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ABSTRAKT

Diplomovéd price se zabyvd ndvrhem zefektivnéni vyrobniho procesu soucdsti drzaku
podavade ve firmé MINERVA BOSKOVICE, a.s. Technologiemi, které jsou pouZity pfi
vyrobé soucdsti, se vénuje prvni ¢ast diplomové prace. Ve druhé ¢asti se prace vénuje rozboru
soucdsti a jejimu souCasnému vyrobnimu postupu. Tieti ¢4st obsahuje ndvrh nového
vyrobniho postupu, ktery obsahuje popis stroji vyuZitych pro vyrobu, nového piipravku,

zvolené ndstroje, strojni vypocty a technologicky postup. Posledni ¢ast zhodnocuje soucasnou
a nové¢ navrhovanou variantu vyroby s jejich porovnanim.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the proposal of more effective production process of the feeder
holder component in the company MINERVA BOSKOVICE, a.s. The first part of diploma
thesis dedicated to the technologies which are used in the production of components. The
second part deals with the analysis of the component and its current production process. The
third part contains a proposal for a new production process, which contains a description of
the machines used for production, a new jig, selected tools, mechanical calculations and
technological method. The last part evaluates the current and newly proposed variant of
production with their comparison.

KLICOVA SLOVA
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1 UVOD

Firma MINERVA Boskovice, a.s. byla zalozena v roce 1881 Emilem Rezlerem a
Josefem Komarkem ve Vidni. Tato firma se zabyvala vyrobou Sicich strojii pro domécnosti.
Po ptestéhovéni firmy do Boskovic byla v roce 1953 zahdjena vyroba priimyslovych Sicich
stroji pro rtzné aplikace v pramyslu, napiiklad pro galanterie, obuvi, ndbytkafstvi, v
automobilovém priimyslu na Siti sedadel, poSivdni volantli, autopotahli apod. a ndsledné v
roce 1968 byla zruSena vyroba domdcich Sicich strojii. Od roku 1997 se Minerva Boskovice,
a.s. stavé ¢lenem skupiny DURKOPP ADLER GROUP a na jejich Sicich strojich se vyrabi
vyrobky zndmych vyrobct jako napiiklad Puma, Hugo Boss, Bata, Adidas a dalSi. V roce
2018 firma zah4jila vyrobu stfedné tézké fady primyslovych Sicich stroji M-Type 3. [1, 30]

Cilem diplomové préace je ndvrh nového vyrobniho postupu soucésti drzaku podavace
pro firmu MINERVA Boskovice, a.s. Ndvrh by meél zefektivnit stdvajici vyrobu na
konven¢nich strojich a to jak vzhledem ke zkraceni pracovni doby na soucasti, tak i finanénim
prostiedktim, vzhledem k sériové vyrobé¢ téchto soucasti.

Ukolem price je provést rozbor pouZitych technologii pii vyrob& nosi¢e podavade,
analyza pivodniho vyrobniho procesu a navrh nového, které povede k zefektivnéni vyroby
dané soucdsti. Na zdvér prace bude technicko-ekonomické zhodnoceni, ve kterém budou ob¢
varianty porovnany a zhodnoti se, jak vyhodna bude nova varianta vyroby této soucésti.






2 TECHNOLOGIE POUZITE PRI VYROBE DRZAKU
PODAVACE, JEJICH POPIS

V této kapitole bude proveden popis, charakteristika a rozbor teoretickych zdkladl obrdbénd,
materidlil na nastroje, technologii a feznych prostiedi, vyuZzitych pti vyrobé drzaku podavace.

2.1 Zaklady obrabéni

Obrédbéni je technologicky proces, pii kterém se pomoci odebirdni Castic materidlu
ur¢itym druhem sily utvaii urcité tvary, rozméry a jakosti povrchli obrobku. Je to pfedevsim
proces intenzivnich plastickych deformaci v rovin€ maximdlnich smykovych napéti. Pfi
tvorbé tiisky se materidl obrobku dostdvd do meznich stavll pruzné napjatosti, plastické
deformace a oddé€lovani materidlu lomovym poruSenim. Tyto mezni stavy materidl prochazi
velmi rychle, a kvili vysoké rychlosti deformace dochdzi k oddéleni ¢asti tiisky ve velmi
kratkém case. Jednotlivé stavy je tedy sloZité sledovat. Obrdbéni probihd v soustavé stroj —
ndstroj — ptipravek — obrobek (S-N-P-O) [2,3].

Pfi obrdabéni na obrobku vznikaji rGzné typy ploch, jako je plocha obrdbénd,
piechodova a obrobend (viz obr. 2.1), kde obrdbénd plocha je plocha pretvafend obrdbénim,
obrobend plocha je plocha vznikld pfetvofenim feznym ndstrojem. Pfechodovd plocha je
vytvafena pii okamZitém pusobeni ndstroje a leZi tedy mezi obrdbénou a obrobenou plochou.
Obrobend plocha je urcena svymi rozmeéry, tvarem a vlastnostmi povrchu [2].

Soustruzeni

Frézovani
1-obrabéna, 2-obrobena,

Obr. 2. 1 Plochy na obrobku [2]

2.1.1 Zaklady tvorby tiisky

Pii vnikédni fezného klinu ndstroje, pomoci fezné sily do materidlu obrobku, vznika
tiiska. Materidl obrobku je plasticky a elasticky deformovén. Pokud se piekro¢i mez kluzu,
zaCne vznikat tfiska ve stfizné roving, jejiz dhel se smérem fezu se nazyvd thel fezu a
oznacuje se ¢ (viz obr. 2.2). Aby mohlo obrdbéni probihat, je nutné, aby mé¢l obrdbény
materidl mensi tvrdost neZ materidl ndstroje, ktery bude pro obrdabéni pouzit. Oddélovéni
tiisky u obrdbéni zdvisi zejména na fyzikdlnich vlastnostech materidlu obrobku a zavislosti

fyzikélnich vlastnosti na podminkach plastické deformace [4, 5, 6].



Obr. 2. 2 Ttiska — princip tvorby [2]

Technologické charakteristiky tiisek vypovidaji o procesu obrdbéni z energetického
hlediska a hlediska odchodu z fezné zoény, prestoZe jsou tiisky jen vedlejSim produktem
obrabéni [6].

Ttisky délime na [6] (viz obr. 2.3):

e netvirenou tiisku — vznikd, kdyZ je materidl odtrZen, to znamend Stépeni materidlu,
tato tiiska je typicka pro drevo, sklo apod.,

e tvafenou soudrZznou tifisku — pred oddélovanim materidlu od obrobku je material
daného obrobku plasticky tvdren, tfiska vznikd pomoci plastického kluzu, typicky
tvafené litiny, ocele, slitiny CU a AL,

e (CasteCné tvafenou tiisku — pfed oddélenim je obrdbény materidl ¢4ste¢né tvéren,
typicky bronz, litina.
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Obr. 2. 3 Druhy a tvary ttisek [7]
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Tvorba tiisky je ovliviiovdna mnoha riznymi faktory. Mezi hlavnimi faktory, které
ovliviiuji tvorbu tiisky, je materidl obrobku. Pfi vy$si tvrdosti materidlu se vytvéreji kratsi
tiisky, pokud se ale materidl vyznacuje vyssi taznosti, pak se vytvéreji delsi tifsky. DalSim
faktorem je geometrie néstroje ur¢eného pro obrdbéni a to predevSim utvére¢ tiisek a fezna
hrana. Na vytvéfeni tfisky a jejtho tvaru maji podstatny vliv i fezné podminky. Jednd se
napiiklad o hloubku fezu, velikost posuvu, a vzhledem k tomu je nutné, aby byly spridvné
zvoleny fezné podminky a byl zvolen spravny pomér velikosti posuvu a hloubky fezu. Tuto

zévislost je mozné vidét ve schématu vytvéreni tiisek (viz obr. 2.4) [8].
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Obr. 2. 4 Schéma vytvéieni tiisek [8]

2.1.2 Obrabéni — zakladni pohyby

Vzijemny pohyb mezi ndstroji a obrobky se nazyvd Hlavni pohyb (viz obr. 2.5) a je
realizovany pomoci obrabéciho stroje. Pfi soustruznickych, brousicich a n€kdy také vrtacich
operacich se rozezndva to¢ivy pohyb daného obrobku, zatimco u frézovani, brouseni naplocho

a vrtdni se otd¢i ndstroj a obrobek je pevné uchycen. U hoblovacich operaci se obrobek
pohybuje piimocare a pfi obrdzecich operaci se naopak pohybuje pifimocate néstroj [2].
Hlavni pohyb - zakladni pojmy [2]:
e hlavni pohyb md smér (viz obr. 2.6) ureny okamzitym smérem hlavniho pohybu na
daném bodu ostii néstroje vzhledem k obrobku

e okamzita rychlost hlavniho pohybu v daném bodu néstroje vzhledem k obrobku je
feznd rychlost v.. Rychlost v, je mozné vypocitat dle vztahu (2.1).

v, = m-Dn 2.1)
1000
kde: Ve [m- min™1] - fezn4 rychlost,
D [mm] - obrabény primér obrobku nebo priimér nastroje
n [min~?] - otacky obrobku nebo néstroje.



Dalsim relativnim pohybem mezi ndstrojem a obrobkem je posuvovy pohyb (viz obr.
2.5), ktery je realizovdn pomoci obrdbéciho stroje. Tento pohyb s hlavnim pohybem dava
plynulé nebo preruSované odebirdni tiisek z obrobku. Posuvny pohyb miiZe byt plynuly nebo
postupny, u nékterych technologii v obrdbéni neni pouzit posuvny pohyb, piikladem je
protahovéni [2].
Posuvovy pohyb - zakladni pojmy [2]:

e posuvny pohyb md smér (viz obr. 2.6), ktery se stanovuje pomoci smeru okamZzitého
posuvného pohybu daného bodu ostii nistroje vzhledem k obrobku,

e soucasny posuvny a hlavni pohyb maji mezi svymi sméry uhel, coz je tuhel
posuvového pohybu ¢. Tento tihel métime v bo¢ni pracovni roviné Py,

Z posuvného a hlavniho pohybu vyjde Fezny pohyb (viz obr. 2.6), ktery je dan
vyslednym pohybem néstroje vzhledem k obrobku. Tento pohyb vznikd sectenim dvou
vektortl a to vektoru posuvného pohybu a vektoru hlavniho pohybuje [2].

Rezny pohyb - zakladni pojmy [2]:

e fezny pohyb md smér, ktery se stanovuje pomoci sméru okamZitého posuvného
pohybu daného bodu néstroje vzhledem k obrobku,

e hlavni a fezny pohyb maji mezi svymi sméry uhel, coZ je thel fezného pohybu. Tento
thel méfime v bo¢ni pracovni rovin€ Py,

e rychlosti v, je oznacena rychlost fezného pohybu daného bodu ostii ndstroje vzhledem
k obrobku.

Pohyb, pfi kterém se ndstroj nastavuje do pracovni polohy, jeZ m4 urcitou Sitku zdbéru
ostii a,, se nazyva piisuv. Pohyb je zastaveny poté, co dosdhne urcité Sitky zabéru ostii
apapod [2].

soustruzeni

Vi
vrtani frézovani brouseni
obrazeni

Tiv,
protahovani

=5 -

Obr. 2. 5 Posuvovy a hlavni pohyb u nékterych obrdbécich metod [2]




Obr. 2. 6 Zikladni pohyby u frézovéni a soustruZeni [2]

2.1.3 Teplo vzniklé obrabénim

Pfeménou price pii obrdbécich operacich vznika teplo. Veskerd energie, kterd je
vynaloZzend na obrdbéni, kromé energie potiebné na pruzné deformace a energie, kterd se
spotfebuje na deformaci miizky daného kovu a naslednému vytvofeni novych povrchu, se
transformuje na teplo. Pfi obrdbéni je z celkové energie, pouZité na tvorbu tiisky E,., 95% -
98% preméneéno na energii tepelnou. Celkové teplo Q je sloZeno z nékolika teplot podle

vztahu (2.2) [3, 6].

Q=0Qpat+0Q+0Q =E, (2.2)
kde: Q] - teplo celkové,
Qpr ] - teplo, které vznikd v oblastech plastickych deformaci,
Q. J] - teplo, které vznikd v oblasti, kde se tfe hibet ndstroje po
pfechodové ploSe obrdbéného materidlu,
Qy ] - teplo, které vznikd v oblasti, kde se tie tiiska po cCele,
E. [J] - energie, které je vynaloZena.

Teplo, které vzniklo (viz obr. 2.7), je odvdadéné do danych prvkil systému obrabéni dle
vzorce (2.3) [6].

Q=0Qt+ Qo+ Qn+Qp (2.3)
kde: Q: [J] - teplo, které je odvedeno tfiskou,
Q, J] - teplo, které je odvedeno obrobkem,
Q, [J] - teplo, které je odvedeno néstrojem,
Qpr ] - teplo, které je odvedeno prostredim.
RozloZeni tepla Teplota

= -

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




Teplo, které vznikd pfi obrdbéni, mé také velky vliv na fezny proces [3]:

e mdnegativni vliv na fezné vlastnosti ndstroju a ovliviiuje je,

e u materidlu obrobku ovliviiuje jeho mechanické vlastnosti,

e na hibeté a ele nastroju ovliviiuje podminky tfent,

e ovliviiuje zpeviiovani materidlu obrobku a také jeho péchovani.

V jednotlivych prostfedich nejsou odvody tepla ani rozloZeni tepelné energie
konstantni. V1iv na rozloZeni tepelné energie a odvod tepelné energie z mista obrdbéni ma
vliv pfedevSim tepelnd vodivost materidlu obrobku, materidlu nédstroje, technologie obribént,
nastrojovd geometrie, fezné podminky, které jsou nastaveny, napiiklad rozloZeni tepla v
zévislosti na fezné rychlosti (viz obr. 2.8) [3].
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Obr. 2. 8 Rozdéleni tepla vzhledem k fezné rychlosti [3]

2.2 Nastrojové materialy
Materialy pouZzité pro vyrobu feznych ¢asti ndstrojii vyznamné ovliviiuji fezny proces.
V soucasné dobé je na vybér velké mnozstvi ndstrojovych materidll, jako jsou ndstrojové
oceli nebo i super tvrdé ndstrojové materidly. Spolu s vyvojem obrdbécich stroji a materidla
pro obrobky, je potfeba vyvoj novych feznych materidlii pro vysSsi fezné rychlosti, vySsi
teploty a vys8i posuvy. Nejdulezit¢j$Simi vlastnostmi materidli pro ndstroje jsou tvrdost,
tepelnd vodivost, houZevnatost, maximalni teplota, otéruvzdornost, pevnost v ohybu (viz obr.
2.9). Podrobnéjsi popis ndstrojovych oceli a slinutych karbidi budou rozebriany
v podkapitolach [2,10].
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Obr. 2. 9 Vlastnosti materiala [2]



2.2.1 Rychloiezna a nastrojova ocel

Kazdy nastroj je urcen pro préci za riznych podminek, podle ¢ehoZ je nutné volit
vlastnosti materidlli na tyto néstroje pouzitych. U nékterych néstroji je naptiklad pozadovéna
vySs§i tvrdost, otéruvzdornost a pevnost materidlu a u jinych vysokd houZevnatost a tim nizsi
pevnost a tvrdost. Pfi obrdbécich operacich vznikaji zvySené teploty, takZe je potieba, aby si
nastrojové oceli udrZely puvodni vlastnosti, které jsou pro kazdy néstroj specifické. Oceli pro
néstroje se fadi dle CSN do tiidy &islo 19. Ttidu 19 je moZné délit na legované a nelegované

vvvvvv

Tab. 2. 1 Rozdéleni nastrojovych oceli [10]

Rozdéleni Popis
190xx Nastrojové
191xx Uhlikové ocele oceli
192xx nelegované
193xx Kfemikové, manganové, wolframové ocele
194xx Chromové ocele
195xx Chrom-molybdenové ocele Niéstrojové
196xx Niklové ocele oceli
197xx | Wolframové ocele legované
198xx Rychlotezné ocele
199xx Volna znacka

Rychlo¥ezné oceli (RO) se zna&i podle CSN 19 8xx, jsou to vysoce legované oceli
pro vyrobu ndstrojii. V rychlofeznych ocelich jsou nekarbidotvorné a karbidotvorné, které
patii do legujicich prvki. Nekarbidotvorny prvek je kuptikladu kobalt a karbidotvorné prvky
jsou kupiikladu chrom, molybden, vanad a wolfram. Obsah uhliku v téchto ocelich neni vice
nez 1%. Néstroje vyrobené z téchto oceli lze vyuZzit k obrabéni velkého mnozstvi materidla,
napiiklad litiny, oceli, neZeleznych kovu, dfeva, plasti apod. Rychlofezné oceli maji stiedni
odolnost proti opottebovani a velkou lomovou pevnost. Rychlofezné oceli jsou casto
pouzividny na frézy, vystruzniky, vrtdky, zdvitniky, soustruznické noZe, protahovaci trny
apod., také je mozné tuto ocel pouZit na vyrobu sloZzitéjSich tvarovych ndstrojii. Pro pouziti
téchto ndstroji pfi obrdbéni je nutné aplikovat vhodné fezné prostiedi, piitkladem muize byt
chlazeni emulzi. Pro zlepSeni vlastnosti téchto néstroji je vhodné pouZzit povlakovani, které
muzZe vlastnosti vyrazné vylepsit [10].

