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ABSTRAKT

Navrh technologie vyroby soucasti ,DC-Stit" skladajici se z bloku A a
bloku B, definice ukold pro TPV. Specifikace materialu, vyroby a kontroly
polotovaru. Stanoveni zékladen, technologii obrabéni a feznych materiala.
UrCeni vyrobnich stroju, vypracovani pracovnich postupl a sestaveni
nastrojové sady. Definice pfipravkld, charakteristika zakladnich zmén.
Sestaveni programu a sestaveni systému podprogramd. Stanoveni rozsahu
kontroly, méfeni a postupu baleni. Ekonomické zhodnoceni s pfihlédnutim na
environmentalni aspekty vyroby.

Kli€ova slova
Polotovar, odlitek, obradbéni, néstroje, fezné materialy, kontrola, program,
podprogram

ABSTRACT

This diploma work describes below mentioned issues: a plan of
construction technology of component called “DC shield” which consists of a
block A and a block B, definition of the tasks for “TPV”. Specification of
material, production and checking of a semi-product. Determination
of the bases, technologies of working and cutting materials. Determination of
the manufacturing machines, working out of processing and composition of a
tool set. Definition of the jigs, characteristic of the basic changes. Composition
of a program and composition of the subroutine systems. Determination of a
checking range, measuring and a process of packaging. Economical
evaluation with taking account of environmental aspects of the production.

Key words
semi-product, casting, working, tools, cutting materials, checking, program,
subroutine
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UvoD

Technologie je jednim ztechnickych oborud, ktery aplikuje poznatky

zejména z védnich oboru fyziky,

matematiky a chemie pfi

zavadéni

zdokonalovani a vyuzivani vyrobnich postupu. Vyvoj technologie je Uzce spjat

s vyvojem poznani

védy a

techniky. Kvalita aplikované

technologie

dominantnim zpUsobem ovliviuje nejen uzitné vlastnosti hotového vyrobku,

ale i ekonomiku vyrobku.

Vyrobni proces je soubor na sobé& nezavislych €innosti, pfi kterych se

74

pretvafi vyrobni material v hotovy vyrobek. Vyrobni proces je realizovan
technologickymi postupy, které davaji struény navod zpracovani polotovaru
v soucast nebo hotovy vyrobek.

Technologicky postup jako predpis pro vyrobu urcitého dilce nebo celého
strojniho zafizeni je doklad, ktery uruje zpusob vyroby daného dilce.
Predepisuje vyrobni zafizeni a pom(cky, které jsou k vyrobé potfebné, a
udava podminky, kterych ma byt pfi provadéni jednotlivych operaci pouzito.

Obecnych zasad pro navrhovani technickych postupd, které lze precist
v odborné literatufe, bude dbano pfi sestavovani postupu pro feSenou
soucast. Samoziejmeé s prihlédnutim k moznostem a zvyklostem firmy.

Jednim z rozhodujicich faktort pro uspésny rozvoj spole¢nosti PBS a.s.
Jsou nasSi spolupracovnici, ktefi svoji odbornosti, tvaréim pfistupem, zru€nosti
a dovednostmi zajiStuji vysokou technickou uroven naSich vyrobkd a
poskytovanych sluzeb. Druhym faktorem Uspésnosti firmy je dodrZzovani zasad
systému jakosti a environmentu pfi internich i externich procesech. 2
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1 SPECIFIKACE SOUCASTI

ReSena soudast s nazvem “DC — Stit* se sklada z bloku “A* a bloku “B,
Jejich hlavni funkci je uloZeni stfedové hfidele elektromotoru, a soucasné
slouzi jako soucast vnéjSiho plasté elektromotoru.

Obr. 1.1 Schematicky model elektromotoru

“DC — Stit* tedy blok “A“ a blok “B“ je vyspecifikovan jako subdodavka
pro objednavatele. Motor s hfideli a pfisluSenstvim neni soucasti feSeni.

1.1 Souéast “DC — Stit*

Blok “A* (obr. 1.2 a 1.3) a blok “B* (obr. 1.4) jsou z hlediska
technologickeho skfinové soucasti, jez jsou vyrabény obrabénim z polotovaru
odlitek. Z litiny CSN 42 24 25.

Musi dosahovat presnosti a kvality uréenych konstrukéni dokumentaci a
pozadavky odbératele, ktery pfedpoklada vyrobu 1100 ks Stitu rocné.
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Obr. 1.2 Obrobeny a surovy blok ,,A03.00%.

Obr. 1.3 Blok A.

Obr. 1.3 Blok B.
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2 DEFINICE UKOLU PRO TECHNICKOU PRIPRAVU VYROBY -
TPV

V soucasnosti je soucast s ndzvem ,DC - &tit* u firmy vyrabéna, avSak
reakci na uspésnost celého projektu kone¢ného dodavatele na trh bylo nutno
soucast modifikovat a upravit modularné. Navic z pavodniho vyrdbéného
mnoZzstvi 300 kusu ro¢né, jez bylo vyrabéno jako doplfikovy sortiment na
horizontalnim obrabécim centru WHN 130, je vnovych obchodnich
specifikacich stanoveno ro¢ni vyrabéné mnozstvi na 1100 kusu ro¢né.

Samoziejmé, plvodni vyroba byla kusova respektive svym objemem
nanejvys malosériovda, technologicka pfiprava vyroby byla potlatena na
minimum, coZ sice neni v rozporu s Zadnymi normativy, ale je jasne, Ze v seérii
1100 ks/rok musi byt do detailu stanoveny.

2.1 Hlavni kritéria vyroby dle SOD odb ératele
Jsou stanovena:
- dostupnost polotovaru v pfiméfené kvalité,
- presnost dle vykresové dokumentace,
- pruzna reakce na zménu modifikace jednotlivych soucasti,
- zajisténi poZzadovanych termin dodavek,

- stanoveni prejimacich podminek (baleni, zakonzervovani obrobenych
ploch),

- dolozeni ¢innosti kontroly,

- zaruéni servis.

2.2 Moznosti vybaveni firmy
Firma zajistuje:
- materialni zabezpeceni,
- strojni vybaveni,
- nastrojoveé vybaveni,
- personalni a sménné moznosti,
- stanoveni stupné kvality vystupni kontroly v navaznosti na SOD,
- moznosti manipulac¢nich prostfedkd,
- zvazeni ekologickych hledisek.

Hlavni kritéria vyroby dle SOD odbératele a moznosti vybaveni firmy
musi byt mezi sebou konfrontovany jesté pred podepsanim smlouvy a
predpokladd se (pro Ucely této prace), Ze byly kontrolovany spolecné
obchodnim oddélenim a oddélenim technologie firmy.
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KdyZ doSlo ke shodé obou stran, je nutné sestavit technologicky postup
vyroby soucasti, a to dle vSeobecné zavaznych normativ a rychlosti vyroby
firmy.

Technologicky postup bude obsahovat:
- material polotovaru,
- vyroba polotovaru,

- vstupni kontrola, posouzeni odstranitelnosti pfipadnych vad
polotovaru,

- specifikace zakladen,

- dodrZeni tvaru a geometrie soucasti, tj. volba zpisobu obréabéni,

- ur€eni vyrobnich stroj,

- materidly pro fezné nastroje,

- sestaveni pracovniho postupu,

- navrh sady progresivniho naradi pro kompletni obrabéni vSech ploch,
- specifikace pripravku.

- sestaveni NC programu,

- kontrola a sestaveni méficich protokold,

- specifikace expedi¢nich operaci.

3 MATERIAL POLOTOVARU

Soucast je vyrabéna a dodavana zakaznikem. Materidl, z néhoz je
vyrabéna, je litina s lupinkovym grafitem: CSN EN 1561, konkréetné litina: EN
GJL 250, dle CSN 42 24 25.

3.1 Litiny

Litiny jsou slitiny Zeleza, uhliku a doprovodnych prvkda (Zadoucich
i nezadoucich), kde obsah uhliku je nad 2 hm%, kdyZz soucet vSech
doprovodnych prvkld nepfesdhne 2%.

Grafitické litiny obsahuji uhlik ve formé grafitu, ktery krystalizuje
v hexagonalni soustavé (hcp mfizka). Jejich vlastnosti zavisi na mnoZzstvi,
tvaru a velikosti grafitickych Utvart a na typu kovové matrice, ve které je grafit
rozlozeny.?

Kritériem k rozdéleni litin je strukturni hledisko. Podle ného rozliSujeme
litiny bilé s cementitickym eutektikem a litiny grafitické s grafitovym eutektikem.
K z&kladnim typam grafitickych litin nalezi i litina s vlockovym grafitem, u niz
vznika grafit rozkladem cementitu v tuhém stavu az pfi tepelném zpracovani —
temperovani. Za prechodové typy Ize povazovat litiny tvrzené, které maji ve
struktufe sou¢asné oba typy eutektika.*
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Mechanické vlastnosti zavisi nejen na tvaru a velikost grafitu, ale i na
matrici (feriticka, feriticko — perliticka, perliticka), coz je zakladni kovova hmota,
ve které je uloZzen grafit. Se zvySujicim se podilem perlitu ve strukture
nar(staji pevnostni charakteristiky a naopak taznost &i houzevnatost klesaji. *

3.2 Litina s lupinkovym grafitem

Litina s lupinkovym grafitem CSN EN 1561 je definovana jako slitina
Zeleza a uhliku na odlitky, v niZ je volny uhlik pfitomen jako grafit, pfevazné ve
tvaru lateralnich &astic — lupinkd.?

Je to pomérné levny konstrukéni materidl s dobrymi slévarenskymi
vlastnostmi. Protoze lupinky grafitu vytvari v zakladni kovové hmoté litiny
velké mnoZstvi vrubl, sniZzuji mechanické vlastnosti. Deformacni
charakteristiky jsou minimalni, taznost t&chto litin je mensi nez 1%.*

LUPINKOQWY GRAFIT  PERLIT

%ﬁﬁ.ﬁ & \\1\{&%

—_—

- Nl

=M. it

Obr. 3.1 Litina s lupinkovym grafitem s matrici perlitickou *

Na druhé strané se lupinky grafitu projevuji pozitivné ve strukture
zvySenim schopnosti Gtlumu a tim sniZzenim citlivosti na G&inek vrubd.
SkuteCnost, Ze grafit je témér spojity rozvétveny Utvar, se projevuje také
kladné na slévarenskych vlastnostech, které jsou, s ohledem na vynikajici
zabihavost a s relativné malym sklonem k smrStovani, nejlepSi z grafitickych
litin. Dale maiji grafitické litiny, litina LLG obzvlast, lepSi tepelnou vodivost nez
oceli. Kromé tvaru grafitu je také dilezita velikost grafitickych ¢astic, ¢im vice
mame &astic, a jsou mensi, tim se zvySuje pevnost litiny. >

Hlavni konstruk €ni vyhody litiny s lupinkovym grafitem:

- moznost ovladani pomérné jednoduchymi cestami mechanické a
fyzikalni vlastnosti,

- téméf neomezend moznost tvarovani odlitku podle pozadavku
konstruktéra,

- moznost odlévani odlitkd s velmi malymi i zna¢nymi tlouStkami stén,
- v poméru k pevnosti v tahu vysoka pevnost v ohybu a tlaku,
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malé citlivost na konstrukéni vruby, a to i pfi cyklickém namahani.

tlumeni vibraci (klidnéjSi chod a vySSi pfesnost stroju, mensi hluénost,
odpadavaji problémy s rezonanci dild,

menSi napéti pfi deformaci nez ocel (dulezité pfi montazich, u tuneld,
potrubi,...),

necitlivost na nizké a vysoké teploty (na rozdil od oceli nema
prfechodovou teplotu a ve srovnani se slitinami hliniku ma vyrazné
pozvolnéjSi pokles pevnosti a tuhosti za zvySenych teplot),

dobra tepelna vodivost (omezuje deformace a pnuti pfi zménach
teploty a zvySuje presnost dilu i stroju — spalovaci motory, pfesné
stroje),

dobré kluzné vlastnosti pfi zabihani a suchém tfeni (uloZeni, vedeni
brzdy, spojky),

nizka citlivost na nedodrzovani zasad provozu,
nezévislost vlastnosti na dobé& provozu (nestarne). °

Konstruk €ni nevyhody litin s lupinkovym grafitem:

v

nizsi pevnost v tahu,

niz8i pevnost v silnych prafezech,

citlivost struktury a vlastnosti na rychlost chladnuti,
nizkou houzevnatost,

niZsi odolnost proti opotifebenim,
obtiZnou svafitelnost.”

Moznosti pouziti jednotlivych typu litin s lupinkovym grafitem je vidét
v tabulce 3.1.

Materialem soucasti ,DC-stit* je litina s lupinkovym grafitem EN GJL 250,
dle oznaCeni CSN 42 24 25, charakteristiky materialu jsou utfidény do
materialové tabulky v pfiloze 1.
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Tab. 3.1 Doporucené pouziti 3

Znacka Charakteristika Pouziti
GJL-150 nelegovana, pro Litina je vhodna pro odlitky
(JL-1020) obecné pouziti s tloustkou stén od 5 do 30
42 2415 mm. Napf. na smaltované
vyrobky, vodovodni tvarovky,
soucasti textilnich a
polnohospodarskych stroju, na
¢asti  motord jako vika,
poklopy, loZiskové télesa,
femenice. Pro teploty od -60
do 500 <.
GJL-200 nelegovana, pro Litina je vhodna pro odlitky
(JL 1030) obecné pouZiti, s tloustkou stén 8 az 45 mm.
42 2420 pro vyssi teploty Napf. na odlitky stroju,
armatur, ¢asti  pistovych
motora, turbin, na Vvélce
kompresoru apod. Pro teploty
-60 az 500 €
GJL-250 nelegovana, pro Litina je vhodna pro odlitky
(JL 1040) vysSi  tlaky a s tloustkou stén od 15 do 70
42 2425 namahéni, pro mm. Napf. na valce motoru,
vySSi teploty soucasti turbin, podfadnégjsi
ozubena kola, stojany
obrabécich  stroju, skfiné
prevodul. Pro teploty od -60 do
500 <.
GJL-300 nelegovana, pro Je vhodnd pro odlitky
(JL-1050) vysSi  tlaky a s tloustkou stén od 25 az do
42 2430 namahéni, pro 100 mm. Je vhodn& na velmi
vySSi teploty namahané odlitky strojnich
soucésti, na stojany tézkych
obrabécich stroju, na specialni
odlitky, soucéasti armatur. Pro
teploty od -60 do 500 C.
GJL-350 nelegovana, pro Litina je vhodna pro odlitky
(JL-1060) vysSi  tlaky a s tloustkou stén od 40 do 150
42 2435 naméhéni, pro mm i vic. Napf. na tézké,
vySSi teploty vysoce namahané odlitky

jednoduchych tvard s mirnymi
prechody prafezd, na stojany
velmi téZzkych stroju, télesa
Cerpadel. Pro teploty od -60

do 500 <.

3.3 Obrobitelnost litin

Pro dalSi uréeni materialu pro fezné nastroje, feznych néstroju a feznych

v i s
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v obecném smyslu Ize definovat miru schopnosti daného konkrétniho
materialu byt zpracovan nékterou z metod obrabéni.

Obrobitelnost zavisi na mnoha faktorech:

- zpusob vyroby a tepelného zpracovani obrdbéného materiélu,
- mikrostruktura obrdbéného materialu,

- chemické sloZeni obrabéného materialu,

- fyzikélni a mechanické vlastnosti obrabéného materialu,

- metoda obrabéni,

- Fezné podminky,

- TFezné prostredi,

- geometrie nastroje,

- druh a vlastnosti nastrojového materialu. *

Obrobitelnost litin zavisi na jejich chemickém sloZeni, zpusobu vyroby a
jeji strukture. Na obrobitelnost vSech druhu litin mé& vliv pfedevsim uhlik a jeho
forma, v jaké je obsazen. VétSina Sedych litin obsahuje uhlik ve formé grafitu,
ktery ma na jeji obrobitelnost pfiznivy vliv. Obrobitelnost Sedé litiny je tim
lepSi, ¢im vétsi jsou rozméry a pocet Castic grafitu. Pfitomnost kifemiku v litiné
zlepSuje obrobitelnost litiny, ponévadZz kfemik zpusobuje grafitizaci uhliku.
Optimélni obsah kfemiku, z hlediska obrobitelnosti, je asi 2,5 az 2,7 %. Pfi
vétSim obsahu kfemiku se obrobitelnost litiny zhorSuje. Fosfor v litiné se
sluCuje se Zelezem na fosfid FesP, ktery ma znaény brousici UCinek.
PFitomnost fosforu ve vétSim mnozstvi nez 0,3 % plsobi na obrobitelnost
nepfiznivé. Sira a mangan pasobi na obrobitelnost litiny pfiznivée.
V mikrostruktufe jsou litiny zpravidla ve formé sirniku manganatého MnS, ktery
je rozptylen v kovu a zlepSuje obrobitelnost litin. PFi zvySeni obsahu manganu
nad 0,8 % se obrobitelnost litiny zhorSuje. Legovaci prvky ovliviuji
obrobitelnost litin  u€inkem na jeji mikrostrukturu a pusobi zménu
mechanickych vlastnosti. Mechanické vlastnosti litiny legovaci prvky vesmeés
zvysuji, a tim zhor8uji obrobitelnost.

