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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva feSenim kompletni technologie vyroby
tfiskovym obrabénim soucasti konzola pfedni hnaci napravy. Konzola je
soucasti samonosné konstrukce traktoru a je vyrabéna v podminkach velké
strojirenské firmy, disponujici obrabécim centrem urCenym pro jeji vyrobu.
Uvodni &ast obsahuje navrh technologie vyroby soudasti. Hlavni &ast prace je
pak vénovana technologickému postupu vyroby obrabénim a vybéru vhodnych
nastroju. V zavéru je provedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni obrobené

soucasti.
Klicova slova

Technologie vyroby obrabénim, frézovani, vystruzovani, vrtani, obrabéci

centrum, NC program, tvarna litina

ABSTRACT

This thesis describes the complete technology solution of front driving
axle console production by machining. The console is part of the self-
supporting structure of the tractor and is produced under conditions of large
engineering company. Introduction describes the prduction technology of
component. The main part is devoted to the technological process of
production and selection of appropriate cutting tools. Technical and
economical evaluation of machined part is mentioned in the conclusion of

thesis.

Key words

Machining Technology, Milling, Reaming, Drilling, Machining Center, NC
program, Ductile Iron
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UvoD

Ukolem této diplomové prace je navrh technologie vyroby soudasti
konzola ve firmé Zetor Tractors a.s. (dale jen Zetor).

Spole€nost Zetor ma mnohaletou tradici a je jednim z pfednich vyrobcu
traktord v novych €lenskych zemich Evropské unie. Firma na zacatku nového
tisicileti pfijala rozhodnuti o nové koncepci svého vyrobniho zavodu v Brné.
které se zmitaly ve viru ekonomické krize, musela i firma Zetor reagovat na
tuto situaci a FeSit svUj pokles prodeji. Jednim z dllezitych rozhodnuti byla
koupé nového obrabéciho centra, jez mélo za nasledek vytvoreni nékolika

pracovnich mist a uSetfeni financi za obrabéni soucasti externi firmou.

Jednou ze soucasti, které firma Zetor planuje na novém obrabécim
centru obrabét je i soucast konzola pfedni hnaci napravy, jejiz technologicky
postup vyroby obrabénim je stézejni kapitolou této diplomové prace. Ve vSech
kapitolach jsou promitnuty nové trendy v oblasti obrabéni tvarné litiny, z niz je
soucast odlita.

Ve vyrobé strojirenskych soucasti pro zemédélsky pramysl ma obrabéni
dulezité postaveni. V mnoha technologickych procesech pfi ném vznikaji
z polotovaru vyrobky s pozadovanou rozmérovou pfesnosti a jakosti povrchu
obrobenych ploch. Téméf vSechny soucasti tvofici samonosnou konstrukci
traktoru jsou v zavéreCném udobi vyroby obrabény. Proto je dullezité, aby
tento proces probihal hospodarné. Tomu napomaha i vhodna volba nastroju

a feznych podminek.

Obr. 1 Traktor Forterra firmy Zetor, pro néjz je ur€ena soucast konzola [12]




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 10

1 ROZBOR SOUCASNYCH MOZNOSTi OBRABENI TVARNE
LITINY

1.1 Obrabéni tvarné litiny

Triskové obrabéni je jednou z dulezitych technologickych operaci
uplatiujicich se v zavéreCné vyrobé soucasti, jejichz polotovarem je odlitek
z tvarné litiny CSN 42 2304. Jde o operaci, ktera ma &asto velky vyznam ve
skladbé celkovych vyrobnich nakladd. V primyslovém odvétvi jsou proto
pfirozené snahy zmensovat pfidavky na obrabéni cestou zvétSovani pfesnosti
odlitkd pro zlepSeni obrobitelnosti, dale pak vybér vhodnych feznych materialu
a nalezeni vhodnych podminek obrabéni [2].

Soucast je odlita z tvarné litiny. Ta je vhodna pro vSeobecné pouziti,
vySSi teploty, tlaky a namahani. Struktura je tvofena feritem a zrnitym
grafitem. Je vhodna na odlitky s tloustkou st&n 5 az 100 mm [3]. Casto se
pouziva misto oceli a naklady na jeji obrabéni nevyplyvaji pouze z rozdilné
obrobitelnosti srovnavanych materiall, ale také zrozdilnych pfidavkl na
obrabéni, popfipadé i z odliSného konstrukéniho feseni soucasti zalozeného
na rozdilnych technologickych vlastnostech obou materiall [2].

V tabulce 1.1 mizeme vidét procentualni Uuspory na obrabéni stejnych
odlitkd z tvarné litiny o tvrdosti 163 HB a oceli o tvrdosti 149 HB. Z tabulky
vyplyva, Ze uspory na obrabéni odlitku pfi pouziti tvarné litiny (pro soucasti u
kterych provozni namahani umoziuje jeji pouziti) jsou znacné. Asi polovina
uspor pfipada na lepsSi obrobitelnost tvarné litiny a druha polovina na ostatni
Cinitele [2].

Tab.1.1 Uspory nakladii na obrabéni stejné sougasti z odlitku z tvarné litiny a
polotovaru z bloku oceli [3]

Metoda obrabéni Uspory nakladii na obrabéni pfi
pouziti tvarné litiny [%]

Frézovani 71%

Rezani zavit( 69%

Vrtani a vystruzovani 57%
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Vyznam obrobitelnosti litin je umocriovan snahami po zvySeni jejich
pevnosti, pfitemz obrobitelnost materialu chapeme jako schopnost materialu
podrobit se obrabéni feznymi nastroji. Tato schopnost je vyslednici vliva
riznych faktord a u tvarnych litin je vSeobecné velmi dobra. K hodnoceni
obrobitelnosti se pouzivaji Cetna kritéria, jako jsou zivotnost nastroje, fezna
sila a jakost povrchu [2].

Tvorba tfisky ma pro obrabéni tvarneé litiny jisté anomalie ve srovnani
s tvorbou tfisky pfi obrabéni Sedé litiny, popfipadé oceli. Pfi obrabéni
feritickych tvarnych litin vznika plynula, nebo délena tfiska. Pfi malych
posuvech je potom tendence ke vzniku plynulejsi tfisky [2].

Rozdily v obrobitelnosti jednotlivych litin jsou pfi pouziti slinutych karbidu
podstatné vétsSi nez pfi obrabéni rychlofeznymi ocelemi.

1.2 Metody obrabéni soucéasti konzola a jejich trendy

1.2.1 Frézovani

Prvni metodou obrabéni, se kterou se setkame v této praci je frézovani.
Jde o metodu, pfi které se material obrobku odebira bfity otacejiciho se
nastroje. Posuv je nejCastéji konan soucasti, pfevazné ve sméru kolmém
k ose nastroje. U modernich obrabécich center a viceosych CNC frézek jsou
posuvové pohyby plynule ménitelné a mohou se realizovat ve vSech smérech.
Rezny proces je prerusovany, pfiéemz kazdy zub frézy odfezava kratké trisky
s proménnou tloustkou. Z technologického hlediska se dle pouzitého nastroje
rozliSuje frézovani na valcové a cCelni. Od téchto se pak odvozuji dalSi
zpusoby frézovani [1].

Frézovaci stroje jsou dodavany ve velkém pocCtu modell a velikosti.
Zpravidla se Cleni do Ctyf zakladnich skupin — konzolove, stolové, rovinné a
specialni. Z hlediska fizeni pracovniho cyklu se frézky déli na ovladané rucné
a fizené programové, jenz jsou soucasti strojoveho parku vétSiny stfednich a
velkych firem. Ruéné ovladané frézky jsou ve vétSich firmach vétSinou
vlastnény maximalné po jednom kusu, kvuli moznosti zhotoveni nahradnich
dili pro svoje vyrobky. V souCasnosti se vétSina obrabéni frézovanim

uskuteCnuje na obrabécich centrech fizenych CNC-fizenim [1].
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Velikost frézky urCuje Sifka upinaci plochy stolu a velikost kuzele ve
vietenu pro upnuti nastroje, v naSem pfipadé HSK-A [1].

Souc€asnym trendem frézovani tvarné litiny je obrabéni pomoci nastroju
s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami ze slinutych karbidld s povlakem,
zajistujicim lepSi fezné vlastnosti a tepelnou odolnost. Budoucnost frézovani
je bezesporu v nastrojich vhodnych pro hrubovaci a dokonCovaci operace
jednim nastrojem a monolitnich frézach z keramiky na bazi nitridu kiemiku s
povlakem prodluzujicim trvanlivost a snizujicim teplotu vznikajici mezi

nastrojem a obrobkem.

Obr. 1.1 Fréza s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami [5]

1.2.2 Vrtani

Vrtani je metoda vyuzivana k obrabéni valcovych dér. Jejim
charakteristickym znakem je pouziti rozmérového nastroje, ktery svym tvarem
a technologickymi vlastnostmi vyrazné ovliviuje parametry obrobené diry. Ve
vétSiné pfipadl se vyuzivaji vicebfité nastroje. Pomoci vyrobni metody vrtani
se daji zhotovovat nebo zvétSovat jiz predvrtané diry. Ve vétSiné pfipadu
vykonava hlavni rotacni pohyb nastroj, méné Casto pak obrobek. Osa nastroje
je obvykle kolma k ploSe, ve které vstupuje nastroj do materialu obrobku a
posuv probiha v jejim sméru [1].

Vrtani, se nejCastéji provadi na vrtackach a obrabécich centrech s CNC-
fizenim. VrtaCky se podle konstrukéniho provedeni €leni na stolni, sloupove,

stojanové, otoCné, vodorovné a specialni [1].
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V dnesni dobé se mizeme setkat s nékolika variantami nastroju pro
vrtani. Patfi mezi né& monolitni vrtaky z rychlofeznych oceli, monolitni
karbidové vrtaky s povlakem. Dale vrtaky s pajenou tvrdokovovou Spic¢kou,
nebo vymeénitelnou feznou korunkou. Pomérné novym trendem jsou potom
vrtaky s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami ze slinutych karbidi a povlakem
pro lepSi fezné vlastnosti. Budoucnost vrtani zna¢né ovlivni hledani novych

vhodnych povlaku a zpusobu jejich naneseni.

1753

Obr. 1.2 Monolitni karbidovy vrtak, vrtdk s vyménitelnou korunkou a vrtak s VBD [5]

1.2.3 Vystruzovani

Pfi vystruzovani se vyuZzivaji analogické pohyby nastroje pro dosazeni
vySSich kvalitativnich parametrt obrabénych dér. Viastnosti vdech nastroji na
obrabéni dér je, ze se zmenSuje jejich fezna rychlost od obvodu smérem ke
stfedu nastroje. Za tu se potom zpravidla povazuje obvodova rychlost na
maximalnim prdméru vystruzniku. Vystruzniky se vyuzivaji pfi vyS$Sich
pozadavcich na parametry pfesnosti diry [1].

Vystruzniky jsou vicebfité nastroje, které se upinaji pomoci valcove,
nebo kuzelové stopky. Vystruzniky se vyrabéji jako pevné ocelové monolitni
nastroje nebo nastroje s vyménitelnou feznou hlavickou upevnénou na téle
vystruzniku. DalSim druhem jsou vystruzniky se stavitelnymi zuby. Zde jsou
vymeénitelné fezné destiCky s bfity ze slinutych karbidl posuvné v drazkach na
kuzelové ploSe téla nastroje. Posouvanim destiCek v axialnim sméru se méni
pramér vystruzniku [1]. Rezné destiky se vyrabéiji z fezné keramiky a karbid(

s moznosti povlaku.
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Obr. 1.3 Vystruznik s vyménitelnou feznou hlavi¢kou a vystruznik s VBD [5]

1.2.4 Obrabéni zavita

Posledni metodou obrabéni pouzitou pro vyrobu soucasti konzola je
obrabéni zavitd. Jedna se o specialni metodu obrabéni, kdy zavity pfedstavuiji
prvky plnici rizné spojovaci nebo pohybové funkce. Zavity se fezou pomoci
zavitnika, zavitovych Celisti a zavitovych hlav, obrabi se soustruzenim a
frézovanim, pfesné zavity se brousi, nebo lapuji [1].

