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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem zefekininvyrobniho procesu soasti drzéaku
podavée ve firme MINERVA BOSKOVICE, a.s. Technologiemi, které jsqouZzity i
vyrobe sowasti, se ¥nuje prvnicast diplomové prace. Ve drubiésti se pracednuje rozboru
souwasti a jejimu sotasnému vyrobnimu postupu.ieli ¢ast obsahuje navrh nového
vyrobniho postupu, ktery obsahuje popis streyuzitych pro vyrobu, novéhofipravku,
zvolené nastroje, strojni vypky a technologicky postup. Posledidist zhodnocuje séasnou

a nov¥ navrhovanou variantu vyroby s jejich porovnanim.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the proposal of naffective production process of the feeder
holder component in the company MINERVA BOSKOVICEs. The first part of diploma
thesis dedicated to the technologies which are wusdte production of components. The
second part deals with the analysis of the compoaeth its current production process. The
third part contains a proposal for a new producpoocess, which contains a description of
the machines used for production, a new jig, seted¢bols, mechanical calculations and
technological method. The last part evaluates timeent and newly proposed variant of
production with their comparison.
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CNC stroj, pipravek, technologicky postup, kusova vyroba, i)
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1 UvVOD

Firma MINERVA Boskovice, a.s. byla zaloZzena v rat831 Emilem Rezlerem a
Josefem Komarkem ve Vidni. Tato firma se zabyvagialvou Sicich str@j pro domacnosti.
Po pgresthovani firmy do Boskovic byla v roce 1953 zahajegeoba pamyslovych Sicich
stroja pro mzné aplikace v mmyslu, napiklad pro galanterie, obuvi, nabyiisévi, v
automobilovém pmyslu na Siti sedadel, poSivani volgnautopotah apod. a naslednv
roce 1968 byla zruSena vyroba domacich Sicichust@j roku 1997 se Minerva Boskovice,
a.s. stava&lenem skupiny DURKOPP ADLER GROUP a na jejich $icstrojich se vyrabi
vyrobky znamych vyrohc jako napiklad Puma, Hugo Boss, Ba Adidas a dalSi. V roce
2018 firma zahajila vyrobuigtdre tézkéiady pamyslovych Sicich strdjM-Type 3. [1, 30]

Cilem diplomové prace je navrh nového vyrobnihaygms sodasti drzaku podave
pro firmu MINERVA Boskovice, a.s. Navrh by d&hn zefektivnit stavajici vyrobu na
konvertnich strojich a to jak vzhledem ke zkraceni pracoaby na sotasti, tak i finagnim
prostedkim, vzhledem k sériové vyreliéchto sodasti.

Ukolem prace je provést rozbor pouzitych technélgii vyrobé noste podavae,
analyza jgvodniho vyrobniho procesu a navrh nového, kteréeegewk zefektivéni vyroby
dané sotasti. Na za¥r prace bude technicko-ekonomické zhodnoceni, @kt budou ob
varianty porovnany a zhodnoti se, jak vyhodna mal& varianta vyroby této seasti.
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2 TECHNOLOGIE POUZITE P Rl VYROBE DRZAKU
PODAVACE, JEJICH POPIS

V této kapitole bude proveden popis, charaktemstikrozbor teoretickych zakiaabrakEni,
materiati na nastroje, technologiitaznych prosedi, vyuZzitych pi vyrobé drzaku podavse.

2.1 Zaklady obrabéni

ObrakEni je technologicky procestipkterém se pomoci odebiradéstic materialu
uréitym druhem sily utvél urtité tvary, rozmdry a jakosti povrch obrobku. Je toigdevsim
proces intenzivnich plastickych deformaci v r@&vimaximalnich smykovych nap. Fi
tvorbe trisky se material obrobku dostava do meznichusiawuzné napjatosti, plastické
deformace a oddbovani materialu lomovym poruSenim. Tyto mezni gtenaterial prochazi
velmi rychle, a kili vysoké rychlosti deformace dochazi k ébhi ¢asti ¥isky ve velmi
kratkémcase. Jednotlivé stavy je tedy slozité sledovat.a@imi probiha v soustévstroj —
nastroj — pipravek — obrobek (S-N-P-0) [2,3].

Pri obrakeni na obrobku vznikaji azné typy ploch, jako je plocha obedla,
pirechodova a obrobena (viz obr. 2.1), kde oémabplocha je plochaigetv&ena obraénim,
obrobena plocha je plocha vznikldetvarenim feznym néstrojem. iechodova plocha je
vytvaiena i okamzitém fisobeni nastroje a leZi tedy mezi oléréd a obrobenou plochou.
Obrobené plocha je &&na svymi rozréry, tvarem a vlastnostmi povrchu [2].

Soustruzeni

Frézovani
1-obrabéna, 2 -obrobena,

Obr. 2. 1 Plochy na obrobku [2]

2.1.1 Zaklady tvorby trisky

Pti vnikani fezného klinu nastroje, pomoidzné sily do materialu obrobku, vznika
tiiska. Material obrobku je plasticky a elastickyateiovan. Pokud sergkrasi mez kluzu,
zatne vznikat tiska ve giZzné rovirg, jejiz Uhel se sirem fezu se nazyva Uhekzu a
oznauje se¢ (viz obr. 2.2). Aby mohlo obr&ni probihat, je nutné, aby&mobrakeny
material mensSi tvrdost nez material nastroje, ktauge pro obrami pouzit. Oddlovani
tiisky u obrabni zavisi zejména na fyzikélnich vlastnostech nigterobrobku a zavislosti
fyzikalnich vlastnosti na podminkach plastické dmface [4, 5, 6].



Obr. 2. 2 Fiska — princip tvorby [2]

Technologické charakteristikyisek vypovidaji o procesu obsddd z energetického
hlediska a hlediska odchoduiezné zény, festoze jsourisky jen vedlejSim produktem
obrakEni [6].

Trisky cElime na [6] (viz obr. 2.3):

e netvdenou tisku — vznika, kdyz je material odtrzen, to znamsétigeni materialu,
tato fiska je typicka proigvo, sklo apod.,

e tvafenou soudrznouiisku — ped od@lovanim materialu od obrobku je material
daného obrobku plasticky tte&n, tiska vznikd pomoci plastického kluzu, typicky
tvérene litiny, ocele, slitiny CU a AL,

o (&sténe tvérenou tisku — ged oddlenim je obrabny material casténé tvéien,
typicky bronz, litina.

y {
r|
' o B ' v ' g I
tvarena plynula tvarena clankovita tvarena , vytrhavang,
elementarm elementarni
( ‘ / P ’ ‘- ,/ .,:.,)f
r. 3 ,/-/ //‘-/‘
<. s G, i “
- & 2 V ../ J‘ - ~
S
sroubovita dlouha sroubovito krotka spiralova stuhovo

Obr. 2. 3 Druhy a tvaryisek [7]
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Tvorba tisky je ovliviovana mnohadznymi faktory. Mezi hlavnimi faktory, které
ovliviiuji tvorbu tisky, je material obrobku.iPvySSi tvrdosti materidlu se vytkgji kratSi
tiisky, pokud se ale materiél vyznge vySsi taznosti, pak se vyted delSi fisky. DalSim
faktorem je geometrie nastrojecaného pro obrami a to pedevsSim utvies tiisek arezna
hrana. Na vytvieni #isky a jejiho tvaru maji podstatny vliviezné podminky. Jedna se
nagiklad o hloubkuiezu, velikost posuvu, a vzhledem k tomu je nutihg, layly sprave
zvolenyiezné podminky a byl zvolen spravny pomelikosti posuvu a hloubkiezu. Tuto
zavislost je mozné vid ve schématu vytvani tisek (viz obr. 2.4) [8].

— 4
= <,
£ ) e
fonied N
)8 _,/'!..‘ \\‘ &
p / . B
/ =
% /
e,
.-
>
Posuv [mm)]

Obr. 2. 4 Schéma vyti@éni tisek [8]

2.1.2 Obrabéni — zakladni pohyby

Vzajemny pohyb mezi nastroji a obrobky se nazi@ni pohyb (viz obr. 2.5) a je
realizovany pomoci obrébiho stroje. B soustruznickych, brousicich &kay také vrtacich
operacich se rozeznavé&itoy pohyb daného obrobku, zatimco u frézovani, Beoil naplocho
a vrtani se otd nastroj a obrobek je pe¥ruchycen. U hoblovacich operaci se obrobek
pohybuje pimocare a i obraZzecich operaci se naopak pohybiijmpaie nastroj [2].
Hlavni pohyb — z&kladni pojmy|[2]:

e hlavni pohyb ma sem (viz obr. 2.6) ukeny okamzitym sgrem hlavniho pohybu na
daném bodu ofitnastroje vzhledem k obrobku

e okamzitd rychlost hlavniho pohybu v daném bodurogstvzhledem k obrobku je
fezna rychlost,.. Rychlosty, je mozné vypéitat dle vztahu (2.1).

m-D'n

Ve = To00 (2.1)
kde: Ve [m - min1] - fezna rychlost,
D [mm] - obrakny praimér obrobku nebo gmer nastroje
N [min™1] - ot&ky obrobku nebo nastroje.



DalSim relativnim pohybem mezi nastrojem a obrobkeposuvovy pohyb(viz obr.
2.5), ktery je realizovan pomoci ob&gkho stroje. Tento pohyb s hlavnim pohybem dava
plynulé nebo peruSované odebirariigek z obrobku. Posuvny pohyhibe byt plynuly nebo
postupny, u &kterych technologii v obr&ni neni pouzit posuvny pohybjikladem je
protahovani [2].
Posuvovy pohyb — zakladni pojmy2]:

e posuvny pohyb ma sin (viz obr. 2.6), ktery se stanovuje pomociéamokamzitého
posuvného pohybu daného bodurioséstroje vzhledem k obrobku,

e souwasny posuvny a hlavni pohyb maji mezi svymiégmuhel, coz jeuhel
posuvového pohybup. Tento Ghel rétime v b&ni pracovni rovia Py,

Z posuvného a hlavniho pohybu vyji#tezny pohyb (viz obr. 2.6), ktery je dan
vyslednym pohybem nastroje vzhledem k obrobku. degmbhyb vznika sgenim dvou
vekton a to vektoru posuvného pohybu a vektoru hlavnibtoypuje [2].

Rezny pohyb — zakladni pojmy[2]:

e fezny pohyb mé& sén, ktery se stanovuje pomoci &m okamzitého posuvného
pohybu daného bodu nastroje vzhledem k obrobku,

¢ hlavni arezny pohyb maji mezi svymi smy Uhel, coZ je Uhdalezného pohybu. Tento
Uhel n€time v b&ni pracovni rovia Pf,,

¢ rychlostiv, je ozn&ena rychlostezného pohybu daného boduibsgstroje vzhledem
k obrobku.

Pohyb, pi kterém se nastroj nastavuje do pracovni polad®ma witou Siku zalkgru
osti a,, se nazyva isuv. Pohyb je zastaveny poté, co dosahréeusiky zalEru osti
ayapod [2].

soustruzeni

Vi
frézovani brousgeni

v,
I protahovani

=30 -
-t

Obr. 2. 5 Posuvovy a hlavni pohyb &kterych obrabcich metod [2]
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Obr. 2. 6 Z&kladni pohyby u frézovani a soustrugni

2.1.3 Teplo vzniklé obrabénim

Preménou prace P obrakEcich operacich vznika teplo. VeSkera energie, kjera
vynaloZzena na obréhi, kront energie pdebné na pruzné deformace a energie, ktera se
spotebuje na deformaci fizky daného kovu a naslednému vy®mi novych povrcl, se
transformuje na teplo.fPobrakeni je z celkové energie, pouzité na tvorbigky E,., 95% -
98% premenéno na energii tepelnou. Celkové teplo Q je sloZzenatkolika teplot podle
vztahu (2.2) [3, 6].

Q=0Qpa+ 0@ +0Q=E, (2.2)
kde: Q[J] - teplo celkove,
Qpr [J] - teplo, které vznika v oblastech plastickglgformaci,
Q. [J] - teplo, které vznik& v oblasti, kde se tibet nastroje po
piechodové ploSe obréabého materialu,
Qy, [J] - teplo, které vznika v oblasti, kde $e ¥iska pocele,
E. [J] - energie, které je vynalozena.

Teplo, které vzniklo (viz obr. 2.7), je odwaee do danych pruksystému obraimi dle
vzorce (2.3) [6].

Q=0Q:+0Qo+Qn+Qp (2.3)
kde: Q: [J] - teplo, které je odvedentigkou,
Q, [J] - teplo, které je odvedeno obrobkem,
Q. [J] - teplo, které je odvedeno nastrojem,
Qpr [J] - teplo, které je odvedeno priedim.
RozloZeni tepla Teplota
;:?‘g‘c;ﬂm — Lresty-sowc |

'wm-lm]"’

Obr. 3. 7 Teplota a teplo u obsd [9]



Teplo, které vznikaipobrakEni, ma také velky vliv né&zny proces [3]:

e ma negativni vliv ndezné vlastnosti nastiop ovliviuje je,

e U materialu obrobku ovliwje jeho mechanické vlastnosti,

¢ na hibet acele nastraj ovliviiuje podminkyiteni,

¢ ovliviiuje zpewovani materidlu obrobku a také jehipovani.

V jednotlivych prostedich nejsou odvody tepla ani rozloZeni tepelnérgime
konstantni. Vliv na rozloZeni tepelné energie aoodtepelné energie z mista obfdbma
vliv predevsim tepelné vodivost materialu obrobku, mdtenastroje, technologie obré&id,
nastrojova geometrigiezné podminky, které jsou nastaveny, ifidgd rozloZzeni tepla v
zavislosti naezné rychlosti (viz obr. 2.8) [3].

G._do nastraje

O. do obrobku

Q go tiisky.

[

Ve Voo Vdm.min]

Obr. 2. 8 Rozéleni tepla vzhledem kezné rychlosti [3]

2.2 Nastrojové materialy

Materialy pouZzité pro vyrobieznychéasti nastraj vyzname ovliviiuji fezny proces.