Znacny vliv na obrobitelnost litiny ma jeji mikrostruktura, zavisla na
podminkéach liti, tuhnuti, tepelném zpracovani a chemickém slozeni. ’

Seda litina je obecné dobfe obrobitelna, jeji tfiska je =z pravidla
elementarni. Stupen jeji obrobitelnosti zavisi na struktufe a na tloustce stén
odlitku. Se zmen3uijici se tloustkou se obrobitelnost zhorsuje. ’

3.4 Vyroba polotovaru

Ackoliv slévarenstvi patfi mezi nejstarSi vyrobni postupy, stale se bez
moznosti slévarenské technologie diky pokroku v oblasti metalurgie i vyroby
forem, systému jakosti a moZnosti vyuZiti pocitaCové simulace, ktera
napomaha optimalizovat konstrukci odlitku s ohledem na zatiZzeni, nebezpeci
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vyskytu vad, pnuti a deformaci, udrZuji slévarenstvi stale konkurenceschopné
s ostatnimi odvétvimi vyroby polotovar(. >

3.4.1 Odlitek

Odlitek je polotovar, ktery vznikne litim roztaveného kovu do piskové
formy. Odlitky Ize odlévat z Zeleznych i neZeleznych kovl, pokud jsou vhodné
zejména pro zatizeni tlakem a pro soucasti, u nichZ je poZzadovano tlumeni
vibraci (frémy obrabécich strojti, prevodové skiiné apod.). ©

Pozadavky na konstrukci odlitki je mozno c¢lenit, vyhodnocovat a
aplikovat rdznymi zplisoby. Byva vSak doporu¢ovano nejprve sestavit soubor
vSech pozadavku, které jsou na odlitek kladeny, a ty rozdélit do dvou skupin
podle zavaznosti na: °

3.4.2 Postup vyroby odlitku a zakladni konstruk  €ni pravidla p Fi vyrob é
odlitku

Technickym podkladem pro vyrobu odlitku je vykres soucasti. Podle
tohoto vykresu zhotovi modelarna vyroby modelové zafizeni (modely,
jaderniky, Sablony) a pouzije ho ve formovné pro zhotoveni formy. Po odliti a
ztuhnuti se odlitek vyjme z ramu, je to tzv. surovy odlitek. Surovy odlitek se
v Cistirné zbavuje vtokové soustavy, vyfuka, nalitkd, jader, zbytku pisku na
povrchu. Ziska se tak hruby odlitek, ktery se maze jesté tepelné zpracovat a je
kone&nym vyrobkem slévarny. °

- Zakladni konstruk €ni pravidla Ize shrnout do nasledujicich bodu:
volba materidlu odlitku; jednoduché tvary odlitku o stejnomérné
tloustce stén; zadné ostré Uhly a hrany; rizné tloustky stén spojeny
pozvolnymi pfechody; v jednom misté se ma spojovat co nejméné
stén; vnitfni pnuti nesmi zpasobit vznik trhlin; spravna volba pridavku
na obrabéni; model se musi dat vyjmout zformy (Ukosy a
technologické pfidavky); vnitfni stény odlitku chladnou mnohem

v

pomaleji neZ vnéjsi; odlitek ma byt bez vyénélku a osazeni. °

- Zakladni pravidla p Fi vypracovani technologického postupu
zajisténi usmérnéného tuhnuti oceli v odlitku smérem k mistim, kde
jsou postaveny nalitky; poloha pfi formovani a liti musi zarucit
minimalni spotfebu prace a materialu na vyrobeni a obrobeni odlitku;
zakladni obrobené plochy musi byt uloZzeny ve spodni &asti; vnitini
dutiny tvofené jadry maji umoznit kontrolu tloustky stény odlitku pfi
skladani formy a spolehlivého uloZeni jader; tenké stény odlitku maji

Va4

byt umistény ve spodni &asti formy Sikmo nebo svisle. °
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Vyroba medeleveho zafizen (modely,
jadermiky) a skiad modeloveho zarzent
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Obr. 3.2 Postup vyroby odlitku >

- Nezbytné nutné pozZadavky ovliviujici ~ funkci  Zivotnosti
a spolehlivosti  odlitku. Jejich nesplnéni neumozni dosahnout
pozadovanych parametrd odlitku a zpasobuje vznik zadvaznych vad.
Sem patfi napf. zakladni geometrické prvky, pfenos silovych tokd,
tuhost a pevnost za provoznich teplot, potlateni nebezpedi vzniku
deformaci, porezity, stazenin a trhlin apod. Dale to pfipadné mize byt
svafitelnost materialu, odolnost proti opotfebeni, poZzadovana drsnost
funk&nich ploch atd. °

- Doplnujici poZzadavky ovliviujici jakost a hospodarnost vyroby, napf.
jednoduché a levné modelové zafizeni, rovinna délici plocha formy,
dostate¢né ukosy, maly pocet jader, nizka cena a spotfeba materialu,
potlaCeni povrchovych vad, omezeni vnitfnich pnuti, jednoducha
Uprava odlitku, minimalni pfidavky na obrabéni, dobra obrobitelnost,
maly rozptyl rozmér(l a vlastnosti, nenaroéné kontrola atd. >

3.4.3 Vady odlitku

Vada odlitku je kazda odchylka vzhledu tvaru, rozméru, hmotnosti, makro
struktury a laboratornimi zkouSkami zjiSténa odchylka vlastnosti od
pFislugnych norem nebo technickych podminek. °




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 20

Nezabéhnuti

- Popis vady - neuplné vytvofené tvary odlitku, zpusobené
nedostate¢nym vyplnénim formy nebo vyte€enim kovu z formy po
odliti.

- NejCastéjsi priciny vady: nizka teplota kovu pfi liti, mala rychlost liti
nebo dlouhd doba liti, neodvzdusnéna forma, nevhodné umisténa
vtokova soustava, nedostate¢né vyztuzend nebo zatizend forma,
nedolita forma. °

Presazeni

- Popis vady — posunuti jedné c&asti tvaru odlitku proti druhé. Téz
posunuti dutin nebo dér proti povrchovému obrysu odlitku.

- NejCastéjsi priciny vady: nedostatec¢né zajisténi riznych ¢asti modelu
proti posunuti, nespravna poloha riznych ¢asti modelu pfi formovani,
zborceny nebo nabobtnaly model, nespravné sloZzena forma, velka
vlle ve znaménkéach forem a jader, posunuti ¢asti formy narazem. °

Zatekliny

- Popis vady — vyCnélky razného tvaru na odlitku, nepfedepsané
vykresem.

NejCastéjsi priciny vady: nepresné zhotovené modely a jaderniky,
prilis velké rozklepani modelu ve formé, pfiliS mnoho nebo pfiliSna
hustota kaSe k utésnéni délici plochy mezi spodkem a vrskem formy,
nedostateéné staZzeni nebo zatiZeni formy pred litim. °

Obr. 3.3 Pfesazeni, nezabéhnuti, zatekliny 5

Vybouleni
- Popis vady — nepravidelné mistni deformace povrchu odlitku.

- NejCastéjsi pfi¢iny vady: nespravna volba formovaci smési,
nevyhovujici technologické vlastnosti formovaci smési, nedostate¢né
nebo nerovnomérné upéchovani formy nebo jadra, nedostate¢na
tuhost formovacich rama. °
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Zborceni

- Popis vady — zména tvaru a rozméru odlitku proti vykresu, zpusobena
napf. vnitfnim pnutim.

- NejCastéjsi pficiny vady: konstrukce odlitku (pfilis velké rozdily
v tloustkach stén odlitku), vadné modelové zafizeni (deformované
vlivem opotfebeni nebo Spatného ulozZeni), prilis vysoka teplota liti,
neopatrné ¢isténi odlitku, nespravné uloZeni pfi tepelném zpracovani,
nespravna manipulace s odlitkem nebo nespravné ulozeni. ®

Okujeni, opaleni

- Popis vady — nadmérna vrstva oxidu kovu, Ipici vice nebo méné na
povrchu odlitku, vznika pfi nespravném tepelném zpracovani.

vrwve

- NejCastéjsi pric¢iny vady: nespravna (vysoka) teplota nebo dlouha
doba Zihani pfi tepelném zpracovéani, (nespravna atmosféra v peci),
nedostate¢né cisténi Zihaného odlitku, nedostate¢né (nedokonalé)
mofeni. °

Omackani, potlu €eni, pohmozd éni

- Popis vady — poSkozeni vzhledu povrchu odlitku pfi mechanickych
operacich.

- NejCastéjSi pfi¢iny vady: nespravné cisténi v Cisticim stroji, vazani
meékkych odlitkii Ffetézem, narazy pfi dopravé, nespravné rovnani
odlitka. °

Obr. 3.4 Zborceni, vybouleni, okujeni 5_

Trhliny

- Popis vady — kfivolaké roztrzeni, nebo povrchové &i vnitfni natrzeni
stény odlitku, vzniklé pfi vysokych teplotach.

v

- NejCastéjsi pri¢iny vady: sloZeni trhliny (nachylné jsou slitiny s velkym
teplotnim intervalem tuhnuti), pfili§ velké rozdily v tlouStkach
jednotlivych ¢asti odlitku a nahlé prfechody mezi nimi, uzaviena
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konstrukce odlitku, nevhodna teplota liti, zatekliny na odlitku, které
brani smrstovani. °

3.5 Kontrola polotovaru

V predeslé kapitole byla pouze zevrubné popsana technologie vyroby
polotovaru odlévanim, kde byly zduraznény mozné vady takto vyrabéného
polotovaru.

Prvni kontrolou je kontrola vstupni vizualni, po této kontrole nasleduje
kontrola rozmérova.

3.5.1 Vizualni kontrola

PFi této kontrole budou vyrfazeny kusy, kde zjevné doSlo k nezab&éhnuti
materialu, ke zborceni, kde jsou pfebytecné nalitky a na nichz se vyskytuji
viditelné trhliny (viz kapitola 3.4.3). Takto zavazné vady materialu by mély byt
vyfazeny jiz ve vystupni kontrole dodavatele. Ne vZdy se tak stane.

Mezi méné zavazné vady dodanych kusu patfi napf. malo duakladné
ocisténi a vady zakladniho natéru.

3.5.2 Kontrola rozm érova

Kontrola rozmérova se provadi pomoci méfidel a méfi se predem
stanovené rozmeéry, jejichz hodnota je zaznamenana. Dany dilec je oznacen
za ucCelem zpétného dohledani. Tyto rozméry mohou byt déle pouZzity pro
ucely vyroby (viz kapitola 8.).

Kontrolované rozméry:
- celkova vyska kusu,
- rozmér loziska,
- prumeér loziska.

Dle téchto rozmér je mozné vyhodnotit, je-li dilec vhodny pro vyrobu.
V tabulce 3.2 jsou zobrazeny rozméry sily loziska, a to od nejmensiho

e
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rozmér, dilec je nutné vyfadit. Z takového dilce by nebylo moZné vyrobit
soucast dle pozadavkl zakaznika.

Tab. 3.2 Rozméry typu A a B

Vyska 230 230 260 321 321
Min. rozm ér loziska 37 37 41 47 47
Rozm ér lozZiska 34,03 34,03 38.03 4453 4453
Pramér 212536 | 212536 | 915036 | ©180J6 218036
Kruh. drédzky 9H8 9H8 9H8 11H8 11H8

Vyska 344 344 432 514 514
Min. rozm ér loziska 33 33 33 37 37
Rozm ér loZiska 30705 3070% 3070% 34710% 34700
Pramér 912536 | 912536 | 912536 215016 215036
Vystruzovani 28H7/28H7 | @8H7/08H7 | 28H7/8H7 | 210H7/88H7 | 10H7/@8H7

3.6 3D kontrola

ProtoZze polotovar je dodavan kooperujici firmou. Pro prvni vyrobeny
odlitek navrhuji kontrolu pomoci 3D scannerem. Méla by odhalit bezkontaktni
metodou jak chybny model odlitku ve slévarné, tak mozné chyby rozmérové
porovnanim odlitku s 3D modelem vyprojektovanym. K tomuto se predpoklada
jednorazové vyuzit mobilniho zafizeni ATOS I.

ATOS | je urCeny pro zakladni aplikace nevyZadujici pfiliS vysokou
presnost a kvalitu vystupnich dat. Rozliseni CCD Cipu je v tomto pfipadé
800 000 bodu na 1 zabér. Maximalni méfici rozsah je 1000x800mm pfi
rozli$eni 1bod na 1mm. 8

Prednosti systému:

- flexibilita (jednim zafizenim lze méfit objekty od nékolika milimetrd do
nékolika metru),

- vysoké rozliSeni (az 66 bodd na 1mm),

- mobilita (systém Ize pfevazet v osobnim automobilu),

- jednoduchost ovladani (automaticky prepocet transformaci),

- hmotnost a velikost méfeného objektu je prakticky neomezena,

- po upravé povrchu lze méfit i lesklé a prihledné objekty (zmatnéni
povrchu pomoci kifidovych spreja),

- |ze mé&¥it i m&kké materialy. ®
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Obr. 3.6Kompletni sestava ATOS |

Proces m éfeni:

rychlé méfeni s vysokou hustotou dat (velka rozliSitelnost detaild),

hustota dat je dana pouzitym zafizenim a pohybuje se v rozmezi od
800 000 az do 4 000 000 bodd na 1 zabér,

proces meéfeni je zaloZzen na principech optické triangulace,
fotogrammetrii,

na povrch objektu jsou promitany pruhy svétla, které jsou snimany
pomoci dvou kamer s CCD ¢&ipem,

software z téchto zabéru vypocita prostorové souradnice jednotlivych
bodl,

automatické slozeni jednotlivych zabérd do jednoho celku je zajiSténo
pomoci referenénich zna¢ek umisténych na objektu nebo mimo néj,

za UuCelem naskenovani celého objektu Ize pohybovat skenerem
i mé&Fenym objektem. ®

Vystupy z digitalizace:

optimalizovana polygonalni sit (STL),
mrak bodd,

fezy (body),

obrysové a kontrastni kfivky (body),
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- barevné mapy odchylek od CAD modelu (obrazky),
- protokol méfeni (HTML, Word, PDF). &

Oblasti vyuZziti digitalizovanych dat:
- kontrola kvality,

- reverzni inzenyrstvi,

- rychla vyroba prototypd,

- virtualni realita,

- primé obrabéni,

- simulace vstfikovani plastu,

- simulace taZeni plechu,

- kontrola kolizi dilu. ®

4  SPECIFIKACE ZAKLADEN

Zakladna je plocha nebo kombinace ploch, urcujicich polohu dilce pfi jeji
funkci v montazni skupiné nebo pfi jejim ustaveni na obrabé&cim stroji. *

Pro volbu zakladen obecné plati zdsady:

- pfi obradbéni je vhodné volit hlavni zakladny za technologické,

- pouzivat méfici zakladny za ustavovaci,

- kdosaZzeni velké presnosti se doporucuje zachovavat jednotnost
zakladen,

- operace na soucasti od jednéch zakladen, v optimalnim pfipadé
obrobit sou¢ast pfi jednom upnuti.

4.1 Specifikace zakladen pro dilec DC-Stit

Pro feSenou soucast DC-stit, jak blok ,A“ tak i blok ,B“ nepfipada
v Uvahu, aby se soucast dala obrabét na jedno upnuti.

Konstruk €éni zakladny - jsou plochy nebo osy, urcujici polohu dilce
k ostatnim dilcim pfi jeho funkci ve vyrobku. *

Konstruk €éni zakladnou bloku ,A“ i bloku ,B“ je osa lozZiskovych
prumeéra.
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Konstruk¢ni zakladna
P l—“

Obr. 4.1 Konstrukéni zakladna

Montazni zakladny - jsou plochy nebo osy, kterymi se dilec spojuje
s dal$imi dilci sestavy, a které uréuji jeho polohu ve smontovaném stavu. *

MontaZnimi zakladnami obou blokl jsou patky odlitki Sroubované na
spole¢ny ram a obrabéna cela.