Soucast ma mnoho vnitfnich zavitd. Ty se fezou pomoci zavitnikd, coz
jsou v podstaté Srouby, na nichz jsou vytvofeny bfity s jednou az osmi
pfimymi nebo Sroubovitymi drazkami. Do zavitu M60 se pouZzivaji zavitniky se
stopkou, ktera muze byt kratka diky tomu, Ze zavitnik snese vétsi namahani
na krut [1].

Zavitniky pro fezani v tvarné litiné se vétSinou vyrabi z rychlofeznych
oceli s povlakem zarucujicim lepSi tepelnou odolnost, odolnost proti
opotfebeni a tvrdost.

Vnitfni zavity je mozné obrabét i soustruzenim pomoci zavitovych nozl.
Dale frézovanim pomoci hfebenové frézy, nebo monolitnich zavitovych fréz,
které se daji s vyhodou pouzit na modernich obrabécich centrech. Posledni

metodou je broudeni pomoci brusnych kotoucu.
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2 TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE SOUCASTI
KONZOLA PREDNi HNACi NAPRAVY

Konzola pfedni hnaci napravy je soucasti samonosné konstrukce
traktoru a slouzi jako opora a nosny dil pro pfedni hnaci napravu, soustavu
chladi€l a nadrzku s provozni kapalinou. Slouzi také k upevnéni pfidavnych
zemédélskych a jinych zafizeni pomoci pfedniho vyvodového hfidele, ktery
slouzi jako pohon naradi pfipojeného na predni tfibodovy zavés. Z Celni strany
traktoru se tak maze pfipevnit nafadi jako zavazi, zvedak, smetak, nebo pluh.

Konzola je upevnéna kramu nesouci motor, jez je soucasti nosného

podvozku, na ktery se upevnuje karoserie traktoru.

Obr. 2.1 Upevnéni napravy na konzole

Hodnoceni technologi¢nosti se provadi z hlediska hospodarnosti vyroby.
Ma za ukol posoudit, jak sou€ast vyrobit co nejproduktivnéji tak, aby dosahla
pozadované jakosti a tvaru. Technologi¢nost konstrukce soucasti konzola
ovliviuje nékolik faktorl. Patfi mezi né druh materidlu obrobku, upnuti
obrobku, volba zakladen, rozmérova pfesnost, pfesnost geometrického tvaru a
drsnost obrobenych ploch. V nasledujicich podkapitolach se tato prace zabyva
rozborem jednotlivych prvk( soucasti s navaznosti na zminéné faktory

technologicnosti.
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2.1 Material obrobku

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, soucast je odlita z tvarné feritické
litiny s oznadeni CSN 42 2304. Jedna se o globularni litinu, tedy
material tvofici kratkou tfisku. Dle klasifikace 1SO pro pouziti slinutych karbid(
spada do skupiny materiall K, které byvaji ozna¢eny Cervenou barvou. Litina
ma tvrdost 150 az 200 HB. Je vhodna na odlitky soucasti silnicnich a
zemeédeélskych stroju, télesa armatur a jiné [3]. Obrobitelnost tvarné litiny je

velmi dobra.

2.2 Upnuti obrobku

Nejhospodarnéjsi variantou obrobeni soucasti je obrabéni ve 2 fazich
(dale také operacich), coZz umozniuje otoCna paleta pracovniho prostoru
obrabéciho centra. V kazdé operaci lezi obrobek na upinaci zakladné a je
upnut upinaCem k paleté stroje. Technologicka zakladna, kterou tvofi rovina
zadnich nalitkl, je zvolena jako upinaci zakladna pro prvni operaci. Na obr.
2.2 je oznaCena Cislem 1 a modrou barvou. Pro druhou operaci je potom
upinaci zakladnou rovina plochy slouzici k upevnéni kapoty stroje pomoci

soustavy Sroubl. Na obr. 2.2. je oznacena Cislem 2 a €ervenou barvou.
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Obr. 2.2 Upinaci zakladny
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2.3 Rozbor obrabénych prvki

Rozbor prvku je hodnocen z hlediska rozmérové presnosti, pfesnosti
geometrického tvaru, drsnosti obrobenych ploch a vztahu k proti-soucasti.
Takto feSeny rozbor pomaha zvolit spravné metody obrabéni a nastroje, jez
budou pro jednotlivé metody nejvhodnéjsi a nejhospodarnéjsi.

2.3.1 Diry a zavity
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Obr. 2.3 Rozbor obrabénych prvka 1,2 a 3

Prvek ¢. 1

Vnitfni prichozi metricky zavit M16-6H, ktery se bude zhotovovat 4x na
levém osazeni a 4x na pravém osazeni soucasti 3. U vzdalenosti mezi stfedy
jednotlivych zavitd je pozadovana rozmérova tolerance +0,2 mm.

Zavity slouzi k upnuti boc¢niho nosniku, ktery zesiluje samonosnou
konstrukci traktoru. Nosnik je vybavou na zakazku.

Variantou, jak zhospodarnit proces obrabéni, je obrabét zavity pouze u

téch kusu, které jsou ureny pro traktory s navolenym nosnikem. Tato varianta
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je ovSem velmi naroCna na logistiku a znemoznuje v budoucnu opatfit traktor

nosnikem.

Prvek ¢é.2a3
Vnitfni metrické zavity M18-6H a M20-6H s vybéhy. Budou se obrabét

2x na levych a 2x na pravych ndlitcich 1 a 2. U zavitd je poZadovana

geometricka tolerance jmenovité polohy prvku 0,4 mm.

Zavity slouzi k upevnéni bloku motoru pomoci Sroubd.

BxM16-6H

2)@20!:(8

iglor | reari pro RoVING

ZADNICH NALITK{

Obr. 2.4 Rozbor obrabénych prvku 4, 5, 6

Prvek €. 4
Vnitfni metricky zavit M16-6H s vybéhem. Zavit se bude obrabét 4x na

levé bocCnici a 4x na pravé bocnici 4. U vzdalenosti mezi stfedy jednotlivych
zavitl je pozadovana rozmérova tolerance 0,2 mm.

Zavity slouzi k upevnéni ramen pfedniho zavésu pomoci 4 Sroubd.
Stejné jako u prvku €. 1 se jedna o vybavu na zakazku a tudiz je moznost
zhospodarnit obrabéci proces, ktery spocliva ve vrtani dér a fezani zavitd.
Ov8em i zde plati to, co v pfedchozim pfipadé. Z duvodl sloZité logistiky a
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nemozného zpétného upevnéni pfedniho zavésu je tato varianta pro firmu
Zetor i zakazniky nevhodna.
Prvek €. 5

Dira g20H8 se bude obrabét 2x na levé bocnici a 2x na pravé bocnici 4.
Na diru je kladen pozadavek struktury povrchu Ra 3,2 um a rozmérova
tolerance od jejiho stfedu k upinaci zakladné 2 je +0,2 mm.

Dira slouzi k ustaveni dilu do pfesné polohy pomoci koliku.
Prvek €. 6

Vnitfni metricky zavit M20x1,5-6H s vyb&hem se bude obrabét 2x na
levém a 2x na pravém nalitku 7. Je pozadovana rozmeérova pfesnost mezi
stfedy zavitl na nalitcich £0,2 mm a +0,1 mm mezi stfedy zavitd levého a
pravého nalitku.

Zavity slouzi k upevnéni pfedni hnaci napravy.

438 £ 0,05 PRO $12J7
43801 PRO M20

N
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6xM20-6H
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Obr. 2.5 Rozbor obrabénych prvka 7, 8, 9
Prvek €. 7

Vnitini prichozi metricky zavit M20-6H se bude fezat 3x na levé a 3x
na pravé dosedaci plose 5. U zavitu je kladen pozadavek na rozmérovou
presnost mezi stfedy jednotlivych zavitd +0,1 mm.

Zavity slouzi k upevnéni konzole zavazi.
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Prvek €. 8

Dira 812J7 se bude obrabét 1x na levé a 1x na pravé dosedaci plose 5.
Na diru je kladen pozZadavek struktury povrchu Ra 1,6 um. Rozmérova
pfesnost od jejiho stfedu ke stfedu zavitu M20-6H je poZzadovana +0,1 mm.

Dira slouzi k ustaveni dilu do pfesné polohy pomoci koliku.
Prvek €. 9

Vnitfni metricky zavit M20x1,5-6H se zahloubenim @26H7 a vyb&hem
se bude obrabét 1x na levé a 1x na pravé ploSe 9. Na zahloubeni je kladen
pozadavek struktury povrchu Ra 1,6 um a geometrické tolerance kolmosti 0,02
mm k zakladné A, ktera je proloZena nalitky s plochami 9. Dale je mezi stfedy
zavitl jednotlivych ploch pozadovana rozmérova pfesnost +0,1 mm a mezi
stfedy zahloubeni +0,03 mm.

Zavity slouzi k upevnéni pfedni hnaci napravy.
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Obr. 2.6 Rozbor obrabénych prvka 10, 11, 12 a 13
Prvek ¢. 10

Vnitfni metricky zavit M8-6H s vybéhem se bude obrabét 2x na levé a
2x na pravé ploSe 11. Rozmérova tolerance mezi stiedy zavitl je +0,2 mm.

Zavity slouZi k upnuti kapoty chladi€a.
Prvek €. 11

Vnitfni metricky zavit M10-6H s vybéhem se bude obrabét 4x na levé a
4x na praveé ploSe 12. Mezi stfedy zavitl je pozadovana rozmérova presnost
+0,2 mm.

Zavity slouzi k upnuti chladi€e. Zetor do svych traktorii montuje nékolik
typU chladi¢l, z nichz kazdy vyZaduje jiny poCet zavitl pro jejich upnuti. 4

zavity jsou univerzalni poc€et. Variantou pro zhospodarnéni procesu je obrabét




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 21

jen potfebny pocet zavitl. Tato varianta je ovSem slozita z divodu slozité
logistiky.
Prvek €. 12

Vnitfni metricky zavit M6-6H s vybéhem se bude obrabét 2x na levé a
2x na pravé ploSe 11. Mezi stfedy zavitd je pozadovana rozmérova presnost
+0,2 mm.

Zavity slouzi k upnuti kapoty chladi€u.
Prvek €. 13

Dira 815H7 se bude obrabét 1x na levé a 1x na pravé plose 11. Na
diru je kladen pozadavek struktury povrchu Ra 6,3 um. Pozadavek rozmérove
presnosti od jejiho stfedu ke technologické zakladné 1 je +0,1 mm.

Dira slouzi k ustaveni dilu do pfesné polohy pomoci koliku.

2.3.2 Plochy

Plochy nalitki 1 a 2 slouzi jako
dosedaci plochy pro upevnéni bloku
motoru. Pozaduje se  odebirani
materialu a struktura povrchu Ra 12,5
um. Pfipadné pfesazeni se vymezi

podlozkami.

Osazeni 3 pini funkci dosedaci plochy
pro boc¢ni nosnik. Je vyzadovano
odebirani materialu a struktura povrchu
Ra 12,5 um. Bocnice 4 slouzi jako
podpora a dosedaci plocha pro ramena

predniho zavésu. Pozadovana struktura

povrchu je Ra 25 um.
Obr. 2.8 Rozbor stran C a D
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Plochy nalitkd 5 a 6 jsou dosedacimi
misty pro konzoli zavazi, jez je
upevnéna na predni Casti traktoru. Na
plochy je kladen pozadavek struktury
povrchu Ra 12,5 um.

Obr.2.9 Rozbor strany E

Na plochu nalitku 7 doseda predni
hnaci naprava. Je pozadovana tvarova
tolerance rovinnosti 0,1 mm. Tolerance
plati pro rovinu zadnich nalitki 1 a 2.
Plocha nalitku 8 slouzi jako doraz
pro vykyv napravy.  Na plochu nalitku
9 je kladen pozadavek tvarové
tolerance rovinnosti 0,08 mm vztazené
k zakladné A, jez prochazi obéma
prednimi nalitky. U ploch7 a9 je
pozadovana struktura povrchu Ra 6,3

um, u plochy 8 potom Ra 25 um.

