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ABSTRAKT

Navrh technologie vyroby soucasti ,DC-stit* skladajici se z bloku A a
bloku B, definice Ukold pro TPV. Specifikace materidlu, vyroby a kontroly
polotovaru. Stanoveni zakladen, technologii obrdbéni a feznych materiald.
Uréeni vyrobnich stroju, vypracovani pracovnich postupld a sestaveni
nastrojové sady. Definice pripravkl, charakteristika zakladnich zmén.
Sestaveni programu a sestaveni systému podprogramu. Stanoveni rozsahu
kontroly, méfeni a postupu baleni. Ekonomické zhodnoceni s pfihlédnutim na
environmentalni aspekty vyroby.

Klicova slova
Polotovar, odlitek, obrabéni, nastroje, 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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uvobD

Technologie je jednim ztechnickych oboru, ktery aplikuje poznatky
zejména z védnich oborl fyziky, matematiky a chemie pfi zavadéni
zdokonalovani a vyuzivani vyrobnich postupU. Vyvoj technologie je Uzce spjat
svyvojem poznani veédy a techniky. Kvalita aplikované technologie
dominantnim zpusobem ovliviiuje nejen uzitné vlastnosti hotového vyrobku,
ale i ekonomiku vyrobku.

Vyrobni proces je soubor na sobé nezavislych Cinnosti, pfi kterych se
pretvari vyrobni material v hotovy vyrobek. Vyrobni proces je realizovan
technologickymi postupy, které davaji stru¢ny navod zpracovani polotovaru
v soucast nebo hotovy vyrobek.

Technologicky postup jako predpis pro vyrobu urcitého dilce nebo celého
strojniho zafizeni je doklad, ktery urCuje zpuUsob vyroby daného dilce.
Pfedepisuje vyrobni zafizeni a pomucky, které jsou k vyrobé potfebné, a
udava podminky, kterych ma byt p¥i provadéni jednotlivych operaci pouzito.’

Obecnych zasad pro navrhovani technickych postupu, které Ize precist

v odborné literatufe, bude dbano pfi sestavovani postupu pro feSenou
soucast. Samoziejmé s prihlédnutim k mozZnostem a zvyklostem firmy.

Jednim z rozhodujicich faktord pro Uspésny rozvoj spoleénosti PBS a.s.
Jsou nasi spolupracovnici, ktefi svoji odbornosti, tviréim pfistupem, zruénosti
a dovednostmi zajiStuji vysokou technickou Uroven naSich vyrobk( a
poskytovanych sluzeb. Druhym faktorem Uspésnosti firmy je dodrzovani zasad
systému jakosti a environmentu pii internich i externich procesech. ?

Obr. 1. Letecky pohled na aredl PBS a. s. Velka Bites 2.
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1 SPECIFIKACE SOUCASTI

Re$ena 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 vnejSiho 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 sou€asti reSeni.

1.1 Soucast “DC - Stit*

Blok “A*“ (obr. 1.2 a 1.3) a blok “B* (obr. 1.4) jsou z hlediska
technologického skiifhové soucasti, jez jsou vyrabény obrabénim z polotovaru

odlitek. Z litiny CSN 42 24 25.

Musi dosahovat pfesnosti a kvality uréenych konstrukéni dokumentaci a
pozadavky odbératele, ktery pfedpoklada vyrobu 1100 ks Stitu rocné.
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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 sou€ast s nazvem ,DC - §tit“ u firmy vyrabéna, avSak
reakci na uspésnost celého projektu koneéného dodavatele na trh bylo nutno
sou¢ast modifikovat a upravit modularné. Navic z puvodniho vyrabéného
mnozstvi 300 kusU ro¢né, jez bylo vyrdbéno jako doplhkovy 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
nanejvy§ malosériova, technologicka pfiprava vyroby byla potlaéena na
minimum, coz sice neni v rozporu s Zadnymi normativy, ale je jasné, Ze v sérii
1100 ks/rok musi byt do detailu stanoveny.

2.1 Hlavni kritéria vyroby dle SOD odbératele
Jsou stanovena:
- dostupnost polotovaru v pfimérené kvalite,
- presnost dle vykresové dokumentace,
- pruzna reakce na zmeénu modifikace jednotlivych soucasti,
- zajisténi pozadovanych termind dodavek,

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

- dolozeni Cinnosti kontroly,
zarucni servis.

2.2 Moznosti vybaveni firmy
Firma zajidtuje:
- materialni zabezpeceni,

strojni vybaveni,

- nastrojové vybaveni,

- personalni a sménné moznosti,

- stanoveni stupné kvality vystupni kontroly v navaznosti na SOD,
- moznosti manipulaénich prostfedkd,

- zvézeni ekologickych hledisek.

Hlavni kritéria vyroby dle SOD odbératele a moznosti vybaveni firmy
musi byt mezi sebou konfrontovany jesté pred podepsanim smlouvy a
predpoklada se (pro uclely této prace), ze byly kontrolovany spole¢né
obchodnim oddélenim a oddélenim technologie firmy.
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Kdyz doS$lo 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 zplsobu obrabéni,

- urceni vyrobnich stroju,

- materialy pro fezné nastroje,

- sestaveni pracovniho postupu,

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

- sestaveni NC programu,

- kontrola a sestaveni méficich protokold,

- specifikace expedicnich operaci.

3 MATERIAL POLOTOVARU

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

3.1 Litiny

Litiny jsou slitiny Zeleza, uhliku a doprovodnych prvkd (zadoucich
i nezadoucich), kde obsah uhliku je nad 2 hm%, kdyz soucet vSech
doprovodnych prvkl nepfesahne 2%.

Grafitické litiny obsahuji uhlik ve formé grafitu, ktery krystalizuje
v hexagonalni soustave (hcp mfizka). Jejich vlastnosti zavisi na mnozstvi,
tvaru a velikosti grafitickych utvarl 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 zakladnim typUum grafitickych litin nalezi i litina s vlokovym grafitem, u niz
vznika grafit rozkladem cementitu v tuhém stavu az pfi tepelném zpracovani —
temperovani. Za pfechodové typy Ize povazovat litiny tvrzené, které maji ve
struktufe souéasné oba typy eutektika.*
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Mechanické vlastnosti zavisi nejen na tvaru a velikost grafitu, ale i na
matrici (feritickd, feriticko — perliticka, perliticka), coz je zakladni kovova hmota,
ve které je ulozen grafit. Se zvySujicim se podllem perlitu ve strukture
narlstaji pevnostni charakteristiky a naopak taznost ¢ 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 pritomen jako grafit, pfevazné ve
tvaru lateralnich &astic — lupinkd.*

Je to pomérné levny konstrukéni material s dobrymi slévarenskymi
vlastnostmi. Protoze lupinky grafitu vytvari v zékladni kovové hmoté litiny
velké mnoZstvi vrubl, snizuji mechanické vlastnosti. Deformaénl’
charakteristiky jsou minimalni, taznost téchto litin je mensi nez 1%.*

LUPIMNKOWY GRAFIT  PERLIT

%‘\l“///

= uua’%’z, lllilﬁ[{inunlm;

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 snizenim citlivosti na G¢inek vrubd.
Skute€nost, 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 maji grafitické litiny, litina LLG obzvlast, lepsi tepelnou vodivost nez
oceli. Kromé tvaru grafltu je také dulezita velikost grafltlckych castic, ¢im vice
mame ¢&astic, a jsou mensi, tim se zvySuje pevnost I|t|ny

Hlavni konstrukéni vyhody litiny s lupinkovym grafitem:

moznost ovlddani pomérné jednoduchymi cestami mechanické a
fyzikalni vlastnosti,

- téméf neomezend moznost tvarovani odlitku podle pozadavku
konstruktéra,

moznost odlévani odlitkli s velmi malymi i znaénymi tloustkami stén,

v pomeéru k pevnosti v tahu vysoka pevnost v ohybu a tlaku,
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- mala citlivost na konstrukéni vruby, a to i pfi cyklickém naméhani.

- tlumeni vibraci (klidné&jsi chod a vy$Si presnost strojd, mensi hlu€nost,
odpadavaji problémy s rezonanci dild,

- mens$i napéti pfi deformaci nez ocel (dllezité 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 dill i stroju — spalovaci motory, pfesné
stroje),

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

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

Konstrukéni nevyhody litin s lupinkovym grafitem:
- nizsi pevnost v tahu,

- niz&i pevnost v silnych prdfezech,

- citlivost struktury a vlastnosti na rychlost chladnuti,
- nizkou houzevnatost,

- niz8i odolnost proti opotfebenim,

- obtiznou svafitelnost.’

Moznosti pouziti jednotlivych typU litin s lupinkovym grafitem je vidét
v tabulce 3.1.
Materialem soucasti ,DC-§tit“ je litina s lupinkovym grafitem EN GJL 250,

dle oznadeni CSN 42 24 25, charakteristiky materialu jsou utfidény do
materialové tabulky v priloze 1.
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Tab. 3.1 Doporucené pouziti 8

Znacka

Charakteristika

Pouziti

GJL-150
(JL-1020)
42 2415

nelegovana, pro
obecné pouziti

Litina je vhodna pro odlitky
s tloustkou stén od 5 do 30
mm. Napi. na smaltované
vyrobky, vodovodni tvarovky,
soucasti textilnich a
polnohospodarskych strojl, na
¢asti  motord jako vika,
poklopy, loziskové télesa,
femenice. Pro teploty od -60
do 500 <.

GJL-200
(JL 1030)
42 2420

nelegovana, pro
obecné pouziti,
pro vySsi teploty

Litina je vhodna pro odlitky
s tlouStkou stén 8 az 45 mm.
Napf. na odlitky strojd,
armatur,  casti  pistovych
motor, turbin, na vélce
kompresoru apod. Pro teploty
-60 az 500 C

GJL-250
(JL 1040)
42 2425

nelegovana, pro
vy8Si  tlaky a
namahani, pro
vyS§Si teploty

Litina je vhodna pro odlitky
s tloustkou stén od 15 do 70
mm. Napf. na valce motord,
soucasti turbin, podfadné&jsi
ozubena kola, stojany
obrabécich  stroju,  skfiné
pfevodU. Pro teploty od -60 do
500 <.

GJL-300
(JL-1050)
42 2430

nelegovana, pro
vy8Si  tlaky a
namahani, pro
vyS§Si teploty

Je vhodnda pro odlitky
s tloustkou stén od 25 az do
100 mm. Je vhodna na velmi
namahané odlitky strojnich
soucasti, na stojany tézkych
obrabécich stroju, na specialni
odlitky, soucasti armatur. Pro
teploty od -60 do 500 .

GJL-350
(JL-1060)
42 2435

nelegovana, pro
vy8Si  tlaky a
namahani, pro
vyS§Si teploty

Litina je vhodna pro odlitky
s tloudtkou stén od 40 do 150
mm i vic. Napf. na tézke,
vysoce namahané  odlitky
jednoduchych tvarl s mirnymi
pfechody prafezu, na stojany
velmi téZkych stroju, télesa
Cerpadel. Pro teploty od -60
do 500 <.

3.3 Obrobitelnost litin

Pro dal$i ur€eni materidlu pro fezné nastroje, feznych nastroju a feznych

vvvvvv
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v obecném smyslu lze definovat miru schopnosti daného konkrétniho
materialu byt zpracovan nékterou z metod obrabéni.

