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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera navrhom novej technologie opracovania hlav valcov UR-II a
UR-IV, ktoré su odliate zo sivej liatiny. Jedna sa o prechod z jednoucelového centra na
univerzalne obrabacie centra. Na zaciatku prace sa nachadzaji informacie o danej sucasti,
priblizia sa informacie o pouzitom materiali a taktiez strucny popis povodnej technoldgie.
Nasleduje navrh nového technologického postupu, vol'ba nastrojov a meradiel, pripravkov na
upinanie a Vyber vhodnych strojov na opracovanie. Taktiez sa v praci nachadza
technicko — ekonomické zhodnotenie novej a povodnej technologie.

Kriadové slova
obrabanie, frézovanie, technologicky postup, CNC stroj, hlava valcov

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design of a new technology for machining UR-II and
UR-IV cylinder heads, which are cast from grey cast iron. This is a transition from
single — purpose centres to universal machining centres. At the beginning of the work, there is
information about the given component, information about the used material and a brief
description of the original technology. This is followed by the design of a new technological
procedure, the choice of tools and gauges, fixtures for clamping and the selection of suitable
machines for processing. The work also includes a technical — economic evaluation of new and
original technology.

Keywords
machining, milling, technological process, CNC machine, cylinder head
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UVOD

Pri sucasnej rychlosti rozvoja novych technolégii pouzivanych v obrabacich strojoch, kedy sa
obrabacie stroje stavaju univerzalnejSie, zvySuje sa pocet riadenych 0s na stroji a je mozné
pouzit’ jeden stroj ako néhradu za niekol’ko roznych jednotcelovych strojov na vyrobu sucasti
je nutné zabehnutl vyrobu tymito strojmi prispdsobit’, aby sa vyroba urychlila a znizili sa ¢i uz
vyrobné, alebo aj energetické naklady. Na zaktpenie takychto strojov je nutné vynalozit’ vel'ké
finan¢né prostriedky, avSak vdaka tymto investicidm je mozné vyrobu zefektivnit’.

Ako priklad mozno uviest obrabacie centrum HERMLE C400, ktoré dokaze byt plne
automatické, je vybavené piatimi riadenymi osami, pohananymi ndstrojmi. Toto vybavenie
umoziuje usporu ¢asu, ktory bol skor potrebny na zriadenie jednoucelového stroja, nutnost
pouzit’ niekol’ko inych strojov a bola potrebna vel’ka vyrobna hala, aby takéto zariadenie bolo
mozné postavit’.

Z dovodu jednak inovacie podniku, poruchovosti jednoucelového centra ataktiez poklesu
vyroby sucasti bolo nutné vyrobu pozmenit’ a prejst na univerzalne obrabacie centra. Je
potrebné navrhnit’ novy technologick}'/ postup, ktorym sa tato bakalarska praca bude zaoberat’.
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Obr. 2 Stanica na opracovanie hlavy ¢. 30 z kone¢nych 90 operacii [1].
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1 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI OFZ A. S. PREVADZKA MARTIN

Spolo¢nost’ Druha strojarenska Martin (d’alej uz iba DS Martin) (logo obr. 3) bola zloZena
v roku 1997 ako pokraovanie vyroby motorov povodného vyrobcu z roku 1973: ,,Zavod 03
motory Zetor. Do roku 2007 spolo¢nost DS Martin a. s. vyrabala a obchodovala so
Stvortaktnymi, radovymi, vodou chladenymi 4 a 6 valcovymi naftovymi motormi s priamym
vstrekom paliva, ndhradnymi dielmi a kooperaciami. Uplatnenie motorov od spolo¢nosti DS
Martin je v niekol’kych sektoroch ako napriklad pol'nohospodarskych traktoroch, kombajnoch,
nakladacoch, lesnych strojoch, stavebnych azemnych strojoch, kompresoroch,
vysokozdviznych  vozikoch, zavlazovacich Cerpadlach, generatorovych supravach,
koogenera¢nych jednotkach, rie¢nych plavidlach. Motory spolo¢nosti DS Martin pracuju
v roznych krajinach celého sveta, v celkovom pocéte viac ako 300 aplikacii. Predaj vyrobkov
sa realizoval priamym predajom — prvovyrobcom finalnych strojov. Na vybranych teritériach
boli uzatvorené zmluvy o obchodnom zastipeni a sprostredkovatel'ské zmluvy. Motory do
nahradnej spotreby rovnako ako aj nahradné diely boli predavané prvovyrobcom strojov,
vlastnym autorizovanym predajcom ndhradnych dielov, ako aj nezavislym obchodnym
organizaciam. Kvalita motorov spolo¢nosti DS Martin bola zaru¢ena takmer 40 roc¢nou
tradiciou vyroby predmetnych motorov atym ziskanou znalostou pri ich vyvoji, vyrobe
a montazi. Ciel'om spolo¢nosti bola aktivna politika vyvoja a vyroby motorov v spolupraci
S novymi trendami, interaktivna marketingova komunikacia so zdkaznikmi, potencionalnymi
obchodnymi partnermi, rozvoj kooperacii na zaklade novych technoldgii a vyrobnych
programov na zvysenie objemu predaja. [2]

Obr. 3 Logo spolo¢nosti [2].

V roku 2015 prebehla fizia medzi spolo¢nost'ou DS Martin a. s. a OFZ a. s. (logo obr. 4). Tato
situdcia znamenala priliv investicného kapitalu azasadnu zmenu v technickom
a technologickom vybaveni spolo¢nosti. OFZ a. s. Prevadzka Martin je dcérskou spolo¢nost'ou
OFZ a. s so sidlom v Sirokej, ktora sa zaobera vyrobou ferozliatin. [2]

OFZ a. s. I

Prevadzka Martin r‘ LI

Obr. 4 Novy nazov spolo¢nosti [2].
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1.1 Motory UR-Il a UR-IV

Motory DS Martin (obr. 5 a obr. 6) boli motory novej generacie, ktoré vyhovuju ekologickym
poziadavkam podla EHK 96 — RO 1 stupni 2 (tab. 1), kladenym na pohonné jednotky
mimocestnych vozidiel. St to vodou chladené, Stvortaktné, radové motory s priamym
vstrekovanim paliva, prepliované S medzichladenim plniaceho vzduchu ato bud
voda — vzduch alebo vzduch — vzduch (tab. 2). KI'ukova skrina, hlava valcov a olejova vana su
odliate zo sivej liatiny. Vysoka tuhost’ a pevnost’ bloku motora prispieva k znizeniu deformacii
a tym k dlhej Zivotnosti motora a umoznuje pripojenie kompresora a hydrocerpadiel. Ventilovy
rozvod je typu OHV (ventily st umiestnené v hlave valcov a vackova hriadel’ je umiestnena
v bloku motora), je pohanany $ikmym ozubenym prevodom, ktory zabezpecuje presny pohon
vstrekovacieho cerpadla a vackového hriadela. KonStrukcia rozvodového sukolesia je
prispdsobend pre pohon kompresora a hydrocerpadiel. Vstrekovanie paliva je priame.
Vstrekovacie ¢erpadlo nového vyvojového radu umoziuje zvysenie vstrekovacich tlakov a tym
dokonalejSie rozpraSenie paliva. Novym rieSenim tvaru sacich kanalov a optimalizéciou
spal’ovacieho priestoru sa zabezpecilo lepSie virenie vzduchu a spolu s vysokotlakym vstrekom
paliva sa dosahuje lepSie spalovanie, vysSia G¢innost’ a nizke hodnoty emisii vo vyfukovych
plynoch. Chladenie motora je kvapalinové, tlakové mastenie je vybavené plno prietokovymi
filtrami uzavretého typu a kompaktnym lamelovym chladi¢om oleja, ktory je uloZeny vo
vodnom priestore bloku motora. Mokré vlozky valcov sii vymenite'né. Motory su vybavené
prepojovacimi miestami pre bez demontdznu diagnostiku. Z predného konca kl'ukového
hriadel’a je mozné odoberat’ maximalny kratiaci moment 175 Nm. [2]

Obr. 5 Motor UR-1V M3 [2].
Tab. 1 Predpis EHK 96 pre mimocestné stroje [2].

