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Anotace

Piedkladana bakalaiska prace pojednava o problematice oprav forem pro tlakové liti. Uvodni
reSerse piiblizuje zakladni pouzivani nastrojovych materiala pro dily, které pfijdou do styku
s taveninou. Dale se vénuji popisu mechanismi puasobicich poskozeni funk¢nich ¢asti
nastrojii. Prakticka ¢ast prace pak poskytuje nahlédnuti do pfistupu k opravam

v TOOLS+ s.r.0., tj. ve firm¢, kterd ma s timto mnohaleté zkusenosti.

Kli¢ova slova
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Annotation

This thesis deals with the issue of repairing molds for die casting. Initially, the research aims
to show the basic use of tool materials for those parts which come into contact with the melt.
Then 1 would like to describe the mechanisms which are the cause of damaging the functional
parts of the tools. The practical part of this thesis gives insight into the practice of dealing

with repairs in TOOLS+ s.r.0., a company which has many years of experience with it.
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Uvod

Predkladand prace se zaméfuje na problematiku oprav forem pro tlakové liti.
Podnétem ke vzniku této prace byl zajem o tuto problematiku, ktery ve mné vzbudila
dlouholeta praxe ve firmé¢ TOOLS+ s.r.o., zabyvajici se vyrobou forem pro tlakové liti,
a snaha odpoveédét si na otazku, jsou-li dodrzovany piedepsané vyrobni postupy.
Ve vzdélavacim programu jsem se s tlakovym litim setkal pouze okrajové, proto vSechny mé

poznatky vychazi ze zkusenosti ziskanych praxi.

Prvni ¢asti prace je rozebrani vybranych nastrojovych materiali pro praci za tepla,
jejich chemické slozeni, zakladni charakteristika a tepelné zpracovani. Vse bylo cerpano
Z katalogli vyrobce po konzultaci svedenim firmy TOOLS+ s.r.o. Druhd ¢ast se zabyva
mechanismy vad nastroju pro tlakové liti, které jsou nasledné rozebrany ve tfeti kapitole

S ndvrhem feSeni opravy.

V préci bych se chtél zaméfit na nékolik otazek a fakti, které opravy forem provazeji.
V praktické ¢asti je ukdzano, ze se doporucené vyrobni postupy nedodrzuji v plném rozsahu.
Slévarny disponujici rezervnim nastrojem uptednostiiuji uplnou opravu vadného kusu mimo
vlastni provoz. Ostatni slévarny se vSak Casto uchyluji k provizornimu feSeni, kterd mayji

neblahy vliv na trvanlivost forem.

S ohledem na rozsah prace byly vybrany pouze nejcastéjsi opravy véetné jejich feseni.
Je nutné podotknout, ze vyrobci si své vyrobni tajemstvi chrani. Proto by tato prace méla byt
jakymsi pohledem do uzavieného odvétvi strojirenstvi. Kazd4d forma je unikatni a pfistup

k opravé se tim také lisi.
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1. Pouzivané nastrojové materialy a jejich TZ

1.1. Uvod

Na nastrojové materialy, které ptijdou do styku s taveninou, je kladeno velké mnozstvi
narokl. Firmy, nebo doslova vzato konstruktéii s letitou praxi, preferuji rizné materialy dle
zkuSenosti. Kazdym rokem se nabidka dostupnych materidli zvétSuje, a proto zalezi
na firmach, jak moc jsou ochotné riskovat pouziti nového, dle prodejce lepsiho materialu,

oproti jiz vyzkousenému.