V souasné dob je na vykr velké mnoZstvi nastrojovych matefidfjako jsou nastrojové
oceli nebo i super tvrdé nastrojové materialy. 8molyvojem obré&krich strofi a material
pro obrobky, je pdtba vyvoj novychteznych materiél pro vySSitezné rychlosti, vySsi
teploty a vysSi posuvy. NejtkzitejSimi vlastnostmi material pro nastroje jsou tvrdost,
tepelna vodivost, houzevnatost, maximalni teplotxuvzdornost, pevnost v ohybu (viz obr.
2.9). Podrob#&Si popis nastrojovych oceli a slinutych katbidoudou rozebrany
v podkapitolach [2,10].

ftezné keramika ___ 3 l

Slinuté karbidy > PKNB na 8K

Jemnozmné SK

Rychlofezné ocd><><

e / g
] LA -~
2 L 1000
il k 15
29 4000 / omy PD &
£ 2000 <°
S / 7 /
‘EE b 'Cermety 4‘1:3?
s& £ 3000 ,?06‘&
=5 / / / of aF

4000

0 1000 2000 3000 4000 5000
Tvrdost HY s

Obr. 2. 9 Vlastnosti materia[2]
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2.2.1 Rychloiezna a nastrojova ocel

Kazdy nastroj je wen pro praci zatznych podminek, podléehoz je nutné volit
vlastnosti material na tyto nastroje pouzitych. Wkterych nastraj je nagiiklad poZzadovana
vysSi tvrdost, @ruvzdornost a pevnost materialu a u jinych vysoké@zievnatost a tim nizsi
pevnost a tvrdost.iPobrakEcich operacich vznikaji zvySené teploty, takzegtgia, aby si
nastrojoveé oceli udrzelygwodni vlastnosti, které jsou pro kazdy nastroj #fde. Oceli pro
nastroje seadi dleCSN do tidy ¢islo 19. Fidu 19 je moznédit na legované a nelegované

e

oceli (viz tab. 2.1). Rychlezna ocel séadi mezi nejdlezitejSi z €chto celi [2].
Tab. 2. 1 Rozé&leni nastrojovych oceli [10]

Rozdleni Popis
190xx Nastrojové
191xx | Uhlikové ocele oceli
192xx nelegované

193xx Kiemikove, manganove, wolframové ocgle

194xx Chromové ocele

195xx Chrom-molybdenové ocele

Nastrojové
196xx Niklové ocele oceli
197xx | Wolframové ocele legované

198xx Rychldezné ocele

199xx Volna zn&ka

Rychlorezné oceli (RO)se znai podle CSN 19 8xx, jsou to vysoce legované oceli
pro vyrobu nastragj. V rychloreznych ocelich jsou nekarbidotvorné a karbidotvoktiérée
pati do legujicich prvk. Nekarbidotvorny prvek je kifjkladu kobalt a karbidotvorné prvky
jsou kugtikladu chrom, molybden, vanad a wolfram. Obsahkuhli &chto ocelich neni vice
nez 1%. Nastroje vyrobené &hto oceli Ize vyuzit k obré&hi velkého mnoZzstvi materigl
nagiklad litiny, oceli, nezeleznych kdy dieva, plasi apod. Rychléezné oceli maji stdni
odolnost proti opdebovani a velkou lomovou pevnost. Rydbimé oceli jsoucasto
pouzivany na frézy, vystruzniky, vrtaky, zavitnikgoustruznické noZze, protahovaci trny
apod., také je mozné tuto ocel pouzit na vyrobuitj8ich tvarovych nastrdj Pro pouziti
téchto nastraj pii obrakEni je nutné aplikovat vhodni@zné prosedi, gikladem niize byt
chlazeni emulzi. Pro zlepSeni vlastnosthto nastraj je vhodné pouzit povlakovani, které
muze vlastnosti vyraznvylepsit [10].

2.2.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy (SK) maji &Si tvrdost, ¥tSi pracovni teploty, étuvzdornost, pevnost
v tlaku nez rychleezné oceli, ale jsou oproti nfétti a vydroluji se. Vyrabi se praskovou
metalurgii z karbid, kterych je mnoho druh Nejvice pouzivané jsou ndklad karbid titanu
(TiC), karbid wolframu (NbC), karbid tantalu (Taarbid chromu (r5C,), karbid niobu
(NbC) a karbid vanadu (VC). Ve slinutych karbidesd¢asto vyuziva kobaltu (Co) jako
pojiva [10, 11, 12].



Postup vyroby slinutych karbidviz obr. 2.10) [2, 10, 12]:

1. Priprava dané snési

e Nejdiive se pomoci mleti prédSky z pojicich pingkarbidi podle toho, jaky druh slinutého
karbidu chceme vyréb

o velice dileZité je ziskat u slinutych karliigpoZadovanou vyslednou strukturu, k tomu
dopomaha proces mleti praskii kterém dochazi k homogenizaci a michandsm

o mleti nefastji probih& v kulovych mlynech,
e prasky je po mokrém mleti geba vysusit a granulovat
2. Formovani dané snési

e pii této operaci se s, kterou jsmeifpravili, vklada do dutiny lisovnice, ta ma jiz tyktery
pozZadujeme, ndfklad tvar pro utitou vymeénitelnou kfitovou destiku,

e pii lisovani se nejpstji dva pisty s lisovniky pohybuji proti séla tim je vylisek zhutmn
rovnonerng,

e cCela lisovniki miZou byt rovna nebo mohou mit tvar utge tisek,

e P¥i ndsledném slinovani se vylisky smuf, a to rovnorérné ve viech sirech a to skdy o
20% i vice, proto je nutné vyrétvylisky vétsi, nez pozadované ro#m vyrobku.

3. Slinovani

e pii této operaci se vylisek, ktery je&sen o pidavek kwli smrsgni, vklada do pece, ve které
probiha slinovani

e slinovaci operace mohou probihat v ochranné atiesfbo ve vakuu,

e P¥i predelfivani, které probihaip700 — 1000 °C, se odstrani plastifikator,

e pracovni okev jsou teploty mezi 1350 a 1650 °C, coz jsou typtad teplotou, fb které
vznikaji tekuté faze. Teplota se votepevsim dle toho, kolik je v dané slinovan&sim

kobaltu,

e nasled# se slinovana sés ochlazuje.
4. Uprava povlakovani a tvaru

e posledni operace, ve kterych se ochlazené slinutdky upravuji na poZzadované rosma
tvar, coZ se néastji provadi pomoci brouSeni.

e nekteré vyrobky jeiteba i lestit a lapovat,

e u rekterych slinutych karbiflje mozné také vyuZzit povlakovani a tim vyraztepsit jejich
ptvodni vlastnosti

e povlaky byvaji velmi tenké a&tSinou maji lepsi vlastnosti nez slinuty karbid pezlaku.
Mohou byt tvrdSi, odokjSi proti teplok, otruvzdorrejsi.
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Obr. 2. 10 Slinuté karbidy - postup vyroby [13]

Slinuté karbidy dlime do Sesti bare¥rodliSnych skupin (vit tab. 2.2).
Tab. 2. 2 Rozéleni slinutych karbid [14]

, Oznadeni wir
Skupina podle barvy Pouziti
H Pro obrabni kalenych oceli nebo zusleghych oceli, které maji
pevnost ¥tSi nez 1500 MPa.

pro obrakni material, které tvai kratkou a také drobivoudtisku,
jako jsou nagiklad litiny

Pro obrabni materiah, které tvaéi dlouhou nebo gdni tisku,
M jako jsou nafiklad feriticko austenitické korozivzdorné,
austenitické, zaropevné a zaruvzdorné ocele.

Pro obrébni materiah, které jsou neZelezné, jako jsou slitiny

N hliniku, medi, fibry, duroplasty, tvrda guma apod.
Pro obrabni materiah, které tvai dlouhou a plynulouttsku, jako
P jsou vysoce legované, nizkolegované a nelegovaglé dité,
martenzitické korozivzdorné, automatove ocele apod.
S Pro obrabni slitin na bazi Zeleza, které jsou zaruvzdorné,

superslitin na bazi Co nebo Ni a pro obrobenirstitanu.

2.3 Obréabéci proces a jeho vliv nafezné prostedi

Rezné prosedi v daném mist kde v danou chvili probihgezani, ma ekonomické,
kvantitativni a kvalitativni parametry obréli. Rezny proces je uskutgovany viezném
prostedi o utitych vlastnostech, tyto vlastnosti mohou ovlivigtimarni a sekundarni
plastické deformaceisek. Tyto vlastnosti také dokazou snizny odpor a teplotiezu,
mohou taktéz ovlitovat jakost a fesnost, které je dosazeno po obroberfgzaé nastroje
mohou mit vyssi trvanlivost. P vhodnych vlastnostechrezného prosedi se nize
hospodarny G zvysit vzhledem k préaci za sucha aZ o 50 — 20Ré4né prosedi se nejvice
vytvéii pomoci kapalin, pastami, plynem nebo mlhami. HiaWkol fezného progedi je, Ze
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odvadi teplo z obr&mé ¢asti nebo maze a tim snizuje&8i a vnitni treni @i obrakEcich

operacichRezné prosedi pini taktéXistici funkci, jako je odvodifsek, zabrauje tvorks
tvoreni natistki na nastrojich a fize i chranit obr&my material proti korozi [2, 3, 6].

2.3.1 Rezna média — poZadavky

Chladicim G€inkem rozumime schopnosti dany¢kznych medii odvad teplo od
mistafezu.Rezné medium, které obklopuje obrobek, nastrojsky, zaji¥uje odvadni tepla
z obrakgné casti tak, Ze febiracast tepla, které vznikngipbrakEni a odvadi je pry Snizené
teploty @i obrakEni maji pozitivni vliv na trvanlivost nastiiop také na jakost jiz obrobenych
povrchi. Uginek chlazeni nastroje zavistgaleviim na vyparném aégmém teple kapaliny,
sowiniteli tepelné vodivosti, gitoku kapaliny a jejiiezné smévosti, sowiniteli prestupu
tepla [2, 3, 10].

Mazacim inkem rozumime schopnostznych medii vytvist vrstvu na povrchu
obrobku, jejiz Ukol je zabranit viijném kovovém styku mezi materidlem obrobku a
nastrojem. Tato vrstva pomaha snizieni mezi materidlem obrobku a nastrojem. Za
vysokych tlak, vzniklych @i obrakEcich operacich neni mozné, aby doslo ke kapalinnému
tieni, k meznimuieni ale dojit mze. Diky mazacimudinku zlepSuje jakost obrobené plochy
a také se sniZuje spieba energie, protoze se sniztgzné sily. U mazacihocinku vSak
zélezi hlava na viskozi¢ daného maziva a také na tom, jak pevna je vgivd vrstva.
Mazani je vyuzivano fedevSim u technologickych operaci, jako fifldpd fezani zavii,
protahovani nebo vyrétozubeni [2, 4, 6].

Cisticim G¢inkem rozumime schopnoseznych medii odstimvat z mistarezani
tiéisky a dalStastice. Tento dinek ma vyznam ijfgdevsim uezani zavii, vrtani hlubsich &,
a hlavre pri brouSeni, kde ®3t'uji brousici kotod [2, 6, 10].

Ochrannym Gé¢inkem rozumime vlastnoseznych medii nenapadat material obrobku
a tim nezpsobit korozi materidlu. Diky této vlastnosti nerdtipba obraény material
konzervovat mezi operacemi. Tentéingk nefisobi jen na material obrobku, ale taktéZz na
nastroje, pipravky, néfidla, upinaci zéizeni a pedevsim chraniipd korozi obradri stroje.
Rezné médium ale nesmi byt agresivni vzhledem dcimatna obrébcich strojich agsnsnim
vyrobenym z gumy, aby jezné medium nerozpoki [2, 3, 6]

Provozni stalostirozumime hodnoceni doby vg¢ny feznych medii. Provozni stalost
danych feznych médii je zavislaipdevSsim na jeho teplgt fyzikalnich a chemickych
vlastnostech. Pryskiynaté usazeniny, jez zhorSuji ochranné vlastnostizati édinky a
taktéZ mohou poskodit cely stroj, jsou projevenrraté feznych medii. B vyménach je
nutné, aby se namily vlastnostiteznych medii [2, 6, 10]

Zdravotni nezavadnost reznych medii, které jsou pouzityiipvyrob¢ jsou
pozadovana, vzhledem k tomu, e graci na obrakcich strojich, jejich obsluhafiphazi do
kontaktu steznymi médiiRezné média tedy musi byt zdravbtmezavadné a nethe v sob
mit obsah latek, které drazdi pokozku a slizniekt€Zz nemize obsahovat latky, které jsou
jedovaté a zantovat vzduch v okoli stroje.fPprovozu je nutnost zajistit alespaakladni
hygienicka opdeni a to naplklad umyvani, ochranu pokozky jako prevenciaani [2, 6].

Provoznimi naklady rozumime spdéebu feznych médii. Kuli rozboru naklad se
musi posuzovat vliweznych meédii na proces obéalp, coz je trvanlivost a opi@beni
nastroji, struktura povrchu obrobeného materialu apod. &ake musi brat v potaz vygnu
feznych médii, sptgbu a naklady spojené s jeho likvidaci [2, 6].
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kapalinami. Voda se musi upravit pomoci chemie kvidi zmekéeni vody, také je mozné
piidat prisady, které dokazi zabranit korozi, anebo zlegg§itsmaivost. Ri pouziti €chto
kapalin nedochazi ke vzniku nigemného zapachu a nebezptroreni kah. Vodni roztoky
jsou velmi dobré&istici a chladici &inky, ale jejich @inky pro mazani jsou velmi Spatné
[2,3].

Emulzni kapaliny se skladaji ze dvou kapalin, které jsou navzajerozapustné.
Jednou zd&chto sloZzek jsou mikroskopické kapky, jez jsou tglgmy v druhé kapalih Jde
negastji o olej, ktery je rozptylen ve vad Toho spojeni dvou kapalin je ale mozné jen
pomoci feti latky, ktera musi snizit n&p na povrchu emulgovanych kapalin. Jedna se o
emulgatory, které dokazi v emulzi zabranit koagudastabilizovat ji. Emulze Zasti spojuji
vyhody mazacich oléja vody. B nanistu koncentrace dané emulz&ngk chlazeni klesa.
Korozivzdornost zalezirpdevSim na pH dané emulze. ¥pgack obrakéni zZeleznych slitin se
ma pH emulze pohybovat okolo pH 8 — 9. Emulze jsejpouzivanSi fezné kapaliny,
koncentracegchto kapalin se pohybuje mezi 2 — 10% [2, 6].

Polosyntetické a syntetické kapalinymaji velkou stalost v provozu a maji dobré
ochranné, mazaci a chladicéinky. Tyto kapaliny jsou ve vadrozpustné a namisto
mineralnich olej obsahuji rozpou&tla neboli glykoly, jez se ve veédrozpusti, anebo
emulguji. Ri pouziti ve vyrold je mozné sledovat je mozné proces sledovat, peagbikoly
jsou pfihledné. Tytorezna média rychle odv&d teplo, jejich¢istici Einek je dobry a maji
proti olejovym kapalinam ekonomické vyhody [2].

ZuSlechtnymi feznymi oleji rozumime o fisady obohacené kapaliny, které jsou na
bazi mineralnich olé} Prisady obsaZzené wdhto kapalinach zvySuji jejich mazaci vlastnosti
a odolnost w¢i tlaku. Jako prvni fisada se pouZzivaji mastné latky, to jsou mastné,deere
jsou zmydelnitelné, a ty dokazi zlepSovat mazaaiky oleju a zvysit jejich pilnavost ke
kovu. DalSi pisadou, ktera se pouziva, jsou organickécgouny, které jsou na bazi fosforu,
chloru nebo siry. Jsou to latky, které jsou pouzéviko vysokotlakéfsady, jez vytvEeji
tenkou vrstvu na povrchugdneta. Tato vrstva dokaze usnadnit kluzny pohyb vzajese
dotykajicich ploch. Poslednitipada &chto olefi jsou pevnhd maziva. Tyto maziva vytio
mezni vrstvu, ktera je odolna proti tlaku a r&&mavysSuji mazacidinky oleji. Pevna maziva
jsou napiklad sirnik molybdenu a grafit [2].

Chlazeni plynemnema dobryistici a chladici €inek a nema dinek mazaci, takze se
bézne nevyuziva. Pouziva se wkterych nastrojovych a obré&tich material. Chlazeny
vzduch se fivadi na mistdezani pod tlakem [3].

Prechodem mezi plynnymi a kapalnyi@znymi medii jechlazeni¥eznou mlhoy u
které se tvti emulzni nebo olejova mlha, ktera je rozptylenanpoi tlaku vzduchu, jehoz
rychlost tryskani je az 300m/s. Kapalina rozptyleeavzduchu, ktery je sdany, ma ¥tsi
chladici @inky. U tohoto zfisobu chlazeni je nutn€, aby byl stroj krytovasaatice mlhy
musi byt odsavany, tryska s&sinou sndfuje naireznoucast nastroje [3].

viw /s

pouzivany pevni latky, které jsou ve farmpast nebo gél Negasgji pouzivané pevné latky
jsou grafir, ktery je rozptylen v tuku nebo olégké mohou byt pouzity pasty, které obsahuji
siru nebo fosfor. # pouZziti pevnych mazacich latek tenmi usazenin v nadrzi a také na stroji

3].
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2.4 Technologie frézovani

Frézovani je univerzalni a efektivni metoda, jakébtt material. Material daného
obrobku je odebirdn pomoci rotujiciho nastrojerktea geometricky @ené bity. Nastroj u
frézovacich operaci kona hlavni pohyb a dalSi pplikgery je posuvny, kona obrobek.
Viceosé CNC frézky a obrati centra maji posuvy, které jsou regulované plgna je
mozné, aby byly prové&my zarove ve viech sirech.Rezny proces je u frézovacich operaci
pieruSovany, protoze kazdy ze aufsézy odeberertsku, kterd je kratka a jeji tlotka je
promenna [2, 4, 5, 6].