Plochy 10, 11 a 12 maji stanovenou
strukturu povrchu Ra 12,5 um. Rovina
11 je dosedaci plochou kapoty traktoru
a plechu pro kryt chladi€ld. Plocha 12,
na niz je soustava zavitd M 10, slouzi

jako dosedaci misto pro chladi€.

Obr. 2.11 Rozbor strany B
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3 NAVRH VARIANT MOZNEHO RESENi TECHNOLOGIE
VYROBY

Firma Zetor disponuje nékolika stroji, na nichz je mozné vyrabét soucCast
konzola pfedni hnaci napravy. V této kapitole jsou rozebrany jednotlivé stroje

a navrhy moznych feSeni technologie na téchto strojich.

3.1 Varianta 1

Prvni moznou variantou je pouziti frézky a horizontalni vrtacky. Tyto
stroje jsou soucasti dilny ,Mechanika“ a firma Zetor je potfebuje pro pfipad
zhotoveni nahradnich dilu pro star$i typy traktort. Pro operaci 01/01 a 03/03
je potfeba zhotovit polohovaci pfipravek, umoznujici naklon potfebny pro
obrobeni plochy 8, pod uhlem 10°.

V tabulce 3.1 je uveden ramcovy technologicky postup pro frézku FGS
50/60 TOS Kufim, ktera disponuje moznosti pfepnout vieteno do horizontalni

polohy.
Tab. 3.1 Ramcovy technologicky postup varianty 1 - frézka
Cislo op. Poloha Nastroj Popis prace
obrobku
01/01 0° Fréza Frézovat plochy 3 a 4 na
strané C
90° Fréza Frézovat plochy 7, 8 a 9 na
strané A
180° Fréza Frézovat plochy 3 a 4 na
strané D
270° Fréza Frézovat plochy 10, 11 a 12
na strané B
02/02 0° Fréza Frézovat plochy 1 a2 na
strané F
180° Fréza Frézovat plochy 5 a 6 na

strané E
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V tabulce 3.2 je uveden ramcovy technologicky postup pro horizontalni

vrtacku vybavenou odmérovacim pravitkem.

Tab. 3.2 Ramcovy technologicky postup varianty 1 — horizontalni vrtacka

Cislo op. | Poloha Nastroj Popis prace
obrobku
03/03 0° Vrtak Vrtat 9x dirupro1,4a 5
Zavitnik Rezat 8x zavit 1 a 4
Vystruznik Vystruzovat 1x diru 5
90° Vrtak Vrtat 6x dirupro6a 9
Zavitnik Rezat 6x zavit6 a 9
180° Vrtak Vrtat 9x dirupro1,4a 5
Zavitnik Rezat 8x zavit 1 a 4
Vystruznik Vystruzovat 1x diru 5
270° Vrtak Vrtat 18x pro 10, 11,12 a 13
Zavitnik Rezat 16x zavity 10,11 a 12
Vystruznik Vystruzovat 2x 13
04/04 0° Vrtak Vrtat 8x dirupro2 a 3
Zavitnik Rezat 8x zavit2 a 3
180° Vrtak Vrtat 8x diru pro7 a 8
Zavitnik Rezat 6x zavit 7
Vystruznik Vystruzovat 2x diru 8

Obr. 3.1 Frézka FGS 50/60 TOS Kufim
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3.1.1 Vyhodnoceni varianty

Realizace varianty 1 by byla Casové velmi naro¢na. Vyzadovala by
Castou ru¢ni vymeénu nastroji a prepinani soucasti do upinacli. Bylo by
potfeba zhotovit polohovaci pfipravek, coz by bylo finanéné naroCné. Tato
varianta by byla slozita z hlediska pfemistovani obrobku mezi jednotlivymi
pracovisti. V dnesni dobé je sériova vyroba soucasti konzola na téchto typech

stroji nemyslitelna z divodu své nehospodarnosti.

3.2 Varianta 2

DalSi moznou variantou je pouziti obrabéciho centra Makino A81, jenz je
svymi rozméry pracovniho prostoru a palety vhodny pro obrabéni soucasti
konzola. Vyroba na stroji Makino A81 by méla totozny technologicky postup
s vyrobou na stroji StarragHeckert. Stroj Makino A81 je vybaven CNC-fizenim

Fanuc.

3.2.1 Vyhodnoceni varianty

Realizace varianty 2 je nemozna z ddvodu sménové vytizenosti stroje.
Tato varianta vS8ak muaze byt zalozni v pfipadé poruchy obrabéciho centra
StarragHeckert.

3.3 Varianta 3

Posledni moznou variantou je vyroba na obrabécim centru
StarragHeckert HEC 800 Athletic, jenz svou otoCnou paletou umoznuje
obrabét odlitek na pouhé 2 operace.

Moznost, jak zkratit celkovy Cas operaci, je frézovat plochy s
pozadovanou strukturou povrchu Ra 12,5 um az 25 um pouze hrubovanim. Pfi
ladéni soucasti na stroji ale vznikl problém s neschopnosti dosahnout pfi
hrubovani  pozadovanych rozmérovych pfesnosti. Proto bylo do
technologického postupu soucasti zaclenéno dokonCovani téchto ploch. U
dokoncenych ploch s finalni strukturou povrchu Ra 3,2 um byl tento problém

eliminovan.
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DalSi moznosti zkraceni strojniho €asu je neobrabét prvky 1, 4 a 5. Tyto
prvky jsou uréeny pro montaz komponentu, které jsou soucasti nadstandardni
vybavy traktoru a ne kazdy zakaznik je vyzaduje. Takové Clenéni vyroby
soucasti by bylo z hlediska logistiky velice narocné. Navic, jak je zminéno
v druhé kapitole, by takto obrobené soucasti pozbyvaly moZzZnost zpétné

montaze téchto komponentu.

3.3.1 Vyhodnoceni varianty

Realizace varianty 3 je v souCasnosti jedinou moznosti vyroby soucasti

konzola. Z ekonomického hlediska je nejvyhodnéjsi.
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4 TECHNOVLOVGIC’KY POSTUP PRO ZVOLENOU VARIANTU,
NAVRH RESENi NC PROGRAMU

Tato kapitola se zabyva zhotovenim technologického postupu soucasti
pro zvolenou variantu technologie vyroby 3.

Soucast konzola pfedni hnaci napravy se bude vyrabét na obrabécim
centru StarragHeckert HEC 800 Athletic a bude probihat ve dvou operacich
01/01 a 02/02, pro které je potfeba zhotovit upinace dle jednotlivych upinacich
zakladen, feSenych v druhé kapitole této prace. Finalni ociSténi soucasti
probiha v operaci 03/03 pomoci prubézné pracky PPS 1000 x 800 Kovofinis.
Stroje jsou umistény vtésné blizkosti v dilné “mechanika“ firmy Zetor.
V posledni operaci 04/04 se provadi mérfeni, kontrola a cCisténi na ruénim
pracovisti. Technologicky postup je zhotoven dle vykrest 15.203.001 1/2 a
15.203.001 2/2.

Pfepocet feznych podminek pro NC program, jenz byl sestaven s pomoci
pfirucky programovani SINUMERIK 840D/840Di/810D [18], je dan

nasledujicimi vztahy.
* VVypocet posuvoveé rychlosti vs pro frézovani a vystruzovani
v = f, "z n[mm.min™] (4.1)
* VVypocet posuvoveé rychlosti vi pro fezani zavita
vp = Pn [mm.min"1] (4.2)
* VVypocet posuvoveé rychlosti v pro vrtani

ve = fn[mm.min™] (4.3)
* VVypocet fezné rychlosti v

A min1
Ve = oo [m-min™"] 4.4)

* VVypocet otacek n

__1000-v,

——— [min™] (4.5)




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 28

4.1 Operace 01/01

V prvni operaci je soucast upnuta svisle a opracovava se ze 4 stran.

Postup praci v operaci je nasledujici:

1. Vyrazit identifikaCni Cisla soucasti

2. Ocistit dosedaci plochy pro operaci 01/01

3. Upnout surovy odlitek

4. Obrabét strany A, B, C, D (dle NC programu)

5. Po obrobeni ocCistit a brouskem odstranit otfepy na dosedacich plochach

pro operaci 02/02

4.1.1 Pouzité nastroje

Tab. 4.1 Pouzité nastroje, rychlost posuvu a celkové ¢asy v operaci 01/01

Oznaceni Nastroj Vs tc
nastroje [mm/min'] | [min/ks]
T1 Fréza ¢80 mm 850 4,33
T2 Fréza hrubovaci 125 mm 1160 8,28
T3 Fréza dokonCovaci 2125 mm | 1280 2,05
T4 Fréza 232 mm 245 1,17
T6 Vrtak 19,7 mm 355 0,48
T8 Vrtak 28,5 mm 860 0,60
T10 Vrtak 214 mm 525 1,88
T11 Vrtak 26,8 mm 850 0,98
T13 Vrtak g5 mm 750 0,45
T14 Vrtak 18,5 mm 389 0,86
T15 Vrtak 14,7 mm 476 0,38
T16 Vrtak 218,5/25,7 mm 320 0,60
T17 Navrtavak 29,4 mm 270 0,43
T18 Vystruznik g20H8 140 0,78
T20 Vystruznik g26H7 115 0,55
T21 Vystruznik g15H7 151 0,52
T22 Zavitnik M10-6H 1194 0,93
T23 Zavitnik M16-6H 994 2,03
T24 Zavitnik M8-6H 1244 0,53
T26 Zavitnik M6-6H 1062 0,50
T28 Zavitnik M20x1,5-6H 600 1,30
2t. 29,63
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Cas t. uvedeny vtabulce 4.1 je celkovy &as néstroje, straveny
v pracovnim prostoru stroje (strojni €as tss plus ¢as vymény nastroje t, 0,1

minut).

Casové informace byly ziskany namérovou metodou pfi ladéni soudasti
na obrabécim centru. Pokud by se strojni ¢as pocital numericky, platil by

vztah:

£, = # [min] (4.6)

4.1.2 Popis prace v operaci a navrh NC programu

Prava bocnice Leva bocnice

Identifikacni cislo

Obr. 4.1 Popis soucasti pro NC program

Nastaveni nulovych bodu obrobku pro jednotlivé strany obrobku,
vypnuti upinaci hydrauliky a definovani proménné ZT.

N10 DEF REAL ZT

N20 M25

N30 ; G54 - 0 stupna, X0, Y160, Z105, pro spodni stranu A

N40 $P_UIFR[1]=CTRANS(X,0,Y,160,Z,105,B,0)

N50 ; G55 - 90 stupniti, X172, Y160, Z289, pro levou boc¢nici a levou hranu C
N60 $P_UIFR[2]=CTRANS(X,171.8,Y,160.2,2,288.8,B,0)

N70 ; G56 - 180 stupnid, X0, Y160, Z172, pro horni stranu B

N80 $P_UIFR[3]=CTRANS(X,0,Y,160,Z,171.6,B,0)

N9O0 ; G57 - 270 stupnid, X-172, Y160, Z289, pro pravou bocCnici a pravou
Hranu D

N140 $P_UIFR[4]=CTRANS(X,-171.8,Y,160.2,Z,288.9,B,0)
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Frézovat pravou a levou bo¢nici, pravé a levé osazeni na stranach C a D.
Frézovat horni stranu B. Nastrojem T2.