Proti pouzivani novych materidli jsou i vyrobci nastroji. Nové materidly si Zadaji
I nové parametry obrabéni, které jsou od vyrobce materialu nedostacujici. Doba, nez dojde
k plnému odladéni parametri obrabéni, se v pruméru pohybuje okolo Sesti mésict, coz je také
obdobi, kdy se na trhu objevi novy material, a tak lze polozit otazku, zda ma cenu investovat

do lepsiho materialu.
Nastrojové materialy musi spliiovat tyto naroky:

- nizka teplotni roztaznost

- dobra obrobitelnost

- dobra prokalitelnost

- vysokd mez pevnosti a kluzu
- dobra tepelna vodivost

- odolnost nalepovani

- rozmeérova stalost

Diky témto pozadavklim se zamétujeme pouze na skupinu nastrojovych oceli pro praci
za tepla. V nasledujicich podkapitolach budou pfiblizeni zakladni zastupci od firmy Bdéhler

Uddeholm, ktera je pfednim dodavatelem materialu pro firmu TOOLS+.
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1.2.

1.2.1.
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BOHLER W302 ISOBLOCK - DIN X40CrMoV5-1

Charakteristika

Material W302 ISOBLOCK je nejpouzivanéjsi nastrojova ocel pro praci za tepla

s velmi dobrymi pevnostnimi vlastnostmi, vysokou odolnosti proti opotiebeni pii vysokych

teplotach, dobrou houzevnatosti a odolnosti proti opalu. Ocel je elektrostruskové pretavovana

S vyssim stupném Cistoty, coz ma za nasledek lepsi mechanické vlastnosti[5].

Tab. 1 Chemické slozeni W302 ISOBLOCK [5]

Chemické sloZeni C Si Mn Cr Mo \Y
Obsah prvki [%] | 0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95
1.2.2. Tepelné zpracovani

Material stupnovité ohfejeme na austenitizacni teplotu 1030 °C, setrvame na teploté

po prohiati celého prufezu 30 minut, maximalné vSak 1 hodinu. Jako ochlazovaci prostiedi

slouzi olej (52-56 HRC), solnd lazen o teplot¢ 500-550 °C (52-56 HRC) a vzduch

(50-54 HRC). Bezprostiedné po kaleni a zchladnuti na 60 °C nasleduje popousténi se tiemi

ohfevy. Prvni popousténi cca 30 °C nad teplotu maxima sekundarni tvrdosti, druhé

na pracovni tvrdost — teplota je volena dle pozadované tvrdosti — a tieti popousténi na snizeni

pnuti. Provedeme vydrz teploty na teploté popusténi 1 hodinu na kazdych 20 mm tloustky,

nejméné vsak 2 hodiny, nasleduje chladnuti na vzduchu [6],[7].
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Diagram meze pevnosti pii zvj$enych teplotach
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Popoustéci diagram BOHLER W302
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Obr. 2 Diagram meze pevnosti a popoustéci diagram pro W302 ISOBLOCK [5]

1.3.

1.3.1.

UDDEHOLM DIEVAR

Charakteristika

DIEVAR je Cr-Mo-V legovana ocel pro praci za tepla s vysokou odolnosti proti

vzniku trhlin a prasklin z tepelné tnavy a s vysokou odolnosti proti opotiebeni a plastické

deformaci za tepla. Materidl se vyznacuje vynikajici houZevnatosti a taznosti ve vSech

smérech, vysokou odolnosti proti popousténi, vysokou pevnosti za tepla a velmi dobrou

kalitelnosti. DIEVAR je nové vyvinuta specialni ocel, k jejiz vyrobé€ jsou pouzity specialni

postupy elektrostruskového pietavovani a vakuovani. Tato ocel je patentové chranéna [4],[8].

Tab. 2 Chemické slozeni DIEVAR[8]

Chemické sloZeni

C

Si

Mn

Cr

Mo

Obsah prvki [%6]

0,35

0,20

0,50

5,00

2,5

0,6

1.3.2.