Montazni zakladna

Obr. 4.2 Montazni zakladna.
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Mé&fici zakladny — plochy, od kterych se méfi rozméry. *

Mérici zakladny - patky pro rozmér ke konstrukéni zakladné, Cela pro
kontrolu po lozisko.

Technologické zakladny — jsou plochy, ur€ujici polohu dilce pfi jeho
ustaveni na obrabé&cim stroji nebo v pfipravku. *

Technologické zakladny jsou tohoto druhu:

- hlavni — kdy se shoduje technologickd zakladna se zakladnou
montazni

- pomocné — kdyZ je zvolena za technologickou zakladnu plocha, ktera

neni vazana na funkci dilce v sestavé

- hrubé — v pfipadé ustaveni dilce na obrabécim stroji nebo v pfipravku
pfi prvni operaci. Jako hruba zakladna se voli povrchy, které se
v dal$ich fazich technologického postupu neobréabi. *

Technologickeé zakladny
Hlavni technologickou zakladnou je ur¢en:

- pro obrabéni pfi prvnim upnuti dilce je pouzit hruby loziskovy prameér
(celkové vystfedéni dilce) a hlavni &elo,

Technologicka zékladna
loZiskovy primér

Technologicka zakladna celo

Obr. 4.3 Technologické zakladny prvni upnuti.
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- pro obrabéni pfi druhém upnuti budou u bloku ,A* i ,B* pouZity jiz
ofrézované patky a pro vystfedéni budou pouzity diry na patkéach,
jejichz rozmeér je za ucelem vystredéni zpfesnén.

Patka

Technologicka zakladna

Obr. 4.4 Technologické zakladny druhé upnuti.

Pomocné zakladny - jako pomocné plochy je nutné u typu ,B“
vyfrézovat pfi prvnim upnuti ve spodni ¢asti dilce dvé podplrné plochy, jez
nebudou mit vliv na funkci dilce.

5 TECHNOLOGIE OBRAB ENi
5.1 Varianty obrab éni

Obrab éni — technologicky proces, kterym jsou tvofeny povrchy obrobku
ur€itého tvaru, rozméru a jakosti odebiranim ¢&astic materialu ucinky
mechanickymi, elektrickymi, chemickymi, pfipadné jejich kombinaci. °

Za ucCelem obrabéni dilce ,DC — S&tit* ve firemnim prostfedi budou
zvazovany pouze mechanické metody obrabéni.

A to pfevazné:
- frézovani,

- vrtani,

- vystruzeni
- TFezani zavita

Frézovani - fezné podminky jsou stanoveny dle udaju dodanych
dodavatelem nastrojl, pfipadné budou stanoveny na zékladé zkuSenosti a
firemnich nafizeni.
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Vrtani — je necastéjSi metoda obrabéni v pfipadé obrabéni soucasti ,DC-
Stit”.

Obr. 5.1 Hlavhovy vrtak

Zvlastni pozornost si vtomto pripadé zaslouzi technologie vrtani
hlaviiovymi vrtaky. Jelikoz tato technologie je pouzita pfi feSeni opracovani
dilce ,DC - &tit".

Jedna se o technologii vhodnou pro vrtani hlubokych dér. PFi pouziti
hlaviiovych vrtak se vyrazné zkrati ¢as nutny k vyvrtani dér, a dosahne se
mnohem vySSi kvality obrobené plochy. Je vSak nutné dodrzet pfedem dany
vyrobni postup.

Postup vrtani hlubokych dér

- vyroba pilotni diry L=1,5xD; D755

- zasunuti hlaviiového vrtdku do predvrtané diry, a to bez spusténych

otacek,

- zapnuti pracovnich otdCek a soucCasné zapnuti tlaku procesni

kapaliny,

- plynulé vrtani bez preruSeni az do dosazeni naprogramované hloubky,

- zastaveni pracovnich otaCek a zastaveni pfivodu procesni kapaliny,

- vyjezd z vyvrtané diry rychloposuvem.

Pro vrtani dér vétSich praméru byly pouzity korunkové vrtdky. S pomoci
korunkovych vrtakud Ize vrtat diry vétSich pramért bez predvrtani.
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Obr. 5.2 Korunkovy vrték se zahlubovaci korunkou

Z davodu uspory €asu nebyly klasické zahlubovaci nastroje pouzity, ale
byly nahrazeny doplfikovou zahlubovaci korunkou, jez je instalovana na
télesech korunkovych vrtaku (viz. obr. 5.2)

Vystruzovani - v pripadé dilce ,DC-Stit" je nutné vystruzit pouze diry
0 @ 8H7 a 10H7 a v téchto pfipadech neni nutné Vyhrubovani, diry do 10 mm
se pouze vystruzuji. Jmenovité priméry nastroju pro vyrobu presnych dér jsou
zobrazeny v tabulce 5.1 *2

Tab. 5.1 Jmenovité priméry nastrojli pro vyrobu presnych dér *2

Jmenovity prumér [mm
Dira Vrtak Vvhrubnik | Vystruznik

4 3.8 - 4
6 5.8 - 6
8 7.8 - 8
10 0.8 - 10
12 11,25 11.80 12
14 13.25 13.80 14
16 15.25 15.80 16
18 17.00 17.80 18
20 19.00 19.75 20
22 20.50 21,75 22
24 22.25 23,75 24
26 24.25 25,75 26
28 26,25 27,75 28
30 28.25 29.75 3
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Vyvrtavani - této metody je pouZzito pfi obrabéni hlavniho prdméru
loZiska, a to jak pfi hrubovacich operacich, tak i pfi obrabéni nacisto. Jsou
pouzity vrtaci tyCe. Material feznych desti¢ek na hrubovaci operace je cermet,
a feznych desti¢ek na dokonCovaci operace je pouzit material KNB. Pouzitim
téchto materidld se vyrazné urychli dané operace, za plného dosazeni
poZadované presnosti prumeéru.

K béznym pozadavkum vyvrtavacich operaci patfi moZnost sefizeni
nastroje na predepsany rozmér jesté pred upnutim na obrabé&ci stroj. Rezna
¢ast nastroje se sefizuje pomoci zékladnich dilenskych méfidel, nebo Castéji
na jedno souradnicovych nebo vice soufadnicovych sefizovacich pfistrojich. *

Pozadavkem na vyvrtavaci nastroje nalisto byla moZnost jemného
sefizeni obsluhou. V pfipadé vyvrtavaci hlavice od firmy Kenametal nebylo
moZzné presné korigovat pfipadné opotiebeni, a to i pfesto, Ze tento nastroj je
z vyroby vybaven sefizovacim mechanizmem. Proto byly tyto nastroje
nahrazeny vyvrtavacimi hlavicemi firmy Walter.

Obr. 5.3 Vyvrtavaci ty¢e nalisto zleva KENNAMETAL a WALTER.

Vyroba zavitd - Zavity tvofi podstatnou ¢ast celkové technologie obrabéni
soucasti ,,DC-Stit", a to jak u typu A, tak u typu B. Nejvice jsou zastoupeny
zavity rozméru M8, jez se nachazeji v rozich pfedem odlitych oken. Dale se
vyskytuji zavity rozméru M6, ty ovSem hlavné v pripadé urcitého zménového
poZadavku zakaznika. Na kazdém dilci se vyskytuji vzdy dva zavity pro nosna
oka, a to od velikosti M16 aZ po velikost M30 v zavislosti na velikosti daného
dilce. V pfipadé mazaciho kanalku je u v3ech velikosti pouZzit zavit G1/8.

Pro strojni fezani se obvykle pouZiva jeden zavitnik s kratSim feznym
kuZelem, s jednou nebo vice drazkami pfimymi nebo ve Sroubovici, které jsou
prabézné nebo nepribézné.t*
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5.2 Nastrojové materialy

Aby byla dodrzena hlavni kritéria vyroby dle SOD odbératele, jak byla
vyty€ena v kapitole 2.1, a nejen pro tento typ vyrobku, je technolog firmy
neustale nucen hledat rezervy ve vyrobé.

Protoze produktivita obrabéni je pfimo umérné zvolenému druhu fezného
materialu’, proto je povinnosti technologa sledovat neustale se rozsitujici
sortiment feznych materiald. Firma PBS se snaZzi v tomto sméru byt stale na
pfednich mistech v regionu, kde nejenom pouZzivd nové specialni materialy,
ale i schopna se podélit o zkuSenosti s uzivanim v praxi.

Jednotlive fezné materialy jsou pfifazeny k nastrojim v nastrojovych
listech. Céast téchto listl je soucasti pfiloh této prace.

Zde, pouze pro pfehled, jsou uvedeny zakladni fezné materidly, které ma
technolog pfi pfipravé postupu.

Skalu Feznych materialG za¢ina uZiti pro operace Fezani zavit G (napf.
nastroj T105). Je pouZito rychlofezné nastrojové oceli legované 19 830,
nejbéznéji oznatené HSSE. Tento material je navrzen s ohledem na svoji
zakladni charakteristiku, tedy stfedni odolnost proti opotifebeni a vysokou
lomovou pevnost, kdy jsou vhodné pro tvarové nastroje, vystruzniky, zavitniky,
frézy menSich rozmérd, protahovaci trny a nastroje vystavené razum pfi
preru$ovaném rezu.*

Pro operace vrtani monolitnimi vrtaky  (napf. nastroj 107) byl vybran
fezny material nepovlakovany slinuty karbid s oznacenim KF1. Jedna se o tzv.
jednokarbidovy SK se slozenim — WC+Co+(TaC.NbC), ktery je uréeny pro
obrabéni materialt, které tvofi kratkou drobivou tfisku (zejména litiny,
neZelezné slitiny a nekovové materidly). Rezné sily jsou pfitom obvykle
relativné nizké a prevlada abrazni a adhezni opotfebeni.*

Pro operace vrtani a frézovani je uzito povlakovanych slinutych karbidu,
a to jednak materidl soznaCenim KC7315 (napf. nastroj T121), kdy
jednovrstvy povlak TiAIN je nanaSen metodou PVD a fezny materidl
s oznaCenim TN5515 (napf. nastroj T127), s tfiskovym povlakem ve sloZeni
TiN-TiCN-Al,O3 nanaSen metodou CVD.

Obr. 5.4 Vyvrtavaci ty¢ hrubovaci
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Pfi operaci hrubovani vyvrtdvanim  (napf. néstroj T133) je Feznym
materialem fezna keramika SisN4 s ozna¢enim KY 3500. Pro pouZiti fezné
keramiky je nutné vénovat zvySenou pozornost nastaveni feznych podminek,
stejné jako musi byt v bezvadném stavu stroj.

Pro operaci vyvrtavdni na hotovo (napf. néastroj T120) bylo uzito
fezného materialu KD 120, jenZ je polykrystalicky nitrid boru, tento material byl
vybréan, protoZe obrabé&né plochy jiz neni nutné prebruovat.”

5.3 Uréeni vyrobnich stroj

Jak jiz bylo zminéno v pfedeslych kapitolach, soucast ,DC-Stit" jiz byla ve
firmé vyradbéna, ale pouze jako doplikovy produkt na horizontalnim obrabécim
centru WHN 130 MC. Po zvySeni poZadavkl zékaznika bylo tfeba zvazit, zda
je mozné pokracCovat ve vyrobé& soucCasti na stavajicim stroji se stavajicim
nastrojovym vybavenim. Druhou mozZnosti je pfenést vyrobu na jiné pracovisté
pfi vyuZziti stavajiciho strojniho vybaveni. Vzhledem k mozZnostem firmy
pfichazeji v Gvahu tfi mozZnosti strojd. Jiz zmifiované centrum WHN 130 MC,
horizontélni frézovaci a vyvrtavaci stroj WH 10 CNC, a obrabéci centrum
StarragHeckert HEC 630 Athletik.

5.4 Horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stro) WH 10 CNC

Na tomto stroji (viz obr. 5.5) Ize plné obrabét celou soucéast ,DC-Stit",a to
v poZzadovanych prfesnostech. OvSem celkova naro¢nost vyroby na tomto stroji
je velk4a, a také doba vyroby je nedostadujici. Tento stroj mize byt vyuzit
v pfipadé necekané kratkodobé odstavky jiného stroje. Dale pak v pfipadé
oprav a pfipadnych drobnych uprav soucasti ,DC-§tit".

Obr. 5.5 Stroj WH 10 CNC
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5.5 Horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroj  WHN 130MC

Stroj WHN 130 (viz obr. 5.6) je horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroj.
Tento stroj je ur€en pro tfiskové odebirani materidlu. Je vybaven automatickou
vymeénou nastroje s fetézovym zasobnikem na 60 nastroji a vybavenim pro
automatickou vyménu obrobku.

Je vhodny:

- pro pfesné soufadnicové vrtani, vyvrtavani, frézovani a fezani zavita
- pro opracovani skfifnovych, deskovych a prostorové ¢lenitych obrobku
- pro sériovou vyrobu

- pro naro¢né technologické vyuzivani

V soucasné dobé je vyuzivan pro obrabéni skfifovych soucasti velkych
rozmeéra.

u
r

ARG =302
-
S

Obr. 5.6 WHN130 MC*,

5.5.1 Technické parametry

Tab. 5.1 Technické parametry**

Vretenik typ R

Pramér pracovniho v Fetena mm | 140
KuZelova dutina pracovniho v fetena ISO 50

Rozsah ota €ek pracovniho v fetena min™ | 10 - 3000
Upinani nastroje Hydromechanické
Upinaci sila kN 26
Vykon hlavniho motoru (S1 / S6-60) kwW 37146
Jmenovity kroutici moment na Nm 1622
vietenu (S1)
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Max. kroutici moment na v fetenu (S6 Nm 2017
- 60)
Vysuv pracovniho v Fetena W mm 560
Paleta
Max. hmotnost obrobku kg 8000
Rozm éry upinaci plochy palety mm 1600 x 1 800
Upinaci drazky
- pocet ks 9
- rozte¢ mm 160
- rozmér mm 22H8
Posuvy
Pracovni posuvy X, Y, Z, W mm.min* 1 -6 000
Pracovni posuv B min* 0,003-1,5
Rychloposuv - X, Y, Z, W mm.min-1 10 000
Rychloposuv - B min* 2
DalSi udaje
Rozméry celkové
- délka mm 7300
- Sirka mm 6300
- vySka mm 4690
Pracovni tlak hydraulického obvodu MPa 6,7-7,5
PFivod stla €itelného vzduchu
- tlak MPA 0,6
- mnoZstvi dm?/s 18
Pocéet NC Fizenych skupin (X,Y,Z,W,B) 5
Pocéet NC polohovatelnych skupin (B) 1
Odmérovani osy X, Y, Z elektroopticko lineérni
Odm érovani polohy osy B elektroopticko rotacni
Celkovy instalovany p Fikon kw 86
Provozni nap éti V 3 x400

Stroj muze pracovat v obyCejném dilenském prostfedi, jehoZ teplota je
v rozmezi +15C az +35 C, p fi maximalni relativni vlhkosti vzduchu 70%.

Na stroji VHN 130 se jiz souc¢éast ,DC-stit* vyrabéla, a to v poZzadovanych
presnostech rozmért i dosazené Casy byly dostaCujici. OvSem Slo pouze
o doplrikovou vyrobu, ktera pokryla pozadavky zakaznika. V tomto pfipadé uz
ovSem nejde o vyrobu doplfikovou, ale o vyrobu hlavni. To by znamenalo
omezit soucasnou vyrobu nebo ji pfenést na jiné pracovisté. V soucasné dobé
neni mozné nékam vyrobu prenést, jde o vyrobu pfilis velkych skfifovych
soucasti a v pfipadé omezeni soucasné hlavni vyroby, by nebylo mozné plnit
pozadavky jinych zakaznika.

Z téchto divodu neni mozné pouzit stroj VHN 130 MC pro hlavni vyrobu
soucasti ,,DC-Stit“. Vyuzivan bude pouze v pfipadé odstavky vybraného stroje,
nebo v pfipadech nahlého navySeni poptavky od zékaznika, a to pouze jako
doplikova vyroba.
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5.6 Centrum StarragHeckert HEC 630 Athletik

Obrébéci centrum HEC 630 Athletic od firmy StarragHeckert (viz obr.
5.7) je koncipovano jako horizontalni obrabéci centrum pro komplexni
obrabéni obrobkl skfifovych tvard vrtanim a frézovanim, a to pro Ctyfstranné

obrabéni pfi jednom upnuti.