N200 T2

N210 L300

N220 STOPRE

N230 S370 F1160 M3 T4
N240 G55 GO G90 B=DC(90)
N250 X-120 Y670

N260 ZT=3

N270 FREZA_BOCNICE_L:
N280 GO Z=ZT

N290 G1 Y120

N300 GO Z=Z2T+10

N310 GO X-30 Y670

N320 GO Z=ZT

N330 G1 Y120

N340 GO Z=ZT+10

N350 END:

N360 ZT=0.25
N370 X-120 Y670
N380 REPEAT FREZA_BOCNICE_L END

N390 ZT=-10;

N400 X-225 YO

N410 FREZA_BOCNICE_L_OSAZENI:
N420 GO Z=ZT

N430 G1 X10

N440 GO Z10

N450 GO X-225 Y70.5
N460 GO Z=ZT

N470 G1 X10

N480 GO Z10

N490 END:

N500 ZT=-14
N510 X-225 YO
N520 REPEAT FREZA_BOCNICE_L_OSAZENI END

N530 GO Z450
N540 G57 GO G90 B=DC(270)
N550 X0 Y670

N560 ZT=3

N570 FREZA_BOCNICE_P:
N580 GO Z=ZT

N590 G1 Y120
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N600 GO Z=2T+10
N610 GO X90 Y670
N620 GO Z=ZT
N630 G1 Y120
N640 GO Z=2T+10
N650 END:

N660 ZT=0.25
N670 X0 Y670
N680 REPEAT FREZA_BOCNICE_P END

N690 ZT=-10

N700 X-80 YO

N710 FREZA_BOCNICE_P_OSAZENI:
N720 GO Z=ZT
N730 G1 X150

N740 GO Z=10

N750 GO X-80 Y70.5
N760 GO Z=ZT
N770 G1 X150

N780 GO Z=10

N790 END:

N800 ZT=-14 ;
N810 X-80 YO
N820 REPEAT FREZA_BOCNICE_P_OSAZENI END

N830 GO Z450

N840 G56 GO G90 B=DC(180)
N850 X-300 Y665

N860 ZT=3.5

N870 FREZA_HORNI_STRANA:
N880 GO Z=ZT

N890 GO G42 X-215
N900 G1 Y200

N910 G1 X-235.5

N920 G1 Y44

N930 GO Z=2T+200
N940 GO G40 X300 Y665
N950 GO Z=ZT

N960 GO G41 X215
N970 G1 Y200

N980 G1 X235.5

N990 G1 Y44

N1000 GO Z=ZT+200
N1010 GO G40 X300
N1020 END:

N1030 ZT=0.5;

N1040 X-300 Y665
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N1050 REPEAT FREZA_HORNI_STRANA END
N1060 GO Z600

Frézovat levy a pravy ovalny nalitek pro 8x M10-6H na horni strané B.
Nastrojem T4.

N1080 L300

N1090 STOPRE

N1100 S795 F245 M3 T1
N1110 G56 GO G90 B=DC(180) M8
N1120 X-205 Y375 M75
N1130 GO Z0

N1150 GO Z-19

N1160 G1 X-248

N1170 G1Y310

N1180 GO Z200

N1190 X205 Y375
N1200 GO Z0

N1220 GO Z-19

N1230 G1 X248

N1240 G1 Y310

N1250 GO 2600 M9

Frézovat horni stranu B. Frézovat 2 Sikmé nalitky pod uhlem 10° a 4
nalitky pro M20x1,5 na spodni strané A. Nastrojem T1.

N1270 L300

N1280 STOPRE

N1290 S477 F850 M3 T3

N1300 G56 GO G90 B=DC(180) M8
N1310 ZT=0.0

N1320 X-300 Y665

N1330 REPEAT FREZA_HORNI_STRANA END
N1340 GO 2450

N1350 G54 GO G90 B=DC(0)
N1360 F600

N1370 X-80 Y650

N1380 ZT=2.5

N1390 FREZA_NALITEK_4X:
N1400 GO Z=ZT

N1410 G1 Y560 ;

N1420 GO Z=ZT+10

N1430 GO X80 Y650

N1440 GO Z=ZT

N1450 G1 Y562

N1460 GO Y270

N1470 G1 Y133
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N1480 GO Z=ZT+10
N1490 GO X-80 Y270
N1500 GO Z=ZT
N1510 G1 Y133
N1520 GO Z=ZT+10
N1530 END:

N1540 ZT=0.0
N1550 X-80 Y650
N1560 REPEAT FREZA_NALITEK_4X END

N1570 GO 2450

N1580 G54 GO G90 B=DC(350.1)
N1600 X-335 Y305

N1610 GO Z-75

N1620 G1 X-220

N1630 GO Z-70

N1640 GO X-335

N1650 GO Z-77

N1660 G1 X-220

N1670 GO Z450

N1680 G54 GO G90 B=DC(10)
N1700 X335 Y305

N1710 GO Z-75

N1720 G1 X220

N1730 GO Z-70

N1740 GO X335

N1750 GO Z-77

N1760 G1 X220

N1770 GO 2600 M9

Frézovat pravou a levou bo¢€nici na stranach C a D. Nastrojem T3.

N1780 L300

N1800 STOPRE

N1810 S409 F1280 M3 T17

N1820 G57 GO G90 B=DC(270) M8

N1830 ZT=0.0

N1840 X0 Y670

N1850 REPEAT FREZA_BOCNICE_P END
N1860 GO 2450

N1870 G55 GO G90 B=DC(90)

N1880 ZT=0.0

N1890 X-120 Y670

N1900 REPEAT FREZA_BOCNICE_L END
N1910 GO 2600 M9
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Navrtat 2x diru pro 220H8 do hloubky 6,1 mm na stranach C a D.
Nastrojem T17.

N1920 L300

N1940 STOPRE

N1950 S810 F270 M3 T10

N1960 G55 GO G90 B=DC(90)

N1970 2200 M75

N1980 MCALL CYCLE82(2,0,2,,6.1,0)

N2040 OTVOR_20H8_LEVA:
N2050 X-80 Y255
N2060 END

N2070 MCALL

N2080 GO 2450

N2090 G57 GO G90 B=DC(270)
N2100 MCALL CYCLE82(2,0,2,,6.1,0)

N2120 OTVOR_20H8_PRAVA:
N2130 X80 Y255
N2140 END:

N2150 MCALL
N2160 GO 2600 M9

Vrtat 16x diru pro zavity M16-6H do hloubky 30 mm na stranach C a D.
Nastrojem T10.

N2170 L300
N2190 STOPRE

N2200 S2275 F525 M3 T6

N2210 G57 GO G90 B=DC(270)
N2220 Z200 M75

N2230 MCALL CYCLE82(2,0,2,,30,0)

N2290 ZAVIT_M16_PRAVA:
N2300 X45 Y325

N2310 X115 Y325

N2320 X115 Y185

N2330 X45 Y185

N2340 END:

N2350 MCALL
N2360 MCALL CYCLE82(2,-14,2,,30,0)

N2420 ZAVIT_M16_PRAVA_OSAZENI:
N2430 X25 Y108
N2440 X85 Y108
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N2450 X85 Y33
N2460 X25 Y33
N2470 END:

N2480 MCALL

N2490 GO 2450

N2500 G55 GO G90 B=DC(90)
N2510 MCALL CYCLE82(2,0,2,,30,0)

N2530 ZAVIT_M16_LEVA:
N2540 X-45 Y325

N2550 X-115 Y325

N2560 X-115 Y185

N2570 X-45 Y185

N2580 END:

N2590 MCALL
N2600 MCALL CYCLE82(2,-14,2,,30,0)

N2620 ZAVIT_M16_LEVA_OSAZENI:
N2630 X-25 Y108

N2640 X-85 Y108

N2650 X-85 Y33

N2660 X-25 Y33

N2670 END:

N2680 MCALL

N2690 GO 2600 M9

Vrtat 2x diru pro 220H8 do hloubky 35 mm na stranach C a D.

Nastrojem T6.

N2700 L300

N2720 STOPRE

N2730 S1778 F355 M3 T8

N2740 G55 GO G90 B=DC(90)
N2750 2200 M75

N2760 MCALL CYCLE82(2,0,2,,35,0)

N2820 REPEAT OTVOR_20H8_LEVA END
N2830 MCALL

N2840 GO 2450

N2850 G57 GO G90 B=DC(270)

N2860 MCALL CYCLE82(2,0,2,,35,0)

N2880 REPEAT OTVOR_20H8_PRAVA END
N2890 MCALL
N2900 GO 2600 M9

Vrtat 8x diru pro M10-6H do hloubky 25,9 mm na strané B. Nastrojem T8.
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N2910 L300

N2930 STOPRE

N2940 S4300 F860 M3 T13

N2950 G56 GO G90 B=DC(180)

N2960 2200 M75

N2970 MCALL CYCLE82(2,-19,2,,25.9,0)

N3030 ZAVIT_M10:
N3040 X248 Y370
N3050 X248 Y350
N3060 X248 Y330
N3070 X248 Y310
N3080 X-248 Y310
N3090 X-248 Y330
N3100 X-248 Y350
N3110 X-248 Y370
N3120 END:
N3130 MCALL
N3140 GO 2600 M9

Vrtat 4x diru pro M6-6H do hloubky 21,5 mm na strané B. Nastrojem T13.

N3150 L300

N3170 STOPRE

N3180 S5000 F750 M3 T11

N3190 G56 GO G90 B=DC(180)

N3200 2200 M71

N3210 MCALL CYCLE82(2,0,2,,21.5,0)

N3270 ZAVIT_MG:
N3280 X267 Y225
N3290 X267 Y120
N3300 X-267 Y120
N3310 X-267 Y225
N3320 END:
N3330 MCALL
N3340 GO 2600 M9

Vrtat 4x diru pro M8-6H do hloubky 21,3 mm na strané B. Nastrojem T11.

N3350 L300

N3370 STOPRE

N3380 S4680 F850 M3 T15

N3390 G56 GO G90 B=DC(180)

N3400 2200 M75

N3410 MCALL CYCLE82(2,0,2,,21.3,0)

N3470 ZAVIT_M8:
N3480 X255 Y491
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N3490 X255 Y451
N3500 X-255 Y451
N3510 X-255 Y491
N3520 END:
N3530 MCALL
N3540 GO 2600 M9

Vrtat 2x diru pro 815H7 do hloubky 21,5 mm na strané B. Nastrojem T15.

N3550 L300

N3570 STOPRE

N3580 S2380 F476 M3 T14

N3590 G56 GO G90 B=DC(180)

N3600 2200 M75

N3610 MCALL CYCLE82(2,0,2,,21.5,0)

N3670 OTVOR_15H7:
N3680 X271.05 Y151
N3690 X-271 Y151
N3700 END:

N3710 MCALL

N3720 GO 2600 M9

Vrtat 4x diru pro M20x1,5-6H do hloubky 52,3 mm na strané A. Nastrojem
T14.

N3730 L300

N3750 STOPRE

N3760 S1945 F389 M3 T16
N3770 G54 GO G90 B=DC(0)
N3780 2300 M75

N3790 MCALL CYCLE82(2,0,2,,52.3,0)
N3800 ; ODJEZD=2

N3850 ZAVIT_M20X15:
N3860 X80 Y183.1

N3870 X80 Y133.1

N3880 X-80 Y133.1

N3890 X-80 Y183.1

N3900 END:

N3910 MCALL

N3920 GO 2600 M9

Vrtat 2x diru pro M20x1,5-6H a o 26H7 do hloubky 61,5 mm na strané A.
Nastrojem T16.

N3930 L300

N3950 STOPRE

N3960 S1600 F320 M3 T28
N3970 G54 GO G90 B=DC(0)
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N3980 2200 M75

N3990 MCALL CYCLE82(2,0,2,,61.5,0)
N4050 ZAVIT_M20X15_26H7:

N4060 X83 Y558

N4070 X-83 Y558

N4080 END:

N4090 MCALL

N4100 GO 2600 M9

Zavitovat 2x M20x1,5-6H/26H7 do hloubky 53 mm a 4x M20x1,5-6H do

hloubky 38 mm na strané A. Nastrojem T28.

N4110 L300

N4130 STOPRE

N4140 T20

N4150 G54 GO G90 B=DC(0)

N4160 2200 M73

N4170 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,53,,5,,1.5,,400,460,3,1,1222,0,,)
N4260 REPEAT ZAVIT_M20X15_26H7 END

N4270 MCALL

N4280 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,38,,5,,1.5,,400,460,3,1,1222,0,,)
N4370 REPEAT ZAVIT_M20X15 END

N4380 MCALL

N4390 GO 2600 M9

Vystruzovat 2x diru g 26H7 do hloubky 15 mm na strané A. Nastrojem
T20.