Tepelné zpracovani

Materidl stupiiovité ohfejeme na austenitizacni teplotu 1000-1030 °C, setrvame

na teploté po prohfati celého prufezu 30 minut. Ochlazeni by mélo byt tak rychlé, jak je to jen

mozné. Nejrychlej$i ochlazovani je vhodné k optimalizaci vlastnosti nastroje, predevSim

houZevnatosti a odolnosti proti tvofeni trhlin, ale zaroveit musi byt brana v uvahu nadmérna

10




CVUT v Praze, Fakulta strojni

Ustav strojirenské technologie

deformace a riziko prasknuti. Jako chladici média se pouZzivaji inertni plyn, proud vzduchu,

vakuum, solnd lazen a teply olej. Chladici média by méla byt schopné vytvofit martenzitickou

strukturu v celém objemu nastroje [8].
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Obr. 3 ARA diagram pro DIEVAR, austenitizacni teplota 1025 °C [8]

Pti ochlazeni na teplotu 50-70 °C nasleduje popousténi se tfemi ohfevy. Teplotu

popousténi volime z popoustéciho diagramu. Provedeme vydrz na teploté hodinu na 20 mm

tloustky, avsak minimalné 2 hodiny [8].

11
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Obr. 4 Popousteci diagram pro DIEVAR[9]

Mezi objemnym hrubovanim a jemnym dokoncovanim pted kalenim je doporuceno
zafadit zihani na odstranéni vnitiniho pnuti. DIEVAR je vhodny k chemicko-tepelnému
zpracovani. Nitridovani vytvoii tvrdou povrchovou vrstvu, kterd zlepSuje odolnost proti
opotiebeni, nalepovani a rovnéz odolnost proti vzniku povrchovych trhlinek. Teplota nitridace
musi byt minimalné o 50 °C niz8$i, neZ je nejvySsi piedchozi popoustéci teplota.

Pfi nedodrZeni teploty hrozi ztrata tvrdosti v jadte [8].

Tab. 3 Chemicko-tepelné zpracovini DIEVAR[8]

Proces Cas [hod] | Hloubka [mm] | Tvrdost [HVo2]
Nitridace v plynu p¥i 510°C 10 0,16 1000

30 0,22
Plazmova nitridace pii 480°C 10 0,15 1000
Nitrocementace
-v plynu p¥i 580°C 2 0,13 900
-v solné lazni pii 580°C 1 0,08

12
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1.4. BOHLER W400 VMR - DIN X37CrMoV5-1

1.4.1. Charakteristika

Ocel BOHLER W400 VMR se vyznaCuje piiznivou mikro a makrostrukturou
S nejvyS$im stupném Cistoty, nepatrnym obsahem vycezenin a mikronecistot, diky vyvazené
kombinaci chemického slozeni a postupu vyroby vakuovou metalurgii. Ocel W400 VMR se
vyznacuje vysokou rozmérovou stalosti pii tepelném zpracovani ve vakuu a dobrou

obrobitelnosti. Vysokd houzevnatost umoziiuje dosahnout vyssi pracovni tvrdosti, ¢imz se

zpomaluje tvorba tepelnych trhlin a prodluzuje se zivotnost nastroje [10].

Tab. 3 Chemické slozeni W400 VMR[10]

Chemické sloZzeni C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvki [%] | 0,35 0,20 0,50 5,00 2,5 0,6

SO RTINS pLY 2 > MR S LTI L 4 J AR TR O X \ ERNLE _ ?
Gefiige nach dem Weichgliihen — Standardqualitat / Geflige nach dem Weichgliihen — VMR (VLBO)-Qualitat /
Microstructure after soft annealing — Standard quality Microstructure after soft annealing — VMR (VAR) quality

Obr. 5 Srovnani struktury W400 Standart a W400 VMR [11]

-l TR O

1.4.2. Tepelné zpracovani

Material stupnovité ohfejeme na austenitizani teplotu 980-990 °C, K zabranéni
zhrubnuti zrna je nutné dodrZet pfedepsanou austenitizacni teplotu a vydrz na teploté
po prohfati jadra materidlu 15 az 30 minut. Jako ochlazovaci prostfedi se pouziva olej
(52-54 HRC), solna lazen o teploté¢ 500-550 °C (52-54 HRC) a vakuum s naslednym
ochlazenim plynem (50-53 HRC). Pti ochlazeni na teplotu 50-70 °C nasleduje popousténi se
tiemi ohfevy. Teplotu popousténi volime z popoustéciho diagramu. Provedeme vydrz
na teploté hodinu na 20 mm tloustky, avS§ak minimalné 2 hodiny [10].

