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ANOTACE:
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vzdy docilit pozadovaného technického stavu siekes oblasti technologické,

tak i kapacitni. Row¥ bere v Gvahu technicko-ekonomicky aspekt oprampodernizace.

General Repair Procedure and Modernization
of the Jig Borer WKV 100 in the company KINC, spol. s r.o.

ANNOTATION:

This Bachelor Dissertation aims to work out a ctammeneral repair procedure
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1. Uvod

V této praci se teoreticky zabyvam navrhem zaklalmiostupu generalni opravy
a modernizace soadnicove vyvrtaveky WKV 100 ve firme KINC, spol. s r.o., ktery by
mél slouzit jako voditko pro zpracovani celkovéhaiealogického postupu opravy

a modernizace. Zaroiese \&nuji modernizaci tohoto stroje.

Veskeré navrhované postupy a kroky jsesh moznost vyzkouSet v praxi a &t
si jejich funknost a souslednost. Obsah bakské prace jsem tedy postavil z veliésti
na ziskanych zkuSenostech. K ugsnrekterych kroki a obsahovych nejasnosti jsem

vyuzil i odbornou literaturu.

Opravy a modernizaceiznych obrabcich strofi tvori s€Zejni ¢ast nabizenych
sluzeb firmy KINC, spol. s r.o. Svym rozsahem alitoa individualré provedenych

praci se spotost dostala do podsdomi i u zakaznik za hranicemCR.

1.1. Hlavni cil prace

Hlavnim cilem je navrZzeni nejraciong§iho sousledného postupu generalni
opravy a modernizace s@anicové vyvrtavéky WKV 100 s ohledem na technické
pozadavky a na moznost dalSiho réesi o poznatky, které zajisté vzniknou. Generalni
opravu zde chapu a rozpracovavam jako uvedeniestioj stavu, ktery by odpovidal
hodnotam, jez byly na samém gtku jeho Zivotniho cyklu. ¥asti modernizace se

vénuji vylepSeni paramaeitrstroje pro jeho nasledné efekt¥&i vyuzivani.

Jednim z dvoda proc se zabyvam timto tématem, je skumest, Ze v satasnosti
stéle pracuje ve strojirenskych provozech, bez rgémieopravy a modernizace, az 75%
celkové produkce (800 ks)édhto strofi, coz vzhledem kjejich gta ukazuje
nadstandardni technickou kvalitu a uzZitnost. Proibmi Zivotnosti formou generdlni
opravy a vylepSeni modernizaci je tak aktualnijarad tyto sluzby varsta.
To samorejme zvySuje pozadavky na racionalni a efektivni pra¢qgostup kompletni
opravy a rozsah modernizace, ktery vSak doposugl rvacovan a jako norma zcela
chybi.



Ekonomicky pohled na proces generélni opravy a mmiziece je roviéZ jednim
z dilezitych faktoti. Investice vynaloZena deécahto proces stroje WKV 100 se pohybuje
pod 50 % celkovych nakléadna zakoupeni stroje nového se stejnyimpodobnymi
vlastnostmi. Rov&Z sortiment v sotasnosti nabizenych obr&dich NC center pro
malosériovolti kusovou vyrobu je velikosti pracovni plochy opMtKV 100
(1000 x 1600 mm) mensSi. Podobnéizeni tedy Ize piddit az v typovém provedeni CNC,

coz je vysoce nakladné a tak vyraakonomicky nevyhodné.

Chci zde nastinit rozsah modernizace, jejimz preméd je mozné docilit zlepSeni
technickych paramalr kterymi se z pohledu fukkosti, ovladani a rozsahu pracovnich
moznosti dostaneme az daleko za ufiaweZ jaka byla b jeho prvnim uvedeni
do provozu. Rozsah modernizace je nutné volit \jaég prvni krok v celkovém procesu
generalni opravy a modernizace.

Dotknu se, &oliv to neni hlavnim poslanim prace, i poslednjkmku“ pred
uvedenim stroje z do provozu - servisnich pok§nneba i ty jsou neodditelnou
souwasti procesu, jejichz vysledkem ma byt co mozn&podghlivjSi a nejpesrjsi
funkce stroje.

Vystup prace méa poskytnout zakladni voditkaidmavu) pro vypracovani
technologického postupu generalni opravy a modacrizsoiadnicové vyvrtaveky
WKV 100 ve firme KINC, spol. s r.o., které bude vedeno jako inteéechnicky standard.
Nasledny technologicky postup Ize rozpracovagjdale, do normativnich a evidarich
dokument, ¢imZ se stane soéasti technické strnky procesu, ktera v kontextplrdo
systém kvality managementu jakosti firmy.

Standardizace by mohla byt jednim z prdge obdrzeni certifikace
ISO 9000-2000 a 9001-2000. Wspym ziskanim certifikétby firma ukazala, Ze pracuje
v systému, jehoZ servisni procesy nsfl poZzadavky zakaznika a aplikuje veSkeré
piedpisy, evidence, dokumentace a anaigza&innosti. RoviZz by byla plnohodnoth
prokazana snaha o zlepSovani a zkiwaliini veskerych poskytovanych sluzeb.

V praci gedpokladam zékladni znalost gadnicovych vyvrtavéek jako obrabcich
systéni, spolé&né s jednotlivymi¢astmi a technickym dgenim.



1.2.  Clenéni prace

Prvnicastse zabyva popisem stroje a ukoly, pro které byhskwovan. Zarove
priblizuje jeho sloZeni a furdkost. Ukazuje, jaké&dici a odndtovaci za@izeni byly
u tohoto stroje dodavéany. Zahrnuje zékladivatly, pr@ je vhodné stroj generan

opravit a zmodernizovat.

V druhécasti (Navrh postupu generalni opravy WKV 100) sea&aji na samotny
navrh postupu generalni opravy stroje. Postup pkten do dvou obsahovycbasti
(mechanické a elektroinstéld), jejichz jednotlivé Ukonylenim tak, Ze jako celek
vytvoii prehlednou zakladni osu pracovniho a montazniho post¥ jednotlivych
podsekcich vzdy nastiji zpisob a dvod provadného ukonu, pap dophuji dalSi
potrebné a upozduwujici informace, které jsou k celkovému pochoperstppu nutné.

V tieti za¥recnécasti se ¥nuji navrhim mozného vylepSeni pracovniho postupu.
Dotknu se také udrzby stroje, ktera ré¥mrispiva k prodlouzeni Zivotnosti a spravné
funkci WKV 100. Lehce nastinim hranici, za kter@bonde mozZnéipvypracovavani
technologického postupu jit, vzhledem k &menym evropskym bezg@@ostnim normam.



2. Technicky popis soutadnicové vyvrtavatky WKV 100

Souadnicova vyvrtavéka WKV 100 je velmi roz$enym dvouosym
soudadnicovym vyvrtavacim systémem pracujicim s vysokiesnosti, ktery vyréata
firma Kovosvit n.p. Sezimovo Usti. Stroj dovolujastaveni libovolné sdadnice
v hodno¢ 0,0001 mm sisnosti 0,004 mm. Je &en Kk vyvrtani otvar s vysokou
piesnosti geometrického tvaru i vzdalenosti os, knvgifesnému frézovani rovinnych
ploch, zarovnavani, proffovani hotovych vyrobk ¢i rysovani slozitych tvdr dle
souadnic. Umoduje tezani zavii vngjSich i vnitnich. Dale je vhodny pro obréfi
slozitych obrobk s vysokou pesnosti bez pouziti ndkladnyckigravki. WKV 100
se sklada z loze, na&mz se pohybuje vipsném vakkovém vedeni §t s pracovni
plochou. Pohyb stolu je plynuly a je zaji$thydraulickym mechanismem. Upinani je
rucni. K lozi jsou gisSroubovany dva stojany, ve kterych se nachazejraulické valce
pomahajici nadlefovat pohyb ficniku. V jednom ze stojdinje uloZeno zavazi slouzici
k vyvazeni veteniku. Horni konce jsou spojeny pevnyrficpkem, ve kterém je
instalovano ustroji pro nahon obou zvedacich Srouihyblivého picniku. Celé toto
uspdadani tvei kostru stroje. Elektroinstalace je undfet samostatnve zvlastni skini
- elektrorozvadi. Stroj je osazenipsnymi ngtitky s cislicovou indikaci v osach X, Y, Z.
V koncovych polohdch jsou umdsty polohové spinge omezujici pestaveni. Funkce
jsou proti sob blokovany tak, aby nemohlo dojit k poSkozeni n&spou manipulaci.
Urceni vyuZiti stroje bylo od gatku vyroby smifovano k hromadné i sériové vyrgb
a to za velmi fiznivé situace, kdy odpada vyroba slozity¢ippavki.