2.2.2 Slinuté karbidy

Slinuté karbidy (SK) maji vétsi tvrdost, veétsi pracovni teploty, otéruvzdornost, pevnost
v tlaku nez rychlofezné oceli, ale jsou oproti ni kieh¢i a vydroluji se. Vyrabi se praskovou
metalurgii z karbidd, kterych je mnoho druhil. Nejvice pouzivané jsou napiiklad karbid titanu
(TiC), karbid wolframu (NbC), karbid tantalu (TaC), karbid chromu (Cr5C,), karbid niobu
(NbC) a karbid vanadu (VC). Ve slinutych karbidech se casto vyuzivd kobaltu (Co) jako
pojiva [10, 11, 12].



Postup vyroby slinutych karbidi (viz obr. 2.10) [2, 10, 12]:

1.

Piiprava dané smési

Nejdiive se pomoci mleti prasky z pojicich prvki a karbidi podle toho, jaky druh slinutého
karbidu chceme vyrdbét

velice duleZité je ziskat u slinutych karbidi poZadovanou vyslednou strukturu, k tomu
dopomdhd proces mleti praska, pti kterém dochézi k homogenizaci a michdni smésy,

mleti nejcastéji probihd v kulovych mlynech,
prasky je po mokrém mleti potieba vysusSit a granulovat
Formovani dané smési

pii této operaci se smés, kterou jsme pfipravili, vkladd do dutiny lisovnice, ta m4 jiZ tvar, ktery
poZadujeme, napiiklad tvar pro urcitou vyménitelnou biitovou desticku,

pii lisovani se nejcastéji dva pisty s lisovniky pohybuji proti sobé¢ a tim je vylisek zhutnén
rovnomerne,

¢ela lisovnikii miZou byt rovnd nebo mohou mit tvar utvarece tifsek,

Pfi ndsledném slinovani se vylisky smrstuji, a to rovnomérné ve vSech smérech a to nékdy o
20% 1 vice, proto je nutné vyrabét vylisky vetsi, neZ poZadované rozmery vyrobku.

Slinovani

pfi této operaci se vylisek, ktery je zvétSen o piidavek kviili smrsténi, vkldda do pece, ve které
probihd slinovéni

slinovaci operace mohou probihat v ochranné atmosfére nebo ve vakuu,

Pti predehiivani, které probihd pii 700 — 1000 °C, se odstrani plastifikdtor,

pracovni ohiev jsou teploty mezi 1350 a 1650 °C, coZ jsou teploty nad teplotou, pii které
vznikaji tekuté faze. Teplota se voli predevsim dle toho, kolik je v dané slinované smési

kobaltu,

nésledné se slinovand smés ochlazuje.
Uprava povlakovani a tvaru

posledni operace, ve kterych se ochlazené slinuté vyrobky upravuji na poZadované rozmeéry a
tvar, coZ se nejcastéji provadi pomoci brouseni.

nekteré vyrobky je tfeba i lestit a lapovat,

u nékterych slinutych karbidl je moZné také vyuZzit povlakovani a tim vyrazné zlepsit jejich
puvodni vlastnosti

povlaky byvaji velmi tenké a vétSinou maji lepsi vlastnosti neZ slinuty karbid bez povlaku.
Mohou byt tvrdsi, odolné&jsi proti teploté, otéruvzdornéjsi.
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Obr. 2. 10 Slinuté karbidy - postup vyroby [13]

Slinuté karbidy délime do Sesti barevné odliSnych skupin (vit tab. 2.2).
Tab. 2. 2 Rozdé€leni slinutych karbidd [14]

. Oznaceni oo
Skupina podle barvy Pouziti

Pro obrabéni kalenych oceli nebo zuSlechténych oceli, které maji
pevnost vétsi nez 1500 MPa.

H

pro obrdbéni materidld, které tvoii kratkou a také drobivou tiisku,
jako jsou napftiklad litiny

Pro obrabéni materiald, které tvoii dlouhou nebo stfedni t¥isku,
M jako jsou napfiiklad feriticko austenitické korozivzdorné,

z vz

austenitické, Zaropevné a Zaruvzdorné ocele.

Pro obrabéni materiéli, které jsou neZzelezné, jako jsou slitiny

N . « 1 .
hliniku, médi, fibry, duroplasty, tvrd4d guma apod.
Pro obrabéni materiéli, které tvoii dlouhou a plynulou tfisku, jako
P jsou vysoce legované, nizkolegované a nelegované ocele, lité,
martenzitické korozivzdorné, automatové ocele apod.
S Pro obrabéni slitin na bazi Zeleza, které jsou Zaruvzdorné,

superslitin na bazi Co nebo Ni a pro obrobent slitin titanu.

2.3 Obrabéci proces a jeho vliv na Fezné prostiedi

Rezné prostiedi v daném misté, kde v danou chvili probihd fezdni, ma ekonomické,
kvantitativni a kvalitativni parametry obrabéni. Rezny proces je uskute&fiovany v fezném
prostiedi o urcitych vlastnostech, tyto vlastnosti mohou ovlivnit primdrni a sekundarni
plastické deformace tiisek. Tyto vlastnosti také dokdZou sniZit fezny odpor a teplotu fezu,
mohou taktéZ ovliviiovat jakost a pfesnost, které je dosazeno po obrobeni, a fezné ndstroje
mohou mit vys§i trvanlivost. Pfi vhodnych vlastnostech fezného prostiedi se miize
hospodérny tibér zvysit vzhledem k préci za sucha aZ o 50 — 200%. Rezné prostiedi se nejvice
vytvaii pomoci kapalin, pastami, plynem nebo mlhami. Hlavni tkol fezného prostredi je, Ze
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odvadi teplo z obrdbéné casti nebo mazZe a tim sniZuje vnéjSi a vnitini tfeni pfi obrabécich
operacich. Rezné prostfedi plni taktéz Cistici funkci, jako je odvod tfisek, zabratiuje tvorbé
tvoteni narustkil na ndstrojich a mize i chranit obrdbény materidl proti korozi [2, 3, 6].

2.3.1 Rezna média — pozadavky

Chladicim dé¢inkem rozumime schopnosti danych feznych medii odvadét teplo od
mista fezu. Rezné medium, které obklopuje obrobek, néstroj a tiisky, zaji§tuje odvadéni tepla
z obrdbéné ¢asti tak, Ze piebird ¢4st tepla, které vznikne pii obrabéni a odvadi je pry¢. Snizené
teploty pfi obrabéni maji pozitivni vliv na trvanlivost nastroju a také na jakost jiZ obrobenych
povrchi. Uéinek chlazeni néstroje zdvisi predeviim na vyparném a mérném teple kapaliny,
souciniteli tepelné vodivosti, pritoku kapaliny a jeji fezné smacivosti, souciniteli pfestupu
tepla [2, 3, 10].

Mazacim a¢inkem rozumime schopnost feznych medii vytvofit vrstvu na povrchu
obrobku, jejiz dkol je zabrdnit v piimém kovovém styku mezi materidlem obrobku a
nastrojem. Tato vrstva pomdhd sniZit tfeni mezi materidlem obrobku a néstrojem. Za
vysokych tlakd, vzniklych pfi obrabécich operacich neni mozné, aby doslo ke kapalinnému
tfeni, k meznimu tfeni ale dojit miiZe. Diky mazacimu dG¢inku zlepSuje jakost obrobené plochy
a také se sniZuje spotieba energie, protoZe se sniZzuji fezné sily. U mazaciho u¢inku vSak
zédlezi hlavné na viskozit¢ daného maziva a také na tom, jak pevnd je vytvofend vrstva.
Mazéani je vyuZivdno predevSim u technologickych operaci, jako napiiklad fezdni zaviti,
protahovéni nebo vyrobé ozubeni [2, 4, 6].

Cisticim d¢inkem rozumime schopnost feznych medii odstraiovat z mista fezani

tiisky a dalsi ¢4stice. Tento G€inek md vyznam predevS§im u fezdni zaviti, vrtani hlubsich dér,
a hlavné pti brousent, kde o¢ist'uji brousici kotou¢ [2, 6, 10].

Ochrannym dé¢inkem rozumime vlastnost feznych medii nenapadat material obrobku
a tim nezplsobit korozi materidlu. Diky této vlastnosti neni potfeba obrdbény material
konzervovat mezi operacemi. Tento tcinek neplisobi jen na materidl obrobku, ale taktéZ na
ndstroje, piipravky, meéfidla, upinaci zafizeni a predevSim chrdni pfed korozi obrdbé&ci stroje.
Rezné médium ale nesmi byt agresivni vzhledem k nétérim na obrébdcich strojich a tésnénim
vyrobenym z gumy, aby je fezné medium nerozpoustélo [2, 3, 6]

Provozni stalosti rozumime hodnoceni doby vymény feznych medii. Provozni stalost
danych feznych médii je zdvisld predevSim na jeho teploté, fyzikdlnich a chemickych
vlastnostech. Pryskyfi¢naté usazeniny, jeZ zhorSuji ochranné vlastnosti, mazaci Gcinky a
taktéZ mohou poskodit cely stroj, jsou projevem starnuti feznych medii. Pfi vyménach je
nutné, aby se nemenily vlastnosti feznych medii [2, 6, 10]

Zdravotni nezavadnost feznych medii, které jsou pouzity pii vyrobé jsou
pozadovdna, vzhledem k tomu, Ze pfi praci na obrdbécich strojich, jejich obsluha pfichdzi do
kontaktu s feznymi médii. Rezné média tedy musi byt zdravotné nezdvadné a nemiZe v sobd
mit obsah latek, které drdzdi pokoZku a sliznici. TaktéZ nemiiZe obsahovat latky, které jsou
jedovaté a zamotovat vzduch v okoli stroje. Pfi provozu je nutnost zajistit alesponi zdkladni
hygienickd opatieni a to napiiklad umyvéni, ochranu pokoZzky jako prevenci a vétrani [2, 6].

Provoznimi naklady rozumime spotiebu feznych médii. Kvuli rozboru nakladd se
musi posuzovat vliv feznych médii na proces obrdbéni, coZ je trvanlivost a opotiebeni
ndastrojl, struktura povrchu obrobeného materidlu apod. TaktéZ se musi brat v potaz vyménu
feznych médii, spotfebu a ndklady spojené s jeho likvidaci [2, 6].



2.3.2 Rezni média — druhy

Nejlevnéjsi jsou vodni roztoky, které jsou zdroveini nejjednodussi mezi feznymi
kapalinami. Voda se musi upravit pomoci chemie a to kvili zm¢kceni vody, také je mozné
piidat ptisady, které dokdzi zabranit korozi, anebo zlepSit jeji smacivost. Pii pouZiti téchto
kapalin nedochdzi ke vzniku nepfijemného zapachu a nebezpeci tvoreni kalii. Vodni roztoky
jsou velmi dobré Cistici a chladici ucinky, ale jejich uc¢inky pro mazani jsou velmi Spatné
[2,3].

Emulzni kapaliny se sklddaji ze dvou kapalin, které jsou navzdjem nerozpustné.
Jednou z téchto sloZek jsou mikroskopické kapky, jez jsou rozptyleny v druhé kapaling. Jde
nejcastéji o olej, ktery je rozptylen ve vode. Toho spojeni dvou kapalin je ale moZzné jen
pomoci treti latky, kterd musi sniZit napéti na povrchu emulgovanych kapalin. Jednd se o
emulgdtory, které dokdzi v emulzi zabrinit koagulaci a stabilizovat ji. Emulze z ¢asti spojuji
vyhody mazacich olejli a vody. Pfi narlistu koncentrace dané emulze Gc¢inek chlazeni klesa.
Korozivzdornost zaleZi predevS§im na pH dané emulze. V piipadé obrdbéni Zeleznych slitin se
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koncentrace téchto kapalin se pohybuje mezi 2 — 10% [2, 6].

Polosyntetické a syntetické kapaliny maji velkou stdlost v provozu a maji dobré
ochranné, mazaci a chladici udc¢inky. Tyto kapaliny jsou ve vod¢ rozpustné a namisto
minerdlnich olejii obsahuji rozpoustédla neboli glykoly, jez se ve vodé rozpusti, anebo
emulguji. Pii pouZiti ve vyrob¢ je mozné sledovat je mozné proces sledovat, protoze glykoly
jsou prihledné. Tyto feznd média rychle odvadé&ji teplo, jejich Cistici ucinek je dobry a maji
proti olejovym kapalindm ekonomické vyhody [2].

Zuslechténymi feznymi oleji rozumime o piisady obohacené kapaliny, které jsou na
bazi minerdlnich olejii. Piisady obsazené v téchto kapalindch zvySuji jejich mazaci vlastnosti
a odolnost vu¢i tlaku. Jako prvni pfisada se pouZzivaji mastné latky, to jsou mastné oleje, které
jsou zmydelnitelné, a ty dokdzi zlepSovat mazaci ic€inky oleji a zvySit jejich pfilnavost ke
kovu. Dalsi ptfisadou, kterd se pouziva, jsou organické slouceniny, které jsou na bazi fosforu,
chloru nebo siry. Jsou to latky, které jsou pouZivané jako vysokotlaké ptisady, jez vytvareji
tenkou vrstvu na povrchu predmétil. Tato vrstva dokdze usnadnit kluzny pohyb vzajemné se
dotykajicich ploch. Posledni pfisada téchto olejii jsou pevnd maziva. Tyto maziva vytvori
mezni vrstvu, kterd je odolnd proti tlaku a rovnéZ navysuji mazaci G¢inky oleji. Pevnd maziva
jsou napftiklad sirnik molybdenu a grafit [2].

Chlazeni plynem nemad dobry ¢istici a chladici u¢inek a nemd uc¢inek mazaci, takze se
béZné nevyuzivd. Pouzivd se u nékterych néstrojovych a obrdbécich materidli. Chlazeny
vzduch se pfivadi na misto fezani pod tlakem [3].

Pifechodem mezi plynnymi a kapalnymi feznymi medii je chlazeni feznou mlhou, u
které se tvofi emulzni nebo olejova mlha, kterd je rozptylena pomoci tlaku vzduchu, jehoz
rychlost tryskdni je az 300m/s. Kapalina rozptylend ve vzduchu, ktery je stlaceny, ma veétsi
chladici ucinky. U tohoto zpusobu chlazeni je nutné, aby byl stroj krytovdn a Castice mlhy
musi byt odsdvdany, tryska se vétSinou sméfuje na feznou ¢dst ndstroje [3].

pouzivany pevni latky, které jsou ve formé past nebo gelll. Nejcasteji pouzivané pevné latky
jsou grafir, ktery je rozptylen v tuku nebo oleji, také mohou byt pouZity pasty, které obsahuji
siru nebo fosfor. Pti pouZiti pevnych mazacich latek tvotfeni usazenin v nddrZzi a také na stroji

[3].
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2.4 Technologie frézovani

Frézovani je univerzdlni a efektivni metoda, jak obrdbét materidl. Materidl daného
obrobku je odebirdn pomoci rotujiciho néstroje, ktery ma geometricky uréené btity. Nastroj u
frézovacich operaci kond hlavni pohyb a dal$i pohyb, ktery je posuvny, kond obrobek.
Viceosé CNC frézky a obrdbéci centra maji posuvy, které jsou regulované plynule, a je
mozné, aby byly provadény zaroven ve viech smérech. Rezny proces je u frézovacich operaci
pferusovany, protoze kazdy ze zubl frézy odebere tiisku, kterd je kratkd a jeji tloustka je
proménnd [2, 4, 5, 6].