13
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Obr. 6 Proces tepelného zpracovani W400 VMR [11]
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Obr. 7 Popoustéci diagram pro W400 VMR [10]

1.5. Technologické vyrobni podminky

Nastroje pro liti slitin hliniku a hotc¢iku se obvykle zuSlechtuji na 48-50 HRC.
S tepelnym zpracovanim se poji n€kolik vyrobnich podminek, at’ uz kviili tepelné deformaci,
nebo poc¢tu vrubu. V praxi to znamena pocitat s pfidavkem 0,2 mm na plochu a vice
u obvodovych rozméri podle velikosti vlozek. Tvarové plochy se obrabéji s pridavkem
0,5-0,7 mm na plochu. Diry ve vlozkach by od sebe mély byt vzdalené minimalné€ 2D. Dal§im

pozadavkem je také minimalni velikost frézy pted tepelnym zpracovanim.

14
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2. Princip vzniku vad a jejich druhy

21. Uvod

Za dobu zivotnosti néstroje je forma vystavovana nékolika druhiim vliv, které vedou
ke vzniku vad. Lici operace za¢ina temperovanim formy, coz je ohiati na 250-300 °C pro liti
lehkych kovi. Po dobu liti se forma zahtiva (teplota taveni slitin hliniku se pohybuje okolo
660 °C), proto musime chlazenim udrzovat teplotu piiblizné¢ stejnou jako zvolenou teplotu
temperovani, aby se zabrdnilo vyraznym zménam teploty formy. Pfi pravidelné udrzbé
musime nechat formu postupné vychladnout. K rychlému ochlazeni nesmi dojit, jinak

vzniknout trhliny [12].

2.2. Koroze

Mezi faktory ovliviiujici korozi fadime teplotu odlévaného materidlu, chemické
slozeni odlévaného materialu, provedeni formy a povrchovou tupravu[9]. V posledni dobé se
pouziti povrchovych uprav dilt, a to pievazné jader (nejvice namahana cast formy), zvysuje.
Diky povrchové upravé nedochdzi k nalepovani odlévaného kovu, a odpada tak potieba
mechanického a hlavné chemického Cisténi. Zivotnost jader lze zvysit napiiklad az

na pétinasobek. Povrchové tpravy dosahuji tvrdosti okolo 3500 HV s tloustkou 3 um [13].

mg/cm?
A
1000 - )
HLINIK
800 - 735°
3 C MOSAZ
60017 ZINEK 950°C
400 500°C
200
T
Nezoxidovany Zoxidovany
povrch povrch

Obr. 8 Ubytek materialu viivem koroze [13]
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Obr. 9 Detail koroze na pevné viozce

2.3. Eroze

Eroze je d&j, pfi kterém dochazi k vymildni zakladniho materidlu, vlivem proudici
nebo dopadajici taveniny [3]. Mezi hlavni vlivy na vznik erozivniho odéru fadime rychlost
proudéni taveniny, teplotu tekutého kovu a chemické slozeni lit¢ho materialu a materialu
formy. Jako kritickd rychlost proudéni taveniny ve formé je vnimana rychlost ptfesahujici

55 m/s [13].