2.4.1 Frézovani — kinematika
Rezna rychlost, ktera &mje hlavni pohyb, se p@a dle vzorce (2.4), a posuvova
rychlost, kter& utuje vedlejSi pohyb, se piva dle vztahu (2.5) [3].

s (2.4)
kde: Ve [m - min™1] - fezna rychlost,
D [mm] - nastrojovy pimer,
n [min~1] - nastrojové otky.
vi=f,"z'n (2.5)
kde: V¢ [mm - min™!] - posuvova rychlost,
f, [mm] - posuv na zub nastroje,
Z[] - poiet zuhbi na néstroji,
n [min~1] - nastrojové otky.

Dle nastroje, ktery pouzivame, areme podle technologického hlediskalitd
frézovani n&elni a valcové. Z&chto dvou tyf frézovani se odvozuji dalsi typy frézovani,
coz jsou nagiklad [2, 4, 5, 6]:

e celni / valcové frézovani rovinnych ploch,
e frézovani zavii,

e 0sazeni,

o drazek,

e Ozubeni,

e tvarovych drazek,

e valcovych ploch,

e tvarove frézovani,

e (délici operace.

Frézovani jde daleé&tit na sousledné a nesousledné a to podle vzajempéhybu
obrobku s nastrojem [6].

U sousledného frézovanise obrobek posouva stejnym &em, kterym se otd
nastroj (viz obr. 2.11). fiska je maximalni v daf kdy kit daného nastroje Zae vnikat do
obrobku, a naslednse zmenSuje az do nulové hodnoty. U tohoto typél®hi je mozné
vyuzit jednodussSiho upinani, protofezné sily ¥tSinou misobi v dolnim swiru a tim
obrobky pitlaci ke stolu. Také je pro tento typ frézovani dolaéy probihalo na strojich,
které jsou na toifzpisobeny a maji vymezenéile, dochazi totiz k nezadoucingikam,



jako je vtahovani daného nastroje iau. To niZze zmisobit i poSkozeni nastroje a v
tomu se sousledni frézovani ¥ag€ji pouziva na CNC strojich [2, 6, 15].

-

=

Obr. 2. 11 Sousledné frézovani [15]

U nesousledného frézovanse obrobek posouva apgym snérem, nez se ot
nastroj (viz obr. 2.12). flska je pi vnik&ni do nastroje nulova a naslédse z¥tSuje az do
maxima.Rezné sily, kterégsobi v hornim siru, nadzvedavaji obrobky od pracovni plochy.
Tento typ obraéni je dobry pro frézovani ssasti, u kterych sefflavky na ploSe, kterou
obrabime, liSi. B tomto obrakni taktéZz neni nutné vymezenilivstroju. U nesousledného
frézovani ale dochazi Ki8imu opatebovavani bti nez u frézovani sousledného [2, 6, 15].

Obr. 2. 12 Nesousledné frézovani [15]

U ¢elniho frézovanise pouzivajéelni frézy, jejichz Bty jsou vytvaeny nacele i na
obvodu fréz. Tento typ frézovéani Ize reliina frézovani symetrické a nesymetrické, a to
vzhledem k piméru nastroje, $€e obrabné plochy a k poloze osy vzhledem k oldréb
ploSe. Osa nastroje jecelniho obrabni kolma na ofrézovanou plochu (viz obr. 2.13) [10]

Nastroj Rovlna prochazejici os;t;::;é;cﬂg,
< = se smérem
= posuvu

Obrobek

Obr. 2. 13Celni frézovani [2]
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2.4.2 Rezné podminky

Volba teznych podminek je ovlivima mnoha faktory, je tedyabbzité vybirat takové
fezné podminky, aby byl bran ohled na soustavu SEN-Mlaterial nastroje a obrobku piat
mezi hlavnicinitele. Rezné podminky také zaleZi na tom, jaky typ nastooge pouZit, jaka
operace bude provéda, ze kterého materidlu bude vyroben nastroj, jekipst bude
poZzadovana, jak velka bude stabilita a tuhost sydkude obrobek upnut a na tuhosti daného
stroje. U hrubovacich operaci je volen&sv posuvna rychlost acisi Stka zalgru, ale je
nutné brat ohled na vykon obgd@iho stroje a tuhost upnuti obrobku. U dodmracich
operaci se naopak voli menSi rychlost posuvu a m&i& zakru, protoZze je nutné
dosdhnout pozadovanych jakosti a régimobrobku. Mezi hlavnimieznymi podminkami
jsou fezna rychlosty., rychlost posuvu Vvf, #ka zaléru nastrojea,, rychlost posuvu lze
nahradit rychlosti posuvu na zyh Tyto parametry se tykaji materialu, ktery je pouna
obrobek a nastroji, které byly vyuzity a lze je lgdat v katalozich firem, které jsou
zaneieny na vyrobu nastroj[6, 10].

2.4.3 Vypocet frézovacich strojnichéasi

U vypaeta strojnichéast pii frézovacich operacich zalezi na druhu frézovaeirace
predevsim, jde-li o dokamvaci operace nebo hrubovaci. Dle pouzZitého typaofrani se
meéni délka dradhy nastroje, vzhledem k &d@b a gebehu (viz obr. 2.14).

-

Obr. 2. 14 Drahy néstroje prih druhy frézovani [2]:
a) valcové; belni asymetrické - hrubovani; &Ini asymetrické - dok@ovani
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Jednotkovy strojnéas Ize vypeist dle vzorce (2.6) [2]:
L-i

tAS = v—f (26)
kde: tpg[min] - jednotkovy strojnéas,
L [mm] - délka nastrojové drahy,
i[-] - pocetiezi,
vp [mm-min~'] - rychlost posuvu.

Nastrojova draha u valcového frézovani (viz obt4a) Ize vypoist podle vzorce (2.7) [2]:

L=1+1,+1,+ 1y (2.7)
kde: 1[mm)] - délka obraéni,
l,, [mm] - nakthova délka,
1, [mm] - piibehovéa délka,
lyf [mm] - nalghova délka frézy, kterou lze vygitat podle vzorce (2.8).
lnf=+H-(D—H) (2.8)
kde: H[mm] - hloubka vrstvy, ktera je odebirana,
D [mm] - primér nastroje.

Nastrojova draha préelni asymetricka frézovani — hrubovani (viz ob4®) Ize vypoitat
podle vzorce (3.9) [2]:

L=l+ly+1,+2 =1Ly (2.9)
kde: Ipf [mm] - prekzhova délka frézy, kterou lze gitat podle vzorce (2.10).
D\? (B 2
by = ) - (C+e) .10
kde: B [mm] - Sika obrobku,
e [mm] - vyoseni.

Nastrojova draha preéelni asymetricka frézovani — dokavani (viz obr. 2.14c) Ize vypist
podle vzorce (2.11) [2]:

L=1+1,+1,+D (2.11)

17



2.4.4 Frézovaci nastroje — zakladni druhy

Pro frézovaci operace je mnoho idymastrofi, které jsou pdtbné vzhledem
k vSestrannosti vyuziti frézovacich operaci. Jddmotnastroje nMizou byt jiné vzhledem
k materialu, ktery byl pouZzit na jejich vyrobu, @tim, tvarem, geometrii nastfoja
zpisobem, jakym se nastroj upina [2].
Zakladni druhy fréz (viz obr. 2.15) jsou [10]:

o frézacelni valcova,
e valcova,

e Uhlova,

e celni,

o kotowova,
tvarova,
kopirovaci,
drazkovaci,
frézovaci hlava.

i)

Obr. 2. 15 Zakladni druhy frézovacich nastidjo]:
a) valcova; b) thlovg; c) koteava; d)¢elni fréza; e) frézovaci hlava; f) tvarova;
g) ¢elni vélcova; h) kopirovaci; i) draZkovaci fréza
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2.5 Technologie vrtani, zahlubovani, vystruzovani a vytubovani

Otvory do obrobl se nejbzreji vyrabi pomoci vrtani. Vrtat je mozné do piného
materialu nebo doipdem zhotovené diry, ktera se vrtaninitzuje (viz obr. 2.16). Hlavnim
pohybem je rotace, ktera je vykonavartadevsim nastrojem a vedlejSim pohybem je pohyb
ve sngéru osy nastroje, kterd byva kolma k olbnd® ploSe. VedlejSi pohyb je taktéz
vykonavan nastrojem. U zahlubovani, vyhrubovaniyatruzovani se pouziva hlavni a
vedlejSi pohyb jako u vrtani a jedna se o operdesé maji zlepsit kvalitu otvér které jsou
do materialu vyvrtany nebo upravit jejich konec paizahlubovani [10, 16].

Obr. 3. 16 Vrtani do pIiného a&galvrtaného materialu [16]

2.5.1 Rezny proces — kinematika

Podél hlavniho o#t sefezna rychlost snizuje, a to ve &m do stedu nastroje, ve
kterem jetfezna rychlost nulova. K tomuto snizovani rychladtichazi u vSech nasttoj
Rezné rychlosty, charakterizuje hlavni pohyb a lze ji vyt dle vzorce (2.12). Tato
hodnota je brana na jmenovitémipkru daného nastroje [16].

m-D'n

Ve = To00 (2.12)
kde: Ve[m - min™1] - feznd rychlost,
D [mm] - primér obrobku, ktery je obra@m nebo pimér
nastroje,
n[min~1] - otaky obrobku nebo nastroje.

Posuvova rychlost,.charakterizuje vedlejSi pohyb a lze jej vyfiat dle vzorce (2.13).
Nastroje jako vyhrubniky, zahlubniky, vystruznikyréaky jsou pevazi vicel¥ité a je tedy
mozné jejich posuv definovat jako posuv na guhez Ize vypdgitat podle vzorce (2.15) [16].

ve=f-n (2.13)
kde: v¢[mm - min~!] - rychlost posuvu,
f [mm] - posuv za otku,
n[min~1] - ot&ky obrobku nebo nastroje.
£ :5 (2.14)
kde: f,[mm] - posuv na zub,
f [mm] - posuv za otku,
n[min~!] - ot&ky obrobku nebo nastroje.
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2.5.2 Vypocet strojnich ¢asa

Jednotkovy strojnicas lze vypoitat dle vzorce (2.15). Strojnias se pé&ita pro
vSechny metody stejnym apobem a jediny rozdil pro vypty je vtom, jestli obrabime
prachozi nebo negchozi otvor. Draha nastroje jeipbrakeni prichoziho otvoru delSi o
délku gekehu.

tas = ;_f (2.15)
kde: tas[min] - jednotkovy strojnéas,
L [mm] - délka drahy, kterou nastroj musejet,
velmm - min~1] - rychlost posuvu.

Délku drahy, kterou nastroj musigpet (viz obr. 2.17), ale Ize ji vypiaat dle vzorce (2.16).

Im‘

" \‘}\\

lp

Obr. 2. 17 Délka drahy, kterou nastroj vykouiavotani piichoziho otvoru

L=1,+1+1, (2.16)
kde: 1, [mm] - délka nabhu,
1, [mm] - délka pebshu.

2.5.3 Vrtani
Technologii vrtani Ize podle druhu konstrukce, gebtie nastroje a technologiélid na [16]:

e vrtani stediciho otvoru, které se pouziva pro nasledné npmatedni obrobk pri
nasledujicich operacich nebo také proiedgni vrtaku i najeti,

e pro vrtani diry, ktera nebude mit velkou hloubko pthého materialu, se nejvice
vyuZivaji vrtaky Sroubovité, s vynitelnymi Spicemi, kopinaté, s vgmnymi
destEkami. Pongr praméru otvoru k délce otvorgthto dr je mezi 1/5 a 1/10,

e pro vrtani diry, ktera nebude mit velkou hloubko ptedem vyvrtanych otvér se
vyuZivaji stejné vrtaky jako u vrtani do pIného engtlu, Ize pouzit i hlaové a
deéloveé vrtaky,

e pro vrtani diry, kterd bude mit velkou hloubkuygaZivaji vrtaky hlaviové, dlové,
ejektorové, u diry s malym fimérem se vyuzivaji vrtaky Sroubovité.tr otvoru
k délce otvoru méa po#n vyssi nez 1/10,
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e pro vrtani ptichozi diry ¥tSiho ptiméru, se vyuziva metodagifgkteré se material
odrezava pomoci jednoibého, popipac vicekitého korunkového vrtaku (viz obr.
2.18),

Obr. 2. 18 Vrtani pomoci korunkového vrtaku [16]

e vrtani diry do plechu pomoci odstigvaného vrtaku, vrtani diry do tenkého profilu
pomoci tvéeciho vrtaku, vrtani diry pomoci kombinovaného mget jako nafiklad
vrtak s vystruznikem, zahlubnikem nebo zavitniker@ni odstupované diry, jsou
specialni typy vrtani,

¢ vrtani diry do nekovovych a kompozitnich matérjdlagiklad beton, cihly, kAmen
nebo pry a €Zkoobrobitelnych materia) probih& pomoci néstiigjkteré maji
specialni konstrukci nebo geometrii.

2.5.4 Zahlubovani

Zahlubovani se vyuZivid pro Upravu kénotvori, které jsou jiz zhotoveny. Diky
zahlubovani lze vytidt valcova zahloubeni, souosa vélcova zahloubemaravnatcelni
plochy (viz obr. 2.19). Z&hlubniky mohou mit zuby $roubovici nebofiimé. VyuZivaji se
na zarovnantel otvorl, pro vytvaeni valcového zahloubeni maji zahlubniky vodiep,
ktery dany z&hlubnik vyidi. Zahlubniky kuZelové maji diky své konstrukamestedici
efekt a z tohoto@/odu nepaiebuji vodicicep jako zahlubniky valcoveé [16].

Obr. 2. 19 Zakladni Zfsoby zahlubovani [16]:
a) valcoveé; b) kuzelové; c) zarovnavéaia
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Je mozné pouzit také &py zahlubnik, ktery se vyuziva k zahlubovani vteus,
které jsou nefistupné.Rezna ¢ast tchto zahlubnil je umistna excentricky vzhledem
k upinacicisti. Zahlubnik se zavadi do otvoru, kde dochagielsunu obramého materialu
v kolmém sndru vzhledem k ose zahlubniku a to o hodnotu vygseposlednicasti operace
je zahloubeni provedeno pomocéupho pohybu (viz obr. 2.20).

Obr. 2. 20 Zptné zahlubovani

2.5.5 Vyhrubovani

Pti vrtani, cozZ je povazovano za operadi, kieré wtSinou nema vrtany otvor dobré
geometrické parametry, jako jsou Spatna valcovit@stihovitost, jakost povrchu, velké
tolerance jmenovitého fiméru a rekdy také vychylena osa otvoru ze &m ktery je
pozadovan. # vysSich pozadavcich na kvalitu vysledného okmélpe teba vyvrtany otvor
vyhrubovat nebo vystruzit, éemuz je nutna dalSi operace [10, 16].

Otvory, které maji prmeér mensi nez 10 mm, setginou pouze vystruzuji. Otvory,
které jsou ¥tSi nez 10 mm, se néjde vyhrubuji a az nasledvystruzuji. Po vyhrubovani,
jelikoz to neni nikdy posledni operace, nasledyjstrazeni. Diky vyhrubovani se zlepSuji
geometrické parametry vyvrtaného otvoru, které revquli ged poslednim vystruzovanim.
Pridavky, které jsou nutné pro vystruzovani a vyhkdm, zalezi hlawhna gesnosti, kterou
u daného otvoru vyZadujeme, také na konstrukcirojstmaterialu nastroje a obrobku a
dalSich vlastnosti [10, 16].