24.1 Frézovani — kinematika
Rezna rychlost, kterd uréuje hlavni pohyb, se poéitd dle vzorce (2.4), a posuvovi
rychlost, kterd urCuje vedlejsi pohyb, se pocita dle vztahu (2.5) [3].

v =20 (2.4)
kde: v, [m - min~1] - fezna rychlost,
D [mm] - nastrojovy pramer,
n [min~1] - ndstrojové otacky.
vi=f,"z'n (2.5)
kde: V¢ [mm - min~1] - posuvova rychlost,
f, [mm] - posuv na zub néstroje,
z [-] - pocet zubil na ndstroji,
n [min~1] - ndstrojové otacky.

Dle nastroje, ktery pouzivime, miZeme podle technologického hlediska délit
frézovéani na Celni a vdlcové. Z té€chto dvou typl frézovani se odvozuji dalsi typy frézovani,
coz jsou napiiklad [2, 4, 5, 6]:

e Celni/ valcové frézovani rovinnych ploch,
e frézovdani zavitq,

e osazeni,
e drazek,
e ozubeni,

e tvarovych drazek,
e valcovych ploch,
e tvarové frézovani,
e délici operace.

Frézovani jde dale délit na sousledné a nesousledné a to podle vzdjemného pohybu
obrobku s ndstrojem [6].

U sousledného frézovani se obrobek posouva stejnym smérem, kterym se Otaci
ndstroj (viz obr. 2.11). Ttiska je maximélni v dobé¢, kdy bfit daného nédstroje zacne vnikat do
obrobku, a nésledné se zmenSuje aZ do nulové hodnoty. U tohoto typu obrdbéni je mozné
vyuZzit jednodussiho upindni, protoZe fezné sily vétSinou piisobi v dolnim sméru a tim
obrobky pfitlaci ke stolu. Také je pro tento typ frézovani dobré, aby probihalo na strojich,
které jsou na to pfizpisobeny a maji vymezené vile, dochdzi totiZ k nezddoucim uc¢inklim,



jako je vtahovani daného ndstroje do fezu. To miiZe zpusobit i poSkozeni ndstroje a kvili
tomu se sousledni frézovani nej€astéji pouziva na CNC strojich [2, 6, 15].

=

Obr. 2. 11 Sousledné frézovani [15]

U nesousledného frézovani se obrobek posouvd opaénym smérem, nez se Otaci
ndstroj (viz obr. 2.12). Tiiska je pfi vnikani do ndstroje nulova a nasledné se zvétSuje az do
maxima. Rezné sily, které piisobi v hornim sméru, nadzveddvaji obrobky od pracovni plochy.
Tento typ obrdbéni je dobry pro frézovani soucasti, u kterych se pridavky na ploSe, kterou
obrabime, 1i$i. Pii tomto obrabéni taktéZ neni nutné vymezeni vili stroji. U nesousledného
frézovani ale dochdzi k vétsimu opotfebovavani btitl nez u frézovani sousledného [2, 6, 15].

Obr. 2. 12 Nesousledné frézovani [15]

U ¢elniho frézovani se pouzivaji Celni frézy, jejichz bfity jsou vytvofeny na cele i na
obvodu fréz. Tento typ frézovani lze rozdé€lit na frézovani symetrické a nesymetrické, a to

NP

vzhledem k priiméru néstroje, Sifce obrdbéné plochy a k poloze osy vzhledem k obrdbéné
ploSe. Osa néstroje je u ¢elniho obrabéni kolméa na ofrézovanou plochu (viz obr. 2.13) [10].

Nastroj Rovina prochazejici os;t;::;égiée,
se smérem
posuvu

Obrobek

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

Volba feznych podminek je ovlivnéna mnoha faktory, je tedy dulezité vybirat takové
fezné podminky, aby byl bran ohled na soustavu S-N-P-O. Materidl nédstroje a obrobku patii
mezi hlavni &initele. Rezné podminky také zélezi na tom, jaky typ néstroje bude pouZit, jakd
operace bude provddeéna, ze kterého materidlu bude vyroben ndstroj, jakd jakost bude
pozadovdna, jak velkd bude stabilita a tuhost s jakou bude obrobek upnut a na tuhosti daného
stroje. U hrubovacich operaci je volena vétSi posuvnd rychlost a vétsi Sitka zabéru, ale je
nutné brat ohled na vykon obrdbéciho stroje a tuhost upnuti obrobku. U dokoncovacich
operaci se naopak voli mensi rychlost posuvu a mensi Sitka zdbéru, protoZe je nutné
dosdhnout poZzadovanych jakosti a rozméri obrobku. Mezi hlavnimi feznymi podminkami
jsou feznd rychlost v, rychlost posuvu vf, Sifka zdb€ru ndstroje a,, rychlost posuvu lze
nahradit rychlosti posuvu na zub f,. Tyto parametry se tykaji materidlu, ktery je pouZit na
obrobek a ndstroji, které byly vyuzity a lze je vyhledat v katalozich firem, které jsou
zaméfeny na vyrobu ndstrojt [6, 10].

2.4.3 Vypocet frézovacich strojnich ¢asu

U vypoctl strojnich €ast pti frézovacich operacich zdlezi na druhu frézovaci operace
pfedevsim, jde-li o dokon€ovaci operace nebo hrubovaci. Dle pouZitého typu frézovani se
meéni délka drdhy néstroje, vzhledem k ndbehu a prebehu (viz obr. 2.14).

Obr. 2. 14 Dréhy ndstroje pro tfi druhy frézovani [2]:
a) vélcové; b) celni asymetrické - hrubovéni; ¢) Celni asymetrické - dokoncovani
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Jednotkovy strojni ¢as Ize vypocist dle vzorce (2.6) [2]:

tys = L (2.6)
v
kde: tag [min] - jednotkovy strojni ¢as,
L [mm] - délka néstrojové dréahy,
1[-] - pocet fez,
v [mm-min~'] - rychlost posuvu.

Néstrojova dréha u valcového frézovani (viz obr. 3.14a) 1ze vypocist podle vzorce (2.7) [2]:

L=1+1,+1,+ 1y (2.7)
kde: 1[mm] - délka obrabéni,
l,, [mm] - ndbéhov4 délka,
1, [mm] - piibéhova délka,
lyp [mm] - nabéhovda délka frézy, kterou lze vypocitat podle vzorce (2.8).
lnyf =+yH-(D—H) (2.8)
kde: H [mm] - hloubka vrstvy, kterd je odebirana,
D [mm] - prumér néstroje.

Nastrojova drdha pro Celni asymetrickd frézovéani — hrubovani (viz obr. 2.14b) lze vypocitat
podle vzorce (3.9) [2]:

L=l+l+1,+2— Ly 2.9)
kde:  lpf [mm] - pteb&hova délka frézy, kterou l1ze pocitat podle vzorce (2.10).
D\? (B 2
by = ) - (E+e) 2.10)
kde: B [mm] - Sitka obrobku,
e [mm] - vyoseni.

Nastrojova drdha pro Celni asymetrickd frézovani — dokon€ovéni (viz obr. 2.14c) lze vypocist
podle vzorce (2.11) [2]:

L=1l+l,+1,+D 2.11)
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2.4.4 Frézovaci nastroje — zakladni druhy

Pro frézovaci operace je mnoho typl ndstrojii, které jsou potiebné vzhledem
k vSestrannosti vyuziti frézovacich operaci. Jednotlivé ndstroje mizou byt jiné vzhledem
k materidlu, ktery byl pouZit na jejich vyrobu, pouZitim, tvarem, geometrii ndstrojii a
zpusobem, jakym se ndstroj upind [2].
Zékladni druhy fréz (viz obr. 2.15) jsou [10]:

o fréza Celni valcova,
e vilcova,

e (hlova,

e Celni,

e kotoucCova,

e tvarovi,

e kopirovaci,

e drazkovaci,

e frézovaci hlava.

i)

Obr. 2. 15 Zékladni druhy frézovacich ndstrojt [10]:
a) valcova; b) dhlova; ¢) kotoucova; d) Celni fréza; e) frézovaci hlava; f) tvarova;
g) Celni valcovd; h) kopirovaci; i) drdZkovaci fréza
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2.5 Technologie vrtani, zahlubovani, vystruzovani a vyhrubovani

Otvory do obrobki se nejbézné€ji vyrdbi pomoci vrtdni. Vrtat je moZzné do plného
materidlu nebo do pfedem zhotovené diry, kterd se vrtdnim zvétSuje (viz obr. 2.16). Hlavnim
pohybem je rotace, kterd je vykondvédna predevSim ndstrojem a vedlejSim pohybem je pohyb
ve sméru osy ndstroje, kterd byvd kolma k obrdbéné ploSe. Vedlejsi pohyb je taktéz
vykondvan ndstrojem. U zahlubovéni, vyhrubovani a vystruZovini se pouZivd hlavni a
vedlejsi pohyb jako u vrtini a jednd se o operace, které maji zlepSit kvalitu otvort, které jsou
do materidlu vyvrtany nebo upravit jejich konec pomoci zahlubovani [10, 16].

D

NE
\.

Ky a,

Obr. 3. 16 Vrtani do plného a piedvrtaného materidlu [16]

2.5.1 Rezny proces — kinematika

Podél hlavniho ostii se feznd rychlost sniZuje, a to ve sméru do stfedu ndstroje, ve
kterém je feznd rychlost nulovd. K tomuto sniZovédni rychlosti dochdzi u vSech néstrojt.
Reznd rychlost v, charakterizuje hlavni pohyb a lze ji vypoéitat dle vzorce (2.12). Tato
hodnota je brdna na jmenovitém priméeru daného néstroje [16].

v = 228 2.12
¢ 1000 2.12)
kde: Ve[m - min™1] - fezna rychlost,
D [mm] - prumér obrobku, ktery je obrdbén nebo primér
néstroje,
n[min~1] - otacky obrobku nebo nastroje.

Posuvova rychlost v.charakterizuje vedlejSi pohyb a lIze jej vypocitat dle vzorce (2.13).
Néstroje jako vyhrubniky, zdhlubniky, vystruZzniky a vrtdky jsou pfevdzné vicebfité a je tedy
mozné jejich posuv definovat jako posuv na zub f,, jez lze vypocitat podle vzorce (2.15) [16].

ve=f-n (2.13)
kde: velmm - min~1] - rychlost posuvu,
f [mm] - posuv za otacku,
n[min1] - otacky obrobku nebo nastroje.
f, = £ (2.14)
kde: f,[mm] - posuv na zub,
f [mm] - posuv za otacku,
n[min1] - otacky obrobku nebo nastroje.
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2.5.2 Vypocet strojnich ¢asu

Jednotkovy strojni €as lze vypocitat dle vzorce (2.15). Strojni €as se pocitd pro
vSechny metody stejnym zpiisobem a jediny rozdil pro vypocty je v tom, jestli obrdbime
prichozi nebo neprichozi otvor. Dréha néstroje je pii obrdbéni prichoziho otvoru delsi o
délku ptebéhu.

tys = vif (2.15)
kde: tag[min] - jednotkovy strojni ¢as,
L [mm] - délka drahy, kterou ndstroj musi piejet,
velmm - min~1] - rychlost posuvu.

Délku drahy, kterou néstroj musi piejet (viz obr. 2.17), ale 1ze ji vypocitat dle vzorce (2.16).

Obr. 2. 17 Délka drahy, kterou néstroj vykond pii vrtani prichoziho otvoru

L=1l+1+1, (2.16)
kde: l,, [mm] - délka nab¢hu,
1, [mm] - délka piebéhu.

2.5.3 Vrtani
Technologii vrtani 1ze podle druhu konstrukce, geometrie néstroje a technologie dé€lit na [16]:

e vrtan{ stfediciho otvoru, které se pouZivd pro ndsledné upinéni a stfedéni obrobk pfi
nasledujicich operacich nebo také pro vystfedéni vrtdku pii najeti,

e pro vrtini diry, kterd nebude mit velkou hloubku, do pIného materialu, se nejvice
vyuZzivaji vrtdky Sroubovité, s vyménitelnymi Spicemi, kopinaté, s vymeénnymi
destickami. Pomér priiméru otvoru k délce otvoru téchto dér je mezi 1/5 a 1/10,

e pro vrtini diry, kterd nebude mit velkou hloubku, do pfedem vyvrtanych otvort, se
vyuZzivaji stejné vrtdky jako u vrtani do plného materidlu, 1ze pouZit i hlaviiové a
délové vrtiky,

e pro vrtini diry, kterd bude mit velkou hloubku, se vyuZivaji vrtdky hlaviiové, délové,
ejektorové, u diry s malym primérem se vyuZivaji vrtdky Sroubovité. Primér otvoru

N 4

k délce otvoru ma pomér vyssi nez 1/10,



e pro vrtani pruchozi diry vétSiho primeéru, se vyuzivd metoda, pfi které se material
odfezdva pomoci jednobfitého, popiipadé vicebtitého korunkového vrtidku (viz obr.

2.18),
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Obr. 2. 18 Vrtani pomoci korunkového vrtadku [16]

™

e vrtani diry do plechu pomoci odstupniovaného vrtaku, vrtani diry do tenkého profilu
pomoci tvafeciho vrtaku, vrtani diry pomoci kombinovaného nastroje, jako naptiklad
vrtdk s vystruznikem, zdhlubnikem nebo zavitnikem, vrtdni odstupniované diry, jsou
specidlni typy vrtani,

e vrtani diry do nekovovych a kompozitnich materidla, naptiklad beton, cihly, kdmen
nebo pry¢ a téZkoobrobitelnych materidl{i, probihd pomoci nastroji, které maji
specidlni konstrukci nebo geometrii.

2.5.4 Zahlubovani

Zahlubovani se vyuzivd pro dpravu koncu otvoru, které jsou jiz zhotoveny. Diky
zahlubovdni lze vytvofit vdlcova zahloubeni, souosd vélcovd zahloubeni a zarovnat Celni
plochy (viz obr. 2.19). Z4hlubniky mohou mit zuby ve Sroubovici nebo piimé. VyuZivaji se
na zarovndni Cel otvord, pro vytvofeni vadlcového zahloubeni maji zahlubniky vodici Cep,
ktery dany zdhlubnik vystfedi. Zahlubniky kuZelové maji diky své konstrukci samostiedici

7 2V

efekt a z tohoto diivodu nepotiebuji vodici ¢ep jako zdhlubniky valcové [16].

e g

B

Obr. 2. 19 Zékladni zptisoby zahlubovéni [16]:
a) valcové; b) kuZelové; c) zarovnavani Cela
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Je mozné pouZzit také zpétny zdhlubnik, ktery se vyuzivd k zahlubovédni v mistech,
které jsou nepiistupné. Reznd &ast téchto zahlubnikd je umisténa excentricky vzhledem
k upinaci ¢isti. Zahlubnik se zavadi do otvoru, kde dochdzi k pfesunu obrdbéného materidlu
v kolmém sméru vzhledem k ose zdhlubniku a to o hodnotu vyoseni, v posledni ¢asti operace
je zahloubeni provedeno pomoci zpétného pohybu (viz obr. 2.20).