Obr. 10 Princip vzniku eroze [13]

16



CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav strojirenské technologie

2.4. Trhliny a lomy

2.4.1. Tepelna unava a trhliny

Ke vzniku tepelné tinavy a trhlin materialu vede Spatny teplotni cyklus nastroje
v zavislosti na zakladnich vlastnostech materialu a tvary s velkou koncentraci napéti [1].
Teplotnim cyklem rozumime spravné nastavenou teplotu temperace, ¢as vydrze na teplotnim
maximu a rychlost ochlazovani. K ndvrhu chlazeni se u tvarové jednoduchych vlozek
na vlastnosti pouzit¢ho materidlu, jakymi jsou mérna tepelnd kapacita, tepelnd vodivost,
mez kluzu, mez teceni a taznost. DalSim jiZ zminénym problémem jsou koncentratory napéti,
Vv podobé dér, ostrych hran, malych radiusti a zkoseni ve tvaru odlitku a také drsnost

povrchu [13].

Obr. 12 Celkovy pohled [13]
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2.4.2. Statické lomy

Statické lomy d€lime na kiehké a tvarné. U forem pro tlakové liti se setkdvame hlavné

vV

s kfehkym lomem. Pokud je material zuSlechtén na vysSi pevnost, rychleji se u néj vycerpaji
plastické deformace, takze se ocel rychleji zpevni a dosédhne tak kiehké pevnosti, coZz se
projevi vyskytem trhlinek. Za trhlinu povazujeme poruseni materialu v ¢asti prufezu, za lom

w7 r

pak v celém prifezu. Lomu télesa predchazi Siteni trhlin. Pfi pouziti vhodné povrchové

upravy, mize byt forma popuSténa na nizs$i pevnost, ¢imZ se snizi mez kluzu, podil

plastickych deformaci bude vétsi a vyskyt trhlinek se zmensi [13].

Obr. 13 Detail trhlinek na pevné viozce
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3. Rozbor pristupu k opravé nejcastéjsSich vad v nastrojarné

31. Uvod

Technologicky postup renovace ma nékolik bodi. Nejprve je tieba zanalyzovat
problém a navrhnout moznost feseni. Pro opravy nastroju se voli vzdy nejvhodnéjsi metoda,
zavisld na charakteru zavady, pracovnich podminkdch, konstrukci, materidlu, tepelném
zpracovani, uspornosti postupu a dostupném zafizeni. Po zvoleni metody opravy musime
detailné rozpracovat technologicky postup a nasledné po opravé musime provést kontrolu

opravovaného kusu [13].

Zakladni renovace nastroji délime na:
- navareni poskozenych ¢asti
- vyvarfeni prasklin a vymletych ¢asti dila
- opravu poskozenych ¢asti vyvlozkovanim tvaru
- Snizeni tvaru vlozek (obrobeni poskozené povrchové vrstvy)
- vyrobu novych poskozenych dila
- opravu dilt povrchovou upravou — zarové stiikani

- zotaveni pomoci CPT [2]

V nasledujicich podkapitolach budou pfiblizeny nejcastéjsi opravy, které firma
TOOLS+ s.r.o0. fesi. V pohledu na nésledujici problémy se vychazi z mnohaletych zkuSenosti
zaméstnancll  firmy, takze mulze dojit k rozporu svyrobci materidld, experty
na svafovani a vyrobu forem. Firma vSechny operace tykajici se svafovani a tepelné upravy

provadi jako kooperace.

3.2. Navareni poskozenych ¢asti

Pii vyCerpani plastickych deformaci dojde k lomu, ktery vede k trvalému poskozeni
tvaru vlozky. Podle velikosti ulomeného materidlu musime zvazit zplisob navatfeni nového
materidlu. U objemové malych ulomkii se pouzivd pouze jeden piidavny material

pro svafovani. U objemové vétSich se pouziva vice materidld o riznych tvrdostech.
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Pottebujeme zajistit, aby jadro bylo houzevnaté a povrch tvrdy, proto se voli dva materidly

o riznych tvrdostech. Podle velikosti navar volime mezi svafovanim laserem a WIG.