Svoji koncepci se ¥azuje do universalnich stfogtavebnicového uspéadani.
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Souadnicova vyvrtaveka WKV 100

Pozice:

loze

pracovni dil
stojan

stojan

pevny giénik
pohyblivy @i¢nik
svisly wetenik
posuvova sk

. vodorovny ¥etenik
10.opéra
11.elektrorozvadc

©CoNorwNE
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2.1. Technicka data stroje *

Zakladni rozméry

Celkovéa délka mm 4030
Celkova sika mm 3130
Celkova vyska mm 3313
Hmotnost stroje kg 16000
Celkové napti elektromotoi dle modernizénich Uprav
Celkovy gikon stroje kW \ 12
Technicka data
Stil
Upinaci plocha mm 1000 x 1600
Prestaveni stolu (strofr+ rucng) mm 1400
Prestaveni stolu kin¢ mm 80
Posuvy plynulé mmmmt 20 - 300
Rychloposuv (vied, vzad) mmmmt 2000 - 2500
Pohyblivy priénik
Prestaveni mm 700
Svisly wetenik
Primér pinoly mm 120
Zdvih pinoly mm 300
Ot&ky vietena - pbet stupii 23
- rozsah atint 13 - 2000
Vrtaci posuvy yetena 3
- @et stupa
- rozsah mott 0,025 - 0,63
Frézovaci posuvy - get stuga 4
- rozsah mmint 25, 50, 75, 150
Rychloposuv mmmimt 1500
Nastrojovy kuZzel special 15: 100
Druhytezanych zavit M, W
Prestaveni poifcniku mm 1000
. dle modernizace
Vykon motoru (kW) 4-5

1 data uvaéha vyrobcem
12



Vodorovny vicetenik

Pramér pinoly mm 120
Zdvih pinoly mm 300
Ot&ky vietena - poet stupii 18
- rozsah anint 20 - 1000
Vrtaci posuvy vetena
y . 8
- pet stuma
- rozsah Mot 0,025 - 0,63
Frézovaci posuvy - get stuga 6
- rozsah mmint 50, 75, 100, 150, 250, 500
Nastrojovy kuzel special 15:100
Vykon motoru dle m(?((\j/\(i)rnlzace 4-5
Prestaveni stojanu mm 700
Ostatni
Max. hmotnost obrobku | kg \ 2000

Vlastnosti pouzitych mazadel

Mineralni olej: pro hydraulické systémy pohybu stolu, nad@rani gicniku

Viskozita @i 50°C 15 - 20 mm&t
Bod vzplanuti min. 180°C
Cislo kyselosti mg KOH/g max. 0,05

Olej pro mazéani—pievodi, svislého veteniku, posuvové gike, pohyblivého pi¢niku,
zvedaciho ustropevném picniku, zvedacich Sroub

Viskozita @i 50°C 51 - 58 mm%!
Bod vzplanuti min. 210°C
Cislo kyselosti mg KOH/g max. 0,05

Mazani loZisek \reten: tuk s vysokou vazkosti

Mazéani kluznych vedeni a vodicich ploch §esnych pravitek:

Viskozita @i 50°C \ 31 - 37mm=t

Olej pro pifevodovy mechanismus vodorovnéhoreteniku:

Viskozita g 50°C | 33 - 35mm=t!

13



2.2. Divody generalni opravy a modernizace

Duvodem ke generalni opr&a modernizaci jiz opétbovaného stroje je moznost
vyhodre (technicky i ekonomicky) zlepsit jeho stav popvyhowt legislativnim

normam.

Definice:
»Modernizace je oprava nebo Uprava zastaralého tak,

aby odpovidalo sou¢asnym potfebam” [1]

VeétSinu difi pIiné repasujeme. Zbylé pak vymime dle pdeby za nové.
Dosahneme tim velmi hospodarnéiteSeni pro strojirenskou vyrobu zadavatele

s vysokym ohledem na pozZzadované technické parametfytnou hodnotu stroje.

Samotnou modernizaci beru jako zasah idtticiho a technicky zastaralého
systému stroje, ktery je nahrazen systémem novyodemmiho typu, coz s sebotmasi
zvySeni technologického vyuZiti stroje a zjednodugxladani. To vSe se klaglprojevi
ve zvySeni produktivity. Spragrevoleny a navrzeny proces modernizace bude nvit vli
i na hospodarnost vyuZziti nejen z hlediska techéticka produktivniho,
ale v souvislosti Usporou energiecasu na UdrZzbu, coZ se pozittvodrazi pedevSim
ekonomicky. VSechny pozitivniidledky, které oprava a modernizace, pak hapomohou

k vétSi efektivie a organizaci prace ve fithKINC, spol. s r.o.

Rovrez ¢im dal wtsi pozadavky vyrobnich prodesa bezporuchovost d&gsnost
stroju zadavaji myslenku jakiedejit gipadnym porucham. S timto problémem narst op

muze velmi vyrazs pomoci pra¥ vhodny stupg modernizace.

[1] Citovano z http://cs.wikipedia.org/wiki/Modemdce
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3. Modernizace stroje

3.1. Stup# modernizace

O stupni a srru modernizace WKV 100 je nutné rozhodnoutedosamotnym
zahajenim generdlni opravy. Jedn& se o prvni kedkho procesu. WKV 100 Ize
zmodernizovat na ¢&eni typu NC (Numerical Control) pracujicimttyifosém systému
nebo na zazeni typu CNC (Computer Numerical Control), ktertomto gipact pracuje
v sedmiosém sdadnicovém systémuinnosti stroje jsouizeny automaticky zadavanim
poveli v hodnotové podabz paitatcového programu (u typu CNC), pogkdédovymi
povely (u typu NC). Tim je minimalizovan vliv ob$ly, coz samazjmeé prinese snizeni
poctu opergnich chyb.

Moderniz&ni Upravou rovéZ docilime pesnosti a opakovatelnosti ob¥ah
neba odmefovani bude probihat digitalnve vysoké mikrometrové igsnosti. Ridici
systém umozni v realnéase zpracovat vesSkeré informace o pohybu nastjejich
rychlosti, spu&ni ¢i vypnuti pomocnych funkci. Obrébi povrchu ¥etné jinych operaci

bude automatické ipsné a navazné.

Stroj je mozné nadstandarddoplnit i o technicka Z&eni, ktera poskytuji kroén

béznychcinnosti icinnosti specifické (napvybruSovani).

Vzhledem k velkému rozsahu variability ve vblnodernizace je nutné mit
pied zahajenim generalni opravy jasnéedstavu o poZadovanych funkcich stoje a jeho
Gcelu. V avahu bychom #hi vzit i moZnosti¢ast&né automatizace, kterou bychomgbp

zvysili pracovni dinek.

Pri rozhodovani o stupni modernizace bereme v Gvahu:

= pro jaké pevaZzujici obrakci operace bude stroj vyuzivan
= pievaZzujici smry obrakgni (horizontalni, Sikmy, vertikalni)
» naroky na pesnost tvar a rozngri (piresnost odrrovani)

»= pozadovanou miru automatizace ovladani stroje

= naroky na hospodarnost vyuzivani stroje

15



3.2.  Modernizace volbou digitalniho odfifovaciho afidiciho systému

Volba vhodného digitalniho odifovaciho aidiciho systému (automatu)
je nejdilezitéjSim krokem modernizace, bez kterého by cela gérieo@rava pozbyvala
smyslu. Je moZné vybirat ze Siroké nabidky firemskgtujicich rozsahlou variabilitu
sortimentu viizné kvalit i presnosti. Diky nabizené Skale zohlednime hledisko
ekonomické. Tygidiciho programovatelného automatu je volen tedyiddividualnich

naroli. V kongném disledku rozhodujeme mezi NC/CNC obgébm systémem.

Pozn.: jednim z osdcenych fidicich programovatelnych autoniath odn&tovacich
systénii sphujicich uvedené poZzadavky je mapypova fada POSITIP od firmy
HEIDENHAIN (viz. obr.¢. 7.), ktera byla mezi prvnimi dodavateli a inovsito

pro jmenovany stroj. Volit vSak Ize i z jinych daddel nag. Siemens, Mefi.

Odmerovaci systém navrhneme s ohledem na poZzadasdgnpsti. Standardrje
doporieno vybirat zeit fad linearnich snintgé polohy s vysokoprofilovym pouzdrem
métitka a fgesnosti od@ovani: + 2, £ 5 a £ 1 um. MontdZ se provede velmi
jednoduchou formou pomoci montéznich list, kteoél jsa stroj umighy béhem samotné

generalni opravy.

Montazni lidta Pouzdro méfitka

Snimaci hlava

Sviraci pruzina

Schéma ,ulozeni* odtovani

Digitalni odmérovani vykazuje:

» definované chovaniipzahivani
= vysokou odolnost proti vibracim

= snimani jednoho pole
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Veskeré odr&ovaci prvky, modernizami Upravy, jsou propojeny s digitalni indikaci,
kterd poskytne tyto vyhody:

= rychlost
» piesnost
= bezpénost

Prenosové prvky starSiho stroje neumozni vzdy 100 a&taveni stupnic a tak je
vyroba v setinovych fgsnostechcaso¥ nestala. Linearni digitalni odffovani vSak
zjistuje pimo chyby v osovych sanich.ul v mechanickych igvodovych prvcich
(vietenu, ozubenych kolech apod.) pak nebudou mitesnpst nsreni zadny vliv. Timto
piimym ode&itanim docilime #Si presnosti jednotlivych pracovnich funkci a snizime

zmetkovitost.

3.3. RozSeni pracovnich moznosti stroje

Presny kontrolni odwtovaci stroj ziskdme instalaci inkrementalniho dowgho
mefidla - dotykové snimaci hlavy a sondy. Dotykova dsospojié odmeiuje ve tech
osach drdhu polohy hlavy. VyuZiva k tomu in8ioik snimg&e polohy. Hodnoty jsou
ukladany do pasti fidiciho systému. Ten identifikuje a naslédmaznamena tvar
povrchu. To vyznamnou &ou rozsiuje uzitné vlastnosti stroje, které ushag

a zjednoduSuji praciipnalezeni nulového bodu obrobku.

Vzhledem k poZadawikn na vysokou fesnost jednotlivych operaci rostou
i naroky na upinaci viozkurgtene, do které se snimaci hlava @ojs Musi byt jednotna,
aby vzdy doSlo k spravnému a stejnému vycentrodatykové sondy. Timto docilime
zarwenou vystupnifesnost odr&ovani v pozadovanych tolerarich mezich.