Obr. 2. 20 Zpétné zahlubovani

2.5.5 Vyhrubovani

Pfi vrtani, coZ je povaZzovédno za operaci, pii které vétSinou nemd vrtany otvor dobré
geometrické parametry, jako jsou Spatnd vdlcovitost, kruhovitost, jakost povrchu, velké
tolerance jmenovitého priméru a nékdy také vychylend osa otvoru ze sméru, ktery je
pozadovan. Pti vyS$Sich poZadavcich na kvalitu vysledného obrdbéni je tfeba vyvrtany otvor
vyhrubovat nebo vystruzit, k ¢emuz je nutnd dalsi operace [10, 16].

Otvory, které maji primér mensi nez 10 mm, se vétSinou pouze vystruzuji. Otvory,
které jsou vétsi neZ 10 mm, se nejdiive vyhrubuji a az nasledné vystruZzuji. Po vyhrubovéni,
jelikoZ to neni nikdy posledni operace, nasleduje vystruzeni. Diky vyhrubovéni se zlepSuji
geometrické parametry vyvrtaného otvoru, které se provadi pfed poslednim vystruzovanim.
Pridavky, které jsou nutné pro vystruZovéani a vyhrubovani, zdlezi hlavné na pfesnosti, kterou
u daného otvoru vyZadujeme, také na konstrukci ndstrojd, materidlu ndstroje a obrobku a
dalsich vlastnosti [10, 16].

Vyhrubniky, coZ jsou vicebfité néstroje, maji vétSinou 3 — 5 bfitd. Nejvice vyrabéné
jsou stopkové vyhrubniky, které maji méné nez 32 mm v priméru. Pro otvory, které maji
pramér vétsi, nez 24 mm se vyrdbi ndstréné vyhrubniky (viz obr. 2.21) [10, 16].

a)

= o

Obr. 2. 21 Provedeni vyhrubniki [16]:
a) stopkovy; b) néstrény
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2.5.6 Vystruzovani

VystruZovani se vyuzivd pro dokonfovaci operace vyroby otvorl, které maji
piedepsanou urcitou jakost vysledného povrchu nebo geometrické tolerance. Aby se obrdbény
materidl pfi vystruZovdni odfezdval, a ne pouze plasticky a elasticky deformoval, je nutné,
aby mél pfidavek materidlu ur€enou minimélni hodnotu, coZ by vedlo ke zvySeni tfeni a tlaku
a tim by se ndstroj rychleji opotfeboval, a navic bychom nedosdhli poZadované ptesnosti
otvortl. Piidavek, ktery je potfebny pro dany pramér, lze urcit dle vzorce (2.17) [4, 16].

p=0,1+0,005-D (2.17)
kde: p [mm] - piidavek priiméru,
D [mm] - Jjmenovity primér vystruZovaného otvoru.

Pokud pracujeme s malymi piidavky, je nutné, aby byly vystruzniky brouSeny a
lapovény, protoZe jejich bfity musi byt co nejostiejSi a zaobleni ostii musi mit minimaln{
polomér. U vystruzniki miZeme mit zuby ve Sroubovici nebo pfimé. Pocet zubii se udava dle
priméru a to v rozmezi 4 — 18. Pracovni ¢4st je sloZena z vdlcové Casti a fezného kuZele.
Vystruzniky se dle geometrie a konstrukce daji delit na ndstréné, stopkové a je mozné je i ddle
rozdé¢lit na (viz obr. 2.22) [16]:

e vystruznik rucni,

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

e vystruznik loupaci,

e vystruznik jednobfity.

e}
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Obr. 2. 22 Provedeni vystruZniki:
a) rucni; b) strojni; ¢) rozpinaci; d) stavitelny; e) jednobfity;
f) loupaci

2.6 Rezani zaviti — technologie

Zavity, jez se fadi mezi technologické prvky s velkym vyznamem, mohou byt vyuzity
pro spojovaci nebo i pohybové funkce. Pfesnost a jakost zaviti md vliv na jeho spolehlivost a
spravnou funkci. Zavity je mozné tezat zdvitniky, zdvitovych hlav a celisti, je mozZné je
obrdabét pomoci soustruZzeni a frézovani a zdvity s geometrickymi tolerancemi je mozné
brousit a lapovat. Zavity je mozné dle technologického hlediska dé€lit na vnitini a vnéjsi
zavity. Je mozné rozliSit jednotlivé typy zdvitd podle jejich stoupdni, profilu, po¢tu chodd,
rozméru a dalSich parametr. Zakladni druhy pouZivanych zdvitli jsou napiiklad metrické,
lichobéznikové, trubkové, oblé zdvity apod. a zdkladni druhy parametrii jsou napiiklad
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jmenovity pramér, maly primér, stfedni primér, thel stoupdni, stoupdni a roztece u
vicechodovych zavitu [4, 16].

2.6.1 Kinematika Fezani zavitu, vypo¢ty strojnich ¢asu
Pfi fezani zdvitd je mozné, aby hlavni pohyb, vykondval obrobek i ndstroj. Hlavni
pohyb je mozné vyjadrit pomoci fezné rychlosti v., kterou lze spocitat dle vzorce (2.18).

v = 22 2.18)
kde: v.[mm-min~1] - feznd rychlost,
D [mm] - obrdbény priumér obrobku nebo primeér néstroje,
n[min™1] - otd¢ky obrobku nebo néstroje.

Pfi fezdni zavith je moZné, aby také vedlejSi pohyb vykondval obrobek i ndstroj.
Vedlejsi pohyb je mozné vyjadrit rychlosti posuvu vf, kterou lze spocitat dle vzorce (2.19).
Pti vyrobé zavitu jeho stoupdni ovliviiuje velikost posuvu fezani.

vp=f-n (2.19)
kde: ve[mm-min™'] - rychlost posuvu,
f [mm] - posuv za otacku,
n[min=1] - otd¢ky obrobku nebo néstroje.

Pti fezani z4vitl lze vypocitat jednotkovy strojni ¢as dle vzorce (2.20).

L

tas = (2.20)
kde: tys[min] - jednotkovy strojni ¢as

L [mm] - drdha néstroje,

ve[mm-min™'] - rychlost posuvu.

2.6.2 Rezani zaviti

Pro vyrobu vnéjSich zdvitd, jak pfi ruénim fezdni, tak pfi strojnim, Ize pouZit rtizné
druhy zévitovych &elisti (viz obr. 2.23). Rezané zavity, které maji poZadovany profil, se
vyrdbi pomoci zdvitovych Celisti postupnym odebirdnim tiisek. Tyto Celisti jsou vyrdbény jak
pro pravé, tak i pro levé zdvity a jejich fezny kuZel se nachdzi po obou stranich. Pro ru¢ni
fezéni slouzi vratidla, do kterych lze upnout zdvitové Celisti (viz obr. 2.24) [16].

Obr. 2. 23 Druhy zavitovych celisti [16]:
a) kruhov4; b) Sestihranna;
¢) elasticka kruhova s nastavitelnou toleranci;
d) automatova kruhova
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Obr. 2. 24 Vratidlo pro zévitové elisti — kruhové [16]

Pro ru¢ni 1 strojni vyrobu vnitinich z4vitl 1ze pouZit zavitniky rliznych druht (viz obr.
2.25), coz jsou v podstaté Srouby, které maji ndbéhovy kuZel, na némzZ jsou bfity, které se
utvéreji jednou nebo az osmi Sroubovymi nebo pfimymi drdZkami. Pii volbé vhodnych
zavitnikl je potfeba brat v potaz predev§im materidl obrobku. Pfi fezdni zdvitd do M60 lze
pouZzit zavitniky stopkové, pro zavity M52 azZ M100 se vyuZivaji zavitniky nastréné [16].
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Obr. 2. 25 Druhy z4vitnik [16]
a) sadovy prediezdvaci; b) sadovy fezaci;
c¢) sadovy dofezavaci a kalibrovacf; d) nastrény z4vitnik;
e) strojni s piimymi drdzkami; f) strojni s drdZkami ve Sroubovici;
g) kratky automatovy

Ru¢éni fezani 1ze provadét pomoci sadovych zavitnikd, jejichZ sada je sloZena prevazné
ze tif kusd. Jeden zdvitnik z této sady zdvit predieze, druhy spolecné se tfetim jej ndsledné
dotfeze a zkalibruje. Ru¢ni zdvitniky jsou pfevdzné upinané do vratidel, které jsou stavitelné
(viz obr. 2.26) [16].

Obr. 2. 26 Stavitelné vratidlo [16]

U strojniho fezédni zdvitd se nejvice vyuziva zavitnik s krat§im feznym kuZelem a se
Sroubovitymi nebo piimymi draZkami. Drdzky je mozné vytvofit jako nepribéZné nebo
prabézné. Zavitniky, které maji draZky nepribézné, které jsou schopné snést vétsi namahdni,
se vyuZzivaji pro fezdni do materidlu, ktery ma vyssi pevnost. Pro vyfezdni zdvitu na vrtackach
je nutné upnout zdvitnik do zdvitové hlavy, kterd dokaze zabranit, aby se néstroj poSkodil, a
také umozni, Ze se smér otdceni daného zavitniku miiZze okamzité¢ zmenit. Pro vyfezani z4vitu
na CNC stroji je upindni zavitnika zajisténo pomoci béznych drzdkli a zmény sméru otécend,
které se méni po vyfezani zdvitd, jsou zajistény pomoci CNC stroje [16].
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3 ANALYZA - SOUCASNY STAV VYROBY

Tato kapitola se zabyva analyzou stdvajici vyroby a také rozborem soucdsti Siciho
stroje, jeji funkci a konstrukci.
3.1 Popis soucasti — drzak podavace

Zadand soucdst je drzak podavace (viz obr. 3.1), ktery je soucdsti novych Sicich stroji
titidy M-Type 3. Cislo dilce je 0867 164030.

Obr. 3. 1 Soucést drzdk podavace

3.1.1 Konstrukce drzaku podavace
Drzék podavace je symetrickd soucést s poZadavky na pfesnost. Tato soucdst se vyrabi
z vykovku, ktery je vyroben z hlinikové slitiny EN AW - 7075 (AlZn55MgCu), popis

materialu (viz tab. 3.1).
Tab. 3. 1 Popis materidlu EN AW - 7075 (AlZn55MgCu) [17, 18, 19]

Si (0,4) Fe (0,5) Cu(1,2+2,0)
Chemické slozeni [hm. %] ;/iln ((5(?’13)_ 6. l;/ig( 5’22’)1 =2.9) g]; (©.18 + 0,28)
Ostatni (0,2) Al (zbytek)
Mez kluzu Ry, ,[MPa] 385+ 470
Mez pevnosti R,,[MPa] 455 + 530
TazZnost Ac[ %] 8+6

Tvrdost podle Brinella [HBW] 130 + 145

e Vysoké pevnostni vlastnosti
e Spatn4 svafitelnost
e SniZena odolnost proti korozi
Popis a pouziti e Dobfe obrobitelny, lestitelny
e Pouziti pro letecky, automobilovy priimysl, komponenty
hydraulickych zafizeni, strojirenstvi




Rozméry drzdku podavac¢e mohou byt maximdlné 110 x 43 x 20,1 mm, které budou
vytvofeny pomoci obrdbéni a zarovnavini tvaru vykovku. Soucdst md také nékolik plosek,
které je nutné obrdbét a otvord, které jsou nutné vzhledem k poZadované funkci drzaku
podavace.

Nébojku souddsti, které se nachdzi u otvoru, jeZ ma osu definovanou jako hlavni
zékladnu A, je nutné obrobit na miru 10,1 h9 mm a druhou ndbojku, kterd se nachdzi na druhé

NP

stran¢ dilce, je nutné obrobit na Sitku 20 mm a je nutné dodrZet kolmost vzhledem k zdkladné
A.

Soucdst déle obsahuje dva otvory v ndbojkdch o @ 8 mm v toleranci S7, ktery ma osu
definovanou jako hlavni zdkladnu A a @ 6 mm o toleranci G7. Do otvoru @¥8S7 mm je
nalisovdn Cep se stfednim piesahem, ktery je moZzné za pouZiti vétSi sily nalisovat i za
studena. Otvor @6G7 mm je s velmi malou vuli nasazen na hiidelku Siciho stroje. Oba otvory,
vzhledem k rychlosti Siti a poddvani materidlu, musi byt osy otvori rovnobézné v toleranci
0,01 mm.

Na soucdsti je také potieba vyfezat zdvity M6, které jsou umistény u otvoru @6G7
mm, a pomoci dvou stavécich Sroubll s vnitinim Sestihranem se pfitdhne k hiidelce Siciho
stroje. Aby byla zajiSténa spravnd funkce stroje, musi byt ploSka, na které bude uchycen
podava¢ rovnobéznd se zdkladnou A a to v toleranci 0,02 mm, na jejimZ povrchu budou
vyfezany dva zavity M4 v thlu 35% od osy otvoru. Tyto zdvity budou mit mezi sebou rozte¢
44 mm a zavit, ktery je blize k otvoru @6G7 mm, ma rozte¢ s timto otvorem 37,5 mm.
Pomoci Sroubti s vnitinim Sestihranem budou tyto zavity nasledné drZet podavac.

Vzhledem k malému prostoru v Sicim stroji je taktéZ nutné, aby byl rddius u otvoru
6G7 mm na strané, rovnobézné s plochou pro podavag, sniZzen na vzddlenost 4,1 mm od
plochy uréené pro podavac. VSechny popsané prvky a rozméry drzdku podavace jsou k vidéni
na ukdzce vykresové dokumentace (viz obr. 3.2) a na vykresové dokumentaci, kterd je
pfiloZena v ptilohéch (viz piiloha 1).

Ak 6,

8, ine

Obr. 3. 2 Ukéazka vykresu drzdku podavace [20]
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3.1.2 Funkce soucasti
Umisténi drzdku podavace je ve spodni Césti stroje, jak je zndzornéno na obrdzku
z CAD programu CATIA (viz obr. 3.3 a 3.4)

Obr. 3. 3 Umisténi drzaku podavace v Sicim stroji

Obr. 3. 4 Umisténi drzaku podavace v Sicim stroji



Drzak podavace je soucdsti podsestavy 0667 165403 (viz obr. 3.5), kterd se vyrdbi pro
nové Sici stroje tiidy M-Type 3 delta, a plni dtleZitou funkci

¥ Ba0.

3205 102487 &

gondeat

dd18.1
In# Gem8

BAEY 18 682 O

Obr. 3. 5 Vykres podsestavy drZzdku podavace

Zakladni funkci drzdku podavace je, Ze je na ném umistén podavac, ktery zajistuje
spolu se soucdstkou, kterd je umisténa v horni ¢ésti stroje, automaticky posuv §ité litky ve
vodorovném sméru. Tento mechanismus je spojen s mechanismem jehly, coZ je nutné pro
zajisténi rovnomérného Siti pfi vysokych rychlostech §iti primyslovych Sicich stroji. Pohyb
mechanismu se méni v zdvislosti na pouZitém programu, ktery si obsluha navoli na
dotykovém panelu umisténém na Sicim stroji. Drzdk podavace je soucasti celého posuvného
mechanismu, ktery pfendsi pohyb stehu na posuv latek a tim zajiStuje spravnou tvorbu stehu
tak, aby stehy byly i pfi sniZeni rychlosti $iti vZdy stejné velké. Steh je zdkladnim prvkem Svu
a ten tvoii pevné spojeni dvou textilnich materidlii nebo vice.

3.1.3 Sici stroj M-type 3

Soucést drzdk podavace, jejiz vyrobou se zabyvé tato prace, ndlezi do novych Sicich
strojli tiidy M — Type 3 delta (viz obr. 3.6), které jsou plné¢ digitalizovdny a jsou urceny pro
materidly, jako je kliZze, Calounéni, technické textilie. Tento stroj vyuzivd integrovany asistent
udrzby nebo Casove fizené udrzby indikuje nadchédzejici préci [21, 22].
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Sici stroje se vyrdbi v rtiznych variantich, a to stroje ploché a sloupové, které se
vyuZzivaji pro Siti obuvi, ¢alounéni nebo galanterie, také se vyrabi jako ramenové Sici stroje,
které jsou ureny pro univerzalni pouZziti. VSechny tyto stroje jsou vybaveny podporou videa,
takZe zauceni operdtora je omezeno na minimum [21, 22].