P co HC NOx Pm
(kw) (g/kWh)
nad 130 5,0 1,3 9,2 0,54
od 75 do 130 5,0 1,3 9,2 0,70
od 37 do 75 6,5 1,3 9,2 0,85

11
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Podl'a normy EHK 96 (tab. 1) sa sleduji nasledovné emisie: Oxid uhol'naty (CO) je to produkt
nedokonalé¢ho spalovania fosilnych paliv a vo vdcSej koncentracii je jedovaty. Uhlovodiky
(HC) st plyny, ktoré davaji naftovému motoru jeho charakteristicky zapach. Tiez sa podielaju
na zlej kvalite vzduchu za pritomnosti NOx a slne¢ného Ziarenia (smog). Oxidy dusika (NOx)
st vysledkom oxidécie dusika pocas spalovania. Mnozstvo NOx zéavisi od teploty spalovania
¢im je teplota horenia vyssia, tym sa mnozstvo NOx zvacsuje. Oxidy dusika sa zlucuju s vodou
v atmosfére na kyselinu dusi¢nt, ktora pada na zem ako kysly dazd’. Pevné Castice (Pm) je to
neplynny obsah vyfukovych emisii zloZeny najmé zo sadzi, nezhoreného paliva, zbytkov oleja
a niektorych sirnych produktov. Tieto hodnoty st primdrne kontrolované a zaznamenavané
Vv charakteristikach dymivosti naftovych motorov. [2]

Tab. 2 Parametre jednotlivych UR motorov [2].

Typ motora

8604.040

8604.042

8604.030

8604.031

8004.040

8004.042

8004.041

8004.043

8004.030

8004.031

Pocet
valcov

6

6

6

6

4

4

4

4

4

4

Vrtanie

110x128

zdvih
(x:!iﬁll cm3

7298

4 866

Plnenie

TAA

TWA

T

T

TAA

TWA

TAA

TWA

Menovity
vykon

132+5%

118+5%

102 + 5%

875+5%

815+5%

Lh
=
&

>3
o
&

Menovité N

2200

el
Volnobeiné
otacky
Maximalny
moment

Otacky Mic, | min™

min? 600 + 50

676+7% 604+7% | 545+5% 448+7% 435+7% 387 +7% | 350+7%

153050 1480 =350 1530350 1480 + 50

Vysvetlivky k tabulke:

T — Prepliiovany

TWA — Preplitovany s medzichladi¢om voda/vzduch
TAA — Prepliiovany s medzichladicom vzduch/vzduch

Hmotnosti motorov zavisia od modifikacie v rozsahu 450 kg az 625 kg ¢istej vahy (bez naplni).

Obr. 6 Motor UR-II [2].
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2 VYROBNE INFORMACIE

V nasledujucej kapitole st zhrnuté vsetky vlastnosti vyrabanej sucasti. Jedna sa o kusova
vyrobu preto budu v technologickom postupe pouzivané konvencné bezné dostupné nastroje
a strojné vybavenie, ktorymi firma disponuje. Rezné podmienky su zvolené z beznych
katalogov od vyrobcov, popripade zo strojnickych tabuliek a st prepocCitané na danu
obrobitelnost’ materialu. Vyrobny vykres sa v praci nenachadza z dévodu poziadavkou firmy
a obsahu citlivych informaécii.

2.1 Rozbor obrabanej sucasti

Jedna sa o komplikovanu sucast’ a to z hl'adiska vnutornej Casti, kde sa nachadzaju spalovacie
komory ale tak isto aj z hl'adiska vonkajsicho priestoru s vel’kym mnozstvom funkénych ploch
pri ktorych je potrebné zachovat' Ra 3,2 a Ra 1,6, ktoré¢ su dosiahnutel'né bez brusenia. Hlava
valcov ma dizku 613,5 mm, $irku 212 mm a vysku 88 mm (obr. 7). Na zadnej zakladni sa
nachddzaju otvory pre vyfukové potrubie, kde bude za potrebu navftat’ 8 dier pre zavity M10 a
na prednej zakladni urenej pre sacie potrubie, sa nachadza 8 dier pre zavity M8. Na pravej
zakladni hlavy valcov sa nachadza termostat, kde sa nachadzaja 4 diery pre zavity M8 a 4 diery
pre zavit M10, ktoré sluzia ako pomocné pri montazi. Na Tavej strane hlavy valcov sa
nachadzaju 4 zavitové diery M8 pre krytku ataktiez 4 zavitové diery M10 sltziace na
manipulaciu pri montovani hlavy. Pri vyrobe je potrebné dbat’ na suosovost’ ventilov @ 53K6
a @ 52K6 voci diere @ 16H7 maximélne 0,03 mm. Taktiez to plati pre diery na ulozenie
vstrekovac, kde je konStruktérom predpisana uchylka kolmosti dier @ 22D11 voci cCelu
maximalne 0,2/100 a uchylka stiosovosti dier @ 22D11 a @ 9,8 maximalne 0,05 mm.

Prava zakladna - termostat

Horna zakladna

v aklada - byl Prednd zékladiia - sacie potrubie

Dolnéa zakladiia

Obr. 7 Hlava valcov UR-II [3].

2.2 Material

Material pre vyrobu hlavy valcov sa pouziva ocel EN-GJL-250 (CSN 42 2425) alebo tzv. siva
liatina — liatina s lupienkovym grafitom (LLG). Je to pomerne lacny konsStrukény material
S dobrymi zlievarenskymi vlastnostami. Z dovodu, ze lupienky grafitu vytvaraju v zékladnej
kovovej zliatine velké mnoZstvo vrubov, zniZzuju mechanické vlastnosti. Deformacné
charakteristiky su minimalne (obr. 8), taznost’ tychto liatin je menSia nez 1 %. Presné
mechanické a chemické vlastnosti sit uvedené v tab. 3 a tab. 4. [4]

Tab. 3 Mechanické vlastnosti oceli EN-GJL-250 [4].

Chemické vlastnosti
C [hm. %] Si [hm. %] Mn [hm. %] P [hm. %] S [hm. %]
28-3,6 1,7-24 05-1,0 0,2-0,5 max. 0,15

13
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Tab. 4 Chemické zloZenie oceli EN-GJL-250 [4].

250-350 145 215 15-70 perlit + ferit

Ocel’ EN-GJL-250 (CSN 42 2425) sa pouziva pre valce motorov, sicasti turbin, ozubené
kolesa, zna¢ne namahané strojné sucasti, na stojany stredne tazkych obrabacich strojov.
Z hladiska obrobitelnosti pre dané prvky spada siva zliatina do kategdrie obrabania 10a — tj.

dobra obrobitel'nost’. [4; 5]

400 -1 300

— Rm [MPa]

— HB

300 == - 250

200 -+ 200

100 } } } h 150

—+ Sc

Obr. 8 Zavislost’ pevnosti v tahu a tvrdosti na stupni eutekti¢nosti s lupienkovym grafitom [4].

2.3 Polotovar

Sériovost’ sticasti je premenliva v priemere je to zhruba 100 kusov za rok. Ako polotovar pre
vyrobu sucasti je pouzity odliatok, ktory je dodavany externou firmou a to konkrétne od firmy
GieBereit HEUNISCH GmbH so sidlom v Brne. Odliatok ma zakladny tvar sucasti. Odliate st
taktiez aj vnutorné spal’ovacie komory, ktoré sa iba nastriekaju a d’alej neopracuvaju. Taktiez
st odliate otvory pre vyfukové a sacie potrubie (obr. 9). Hlavy st odlievané do trvalych
kovovych foriem. Hmotnost’ odliatku je 50 kg a po opracovani je to zhruba 42 kg. Na kazdej
strane odliatku sa nachadzaju pridavky, rozmer polotovaru je 620 mm x 220 mm x 98 mm.

Obr. 9 Odliatok hlavy valcov UR-II.
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP

Technologicky postup je organizovany proces kvalitativnych a kvantitativnych zmien, ktorymi
prechadza obrobok pri svojej premene na konec¢ny vyrobok. UrCuje pozadované vyrobné
zariadenie (stroj), nastroje, rezné podmienky, pracovné podmienky popripade pripravky
potrebné pre danl operéciu, tak aby sucCiastka bola vyrobiteInd s minimalnymi nakladmi,
maximalnou efektivitou a spliiovala poziadavky danej vykresovej dokumentécie. Pri
navrhovani postupu, je potrebna rada tidajov, dat, informaécii, ktoré st Cerpané s nasledujucich

podkladov [6]:

=  Konstrukénd dokumentéacia — vykres zostavy, vykres podzostavy, vyrobni vykres
sucasti, vykres polotovaru, konstrukény kusovnik, s idajmi o rozmeroch, tvaru,
presnosti, akosti, vyrobnych tolerancii, uchylkach tvaru a polohy, drsnosti povrchu,
0 materiali a tepelnom spracovani, pridavkoch na obrabanie, sériovost’, atd’.