Proces instalace snimaci hlavy jako celkizmpvé eliminuje ¢asté pestavovani.
Neni tedy teba vyuzivat mnoho drihkoncovych ndrek, coz povede @b ekonomické

aspae.
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3.4.  ZvySeni variability

Zvyseni obrakcich moznosti stroje docilime takédanim ot@énéhoci sklopného
stolu (ISOO 8 ISOS 50), ktery osadime vhodnym agfovacim rotanim snimaem
pracujicim s Uhlovoufesnosti vySSi nez +5°°. Tato varianta zvySi valitaba uzitnou
hodnotu stroje &Si kombinaci pracovnich ploch. Bude tedy moZnéakbitrslozigjSi
obrobky. Otény stil je pro své dobré uzitné parametry dasgji pouzivanym

polohovacim zdzenim.

RovréZz je mozné nahradit standaéddndodavané pohony stroje novymi
LPEimymi“ elektromotory a servopohony, které svym ciown (i rozbehu a @i brzdeni
piiznivé ovlivni pribéh vykonu a téivého momentu v zavislosti na oékéach, schopnost
fizeni otéek, moznosti nastavovani polohyepnost vyrobniho procesu a tim i kémeu
kvalitu vyrobki. Po gfipadné instalaci novych pohbbude mozné demontovat kompletni

rychlostni skin vcetrg vSech jejich prvis.

Tento druh modernizace tthe poskytnout nejen zlepSeniapthu momentové
charakteristiky jednotlivych pohdén ale zjednodusi i postup generélni opravy, debo
odpadne nutnost repase vybaveni rychlostihSkEliminujeme tim i mozné rusivé vlivy,
pricné sily, kmitani nebo ake v prevodech, protoZe fpmy pohon weten vykazuje
vysokou torzni tuhost, klidny chod a nizkoudmast. DalSim finosem bude jednozéia
schopnost stroje pracovat sestdenym vykonem i i velmi nizkych otékach,¢imz se
rozSii rozsah provozniho vyuziti. Elektromotor pro nalpmsuvi ponechame odteng,
aby dosahl jejich if@sného rozfi a zajistii poZzadovany kroutici moment udrzujici
konstantni silu posuvufipzvolenych fiznych rychlostech. Toto zafime vyuzitim
frekvertniho nenice. Zde se jevi jako vhodné redukodazmenit rozsah standardnich
prevodi.

Plynula regulace oték a posutr nam umozni se dostat velmi blizce k idealni

pozadované (hospodarriégné rychlosti. Tim velkou &nou odstranimeéasove ztraty.
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Pro dalSi zvySeni roZfi pracovnich podminek stroje je mozné proveést vilpra
v systému pohonuigten, a to fedimenzovanim vykonu servopotion cca 20%
nad standardni vykon. Pokud vSak k této moznostiarmozace fistoupime, je nutné mit
stéle na #eteli, Ze bude dochazet i kt8§imu opatebeni stroje a tim i logickému snizeni
Zivotnosti. Protihodnotou bude ziskani takovychogetosti stroje, jez umozni kratkodob
pracovat ve vysSim rezimu vykonu a tim vyuZzit éjjpracovni nastroje {tsiho ptiméru
atd.)¢i druhy obrakcich operaci. Na Z&eni by se takifpadré mohla udlat i specialni

zakazka, kterou bez tohoto vylepSeni nebylo mopiréts

Prednosti obratni na modernizované WKV100 jsou proto velmi vyznamn
Vykonnost stroje se zvysi tim, Ze dlouho8abachovava vysoké vyrobniigsnosti,

moznosti optimalizace a snizen vyrobas \etné naroki na obsluhu.

3.5.  Modernizace zitiodu poreby spl@ni platné legislativy

Provozovani stroje s#di pokyny pro provoz a pouzivani strag technickych
zaizeni u uzivatele #idi se pozadavky mzeni vladyé. 378/2001 Sh. (Sénnice Rady
89/655/EHS). Ztohoto usneseni jéejmé, Ze provozovatel #aeni je povinen
nahrazovat nebez{eé technologie bezpeymi nebo méarizikovymi v souladu
s vyvojem nejno#Sich poznatk védy a techniky. Z tohoto jednozér@& vyplyva, Ze bez
potrebné modernizadédicich elektrotechnickych systénsouvisejicich s bezpeosti by
nebylo mozné stroj dale udrzovat v provozu. V mmsiteru je tedy nutnd modernizace

piimo z legislativy.
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4. Navrh postupu generalni opravy

Z hlediska spravnosti navrhu chronologického pastygneralni opravy
a modernizace soadnicové vyvrtaveky WKV 100 ¢lenim proces doiéch zékladnich
¢asti (vstupni, pracovni, vystupni), coZ umozni ddducna lépe standardizovat servisn
technické préace. Jelikoz jde o stroj pracujici sokpu pesnosti je kladeniudaz i na fazi
samotné demontdze a nasledné montaze stroje.

K zahajeni generalni opravy vSakstupujeme vzdy az po stanoveni rozsahu

modernizace, ktera je s touto opravou spojenal

llustrasni schéma. 1.: Clergni postupu generalni opravy

1. Vstupni ¢ast

Prevzeti stroje, vstupni &eni, demontaz arpprava stroje do mista opravy
2. Pracovni¢ast

Postup generalni opravy
3. Vystupni ¢ast

Transport, usazeni a montaz stroje, vystupsieni gresnosti,

vrtaci a vykonova zkouska
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4.1. Vstupnicast

4.1.1. FRevzeti stroje

Stroj prebirdme v migt na kterém byl vyuzivan, aby mohlo dojit k plnohothému
posouzeni pracovniho préstli, které mdlo jednozné&né vliv na jeho chod a tim
i Zivotnost ¥etré rozsahu pracovniipsnosti. V mist se zamfujeme na posouzeni
temperance a praSnosti prostoru. Rdvkontrolujeme servisni historii a samotné postupy
a cetnost pedesSlé udrzby stroje. Posoudit jelta roveZz i to, zda odpovida vse

pozadovanym afpdepsanym normam uvad/mi vyrobcem.
4.1.2. Vstupni r*eni

Vzhledem k tomu, Ze stroj projde kompletni gendrépravou a modernizaci jsou
vstupni hodnoty orientaiho charakteru a ukazuji miru ojelieni stroje. Pro#teni
vstupnich hodnot je Zadouci, avSak rozsah omezime.
Na svislém weteniku provedeme:

= mgéteni roviny pracovniho stolu

= mgéteni roviny gi¢niku vi¢i pracovnimu stolu

=  méfeni vysouvani tetene <€elné a ba&né

=  méteni kolmosti vetene

= mgéteni pojezdu po stojanechielré a ba&né
Na boénim vieteniku provedeme tato néireni:

»  méteni vysuvu Yetene k pracovnimu stolu

=  méteni kolmosti vetene

=  méfeni souosostifeten

VeSkera uvedenédieni provadime dle zvlasStniho Pracovniho protokolu
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(viz. priloha ¢.2.), ktery byl pro tato ®feni vytvden a vychazi svym obsahem
z protokolu o mifeni esnosti, ktery je normovan vyrobcem.

4.1.3. Posouzeni pozadawvka modernizaci stroje

Na vypracovany vstupni &fici pracovni protokol navazujeme posouzenim
technického stavu stroje acime konény rozsah stupgnmodernizace. Z protokolu totiz
muze ve vyjiménych gipadech vyplynout, Ze generélni oprava neni bezpuaing

nutna a pld bude postéovat servis $edniho rozsahu s aplikaci modergizizh kroki.

4.1.4. Postup demontaze

Postup demontaZze je dan jiz samotnym sestaveniofe.stPrace mohou trvat
v rozmezi 2 - 4 dni a to v zavislosti na dostupnjesibové drahy a pracovniho prostoru,
neba’ tyto faktory vyznama# ovliviuji rychlost €chto praci. Jednotlivé dily ukladame

do specialnichifypravki a obai.

DemontaZ provedeme v tomto piadi:

» demontaz svislého a vodorovnéheteniku

» demontaz pohyblivéhorgniku

» demontédzZ pevnéhaipniku

= demontaz vodicich stojara hydrauliky stroje

= demontaz loze

DemontaZ optickychtasti stroje a elektroinstalace provadime vzdy Veshu
s jednotlivymi body demontaze nosnyidsti.
Diky logickému usptadani prvk do prepravnich fipravki ziskame velkou igpravni

usporu a tim samoejme uSetime i kapacitwasovou.
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4.2. Pracovnifast

4.2.1. Obecn&ast

Postup generalni opravy a modernizaceradnicové vyvrtaveky WKV 100
¢lenim v pracovnéasti do dvou celk a to vzhledem k zatteni jednotlivych
servisig-montaznich ukal. Je to dle mého nazoru vhodnékaiv neni zcela mozné
odstranit prolinanigkterych Gkor. Situaci navrhuji zohlednit az v navrhu normovamé
technologického postupu, jez bylma praci v budoucnosti navazat.

Jednotlivé podsekce obatésti jsouclenény chronologicky tak, aby probihaly
optimalre a efektivié jak z pracovniho tak ¢asového hlediska. Podsekce jsou gdvn
doplreny zakladnimi informacemi o povaze pracovniho Ukgoog. upozorgnim na
zasadni probléml/y, jez by mohl/yi provadni praci nastat.

Tyto informace pomohou vést ifipzpracovavani jiz zniiovaného technologického

postupu.