Obrobitelnost zavisi na mnoha faktorech:

- zpusob vyroby a tepelného zpracovani obrabéného materialu,
- mikrostruktura obrabéného materialu,

- chemické slozeni obrabéného materialu,

- fyzikalni a mechanické vlastnosti obrabéného materialu,

- metoda obrabéni,

- fezné podminky,

- Tfezné prostredi,

- geometrie nastroje,

- druh a vlastnosti nastrojového materialu. ’

Obrobitelnost litin zavisi na jejich chemickém slozZeni, zplsobu vyroby a
jeji struktufe. Na obrobitelnost vSech druhu litin ma 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 kfemiku v litiné
zlepSuje obrobitelnost litiny, ponévadz kifemik zpUsobuje grafitizaci uhliku.
Optimalni obsah kiemiku, z hlediska obrobitelnosti, je asi 2,5 az 2,7 %. Pri
vétsim obsahu kfemiku se obrobitelnost litiny zhorSuje. Fosfor v litiné se
sluCuje se Zelezem na fosfid FesP, ktery ma znaény brousici UcCinek.
Pritomnost fosforu ve vétsim mnozstvi nez 0,3 % puUsobi na obrobitelnost
nepfiznivé. Sira a mangan puUsobi na obrobitelnost litiny pfiznive.
V mikrostrukture 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 ovlivhuji
obrobitelnost litin  G¢inkem na jeji mikrostrukturu a plsobi zménu
mechanickych vlastnosti. Mechanické vlastnosti litiny legovaci prvky vesmés
zvy$uiji, a tim zhorsuiji obrobitelnost. ’

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

Seda litina je obecn& dobfe obrobitelna, jeji tfiska je z pravidla
elementarni. Stupen jeji obrobitelnosti zavisi na struktufe a na tloustce stén
odlitku. Se zmensuijici 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 zatizeni, nebezpeci
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vyskytu vad, pnuti a deformaci, udrzuji slévarenstvi stale konkurenceschopné
s ostatnimi odvétvimi vyroby polotovard. °

3.4.1 Odlitek

Odlitek je polotovar, ktery vznikne litim roztaveného kovu do piskové
formy. Odlitky Ize odlévat z Zeleznych i nezeleznych kovU, pokud jsou vhodné
zejména pro zatizeni tlakem a pro soucasti, u nichz je pozadovano tlumeni
vibraci (frémy obrabé&cich strojd, prevodové skiiné apod.). ©

PoZzadavky na konstrukci odlitkd je mozno ¢Elenit, vyhodnocovat a
aplikovat rlznymi zpUsoby. Byva v8ak doporu¢ovano nejprve sestavit soubor
vSech pozadavkd, které jsou na odlitek kladeny, a ty rozdeélit do dvou skupin
podle zavaznosti na: °

3.4.2 Postup vyroby odlitku a zakladni konstrukéni pravidla pfi vyrobé
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, vyfukl, nalitk(, jader, zbytku pisku na
povrchu. Ziska se tak hruby odlitek, ktery se mize jesté tepelné zpracovat a je
kone&nym vyrobkem slévarny.®

- Zakladni konstrukéni pravidla Ize shrnout do nasledujicich bodu:
volba materialu odlitku; jednoduché tvary odlitku o stejnomérné
tloustce stén; Zadné ostré Uhly a hrany; razné tloustky stén spojeny
pozvolnymi pfechody; v jednom misté se ma spojovat co nejméné
stén; vnitfni pnuti nesmi zpusobit vznik trhlin; spravna volba pfidavku
na obrdbéni; model se musi dat vyjmout zformy (Ukosy a
technologické pfidavky); vnitfni stény odlitku chladnou mnohem
pomaleji nez vné&jsi; odlitek ma byt bez vyénélkl a osazeni. °

- Zakladni pravidla pfi 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 ulozeny ve spodni ¢asti; vnitini
dutiny tvofené jadry maji umoznit kontrolu tloustky stény odlitku pfi
skladani formy a spolehlivého ulozeni jader; tenké stény odlitku maji
byt umistény ve spodni &asti formy §ikmo nebo svisle. °
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Vyroba modeloveho zafizen (modely,
jaderniky) a skiad modelovebo zafzeni
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Obr. 3.2 Postup vyroby odlitku °

- Nezbytné nutné pozadavky ovliviujici funkci  zivotnosti
a spolehlivosti  odlitku. Jejich nesplnéni neumozni dosahnout
pozadovanych parametrt odlitku a zpUsobuje vznik zavaznych vad.
Sem patfi napf. zakladni geometrické prvky, pfenos silovych tokd,
tuhost a pevnost za provoznich teplot, potlaceni nebezpeci vzniku
deformaci, porezity, stazenin a trhlin apod. Déle to pfipadné mize byt
svafitelnost materialu, odolnost proti opotfebeni, pozadovana drsnost
funké&nich ploch atd. °

- Doplnujici pozadavky ovliviujici jakost a hospodarnost vyroby, napr.
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, jednoduchéa
Uprava odlitku, minimalni pfidavky na obrabéni, dobra obrobitelnost,
maly rozptyl rozmérd a vlastnosti, nenaroéna 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
prislusnych norem nebo technickych podminek. °
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Nezabéhnuti

- Popis vady - nelplné vytvofené tvary odlitku, zpUsobené
nedostatecnym vyplnénim formy nebo vyte€enim kovu z formy po
odliti.

- NejCastéjsi pficiny vady: nizka teplota kovu pfi liti, maléa rychlost liti
nebo dlouha doba liti, neodvzdusnéna forma, nevhodné umisténa
viokova soustava, nedostateCné vyztuzena nebo zatizena forma,
nedolita forma. °

Presazeni

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

- Nejcastéjsi pficiny vady: nedostate¢né zajisténi riznych ¢asti modelu
proti posunuti, nespravna poloha rtznych ¢asti modelu pfi formovani,
zborceny nebo nabobtnaly model, nespravné slozena forma, velka
vule ve znaménkach forem a jader, posunuti ¢asti formy narazem. °

Zatekliny

- Popis vady — vyénélky rtzného tvaru na odlitku, nepfedepsané
vykresem.

Nejcastéjsi pficiny vady: nepresné zhotovené modely a jaderniky,
pfilis velké rozklepani modelu ve formé, pfili§ mnoho nebo pfilisna
hustota kase k utésnéni délici plochy mezi spodkem a vr8kem formy,
nedostate¢né stazeni nebo zatiZzeni formy pred litim. °

Obr. 3.3 Presazeni, nezabéhnuti, zatekliny 5

Vybouleni
- Popis vady — nepravidelné mistni deformace povrchu odlitku.

- Nejcastéjsi priCiny vady: nespravna volba formovaci smési,
nevyhovujici technologické vlastnosti formovaci smési, nedostate¢né
nebo nerovnomérné upéchovani formy nebo jadra, nedostateCna
tuhost formovacich rama. °
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Zborceni

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

- NejCastéjsi priciny vady: konstrukce odlitku (pfilis velké rozdily
v tloustkach stén odlitku), vadné modelové zafizeni (deformované
vlivem opotrebeni nebo Spatného ulozeni), prili§ vysoka teplota liti,
neopatrné Cisténi 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.

- Nejcastéjsi pfi¢iny vady: nespravna (vysoka) teplota nebo dlouha
doba Zihani pfi tepelném zpracovani, (nespravna atmosféra v peci),
nedostateéné Ccisténi zihaného odlitku, nedostatecné (nedokonalé)
moreni. °

Omackani, potlué¢eni, pohmozdéni

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

- Nejcastéjsi pficiny vady: nespravne cisténi v Cisticim stroji, vazani
mékkych odlitki fetézem, narazy pfi dopravé, nespravné rovnani
odlitk{. °

= W

Obr. 3.4 Zborceni, vybouleni, okujeni ~,

Trhliny

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

- Nejcastéjsi pficiny vady: sloZeni trhliny (nachylné jsou slitiny s velkym
teplotnim intervalem tuhnuti), pfili§ velké rozdily v tloustkach
jednotlivych ¢€asti odlitku a nahlé prechody mezi nimi, uzaviend
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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 zdldraznény 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 vyfazeny kusy, kde zjevné doS$lo k nezabéhnuti
materialu, ke zborceni, kde jsou prebyte¢né 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 dukladné
ocCisténi a vady zakladniho natéru.

3.5.2 Kontrola rozmérova

Kontrola rozmérovd se provadi pomoci méfidel a méfi se pfedem
stanovené rozmeéry, jejichz hodnota je zaznamenana. Dany dilec je oznacen
za UCelem zpétného dohledani. Tyto rozméry mohou byt dale pouzity pro
ucely vyroby (viz kapitola 8.).

Kontrolované rozmeéry:

- celkova vyska kusu,

- rozmér loziska,

- pramér loziska.

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

v v
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rozmér, dilec je nutné vyradit. Ztakového dilce by nebylo mozné vyrobit
soucast dle pozadavku zakaznika.

Tab. 3.2 Rozméry typu Aa B

Vyska 230 230 260 321 321
Min. rozmér loZiska 37 37 41 47 47
Rozmér lozZiska 34,03 34,03 38,03 4443 443
Pramér 2125J6 | ©0125J6 | 015046 | ©180J6 2180J6
Kruh. drazky 9H8 9H8 9H8 11H8 11H8

Vyska 344 344 432 514 514
Min. rozmér loZiska 33 33 33 37 37
Rozmér loZiska | 30°0) | 30%% | 30%% 3410 3400
Primér 2125J6 | 9125J6 | 9125J6 2150J6 2150J6
VystruZovani | o8H7/08H7 |08H7/08H7 | 08H7/08H7 | 210H7/08H7 | 10H7/08H7

3.6 3D kontrola

ProtoZe 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
jednorazoveé vyuzit mobilniho zafizeni ATOS |I.

ATOS | je urCeny pro zékladni aplikace nevyzadujici prili§ vysokou
pfesnost a kvalitu vystupnich dat. RozliSeni CCD Ccipu je v tomto pfipadé
800 000 bodl na 1 zabér. Maximalni méfici rozsah je 1000x800mm pfi
rozlieni 1bod na 1mm. 8

Prednosti systému:

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

- vysoké rozlieni (az 66 bodl na 1mm),

- mobilita (systém lze prfevazet v osobnim automobilu),

- jednoduchost ovladani (automaticky prepocet transformaci),

- hmotnost a velikost méreného objektu je prakticky neomezena,

- po Upravé povrchu lze méfit i lesklé a prahledné objekty (zmatnéni
povrchu pomoci kiidovych sprejd),

- Ize méfit i mékké materialy.
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Obr. 3.6Kompletni sestava ATOS | ®

Proces méreni:

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 merfeni je zalozen na principech optické triangulace,
fotogrammetrii,

na povrch objektu jsou promitany pruhy svétla, které jsou snimany
pomoci dvou kamer s CCD cCipem,

software z téchto zabérl vypocita prostorové souradnice jednotlivych
bodd,

automatické slozeni jednotlivych zabérl do jednoho celku je zajisténo
pomoci referencnich znaek umisténych na objektu nebo mimo né;,

za UcCelem naskenovani celého objektu lze pohybovat skenerem
i méfenym objektem. 8

Vystupy z digitalizace:

optimalizovana polygonalni sit’ (STL),
mrak bodU,

rezy (body),

obrysové a kontrastni kfivky (body),




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 25

- barevné mapy odchylek od CAD modelu (obrazky),
- protokol méfeni (HTML, Word, PDF). 8

Oblasti vyuziti digitalizovanych dat:
- kontrola kvality,

- reverzni inzenyrstvi,

- rychla vyroba prototypd,

- virtualni realita,

- pfimé obrabéni,

- simulace vstfikovani plastu,

- simulace tazeni plechu,

- kontrola kolizi dilu. 8

4 SPECIFIKACE ZAKLADEN

Zakladna je plocha nebo kombinace ploch, ur€ujicich polohu dilce pfi jeji
funkci v montazni skupiné nebo pfi jejim ustaveni na obrabécim stroji.

