detail ukotveni pistnice na sané suportu
Detail tlacného /tazného/ bloku suportu
Detail ukotveni teleskopického pfivodu fezné kapaliny na suport
Pfedni uloZeni vodiciho pravitka

Kotevni drazka vodiciho pravitka
T-drazka pfedni podpéry vodiciho pravitka
Ulozeni reverzacniho tahla v ,,J“ konzole
Spoj déleného loZe — detail 1

Spoj déleného loze — detail 2

Ukotveni pfedni ¢asti hydromotoru posuvu suportu
Sbérna nadoba

Detail drazkovaci hlavy

Oznaceni drazkovaci hlavy

Ustavovaci patka stroje

Nazev vyrobce stroje

Univerzalni upinaci hlava vietena obrobku
Detail vysouvani pistnice

Detail ukotveni univerzalni upinaci hlavy
Pfedni strana vfieteniku

Pfevodovka rotace vietena — detail 1
Pfevodovka rotace vietena — detail 2
Pfevodovka rotace vietena — detail 3
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Zs151-47
Zs151-48
Zs151-49
Zs151-50
Zs151-51
Zs151-52
Zs151-53
Zs151-54
Zs151-55
Zs151-56
Zs151-57
Zs151-58
Zs151-59
Zs151-60
Zs151-61
Zs151-62
Zs151-63
Zs151-64
Zs151-65
Zs151-66
Zs151-67
Zs151-68
Zs151-69
Zs151-70
Zs151-71
Zs151-72
Zs151-73
Zs151-74
Zs151-75
Zs151-76
Zs151-77
Zs151-78
Zs151-79
Zs151-80
Zs151-81
Zs151-82
Zs151-83
Zs151-84
Zs151-85
Zs151-86
Zs151-87
Zs151-88
Zs151-89
Zs151-90
Zs151-91
Zs151-92
Zs151-93
Zs151-94
Zs151-95

Detail vykyvné kulisy

Detail paky s kladkou

Detail vratné pruziny

Hydromotor rotace vietena

Detail ulozeni vietena

Otevieny vietenik

Leva Cast vietena

Délici mechanismus rotace vietena

Rohatka s vackou

Prostor pod vietenikem

Detail vnéjsi ¢asti skiiné vieteniku

Pohled skrz duté vieteno obrobku

Pfedni sbérna nadoba

Tlacitka spusténi /vypnuti/ toku fezné kapaliny
Patka s elektrickou vybavou stroje

Prabézné ulozeni hydromotoru posuvu suportu — detail 1
Detail Zebra v levé Casti loZe stroje

Prabézné ulozeni hydromotoru posuvu suportu — detail 2
Detail pfepakovani hlavni paky strojniho posuvu
Zadni pomocna paka strojniho posuvu

Zadni strana sbérné nadoby

Rozvody fezné kapaliny

Zadni strana loZe stroje

Detail déliciho mechanismu rotace vietena

Ploché tahlo pomocnych pak strojniho posuvu

Detail ozubeného pfevodu pfevodovky rotace vietena
Konik - 1

Konik - 2

Luneta - 1

Luneta - 2

Pribézné ulozeni hydromotoru posuvu suportu — detail 3
Detail zebrovani levé Casti loze - 1

Ozubeny hfeben ruéniho posuvu lunety

Ovladaci prvky rozvadéciho bloku

Pfedni Celo loZe stroje

Pfedni Celni strana stroje

Detail plochého vedeni na levé Casti loze

Ulozeni lunety

Narazkovy mechanismus rozpinani nozové hlavy - 1
Narazkovy mechanismus rozpinani nozovée hlavy - 2
Narazkovy mechanismus rozpinani nozové hlavy - 3
Narazkovy mechanismus rozpinani nozové hlavy - 4
Rozvadéci blok — detail 1

Rozvadéci blok — detail 2

Rozvadéci blok — detail 3

Paka rotace pomocné hfidele s drazkou

Prvky hydraulického okruhu - 1

Prvky hydraulického okruhu - 2

Prvky hydraulického okruhu - 3

Str. 117
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Zs151-96

Zs151-97

Zs151-98

Zs151-99

Zs151-100
Zs151-101
Zs151-102
Zs151-103
Zs151-104
Zs151-105
Zs151-106
Zs151-107
Zs151-108
Zs151-109
Zs151-110
Zs151-111
Zs151-112
Zs151-113
Zs151-114
Zs151-115
Zs151-116
Zs151-117
Zs151-118
Zs151-119
Zs151-120
Zs151-121
Zs151-122
Zs151-123
Zs151-124
Zs151-125
Zs151-126
Zs151-127
Zs151-128
Zs151-129
Zs151-130
Zs151-131
Zs151-132
Zs151-133
Zs151-134
Zs151-135
Zs151-136
Zs151-137
Zs151-138
Zs151-139
Zs151-140
/s151-141
Zs151-142
Zs151-143
Zs151-144