= Technické preberacie podmienky — tdaje o jednotlivych skuskach, osvedcenia
akosti materialu.
= Planovana dokumentacia — vyrobni program, ro¢ny plan vyroby, vyhl'ad vyroby.

= Normativna dokumentacia — katalégy strojov, kataléogy ndradia, strojné karty
apasporty strojov azariadeni, normativy reznych podmienok, casov,
medzioperacnych pridavkov, technicko — hospodarske normy, atd’.

= Organizacné tdaje — kooperacné vzt'ahy, tidaje o organizacii dielne, zavodu.

Okrem uvedenych technicko — organiza¢nych dokumentov, ktoré obsahuju vstupné informacie,
su taktiez dostupné rézne metodické pomocky napr. (vzorové postupy vyroby, rozne programy
na pocitaci, triedniky, atd’). Na kvalite a komplexnosti vstupnych udajov bude zalezat’ nie len
na kvalite spracovania vyrobnej dokumentacie, ale aj na vysledkoch vlastnej vyroby a montaze.

Zasadny vplyv na hibku ¢lenenia postupu a obsah prace u jednotlivych stupiioch (operécie,
opera¢ny usek) ma predovsetkym:

= Sériovost’ a opakovatelnost’ vyroby.
= Stupen mechanizacie a automatizacie vyrobného procesu.

V sériovej] ahromadnej vyrobe sa vyskytuju zlozit¢é operacie ato hlavne
u niekol’kovretenovych obrébacich strojoch (obrabacich linkach). Pracovné stanice podla
zlozitosti obrabacieho procesu mozu mat’ viacej nadstaveni obrobku voci nastrojom. [6; 7]
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3.1 Povodna technologia

Korene technologického postupu siahaju az do roku 1973, odvtedy si presiel niekolkymi
zmenami abol vyuzivany az do roku 2010, v sucasnosti vyuzivany nie je. Jednalo sa
0 technologiu, ktord bola navrhnuté pre sériova vyrobu niekol’kych tisic kusov hlav motorov za
rok (obr. 10). Vyroba prebiehala na jednoucelovej linke, ktora obsahovala aj niekol'ko inych
strojov ako napr. vitatka VR 4 alebo vrtacky 6B6V. Ukazka technologického postupu sa
nachddza v prilohe 1, v praci nie je zahrnuty z dovodu jeho rozsahu.

AM VY ET

17000 : - .
16000 T A “[_—
15000
14000 |
13000 I/ -
12000 [ |
11000 '
10000 }
9000 |
8000 |
7000
6000
5000
4000
3000
2000
= 1000
500
200
0
1975 76 77 78 79 80 81 82 83

_ROKY
Obr. 10 Sériovost’ vyroby v rokoch 1975 az 1983 [1].

Vyrobny postup pozostaval z dvoch ¢asti, prva Cast je tvorena z 19 operacii (tab. 5 a tab. 6)
Z toho operacia 01 je vstupnd kontrola a operacia 90 je kone¢na kontrola. V operacii Cislo 75 sa
hlava valcov oprala v pracke PPS 600 x 500, v pracke sa hlava odmastila v 3 — 7 % roztoku
ALKONU v teplote 80 — 90 °C. Tlakovanim hlav sa zaoberala operacia ¢islo 85. Hlava sa upla
do tlakovacieho pripravku, bol privedeny tlak 0,3 MPa po dobu jednej minuty. Pocas tlakovania
bola hlava ponorend v roztoku ECOCOQOL. Hlavam, ktoré¢ presli tlakovou skuskou bola
vyrazena znacka tlakovej skusky. Ostatné operacie sa zaoberali frézovanim, vitanim otvorov
arezanim zavitov. V prilohe 1 sa nachadza ukazka povodného technologického postupu a to
konkrétne operacie €. 45, ktord je aj uzkym miestom danej technologie.

16



UST FSI VUT V BRNE

3.2 Norma ¢asu povodnej technologie

Vypocet normy ¢asu S popisom operacii pre prvu Cast’ technologického postupu.

Tab. 5 Vypocet normy ¢asu €.1.

Operacia | Pracovisko | Oznacenie stroja | Popis prace v operacii [rtT?ilrlﬂ [nt]?n] [::i;]
01 09863 Kontrola Vstupna kontrola 40
10 05276 Frézka FS-36 Frézovanie 12,1 60 6,97
15 04651 Vrtacka VR 4A Vrtanie otvorov 7 35 4,1
20 05276 Frézka FS-36 Frézovanie 12,1 60 41
25 05137 Frézka FA 53H Frézovanie 12,9 40 17,04
30 65921 | Frézka JUS Egﬁz%anie zékl. ploch na 6,1 10 8,9
35 75914 AL Vftanie otvorov 9,7 70 3,1
45 04651 Vitacka RF50 Vftanie, rezanie zavitov 20,5 45 16,32
50 65956 Vitacka H 6B6V Vitanie 2,3 10 0,52
55 65956 Vitacka 6B6V Vitanie 3 10 0,28
60 04651 Vrtacka RF50 Vitanie 59 30 41
65 65962 JUS Vritanie, rezanie zavitov 47 10 3
70 04651 Vitatka VR 4A Vitanie 35 25 1,6
75 56423 Pracka PPS Pranie 3,8 10 18
80 09421 | Zémotnik Zamocnicka dprava, 9,8 10 3
85 28262 Tlakovaci pristroj Tlakovanie 3,5 15 1
90 09863 Kontrola Koneéna kontrola 5,67 21
95 04651 Vitacka VR 4A Oprava hlav
100 09421 Zamo¢nik Oprava vad odliatkov

Celkovy sucet 122,57 501 92,03

Druha ¢ast’ technologického postupu pozostava zo 6 operacii (tab. 6), kde sa lisovali sedlové
kruzky avedenia ventilov az ku konzervacii hlavy. Nasledne dochadzalo k skladani

jednotlivych motorov UR-II.

Tab. 6 Vypocet normy ¢asu ¢.2.

Operacia | Pracovisko | Oznacenie stroja | Popis prace vV operacii [::il;] [rrtllian] [I’ﬁi?’l]
110 09421 Zamocnik Zalisovanie sedlovych kruzkov 24,04 25 5
115 03333 Hydraulicky lis Zalisovanie vedenia ventilov 19,31 10 6,7
120 65953 Krause Vyvrtavanie 9,2 25 12
125 06236 Priedb. odmastenie | Odmastenie 4 10 5
130 09863 Kontrola Kone¢na kontrola 2,45 16
135 09672 Konzervacia Konzervacia 53 10

Celkovy sucet 64,3 96 28,7

*Vysvetlivky pre tab. 5 a tab. 6 sa nachadzajt na strane 24 (vysvetlivky pre tabul’ku 13).
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4 NOVA TECHNOLOGIA

Z dovodu poklesu vyroby z niekol’ko desat'tisic kusov za rok na par stoviek kusov za rok bolo
potrebné vytvorit’ novi technologiu opracovania hldv valcov. So zmenou technologického
postupu nastava taktiez zmena strojov a to z jednotcelového stroja na univerzalne stroje, tomu
bude aj technologicky prispdsobeny.

4.1 Novy technologicky postup

Technologicky postup je zhotoveny na 5 upnuti obrobku, je za potrebu pouzit’ 33 nastrojov a 13
meradiel, 3 pripravky a prebieha na dvoch strojoch, je uréeny pre Stvorvalcova hlavu UR-II.
Upinanie ¢.1

Operéacia 0 sa zaobera vstupnou kontrolu odliatku. Nésledne sa obrobok upne na stol, poisti sa
magnetmi z troch stran a pomocou magnetu upevni k stolu (obr. 11). Frézuje sa ¢elna plocha
a vyvitaju sa dve diery @ 16H7 (tab. 7).

Obr. 11 Upinanie ¢.1.
Tab 7. Technologicky postup operacie 0 — 20.