Pro volbu zakladen obecné plati zasady:
- pfi obrabéni je vhodné volit hlavni zdkladny za technologicke,
- pouzivat mérici zakladny za ustavovaci,

- kdosazeni velké presnosti se doporucCuje zachovavat jednotnost
zakladen,

- operace na soucasti od jednéch z&kladen, v optimalnim prfipadé
obrobit sou&ast pfi jednom upnuti.’

4.1 Specifikace zakladen pro dilec DC-stit

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

Konstrukéni zakladny — jsou plochy nebo osy, urCujici polohu dilce
k ostatnim dilcim pfi jeho funkci ve vyrobku.

Konstrukéni zakladnou bloku ,A“ i bloku ,B“ je osa loziskovych
prameéru.
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Konstrukcni 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
spoleny rdm a obrabéna cCela.

Montazni zakladna

Obr. 4.2 Montazni zakladna.
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Mérici zakladny — plochy, od kterych se méFi rozméry.

Méfici zakladny — patky pro rozmér ke konstrukéni zakladné, Cela pro

kontrolu po loZisko.

Technologické zakladny — jsou plochy, ur€ujici polohu dilce pfi jeho

ustaveni na obrabécim stroji nebo v pfipravku.

Technologické zakladny jsou tohoto druhu:

- hlavni — kdy se shoduje technologicka 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 hrubd zakladna se voli povrchy, které se

v dalich fazich technologického postupu neobrabi.
Technologické zakladny:
Hlavni technologickou z&kladnou je urcen:

- pro obrabéni pfi prvnim upnuti dilce je pouzit hruby loZiskovy pramér

(celkové vystiedéni dilce) a hlavni Eelo,

Technologicka zakladna
loZiskovy primeér

Technologicka zakladna celo

Obr. 4.3 Technologické zakladny prvni upnuti.
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- pro obrdbéni pfi druhém upnuti budou u bloku ,A“ i ,B* pouzity jiz
ofrézované patky a pro vystfedéni budou pouzity diry na patkach,
jejichz rozmér je za uCelem vystfedéni zpiesnén.

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 podpurné plochy, jez
nebudou mit vliv na funkci dilce.

5 TECHNOLOGIE OBRABENI
5.1 Varianty obrabéni

Obrabéni - technologicky proces, kterym jsou tvofeny povrchy obrobku
urCitého tvaru, rozméru a jakosti odebirdnim ¢&astic materialu Ucinky
mechanickymi, elektrickymi, chemickymi, piipadné jejich kombinaci. °

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

A to pfevazné:
- frézovani,

- vrtani,

- vystruzeni
- fezani zavitl

Frézovani - fezné podminky jsou stanoveny dle (daju dodanych
dodavatelem néstroju, pfipadné budou stanoveny na zakladé zkuSenosti a
firemnich nafizeni.
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Vrtani — je neCastéjSi metoda obrdbéni v pfipadé obrdbéni soucasti ,DC-
Stit".

Obr. 5.1 Hlavrnovy vrtak

Zvlastni pozornost si viomto pfipadé zaslouzi technologie vrtani
hlavhovymi vrtaky. Jelikoz tato technologie je pouzita pfi feSeni opracovani
dilce ,DC - &tit".

Jedna se o technologii vhodnou pro vrtani hlubokych dér. Pfi pouZiti
hlaviiovych vrtakd se vyrazné zkrati ¢as nutny k vyvrtani dér, a dosahne se
mnohem vySSi kvality obrobené plochy. Je v§ak nutné dodrzet predem dany
vyrobni postup.

Postup vrtani hlubokych dér

+0,03

- vyroba pilotni diry L=1,5xD; D’}

- zasunuti hlavhového vrtaku do predvrtané diry, a to bez spusténych
otacek,

- zapnuti pracovnich ota€ek a soucasné zapnuti tlaku procesni
kapaliny,

- plynulé vrtani bez pferuSeni az do dosazeni naprogramované hloubky,

- zastaveni pracovnich ot4d€ek a zastaveni privodu procesni kapaliny,

- vyjezd z vyvrtané diry rychloposuvem.

Pro vrtani dér vétSich pramérl byly pouzity korunkové vrtaky. S pomoci
korunkovych vrtaku Ize vrtat diry vétsich primérd bez predvrtani.
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Obr. 5.2 Korunkovy vrtdk se zahlubovaci korunkou

Z dlvodu Uspory ¢asu nebyly klasické zahlubovaci nastroje pouzity, ale
byly nahrazeny doplikovou zahlubovaci korunkou, jez je instalovana na
télesech korunkovych vrtakud (viz. obr. 5.2)

VystruZovani - v pripadé dilce ,DC-§tit* je nutné vystruzit pouze diry
0 @ 8H7 a 10H7 a v téchto pfipadech neni nutné Vyhrubovani, diry do 10 mm
se pouze vystruzuji. Jmenovité primeéry nastrojl pro vyrobu pfesnych dér jsou
zobrazeny v tabulce 5.1 2

Tab. 5.1 Jmenovité priméry nastrojl pro vyrobu pfesnych dér '

Jmenovity prumér [mm
Dira Vrtak Vyhrubnik | Vystruznik

4 3.8 - 4
6 5.8 - 6
8 7.8 - 8
10 9.8 - 10
12 11.25 11.80 12
14 13.25 13.80 14
16 15,23 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 pouzito pfi obrabéni hlavniho priméru
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 materiall se vyrazné urychli dané operace, za plného dosazeni
pozadované presnosti primeéru.

K béznym pozadavkim vyvrtavacich operaci patfi moznost sefizeni
nastroje na predepsany rozmér jesté pfed upnutim na obrabéci stroj. Rezna
¢ast nastroje se sefizuje pomoci zakladnich dilenskych méridel, nebo castéji
na jedno soufadnicovych nebo vice soufadnicovych sefizovacich pfistrojich.

Pozadavkem na vyvrtavaci nastroje nacisto byla moznost jemného
sefizeni obsluhou. V pfipadé vyvrtavaci hlavice od firmy Kenametal nebylo
mozné presné korigovat pripadné opotfebeni, a to i pfesto, Zze tento nastroj je
z vyroby vybaven sefizovacim mechanizmem. Proto byly tyto nastroje
nahrazeny vyvrtavacimi hlavicemi firmy Walter.

Obr. 5.3 Vyvrtavaci ty€e nacisto zleva KENNAMETAL a WALTER.

Vyroba zaviti - Zavity tvofi podstatnou ¢ast celkové technologie obrabéni
soucasti ,DC-§tit“, 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 pfipadé 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 pripadé mazaciho kanalku je u v8ech velikosti pouzit zavit G1/8.

Pro strojni fezani se obvykle pouziva jeden zavitnik s krat§im feznym
kuzelem, s jednou nebo vice drazkami pfimymi nebo ve Sroubovici, které jsou
priibézné nebo nepribézné."
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5.2 Nastrojové materialy

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

Protoze produktivita obrabéni je pfimo umérna zvolenému druhu fezného
materialu’, proto je povinnosti technologa sledovat neustdle se rozsifujici
sortiment feznych materiall. Firma PBS se snazi vtomto sméru byt stale na
pfednich mistech v regionu, kde nejenom pouziva nové specialni materialy,
ale i schopna se podélit o zkuSenosti s uzivanim v praxi.

Jednotlivé fezné materialy jsou pfifazeny k nastrojum v nastrojovych
listech. Cast téchto listl je soucasti priloh této prace.

Zde, pouze pro prehled, jsou uvedeny zakladni fezné materialy, které ma
technolog pfi pfipravé postupu.

Skalu feznych materialdl zaéina uziti pro operace fezani zavitd (napf.
nastroj T105). Je pouzito rychlofezné néastrojové oceli legované 19 830,
nejbéznéji oznatené HSSE. Tento material je navrzen s ohledem na svoji
zakladni charakteristiku, tedy stfedni odolnost proti opotfebeni a vysokou
lomovou pevnost, kdy jsou vhodné pro tvarové nastroje, vystruzniky, zavitniky,
frézy mensich rozmérd, protahovaci trny a nastroje vystavené razim pfi
prerusovaném fezu."’

Pro operace vrtani monolitnimi vrtaky (napf. nastroj 107) byl vybran
fezny material nepovlakovany slinuty karbid s ozna¢enim KF1. Jedna se o tzv.
jednokarbidovy SK se slozenim — WC+Co+(TaC.NbC), ktery je uréeny pro
obrabéni materiall, které tvofi kratkou drobivou tfisku (zejména litiny,
nezelezné slitiny a nekovové materidly). Rezné sily g’sou pfitom obvykle
relativn& nizké a prevlada abrazni a adhezni opotiebeni.’

Pro operace vrtani a frézovani je uzito povlakovanych slinutych karbidd,
a to jednak materidl s oznaCenim KC7315 (napi. nastroj T121), kdy
jednovrstvy poviak TiAIN je nanasen metodou PVD a fezny materiél
s oznacenim TN5515 (napf. nastroj T127), s tfiskovym povlakem ve slozeni
TiN-TiCN-Al,O3 nanasen metodou CVD.

Obr. 5.4 Vyvrtavaci ty€ hrubovaci




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 33

Pri operaci hrubovani vyvrtavanim (napf. nastroj T133) je feznym
materialem fezna keramika SizN4 s oznaCenim KY 3500. Pro pouziti fezné
keramiky je nutné vénovat zvySenou pozornost nastaveni feznych podminek,
stejné jako musi byt v bezvadném stavu stroj.

Pro operaci vyvrtavani na hotovo (napf. nastroj T120) bylo uzito
fezného materialu KD 120, jenz je polykrystalicky nitrid béru, tento material byl
vybran, protoze obrabé&né plochy jiz neni nutné prebrusovat.”

5.3 Urc€eni vyrobnich stroju

Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, soucéast ,,DC-§tit" jiz byla ve
firmé vyrdbéna, ale pouze jako doplrkovy produkt na horizontalnim obrabécim
centru WHN 130 MC. Po zvy$eni pozadavkl zakaznika bylo tfeba zvazit, zda
je mozné pokracovat ve vyrobé soucasti na stavajicim stroji se stavajicim
nastrojovym vybavenim. Druhou moznosti je pfenést vyrobu na jiné pracovisté
pfi vyuziti stavajiciho strojniho vybaveni. Vzhledem k mozZnostem firmy
pfichazeji v Gvahu tfi moznosti stroju. Jiz zmifiované centrum WHN 130 MC,
horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroj WH 10 CNC, a obrabéci centrum
StarragHeckert HEC 630 Athletik.