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

3.2 Soucasna vyroba souéasti drzaku podavace

Drzék podavace se vyrdbi z vykovku, ktery je z hlinikové slitiny EN AW - 7075.
Celkem je napldnovédna ro¢ni série o 4500 kusech. Aby se ve firm& neskladovalo velké
mnoZstvi téchto dilch a tim nevézalo velké finan¢ni prostfedky, bude série rozdelena do Sesti
vyrobnich ddvek po 750 kusech.

Od firmy MINERVA Boskovice, a.s. jsem zjistil, Ze priimérnd doba na vyrobu jedné
davky o 750 kusech drzaka podavace je tps=23,71 pracovnich dnli a Ze ndklady na vyrobu
jednoho dilce jsou N¢g=167,41 K¢

Hlinikové vykovky doddva pro firmu MINERVA Boskovice, a.s. v kooperaci firma
Kovolit Modfice, a.s., kterd se specializuje na vyrobu vykovki ze slitin Cu a Al. Tato firma
provadi i tepelné zpracovini a povrchovou upravu tryskdnim vykovka z hlinikovych slitin.
Néklady na jeden kus polotovaru pro drzak podavace jsou N,=24,31 K¢ [23].

3.2.1 Zarizeni pro soucasnou vyrobu soucasti

V soucasnosti se drzdk podavace vyrdbi na klasickych konvencnich strojich (viz obr.
3.7), naptiklad fadové vrtacky, vertikdlni frézy, vrtacky stojanové a CNC frézka Kitamura
Mycenter, na které je vétina operaci na dilci. Cisténi se provadi na &isticim stroji PERO R1-
EX. Nékteré operace se provadéji rucné, zejména se jedné o operace jako odjehlovéni
obrobenych hran, métfeni firemnimi kontrolory, aby se dosdhlo pfesnosti pozadované podle
vykresové dokumentace. Proto je nutné soucdst upinat do specidlnich piipravkd.

Vyroba na konvenénich strojich je vhodnd pro vyrobu mensich ddvek tohoto dilce,
ktery bude slouzit jako zkuSebni soucdst do prototypi, kde se muliZe jeji tvar a urcité presnosti
jesté¢ zménit podle funkcnosti pfi provozu. Pro sériovou vyrobu je tento typ vyroby
nevyhovujici predev§im kvili dlouhé dobé vyroby soucdsti a nutného persondlu u stroji
potiebnych k vyrobé. Takto dlouhd vyroba soucdsti zaroven miiZze brzdit vyrobu celého Siciho
stroje a tim by se prodlouZila doba mezi objedndnim zdkaznikem a jeho prodej a dodani
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zékaznikovi. Vyroba je tak drazsi a také vaze finan¢ni prostredky firmy v celkové vyrobég, nez
se stroj jako hotovy vyrobek prodd zdkaznikovi [1].

Vyrobou na novéjsim CNC strojich lze rovnéZ dosdhnout vyssi kvality daného
vyrobku a snizit zmetkovitost. Z hlediska piesnosti dosahovanych na novych CNC strojich a
také rychlosti vyroby je snaha nahrazovat jimi klasické obrdbéci stroje [1].

Pro obrdbéni na starém CNC stroji Kitamura Mycenter se vyuZivaji starSi piipravky,
které jsou upravené pro novy dilec. Na stroji se délaji 2 operace s mezikontrolou. Tyto
piipravky budou vyuZity i v novém technologickém postupu do doby, nez bude vyroben novy
piipravek urcen piimo na tuto soucast.

Obr. 4. 7 Konvenéni obrdbéci stroje

3.2.2 Technologicky postup soucasné vyroby

Soucést drzdk podavace se do této doby vyrdbél pouze v mensi sérii a technologicky
postup se sklddal z 18 operaci, kde se vyuzily jen konvencni stroje, rucni prace a CNC fréza
Kitamura Mycenter. Celkovy kusovy Cas vSech operaci je 14,815 min. A Casy piipravy stroji
na vyrobu jsou celkové 271 min. Ukdzka soucasného technologického postupu je v tabulce
(viz tab. 3.2). Ptepis celého stdvajiciho technologického postupu s vyrobnimi ¢asy na vSech
operacich je k nalezeni v piilohach (viz piiloha 2).
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Tab. 3. 2 Ukédzka soucasného technologického postupu a Casti vyroby [24]

PRADOVISTE | .- ‘ KUSOVY
OPERACE (STROJ) USEK PRACE - POPIS CAS [min]
0010 Ruéni prace 10 Brousi Svy - napoji (mimo
. . 1,024
vystupky pro podavac)
0020 Omilaci bubny 10 Omilé ve vibracnim bubnu R125 0.089
20 Proplach, susi ’
0030 Frézka vertikélni | 10 Upne do svérdku do PF
20 Porovna‘ zdkladnu pro PV 0792
v operaci 40
30 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0040 Kitamura 10 Upne do PV 2 kusy
Mycenter 20 Frézuje ndbojky ku mite 10,1 h9 a
CNC frézka ku mife 20 mm z horni strany —
hrub + Slicht (dodrZet kolmost)
30 Frézuje ndbojky na miru 10,1 h9
mm a na miru 20 mm ze spodni
strany — hrub + Slicht (dodrzet
kolmost)
40 Navrté 2x — s odjehlenim
50 Vrtd otvor @¥5,5 mm
60 Vrtd otvor @7,5 mm 4,365
70 Pievrta otvor @7,8 mm
80 Pievrta otvor @5,8 m
90 Odjehli 2x
100 Vystruzi na @8S7 mm
110 Vystruzi na @6G7 mm
120 Mimo piipravek odjehli otvory
z druhé strany
130 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
Celkovy kusovy cas > 14,815
Celkovy vyrobni ¢as jedné davky soucdsti vq=750 kust je vypocten dle vztahu (3.1):
tgs = tks " Vq (3.1
Kde: tgg - celkovy vyrobni Cas jedné davky, kterd ¢ini 750 kust dle stdvajici
varianty vyroby,
tks - celkovy kusovy ¢as, udavajici ¢as vyroby drzdku podavace dle stdvajici
varianty,
Vg - vyrobni davka.

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



4 ZEFEKTIVNENI STAVAJICIHO ZPUSOBU
VYROBY - NAVRH NOVEHO VAROBNIHO

POSTUPU

Kazd4d vyroba md soucdsti, které se lze vyrobit za krat$i pribézny cas vyroby a
soucdsti, u nichZ je pribézny cas vyroby ndsobné del§i. Soucast drzak podavace patii mezi
soucésti se stfedni pribéZnou dobou vyroby, ale patii mezi prvni soucasti, které je nutné mit
hotové na montédzni lince, protoZe jsou potfeba v prvnich montdZnich operacich,. Tim je
potieb dobu vyroby této soucdsti co nejvice zkrétit. Price se bude zabyvat vyrobou jedné
davky téchto soucasti, kterd ¢ini 750 kust drzakl podavace.

4.1 Stroje vyuzité pro novou vyrobu
Pii vyrobé drzédku podavace bude pouzit CNC stroj TAJMAC-ZPS 500 a néasledné
¢isténi po vyrobnich operacich bude probihat na €isticim stroji PERO R1-EX.

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

Nejvétsim zefektivnénim vyroby drzdku podavace bude prevedeni vétSiny operaci
z konvencnich obrdbécich strojii na CNC vertikédlni obrabéci centrum TAJMAC-ZPS 500.
(viz obr. 4.1).
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CNC stroj TAIMAC-ZPS 500 je rychlé obrabéci centrum s vysokorychlostnim
vietenem a pfimym pohonem. Tohle obrabéci centrum umoziiuje vysokou rychlost strojnich
posuvil a je vybaven i vysokorychlostnim méni¢em ndstrojl a také je vybaven, diky otocnému
stolu, automatickou vyménou palet, coZ velmi urychli vedlej$i ¢asy pfi vyméné kusi v
ptipravku. Stroj ma také vyhodu v mozZnosti vnitiniho chlazeni pomoci emulze a moZnosti
odfuku tfisek pomoci stlaceného vzduchu. Odvod tiisek ndsledné zajistuje Snekovy
dopravnik, ktery je taktéZ soudsti obrabéciho centra.

Centrum TAJIMAC-ZPS 500 umoZziiuje, diky vyss$i tuhosti a konstrukci stroje, pouZiti
vysSich feznych rychlosti a rychlejSich posuvi stroje oproti klasickym obrabécim strojim. To
by mélo vést k vyrazné zméné ve vyrobnich casech soucdsti drzdku podavace a sniZeni poctu
zmetkil oproti vyrobé na tolika riznych strojich.

Soucdst bude do vyrobeni nového piipravku obrdbéna na starSich piipravcich, které
byly vyrobeny pro ptvodni variantu obrdbéni (viz obr. 4.2). Nésledn¢ bude nutné vyrobit
novy piipravek, Aby bylo moZné vSechny operace piesunout na TAIMAC-TSZ 500 a to
hlavné porovndvani plochy pro upnuti na druhou polohu piipravku, coZ neni na starSich
ptipravcich mozné. Parametry stroje TAJMAC-ZPS 500 jsou umistén v tabulce (viz tab. 4.1).
[25]

Obr. 4. 2 Staré piipravky v CNC stroji TAIMAC-ZPS 500



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

TAJMAC - ZPS 500

Otocny stil s paletou

4.1.2 Cistici stroj PERO R1-EX

Pro ¢istici prace bude pouzit PERO R1-EX (viz obr. 4.3). Tento stroj je v praci pouze

Maximélni délka 5332 mm Rozméry palety 500 x 500 mm
Maximaélnf $itka 2663 mm Rozsah otaceni 360°
Maximaélni vyska 2871 mm Max zatiZeni palety 300 kg
Hmotnost 10 000 kg Max. rozmér obrobku | ¢ 600 x 750 mm
Rozmeéry stolu 500 x 500 mm | Cas vymény palety 10 vtefin
Pojezd v ose x 560 mm

Pojezd v ose y 560 mm

Pojezd v ose z 560 mm

Maximaélni zatiZeni stolu 300 kg

Otacky 15 000 ot/min

Maximdlni vykon vietene 31 kW

Maximaélni kroutici moment | 197 Nm

Rychloposuv 50 m/min

Kapacita zasobniku néstroji | 45

okrajové zminén, protoZe neni pro vysledné obrobeni sou¢ésti drzdku podavace dulezity.
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4.2 Piipravek vyrobeny pro vyrobu dilce na CNC stroji

Pro vyrobu této soucdsti byly pouzity dva starSi pfipravky, které byly soucasné
uchyceny ve stroji TAJMAC-ZPS 500. Do jednoho z téchto piipravki lze upnout 3 soucésti
najednou a do druhého 2 soucésti. U prvniho pfipravku nebude posledni uchyceni vyuzivéni,
protoZe se nyni obé operace budou obridbét zdroven (viz obr. 4.4). Tyto piipravky budou

vyuzity docasné, protoZe na nich nelze provadét vSechny operace, které je mozné piesunout
na CNC stroj TAIMAC-ZPS 500.

Aland wd T e T

. P

Obr. 4. 4 Ukazky starSich piipravka pro vyrobu soucdsti drzak podavace

wev s 2

Pro pozd¢jsi vyrobu byl zaddn novy upinaci ptipravek (viz obr. 4.5), ktery je urcen pro
vSechny moznosti CNC stroje na tento dilec. Ptipravek byl navrZzen ve firmé¢ MINERVA
Boskovice, a.s. v konstrukénim odd¢leni pro piipravky a ndstroje. Tento piipravek bude mit 4
pozice, z nichZ budou dvé pro prvni operaci a dvé pro operaci druhou. Ob¢ pozice se tedy
budou vyrdbét zaroven, ¢imz se uSetii ¢as pro vymeénu néstroji, které jsou potiebné pro obé¢
obrdbéci operace. Drzdk podavace bude po téchto dvou operacich témér hotov a bude
probihat uz jen &isténi, méfeni a lisovani ¢epu do otvoru @38S7.

Obr. 4. 5 Ukédzka z vykresové dokumentace nového upinaciho piipravku



Obrédbéni bude probihat tak, Ze po ukonceni prvni ¢4sti obrdbéciho procesu dostaneme

z w7z

vzdy dvé téméf hotové soucdsti odebrané z druhé ¢asti.
Postup odepindni a upindni drzdku podavace po zab¢hnuti vyroby (viz obr. 4.6)
1. Odepnuti témét hotové soucasti z druhé polohy piipravku

2. Pifepnuti obrobenych soucdsti z prvni polohy na druhou
3. Upnuti polotovarii soucasti do prvni polohy piipravku.

Prvni poloha piipravku

Obr. 4. 6 Model nového piipravku pro vyrobu drZzdku podavace z programu CATIA

4.3 Pouzité nastroje

Modern¢€jsi nastroje pouZité pti vyrobé na obrabécim centru, které snaSeji vyssi fezné
rychlosti, je dalSi ¢ast zefektivnéni vyroby soucdsti drzdku podavace. Nastroje pro frézovaci
operace firma MINERVA Boskovice, a.s. nakupuje od firem GUHRING, ISCAR a
z néstrojového velkoobchodu M&V. Od firmy GUHRING firma kupuje néstroje na vrtani,
zéavitniky apod. Tato ¢4st se bude zabyvat ndstroji, které budou pouzity pro vyrobu soucdsti
drzdku podavace. Ostatni ndstroje a meétidla budou pouze zminéna. Ndstroje, které budou

pouZzity pii vyrobg, jsou uvedeny v tabulce (viz tab. 4.2)

Tab. 4. 2 Seznam ndstrojl, mefidel

T1 | Fréza ®¥80 pro VBD M1 Posuvné méfitko

T2 | Navrtavak @10 mm M2 Zavitovy kalibr M4 H6
T3 | Spirdlovy vrtdk @5,5 mm M3 Vileckovy kalibr @8 S7
T4 | Spirdlovy vrtdk @7,5 mm M4 Vileckovy kalibr @6 G7
T5 | TK fréza @¥5,8 mm M5 Tifmenovy kalibr 11,1 h9
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T6 | TK fréza @¥7,8 mm

T7 | Zahlubnik @12,5 x 90°

T8 | Navrtavak &32,5x6,3x200

T9 | Vrtak @5

T10 | Zavitnik M6

T11 | Vystruznik @8S7

T12 | Vystruznik @6G7

T13 | Fréza kotouc¢ova 80x10x22

T14 | Vrtik 34,2

T15 | Spirdlovy vrtdk @3,3

T16 | Zavitnik M4

4.3.1 Nastroje pro frézovani

Nastrojem T1 je fréza s vyménnymi bfitovymi desti¢kami, kterou firma zakoupila od
firmy ISCAR. Timto néstrojem se bude obrdbét celou jednu stranu obrobku v prvni poloze
upnuti, tim se zajisti rovinnost ve druhém upnuti a dodrZeni toleranci otvorti pti vrtani. VBD
jsou z fezného materidlu IC28 a nejsou povlakoviny. Tento materidl je vhodny pro obrobeni
slitin hliniku a diky leSténi jejich povrchu se sniZi ulpivani materidlu z obrobku na povrchu
desti¢ek. Parametry VBD a drzédku jsou zapsdny v ndsledujici tabulce. (4.3).