Obr. 14 Proces opravy - navareni dvou sloupkii

Béhem analyzovani této vady jsme dosli k zavéru, ze jadro sloupku ztratilo své
plastické vlastnosti vlivem své velikosti k celé vlozce pfi tepelném zpracovani. Vlozka odlila
zhruba 20 000 odlitki. Navrh opravy byl vyfeSen navafenim dvou materiali pomoci
svafovani WIG. Aby se zajistila houZevnatost jadra, byl pouZit drat Bohler UTP A 702
s tvrdosti 32 HRC, na povrch sloupkd se pak pouzil drat Bohler UTP A73 G3 s tvrdosti
45 HRC. Nasledovalo obrobeni do ptivodniho stavu, bez tepelného zpracovani. Forma ma uz

po oprave nalito 50 000 odlitkd, bez opakovani stejného problému.

3.2.1. Svarovani WIG

Svafovani Wolframovou netavici se elektrodou v ochranné atmosféte inertniho plynu.
WIG je nejvice pouzivany typ svarovani pii opravé forem, diky moznosti vyborné kontroly

nad svarovou lazni lze zhotovit velmi kvalitni navary. Tim, Ze na rozdil od jinych metod

20



CVUT v Praze, Fakulta strojni Ustav strojirenské technologie

pii svafovani elektrickym obloukem nedochazi k neustalému pfisunu ptidavného materialu,
muze svafe¢ kontrolovat svarovou lazen. Produktivita svafovani WIG je mala, zalezi hlavné
na kvalité provedeni svaru. Diky vysoké teploté oblouku (okolo 9000 °C) je mozno svatovat
nastrojové materialy za cenu vyssiho propalu legujicich prvki. Zaroven je teplotni pole velmi
uzké, a nedochazi proto k tepelnému ovlivnéni zakladniho materialu v tak Sirokém pasmu

okolo svaru a naopak je mozné dosahnout velké hloubky zavaru[10].

X hlava horaku
smeér
svafovani [— privod elektrického
I proudu
' privod
ochranného plynu
pridavny _f kontaktni klestiny

ia netavici se wolframova

\ | | elektroda

> svar

ochranny
plyn

(volitelné)

Obr. 15 Princip svarovani WIG [14]

Ptidavny material volime dle katalogu vyrobce i s uvedenymi parametry piedehievu
a dohfevu. Vyhodou u firmy Bohler je jeji zaméfeni i na svafovaci -elektrody

a draty, takZe l1ze vzhledem k naSemu materialu dohledat vhodnost svafovaciho dratu.

3.2.2. Svarovani laserem

Jednd se o nejSetrnéj$i pouzivany zpusob navarovani. Diky malému vstupu energie
na jednotku délky jsou vysledkem malé¢ deformace, malé zbytkové vnitini pnuti a malé
tepelné ovlivnéné pasmo. Laser je schopny vytvofit hluboky a uzky svar. Z praktického
hlediska laser pouZivame na navafeni objemové malych ulomki, jakymi jsou napiiklad hrany

ve tvaru vlozky a podobné.
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Laserovy paprsek

Smér navarovani
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Navar
ll Oblast nataveni

Pfidavny material

Ochrany plyn

Zakladni materiial

Obr. 16 Princip svarovani laserem [13]

3.3.  Vyvareni trhlin a vymletych ¢asti dila

Vyslednému lomu ptedchazi tvorba trhlin. Po analyzovani rozsahlosti trhliny
nasleduje vybrus az do kotene trhliny a ditkladné vyc¢isténi kotene. Technologii svafovani
volime WIG s dratem Bohler UTP A73 G3. Diky kontrole svarové lazné¢ jsme schopni

provafiit trhlinu az do jejiho kofene. Predehfev ani dohiev se nepouziva, nechavame volné

zchladnout. Poté dojde k pfeobrobeni na ptivodni tvar.

Obr. 17 Trhlina pred vybrusem
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U vymletych ¢asti je postup prakticky totozny az na to, ze vybrus provadime pouze
jako ocisténi a ptipravu plochy pro navar. Dalsi ¢astym problémem, se kterym se mnohdy
setkavame, je vymackani de€lici roviny. Pfi nepravidelném cisténi formy se nalepuje hlinik

na vlozky vétSinou v blizkosti vtokové soustavy a vymackava tak tvar do plochy délici roviny.