5.4 Horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroj WH 10 CNC

Na tomto stroji (viz obr. 5.5) Ize plné obrabét celou soucast ,,DC-8tit",a to
v pozadovanych piesnostech. Ov8em celkova naro€nost vyroby na tomto stroji
je velka, a také doba vyroby je nedostacujici. Tento stroj muze byt vyuzit
v pfipadé necekané kratkodobé odstavky jiného stroje. Dale pak v pripadé
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 horizontélni frézovaci a vyvrtavaci stroj.
Tento stroj je urcen pro tfiskové odebirani materialu. Je vybaven automatickou
vyménou nastroje s fetézovym zasobnikem na 60 nastroji a vybavenim pro
automatickou vyménu obrobku.

Je vhodny:

pro pfesné soufadnicové vrtani, vyvrtavani, frézovani a fezani zavitu

pro opracovani skfinovych, deskovych a prostorové ¢lenitych obrobku

pro sériovou vyrobu

pro narocné technologické vyuzivani

V soucasné dobé je vyuzivan pro obrabéni skfinovych soucasti velkych
rozméru.

Obr. 5.6 WHN130 MC™.

5.5.1 Technické parametry

Tab. 5.1 Technické parametry'

Vietenik typ R

Pramér pracovniho vietena mm | 140
Kuzelova dutina pracovniho vietena ISO 50

Rozsah otacek pracovniho vietena min’’ | 10 - 3 000
Upinani nastroje Hydromechanické
Upinaci sila kN 26
Vykon hlavniho motoru (S1 / S6-60) kKW 37/46
Jmenovity kroutici moment na Nm 1622
vietenu (S1)
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Max. kroutici moment na vietenu (S6 Nm 2017
- 60)
Vysuv pracovniho vietena W mm 560
Paleta
Max. hmotnost obrobku kg 8000
Rozméry upinaci plochy palety mm 1 600 x 1 800
Upinaci drazky
- pocet ks 9
- rozte€ mm 160
- rozmér mm 22H8
Posuvy
Pracovni posuvy X, Y,Z, W mm.min”’ 1-6000
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
- Sitka mm 6300
- vySka mm 4690
Pracovni tlak hydraulického obvodu MPa 6,7-7,5
Privod stlacitelného vzduchu
- tlak MPA 0,6
- mnozstvi dm®/s 18
Pocéet NC Fizenych skupin (X,Y,Z,W,B) 5
Pocet NC polohovatelnych skupin (B) 1
Odmeérovani osy X, Y, Z elektroopticko linearni
Odmeérovani polohy osy B elektroopticko rotaéni
Celkovy instalovany prikon kKW 86
Provozni napéti Vv 3 x 400

Stroj muze pracovat v obyéejném dilenském prostfedi, jehoz teplota je
v rozmezi +15C az +35 T, p fi maximalni relativni vihkosti vzduchu 70%.

Na stroji VHN 130 se jiz soucéast ,DC-§tit* vyrabéla, a to v pozadovanych
pfesnostech rozmeérl i dosazené Casy byly dostacujici. OvSem Slo pouze
o doplrikovou vyrobu, ktera pokryla pozadavky zakaznika. V tomto pfipadé uz
ovéem nejde o vyrobu doplnkovou, ale o vyrobu hlavni. To by znamenalo
omezit soucasnou vyrobu nebo ji pfenést na jiné pracovisté. V souCasné dobé
neni mozné nékam vyrobu pirenést, jde o vyrobu pfili§ velkych skfifiovych
soucasti a v pfipadé omezeni souasné hlavni vyroby, by nebylo mozné plnit
pozadavky jinych zakazniku.

Z téchto duvodu neni mozné pouzit stroj VHN 130 MC pro hlavni vyrobu
soucasti ,DC-S&tit". Vyuzivan bude pouze v pripadé odstavky vybraného stroje,
nebo v pripadech nahlého navySeni poptavky od zakaznika, a to pouze jako
doplrkova vyroba.
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5.6 Centrum StarragHeckert HEC 630 Athletik

Obréabéci centrum HEC 630 Athletic od firmy StarragHeckert (viz obr.
5.7) je koncipovano jako horizontalni obrabéci centrum pro komplexni
obrabéni obrobku skfinovych tvart vrtanim a frézovanim, a to pro &tyfstranné

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 Ci vkladat obrobek na pravé nevyuzivanou
paletu (obr. 5.8), zatimco na druhé paleté probiha obrabéci cyklus. Diky
tomuto systému nedochdzi k prostojum stroje, a muze 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 zadsobniku ks 80
Maximalni délka nastroje mm 800
Maximalni hmotnost nastroje kg 35
Presnost polohy v osach x, vy, z mm 0,007
Presnost polohy NC — otoéného stolu sec 9
CNC — systém Sinumerik
Délka stroje m 7,30
Sitka stroje m 5,20
Vyska stroje m 4,15
Hmotnost stroje kg 22
Vyména ndstroju do 12 kg s 4,7
Vyména ndstroju 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 (vrtaku), zabrani pokraovani v praci, a tim nedojde ke zniceni
dalSiho nastroje, pfipadné i poskozeni obrdbéné soucasti nebo stroje.
Zastavenim celého chodu stroje a upozornénim na obrazovce, je upozornéna
obsluha stroje, kterd nasledné provede napravna opatfeni. Toto zafizeni je
velmi dllezité pro Usporu a kvalitu vyroby.

Mérici sonda: stroj je vybaven méfici sondou MP9 od firmy Renishaw.

Méfici sondu Ize wvyuzit kzjisténi polohy obrobku a néslednému
automatickému ustaveni obrobku natocenim soufadného systému. Tato
funkce je jiz samozfejmosti.

Obr. 5.9 Zjisténi polohy obrbku sondou MP9.

Sondu lze vyuzit pfi samotném obrabéni, a to v pfipadech urceni
velikosti pridavku kazdého jednotlivého odlitku. Diky tomu, v pfipadé malého
pfidavku, je mozné obrabét danou plochu na jeden zabér. Tim dojde k Uspore
¢asu chodu stroje, nedochazi k takzvanému chodu na prazdno. Pokud je
sondou naméfen velky pfidavek, automaticky se ur&i, na kolik zabérl je nutné
obrabét danou plochu. Timto feSenim je mozné zabranit pfili§ rychlému
opotfebeni materialu nastroje, a pfipadné zabranit jeho poskozeni.

Pri obrabéni soucéasti ,DC-8tit“ jsou tyto moznosti vyuzity a s jejich
pomoci dochazi k zlepSeni a zefektivnéni celé vyroby.
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Stroj plné splfiuje podminky pro obrabéni soucasti ,DC-&tit“. Hlavni
vyhodou stroje HEC630 Athletic je rychla vyména palet a rychla vyména
nastroju. 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 Méfeni pridavku 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 tabulkdch 5.5 a 5.6 jsou
zobrazeny pracovni postupy pro zakladni provedeni bloku A velikosti 05, a pro
bloku B velikosti 06. Postupy pro dal$i velikosti zde uvedeny nejsou, z divod
malé odliSnosti mezi pracovnimi postupy jednotlivych velikosti.

Poznamka: V ramci firemnich zvyklosti je v pracovnim postupu pramér
oznacen velkym pismenem D.
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Tab. 5.5 Postup prace 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, PHpravek 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 véleéek T142
Vrtat diry D21 - 2x T140
Rezat zavity M24-6HX — 2x Kalibr zavitovy M24 | T141
Frézovat osazen{ 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 zévitovy M8 | T111
Pfepnout na druhou paletu, usadit na - ~ ~
stredici koliky, upnout Pripravek 6-741-2 0
Frézovat hlavni éelo 1=260,5 Hloubkomér T172
Frézovat vnéjsi celoolgmska D204,5 1=38- Posuvné méFitko T171
hleti - T
20 | 5126 |HEC630Athletic Vyvrtat diru loZiska D149,5 [=50 Posuvné méritko T134
Frézovat antlr:|1§e5|05|02|5ka D204 Hioubkomér T143
Vrtat 4 diry D22 1=60 T139
Frézovat rohova vybrani R11 Posuvné méritko 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 vnitrni ¢elo loziska M
D204 |=185-01 Hloubkomér T143
Frézovat na Cisto hlavni ¢elo =260 Posuvné méfitko T125
Frézovat VHEJ_SI Celo loziska D204 Micrometr T101
1=38-0,3
Frézovat hrubovat drazky 8,8 - 4x Posuvné méritko T152
Frézovat na Cisto drazky 9H8 - 4x Kontrolni vdletek T153
Vyvrtat diru loziska D 15016 TFibodovy dutinomér | T135
Srazit hrany 0,5x45° 0
O¢istit, odepnout, oznadit 0
Kontrola dle kontrolni navodky
30| 9860 | KONTROLA Vystavit protokol 0 shodé. 0
PRACE v
40 9913 NATERACSKE Natrit dle TO-741005 0
PRACE . Zakonzervovat opracované plochy dle
20 | 9913 | onzZERVACNI TO-741006 0
60 | 9913 BALEN( Balit dle TO-741007 0
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Tab. 5.6 Postup prace Blok B velikost 06.00

DC-STIT/BLOK B gisto
op. 06.00 odlitek LLG 86,2kg=2989,0kc
10 | 9860 | KONTROLA Vstupni kontrola odlitku P°Sh”k‘3’3§k’:§1%trk°'
Usadit na hIavnlucer:)lu[ilochu, vystredit, PHpravek 6-741-1 0
Frézovat patky na miru 225+0,2 Posuvné méfitko 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 véleéek T142
Frézovat pllkruhové vybrani Posuvné méritko 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 zévit 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
PrepnousttFneadi(jc?ukr:ﬁilqu?,alljeptr?élftsadlt na Pipravek 6-741-2 0
Frézovat hlavni éelo 1=432,5 Hloubkomér T172
Frézovat vnéjsi Celo loZiska D175,5 I=31 Posuvné méritko T171
20 | 5126 |HEC630Athletic Vyvrtat diru loZiska D124,5/50 Posuvné méfitko T133
Frézovat vnitrfzgglosloiiska D176 Hioubkoméar T127
Vrtat diry D22 1=60 T139
Frézovat rohova vybrani R11 Posuvné méritko T155
Frézovat srazeni hran diry loziska — 2x T128
Vrtat diry D6,8/60 - 5x T110
Vrtat diry D5 - 2x T151
Rezat zdvity M6-6HX - 2x Kalibr zavitovy M6 T132
FrezovaltjT;6c4|_s(§f)5vlrllzrgll_coe,|<1) loziska Hioubkom&r T127
Frézovat na Cisto hlavni ¢elo =432 Posuvné méfitko T125
Frézovat vner_lcfflscn/ I?—%)I,S(I)(Sa D176 1=30 Micrometr T101
Navrtat T117
Vrtat diry D7,8 - 8x T118
Vystruzit diru D8H7 - 4x Kontrolni véleéek T170
Vlystruzit diru D8H7 Prlichozi — 4x Kontrolni valetek T119
Vyvrtat diru loZiska D 1256 Tribodovy dutinomér | T129
Srazit hrany 0,5x45° 0
O¢istit, odepnout, oznadit 0
Kontrola dle kontrolni navodky
30| 9860 KONTR?LA Vystavit protokol 0 shodé. 0
a0 | 9913 | FRECE . Natiit dle TO-741005 0
50 | 9913 PRACE L Zakonzervovat opracované plochy dle 0
KONZERVACNI TO-741006
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60 | 9913 BALENI Balit dle TO-741007 0
Tab. 5.7 Postup prace Blok A velikost 05.01
DC-STIT/BLOK A &islo
op. 05.01 odlitek LLG 86,2kg=2989,0k¢
, , Posuvné méfritko,
10 9860 KONTROLA Vstupni kontrola odlitku hloubkomé&r
Usadit na hlavni Celni plochu, vystredit, PHpravek 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 véleéek 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
Pfepnout na druhou paletu, usadit na - ~ ~
stredici koliky, upnout Pripravek 6-741-2
20 5126 HEC630Athletic Frézovat hlavni ¢elo |=260,5 Hloubkomér T172
Frézovat vnéjsi celoolgmska D204,5 1=38- Posuvné méFitko T171
Vyvrtat diru loZiska D149,5 [=50 Posuvné méritko T134
Frézovat antlr:|1§e5|05|02|5ka D204 Hioubkomér T143
Vrtat diry D22/60 - 4x T139
Frézovat rohova vybrani R11 Posuvné méritko T155
Frézovat drazky §=22 1=60 - 2x T148
Frézovat srazeni hran diry loziska T128
Vrtat diry D6,8 -7x T110
Rezat zdvity M8-6HX — 2x Kalibr zavitovy M8 T111
Vrtat diry D7,8 - 4x T118
Frézovat na Cisto vnitrni ¢elo loziska M
D204 |=185-0,1 Hloubkomér T143
Frézovat na Cisto hlavni ¢elo =260 Posuvné méfitko T125
Frézovat VHEJ_SI Celo loziska D204 Micrometr T101
1=38-0,3
Frézovat hrubovat drazky 8,8 - 4x Posuvné méritko T152
Frézovat na Cisto drazky 9H8 - 4x Kontrolni vdletek T153
Vyvrtat diru loZiska D 15016 Tribodovy dotinomér | T135
Srazit hrany 0,5x45° 0
O¢istit, odepnout, oznadit 0
Kontrola dle kontrolni navodky
30 | 9860 | KONTROLA Vystavit protokol 0 shodé. 0
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PRACE