5.6.1 Technické parametry

Obr. 5.7 Obrabéci centrum HEC 630 Athletic

Centrum HEC 630 je standardné vybaveno automatickou vyménou palet,
jez umoznuje obsluze stroje vyjimat €i vkladat obrobek na pravé nevyuzivanou
paletu (obr. 5.8), zatimco na druhé paleté probihd obrabéci cyklus. Diky
tomuto systému nedochazi k prostojum stroje, a mize byt dosazeno plynulosti

vyroby.
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Obr. 5.8 Osy stroje™.

Tab. 5.4 Technické parametry™®

Rozméry palety mm 500 x 500
Posuv osy X mm 1000
Posuv osy y mm 800
Posuv osy z mm 1000
Rychloposuv m.min™ 60
Prikon pracovniho vietene kw 28
Kroutici moment Nm 680
Pocet mist v zasobniku ks 80
Maximalni délka nastroje mm 800
Maximalni hmotnost nastroje kg 35
PFresnost polohy v osach x, y, z mm 0,007
Presnost polohy NC — oto€ného stolu sec 9
CNC — systém Sinumerik
Délka stroje m 7,30
Sifka stroje m 5,20
VySka stroje m 4,15
Hmotnost stroje kg 22
Vyména nastroji do 12 kg S 4,7
Vyména néstroju od 12 kg S 6,9
Maximalni doba vymény palet S 14
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Pridavna zarizeni

Kontrola zlomeni néstroje: toto zafizeni, v pfipadé nahlého zlomeni
nastroje (vrtdku), zabrani pokra¢ovani v praci, a tim nedojde ke zniceni
dalSiho néstroje, pfipadné i poSkozeni obrabéné soucasti nebo stroje.
Zastavenim celého chodu stroje a upozornénim na obrazovce, je upozornéna
obsluha stroje, kter4 nasledné provede napravna opatfeni. Toto zafizeni je
velmi dalezité pro Usporu a kvalitu vyroby.

v

MéFici_sonda: stroj je vybaven méfici sondou MP9 od firmy Renishaw.

Méfici sondu lze wvyuZzit kzjiSténi polohy obrobku a néaslednému
automatickému ustaveni obrobku natoCenim soufadného systému. Tato
funkce je jiz samoziejmosti.

Obr. 5.9 Zjisténi polohy obrobku sondou MP9.

Sondu lIze vyuzit pfi samotném obrabéni, a to v pfripadech urceni
velikosti pfidavku kazdého jednotlivého odlitku. Diky tomu, v pfipadé malého
pridavku, je mozné obrabét danou plochu na jeden zabér. Tim dojde k Uspofre
¢asu chodu stroje, nedochazi ktakzvanému chodu na prazdno. Pokud je
sondou nameéren velky pfidavek, automaticky se urci, na kolik zabérl je nutné
obrabét danou plochu. Timto FeSenim je moZné zabranit pfilis rychlému
opotiebeni materidlu nastroje, a pfipadné zabranit jeho poskozeni.

PFfi obradbéni soucasti ,DC-§tit* jsou tyto moznosti vyuZzity a s jejich
pomoci dochazi k zlepSeni a zefektivnéni celé vyroby.
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Stroj plné splfiuje podminky pro obrabéni soudasti ,DC-Stit“. Hlavni
vyhodou stroje HEC630 Athletic je rychla vyména palet a rychla vyména
nastroji. Navic je pro potfeby obsluhy u stroje instalovano zdvihaci zafizeni
o nosnosti 1000 kg, coz je velmi dulezité pro manipulaci s materialem.

Obr. 5.10 Méreni pfidavku sondou MP9.

5.7 Pracovni postupy

Pro danou vyrobu byl stanoven stroj HEC 630 Athletik. Nasledné muze
byt stanoven vyrobni postup dle stanov firmy. V tabulkach 5.5 a 5.6 jsou
zobrazeny pracovni postupy pro zékladni provedeni bloku A velikosti 05, a pro
bloku B velikosti 06. Postupy pro dalSi velikosti zde uvedeny nejsou, z divod
malé odliSnosti mezi pracovnimi postupy jednotlivych velikosti.

Poznamka: V ramci firemnich zvyklosti je v pracovnim postupu primér
oznacen velkym pismenem D.
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Tab. 5.5 Postup préce Blok A velikost 05.00
DC-STIT/BLOK A &islo
op. 05.00 odlitek LLG 86,2kg=2989,0k¢
, . Posuvné méritko,
10 9860 KONTROLA Vstupni kontrola odlitku hloubkomé&r
Usadit na hlavni Celni plochu, vystredit, Pipravek 6-741-1 0
upnout
Frézovat patky na miru 225+0,2 Posuvné méritko T172
Frézovat patky na hotovo 225-0,4 T125
Vrtat diry patek D18,5 - 2x T136
Vyvrtat diry patek D19H8 -2x Kontrolni valecek T142
Vrtat diry D21 - 2x T140
Rezat zavity M24-6HX — 2x Kalibr zavitovy M24 | T141
Frézovat osazeni mazaciho kandlku D25 Posuvné méfitko T106
Navrtat T149
Vrtat diru D8,8/25 T107
Vrtat diru D8,8/158** T108
Rezat zavit G1/8/12 Kalibr zavitovy G1/8 | T109
Vrtat 13 dér D6,8/12 T110
Rezat zavit M8-6HX/12 - 13x Kalibr zavitovy M8 | T111
Prepnout na druhou paletu, usadit na PHpravek 6-741-2 0
stfedici koliky, upnout
Frézovat hlavni ¢elo I1=260,5 Hloubkomér T172
Frézovat vnéjsi celoolgmska D204,5 1=38- Posuvné métitko T171
5126 | HEC630Athleti B o s
20 etie Vyvrtat diru loZiska D149,5 1=50 Posuvné méfitko T134
Frézovat vnitrni Celo loziska D204 Hloubkom&r T143
1=185,5
Vrtat 4 diry D22 1=60 T139
Frézovat rohova vybrani R11 Posuvné méfitko T155
Frézovat drazky $=22 1=60 T148
Frézovat srazeni hran diry loziska T128
Vrtat diry D6,8 - 7x T110
Rezat zavity M8-6HX /12 - 2x Kalibr zavitovy M8 T111
Vrtat diry D7,8/15 - 2x T118
Frézovat na Cisto vnitfni Celo loziska M
D204 |=185-01 Hloubkomér T143
Frézovat na cisto hlavni ¢elo =260 Posuvné méritko T125
Frézovat vnéjsi Celo loziska D204 Micrometr T101
1=38-0,3
Frézovat hrubovat drazky 8,8 - 4x Posuvné méfitko T152
Frézovat na Cisto drazky 9H8 - 4x Kontrolni véledek T153
Vyvrtat diru loziska D 15016 Ttibodovy dutinomér | T135
Srazit hrany 0,5x45° 0
Odcistit, odepnout, oznacit 0
Kontrola dle kontrolni ndvodky
30 | 9860 | KONTROLA Vystavit protokol 0 shodé. 0
PRACE v
40 9913 NATERAéSKE Natrit dle TO-741005 0
PRACE Zakonzervovat opracované plochy dle
20| 9913 | ONZERVACNT TO-741006 0
60 9913 BALENT Balit dle TO-741007 0
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Tab. 5.6 Postup préace Blok B velikost 06.00
4 ry ID
DC-STIT/BLOK B &islo

op. 06.00 odlitek LLG 86,2kg=2989,0k¢
10 | 9860 KONTROLA Vstupni kontrola odlitku Poshl'll(\;ﬂgk?gétrko’
Usadit na hlavni ¢elni plochu, vystfedit, PHipravek 6-741-1 0
upnout
Frézovat patky na miru 225+0,2 Posuvné méritko T172
Frézovat patky na hotovo 225-0,4 T125
Vrtat diry patek D18,5/40 - 2x T136
Vyvrtat 2 diry patek D19H8/40 - 2x Kontrolni valecek T142
Frézovat pllkruhové vybrani Posuvné méfitko T145
Vrtat diry D21 - 2x T140
Rezat zavity M24-6HX -2x Kalibr zavitovy M24 | T141
Frézovat osazeni mazaciho kandlku D25 Posuvné méfitko T106
Navrtat T149
Vrtat diru D8,8/25 T107
Vrtat diru D8,8/158+1 T108
Rezat zavit G1/8/12 Kalibr zavitovy G1/8 | T109
Vrtat diry D6,8/12 - 13x T110
Rezat zavity M8-6HX/12 - 13x Kalibr zavitovy M8 T111
Pfepnout na druhou paletu, usadit na Pipravek 6-741-2 0
stredici koliky, upnout
Frézovat hlavni ¢elo 1=432,5 Hloubkomér T172
Frézovat vnéjsi Celo loZiska D175,5 |=31 Posuvné méfitko T171
20 | 5126 | HEC630Athletic Vyvrtat diru loziska D124,5/50 Posuvné métitko T133
Frézovat vnit;‘i\;gglosloiiska D176 Hloubkom&r T127
Vrtat diry D22 1=60 T139
Frézovat rohova vybrani R11 Posuvné méfitko T155
Frézovat srazeni hran diry loziska - 2x T128
Vrtat diry D6,8/60 - 5x T110
Vrtat diry D5 - 2x T151
Rezat zavity M6-6HX - 2x Kalibr zavitovy M6 T132
Frezovaltjr11;6c_:_s(§f)5vlr;|2rgi_coell(1) loziska Hloubkom&r T127
Frézovat na cisto hlavni ¢elo =432 Posuvné méritko T125
Frézovat vnéjé_i)(j:leg} Ig%ils(l;sa D176 =30 Micrometr T101
Navrtat T117
Vrtat diry D7,8 - 8x T118
Vystruzit diru D8H7 - 4x Kontrolni valecek T170
Vystruzit diru D8H7 Prlichozi - 4x Kontrolni vélegek T119
Vyvrtat diru loZiska D 12516 Tfibodovy dutinomér | T129
Srazit hrany 0,5x45° 0
Odistit, odepnout, oznadit 0
Kontrola dle kontrolni ndvodk
30| 9860 KONTR(I)LA Vystavit protokol 0 shodé. * 0
a0 | 9913 | |\ FRACE Natfit dle TO-741005 0
50 9913 PRACE L Zakonzervovat opracované plochy dle 0
KONZERVACNI TO-741006
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60 9913 BALENT Balit dle TO-741007 0
Tab. 5.7 Postup préce Blok A velikost 05.01
DC-STIT/BLOK A &islo
op. 05.01 odlitek LLG 86,2kg=2989,0k¢
, . Posuvné méritko,
10 9860 KONTROLA Vstupni kontrola odlitku hloubkomé&r
Usadit na hlavni Celni plochu, vystredit, Pipravek 6-741-1 0
upnout
Frézovat patky na miru 225+0,2 Posuvné méfitko T172
Frézovat patky na hotovo 225-0,4 T125
Vrtat diry patek D18,5 - 2x T136
Vyvrtat diry patek D19H8 - 2x Kontrolni valecek T142
Vrtat diry D21 - 2x T140
Rezat zavity M24-6HX — 2x Kalibr zavitovy M24 | T141
Frézovat osazeni mazaciho kandlku D25 Posuvné méfitko T106
Navrtat T149
Vrtat diru D 8,8/25 T107
Vrtat diru D 8,8/158+1 T108
Rezat zavit G1/8/12 Kalibr zavitovy G1/8 | T109
Vrtat diry D6,8/12 - 13 T110
Rezat zavity M8/12 -13 Kalibr zavitovy M8 T111
Frézovat rohové osazeni Posuvné méritko T144
Navrtat T149
Vrtat diru D 6,8/22 T110
Rezat zavit M8-6HX /18 Kalibr zavitovy M8 | T111
Prepnout na druhou paletu, usadit na PHpravek 6-741-2
stfedici koliky, upnout
20 | 5126 |HEC630Athletic Frézovat hlavni ¢elo I=260,5 Hloubkomér T172
Frézovat vnejsi ceIoOIgZISka D204,5 1=38- Posuvné mékitko T171
Vyvrtat diru loZiska D149,5 1=50 Posuvné méfitko T134
Frézovat vnltlrgllgczloslomska D204 Hloubkom&r T143
Vrtat diry D22/60 - 4x T139
Frézovat rohova vybrani R11 Posuvné méfitko T155
Frézovat drazky §=22 |=60 - 2x T148
Frézovat srazeni hran diry loziska T128
Vrtat diry D6,8 -7x T110
Rezat zavity M8-6HX - 2x Kalibr zavitovy M8 T111
Vrtat diry D7,8 - 4x T118
Frézovat na Cisto vnitfni Celo loziska M
D204 I=185-0,1 Hloubkomér T143
Frézovat na cisto hlavni ¢elo =260 Posuvné méritko T125
Frézovat vneJ_S| Celo loziska D204 Micrometr T101
1=38-0,3
Frézovat hrubovat drazky 8,8 - 4x Posuvné méfitko T152
Frézovat na Cisto drazky 9H8 - 4x Kontrolni véledek T153
Vyvrtat diru loziska D 15016 Tribodovy dotinomér | T135
Srazit hrany 0,5x45° 0
Ocistit, odepnout, oznacit 0
Kontrola dle kontrolni ndvodky
30 | 9860 | KONTROLA Vystavit protokol 0 shodé. 0
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PRACE

40 | 9913 NATERACSKE

Natfit dle TO-741005 0

Jak jiz bylo uvedeno vysSe, u soucasti ,DC-5tit* mize zadkaznik vyZzadovat
drobné zmény oproti zakladnimu provedeni. Na tyto zmény musi vyroba
pruzné reagovat a tyto zmény musi byt uvedeny také v pracovnim postupu.
V tabulce 5.7 jsou Cervené zvyraznény operace nutné k provedeni zmény
Cislo BSM 002203-1. Tyto operace musi byt zaclenény do vyroby tak, aby
nenaruSovaly plynulost vyroby. Pro odliSeni dilcd, na kterych byly provedeny
zmény, bylo témto dilcam pfidéleno poradové Cislo.