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

Drzak: HM90 FOOA D 80-7-27

VBD: APCCR 1003PDFR-P

Mat. VBD: IC28

l¢: 0,5 mm

V1400 — 640 m - min~?!
apmax: 10 mm

f,:0,07 — 0,25 mm

z:5

Néstrojem T13 je kotoucovd fréza jemnozubd od firmy M&V, pomoci kterého se
budou frézovat nabojky, maji rozméry 10,1h9 mm a 20 mm. Pocet zubt frézy je 22 a je
vyrobena z materidlu HSSE, coZ je vysoce vykonnd rychlofeznd ocel, kterd se vyuZivad pro
ndstroje s vétsimi praméry a kotoucové frézy. Fréza je bez povlakovani z ditvodu nédsledného




pieostieni na firemni ndstrojafské diln¢. Parametry kotoucové frézy jsou zapsdny v tabulce
(viz tab. 4.4)

Tab. 4. 4 Nastroj T13 - kotoucova fréza [28, 29]

Néstroj: Kotoucova fréza 80x10x22 Ob;. ¢. 3580-80

Mar.: HSSE

ve: 160 - 250 m - min~?!
f,: 0,05 mm

z:22

4.3.2 Nastroje pro vrtani

Nastroje T2 a T8 jsou NC navrtiviaky o @10 mm a 2,5 mm, které budou pouZity pro
navrtani se zahloubenim, které bude vyuZito pro menS$i priméry otvort pfed vrtacimi
operacemi. Jde o 90° NC navrtavdk, urceny pro obrabéni lehkych kovi. Jednd se o navrtavdk
od firmy GUHRING, které je vyrobena z materidlu VHM (fezny materidl bez povlakovani).
Parametry navrtdvdkil jsou zapsdny v tabulce (viz tab. 4.5).

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

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

1

Niéstroj T2: NC navrtdvak @ 10 mm | Obj. ¢.: 723-10
Vi 250 m - min~
f,: 0,15 mm

1

Néstroje T3, T4, T9, T15 jsou spirdlové vrtiky, které jsou vyrobeny z fezného
materidlu VHM, kterd neni nésledné povlakovédna. Tyto néstroje firma kupuje od firmy
GUHRING. Vrtiky z téchto oceli jsou doporutoviny pro vrtdni so slitin hliniku. Pomoci
spirdlovych vrtdkti budou vytvafeny otvory pro @8S7 mm a @6G7 mm, které je nutné déle
prevrtat a vystruzit. Vrtdk 3,3 mm bude vrtat otvory pro zdvity M4. Vrtdk T10 se musi
prodlouzit pomoci stopky vyrobené v néstrojaiské dilné a bude obrdbét otvory @5 mm pro
zavit M6 . Parametry spirdlovych vrtdki jsou zapsany v tabulce (viz. tab. 4.6).
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Tab. 4. 6 Nastroje T3, T4, T9, T14 a T15 — spirdlové vrtiky [26]

Mat.: VHM Nastroj T4: Spirdlovy vrtdk @7,5 mm Ob;. ¢.: 732-7.5
ve:200 m - min~t f,: 0,26 mm

l;: 69 mm
Nastroj T3: Spirdlovy vrtik @5,5 mm Ob;. ¢€.: 732-5,5
f,: 0,215 mm
l;: 63 mm
Nastroj T9: Spirdlovy vrtak @5 mm Ob;. ¢€.: 732-5
f,: 0,21 mm

l;: 59 mm
Nastroj T14: Spitdlovy vrtdk @4,2 mm | Obj. ¢.: 732-4,2
f,: 0,205 mm
l;: 54 mm

A Nastroj T15: Spirdlovy vrtdk @3,3 mm | Obj. ¢.: 732-3,3
f,: 0,19 mm

l;: 43 mm

Néstroje TS a T6 jsou TK frézy, které jsou vyrobeny z HSS. Vzhledem ke specidlnim
rozmérum pruméra téchto nastroji (B7,8 a ¥5,8) se budou néstroje vyrabét dle vykresu v nasi
nastrojarské diln€, jen kaleni ndstroji probéhne v externi firmé¢, ¢imZz se uSetii ndklady na
specidlni vyrobu nastroji. Tyto ndstroje budou hrubovat otvory @8S7 a @6G7 pied jejich
vystruZenim na kone¢nou miru. Parametry vyrobenych ndstrojii jsou uvedeny v tabulce (viz
tab. 4.7).

Tab. 4. 7 Néstroj TS a T6 - specialni frézy

Nastroj TS: specidlni fréza f,: 0,275 mm | Mat.: HSS
1

Ve 150 m - min™

Néstroj T6: specidlni fréza f,: 0,21 mm 4
7=

Nastroje T11 a T12 jsou vystruzniky, vyrobeny z rychlofezné oceli, které jsou bez
povlakovani. Tyto nastroje byly zakoupeny od firmy GUHRING. Tyto vystruzniky jsou
doporuc¢eny pro obrobeni slitin hliniku. Parametry téchto ndstroji jsou zapsdny v tabulce (viz
tab. 4.8).
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Tab. 4. 8 Nastroj T11 a T12 — vystruZniky [26]

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

Nastroj T12: vystruznik @6G7 | Obj. ¢.: 490-6
f,: 0,2 mm

lz: 26 mm

Nastroj T10 je spirdlovy zdvitnik M6, vyrobeny z rychlofezné oceli, které jsou bez
povlakovéni. Tento nastroj byl zakoupen od firmy GUHRING a je doporu¢ovén pro obrabéni
slitin hliniku. Parametry z4vitniku jsou zapsény v tabulce (viz tab. 4.9).

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

Nastroj: Zavitnik M6 Ob;. ¢.: 2876-6
Mat.: HSS

Vi 15 m - min™

1

lz: 10 mm

Nastroje T16 je spirdlovy zdvitnik M4 — 6H, vyrobeny z rychlofezné oceli, které je
povlakovan TiN. Tento néstroj byl zakoupen od firmy GUHRING a je doporutovin pro
obrdbéni slitin hliniku. Parametry zavitniku jsou zapsany v tabulce (viz tab. 4.10).

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

Nastroj: Zavitnik M4 — 6H Ob;j. ¢.: 2876-6

Mat.: HSS

' N, Povlak: TiN

Vi 25 m - min~

1

l;: 7,5 mm

Néstrojem T7 je kuzelovy zdhlubnik. Je vyroben zrychlofezné oceli, kterd neni
povlakovand, firmou GUHRING. KuZelovym zdhlubnikem budou zahlubovéany a odjehlovany
otvory na obrobku po jejich vystruZeni. Parametry kuZelového zdhlubniku jsou zapsany
v tabulce (viz tab. 4.7).

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

Nastroj: Kuzelovy zdhlubnik @12,5 mm 90° Ob;. ¢. 475-12,5

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

1
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4.4 Novy technologicky postup

Diilezitou soucasti kazdé vyroby je technologicky postup, ktery je nutny pro spravné
plénovéni vyrobniho procesu a také pro spravnou vyrobu soucdsti ve tvaru poZadovaném
vykresem, aby soucdst ndsledné plnila poZadovanou funkci. Technologicky postup soucdsti
drzéku podavace je napsan tak, Ze je obrabéni v kazdé z dvou pozic zvlast, ale pii opravdové
vyrobé budou néstroje prejizdét mezi obéma uchycenimi a az nisledné by stroj ménil ndstroje
pro dalsi obrdbéci operace. Ukédzka technologického postupu je v tabulce (viz tab. 4.16) a
kompletni technologicky postup je uveden v piiloze (viz ptiloha 3) [1].

Novy technologicky postup je navrzen dle soucasného technologického postupu, ktery
byl vytvotfen pro vyrobu menSich sérii firmou MINERVA Boskovice, a.s., kde byla vétSina
operaci pfevzata a nékteré operace upraveny nebo i odstranény vzhledem k nahrazeni starSiho
CNC stroje a konvenc¢nich obrdbécich strojii, které byly pouZity pro ovéfovaci vyrobu drzdku
podavage, CNC strojem TAIMAC-ZPS 500. V prvni poloze se porovna zdkladna, ofrézuji
nabojky na pfesnou miru a ndsledn¢ se navrtaji a vyvrtaji otvory, které jsou nutné pro
nasledné upnuti do druhého piipravku, a predvrtaji a vyfezou zavity M6. Ve druhém upnuti se
pak frézuje druhd ndbojka na pfesnou miru, pfedvrtd a vyieze zavity M4 a otvory @ 4,2 mm.

Tab. 4. 12 Ukézka technologického postupu - zkricend

Nézev: Drzdk podavace Cislo dilce: 0667 156403
Pol.: Vykovek CSN EN 573-3 | Hm. Soudsti: 0,0453 Material: EN AW - 7075
C. | Nizev stroje, | Uk. Popis prace v operaci Néstroj, K. ¢as [min]
op. | Cislo stroje meftidlo
10 | TAJIMAC- 10 Upne do prvni polohy PV 449-1420 — 2 kusy
ZPS H500 20 Porovnd zdkladnu pro dalsi T1 0,386
45226 upindni
Frézuje ndbojky ku mife 10,1h9 0,145
mm a ku mife 20 z horni strany —
hrub
30 Frézuje nabojky na miru 10.1 h9 T13 0,769
mm a na miru 20 ze spodni strany
— hrub
40 Navrta 4x - s odjehlenim T2 0,562
50 Navrta 2x pro M6 T8 0,438
60 Vrtd otvor @7,5 mm T4 0,367
70 Vrtd otvor @5,5 mm T3 0,459
80 Pfevrtd na @7,8 mm T6 0,421
90 Vystruzi na @8S7 mm T11 0,433
100 Vrtd 2 otvory @5 mm pro M6 T9 0,856
110 | ReZe 2 zdvity M6 T10 0,369
120 Pievrtd na ¥5,8 mm T5 0,458
130 Vystruzi na @6G7 mm (dodrzet T12 0,563
rovnobéZnost)
140 Odjehli otvory T7 0,122
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#*4% Prepne do druhé polohy PV 449-1420 — 2 kusy

150 | Frézuje ndbojku na miru 5,1 +0,1 a T1 0,424
plochy pro podavac¢ — hrub, §licht

160 | Vrtd otvory @4,2 — 2x T14 0,32

170 | Dovrté otvory ¥3,3 pro zavity M4 T15 0,362

180 | Reze zavity M4 — 2x T16 0,441

190 | Frézuje nabojky ku mife 10,1 h9 a T1 0,254
ku mife 20 z horni strany — Slicht

200 | Frézuje nabojky na miru 10,1 h9 a T13 0,851

na miru 20 ze spodni strany — §licht

200 | Mimo PV odjehli otvory z druhé -
strany

210 | UloZi do bedny -

20 | Ruc¢ni price | 10 Kontroluje dle OSQ — mezioperacni | M1 - M5

pfi méfeni kontrola -
09892
30 | Ruéni prace | 10 Odjehli po frézovani 0,828
09426 20 UloZi do bedny -
Celkovy kusovy ¢as > 10,655

4.5 Vypocty vyrobnich ¢asi
Vypocty byly povedeny pouze pro vyrobni operace probihajici na CNC stroji
TAIJMAC-ZPS 500. Casy na ostatnich strojich a ruénich pracich byly pievzaty z piedeslého
technologického postupu, piipadné od firmy MINERVA Boskovice, a.s. Vypoctené casy
jednotlivych operaci byly vypocteny dle nasledujicich vztahd. Délky obrdabénych ploch pfii
danych operacich byly zjiStény v programu CATIA a délky nastrojovych ndbéha a prebeht

byly zvoleny podle polotovaru sou¢ésti.

Vztah pro vypocet otdcek ndstroje (4.1):
_ :-1000

=D 4.1)
Kde: n[min~1] - Posuv na otacku,
v.[m - min~1] - fezna rychlost,
D[mm] - prumér ndstroje.
Ukazka vypoctu otdcek: T1
n=2201990_ 1989 min-t

- 80
Vzhledem k moZnym otd¢kdm stroje 15000 min™" se musi otdcky néstroji T8, T14 a
T15 zpomalit na 12000 min~1, aby pfi obrdbéni nebylo pietéZovédno vieteno stroje. Také
vrtak T9 je nutno zpomalit na otd¢ky 8000 min~1, kviili délce vrtdku, ktery se musi pod 35°
dostat k vyvrtani otvori pro zdvity. SniZené otacky tohoto ndstroje jsou pouzity v dalSich
vypoctovych vztazich.

1
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U jednotlivych néstroji byl vypocten posuv na otdcku dle vzorce (4.2):

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

z [-] - pocet zubil.
Ukazkovy vypocet posuvu za otdcku u ndstroje T1.
f=5%0,08=0,4min!
Strojni Casy jsou vypocitiny dle vzorce (5.3):

_ (InHlotlp)-

tas = =7
kde: tag [min] - Strojni ¢as (jednotkovy),
l,, [mm] - ndbéhova délka,
l, [mm] - délka obrdbéné plochy,
1, [mm] - piebéhovd délka,
I[-] - pocet fezu.

4.2)

4.3)

Ukazkovy vypocet jednotkového strojniho Casu je frézovani ndbojky z horni strany na miru

10,1 h9 mm v operaci ¢islo 10 v tikonu 20 nastrojem T1.

. _B+15+3+17)-1
As — 1989 - 0,75

= 0,0255 min

Vypocitané hodnoty jsou zapsdny v tabulce, které je umisténd v piilohdch (viz. pfiloha
4). Strojni Casy jednotlivych ndstrojii a jejich nejdileZzitéjsi ddaje jsou zapsdny v tabulce (viz

tab. 4.13).

Tab. 4. 13 Celkové strojni Casy a dileZité idaje

Néstroj | v, [m-min™1] n [min~1] 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
TS5 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
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T14 200 (12000) 0,205 0,0024
T15 200 (12000) 0,190 0,0140
T16 25 1989 0,800 0,0163

Celkovy strojni ¢as u operaci, které se provadi na CNC stroji, byl vypocten dle vzorce (4.4)

tasy = %oy tasj 4.4
kde: tagy [min] - celkovy strojni ¢as na CNC stroji TAIMAC-ZPS 500
tasj [min] - strojni ¢as ndstroju.

tASH = 0,59 min

Celkovy vyrobni Cas na dva kusy je slozen z jednotkovych ¢asi na stroji a také
vedlejSich ¢asi vyroby na CNC stroji, do kterych se pocitaji Casy, ve kterych Zadny ndstroj
neodebird tiisku. VedlejSimi Casy tedy jsou piejezdy ndstrojii mezi operacemi rychloposuvem,
automatickd vyména palet strojem TAJMAC-ZPS 500 apod. Vedlejsi ¢asy byly ve firmé
MINERVA Boskovice, a.s. po konzultacich stanoveny na t, =2 min. Vzhledem
k automatické vyméne palet na stroji TAIMAC-ZPS 500 nemusime ptipocitdvat do vedlejSich
Casu Cas, ktery je potfebny pro upnuti kusti do piipravku vyrobeného pro tento dilec. Vyména
palet podle vyrobce t, = 10 vtetiny. Do vedlejSich Casu taktéz patii Cas, ktery je nutny pro
vyménu ndstroje, pfiCemz vyrobce uddvd, Ze Cas potiebny na vyménu ndstroje mezi
prodlouzen na t,, = 10 vtefin. Pfi plnych rychlostech vymén dochédzelo k nespolehlivému
upinédni drzéku, Spatné vyméné ndstroje nebo i vypadnuti drzdku spolu s ndstrojem z vietene
CNC stroje, coz se stdvalo ve vyjime¢nych pfipadech. Pocet néstrojovych vymeén za celkové
obrobeni drzdku podavace n, = 16.

Do celkového €asu na vyrobu jednoho kusu drzédku podavace bude taktéZ zahrnut ¢as
na piipravu. Tento ¢as zahrnuje napiiklad cCas, ktery obsluha stroje potiebuje na prostudovani
technologického postupu a vykresu, na cestu do vydejny néstrojiit a zpatky, upinani piipravku
ke stolu stroje a ndstrojii do stroje s jejich zaméfenim, pfipadnd vymena otupenych néstroja
nebo jejich preostieni, méfeni, korekce pii obrabéni, nahrdni programu do CNC stroje,
seffzeni stroje, schvaleni prvniho vyrobeného kusu kontrolou apod. Cas na piipravu byl také
konzultovan s vedoucim TPV a byl nasledné stanoven na tpy = 135 min.