40 | 9913 | \ATERACSKE

Natfit dle TO-741005 0

Jak jiz bylo uvedeno vys$e, u soucasti ,DC-§tit* mize zdkaznik vyZzadovat
drobné zmény oproti zakladnimu provedeni. Na tyto zmény musi vyroba
pruzné reagovat a tyto zmény musi byt uvedeny také v pracovnim postupu.
Vtabulce 5.7 jsou Cervené zvyraznény operace nuiné k provedeni zmeény
Cislo BSM 002203-1. Tyto operace musi byt zaclenény do vyroby tak, aby
nenaru$ovaly plynulost vyroby. Pro odliSeni dilcd, na kterych byly provedeny
zmény, bylo témto dilcim pfidéleno pofadové Cislo.

5.8 Nastrojova sada

Pro technologii obrabéni soucast ,DC-§tit“ bylo nutné sestavit sadu
nastrojl, s jejiz pomoci je mozné plné obrobit danou soucast dle pozadavku
zékaznika. Pouzité nastroje jsou vybrany ze zku$enosti s firmou
KENNAMETAL. OznaCeni nastroju je koncipovano dle mistnich zvyklosti
firmy, a tim je zajiS§téna prenositelnost nastroju na jind pracovisté. Pro
stanoveni otacek n a posuvové rychlosti v¢ jsou pouzity nasledujici vzorce.
Vzorec pro stanoveni n je odvozen ze vzorce pro stanoveni fezné rychlosti v,

Rezn4 rychlost
_z-n-d

v, = TS (8.1)
Otacky nastroje
v -10°
n=-= 8.2)
7-d (

Posuvova rychlost

v,=f.zn (8.3)
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Tab. 5.8 Rezné podminky nastrojl
Misto | Ozn. Ve f, n Vi

nastroje (m.min™) (mm) | z | (.min™") | (mm.min™)
1 T101 |FREZA D63-90ST. 250 0,03| 8 1300 300
2 T102 |VRTAKD23.5 80 0,35 1 1100 380
3 T103 | VYVRT.TYC D24H8 60 0,12 1 800 100
4 T104 | VRTAK D26.5 80 04| 1 950 350
5 T105 | ZAVITNIK M30 15 35| - 160 300
6 T106 |FREZADRD12 80 0,03| 2 2100 250
7 T107 |VRTAK D838 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 T111 |ZAVITNIK M8 30 1,25 - 1200 2000
12 | 1112 |VRTAKDS6 85 0,07 1 5000 300
13 | 1113 |VRTAKD25 80 0,38 1 1000 360
14 | T114 |VRTAKD9.7 110 0,31] 1 3500 1100
15 | T115 |VYSTRUZNIKD10H7 20 03| 4 650 200
16 T116 | FREZA OBVOD. D63 275 01| 4 1400 550
17 | T117 |NAVRTAVAKD10 115 0,13 1 6000 800
18 | 1118 |VRTAKD7.8 110 0,22| 1 4500 1000
19 | T119 |VYSTRUZNIK D8H7 20 03| 4 800 240
20 | T120 |VYVRTYCD 180J6 800 01| 1 1400 140
21 | T121 |VRTAK D145 80 0,25| 1 1800 450
22 | T122 |VYVR TYCDi5H8 60 0,05 2| 1300 130
24 | 1105 |FREZAD125-90ST. 250 0,03| 18 650 300
26 | T126 |VRTAKDIS8 80 0,3| 1 1400 420
27 | T127 |FREZAD80/500 200 01| 6 500| 500/200
28 T128 |FREZA D31.5-45ST. 300 02| 3 3500 2000
29 | T129 |VYVRT.TYC D125J6 800 01] 1 2000 200
30 | T130 |HRUB.TYCD1795 400 02| 2 700 280
31 | 1131 |VRTAKDI105 110 0,3| 1 3200 950
32 | T132 |ZAVIT.M6 UZKA ST 15 1] - 810 1500
33 T133 |HRUB.TYCD1245 400 02| 2 1000 400
34 T134 |HRUB.TYCD1495 400 02| 2 850 340
35 | T135 |SLICHT.TYC D150J6 800 01| 1 1700 170
36 T136 |VRTAK D185 80 0,3] 1 1350 400
37 T137 |VRTAKD17.5 80 0,3 1 1450 440
38 | T13g |ZAVITNIKM20 15 25| - 240 500
39 | T139 |VRTAKD22 80 0,33] 1 1150 390
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Tab. 5.9 Rezné podminky nastrojl
Misto | Ozn. Ve f, n Vi
Nastroje (m.min™) (mm) | z | (.min™") | (mm.min™)

40 T140 |VRTAK D21 80 0,33] 1 1200 400
41 T141 |ZAVITNIK M24 15 3| - 200 400
42 | T142 |VYSTRUZENID19H8 60 0,05 2 1000 100
43 T143 |FREZA D80/360 200 0,1] 6] 500/800| 300/200
44 | T14a |FREZADT6 80| 0,015| 4| 1600 100
45 | T145 |FREZAD25 150 0,12 3 1900 700
46 | T14¢ |VRTAKD6.8 PRODL 101 02| 1 5100 1000
47 | T147 |ZAVITNIK M8 PRODL 20 125 - 810 1500
48 | T148 |FREZA D20 PRODL 250 0,1 3 2500 500
49 | T149 |NAVRT.D16-90ST. 120 0,15| 1 4000 600
50 T150 | VRTAKD19 110 04| 1 1850 750
51 T151 |VRTAK D5 PRODL 95 0,17] 1 6000 1000
52 | 1152 |FREZAHRUB.D6 80 0,015| 4 4200 200
53 T153 |FREZADOK. D6 80 0,015| 4 4200 200
54 | T154 |ZAVIT.M8UZKAST. 15 125 - 600 1300
55 T155 |FREZA D20 250 0,1 3 4000 1200
57 | T163 |FREZAHRUB.DS8 80 0,02] 4| 3200 250
58 | T164 |FREZADOK.D8 80 0,02| 4 3200 250
59 Ti66 | FREZA D20-45ST. 275 02| 2 3500 1500
60 | T167 |FREZAD45-45ST 250 01| 2 1750 360
61 Ti69 |VRTAKD17 110 04| 1 2000 800
62 | T170 |VYSTR.D8H7 SLEPY 20 0,3| 4 800 240
63 | T171 |FREZAD63-70ST. 250 0,15| 7 1300 1400
65 | T172 |FREZAD125-70ST. 250 0,15| 15 650 1450
67 T173 |VRTAKD4.2 80 0,15] 1 6000 1300
68 | T174 |ZAVITNIKMS5 30 08| -| 1900 2500
69 | T175 |VRTAKD9 110 0,28 1 4000 1100
70 | T176 |FREZAD80-45ST. 320 0,3/ 10 1300 4000
80 MT | 3D MERICI SONDA ] | ] -

5.9 Cas vyroby dilce

Pro stanoveni strojnich ¢asl jsou uréeny nasledujici vzorce.
Strojni ¢as:
L :1n+l+lp ’ .1)

I—
AS n'f

n-f
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kde:

L — celkova draha nastroje [mm],

L, — draha ndbéhu nastroje [mm]

L, — draha prebehu [mm]

| — délka obrabéné plochy [mm]

n — frekvence otaéek obrobku [min™]
f —posuv na otacku [mm].

Celkovy ¢€as pro jednotlivé palety:

U, =l tl,, +l

kde:
- tasi... €as vymeény nastroje a jeho najeti do pocatecni polohy
- tase...Cas nato€eni palety do spravné polohy

(5.2)

Cas nutny pro upnuti dilce na pripravek neni do celkového asu zahrnut.
Obsluha stroje tuto operaci provadi béhem chodu stroje, jestliZze 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 desticek 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) |tAs1 (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
T 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

Oznaceni nastroje |L (mm) \tAs1 (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
T 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 vymeny palet (min) 0,2
Celkovy €as na druhou paletu (min) 36,32

Celkovy Cas prace stroje tys je dan souétem celkovych €asu prvni a druhé
palety. K vyslednému souctu, dle technologickych zvyklosti firmy, se pficte
10%, a tim jsou vyjadreny vedlejSi ¢asy nutné k Cinnosti stroje (napf. sefizeni
a udrzba stroje).

tes = (tp1 + tp2) - K (5.3)

Kde:

- tpy...Cas celkovy prvni paleta

- tpo...Cas celkovy druhd paleta

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

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

Rozdily c¢asu obrabéni mezi stavajici technologii a technologii
navrhovanou jednotlivych velikosti blokdl A i B jsou zobrazeny v tabulce 9.3.