Vyhrubniky, cozZ jsou vicelié nastroje, maji &Sinou 3 — 5 hta. Nejvice vyrabné
jsou stopkové vyhrubniky, které maji néénez 32 mm v gimeéru. Pro otvory, které maji
pramér vétsi, nez 24 mm se vyrabi nasté vyhrubniky (viz obr. 2.21) [10, 16].

a)

S=—r1~

Obr. 2. 21 Provedeni vyhrubriikL6]:
a) stopkovy; b) nastny
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2.5.6 VystruZovani

Vystruzovani se vyuziva pro dokfmvaci operace vyroby otupr které maji
piedepsanou ditou jakost vysledného povrchu nebo geometrickérémice. Aby se obraby
material @i vystruzovani otkzaval, a ne pouze plasticky a elasticky deformgeahutné,
aby ntl ptidavek materialu ¢enou minimalni hodnotu, coz by vedlo ke zvySéaiita tlaku
a tim by se nastroj rychleji ogeboval, a navic bychom nedosahli poZzadovaiesrmosti
otvori. Pridavek, ktery je paéebny pro dany gmér, Ize ukit dle vzorce (2.17) [4, 16].

p=0,1+0,005-D (2.17)
kde: p[mm] - pidavek ptiméru,
D [mm] - jmenovity pimer vystruzovaného otvoru.

Pokud pracujeme s malymitigavky, je nutné, aby byly vystruzniky brouSeny a
lapovany, protoze jejichitly musi byt co nejosgjSi a zaobleni ot musi mit minimalni
polomer. U vystruZznik miZzeme mit zuby ve Sroubovici nebtimpé. P@et zulii se udava dle
praméru a to vrozmezi 4 — 18. Pracowdst je sloZzena z valcou@sti arezného kuzele.
Vystruzniky se dle geometrie a konstrukce d&ljt da nasténé, stopkové a je mozné je i dale
rozctlit na (viz obr. 2.22) [16]:

e vystruznik rgni,

e vystruznik stavitelny,
e vystruznik rozpinaci,
e vystruznik strojni,

e vystruznik loupaci,

e vystruznik jednofty.

e)

. =l B <
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Obr. 2. 22 Provedeni vystruziik
a) rueni; b) strojni; c) rozpinaci; d) stavitelny; e) fedirity;
f) loupaci

d)

2.6 Rezani zaviti — technologie

Zavity, jez seradi mezi technologickeé prvky s velkym vyznamem, mobyt vyuZzity
pro spojovaci nebo i pohybové funkcéeshost a jakost zaviima vliv na jeho spolehlivost a
spravnou funkci. Zavity je moZngezat zavitniky, zavitovych hlav &elisti, je mozné je
obrak¥t pomoci soustruzeni a frézovani a zavity s gedckgtni tolerancemi je mozné
brousit a lapovat. Zavity je mozné dle technologlok hlediska &it na vnitini a vrgjSi
zavity. Je mozné rozlisit jednotlivé typy zavipodle jejich stoupani, profilu, ptu chodi,
rozmera a dalSich paraméitr Zakladni druhy pouzivanych zavijsou napiklad metrické,
lichobéZnikové, trubkové, oblé zavity apod. a zakladnihgrgparametr jsou napiklad
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jmenovity pamér, maly pamér, stedni pamér, Uhel stoupani, stoupani a razeu
vicechodovych zawit[4, 16].

2.6.1 Kinematika rezani zavif, vypolty strojnich ¢asi
Pri fezani zavit je mozné, aby hlavni pohyb, vykonaval obrobek stre. Hlavni
pohyb je moZné vyjat pomociiezné rychlosty,, kterou Ize spdtat dle vzorce (2.18).

__ ubn

v = E=2 (2.18)
kde: v.[mm- -min~'] - feznd rychlost,
D [mm] - obrakny praimér obrobku nebo gimér nastroje,
n[min™1] - ot&ky obrobku nebo nastroje.

Pri fezani zavii je mozné, aby také vedlejSi pohyb vykonaval obkob&astroj.
Vedlejsi pohyb je mozné vyjéit rychlosti posuvu Vi, kterou Ize sgitat dle vzorce (2.19).
Pri vyrobe zavitu jeho stoupani oviiwje velikost posuviiezani.

ve=frn (2.19)
kde: ve[mm-min~™'] - rychlost posuvu,
f [mm] - posuv za ot&ku,
n[min1] - otaky obrobku nebo nastroje.

Pri fezani zavil Ize vypaitat jednotkovy strojnéas dle vzorce (2.20).
L

tas = (2.20)
kde: tys[min] - jednotkovy strojnéas

L [mm] - draha nastroje,

ve[mm-min~'] - rychlost posuvu.

2.6.2 Rezani zavit

Pro vyrobu vijSich zavifi, jak @i ruénim fezani, tak p strojnim, Ize pouZzitizné
druhy zavitovychéelisti (viz obr. 2.23)Rezané zavity, které maji pozadovany profil, se
vyrébi pomoci zavitovychelisti postupnym odebiranirfigek. Tytocelisti jsou vyrébny jak
pro pravé, tak i pro levé zavity a jeji¢bzny kuzel se nachazi po obou stranach. Rmoi ru
fezani slouzi vratidla, do kterych |ze upnout zaséteelisti (viz obr. 2.24) [16].

Obr. 2. 23 Druhy zavitovyceelisti [16]:
a) kruhova; b) Sestihranna;
c) elasticka kruhové s nastavitelnou toleranci;
d) automatova kruhova
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Obr. 2. 24 Vratidlo pro zavitowvéelisti — kruhové [16]

Pro r&ni i strojni vyrobu vnitnich zavifi Ize pouzit zavitnikytiznych druld (viz obr.
2.25), coz jsou v podstaBrouby, které maji n&hovy kuzel, na &mz jsou lity, které se
utvaeji jednou nebo az osmi Sroubovymi nebidmymi drazkami. B volbé vhodnych
zavitniki je poteba brat v potazipdevsSim materidl obrobkuiiRezani zavit do M60 Ize
pouzit zavitniky stopkové, pro zavity M52 az M1@0OvyuZzivaji zavitniky nasiné [16].

Obr. 2. 25 Druhy zavitnik[16]
a) sadovy pedrezavaci; b) sadouvgzaci;
c) sadovy diezavaci a kalibrovaci; d) nasty zavitnik;
e) strojni s fmymi drazkami; f) strojni s draZkami ve Srouboyici
g) kratky automatovy

Rweni fezani Ize provad pomoci sadovych zavitnikjejichz sada je sloZzendqvazr
ze ti kusi. Jeden zavitnik z této sady zaviegeze, druhy spole¢ se tetim jej nasledd
doreze a zkalibruje. Rui zavitniky jsou pevazri upinané do vratidel, které jsou stavitelné
(viz obr. 2.26) [16].

Obr. 2. 26 Stavitelné vratidlo [16]

U strojnihofezani zavii se nejvice vyuziva zavitnik s kratSfieznym kuzelem a se
Sroubovitymi nebo Pmymi drazkami. Drazky je mozné vytkib jako nepfibéZné nebo
prabézné. Zavitniky, které maji drazky népezné, které jsou schopné snésts namahani,
se vyuZivaji pradezani do materialu, ktery mé vyssi pevnost. Pieadni zavitu na vrt&ach
je nutné upnout zavitnik do zavitové hlavy, ktecka¥e zabranit, aby se nastroj poskodil, a
také umozni, Ze se smot&eni daného zavitniku iie okamzi zmenit. Pro vyezani zavitu
na CNC stroji je upinani zavitnikzajiS€no pomoci Bznych drzak a znény snmeru ota&eni,
které se rani po vyezani zavii, jsou zaji&ny pomoci CNC stroje [16].
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3 ANALYZA — SOU CASNY STAV VYROBY

Tato kapitola se zabyva analyzou stavajici vyrobtak® rozborem saasti Siciho
stroje, jeji funkci a konstrukci.
3.1 Popis souwasti — drzak podavae

Zadana sotast je drzak podava (viz obr. 3.1), ktery je sd@asti novych Sicich stroj
tiéidy M-Type 3.Cislo dilce je 0867 164030.

Obr. 3. 1 Sotast drzak podave

3.1.1 Konstrukce drzaku podavate

Drzak podavée je symetricka saidst s pozadavky nagsnost. Tato s@ast se vyrabi
z vykovku, ktery je vyroben z hlinikové slitiny ERW - 7075 (AlZn55MgCu), popis
materialu (viz tab. 3.1).

Tab. 3. 1 Popis materialu EN AW - 7075 (AlZn55MgC1y, 18, 19]

Si (0,4) Fe (0,5) Cu (1,2 +2,0)
Chemické slozeni [hm. %] ;/Inn((so,fi 6.1) _':{:%22)1 *2.9) gl; (0,18 = 0,28)
Ostatni (0,2) Al (zbytek)
Mez kluzu R} ,[MPa] 385 + 470
Mez pevnostiR,,, [MPa] 455 + 530
TaZznostAc[%] 8+6

Tvrdost podle Brinella [HBW] 130 + 145

¢ \ysoké pevnostni vlastnosti
e Spatna suételnost
e SniZzené& odolnost proti korozi
Popis a pouziti ¢ Dobre obrobitelny, lestitelny
e PouZiti pro letecky, automobilovygmysl, komponenty
hydraulickych z&zeni, strojirenstvi
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Rozmery drzaku podawge mohou byt maximainl1l1l0 x 43 x 20,1 mm, které budou
vytvoieny pomoci obraimi a zarovnavani tvaru vykovku. S@st ma také gkolik plosek,
které je nutné obr&b a otvofi, které jsou nutné vzhledem k pozadované funkcaldrz
podavée.

Nabojku sodasti, které se nachazi u otvoru, jez ma osu definow jako hlavni
zéakladnu A, je nutné obrobit na miru 10,1 h9 mmundu nabojku, ktera se nachazi na druhé
strarg dilce, je nutné obrobit nafkii 20 mm a je nutné dodrzet kolmost vzhledem kazii
A.

Souwast dale obsahuje dva otvory v ndbojkach o @ 8 ntotevanci S7, ktery ma osu
definovanou jako hlavni zakladnu A a @ 6 mm o ther G7. Do otvoru @8S7 mm je
nalisovancep se sednim pesahem, ktery je mozné za pouzittsv sily nalisovat i za
studena. Otvor @6G7 mm je s velmi maldili wasazen naifdelku Siciho stroje. Oba otvory,
vzhledem Kk rychlosti Siti a podavani materialu, iMug osy otvoé rovnolEzné v toleranci

0,01 mm.

Na soudsti je také pdeba vyezat zavity M6, které jsou umdsty u otvoru J6G7
mm, a pomoci dvou st&weich Srould s vnitnim Sestihnranem sefifdhne k liidelce Siciho
stroje. Aby byla zajiha spravna funkce stroje, musi byt ploSka, na Kbemrde uchycen
podav& rovnolk¥zna se zékladnou A a to v toleranci 0,02 mm, nanjejpovrchu budou
vyiezany dva zavity M4 v uhlu 35% od osy otvoru. Tygé&vity budou mit mezi sebou rozte
44 mm a zavit, ktery je blize k otvoru @6G7 mm, roate s timto otvorem 37,5 mm.
Pomoci Sroub s vnitnim Sestihranem budou tyto zavity naskedrzet podava

Vzhledem k malému prostoru v Sicim stroji je taktéiné, aby byl radius u otvoru
6G7 mm na straf) rovnolk¥zné s plochou pro podayasnizen na vzdalenost 4,1 mm od
plochy ukené pro podawa VSechny popsané prvky a ro&m drzaku podavee jsou k vigni
na ukazce vykresové dokumentace (viz obr. 3.2) avylaesové dokumentaci, ktera je
piilozena v pilohach (viz piloha 1).

A

v
’f”k:i
ﬁg i SDE 5 5,5

.
‘ et
"-j}_z_'_‘:
=t
39
.
Ch 47
-
il
Shes
3 |
bl
-, b
| EEE T
! .
s ®
T
B
@n
>
sl

Obr. 3. 2 Ukazka vykresu drzaku podée§20]
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3.1.2 Funkce sodasti
Umis€ni drzaku podave je ve spodnéasti stroje, jak je znaza¥no na obrazku
z CAD programu CATIA (viz obr. 3.3 a 3.4)

Obr. 3. 3 Umisini drzaku podavee v Sicim stroji

Obr. 3. 4 Umisini drzaku podavee v Sicim stroji
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Drzak podaveée je sodasti podsestavy 0667 165403 (viz obr. 3.5), kteraysabi pro
nove Sici strojertdy M-Type 3 delta, a plnitdezitou funkci
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Obr. 3. 5 Vykres podsestavy drzaku podava

Zakladni funkci drzaku podase je, Ze je nhadm umistn podava, ktery zaji$uje
spolu se satastkou, ktera je umista v hornicasti stroje, automaticky posuv Sité latky ve
vodorovném srru. Tento mechanismus je spojen s mechanismem, jeb je nutné pro
zajiseni rovnongrného Siti pi vysokych rychlostech Siti pmyslovych Sicich stréj Pohyb
mechanismu se &ni v zavislosti na pouzitém programu, ktery si ahal navoli na
dotykovém panelu umigtém na Sicim stroji. Drzak podasaje sodasti celého posuvného
mechanismu, kteryipnasi pohyb stehu na posuv latek a tim @ggSspravnou tvorbu stehu
tak, aby stehy byly iip snizeni rychlosti Siti vZzdy stejrvelké. Steh je zakladnim prvkem Svu
a ten tvaéi pevné spojeni dvou textilnich mateti@ebo vice.

3.1.3 Sici stroj M-type 3

Souwast drzak podave, jejiz vyrobou se zabyva tato prace, nalezi doyeto Sicich
stroju téidy M — Type 3 delta (viz obr. 3.6), které jsou phtigitalizovany a jsou @eny pro
materialy, jako je &Ze,caloureni, technické textilie. Tento stroj vyuziva integaoy asistent
udrzby neb@asow fizené udrzby indikuje nadchazejici praci [21, 22].
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Sici stroje se vyrabi vienych variantach, a to stroje ploché a sloupovérékse
vyuZzivaji pro Siti obuvigaloureni nebo galanterie, také se vyrabi jako ramenasiéssioje,
které jsou u¥eny pro univerzalni pouziti. VSechny tyto strojeyssybaveny podporou videa,
takZe zateni operatora je omezeno na minimum [21, 22].

Obr. 3. 6 Sici stroje M-Type 3 delta

3.2 Sowasna vyroba sodasti drzaku podavate

Drzak podavée se vyrabi z vykovku, ktery je z hlinikové slitiBN AW - 7075.
Celkem je naplanovana awoi série o 4500 kusech. Aby se ve ffrmeskladovalo velké
mnoZstvi &chto dilal a tim nevazalo velké finani prostedky, bude série rozkkna do Sesti
vyrobnich davek po 750 kusech.

Od firmy MINERVA Boskovice, a.s. jsem zjistil, Zetpnérna doba na vyrobu jedné
davky o 750 kusech drzalkpodavée je tps=23,71 pracovnich dna Ze naklady na vyrobu
jednoho dilce jsol:,=167,41 K

Hlinikové vykovky dodava pro firmu MINERVA Boskowg a.s. v kooperaci firma
Kovolit Modfice, a.s., ktera se specializuje na vyrobu vykoxk slitin Cu a Al. Tato firma
provadi i tepelné zpracovani a povrchovou Upraysk&nim vykovk z hlinikovych slitin.
Naklady na jeden kus polotovaru pro drzak podayaouN,=24,31 K [23].