Clenéni:
a) Postup generalni opravy - mechani¢kat

b) Elektrotechnickacast

4.2.2. Postup generalni opravy - mechanickdst

1) Ustaveni stojan do p‘ipravkiz a zasSkrabani vodicich ploch

Stojany je nutné fed vyrovnanim (zaskrabanim) dosedajicichnych ploch
ustavit do speciélnichiipravki a vyvazit. Ustavujeme je ndi tpiedem dané
alozné body.Celni plochy riené zaskrabeme pomoci ,tusirovacihofigravku
(obr.¢. 5.) do poZadované&gsnosti. K mifeni vyuzijeme specialni vahu

(obr. ¢. 9.), gestoze nema nejmodejsi elektronické funkce. @vodem je
nastaveni postupu operace, kdy delSi dobigem zpisobena ,ustalovanim“ vahy,
zpasobi vhody dlouhy odpdinek, coz piznivé ovlivni kvalitu samotného

zasSkrabavani. Strojové zasSkrabavani doposud netriého
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2)

3)

4)

ZaSkrabavanibereme jakoru¢ni obrakni velmi pesnych a hladkych ploch
nastrojem zvanym tuSirovacitipravek”, ktery odebira velmi jemné&igky
Z vystupki nerovnosti plochy. Dosedaci plochy natirame spedi@rvou, ktera se

zaSkrabavanim stira. Tim zjistime, které plochg$€ treba obrobit.

Zarazeni tohoto servisniho kroku na prvni misto pastumozni po dokafeni
oprav a zasahodeslat stojany loZze ihned do lakovny k aplikagvého natru
polyuretanolovou barvou typu RAL.

ZaSkrabani vodicich a dosedacich ploch loze
Zaskrabani vodicich a dosedacich ploch jezeelmi pracovi acaso¥ narana

operace. ZaSkrabavame stejnym postupem jako ubodu

V budoucim technologickém postupu se tedy bude mé@opodrobs vénovat
pracovnimu prop&iu a ¢asovému rozpisu jednotlivych UkinPro pfibézné
meieni rovinnosti je vhodné vyuzit nap mefici opticky @istroj zvany

Autokolimator typu WILD (obr¢. 8.), pog. moderni laserové odifovani.

Pirefrézovani pracovni plochy stolu

Prefrézovani pracovni plochy stolu umozni vhodnymisgibem odstranit vriti
nagti (pnuti) v materidlu, které sechem pouZivani stroje v ploSe stolu
nahromadilo. Materidl tzv. ,otéeme*, ¢imz jednoduchym zZjsobem umoZnime
povoleni pnuti. RowE piipravime pefrézovanim dosedaci plochu pro montaz

nového odmrovaciho z&zeni.

Demontaz jednotlivycl#asti pevného fi¢niku

V pevném pi¢niku je umistn ndhon Sroubovym soukolim, roze¢adn hidelem,
ozubenymi koly a Snekovymigvodem na zvedaci Srouby pohybliveR@piku,
ktery je proveden elektromotorem 1,5 kW 1430 ot¥mi

I L s 7

Veskeretasti v tomto kroku z ficniku demontujeme!
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5)

6)

J 24

Demontaz‘asti svislého keteniku

Svisly wetenik (obrg. 2.) je z pepravy, narozdil od tematické fotografie,

jiz demontovan od sani, ke kterym byl p&atichycen. Dochazi k demontazi

a nasledné vymmé ¢i Upraw jednotlivych ¢asti weteniku (sking): pouzdra
s \fetenem, fevodového a posuvného mechanismiizeai prorezani zavii

a zd&izeni pro ndteni hloubky vrtani.

Vzhledem k umighi prevodového a posuvného mechanismu,igbd mit na
zreteli navrZzeni vhodného izeni pordru ot&ek a posutt, které umozni tuto

demontéz provést a jednotlivé dily vyjmout!

Miru opotebeni, a tim nasledné vgny jednotlivychc¢asti, zjistime pohledem,

pop. pomocnym prorrovanim.

Doporuteni: Vzhledem k postupnému vyvoji (nové materialy peaaci nastroje
pracujici @i jinych ot&kach a pracovnich podminkach) Ize individdalkde
uréeni stroje navrhnout v tét@sti znény prevodovych mechanisim

jez povedou k vhodigi variabili€ prevodi, posuwt a plynulych regulaci.

Demontaz‘asti vodorovnéhoieteniku

Demontujeme veSker@sti, které jsou umi&ty ve vodorovnémieteniku,

tj. pouzdro sietenem, rychlostni $K, posuvovou skn, zdizeni svislého
piestaveni, pevny doraz, itzeni pro ndieni hloubky vrtani a indikai metici

zaizeni. Skladba vodorovnéhogyodniku vychazi a odpovida koncepizteniku
svislému, proto i zde @iieme variabil upravit sloZeni rychlostni gk¢ a tim

zmenit stupré ot&ek fetene.

Ve vodorovném keteniku (obr¢. 3.) je umisin pohagci elektromotor

4 KW — 1400 ot./min., ktery se komplétdemontuje. Progtime jednotlivé

el. obvody statoru a vinuti. Ogebenou fidel motoru obrousime a naslédn
pochromujeme. Pokudidel vykazuje velké op&tbeni, celoutidel vymenime.

V piipact pozadavku na modernizacénime elektromotor jako celek za novy!
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7)

8)

9)

Zaskrabani pohyblivého ifsi¢niku

Zde je velmi dlezité pamatovat na nutnost zaSkrabani po#&zzaPo pi¢niku,
jehoz hmotnost je 1500 kg, jezdi sviskgetenik o hmotnosti 1000 kg a v provozu
ho tak prohyba. Je tedy nutné rovinnastgeneralni opravodnmérovat s ohledem

na tato picna provozni zatizeni.

Pti technickém prozkousSeni bylo sfitano, Ze je nutnérgnik zatizit vahou
680 kg s pesnosti +10 kg, coz posi&k tomu, aby se dostai® prohnul

a mohlo dojit k pesnému zaSkrabani nosné paaeé plochy.

Duvodem zasSkrabani je, aby se pak da&sg ohoblovat rovina pracovniho stolu.
Rovrez je nutné pefrézovat plochy a vyvrtat veSkeré ustavovaci gtvpro

pozckjSi montaz nového od¥rovaciho z#zeni.

Uprava pFi¢niku, demontaz trapézového $roubu a montéaz Sroublidhového
Posuv svisléhoieteniku je provash trapézovym Sroubem o délce 1,5 m, ktery po
delSi dok uzivani vykazuje nadémé opotebeni vyhradd v omezené
¢asti pracovniho mista. To igobi nezadouci jev, kdyfipru¢nim najeti vznika
velka vile mezi matici a Sroubem. Proto tento Sroub umyst pricniku

pii generalni opray nahradime Sroubem k&ékiovym. Kulickovy Sroub davame
novy odpovidajici psebnym normam. Sroub je wesnosti IT 3, resp. IT 1.

Z tohoto divodu provedeme pibné Upravy pro uchyceni Sroubu na pohyblivy
piicnik. Déle navrhneme jiné uloZeni Sroubu a sestaxialmch loZisek

podpirného domeku. S ohledem na celou sestavu vymezime néie v

Demontaz pinoli

Pinole demontujeme 2les weteniki, coz je z hlediska malychilf dosti naréné,
neba i nepatrna n@stota zmisobi zadeni. Ri demontadzi mohou vzniknout
drobna poskozeni v jejich uloZzeni (ryhygrt aj.). Tuto skuténost je nutné
zohlednit a vytvéit podminky pro owieni. Ripadné vady ihned opravime
zaistenim ¢i leSenim. Samotnéa pinole je nitridovana (vykazuje vysokohost),

takZze zde poSkozeni nehrozi.
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Poz.: gedejit tomuto problému se ukazalo v praxi jako namép nebo netistoty
se do &chto prostoit dostavaji pevazr zneisttnou olejovou napini od &t

z ozubenych kol a rychlostnii$ke.

10)VybrousSeni nastrojovych kuZelvieten
Kuzel pro upnuti nastrajje fady 15 : 100 special a pouziva se vyheadn
u souwadnicovych vyvrtavéek a stroji typu SIP. KuZel febrousime bruskou
nakulato, ¢imz zajistime srovnani jeho geometrické iesposti ,vymaknuti“,
které se vytviilo pifi zasouvani vloZzek pro upnuti nastrojpo. mohlo byt

vytvoieno pouZzitim kuzele nevyhovujicigsnosti.

11)Vyména loZisek veten a jejich ngplini
Speciélni loZiska #eten NNK maji vnitni primér kuZelového tvaru a jsou
sdizovatelna. Vykazuji velkou odolnost proti ofedieni, tepelnou vodivost
a schopnost nést zatizeni. Vymezdjii vieten v pinolichgimz zarduji tuhost
vietene P vrtani cr a kruhovitost vyvrtavané diry, protaigejich vymeng
dbame zvySené pozornosti jejich usazovani, a tadwmy tomu, Ze se jedna
o standardni proces. Dobré usazeni lozZisek je dakia gedpokladem jejich
spravné funkce. Toho docilime pouze spravnym pestumontaze a pouZzitim
odpovidajiciho nigadi.

Doporweni: Z hlediska trvanlivosti stroje je vhodné vyuZifikka firmy SKF,
alternativié loZiska od firem ZVL¢i ZKL tidici seCSN 024630.