¢ Nézov sucasti: Cislo vykresu:
TECHNOLOGICKY POSTUP Hlava valcov 83.0‘(%.001
Cislo | Nazov FZ ‘LE ‘L: 'a %
operécie | stroja Dieliia Popis prace v operacii: SE c g - E g £
E £ = | 28
kontrola odliatku
odstranenie vtokovej sistavy
0 OTK | néter zékladnou farbou (Cerveno- hned4)
¢istota povrchu
porézosnost’
upnut’ na magnet, poistit’ dorazmi z 3 stran
bt povrh s ridsom 03 m ko | 355 | 317436 | o2
10 | VF6 | Obrobiia | dokongit povrch na Ra 3,2 205 | 93949 | 0,16 TT% Tr57
vitat’ otvor 2x@15,8 pod @16H7 do hibky 28 90 1814,08 0,39
zrazit’ hranu 1,5x45° na diere @16H7 88 1751,59 0,43
vysustruzit 2x@16H7 do hibky 25 17,5 348,33 0,4
Kontrolovat’:
20 OTK | @16H7 - pocetnost’ 60% M1
Ra 3,2 - vizualne pocetnost’ 20%
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Upinanie ¢.2

Po prvej obrabacej operacii sa obrobok zlozi zo stola a stroj sa musi zriadit’ na nové upinanie.
Operacia 30 sa zaobera ¢elnym frézovanim povrchu a taktiez bo¢nym frézovanim (tab. 8).
Obrobok sa upne na pripravok ¢.1 a poisti dvomi Sraubami M12 (obr. 12). Plochy sa frézuju na
Cisto preto je potrebné dodrziavat’ nerovnost’ plochy od deliacej roviny max. 0,04 mm.

Obr. 12 Upinanie ¢.2 pomocou pripravku ¢.1.

Tab. 8 Technologicky postup operacie 30 — 40.

pripravok ¢.1 upnat’ na magnet
hrubovat’ s pridavkom 0,3 na dokonéenie 295 1174,36 0,2
dokong¢it’ povrch 90-0,1 na Ra 3,2 295 939,49 0,16 T2. T3
30 VF6 | Obrobha ‘i’4 )
hrubovat vob\./od 210-0,4 x 614-0,5 s pridavkom 2175 115446 0,175
na dokoncéenie 0,3
dokon¢it’ obvod 210-0,4 x 614-0,5 244 1295,12 0,184
Kontrolovat”:
40 OTK M2
90-0,1 x 210-0,4 x 614-0,5 pocetnost’ 80%

Upinanie ¢.3

V piatej operacii 50 je znovu potrebné zriadit' stroj a obrobok upnut do pripravku ¢.2
(obr. 13). Hrubuju a dokoncuju sa sedla ventilov @ 53K6 a @ 52K6 pri ktorych je dovolena
uchylka stuosovosti voci diere @ 16H7 max. 0,03 mm a tchylka kolmosti ¢ela zahibenia vo&i
diere @ 16H7 max. 0,02 mm. Taktiez sa vitaju diery @ 12, @ 9 a @ 5 sltziace ako vodné kanaly
uréené na chladenie (tab. 9).

N &

Obr. 13 Upinanie ¢.3 pomocou pripravku ¢.2.
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Tab. 9 Technologicky postup operacia 50 — 60.

- Nazov sucasti: Cislo vykresu:
TECHNOLOGICKY POSTUP
CHNOLOGIC OSTU Hlava valcov 83.005.001
— o <
ér 1 N 7 H: .IE F’:‘ d.'i. %
119 420V Dielia Popis prace v operacii: SE c € « e =
operacie | Stroja = = £ RZ g
pripravok ¢.2 upnut’ na stdl + Gpinky 4 ks
vitat’ 18x 15,5 skrz 97,39 | 2001,03 0,4
hrubovat’ sedlo ventilov 4x@53K6 a 4x@?352K6 190 2 420,38 0,42
zrazit’ hrany sedla ventilov 1,5x45° 87 522,77 0,52 T5, T6,
vitat’ 8x@15,8 pod @16H7 skrz (pod vod'itka) 90 1753,61 0,39 |T7,T8,
p T9,
zahlbit’ 8x@17 na @15,8 (kontrola stiosovosti) 24 449,61 0,11 T10
50 VF6 | Obrobiia . !
vitat 8x@12 do hibky 20 (vodny kanal) 87 2308,92 0,3 %g
vitat' 1x@9 do hibky 20 (vodny kanal) 88 311394 0,23 Tl3:
vitat' 1x05 do hibky 20 (vodny kanal) 90 | 573248 | 013 | T14
dokongit’ sedla ventilov 4x@53K6 a 4x@52K6 119 1515,92 0,12
vysustruzit’ 8x@16H7 skrz 17,5 348,33 0,4
zrazit' hranu 8x1,5x45° na diere @16H7 88 1751,59 0,43
Kontrolovat’ rozmery:
M1,
015,5; ©15,8; @12; &9; B5; pocetnost’ 40 % M3
60 OTK !
©16H7 pogetnost’ 60% '\'\/'/I‘é
053K6, 352K6 pocetnost’ 100%

Upnutie ¢. 4
Operacia sedem 70 je najrozl’ahlejSou operaciou v celom technologickom postupe. Obrabanie
prebieha na pat’ osom centre HERMLE C400, obrobok je upnuty na stdl pomocou pripravku
¢.3 (obr. 14). Ako prvé sa rezu zavity M12 nasledne sa zakladiia pootoc¢i o 90 stupniov v 0Si z,
kde sa vyreza zavity M8 sliziace pre sacie potrubie. Dalsim krokom je rezanie zavitov M10
pre vyfukové potrubie. Po vyvrtani vSetkych dier v ose z sa zakladia preklopi v ose x 0 90°,
kde sa v -90° reza zavity M8 sliziace pre krytku a zavity M10 uréené pre montazne diery.
Nasledne sa zakladna preklopi o +180°, kde sa vyrezu zavity M8 sltiziace pre termostat a zavity
M10 uréené pre montazne diery. Po vyvrtani vSetkych dier na ploche pre termostat sa st6l vrati
do upinacej polohy, kde sa vyfrézuja diery @ 24 a @ 30H10 do hibky 3 mm uréené pre krytky
proti mrazu (tab. 10).

Obr. 14 Upinanie ¢.4 pomocou pripravku ¢.3.
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Tab. 10 Technologicky postup operacia 70.

pripravok ¢.3 + magnet zaistit’ zamerat’
vitat' 4x(10,2 do hibky 25 pod M12 90 2810,04 0,32
zrazit’ hranu 4x1,5x45° pod M12 88 2 335,46 0,43
vitat' zavit 4xM12x1,75 do hibky 15 10 265,39 46%75 ,
minutovy
vitat' 8x@6,8 do hibky 15 pod M8 86 4027,73 0,21
zrazit’ hranu 8x1,25x45° pod M8 87 3463,38 0,3
Zévit 8xM8x1,25 do hibky 10 10 | 30800 | 4975
minutovy
vitat’ 8x@8,5 do hibky 21 pod M10 89 3334,58 0,23
zrazit’ hranu 8x1,5x45° pod M10 87 2770,70 0,3 T18,
zavit 8xM10x1,5 do hibky 10 10 318,47 477 %g
ikl 22
vitat 4x@6,8 do hibky 18 pod M8 86 | 4027,73 | 021 %ﬁ
70 | HERMEE | Obrobiia | zrazit hranu 4x1,25x45° pod M8 87 | 346338 | 03 | T25
T26,
Z4vit 4xM8x1,25 do hibky 12 10 | 39800 | 2975 | T27,
minutovy | T28,
T29,
vitat 4x@8,5 do hibky 21 pod M10 89 3 334,58 0,23 T30
zrazit’ hranu 4x1,5x45° pod M10 87 2770,70 0,3 T31
L. ; 477
zavit 4xM10x1,5 do hlbky 15 10 318,47 S
minutovy
vitat 4x@6,8 do hibky 18 pod M8 86 4027,73 0,21
zrazit’ hranu 4x1,25x45° pod M8 87 3463,38 0,3
zavit 4xM8x1,25 do hibky 12 10 398,09 497 S ,
minutovy
vitat’ 4x@38,5 pod M10 do hibky 21 89 3334,58 0,23
zrazit’ hranu 4x1,5x45° pod M10 87 2770,70 0,3
. ; 477
zavit 4xM10x1,5 do hlbky 15 10 318,47 L,
minutovy
frézovat’ @24 a @30H10 do hibky 3 225 5118,29 0,075
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Dal§im krokom v operacii je vyvitanie diery @ 7 skrz vrtdkom o dizke 315 mm, ktora je pod
uhlom a musi nastat’ naklopenie zakladne A — 30 ° a C + 70 °. Diera je uréena pre olejovy kanal.
Nasleduje d’alSie naklopenie zdkladne a to v smere A — 18 °©a C + 16 °, kde sa najskor vyreza
zavity M8 pre uchytenie vstrekovacov a d’alej sa vyvita priechodna diera @ 9,8, nasledne sa
pomocou $pecialneho vystruznika (nastroj T33) vystruzia diery @ 22D11 (obr. 15) pre uloZenie
vstrekovacov (tab. 11). Je potrebné dodrzat’ uchylku suosovosti diery @ 22D11 a @ 9,8
max. 0,05 mm a taktiez dodrzat’ tchylku kolmosti dier @ 22D11 vo¢i ¢elu max. 0,2/100.