3.2.1 Zarizeni pro sowasnou vyrobu sogasti

V souwasnosti se drzak podaseavyrabi na klasickych konvenich strojich (viz obr.
3.7), napiklad fadové vrtéky, vertikalni frézy, vrtaky stojanové a CNC frézka Kitamura
Mycenter, na které jedtsina operaci na dilc€idténi se provadi naisticim stroji PERO R1-
EX. Nekteré operace se provgid rucné, zejména se jedné o operace jako odjehlovani
obrobenych hran, @&ieni firemnimi kontrolory, aby se dosahléepnosti poZzadované podle
vykresoveé dokumentace. Proto je nutnééastiupinat do specialnichipravki.

Vyroba na konvetnich strojich je vhodna pro vyrobu mensSich davdioto dilce,
ktery bude slouzit jako zkuSebni sast do prototyp, kde se mize jeji tvar a ufité presnosti
jes€ zmenit podle funknosti @ provozu. Pro sériovou vyrobu je tento typ vyroby
nevyhovujici pedevsim kuli dlouhé dols vyroby sogéasti a nutného personalu u siroj
potrebnych k vyroB. Takto dlouh& vyroba seasti zaroveé muze brzdit vyrobu celého Siciho
stroje a tim by se prodlouzila doba mezi objednamékaznikem a jeho prodej a dodani



sty wirebaisl sl |

i Dl
T ERelsy

zékaznikovi. Vyroba je tak drazsi a také vaze tinaprostedky firmy v celkové vyro& nez
se stroj jako hotovy vyrobek proda zakaznikovi [1].

Vyrobou na nowjSim CNC strojich Ize rowi dosahnout vy3ssi kvality daného
vyrobku a snizit zmetkovitost. Z hlediskéepnosti dosahovanych na novych CNC strojich a
také rychlosti vyroby je snaha nahrazovat jimi ilie&s obraksci stroje [1].

Pro obrabni na starém CNC stroji Kitamura Mycenter se vyajigtarSi pipravky,
které jsou upravené pro novy dilec. Na stroji $tajd 2 operace s mezikontrolou. Tyto
pripravky budou vyuzity i v novém technologickém pgst do doby, nez bude vyroben novy
piipravek uéen gimo na tuto sotast.

a

Obr. 4. 7 Konve#ni obrdkci stroje

3.2.2 Technologicky postup sodasné vyroby

Souwast drzék podava se do této doby vyrédbpouze v mensi sérii a technologicky
postup se skladal z 18 operaci, kde se vyuzihkm@vereni stroje, rini prace a CNC fréza
Kitamura Mycenter. Celkovy kusowas vSech operaci je 14,815 minc¢dsy fFipravy stroji
na vyrobu jsou celkav271 min. Ukazka sa@asného technologického postupu je v tabulce
(viz tab. 3.2). Repis celého stavajiciho technologického postupwawnimicasy na vSech
operacich je k nalezeni vifphach (viz giloha 2).
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Tab. 3. 2 Ukazka s@asného technologického postupteai vyroby [24]

PRADOVISTE | - ; KUSOVY
OPERACE (STROJ) USEK PRACE - POPIS CAS [min]
0010 Réni prace 10 Brousi Svy — napoji (mimp
. 1,024
vystupky pro podavg
0020 Omilaci bubny 10 Omila ve vibram bubnu R125 0.089
20 Proplach, susi ’
0030 Frézka vertikalny 10 Upne do straku do PF
20 Porovna_ zékladnu pro PV 0.792
v operaci 40
30 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0040 Kitamura 10 Upne do PV 2 kusy
Mycenter 20 Frézuje nabojky ku mé 10,1 h9 4
CNC frézka ku mite 20 mm z horni strany |-
hrub + Slicht (dodrzet kolmost)
30 Frézuje ndbojky na miru 10,1 9
mm a na miru 20 mm ze spodni
strany — hrub + Slicht (dodrzgt
kolmost)
40 Navrta 2x — s odjehlenim
50 Vrta otvor @5,5 mm
60 Vrta otvor @7,5 mm 4,365
70 Revrta otvor @7,8 mm
80 Revrta otvor @5,8 m
90 Odjehli 2x
100 Vystruzi na @8S7 mm
110 Vystruzi na @6G7 mm
120 Mimo ptipravek odjehli otvory
z druhé strany
130 UloZi do bedny, prolozi sololiterh
Celkovy kusovyéas > 14,815
Celkovy vyrobnicas jedné davky s@astivy=750 kusi je vypaten dle vztahu (3.1):
tgs = tks " V4 (3.1)
Kde: tgs - celkovy vyrobnias jedné davky, ktekani 750 kus dle stavajici
varianty vyroby,
tys - celkovy kusovytas, udavajictas vyroby drzaku podave dle stavajici
varianty,
Vg - vyrobni davka.

tgs = 14,815 - 750 = 11 111,25 min



4 ZEFEKTIVN ENi STAVAJICIHO ZP USOBU
VYROBY - NAVRH NOVEHO VAROBNIHO

POSTUPU

Kazda vyroba ma sdasti, které se lze vyrobit za kratSiapgzny ¢as vyroby a
soutasti, u nichz je gibézny ¢as vyroby nasolindelSi. Sosast drzak podave pati mezi
soutasti se sedni pfibéznou dobou vyroby, ale gaimezi prvni so&asti, které je nutné mit
hotové na montazni lince, protoZe jsouipbé v prvnich montaznich operacich,. Tim je
potreb dobu vyroby této sdéasti co nejvice zkratit. Prace se bude zabyvatbouojedné
davky €chto sodasti, kter&ini 750 kus drzaki podavée.

4.1 Stroje vyuZzité pro novou vyrobu
Pri vyrob¢ drzdku podawge bude pouzit CNC stroj TAJMAC-ZPS 500 a nasledné
¢isténi po vyrobnich operacich bude probihatiséicim stroji PERO R1-EX.

4.1.1 CNC stroj TAJMAC-ZPS 500 a pripravky v ném pouzité

NejvetsSim zefektivénim vyroby drzaku podave bude pevedeni wtSiny operaci
z konvernich obrakcich strofi na CNC vertikalni obrafei centrum TAJMAC-ZPS 500.
(viz obr. 4.1).
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CNC stroj TAJMAC-ZPS 500 je rychlé obrd centrum s vysokorychlostnim
vietenem a fmym pohonem. Tohle obr&bi centrum umaluje vysokou rychlost strojnich
posuvi a je vybaven i vysokorychlostnimémi¢éem nastraj a také je vybaven, diky atoému
stolu, automatickou vyémou palet, coZz velmi urychli vedlejgasy @ vymeéné kusi v
piipravku. Stroj ma také vyhodu v moznosti ymiho chlazeni pomoci emulze a moznosti
odfuku ¥isek pomoci stieného vzduchu. Odvodiisek néasledh zajifuje Snekovy
dopravnik, ktery je taktéz séasti obrabciho centra.

Centrum TAJMAC-ZPS 500 umaaje, diky vySSi tuhosti a konstrukci stroje, pouzit
vySSichieznych rychlosti a rychlejSich posustroje oproti klasickym obrébim stroiim. To
by mélo vést k vyrazné zimé ve vyrobnichtasech sotasti drzaku podava a snizeni piu
zmetki oproti vyrok¥ na tolika fiznych strojich.

Souast bude do vyrobeni novéhdigravku obrabna na starSichifpravcich, které
byly vyrobeny pro fivodni variantu obrami (viz obr. 4.2). Naslednbude nutné vyrobit
novy pipravek, Aby bylo mozné vSechny operadespnout na TAJMAC-TSZ 500 a to
hlavré porovnavani plochy pro upnuti na druhou pololtipnavku, coz neni na starSich
piipravcich mozné. Parametry stroje TAJMAC-ZPS 500 jsmisén v tabulce (viz tab. 4.1).
[25]

Obr. 4. 2 Staréifpravky v CNC stroji TAJMAC-ZPS 500



Tab. 4. 1 Parametry stroje TAJMAC-ZPS 500 [1, 25]

TAJMAC - ZPS 500 Otoény stil s paletou

Maximalni délka 5332 mm Roznery palety 500 x 500 mm
Maximalni Stka 2663 mm Rozsah oté&eni 360°

Maximalni vySka 2871 mm Max zatiZeni palety | 300 kg
Hmotnost 10 000 kg Max. rozne&r obrobku | g 600 x 750 mm
Rozmery stolu 500 x 500 mm | Cas vyngny palety | 10 vtein

Pojezd v ose x 560 mm

Pojezd v ose y 560 mm

Pojezd v ose z 560 mm

Maximalni zatiZzeni stolu | 300 kg
Otaky 15 000 ot/min
Maximalni vykon wetene | 31 kW

Maximalni kroutici moment| 197 Nm

Rychloposuv 50 m/min

Kapacita zasobniku nastéoj| 45

4.1.2 Cistici stroj PERO R1-EX
Proistici prace bude pouzit PERO R1-EX (viz obr. 4T3nto stroj je v praci pouze
okrajow zmiren, protoze neni pro vysledné obrobenicssti drzaku podave dilezity.

Obr. 4. 3Cistici stroj PERO R 1-EX
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4.2 Pripravek vyrobeny pro vyrobu dilce na CNC stroji

Pro vyrobu této saiasti byly pouzity dva starSitipravky, které byly satasré
uchyceny ve stroji TAJMAC-ZPS 500. Do jednoha:ehto gipravki Ize upnout 3 saiasti
najednou a do druhého 2 gasti. U prvniho fipravku nebude posledni uchyceni vyuzivani,
protoZze se nyni @aboperace budou obré&bzarove (viz obr. 4.4). Tyto fipravky budou
vyuzity daiasrg, protoze na nich nelze provddsSechny operace, které je mozriéunout
na CNC stroj TAJMAC-ZPS 500.

Obr. 4. 4 Ukazky starSichipravki pro vyrobu sotésti drzak podava

Pro pozdjSi vyrobu byl zadan novy upinadiipravek (viz obr. 4.5), ktery je &&n pro
vSechny moznosti CNC stroje na tento diletipfavek byl navrzen ve firsnMINERVA
Boskovice, a.s. v konstridkim oddleni pro gipravky a nastroje. Tentdipravek bude mit 4
pozice, z nichZ budou dwro prvni operaci a @vpro operaci druhou. @bpozice se tedy
budou vyrébt zarovei, ¢imz se usét cas pro vyminu nastraj, které jsou pagebné pro ob
obrakEci operace. Drzak podata bude po &hto dvou operacich téfh hotov a bude
probihat uz jeristeéni, mefeni a lisovanéepu do otvoru @8S7.

\
Y

Obr. 4. 5 Ukazka z vykresové dokumentace novéhaagiio pipravku



ObrakEni bude probihat tak, Ze po ukemi prvnicasti obrabciho procesu dostaneme
vzdy dw témet hotové sotasti odebrané z druli@sti.

Postup odepinani a upinani drzaku podaymo zabhnuti vyroby (viz obr. 4.6)
1. Odepnuti téré& hotoveé sodasti z druhé polohyifpravku

2. Prepnuti obrobenych soasti z prvni polohy na druhou
3. Upnuti polotovail sowasti do prvni polohyiipravku.

Prvni poloha fipravku
Druha poloha fipravku

Obr. 4. 6 Model novéhoifpravku pro vyrobu drzaku podaseaz programu CATIA

4.3 Pouzité nastroje

ModerrgjsSi nastroje pouZzitéipvyrob¢ na obrébcim centru, které snaseji vyigzné
rychlosti, je dalSitast zefektivani vyroby sodasti drzaku podave. Nastroje pro frézovaci
operace firma MINERVA Boskovice, a.s. nakupuje dderi GUHRING, ISCAR a
z nastrojového velkoobchodu M&V. Od firmy GUHRIN@ma kupuje nastroje na vrtani,
zavitniky apod. Tat@ast se bude zabyvat nastroji, které budou pouZiyvgrobu sotasti
drzaku podawvge. Ostatni nastroje adfidla budou pouze zména. Nastroje, které budou
pouzity @i vyrobg, jsou uvedeny v tabulce (viz tab. 4.2)

Tab. 4. 2 Seznam nastiipjreridel

T1 | Fréza @80 pro VBD M1 Posuvné réritko

T2 | Navrtavdk @10 mm M2 ZAavitovy kalibr M4 H6
T3 | Spiralovy vrtak @5,5 mm M3 Valeckovy kalibr @8 S7
T4 | Spiralovy vrtak @7,5 mm M4 Valeckovy kalibr @6 G7
T5 | TK fréza &5,8 mm M5 Tfmenovy kalibr 11,1 h9
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T6 | TK fréza @7,8 mm

T7 | Zahlubnik @12,5 x 90°

T8 | Navrtavak @2,5x6,3x200

T9 | Vrtak @5

T10| Zavitnik M6

T11] Vystruznik @8S7

T12] Vystruznik @6G7

T13| Fréza kototiova 80x10x22

T14| Vrtdk @4,2

T15] Spiralovy vrtdk @3,3

T16 | Zavitnik M4

4.3.1 Nastroje pro frézovani

Nastrojem T1 je fréza s vymnymi kritovymi destékami, kterou firma zakoupila od
firmy ISCAR. Timto nastrojem se bude ob¥tlelou jednu stranu obrobku v prvni poloze
upnuti, tim se zajisti rovinnost ve druhém upnulbdrzeni toleranci otvarmpii vrtani. VBD
jsou ziezného materialu 1C28 a nejsou povlakovany. Terdterial je vhodny pro obrobeni
slitin hliniku a diky lesini jejich povrchu se snizi ulpivani materialu zadiu na povrchu
desttek. Parametry VBD a drzaku jsou zapsany v nasleidajbulce. (4.3).

Tab. 4. 3 Nastroj T1 fréza @80 od firmy ISCAR [27]

Drzak: HM90 F90A D 80-7-27 Mat. VBD: IC28

l¢: 0,5 mm

Ve:400 — 640 m - min~?
Apmaxt 10 mm

f,:0,07 — 0,25 mm

z:5

VBD: APCCR 1003PDFR-P

v

@

Nastrojem T13 je kotaiova fréza jemnozuba od firmy M&V, pomoci kterého se
budou frézovat nabojky, maji rozny 10,1h9 mm a 20 mm. Pet zuhi frézy je 22 a je
vyrobena z materidlu HSSE, coZ je vysoce vykonmhlofgezna ocel, kterd se vyuziva pro
nastroje s &Simi prtameéry a kotowoveé frézy. Fréza je bez povlakovaniiwddu nasledného
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pieosteni na firemni nastrajgké dil. Parametry kotaioveé frézy jsou zapsany v tabulce
(viz tab. 4.4)

Tab. 4. 4 Nastroj T13 - kotoava fréza [28, 29]
Nastroj: Kotowova fréza 80x10x22 Obj. ¢. 3580-80

Mar.: HSSE

v,: 160 — 250n - min~?!
f,: 0,05 mm

z. 22

4.3.2 Nastroje pro vrtani

Nastroje T2 a T8 jsou NC navrtavaky o @10 mm a @2y, které budou pouZity pro
navrtdni se zahloubenim, které bude vyuZito pro §ngmimeéry otvomi pred vrtacimi
operacemi. Jde o0 90° NC navrtavakiamy pro obraéni lehkych kow. Jedna se o navrtavak
od firmy GUHRING, které je vyrobena z materiadlu VHE&zny material bez poviakovani).
Parametry navrtavakjsou zapsany v tabulce (viz tab. 4.5).