5.8 Nastrojova sada

Pro technologii obrdbéni soucast ,DC-&tit* bylo nutné sestavit sadu
nastrojl, s jejiz pomoci je mozné plné obrobit danou soucast dle pozadavk
zakaznika. Pouzité néastroje jsou vybrdny ze zkuSenosti s firmou
KENNAMETAL. Oznaceni nastrojii je koncipovano dle mistnich zvyklosti
firmy, a tim je zajiSténa prenositelnost nastroji na jind pracovisté. Pro
stanoveni otacek n a posuvoveé rychlosti vs jsou pouZzity nasledujici vzorce.
Vzorec pro stanoveni n je odvozen ze vzorce pro stanoveni fezné rychlosti v,

Rezna rychlost

ninld
vV, = 8.1
103 ( )
Otacky nastroje
3
= Ve 10° (8.2)
rld

Posuvové rychlost

v, = f,[zln (8.3)
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Tab. 5.8 Rezné podminky nastrojd
Misto | Ozn. Ve f; n Vi

nastroje (m.min’") (mm) z | .min™") | (mm.min™)
1 T101 |FREZAD63-90ST. 250 0,03| 8 1300 300
2 | T102 |VRTAKD235 80 035 1| 1100 380
3 T103 |VYVRT. TYC D24H8 60 0,12] 1 800 100
4 T104 |VRTAKD26.5 80 04| 1 950 350
5 T105 |ZAVITNIKM30 15 35| - 160 300
6 T106 |FREZADRDIZ2 80 0,03| 2| 2100 250
7 T107 |VRTAKD8.8 110 0,06| 1| 4000 240
8 T108 |VRT.D8.8 DELOVY 110 0,06| 1| 40000 240
9 T109 |ZAVITNIKG1/8 15 28/1*| - 500 800
10 | 1110 |VRTAKD6.8 110 02| 1| 5100 1000
11 | 1111 |ZAVITNIKMS 30 125 -| 1200 2000
12 | T112 |VRTAKDE 85 0,07| 1| 5000 300
13 | T113 |VRTAKD25 80 0,38 1| 1000 360
14 | 1114 |VRTAKDO.Y 110 0,31| 1| 3500 1100
15 T115 VYSTRUZNIK D10H7 20 03| 4 650 200
16 | T116 |FREZAOBVOD.D63 275 01| 4| 1400 550
17 | 7117 |NAVRTAVAKDI10 115 0,13| 1| 6000 800
18 | 1118 |VRTAKD78 110 022 1| 4500 1000
19 T119 VYSTRUZNIK D8H7 20 03| 4 800 240
20 | T120 |VYVRTYCD 18036 800 01| 1| 1400 140
21 | T121 |VRTAKDI4S 80 025/ 1| 1800 450
22 | 1122 |VYVR.TYCDI1SHS 60 0,05| 2 1300 130
24 | T125 |FREZAD125-90ST. 250 0,03| 18 650 300
26 | 1106 |VRTAKDI8 80 03] 1 1400 420
27 | 1127 |FREZADB80/500 200 01| 6 500| 500/200
28 | T128 |FREZADS31.5-45ST. 300 02| 3| 3500 2000
29 | 1129 |VYVRT.TYC DI125J6 800 01| 1| 2000 200
30 | T130 |HRUB.TYCDI79.5 400 02| 2 700 280
31 | 1131 |VRTAKDI105 110 03| 1| 3200 950
32 T132 ZAVIT. M6 UZKA ST 15 1 _ 810 1500
33 | T133 |HRUB.TYCDI124.5 400 02| 2 1000 400
34 T134 HRUB. TYC D149.5 400 02| 2 850 340
35 T135 SLICHT. TYC D150J6 800 0,1 1 1700 170
36 | T136 |VRTAKDI18.5 80 03] 1 1350 400
37 | 1137 |VRTAKD1/75 80 03] 1 1450 440
38 | T138 |ZAVITNIKMZ20 15 25| - 240 500
39 | 1139 |VRTAKD22 80 0,33| 1| 1150 390
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Tab. 5.9 Rezné podminky néstrojd
Misto | Ozn. Ve f; n Vi
Nastroje (m.min’") (mm) z | .min™") | (mm.min™)
40 | T140 |VRTAKDZ1 80 0,33] 1 1200 400
41 T141 ZAVITNIK M24 15 3 _ 200 400
42 | 1142 |VYSTRUZENIDI1OHS 60 0,05/ 2| 1000 100
43 | 7143 |FREZADB80/360 200 0,1/ 6| 500/800| 300/200
44 | T144 |FREZADI6 80 0,015| 4 1600 100
45 | 1145 |FREZADZ25 150 0,12| 3| 1900 700
46 | T146 |VRTAKDG6.8 PRODL 101 02| 1| 5100 1000
47 T147 ZAVITNIK M8 PRODL 20 1,25 _ 810 1500
48 | 1148 |FREZAD20PRODL 250 01| 3| 2500 500
49 | T149 |NAVRT.D16-90ST. 120 0,15| 1| 4000 600
50 | T150 |VRTAKDI19 110 04| 1 1850 750
51 | T151 |VRTAKDSPRODL 95 0,17| 1 6000 1000
52 | T152 |FREZAHRUB.D6 80| 0,015| 4| 4200 200
53 | 1153 |FREZADOK.D6 80 0,015| 4| 4200 200
54 T154 ZAVIT. M8 UZKA ST. 15 1,25 _ 600 1300
55 | T155 |FREZAD20 250 01| 3| 4000 1200
57 | 1163 |FREZAHRUB.D8 80 0,02| 4| 3200 250
58 | T164 |FREZADOK.D8 80 0,02| 4| 3200 250
59 | T166 |FREZAD20-45ST. 275 02| 2| 3500 1500
60 | T167 |FREZADA5-45ST 250 01| 2| 1750 360
61 | 1169 |VRTAKD1/ 110 04| 1| 2000 800
62 T170 VYSTR.D8H7 SLEPY 20 03| 4 800 240
63 | T171 |FREZADGE3-70ST. 250 0,15| 7| 1300 1400
65 | 1172 |FREZADI25-70ST. 250 0,15 15 650 1450
67 | 1173 |VRTAKDA4.2 80 0,15| 1 6000 1300
68 | 1174 |ZAVITNIKMS 30 08| - 1900 2500
69 | T175 |VRTAKD9 110 0,28 1| 4000 1100
70 | 1176 |FREZAD80-45ST. 320 0,3] 10 1300 4000
80 MT 3D MERICI SONDA _ _ _ _ _
5.9 Cas vyroby dilce
Pro stanoveni strojnich ¢asul jsou ur€eny nasledujici vzorce.
Strojni ¢as:
[ +1+]
tAs_nEf = n Cf - (1)
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kde:

L — celkovéa drdha nastroje [mm],
L, — dr&dha ndbéhu nastroje [mm]

L, — draha pfeb&hu [mm]

| — délka obrabéné plochy [mm]

n — frekvence otaéek obrobku [min™]

f — posuv na ota¢ku [mm].

Celkovy €as pro jednotlivé palety:

tp Sl iy, tipg

kde:

(5.2)

- tasi... €as vymény nastroje a jeho najeti do pocatecni polohy

- tasz2...Cas natoc€eni palety do spravné polohy

Cas nutny pro upnuti dilce na pFipravek neni do celkového &asu zahrnut.
Obsluha stroje tuto operaci provadi béhem chodu stroje, jestlize stroj pracuje
na dilci, ktery je upnut na prvni paleté. Obsluha upina dilec na paletu druhou.
Povinnosti obsluhy je taktéz provadét operace ocisténi dilce, odjehleni,

kontrolni méfeni a vyména feznych desti¢ek béhem chodu stroje.

Celkové Casy pro prvni a druhou paletu jsou zapsany v tabulkach 5.10 a
5.11. Tyto tabulky jsou stanoveny pro Blok A velikost 05. Celkové Casy pro
ostatni velikosti jsou zapsany v tab. 5.12.

Tab. 5.10 Celkovy €as prvni paleta

Oznaceni nastroje L (mm) |tASl (min) ‘tASZ (min) ‘tA (min) |tc (min)
MT 0,7
T172 891 0,12 0,1 0,61 0,83
T125 287 0,12 0,1 0,9 1,12
T136 110 0,08 0,2 0,3 0,58
T142 110 0,08 0,1 1,1 1,28
T140 90 0,08 0,3 0,23 0,61
T141 160 0,08 0,3 0,4 0,78
T106 123 0,08 0,2 0,49 0,77
T149 10,7 0,08 0,1 0,02 0,2
T107 50 0,08 0,1 0,21 0,39
T108 166 0,12 0,3 0,7 0,95
T109 40 0,08 0,1 0,05 0,185
T110 260 0,08 0,8 0,26 1,14
Ti11 520 0,08 0,8 0,26 1,14

Cas vymény palet (min) 0,2

Celkovy €as na prvni paletu 10,865
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Tab. 5.11 Celkovy €as druha paleta

Oznageni nastroje |L (mm) [tast (min) [tasz (min) [ta (min)  [tc (min)
MT 0,9
T172 5280 0,08 0,1 3,64 3,82
T171 1489 0,08 0,2 1,06 1,34
T134 60 0,12 0,1 0,18 0,4
T143 1319 0,12 0,4 4,39 4,91
T139 220 0,08 0,4 0,56 1,04
T155 1308 0,08 0,4 1,09 1,57
T148 1664 0,08 0,2 3,33 3,61
T128 808 0,08 0,3 0,40 0,78
T110 315 0,08 0,4 0,32 0,8
T111 34 0,08 0,2 0,04 0,32
T118 68 0,08 0,4 0,07 0,55
T143 480 0,12 0,4 2,4 2,92
T125 1760 0,08 0,1 5,87 6,05
T101 480 0,08 0,2 1,6 1,88
T152 240 0,08 0,4 1,2 1,68
T153 480 0,08 0,4 2,4 2,88
T135 60 0,12 0,2 0,35 0,67

Cas vymény palet (min) 0,2

Celkovy €as na druhou paletu (min) 36,32

Celkovy Cas préace stroje t,s je dan souctem celkovych ¢asu prvni a druhé
palety. K vyslednému souctu, dle technologickych zvyklosti firmy, se pficte

10%, a tim jsou vyjadieny vedlejSi ¢asy nutné k €innosti stroje (napf. sefizeni
a udrzba stroje).

tps = (tpl + tpz) -k (53)

Kde:

- tp1...Cas celkovy prvni paleta

- tpy...Cas celkovy druha paleta

- k... koeficient technologické pfirazky (stanoven na 1,1)

tps = (10,865 +36,32 ) - 1,1 = 51,9035 = 52 min

Rozdily &asu obradbéni mezi stavajici technologii a technologii
navrhovanou jednotlivych velikosti blokd A i B jsou zobrazeny v tabulce 9.3.
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Tab. 5.12 Casy obrabéni (min)

Stavaijici technologie 51 | 58 |61,5| 72 | 79

Navrhovana technologie 44 147,5| 52 |64,5/70,5

Stavaijici technologie 75,5| 82 | 86 | 89 | 103

Navrhovana technologie | 63 |68,5|74,5/81,5/89,5

5.10 Stanoveni vyrobnich naklad
Kritéria pro stanoveni vyrobnich nakladu:
N — naklady na provoz stroje
N, — naklady na obsluhu
T, — Cas celkovy
Np — naklady na polotovar
Naklady na obrdb éni stavajici technologii:
Obrabéni:
Nh1 = 1639 K&.hod™
No1 = 101,9 K&.hod™
Te1 = 1,025 hod
Natéracské, konzervacni a balici préace:
Nh2 = 420 Ké&.hod™
Noz2 = 79,3 K&.hod™
Te2 =0,25 hod
Nc = (Nhl “Ter + Noz - Tcl) + (Nh2 "Te2+ Noz2 Tcz) + Np (5.4)

Nc. = (1639 -1,025 + 101,9 - 1,025) + (420 - 0,25 + 97,3 - 0,25) + 2989 =

4898,30 K&

Naklady na obrab éni navrhovanou technologii:

Obrabéni:
Np; = 1423 Ké.hod™?
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No; = 101,9 K&.hod™
Ter =1,025 hod

NatéraCské, konzervacni a balici prace:
Nh2 = 420 K&.hod™

No2 = 79,3 K&.hod™

T2 =0,25 hod

N, = (1423 -0,86 + 101,9 - 0,86) + (420.0,25 + 97,3 - 0,25) + 2989 = 4428,30
K&

5.11 Ekonomické zhodnoceni

Jednoduchym porovnanim vysledkt naklada dilenského zpracovani dilcu
(dle nastavenych kritérii) je zfejmé, Ze navrhovana technologie podstatné
snizuje vyrobni naklady. Rozdil velikosti nakladl je dokazan jiz na jednom
dilci. V pfipadé stanoveni vyrobni davky na 20 kusU, je Uspora vyjadiena
sumou 9400KE¢.

V pfipadech, kdy se na dilcich vyskytuji zakaznikem poZadované zmény,
rozdily mezi stavajici technologii a navrhovanou technologii jesSté vice
narlstaji.

Toto ekonomické (dilenské) zhodnoceni bude poskytnuto managementu
firmy pro celkovou rozvahu a planovani vyroby.

Snizenim vyrobnich €asu, ale také nizSimi naklady na provoz stroje —
¢ehoz je dosaZzeno nizSimi energetickymi néroky a celkovou koncepci
navrhovaného stroje — jsou jednoznac¢né splnény podminky celkového
dlouhodobého environmentélniho planu firmy.

6 DEFINICE PRIPRAVKU

Pro obrdbéni soucasti ,DC-Stit", a to jak bloku A, tak bloku B, jsou
pouzity tfi pripravky (viz obr. 6.1) Pomoci téchto pfipravki je mozné soucast
,DC-8&tit* kompletné obrobit dle poZadavkl zakaznika.

Konstrukce téchto pfipravkid neni soucasti této prace, a proto zde bude
vysveétlena pouze jejich funkce a moZnosti pfestaveni na jednotlivé velikosti
soucasti ,DC-§tit*. Sou€asné bude vysvétlen postup upinani dilct na pFipravky
a naznacen postup obrabéni.
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6.1 Prvni p fipravek

Prvni pfipravek je spole¢ny pro blok A i B. Je dllezité zde dilec spravné
usadit a upevnit. Na obrazku 6.2 je zobrazeno upnuti bloku A velikosti 05.

6.1.1 Popis p Fipravku

Pripravek se sklada ze zakladni desky, na ni jsou umistény &tyfi kostky
sopérnymi body a upinkou. Jejich vzdalenost je nastaviteln4, pomoci
vedoucich T-drazek, na jednotlivé velikosti blok. Umisténi kostek, pro kazdou
jednotlivou velikost, je ozna€eno Cislici. Ve stfedu desky se nachazi stfedovy
sloup. Jeho vySka se méni dle jednotlivych velikosti. Na vrcholu sloupu je
umisténo skli¢idlo, jeho rozvor je proménny dle velikosti stfedovych praméru
blokd. S rozvorem skli¢idla se méni pramér valce nad skli¢idlem, jez slouzi
jako vedeni stfedu bloku a sou€asné jako ochrana stfedicich ¢epu sklicidla.

Jednotlivé dilce pfipravku byly oznaceny a jejich pouZiti u jednotlivych
velikosti bylo vyznaceno v tabulce 6.1. Tato tabulka vyrazné urychluje préci
pfi nastaveni pfipravku na jednotlivé velikosti.
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Obr. 6.2 Prvni pfipravek blok A 05.

Na prvnim pfipravku se obrabéji vSechny prvky po obvodu bloku A i B.
Jsou to:

- patky a diry v patkach (dle velikosti),

- 2X zavit pro nosna oka (dle velikosti),

- 13x zavit M8,

- zahloubeni mazaciho kanélku g 25 mm,

- 1x mazaci kanalek g 8,8 mm,

- zavit mazaciho kanalku G1/8.

U blokl typu B se navic obrabéji pod patkami ve spodni ¢asti dilce dvé
pulkruhové dosedaci plochy.

Tab. 6.1 Tabulka nastaveni irvniho iﬁ'iravku

Velikost Podstavec Valec o}
01 1 - A

03 1 - A

05 1 6 B

07 1 4 C

09 1 4 C

BlokB

Velikost Podstavec Valec o}
02 1 5 A

04 1 5 A

06 2 - A

08 3 - B

10 3 - B
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6.1.2 Postup upinani na prvnim p Fipravku

Postup upinani se sklada:

- dilec poloZzeny na hlavnim cele je vyzvednut stfedem loziskové diry
nad stfed sloupu pfipravku a spustén, patky smérfuji dopfedu,

- spustit dilec na tfi pevné body,

- opticky vyrovnat,

- utdhnout stfedové sklicidlo,

- vysunout a dotdhnout upinky nad tfi pevné body,

- dotahnout pohyblivy bod,

- vysunout a dotdhnout ¢tvrtou upinku,

- zajistit dotaZeni sklicidla,

- vizualni kontrola.

6.2 Druhy at feti pFipravek

Stejné jako u prvniho pfipravku je i zde dulezité usazeni a upevnéni dilce
na pfipravku. Na obrazku 6.3 je zobrazeno upevnéni bloku A velikosti 05, na
obradzku 6.4 je zobrazeno bloku B velikosti 06. Pomoci téchto pfipravku Ize
obrabéni jednotlivych blokd dokongit.

Tab. 6.2 Nastaveni druhého a tfetiho pFipravku

Velikost | PodloZka Koliky
01 17 215

03 17 219

05 17 219

07 17 g 24

09 17 g 24

BokB

Velikost |PodlozZzka Koliky
02 15 2 15

04 15 219

06 17 219

08 19 g 24

10 19 g 24

6.2.1 Popis p Fipravk G

PFipravek pro blok A se sklada ze zakladni desky. Na desce se nachazi
dva protilehlé sloupy. Na horni ploSe sloupl jsou umistény upinky s oporami.
Proti témto upinkdm jsou na desce umistény opory. Opory slouzi jako
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dosedaci plochy pro Cast patek dilce. Za sloupy jsou umistény dvé hlavni
kostky. Na nich se nachazi dosedaci plochy pro patky a stfedici koliky uréené
pro diry patek.

Pripravek pro blok B se sklada ze stejnych ¢&asti jako blok A. Jen
vzdalenosti mezi prvky jsou jiné.

Na obou pfipravcich jsou vyznaceny polohy jednotlivych prvkd uréené
pro jednotlivé velikosti dilci. Pro snadnou orientaci obsluhy byla sestavena
tabulka 6.2. Tato tabulka vyrazné urychluje dobu nutnou k nastaveni pfipravku
pro jednotlivé velikosti.