Tab. 11 Technologicky postup operacia 70 — 80.

. Nazov sucasti: Cislo vykresu:
TECHNOLOGICKY POSTUP
CHNOLOGICKY EOSTU Hlava valcov 83.005.001
Cislo | N4 T £ | =% e
1810 429V Dieliia Popis prace v operacii: S E cE |wZ2c| B8
operacie | stroja = = EE| 2 2
naklopenie zakladne A-30°, C+70°
vitat’ 1X@7 skrz 90 4 094,63 0,23
naklopenie zékladne A-18, C+16 T19
vitat’ 8x@6,8 do hibky 15 pod M8 86 4 027,73 0,21 T21:
70 | PERMLE | Ourobia | zrazit hranu 8x1,25x45° pod M8 87 | 346338 | 03 g;
Zévit 8xM8x1,25 do hibky 10 0 | ssso | 4975 | T
’ y ' minatovy T33
vitat' 4x@22+91%¢,06 do hibky 89 1425 | 2062,83 0,1
vitat’ 4x@9,8 skrz 90 2 924,74 0,32
Kontrolovat’ :
ontrolovat rozmery M3,
@7; ¥D9,8 pocetnost’ 50% M6,
80 OTK | M8; M10; M12 po&etnost 60% m;
124, @30H10 pocetnost’ 80% M9,
. M1
©22%019,4 05 a hibku 89 podetnost’ 100% 0
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Obr. 15 Otvor pre vstrekovace.
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Upnutie ¢&.5
Poslednou obrabacou operaciou je operacia devit’ 90. Operacia prebieha na stroji VF6, upinanie
obrobku je zabezpecené pomocou polovych nadstavcov (obr. 16), ktoré vymedzuju priestor od
zakladne ¢o zabezpeluje bezproblémové vyvitanie dier @ 10H7 skrz. Poslednym krokom je
zrazenie hran sediel a to 30° pre diery @ 52K6 a 45° pre diery @ 53KG6 (tab. 12).

T WV gi—,

Obr. 16 Upinanie ¢.5 pomocou pélovych nadstavcov.

Tab. 12 Technologicky postup pre operaciu 90 — 100.

, Nazov sucasti: Hlava Cislo vykresu:
TECHNOL ICKY POSTUP
C OLOGIC OSTU valcov 83.005.001
— o &
. 3 = o =
il Wi Dielna Popis prace v operacii: = E c € o = % K
operacie | stroja p1s p P : = = E § 5}
strana so zatkami a sedlami
magnet + polové nadstavce
dokoncovat’ voditka na 8x@10H7 skrz 20 636,94 0,25 T15,
90 VF6 | Obrobia T16,
dokoncovat’ sedla na 4x@53K6 a 4x@352K6 119 1515,92 0,12 T17
zrazit’ hranu @39x3,8x45° pre ¥53K6 135 1102,40 0,3
zrazit’ hranu @45,85x4x30° pre @52K6 135 995,41 0,37
Kontrolovat’
@10H7 pocetnost’ 60% M11,
100 OTK : M12,
zrazenie ©¥39,3x45° pocetnost’ 80% M13
zrazenie @45,85x4x30° pocetnost’ 100%

Po kompletnom opracovani hlavy nasleduje operécia 105, kde je potrebné hlavu valcov vyprat
a odmastit’ od emulzie a necistdt. V operacii 110 sa hlava tlakuje a zist'uje sa jej tesnost.
Operacia 115 sa vykonava uzamocnika, kde dochadza k zalisovaniu sedlovych kruzkov
a nasledne v operacii 120 k zalisovaniu vedenia ventilov. Operacia 125 je kone¢na kontrola
hlavy valcov, kde sa prekontroluji vSetky stuosovosti, kolmosti a presné rozmery. Poslednou
operaciu je konzervovanie a balenie hlav valcov.
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4.2 Norma ¢asu novej technologie

Pri analyze procesov v strojarenskom podniku je mozné sa na spotrebu cCasu pozerat
Z niekol’kych uhlov pohl'adov. Obecne je vo vyrobnom procese spotrebovany ¢as na uzito¢nt
¢innost’ (pracu) a prestavky. Je potrebné rozlisit’ kritérid spotreby Casu pre zakladné Cinitele

vyrobného procesu, ktorymi su [8]:

* pracovnik,

= vyrobné zariadenie (stroj + pracovny prostriedok),

= vyrobok.

Z Casového hladiska sa Vv tejto praci kladie doraz na Casy ta1i, ts a tas (tab. 13). Tieto Casy su

porovnavané z ¢asmi povodnej technologie v kapitole 5. [8]

Tab. 13 Vypocet normy pre novu technologiu.

Operacia | Pracovisko | Oznacenie Stroja Popis prace v operacii [;[1':::1] [ng?n] [r:1A|Sn]
0 09863 OTK Vstupna kontrola 40
10 45233 HAAS VF6 Frézovanie ploch + vitanie 1 4 25
20 09863 OTK Predbezna kontrola 4
30 45233 HAAS VF6 Frézovanie ploch 0,5 4,5 50
40 09863 OTK Predbezna kontrola 1 4
50 45233 HAAS VF6 Vitanie 3 12 25
60 09863 OTK Predbezna kontrola 4 1
70 45224 HERMLE C400 Vitanie 1 35 27
80 09863 OTK Predbezna kontrola 1 25
90 45233 HAAS VF6 Frézovanie + vitanie 1 2 15
100 09863 OTK Predbezna kontrola 0,5 15
105 56423 Pracka Pranie 3,8 10 18
110 28262 Tlakovaci pristroj Tlakovanie 3,5 15 1
115 09421 Zamocnik Zalisovanie sedlovych kruzkov 24,04 25 5
120 03333 Hydraulicky lis Zalisovanie vedenia ventilov 19,31 10 6,7
125 09863 Kontrola Kone¢na kontrola 2,45 16
130 09672 Konzervacia Konzervacia 53 10
Celkovy sucet 75,4 162 172,7

Vysvetlivky pre tabul’ku 13:

ta11— Cas jednotkovej prace v kl'udnom stave stroja (napr. upinanie a odopinanie obrobku, obsluha stroja,

, meranie)

ts — davkovy €as v operacii (napr. €as na pripravu prace, zriadenie stroja atd’.)

tas — jednotkovy Cas strojny v operacii (su tu zahrnuté vSetky technologické Casy, ktoré su vykonavané

automatickym chodom stroja) [8]
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4.3 Vol’ba nastrojov a meradiel

Pri vol'be spravneho néstroja a vymenitel'nej britovej dosticke je dolezité spravne identifikovat’
obrabany material a jeho obrobitel'nost’. Je taktiez dolezité klast’ doraz na funkcénost’ a moznosti
vyuzitia danych nastrojov.

Tab. 14 Zvolené nastroje pre stroj HAAS VF6 [9; 10; 11].

Nistroiovy list Nazov sucasti: Hlava valcov S ARG VG
astr 1 ~ roj.
strojovy 1S Cislo vykresu: 83.005.001 .
Cislo : . Nazov nastroja : Oznacenie nastroja
ady Znazornenie nastroja - — Vyrobca S
nastroja Nazov dosticky Oznacenie dosticky
Nastréna fréza 380 M1600D080Z208W2S270N04
T1 WIDIA
HNPJ HNPJ - 0704AN - SNGD
Nastréna fréza ©100 M1600D080Z08W2S270N04
T2 WIDIA
SNHX SNHX - 120408PN - SRMM
Viac rada nastréna fréza @50 63J3R155H50-SAD16E95-C
T3 KENNAMETAL
KOR5 KOR5A2500L125HBR100CM
§= A Nastréna fréza @25 VXF03Z04M16XD09
T4 S WIDIA
= ol XDPT XDPT -090412 - ERMM
T5 Ry — Vrtak 15,8 DORMER R52015.8
T6 *S— Zraza¢ hran 20 DORMER $74020.0
T7 =—=m Strojny vystruznik @16H7 DORMER B101116.0
T8 TS — Zrazac¢ hran ¥12 DORMER S74012.0
- Dostickovy vrtak ©925 803D-17-51-S25
T9 | E; DORMER
SCET SCET 050204-UD:D9335
T10 SRS Stopkové fréza @18 DORMER S722HB18.0
T11 L ——— Vrtak @15,5 DORMER R10015.5
T12 B D Vrtak 12,0 DORMER R10012.0
T13 DA D — Vrtak @9,0 DORMER R1009.0
T14 A — Vrtak 35,0 DORMER R1005.0
T15 = Strojny vystruznik @10H7 DORMER B1011110.0
T16 Fréza na zrazanie hran 45° DORMER 2516-45-19
a TCMT TCMT-16T304E-FM
A Fréza na zrazanie hran 30° WIDIA ACM30-TC16-D15x30
T17
™ TCMT DORMER TCMT - 16T304HC - 4625
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Zvolené nastroje su kupované z firiem Dormer, Widia, Kennametal ale taktiez su vyrobené na
zakazku od firmy SKODA. Ako materily nastrojov st zvolené SK, HSS a vymenitel'né britové
dosticky. VSetky obrabacie nastroje st uvedené vtab. 14 atab. 15, kde je oznacenie
a znazornenie nastroja, nastrojovy drziak a oznacCenie britovej dosticky a taktiez vyrobca
nastroja.