Vedlejsi strojni Cas tpyy 1ze pocitat dle vzorce (4.5):

tave =ty +ty +typ "y 4.5)
kde: tpyy [min] - vedlejs$i strojni ¢as u stroje TAJMAC-ZPS 500,
ty [min] - ¢as automatické vymeény palet,
ty [min] - vedlejsi Casy,
tyn [min] - ¢as néstrojové vymeény mezi operacemi,
n, [—] - pocet nastrojovych vymeén.

tavH = % +1,5+ —1:;6 = 4,33 min

45



Celkovy ¢as vyroby soucdsti drzdku podavace vzhledem k vyrobni ddvce vq = 750 kusii na
CNC stroji TAIMAC-ZPS 500 byl vypocten dle vzorce (4.6)

tey = V4 " tasy + V4 " tava + tpu (4.6)

kde: tgy [min] celkovy ¢as vyroby jedné davky na CNC stroji,

tasy [min] - celkovy €as vyroby jednoho kusu drzdku podavace,
tpy [min] - ¢as piipravy stroje TAIMAC-ZPS 500
vq [ks] - jedna vyrobni ddvka.

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

Cas vyroby jednoho kusu pro na CNC stroji TAJMAC-ZPS 500 byl vypoéten dle vzorce
4.7):

tky = % 4.7)
kde: tgy [min] - ¢as operaci, které jsou provadény na CNC stroji, pro dva kusy,
tgy [min] - vyrobni ¢as jedné davky,
vq [ks] - pocet kust ve vyrobni ddvce.
tky = % = 5,104 min

Casy jednotlivych operaci na vyrobu souc¢dsti v nové navrzené vyrobé jsou zapsiny
v tabulce (viz tab. 4.14) i s celkovym €asem pro vyrobu soucdsti v nové navrzené varianté
vyroby.

Tab. 4. 14 Casy jednotlivych operaci pro jeden kus drzdku podavace

Operace | Casna dva
kusy [min]
10 9,00
20 -
30 0,828
40 0,092
50 0,447
60 0,288
70 -
Celkem 10,655

Celkovy ¢as na kus soucésti drzdku podavace byl vypocten dle vzorce (4.8)

tkn = %21 tkj (4.8)
kde: tg, [min] - celkovy vyrobni ¢as jednoho kusu u nové varianty vyroby,
tg; [min] - ¢as jednotlivych operaci pro dva kusy.

tkn = 10,655 min
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Celkovy ¢as vyroby jedné davky vq4 = 750 kusti byl vypocten dle vzorce (4.9):

tgn = Vq " tkn 4.9)
kde: tg, [min] - celkovy ¢as vyroby 750 kusii pomoci nové varianty vyroby,
tkn [min] - celkovy €as na vyrobu jednoho kusu drzdku podavace,
vq [ks] - jedna vyrobni ddvka.

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

4.6 Pocet nastroji potiebnych pro vyrobu soucasti

Standartni trvanlivost ndstrojl, kterou potfebujeme k ureni poctu ndstrojii, je pro
frézy 45 minut, pro vrtaci nastroje 30 minut a pro VBD na drzdku T1 15 minut.

Celkové c¢asy u jednotlivych ndstroju, pro vyrobu jedné davky o 750 kusech soucdsti
drzdki podavace, jsou zapsany v tabulce (4.15) a vyly vypocitany dle vzorce (4.10):

ty = Vq " tag; (4.10)
kde:  ty [min] - celkové doba obrdbéni jednotlivych nédstroji na vyrobni davku,
vq [ks] - vyrobni ddvka,
tasj [min] - strojni Casy pro jednotlivé néstroje.

ty; = 7509 = 6750 min

Tab. 4. 15 Potiebné pocty ndstroji a Casy fezii na jednu vyrobni ddvku

Nastroj | tag; ty | Pocet VBD nebo | Nastroj tas; ty; Pocet VBD nebo
[min] | [min] nastrojt [ks] [min] | [min] ndstroji [ks]
T1 0,1408 | 105,6 40 T10 0,0314 | 23,55 2

T2 0,0134 | 10,05 T11 0,0616 | 46,2

T3 0,0104 | 7.8 T12 0,1676 | 125,7

T4 0,0073 | 5,475 T13 0,0790 | 59,25

T6 0,0204 | 15,3 T15 0,0140 | 10,5

—_— == N D N

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

1
1
1
T5 00116 | 8,7 1 T14 0,0024 | 1,8
2
1
1

T9 0,0131 ] 9,825

Na vyrobu jedné davky o 750 kusech drzdku podavace bude potieba 40 vyménnych
biitovych desti¢ek do néstroje T1, dva kusy néstroje T6, T10, T11, T13 a pct kust ndstroje
T12, je ale mozné, Ze bude stacit mensi pocet kust. Ddle bude potiebny jeden kus od zbylych
ndstrojl, vyuZzitych pro obrdbéni na CNC stroji.

VSechny vrtdky je moZné po otupeni opétovné naostiit na nastrojaiské dilné firmy
MINERVA BOSKOVICE, as., protoZe nejsou povlakovany. Povlakované ndstroje by bylo
nutné odeslat na nové povlakovani do externi firmy.
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V ptipadé zlomeni nebo poSkozeni kteréhokoliv ndstroje nebo pii nedodrZeni
piedepsanych toleranci, musi obsluha stroje ndstroj vymeénit za novy, vyzvednuty v nastrojové
vydejne.

4.7 Prubézny ¢as vyroby

PriibéZny Cas vyroby je Cas, ktery je pocitan od doby, kdy je souc¢ést zadédna do vyroby
az do doby, kdy jsou soucdsti zhotoveny. PriibéZzny cas vyroby je zdvisly na mnohych
faktorech, napiiklad ¢ekaci doby na dovoz odlitkii z externi firmy (vétSinou jiZ byvd na
skladu), také transportovani drzakt podavace ve firmé mezi jednotlivymi dilnami, na kterych
budou probihat operace, ¢ekdni na danych dilndch, nez se uvolni stroje, na kterych mohou
probihat operace na jinych sou¢dstech a dal$si moZzna zpoZzdéni vyroby.

Pribézny cas vyroby je ve firmé MINERVA BOSKOVICE, a.s. mnohdy urcovén dle
pracovnich zkuSenosti, ktefi se danou problematikou zabyvaji. Vzhledem k internim
informacim firmy bude v této prici zminéna jen vysledny priibéZzny €as vyroby, kterd byla
navrzena. Pfi spoluprici ve firm¢ bylo uréeno, Ze pribézny cas jedné davky o 750 kusech
soucdasti drzaku podavace podle nové navrzené vyroby bude tp, = 11,72 pracovnich dni.

4.8 Naklady na celkovou vyrobu

Do néklad®i na vyrobeni soucdsti je zahrnuto mnoho dil¢ich ndkladi, mezi které patii
napiiklad néklady, které jsou nutné na koupeni polotovaru, na jejich uskladnéni, ndklady na
vyrobu piipravku a jejich uskladnéni, na zakoupeni a vyrobu ndstroju, osvétleni dilen, platy
obsluh u jednotlivych strojii, hodinové sazby u stroji, dal$i ndklady, které jsou spojeny
s administrativou apod.

Celkové ndklady jsou opét interni informace, kterou si firma MINERVA
BOSKOVICE, a.s., podobné jako u pritbéZnych €asli vyroby, nepteje zvetejnit. Proto budou
zminény jen celkové ndklady na vyrobu soucdsti drzdku podavace. Pfi spoluprici ve firmé
bylo ur¢eno, zZe vyrobni ndklady na jednu soucast jsou N¢, = 112, 4 K¢.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole bude technicko-ekonomické vyhodnoceni soucasné vyroby soucdsti
drzdku podavace a nové navrZzeného postupu zefektivnéné vyroby. Také budou rozebriny
klickové hodnoty pro obé& varianty a ndsledné jejich vyhodnoceni a srovnani.

5.1 Vyhodnoceni soucasné vyroby soucasti

Jak bylo zminéno jiz ve 4 kapitole diplomové price, jez se zabyvala soucasnou
vyrobou soucdsti drzdku podavace, vétSina prace na soucdsti probihd na star§i CNC frézce
Kitamura Mycenter a ndsledné klasickych obrabécich strojich. Vzhledem k mnoha operacim a
nutnosti na CNC frézce upinat soucést dvakrat, je soucasnd vyroba velice ndro¢nd. Pro
soucdst byly na zac¢atku vyrobeny dva piipravky, které budou z pocatku vyuZity pro novéjsi
CNC stroj TAJMAC-ZPS 500 a na ostatnich strojich se vyuzily klasicka upinaci zafizeni.

Kvili mnoha operacim a castému piepindni soucdsti do pripravki dochédzelo
k prodluzovani pribézného Casu vyroby. Také se do vyroby vnaSely nepfesnosti, protoze
star§i CNC stroj Kitamura Mycenter nebyl schopen obrobit nékteré zavity a také byl problém
dodrZeni ptedepsanych kolmosti u otvorti 8S7 mm a 6G7 mm, které se ndsledné musely ru¢né
opravovat.

Néklady na zhotoveni soucdsti rostou spolu s mnoZstvim operaci, které musi byt
provedeny. Néklady také rostou s mnoZstvim stroji, které jsou zapotiebi pro vyrobu soucasti,
protoZe do ndkladi je nutné zapocitat platy jednotlivych operdtorii vyrobnich strojl, také na
udrzby jednotlivych strojt, vétsi plochy pro stroje, které jsou pottebné pro vyrobu. Vysoky
pocet operaci taktéZz zaptiCinuje vySS$i ndklady na presun soucdsti k jednotlivym operacim.
Dalsi naklady jsou spojeny s uskladnénim piipravkil v dobé, kdy se soucast nevyrabi.

Soucést drzak podavace se v soucasnosti vyrdbi v 18 operacich a celkovy kusovy cas
tgs = 14,815 min. Od firmy MINERVA BOSKOVICE a.s. bylo uvedeno, Ze prubézné ¢asy
jedné davky vyroby pii d, = 750 kust je tps = 24,31 pracovnich dni a ndklady na
celkovou vyrobu jednoho drzdku podavace jsou N¢g = 167,41 KC.

5.2 Vyhodnoceni navrzeného zefektivnéni vyroby

Nova varianta vyroby soucasti je pfedev§im v ndhradé dvou operaci na star§im CNC
stroji Kitamura Mycenter a dalSich operaci na jinych strojich jednim CNC strojem TAIMAC-
ZPS 500 s automatickou vyménou palet. TaktéZ budou nahrazeny dva ptipravky ze starSiho
CNC jednim, na kterém budou dvé upnuti, které budou provadény zaroven pfi jedné operaci.

Dalsi prvek zefektivnéni vyroby je pouZiti modernéjSich ndstroju, které mohou mit vétsi fezné
rychlosti a posuvy na CNC stroji TAJMAC-ZPS 500.

Néhradou star§Si CNC frézy Kitamura Mycenter novéjSim CNC strojem se slouci
vSechny operace, které probihaly na staré CNC frézce a také nékteré operace z klasickych
obrdbécich stroji. VSechny tyto operace se slouci do jedné, kterd bude uskute¢néna na CNC
stroji TAJIMAC-ZPS 500 ve dvou upnutich. Niz§i pocet operaci ve vyrobé a mensi pocet
upnuti soucasti zkrati pribézné Casy vyroby, zvysi se presnost a jakost soucdsti ve vyrobe,
sniZi néklady na vyrobu a také sniZi zmetkovitost.
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Dle navrhu nového technologického postupu se bude soucdst podavace vyrabét v 7
operacich. Od firmy MINERVA BOSKOVICE a.s. bylo ve spolupréci urceno, Ze celkovy ¢as
na vyrobu jednoho kusu soucasti bude tg, = 10,655 min. Pribézny ¢as vyroby jedné davky
d, = 750 kusti se bude pohybovat okolo tp, = 11,72 pracovnich dna. Naiklady na
celkovou vyrobu jedné soucdsti drzdku podavace budou N¢,, = 112, 4 K¢.

Pii ndsledném odladéni vyroby na CNC stroji TAJMAC-ZPS 50, kde je moZné zménit
fezné parametry, napiiklad zvysSit nebo sniZit posuvové nebo fezné rychlosti dle sledovéani
obrdbéni pti zavadéni soucdsti do vyrobniho procesu a pfi vyrobeni prvnich soucdsti drzdku
podavace. U ndvrhu nové varianty vyroby byly vyuZity fezné podminky, které u jednotlivych
ndstrojit doporucuje vyrobce. Pfi ndsledném sledovani obrdbéni prvnich kust po zavedeni do
vyrobniho procesu se ur¢i kone¢né fezné podminky. Také bude tfeba po prvnich kusech
promeéfit otvory zda spliluji geometrické tolerance a také toleranci kolmosti, zda bude nutné
do postupu vyroby zahrnout i operaci na vyrovndvani toleranci u otvori, nebo jiZ nebude
tteba Zadnd dprava a toleranci bude dosazeno jiZ po obrobeni na CNC stroji.

5.3 Srovnani stavajiciho a navrzeného vyrobniho postupu

sV 2

Néhradou stdvajici varianty vyrobniho procesu novou se pocet operaci sniZi
z nyn¢jSich 18 na 7. To povede k vyssi presnosti vyroby a jakosti vyrobenych soucdsti drzaka
podavade a také k niZ$i zmetkovitosti diky niZSimu poctu operaci a niz§imu poctu upindni
soucasti.

Zména varianty vyroby také snizi celkovy kusovy cas ze stdvajicich tgg =
14,815 min na tg, = 10,655 min. SniZeni kusového ¢asu je znazornéno v grafu (viz obr.

5.1). Diky ndhradé¢ vyrobni varianty by mohl kusovy ¢as vyroby klesnout o 4,16 min.

Navrhovy
B Soucasny

Navrhovy
Soucasny

0 5 10 15 20

Kusovy cas tk[min]

Obr. 5. 1 Srovnani kusovych ¢asti soucasné a ndvrhové varianty vyroby

Pribézny ¢as vyrobeni jedné davky d, = 750 kusi by se zménou vyrobniho postupu
snizil z nyné&jSich tps = 24,31 pracovnich dnu na tp, = 11,72 pracovnich dni. Pokles
pribézného ¢asu vyroby jedné davky by tedy byl o 12,59 pracovnich dni. Srovnani téchto

dvou variant je zndzornéné v grafu (viz obr. 5.2).
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Obr. 5. 2 Srovnani pribéZného vyrobniho ¢asu pro 750 dilct u soucasné a ndvrhové varianty vyroby

Néklady na vyrobeni jedné soucdsti drzdku podavace s novou variantou vyrobniho
procesu klesne na N¢, = 112,4 K¢ ze soucasnych N¢g = 167,41 K¢. Celkové ndklady na
vyrobu soucdsti tedy klesnou o 55,01 Ké. Naklady na zakoupeni polotovaru pro vyrobu
drzéku podavace jsou N,=24,31 K¢, tato hodnota se v celkovych ndkladech na vyrobu
nezméni. Porovnani ndklad u téchto dvou variant je zndzornéna v grafu (viz obr. 5.3).

Navrhové

Soucasné

0 50 100 150 200 250

Naklady na celkovou vyrobu [kc]

Obr. 6. 3 Srovndni vyrobnich ndkladd na celou vyrobu jednoho kusu

s vz

Modr4 ¢ast jsou ndklady na zakoupeni polotovaru
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6 ZAVER

Cil price byl ndvrh zefektivnéni vyrobniho postupu soucédsti drzdku podavace, jez je
dalezitou soucasti v novych Sicich strojich M-Type 3 delta, pro firmu MINERVA
BOSKOVICE, as., kterd je jednim z pfednich vyrobcl a dodavatelti Sicich stroji pro
priamyslové ucely ve svéte.

Polotovary pro soucasti drzdku podavace se doddvaji v kooperaci od firmy KOVOLIT
Modrice, a.s. a jedna se o vykovky ze slitiny hliniku EN AW - 7075 (AlZn55MgCu). Nédklady
na koupi jednoho kusu jsou N,=24,31 K¢.

Nova varianta vyrobniho procesu je predev§im ndhrada star§Stho CNC stroje Kitamura
Mycenter a nekterych klasickych obrdbécich strojii pomoci jednoho novéjstho CNC stroje
TAIJMAC-ZPS 500, ktery je vybaven automatickou vyménou palet pomoci oto¢ného stolu,
¢imZ se uSetii Cas na upindni a pfepindni obrobkii do dvou pozic na pifipravku. Nédhradou
star§tho CNC stroje a nekterych klasickych strojii dochdzi ke slu¢ovédni operaci do jedné,
ktera se bude provadét na novejsim CNC stroji.