Ve vodorovném a svislémieteniku vyndinujeme_vzdykompletni sady a sestavy
lozisek etrg specialnich typu NN 3010K, NN3012K a radi&ln axialnich
lozisek 74012P4.
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12)Oprava a zptna montéz yeten
Vietena jsou sFejnimi prvky stroje. Fesnost jejich chodu &wje velikost
radialniho a axialniho hazeni. Velmi vyrgana jejich stav a kvalita vliv
na gesnost obrami, Zivotnost nastrdj Je tedyieba ¥novat velkou pozornost
opraw, zpitné montazi a $&eni. Provedeme kontrolu geometrickégmosti
a zjiseéné odchylky opravime obrouSenith vyménou za nové. Naslednje
vmontujeme z§ do pinoli. Doplnime mazaci nagla tim je pipravime

pro poza@jSi s&izeni nastavenim specialnich lozisek NNK.

13)Vyména tésnicich gufer
Gufera jsou ufena pro stirani oleje v prostorueteniku. Rov&Z jsou jimi
utésnény veskeré prchody z weteniku na ovladaci prvky, aby nemohlo dojit
k vytékani olejové naptn Z hlediska pracovniho postupu jde o standardni
servisni ukony, se kterymi nejsou spojenydg&uadné potize.

Pti opraw vSechna gufera vyénime!

14)Vyména iFemenic ¥eteniku
Remenice jsou ve stroji litinové a hlinikové. Po &oktera zavisi naetnosti
vyuzivani stroje, se op@buji a nemaji tak fpsny tvar pro vedeniemene.

Remenice tedy demontuje a nahradime novymi.

15)Ruéni zaSkrabani supportu (Uprava dosedaci plochy puisly ¥etenik)
Support je nejvice z&ovanou sotasti stroje a to zejména jeho dosedaci plochy,
na kterych diky provozni déldojde k ubytku materialu a naslednému vyoseni.
Je tedy teba nejen ikledného zaSkrabani dosedacich ploch, ale i vzéjeonn
sdizeni. Docileni vzajemné souososti svislého a wmdorho weteniku
provedeme nestandardni, avSak velmi zjednoduSujpcavou sani. V Sesti
dosedacich bodech vyvrtame zahloubenitonpru 32 mm a hloubce 5 mm.
Do téchto zafrézovanych bddchasleds vioZzime specialni zabrousené podlozky

S presahem.

28



16)Uprava pracovniho stolu pro nové odfifovani
Na pracovnim stole ipfrézujeme dosedaci plochy nového eéttaani. Dle
technického vykresu, dodaného vyrobcem e&dwaciho z#zeni, vyvrtame

piislusné otvory staicich kolili pro ustaveni pravitek.

17)Montaz stojam na loze
Stojany montujeme na dosedaci plochy loZze. K deéind a ustaveni vyuzijeme
kuzelové koliky. Naslednpiekontrolujeme rovinnostielnich ploch obou stojén
specialnim gpravkem, ktery je vytvien vyhradd pro odmgrovani vtomto
pracovnim ukonu. Nyni je ro¥a nutné provliéknout prvni svazky elektroinstalace

jednotlivych motoii, koncovych spingi a el. vyzbroje.

Pozn.: pipravek se sklada z 1,3 m dlouhého ramene, na jatrod je opaten

¢iselnikovym uchylkorirem.

18)Montaz pevného fi¢niku
Pevny pi¢nik je posledniasti, kterd ve spojeni s loZzem a stojany vitpevnou
kostru stroje. ProblémipmontaZzi by nerél nastat Zzadny, jelikoZ se ustavuje

na vymezovaci kuzelové koliky. Zde pokugeme v instalaci vedeni el. vyzbroje.

19)Vyvazeni kostry stroje
Kostru vyvazime v podélném gmi, tedy dle osy X a ve sfru pricném, podle

osy Y.

20)Zalicovani gFi¢niku na stojany ¥etné nalicovani gFilozek
Po zaSkrabani kluznych ploch zalicujeme dosedachglobou stojain
a uchytime SestifjoZkami, které je nutné nalicovat tak, aliy posuvu pi¢niku
vykazovaly minimalni uli a pritom bylo mozné sifcnikem volré pohybovat

po stojanech.

21)Zalicovani vodorovnéhoiteteniku na vodici stojan

Postup je stejny jakorpzalicovani pohyblivéhofiéniku. Je nutné licovat

na hlavni vodici stojancetné obou ilozek.
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22)Montaz svislého keteniku se zavazim
Na pohyblivy gicnik provedeme montaz svisléhiieteniku ¥etns vyvazeni
a montaze protizavazi svislé pinole o hmotnosti kg0 Divodem umisini
protizavazi je samotna hmotnost pinole 60 kg, kteyd piipadt jeho absence
padala dal a @i obsluze by nebyla zaji&ta pozadovanéresnost a jednoduchost

ovladani.

23)Kompletni tprava a montaz hydrauliky, eeni
Vtomto kroku provedeme kompletni Upravu a nasledrmoontaZz nového
hydraulického systému. Vynime ¢i repasujeme zubovéerpadlo a Soupéatka
v jednotlivych hydraulickych kostkach. ¥Vigtime olejovou nadrz a ogane ji
ochrannym n&rem. Provedeme tlakovou zkouSku celého systénypegujeme
revizni zpravu. Sédime ¢asti hydraulickych agregat a pekontrolujeme

spravnost funkce.

24)Montaz pracovniho stolu (vyéma krycich pag loze)
Stil si predSkrabavame mimo loZe stroje, proto fights ho B zpétné montézi
fadreé usadit do valékoveho vedenigetrg umiseni novych krycich pas(ocelové

planzety zabrniguji padani né&stot) tohoto vedeni.

25)Proméieni stroje dle Pracovniho protokolu
V této fazi je jiz stroj v hrubém stadiu montédZzeptp provedeme prvni kontrolni

meieni podle Pracovniho protokolu firmy KINC s.r.cfilphac. 2.).

26)Kompletni montaz od@ifovani
Zde se ¥nujeme montézi igsnych nifitek typu LS ¥etrg indikatniho panelu
odmeiovani  POSITIP (obrg. 7.). Jednotliva pravitka ustavime afidamne
vSechny snimaci hlavy ifle mezi snimaci hlavou a pravitkem je 1,5 mm).
Nasled® namontujeme indikaci, do které propojime jednatliypravitka.
Prekontrolujeme spravnost najiérd, a to za pouZiti odéaciho mikroskopu

a presneého kontrolniho etalonu.
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27)Osazeni oténého stolu odréi'ovacim systémem
Jednd se o nadstandardidist modernizace. Vifpadt pozadavku na montéz
otocného stolu ISOO 80 je nutné namontovat dotadnerovaci zaizeni, které

propojime s indikaci odétovaciho systému.

28)Proméieni stroje dle Pracovniho protokolu
Po montazi odrrovaciho systému a pauze otbgesSlého progfovani v délce
min 24. hodin provedeme nové pré&@ni dle Pracovniho protokolu. Podle
zjisSttnych dchylek, zfisobenych usazenim celkové vahy strojéestavime
pohyblivy pri¢nik vici pracovni ploSe stolu. Rowa séidime rovinu pohyblivého

piicniku oproti ploSe stolu.

29)Pifehoblovani pracovni plochy stolu
Na pinoli svislého feteniku umistime speciélni hoblovaci hlavu, kterou
provedeme ohoblovani pracovni plochy stoli@spoze pesnost roviny této plochy
je dana jiz samotnym zaSkrabaninivbdem k hoblovani stolu je vytieni
tzv. ,kanafasu® (konkavnich brazd) v ramci tolamimo pole stolu, které se na
ploSe vytvai diky radiu hoblovaciho noze. Kanafas zabézmpravné upnuti
vétSich obrobk o velké hmotnosti ip dodrZzeni geometrie stalw/yrazre tim

docilime prodlouZeni geometrické Zivotnosti pradgiachy.
30)Promeieni stroje dle Pracovniho protokolu
Provedemereti a zarove posledni mifeni dle Pracovniho protokolu v montazni

dasti.

Cilem je:

zjistit kolmost pracovni plochy po hoblovani a t@wedeni hlavniho
stojanu

= zjistit rovinnost pracovni plochyti¢i ¢elnim plocham stojan

= pronxtit vysuv pinoli oproti pracovni ploSe svisléhieteniku

= pronxtit geometrii béniho weteniku tak, aby mohl byt $een gipadnym

doSkrabanim do kolmého gm wvici pracovni plose
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31)Promeieni souososti, febrouseni dosedacich podlozek svisléheteniku
Proneiime souosost svislého a vodorovnéhietene, ¢imz zjistime, zda je
docileno pesnosti spadajici do tolekariho pole. Pokud nagime chybu,
je nutné pebrousit distaéni podlozky o rozdil hodnot tak, aby souosastjalSim

meéieni odpovidala. Proceséieni nasled& opakujeme!

32)Séd‘izeni ulozZeni keten
Sdizovani uloZzeni ketene dlame nasucho zidodu poteby zabezp&ni
piesnosti siézeni. V ipad provadni sé&izeni po namazanéehto ¢asti bychom
se vystavili moznosti népsnosti v réteni uloZeni. Yeteno tedy mazeme az

nasleds.

Pozn.:presné sézeni a usazeni®ten v pinolich bude mit kladny vliv
i na ekonomickou stranku provozu stroje. SniZeribmaei a feni na minimum

zpasobime Seéeni nastraj, kterym se tak vyraznprodlouZi Zivotnost.