Tab. 15 Zvolené nastroje pre stroj HERMLE C400 [9].

Nastroiovy list Nazov stcasti: Hlava valcov Sl SRS G4
astrojovy 1S o roj:
Jovy Cislo vykresu: 83.005.001
Cislo , . Nazov nastroja : Oznacenie nastroja
. Znazornenie nastroja ; Vyrobca - -
nastroja Nézov dosticky Oznacenie dosticky
T18 e ——— Vrtak s vnatornym DORMER R45310.2
chladenim 10,2 '
Vrtak s vnutornym
=NeS— . )
T19 chladenim 06,8 DORMER R4536.8
Vrtak s vnlitornym
e s — ] )
T20 chladenim 8.5 DORMER R4538.5
Vrtak s vnutornym
BT . )
T21 chladenim 99,8 DORMER R4539.8
Stopkova fréza 014 14A3R018A14-SAD07D-C
T22 A+ ————— DORMER
ADMX ADMX - 070204 - SR-M
Stopkova fréza 322 22A3R050A25-STN10-C
T23 'S ) SCET DORMER SCET - 060204-UD
XPET XPET - 0703AP-SD
T24 Zrazaé hran 020 DORMER $74020.0
T25 S Zréazag& hran @14 DORMER S74014.0
T26 Zrézat hran 012 DORMER S74012.0
T27 S m— Zrazad hran 910 DORMER $74010.0
T28 e — Vrtak @15,8 DORMER R52015.8
T29 ————— Zavitnik M8 DORMER E610M8NO3
T30 o Zavitnik M10 DORMER E610M10NO3
T31 Crm—————— Zavitnik M12 DORMER E610M12N0O3
T32 L oo T ey Vrtak @7,0 DORMER R1007.0
- Specialny strojny & 120,
T33 vid’ Obr. 17 vystruznik @22D11 SKODA 20-130-0002
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Obr. 17 Specialny strojny vystruznik @22D11 (T33).

Pre vyrobu stcasti hlava valcov je potrebné dbat’ na vysoku presnost’ jednotlivych ploch a dier,
tomu su zvolené aj vhodné meradla na vykondvanie predbeznych kontrol medzi operaciami.
Vsetky meradla si uvedené v tab. 16, kde je oznacenie, znazornenie, nazov, vyrobca meradla
a oznacenie vyrobcom.

Tab. 16 Zvolené meradla [12; 13; 14].

LIST MERADIEL Nazov stcasti: Hlava valcov
Cislo vykresu: 83.005.001
Cislo , . , , e ol
meradla Znazornenie meradla Nazov meradla Vyrobca Oznacenie vyrobcom
— Medzny val¢ekovy kaliber
M1 = A B16H7 FORMAT 4124-16
E—— Posuvné meradlo
M2 | | KMITEX 6016.2.125
, 0— 800 mm
| _ Digitalne posuvné meradlo
M3 L MITUTOYO 500-150-30
0— 150 mm
M4 i ——— Medzn valéekovy kaliber | o\ al KALDEN 20-130-0059
_ 053K6
M5 G- Medzny valéekovy kaliber | oo \al KALDEN 20-521-0085
_ 052K6
M6 W C— Zavitovy kaliber INSIZE 4130-8
M8x1,25 — 6H
M7 i Zavitovy kaliber INSIZE 4130-10
M10x1,5 — 6H )
M8 T e — Zavitovy kaliber INSIZE 4130-12
M12x1,75 — 6H i
— Medzny valéekovy kaliber
M9 (o 030H10 SCHMALKALDEN 10-521-0269
M10 vid’ Obr. 18 Meradlo @22D11 SKODA 10-521-0272
— Medzny val¢ekovy kaliber )
M11 (o = B10H7 INSIZE 4124-10
M12 vid’ Obr. 19 Ciselnikovy uchylkomer SKODA 20-522-0045
M13 vid’ Obr. 19 Ciselnikovy uchylkomer SKODA 20-522-0030

27



UST FSI VUT V BRNE

Zvolené nastroje st kupované z firiem Format, Kmitex, Mitutoyo ale taktiez su vyrobené na
zékazku od firiem Skoda a Schmalkalden.

Meradlo M10 obr. 18 je urcené na kontrolu dieru vstrekovaca (obr. 15), kde je potrebné zmerat
presny priemer @ 22D11 do hlbky 76 mm, nasledne sa priemer meni na @ 21,5C11 s hibkou
3 mm a pokracuje na priemer @ 9,8 mm skrz.

Obr. 18 Meradlo @ 22D11 (M10).
Meradla M12 a M13 su urcené pre kontrolu zrazenia hran na sedlach ventilov. Meradlo M12

kontroluje zrazenie hrany 45° pre dieru @ 53K6 a meradlo M13 zrazenie hrany 30° pre dieru
0 52K6 (obr. 19).

Obr. 19 Meradla na kontrola zrazenia hran na sedlach ventilov (M12, M13).
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4.4 Pripravky
Pripravky mozno definovat’ ako pomocné zariadenia uréené [15]:

* K jednozna¢nému ustanoveniu a K pevnému uchyteniu sucasti pri jej obrabani,

» K vzajomnému pridrzaniu sucasti pri ich zostavovani do celku,

» K vedeniu nastroja,

= ku kontrole rozmerom obrobku.
Pripravky urcené k vyrobe hlavy valcov zhladiska pouzitelnosti spadaju do skupiny
Specialnych pripravkov. Specidlne pripravky su ur¢ené k upinaniu jedného obrobku v urcitej
operacii. Jedna sa o jednotcelové upinacie zariadenia, v ktorych sa obrobok dokonalejSie ulozi
a upne. Z hl'adiska opera¢ného uréenia pripravku sa jedna o obrabacie pripravky, ktoré sluzia
k upnutiu obrobku v uréitej polohe nastroja. Na vyrobu hlavy valcov sa vyuZzivaju tri pripravky,

ktoré boli vyrobené na mieru pre dany polotovar. Vyroba prebieha na pat’ upnuti, z toho tri
upnutia st pomocou pripravkov. [15]

Pripravok ¢.1 obr. 20 sa pouziva pri druhom upnuti. Je ur¢eny pre operaciu €. 30, pre stroj VF6.
Na stol sa upne pomocou magnetu. Pripravok je vybaveny dvoma vodiacimi kolikmi a dvoma
Sraubami M 12 pre dotiahnutie hlavy valcov.

Obr. 20 Pripravok ¢.1.

Pripravok ¢.2 obr. 21 sa pouziva pri tretom upnuti pri operacii ¢.50, kedy sa pomocou magnetu
upne na stol CNC frézy VF6 a poisti Styrmi Sraubami M12. Nasledne sa vlozia Styri osobitné
pripravky do vodiacich drazok na stole, ktoré sluzia ako mechanizmy na pritiahnutie sucasti
k pripravku.
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Pri upinani ¢islo $tyri a operacii ¢.70, bude za potrebu pouzit’ pripravok ¢. 3 obr. 22. Pripravok
je uréeny pre pat — osé frézovacie centrum C400, na stdl je upnuty za pomoci magnetu ku
ktorému je eSte dotiahnuty pomocou O6smich Sraub M12. Pripravok je vybaveny dvoma
vodiacimi kolikmi a piatimi zdvitovymi dierami MI12 urenymi na pritiahnutie hlavy
Kk pripravku.

Obr. 22 Pripravok ¢.3.

4.5 Vol’ba strojov

Na opracovanie hlavy valcov sa pouzivaju stroje dostupné na firme. Jedna sa o dve CNC
frézovacie centra a pracku na odmastenie po opracovani. Stroje a ich Specifikacie st uvedené
Vv nasledovnych podkapitolach.