N4400 L300
N4420 STOPRE

N4430 S183 F115 M3 T18

N4440 G54 GO G90 B=DC(0)

N4450 2200 M75

N4460 MCALL CYCLE82(3,0,3,,15,0)

N4520 REPEAT ZAVIT _M20X15_26H7 END
N4530 MCALL

N4540 GO Z600 M9

Vystruzovat 2x g20H8 do hloubky 30 mm na stranach C a D. Nastrojem
T18.

N4550 L300

N4570 STOPRE

N4580 S240 F140 M3 T23

N4590 G55 GO G90 B=DC(90) M8

N4600 2200 M75

N4610 MCALL CYCLE82(3,0,3,,30,0)
N4670 REPEAT OTVOR_20H8_LEVA END
N4680 MCALL
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N4690 GO 2450
N4700 G57 GO G90 B=DC(270)
N4710 MCALL CYCLEB82(3,0,3,,30,0)

N4730 REPEAT OTVOR_20H8_PRAVA END
N4740 MCALL
N4750 GO 2600 M9

Zavitovat M16-6H 4x na pravé bo¢€nici, 4x na levé bo¢€nici do hloubky 34,5
mm. Zavitovat M16-6H 4x na levém osazeni a 4x na pravém osazeni do
hloubky 41 mm na stranach C a D. Nastrojem T23.

N4760 L300

N4780 STOPRE

N4790 T21

N4800 G57 GO G90 B=DC(270) M8

N4810 2200 M73

N4820 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,34.5,,5,,2,,497,572,3,1,1222,0,,)
N4910 REPEAT ZAVIT_M16_PRAVA END

N4920 MCALL

N4930 MCALL CYCLEB84(5,-14,5,,41,,5,,2,,497,572,3,1,1222,0,,)
N5020 REPEAT ZAVIT_M16_PRAVA_OSAZENI END

N5030 MCALL

N5040 GO 2450

N5050 G55 GO G90 B=DC(90)

N5060 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,34.5,,5,,2,,497,572,3,1,1222,0,,)
N5080 REPEAT ZAVIT_M16_LEVA END

N5090 MCALL

N5100 MCALL CYCLEB84(5,-14,5,,41,,5,,2,,497,572,3,1,1222,0,,)
N5120 REPEAT ZAVIT_M16_LEVA_OSAZENI END

N5130 MCALL

N5140 GO 2600 M9

Vystruzovat 2x g15H7 do hloubky 16,5 mm na strané B. Nastrojem T21.

N5150 L300

N5170 STOPRE

N5180 S318 F151 M3 T22

N5190 G56 GO G90 B=DC(180)

N5200 2200 M75

N5210 MCALL CYCLEB82(3,0,3,,16.5,0)
N5270 REPEAT OTVOR_15H7 END
N5280 MCALL

N5290 GO 2600 M9

Zavitovat 8x M10-6H do hloubky 27 mm na strané B. Nastrojem T22
N5300 L300

N5320 STOPRE

N5330 T26
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N5340 G56 GO G90 B=DC(180)

N5350 2200 M73

N5360 MCALL CYCLEB84(5,-19,5,,27,,5,,1.5,,796,850,3,1,1222,0,,)
N5450 REPEAT ZAVIT_M10 END

N5460 MCALL

N5470 GO 2600 M9

Zavitovat 4x M6-6H do hloubky 14 mm na strané B. Nastrojem T26.

N5480 L300

N5500 STOPRE

N5510 T24

N5520 G56 GO G90 B=DC(180)

N5530 2200 M71

N5540 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,14,,5,,1,,1062,1134,3,1,1222,0,,)
N5630 REPEAT ZAVIT_M6 END

N5640 MCALL

N5650 GO 2600 M9

Zavitovat 4x M8-6H do hloubky 28 mm na strané B. Nastrojem T24.

N5660 L300

N5680 STOPRE

N5690 T2

N5695 M55

N5700 G56 GO G90 B=DC(180)
N5710 2200 M71

N5720 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,28,,5,,1.25,,995,1190,3,1,1222,0,,)
N5810 REPEAT ZAVIT_M8 END
N5820 MCALL

N5830 GO 2600 M9

N5835 M56

N5840 L350

N5850 M30

4.2 Operace 02/02

V druhé operaci je soucast upnuta vodorovné a opracovava se ze 2

stran. Postup praci v operaci je nasledujici:

1. Ocistit dosedaci plochy pro polohu 2

2. Upnout rozpracovany kus z polohy 1

3. Obrabét strany E, F (dle NC programu)
4. Po obrobeni ze soucasti vysat tfisky

5. Odjehlit
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4.2.1 Pouzité nastroje

Tab. 4.2 Pouzité nastroje, posuvové rychlosti a celkové ¢asy v operaci 02/02

Oznaceni Nastroj Vs tc
nastroje [mm.min™] [min/ks]
T2 Fréza hrubovaci 125 mm 1160 4,98
T3 Fréza dokonCovaci 125 mm 1280 2,48
T4 Fréza dokonCovaci @32 mm 245 0,40
T5 Vrtak 220 mm 230 0,46
T7 Vrtak 15,5 mm 467 0,56
T9 Vrtak 211,7 mm 628 0,36
T12 Vrtak 17,5 mm 400 1,72
T17 Vystruznik g12J7 270 0,32
T23 Zavitnik M20-6H 994 1,27
T25 Zavitnik M18-6H 1000 0,46
2t. 12,97

Cas t. uvedeny vtabulce 4.2 je celkovy &as nastroje straveny
v pracovnim prostoru stroje (strojni €as tss plus ¢as vymény nastroje t, 0,1
minut). Casové informace byly ziskany namérovou metodou pii ladéni

soucasti na obrabécim centru.

4.2.2 Popis prace v operaci a navrh NC programu

Obr. 4.2 Popis soucasti pro NC program

Nastaveni nulovych boda obrobku pro jednotlivé prvky, vypnuti upinaci
hydrauliky a definovani proménné ZT.

N10 DEF REAL ZT
N20 M25
N30 ; NULOVE BODY G515, G517
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N40 ; G515 - 90 stupnu, X0, Y457, Z291, pro stranu F se 4 nalitky pro M20-6H
a M18-6H, Y457=180+277

N50 $P_UIFR[15]=CTRANS(X,-0.15,Y,457,2,290.8,B,0)

N60 ; G517 - 270 stupnid, X0, Y457, Z291, pro stranu E s 2x 12J7 a 6x M20-6H,
Y457=180+277

N70 $P_UIFR[17]=CTRANS(X,0.15,Y,456.97,2,290.8,B,0)

Frézovat plochy pravého, levého a stredniho nalitku pro M20-6H, 812J7 a
220 mm na strané E. Frézovat 4 plochy nalitkGi pro M20-6H a M18-6H na
strané F. Nastrojem T2.

N200 T1201

N210 L300

N220 STOPRE

N230 S370 F1160 M3 T4

N240 G517 GO G90 B=DC(270)
N250 X-265 Y140

N260 ZT=3

N270 FREZA_B270:

N280 GO Z=ZT

N290 G1 Y-227 ; Levy nalitek s 3x M20-6H a g12J7
N300 GO Z=ZT+10

N310 GO X-175 Y140

N320 GO Z=ZT

N330 G1 Y-227

N340 GO Z=ZT+10

N350 GO X-87 Y140

N360 GO Z=ZT

N370 G1 Y-150 ; Prostfedni nalitek s 220 mm
N380 GO Z=ZT+10

N390 GO X0 Y140

N400 GO Z=ZT

N410 G1 Y-150

N420 GO Z=ZT+10

N430 GO X87 Y140

N440 GO Z=ZT

N450 G1Y-150

N460 GO Z=ZT+10

N470 GO X170 Y140

N480 GO Z=ZT

N490 G1 Y-227 ; Pravy nalitek s 3x M20-6H a g12J7
N500 GO Z=ZT+10

N510 GO X265 Y140

N520 GO Z=ZT

N530 G1 Y-227

N540 GO Z=ZT+10

N550 END:
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N560 ZT=0.25 ; Nalitky pro M20-6H a M18-6H
N570 X-265 Y140

N580 REPEAT FREZA_B270 END

N590 GO 2450

N600 G515 GO G90 B=DC(90)

N610 X155 Y115

N630 FREZA_B90:
N640 GO Z=ZT
N650 G1 Y-3

N660 GO X170 Y-88
N670 G1Y-195
N680 GO Z=2T+10
N690 X-155 Y115
N700 GO Z=ZT
N710 G1Y-3

N720 GO X-170 Y-88
N730 G1Y-195
N740 GO Z=2ZT+10
N750 END:

N760 GO Z600

Frézovat plochu 10 na strané B zespodu. Plocha nalitku pro M18-6H.
Nastrojem T4.

N770 L300

N790 STOPRE

N800 S795 F245 M3 T3
N810 G515 GO G90 B=DC(90) M8
N820 X-120 Y-263 M75
N840 GO Z0

N850 GO Z-43 M75
N860 G1 X-193

N870 GO Z20

N880 GO X120

N890 GO Z0

N900 GO Z-43

N910 G1 X193

N920 GO Z600 M9

Frézovat plochy pravého, levého a stredniho nalitku pro M20-6H, 212J7 a
220 mm na strané E. Frézovat 4 plochy nalitki pro M20-6H a M18-6H na
strané F. Nastrojem T3.

N930 L300

N950 STOPRE

N960 S430 F1280 M3 T9

N970 G515 GO G90 B=DC(90) M8
N990 X155 Y115
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N1000 REPEAT FREZA_B90 END
N1010 GO 2450

N1020 G517 GO G90 B=DC(270)
N1030 ZT=0.0

N1040 X-265 Y80

N1050 REPEAT FREZA_B270 END
N1060 GO 2600 M9

Vrtat 2x diru pro 812J7 do hloubky 22,1 mm na strané E. Nastrojem T9.

N1070 L300

N1090 STOPRE

N1100 S2995 F628 M3 T5

N1110 G517 GO G90 B=DC(270) M75
N1120 2200

N1130 MCALL CYCLE82(2,0,2,,22.1,0)
N1190 OTVOR_12J7:

N1200 X219 Y-80

N1210 X-219 Y-80

N1220 END:

N1230 MCALL

N1240 GO 2600 M9

Vrtat 2x 20 do hloubky 25 mm na strané E. Nastrojem T5.

N1250 L300

N1270 STOPRE

N1280 S1400 F230 M3 T12

N1290 G517 GO G90 B=DC(270) M75
N1300 2200

N1310 MCALL CYCLE82(2,0,2,,25,0)
N1370 OTVOR_20:

N1380 X60 Y-80

N1390 X-60 Y-80

N1400 END:

N1410 MCALL

N1420 GO 2600 M9

Vrtat 6x diru pro M20-6H do hloubky 47 mm na strané E. Vrtat 4x diru pro
M20-6H do hloubky 47 mm na strané F. Navrtat 4x diru pro M18-6H do
hloubky 2,9 mm na strané F. Nastrojem T12.

N1430 L300

N1450 STOPRE

N1460 S2000 F400 M3 T7

N1470 G517 GO G90 B=DC(270) M75
N1480 2200

N1490 MCALL CYCLE82(2,0,2,,47,0)
N1550 ZAVIT_M20_B270:
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N1560 X219 Y-30
N1570 X219 Y-140
N1580 X219 Y-190
N1590 X-219 Y-190
N1600 X-219 Y-140
N1610 X-219 Y-30
N1620 END:

N1630 MCALL

N1640 GO 2450

N1650 G515 GO G90 B=DC(90)
N1660 MCALL CYCLE82(2,0,2,,47,0)
N1720 ZAVIT_M20_B90:

N1730 X-155 Y-28

N1740 X-155 Y14

N1750 X155 Y14

N1760 X155 Y-28

N1770 END:

N1780 MCALL

N1790 MCALL CYCLE82(2,0,2,,2.9,0)
N1850 ZAVIT_M18:

N1860 X170 Y-186

N1870 X170 Y-227

N1880 X-170 Y-227

N1890 X-170 Y-186

N1900 END:

N1910 MCALL

N1920 GO 2600 M9

Vrtat 4x diru pro zavit M18-6H do hloubky 32,6 mm na strané F.

Nastrojem T7.