Tab. 4. 5 Néastroje T2 a T8 — navrtavaky [26]

Mat.: VHM Nastroj T8: NC navrtavald 2,5 mm | Obj. ¢.: 723-2,5
Vi 250 m - min~
f,: 0,15 mm

1

Nastroj T2: NC navrtavad 10 mm | Obj. ¢.: 723-10
Ve 250 m - min~
L) f,: 0,15 mm

1

Nastroje T3, T4, T9, T15 jsou spiralové vrtaky, rktgsou vyrobeny #ezného
materidlu VHM, ktera neni nésletlrpovliakovdna. Tyto nastroje firma kupuje od firmy
GUHRING. Vrtaky z géchto oceli jsou dopot@vany pro vrtani so slitin hliniku. Pomoci
spiralovych vrtdk budou vytvéeny otvory pro @8S7 mm a @6G7 mm, které je nutrié da
pievrtat a vystruzit. Vrtdk @3,3 mm bude vrtat otvgmp zavity M4. Vrtdk T10 se musi
prodlouzit pomoci stopky vyrobené v nastisj@ dilk a bude obrét otvory @5 mm pro
zavit M6 . Parametry spiralovych vriéfsou zapsany v tabulce (viz. tab. 4.6).
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Tab. 4. 6 Nastroje T3, T4, T9, T14 a T15 — spiréloxtaky [26]

-

J

Mat.: VHM

V200 m - min™

1

Nastroj T4: Spiralovy vrtdk @7,5 mm

Olj: 732-7,5
f,: 0,26 mm

l;: 69 mm

Nastroj T3: Spiralovy vrtak @5,5 mm

Olj: 732-5,5
f,: 0,215 mm

l;: 63 mm

Nastroj T9: Spiralovy vrtak @5 mm

Oly.: 732-5
f,: 0,21 mm

l;: 59 mm

Nastroj T14: Spitalovy vrtak @4,2 mm

Obj: 732-4,2
f,: 0,205 mm

l;: 54 mm

Nastroj T15: Spiralovy vrtak @3,3 mm

Obj: 732-3,3
f,: 0,19 mm

ly: 43 mm

Nastroje T5 a T6 jsou TK frézy, které jsou vyrobeniSS. Vzhledem ke specialnim
rozmeram prameéra téchto nastraj (87,8 a @5,8) se budou nastroje vyitatie vykresu v nasi
nastrojéské dilrg, jen kaleni néstrj probshne v externi firmy, ¢imz se uSét naklady na
specialni vyrobu nastmdj Tyto nastroje budou hrubovat otvory @8S7 a @6@t gejich
vystruzenim na ko@ou miru. Parametry vyrobenych nasirggou uvedeny v tabulce (viz

tab. 4.7).

Tab. 4. 7 Nastroj T5 a T6 - specialni frézy

Nastroj T5: specialni fréza

Nastroj T6: specialni fréza

f,: 0,275 mm | Mat.: HSS
o2l mm | 150 m - min~?
o z=4

Nastroje T11l a T12 jsou vystruzniky, vyrobeny zhigéezné oceli, které jsou bez
povlakovani. Tyto nastroje byly zakoupeny od fir®JHRING. Tyto vystruzniky jsou
doporieny pro obrobeni slitin hliniku. Parametéghto nastraj jsou zapsany v tabulce (viz

tab. 4.8).
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Tab. 4. 8 Néastroj T11 a T12 — vystruzniky [26]

Mat.: HSS Nastroj T11: vystruznik @8S7| Olgj.. 490-8
Ve:18 m - min~?! f,: 0,24 mm
z:6 ly: 32 mm

Nastroj T12: vystruznik @6G7] Ohj.: 490-6
f,: 0,2 mm

l;: 26 mm

Nastroj T10 je spiralovy zavitnik M6, vyrobeny zhjorezné oceli, které jsou bez
povlakovani. Tento nastroj byl zakoupen od firmyKRING a je dopor&ovan pro obr&ni
slitin hliniku. Parametry zavitniku jsou zapsantalbulce (viz tab. 4.9).

Tab. 4. 9 Nastroj T10 - zavitnik M6 [26]

Nastroj: Zavitnik M6 Obj¢.: 2876-6
Mat.: HSS

Vei 15 m - min™

1

l;: 10 mm

Nastroje T16 je spirdlovy zavitnik M4 — 6H, vyrolyen rychlaezné oceli, které je
povlakovan TiN. Tento nastroj byl zakoupen od fir®JHRING a je doporpvan pro
obrakgni slitin hliniku. Parametry zavitniku jsou zapsanabulce (viz tab. 4.10).

Tab. 4. 10 Nastroj T16 - zavitnik M4-6H [26]

Nastroj: Zavitnik M4 — 6H Obg.: 2876-6

Mat.: HSS

ﬁm Povlak: TiN

Ve:25 m-min?!

ly: 7,5 mm

Nastrojem T7 je kuzelovy zahlubnik. Je vyroberychloiezné oceli, kterd neni
povlakovana, firmou GUHRING. Kuzelovym zahlubnikeodou zahlubovany a odjehlovany
otvory na obrobku po jejich vystruzeni. Parametogzeddového zahlubniku jsou zapsany
v tabulce (viz tab. 4.7).

Tab. 4. 11 Néstroj T7 - kuzZelovy zahlubnik [26]

Nastroj: Kuzelovy zahlubnik @12,5 mm 90° Ohj475-12,5

Mat.: HSS
V90 m - min~
f,: 0,22 -0,29
z:5

1
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4.4 Novy technologicky postup

Dulezitou sodasti kazdé vyroby je technologicky postup, kteryijgny pro spravné
planovani vyrobniho procesu a také pro spravnowbuyrsogdasti ve tvaru pozadovaném
vykresem, aby saidst nasledh plnila poZzadovanou funkci. Technologicky postupissti
drzaku podav&e je napsan tak, Ze je ob&éabv kazdé z dvou pozic zvigZale i opravdové
vyrob¢ budou nastrojeigjizct mezi olkma uchycenimi a az nasledby stroj nénil nastroje
pro dalSi obrakci operace. Ukazka technologického postupu je witab(viz tab. 4.16) a
kompletni technologicky postup je uvedentilqze (viz giloha 3) [1].

Novy technologicky postup je navrzen dle &aného technologického postupu, ktery
byl vytvoren pro vyrobu menSich sérii firmou MINERVA Boskawj@.s., kde byla&sSina
operaci pevzata a &které operace upraveny nebo i odstrgnvzhledem k nahrazeni starSiho
CNC stroje a konvemich obrabcich strofi, které byly pouzity pro asfovaci vyrobu drzaku
podavée, CNC strojem TAJMAC-ZPS 500. V prvni poloze seopoa zakladna, ofrézuji
nabojky na pesnou miru a nasledinrse navrtaji a vyvrtaji otvory, které jsou nutné pr
nasledné upnuti do druhéhfipravku, a pedvrtaji a vyeZou zavity M6. Ve druhém upnuti se
pak frézuje druh& nabojka néepnou miru, fedvrta a vijeze zavity M4 a otvory @ 4,2 mm.

Tab. 4. 12 Ukézka technologického postupu - zkracen

Nazev: Drzak podava Cislo dilce: 0667 156403
Pol.: VykovekCSN EN 573-3| Hm. Souéasti: 0,0453 Material: EN AW - 7075
C. | Nazev stroje| Uk. Popis prace v operaci Nastroj, | K. ¢as [min]
op. | ¢islo stroje metidlo
10 | TAJMAC- 10 Upne do prvni polohy PV 449-1420 — 2 kusy
ZPS H500 |20 Porovna zakladnu pro dalsi T1 0,386
45226 upinani
Frézuje nabojky ku mé 10,1hd 0,145
mm a ku mie 20 z horni strany |}
hrub
30 Frézuje nabojky na miru 10.1 p9 T13 0,769
mm a na miru 20 ze spodni strgny
— hrub
40 Navrta 4x - s odjehlenim T2 0,562
50 Navrta 2x pro M6 T8 0,438
60 Vrta otvor @7,5 mm T4 0,367
70 Vrta otvor @5,5 mm T3 0,459
80 Revrta na @7,8 mm T6 0,421
90 Vystruzi na @8S7 mm T11 0,433
100 Vrta 2 otvory @5 mm pro M6 T9 0,856
110 | RezZe 2 zavity M6 T10 0,369
120 Revrta na @5,8 mm T5 0,458
130 Vystruzi na @6G7 mm (dodrdet T12 0,563
rovnolEznost)
140 Odjehli otvory T7 0,122
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***% P fepne do druhé polohy PV 449-1420 — 2 kusy
150 | Frézuje ndbojku na miru 5,1 +0,1 a T1 0,424
plochy pro podava— hrub, Slicht
160 | Vrta otvory @4,2 — 2x T14 0,32
170 | Dovrta otvory @3,3 pro zavity M4 T15 0,362
180 | ReZe zavity M4 — 2x T16 0,441
190 | Frézuje nabojky ku i@ 10,1 h9 & T1 0,254
ku mite 20 z horni strany — Slicht
200 [ Frézuje nabojky na miru 10,1 hQ a T13 0,851
na miru 20 ze spodni strany — Slight
200 | Mimo PV odjehli otvory z druhg -
strany
210 | Ulozi do bedny -
20 | Rwni pracef 10 Kontroluje dle OSQ — meziopéra| M1 - M5
pii méreni kontrola -
09892
30 | Runi prace | 10 Odjehli po frézovani 0,828
09426 20 UloZi do bedny -
Celkovy kusovy¢éas > 10,655

4.5 Vypodéty vyrobnich ¢asi
Vypoéty byly povedeny pouze pro vyrobni operace prolidhapa CNC stroji
TAJMAC-ZPS 500.Casy na ostatnich strojich aénich pracich byly fevzaty z pedeslého
technologického postuputipadré od firmy MINERVA Boskovice, a.s. Vygiené casy
jednotlivych operaci byly vygdeny dle nasledujicich vztahDélky obraknych ploch pi
danych operacich byly zj&ty v programu CATIA a délky nastrojovych rehli a pgrebeha
byly zvoleny podle polotovaru seasti.

Vztah pro vypdet ot&ek nastroje (4.1):

Kde: n[min™!]
v.[m-min~1]

D[mm]

Ukazka vypdtu ot&ek: T1

__ V1000
)

- Posuv na otku,

- fezna rychlost,

- pramér nastroje.

~ 5001000

— o —1
n= — 80 = 1989 min

(4.1)

Vzhledem k moznym ot&am stroje 1500@nin~! se musi ok&ky nastrofi T8, T14 a

T15 zpomalit na 1200tnin~1, aby i obrakeni nebylo petZzovano veteno stroje. Také
vrtak T9 je nutno zpomalit na @&y 8000min~1, kvili délce vrtaku, ktery se musi pod 35°
dostat k vyvrtani otvdr pro zavity. SniZzené atlky tohoto nastroje jsou pouzity v dalSich
vypoctovych vztazich.
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U jednotlivych néastrdj byl vypaiten posuv na ot&u dle vzorce (4.2):

f=1fz
kde: f [mm] - posuv za otéu,
f, [mm] - posuv na zub,

z[] - patet zuki.
Ukéazkovy vyp@et posuvu za ot&u u nastroje T1.
f=5%0,08=0,4min?
Strojnic¢asy jsou vypeitany dle vzorce (5.3):
_ (n+lo+lp)i
tas = —— 7

kde: tag [min] Strojnicas (jednotkovy),

1,, [mm] - nakkhova delka,

l, [mm] - délka obraéné plochy,
1, [mm] - piebshova délka,

I[-] - pocetiezi.

(4.2)

(4.3)

Ukazkovy vypaet jednotkového strojnihdasu je frézovani nabojky z horni strany na miru

10,1 h9 mm v operagislo 10 v tkonu 20 nastrojem T1.

_(B3+15+43+17)-1

tye = = 0,0255 mi
4S 1989 - 0,75 min

Vypocitané hodnoty jsou zapsany v tabulce, které je dnmésv ilohach (viz. piloha
4). Strojnicasy jednotlivych nastraja jejich nejdlezitéjSi udaje jsou zapsany v tabulce (viz

tab. 4.13).

Tab. 4. 13 Celkové strojiasy a dlezité udaje

Nastroj| v, [m-min™1] n [min~!] f [mm] tasj [min]
T1 500 1989 0,750 0,1408
T2 250 7957 0,150 0,0134
T3 200 11574 0,215 0,0104
T4 200 8488 0,260 0,0073
T5 20 8232 0,275 0,0116
T6 20 6121 0,210 0,0204
T8 250 (12000) 0,150 0,0044
T9 200 (8000) 0,210 0,0131
T10 15 795 0,800 0,0314
T11 18 954 0,240 0,0616
T12 18 716 0,200 0,1676
T13 12 875 0,050 0,0790




- T4 [k
r pacty
E Rl # stk

T14 200 (12000) 0,205 0,0024
T15 200 (12000) 0,190 0,0140
T16 25 1989 0,800 0,0163

Celkovy strojnicas u operaci, které se provadi na CNC stroji, pybiten dle vzorce (4.4)

tasy = 211'51 tasj (4.4)
kde: tagy [min] - celkovy strojnicas na CNC stroji TAJMAC-ZPS 500
tasj [min] - strojnicas nastraj.

tASH = 0,59 min

Celkovy vyrobni¢as na dva kusy je sloZzen z jednotkovyidsi na stroji a také
vedlejSich¢asi vyroby na CNC stroji, do kterych se di@ji ¢asy, ve kterych zadny nastroj
neodebiraitsku. VedlejSimtasy tedy jsouigjezdy nastrai mezi operacemi rychloposuvem,
automaticka vyrena palet strojem TAJMAC-ZPS 500 apod. Vedlgjgsy byly ve firng
MINERVA Boskovice, a.s. po konzultacich stanoveny i, =2 min. Vzhledem
k automatickeé vyrené palet na stroji TAJMAC-ZPS 500 nemusinigpcitavat do vedlejSich
¢adi ¢as, ktery je pdgebny pro upnuti kusdo @ipravku vyrobeného pro tento dilec. V§ma
palet podle vyrobce, = 10 vtefiny. Do vedlejSichtagi taktéZz paf ¢as, ktery je nutny pro
vyménu nastroje, ficemz vyrobce udava, Zéas potebny na vyminu nastroje mezi
jednotlivymi operacemi je 3,5 vi@. Z divodu spolehligjSi vymeny néstrofi byl ¢as vyngn
prodlouzen na,, = 10 vtefin. Fi plnych rychlostech vygn dochazelo k nespolehlivému
upinani drzaku, Spatné vg¢nt nastroje nebo i vypadnuti drzaku spolu s nastrgeietene
CNC stroje, coz se stavalo ve vyjiomgch gipadech. P&et nastrojovych vyrn za celkove
obrobeni drzaku poda¥@an, = 16.

Do celkovéhatasu na vyrobu jednoho kusu drzaku podaviaude taktéz zahrnaas
na @ipravu. Tentatas zahrnuje n&fklad cas, ktery obsluha stroje @ebuje na prostudovani
technologického postupu a vykresu, na cestu dojuydestrofi a zpatky, upinanirfpravku
ke stolu stroje a nastfodo stroje s jejich zadienim, gipadna vymina otupenych nastripj
nebo jejich peosteni, nereni, korekce $ obrakEni, nahrani programu do CNC stroje,
saizeni stroje, schvéaleni prvniho vyrobeného kusurktou apod Cas na pipravu byl také
konzultovan s vedoucim TPV a byl nasleédtanoven napy = 135 min.

VedlejSi strojniastyy Ize paitat dle vzorce (4.5):

tavy =ty +ty + typ "1y (4.5)
kde: tayy [min] - vedlejSi strojnéas u stroje TAJMAC-ZPS 500,
t, [min] - ¢as automatickeé vysmy palet,
ty [min] - vedlejSicasy,
tyn [min] - ¢as nastrojové vyimy mezi operacemi,
ny [—] - patet nastrojovych vyrn.