4898.30 KC

Naklady na obrabéni navrhovanou technologii:

Obrabéni:
Ny = 1423 Ké.hod™
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Tab. 5.12 Casy obrabéni (min)
Stavajici technologie 51 | 58 |[61,5| 72 | 79
Navrhovana technologie| 44 |47,5| 52 [64,5(70,5
Stavajici technologie 75,5| 82 | 86 | 89 | 103
Navrhovana technologie| 63 |68,5|74,5/81,5(89,5
5.10 Stanoveni vyrobnich nakladu
Kritéria pro stanoveni vyrobnich nakladu:
Nn — naklady na provoz stroje
N, — naklady na obsluhu
T, — Cas celkovy
N, — naklady na polotovar
Naklady na obrabéni stavajici technologii:
Obrabéni:
Nhi = 1639 Ké&.hod™
No1 = 101,9 K&.hod
Ter =1,025 hod
Natéracské, konzervacni a balici prace:
N2 = 420 Ké&.hod™
Noz = 79,3 K&.hod
T =0,25 hod
NC = (Nh1 'TC1 + No1 : TC1) + (Nh2 : Tcg + Nog : Tcg) + Np (54)
Ne. = (1639 1,025 + 101,9 - 1,025) + (420 - 0,25 + 97,3 - 0,25) + 2989 =
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Noi = 101,9 K&.hod™
T.1 = 1,025 hod

Natéracské, konzervacni a balici prace:
Nz = 420 K&.hod™

No2 = 79,3 K&.hod

Te2 =0,25 hod

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

5.11 Ekonomické zhodnoceni

Jednoduchym porovnanim vysledkd nakladu dilenského zpracovani dilct
(dle nastavenych kritérii) je zfejmé, Ze navrhovana technologie podstatné
snizuje vyrobni naklady. Rozdil velikosti nakladu je dokazan jiz na jednom
dilci. V pfipadé stanoveni vyrobni davky na 20 kusU, je Uspora vyjadfena
sumou 9400K¢.

V pfipadech, kdy se na dilcich vyskytuji zakaznikem pozadované zmény,
rozdily mezi stavajici technologii a navrhovanou technologii jesté vice
narustaji.

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

Snizenim vyrobnich ¢asU, ale také niz§imi naklady na provoz stroje —
¢ehoz je dosazeno nizSimi energetickymi naroky a celkovou koncepci
navrhovaného stroje — jsou jednoznacné splnény podminky celkového
dlouhodobého environmentélniho planu firmy.

6 DEFINICE PRIPRAVKU

Pro obrabéni soucasti ,DC-§tit", a to jak bloku A, tak bloku B, jsou
pouzity tfi pfipravky (viz obr. 6.1) Pomoci téchto pfipravkl je mozné soucast
,DC-§tit“ kompletné obrobit dle pozadavkl zakaznika.

Konstrukce téchto pfipravkd neni soucasti této prace, a proto zde bude
vysvétlena pouze jejich funkce a moznosti pfestaveni na jednotlivé velikosti
soucasti ,DC-§tit“. Soucasné bude vysvétlen postup upinani dilct na pfipravky
a naznacen postup obrabeéni.
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6.1 Prvni pfipravek

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

6.1.1 Popis pripravku

Pripravek se sklada ze zakladni desky, na ni jsou umistény Ctyfi kostky
s opérnymi body a upinkou. Jejich vzdalenost je nastavitelna, pomoci
vedoucich T-drazek, na jednotlivé velikosti blokd. Umisténi kostek, pro kazdou
jednotlivou velikost, je oznaceno Cislici. Ve stfedu desky se nachazi stfedovy
sloup. Jeho vyska se meéni dle jednotlivych velikosti. Na vrcholu sloupu je
umisténo skli¢idlo, jeho rozvor je proménny dle velikosti stfedovych praméri
blokl. S rozvorem skli¢idla se méni primér valce nad sklicidlem, jez slouZzi
jako vedeni stfedu bloku a sou¢asné jako ochrana stfedicich ¢epu sklicidla.

Jednotlivé dilce pfipravku byly oznaeny a jejich pouziti u jednotlivych
velikosti bylo vyznaceno v tabulce 6.1. Tato tabulka vyrazné urychluje préaci
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 kanalku @ 25 mm,

- 1x mazaci kanalek g 8,8 mm,

- zavit mazaciho kanalku G1/8.

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

Tab. 6.1 Tabulka nastaveni irvm’ho iﬁiravku

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 pfipravku

Postup upinani se sklada:

- dilec polozeny na hlavnim Cele je vyzvednut stfedem loZiskové diry
nad stfed sloupu pfipravku a spustén, patky sméfuji dopredu,

- spustit dilec na tfi pevné body,

- opticky vyrovnat,

- utahnout stfedové sklicidlo,

- vysunout a dotahnout upinky nad tfi pevné body,

- dotahnout pohyblivy bod,

- vysunout a dotahnout Ctvrtou upinku,

- zajistit dotazeni sklicidla,

- vizualni kontrola.

6.2 Druhy a treti pfipravek

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

Tab. 6.2 Nastaveni druhého a tretiho pripravku

Blok A
Velikost | Podlozka Koliky
01 17 g 15
03 17 219
05 17 219
07 17 o 24
09 17 o 24
Blok B
Velikost |Podlozka Koliky
02 15 g 15
04 15 219
06 17 219
08 19 o 24
10 19 o 24

6.2.1 Popis pripravku

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

Pfipravek pro blok B se sklada ze stejnych Céasti jako blok A. Jen
vzdalenosti mezi prvky jsou jiné.

Na obou pfipravcich jsou vyznaceny polohy jednotlivych prvkd uréené
pro jednotlivé velikosti dilct. 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 tretim pfipravku, uréeném pro blok B, se obrabéji:

Obr. 6.3 Upnuti bloku A velikost 05

hlavni €elni plocha,

obé ¢ela loziska,

4x vybrani R11,

2x drazky (dle velikosti),

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

5x dira @ 6,8 mm,

dira loziska o (dle velikosti),

hlavni €elni plocha,
obé ¢ela loziska,
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- 4x vybrani R11,
- 4x dira na hlavnim Cele (dle velikosti),
- 5x dira g 6,8 mm,

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

6.2.2 Postup upinani
Postup upinani se sklada:
- vyjmout z prvni palety,

pfepnout a pomoci zdvihaciho zafizeni prevratit na patky,

- vyzvednout, patky sméfuji dolU,

- vlozit mezi sloupy pfipravku, diry v patkach smérfuji na stredici koliky,
- spustit dolt na dosedaci plochy,

- kontrola dosednuti ploch,

- vysunuti a dotazeni upinek.

7 POPIS ZAKLADNICH ZMEN DiLCcU

Zakaznik pozaduje u soucasti ,DC-§tit* provadéni drobnych zmén. V této
kapitole bude nékolik zakladnich zmén, a to jak u bloku A, tak i u bloku B.
Zmeény 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 zakladniho provedeni. Tyto zmény mohou byt minimalni, ale
mohou mit také charakter podstatné rozsahlejsi.
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7.1 Zmény bloku A

U bloku A se setkavame s Sesti zakladnimi zménami.

1) Posunuti dér v patkach — tato zména spociva ve zméné rozméru
mezi z&kladni plochou a stfedy dér v patkach. Napfiklad: zakladni
rozmér ma hodnotu 303 mm, tento rozmér bude zménén na 318.
Proto je nutné, jesté prfed 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 pocatecnim programu. Od této funkce se dale odvozuje poloha
dilce pfi dalSich operacich.

W10 MO ; KONTROLA HODNOT ODLITKU
W20 R31=232.4 ; ODLITEK ROZMER CELKOWVY

M30 R3IZ=43.5 ; ODLITEK ROZMER LOZISEKEA

; =R R =R R R R R R R R R R R R o R R o R R R R R R R g g oo R R R R g2 R-2-F-5-F- 8-
M40 RIFI=1E84.95 ; HOTOVE ROZMER OD ZAKLADNY K LOZISKU
M50 R3I4=37.85 ; HOTOVE ROZMER LOZISKA

NG0 RIS=3 » PRIDAVEK MNA WNITRENI FPLOCHU LOZISKA
MED RZ21=260 » CELKOVA VWYSEA KUSU

N100 R3I0=172
N110 IF $P_SEARCH==1 GOTOF START1
N120 MER_ADS
N130 STARTL:

N140 R30=999
N150 MAL_AOS

N160 GO Z300 M9
N170 L350
N18O 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 probihd pfi prvnim upnuti a pfi dalSim
obrdbéni nema vliv na pribéh obrabéni. Obrabi se za pomoci
nastroju, které jsou obsazeny v sadé nastrojl sestavené pro obrabéni
soucasti ,DC-§tit. Pro tuto zménu byl sestaven podprogram
s nazvem PM8_A05. Tento podprogram se vklada do pocateéniho
programu a to na zaver.
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Obr. 7.2 Plocha pro zemnici kabel.

3) Osazené zavitové diry na ploSe mezi patkami — také velmi Casta
zmena. Na ploSe mezi patkami je obrabéno pét der se zavitem MS5.
Ctyfi tyto diry jsou osazeny. Dle pozadavku zakaznika 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 urcCit pocateéni polohu stény odlitku a nasledné vytvorit
osazeni dle pozadavkl zakaznika. Pro tuto zménu byl vytvoren
podprogram s nazvem PM5_AQ5.

4) Okno mezi patkami — zména nepfili§ Casta. V prostoru mezi patkami
je vyfrézovano okno usnadnujici pfistup do vnitfniho prostoru. Nad
rohy okna jsou Ctyri zavity M8. Jak jiz bylo feCeno, neni ¢asta, a proto
neni mozné ji vyrabét pfi liti odlitku. Obrabéni probiha pfi prvnim
upnuti. Podprogram OKS_A05

5) Obrabéni a vrtani dér do plochy priruby — tato zména neni pfili§
dilce na rozmér dany k hlavnimu Celu. 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 rozmért a soucasné vrtani dér. Na zavér
dokoncovacich operaci se provede dokoncovaci frézovani na dany
rozmeér. Pro tyto operace byly vytvofeny dva podprogramy, jez jsou
vkladany do pocate¢niho programu obrdbéni druhého upnuti. Byly
oznaceny jako OPR1_A05 a OPR2_A05.
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Obr. 7.3 Obrobeni pfiruby

6) Zavit M8 na €ele 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

Obr. 7.4 Zavit M8 na &ele 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 li8i pouze zménou umisténi vzhledem k velikosti dilce, proto
tyto zmény zde jsou naznaceny pouze okrajove.

1) Posunuti dér v patkach — stejné jako u bloku A se zména polohy dér
na patkach méni pomoci proménné funkce v pocatecnim programu.

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

PM8_BO06.

3) Osazené zavitové 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) Obrabéni a vrtani dér do plochy piiruby — provedeni je podobné
jako u bloku A v&etné umisténi podprogramu v pocateé¢nim 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 strané 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 nedochazelo ke zbyte¢nym
vyménam nastroju. Podprogramy: OKL_B06 a OKP_B06. Pro
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provedeni s okny na obou stranach bylo nutné sestavit podprogram
OKLP_BO06.

-
e

]
N . me_y

Ob_r. 7.6 Okno na pravé strané dilce.

6) Okno mezi patkami — zména podobna jako v pfipadé bloku A (obr
7.7). Podprogram: OKS_B06

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

7.3 Kombinace nékolika zmén

Velice Casto si zakaznik objedna dilec, na némz jsou dvé rizné zmény a
Casté jsou tfi a vice zmén na jednom dilci. V téchto pfipadech musi byt
v§echny poZzadované zmény na daném dilci provedeny. Pomoci podprogramd,
ur¢enych pro kazdou jednotlivou zménu, vkladanych do pocatecniho
programu, v némz jsou jiz umistény zakladni programy, muizeme provést
vSechny dané operace pfi jednom upnuti dilce. Na obrazku 9.8 je zobrazen
dilec, na némz je mozné vidét kombinace dvou rlznych zmén, a to okna na
levé strané dilce a opracované priruby s vyvrtanymi dirami.

Obr. 7.8 Kombinazmén na jednom dilci.