33)Zabihani veten a pinoli
Stroj nechamediet 2 hodiny na 300 ot./min., naslédhhodiny na 600 ot./min.
a pak 1 hodinu na 800 ot./min.. Mazivo se i@adtre natahne, rozkne a zateje.
Docilime vytvdeni rovnondrného mazaciho filmu. Pinole se w¢atku zabihani
zaheje az na 70°C.
Stroj po prvnim zabihani nechamedlychladnout. Nasledrho ot spustime
v rezimu 300 ot. / min. po dobu 8. hodin. Pinoledeyjiz nenila zaltat na tak
vysokou teplotu jako v patku. Pokud se tak stane je indikovano Spatné vexsita
vili a je teba cely proces Beovani opakovat (tj. rozebrat, &gtit od maziva,

piestavit, pronsiit a znovu zabihat)!

Pozn.: Spatné sieeni weten, zvySuje teplotu #aeni, kterd by se #a do
jednotlivych diti — lozisek, weten, mazaci napinTyto teplotni dilatace by &y
za nasledek zému uloZeni ¥etena a tim zhorSenitgsnosti chodu. Rovi by
mohlo dojit k gehrati mazaciho pro&tdku, ktery by také neprokazoval spravnou

funkci. To by mohlo vést k poSkozeni loZisek.
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34)Kontrola vyvazeni stroje
Kompletre sdizeny stroj znovu pro#iime z hlediska ustaveni a vyvazeni,
abychom zarili jeho spravné umishi. | malda odchylka od pozadovanych
hodnot zfisobi naklogni stroje a tim nerovno¥mé stékani mazacich naplini

v olejovych skinich. V konéném disledku dojde ke Spatnému mazéni stroje.

35)Dokrytovani stroje

Namontujeme kryty jednotlivyctasti stroje.

36)0dzkouseni stroje
Odzkousime funknost jednotlivych sotésti stroje, tzntazeni rychlosti, posuy
spravnosti sra otaeni wetene, vypinani koncovych spétaodneiovani

afidiciho systému &etrg jeho softwaru.

37)Vyhotoveni Protokolu pesnosti
Vyrobcem je standardnpiedepsan postup pro vykonani vystupnichrioich
zkouSek. Postup ro¥# zahrnuje pokyny proifpravu a podminky nutné pro toto
méieni. Jednotlivé vysledky zaznamename de&ictho protokolu. Ridime se
pokyny vyrobce.

38)Provedeni zkouskyigsnosti dle vystupnihofpdavaciho protokolu
Pti provedeni viastnifig@davaci zkousky sédime normou vyrobce.
Vysledky zapiSeme do zkuSebniho protokolu.

39)Provedeni vrtaci a vykonoveé zkousky
Vyrobcem stroje je dopoteno prova#t zkousSku na zkuSebnimigmlepsaném
vzorku(viz. piilohac.1.), ktery je odlitkem z materialu 42 2425 vyzihaného
na tvrdost 180 - 200 #is #idou obrobitelnosti 10a. Fudiki plochy jsou obrobeny
na drsnost 0,8 Ra. ZkousSku uskimiene dle pokyf vyrobce a to v mistopravy

stroje!
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4.2.3.

1)

Stroj prezkouSime v &chto ukonech na obou ¥etenicich:

= frézovani (hrubé, jemné)
= vrtani a vyvrtavani (do plnajgvrtat, vyvrtat)
= zkouSka vykonu (vrtani do plna)

* fezani zavitu (fevrtat,fezat zavit)

Pozn.: kontrolu dovolenych uchylek mezi jednotlivyoperacemi dopoxkiuji
provéadit dle poteby a to pimo na strojiéi universalnim mikroskopu. Uchylku
stoupani zavit zméiime kalibrem. Rovinnost frézované plochy&ime

na kontrolni descefpmo na stroji.

Elektrotechnick&ast

Elektrotechnickoucast jsem wylenil z mechanického postupu generdlni
opravy zanirn¢é. Bude tak moznéiphledrg sledovat jakym zjsobem a v jakém
rozsahu se elektroinstéla prace rozvoi a z&izeni provadi. Row? by nela byt
zohledrgna i skuténost, Zze samotna montaz elektroinstaladeenbyt provadna
i externimi pracovniky firem dodavajicimi jedno8lizdizeni.

Cast zahrnuje postupné kroky kompletni demontéaidrelastalace
a el. vyzbroje, ktera nasletlprojde celkovou opravou, vynou ¢i modernizaci.
Modernizace elektrickéasti se bude velkou &rou rovrez ridit legislativnimi
pozadavky na bezpeost stroje. VSe s sebou nese ukoly veirsmmavrzeni

novych rozvod a schématu elektrorozvsi.

Navrh nového rozvodu elektroinstalace po stroji

Nové kabelové rozvody navrhneme v kontextutidgmym ektrotechnickym
zaizenim fidici automat, digitédlni od#ovaci systém, pdp jina specialni
vybava) tak, aby jejich vedeni bylaialné a v co mozna nejkratSim rozsahu.
V navrhu vyuzijeme prostory vedenfegeslé kabelaze. Upravou elektroinstalace
a mont&zi novych prekpodstats zredukujme jejich mnoZzstvi diky vysokéimi
vyuziti konektot.
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2)

3)

4)

5)

Demontaz a nasledna montaz elektroinstalace

Ze stroje Bhem demontazefidici se mechanickowdsti postupu, postupn
demontujeme vSechny elektrické svazky a vyzbromiletre vymeénime kabelaz
a elektrické rozvody. VSe nasledrs ohledem na mechanickdast, namontujeme
dle navrZzeného schématu elektrorozvgob stroji a pivedeme k rozvatti.
Jednotlivé kroky montdze elektrorozvog@rovadime v souladu s mechanickymi

pracemi.

Navrh a montéz elektroinstalace nového rozvée

K docileni spravného rozlozZeni spinacich, jisti@dgimomocnych ipstroja je nutné
navrhnout nové uspadani acleréni elektrorozva&e v souvislosti s tim, jak se
stroj modernizoval (z&ny elektromotolt pro pohon ¥etene, nové odaétovaci
zaizeni, roz&eni stroje o vybruSovaci aeni atd.). B navrhu zohlednime

bezpeénostni pedpisy dané platnou legislativou.

Pozn.: pokud strojfestavujeme do typu, kdy ho bude mozné vyuzit ngka
soudadnicovou vyvrtavéku, ale i jako vybruSovaci stroj, musi dojit

Iv L

mimo roz&feni technické&asti stroje o specialni vybruSovaci hlavu i k rieasi

elektronickéridici ¢asti této hlavy, na kterou je nutné v elektroroz¢aaytvorit

vhodny prostor!

Montaz novéhafidiciho automatu
Ridici automat umistime do prostoru elektrorozéag ktery vzhledem

k Uspornym opdenim ponechame vigodnim stavu.

Montaz elektroinstalace pohonu osy Y a pohontetene

Postup je navazan na pozadovany vykon stroje. Rodtemontujeme typ #mice
posunu yetene. Stroj maifkon 12 kW a yeteno je poh&mo novym motorem

o vykonu do 5 kW. NavrZzen a montovan je tedynity ktery stroj v é&chto

podminkéach obslouzi.
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6)

7)

8)

9)

4.3.

4.3.1.

Instalace indikatoru polohy
Indikator polohy, ktery slouzi k zobrazeni ngenych hodnot od attidel délky
vSech snim&i umistnych na stroji, se montuj@Iné na posuvovou sik.

Instalace probiha dle navodu vyrobce.

Vypracovani SW pre@idici automat
Ve WétSirg pripadi neni jiz nutné programovat softwaidiciho automatu, jelikoz
je jiz preprogramovan vyrobcem. Dojde pouze k jeho odzkdugekontrole

spravné fun&nostitidicich prvki.

OziveniFidiciho automatu, softwaru a rozvéde

(dle navodu vyrobce z&eni)

Vypracovani elektroinstaléni dokumentace a revizni zpravy

Elektroinstaléni dokumentaci vzhledem k Upravam zpracujeme zual& véetns
elektroschématu vyzbroje. Zprava musi v Kkowen stavu respektovat stav
zmodernizovaného strojetlit se zakladni normotSN EN 60204 - 1

aCSN EN 62061/2005. Zatime tim spravnost zapojeni jednotlivyihsti stroje,
uchyceni kontt kabeti, jejich ozn&eni a osazeni bezgestnimi prvky.

Vystupniéast

Transport do mista uzivani, ukotveni

Transport stroje po generalni optav modernizaci zft k zakaznikovi je mozno

provadt jak v demontovaném stavu, tak i ve stavu smomtéra Smontovany stroj je

tieba ped dopravodwadre naimpregnovat a zabalit.

Pri premig’ovani je siiteba u¢domit, Ze stroj pracuje s vysokoiegnosti a tudiz veSkeré

piipadné atesy a razy jsou vysoce nezadoucim jevefadposkozenim cilénchranime

vodici plochy stolu a loze, coZz dosdahneme tim,eraahtujeme vatikové ulozenidchto

Casti. Nasleda stroj v uloZeni podlozimerevénymi tramky. Dale demontujeme veSkera

vyvazujici zavazi vodorovného a svisléleteniku.
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Samotné ukotveni stroje je pak ¢p@m sledem prvotnich demontaZznich prdces
z ukotveni. Novou elektroinstalai skin vSak jiz napevno neukotvujeme. ZjednoduSime
tim pfipadny servisni zasah v doprovozu. Vzhledem k vyraznému sniZzeni hmotnosti

elektrorozvadce to neni ani prakticky vyhodne.