10-16
60

tavi = w0 + L5 + 2 = 4,33 min
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Celkovy ¢as vyroby sotéasti drzaku podava vzhledem k vyrobni davog = 750 kusi na
CNC stroji TAJMAC-ZPS 500 byl vypiten dle vzorce (4.6)

tgy = V4 " tasy T V4 " tavu t tey (4.6)
kde: tgy [min] - celkovycas vyroby jedné davky na CNC stroji,
tasy [min] - celkovycas vyroby jednoho kusu drzaku podésia
tpy [min] - ¢as ripravy stroje TAJMAC-ZPS 500
vq [Kks] - jedna vyrobni davka.

tgu = 750-4,33 + 750 0,59 + 135 = 3828 min

Cas vyroby jednoho kusu pro na CNC stroji TAJMAC-ZB® byl vypéten dle vzorce
4.7):

tyy = tj—: (4.7)
kde: tgy [min] - ¢as operaci, které jsou prowdy na CNC stroji, pro dva kusy,
tgy [min] - vyrobnicas jedné davky,
vq [Ks] - paiet kusi ve vyrobni davce.
tkit = 2= = 5,104 min

Casy jednotlivych operaci na vyrobu gésti v no¥ navrzené vyrob jsou zapsany
v tabulce (viz tab. 4.14) i s celkovytasem pro vyrobu sdésti v no¥ navrzené variagt
vyroby.

Tab. 4. 14Casy jednotlivych operaci pro jeden kus drzaku petav

Operace| Cas na dva]
kusy [min]

10 9,00

20 -

30 0,828

40 0,092

50 0,447

60 0,288

70 -
Celkem 10,655

Celkovyc¢as na kus saasti drzaku podave byl vypdten dle vzorce (4.8)

tkn = 211'21 tkj (4.8)
kde: tgp, [min] - celkovy vyrobnias jednoho kusu u nové varianty vyroby,
tkj [min] - ¢as jednotlivych operaci pro dva kusy.

tkn = 10,655 min
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Celkovyc¢as vyroby jedné davky,; = 750 kusi byl vypaiten dle vzorce (4.9):

tgn = Vq " tkn (4.9)
kde: tg, [min] - celkovyc¢as vyroby 750 kuspomoci nové varianty vyroby,
tgn [min] - celkovyc¢as na vyrobu jednoho kusu drzaku podaya
vq [Kks] - jedna vyrobni davka.

tg, = 10,655 - 750 = 7991,25 min

4.6 Pocet nastroja potiebnych pro vyrobu sowasti

Standartni trvanlivost nastigj kterou patebujeme k uteni pa@tu nastrof, je pro
frézy 45 minut, pro vrtaci nastroje 30 minut a WBD na drzaku T1 15 minut.

Celkovécasy u jednotlivych nastrdj pro vyrobu jedné davky o 750 kusech &amii
drzaka podavée, jsou zapsany v tabulce (4.15) a vyly Wipény dle vzorce (4.10):

ty = Vq * tas;j (4.10)
kde: ty [min] - celkova doba obré&hi jednotlivych nastragj na vyrobni davku,
vq [Kks] - vyrobni davka,
tasj [min] - strojnicasy pro jednotlivé nastroje.

tyy = 750 -9 = 6750 min
Tab. 4. 15 Pdgebné poéty nastrofi acasyiezi na jednu vyrobni davku

Nastroj [ tag; ty | Potet VBD nebo| Nastroj | t,g; tyj Pacet VBD nebo
[min] | [min] | nastroji [ks] [min] | [min] nastrofi [ks]
T1 | 0,1408] 105,6 40 T10 | 0,0314 23,55 2

T2 0,0134] 10,05 T11 0,0614 46,2

T3 0,0104{ 7.8 T12 0,167¢ 125,7

T4 0,0073| 5,475 T13 0,079(Q 59,25

TS5 0,0116] 8,7 T14 0,0024 1,8

T6 0,0204] 15,3 T15 0,014010,5

Pl RN

T8 0,0044{ 3,3 T16 0,0163 12,225

Pl N R PP

T9 0,01314 9,825

Na vyrobu jedné davky o 750 kusech drzaku podavaude pdeba 40 vyminnych
britovych desttek do nastroje T1, dva kusy nastroje T6, T10, T3 a @t kusi nastroje
T12, je ale mozné, Ze bude&tanensi poet kusi. Dale bude paebny jeden kus od zbylych
nastroji, vyuzitych pro obraimi na CNC stroji.

VSechny vrtaky je mozné po otupeniétqvré naoskit na nastrojgské dil firmy
MINERVA BOSKOVICE, a.s., protoZe nejsou povlakovamovlakované nastroje by bylo
nutné odeslat na nové povlakovani do externi firmy.
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V piipact zlomeni nebo poSkozeni kteréhokoliv néstroje ngio nedodrzeni
piredepsanych toleranci, musi obsluha stroje nasgrm§nit za novy, vyzvednuty v nastrojové
vydejre.

4.7 Pruabézny ¢as vyroby

PribéZny ¢as vyroby jetas, ktery je p&itan od doby, kdy je s@dst zadana do vyroby
az do doby, kdy jsou so¢asti zhotoveny. RbEZny cas vyroby je zavisly na mnohych
faktorech, napiklad ¢ekaci doby na dovoz odliikz externi firmy (¥tSinou jiz byva na
skladu), také transportovani drigodavée ve firme mezi jednotlivymi dilnami, na kterych
budou probihat operacéekani na danych dilnach, nez se uvolni stroje,tasyéh mohou
probihat operace na jinych s@stech a dalSi moznéa zpéndvyroby.

Pribézny ¢as vyroby je ve firti MINERVA BOSKOVICE, a.s. mnohdy tovan dle
pracovnich zkuSenosti, kiese danou problematikou zabyvaji. Vzhledem k irtar
informacim firmy bude v této praci znéma jen vysledny fibézny ¢as vyroby, ktera byla
navrzena. B spolupraci ve firmi bylo ukeno, ze pibézny ¢as jedné davky o 750 kusech
souwésti drzaku podava podle nov navrZzené vyroby budg,, = 11,72 pracovnich dni

4.8 Naklady na celkovou vyrobu

Do naklad na vyrobeni satésti je zahrnuto mnoho dith néaklad, mezi které pai
nagiklad naklady, které jsou nutné na koupeni polatoyvaa jejich uskladimi, naklady na
vyrobu gipravku a jejich uskladmi, na zakoupeni a vyrobu nastropswtleni dilen, platy
obsluh u jednotlivych stréj hodinové sazby u stiigj dalSi naklady, které jsou spojeny
s administrativou apod.

Celkové naklady jsou @p interni informace, kterou si firma MINERVA
BOSKOVICE, a.s., podoknjako u pfibéZnych¢adi vyroby, nepeje zvdejnit. Proto budou
zmireny jen celkové néklady na vyrobu s@sti drzdku podava. Ri spolupréci ve firm
bylo ukeno, Ze vyrobni naklady na jednu &ast jsouN¢, = 112, 4 K¢.



it srobnisls sl |

i i i)
FETY] EREEa )

5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole bude technicko-ekonomické vyhodmbcgowasné vyroby saiasti
drzaku podavse a no¥ navrzeného postupu zefekténm@ vyroby. Také budou rozebrany
klickové hodnoty pro abvarianty a naslednejich vyhodnoceni a srovnani.

5.1 Vyhodnoceni sodasné vyroby sodasti

Jak bylo zminno jiz ve 4 kapitole diplomové prace, jez se zakgvsoutasnou
vyrobou sodasti drzaku podava, WtSina prace na soasti probiha na starSi CNC frézce
Kitamura Mycenter a naslediklasickych obraécich strojich. Vzhledem k mnoha operacim a
nutnosti na CNC frézce upinat sast dvakrat, je s@asna vyroba velice nama. Pro
soutast byly na z&atku vyrobeny dvaifpravky, které budou z gatku vyuzity pro nowjsi
CNC stroj TAJMAC-ZPS 500 a na ostatnich strojiclvgeZily klasicka upinaci Z&eni.

Kvali mnoha operacim a&astému pepinani sotésti do pipravki dochazelo
k prodluzovani pibéznehocasu vyroby. Také se do vyroby vnasSely iesposti, protoze
starSi CNC stroj Kitamura Mycenter nebyl schoperobib nekteré zavity a také byl problém
dodrzeni pedepsanych kolmosti u otvo8S7 mm a 6G7 mm, které se naskedrsely rgné
opravovat.

Naklady na zhotoveni soasti rostou spolu s mnozstvim operaci, které mysi b
provedeny. Naklady také rostou s mnozstvim strkieré jsou zapéebi pro vyrobu saiasti,
protoze do nakladje nutné zaptat platy jednotlivych operatorvyrobnich straj, také na
udrzby jednotlivych strdi, vétsSi plochy pro stroje, které jsou peibné pro vyrobu. Vysoky
pocet operaci taktéz z#pinuje vySSi naklady naiesun sodasti k jednotlivym operacim.
DalSi naklady jsou spojeny s uskladim pripravki v doke, kdy se soéast nevyrabi.

Souwast drzak podava se v sotasnosti vyrabi v 18 operacich a celkovy kusday
txs = 14,815 min. Od firmy MINERVA BOSKOVICE a.s. bylo uvedeno, paibéznécasy
jedné davky vyroby i d, = 750 kusti je tps = 24,31 pracovnich dnmi a naklady na
celkovou vyrobu jednoho drzaku pod&ggsouN¢s = 167,41 K¢.

5.2 Vyhodnoceni navrzeného zefektivéni vyroby

Nova varianta vyroby s@asti je gedevsim v ndhra&ddvou operaci na starSim CNC
stroji Kitamura Mycenter a dalSich operaci na jmgtrojich jednim CNC strojem TAJMAC-
ZPS 500 s automatickou v¢mou palet. TaktéZ budou nahrazeny dvipnavky ze starSiho
CNC jednim, na kterém budou&upnuti, které budou prové&ay zarove pii jedné operaci.
Dalsi prvek zefektivéni vyroby je pouziti modeg8ich néstraj, které mohou mitatSiiezné
rychlosti a posuvy na CNC stroji TAJMAC-ZPS 500.

Nahradou star§i CNC frézy Kitamura Mycenter i CNC strojem se slou
vSechny operace, které probihaly na staré CNC dréztaké &které operace z klasickych
obrakkcich strofi. VSechny tyto operace se stbulo jedné, ktera bude uském€na na CNC
stroji TAJMAC-ZPS 500 ve dvou upnutich. NiZSi¢pb operaci ve vyraba menSi peet
upnuti sodasti zkrati piibéZné casy vyroby, zvysi sefpsnost a jakost soéisti ve vyrob,
snizi ndklady na vyrobu a také snizi zmetkovitost.
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Dle navrhu nového technologického postupu se bodeast podavée vyralEt v 7
operacich. Od firmy MINERVA BOSKOVICE a.s. bylo gpolupraci uteno, ze celkovyas
na vyrobu jednoho kusu stasti budek, = 10,655 min. PribéZny ¢as vyroby jedné davky
d, = 750 kusti se bude pohybovat okoltp, = 11,72 pracovnich dnmi. Naklady na
celkovou vyrobu jedné soasti drzaku podave budouN¢, = 112, 4 KC¢.

Pt nasledném odlaahi vyroby na CNC stroji TAJMAC-ZPS 50, kde je mozm&nit
fezné parametry, néjglad zvysit nebo snizit posuvové netgzné rychlosti dle sledovani
obralEni pi zavadni sowasti do vyrobniho procesu i pyrobeni prvnich satasti drzaku
podavae. U navrhu nové varianty vyroby byly vyuzitgzné podminky, které u jednotlivych
nastrofi doporuiuje vyrobce. R nasledném sledovani obgd prvnich kué po zavedeni do
vyrobniho procesu se dirkone&né iezné podminky. Také budéeba po prvnich kusech
promefit otvory zda spluji geometrické tolerance a také toleranci kolmasdia bude nutné
do postupu vyroby zahrnout i operaci na vyrovnauaidranci u otvar, nebo jiz nebude
tieba Zadn& Uprava a toleranci bude dosazeno jibrpbeni na CNC stroji.

5.3 Srovnani stavajiciho a navrzeného vyrobniho postupu

Nahradou stavajici varianty vyrobniho procesu nowsmi pdet operaci snizi
z nyrgjSich 18 na 7. To povede k vyS§epnosti vyroby a jakosti vyrobenych géati drzak
podav&e a také k nizSi zmetkovitosti diky nizSimuc¢fpooperaci a nizSimu ptu upinéni
SOLE4sti.

Zména varianty vyroby také snizi celkovy kusowas ze stavajicichtgs =
14,815 min natg, = 10,655 min. SniZzeni kusovéhéasu je znazogmo v grafu (viz obr.
5.1). Diky ndhrad vyrobni varianty by mohl kusow§as vyroby klesnout 4,16 min

Navrhovy
B Soucasny

Navrhovy
Soucasny

0 5 10 15 20

Kusovy c€as tk[min]

Obr. 5. 1 Srovnani kusovydagsi sowasné a navrhové varianty vyroby

Pribézny ¢as vyrobeni jedné david, = 750 kust by se zninou vyrobniho postupu
snizil z nyrjSich tps = 24,31 pracovnich dna natp, = 11,72 pracovnich dni. Pokles
praibéZznéhocasu vyroby jedné davky by tedy byl1l@,59 pracovnich dni. Srovnani &chto
dvou variant je znazoé&né v grafu (viz obr. 5.2).



sty wirebaisl sl |

i Dl
T ERelsy

Navrhové

. B Soucasny
Soucasny

Navrhové

0 10 20 30
Prtibézny vyrobni ¢as t, [pracovni dny]

Obr. 5. 2 Srovnani pbézného vyrobnih@éasu pro 750 dilcu sokasné a navrhové varianty vyroby

Néaklady na vyrobeni jedné s@sti drzaku podava s novou variantou vyrobniho
procesu klesne nN¢, = 112,4 K¢ ze sodasnychN¢, = 167,41 K¢. Celkové naklady na
vyrobu sowddsti tedy klesnou &5,01 K&. Naklady na zakoupeni polotovaru pro vyrobu
drzaku podawge jsou N,=24,31 K&, tato hodnota se v celkovych nakladech na vyrobu
neznéni. Porovnani nakladu tchto dvou variant je znazamma v grafu (viz obr. 5.3).

Navrhové

Soucasné

0 50 100 150 200 250

Naklady na celkovou vyrobu [k¢]

Obr. 6. 3 Srovnani vyrobnich naktada celou vyrobu jednoho kusu
Modracéast jsou ndklady na zakoupeni polotovaru
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6 ZAVER
Cil prace byl navrh zefektieni vyrobniho postupu soéasti drzaku podave, jez je
dulezitou sowésti v novych Sicich strojich M-Type 3 delta, promti MINERVA

BOSKOVICE, a.s., ktera je jednim #gainich vyrobé@ a dodavatél Sicich straj pro
pramyslové @&ely ve seté.

Polotovary pro satasti drzdku podava se dodavaji v kooperaci od firmy KOVOLIT
Modfice, a.s. a jedné se o vykovky ze slitiny hlinikh BW - 7075 (AlZn55MgCu). Naklady
na koupi jednoho kusu jsdy,=24,31 K.

Nova varianta vyrobniho procesu jgegevSim nahrada starSiho CNC stroje Kitamura
Mycenter a Bkterych klasickych obrafzich strofi pomoci jednoho n&Siho CNC stroje
TAJMAC-ZPS 500, ktery je vybaven automatickou ¥mou palet pomoci otmého stolu,
¢imz se udét ¢as na upinani ar@pinani obrobk do dvou pozic naifpravku. Nahradou
starSiho CNC stroje aékterych klasickych str@j dochazi ke skovani operaci do jedné,
kterd se bude provétina noejSim CNC stroji.

Taktéz se nahraditipravky, které byly nutnéipobrakEni na CNC stroji Kitamura
Mycenter a klasickych strojich jednim, ktery je ofyen pro d¥ upnuti dilce. Tento
piipravek, ktery ma na kazdou ze dvou pozic moznpsbut dva kusy sa@asti, bude upnut
na ot@ny sitil vybaveny automatickou vy#nou palet a umozni obrobeni gasti ze vSech
stran ve dvou upnutich.