Pro lepSi orientaci byly vytvoreny pomocné tabulky (tab. 7.3). Tabulky
usnadnuji orientaci mezi jednotlivymi dilci, na nichZz se nachazeji rluzné
kombinace zmeén. Tabulky také slouzi jako pomilcka pro programatora a
obsluhu stroje pfi sestavovani novych variant dilct. Tabulky tohoto typu byly
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sestaveny pro v8echny velikosti blokt A i B. Z praktického hlediska se jejich
vyznam jiz prokazal v praxi, a jsou plné vyuzivany.

Tab. 7.3 Prehled zmén na jednotlivych dilcich
Blok A 05 PM8 | PM5 | OKS | OPR| ZM8 Rozmér
patek
05.00 Z&kladni 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 PODPROGRAMU

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

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

Souradnicovy systém: aby stroj, resp. fidici systém vibec mohl s (daji
o0 poloze pracovat, musi byt k néCemu vztazeny — a vztazny systém by mél byt
z praktickych ddvodl usporadan tak, aby jeho geometrické osy odpovidaly
smérim pohybu jednotlivych mechanisml stroje. Takovym vztaznym
systémem je nejéast&ji trojrozmérny soutadnicovy 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 radou po
osmi softkeys (tlacitek, jejichz vyznam se méni, pfifazuje jim jej software) a
s pridavnymi tlagitky pro SHOPMILL. '®

Dodate¢né pridané 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 syst¢ém SINUMERIK 840D je vybaven podporou standardnich
cykld, 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 zavitu.

Niveatov rovina, absolut

160.000,
300.000
jeden

br. 8.3 Zobrazeni cyklu pro fezani zavitd
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8.1 Systém podprogramu

Pro souc¢ast DC-stit byl vytvofen systém podprogramu, a to z dlvodu
velkého poctu zmén a jejich kombinaci. Program se staval nepiehlednym a
matoucim. Dochéazelo k prostojum prfipadné, i ke Skoddam na materialu. Bylo
rozhodnuto o vytvorfeni pocatecniho programu, do néhoz 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

N100 R30=172

N110 IF $P_SEARCH==1 GOTOF STARTH
N120 MER_A05

N130 START1:

N140 R30=144

N150 MA1_A05

N160 R30=999

N170 PM8_A05

N180 GO Z300 M9

N190 L350

N200 M30

Obr. 8.4 Pocatec€ni program

Na obrazku 8.4 je zobrazen pocatecni 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, jez vyjadfuji Udaje
o rozmérech dilce. Tyto Udaje jsou nasledné pouzity jako proménné funkce
v podprogramech. Napf. v prvnich dvou fadcich jsou vyjadieny hodnoty, jez
byly naméfeny vstupni kontrolou. Tyto hodnoty jsou pouzity v jednoduchém
vypocétu. Vysledky tohoto vypoctu uréi idealni polohu nulovych bodu dilce.

Cervené je zvyraznén podprogram pro méfici sondu. Pomoci tohoto
podprogramu urcime pfesnou polohu dilce na pfipravku.

Fialové je oznacen podprogram pro zakladni opracovani dilce. Na
zékladé tohoto programu je opracovan dilec dle zakladnich pozadavku
zékaznika. Pro tyto podprogramy se ve firemnim Zzargonu uchytil nazev
SMATKA®".

Zelené je oznaen zménovy podprogram. Tento konkrétni podprogram je
pro zménu ,Plocha pro zemnici kabel“ (viz kapitola 7). Podobnym zpUsobem




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 64

lze do pocatecniho programu vkladat dalsi podprogramy, proto se
v poc¢ate¢nim programu mohou vyskytovat tfeba Ctyfi rizné podprogramy, aniz
by se vzajemné ovlivhovaly.

Tento systém podprogramu vyrazné ulehéuje 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
vytvofit samostatné bez pfitomnosti programatora.

9 VYSTUPNIi KONTROLA A BALENI

Ddvodem k zavedeni vystupni kontroly je ovéfeni spravnosti opracovani
dilce a nasledné vystaveni protokolu s naméfenymi rozméry. Prubéznou
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.

U soucasti ,DC-stit* dochazelo k vyskytu microporezity. Tato vada se
projevovala prisakem mazaciho oleje pfes sténu mazaciho kanalku a stény
dilce do vnitfniho prostoru dilce nebo do prostoru vné dilce. Tato vada byla
klasifikovana jako vada slévarenska, po dohodé se slévarnou byla z velké
casti odstranéna. Vada neni pfed obrabénim zjistitelna béznymi zpUsoby.
Kontrolu tésnosti mazaciho kandlku je mozné provadét az po ukonceni
obrabéni, a to tak zvanym ,Testem mydlovou vodou®“. Test mydlovou vodou
provadi obsluha stroje.

Test mydlovou vodou:
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- dudkladné odistit dilec a mazaci kanalek,
- utésnit prichozi diru navazujici na mazaci kanalek,

- na8roubovat do zavitu mazaciho kanalku pfivod tlakového vzduchu,

- pustit tlakovy vzduch,

- natfit vSechny plochy, pod nimiz vede kanalek, mydlovou vodou,

- v pfipadé vyskytu prusaku vzduchu dilec oznacit a vyfadit,

- v pfipadé, Ze nebyl prusak zjistén, dilec odistit a oznadit.

Tab. 9.1 Rozsah méreni dilce A05

Méreny rozmér Rozsah Namérena Méridlo
méreni hodnota

Kontrola tésnosti 100% Test

mazaciho kanalku mydlovou
vodou

LoZiskova dira 100% Tfibodovy

212546 miker.
dutinomér

Vzdalenost Cela 100% Hloubkomér

loziska a hlavniho + mustek

cela I=1 85.0,1

Délka loziskové 100% Mikrometr

dllry 34_0'3

Kontrola zavit( 20% Zavitové

M24 a M8 kalibry M24
a M8

Vzdéalenost dér 10% Vyskomér

patek k hlavnimu

Celu 105+/.0,2

Ostatni rozméry 10% Dilenska

dilensky méfitelné méridla

Povrch (vSechny 100% Vizuélné

obrobené plochy)

Porezita 100% Vizualné

Odjehleni 100% Vizualné

Kontrola celistvosti 100% Vizualné

9.2 Postup baleni

Po dokonéeni vystupni kontroly je nutné dilce pfipravit k odeslani
k zadkaznikovi. Soucasti této pripravy je oprava zakladniho natéru a
zakonzervovani obrobenych ploch slabym olejovym natérem, jez ochrani
plochy dilce pfed korozi. Nasledné jsou dilce rozdéleny dle pozadavku
zékaznika do dvojic, vzdy dilec A a dilec B. Timto rozdélenim je

zkompletovana soucast ,DC-§tit".

Postup baleni:
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- oba dilce soucasti ulozit na paletu,

- pfipevnit vazaci kovovou paskou,

- na paletu ulozit ohradky (mnozZstvi ohradek dle velikosti kusu),
- vlozit dokumentaci soucasti,

- ulozit viko a zapaskovat,

- oznacdit,

- ulozit na tlozisté.

8 -

e
Obr. 9.2 Baleni soucasti ,,DC-stit".
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ZAVER

Obchodni  projekt  komeréné-uspésného  vyrobku, elektrického
energetického stroje, jehoz je ,DC-§tit“ soucCasti, sebou nutné pfinasi celou
fadu naslednych Uprav 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 soucasti, a soucasné pfipravovat nové
technologické prvky a postupy, sméfujici pfi minimalné stejné Udrovni
spolehlivosti k minimalizaci nakladU vlastni vyroby.

Technologicka pfiprava vyroby pro rozsifujici se vyrabéné rocni
mnozstvi je hlavnim cilem feSeni diplomové prace, kdy byla stanovena hlavni
kritéria dle SOD odbératele, ktera byla pfimo konfrontovana s moznostmi
firmy. Zaroven jsem stanovil Uroven technologického postupu pro sériovou
vyrobu. Shromazdil jsem Gdaje o zpUsobu vyroby polotovaru a jeho moznych
vadach, o materialu polotovaru s dirazem na obrobitelnost. Pro sestaveni
postupu obrabéni jsem nejprve urCil zakladny, jednotlivé technologie obrabéni
a vybér vhodnych nastrojovych materiald. V dal$im oddilu jsem vybral mozné
vyrobni stroje, navrhl jsem pracovni postupy a znich potom byla
vygenerovana sada naradi. Po spocteni vyrobnich ¢asU byly stanoveny
vyrobni néklady, které budou slouzit pro ekonomické zhodnoceni
managementem firmy. Obsahem diplomové prace je i definice pfipravkd pro
obrabéni a jejich popis, specifikace zakladnich zmeén dilct vyskytujicich se pfi
vyrobé. Byl vytvofen NC program a podprogramy pro obrabéni a byly
stanoveny kritéria pro vystupni kontrolu a expedici.

Soucasti ,DC-8&tit“ se stale vyrabéji a pozadavky zakaznika se zvysuji.
ZkusSenosti ziskané pfi feSeni technologie budou firmou dale vyuzivany a
rozSifovany.

Vérim, Ze tato moje prace tvoii komplexni pohled na vyrobni technologii
soucasti ,DC-§tit%, na jejiz realizaci se vyrazné podilim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol
ap
CAD
CAM
CNC

Jednotka

Popis
Sitka zabeéru ostri
computer aided design
computer aided manufakturing
computer numerical control
pramér vrtaku
posuv na otacku
draha nastroje
frekvence otaCek obrobku
néklady na provoz stroje
néklady na obsluhu
naklady na polotovar
cas celkovy
Cas prace stroje
fezna rychlost
pocet zubu
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_AQ05
Program MA2_AQ05
Nastrojovy list

Vykres bloku A

Vykres bloku B




Priloha 1
Materialovy list - litina LLG

CSN 42 2420 P — LITINA
STN 42 2420 i Lt L 42 2420
Chemicke slozeni [hm. %]

P | 5

e 0,50 [ max 0,15
Charakieristika
Struktura tealena peritem a ferliem (u tenidch sten plevlads perlit) s lupinkoeym grafiem.
o
Stiedni hadnota stupni eutektitnosti 5, = o U — = 0,930,939
42303 %S +%P)

Mechanicke viasinosti
Mez pevnosti Ry, [MPal min 200
Twrdost HE max 220
Madul prusnosti E [GPa] 109,9
Pevnost v ohwbu R, [MPa] min a0
Prihib v [mm] pii vzddlenost podpor 00 mim min a8
Infarmativni hodnaty mechanickych vlastost pii snifangch a zesenych feplatich
Teplota [#C] =50 | -40 =20 1] A0 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | &00
Peenost v tahu R, [MPa] min 25 | 211 | A7 | 204 | 200 | 188 | 180 | 164 | 167 [ 155 | 55
Razowd hovgevnatest [Jem®]min) 52 | 55 [ 59 [ 62 | 64 | 66 |67 |66 | 64 [ 62 |58
Pevnost v tahu a terdost vileowgch Wl a stEn odlitki rizrgeh roamdril, litgch do plskovich forem
Pramér zkuzebnl tete [mm] 15 20 30 45 & a0
Tlowztka stérw odlitky [mm] -5 B-15 1530 [—45 4580 B-120
Pevnost v tahu Ry [MPal min 280 230 200 165 145 120
Twrdast HB 200250 150240 160220 | 150-210 140200 130190

Pevnost mezi kliny

Tep zkutebniho Easa b neobrob=nd &3 30 v obrobend & 20

kotoud 3 20 = &

Odolnost proti degradaénim procesim

OOOLMOST PROTI KORGZ]
b=End

Pevnost mezi Kliny om: [MPa] min 125 145 140
Fyzikalni vlastnosti
Hustota M tepsing Teplatnl sousinitel Tepelna Linesgrnl smrstén
kapacita razlainasti vidiviost pii tuhnut
p [kg.m7] oo [ kg K] o K] By [W.m- K [%]
7180 473 | 12,3.10 | 484 12

OOOLMOST PROTI UMAVE

Mez inavy pii ohybu za rotace o = 93 MPa

Technologicke lidaje

TEFELME ZPRA COWVANI
Eeploty pfemén Ky = 738 + 5 (% 5iF =0

PouZiti

walce komprasord a motord.