Na druhém pfipravku, uréeném pro blok A, se obrabi:

Na tfetim pripravku, uréeném pro blok B, se obrabéj:

Obr. 6.3 Upnuti bloku A velikost 05

hlavni ¢elni plocha,

obé cCela loziska,

4x vybrani R11,

2x drazky (dle velikosti),

4x draZzky 9H8 nebo 11H8 (dle velikosti),
2x diry (dle velikosti),

5x dira g 6,8 mm,

dira lozZiska g (dle velikosti),

hlavni €elni plocha,
obé &ela loziska,
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- 4x vybrani R11,
- 4x dira na hlavnim Cele (dle velikosti),
- bx dira @ 6,8 mm,

- dira loziska @ (dle velikosti),
- 4x dira 8H7 nebo 10H7 (dle velikosti).

- |

br. 6.4 Upnuti blok B velikost 06

6.2.2 Postup upinani
Postup upinani se sklada:
- vyjmout z prvni palety,
- pFepnout a pomoci zdvihaciho zafizeni prevrétit na patky,
- vyzvednout, patky sméruji dold,
- vlozit mezi sloupy pfipravku, diry v patkach sméfuji na stfedici koliky,
- spustit dolt na dosedaci plochy,
- kontrola dosednuti ploch,
- vysunuti a dotazeni upinek.

7 POPIS ZAKLADNICH ZM EN DiLCU

Zakaznik pozaduje u soucasti ,DC-stit* provadéni drobnych zmén. V této
kapitole bude nékolik zakladnich zmén, a to jak u bloku A, tak i u bloku B.
Zmény u jednotlivych velikosti jsou podobné, proto zde jsou vysvétleny pouze
zmény pro velikost 05 a 006. Zmény jsou operace nebo rozméry, kterymi se
dany dilec liSi od zékladniho provedeni. Tyto zmény mohou byt minimalni, ale
mohou mit také charakter podstatné rozséahlejsi.
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7.1 Zmény bloku A
U bloku A se setkavame s Sesti zakladnimi zménami.

1) Posunuti d ér v patkach — tato zména spociva ve zméné rozmeéru
mezi zakladni plochou a stfedy dér v patkach. Napriklad: zakladni
rozmér ma hodnotu 303 mm, tento rozmér bude zménén na 318.
Proto je nutné, jesté pred zaCatkem obrabéni, upravit Fidici program,
a to jak pro prvni pfipravek, tak i pro pfipravek nasledujici. Posunutim
dér patek totiz dochazi k posunuti celkové polohy dilce pfi druhém
upnuti. Tento problém byl vyfeSen proménnou funkci (obr.7.1)
v pocate¢nim programu. Od této funkce se dale odvozuje poloha
dilce pfi dalSich operacich.

W10 MO ; KONTROLA HODWOT ODLITKU
N20 R31=232.4 ; ODLITEK ROZMER CELKOWY

N30 R32=43.5 ; ODLITEK ROZMER LOZISKA

AR N A N A N A A A A A R A A A A A A A A AR A A AR AR R AR R AR R AR RS
N40 R33=184.95 ; HOTOVE ROZMER OD ZAKLADNY K LOZISKU
N50 R34=37.85 ; HOTOVE ROZMER LOZISKA

N60 R35=3 : PRIDAVEK NA VNITRNI PLOCHU LOZISKA
N70 R20=105___; VYSKA OTVORU PATEK 0D ZAKLADNY

N8O R21=260 ; CELKOVA VYSKA KUSU

W100 RIO0=172
N110 IF $F_SEARCH==1 GOTOF STARTL
N120 MER_ADS
N130 STARTL:

N140 R30=999
N150 MAL_AOS

N160 GO Z300 MO
N170 L350
N180 M30

Obr. 7.1 Proménna funkce pro rozmér patek

2) Plocha pro zemnici kabel — tato zména (obr.7.2) se vyskytuje velmi
Casto. Obrabéni této zmény probih& pfi prvnim upnuti a pfi dalSim
obrabéni nema vliv na prabéh obrabéni. Obrabi se za pomoci
nastroju, které jsou obsazeny v sadé nastroju sestavené pro obrabéni
soucasti ,DC-Stit*. Pro tuto zménu byl sestaven podprogram
s ndzvem PM8_AO05. Tento podprogram se vklada do pocate¢niho
programu a to na zaver.
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Wl ot O

T e DA A TR
Obr. 7.2 Plocha pro zemnici kabel.

3) Osazené zavitové diry na ploSe mezi patkami — také velmi Casta
zména. Na ploSe mezi patkami je obrabéno pét dér se zavitem M5.
Ctyfi tyto diry jsou osazeny. Dle pozadavkd zékaznika musi toto
osazeni mit minimalni @12 mm. Vzhledem k nestejnorodosti hrubého
povrchu odlitku, nebylo mozné dosahnout daného rozméru osazeni
pouze obrabénim, proto bylo pouzito méfici sondy. Pomoci sondy
bylo mozné urcit pocatecni polohu stény odlitku a nasledné vytvofrit
osazeni dle pozadavku zakaznika. Pro tuto zménu byl vytvoren
podprogram s nazvem PM5_AO05.

4) Okno mezi patkami — zména nepfiliS ¢asta. V prostoru mezi patkami
je vyfrézovano okno usnadiujici pfistup do vnitfniho prostoru. Nad
rohy okna jsou Ctyfi zavity M8. Jak jiz bylo fe€eno, neni €asta, a proto
neni mozné ji vyrabét pfi liti odlitku. Obrdbéni probih& pfi prvnim
upnuti. Podprogram OKS_A05

5) Obrab éni a vrtani d ér do plochy p Firuby — tato zména neni pfilis
dilce na rozmér dany k hlavnimu €elu. Do vzniklé plochy je nutné vrtat
osm dér umisténych pravidelné na kruznici (obr.7.3). Tato zména se
provadi pfi druhém upnuti. Na zavér hrubovacich operaci se provede
hrubovani danych rozmérd a soucasné vrtani dér. Na zavér
dokon&ovacich operaci se provede dokoncovaci frézovani na dany
rozmér. Pro tyto operace byly vytvofeny dva podprogramy, jeZz jsou
vkladany do pocate¢niho programu obrabéni druhého upnuti. Byly
oznaceny jako OPR1_A05 a OPR2_AO05.
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Obr. 7.3 Obrobeni pfiruby

6) Zavit M8 na cele loZiska — Tato zména je velmi Casta a jeji provedeni
je velmi jednoduché. Jednd se o prlchozi zavit M8 na cCelech
loZziskové plochy (obr.7.4). Tato operace se provadi pfi druhém

upnuti, a to po provedeni hrubovacich operaci. Nazev podprogramu
je ZM8_A05

Or. 7.4 Zévt M8 na cEele loziska.
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7.2 Zmény bloku B

Na bloku B se nachazi také nékolik zmén. Nékteré tyto zmény se od
zmén na bloku A liSi pouze zménou umisténi vzhledem k velikosti dilce, proto
tyto zmény zde jsou naznaceny pouze okrajove.

1) Posunuti d ér v patkach — stejné jako u bloku A se zména polohy dér
na patkach méni pomoci proménné funkce v pocatec¢nim programu.

2) Plocha pro zemnici kabel — tato zména se od podobné zmény na
bloku A liSi pouze zménou polohy. Program pro tuto zménu je nazvan
PM8_BO06.

3) Osazené zavitove diry na ploSe mezi patkami — (obr. 7.5)
provedeni této zmény je podobné jako u bloku A. Podprogram:
PM5_B06

Obr. 7.5 Zavity M5 s osazenim.

4) Obrdb éni a vrtani d ér do plochy p Firuby — provedeni je podobné
jako u bloku A v&etné umisténi podprogramu v pocateénim programu.
Vrtané diry jsou pouze Ctyfi a jejich umisténi na kruznici je
nepravidelné. Podprogramy: OPR1 B06 a OPR2_B06. Zména je
zobrazena na obr.7.8

5) Okno na levé nebo pravé stran & dilce — zména, jez se vyskytuje
pouze na bloku B. Na levé nebo pravé strané dilce (obr.7.6) je nutné
vyfrézovat okno. V rozich po obvodu okna jsou Ctyfi zavity M8. Patfi
mezi Casté zmény, ale nevyplati se okna vyrabét litim. V nékterych
pfipadech se vyskytla okna na obou stranach dilce. Pro tyto pfipady
byl vytvofen samostatny podprogram, aby nedochéazelo ke zbyte€nym
vyménam nastroji. Podprogramy: OKL_B06 a OKP_B06. Pro
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provedeni s okny na obou stranach bylo nutné sestavit podprogram
OKLP_BO06.

Obr. 7.6 Okno na pravé strané dilce.

6) Okno mezi patkami — zména podobna jako v pfipadé bloku A (obr
7.7). Podprogram: OKS_BO06

Obr. 7.7 Okno mezi patkami
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7) Zavit M8 na €ele loziska — zména stejné jako u bloku A. Podprogram:
ZM8_BO06.

7.3 Kombinace n ékolika zm én

Velice Casto si zdkaznik objedna dilec, na némz jsou dvé rizné zmény a
Casté jsou tfi a vice zmén na jednom dilci. V téchto pfipadech musi byt
v8echny pozadované zmény na daném dilci provedeny. Pomoci podprogramu,
uréenych pro kazdou jednotlivou zménu, vkladanych do pocatecniho
programu, v némzZ jsou jiz umistény zakladni programy, muzZeme proveést
vSechny dané operace pfi jednom upnuti dilce. Na obrazku 9.8 je zobrazen
dilec, na némz je mozné vidét kombinace dvou riznych zmén, a to okna na
levé strané dilce a opracované priruby s vyvrtanymi dirami.

Obr. 7.8 Kombinacmén na jednom dilci.

Pro lepSi orientaci byly vytvofeny pomocné tabulky (tab. 7.3). Tabulky
usnadnuji orientaci mezi jednotlivymi dilci, na nichz se nachéazeji razné
kombinace zmén. Tabulky také slouzi jako pomucka pro programatora a
obsluhu stroje pfi sestavovani novych variant dilct. Tabulky tohoto typu byly
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sestaveny pro vSechny velikosti blokd A i B. Z praktického hlediska se jejich
vyznam jiz prokézal v praxi, a jsou plné vyuzivany.

Tab. 7.3 Pfehled zmén na jednotlivych dilcich
Blok A 05 PM8 | PM5 | OKS | OPR| ZM8 Rozmeér
patek
05.00 Zakladni program 105
05.01 X -
05.02 120
05.03 X -
05.04 X -
05.05 X X X 98
05.06 X -
05.07 X -

8 PROGRAMOVANI A SYSTEM PODPROGRAM U

V pfipadé obrabéni soucasti ,DC-5tit* na stroji HEC630 bylo nutné
sestavit novy Fidici program. Pro jednotlivé operace byla sestavena sada
nastroju (viz kapitola 5). Na stroji HEC630 je instalovan fidici systém
SINUMERIK 840D.

Program: veskeré pfikazy, potfebné k provedeni pracovniho procesu na
obrabécim stroji, musi byt Cislicovému fizeni (NC) pfedavany v takové formé a
v takovém poradi, aby byly pro NC srozumitelné. Posloupnost téchto pfikazl
Se nazyva program.

Soufadnicovy systém: aby stroj, resp. Fidici systém vibec mohl s Udaji
0 poloze pracovat, musi byt k néemu vztazeny — a vztazny systém by mél byt
z praktickych duvodu usporfadan tak, aby jeho geometrické osy odpovidaly
smérum pohybu jednotlivych mechanismi stroje. Takovym vztaznym
systémem je nejéastgji trojrozmérny soufadnicovy systém s osami X, Y, a Z.*®

Stroj HEC630 je vybaven obsluznym panelem OP010C. Plochy obsluzny
panel OP010C ma membranovou klavesnici s vodorovnou a svislou fadou po
osmi softkeys (tlaitek, jejichz vyznam se méni, pfifazuje jim jej software) a
s pfidavnymi tla¢itky pro SHOPMILL. **

Dodate¢né pfidana pfipojka USB dovoluje pfipojit externi klavesnici, a
tim i komfortni programovani pfimo v fidicim systému. *®
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Obr. 7.2 Obsluzny panel OP010C s pfidavnou klavesnici.

Ridici systém SINUMERIK 840D je vybaven podporou standardnich
cyklu, jez usnadnuji nejen praci programatora v pfipadé sestavovani nového
programu, ale slouzi i jako pomucka pro obsluhu stroje v pfipadech nastaveni
korekci. Na obrazku 7.3 je mozné vidét pomocnou obrazovku sestaveni cyklu
v pfipadé fezani zavita.

Navratovi rovina, absolu

160.000,
300000
jeden:

= S i :
Obr. 8.3 Zobrazeni cyklu pro fezani zavitl
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8.1 Systém podprogram U

Pro soucast DC-stit byl vytvofen systém podprogramu, a to z divodu
velkého poctu zmén a jejich kombinaci. Program se staval nepfehlednym a
matoucim. Dochéazelo k prostojum pfipadné, i ke Skodam na materialu. Bylo
rozhodnuto o vytvofeni pocate¢niho programu, do néhoZz je mozné vkladat
podprogramy vytvorené jak pro zmény, tak i pro zakladni programy.

N20 R31=232.2
N30 R32=42.6

N40 R33=184.95
N50 R34=37.85
N60 R35=3

N70 R20=105
N80 R21=260

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkhkkkkkkhkhkhkkkkkkhkhkkx
’

N100 R30=172

N110 IF $P_SEARCH==1 GOTOF START1
N120 MER_A05

N130 START1:

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

N140 R30=144
N150 MA1_A05

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
’

N160 R30=999
N170 PM8_AO05

rhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx
’

N180 GO Z300 M9
N190 L350
N200 M30

Obr. 8.4 Pocate¢ni program

Na obrazku 8.4 je zobrazen poc¢atecni program pro prvni upnuti bloku A
velikosti 05. Do tohoto programu jsou vkladany nazvy podprogramd, jez se
budou na daném dilci provadét.

Modfe jsou zvyraznény proménné funkce, jeZz vyjadfuji Udaje
o rozmérech dilce. Tyto Udaje jsou nasledné pouzity jako proménné funkce
v podprogramech. Napf. v prvnich dvou fadcich jsou vyjadfeny hodnoty, jez
byly naméfeny vstupni kontrolou. Tyto hodnoty jsou pouZzity v jednoduchém
vypoctu. Vysledky tohoto vypoctu uréi idealni polohu nulovych bodu dilce.

Cervené je zvyraznén podprogram pro méfici sondu. Pomoci tohoto
podprogramu ur¢ime pfesnou polohu dilce na pfFipravku.

Fialové je oznaCen podprogram pro z&kladni opracovani dilce. Na
zakladé tohoto programu je opracovan dilec dle zakladnich pozadavku
zakaznika. Pro tyto podprogramy se ve firemnim Zargonu uchytil ndzev
~MATKA".

Zelené je oznaCen zménovy podprogram. Tento konkrétni podprogram je
pro zménu ,Plocha pro zemnici kabel” (viz kapitola 7). Podobnym zplsobem
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lze do pocCate¢niho programu vkladat dalSi podprogramy, proto se
v pocate¢nim programu mohou vyskytovat tfeba Ctyfi rizné podprogramy, aniz
by se vzajemné ovlivhovaly.

Tento systém podprogramd vyrazné ulehCuje praci programatora a
obsluhy stroje. Pokud se novy program sklada ze zmén, ke kterym jiz byl
vytvofen podprogram, méla by byt obsluha stroje schopna si novy program
vytvorit samostatné bez pritomnosti programéatora.

9 VYSTUPNIi KONTROLA A BALENI

Divodem k zavedeni vystupni kontroly je ovéfeni spravnosti opracovani
dilce a nasledné vystaveni protokolu s naméfenymi rozméry. Pribéznou
kontrolu pfi vyrobé& provadi obsluha stroje. Vystupni kontrolu provadi
pracovnik kontroly, a namérené hodnoty zapiSe do tabulky 8.1.

9.1 Vystupni kontrola

Prvni obrobeny dilec od kazdé velikosti je kontrolovan na pfistroji
PRISMO 7, kterym firma disponuje. Vystupem je protokol o zkouSce. Na
zakladé tohoto protokolu je pfipadné opraven fidici program. Navrhuji tuto
kontrolu provadét na kazdém dvacatém kusu od kazdé velikosti. Timto
opatfenim se zajisti stala kvalita.

Obr. 9.1 Pracovisté PRISMO 72

U soucasti ,DC-&tit* dochazelo k vyskytu microporezity. Tato vada se
projevovala prisakem mazaciho oleje pfes sténu mazaciho kanalku a stény
dilce do vnitiniho prostoru dilce nebo do prostoru vné dilce. Tato vada byla
klasifikovana jako vada slévarenska, po dohodé se slévarnou byla z velké
¢asti odstranéna. Vada neni pred obrabénim zjistitelna bé&znymi zpulsoby.
Kontrolu tésnosti mazaciho kanélku je mozné provadét aZz po ukonceni
obrabéni, a to tak zvanym ,Testem mydlovou vodou“. Test mydlovou vodou
provadi obsluha stroje.