45.1 Troj— osé obrabacie centrum

Vsetky celné aj boc¢né plochy st opracované na frézovacom centre VF6/40 od firmy HAAS
obr. 23, taktiez sa na stroji frézuju a vitaju pozadované diery. Stroj VF6 je vybaveny vretenom
s vykonom 22,4 kW a rychlostou vretena az 8 100 min™t. Kapacita zasobnika je 30 nastrojov
S maximalnym priemerom nastroja 64 mm. Na stdl stroja je mozné ulozit’ sucast’ s maximalnou
dizkou 1 626 mm asirkou 711 mm, pricom nesmie byt tazsia ako 1 814 kg. Stroj VF6 je
vybaveny troma riadiacimi osami a to X, Y a Z, pricom je moznost’ vyuZzivat’ aj Stvrti pridavn
osu (rota¢na). [16]

Obr. 23 CNC frézovacie centrum VF6 od firmy HAAS [16].
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45.2 Pat —0sé obrabacie centrum

Ulohou nového technologického postupu je prejst z jednotiéelovych stroj na univerzalne stroje
a popritom zefektivnit' danti vyrobu. Vdaka pat’ — osému centru C400 od firmy HERMLE
(obr. 24) je to mozné zrealizovat. Stroj disponuje piatimi riadenymi osami X, Y,
Z a pohyblivym stolom v osach A, C ¢o zabezpeCuje kvalitné a presné vyvrtanie dier pod
uhlami. Diery, ktoré sa vitaju pod uhlami sluZzia pre olejové kanaly a vstrekovace. Frézovacie
centrum disponuje maximalnymi oti¢kami vretena 15 000 min™ az 18 000 min™. Na stdl je
mozné upevnit’ teleso s priemerom az 650 mm a vySkou 500 mm s maximalnou vahou
2 000 kg. Velkost upinacieho stola je 1 070 mm x 700 mm. Kapacita zasobnika je 30 nastrojov,
stroj je vybaveny mnozstvom doplnkovej vybave ako st napriklad automatické otvéracie dvere,
monitorovanie zlomenia nastroja, teplota nastroja, odsavanie hmly z chladiacej emulzie
a mnozstvo d’alSich. [17]

Obr. 24 CNC frézovacie centrum C400 od firmy HERMLE [17].

45.3 Pracka

Po kompletnom opracovani je nutné hlavy valcov vyprat v emulzii aby doslo k odmasteniu
a kompletnému ocisteniu povrchu od zbytkov pilin, chladiacej kvapaliny a d’alSich necistot.
V pracke obr. 25 sa hlava odmasti a vyperie v roztoku ADS etylén glykolyze v teplote zhruba
80 -90 °C po dobu 18 minut.

Obr. 25 Pracka PPS 600 x 550.
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Vyhodnotenie bude zamerané na porovnavanie dvoch odlisnych vyrob ato sériovej vyroby
(p6vodna technologia) a kusovej vyroby (nova technologia). Pre obidve vyroby su zvolené
exaktné hodnoty ceny opracovania, platov, energii ato z toho dovodu, aby bolo mozné
vysledky porovnat’ s ¢o najvacsou presnostou.

5.1 Technické zhodnotenie

Pre obidve varianty je vstupny polotovar odliatok. Z hl'adiska porovnavania vyslednej kvality
sucasti ma najvacsi vplyv celkovy pocet upnuti pri opracovani jedného kusu. Pri pdvodne;j
technologii bolo potrebné obrobok prepnut’ 12 krat. Pri novej technologiu je jeden Kkus
zhotoveny na 5 upnuti. S kazdym upinanim klesa presnost’ vyroby. Z hl'adiska akosti povrchu
st pouzité obdobné rezné podmienky, avSak s vyuzitim novych nastrojov. Z hl'adiska presnosti,
akosti povrchu a celkovej vyslednej kvality produktu mozno prehlasit’ obe varianty za
zrovnatel'né. Mozno tvrdit, Ze nova technologia zabezpeci vyssiu kvalitu vysledného produktu.

5.2 Ekonomické porovnanie

Kazdy podnik je limitovany tzv. izkym miestom. Uzke miesto je kazdy zdroj, ktorého kapacita
sa rovnd, alebo je menSia ako poZiadavky kladené na zdroj. Velkost’ vyroby v podniku je
obmedzena, a teda aj urCend uzkym miestom. Ak by sa v systéme Ziadne uzke miesto
nenachadzalo, systém by dosahoval svoje ciele neobmedzenou rychlost'ou a v neobmedzenom
mnozstve. Uzke miesto uréuje takt vyroby, teda tempo uvolfiovania materialu na vstupe do
vyroby. Uzke miesto uréuje maximélny prietok vyrobnych objednavok systémom, preto nemé
vyznam uvoltiovat’ do vyroby viac materialu, ako moze prejst’ izkym miestom. Ak je cielom
maximalizovat’ prietok vyrobnym systémom, je potrebné zabezpecit, aby uzke miesto
pracovalo nepretrzite s maximalnou mierou vyuzitia. Uzkym miestom v novej technolégii su
operacie, ktoré sa vykondvaju na stroji VF6, sucet tychto operacii predstavuje 160 mint.
V povodnej technologii je izkym miestom operacia ¢. 45 (obr. 26), ktora zabera 80 minut.
[18; 19; 20]

Tok materidlu

Stanica ¢.1 Stanica ¢.2  Stanica¢.3 Stanica ¢.4 Stanica¢.5 Stanica ¢.6 Stanica¢.7 Stanica ¢.8 Stanica &.9 Stanica ¢.10 Stanica ¢.11 Stanica ¢.12

sy g
sy g
sy L
sy ‘9
sy g
sy
sy g
sy g
Sty ]

Ll A
ST
Sy 01

Op. &.10 Op. &.15 Op.c¢. 20 Op.¢. 25 Op. ¢. 30 Op.¢. 35 Op.¢. 45 Op. &. 50 Op.&. 55 Op. ¢. 60 Op. €. 65 Op. <. 70

Obr. 26 Schéma opracovania na jednoucelovej linke.

V tab. 17 atab. 18 st vypocitané celkové mesacné a ro¢né naklady na vyrobu hlavy valcov
pomocou novej a povodnej technologie. Je potrebné zmienit', ze vypocty sit obmedzené iba na
vyrobu hlav a nebert do uvahy vyrobu inych vyrobkov (zmienené kvoli strojom pouzitych
V novej technologii). Ako prvy udaj je uvedena cena polotovaru, ktora je pre obidve vyroby
300 € za jeden kus. Dalej je uvedena cena opracovania V ktorej st zahrnuté naklady
opotrebovania nastrojov, pouzita chladiaca kvapalina a stroje. Pre nova technoldgiu je
potrebnych 33 nastrojov, cena opracovania je stanovena na 25 € na kus. Pri opracovani
pomocou pdvodnej technologie je potrebnych 48 nastrojov, cena opracovania je stanovend na
30 € na kus. Dal§im faktorom, ktory ovplyviiuje cenu kone¢ného vyrobku su mzdy
zamestnancov. Pri pdvodnej technologii bolo potrebné obsluhovat’ 12 stanic automatickej linky
(obr. 26), tym padom bolo potrebnych 12 zamestnancov, avSak pri novej technoldgii je za
potrebu obsluhovat’ 2 stroje. Na operacie ¢.105 — ¢.130 je prideleny jeden clovek.
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Priemernd mzda v strojarenskom sektore je 1 300 € na mesiac, touto sumou su prendsobené
podty zamestnancov pri obidvoch technolégiach. DalSou podstatnou zlozkou je spotreba
elektrickej energie, v ktorej je zahrnuté osvetlenie haly a prevadzka strojov. Cena 1 kWh sa
pohybuje okolo 0,12 €. Poslednym Cinitelom ovplyviiujici konecna vyrobu st naklady na
priestor. Aby bolo mozné jednotcelovu linku na opracovanie hlav valcov postavit’, bolo tomu
nutné prispdsobit’ vyrobnu halu. Vymera vyrobnej haly pri pdvodnej technologia bola
25000 m?, vymera novej vyrobnej haly je 3100 m? Do néakladov na prevadzku haly su
zapo&itavané naklady na vykurovanie priestorov ¢o predstavuje 0,70 € na m3 naklady na

adrzbu a dafi z nehnutelnosti za rok ¢o ¢ini 3 € na m2.

Tab. 17 Mesacné naklady a zisk na vyrobu pri jednozmennej prevadzke.