N1930 L300

N1950 STOPRE

N1960 S2335 F467 M3 T27

N1970 G515 GO G90 B=DC(90) M75
N1980 2200

N1990 MCALL CYCLE82(2,0,2,,32.6,0)
N2050 REPEAT ZAVIT_M18 END
N2060 MCALL

N2070 GO 2600 M9

Zavitovat 4x M18-6H do hloubky 24 mm na strané F. Nastrojem T27.

N2080 L300

N2100 STOPRE

N2110 T25

N2120 G515 GO G90 B=DC(90) M8
N2130 2200
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N2140 MCALL CYCLEB84(5,0,5,,24,,5,,2.5,,442,508,3,1,1222,0,,)
N2230 REPEAT ZAVIT_M18 END

N2240 MCALL

N2250 GO 2600 M9

Zavitovat 4x M20-6H do hloubky 41,5 mm na strané F. Zavitovat 6x M20-
6H do hloubky 39 mm na strané E. Nastrojem T25.

N2260 L300
N2280 STOPRE

N2290 T19

N2300 G515 GO G90 B=DC(90) M8

N2310 Z200

N2320 MCALL CYCLE84(5,0,5,,41.5,,5,,2.5,,400,460,3,1,1222,0,,)
N2410 REPEAT ZAVIT_M20_B90 END

N2420 MCALL

N2430 GO Z450

N2440 G517 GO G90 B=DC(270)

N2450 MCALL CYCLE84(5,0,5,,39,,5,,2.5,,400,460,3,1,1222,0,))
N2540 REPEAT ZAVIT M20_B270 END

N2550 MCALL

N2560 GO Z600 M9

Vystruzovat 2x ¢12J7 do hloubky 15,5 mm na strané E. Nastrojem T19.

N2570 L300

N2590 STOPRE

N2600 S400 F190 M3 T2

N2605 M55

N2610 G517 GO G90 B=DC(270) M8
N2620 2200

N2630 MCALL CYCLE82(2,0,2,,15.5,0)
N2690 REPEAT OTVOR_12J7 END
N2700 MCALL

N2710 GO 2600 M9

N2715 M56

N2720 L350

N2730 M30
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4.3 Operace 03/03

Operace 03/03 probiha v pribézné pracce PPS 1000 x 800 Kovofinis.
Postup praci v operaci je nasledujici:

1. Odmastit soucast
2. Vyfoukat zavitové diry a ostatni prvky

Obr. 4.3 Pribézna pracka PPS 1000 x 800 Kovofinis

4.4 Operace 04/04

Operace 04/04 probiha na ruCnim pracovisti a postup praci je
nasledujici:

1. Kontrolovat vizualné porezitu na opracovanych plochach a dirach, odliti
tvaru, praskliny, zbytky slévarenskych piskG a materialu, prachodnost dér,
kompletnost obrobeni véetné zavitl a dér

2. Kontrolovat u kazdého kusu pramér dér 26H7, 20H8, 15H7 a 12J7 a zavit
M20x1,5-6H pomoci kalibru a specialnich méfidel.

3. Kontrolovat u kazdého desatého kusu rozméry 578 -0,2 a 582 -0,5 pomoci
posuvnych méfidel

4. Kontrolovat u kazdého dvacatého kusu zavity M6-6H, M8-6H, M10-6H,

M16-6H, M18-6H a M20-6H pomoci kalibra
\m\

Obr. 4.4 Ptiklad kalibru pro jemny zavit tolerance 6H [17]

MIx2-6H
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5 ROZBOR POUZITYCH STROJU

Dnesni velké a stfedni spoleCnosti, zabyvajici se obrabénim soucasti pro
automobilni trh nebo trh se zemédélskou technikou, se neobejdou bez
modernich obrabécich center, které zaruCuji tu nejpfesnéjSi a nejlevnégjsi
moznost, jak obrobit danou soucast. Mezi firmy, jez se daly cestou obnovy
strojového parku patfi i Zetor, ktery nyni disponuje velmi dobfe vybavenymi
pracovisti. Jejich soucasti je i nékolik modernich obrabécich center. Jednim
z nich je stroj StarragHeckert HEC 800 Athletic, jenz je detailné popsan v této
kapitole. DalSimi stroji, popsanymi v této praci jsou sloupovy jefab s nosnosti
250 kg a prabézna pracka PPS 1000 x 800 firmy Kovofinis. Jefab slouzi
k dopravé odlitki na paletu stroje a pracka k finalnimu odstranéni tfisek,

vzniklych v druhé operaci.

Obr. 5.1 Obrabéci centrum StarragHeckert HEC 800 Athletic [11]

5.1 Rozbor obrabéciho centra StarragHeckert HEC 800
Ahletic

Obrabéci centrum HEC 800 je koncipovano jako horizontalni obrabéci
centrum pro obrabéni obrobkl skfifiovitych tvarld frézovanim a vrtanim.
Varianta stroje, kterou ma firma Zetor k dispozici, umozriuje 4stranné obrabéni

pfi jednom upnuti. Stroj je mozno dovybavit horizontalné/vertikalnim suportem,
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diky némuz je mozné provadét obrabéni z 5 stran pfi jednom upnuti. Pro nasi

soucast je toto vybaveni zbyte€né, protoze je nutno ji obrabét ve 2 fazich.

+Y
¥

Obr. 5.2 Osy stroje

5.1.1 Konstrukce

Obrabéci centrum se sklada z nékolika konstrukénich celkd. Staticky a
dynamicky tuhy spodni dil pfedstavuji kfizové loZe, na némz je ulozen
napfiklad korpus méniCe nastroju. Stroj je vybaven otoCnym stolem,
pohybujicim se na profilovych kolejnicich osy Z. Otoény stal umozniuje obrabét
soucast ze 4 stran. Zakladnim vybavenim stroje je pak horizontalni suport
ramoveho stojanu, vykonavajici pohyb v ose Y. Sklada se zvodici Casti,
pfevodovky s fazenim otacek, systému pro upnuti nastroje a pracovniho
vietene, jehoz stfedem je dopravovana chladici kapalina k obrobku. Ta je
pomoci agregatu dodavana v mnozstvi az 30 I.min” a je uloZena v nadrzi
s obsahem 900 litrd. Trisky se spole¢né s chladici kapalinou odvadéji
hifeblovym dopravnikem, poté dochazi k jejich oddéleni pomoci sit. Pohyb os
X, Y, Z zajistuji AC-servomotory a méreni délek v téchto osach se provadi
pomoci pfimého absolutniho systému pro méfeni délek. Pro vieteno (osa C)
se méfeni uhlu provadi pomoci inkrementalniho snimace uhlové polohy a
elektronického vyhodnocovani. Vyména nastroju probiha plné automaticky
mezi zasobnikem nastroji a pracovnim vietenem, a to pomoci ménice. Ten je
od pracovniho prostoru oddélen posuvnymi dvefmi. Vyména palet mezi

pracovnim prostorem a pfipravnym mistem je provadéna pomoci hydraulicky
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pohanéného otocného vyméniku. Kapotaz stroje predstavuje kabina,
obklopujici a chranici pracovni prostor ze v8ech stran. Stroj je vybaven
hydraulikou a pneumatickym systémem. Tyto slouzi pro pomocné procesy,
jako je napfiklad upinani obrobku na paleté. Obrabéci centrum ma 4 véze
s 240 nastrojovymi misty. V&ze jsou rozdéleny na 16 hiebend, pfiemz kazdy
pojme 15 nastroju. Obrabéci centrum je vybaveno motorem Siemens, jenz ma
hnaci vykon 50 kW pfi 25% doby zapnuti a 28 kW pfi 100% dobé& zapnuti.
Hodnoty hnaciho vykonu jsou stejné pro maximalni otacky prvniho i druhého
prevodového stupné (n1= 1028 min™ a n= 6000 min™") [13].

4

Obr. 5.3 Ovladaci panel a pracovni prostor s horizontalnim suportem

5.1.2 Rizeni

Rizeni stroje je uskute&fovano pomoci CNC-fizeni Sinumerik 840D firmy
Siemens. Jedna se o digitalni systém vhodny pro Siroké spektrum aplikaci.
Systém ma vysoky stupefi modularity a disponuje moznosti nasazeni ve
slozitych obrabécich centrech [14].

Mezi fidici vybavu stroje patfi plochy ovladaci panel s barevnym patnacti
palcovym displejem, PC s rozhranim Windows XP. Pét USB slotl umoznuje
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prenos dat na externich discich. Ridici panel slouzi pro ovladani funkci stroje.

Stroj ma také moznost pfipojeni pfes ethernetové rozhrani a firemni sit’ [13].

5.1.3 Zakladni technické udaje

Stroj je svou vybavou plné dostaCujici pro ukony obrabéni soucasti

konzola a neni tfeba jej vybavovat nadstandardnimi prvky. Cena stroje je

zavisla na nadstandardni vybavé. Cena uvedeného stroje je 18 milionu K¢.

Tab.5.1 Z&kladni technické udaje stroje HEC 800 [13]

Rozmér stroje

Velikost upinaci plochy palety
Maximalni zatizeni palety
Kroutici moment obrabéni
Pocet vyménitelnych palet
Maximalni doba vymény palet
Rozsah pracovniho posuvu
Rychloposuv

Otacky pracovniho vietena
Vykon ¢erpadla

Rychlost vymény nastroje do 12
kg

Rychlost vymény nastroje nad 12
kg

Prodleva od rfezu k fezu pfi pouziti
mazani stredem vretena

Maximalni pramér nastroje
v zasobniku (60 ks)

Standardni pramér nastroje
v zasobniku (240 ks)

Maximalni délka nastroje
Maximalni hmotnost nastroje

Hmotnost stroje s dopravnikem
trisek a agregatem chladici
kapaliny

Typ motoru

9700x6400 mm
800x800 mm
2000 kg

2500 Nm

2

18 s

1...60000 mm.min™’
60 m.min™’
20...6000 min™
30/27/24 . min™
50s

8,2s
1s

325 mm
125 mm

800 mm
35 kg
31000 kg

Siemens 1PH7 137 2NG
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6 ROZBOR POUZITEHO NARADI, VARIANTY

Vybér spravného nastroje je dulezitym faktorem, majicim vliv na
ekonomickou stranku tfiskového obrabéni. Zvoleni nevhodného nastroje

muze mit za nasledek nepfijemné prodrazeni celého procesu vyroby.

PFi vybéru nastrojil se pracovalo se stavajici paletou nastroji firmy Zetor.
Pfednostni vybér se zaméroval na nastroje, které ma firma Zetor k dispozici a
aby byly vhodné pro obrabéni prvki na soucasti Konzola . Nastroje které
v paleté nejsou, byly vybirany s ohledem na fakt, Ze firma Zetor s koupi
obrabéciho centra StarragHeckert HEC 800 dostala nabidku na nakup

nastroju od firmy Seco s vyraznou slevou.

V praci jsou pouzity obrazky z webovych katalogl jednotlivych firem,
které byly opatfeny kétami, zpracovanymi autorem této prace.

Volené fezné podminky, pouzité v NC programu, byly navrzeny
s ohledem na fakt, ze firma Zetor své nastroje po pFebrouseni znovu
nepodrobuje povlakovani. Rezné rychlosti byly proto v nékterych pFipadech

voleny az 3x niZzsi.
6.1 Nastroje pro frézovani a jejich varianty

V této praci jsou pouzity frézy Super Turbo, Micro Turbo a Double
Octomill od firmy Seco.

Jako vhodna varianta pro dokon€ovaci a hrubovaci frézy o priméru 125
mm muzZe byt novy progresivni nastroj od firmy Innotool s oznageni Hipos
Deka, ktery hrubuje a dokonCuje jednim nastrojem. Je vybaven pétibokymi
radialnimi destiCkami s geometrii Wiper, které jsou vyrobeny z houzevnatého
karbidu s PVD povlakem TiAIN (nitrid hlinito-titanicity) [6].