TaktéZ se nahradi pfipravky, které byly nutné pti obrdbéni na CNC stroji Kitamura
Mycenter a klasickych strojich jednim, ktery je vyroben pro dvé upnuti dilce. Tento
piipravek, ktery m4 na kaZdou ze dvou pozic moZnost upnout dva kusy soucdsti, bude upnut
na oto¢ny stiil vybaveny automatickou vyménou palet a umozni obrobeni souc¢dsti ze vSech
stran ve dvou upnutich.

Volené néstroje maji taktéZ znacny vliv na vysledek nového ndvrhu. Vzhledem
k tomu, Ze bude pro obrobeni soucasti vyuzit CNC stroj TAJMAC-ZPS 500, které umoznuje
velké posuvové rychlosti a také vysoké otacky vietene, mliZze se pro obrobeni soucasti vyuzit
modernich ndstrojli, umozZnujicich velké fezné rychlosti.

SniZeni poctu stroji a operaci pro vyrobu, na kterych byla soucdst drzdk podavace
opakované pfepindna, snizi i vliv ¢lovéka na vyrobu pomoci CNC stroje a predev§im zvysi
produktivitu vyrobniho procesu, jakost, pfesnost obrobenych dilci a taktéZ se sniZi
zmetkovitost vyroby.

Vedeni firmy rozhodlo, Ze ro¢ni série bude obsahovat 4500 kust této soucdsti a tato
série se bude vyrdbét v Sesti davkach v pribéhu roku po 750 kusech. Tim se zabrani tomu,
aby vyrobené soucdsti neleZely ve skladu a nevézaly velké finan¢ni prostiedky. TaktéZ by se
mohlo stit, Ze nebudou zakdzky na tyto stroje a tim by se jedna ddvka mohla zrusit. Vysledky
a vypocty této préce se tedy vztahuji na jednu vyrobni ddvku.

Nahrazenim sou¢asné vyrobni varianty klesne pocet operaci potiebnych pro vyrobeni
soucdsti drzdku podavace ze soucasnych 18 operaci na 7 operaci. Diky ndhradé taktéZz dojde
ke sniZeni celkové doby vyroby jednoho kusu soucdsti ze stdvajicich tgs = 14,815 min na
tkn = 10,655 min. Pribézny cas vyroby jedné davky 750 kust se také sniZi ze stdvajicich
tps = 24,31 pracovnich dnil na tp, = 11,72 pracovnich dnd. Nédklady na vyrobeni jedné
soucdsti drzaku podavace by se sniZily ze souc¢asnych Ncg = 167,41 K€ na N, = 112,4KC¢.

Pfi zavadéni soucdsti do vyroby se mize doba vyroby nové varianty ménit, takZe se
mohou ménit i ndklady na vyrobu s ni spojené. Vypocty v této praci byly provedeny pomoci
feznych podminek ndstrojl, které doporucuje vyrobce, a jde tedy o hrani¢ni podminky
nastroji. Pfi téchto podminkich by mohlo dochdzet k vibracim, které nejsou Zadouci pii
obrdbéni, a bude nutné tyto podminky na CNC stroji nejdfive vyzkouSet spolu s upnutim



soucdsti drzaku podavace v piipravku, které nemusi byt dostatecné. Taktéz se bude muset, po
obrobeni prvnich kusti na CNC stroji, zhodnotit, zda jsou geometrické tolerance, ptedevsim u
otvort, v potddku jiZ po obrobeni na CNC stroji TAJMAC-ZPS 500 nebo bude nutné doplnit
technologicky postup o operaci, kterd vyrovnd geometrické tolerance.

Vysledky préice:

pocet operaci se sniZi ze stavajicich 18 na 7,

ndhrada dvou operaci na CNC stroji Kitamura Mycenter a nékterych klasickych stroja
jednim CNC strojem TAIMAC-ZPS 500,

ndhrada pfipravkl jednim, na kterém budou dvé upnuti pro kaZzdou ze dvou pozic,
sniZi se vliv ¢lov€ka na vyrobni proces,

zvysi se presnost a jakost obrobenych soucésti,

sniZi se zmetkovitost,

sniZi se ¢as vyroby jednoho kusu o 4,16 min tedy o 28,08%,

sniZi se prubézny ¢as vyroby jedné davky o 750 kusech o 12,59 pracovnich dni, takZze
051,79 %,

v 2

snizZi se celkové ndklady na vyrobu jedné soucdsti drzaku podavace o 55,01 K¢, takze
032,86 %.

Vysledek navrzeného technologického postupu je vySss$i produktivita vyroby, nizZsi

N 4

ndklady na vyrobu, vyss$i pfesnost a jakost soucdsti, 1ze tedy fici, Ze byly splnény vSechny cile
zadané v diplomové prici.
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8 SEZNAM VYUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] Computer Numeric Control

CSN [-] Cesk4 statni norma

CAD [-] Computer Aided Design

HSS [-] High Speed Steel

SK [-] Slinuty karbid

HBW [-] Tvrdost podle brinella

RO [-] Rychlotfezna ocel

TPV [-] Technickd ptiprava vyroby

S-N-P-O [-] Stroj — néstroj — pripravek - obrobek

VBD [-] Vyménné britové destiCky

Symbol Jednotka Popis

Ag [%] Taznost

D [mm] Néstrojovy primér

E. [J] Vydana energie

B [mm] Sitka obrabéného materidlu

H [mm] Hloubka odebirané vrstvy

L [mm] Délka néstrojové drihy

M; [-] Meéftidla

Ncu [K¢] Néklady na novou vyrobni variantu

Np [K¢] Néklady na koupi polotovaru

| P [-] Boc¢ni pracovni rovina

Q [J] Teplo — celkové

Qn [J] Teplo — odvedené pomoci nastroje

Q. [J] Teplo — odvedené pomoci obrobku

Qpa [J] Teplo — vznik v oblastech plastickych deformaci

Q: [J] Teplo — odvedené pomoci tiisky

Qpr [J] Teplo — odvedené pomoci prostiedi

Qy [J] Teplo — vznik v tfenim tfisky po cele

Qq [J] Teplo — vznik v oblasti tfeni pfechodové plochy
obrobku o hibet nistroje

R, [MPa] Mez v pevnosti

Rpo2 [Mpa] Mez v kluzu

T; [-] Néstroje
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a, [mm] Sitka zabiran{ hlavntho osti{

e [mm] Vyoseni

f, [mm] Posuv na zub

f [mm] Posuv za otacku

i [-] MnoZstvi fezli

1 [mm] Délka obrabéni

1, [mm] Nabehova délka

I¢ [mm)] Nébéhova délka frézy

1, [mm)] Piebéhova délka

Lo¢ [mm] Piibéhova délka frézy

I; [mm] Délka fezu

n [min~1] Nastrojové otac¢ky

ny [-] Pocet vymeén néstroji

tas [min] Strojni ¢as pro jednu soucast

tasH [min] Jednotkovy strojni ¢as na stroji TAJMAC-ZPS 500

tas; [min] Jednotkovy strojni ¢as ndstroja

tavu [min] Vedlejsi strojni ¢asy na stroji TAJMAC-ZPS 500

tgu [min] Vyrobni ¢as jedné davky na stroji TAJMAC-ZPS 500

tgn [min] Vyrobni ¢as ddvky 750 kusli pomoci nové varianty
vyrobniho procesu

tgs [min] Vyrobni c¢as davky 750 kusti pomoci soucasné
varianty vyroby

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

tx; [min] Kusovy ¢as pro jednotlivé operace

tikn [min] Kusovy ¢as pomoci nové varianty vyroby soucasti

tki [min] Kusovy ¢as pomoci stdvajici varianty vyroby soucdsti

tpy [min] Piipravny cas stroje TAIMAC-ZPS 500

tpn [den] Priibézny ¢as nové varianty vyroby

tps [den] PriibéZzny Cas soucasné varianty vyroby

t; [min] Doba v fezu u jednotlivych nastroji

ty [min] Casy pro upindni a vyménu kusti

ty [min] Nekteré vedlejsi Casy

tyn [min] Primérny ¢as vymény ndstroj

Ve [m - min~1] Reznd rychlost

\ /] [ks] Vyrobni davka

Ve [m - min~1] Rychlost fezného pohybu

'/ [mm - min~1] Rychlost posuvu

Pocet zubu
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Uhel posuvu

[0) [°]
¢ [°] St¥izny thel
n [°] Uhel fezného pohybu
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Priloha 1
Vykres souc¢dsti drzdku podavace z firmy MINERVA BOSKOVICE, a.s. [20].
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Priloha 2

Soucasny technologicky postup piepsany od firmy MINERVA BOSKOVICE, a.s. [24]

PRADOVISTE | . ‘ KUSOVY
OPERACE (STROJ) USEK PRACE - POPIS CAS [min]
0010 Ru¢ni prace 10 Brousi Svy — mnapoji (mimo
. . 1,024
vystupky pro podavac)
0020 Omilaci bubny 10 Omilé ve vibracnim bubnu R125 0.089
20 Proplach, susi ’
0030 Frézka vertikélni | 10 Upne do svérdku do PF
20 Porovna‘ zdkladnu pro PV 0792
v operaci 40
30 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0040 Kitamura 10 Upne do PV 2 kusy
Mycenter 20 Frézuje nabojky ku mite 10,1 h9
CNC frézka mm a ku mife 20 mm z horni
strany — hrub + Slicht (dodrzet
kolmost)
30 Frézuje ndbojky na miru 10,1 h9
mm a na miru 20 mm ze spodni
strany — hrub + Slicht (dodrzet
kolmost)
40 Navrté 2x — s odjehlenim
50 Vrtd otvor ¥5,5 mm 4,365
60 Vrtd otvor @7,5 mm
70 Pievrta otvor @7,8 mm
80 Pievrta otvor @5,8 m
90 Odjehli 2x
100 Vystruzi na @8S7 mm
110 Vystruzi na @6G7 mm
120 Mimo piipravek odjehli otvory
z druhé strany
130 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0050 Ruéni préce pii | 10 Kontroluje dle OSQ meziopera¢ni
meéteni kontrola .
20 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0060 Kitamura 10 Upne do PF 3 kusy
Mycenter 20 Frézuje nabojku na miru 5,1%0,1
CNC frézka mm (4,1£0,1 + 1) mm a plochy 3,395

pro podava¢ na miru 1 — hrub +
Slicht
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30

Navrtd — 2x s odjehlenim

40 Vrté otvory @4,2 mm do hl. 1 mm
2X
50 Dovrtd otvory ¥3,3 mm pro M4
do hl. 14 mm
60 ReZe zdvity M4 do hl. 11 mm-2x
70 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0070 Ruéni prace pii| 10 Kontroluje dle OSQ mezioperacni
meéteni kontrola .
20 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0080 Ruéni prace 10 Odjehli po frézovani 0.828
20 Ulozi do bedny, proloZi sololitem ’
0090 Omilaci bubny 10 Omild ve vibraénim bubnu dle
zvlastniho ptedpisu + piisada FC
230 doba: 120 minut 0,089
20 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0100 Vrtacky fadové | 10 Upne do PV
20 Vrtd otvory @5 mm pro M6 — 2x 0.8
30 Mimo PV otvory odjehli ’
40 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0110 Vrtacka 10 Upne do PV
stojanova 20 Reze zdvity M6 — 2x 0,447
zavitorez :
30 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0120 Rucéni prace 10 Kalibruje otvor @6G7 mm 0.196
20 Ulozi do bedny, proloZi sololitem ’
0130 Ruéni prace -] 10 Rovna rovnobé&znost otvorli
rovnani o7 — - 1,956
20 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0140 Ruéni prace pii| 10 Kontroluje dle SQL meziopera¢ni
meéteni kontrola -
20 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
0150 Ruéni prace 10 NaSroubuje zav. koliky — 2x 0.447
20 Ulozi do bedny, proloZi sololitem ’
0160 Cistici ~ zafizenf | 10 Cisti
ero o7 — - 0,288
p 20 Ulozi do bedny, proloZi sololitem
0170 Vrtacky fadové | 10 Upne do PLIS pod vrtacku
20 Nalisuje ¢ep na miru 6,55+0,1
s . 0,288
mm — méefi pomoci MK
30 UloZzi do bedny, proloZi sololitem
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0180 Ruéni préce pii | 10 Kontroluje dle OSQ meziopera¢ni
méfeni kontrola .
20 UloZzi do bedny, proloZi sololitem

Celkovy kusovy ¢as

Y 14,815
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Priloha 3

Novy technologicky postup pro vyrobni proces soucdsti drzdku podavace.

Nazev: Drzak podavace

Cislo dilce: 0667 156403

Pol.: Vykovek CSN EN 573-3

Hm. Soucasti: 0,0453

Materidl: EN AW - 7075

C. op. | Nazev stroje, | Uk. Popis prace v operaci Nastroj,
dislo stroje méridlo
0010 | TAIMAC- 10 Upne do prvni polohy PV 449-1420 — 2 kusy
ZPS H500 20 Porovna zékladnu pro dals{ upinani T1
45226 Frézuje ndbojky ku mife 10,1h9 mm a ku
mife 20 mm z horni strany — hrub
30 Frézuje ndbojky na miru 10,1h9 mm a na
miru 20 mm ze spodni strany — hrub T13
40 Navrtd 4x - s odjehlenim T
50 Navrta 2x pro M6 TS
60 Vrtd otvor @7,5 mm T4
70 Vrté otvor @5,5 mm T3
80 Pfevrtd na @7,8 mm T6
90 Vystruzi na @8S7 mm T11
100 Vrtd 2 otvory @5 mm pro M6 T9
110 ReZe 2 zavity M6 T10
120 Pievrtd na ¥5,8 mm T5
130 Vystruzi na  @6G7 mm  (dodrzet
o T12
rovnobé€znost)
140 Odjehli otvory T7
4% Pfepne do druhé polohy PV 449-1420 — 2 kusy
150 Frézuje ndbojku na miru 5,1 #0,1 a plochy
< s T1
pro podavac — hrub, §licht
160 Vrtd otvory 04,2 — 2x T14
170 Dovrté otvory ¥3,3 pro zavity M4 T15
180 | Reze zdvity M4 — 2x T16
190 Frézuje ndbojky ku mife 10,1h9 a ku mite 20
mm z horni strany — Slicht Tl
200 Frézuje ndbojky na miru 10,1h9 a na miru 20
mm ze spodni strany — §licht T13
200 Mimo PV odjehli otvory z druhé strany
210 UloZzi do bedny
0020 | Ruéni préce | 10 Kontroluje dle OSQ — meziopera¢ni kontrola
pii méteni M1 - M5
09892
0030 | Ru¢ni prace 10 Odjehli po frézovani
09426 20 UloZi do bedny
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0040 | Omilaci 10 Omil4, téliska RM20/20/08E + FC230, doba
bubny setrvani 2 hod
20 Proplachne, vyfoukd otvory stlaCcenym -
vzduchem, vysusi
30 UloZi do bedny
0050 | Ru¢ni prace |10 NaSroubuje zav. koliky — 2x
20 UloZi do bedny i
0060 | Vrtacky 10 Upne do PLIS pod vrtacku
fadové 20 Nalisuje ¢ep na miru 6,55+0,1 — méti pomoci
MK i
30 UloZi do bedny
0070 | Ru¢ni préce | 10 Kontroluje dle OSQ meziopera¢ni kontrola
v o — M1 - M5
pii méfeni 20 UloZi do bedny
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Priloha 4

Vypoctené a namétfené hodnoty.

Ukon Limm] | i[-] | n[min~1] | f, [mm] | z[-] f [mm)] tasj [min]

Nastroj T1

20 50 2 1989 0,150 0,750 0,0670
150 72 1 1989 0,150 0,750 0,0483
190 38 1 1989 0,150 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 1 875,35 0,050 22 1,1 0,0395
200 38 1 875,35 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
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Nastroj T16

180

13 2

1989

0,800

0,0163
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