Nova technoldgia Povodna technologia
Material 18 300 € 39900 €
Opracovanie 1525€ 3990 €
Mzdy 3900 € 16 900 €
Elektrika 1488 € 3249¢€
Néklady na priestor 1400 € 10 500 €
Pocet kusov za mesiac 61 133
Néklady na 1 kus 436,27 € 560,44 €
Cena 1 kus 800 € 800 €
Zisk z 1 kus 363,73 € 239,56 €
MESACNY ZISK 22 187,38 € 31861,36 €

Pocet kusov pri vyrobe pomocou povodnej technoldgie je viac ako dvojnasobny. Naklady na
opracovanie jedného kusu st nizSie pri novej technologii ato 0 124,17 €. Obchodna cena
jedného kusu je stanovena na 800 €. Zisk z jedného kusu je taktieZ vyssi u novej technologie.
Exaktné hodnoty vysli taktiez v tab. 18.

Tab. 18 Ro¢né naklady a zisk na vyrobu pri jednozmennej prevadzke.

Nova technologia Povodna technologia

Material 219 600 € 478 800 €
Opracovanie 18 300 € 47 880 €
Mzdy 46 800 € 202 800 €
Elektrika 17 851 € 38984 €
Naklady na priestor 16 800 € 126 000 €
Pocet kusov za rok 732 1596
Naklady na 1 kus 436,27 € 560,44 €
Cena 1 kus 800 € 800 €
Zisk z 1 kus 363,73 € 239,56 €
ROCNY ZISK 266 248,61 € 382336,32 €
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Povodna technoldgia bola navrhnutd pre sériova vyrobu niekol’ko tisic hlav ro¢ne. Takuto
produkciu v tom ¢ase bolo mozné dosiahnut’ len vyrobou na jednoucelovom centre. Je potrebné
poukazat’ na to, Ze vyroba na takomto zariadeni bola vel'mi efektivna. Aby bola dosiahnutel'na
sériovost’ 3 200 kusov za rok bolo potrebné zaviest’ dvojzmennt prevadzku. Z tab. 19 je zrejmé,
ze danu sériovost’ by nebolo mozné zaviest’ pre nova technologiu.

Tab. 19 Ro¢né naklady a zisk na vyrobu pri dvojzmennej prevadzke.

Nova technoldgia Povodna technologia

Material 431700 € 960 000 €
Opracovanie 35975 € 96 000 €
Mzdy 46 800 € 202 800 €
Elektrika 35703 € 77967 €
Naklady na priestor 16 800 € 126 000 €
Pocet kusov za rok 1439 3200
Néklady na 1 kus 394,01 € 457,11 €
Cena 1 kus 800 € 800 €
Zisk z 1 kus 405,99 € 342,89 €
ROCNY ZISK 58422222 € 1097 232,64 €

5.3 Vyhodnotenie

Aktualne vo firme prebieha jednozmenna prevadzka a vyrobna davka hlavy valcov je 100 kusov
za rok. Tuto vyrobnu davku je pri jednozmennej prevadzke mozné dosiahnut’ v priebehu
2 mesiacov. Celkové naklady na vyrobu st zhodnotené v tab. 20. Hlavné vyhody novej
technologie opracovania oproti povodnej technoldgii st vo vyuzitelnosti strojov pre
opracovanie univerzalnych dielcov, finan¢nych tGsporach na mzdach zamestnancov, spotrebe
elektrickej energie a nakladoch na priestor. Nevyhodou nového technologického postupu je
dlhsi ¢as opracovanie, ktory je vykompenzovany znizenim nakladov spojenych s vyrobou.

Tab. 20 Celkové naklady a zisky na vyrobna davku 100 ks.

Néklady na 1 ks pri . . , .
et . : . Celkové néklady na Zisk z vyrobnej
Pouzita technologia Jednozmennej s i 100 e davky 100 ks
prevadzke
Povodna technologia 560,44 € 56 044 € 23956 €
Nova technoldgia 436,27 € 43 627 € 36373 €

Pri aktudlnej vyrobnej davke 100 kusov je teda prechod z povodnej technoldgie opracovania
hlav valcov na novu technoldgiu spravny krok.

Celkova Uspora Vv opracovani oproti pdvodnej technoldgii predstavuje 12 417 €.

Vol'na kapacita CNC strojov pouzitych pri novej technologii je 10 mesiacov, ¢o predstavuje
1 600 pracovnych hodin. Priemerna cena opracovania je 70 € za hodinu. Pri novej technolégii
st pouzité dva stroje a oObrat tychto strojov po¢as danych 10 mesiacov by bol 240 000 €. Pri
povodnej technologii by bola jednoucelova linka vyuzita iba jeden mesiac pre danu sériovost’
100 kusov, a tym padom by bola pocas d’al§ich 11 mesiacov nevyuZzita.
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ZAVER

Zadanou sucastou na opracovanie je Stvortaktna hlava valcov zoceli EN-GJL-250
(CSN 42 2425), ktora sluzi ako konstrukéna cast’ spal'ovacieho motora UR—II ur¢eného pre
mimocestné vozidla. Vyrobna séria sucasti je 100 kusov za rok.

Povodna technologia opracovania hlav valcov bola navrhnuta pre sériovu vyroba a prebiehala
na jednotucelovom centre. Celkovy ¢as opracovania jedného kusu predstavovalo 910 minut
(15,16 hod), bolo potrebnych 48 nastrojov, 13 meradiel a 12 pripravkov. Postupnym poklesom
odbytu bol podnik nuteny prejst’ na kusova vyrobu. Z hl'adiska vyrobnej série 100 kusov za rok
bola vyroba na jednoucelovom centre neefektivna a neekonomicka, teda bolo nutné prejst’ na
univerzalne obrabacie stroje a tomu prispdsobit’ novu technologiu opracovania hlav valcov.

Nova technologia opracovania hlavy valcov je navrhnuta pre vyrobu na univerzalnych
obrabacich centrach ato z dovodu celoro¢nej vyuzitelnosti strojov pre iné zakazky. Vyroba
prebieha na troj — osom a piat’ — osom frézovacom centre. Na opracovanie jedného kusa je
potrebnych 17 operacii ¢o celkovo predstavuje 410 minat (6,8 hodiny). Postup je zhotoveny na
pat’ upnuti, kazdé upnutie je zabezpeCené pripravkom. Je pouzitych 33 nastrojov na
opracovanie, 13 meradiel na kontrolu a 5 pripravkov na upinanie. Hlavnou vyhodou nového
technologického postupu je vyuZitenost” CNC strojov pocas celého roka. Vyrobnu davku 100
kusov za rok je mozné zrealizovat’ po¢as dvoch mesiacov, tym padom je vol'na kapacita strojov
d’al§ich 10 mesiacov (objednavkami naplnené). Povodna technologia sice dokdze vyrobni
davku 100 kusov zrealizovat’ za menej ako mesiac, avSak pocas d’alSich 11 mesiacov by bola
jednotcelova linka nevyuzita.

Z technického hl'adiska je vyroba vhodnejsia novym technologickym postupom, ktory obsahuje
menej operacii a mensi pocet prepnuti ¢o zabezpecuje presnejSiu vyrobu. Z ekonomického
hl'adiska st naklady na realnu vyrobnu davku 100 kusov nizSie o 12 417 € pri pouziti novej
technologie. Taktiez su naplno vyuzité CNC stroje, na rozdiel od jednotucelovej linky pouzitej
pri povodnej technoldgii. Prechodom na novl technologiu sa taktieZ znizuju naklady na
prevadzkovanie vyrobnej haly, na mzdy zamestnancov a spotrebu elektrickej energie.

Zo spracovanej témy vyplyva, ze prechod z povodnej technologie opracovania hladv valcov na
jednoucelovom centre na novu technologiu opracovania na univerzalnych CNC strojoch bol zo
strany firmy efektivny a ekonomicky krok vpred.
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Symboly

Oznacenie Legenda Jednotka
f; Posuv na zub [mm.zY]
n Otacky [mm.min]
P Vykon [kwW]

Rm Tvrdost’ [MPa]
ta11 Cas jednotkovej prace stroja v kPudnom stave [min]

ts Davkovy ¢as v operacii [min]

tas Strojny ¢as [min]

Ve Rezna rychlost’ [m.min ]
Skratky

Oznacenie Legenda

C Uhlik

CNC Computer Numerical Control

(6{0) Oxid uhol'naty

HC Uhl'ovodiky

HSS Rychlorezné ocel’

Mn Mangan

NOx Oxidy dusika

P Fosfor

Pm Pevné castice

S Sira

Si Kremik

SK Slinuty karbid

T Prepliovany

TAA Prepliiovany s medzichladicom vzduch/vzduch

TWA Prepliiovany s medzichladi¢om voda/vzduch
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