Bfitové desti¢ky jsou vyrobeny ze slinutych karbidi a opatfeny CVD
povlakem. Jedna se o chemické povlakovani, kterym lze vytvofit povlaky
karbidu titanu, nitridu titanu, karbonitridu titanu a oxidu hlinitého. Nastroje
povlakované CVD technikou jsou vysoce odolné proti opotfebeni, coz je
predurCuje k pouziti pro naro¢né aplikace pfi vysokém posuvu a stfedni a

vysoké fezné rychlosti [4]. Povrchova vrstva TiN (nitrid titanity) zarucCuje
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dobrou kvalitu obrobeného povrchu a Al,O3 (oxid hlinity) zminénou odolnost
proti opotfebeni. Bfitové destiCky frézy s oznaCenim T4 jsou potom opatfeny
specialnim povlakem Duratomic. Jedna se o metodu povlakovani fizenou na
atomarni urovni, jejiz zakladni strukturou je oxid aluminia. Takto povlakované
bfitové desticky maji zvySenou mechanickou i tepelnou odolnost v kombinaci
s vysokou houzevnatosti. PrevySuji tak moznosti vSech, v soucCasnosti
pouzivanych, povlaku [7].

Frézy jsou vybaveny kanalky pro vedeni chladici kapaliny stfedem

nastroje.

6.1.1 Rozbor jednotlivych nastroji pro frézovani

Nastroj T1 — Fréza Super Turbo pro frézovani do rohu a drazkovani [5]

Oznaceni v NC programu: T1
Pocet bfitovych destiCek: 7
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
CVD povlak bfitovych desti¢ek: ~ TiCN-AlL,Os3-TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Vo= 245 m.min”’
Doporuc€eny posuv: f,=0,10-0,25 mm
m[f
2/ XN\ ]
" o y : 50
glq @) 90° f
Y ¥y

A

280 J
Obr. 6.1 Fréza Super Turbo [5]

Nastroj T2 — Fréza pro €elni frézovani [5]

Oznaceni v NC programu: T2
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Pocet bfitovych destiCek:

Drzak:

Upinaci kuzel:

CVD povlak bfitovych desticek:

Chlazeni:

Doporuc€ena fezna rychlost:

Doporuc€eny posuv:

14

Monobloc s chladici trubickou
HSK-A

TiCN-AI,03-TiN

Vnitfni stftedem nastroje

ve= 140 m.min”’

f,= 0,25 mm
L
y \

63

}‘\ (]

® vy 88
“ap=12

0 2125

Obr. 6.2 Fréza pro Celni frézovani [5]

Nastroj T3 — Fréza Double Octomill pro €elni frézovani [5]

Oznaceni v NC programu:
Pocet bfitovych destiCek:

Drzak:

Upinaci kuzel:

CVD povlak bfitovych desticek:

Chlazeni:

Doporuc€ena fezna rychlost:

Doporuc€eny posuv:

T3

13

Monobloc s chladici trubickou
HSK-A

TiCN-AI203

Vnitfni stftedem nastroje

ve= 180 m.min’

f,= 0,25 mm
L_J | T
I/ \\
63
) 40°
B 125 36
- 140 [

Obr. 6.3 Fréza Double Octomill pro ¢elni frézovani [5]
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Nastroj T4 — Fréza Micro Turbo se zuby ve Sroubovici [5]

Oznaceni v NC programu: T4
Pocet bfitovych destiCek: 18
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
Povlak bfitovych desti¢ek: TiCN-AI,O3
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Vo= 295 m.min”’
Doporuc€eny posuv: f,=0,06-0,12 mm
et 55 =

- 4
B L -@- -~ —t- - —1- 225
iy
)

120 >

Obr. 6.4 Fréza Micro Turbo se zuby ve Sroubovici [5]

6.2 Nastroje pro vrtani a jejich varianty

Prace popisuje monolitni karbidové vrtaky Seco Feedmax a vrtaky
s vyménitelnymi destickami Perfomax.

Jako varianta k pouZitym nastrojum muazou byt vrtdky s vyménitelnou
korunkou Crownloc firmy Seco.

Vrtaky jsou vyrobeny ze slinutych karbidud, vzniklych slinovanim karbidu
wolframu a kobaltu. Karbid Wolframu je hlavni slou€enina, ktera dodava
materialu nezbytnou tvrdost a kobalt je pojivo, jenz dodava materialu
houzevnatost. MUze obsahovat i kubické karbidy jako karbid titanu TiC (carbid
titaniCity), pfidané za ucelem ovlivnéni vlastnosti fezného materialu, napfiklad
odolnost proti opotiebeni [4].

Rezné materialy vrtakd jsou povldkovany technikou PVD. Jedna se o

fyzikalni povlakovani, které zvySuje odolnost proti opotfebeni zakladniho
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materialu. B&zné povlaky PVD — techniky jsou TiN, TiCN (karbonitrid titanicity)

a TiAIN. PVD povlakované tfidy se doporucuji pro aplikace pfi nizkém posuvu

S nizkou a stfedni feznou rychlosti [4].

Pro vrtani zahloubeni @26H7 a diry pro vnitini zavit M20x1,5-6H se

srazenim hrany je pouZzit specialni vrtak firmy Seco fady Feedmax, pro vrtani

dvou primérua. Vrtak je stejné, jako ostatni povlakovan TiAIN + TiN, pomoci

PVD techniky.

Vrtaky jsou vybaveny kanalky pro vedeni chladici kapaliny stfedem

nastroje.

6.2.1 Rozbor jednotlivych nastroji pro vrtani

Nastroj T5 - Vrtak s VBD Perfomax a geometrii WIPER [5]

Oznaceni v NC programu:
Drzak:

Upinaci kuzel:

Pocet bfitovych destiCek:
PVD povlak:

Chlazeni:

Doporucena fezna rychlost:

Doporuc€eny posuv:

T5

Monobloc s chladici trubickou
HSK-A

2

TiAIN + TiN

Vnitfni stftedem nastroje

V= 150-200 m.min™

f=0,11 mm.ot”

140 =

Obr. 6.5 Vrtak s bfitovymi desti¢kami Perfomax [5]

— L
220 230
-t
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Nastroj T6 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]
Oznaceni v NC programu: T6
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 110 m.min”"
Doporugeny posuv: f= 0,43 mm.ot”
s reA E
. + 4
@ 119, (S e e | e e - B 520
Flke 12 > | A |1 AA
148 > E
—————————————— %0 —— g 50 — -
200 »
Obr. 6.6 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
Nastroj T7 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]
Oznaceni v NC programu: T7
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 110 m.min”’
Doporugeny posuv: f= 0,41 mm.ot™
E rA E
— + ¥
s eSS — 18
F w -2 :
P e 12 | K
i - A - A-A
93 - |
e 95 g 9% — -
190 »

Obr. 6.7 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
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Nastroj T8 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]

Oznaceni v NC programu: T8
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN
Chlazeni: Vnitfni sttedem nastroje
Doporugené fezna rychlost: Ve= 120 m.min™’
Doporugeny posuv: f= 0,30 mm.ot™
i = A 5
- , ¥
@ - S
] | J
] 27— || s A-A
- [y TR— Ny = A
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Obr. 6.8 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]

Nastroj T9 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]

Oznaceni v NC programu: T9
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni sttedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min™’
Doporugeny posuv: f= 0,39 mm.ot™
~A
Y Y

~ 33 | - A-A
DR 55 o A

le [ J— Y L5 ol

(™ 102 +

Obr. 6.9 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
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Nastroj T10 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]

Oznaceni v NC programu: T10
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min™
Doporugeny posuv: f= 0,45 mm.ot™
s ~A :
e Y
&+ BN 3@
e ;
T -4
ke 6F ——— . S— ' J— o
- 120 >

Obr. 6.10 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]

Nastroj T11 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]

Oznaceni v NC programu: T11
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min”’
Doporugeny posuv: f= 0,23 mm.ot™
| ’A i
? L] . '
B oo ST 3e6d
x -------- + E ‘D ‘
— 34 o
ke [ JE—— . S— 36 ol
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Obr. 6.11 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
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Nastroj T12 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]
Oznaceni v NC programu: T12
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min™
Doporugeny posuv: f=0,5 mm.ot™
i ~A f
@ ST @
I v |
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Obr. 6.12 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]

Nastroj T13 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]

Oznaceni v NC programu:
Drzak:

Upinaci kuzel:

PVD povlak:

Chlazeni:

Doporuc€ena fezna rychlost:

Doporuc€eny posuv:

T13

Monobloc s chladici trubickou a
prodluZzovacim adaptérem
HSK-A

TiAIN + TiN

Vnitfni sttedem nastroje

V= 120 m.min”

f=0,23 mm.ot”

A é

Y : .
@i =6

 S— : DT

R 28 —— | g

,‘ 30 ——— P S— 60 —— ,.

e 90 -

Obr. 6.13 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
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Nastroj T14 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]
Oznaceni v NC programu: T14
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni sttedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min™’
Doporugeny posuv: f=0,5 mm.ot™
i ~A ;
D 15 2 — - DzZO@
o | D
L (A . A ! ‘ A-A
— 01— | !
_ 103 ——— P SR 50 —— ,
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Obr. 6.14 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
Nastroj T15 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax [5]
Oznaceni v NC programu: T15
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min™’
Doporugeny posuv: f= 0,46 mm.ot™
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Obr. 6.15 Monolitni tvrdokovovy vrtak feedMAX [5]
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Nastroj T16 — Monolitni karbidovy vrtak Feedmax pro vrtani dvou
prameéru [5]

Oznaceni v NC programu: T16
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 120 m.min™’
Doporugeny posuv: f=0,5 mm.ot™”
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Obr. 6.16 Monolitni karbidovy vrtak feedMAX [15]

Nastroj T17 — Monolitni vrtak pro navrtavani

Oznaceni v NC programu: T17
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiAIN + TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 100 m.min™
Doporugeny posuv: f=0,3 mm.ot™
m ig | T
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Obr. 6.17 Monolitni vrtak pro navrtavani
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6.3 Nastroje pro vystruzovani a jejich varianty

Pro obrabéni soucasti konzola jsou pouzity vystruzniky firmy Ham-Final,
jez jsou soucasti nastrojoveho parku firmy Zetor. Dale vystruzniky Precimaster
firmy Seco, které mohou byt zaroven alternativou zminénym vystruznikim
Ham-Final.

Vystruzniky Precimaster maji tvrdokovovou stopku a vyménitelnou
feznou hlavicku se zuby povlakovanymi TiN. Chladici kapalina prochazi
stfedem nastroje a vychazi za feznou hlavickou, odkud tlaci tfisky dopfedu.
Vystruzniky Precimaster jsou vybaveny nab&hovym uhlem 25° pro moznost
extrémné vysokého posuvu [8].

Nastroje firmy Ham-Final jsou monolitni vystruzniky s valcovou stopkou.
Jsou vybaveny bfity z povlakovanych slinutych karbidd. Nastroje jsou
vybaveny kanalky pro vedeni chladici kapaliny, ktera vychazi stfedem valcové
stopky [9].

6.3.1 Rozbor jednotlivych nastroju pro vystruzovani

Nastroj T18 — Vystruznik Seco Precimaster [5]

Oznaceni v NC programu: T18
Pocet zubu: 6
Drzak: Monobloc s chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
Povlak bfitovych desticek: TiN
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Ve= 90 m.min™
Doporugeny posuv: f=0,5 mm.ot.”
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Obr. 6.18 Vystruznik Seco Precimaster s vyménitelnou feznou hlavi¢kou [5]
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Nastroj T19 — Vystruznik Ham-Final [16]

Oznaceni v NC programu: T19
Pocet zubu: 6
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
Chlazeni: Vnitfni sttedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Vo= 40 - 60 m.min™
Doporuc€eny posuv: f,=0,05 mm
212J6 A - g12h6 (-}
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Obr. 6.19 Vystruznik Ham-Final [9]

Nastroj T20 — Vystruznik Ham-Final [16]

Oznaceni v NC programu: T20
Pocet zubu: 6
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
Chlazeni: Vnitfni stftedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Vo= 40 - 60 m.min™
Doporuc€eny posuv: f,=0,06 mm
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Obr. 6.20 Vystruznik Ham-Final [9]
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Nastroj T21 — Vystruznik Ham-Final [16]

Oznaceni v NC programu: T21
Pocet zubu: 6
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
Chlazeni: Vnitfni sttedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: Vo= 40 - 60 m.min™
Doporuc€eny posuv: f,=0,06 mm
R I 5 '
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Obr. 6.21 Vystruznik Ham-Final [9]

6.4 Nastroje pro rezani zavitl a jejich varianty

V této kapitole se setkame s fezacimi zavitniky firmy Emuge. Jako
vhodna varianta pro fezani zavitd na soucéasti konzola mohou byt zavitniky
Emuge Fady Rekord Speed, nebo strojni zavitniky firmy Narex Zdanice, jenz
disponuji podobnymi vlastnostmi a feznymi podminkami jako zavitniky Emuge.