Test mydlovou vodou:
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- ddkladné odistit dilec a mazaci kanalek,
- utésnit prachozi diru navazujici na mazaci kanalek,

- naSroubovat do zavitu mazaciho kanéalku pfivod tlakového vzduchu,

- pustit tlakovy vzduch,

- natfit vS8echny plochy, pod nimizZ vede kanéalek, mydlovou vodou,

- v pfipadé vyskytu prusaku vzduchu dilec oznadit a vyradit,

- Vv pripadé, Ze nebyl prusak zjistén, dilec odistit a oznacit.

Tab. 9.1 Rozsah méreni dilce A05

Méreny rozm ér Rozsah Nameérena Méfridlo
méreni hodnota

Kontrola tésnosti 100% Test

mazaciho kanalku mydlovou
vodou

Loziskova dira 100% TFibodovy

212536 mikr.
dutinomér

Vzdéalenost ¢ela 100% Hloubkomér

loziska a hlavniho + mustek

cela |=185_0‘1

Délka loZiskové 100% Mikrometr

diry 34.0’3

Kontrola zavita 20% Zavitové

M24 a M8 kalibry M24
a M8

Vzdalenost dér 10% VySkomér

patek k hlavnimu

celu 1054./-0,2

Ostatni rozméry 10% Dilenska

dilensky méfitelné méfidla

Povrch (vSechny 100% Vizualné

obrobené plochy)

Porezita 100% Vizuélné

Odjehleni 100% Vizuélné

Kontrola celistvosti 100% Vizualné

9.2 Postup baleni

Po dokonc&eni vystupni kontroly je nutné dilce pfipravit k odeslani
k zdkaznikovi. Soucasti této prfipravy je oprava zakladniho néatéru a
zakonzervovani obrobenych ploch slabym olejovym natérem, jez ochrani
plochy dilce pred korozi. Nasledné jsou dilce rozdéleny dle pozadavku
zakaznika do dvojic, vzdy dilec A a dilec B. Timto rozdélenim je

zkompletovana soucast ,DC-Stit".

Postup baleni:
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oba dilce soucasti ulozit na paletu,

pripevnit vazaci kovovou paskou,

na paletu ulozit ohrddky (mnoZstvi ohradek dle velikosti kusu),

vlozit dokumentaci soucasti,

ulozit viko a zapaskovat,

oznadit,

ulozit na udlozisté.

l P
Obr. 9.2 Baleni soucasti ,,DC-Stit".
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ZAVER

Obchodni  projekt  komeréné-uspésného  vyrobku, elektrického
energetického stroje, jehoz je ,DC-&tit* soucésti, sebou nutné pfinasi celou
fadu naslednych dprav a praci, aby mohla byt co mozna nejvice uspokojena
poptavka trhu, a aby byl vyrobek co nejdéle konkurenceschopny. Je tedy
nutno hledat rezervy v konstrukci souc€ésti, a souCasné pfipravovat noveé
technologické prvky a postupy, sméfujici pfi minimalné stejné arovni
spolehlivosti k minimalizaci ndkladd vlastni vyroby.

Technologickd pfiprava vyroby pro rozSifujici se vyrabéné rocni
mnoZstvi je hlavnim cilem feSeni diplomové prace, kdy byla stanovena hlavni
kritéria dle SOD odbératele, kterd byla pfimo konfrontovana s moznostmi
firmy. Zaroven jsem stanovil Groven technologického postupu pro sériovou
vyrobu. Shromazdil jsem Udaje o zplUsobu vyroby polotovaru a jeho moznych
vadach, o materialu polotovaru s ddrazem na obrobitelnost. Pro sestaveni
postupu obrabéni jsem nejprve ur€il zakladny, jednotlivé technologie obrabéni
a vybér vhodnych nastrojovych materiala. V dalS§im oddilu jsem vybral mozné
vyrobni stroje, navrhl jsem pracovni postupy a znich potom byla
vygenerovana sada néfadi. Po spocteni vyrobnich ¢asl byly stanoveny
vyrobni naklady, které budou slouzit pro ekonomické zhodnoceni
managementem firmy. Obsahem diplomové prace je i definice pfipravkd pro
obrabéni a jejich popis, specifikace zakladnich zmén dilcu vyskytujicich se pfi
vyrobé. Byl vytvofen NC program a podprogramy pro obrdbéni a byly
stanoveny kritéria pro vystupni kontrolu a expedici.

Soucasti ,DC-&tit" se stale vyrabéji a pozadavky zakaznika se zvysuji.
ZkuSenosti ziskané pfi feSeni technologie budou firmou dale vyuzivany a
rozSifovany.

VéFim, Ze tato moje prace tvofi komplexni pohled na vyrobni technologii
soucasti ,,DC-8tit*, na jejiZ realizaci se vyrazné podilim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol
ap
CAD
CAM
CNC

Jednotka

Popis
Sitka zabéru ostfi
computer aided design
computer aided manufakturing
computer numerical control
pramér vrtaku
posuv na otacku
draha nastroje
frekvence otacek obrobku
néaklady na provoz stroje
naklady na obsluhu
néaklady na polotovar
Cas celkovy
¢as prace stroje
fezna rychlost
pocet zubl
three dimensional
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6

Materialovy list - litina LLG
Program MA1_AO05
Program MA2_AQ05
Nastrojovy list

Vykres bloku A

Vykres bloku B




Priloha 1
Materialovy list - litina LLG
GSN 42 2420 LITINA

Litina s lupinkowym grafitem

STN 42 2420 42 2420
Chemické sloZeni [hm. %]
P | 5
e 0,50 [ max 0,15
Charakieristika
Stiuktura tvaiena pearitem a ferlitem (u tentich stén pievlida perlif) s lupinkowym grafiem.
Strednl hodnota stupng euteklicnosti 5, = % C =0,93-0,99

47303 (% SI+% P
Mechanicke vlastnosti

Mez pevnosti Ry, [MPal min 200

Twrdost HE max 220

Madul pruinosti E [GPal 09,9

Pevnost v ohwbu R, [MPa] min 380

Prithiyh v [mm] pii vzddlenosti podpor 600 mim min i

Informativol hodnoty mechanicksch vlastnost pii snidergch a ovigenych teplokich

Teplota [#1] -2 | -40 -20 1] 20 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 00

Pevnost v tahu Ry, [MPal min 295 | 211 | 207 | 204 | 200 | 186 | 180 | 164 | 167 [ 155 | 95
Rizowd hovFevnatest [Lem=]minf 52 | 55 | 659 | 62 |64 [ 66 |67 |66 | 64 |62 |55
Pevnost v tahu a terdost vilcowych Wl a =tn odlitkd rizrpch roamér, litkch do piskioey ch forem

Primer zkugebnl tvée [mm] 13 20 30 45 &0 a0
Tlowztka stérw odlitky [mm] 4-8 215 1530 I0-45 4580 2120
Pevnost v tahu Ry [MPa] min 280 230 200 165 145 120
Twndost HB 200—2E0 160—240 160-220 | 180-210 140200 130190
Pevnost mezi kliny
Tep zkusebnho tEesa e neobrobend & 30 v obrobend & 20 kotouE 2 20 =&
Pevnost mezi Kliny om [MPal min 125 145 140
Fyzikalni vlastnosti

Hustota B tepeing Teplotni soudinitel Tepelna Linedrn | smréténi

kapacita roztafnosti vodivest pii tuhnot
p [kn.m-] cp [ kgt K] e [K1] g [W. m-1 K] [%]
7180 | 473 [ 1z310s | 40,4 | 12

Odolnost proti degradaénim procesim
QDOLMOST PROTI KORIGZ!
beind
ODOLMOST PROTI UMAYVE
Mez inavy pii ohybu za motace o = 93 MPa
Technologicke lidaje
TEFELME ZPRA COVANI
Eploty pramén Mgy = 738 +5 (% SiF G By =738 + 15 1% S5 0
Pouziti

Na adlitky o tlovifee stén 545 mm, napi. na strojni edlits, armature, &dsti matord, rbin, pistoeich stroji, na
wilee komprasoni a mobori.

Ostatni vlastnosti
Barevné znateni podle GSH 42 0010 Trida edpadu podle GSN 42 0030
- 12
Porownani se zahraniénimi materialy
IS0 ELRO Némecko
Gr.200 [150 185-87 - | - [EE= ECREED
Fancie l&fka Britdnie Rusko
Ftz0 HF A32-101 G220 BS 1452-77 SC20 GOST 1412-65
Fizl2o0 HF &32-101-87
] Japonsko Kanads
Class 30B AETM 4576 |FG-20 JIS Geao _ _
FC-200 JIS GEsol -89
il Aakousko Swedsho
(=] [UHI 500769 | G200 | OMORM Ma131/83 | o120-00 [ MING 705E-89
Polsko Madlarsko Norsko
7100 [PH Heam-a6 | Oveo [ M5Z aze0 - [ -
Flnsko Switarsko Spandlsko
GRS20 [SFSH.A1 - | - FG20 [UNE 36111-73
Belgie - -
FGzo [ MEM &30-01 - -
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Program MA1_A05

N10$P_UIFR[1]=CTRANS(X,0,Y 230+R37,Z,225-0.2,B,0-R8)
;G54 (0- PATKY)

N20 $P_UIFR[2]=CTRANS(X,0,Y ,230+R37,Z,225,8,0-R8)
:G55 (90 - 1XM24, 4XM8)

N30 $P_UIFR[3]=CTRANS(X,0,Y ,230+R37,Z,225,8,0-R8)
:G56 (180 - 4XM8)

N40 $P_UIFR[4]=CTRANS(X,0,Y ,230+R37,Z,225,8,0-R8)
:G57 (270 - 1XM24, 4XM8)

N50 $P_UIFR[5]=CTRANS(X,0,Y ,230+R37,Z,246,8,0-R8)
;G505 (135 - D25/D8.8-R1/8)

N60 MO
;*************************************************
N70 T172

N8OL300 ;(***** FREZA D125-70ST. *****)
;*************************************************
N90 T125

N100 GO G54 X-180 Y 250 B=DC(0) S650 F1450 M3 M8
N110 SATURNI:

N120 GO X-180 Y 250

N130 R12=8.3

N140 SATURN:

N150 GO X-180 Y 250

N160 Z=R12

N170 G1Y45

N180 GO Z20

N190 R12=R12-2

N200 IF R12>=0.3 GOTOB SATURN

N210 GO Z20

N220 ENDLABEL:

N230 MIRROR X0

N240 REPEAT SATURN1

N250 MIRROR

N260 GO Z300
;*************************************************
N270 T125

N280 L300 ;(***** FREZA D125-Q0ST. *****)
;*************************************************
N290 T136

N300 GO G54 G603 X-180 Y 250 B=DC(0) S650 F300 M3 M8
N310 Z0

N320 G1 G64 Y45

N330 X-80

N340 GO G60 Z20

N350 GO X180 Y250

N360 Z0

N370 G1 G64 Y45

N380 X80

N390 GO G60 Z300
;*************************************************
N400 T136

N410L300 ;(***** VRTAK D18.5****+)
;*************************************************
N420 T142

N430 GO G54 X178 Y=R20 B=DC(0) S1350 F400 M3 M7
N440 MCALL CYCLES1(5,0,5,-34.5,)

N450 X178 Y=R20

N460 X-178

N470 MCALL

N480 GO Z300
;*************************************************
N490 T142

N500L300 ;(***** VYSTRUZENI D19H8 *****)
;*************************************************
N510 T140

N520 GO G54 X178 Y=R20 B=DC(0) S1000 F120 M3 M7
N530 MCALL CYCLES1(5,0,5,-28,)

N540 X178 Y=R20

N550 X-178

N560 MCALL

N570 GO Z300
;*************************************************
N580 T140

N590 L300 ;(***** VRTAK D21 ***+*)
;*************************************************
N600 T141

N610 GO G55 X177 Y 25 B=DC(90) S1200 F400 M3 M7
N620 CY CLE81(300,0,5,-51,)

N630 GO Z300

N640 GO G57 X-177 Y 25 B=DC(270)

N650 CY CLE81(300,0,5,-51,)

N660 GO Z300
;*************************************************
N670 T141

N8O L300 ;(***** ZAVITNIK M24 *****)
;*************************************************
N690 T106

N700 GO G57 X-177 Y25 B=DC(270) M8

N710 CY CLE84(300,0,5,-44,,,5,,3,0,200,400,3,1,0,0,)

N720 GO Z300

N730 GO G55 X177 Y 25 B=DC(90)

N740 CY CLE84(300,0,5,-44,,,5,.3,0,200,400,3,1,0,0,)

N750 GO Z300
;*************************************************
N760 T106

N770L300 ;(***** FREZA DR D12 *****)
;*************************************************
N780 T149 M90

N790 GO G505 G603 X0 Y 207 B=DC(135) S2100 M3 M8
N800 GO Z15

N810 R12=1

N820 MARS:

N830 GO X0 Y207

N840 G1 Z=R12 F100

N850 G42 G64 X12.5

N860 G2 X12.5 Y207 I-12.5 J0 F250

N870 G1 G40 X0

N880 R12=R12-1

N890 IF R12>=-1 GOTOB MARS

N900 GO G60 Z300
;*************************************************
N1390 T149

N1400 L300 ;(***** NAVRTAVAK D16-90ST. SECO ***++)
;*************************************************
N1140 T107 M90

N1150 GO G505 X0 Y 207 B=DC(135) S6000 F800 M3 M8
N1160 CY CLES81(400,0,5,5.7 ) ; PUVODNI 5.58

N1170 GO Z400
;*************************************************
N910 T107

NO20 L300 ;(***** VRTAK DB.8 *****)
;*************************************************
N930 T108 M90

N940 GO G505 X0 Y 207 B=DC(135) S4000 F1100 M3 M72
N950 CY CLE81(300,0,5,43.5)

N960 GO Z300
;*************************************************
N970 T108

NOSO L300 ;(***** VRTAK D8.8 DELOVY ****¥)
;*************************************************
N990 L 10

N1000 T109 M91

N1010 SPOS=0

N1020 GO G505 X0 Y 207 B=DC(135)

N1030 GO Z5 M7

N1040 G1 G64 Z-5 F1000

N1050 Z-38 F5000

N1060 S4000 M3 M72

N1070 G1 Z-161 F240

N1080 GO Z-10
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N1090 M9

N1100 SPOS=0

N1110 GO G60 Z300
;*************************************************
N1180 T109

N1100L300 ;(***** ZAVITNIK GU8 *****)
;*************************************************
N1200L10

N1210 T110 M90

N1220 GO G505 X0 Y207 B=DC(135) M8

N1230 CY CLE84(300,0,5,-25,,,5,,28,0,500,800,3,2,0,0,,)
N1240 GO Z300

EEE RS ST ST SRS SRR RS TR T TR TR E R R RS
’

N1250 T110

N1260 L300 ;(***** VRTAK D6.8 *****)

EEE RS ST ST S SRR RS TR TR E R SRS
N1270 T111 M91

N1280 GO G55 X-206 Y 227 B=DC(90) S5100 F700 M3 M72
N1290 CY CLE81(100,-72,10,,43)

N1300 GO Z100

N1310 GO G55 X132.5 Y17.5 F1000

N1320 MCALL CYCLE81(10,05,-32,)

N1330 X132.5 Y17.5

N1340 X-117.5

N1350 X-110 Y=17.5+215

N1360 X125

N1370 MCALL

N1380 GO Z300

N1390 GO G56 X117.5 Y=17.5+215 B=DC(180)

N1400 MCALL CYCLE81(10,0,5,-32,)

N1410 X117.5 Y=17.5+215

N1420 X-117.5

N1430 X-125 Y=17.5

N1440 X125

N1450 MCALL

N1460 GO Z300

N1470 GO G57 X117.5 Y 17.5 B=DC(270)

N1480 MCALL CYCLE81(10,0,5,-32,)

N1490 X117.5 Y17.5

N1500 X-132.5

N1510 X-125 Y=17.5+215

N1520 X110

N1530 MCALL

N1540 GO Z300
;*************************************************
N1550 T111

N1560L300 ;(***** ZAVITNIK M8 ****¥)
;*************************************************
N1570L10

N1580 IF R30==999

N1590 T="MT"