4.3.2. Vystupni i¥eni p‘esnosti - zkouSkaigsnosti

V tomto vystupnim réfeni vyjdeme z protokolu o i€snosti miieni, jenz je
urgitou standardizovanou normou vyrobce. Zapis ¢temi se uvadi do dokumentu:
ZAPIS O ZKOUSCE RESNOSTI SORADNICOVE VYVRTAVA CKY WKV 100,
ktera souhlasi 6SN 200327 a respektuje zasady a podminky pemi geometrické
piesnosti &chto strofi. Stroj by n&l byt v pribéhu zkousky umigh a vytemperovan
v pracovnim prosgedi, kde bude nasleédinyuzivan.

M érime;:

= ustaveni stroje

= primost pracovni plochy stolu vaanych smirech

» rovnokEZnost upinaci plochy stolu se &@m jeho pohybu ve svislé rowin

* rovnole¥Znost pohybu svisléhaeteniku s upinaci plochou stolu v rayvticné

= kolmost pohybu svisléhargteniku ke siru pohybu stolu

» obvodové hazeni kuZelové dutingeten

= 0sovy pohyb feten

= kolmost osy yetena k upinaci ploSe stolu

= kolmost pohybu objimkyietena k pracovni ploSe stolu

» kolmost pohybu fi¢niku k pracovni ploSe stolu

* rovnok¥Znost osy ¥etena vodorovnéhaeteniku s pracovni plochou stolu

= kolmost osy yetena vodorovnéhaeteniku ke siru pohybu stolu

= kolmost pohybu objimky vodorovnéheeteniku ke siru pohybu stolu

* rovnokEZnost os otvoru apy a vodorovnéhoietena se sémem pohybu svislého
vieteniku v rovig svislé a vodorovné

* raznokeZnost os ieten a osy otvoru épy
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» rovnok¥Znost smiru pohybu objimky vodorovnéhoretena s pracovni plochou
stolu

» rovnol¥Znost upinacich drazek se&em pohybu stolu
5. Udrzba stroje

Nedilnou sotasti celého procesu dodavky generalni opravy a mdee
WKYV 100 by ntla byt i Uprava schématwimé udrzby stroje s ohledem na ndidci
systémy a prvky, aby byl stanoven optimalnigh Gdrzby. To by umozZznilo prodlouzeni

maximalni zZivotnosti jednotlivych dila z&izeni.

Udrzba je totiz soubafinnosti, zabezg®ijicich stalost, opakovatelnost
a zlepSovani furdniho stavu stroje a veSkerych jehdizani.

Vzhledem k tomu, Ze je stroj po generalni opravmodernizaci, je obe&wvhodné
vyuZivat systému udrzby dle jeho redlného techtickstavu, coZ bude mitrgvazr
preventivni charakter. Schéma 0drzby zaloZime natr@mich n&fenich rozmira

opotebovavanych dil
Vymeény nahradnich dil¢i piipadné servisni zasahy se nastedskut&ni
na zaklad zmenSeni rozemu opotebovaného dilu pod fipustnou mez. To vSak
samozejme vyZaduje kontrolu stavu i@depsanych intervalech.
Udrzbou dle stavu za&izeni jsou ziskany nasledné vyhody:
» maximalré vyuzijeme zivotnost dil acasti
= zvySime dobu disponibility stroje

= zarwime pracovni bezgaost

Nevyhodou takového systému udrzby jeipba vice naklad na n#fici techniku

vcetre aplikace projektoveéhtizeni, které s sebou nese zvyseni ekonomickycltadakl
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Optimalizaci adrzby azeme pizpasobit i velikosti vyrobniho podniku, ktery bude
stroj vyuZivat. Je mozne, Ze jejich strategie vtorantru bude witou kombinaci
raznych preventivnich opiéni. VEtSinou vSak zavisiipvazrie na ekonomickém hledisku

a tak se dily vyruji az @i maximalnim hrarinim opotebenici snizeni pesnosti stroje.

Abychom pomohli eliminovat vicenaklady na udrzlseavis jak ekonomicke, tak

i ¢asoveé jeieba uzivateli stroje navrhnout i preventivni kazeloal oSdbvani stroje.

= Cisténi stroje
Cisténi zahrnuje odstivani tisek a n&istot pomocnymi fipravky
(nag. h&ky) ¢i Sttce. Je nutné se vyhnouisteéni tlakovym vzduchem

Z divodu moznosti poSkozerisneni pohybemiiisek

» Mazéani a dopkovani naplni
Je nutné dodrZzet mazani v intervalech, které uwatbce stroje.

Pouzivat vyhradhmaziva pedepsana vyrobci!

=  Sdfizovani

Pravidel premétujeme a kalibrujeme nastroje.

= Konzervace nastroji
Nastroje pouzivanéippraci na stroji je nutné konzervovat a udrzovat

v predepsaném kvalitativnim stavu.

5.1. PoZzadavky na pracovni préstli stroje

= umisgni ve zvlaStnim prostoru odéném od ostatnich, aby nedochézelo
k nezadoucimu kolisani teplot

= stroj by nendl stat v blizkosti zdrdj otfesi a vibraci

» nizk& prasnost prasdi

= v prostoru by negly pusobit slunéni paprskyi topna tlesa

= zamezit vnikani mlhy a kde

= teplota 20° + 1°C

39



6. Doporweni ke zlepSeni postupu generalni opravy

6.1. Vst vstupniho réieni

V ¢asti vstupniho ®teni Ize v pipad poZzadavku na kompletni generalni opravu
vypustit provadni vstupniho réfeni dle Protokolu f@snosti, jelikoZz dojde k celkovému
rozebrani a repasi jednotlivych wilV kong&ném disledku bude po generélni optav
dosaZzeno hodnoti@snosti po vzoru technické dokumentace jakoppvnim uvedeni

stroje do provozu.

6.2. MeéFici kontrolni z&izeni

Pro zajiséni nelehké racionalizace vSecliioich postug doporiuji, s ohledem
na efektivnost, zst testovat (pestoZze sotasna pouzivana metodika je brana za pin
dost&ujici) moderni laserové #aeni spolén¢ s paitatovym softwarem, ktery umozni
rychlé promgteni a vyhodnoceni stroje (cca do 20 min.). VyhodwoiZe byt nejen
samotna rychlost protreni, ale i to, Ze odpadne nutnost slozitého nasémio

Systém laserového dfeni pracuje na principu odchylky kruhové interpelac
tudiz je moZné odsfovat ve vertikalnim tak i horizontdlnim $m. Archivace
nantienych dat v pg&itatové podob a jejich z@tné vyhodnoceni umozni okamzité
zjisténi hodnot a nalezenitipadnych chyb getrg jejich zdrofi. To miZze velmi vyraza
pomoci nasledné udrélstroje, nebt se stanoviifgsny zdroj nef@snosti.

VSechny naréfené Udaje a jejich rozbor pomociégatového systému umozni
preventivni sledovaniipsnosti stroje ve vyZadovaném stupni jakosti. kogdibudeme
moci vyhodnotit podle norem ISO, ANSIIJIS.

Pozn.: jako vhodny systém pro preventivni laserogisiovani a optimalizaci se jevi

QC10 Ballbar s diagnostickym systémem Ballbar 5 Ki#i§h Power System).
K testovani (prorrovani) stroje a zkuSebnich vzarfe vhodné vyuzit laserovy

interferometr, ktery  spravné volb bude lehky, fenosny a kompaktni. Umozni proveést

kalibraci gresnosti polohovani a geometrickych charakteristiichiylek geometrie).
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Mé&reni geometrie interferometrem:

= Uhlova odchylka
= primocarost

= rovinnost

=  kolmost

=  rovnol8znost

6.3. Prakticka vystupni zkouska

Vystupni zkouSku dopotuji délat jak na zkuSebnim vzorku uvedenym vyrobcem
v technickém materidlu, tak i na vzorkwt8ich roznéri, nez pozaduje technicka
dokumentace stroje. Standardizovany vzorekemy pro tyto zkouSky, totiz svymi
rozmery neumo#uje odzkouSeni stroje v rozsahu pokryvajicim celelo pracovni

plochu a je pro tytodely, dle mého nazoru, nepodtigici.

6.4. Zabihani stroje

Jelikoz je stroj po generalni opgawolime zabihani ve stejném rezimu jako
u stroje nového. Tzn., Ze pasgitnim provozu stroje vymime olejové napkh
které je teba vzhledem k rozdilnym vlastnostem pouzivatdal, byl zarden spravny
a prednastaveny posuv. Volime druhymplci poZzadované specifické vlastnosti,

jez jsou uvedeny v technickych datech stroje.

Upozorréni: Spatnym zvolenim mazaci napimaze dojit k nezadouci zmé posuv &i

nadrdrnému opatebeni jednotlivyclEasti!
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6.5. Normativni dokumenty

Z hlediska oprav se jevi jako dobré v budoucnastndardizovat postupy nejen
pro generdlni opravy, ale ratihpro mensi zakladni arstini opravy a to nasledaun

» zakladni (bez fepravy stroje&i jeho¢asti do podniku)
» stiedni (ffeprava pouze dgitych ¢asti stroje k opray
= generalni (peprava celého stroje ke generalni opyav

V oblasti grepravy stroje dopotwji normalizovat i podminky proippravu
a ustaveni nového stroje, které se diky modernimchou odchylovat od norem
piedepsanymi vyrobcem.ibodem je umozni uZivateli samostatn&gmig’ovani stroje

v rdmci svych podnik (pokud by tato situace byla Zadouci).