Obr. 18 Vyvareni délici roviny a vymleté casti viozky

3.4. Oprava poSkozenych ¢asti vyvlozkovanim tvaru

Tento zplsob opravy se pouzivd zejména tehdy, kdyZ si vlastnik nastroje nepieje
svafovani jako druh opravné operace vlozek. Tvar vlozky, ktery je tieba opravit, se vyieze
na dratové fezacce v toleranci 0,01 mm, a nasledné z dolni strany vlozky vyfrézujeme volné
zahloubeni s pfesnou hloubkou. Vkladaci vlozku pak pouze posadime do vlozky a pfitdhneme

k ramu pies velkou vlozku.

Obr. 19 Model vyviozkovani pohyblivé viozky
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3.5. Snizeni tvaru vloZek

U rozsahleji poskozenych vlozek se snizeni tvaru jevi jako nejleps$i moznost, namisto
slozitého navafovani tvaru. Vlozky se pieobrobi z pravidla v rozsahu 0,5 — 5 mm. Do ramu se
vyrobi podlozky k vyrovnani rozdilu piedchozi vySky. Nasleduje ptevrtani boc¢nich dér

VvV ramu pro chlazeni a temperaci. Tato oprava je ¢asoveé ndro¢na a moc ¢asto se nepouZziva.

3.6. Vyroba novych dili

Pro vyrobu novych dilti se rozhoduje zédkaznik po analyzovani stavu nastroje, pokud
uz je nastroj na hranici Zivotnosti. Jako prvni je vétSinou potfeba vyrobit nova jadra,
nebo v opacném piipad¢é zakaznik objednava jadra do zasoby. U dosaZeni destruktivniho
stavu vlozek, zejména pokud trhliny proniknou az ke chlazeni, ndm nezbyva jind moznost.
V praxi slévarny vyfadi chladici okruh, aby ,nabouchali* jesté nékolik kust, coz vede
k aplnému poskozeni vlozky. Ne&kteti zakaznici opravy u vyrobcl nefe$i a opravuji
tzv. na koleng, coz dojde do stavu, kdy nastroj potiebuje rozsahlou opravu. Misto opravy pak
nasleduje vyroba novych vnitfnosti formy. Proto se setkavdme s ramy, které maji nalito
ptes 500 000 kust odlitki, a ménime jenom vlozky, které zpravidla vydrzi okolo

120 000 kust odlitkd.

3.7. Nové technologie ve vyrobé a opravé nastroji

vvvvvv

technologii. Firmy, které nedisponuji 5-osymi obrabécimi stroji, EDM dratovymi fezackami

a EDM hloubic¢kami, nemaji mnoho Sanci dosahnout na pozadavky trhu.

3.7.1. EDM dratové rezacky

EDM dratové tezaCky charakterizuje vysokd presnost fezani, velmi dobra kvalita
povrchu a moznost fezat Sirokou skalu materidlu. V praxi se pouziva zejména na fezani kontur
slozitych jader, kde by obrabéni nebylo mozné, nebo by bylo velmi slozité. Ve firmé
TOOLS+ pouzivame dratovou fezacku k fezani vodicich dér pro vyhazovace. Mezi hlavni

diivody pouziti fezani dratem, namisto tfiskového obrabéni, patii valcovitost vytvofenych dér,
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velmi dobry povrch, vysoka presnost a moznost zatazeni operace jako posledni na vlozce.
Pfi jakémkoliv jiném tifiskovém obrabéni, at’ uz vystruzovani, nebo vyvrtdvani vyvrtavaci
hlavou, dochazi ke kuzelovitosti dér. Béhem vyroby se stavalo, Ze pii kone¢ném lesténi tvaru
se zlestila 1 dulezita hrana u diry, kterd vede vyhazovac, takZze se poté na odlitku objevil
negativ v podob¢ miniaturniho krouzku. Tim, Zze zatadime fezani dér az jako posledni operaci

po lesténi, mame zaruceno, ze hrana bude dokonale ostra.