N1600 ELSE

N1610 T=R30

N1620 ENDIF

N1630 GO G57 X117.5 Y 17.5 B=DC(270) M7 M8

N1640 MCALL CYCLEB4(10,0,5,-27,,,5,,1.25,0,1200,2000,3,1,0,0,)
N1650 X117.5 Y17.5

N1660 X-132.5

N1670 X-125 Y=17.5+215

N1680 X110

N1690 MCALL

N1700 GO Z300

N1710 GO G56 X-117.5 Y=17.5+215 B=DC(180)

N1720 MCALL CYCLE84(10,05,-27,,5,1.25,0,1200,2000,3,1,0,0,,)
N1730 X-117.5 Y=17.5+215

N1740 X117.5

N1750 X125 Y=17.5

N1760 X-125

N1770 MCALL

N1780 GO Z300

N1790 GO G55 X132.5 Y17.5 B=DC(90)
N1800 MCALL CYCLES84(10,0,5,-
27,,5,,1.25,0,1200,2000,3,1,0,0,,)

N1810 X132.5Y17.5

N1820 X-117.5

N1830 X-110 Y=17.5+215

N1840 X125

N1850 MCALL

N1860 GO Z30

N1870 GO G55 X-206 Y 227

N1880 CY CLE84(300,-70,10,,18,,5,,1.25,0,1200,2000,3,1,0,0,,)
N1890 GO Z300

N1900 M17
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Program MA2_A05

N10 $P_UIFR[1]=CTRANS(X0,Y,250.11+225-0.2,Z,21+R20,B,0)
:G54 (0- ZAKLADNA)
N20 $P_UIFR[2]=CTRANS(X0,Y ,250.11+225-0.2,Z,-21-
R20+R21,B,0)
:G55 (180 - D150J6)

N30 MO
;*************************************************
N40 T172

N5S0L300 ;(***** FREZA D125-70ST. *****)
;*************************************************
N60 T171

N70 GO G54 G603 X-165 Y 295 B=DC(0) S650 F1450 M3 M8
N80 R12=R26+0.3

N90 STAR:

N100 GO X-165 Y290

N110 Z=R12

N120 G1 G64 Y215

N130 X175

N140 Y-175

N150 X-175

N160 Y215

N170 GO Z20

N180 R12=R12-1.5

N190 IF R12>=0.3 GOTOB STAR

N200 GO G60 Z300
;*************************************************
N210 T171

N220L300 ;(***** FREZA DB3-70ST. *****)
;*************************************************
N230 T134

N240 GO G55 G603 X 15 Y0 B=DC(180) SL300 F1400 M3 M8
N250 R12=R22+R45+0.3

N260 LUNA:

N270 GO X15 YO

N280 Z=R12

N290 G1 G41 G64 X102.13

N300 G3 X102.13 YO 1-102.13 J0

N310 G1 G40 X15

N320 R12=R12-1.5

N330 IF R12>=R22+0.3 GOTOB LUNA

N340 GO G60 Z300
;*************************************************
N350 T134

N360L300 ;(***** HRUB. TYC D149.5 *****)
;*************************************************
N370 T143

N380 GO G55 X0 Y0 B=DC(180) S1050 F320 M3 M8

N390 Z=R22+5

N400 G1 Z=R23-R35-5

N410 GO Z300
;*************************************************
N420 T143

N430L300 ;(***** FREZA D80/360 *****)
;*************************************************
N440 T139

N450 GO G54 G603 X0 Y0 B=DC(0) S800 M3 M8

N460 R12=-R33+R35+0.2

N470 SUN:

N480 GO X0 YO

N490 G60 Z=R12

N500 G1 G64 Y 35 F300

N510 X35

N520 G2 X70 Y010 335

N530 G2 X70 YO 1-70 J0 F300

N540 G1 X0 F3000

N550 R12=R12-1

N560 IF R12>=-R33+0.2 GOTOB SUN

N570 GO G60 Z300
;*************************************************
N580 T139

N5G0L300 ;(***** VRTAK D22 *****)
;*************************************************
N600 T155

N610 GO G54 X202 Y-202 B=DC(0) S1150 F390 M3 M7
N620 MCALL CYCLEBL(5,0,5,40)

N630 X202 Y-202

N640 X-202

N650 MCALL

N660 MCALL CYCLEBL(5,0,5,,60)

N670 X-202 Y 202

N680 X202

N690 MCALL

N700 GO Z300
;*************************************************
N710 T155

N720L300 ;(***** FREZA D20 *****)
;*************************************************
N730 T148

N740 GO G54 G603 X 135 Y 135 B=DC(0) S4000 M3 M7 M8
N750 R11=0

N760 PLANET:

N770 ROT RPL=R11

N780 GO X135 Y135

N790 R12=-2.6

N800 PLANETL:

N810 GO X135 Y135

N820 G60 Z=R12

N830 G1 G42 G64 Y 181 F1200

N840 X170

N850 G2 X181 Y170 10 3-11 FA000

N860 G1 Y 135 F1200

N870 GO G40 X135

N880 R12=R12-2.7

N890 IF R12>=-8 GOTOB PLANET1

N900 GO 220

N910 R11=R11+90

N920 IF R11<360 GOTOB PLANET

N930 ROT

N940 GO G60 Z300

N950 T148

NOBOL300 ;(***** FREZA D20 PRODL *****)
N970 T128

N980 GO G54 X-221 Y-221 B=DC(0) S2500 F500 M3 M8
N990 Z5

N1000 R11=225

N1010 R13=-202

N1350 MERKUR:

N1355 MSG("JEDE FREZA PRUMER D20")

N1030 TRANS X=R13 Y-202

N1040 AROT RPL=R11

N1050 GO X27 YO

N1060 R12=-2.5

N1100 MERKURL:

N1105 MSG("JEDE FREZA PRUMER D20")

N1080 G1 X27 YO

N1090 Z=R12

N1100 G41 G64 X24 Y11

N1110 X-10

N1120 Y-11

N1130 X24

N1140 G40 X27 YO

N1150 R12=R12-2.5

N1160 IF R12>=-32.5 GOTOB MERKURL
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N1170 GO z20
N1180 R11=R11+90

N1190 R13=-R13

N1200 IF R11<360 GOTOB MERKUR

N1210 ROT

N1220 GO G60 Z300
;*************************************************
N1230 T128

N1240L300 ;(***** FREZA D31.5-45ST. *****)
;*************************************************
N1250 T110 M9O

N1260 GO G55 G603 X 25 Y0 B=DC(180) S3500 F2000 M3 M8
N1270 Z=R22+5

N1280 G1 G41 G64 X76

N1290 G3 X76 YO 1-76 J0

N1300 G1 G40 X25

N1310 GO G60 Z=R23-5

N1320 G1 G41 G64 X76

N1330 G3 X76 YO -76 J0

N1340 G1 G40 X25

N1350 GO G60 Z300
;*************************************************
N1360 T110

N1370L300 ;(***** VRTAK DB.8***++)
;*************************************************
N1380 T111 M91

N1390 GO G55 X62.225 Y 62.225 B=DC(180) S5100 F1000 M3
M72

N1400 MCALL CY CLESL(5,-37,5,,40)

N1410 X62.225 Y 62.225

N1420 HOLES2(0,0,93,35,90,4)

N1430 MCALL

N1440 GO Z30

N1450 MCALL CY CLES1(30,-83,10,,40)

N1460 X210 Y-190

N1470 X-210

N1480 MCALL

N1490 GO Z300
;*************************************************
N1500 T111

NI510L300 ;(***** ZAVITNIK M8 ****+)
;*************************************************
N1520 L10

N1530 T118 M90

N1540 GO G55 X-210 Y-190 B=DC(180) M7 M8

N1550 MCALL CYCLES4(30,-
83,10,,32,.5,,1.25,0,1200,2000,3,1,0,0,,)

N1560 X-210 Y-190

N1570 X210

N1580 MCALL

N1590 GO Z300
;*************************************************
N1600 T118

NI610L300 ;(***** VRTAK D7.8****+)
;*************************************************
N1620 T143

N1630 GO G54 X 169 Y 210 B=DC(0) S4500 F1000 M3 M7
N1640 MCALL CYCLES1(5,0,5,11.9)

N1650 X169 Y 210

N1660 X-169

N1670 Y-210

N1680 X 169

N1690 MCALL

N1700 GO Z300

N1710 M17
;*************************************************
N70 T143

NSOL300 ;(***** FREZA D8O/360 ****+)

e
’

N90 T125

N100 GO G54 G603 X0 Y0 B=DC(0) S800 F200 M3 M8
N110 Z=-R33

N120 G1 G64 Y35

N130 X35

N140 G2 X70 Y010 J-35

N150 G2 X70 Y0 1-70 J0

N160 G1 X0

N170 GO G60 Z300
;*************************************************
N180 T125

N190L300 ;(***** FREZA D125-90ST. *****)
;*************************************************
N200 T101

N210 GO G54 G603 X-165 Y 295 B=DC(0) S650 F300 M3 M8
N220 Z0

N230 G1 G64 Y215

N240 X175

N250Y-175

N260 X-175

N270 Y295

N280 GO G60 2300
;*************************************************
N290 T101

N300L300 ;(***** FREZA D63-90ST. *****)
;*************************************************
N310 T152 M90

N320 GO G55 G603 X20 Y0 B=DC(180) S1300 F300 M3 M8
N330 Z=R22

N340 G1 G41 G64 X102.13

N350 G3 X102.13 YO0 [-102.13 JO

N360 G1 G40 X20

N370 GO G60 Z300
;*************************************************
N380 T152

N390L300 ;(***** FREZA HRUB. D6 *****)
;*************************************************
N400 T153 M91

N410 GO G54 G603 X168.907 Y 210.078 B=DC(0) S4200 M3 M8
N420 SLOT2(20,0,0,-
12,,2,0.8,9,0,0,269.56,50.8,77.6,100,200,2.4,3,0.05,1,,,)
N430 SLOT2(20,0,0,-
12,,2,0.8,9,0,0,269.56,230.8,77.6,100,200,2.4,3,0.05,1,,,)
N440 GO Z300

kkkkkk kR khkhkkhkkhhhkkkhkhhhkhkhhhhkkkhhhkkkkkhhk
’

N450 T153

N460 L300 ;(***** FREZA HOT. D6 *****)

N470L10

N480 T135

N490 GO G54 G603 X168.907 Y 210.078 B=DC(0) S4200 M3 M8
N500 SLOT2(20,0,0,-

12,,2,0.8,9,0,0,269.56,50.8,77.6,200,200,0,3,0.01,0,0,100,4200)
N510 SLOT2(20,0,0,-
12,,2,0.8,9,0,0,269.56,230.8,77.6,200,200,0,3,0.01,0,0,100,4200)
N520 GO Z300

N530 T135

N540 L300 ;(***** SLICHT. TYC D150J6 *****)

N550 IF R30==999

N560 T="MT"

N570 ELSE

N580 T=R30

N590 ENDIF

N600 GO G55 X0 Y0 B=DC(180) S1700 F170 M3 M7 M8
N610 Z=R22+5

N620 G1 Z=R23-2

N630 SPOS=0

N640 X0.1

N650 GO Z300

N660 M17
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Nastrojovy list

Nastrojovy list

Souéast: DC-stit

<P & 28 | &
Provedeni nastroje | 5 |3 £ |Popis ndstrojové sestavy Oznateni 5 .E §
c .§ o 4 s
48 |T172|FREZOVAC| HLAVA 9125x70°
01 |Upinaci cep DINGBET2 Form A RES0DVM 1
02 |SKS0 Frézovac trm & Selnim unagedam o440 DASOSMAC0SOM 1
03 |Fix Perfect Frézovaci hlava 8125 70° Z=10 125810RPTOSP12C2WER 1
04 |Rezné destitka apmx=10mm SPHX12052CERGP4S  |KCO15M| 10
[ o :'-'4.-] , 51 |T101|ROHOVA FREZA Dmr.63x80"
— Ji- e 01 |Upineci dep DINGBETZ Form A RES0DVM 1
HJ;[ L — ﬁ_ﬁi 02 {SKS0 Frézovaci trn s Zelnim unaSedam 022 DV50SM22100M 1
- W 03 |Fix Perfect Rohové fréza 950 80° Z=5 E3A0TRPSOSP12CFP 1
04 |Reznd desticka apmy=10mm SPHX1205PCERGP4SB |KC915M| 7
55 | T40 |Vrtak 95
01 |Uplnaci éap DINBOETZ Form A RKS0DVM 1
02 [SK 80 Hydro-upinad @gmm HP Line DVS0BHCOB072ZM 1
03 |TH rtak 5, IKZ B411A05000 KF1 1
57 | TO8 |Zavitnik MB
01 |Upinaci sep DINBSETZ Form A RKS0DVM 1
02 {SKS0ER3Z Kledtinov) upinat BVECBERIZ0TOM i
03 |Upinaci matice pro IK2 LNABER3ZM 1
04 |Tésnicl krouzek CDER32045M 1
05 |ER32 Upinaci klestina 32ERTCO45034M 1
06 |HSS Zavitnik M& s IKZ. Rekord 24 FX 005355 1
60 |T171|Fix Perfect Frézovaci hlava e63x70°
01 |Upinaci tep DING9ETZ Form A RKS00VM 1
02 SK50 Frézovacl tm s Eelnim unafedeam 22 DAVSGEM22100M 1
03 jFix Perfact Frézovacl hlava e63,2=T, IKZ G3IBOTRPTOSP12CFP 1
04 |Rezng dastitky spmax=10mm SPHX1205ZCERGP4S KCO15m| 7
— 13 |T133}| vaci hrubovaci @124.5 hrana 50°
__ [ :' |‘ & ¥ 01 |Upinaci 8ep DINGSST2 Form A RK500VM 1
ST 02 |Téleso nastroje KMBORBHT115150K 1
- 03 |Rezns destitka CNGATE0G12T02020 KY3500 | 2
= 86 |T127|Fréza 080 délka 500
— 01 |Upinaci &ep DINB9872 Form A RKS0DVM 1
=1 tat e 02 |Téleso nastrole vyvatovaci 1
03 |Frézovaci hlava eBOx80" 2=7 MEB0- 1286804600 1
04 |Reznd deslitka apmx=10mm XPHT16040BERGE THNEE1S| 7
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Nastrojovy list
Soucéast: DC-5tit

18 |T129|Vyvrtivaci tyé dokondovaci 812548 hrana $0°
01 |Upinac! 2ep DINEBETZ Form A RKS0DWM 1
HES 02 |SKS0 CS- Frézovaci trm s fel unagedem d=40 DVS0CS40100M 1
- ! 04 |KKH Dridk kazety [S&n8) 1 261 40 870 00 z
; 05 [1SO Rezna kazeta CCGWE04T01020 1
08 |Rezna destitka IP1531818 KC120 | 1
= 22 | T136|Vriak 918,65 se nim hran
ol 01 |Upinac fap DINBOBT2 Form A RE&O0VM 1
r Pttt 02 |T&leso ndstroje DVSOBWNZ0083M 1
B 03 |Zahlubovaci krouzek KSEM180FASN 1
0d [Reznd destitka pro sréfeni hran FAS1003 2
05 |Vriak korunkovy @185 KSEM185R5VWNZEM 1
06 |Vridcl korunka 218,85 KSEM1885HPM KCT215] 1
26 |T142|Vyvriavaci tavaci a18
] ’r& .L.}T__ 01 |Upinaci tep DINGIETZ Form A RKSO0VM 1
B et 02 |Teleso nastoje DVS0BHCZ0082M 1
) ' 03 [Ty wyvrtdvaci stopkové KPL1Z0R2SS20N3M 1
04 |Rezna destitks BPGNOS0202LGD Korz10| 1
e T - 10 | T110|VHM Stupiovity vrtak o6.8x90° pro M8
el T i u‘:‘*: 01 |Upinaci Bep DINGEETZ Farm A RESODVM 1
P % v 02 |SK 50 Hydro-upinas @10mm HP Line DVEOBHC1007TM 1
e 03 |VHM-Stupfiovity vriak 06,8/10x00" B712A1564578 Kio | 1
. 11 | T111|Zavitnik M8 s 1KZ
01 |Upinaci ep DINGRBT2 Form A RKS0DVM 1
02 |SKE0 ERS2 Kledtinowy upinad DVSOBER3Z070M 1
03 |Upinaci matice pro IKZ LNABER32M 1
04 |Tasnici krougek CDER32080M |
05 |ER3Z Upinaci klektina 32ERTCOS0052M 1
05 |HSS Zavitnlk M8 s IKZ N BASS FX00B120 HSS-Tin| 1
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