Volené nastroje maji taktéz zZmy vliv na vysledek nového navrhu. Vzhledem
k tomu, Ze bude pro obrobeni gasti vyuzit CNC stroj TAJMAC-ZPS 500, které uniaje
velké posuvove rychlosti a také vysokéedtavietene, Mize se pro obrobeni stasti vyuzit
modernich nastrdj umoaziujicich velkéezné rychlosti.

SnizZeni potu stroji a operaci pro vyrobu, na kterych byla &mt drzak podave
opakova® prepinana, snizi i vli¢lovéka na vyrobu pomoci CNC stroje #&edevsim zvysi
produktivitu vyrobniho procesu, jakostiegnost obrobenych dilca taktéz se snizi
zmetkovitost vyroby.

Vedeni firmy rozhodlo, Ze tmi série bude obsahovat 4500 kuéto sodasti a tato
série se bude vyrébv Sesti davkach v pbéhu roku po 750 kusech. Tim se zabrani tomu,
aby vyrobené saiasti nelezely ve skladu a nevazaly velké fimrprostedky. Taktéz by se
mohlo stat, Ze nebudou zakazky na tyto stroje aiiree jedna davka mohla zrusit. Vysledky
a vypaty této prace se tedy vztahuji na jednu vyrobnkdav

Nahrazenim satasné vyrobni varianty klesne §& operaci pdebnych pro vyrobeni
souasti drzaku podave ze sotlasnych 18 operaci na 7 operaci. Diky nahta#ltéZ dojde
ke snizeni celkové doby vyroby jednoho kusuc¢sasti ze stavajicichks = 14,815 min na
tkn = 10,655 min. Praibézny ¢as vyroby jedné davky 750 kuse také snizi ze stavajicich
tps = 24,31 pracovnich da na tp, = 11,72 pracovnich da. Naklady na vyrobeni jedné
souwésti drzaku podave by se sniZily ze séasnychN¢cs = 167,41 K¢ naN¢, = 112,4K¢.

P zavadni sowdasti do vyroby se e doba vyroby nové variantyémit, takZze se
mohou nénit i ndklady na vyrobu s ni spojené. V¥ppv této praci byly provedeny pomoci
feznych podminek nastigj které doportéuje vyrobce, a jde tedy o hrani podminky
nastrofi. F¥i téchto podminkach by mohlo dochazet k vibracim, kteefsou zadouciip
obrakEni, a bude nutné tyto podminky na CNC stroji riegl vyzkouSet spolu s upnutim
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soutasti drzaku podave v pipravku, které nemusi byt dostaté. TaktéZz se bude muset, po
obrobeni prvnich kusna CNC stroji, zhodnotit, zda jsou geometrick@&ranhce, pedevSim u
otvori, v paadku jiz po obrobeni na CNC stroji TAJMAC-ZPS 5@ba bude nutné doplnit
technologicky postup o operaci, ktera vyrovna geooie® tolerance.

Vysledky préace:
e pocet operaci se snizi ze stavajicich 18 na 7,

e nahrada dvou operaci na CNC stroji Kitamura Myaeatgkterych klasickych strdj
jednim CNC strojem TAJMAC-ZPS 500,

e nahrada fipravki jednim, na kterém budou &upnuti pro kazdou ze dvou pozic,
e snizi se vliwlovéka na vyrobni proces,

e zvysi se pesnost a jakost obrobenych &asti,

e sniZi se zmetkovitost,

e snizi s&as vyroby jednoho kusu o 4,16 min tedy o 28,08%,

e sniZi se pibézny cas vyroby jedné davky o 750 kusech o 12,59 pracbvdii, takze
051,79 %,

e snizi se celkové naklady na vyrobu jednécasti drzaku podava o 55,01 K, takze
0 32,86 %.

Vysledek navrzeného technologického postupu je ivpgsduktivita vyroby, nizsi

naklady na vyrobu, vysSigsnost a jakost sdasti, Ize tedyici, Ze byly splgny vSechny cile
zadané v diplomoveé praci.
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8 SEZNAM VYUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] Computer Numeric Control

CSN [] Ceska statni norma

CAD [-] Computer Aided Design

HSS [-] High Speed Steel

SK [-] Slinuty karbid

HBW [-] Tvrdost podle brinella

RO [-] Rychlofezna ocel

TPV [-] Technicka piprava vyroby

S-N-P-O [-] Stroj — nastroj — fipravek - obrobek

VBD [] Vymeénne lfitove desitky

Symbol Jednotka Popis

As [%] Taznost

D [mm] Nastrojovy ptimer

E, [J] Vydana energie

B [mm] Sitka obrakného materialu

H [mm] Hloubka odebirané vrstvy

L [mm] Délka nastrojové drahy

M; [] M étidla

Ncu [K¢] Naklady na novou vyrobni variantu

Np [K¢] Naklady na koupi polotovaru

Pte [-] Bo¢ni pracovni rovina

Q [J] Teplo — celkové

Qn [J] Teplo — odvedené pomoci nastroje

Qo [J] Teplo — odvedené pomoci obrobku

Qpa [J] Teplo — vznik v oblastech plastickych deformaci

Q. [J] Teplo — odvedené pomodcisky

Qpr [J] Teplo — odvedené pomoci priesti

Q [J] Teplo — vznik vitenim tisky pocele

Qu [J] Teplo — vznik v oblasti feni gechodové ploch)
obrobku o kbet nastroje

R, [MPa] Mez v pevnosti

Rpo2 [Mpa] Mez v kluzu

T; [-] Nastroje
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FETY] EREEa )

a, [mm] Sitka zabirani hlavniho dst

e [mm] Vyoseni

f, [mm] Posuv na zub

f [mm] Posuv za otku

i [-] Mnozstvitezi

| [mm] Délka obrabni

1, [mm] Nabkzhova délka

|y [mm] Nakehova délka frezy

1, [mm] Prebshova délka

Lp¢ [mm] Pribehova délka frezy

I [mm] Délkatezu

n [min~1] Nastrojové otéky

n, [-] Paet vymen nastroj

tas [min] Strojnic¢as pro jednu saast

tasn [min] Jednotkovy strojnéas na stroji TAJMAC-ZPS 500

tas [min] Jednotkovy strojnéas nastraj

tavu [min] Vedlejsi strojnicasy na stroji TAJIMAC-ZPS 500

tey [min] Vyrobni¢as jedné davky na stroji TAJMAC-ZPS 5¢0

tgn [min] Vyrobni ¢as davky 750 kuspomoci nové varianty
vyrobniho procesu

tgs [min] Vyrobni ¢as davky 750 kus pomoci sotasné
varianty vyroby

tku [min] Kusovyc¢as operace na stroji TAJMAC-ZPS 500

ty; [min] Kusovyc¢as pro jednotlivé operace

tkn [min] Kusovycas pomoci nove varianty vyroby sasti

tki [min] Kusovyc¢as pomoci stavajici varianty vyroby séasti

tpy [min] Pripravnyc¢as stroje TAJMAC-ZPS 500

tpn [den] PrabéZzny ¢as nové varianty vyroby

tps [den] PribéZny ¢as sodasné varianty vyroby

ty [min] Doba viezu u jednotlivych nastrdj

ty [min] Casy pro upinani a vy#nu kus

t, [min] Nekteré vedlejStasy

tyn [min] Pramérny ¢as vynény nastroj

Ve [m - min~1] Rezna rychlost

2 [ks] Vyrobni davka

Ve [m - min™1] Rychlosttezného pohybu

Vg [mm - min™1] Rychlost posuvu

z [-] Patet zuhi
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[ [°] Uhel posuvu
® (] Stizny dhel
n [’] Uheltezného pohybu
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Priloha 1
Vykres sodasti drzaku podave z firmy MINERVA BOSKOVICE, a.s. [20].
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Priloha 2
Souasny technologicky postugigpsany od firmy MINERVA BOSKOVICE, a.s. [24]
PRADOVISTE | - ; KUSOVY
OPERACE (STROJ) USEK PRACE - POPIS CAS [min]
0010 Runi prace 10 Brousi Svy — napoji (mimp
. 1,024
vystupky pro podavg
0020 Omilaci bubny | 10 Omila ve vibram bubnu R125 0.089
20 Proplach, susi ’
0030 Frézka vertikalr§i 10 Upne do séraku do PF
20 Porovna zakladnu pro Py 0.792
v operaci 40
30 Ulozi do bedny, prolozi sololiterp
0040 Kitamura 10 Upne do PV 2 kusy
Mycenter 20 Frézuje nabojky ku né 10,1 h9
CNC frézka mm a ku mie 20 mm z hornf
strany — hrub + Slicht (dodrzgt
kolmost)
30 Frézuje nabojky na miru 10,1 9
mm a na miru 20 mm ze spodni
strany — hrub + Slicht (dodrzgt
kolmost)
40 Navrta 2x — s odjehlenim
50 Vrta otvor @5,5 mm 4,365
60 Vrta otvor @7,5 mm
70 Revrta otvor @7,8 mm
80 Hevrta otvor @5,8 m
90 Odjehli 2x
100 Vystruzi na @8S7 mm
110 Vystruzi na @6G7 mm
120 Mimo pripravek odjehli otvory
z druhé strany
130 UlozZi do bedny, proloZi sololiterp
0050 Rwni prace @ | 10 Kontroluje dle OSQ meziopenai
meétreni kontrola -
20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0060 Kitamura 10 Upne do PF 3 kusy
Mycenter 20 Frézuje nabojku na miru 5,1+041
CNC frézka mm (4,1£0,1 + 1) mm a plocily 3,395

pro podava na miru 1 — hrub }

Slicht
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30 Navrta — 2x s odjehlenim
40 Vrta otvory @4,2 mm do hl. 1 min
2X
50 Dovrta otvory @3,3 mm pro Mgt
do hl. 14 mm
60 ReZe zavity M4 do hl. 11 mm-2
70 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0070 Ruéni prace @ | 10 Kontroluje dle OSQ meziopehai
meieni kontrola -
20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0080 Ruéni prace 10 Odjehli po frézovani 0.628
20 Ulozi do bedny, prolozi sololiterp '
0090 Omilaci bubny | 10 | Omild ve vibrénim bubnu dlg
zvlastniho pedpisu + pisada FQ
230 doba: 120 minut 0,089
20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0100 Vrtaky radové | 10 Upne do PV
20 Vrta otvory @5 mm pro M6 — 2x 0.8
30 Mimo PV otvory odjehli ’
40 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0110 Vrtacka 10 Upne do PV
stojanova 20 Reze zavity M6 — 2x 0,447
zavitaez = T .
30 Ulozi do bedny, prolozi sololiterp
0120 Ruéni prace 10 Kalibruje otvor @6G7 mm 0.196
20 Ulozi do bedny, prolozi sololiterp '
0130 Runi prace {10 Rovna rovno¥nost otvoil
rovnani 57 57 - 1,956
20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0140 Runi prace @ | 10 Kontroluje dle SQL meziopetai
meieni kontrola -
20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0150 Réni prace 10 Nasroubuje zav. koliky — 2x 0.447
20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp ’
0160 Cistici  zaizeni] 10 Cisti
ero 57 < . 0,288
P 20 UloZi do bedny, prolozi sololiterp
0170 Vrtaky radové | 10 Upne do PLIS pod wrka
20 Nalisuje ¢ep na miru 6,550, 0288
mm — n&fi pomoci MK ’
30 UloZi do bedny, prolozi sololiterp




0180

Rwni prace p
meteni

10 Kontroluje dle OSQ meziopenai
kontrola
20 UloZzi do bedny, prolozi sololiter

—

Celkovy kusovy¢éas

Y 14,815
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Priloha 3

Novy technologicky postup pro vyrobni procesd&mii drzaku podave.

Nazev: Drzak podavd&e

Cislo dilce: 0667 156403

Pol.: VykovekCSN EN 573-3

Hm. Sowasti: 0,0453

Material: EN AW - 7075

C. op. | Nazev stroje] Uk. Popis prace v operaci Nastroj,
¢islo stroje méridlo
0010 | TAJMAC- 10 Upne do prvni polohy PV 449-1420 — 2 kusy
ZPS H300 |20 Porovna zéakladnu pro dal3i upinani T1
45226 Frézuje nabojky ku nmé 10,1h9 mm a ki
mite 20 mm z horni strany — hrub
30 Frézuje nabojky na miru 10,1h9 mm a]na
miru 20 mm ze spodni strany — hrub T13
40 Navrta 4x - s odjehlenim T2
50 Navrta 2x pro M6 T8
60 Vrta otvor @7,5 mm T4
70 Vrta otvor @5,5 mm T3
80 Revrta na @7,8 mm T6
a0 Vystruzi na @8S7 mm T11
100 Vrta 2 otvory @5 mm pro M6 T9
110 | RezZe 2 zavity M6 T10
120 Revrta na @5,8 mm T5
130 Vystruzi na @6G7 mm  (dodrzet
. T12
rovnolEznost)
140 Odjehli otvory T7
**% P fepne do druhé polohy PV 449-1420 — 2 kusy
150 Frézuje nabojku na miru 5,1 0,1 a ploghy T1
pro podava — hrub, Slicht
160 Vrta otvory @4,2 — 2x T14
170 Dovrta otvory @3,3 pro zavity M4 T15
180 | ReZe zavity M4 — 2x T16
190 Frézuje nabojky ku i@ 10,109 a ku mé 20
mm z horni strany — Slicht T1
200 Frézuje nabojky na miru 10,1h9 a na mirg 20
mm ze spodni strany — Slicht T13
200 Mimo PV odjehli otvory z druhé strany
210 UloZi do bedny
0020 | R¢ni prace 10 Kontroluje dle OSQ — meziopéra kontrola
pii méteni M1 - M5
09892
0030 | R«ni prace |10 Odjehli po frézovani
09426 20 UloZi do bedny




i Dl
i ity

it srobnisls sl |

0040 | Omilaci 10 Omila, ¢liska RM20/20/08E + FC230, dolpa
bubny setrvani 2 hod
20 Proplachne, vyfoukd otvory stenym -
vzduchem, vysusi
30 UloZi do bedny
0050 | R«niprace | 10 Nasroubuje zav. koliky — 2x
20 UloZi do bedny ]
0060 | Vrta&ky 10 Upne do PLIS pod vitku
fadové 20 Nalisuje¢ep na miru 6,55+£0,1 —&i pomoci i
MK
30 UloZi do bedny
0070 R_Ldni p,réce 10 Kontroluje dle OSQ meziopéra kontrola M1 - M5
pii mereni 20 UloZi do bedny
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Priloha

4

Vypoétené a nariené hodnoty.

Ukon | L[mm] |i[[] | n[min™'] | f, [mm] | z[] f [mm] tas; [min]
Nastroj T1
20 50 1989 0,150 5 0,750 0,0670
150 72 1989 0,150 5 0,750 0,0483
190 38 1989 0,150 5 0,750 0,0255
Nastroj T2
40 4 4 7957 - - 0,150 0,0134
Nastroj T3
70 20 2 11574 - - 0,215 0,0104
Nastroj T4
60 10,1 2 8488 - - 0,260 0,0073
Nastroj T5
120 4 2 8232 - - 0,275 0,0116
Nastroj T6
80 10,1 2 6121 - - 0,210 0,0204
Nastroj T8
50 11 2 (12000) - - 0,150 0,0044
Nastroj T9
100 11 2 (8000) - - 0,210 0,0131
Nastroj T10
110 10 2 795 - - 0,800 0,0314
Nastroj T11
90 13,1 1 954 - - 0,240 0,0616
Nastroj T12
130 24 1 716 - - 0,200 0,1676
Nastroj T13
30 38 875,35 0,050 22 11 0,0395
200 38 875,35 0,050 22 1,1 0,0395
Nastroj T14
160 3 2 (12000) - - 0,205 0,0024
Nastroj T15
170 16 2 (12000) - - 0,190 0,0140




it srobnisls sl |
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Nastroj T16

180

13

1989

0,800

0,0163
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