3.7.2.  EDM hloubi¢ky

Pti absenci 5-osych obrdbécich center je hloubicka jedind moznost, jak vyrobit slozité
tvarové plochy ve velkych hloubkéach od horni hrany obrobku. Elektrody, vétsinou grafitové,
obrabime jako negativy pozadovaného tvaru, s urcitou vili. Hloubicka vykonava velmi maly
kmitavy pohyb v fadech desetin milimetru. V praxi si pfedstavme Zebro vysoké 200 mm,
hluboké u konce 50 mm, zbihajici se k 1 mm. Problém v obrabéni by kviili velikosti vlozky
nastal i na 5-osém stroji. Nelze obrabét zadnym nastrojem 1 mm vertikalné v hloubce
200 mm, proto vytvofime elektrodu a nasledné tvar vypalime. Dosahujeme velmi dobré
kvality povrchu a operaci zatazujeme aZ po zuSlechtovani a nasledném opracovani vlozky
na Cisto. Elektrody se délaji v paru hrubovaci a na €isto. Hrubovaci elektroda se déla vétSinou

s vili 0,4 mm na plochu.

S5 SEAP S

Obr. 20 EDM dratova rezacka a EDM hloubicka
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Zavér

Pfi konzultaci jsem se setkal s n€kolika tihly pohledu, a to hlavné z hlediska praxe,
ktera se S teorii v mnohém rozchazi. Ptistup k dané problematice by se ur¢ité 1iil z pohledu
jiné firmy. Firma TOOLS+ samostatné funguje od roku 2001. Firma garantuje kazdému
nastroji 100 000 odlitks. Jako jedna z mala v republice je s to vyrobit formu, ktera je hned
schopné po prvnich zkouskéach odlévat bez problému. Jiny pohled na opravy nabizeji firmy
s mén¢ zkuSenymi zaméstnanci, u kterych se piredpoklada feSeni vice problému s naslednymi

opravami.

V pribéhu mé prace pro nastrojarnu TOOLS+ jsem se nesetkal se situaci, kdy by
slévarna zamérné uspechala opravu poskozené vlozky k urychleni navratu k béznému
provozu. Prevazné asi proto, ze TOOLS+ vyrabi nastroje pro velké firmy, kde se klade velky
diiraz na kvalitu odlitkd. Napiiklad firmy jako Skoda AUTO a.s. vlastni vice nastroj, takze
nastroj pouze sundaji a nasadi novy. Vadny je poslan na opravu, zatimco uz odlévaji dalsi

kusy.

V porovnani s predepsanym teoretickym technologickym postupem opravy je praxe
zasadné odlisna. Ackoli je dodavatelem svarovaciho dratu predepsan predehfev materidlu
pii opravé vlozek, ve vyrobé se tento postup nepouziva. Materidly se svaiuji za pokojoveé
teploty, hlavné diky WIG, kde lze mit dokonalou kontrolu nad svarovou lazni. Pfedehiev se
pouzival u starSich metod, napfiklad pfi svafovani obalenou elektrodou, tato metoda oprav
v§ak pomalu vymizela. Vyjimkou je Skoda AUTO a.s., kde se vie déla postaru - firma neni
ochotna zkouset nové postupy. V tomto je dosti ortodoxni. Ohledné nepouzivani piedehievu
u svarovani WIG jsem dospél knazoru, ze rozdil v poc¢tu nalitych kust je minimalni,
nebo Zadny. Negativni odezva na kvalitu oprav ve firmé¢ TOOLS+ je minimalni, 1épe feceno

zadna, coz sveéd¢i o vysokeé kvalité provedené prace.
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