Prepravni dokumentace by nila zahrnovat:

= roznmery a hmotnost stroje fetné novychcasti)
= bezpe€nostni pokyny pro dopravu a montaz

= veSkeré vykresy noveho vybaveniigsfusenstvi
= pokyny pro ustaveni a uvedeni do provozu

» seznam zakladnich pritlstroje

* revizni zpravy a vykresy elektroinstalace
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7. Bezpe&nost

Z pohledu s@asnych standatdbezpénostnich a evropskychgpigi o strojich
zaizeni doslo ke spojeni norem beapesti frézek se strojnimi vyvrtadkeami. Tyto
evropské normy byly zapracovany d®N EN 13 128 /20 0711/Spojeni jevdak dle
mého nazoru nevhodné, protoze kazdy stréijéhio zandreni ma sva specifika.

Duvod, pr@& se tak stalo, vidim ve statistikgache kterych vyplynulo, Ze ngjsgjSim
zdrojem Ura# jsou rotujici upinaci a odletujicfigky. To ntlo za nasledek roz&ni

bezpé&nostnich poZzadavikna jednotlivé stroje.

Dle norem pro stroje scnim ovladanim strojnimi posuvy nad 2 m/min.
a rychloposuvy fesahujicimi 5m/min, do kterych pai stroj WKV 100, se vyZadu
zcela uzakeny pracovni prostor, coz je prakticky nesplnitelné

Toto je nyni limitujicim faktoremro dodavky zmodernizovanych stiajo zem
Evropské unie, nelfcneni mozné ziskat prohlasSeni o shadziskat pro stroj oztani
CE (Conformity Europe). Bez tohoto ozeai neni mozné strojzemich Evropské Un

nabizet.

8. Zavér

Mym cilem, ktery jsem si pro tuto praci vytly bylo uvést vSechny stranky
procesu postupu generalni opravy a modernizad@adonigcové vyvrtavéky WKV 100
do kontextu s technickym oborem ob¥éb tak, aby na napl bylo mozné navazat
v souvislosti s vytviienim celkového technologického postupu. idgnze, Ze jiz samotna
prace ve vztahu &asové souslednosti tthe byt utitou zakladni vnitropodnikovou
normou, nemze vSak v Zzadnéntipack nahradit absenci technologického postupu.
Postup vypracovani byl zvolen v takovém rétzpze vzhledem ke specifikaci
a stdi stroje (¢etre doby ukoreni vyroby), nebylo mozné sehnat k vypracovaskieré
manualy a technické dokumentace stroje. Hmdae mi vSak z praktickéhocdasového
hlediska byt pitomen u kompletni opravy a modernizace WKV 10(iZ jeloba trvala

vvow

teémer ctyii tydny.
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Zde jsem mohl jednotlivé ukony sledovatlad si poznamky affjpadré upravovatasovy
sled. Zaroveé mi bylo umoZgno otestovat &kterd pracovni gieni a ukonyci mi byl
poskytnut prostor k odzkousSeni ag¢geni rekterych novych moznosti, které jsem régn
zakomponoval. Cely proces byl pra: melkou pomoci $ pochopeni souvislosti tématu
jako celku.

Po praktické fpraw jsem z&al pracovat na samotné teoretiaidsti, ve které
jsem charakterizoval stroj jak z hlediska jeho karge a uteni tak samotného navrhu
postupu generalni opravy a modernizace. Prakiikkéenosti, ze kterych jsem v zakladu
vychazel, jsem siiptéto fazi vypracovavani daval i do kontextu sadiou literaturou
a znalostmi ziskanymi studiem, coZ mi vyrapomohlo.

Modernizaci jsem vzhledem Kk jeji povaze a nutnogteni rozsahu zadil téntf
na jeji za&atek, aby v nasledném postupu jiz byliejme, jaky je pravy @vod a cil
generalni opravy, coZ se mi dle mého nazoru povedl|o

Samotny postup generalni opravy pak v bak#k prackadim do dvou sekci
do Mechanické a Elektrotechnickéiikk se na prvni pohled jevit, Ze by bylo vh&dnje
zapracovat ,do sebe”, ale z hlediskaldednosti pro dalSirfpadny rozvoj prace
ve snéru technologického postupu by to, myslim si, nelsjbodné.

Jak jsem se jiz zminil v samotném textu, byl rokomteni vyroby
popisovaného stroje jiz opravdu davno (r. 1993%, kkadlo vypracovani dalSi drobné
piekazky. Je zajimavosti, Zze stroj je natolik spekifj Ze ¥tSina ponicek pro jeho
opravu je zakazkova a nejsou tak stanoveny Zadoomou. RoviZ se v jednotlivych
pracovnich operacich vyskytujiétici pristroje, jez by #kteri z nas pravépbodobr jiz
nebyli schopni ani identifikovat. Je tedy zvlasth¢ i gres moZznosti pdzeni novych
modernich specialnich aghicich gristroja, jsou tyto samotnymi pracovniky
KINC, spol. s r.o., (a tim i mnou v navrzeném ppsi brany jako vyhodné, nebo
s novymi gipravky by gisSla i vy3Si ekonomicka nakladnost prodlouzeni doby
jednotlivych praci. Dvody, jako je nutnost specialnichfigravki, jejich pesna
zakazkova vyroba, pigba vlastnit poZzadované éfiti pristroje a v neposledniad
znalost postupu generalni opravy, je mozno chaako jugité KNOW HOW, coz
dokazuje mald mira poskytovatabhoto rozsahu generalnich oprav a modernizagjestr
WKYV 100 (dle dostupnych zprav jsou pouze dva).
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Prinos préce, bych ze svého pohledu struktur®stnnul takto:

= zvySuje pehlednost celého procesu generalni opravy a mademistroje
» dava zaklad pro budouci vypracovani technologicksistupu opravy

» ukazuje moznosti rozsahu modernizaci

* upozonuje na mozné problémy a uskali spojené s jednotiiikony

procesu

Téma bakaléské prace se mi zdalo velmi zajimavéianglo me¢ v praxi veSkeré
postupy aplikovat a odzkouSet. RéZnna n& kladlo zn&né pozadavky i vifjpraw
teoretické, neldbylo nutné si vytviet i vzajemny kontext jednotlivychrigtupa z této
stranky. Myslim si, Ze se mi paila v dané problematice velmi dibzorientovat
a zpracovat problematiku, jak jsem gegsevzal.

Pokud se poda vypracovat v budoucnu, tolikrat jiz ziiwvany, technologicky
postup generalni opravy WKV 100 bude smysl| praggnda zcela a beze zbytku.
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10.1. Protokol k vystupni pracovni a vykonoveé zkouSce
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10.2. Pracovni protokol firmy KINC, spol. s r.o.

PRACOVNI PROTOKOL
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10.3. Schéma generalni opravy — mechanickast

ustaveni stojanti do piipravku a zaskrabani vodicich ploch

zaskrabani vodicich a dosedacich ploch loze

piefrézovani pracovni plochy stolu

demontaz jednotlivych ¢asti pevneho piicniku

demontaz jednotlivych ¢asti svisleho vieteniku

10

11

demontaz casti vodorovneho vieteniku

zaskrabani pohybliveho piicniku

uprava pri¢niku, demontaz trapezoveho sroubu a montaz sroubu kulickoveho

demontaz pinoli

vybrouseni nastrojovych kuzel( vieten

vymena loZisek vieten a jejich naplni

oprava a zpétna montaz

vymena tésnicich gufer

vymena femenic vieteniku

—_
N

ruéni zaskrabani supportu

16

Uprava pracovniho stolu pro nové odmérovani

montaz stojanu na loze

1S

montaz pevného pficniku

19

vyvazeni kostry stroje

20

zalicovani pricniku na stojany véetné nalicovani prilozek
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zalicovani vodorovneho vietenikuna vodici stojan

montaz svislého vieteniku se zavazim

kompletni uprava a montaz hydrauliky, sefizeni

montaz pracovniho stolu (vymena krycich past loze)

promeieni stroje dle Pracovniho protokolu

26

kompletni montaz odmeéiovani

osazeni otocneho stolu odmerovacim systemem

promeieni stroje dle Pracovniho protokolu

piehoblovani pracovni plochy stolu

promeieni stroje dle Pracovniho protokolu

promeieni souososti, prebrouseni dosedacich podlozek svisleho vieteniku

Y
(B

sefizeni ulozeni vieten

vy
Fy)

zabihani vieten a pinoli

'y
S,

kontrola vyvazeni stroje

vy
n

dokrytovani stroje

odzkouseni stroje

vyhotoveni Protokolu piesnosti

provedeni zkousky piesnosti dle vystupniho piedavaciho protokolu

provedeni vitaci a vykonove zkousky
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Mefici vaha CARL SIZE JENA (specialni Uprava)
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10.4.1 Fotodokumentace

.. Sottadnicova vyvrtavéeka WKV 100

e
A

Obr.¢. 1

Obr.¢. 2.: Svisly w¥etenik
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Obr.¢.3.: Vodorovny vetenik

Obr.¢. 4.: Revodova skn v ¢ast&né demontazi
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Obr.¢. 5.: ZaSkrabavaci ,tuSirovacitipravky

Obr¢. 6.: Vzor povrchové upravy vodicich ploch po za&liéni
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Obr.¢. 7.: Ovladaci monitor indikace digitalniho og&imvani HEIDENHAIN

Obr.¢&. 8.: Sestava #iiciho zd&izeni: Autokoliméator
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Obr.¢. 10.: Mefici vaha firmy CARL SIZE JENA (specialni Uprava)
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Obr.¢. 11.: Specialniifpravek pro rovinnosti ploch

a soubZnosti vodicich ploch pracovniho stolu
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Obr.¢. .13: Linearni snimapolohy Heidenhain
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