Ostatni vlastnosti
Barevné znateni podle CSH 42 0010

Myp = T38 + 18 (% SiP7E =0

Na odlitky o tlovifce stén 45 mm, napi. na strojnl odlitky, ammature, Edzti matord, turbin, pretovich strojo, na

Titda edpadu podie CSH 42 0030

- ziz
Porovnani se zahraniénimi materialy
50 ELRO NEmacko
Gr.200 [150 185-87 - | - EE=T [ DM 1651
Fancie &k Britdnie Rusko
Fizo HF A3z-101 Gr22n BS 1452-77 SCz0 GOST 1412-85
FGL200 HF A32-101-87
LI5A Jgoonsko Kanads
Class 300 ASTM Ads-76  |Fo-20 JI5 Geaod ~ _
FL-200 JIS 550189
Itille Ratousko Swedshio
G20 [UHIs007-69  [GG200 | IMORM M3 151/53 [ ol20-00 [ MING T05E-9
Polsko Madisrsho Norsko
Zlz0 [PH Hea1m-a6 | vao [ M5Z 260 - [ -
Finsko Swtarsho Spandsko
GRS20 [SFEH.A15 - | - FG20 [UNE 3611-73
E'e.'gl.‘e — —_
Fizazo [MEM 530-01 - -
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Priloha 3 (1/2)
Program MA2_AQ05

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

N30 MO
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N40 T172

N50 L300 ;(***ss FREZA D125-70ST, #)
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N60 T171

N70 GO G54 G603 X-165 Y295 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 720

N180 R12=R12-1.5

N190 IF R12>=0.3 GOTOB STAR

N200 GO G60 Z300
u%%%**%%%%%*%%%%%*%%%%%%%%%*%%%%%*%%%%%*%%%%%*%%%%
N210 T171

N220 L300 ;(##*#%* FREZA D63-70ST. #####)

« stk s sheske sk sk sk sk sk skok sk sk skok skoskok skokokoskoskoskosk stttk skokoskoskoioloskoioloskolokoskoekokskek
5

N230 T134

N240 GO G55 G603 X15 YO B=DC(180) S1300 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 Y0 1-102.13 JO

N310 G1 G40 X15

N320 R12=R12-1.5

N330 IF R12>=R22+0.3 GOTOB LUNA

N340 GO G60 Z300
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N350 T134

N360 L300 ;(**#* HRUB. TYC D149.5 i)

« stk s sheske sk sk sk sk sk skok sk sk skok skoskok skokokoskoskoskosk stttk skokoskoskoioloskoioloskolokoskoekokskek
5

N370 T143
N380 GO G55 X0 YO B=DC(180) $1050 F320 M3 M8

N390 Z=R22+5

N400 G1 Z=R23-R35-5

N410 GO Z300
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N420 T143

N430L300 ;(***** FREZA D80/360 ¥+
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N440 T139

N450 GO G54 G603 X0 YO 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 Y35 F300

N510 X35

N520 G2 X70 Y0 10 J-35

N530 G2 X70 YO 1-70 JO F300

N540 G1 X0 F3000

N550 R12=R12-1

N560 IF R12>=-R33+0.2 GOTOB SUN

N570 GO G60 Z300
u*%%%%%%%%%%**%%%*%%%**%%%%%%%%%%*%%%%*%%%**%%%*%%
N580 T139

N590 L300 ;(*###% VRTAK D22 ####t)

« 3t sfe s sfe sfe s sfe sfe sfesfe sk sfesk sheske sk sk sk sk sk sk skl sk skok kit sk skoskok skokok skokokokskokok skokork
5

N600 T155

N610 GO G54 X202 Y-202 B=DC(0) S1150 F390 M3 M7
N620 MCALL CYCLES1(5,0,5,,40)

N630 X202 Y-202

N640 X-202

N650 MCALL

N660 MCALL CYCLES1(5,0,5,,60)

N670 X-202 Y202

N680 X202

N690 MCALL

N700 GO Z300
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N710 T155

N720 L300 (s FREZA D20 #i)
u%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
N730 T148

N740 GO G54 G603 X135 Y135 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 PLANETI:

N810 GO X135 Y135

N820 G60 Z=R12

N830 G1 G42 G64 Y181 F1200

N840 X170

N850 G2 X181 Y170 10 J-11 F4000

N860 G1 Y135 F1200

N870 GO G40 X135

N880 R12=R12-2.7

N890 IF R12>=-8 GOTOB PLANET1

N900 GO Z20

N910 R11=R11+90

N920 IF R11<360 GOTOB PLANET

N930 ROT

N940 GO G60 Z300
S
N950 T148

N960 L300 ;(***** FREZA D20 PRODL *#%#%¥#)
S
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 MERKUR1:

N1105 MSG("JEDE FREZA PRUMER D20")
N1080 G1 X27 YO

N1090 Z=R12

N1100 G41 G64 X24 Y11

N1110 X-10

N1120Y-11

N1130 X24

N1140 G40 X27 YO

N1150 R12=R12-2.5

N1160 IF R12>=-32.5 GOTOB MERKUR1
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Priloha 4 (1/2)
Nastrojovy list

Nastrojovy list

Soucast: DC-stit

Provedeni nastroje % £ | ® & |Popis ndstrojove sestavy Oznageni ‘g .E. §
[+ .§ o4 s
48 |T172|FREZOVACI HLAVA 9125x70°
01 |Upinaci déep DINGBET2 Form A REKS0DVM 1
02 |SK50 Frézovaci trn s Salnim unadetem 40 DVSOSMAG0E0M 1
03 |Fix Perfact Frézovaci hlava 0125707, Z=10 125B10RPTOSP1ZCIWFR 1
04 |Rezné destitka apmx=10mm SPHX12052CERGP4S  |KCE15M| 10
L =g/ ™ T101 |ROHOVA FREZA Dmr63x80°
e==JI- i 01 |Upineci Gep DINGBETZ Form A RESODVM 1
Hﬂ i jg‘u_ﬁg 02 |SKSO Frézovaci trn s gelnim unaSetem 022 DVS0SM22100M 1
- W 03 |Fix Perfect Rohovd fréza 050,807 Z=5 BIAOTRPSOSP2CFP 1
04 |Reznd destiéka apmye=10mm SPHX1205PCERGP4SB |KC91sM| T
55 | T40 |Vriak 05
01 |Uplnaci éep DINGSETZ Form A RESZOVM 1
02 |SK 80 Hydro-upinad e8mm HP Line DVE0BHCOB0T2ZM 1
03 | T gk 5, IKZ B411A05000 KF1 1
57 | TO8 |Zavitnik ME
01 |Upinaci 2ep DINGSETZ Form A RESOOVM 1
02 |SKS0ER3Z Kletinovy upinat DVSCBER32070M 1
03 |Upinaci matice pro IKZ LMABERIZM 1
04 |Tésnicl krouZek CDER32045M 1
05 |ER32 Upinaci klestina AZERTCO45034M 1
06 |HSS Zavitnik M5 = IKZ. Rekord 24 FX.005855 1
[ = .| 80 |T171|Fix Perfect Frézovaci hlava e63x70°
e -:-“’ | _"l 01 |Upinaci éep DINGBSET2 Form A RESZOVM 1
—_— B . 02 (SKED Frézovacl trn s Eeinim unagadam 122 DVSOSM22100M 1
! ' = 03 |Fix Perfact Frézovacl hiava 063,2=7, IKZ G3BOTRPTOSP12CFP 1
04 |Rezné destitky spmax=10mm SPHX1205ZCERGP45  |KCO15M| 7
- 13 |[T433| vaci hrubovaci @124,5 hrana 90°
[ [ |‘ I3 ¢ 01 |Upinaci 8ep DINGIETZ Form A RKSODVM 1
= 02 |Téleso nastroje KMBORBHT115150K 1
- D3 |Rezna destitka CNGATEOE12T02020 KYas00 | 2
== | 86 |T127|Fréza 080 déika 500
it 2 M.'-l 01 |Upinaci tep DINB2ATZ Form A RKSO0WM 1
=3 i} 02 |Téleso nastroje vyvaiovac 1
03 |Frézovaci hlava eBOx90" Z2=7 MEBB0- 128804500 1
04 |Reznd deslitka apmx=10mm XPHT18040BERGE TMESTS| T




Priloha 4 (2/2)

Nastrojovy list
Soucast: DC-5tit

19 |T129|Vyvrtavaci tyé dokontovaci 0125J6 hrana 80°
01 |Upinacl &ep DINE9872 Form A RICSODVM 1
= 02 |SK50 CS- Frézovaci trn s ¢el unasetem d=40 OVEOCS40100M 1
. m 04 |KKH Dr2ak kazety (Sana) 1 261 40 870 00 2
; 05 |1SO Rezns kazeta CCGWB04TO1020 1
08 |Rezna destitka IP1531819 Kc120 | 1
< : 22 |T136(Vrtak 018,65 se sraZenim hran
¥ 01 |Upinaci tep DINGIB72 Form A RK500VM 1
f s 02 |Téleso ndstroje DVSOBWN20063M 1
B 03 |Zahlubovaci krouzek KSEM180FASN 1
04 [Reznd destitka pro sra2eni hran FAS1003 2
05 [Vrtak korunkovy 218.5 KSEM185REWN25M 1
06 [Vrtacl korunka 818,65 KSEM1885HFM KC7215] 1
25 |T142|Vyvrtdvaci ¢avaci o198
o * K=" 01 [Upinaci ep DINGSE72 Form A RKSODVM 1
E =% 02 |Teleso nastoje DVS0BHCZO082M 1
= ' 03 |Tye vyvrtdvaci stopkova KPL190R2SS20N3M 1
04 |Rézna desticka BPGNOS0202LGD kcr210| 1
10 | T110|VHM Stupdovity vriik 06 8x80° pro M8
01 |Uplnaci ep DINGEBTE Form A RESODVM 1
02 {SK 50 Hydro-upinaé @10mm HP Line DVE0BHT10077M 1
03 |VHM-Stupfovity vrtak 08 8/10x90°, B712A1564578 K10 | 1
P 11 | T111|Zavitnik M8 s IKZ
01 |Upinaci éep DINGBATZ Form A RES0DVIM 1
02 |SKs0 ER3Z Klestinowy upinad DVEOBER3ZOTOM 1
03 |Upinaci matice pro IKZ LNABER32M 1
04 |TéEsnicl krouzek CDER32080M 1
05 |ER3Z Upinacl kledtina 32ERTCOB0052M 1
08 |HSS Zavitnik M8 s IKZ N BBSS FX008120 HSS-Tin| 1
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