Prvky hydraulického okruhu - 4

Prvky hydraulického okruhu - 5

UloZeni pfedni ¢asti hydromotoru posuvu suportu
Pracovisté se strojem Zs 151 -1

Pracovisté se strojem Zs 151 - 2

Pracovisté se strojem Zs 151 - 3

Ukotveni predni ¢asti hydromotoru posuvu suportu
Pfivodni vétev hydraulické kapaliny k hydromotoru
Segment hydromotoru posuvu suportu ulozeny v lozZi
Detail zebrovani levé Casti loze - 2

Detail uloZzeni loZze na ustavovaci patku

Nadrz hydraulické kapaliny

Umisténi nadrze hydraulické kapaliny

Odvod z nadrze hydraulické kapaliny

Mechanismus rozpinani nozové hlavy - 1

Mechanismus rozpinani nozove hlavy - 2

Mechanismus rozpinani nozové hlavy - 3

Privodni vétev fezné kapaliny

Kluzné ulozZeni tahla

Ulozeni hfidele s drazkou

Hydrogenerator a elektromotor okruhu fezné kapaliny - 1
Hydrogenerator a elektromotor okruhu fezné kapaliny - 2
Vyménné vodici pravitka pro vyrobu progresivniho drazkovani
Detail kotevniho Sroubu vodiciho pravitka

Vodici pravitko

Detail vodici drazky pravitka

Stitek hnaciho elektromotoru okruhu fezné kapaliny
Hydrogenerator okruhu fezné kapaliny

Pevna spojka - 1

Pevna spojka - 2

Detail spoje délené vany

Svodové potrubi fezné kapaliny

Ulozeni zadni ¢asti hydromotoru posuvu suportu - 1
Ulozeni zadni ¢asti hydromotoru posuvu suportu - 2
Vyrobni Stitek Zs 151

Hydrogenerator a elektromotor hydraulického okruhu - 1
Hydrogenerator a elektromotor hydraulického okruhu - 2
Hydrogenerator a elektromotor hydraulického okruhu - 3
Hydrogenerator a elektromotor hydraulického okruhu - 4
Hydrogenerator a elektromotor hydraulického okruhu - 5
Hydrogenerator hydraulického okruhu

Svodové potrubi hydraulické kapaliny

Potrubi hydraulické kapaliny

Detail napojeni levé tlakové vétve hydromotoru rotace obrobku
Vymeénné vodici pravitka pro vyrobu progresivniho drazkovani
Vyménna kola vietena - 1

Vymeénna kola vietena - 2

Vyménna kola vietena - 3

Pomocna pevna luneta
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Zs151-145
Zs151-146
Zs151-147
Zs151-148
Zs151-149
Zs151-150
Zs151-151
Zs151-152
Zs151-153
Zs151-154
Zs151-155
Zs151-156
Zs151-157
Zs151-158

Elektroinstalace Zs 151 - 1
Elektroinstalace Zs 151 - 2
Elektroinstalace Zs 151 - 3
Elektroinstalace Zs 151 - 4
Elektroinstalace Zs 151 - 5
Elektroinstalace Zs 151 - 6
Elektroinstalace Zs 151 - 7
Drazkovaci hlavy

Detail drazek pro noze - 1
Detail drazek pro noze - 2
Rozpérna jehla noz
Detail noze - 1

Detail noze - 2

Detail noze - 3
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Dispozi€ni vykres stroje Zs 151 s hlavnimi rozméry:
3 -272S151 -01/01 Dispozi¢ni vykres Zs 151
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PRILOHA 6

Vykresy vizualizace konstrukénich celkt stroje Zs 151:

3 -27S151 -01/10
4 —7ZS151 - 02/10
4 —7S151 - 03/10
4 —ZS151 - 04/10
4 —7ZS151 - 05/10
4 —7ZS151 - 06/10
4 —7S151 - 07/10
4 —7ZS151 - 08/10
4 —7S151 - 09/10
4 —7ZS151 - 10/10

Celkovy pohled

Detail - suport

Detall - vietenik

Detall - luneta

Narazkovy mechanismus

Detail - konik

Hydrogenerator (okruh fezné kapaliny)
Hydrogenerator (hydraulicky okruh)
Rozvadéci blok

Hlavni ovladaci prvky