Zavitniky Emuge fady Rekord jsou se svou geometrii GG urCeny pro
tfiskové obrabéni materiall s kratkou tfiskou a jsou vhodné pro fezani zavitu
v prlchozich i slepych otvorech. Jsou vyrobeny zvelmi vykonnych
rychlofeznych kobaltovych oceli, opatfenych fyzikalnim povlakem PVD. Jedna
se 0 2-4 pm tlustou vrstvu TiCN, zajiStujici tepelnou odolnost az 400°C a
tvrdost 3000 HV.

Zavitniky Emuge jsou vybaveny kanalky pro vnitfni, axialni pfivod
chlazeni. Ten zajiStuje optimalni pfivod chladici emulze do oblasti nabéhu
zavitniku. U slepych zavitl jsou tfisky snadno vynaseny z mista fezu. Nastroje
pro fezani pruchozich zavitd jsou vybaveny vnitinim, radialnim pfivodem

chladici emulze do drazek [10].
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6.4.1 Rozbor jednotlivych nastroji pro rezani zavitu
Nastroj T22 — Zavitnik Emuge Rekord [10]
Oznaceni v CNC programu: T22
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiCN
Chlazeni: Vnitfni s vybéhy do drazek
Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™
Rozted zavitu: P=1,5mm
M10-%H)(1zxm'mmt'-:-—_: -—-—-—-—-—;§n9
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Obr. 6.22 Zavitnik Emuge Rekord [10]

Nastroj T23 — Zavitnik Emuge Rekord [10]

Oznaceni v NC programu: T23

Drzak: S chladici trubickou

Upinaci kuzel: HSK-A

PVD povlak: TiCN

Chlazeni: Vnitfni stfedem nastroje

Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™

Rozte€ zavitu: P=2 mm
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Obr. 6.23 Zavitnik Emuge Rekord [10]
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Nastroj T24 — Zavitnik Emuge Rekord [10]
Oznaceni v NC programu: T24
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiCN
Chlazeni: Vnitfni s vybéhy do drazek
Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™
RozteC zavitu: P=1,25 mm
' -
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Obr. 6.24 Zavitnik Emuge Rekord [10]

Nastroj T25 — Zavitnik Emuge Rekord [10]

Oznaceni v NC programu: T25
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiCN
Chlazeni: Vnitfni stfedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™
Rozted zavitu: P=2,5mm
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Obr. 6.25 Zavitnik Emuge Rekord [10]
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Nastroj T26 — Zavitnik Emuge Rekord [10]

Oznaceni v NC programu: T26
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiCN
Chlazeni: Vnitfni stfedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™
Rozted zavitu: P=1,0 mm
M6- 6HX1::: nﬂ- A== ; s n— 56'h9
Obr. 6.26 Zavitnik Emuge Rekord [10]
Nastroj T27 — Zavitnik Emuge Rekord [10]
Oznaceni v NC programu: T27
Drzak: S chladici trubickou
Upinaci kuzel: HSK-A
PVD povlak: TiCN
Chlazeni: Vnitfni stfedem nastroje
Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™
Rozted zavitu: P=2,5mm
4 - — -
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Obr. 6.27 Zavitnik Emuge Rekord [10]
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Nastroj T28

— Zavitnik Emuge Rekord [10]

Oznaceni v NC programu: T28

Drzak: S chladici trubi€kou a prodluZzovacim
adaptérem

Upinaci kuzel: HSK-A

PVD povlak: TiCN

Chlazeni: Vnitfni stfedem nastroje

Doporugena fezna rychlost: V= 10 - 40 m.min™

Rozted zavitu: P=1,5mm
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Obr. 6.28 Zavitnik Emuge Rekord [10]
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7 TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI

Firma Zetor je jednim z pfednich vyrobcu traktort v novych Elenskych
zemich Evropské unie, a v Ceské republice zaujima prvni misto v poétu
prodanych traktor(. Firma koupila nové obrabéci centrum StarragHeckert
v hodnoté 18 milionu korun. Tato investice vedla ke vzniku nékolika novych
pracovnich mist, jez mohli zaujmout zaméstnanci, kterym by z ddvodu
ekonomické krize hrozila vypovéd. Pivodné planovana vyroba na obrabécim
centru nebyla realizovana, proto se firma Zetor rozhodla na stroji obrabét
nékteré ze soucasti, jez byly do té doby obrabény externi firmou.

Stroj je umistén v dilné ,Mechanika“, ve stfedisku ¢. 2430 s nazvem
,Nova CNC centra®“. Kazdé ze Ctyr stfedisek ma vlastni vyrobni rezii, urcenou
ekonomickym oddélenim podniku.

Technicko-ekonomické vyhodnoceni se zabyva porovnanim ceny za
obrabéni externi firmou a firmou Zetor s pfihlédnutim na navratnost investice

za nastroje a upinaCe nezbytné k realizaci vyroby.

Tab. 7.1 Casy operaci

Operace Cas operace [min]
01/01 30

02/02 13

03/03 5

04/04 9

Celkovy €as 4 operaci 57

Tab. 7.2 Investice potfebna pro rozbéhnuti projektu

Polozka Cena [K¢]
Cena nastrojt 800000
Upinace 500000

Celkova investice do projektu 1300000
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Tab. 7.3 Atributy vyroby

Spotreba naradi za rok 150000 K¢
Cena za obrobeni 1 ks externi firmou | 1697 K¢
Pocet obrabénych kusiti za rok 1426 ks

Celkova rezie stfediska 2430, sniz se kalkuluje pfi vypoctech
technicko-ekonomického vyhodnoceni se sklada z vyrobni rezie a pfimych
mezd. Ve vyrobni rezii jsou zahrnuty naklady na variabilni ¢ast energie,
naradi, rezijni material, oleje, ochranné pomlcky, opravy a udrzby, pohonné

hmoty a obalovy material.

Tab. 7.4 Celkova rezie stfediska 2430

Polozka Cena [ Ké/hod]
Pfimé mzdy 131,23
Vyrobni rezie 408,68
Celkova rezie strediska 2430 539,91

7.1 Vypocty

Celkova rezie strediska 2430

Celkovarezie = Primé mzdy + Vyrobnirezie
Celkovarezie = 131,23 K¢/hod + 408,68 K¢/hod = 539,91 K¢/hod

Celkovy €as operaci pro planovany objem vyroby za rok

Celkovy Cas 4 operaci - PoCet kusi

60
57 min- 1426 ks

Cas operaci pro 1426 ks = 0 = 1355 hod

Cas operaci pro 1426 ks =

Cena obrobeni 1426 ks externi firmou

Cena obrobeni 1426 ks = Cena obrobeni 1 ks - PoCet kusu
Cena obrobeni 1426 ks = 1697 K¢ - 1426 ks = 2419992 K¢

Cena obrobeni 1426 ks firmou Zetor

Cena obrobeni 1426 ks = Cas operaci pro 1426 ks - Celkova rezie
Cena obrobeni 1426 ks = 1355 hod -539,91 K¢ = 731578 K¢
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Cena obrobeni 1 ks firmou Zetor

Cena obrobeni 1426 ks
Pocet kusu

Cena obrobeni 1 ks =

C brobenilk —731578Ké—513Kvk
ena obrobenilks = ———r —= C/ks

Vynos firmy Zetor

Vynos = Cena externi firmy — Cena Zetoru — Rocni spotteba naradi
Vynos = 2419992 K¢ — 731578 K¢ — 150000 K¢ = 1538414 K¢

Navratnost investice do koupé naradi a vyroby upinacu

) ] Vynos
Navratnost investice = —— - 100
Investice
Na t ti tice = 1538414 100 = 118,3 %
avratnost investice = 1300000 = ,3 %

Porovnani cen za obrobeni

1800
1600
1400
1200

1000
ki Cena za obrobeni 1 ks

800 K]
600

400
200

Externi firma Zetor

Graf 7.1 Porovnani cen za obrobeni 1 souc¢asti externi firmou a firmou Zetor

Z vypocCtl je patrné, Zze vyroba souc€asti na obrabécim centru je pro
firmu Zetor jednoznacné vyhodna, pfiCemz navratnost investice je vySSi nez
100%. Firma generuje z vyroby soucasti zisk a naklady na nastroje a upinace
nezbytné k rozb&éhnuti vyroby se pokryji za jeji prvni rok.
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ZAVER

Tato prace se zabyva kompletnim feSenim technologie vyroby soucasti
konzola pfedni hnaci napravy z polotovaru odlitku z tvarné litiny ve firmé
Zetor Tractors, a.s.

V prvnim bodé byl proveden reSerSni rozbor sou€asnych moZzZnosti
obrabéni jednotlivymi metodami, pouZzitymi pfi vyrobé soucasti.

V druhém bodé bylo provedeno hodnoceni technologi¢nosti soucasti.
Jednotlivé faktory technologic¢nosti jsou popsany pomoci rozboru obrabénych
ploch, dér a zaviti. Je proveden rozbor upinacich zakladen odlitku a
pouzitého materialu odlitku.

Ve tfetim bodé jsou stanoveny navrhy variant mozného feSeni
technologie vyroby pomoci konvencnich stroju a obrabécich center.
Z hodnoceni jednotlivych variant technologie vyroby vyplynulo, Ze jedinou
ekonomicky vyhodnou moznosti je vyrabét soucast na obrabécich centrech.
Diky sménové vytizenosti obrabéciho centra Makino A81 je jedinym moznym
feSenim vyroba pomoci stroje StarragHeckert, na néjz chce firma Zetor
pfemistit vyrobu nékolika soucasti, jez byly do té doby obrabény externi
firmou.

Ve Ctvrtém bodé je feSen technologicky postup pro zvolenou variantu
technologie vyroby. Byl vytvofen NC program s navodkami.

V dalSi ¢asti byl proveden reSersni rozbor pouzitého obrabéciho centra
StarragHeckert a naradi. Naradi bylo vybirano s ohledem na pouzitelnost
stavajicich nastroju firmy Zetor.

V posledni Casti je provedeno technicko-ekonomické vyhodnoceni.
Prvnim faktorem byla cena za obrobeni externi firmou a firmou Zetor.
Provedené ekonomické vypoCty dokladaji, Zze cena za obrobeni jedné
soucasti externi firmou je vice nez ftfikrat drazSi. Navratnost investice do
koupé nastroju a vyroby upinac, potfebnych pro rozbéhnuti vyroby, nastava
jiz béhem prvniho roku vyroby. Tento projekt tak generuje zisk a rozhodnuti
firmy zruSit vyrobu v externi firmé se ukazalo jako spravné a ekonomicky

vyhodné.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol
CNC

NC

VBD

HV

HB

PVD

CVvD

Ra

Ve
Vi

o N

tas

ty

Jednotka

um
mm
mm.ot™”
m.min”’
mm.min™’
min’

mm
mm
min
min
min
mm

Popis

Computer Numerical Control —
pocitaCem Cislicové fizeny
Numerical Control —

Cislicové fizeny

vyménitelna bfitova destiCka
tvrdost podle Vickerse

tvrdost podle Brinella

Physical Vapour Deposition —
fyzikalni depozice

Chemical Vapour Deposition —
chemicka depozice

pramérna aritmeticka uchylka profilu
posuv na zub

posuv na otacku

fezna rychlost

posuvova rychlost

otacky nastroje

pocCet zubl nastroje

primér nastroje

rozteC zavitu

celkovy €as nastroje straveny
VvV pracovnim prostoru

strojni Cas

Cas vymeény nastroje

celkova draha nastroje
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